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Diplomityd on tehty osana InnoEnvi-hanketta, joka on Etel&Suomen ympéristdalan ver-
kostoitumiseen ja tietoyhteiskunnan kehittymiseen téhtdava toimintakokonaisuus. InnoEn-
vi on osa Etel& Suomen maakuntien valmistelemaa InnoElli-ohjelmaa. 1nnoEnvi-hankkeen
paétavoitteena on kehittyvan ymparistoklusterin luominen Etel&Suomeen. Monet suoma
laiset ympéristdalalle erikoistuneet yritykset ovat vield tand pdivana pienid, nuoria ja pirs-
taleisia, minka vuoks ne tarvitsevat tukea ja yhteistyota varsinkin vientimarkkinoille pyr-
kiessdan. Taman tyon oleellisimpana tavoitteena oli kartoittaa Etel&Suomen jéte- ja jate-
huoltoalan yritysten yhteistyon mahdollisuuksia ja etuja, seka yhteistyon tuomaa vaikutusta
koti- ja ulkomaiseen liiketoi mintaan.

Tutkimusongelmaa |dhestyttiin kartoittamalla Suomen téméanhetkista jéte- ja jatevesihuol-
lon tilaa ja kéytdssa olevaa teknologiaa seké ympéristdliiketoimintaan vaikuttavia ohjaus-
keinoja. Y mpéristdalan liiketoimintakenttdan syvennyttiin tutkimalla alan verkostoitumista
jauusia verkostoitumisen mahdollisuuksia. Verkostoituneita yrityksia ja yhteistyon lisétar-
vetta selvitettiin InnoEnvissa tehtyjen aiempien tutkimustulosten seka téssa tutkimuksessa
tehtyjen yrityshaastattel ujen avulla.



Uudet EU-maat panostavat tiukentuvien ymparistésdadosten takia ymparistonsuojeluun,
mika tekee niistd houkuttelevan ympéaristéteknologian vientikohteen. Téssa tydssa valittiin
tutkimuksen kohteiksi Latviaja Puola, joiden ympéristoteknol ogian tasoa ja kehitystarpeita
selvitettiin vientipotentiaalin hahmottamiseksi. Molempien maiden jatevesi- ja varsinkin
jatehuollossa on paljon kehitettdvas, ja maissa panostetaankin kehitystoimiin monin erilai-
sin valtiollisin ohjelmin.

Kotimaisen ymparistoliiketoiminnan kehittamiseksi tytssa kasiteltiin neljaa tuote- ja palve-
lukonseptia, jotka valittiin InnoEnvi-hankkeessa tehdystéd gjankohtaisesta ympéristalan
investointihankekartoituksesta. Valitut konseptit ovat: REF-vamistuslaitos, jatevesilietteen
késittelylaitteisto, pilaantuneiden maiden kasittelytoimet seké kaatopaikan |lopettaminen.
Tuotekonseptit jaettiin osatuotteisiin ja —palveluihin, joita verkostoituneet yritykset voisi-
vat yhdessa tuottaa. TyOkaluiksi yritysten kontakteihin nghtiin InnoEnvi-hankkeessa muo-
dostetut miniklusterit ja niiden sisalla kehittyva toiminta sek& hankkeessa rakennettu www-
pohjainen Matching-palvelu.

Tutkimuksessa |6ydettiin uusia mahdollisuuksia yhteistyétoiminnalle. Verkostoitumisessa
nahdaén haastattel ujen mukaan monia etuja: tiedonsaanti, taloudelliset edut, toiminnan luo-
tettavuus seké uudet virikkeet markkinointiin ja tuotekehitykseen. Lisdyhteistytkumppa-
neille on haastattel ujen mukaan tarvetta. Verkostoituminen tuo vientitoimintaa aoittelevil-
le pk-sektorin yrityksille mahdollisuuden saavuttaa kansainvalistymiseen tarvittavia resurs-
sgja. Niin koti- kuin ulkomaisessakin liiketoiminnassa verkoston térkeimmaks tekijéksi
osoittautui veturiyritys, joka voi vastata verkostossa muun muassa markkinoinnista ja tuo-
tekehityksesta.

Vientitoiminnassa kohdemaan lainsd&dannon ja ylel sien toimintatapojen tunteminen on tar-
kedd Paikalliset kohdemaan suunnittelu- ja urakointiyritykset ovat térkeitd yhtei stykump-
paneita vientihankkeessa. Latviassa jatehuoltoteknologian kehittdmisen tarve on niin
yhdyskunta-, ongelma- kuin teollisuugétteidenkin osalta merkittéva. Puolassa jatesektorin
gankohtaisia aiheita ovat muun muassa kaatopaikkojen vahentéaminen ja pakkaus étteen
kasittely. Molempien esimerkkimaiden kohdalla jatevesihuollossa tullaan keskittymaén
lietteiden kasittelyn vaatimiin teknologian tarpeisiin. Vientiosiossa tehtiin vientiyhteistyo-
esimerkki, jossa tutkittiin kuvitteellista rakennusjétteen kasittelylaitoksen toimittamispro-
jektia Puolaan. Esimerkkiin saatiin tietoja InnoEnvissa tehdysta Puolan markkinatutkimuk-
sesta. Tulokseks saatiin viitteitd mahdollisista suomalaisista laitetoimittgjista, viisi potenti-
adlista puolalaista suunnitteluyritystéa seké viis puolaaista urakoitsijaa. On tarkeda, etta
kotimaisella yritysryppadla on kokemusta sujuvasta yhteistytstéd ennen vientiprojektin
toteuttamista.

Tuotekonseptiesimerkkeihin kartoitettiin paaosa etel dGsuomal aisista tuotteiden ja palvelujen
tarjogjista. Tarkasteluun otettiin mukaan myos yrityksig, joiden tuotteet ta palvelut olivat
lahella kasiteltyd konseptia. Tehtyjen yrityslistojen avulla on tarkoitus antaa virikkeita
uusien yritysryppéiden muodostamisesta seké uusista tuote- ja palveluideoista, joille on
nahtévissd markkinapotentiaalia. InnoEnvi-hankkeessa valmisteltujen tyokalujen avulla
eteldsuomalaiset yhteistyosta kiinnostuneet yritykset voivat luoda kontakteja ja kokoontua
miettimaan tulevien investointihankkeiden toteuttamista kotimaassa ja mydhemmin jopa
ulkomailla. Tyon tuloksia esitell&&n InnoEnvi-hankkeen toimijoiden kautta jéteminikluste-
rissatoimiville eteldsuomalaisille yrityksille.
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The master’'s thesis was part of the InnoEnvi project, which aims at networking the
environmental business in Southern Finland and developing the information society.
InnoEnvi is a part of the InnoElli program established by the Southern Finnish provinces.
The main objective of InnoEnvi is to create a nascent environmental cluster in Southern
Finland. Today, most Finnish companies specialized in environmental technology are
small, young and fragmental, as a result of which they need support and teamwork,
especialy when attempting to enter the international markets. The essential objective of
this study was to find the possibilities for and the advantages of cooperation between
companies in the waste and wastewater management business in Southern Finland. In
addition, this study also aimed at ascertaining the effects of this cooperation on domestic
and international business activity.

The research problem was approached through a study of the current state of waste and
wastewater management in Finland, the technology in use and, finally, the main control
methods that affect the Finnish environmental business. This thesis analyzed the
environmental business in-depth studying past experiences from and new possibilities in
the networking. The thesis also looked at networked companies, and the need for further
cooperation was evaluated on the basis of earlier research results obtained in the InnoEnvi
project aswell as on interviews carried out for this research.

The new EU countries are now investing in environmental protection technology, because
of tightening environmental regulations, which makes them attractive international markets
for environmental technology. This research focused on Poland and Latvia, where the
standard of the local environmental technology and the local development needs were



studied in order to establish the market potential for Finnish environmental technology.
Both these countries still have a lot of work to do in developing their wastewater
management and, in particular, their waste management solutions and have initiated many
publicly funded national programs to improve the situation.

In order to develop the Finnish environmental business, this study contains four product
and service plans which were selected from the current environmental business investment
project survey carried out in the InnoEnvi project. The plans include an REF production
facility, awastewater sludge septic treatment plant, the reconditioning of contaminated soil
and the closure of a landfill. The plans were divided into sections consisting of products
and services that could be jointly produced by networked companies. Miniclusters formed
in the InnoEnvi project and activities generated within these clusters, as well as a Web-
based Matching service, were found to be tools for establishing company contacts.

This study identified new potential for collaboration. The companies interviewed here see
lots of advantages in networking: supplying information, financial benefits, the reliability
of the business activity and new incentives for marketing and product development. The
interviews showed that there is a need for further collaboration partners. Networking gives
small- and medium-sized enterprises that are entering the international market the
opportunity to gain the resources needed in internationalization. Driver companies that are
responsible for marketing and product development, among other things, were found to be
the most important networking factor in both domestic and foreign business activity.

In international business, it is important to be familiar with the legislation and local
procedures in the target country. The design and construction companies in the target
country are valuable partners in an technology transfer project. In Latvia, there is a great
need for the development of waste management technology in the sectors of communal,
hazardous and industrial waste. In Poland, reducing the amount of landfills and processing
packaging waste are current issues in the waste sector. Both of the above-mentioned
countries will focus their investments in wastewater treatment on the technology required
for wastewater sludge treatment. The section of this thesis on the export of environmental
technology includes an technology transfer partnership example that anayzes the
implementation of an imaginary construction waste material treatment project in Poland.
The example used information on a market research carried out on Poland within the
framework of InnoEnvi and produced information on potential Finnish equipment
suppliers, five potential Polish engineering firms and five Polish contractors. It is
important, that a Finnish company cluster already have experience from successful
cooperation in the domestic market before venturing to the international markets.

The majority of the South Finnish companies that offer the required products and services
were studied for the elaboration of the product and service concepts. The study also
included companies, the products or services of which were quite similar to the plan in
guestion. The lists that were generated are intended to encourage the formation of new
company clusters and new product and service innovations, for which there is market
potential. With the help of the tools built in the InnoEnvi project, South Finnish companies
interested in collaboration can create contacts and then come together to think about the
implementation of future investment projects locally and, later on, abroad. With the help of
the participants in the InnoEnvi project, the results of this thesis will be presented to the
South Finnish companies operating in the waste minicluster.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Y mpéristotekniikka on nykyaikainen nopeasti kehittyva tieteenala. Pienella aikavéilla
monet ymparistasioihin liittyvét lainsdddannén muutokset ja uusien direktiivien rantautu-
minen Suomeen ovat merkittavia ohjausmekanismeja, jotka antavat jatkuvasti suuntimia

ympaéristotutkimukselle ja aan kehitystarpeille.

Y mpéristéalan liikevaihto on Suomessa samaa suuruusluokkaa kuin perusmetalliteollisuus
tal kemianteollisuus (Saarnilehto 2000). Korkean ympéristonsuojelun tason johdosta luon-
nollinen jatkumo on kiinnostus osaamisen viemiseen myds ulkomaille. EU:n itél agjenemi-
nen tuo jatehuollon osalta paikallisia kehitystarpeita ja sitd my6ta mahdollisuuksia uusiin
ympéristomarkkinoihin. Suomalainen ympéristéalan toimijakunta on kuitenkin pirstalel-
nen, jayritykset ovat pienidjanuoria. T&maon eras syy, jonka takia ympéristbosaamista el
viela ole pystytty lagjasti hyddyntaméan vientitoiminnassa. Yritykset tarvitsevat kasvus-
saan ja kansainvalistymisessa tukea ja yhteistyota (Silvennoinen et al. 2002, 50)

Verkostoituminen eli synergiaetuja hakevien suhteiden luominen on eras tehokas keino
edistéa yritysten yhteistyotd. Verkostoitumisen my6ta saadaan tietoa muista yrityksista,
niiden toiminnasta, tuotteista ja tarpeista. Onnistuneen yhteistydn myaéta kyetéan mahdolli-

sesti osallistumaan suurempiin kokonai shankkeisiin jopa kansainvdlisilla markkinoilla.



1.1.1 Mitdon ympéristoliiketoiminta?

Y mpéristotoimialan ja —liiketoiminnan méérittely el ole yksinkertaista, koska silla e ole
yksiselitteista yhteistd nimittdj 84 (Silvennoinen et al. 2002, 18). Tilastokeskuksen mukaan
ymparistoliiketoiminnan méaérittely on tarpeellista johtuen kansainvélisesta tilastoyhteis-
tyosta (Kolttola 1998). Eurostatin ja OECD:n mukaan ympaéristdliiketoimintaa voidaan
selventda kuvassa 1 esitettyjen kahden lauseen avulla. Ensimmaéisessa lauseessa mainitut
ympéristbvauriot ja —ongelmat voivat liittyé veteen, ilmaan, maaperaan, jétteisiin, meluun

tal luonnon ekosysteemeihin.

YMPARISTOLIIKETOIMINTAA OVAT

r -
Toiminnat, jotka Ympiéristoriskeja
tuottavat viihentiivi sekd
ympiéaristovaurioita saastumista ja
ja -ongelmia luonnonvarojen
mittaavia, kayttod minimoiva
ehkiiisevia, "puhdas”
rajoittavia tai (eli siisistiva)
korjaavia tavaroita tekniikka, puhtaat
tai palveluja. prosessit, tuotteet
ja palvelut.
N F

Kuva 1. Ympéristdliiketoiminta -k&sitteen maarittely. (Kolttola 1998)

Y mpéristoliiketoimintaa harjoittavat yritykset voidaan jakaa kahteen ryhmaén. Ensimmai-
sen ryhman muodostavat varsinaisesti ympéaristoalalla toimivat yritykset, ja toisessa ryh-
ma&ssa ovat muut ymparistétoimintaan asemoituneet yritykset, jotka on tunnistettu joko yri-
tyksen oman ilmoituksen ja markkinoinnin perusteella tai ymparistétoimialaan viittaavan
nimen perusteella. (Kolttola 1998) Y mpéristoliiketoimintaan liittyvia laitteita, palveluitaja

prosessien sisdisia ymparistotekniikoita on koottu kuvaan 2.



LAITTEET PALVELUT PROSESSTEN SISATSET
YMPARISTOTEENIIKAT
JA EKOTUOTTEET

e e ]

- Jitevesien kisittely

- Jitteiden kisittely

- Ilmapddstdjen torjunta
- Melun torjunta

- Jatevesien - Analysointi, seuranta - Ympdiristod
kisittelylaitteet VIms. sddstivd

- Jitehuolto- ja - Tekniset suunnittelu- tekniikka
kierrityslaitteet palvelut {clean production

- Ilmansuojelu- - ¥Ympdristétutkimus ja equipment)
laitteet -kehitys - Energian

- Meluntorjunta- - Ympidristokoulutus sddstdlaitteet
laitteet - Tilinpito- ja laki- - Ekotuotteet

palvelut

- Muut ympairistdliike-
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e R

Kuva 2. Ympaéristoliiketoiminnan osa-alueita. (K olttola 1998)

1.1.2 Ympéristoliiketoiminnan kehityksestd Suomessa

Y mpéristéteknologia kasvaa maailmanlagjuisesti. Erityisesti jatehuolto kasvaa Suomessa
nykya&an ves huoltoa ja ilmansuojelua nopeammin, koska tama on kolmesta ymparistosuo-
jelutoimesta uusin alue. IImansuojelun ja vesihuollon suhteen saatiin paljon ailkaan jo 1970
— 2000 vélisend gjanjaksona. (Anhava et al. 2001, 8) Téssa tyodssa keskitytéan kuitenkin
jatehuollon lisdksi myos jéteves huoltoteknol ogiaan, koska esimerkiks puhdistusprosessis-
sa syntyvan lietteen synnyn, kasittelyn ja hyotykayton tutkimiseen on panostettu suuresti
viimeisen vuosikymmenen aikana. Ilmansuojeluun liittyvaa ympéristoliiketoimintaa ja sen

nadkymia el tutkimuksessa juurikaan kéasitel &

Y mpéristoinvestointien kasvu oli Kauppa ja teollisuusministerion mukaan 90-luvulla
Euroopassa keskimaarin reilut 10 % vuodessa (Ekotoimikunta, KTM 1995, 6). Viela kym-
menen vuotta sitten puhuttiin teollisuuteen liittyvén ympéristoteknologian yhteydessa pda
asiassa piipunpaatekniikoista, mutta nakyvissa oli, ettéa integroitu tekniikka tulee valtaa-
maan aan. Viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittavéd kehitystd on ympéristbalalla
ollut eritoten palvelusektorilla. Muun muassa ympéristéteknol ogiaan ja —johtamiseen eri-
koistuneita konsulttitoimistoja on perustettu Suomeen runsaasti. Y mpariston tilan mittaus
sekda anaysointi on lisdantynyt, ja mittaus-, sd8&t6- ja valvontalaitteistot ovat suuresti
kehittyneet.



Vuonna 1998 ympéristoalan liikevaihto oli Suomessa noin 21 miljardia markkaa. Kun huo-
mioidaan myds suomalaisten yritysten ulkomainen toiminta, saadaan ympéristoalan liike-
vaihdoks vuodelle 1998 yhteensa 27,5 miljardia markkaa. Tiedot ovat tuloksia kauppa- ja
teollisuusministerion rahoittamasta Tilastokeskuksen tekemasta tutkimuksesta. (Saarnileh-
to 2000)

Taulukosta 1 voidaan huomata, etté varsinaisten ympéristétoimiaojen liikevaihto oli suh-
teellisen pieni osuus koko aan litkevaihdosta: noin 8 miljardia markkaa. Pd&osa muiden

toimial ojen ymparistoliiketoiminnasta syntyi yrityssektorillaja erityisesti teollisuudessa.

Taulukko 1. Y mpéristétoiminnan laajuus Suomessa v. 1998. (Saar nilehto 2000)

Toimiaa Liikevaihto % Tydllisyys
[MmK] [htv]
Varsinaiset ymparistétoimialat 7904 | 38,2 11554
Vieméri- ja jatevesihuolto 4303 20,8 6 486
Jatehuolto 2103 0,8 492
Muu ymparisténhoito 14 0,1 30
Romun ja jétteen tukkukauppa 1307 6,3 988
Muiden toimialojen ymparistdliiketoiminta 10941 52,8 9746
Teollisuus, energia 8381 | 405 6781
Rakentaminen 580 2,8 391
Kauppa 321 1,6 192
Yksityiset tutkimus- ja kehittamispalvelut 53 0,3 142
Tekniset palvelut 842 41 1016
Muut yksityiset palvelut 765 3,7 1224
Y hteisdjen muu ympéristéalan tuotanto 1872 9,0 2661
Valtionhallinto ” 1586 | 7,7 1966
Muut toimialat 9 286 1,4 695
Y hteensa 20717 | 100,0 23961

Taulukko e sisdllatoimintaa ulkomailla. Htv = henkil 6tyévuosi.

Y Sisaltaa Suomen ympéristokeskuksen ja aluedlliset ympéristokeskukset.
2 Sisaltaa korkeakoulut, tutkimuslaitokset ja voittoa tavoittelemattomat yhteisot.



1.1.3 InnoEnvi-projekti

InnoEnvi on galle 1.5.2002 — 31.1.2004 keskitetty projekti, jonka tarkoituksena ovat tieto-
yhteiskunnan kehittymista ja verkostoitumista edistavdt innovatiiviset ymparistoliiketoi-
minnan toimet. Hankkeen toteuttgjia ovat Green Net Finland ry, Neopoli Oy, Turun Tek-
nologiakeskus Oy, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, VTT Tuotteet ja pavelut, TKK:n
koulutuskeskus Dipoli ja Espoon-Vantaan Teknillinen ammattikorkeakoulu. InnoEnvi kuu-
luu Etel&Suomen InnoElli-ohjelmaan, joka on Euroopan aluekehitysrahaston tukemainno-
vatiivisten toimien ohjelma. Ohjelmasta vastaa Etel&Suomen seitseman maakunnan liiton
yhteistydorganisaatio; maakunnat ovat Varsinais-Suomi, Uusimaa, It&Uusimaa, Kymen-
laakso, Etel&Karjala, Kanta-Hame ja Paijét-Hame.

Jo mainittiin, ettd ympéristétoimiala on Suomessa pirstaleinen ja suomalaiset yritykset ovat
kansainvalisessa kilpailussa pienia. Taméan lisdks hidasteena ymparistoliiketoiminnan
kehittymiselle on se, etté yksityinen jajulkinen sektori toimivat erilldan. InnoEnvin tarkoi-
tuksena on luoda uusia mahdollisuuksia verkottamalla yrityksid toisiinsa ja ns. suurempiin
veturiyrityksiin. Ratkaisuna nahdaén myos julkisen sektorin tukitoimet ympéristdalan

kokonaisvaltaisen kehityksen hyvaksi.

Projektissa kerétédn ja analysoidaan seitseman maakunnan alueelta kaikki ympéristotoimi-
jat. Alueella muodostetaan miniklustereita, joille luodaan omat strategiat ja kehitysohjel-
mat. Projektin puitteissa kehitetéddn myos etékoulutusta, hankkeistamista, internet-markki-
nointia seka e-tyokaluja, ja tuotetaan korkeatasoinen portaali ympéristoalan tyokaluks, tie-
topankiks jayhteysvalineeksi. (Green Net Finland ry 2003a)

Tama diplomity6 tehdddn osana InnoEnvi-projektia.
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1.2 Tavoitteet

Diplomityon tutkimusosa-alueet eli tyokalut tavoitteen saavuttamiseksi ovat:

Selvitetédn eri alojen padastjen hallinnan, pédasiassa kiinteiden ja nesteméisten,
tunnuslukuja, teknol ogian tasoa seka kehitysta | ahimennei syyden Suomessa,
tutkitaan eri alojen suhdetta ympaéristoliiketoi mintaan,

selvitetédn nykypaivan ympéristoliiketoimintaa varsinkin Etel&Suomen alueella,
pohditaan ympéristétoi mijoiden verkostoitumista ja yhteistyon tuomia etuja,
esitetéén kahden itéeurooppal ai sen esimerkkimaan jéte- ja vesihuoltotilanne,
tutkitaan jate- ja jétevesihuoltoteknologian viennin tilannetta ja uusia mahdolli-
suuksia nyt jatulevaisuudessa

hahmotetaan kotimaista tulevaa kysyntaa investoi ntihankesel vityksen avulla seké&

tehdaén valituista konsepteista konkreettisia esimerkkeja yrityksille.

Paastojen hallinnan tarkastelu rgjataan kiinteiden jétteiden osalta suurimpiin teollisuussek-
toreihin, yhdyskunnan jétehuoltoon seké& energiantuotantoon. Jatevesihuollon osalta kasi-
telldan teollisuusprosessien vedenkayttoa ja jatevedenpuhdistusta sekd yhdyskunnan jéte-
vedenpuhdistusta.

Y mpéristoliiketoimintaa tarkastellaan pédasiassa kehityksen ohjausmekanismien kautta
valtakunnallisesti. Taman jalkeen syvennytddn EteldSuomen ympéristoliiketoimintaan
InnoEnvin ympéristoklusterin ja yrityshakupalvelun avulla seké& lopuksi Kaakkois-Suo-
meen yrityshaastattelujen muodossa. Y mpéristoyritysten verkostoitumisen tuomia etuja
pohditaan sek& kotimaisen etta ulkomaisen liiketoiminnan kehittdmisen kannalta. Kahden
ulkomaisen jéte- ja jatevesihuoltokartoituksen avulla tutkitaan suuntimia tulevaisuuden

ympaéristovientimarkkinoille.

Tyo6n tavoitteena on |0ytéa etelésuomalaisilie ympéristdalan yrityksille yhteistydmahdolli-
suuksia, joiden avulla ne voivat edistéa litketoimintaansa kehittamall& yhteista projektitoi-
mintaa, markkinointia ja jopa tuotekehitysta. Luvun alussa mainittujen tyokalujen avulla

voidaan tutkia yhtei styoén mahdollisuuksia my6s viennin edistdjana.
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2 JATTEIDEN JA JATEVESIEN SYNTYMINEN, MAARAT JA
NIIDEN HALLINTAAN LIITTYVA TEKNOLOGIA SUOMESSA

Jotta voidaan ymmartda ymparistoliiketoiminnan lahtokohtia ja eri muotoja sekéd ympéris-
toteknologian lagjaa kenttds, on tassa tutkimuksessa aluksi tarpeen selvittéa Suomen jéte-

jajétevesihuollon tilannetta.

Seuraavassa tarkastellaan valituilla eri teollisuuden aoilla, yhdyskunnassa seké energian-
tuotannossa syntyvien jatteiden ja jatevesien méaérid sek& niiden olemassa olevia hallinta-
jétteiden erotus prosessista, sivuaineiden kierrétys omaan prosessiin tai prosessin ulkopuo-
lelle sekd muualta saatavien kierrdtysmateriaalien kayttd. Ongelmajétteet jétetédan téssa
tyossa tarkastelun ulkopuoléelle. Lisdks aineiston tiivistamiseks tehdéan se rgaus, etta
teollisuuden prosesseista ei esitetd téydellisia kuvauksia, vaan ennemminkin tehddan viit-
tauksia ja sel vennyksi& osaprosesseihin liittyvien jatevirtojen myota

2.1 Kiintedn jatteen synnyn vahentaminen jajatehuolto

Suomessa syntyi vuonna 2000 jétteita ja niihin rinnastettavia sivutuotteita n. 127 miljoonaa
tonnia. Suurimmat ainemaarét syntyivat maa- ja vesirakentamisesta seka mineraalien lou-
himisesta. Suomen kaikista jatteista hyddynnetddn noin 40 %. Kuvassa 3 on jakauma jét-
teen tuotosta eri toimialoilla vuonna 2000.

Teollisuudessa jatteita syntyi vuonna 2000 yhteensa |ahes 17 miljoonaa tonnia, josta suu-
rimpia jakeita olivat puu- ja kuorijétteet, metallin perusteollisuuden kuonat, kemianteolli-
suuden jatteet, erityisesti kipsi, seké elintarviketeollisuuden nesteméiset jétteet. Massa- ja
paperiteollisuuden jatteiden osuus oli 7 miljoonaa tonnia ja puutuotteiden valmistuksen 3
miljoonaa tonnia, joten metséteollisuus tuottaa yli puolet Suomen teollisuuden jétteista.
Teollisuuden jétteista hyddynnettiin mainittuna vuonna materiaalina noin 31 % ja energia-
na noin 36 %. Muulla tavoin kasiteltiin noin 4 % ja kaatopaikalle vietiin noin 29 %.
(Y mpéristétilasto 2003, 21-23)
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0,16 milj. t

0O Maatalous (1997)

25,5 milj. t | Metsatalous (1997) 1)
0O Mineraalien kaivu 2)
O Teollisuus

B Energia- ja vesihuolto

o t% |- ~20 milj. t | & Talonrakentaminen
0,78 milj. t B Maa- ja vesirakentaminen 3)
- O Kiinted yhdyskuntajate
16,8 milj. t

B Yhdyskuntien
26,4 milj. t jatevedenpudistamojen liete

2,6 milj. t

33,5 milj. t

1) Kéytetty tuorepainoa

2) Kaytetty kuivapainoa

3) Ylijadmamaitatalonrakennustyémailta 8,5 milj. tonnia seka ylijadmamaita maa- ja
vesirakennustydmailta 25 milj. tonnia

Kuva 3. Jatteiden syntyminen Suomessa vuonna 2000. (Y mparistétilasto 2003, 22)

Suomen jételai ssa sanotaan, etté ” Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huo-
lehdittava siitg, etta jatetta syntyy mahdollisimman vahén ja ettei jatteesta aiheudu merki-
tyksellistéd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestémiselle elka vaaraatal haittaa terveydelle
tal ympaéristolle”. (JL 4 §, Yleiset huolehtimisvelvollisuudet)

Jételain jatehuollon jérjestdmista koskevien yleisten huolehtimisvelvollisuuksien mukaan
" Jéte on hyddynnettava, jos se on teknisesti mahdollistajajos siitd ei aiheudu kohtuuttomia
lisdkustannuksia verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jéehuoltoon”. (JL 6 8) Samassa
pykéal 8ssd mainitaan, ettd ensisijaisesti on pyrittava hyddyntamaan jétteen sisdltama aine ja
vasta toissijaisesti sen siséltdma energia. Taman lisdks jétteestd tai jétehuollosta e saa
aiheutua vaaraatal haittaaterveydelletai ymparistdlle, jajatehuoll ossa on kaytettava paras-
ta taloudellisesti kayttokelpoista tekniikkaa sekd mahdollisimman hyvaa terveys- ja ympé
ristéhaitan torjuntamenetel maa.



13

211 Massa japaperiteollisuus

Metséteol lisuuden merkittavyyttd Suomessa voidaan korostaa sillg, ettéa sen osuus maamme
koko viennista sek& metséteol lisuustuotteiden viennilla ansaitut tulot asukasta kohti ovat
suuremmat kuin misséén muualla maailmassa. (Seppda et al. 2002, 9) Vuonna 2001 Suo-
messa tuotettiin 12,5 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, jolloin se oli maailman kuu-
denneks suurin tuottajamaa Y hdysvaltojen, Kiinan, Japanin, Kanadan ja Saksan jélkeen.
Samana vuonna Suomi oli maailman toiseksi suurin paperin ja kartongin vientimaa: viety
tuotanto oli 11,5 miljoonaatonnia, jota suurempaan vientiin ylsi vain Kanada. (Metséteolli-
suus ry 2002)

Vuonna 1999 suomalaisen massa ja paperiteollisuuden kaatopaikalle vietavan jatteen
méaara oli noin 575 000 kuiva-ainetonnia vuodessa. (Soukka et al. 2000, 6) Vuonna 2002
kaatopaikalle vietavien jatteiden méara oli enda 389 000 kuivarainetonnia. Ongelmajétteita
syntyi samana vuonna 3200 t. (Metséteollisuus ry 2003) Kaatopaikalle viedyn jatteen méé-
ran kehityskéyré on esitetty kuvassa 4.

Ak
Massa- ja paperitehtaiden kaatopaikkajatteet Suomessa

1000 tonnia vuodessa

1000
&ﬂﬂ\\

o - \/\\

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

e

2B
Teol MR |3 AmpdistpksbE S e Metsateollsues ry WeLraes R P v s LA by it ion s o ed 0 280 52 ot
LAHDE: Moktiroipne ry

Kuva 4. Kaatopaikkajatteiden maaran kehityskayra. (M etsateollisuus ry 2003)
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Kemiallisessa metséteollisuudessa syntyy pdastoja muun muassa puun kasittelystd, kemial-
lisen massan tuotannosta, mekaanisen massan tuotannosta, uusiomassan tuotannosta, pape-
rin ja kartongin tuotannosta, energian tuotannosta ja itse pdasttjen kasittelyn seurauksena.
Metséteol lisuuden prosessille on luontaista, ettd yhdesta tuotantovaiheesta yli jéaneet mate-
riaalit voidaan hyodyntéé toisessa. Tehokkaasti hyoddynnetédn muun muassa kuorimon
kuoritéhde, sellukeiton mustalipea seka sahojen haketdhde (Seppédld et a. 2002, 170).

Paperiteollisuuden prosesseista syntyvia kiinteitd ja niihin rinnastettavia péastéja ovat
paperi- ja kuitujgamat, kemikaalit, paperin padallystys- ja tayttdaineet, painovarit, liimat
seka kiinnitteet. (Tchobanoglous et al. 1993, 46) Lisaks paperin ja massan vamistuksen
ympérilla syntyy muita jatejakeita, kuten mustalipean késittelyssi soodasakkaa, kerdyspa
perista ja —kartongista | gjittel ujdtettd, kerdyspaperista siistaudlietettéd seka jatteenkasittel ys-
td alheutuvaa jatettéd. Tehtaalla syntyva metalliromu saadaan kerdyspaperin tavoin lahes
taydellisesti kierrétykseen.

Merkittédvimpia metséteollisuuden jétejakeita ovat kuitenkin energiantuotannon tuhkat,
soodasakka, jéteveden puhdistamon liete, kuituregjekti ja pastaliete. (Soukka et a. 2000, 3)
Syntyviéjétevirtoja on havainnollistettu kuvassa 5.

Esiselkeytys | & | Jilkiselkeytys J.étevedmpuhmstamnn
liettest
&
Jatesredet
hd f
Faakapuu Hake Iazsa Paperi

—> | Kuorimo |==>| Massanvalmistus |=——> | Paperikone | =—>

Enori l l
=

———————————————————— | Kuituliete Pastaliete

¥

Apukattila

lTlﬂﬂ-:a

Kuva 5. Massan- ja paperinvalmistuspr osessissa syntyvat merkittavimmat jatevirrat.
(Soukka et al. 2000, 5)
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Soodakattilalaitokselta ja paperikoneelta tulevat jétevirrat ovat lyhyesti: (Soukka et al.
2000, 8-10; Rokka 2000, 30)

Soodasakka. Mustalipedn poltosta syntyvaa jétettd, joka siséltéd erilaisia suoloja
kuten natriumkarbonaattia ja —sulfidia, ja lisdksi nokea, metallioksideja, silikaattia
ja erilaisia puusta perdisin olevia aineita. Soodasakkaa syntyy tehtaalla vuosittain
noin 10 kg kuiva-ainetta (kgks) tuotettua sellutonnia kohti, ja vuonna 1999 sitéa syn-
tyi prosessista kuiva-aineenanoin 73 000 t (tx).

Kuituregjekti. Se osa raaka-aineesta, joka jaa hyoddyntamétta paperi- tai kartonkiko-
neen pyorrepuhdistuslaitoksella. Syntyvan kuiturejektin maaréa on luokkaa 3 Kgka
tuotettua paperitonnia kohti.

Pastaliete. Syntyy paperitehtailta, jotka valmistavat paéllystettyjd paperilaatuja.
Pastaliete on peraisin pastapitoisista jatevesista, joita tulee tehtaan pastakeittamolta
ja paallystyskoneilta. Sen koostumus vaihtelee paallysteen mukaan, mutta yleisim-
min se koostuu pigmenttiaineena kaytetystd kalsiumkarbonaatista ja kaoliinista
sekd sideaineena kéaytetysta lateksista. Erillista pastalietettd syntyy, jos tehtaalla on
kaytossa erillinen pastapitoisten vesien kasittely-yksikkd. Vuonna 1998 Suomessa
syntyi pastalietettd noin 50 000 mérkétonnia.

Soodasakkaa el voida hyotdyntééa uudelleen prosessissa. Se pestéén kemikaaleista joko pre-
coat- tai meesaprecoat -suodatuksella, joissa puhdistuksen apuaineena toimii prosessista
saatava meesa. Kuiturejekti menee joko kuivauksen kautta kaatopaikalle tai jétevedenpuh-
distamolle. Yleisesti on myos kaytossa kuitulietteen kierréttédminen takaisin prosessiin.
Pastapitoisten jatevesien késittelyssd pasta erotetaan kemikaalien ja laskeutuksen avulla.
Pastaliete kuivataan, ja kuivaimena kaytetdan yleensa kuivauslinkoa. Kaikista mainituista
ainevirroista aiheutuu kasittelylaitteiden investointi- ja kayttokustannuksia seka kuljetus- ja
kaatopaikkakustannuksia. Prosessista poistuvien ainevirtojen mukana syntyy kustannuksia
myds menetetyn raaka-aineen muodossa. (Soukka et al. 2000, 8-10)



16

Taulukossa 2 on havainnollistettu massa: ja paperiteollisuuden sivuainevirtojen mahdolli-
sia kasittelykeinoja ja hyotykayttokohteita. Osa niista on tutkimuksen alla, mutta suuri osa
varsinkin kasittelymenetelmisté on jo kayttssa Soodasakan hydraulisen painesuodatuksen
etuna on, ettel siind tarvita meesaa. Taldin myo6s lopputuotteen kuiva-ainepitoisuus suure-
nee. (Rokka 2000, 34)

Taulukko 2. Sivuainevirtojen mahdollisia kasittelykeinoja ja hyotykayttokohteita.
(Soukka et al. 2000, 9-10; Rokka 2000, 33-47)

Sivuainevirta | Mahdollisia kasittely- tai hyotykayttovaihtoehtoja | Rajoituksia hyotykaytolle

Soodasakka kasittely: . tekniset reunaehdot
jatkokasittely apukattilassa - vuosittain sastava materiaalin
hydraulinen painesuodatus maara

kaytto: - jelostamisesta aiheutuvat

kaatopaikan pinta- ja pohjarakenteissa kustannukset

tierakentamisessa

jétevesien neutralointi

lannoitekayttd

tiilen, kevytsoran ja betonin val mistus

poltto (painesuodatettu / jatevedenpuhdistamon | 8pi
johdettu sakka)

Kuiturejekti kasittely: -
kuivaus

kaytto:
kierrétys prosessiin
kaatopaikkarakenteet

Pastaliete kasittely: - ominaisuudet, kuten
erotus vedestd esim. flokkauspolymeerien avulla koostumuksen vaihtelut,
sapstus esim. lamelliselkeyttimella hienojakoisuus jakorkea
mekaaninen kuivaus vesipitoisuus
ultrasuodatus (pal autettaessa prosessiin)

kaytto:
palautus prosessiin pastanatai paperin tayttdaineena
(Atrex-menetelmé&)
maa- jatierakentaminen
tiilien, kevytsoran ja sein& ja lattialaattojen valmistus

rikin sitominen polttoprosessissa (kalkkipohjainen pasta)
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Massa ja paperiteollisuuden energiantuotannosta syntyvia tuhkia ja jéevedenpuhdistamon

lietteita voidaan myds nykyisin hyddyntéd huomattavia maéria. Nata materiaalijakeita

kasitellaan tarkemmin luvuissa2.1.8 ja 2.2.2.

Teollisuuden jétteiden hallinta ja varsinkin ympdristovai kutusten merkittava vahentaminen
edellyttéd huomattavaa taloudellista panostusta. Metséteollisuuden ymparisténsuojelu-
investointgja viimeisen 15 vuoden gjalta selvitetddn kuvassa 6. Nahdaan, ettéd 1980-luvun
lopulla metséteol lisuudessa tehtiin suuria jatehuoltoon liittyvid investointeja. Hiljaisemman
90-luvun alkupuolen jalkeen panostaminen alkoi taas vuosikymmenen puolen vélin jal-
keen, ja oli suurimmillaan heti vuosituhannen vaihteessa. Vesien suojeluun on kiinnitetty
metséteol lisuudessa huomiota jo 70-luvulta ldhtien. Syyna on ollut huomattavien vesimaé:

rien kaytto prosesseissa ja sitd myota suuret ymparistovai kutukset.

AR
Metsateollisuuden ymparistonsuojeluinvestoinnit Suomessa
milj. EUR
175
O Muu ymp.suojelu
150 | Jitehucho
B lman s uwojelu
1325 - — H Vesiensuajelu
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1988 1989 1990 1991 1892 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2004 2002
2B3003

Tookmine- | yrpd indaboldrlS 5 epr Matsdteollisuus ry Wresa i ympd el s ypr N e 07
LEHOE: Mebataclzins ry, 57 TYRE Qaaido Foy | 1086207

Kuva 6. M etsdteollisuuden ympéristosuojeluinvestoinnit. (M etséteollisuus ry 2003)
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2.1.2 Kemianteollisuus

Kemianteollisuus on Suomen kolmanneksi suurin teollisuudenala metsé ja metalliteolli-
suuden jakeen. Vuonna 1996 Suomessa oli 1055 kemianteollisuuden yritystd, ja toimi-
paikkoja oli 973 kappaletta. Suurin osa yrityksista oli keskittynyt kumi- ja muovituotteiden
vamistukseen; néita yrityksia oli tuolloin 702. (Hase et al. 1998, 15) Kuva 7 selventéda

Suomen kemianteollisuuden lagjuutta ja rakennetta.

Muovituotteet ja
puolivalmisieet
Muovit )
Petroketnian Metsiiteul]jsuus-i
tuotteet kemikaalit

/' Oljytuotteet K

L Ympiristituotieet [

Kuva 7. Suomen kemianteollisuuden ydinalueet. (Kemianteollisuus ry, 2003)

Noin kolmannes suomalaisen kemian tuotteista menee vientiin, jonka lisdksi 25 % koti-
maahan jaavista tuotteista toimitetaan valituotteiks vientiyrityksille. Tarkeimpia vienti-
tuotteita ovat varipigmentit, muoviraaka-aineista polyeteeni ja polypropeeni, |88kkeet seka
erilaiset muovituotteet. (Hase et al. 1998, 16) Entsyymien valmistus on Kemianteollisuus
ry:n mukaan 15 % maailman markkinoista, ja muun muassa suomalainen vedenpuhdistus-

kemikaalien tuotanto on maailman markkinoiden suurin. (Kemianteollisuus ry, 2003)

Suomen kemianteollisuus on lagjasti sitoutunut kansainvaliseen Responsible Care —Vastuu
Huomisesta —ohjelmaan, joka kdynnistyi Suomessa vuonna 1992. Ohjelmassa on mukana
80 % kemianteollisuudesta tuotannon maarélla mitaten, ja se on kokonaisvaltainen ympé-
risto-, terveys- ja turvallisuusohjelma. (Hase et a. 1998, 18) Vastuu Huomisesta —ohjel-
massa on kolme jatkuvasti seurattavaa jéteindikaattoria: loppusijoitettava jate, hyotykéaytet-
tava jéte ja ongelmajéte. Taulukossa 3 selvennetéén yleisesti eri kemianteollisuuden aoilla

syntyviajéate akeita.
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Taulukko 3. Kemianteollisuudessa syntyvia jatejakeita. (Tchobanoglous et al. 1993, 46)

K emianteollisuuden ala

Jétteita tuottavat prosessit

Mahdollisiajatejakeita

Kemikaalien valmistus ja
niihin liittyvét tuotteet

Epéorgaanisten kemikaalien
vamistus jaesikasittely
(vaihtelee |&8kkeista ja
saippuoista maalien jalakkojen
seka rdjahteiden valmistukseen)

orgaani set ja epaorgaani set
kemikaalit

metallit, muovit, kumi, lasi
oljyt, maalit, liuottimet,
vériaineet eli pigmentit

Oljyjen jalostusjaniihin

liittyva muu teollisuus

Tiepadllysteiden ja katteiden
vamistus

asfaltti, tervat
huovat, asbesti
paperi, kankaat, kuidut

Kumin vamistus ja sekalai set

muovituotteet

Kumi- ja muovituotteiden

koostaminen

kumi- ja muoviromu
suojakal voai neet

nokimusta, vériaineet

Vuonna 2000 oljytuotteiden, kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus tuotti
yhteensa 2,24 miljoonaa tonnia jatetta. (Y mparistétilasto 2003, 26) Vastuu Huomisesta —
ohjelmassa mukana olevien yritysten loppusijoitettavan j&tteen maéra vuonna 2002 oli 470

000 tonnia, hyotykaytettéavan jétteen 125 000 tonnia ja ongelmajétteen 116 000 tonnia.

(Kemianteollisuus ry 2003) Kuvasta 8 néhddan muutokset edellisvuosiin.

[1000

tonnia] 800 -

1988 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

O Loppusdijoitettava jate [%)]
O Hyétykétettava jéte [%0]
B Ongelmajéte [%]

Kuva 8. Kemianteollisuuden loppusijoitettavan ja hyotykaytettévan jatteen seka

ongelmaj atteen maaria. (Kemianteollisuusry 2002)
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Ongelmajdtteen mé&aré on pysynyt vuosittain samalla tasolla. Vuosien 1995 ja 1996 vélilla
néhddan mielenkiintoinen muutos, jossa hyottykaytettdvan jatteen madéra putoaa noin kol-
masosaan, ja loppusijoitettavan jétteen maérd kasvaa vastaavalla osuudella. Tahén ovat
syynd muutokset jétteen maaritelmissa ja luokittelussa, minka johdosta erés suuri aikai-
semmin hyotykaytettavaksi maéritelty jatejae oli jateluvan mukaan méaériteltéva loppusijoi-
tettavaks jatteeksi. Tuotantoprosesseihin e siis tullut muutoksia. Vuoden 2000 merkitté-
vaa jatemaaran nousua voidaan osaks selittéa erddlld uudella jétejakeella, jota el tatd ennen
tilastoitu jatteend. (L oikkanen 8.9.2003)

Kuvassa 9 tarkastellaan jatemaaria edellisen kuvan tapaan — nyt suhteutettuna tuotantoon.
My0s tassa voidaan havaita aika lailla samat vuosittaiset jdtemadrien muutokset kuin
kuvassa 8. Kuitenkin voidaan oleellisena erona huomata, ettd koska tuotantomaarét ovat
nousseet, tuotantoon suhteutetut jatemaarét ovat télla hetkella pienemmaét kuin 1990-luvul-

la

1988 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

O Loppusijoitettava jate [%6]
O Hyotykétettava jéte [%6]
B Ongelmajate [%]

Kuva 9. Loppusijoitettavan ja hyttykaytettavan jatteen seka loppukasiteltavan

ongelmaj atteen suhde tuotantomaar éan. (Kemianteollisuus ry 2002)

Kuvassa 10 nahdéén kemianteollisuuden jatehuoltoon liittyvien investointien méaéra ja suh-
de muihin ympéristéinvestointeihin viimeisen 15 vuoden aikana. Energia ja tyoturvalli-
suussyista tehtyihin investointeihin on panostettu 90-luvun puolivalin jalkeen. Jétepuolella

on viime vuosina tehty tasaisesti investointeja parin miljoonan euron vuosi panostuksella.
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[milj. €] 80
70
60 -
50 -

1988 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

@ [Ima (milj. €)

O Vesi (milj. €

O Energia (milj. €)

O Tyéturvalisuus (milj. €)
O Jéte (milj.€)

B Muut (milj. €)

Kuva 10. Kemianteollisuuden ymparist6-, terveys- ja turvallisuussyista tehdyt investoinnit.

(Kemianteollisuusry 2003)

2.1.3 Maetdliteollisuus

Suomessa valmistetaan péadtuotteena seuraavia metallgja: rauta ja terakset, ferrokromi,
ruostumattomat terakset, sinkki, nikkeli ja kupari. Kuparista valmistetaan liséks seoksia
kuten pronssgja, messinkeja ja nikkelikupareita. Keskeinen metali on myos alumiini, jota
valmistetaan romusta. Sinkin, nikkelin ja kuparin tuotannon sivutuotteina erotetaan ja val-
mistetaan muun muassa kadmiumia, elohopeaa, kobolttia, hopeaa, kultaa, platinametallgja
seka seleenid. (Seppanen et a. 2000, 11-12)

Kuvassa 11 ndhdaén metalliteollisuuden tuotantol aitosten ja kaivosten jakautuminen maan-
tieteellisesti Suomessa. Kuvassa on my6s muutama |&hialueen kaivos seka merkittévimpia
kuljetusreitteja. Suomen tilannetta maailman metallituottajien joukossa voidaan selventda
terdksen tuotantoesimerkill& vuonna 1998 Suomen terastuotanto oli noin 4 miljoonaa ton-
nia, jolloin sen osuus maailman tuotannosta oli 0,51 %. Kaikkien EU-maiden tuottaman
teréksen osuus oli tuona vuonna 20,6 %. (Seppélaet a. 2000, 14)
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Kuva 11. Suomen metallien jalostusteollisuuden tuotantolaitokset ja kaivokset.

Kuvaan on merkitty myods muutama léhialueen kaivos. (Seppélé et al. 2000, 12)

Teréksen valmistuksessa kaytetddn seka rautamalmia ettd romumetallia, ja tuotanto voi
perustua pelkkéén romun uusiokéyttoon. Kuitenkin uutta malmia tarvitaan, koska metallin
kulutus kasvaa edelleen ja kierrétyksessa tapahtuu aina haviotita. Tehtaalle saatava kierré
tetty rautaromu on peréisin muun muassa teollisuuden leikkaus- ja koneistusjétteista, pure-
tuista rakennuksista ja rakenteista, kdytosta poistetuista koneista, kulkuneuvoista ja muista

kotitalouksien ja elinkeinotoiminnan hylk&amista esineisté. (Imatra Steel 2003)

Kuvassa 12 on erddn suomalaisen terastehtaan ekotase. Taseen hyddynnetyt jétteet ovat
suurelta osin teréskuonaa, josta hyddynnetdan yli 90 %. Muita hyddynnettavié jakeita ovat
muun muassa valssihilse, valokaaripdly, polttokelpoinen jéte seka hyddynnettavéks kel-
paavat rakennug étteet. Jakeita kaytetéan terdksen ja raudan valmistuksessa sekd sementti-
teollisuudessa raaka-aineena. Taseessa esitetdan syntyvien jétteiden liséks kaytetty ener-
gia, trkeimmét raaka-aineet sekd ilma ja vesipaéstot tuotettua terastonnia kohti. Tasetta
luettaessa ja varsinkin vertaillessa sitd toisen tehtaan taseeseen kannattaa muun muassa
huomioida, mita raaka-aineita ja materiaaleja prosessissa kaytetdan. Kierréatetyt raaka-
aineet vahentavat pédsttja, mutta niiden kasittelyyn kuluu energiaa. Prosessissa kaytetyt
menetelmét vaikuttavat oleellisesti p&astojen kehitykseen.
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gemsas
Paly 0,21kg  NO, 0,63kg
%0, 022kg  Lyijy 0,0002kg
CO, 250kg

ENERGIA 1830 k'Wh EEN I
OSTOROMU 1076 kg

m=p> | Teridstehdag | ==

TERAS 1000 kg

Seosainest 38 kg Hytdynnetyt jattest 192 kg
Kolezi 12kg Kaatopaildzaiate 14 kg
lmalaasut 27 kg
It rmateriaalit
Padstit veteen
Kiintoame 0,035 kg
Oy 0,22 kg

Kuva 12. Suomalaisen ter astehtaan ekotase vuonna 2002. Paast6t on ilmoitettu tuotettua
terastonnia kohti. (Imatra Steel 2003)

Suomessa hytdynnetéén yleisesti ottaen kaikki k&yttokelpoinen saatavilla oleva romu
metallinvalmistuksessa. Kierrétysterasta myytiin vuonna 2002 teollisuudelle 1 018 000
tonnia (Y mpéristd 2003, 13). Lisdpotentiaalia kierratysmateriaaliks on mietitty sahko- ja
elektroniikkaromusta seké kaatopaikalle paétyvasta yhdyskuntajatteen metallijakeista. Nai-
den jakeiden hy6dyntémismahdol lisuudet ovat kuitenkin todella pieni osa raaka-aineromun
kokonaispotentiaalista. Ostoromun suuremman mittaluokan lisdys on mahdollista vain
tuontiromun avulla. (Seppdaet al. 2000, 94)

Metallin jalostuksen suurimmat j&temaarat syntyvét kaivostoiminnassa, malmien rikastuk-
sessa sekd jalosteiden valmistusvaiheessa, ja merkittavimmat jakeet ovat kaivostoiminnan
sivukivi ja rikastushiekka (Seppéla et al. 2000, 95). Muita jatejakeita ovat sulattojen kuo-
nat, sakat ja lietteet, suodatinpdlyt, prosesseissa syntyva romu, hilseet, teollisuus- ja yhdys-
kuntgjdte, tulenkestdvét keraamiset metallit, kalkki ja kalkkikivi, ongelmajétteet seka
rakennus- ja purkujétteet.

Metallin valmistuksen ja jalostuksen aikana syntyvét jatteet voidaan luokitella viiteen jéte-
luokkaan: mineraalijate, kuona ja tuhka, ongelmajéte, teollisuuden sekajdte seké polttoon
meneva jéte. Naiden lisdks syntyy maérittelemétonta jatetta. (Seppéld et al. 2000, 54)
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Taulukkoon 4 on listattu metallijalosteiden elinkaaren aikana syntyvia jétteita ja niiden
madria. Lahteena kéytetyssa Y mpéristéhallinnon julkaisussa oli valittu taulukossa nékyvét

keskeisimmét metalliteollisuuden tuotteet elinkaariarviointia varten.

Taulukko 4. Metallijalosteiden elinkaaren aikana syntyvét jatemaarat. Jatemaarien yksikké on
kg / tuotetonni. (Seppélé et al. 2000, 55; K oskela 9.9.2003)

i)

Tuote Mineraa- | Kuona Ongelma- | Teoll. Poltto- | Méaarittele-
lijate jatuhka | jate sekajéte | jate mé&ton jate
[kg / tuotettu tonni]

Teradevyt ja—kelat:
Kuumaval ssattu teréslevy 332,1 2118 0,0070 2,0 0,002 479
Kuumavalssattu teraskela 298,2 179,7 0,0071 19 0,002 43,6
Kuumaval ssattu terasohutlevy 318,2 184,5 0,48 24 0,004 48,7
Kuumasinkityt terésohutlevyt 309,1 179,3 0,46 2,8 0,004 76,1
Muovipinnoitetut terésohutlevyt 3131 177,8 0,46 51 0,004 77,6
Teradangat:
Terdsaihio 302,8 24,9 0,035 32,4 33,3 73,9
Valssilanka 317,6 46,4 0,15 34,3 34,9 78,0
Vedetty lanka 431,3 52,2 19 89,0 378 86,1
Teréastangot:
Terdsaihio 477,0 29,7 0,0004 0,1 0,002 7,6
Kuumavalssattu tanko 513,2 57,6 0,0005 0,3 0,002 8,5
Kirkas nuorrutettu tanko 600,0 83,0 0,06 0,6 0,003 10,7
Ruostumaton teras:
Terésaihio 14582,8 645,8 0,15 49 0,06 31,3
Kuumavalssattu nauha 14789,9 658,3 0,22 6,9 0,06 32,2
Kuumaval ssattu, hehkutettu ja

peitattu nauha 152755 698,8 3,50 71 0,06 33,6
Kylmaévalssattu, hehkutettu ja

peitattu nauha 17 377,6 823,6 4,20 111 0,07 40,6
Kupari:
Muokatut kuparituotteet 87899,4 28327 6,70 66,3 0,49 24,6
Nikkeli:
Nikkelikatodit ja—briketit 86 752,5 3035,0 3,00 76,2 0,75 42,2
Sinkki:
Sinkkiharkot 5353,6 5,6 0,07 729,3 48,4 134
Alumiini:
Alumiiniharkot 0,007 746,6 1,1

D Sisdltad vain kuonat, jotka eivat mene hydtykayttoon.
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Metalliteollisuuden jétteiden méadran syntymisen vahentaminen ja hyotykayttd on monesta-
kin syysta tarpeellista. Jétteet vievéat varastoitaessa tilaa ja ne voivat aiheuttaa samalla
ympéristbvaikutuksia. Kaikista metallin jalostuksen prosesseista syntyy vaistamaétta kool-
taan ja ominaisuuksiltaan erilaisia jatemaéria, joten niiden hyo6dyntamiseen omiin tai mui-

den tarpeisiin kierrétysmateriaalina ja sivutuotteina panostetaan. (Seppadaet al. 2000, 95)

Metallijalosteiden valmistuksesta syntyvien jétteiden méérét ja hyddyntdminen jakautuivat
Y mpéristokeskuksen mukaan vuonna 1997 taulukon 5 mukaisesti. Taulukosta voidaan

ndhdé, etté sakkojen jalietteiden kierrétys on vield kovin ongelmallista.

Taulukko 5. Metallijalosteiden valmistusvaiheessa syntyvien jatejakeiden maaréat ja
hyotykayttdasteet. (Seppéla et al. 2000, 96)

Jitejae Ma&ara[t] | Hyodyntdmisaste [%0]
masuuni- jateraskuonat 1360 000 84

kupari- ja nikkelituotannon kuonat 488 000 10

jarogiitti (rautasakka) 117 000 0

muut sakat jalietteet 144 000 <5 (arvio)
polyt (sis. osan lietteistd) 135 000 50

hilseet 97 000 33
teollisuus / yhdyskuntajétteet 41 000 16
tulenkestavét materiaalit 11 000 5

rakennus- ja purkujétteet 1800 11

Eri kuonien hyotyk&yttokohteita on lueteltu taulukossa 6. Ainoastaan ruostumattoman
terdksen vamistuksessa syntyvid kuonia e saada viela tand péaivana hyotykayttoon.
Masuunikuonasta kaytetdan talla hetkella 25 % sementin valmistukseen, mutta maéran
lisd8minen tois suurimman tiedossa olevan kierrétyshyddyn. (Seppdéa et a. 2000, 96)
Teréstuotannossa koksikaasujen puhdistuksen yhteydesséa saadaan sivutuotteena tervaa,
rikkia ja bentseenia. Nama tuotteet menevét kemianteollisuuden raaka-aineeksi. (Rauta-
ruukki 2003)
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Viime vuosina on kayty kiivasta keskustelua siitd, ovatko terasteollisuuden kuonat tuotetta
va jatettd. Esimerkkind voidaan mainita, etta kesdkuussa 2003 Vaasan hallinto-oikeus
katsoi, ettd muun muassa Torniossa vamistettavat ferrokromikuonatuotteet samoin kuin
terdstehtaan raaka-aineena kayttadma kierratysterés ovat juridisesti jétetta. Tulkinta jatteeksi
saattaa vahentda tulevaisuudessa hyotykayttod, koska termi voi aiheuttaa hammennysta
asiakkaiden keskuudessa, ja hy6tykaytto vaatii lupamenettelyja. (SKJ-Y htiét Oy, 2003)

Taulukko 6. Kuonien hyddyntamiskohteita. (Seppéla et al. 2000, 96; Hiltunen 2002, 2)

Kuona Hyddyntamiskohde

M asuunikuona . tierakentaminen ¥

sementinvalmistus

maanparannus
Teraskuona . tierakentaminen
Kalkkipitoinen kuona - maatalouden kalkitusaine
(teréssulatolta) . tierakentamisen asfaltin runkoaine

U K ayttd vaihtelee vuosittain sopivien urakoiden maaran ja sijaintien mukaan.

Merkittavia prosessiteknisia keinoja el jétteiden maérien vahentamiseen ole | 8hitul evai suu-
dessa nakyvissa. Jatteiden mééré on usein suorassa yhteydessa tuotannon maardan, mutta
jonkin verran joidenkin jakeiden maariin vaikuttavat kéytettyjen pééraaka-aineiden laatu ja

koostumus.

2.1.4 Kaivannaisteollisuus

Suomessa |louhitaan erilaisiamalmeja: sulfidi-, oksidi- ja kultamal mia, teollisuusmineraal e-
ja, vuolukivid seka néiden lisdks alumiinia, rautaa, magnesiumia jafylliittid. Kaivoksiaoli
vuonna 2002 yhteensd 37 kappaletta, joissa valtaosassa louhitaan teollisuusmineraaga.
(Turvatekniikan keskus 2003) Taulukossa 7 esitetéén Suomen suurimmat kaivokset vuon-
na 2002 seka niiden tuotto. Pienemmét kaivoksien tilastot on yhdistetty. Suomen jaldhialu-
een metallimalmikaivokset ja tarkeimmét kuljetusreitit esiteltiin my6s edellisen luvun

kuvassa 11.
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Jokainen kaivoshanke on ympadristovaikutuksiltaan erilainen, ja kaivostoiminnan elinkaa-

ren eri vaiheissa toiminta tuottaa osaltaan erilaisia jatteitd. Kaivoksen perustamisvaiheissa

syntyy louhitun maa- jakiviaineksen lisdksi jatettd muun muassa rakennustoiminnasta, kun

kaivoksen yhteyteen perustetaan mahdollisesti teitg, vesi-, séhko- ja puhelinlinjoja, pysty-

tetddn rikastamon, huollon ja varastoinnin tarvitsemat rakennukset sekd syvennetdan ja
padotaan varastoalueita. (Salminen et al. 1999; 14, 18) Seuraavissa kappaleissa tarkastel-

laan kalvoksen kéyton aikaisia jateméaéria jajétehuoltoa.

Taulukko 7. Suomen vuoriteollisuuden tilastotietoja vuodelta 2002. (Turvatekniikan keskus 2003)

Kaivos (paikkakunta) Téarkeimmat Malmi- tai hy6ty- Sivukivimaara
arvoaineet ” kiviméaaré [tonnia] | [tonnia]
MALMIKAIVOKSET: (4 kpl)
Pyhasalmi (Pyh&jarvi) Cu, Zn, S, Ag, Au 1239874 315592
Kemin kaivos (Keminmaa) Cr 1189719 5050 889
Hitura (Nivala) Ni, Cu 594 291 229 877
Oriveden kaivos (Orivesi) Au 161 266 36400
KALKKIKAIVOKSET: (17 kpl)
Ihalainen (L appeenranta) Klk 1297 664 705 185
Skrébbdle — Limberg (Parainen) K1k 1190615 819 358
Ruokojérven kalkkikivilaitos (K erimaki) Ca 211 800 10000
Tytyri (Lohja) Klk 191 199 0
Ryytimaa (Vimpeli) Klk 137 604 17 662
Muut kalkkikaivokset yht. (13 kpl) Klk, Dal, Ca, Mg, Mar | 714 275 216727
TEOLLISUUSMINERAALI-JA
KIVIKAIVOKSET: (14 kpl)
Siilinjarven kaivos (Siilinjérvi) Apa 9 250 668 769 425
Lahnaslampi (Sotkamo) TIK, Ni 485 930 1457 356
Horsmanaho (Polvijérvi) TIK, Ni 386 469 818 352
Kinahmi (Nilsig) Kva 166 126 0
Joutsenenlampi (Lapinlahti) Al 161 039 74183
Muut kategorian kaivokset yht. (10 kpl) VIk, Mdl, Kva, Tlk, Ni | 371308 1361801
MUUT KAIVOKSET: (2kpl)
Kaivokset yht. Mg, Al, Fe 81 945 0

) Arvoaineyhdisteiden lyhenteet: Apa = apatiitti, Dol = dolomiitti, KIk = kalkki, Kva = kvartsi, Mar = marmori, Mgl =

maasalpd, Tlk = talkki, VIk = vuolukivi.
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Mineraalien kaivussa syntyi vuonna 2000 kuvan 3 mukaan kuivapainoltaan 26,4 miljoonaa
tonnia jatettéd. Mineraalijate sisaltéd kaivostoiminnassa syntyvasta sivukived ja mahdolli-
sesti myos raaka-aineiden valmistuksessa syntyvaa sivukivea. Taulukon 7 mukaan sivuki-
vea kaivettiin malmin ja hyoétykiven lisdksi vuonna 2002 vgjaat 12 miljoonaa tonnia, josta

oletettavasti vain murto-osa mielletéan jatteeks.

Monella kaivoksella sivukived ei synny lainkaan. Tallaisia kaivoksia oli vuonna 2002 vuo-
riteollisuuden tilastojen mukaan kymmenen kappaletta. Sivukivea &l tilastoida syntyvan,
jos sitd el nosteta maanpinnalle louhoksesta. Monilla kalkkikaivoksilla syntyy vain véhai-
sid maaria sivukived. (Heiskanen 25.8.2003) Syntyva sivukivi kaytetdan yleensa louhosten
taytteena.

Kaivostoiminnan sivukivimaardan vaikuttavat eritoten malmin arvoainepitoisuus seka lou-
hostyyppi. Essmerkiks rautamalmit ovat massiivisia ja puhtaita rautaoksideja, joten niista
syntyy louhittaessa vain vahan sivukivea Sivukivimaardt nousevat suuriksi esimerkiksi
sulfidimalmien kohdalla, joiden arvometallipitoisuudet ovat pienid. Sulfidimalmeja ovat
kupari, nikkeli ja sinkki, ja ne sisdltavdt arvometallia korkeintaan muutaman prosentin.
Avolouhostyyppisella kaivoksella joudutaan siirtdmaan suuriakin massoja maa-aineksia
louhittavan esiintyman pdaltd, kun maanalaisella kaivoksella louhitaan vain arvometallia.
(Seppélaet al. 2000, 54)

Kaivoksen yhteydessa toimivassa rikastamossa syntyy rikastushiekkaa, joka johdetaan liet-
teend joko varastoaltaisiin tai palautetaan louhoksen taytteeksi. Varastoaltaisiin johdettu
liete laskeutetaan altaan pohjalle, ja osa pintavedesta kdytetéan uudelleen rikastamon pro-
sessivedeksi. Sulfidimalmien louhinnasta syntyva rikastushiekka ja myds sivukivi voivat
sdilytyksen aikana hapettua, jolloin voi syntya rikkihappoa ja liueta raskasmetallgja. Pé&-
asialinen ongelma rikastushiekassa on kuitenkin sen suuri médéra ja mahdollinen polyami-
nen. Polyamista esiintyy avolouhoksillaja materiaalien kasittelyn yhteydessa. (Salminen et
al. 1999; 15, 21)
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Teollisten mineraalien jalostuksessa syntyy myos erindisia jatteitéd. Louhitusta kalkkikives-
ta tehdaan poltettua kalkkia (CaO) kuumentamalla sitd 1000 °C:ssa kierto- tai kuilu-uunis-
sa, jolloin syntyy sivuaineeks luokiteltavaa suodinpdlya Suodinpélysté saadaan valtaosa
hyodynnettyd esimerkiksi maanparannuksessa. Kalkkikiven jalostuksessa syntyy myds
sammutus- ja uunijétettd. (Nordkalk 2003)

Jétteiden syntymisen tulkinnassa on otettava huomioon muutakin kuin massa tai tilavuus,
miké& on kaivoksista syntyvien jétteiden kohdalla olennaista. Kaivettua sivukivea voidaan
kéayttda sellaisenaan tai pienemméks murskattuna joko louhosten taytteend, sepelind tai
tierakentamisessa. Pienikin médra selkeasti ympéristolle vaaraa aiheuttavaa ainesta vaatii
mahdollisesti enemman huomiota ja taloudellista panostusta kuin iso médara luonnontilasta
irrotettua sindnsa vaaratonta materiaalia.

2.1.5 Rakennusteollisuus

Tassa osiossa sivutaan rakennusteollisuuden paéstdjen hallintaa 1&hinnd materiaalien sés-
tavan kayton ja tehokkaan kierrétyksen kautta. Jos koko ympaéristovaikutuskentté hal uttai-
siin kartoittaa, otettaisiin tassakin késittelyyn raaka-aineiden louhinnasta seké materiaalien
valmistusprosessista syntyvét jatteet. Metallimalmien louhinnasta syntyvia mineraalijéttel -

takaytiin |8pi edellisessa luvussa.

Vuonna 2000 talonrakentamisesta syntyi noin 1,4 miljoonaa tonnia jatettd. Luvussa on
otettu huomioon uudisrakentamisen, korjausrakentamisen ja rakennusten purkamisen jét-
teet. Erikseen ilmoitetaan téssd talonrakentamisessa syntynyt ylijd8mamaa, jota syntyi
vuonna 1999 Tilastokeskuksen mukaan 10,5 miljoonaa tonnia. Maa- ja vesirakentamisesta,
kuten teiden rakentamisessa ja satamien ruoppaamisessa, syntyi vuonna 2000 yli 20 mil-
joonaa tonnia jatemaamassoja. Viime aikoina rakennusten korjaamistoiminnasta aiheutuva
jatemaéra on suuresti lisééntynyt, kun taas uudisrakentamisesta syntyvan jatteen maaré on
vastaavasti pienentynyt. Talonrakentamisen jétteista reilu kolmannes on puuta ja saman-
suuruinen osuus kived. (Y mpdristétilasto 2003, 30)
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Talonrakentamisen jatteista hyddynnettiin vuonna 2000 materiaalina ja energiana yhteensa
noin 38 %. Muulla tavalla kasiteltiin 25 % ja kaatopaikalle vietiin noin 37 %. Tilastokes-
kuksen mukaan maa- ja vesirakentamisen ylij@@mamaista hyodynnetddn vahéan yli puolet.
(Y mpéristétilasto 2003, 22)

Teréksen kayttd uudisrakentamisessa sekd maa- ja vesirakentamisessa on rakennustuotan-
man kasvanut. Terasrakentamisen keskeisind hy6tyiné voidaan pitéé tuotteen laatua (mate-
riaalin tasalaatuisuutta seka rakenteiden mittatarkkuutta), betonia lyhyempaa rakennusai-
kaa ja sitd kautta syntyvia kustannussdastdjd, hintaa ja toimitusaikaa seka ymparistoystéd
véllisyyttajakierrétettévyytta. (Lehmuset a. 1999)

Suomessa toimi 1990-luvun lopulla noin 250 romukauppiasta, joista suurella osallaon 1SO
9003:n mukaan auditoitu laatujarjestelma. Kauppaa tehtiin vuoden 1999 tietojen mukaan
noin 500 000 tonnilla metalliromua vuodessa. Lgjiteltua ter8sromua hyodyntavét raaka-
aineena mm. Rautaruukki Steel, Imatra Steel javalimot. (Lehmus et al. 1999)

Eri rakennustydmailla syntyy erilaisia méaéria jétettd. Samankokoisilla tydmailla voi olla
téssa suuriakin eroja. Jatemaarét voivat olla pienempid, mikali henkil6sto kiinnittéd asiaan
tarpeeksi huomiota. Syntyvan jétteen irtotiheys on eras asia, joka voi vaikuttaa varastoin-
tiin ja kuljetuksiin. Mita suurempi irtotiheys jétteella on, sen nopeammin jételavat taytty-
vét. Otetaan esimerkki: kun metallin irtotiheys on noin 7850 kg/m?, voi se rakennusjétteena
olla vain 140 kg/m®. My6s muovin, sahatavaran ja kipsin irtotiheyden ero alkupergisen
aineksen ja jatteen vdilla voi olla huomattava. Tyotmaiden jétteen irtotiheyden vaihtelut
johtuvat muun muassa lgjitteluasteesta, jéteastian tayttotavasta, hukkapalamuodosta ja —
koosta. (Perdla & Nippala 1998, 19-20)

Kiinnostava osa rakennugétteesta energiahyotykéyttoa gatelleen on orgaaninen aines.
Tama osuus kasittéd kdytanndssa puun ja muovit. Erilaisia rakentamisessa kéytettyja muo-
veja ovat eristeiden polystyreeni, vaahdotettu polyeteeni ja polyuretaani, pakkausmuovina
jakosteussulkuna kaytetty polyeteeni sekd uutena muovina putkissa kaytetty polypropeeni,
joka korvaa polyvinyylikloridia (PVC) viemariputkimateriaalina. PV C on kuitenkin edel-
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leen eniten kaytetty rakennusmuovi, ja siita tehdéén muun muassa erilaisia putkia, kaapeli-
eristeitg, profiilgja seka mattoja. PVC:ta e luonnollisesti saa polttaa muissa kuin jatteen-
polttokattiloissa, mik& vaikuttaa rakennugjétteen polttamiseen voimalaitoksilla. (Hietanen
2001, 14)

Sekalaisen rakennugjétteen kierrdttdmisen ympérille on Suomessa viime aikoina perustettu
yrityksig, jotka ottavat vastaan jatettd rekkakuormittain kasittelyd varten. Kierrdtys- ja
kéasittelylaitos erottel ee jatemateriaalista kierrétettavat osat, kuten metallit, ja erilaisten ero-

tus- ja murskausvaiheiden jalkeen saadaan lopputuotteena kierrétyspolttoai netta.

2.1.6 Yhdyskuntien jaehuolto

Y hdyskuntgjéte on tilastollisesti sellaista jétettd, joka on syntynyt muualla kuin teollisuu-
dessa, rakentamisessa ja maa- ja metsétaloudessa. Y hdyskuntajdtettd ovat siis pagosin koti-
talouksissa, erilaisissa laitoksissa ja yrityksissa syntyneet jatteet, jotka on kaikki aikaisem-
min viety samassa kuljetuksessa kaatopaikalle. Tama jateluokka on koostumukseltaan
kovin kirjava, elka téydella varmuudella voida aina tietéa mita yhdyskuntajétteen sekakul -
jetus sisdltda. Mukaan saattaakin joutua muun muassa teollisuus- tai rakennusjdtetté. (Hie-
tanen 2001, 8)

\ \
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h materiaalina
1969 [] |
| B Hyoddyntéaminen
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1997 l | O K aatopaikkasijoitus
\ \ \
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Kuva 13. Yhdyskuntajatteen sijoittaminen Suomessa vuosina 1997 — 2000. (Y mpéristétilasto 2003, 31)
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Vuonna 2000 Suomessa syntyi yhdyskuntajdtetta 2,6 miljoonaa tonnia, joten henkil 6a koh-
ti syntyi jatetta |8hes 500 kg. Kotitalougjatetta syntyi henkilda kohti vajaat 200 kg. Y hdys-
kuntg étteesta hyddynnettiin materiaalina noin 29 % ja energianareilut 10 %. Kaatopaikal -
le yhdyskuntgjétetta vietiin viela kovin suuri osa: 61 %. (Y mpéristétilasto 2003; 22, 30)

Kuvassa 13 verrataan yhdyskuntajdtteen sijoittamista vuosina 1997 — 2000. Kuvasta voi-
daan havaita, etta vaikka materiaali- ja energiahyddyntdminen on maarallisesti kasvanut,
kaatopaikalle sijoitetun jatteen maddra on pysynyt suurin piirtein vakiona. Kokonaigéate-

maéara kasvaa tilaston mukaan muutamalla sadalla tonnilla vuodessa.

Keskeissimmaét yhteiskunnan jétejakeet ovat pakkaugatteet, biojétteet seka jatepaperi. Pak-
kauksia kaytettiin vuonna 2001 noin 1,22 miljoonaa tonnia. (Pakkausalan ymparistorekis-
teri Oy 2003) Kierrétyksen ulkopuolelle pakkauksista jéé kolmasosa, joten jatteen vuosit-
tainen maaré on suuruusluokaltaan noin 440 000 tonnia (Y mpéristétilasto 2003, 32). Pak-
kausten kayttdéa on havainnollistettu taulukossa 8. Paperin ja pahvin talteenottoaste oli

vuonna 2002 yhteensa noin 72 %.

Taulukko 8. Pakkausten uudelleenkdyttd, pakkausmateriaalien kierréatysja kayttd energiana

prosentteina kokonaiskaytosta vuonna 2001. (Pakkausalan ympéristorekisteri 2003)

Uudelleen kaytto Hyotykaytto Kaatopaikka
kuitu 3% 2% 25%
lasi 81 % 10 % 9%
metalli 88 % 5% 7%
muovi 69 % 14 % 17%
yhteensa 62 % 23% 14%

Suuri kierrétysaste on myo6s yhteiskunnan tuottamilla autonrenkailla, joita otettiin talteen
vuonna 2002 yhteensd 32 000 t. (Y mpéristd 2003, 13) Renkaiden jarjestelmallisen kierré
tyksen taustalla on valtioneuvoston pé&étos, joka velvoittaa renkaan valmistajaa huolehti-
maan hyotykayttdon ohjauksesta. Vuonna 2002 toimitettiin 1039 tonnia renkaita pinnoituk-
seen, noin kuus tonnia energiahyOtykayttoon ja 36 674 tonnia materiaalikierréatykseen.
(Suomen Rengaskierrétys Oy 2003)
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Suomessa jatteen synnyn vahentamistéa ohjaa Suomessa padasiassa kansallinen lainsdadan-
t6, joka pohjautuu vahvasti Euroopan Unionin direktiivien ja paatdsten vaatimuksiin. Jét-
teiden synnyn ehké&isyssa suurin haaste on jatemaérien kasvamisen irrottaminen talouskas-
vusta. Varsinkin yhdyskunta- ja rakennugjétteiden maérét ovat suhteellisia talouskasvuun.
(Anhavaet a. 2001, 13)

Y hdyskuntajdtteen jatehuollon toteutuksessa keskeisimpid osia ovat jétteiden lgittelu,
kerdys ja kuljetus hytdynnettévaks tai kasiteltdvaks. Materiaalihyotykayttdé on mahdollis-
ta, jos jétteet |gjitellaan huolellisesti syntypisteissaén. Nykyisin lgjitellaan rutiininomai sesti
jo kerayspaperi ja ongelmajétteet, mutta yleistda on myo6s biojétteiden, lasin, metalin ja
elektroniikan lgjittelu. (Anhavaet a. 2001, 21)

Y hdyskuntajdtteiden vahentdmisessi kehityskohteiks ja indikaattoreiksi on usein valittu
muun muassa kotitalouskompostoinnin lisd8minen ja kehittdminen, pakkaus dtteen vahen-
taminen, jatteiden tehostettu lgjittelu ja erilliskerdyksen jérjestaminen. Ennalta ehkaisevana
hyvéana keinona on vaihtoehtoisen materiaalin kaytto tuotteessa, jolloin aikanaan myds jét-
teestd saadaan paremmin hallittavaa. Y mpéristomy6téi sté tuotekehitys on 10ydetty ja otettu
jo monella alalla kayttoon. Jatemaérien pienentadmista on tutkittu 1&hinné tehokkaan kierré
tyksen kautta. Teknologian kehittdmisella paastéén suhteessa pienempiin tuloksiin kuin
esimerkiksi erilaisten palvelukonseptien kehittamisella. (Anhavaet al. 2001, 13)

Taulukko 9. Yhdyskuntaj atteen kasittelylaitosten maarien kehitys Suomessa. (Y mpéristo 2003, 19)

L aitostyyppi v.1990 | v. 1995 | v.2000 | v. 2002
[lukumaar ]

Lgjittelu-, murskaus-, jamuu esikasittelylaitos 4 17 57 86

Biologiset hyddyntamis- ja késittelylaitokset 4 9 51 39

Y hdyskuntaj étetta polttoai neena kéyttévét laitokset 4 6 25 26

Y hdyskuntajatteen kaatopaikat 480 390 190 110
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Y hdyskuntagjdtteen kasittelyvaihtoehtoja ovat kaatopaikkasijoituksen ja kierrdttamisen
lisdks erilaiset mekaaniset ja biologiset kéasittelymenetelmét seka poltto. Késittelylaitosten
maarid on esitetty taulukossa 9. Monet kasittelyt vaativat jatteelle lgjittelun tai esikasittelyn
tal molemmat. Keskeisia esikasittel ytekniikoita ovat rouhin- ja murskaintekniikat, materi-
adlien erottelu- ja lgittelutekniikat sek& materiaalien valmistus- ja muokkaustekniikat.
Optiset erottelulaitteet saavat erotettua haluttuja muovi- tai paperijakeita, joiden lisaksi on

kéytossa erilaisia metallinerottimia, seulojajailmaerottimia.

Biologisia kasittelymenetelmi& ovat kompostointi ja madétys. Kompostointityyppeja ovat
tunneli-, rumpu- ja aumakompostointi, joista tunnelikompostointi on téll& hetkell& suosi-
tuin menetelmé Suomessa. Suuruusluokaltaan kompostit ovat joko reaktori- tai pienkom-
postegja. Kompostoinnissa jdtteen orgaaninen aines muuttuu aerobisissa oloissa sopivan
lampdtilan ja kosteuden vallitessa mikrobien ansiosta hiilidioksidiks ja vedeksi. Kompos-
tointiprosessin 1&pikdynyttéd humusta voidaan kayttda viherrakentamisessa ja maanparan-
nusaineena. Madatyksessa prosessi on anaerobinen, ja siind muodostuu mikro-organismien
hajotustoiminnan ansiosta padasiassa hiilidioksidia ja metaania. Liséksi syntyy puhdasta
lannoitteeks kel paavaa biomassaa seké vettd. Prosessista saatava metaani voidaan kerété ja
hy6dyntéé energiana.

Y hdyskuntaj atteestd val mistettavaa kierratyspol ttoai netta val mistetaan laitoksi ssa mekaani-
sesti. Jate kay 1&pi lgjittelun, esimurskauksen, seulonnan seka jalkimurskauksen. Saatua
polttoainetta voidaan viela jatkojalostaa tiivistamalla se pelleteiksi. Kiinted jate voidaan
my06s kaasuttaa polttoa varten, jonka yhteydessa on keskeista puhdistaa kaasu hyvin ennen
johtamista polttoon. Epé&puhtauksien poistaminen kaasusta on helpompaa ennen polttoa
kuin savukaasuista polton jdlkeen. Viela erés polttamiseen liittyva hyoédyntamiskeino on
pyrolyysitekniikka, jonka avulla jéte voidaan kierréttéa takaisin raaka-aineeksi. Pyrolyysil-
l& voidaan esimerkiksi valmistaa jatemuovista raskasta polttodljyéa. (Anhava et a. 2001,
25-26)

Y hdyskuntaj atetté hyddynnettiin vuonna 2000 energiana Suomessa VTT Energian mukaan
250 000 t. Tama ndhddan myos Tilastokeskuksen tietona kuvasta 13. Turun jétteenpoltto-
laitoksessa palaa jatetta vuosittain 50 000 t massapolttona, joka on padosin yhdyskuntaj &
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tettd. Vaaat 100 000 tonnia palaa vuosittain metsdteollisuuden voimalaitoksissa. Yli 10
000 tonnia vuodessa polttavat metséteollisuuden Rauman, Pietarsaaren, Kauttuan, Anjaan-
kosken, Vakeakosken ja Kgaanin voimalaitoskattilat. Y hdyskuntajdtetté poltetaan metsé
teollisuudessa vaihtelevia méaria 18hes kaikilla 40 kattilalla. Loput 100 000 tonnia palaa
rinnakkai spolttona erilaisissa energiantuotantokattiloissa, joita ovat muun muassa Lahden
Lampovoima, Forssan Energiaja Jyvaskylan Rauhal ahti. Pienta rinnakkaispolttoa on kym-
menissa kaukolampokattiloissa, joissa palava yhdyskuntaperdinen jéte tilastoidaan puujéat-
teeksi. (Hietanen 2001, 10)

2.1.7 Kaatopaikat

Tana pavana kaatopaikkojen méaria vahennetéén ja niiden kasittel ytasoa kehitetéan. Bio-
jatteen viemista kaatopaikoille pyritéan suuresti vahentdmaan. Toimivien kaatopaikkojen
maara oli Suomessa vuonna 2001 laskenut 276:een, kun niita oli 90-luvun alussa kaksin-
kertainen médara. Y hteensd kaatopaikkoja on 18hes 1900 kappaletta, kun otetaan huomioon
my0s lopetetut kaatopaikat. Kaatopaikoille vietiin vuonna 2000 noin 8 miljoonaa tonnia
jatettd, josta teollisuuden osuus on 4,9 miljoonaatonnia eli noin 60 %. Tama on 30 % teol-
lisuuden kokonaig dtemaarasta. (Y mpéristotilasto 2003, 25-34)

Valtioneuvoston paétds kaatopaikoista (VNp 861/97) annettiin vuonna 1997, ja se perustui
sen aikai seen luonnokseen Euroopan unionin kaatopaikkadirektiivista. Pa&tos velvoitti, etta
vuoden 2005 jalkeen kaatopaikoille el saa djoittaa yhdyskuntajdtettd, josta suurinta osaa
biohajoavasta jétteesté ei ole erilliskerétty hyodyntamista varten.

Huhtikuussa vuonna 1999 Euroopan unionin neuvosto antoi kaatopaikoista direktiivin
(99/3V/EY). Direktiivi velvoittaa, ettd kaatopaikoille sijoitettavan yhdyskuntaj&tteen méé-
réa on vahennettava vuonna 1995 tuotetun biohajoavan yhdyskuntajatteen kokonaismaa-
résta 75 %:iin vuoteen 2006 mennessa, 50 %:iin vuoteen 2009 mennessa ja 35 %:iin vuo-
teen 2016 mennessi. Direktiivin myota edelliseen valtioneuvoston paétdkseen tehtiin muu-
toksia, jostatehtiin uus paétos (VNp 1049/1999). Muutoksen jalkeinen keskeinen velvoite
on kaatopaikkakaasun kerdys ja hyddyntdminen olemassa oleville kaatopaikoille vuoden
2002 austaja uusille kaatopaikoille kdyttéonottovai heessa. (Wahlstrom et al. 2001, 12)
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Suomessa kaatopaikat on jaettu kolmeen eri ryhmaan: pysyvan jétteen kaatopaikka, tavan-
omaisen jétteen kaatopaikka sekd ongelmajatteen kaatopaikka. Tietynlaiselle kaatopaikalle
saa sjoittaa vaan sille tarkoitettua jatettd. Pysyvan jétteen ominaisuuksien tulisi olla luon-
nonmateriaalien kaltaisia, jolloin sen ominaisuuksiin el saa kuulua vaarallisuus terveydelle
tal ympdristolle misséédn muodossa. Tallainen aines e myodskédn muunnu itsestéan vaaraa
aiheuttavaan muotoon. (Wahlstrém et a. 2001, 13)

Keskeinen asia jétettd sijoittaessa on kaatopaikkakel poisuuden arviointi ja osoittaminen.
Kaatopaikkakelpoisuus voidaan arvioida valtioneuvoston pdatoksen mukaan seuraavien
ominaisuuksien perusteella: jétteen koostumus, orgaanisen aineksen méaara ja haoavuus,
haitallisten aineiden maara ja niiden liukoisuus seka jétteen ja siitd muodostuvan kaato-
paikkaveden ekotoksikologiset ominaisuudet. Padtoksessa esitetéén tehtavaks monivaihei-
nen kel poisuustutkimus, jossa tehdaén testeja jatteen suotautumiskayttdytymisesta ja omi-
naisuuksista, laadunvalvontatestit ominaisuuksissa tapahtuvien mahdollisten muutosten
havainnoimiseksi seké tarkastustesteja sijoituspaikalla. (Wahlstrom et al. 2001, 12-13)

Kaatopaikan rakennevaatimukset on tehty tarkasti kaikkien jétetyyppien kaatopaikoille.
Pohja- ja pintarakenteille on annettu vaatimuksensa riippuen jétetyypista. Jatetyypistéa riip-
puu, millaisia kerroksia rakenteissa taytyy olla, kuinka paksuja niiden on vahintéan oltava
rayskerroksia seka eristeita tarvitaan maaperan ja vesien suojelemiseksi. Erilaisia teollisuu-
den sivuainevirtoja on paljon kaytetty viime vuosina kaatopaikkarakenteisiin, mutta niiden
soveltuvuutta ja ominaisuuksia ei tassa tyossa esitella. Tallaisia aineksia ovat muun muassa
energiantuotannon tuhkat seka sellu- ja paperiteollisuuden kuitulietteet.

Kaatopaikalle vietavan yhdyskuntgjétteen esikasittelylla voidaan vaikuttaa kaatopaikalla
syntyvien suotovesien madraan jalaatuun. Téllaisia esikasittelymenetelmi& ovat mekaanis-
biologinen kasittely seka termiset kasittelyt. Mekaanis-biologisessa kasittelyssa jateaines
kay 1&pi ainakin yhden mekaanisen seké biologisen kasittelyvaiheen, joissa sen palakokoa
tarvittaessa muutetaan, siita kerdtdan hyodylliset ainekset talteen, erotetaan epdpuhtaudet,
hévitetéén orgaaninen aines ja hyddynnetddn kaytettavissa oleva energia. Termisessa késit-

telyssa jéte poltetaan, jonka jalkeen siité j&8va tuhka loppusijoitetaan.
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Tulevaisuuden kaatopaikalle vieddan tilavuudeltaan pieneen osaan kasiteltya jatettd, jonka
energia- ja materiaalisisalto on tehokkaasti hyddynnetty. Y hdyskuntajatteen hyodyntamis-
aste on oltava 70 % vuonna 2005, ja sen orgaanisesta ja biohg oavasta osasta vain 20 % saa
menna vuoden 2010 alusta kaatopaikalle (Tarkistettu valtakunnallinen jétesuunnitelma
2002, 9-10). Kaatopaikkoja korvattaisiin siis jéatteenkasittelyn loppupaéssa késittelylaitok-
silla, joissa paits kasitellaan jate stabiilimmaksi ja tiiviimmaksi, myos hyédynnetéén siina

oleva energia ja materiaalisisalto.

2.1.8 Energiantuotanto

Kuvassa 14 tarkastellaan vuoden 2002 energiantuotannon | 8hteité prosenttei na kokonai sku-
lutuksesta. Siind kuvataan my0s tuotannon tilanne ja kehitys viimeisen parinkymmenen
vuoden aikana. Kulutukseen on otettu huomioon teollisuussektorin liséksi my6s pienimuo-
toinen energiantuotanto seké liikenne. Suomen kokonai senergiankul utuksesta teollisuus vie
49 %, rakennusten lammitys 22 % jaliikenne 16 %. (Tilastokeskus 2003)
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Kuva 14. Suomen ener giantuotannon l&hteet prosenttiosuuksina kokonaiskulutuksesta
vuoteen 2002. Pystyakselin yksikko on tonngja. (M aakaasuyhdistys ry 2003)

Kuvan mukaan 6ljyn osuus koko energiantuotannon lahteista on 25,9 %. Tasta suuri osa
menee juuri [dmmitykseen ja liikenteen kayttoon. Koska tassa tydssa keskitytaan energian
osalta |&hinn& suuriin tuotantolaitoksiin, on hyva huomioida, 6ljyn osuus on téssa tapauk-

sessa polttoai neosuutena paljon pienempi.
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Energiantuotannossa merkittdvimmat syntyvét jatejakeet ovat poltossa syntyva tuhka ja
savukaasujen rikinpoistossa syntyvét lopputuotteet. VVuonna 2000 kaikkien Suomen poltto-
laitosten yhteenlaskettu tuhkakertyma oli 1,2 miljoonaa tonnia (Y mpéristétilasto 2003, 28).
Luku sisdltéd myds muiden kuin energiantuotannon toimiaale kuuluvien polttolaitosten
tuhkat. Teollisuuden energiantuotannon jatemaaria el eritella téssa tytssa omiks luvuik-
seen. Mainittakoon kuitenkin, etté luvussa 2.1.1 kerrottiin massa- ja paperiteollisuudesta
syntyneen vuonna 1999 kaatopaikalle menevéi jatetta 575 000 ty,, josta teollisuuslaitosten
yhteydessé ol evasta energiantuotannosta syntyvien tuhkien osuus oli 156 000 tonnia. Taméa
siséltéd lietteen poltosta syntyvan tuhkan, jota syntyi 34 000 tx.. (Soukka et al. 2000, 7)

Eri polttoaineiden tuhkien méaérat, ominaisuudet ja hyotykayttdmahdollisuudet poikkeavat
toisistaan. Kivihiilen poltossa syntyy tuhkaa noin 10 — 15 % polttoaineen alkuperai spainos-
ta, kun turpeen poltossa syntyy noin 3 — 10 %. Puuperaisten polttoaineiden tuhkapitoisuus
on selvasti pienempi kuin kivihiilen. Syntyvan tuhkan maaré riippuu suuresti myads laitok-
sella kaytettdvasta polttotekniikasta ja mahdollisista seospolttoaineista. Poltossa syntyy
kahdenlaista tuhkaa: lentotuhkaa seka pohjatuhkaa. (Finergy 1998, 20 ; Makela & Hoyndla
2000, 49)

polttoaineita poltetaan yleisimmin pdlypolttona. Tuhkaan ja& vahiten palamatonta ainesta,
kun palamisolosuhteet ovat mahdollissimman edulliset. Lentotuhka menee polton savu-
kaasujen mukana savukaasukanavaan, ja se erotetaan savukaasuista yleisimmin sdhko- ja
letkusuodattimilla, joiden erotusaste on yli 99 %.

Kivihiilen hienojakoinen lentotuhka koostuu |dhinn& piidioksidista ja alumiinioksidista.
Kattilan pohjaosaan kertyy poltosta syntyva hiekkaa rakenteeltaan muistuttavaa pohjatuh-
kaa ja -kuonaa. Pohjatuhkan koostuu pédasiassa samoista aineista kuin lentotuhka: pii-,
aumiini- ja rautaoksidista. Turvetuhkan kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti mahdol-
lisen apupolttoaineen liséks turpeen laadun mukaan. Laatuun vaikuttavat turvesuon tyyp-
pi, nostosyvyys ja pohjaveden laatu. (Makela & Hoyndé 2000, 49-56) Eri polttoaineiden
tuhkan koostumuksia |6ytyy taulukoituna liitteesta l.
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Rikinpoiston lopputuote syntyy, kun polttokattilan savukaasuista poistetaan marké-, puoli-
kuiva- tai kuivamenetelmalla rikkia. Taloin rikki sidotaan eri tavoin kalsiumyhdisteiksi.
Y hdenlaisen mérk&pesurin periaate on esitetty kuvassa 15. Hiukkasista puhdistettu savu-
kaasu johdetaan pesuriin, jossa se reagoi vastavirrassa veden ja kalkkikiven kanssa. Puh-
distettu kaasu johdetaan pesurista ulos ja hapan ves johdetaan kasittelyyn. (de Nevers
2000, 414)

jatesreden
pubdistulcseen
pubdistettu o
laasu
pyitre-
erottitnet
savulcaasn puhdas vesi o
| : : 1 ldintoaines
(josta on poistettu hivklaset) | pesuri | G i
i a L
tealldkeleivijauhe pUmppY ) \‘
g i; leips
iltria = T i
veden palautus
puballin 1 lietteenkierratys-
putrppn

Kuva 15. Rikin poisto savukaasuista mérkdmenetelmalla. (de Nevers 2000, 414)

Puolikuivassa ja kuivassa menetelméssa savukaasuihin injektoitava absorbentti sitoo rikin
itseensa. Absorbenttina kéytetdan esimerkiks kalsiumoksidia, joka kostutetaan puolikui-
vassa menetel méssa erotustehokkuuden parantamiseksi. Rikinpoiston lopputuote on téll6in
kalsiumsulfaattia tai —sulfiittia, ja lisdks se sisdltéa pienia méaria reagoimatonta kalkkia,
kalsiumkarbonaattia ja—kloridia sekéa pienia maaria muun muassa raskasmetallgja. (Makela
& Hoyndla 2000, 49-51)

Taulukkoon 10 on koottu energiantuotannon jatteet ja niiden hyddyntdmismahdollisuudet.
Tuhkien mé&érien oletetaan ilmoitetun kuiva-aineena, vaikkei téta kaikissa lahteissa var-
mennettu. Rikinpoiston lopputuotetta hyddynnetdan eri tavoin riippuen sen poistomenetel -
mastéd. Markamenetelmall& poistettu lopputuote on melko puhdasta kipsia. Puolikuivallaja
kuivalla menetelmalla poistettu lopputuote sekoitetaan usein lentotuhkaan, jolloin tuhkalle

saadaan hyvin lyjittuva jatiivis rakenne. (Finergy 1998, 20)
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Taulukko 10. Ener giantuotannon jatteiden maaria ja niiden hyotykayttémahdollisuuksia.

Taulukon luvut on koostettu 10ydetyista uusimmista tiedoista.

(Finergy 1998, 20- 32; Y mpéristétilasto 2003, 28; M 8kela & Hoynala 2000, 49-58)

Ainevirta Syntyva Hyodyntémis- | Hyotykayttdmahdollisuudet
maar & [ty,] aste
Kivihiilen lentotuhka 421 900 n. 84 % tie- ja katurakentaminen ¥
(v. 2000) (v. 1997) téytot ja pengerrakentaminen
stabiloinnin sideaine
talonrakennuksen maarakentaminen
rakennusai neteol lisuus
Kivihiilen pohjatuhka 139 500 n. 78 % tie-, katu- ja kenttarakentaminen
(v. 1997) (v. 1997) téytot ja pengerrakentaminen
tal onrakentami sen maaty 6t
Turvetuhkat n. 450 000 n. 71 % samat kayttokohteet kuin kivihiilen
(v. 2000) (v. 1997) tuhkilla?
M érkamenetelman n. 173 000 n. 97 % rakennuslevyteollisuus
rikinpoiston lopputuote (v. 1997) (v. 1997) sementin seos- jaraaka-aine
Puolikuivan rikinpoisto- n. 66 000 n. 63 % erilai set maarakennuskohteet
menetelmén lopputuote (v. 1997) (v. 1997)

D'Vaatii varsinkin kantavissa kerroksissa sideaineen. Sideaineena voidaan kéyttaa rikinpoiston lopputuotetta.

2 Ottaen huomioon kyseessé ol evan tuhkan ominaisuudet ja kaytttkohteen vaatimukset.

Y dinvoimalaitosten jétteistéd mainittakoon, etta runsasaktiivista kéytettya polttoainetta syn-

tyy Suomessa vuosittain noin 125 m°. Keski- ja vahaaktiivista voimalaitosjatetta syntyy

vuodessa runsaat 300 m® seka nestemaisia hai hdutusjtteita ja ioninvai htomassoja noin 100

m>. Vastuu ydinjétteista ja ydinjatehuollon turvallisuudesta on niiden tuottajilla eli voima-

yhti6illa Ydinjéehuollon toteutustavasta ja aikataulusta paéttéé kauppa- ja teollisuusmi-
nisterio. Matala- ja keskiaktiivisen jétteet sijoitetaan ydinvoimalaitosten alueen kalliope-

réan rakennettaviin luoliin. Kaytetty polttoaine sijoitetaan valiaikaisesti vuosikymmeniksi

vesiataisiin, jonka jalkeen se sijoitetaan Suomen kallioperdan. (Finergy 1998, 21)
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2.2 Jateveshuolto

Ves koetaan yha tarkedmméks luonnonvaraksi vesistdjen rehevOitymisen ja muiden
ymparistonmuutosten korostumisen my6td. Suomessa on moniin muihin teollistuneisiin
maihin verrattuna parempi tilanne puhtaan veden saannin suhteen, koska makeaa vetta on
paljon suhteessa vaestoon, ja jatevesien puhdistaminen on viime vuosikymmenina kehitty-
nyt suuresti. Kuitenkin viime aikoina muun muassa kuivien kesien tuoma veden pintojen
gjoittainen aleneminen ja entista suuremmat levalautat ovat herdttdneet keskustelua puh-

taan veden riittavyydestd muuallakin kuin asiantuntijapiirei ssa.

Seuraavassa késiteltéavien teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesien lisaksi kuormitusta vesis-
toon syntyy haja-asutuksesta, maa- ja metsatal oudesta, kalataloudesta seka luonnon omista
huuhtoumista. Syntyvien lietteiden késittelyn ja hyttykdyton osalta késitell&8n vain jateve-
sien puhdistuksessa syntyvét lietteet, ja jatetéddn muut teollisuusprosesseissa syntyvét liet-
teet rajauksen ulkopuolélle.

2.2.1 Veden kaytto teollisuudessa

Teollisuus kéytti vuonna 1999 vetta 7 400 miljoonaa kuutiometrid. Vedenotto jakaantuu
siten, ettd meresta oli perdisin 5 500 jajoista 940 miljoonaa kuutiometrid. Kaytetty vesi on
l&hinna pintavettd lukuun ottamatta joitakin kemian- ja elintarviketeollisuuden prosessegja.
(Y mpéristétilasto 2003, 37)

Kuvassa 16 esitetéan, kuinka jatevesidan tarkkailevan teollisuuden vedenhankinta oli
jakautunut vuonna 1999. Kuvassa on vain suurimmat vedenkayttdjat, koska muiden osuu-
det ovat naihin verrattuna kovin pienid. Seuraavaksi suurin yksittéinen vedenkayttdjasekto-
ri oli mekaaninen metsiteollisuus, jonka kulutus oli 6,3 miljoonaa m®. Edellisten lissks
metallituoteteol lisuus kaytti vetta 1,6 miljoonaa m®, tekstiili- ja nahkateollisuus 1,2 miljoo-

naa m®jamuut teollisuudenalat yhteensa 6,4 miljoonaa m®. (Y mpéaristétilasto 2003, 38)
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Kuva 16. Teollisuuden vedenhankinta vuonna 1999. M &ar at ovat miljoonia
kuutiometrej&. (Ympéristétilasto 2003, 38)

Sahkon- ja lammontuotannon suuresta vedenkaytosta n. 93 % on merivedenkayttod, josta
valtaosa on lauhdevesien kayttoa (Y mpéristotilasto 2003, 38). Esimerkkina voidaan maini-
ta Loviisan ydinvoimala, jossa kaytetdan vetta jadhdytykseen noin 40 000 litraa sekunnissa
(Hakala & Valiméaki 2003, 244).

Teollisuudessa kaytetdan vettd lukemattomiin eri tarkoituksiin., Vettd lisété8n prosessiin
raaka-aineen mukana, sita lisdtéan ja poistetaan prosessin eri vaiheissa, ja sité voidaan lisa
t& my0s lopputuotteeseen, jotta tuote tayttaisi ostgjan ja loppukéyton vaatimukset. Vedesta
tuotetaan hoyrya sdhkon- ja lammaontuotantoa varten seka prosessihdyryks joko energian-
tuotantokattiloilla tai prosessikattiloilla. Suuria méaria vesia kiertéa teollisuuslaitoksissa
jaéhdytygarjestelmissd, mista ovat tyypillisena esimerkkind ydinvoimalaitokset. Vetta

kuluu teollisuudessa my0s raaka-aineiden, laitteiden jatilojen pesuun.

Kemianteollisuus on sdhkon ja lammon tuotannon jalkeen suurin vetta kayttava teollisuu-
denala Suomessa (kuva 16). Esimerkiks 6ljyn jalostuksessa kaytetdan paljon vettd. Saman
tuotantoalueen prosesseissa on kuitenkin tallékin saralla eroavaisuuksia. Monien muovien
haluttujen ominaisuuksien luomiseksi ves voi olla prosessissa joko poissuljettu osa tai
vaihtoehtoisesti vattaméton. Kemianteollisuuden lopputuote voidaan hyvin toimittaa seok-
sena, joka sisaltéd yli 90 % vettd. Esimerkiks myytévien happojen ja emasten vesipitoi-
suus on usein 50 — 70 %. (Newton & Stolt 1994, 9)
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Teollisuudessa vahdisempadan veden kayttoon ja pienempiin jdtevesipaastoihin paéstéaan
vesikiertojen osittaisellakin sulkemisella. Suljetussa vesikierrossa ves puhdistetaan proses-
sin jdlkeen ja johdetaan takaisin haluttuun kohtaan prosessia. Tdma e ole ainakaan viela
mahdollista monessakaan suuressa teol lisuusprosessissa, koska vedella on ehdottomat laa-

tuvaatimukset puhtauden suhteen. Hyva esimerkki t&sta on paperinval mistusprosessi.

Vetta voidaan myos kierréttdd eri tarkoituksissa ilman vdipuhdistusta. Monesti vesi on
lilan puhdasta kayttotarkoitukseensa, joten siihen riittéisi jo jonkin toisen kayttovaiheen
|8pikaynyt vesi. Suodattimien pesuun voidaan kayttda prosessista riippuen prosessivesia, ja
pesureihin jalaitteiden pesuun jééhdytysvesia. (Newton & Stolt 1994, 13)

Suomessa veden kayttoon ja sen vahentdmiseen el suhtauduta aivan samanlaisella vaka
vuudella kuin monissa muissa teol lisuusmaissa, koska teollisuuden |&histolla on kayttévet-
ta riittavasti ja helposti saatavilla. Vahennykset prosessin vedenkaytdssa voivat kuitenkin
tuoda investointisééstoja esimerkiks jétevedenpuhdistudlaitteissa. Pienemmaélle jatevesi-
maarédlle mitoitettu puhdistamo on monesti seké investointi- etta kayttokustannuksiltaan
edullisempi (Newton & Stolt 1994, 7-8). Toisaalta puhdistamon kokoon ja tehokkuustar-
peeseen vaikuttavat vahintédn yhtd merkittavasti jatevedessa esiintyvét haitta-aineet, jol-
loin vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat prosessin aikaiseen pdastdjen synnyn ehkéisyyn.

2.2.2 Teollisuuden jétevesien puhdistaminen ja syntyvét lietteet

Teollisuudessa syntyy muun muassa seuraavanlaisia vesi& prosessien jétevedet, saniteetti-
jatalousvedet, likaiset ja puhtaat j&8hdytysvedet seka sade-, pesu- jalattiavedet. Eri kaytto-
tarkoituksissa kaytetty vesi taytyy puhdistaa sen likaantumisasteen mukaan. Usein pienem-
pien laitosten kaikki vedet johdetaan samaan kasittelyyn, mutta suurempia vesimaaria kasi -
teltédessa erilaiset jatevedet voidaan johtaa kullekin sopivaan ja tarpeelliseen puhdistuspro-

sessin.



Puhtaat jadhdytysvedet johdetaan usein erillisviemardinnin kautta suoraan vesistoon. Sani-
teetti- ja talousvedet voidaan johtaa kunnalliseen jatevesiverkkoon. Prosessissa ja sen hoi-
dossa syntyneet vedet johdetaan yleensa tehtaan yhteyteen sijoitetulle j&tevedenpuhdista-
molle, jossa sovelletaan erilaisia mekaanisia, biologisia ja kemiallisia puhdistusmenetel -
mi& Tehokas puhdistus saadaan yhdistelemélla erilaisia menetelmia perakkéisiksi vaiheik-
si. Puhdistusmenetelmien valintaan vaikuttavat ensisijaisesti jéteveden haitallisten kompo-

nenttien ma&ara ja ominai suudet.

Puhdistusprosessi on yleensd loppukéasittely, jonka jalkeen puhdas ves johdetaan vesis-
toon. Laitoksella tapahtuva puhdistus voi my6s olla esikasittelyvaihe, jonka jalkeen vedet
johdetaan kunnalliseen viemériin. Kolmas mahdollisuus on johtaa kasiteltévat jatevedet
toisen tehtaan jétevedenkasittelyyn, johon sisdltyy yleensd myos esikasittely omalla laitok-
sella. (Nuortimo 2002, 13)

Eri teollisuudenaloilla syntyy erilaisia prosessijdtevesid, ja monia aloja pidetéan saastutta-
vampina kuin toisia. Erés syy jatevesien haitallisuuteen ja vaikeaan puhdistettavuuteen on
runsas prosessikemikaalien kayttd, jonka seurauksena kemikaalgja on suurinakin pitoi-
suuksina jétevesissa. Esimerkkina tasté voidaan mainita sellun valkaisu, joka on metséteol-
lisuuden suurin ympdristoa kuormittava tuotantovaihe (Seppéda et al. 2002). Valkai sukemi-
kaalien kdyton optimointia ja ympériston kannalta haitattomampien kemikaalien kayttba
on tutkittu. Toinen oleellinen ero jateveden epapuhtauksissa on orgaanisen ja epéorgaani-
sen aineksen osuus. Tama vaikuttaa jéteveden haittavaikutuksiin luonnossa sekéa veden
puhdistusmenetel man valintaan.

Vuoden 2001 teollisuuden jétevesipdasttt on kerdtty toimialoittain taulukkoon 11. Taulu-
kosta nahdadan, etta suurin vesien kuormittaja on kaikissa paastoissi massa- ja paperiteolli-
suus. On kuitenkin oleellista huomata, ettei pdastoméaria ole suhteutettu tuotantoon.
Arvoista ndhddan, kuinka eri teollisuusalojen jatevesissa on kuitenkin eroja kuormittavien

anesosien suhteen.



Taulukko 11. Teollisuuden jatevesipaastét toimialoittain Suomessa vuonna 2001. M &ér &t ovat tonneja

vuodessa. (Ymparistétilasto 2003, 43)
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Toimiala Kiintoaine Biologinen hapen- Fosfori Typpi
kulutus, BOD,

Massa- ja paperiteollisuus 18016 14871 205 2800
M ekaaninen metséteol lisuus 478 747 7 6
Kemianteollisuus 2569 1501 13 465
Kaivos- jalouhostoiminta 170 16 0 38
Metallien valmistus 613 1 1 352
Metallituoteteollisuus 9 2 1 56
Tekstiili- ja nahkateollisuus 16 44 0 11
Elintarviketeollisuus 150 178 5 75
Erilliset voimal aitokset 380 5 2 28
Teollisuus yhteensa 22 408 17 365 234 3831

Eri doilla kéytetéén erilaisia jatevedenpuhdistusmenetelmié johtuen erilaisista jateveden
koostumuksista. Yleisin biologinen jatevesien kasittelymenetelma varsinkin metséteolli-
suudessa on aktiivilietelaitos, jossa on yleisesti kolme pdavaihetta: mekaaninen esiselkey-
tys, ilmastusallas ja jalkiselkeytysallas (Rokka 2000, 36; Tchobanoglous 2003, 662).
Ennen esiselkeytysta voi olla karkeamman aineksen mekaanisia erottimia, ja prosessiin
kuuluvat yleensd my0s tasausallas, ravinnelisdys ja neutralointi, lietteen tiivistys seka kui-
vaus. (Lohinivaet al. 2001, 17)

Selkeytysaltaina kaytetdan yleensa betonisia tai kallioon louhittuja altaita, jotka ovat séan-
nollisen muotoisia ja siten muun muassa hydraulisesti paremmin hallittavissa. Selkeytyk-
seen voidaan kayttdd myos maa-altaita eli lammikkoja, mutta puhdistusvaatimuksien tiu-
kentuessa on siirtyma ollut paremmin hallittavimpiin prosesseihin. (Krogerus & Hynninen
1992, 38)

Aktiivilieteprosessin etuselkeytyksesta syntyy primééri- eli kuitulietettd, joka on pédasiassa
jatevedesta erotettua kuitua ja paperin valmistuksessa kaytettyja tayteaineita (Rokka 2000,
37). llmastusaltaassa mikrobit hgjottavat jateveden orgaanista ainesta aerobisesti. Jalkisel-
keytyksesta erottuu biolietettd, joka on p&8asiassa kuollutta mikrobimassaa. Prosessista
riippuen suurin osa biolietteestd kierrdtetdan ilmastukseen, mutta osa lietteesta poistetaan

prosessista ylijédméalietteena.
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Jatevesia puhdistetaan Suomessa myos mekaanis-kemiallisella menetelmdlg, jolloin jéte-
veden epdpuhtaudet poistetaan kemiallisesti saostamalla. Menetelméassa on aktiivilietepro-
sessin tavoin kolme vaihetta: esiselkeytys, sekoitusallas ja jalkiselkeytys. (Rokka 2000, 37)
Sekoitusaltaassa jateveden sekaan lisdtdan flokkauskemikaalgja, ja jalkiselkeytyksessa
saostunut aines laskeutetaan altaan pohjalle. Vaihtoehtoinen jalkivaihe selkeytykselle on
flotaatio, jossa saostuneet epdpuhtaudet nostetaan ilmakuplien avulla altaan pinnalle, josta
ne saadaan keréttyd mekaani sesti.

Jétevesista poistetaan epdpuhtauksia myos erilaisten biosuodattimien avulla, jotka toimivat
aktiivilieteprosessin tavoin hyodyntdmall& orgaanista ainesta hajottavia mikrobeja. Anaero-
bisessa hgjotusprosessissa, madatyksessd, mikrobit hajottavat jéteveden orgaanista ainesta
hapettomissa oloissa. Madéatysprosessin etuna on keréttévissa olevan metaanin muodostu-
minen, jonka energiasisdltd voidaan hyddyntéd. Ravinteita eli typpea ja fosforiyhdisteita
poistetaan erilaisin biologisin, kemiallisin ja mekaanisin menetelmin. Raskasmetallegja saa-
daan erotettua jatevedestd muun muassa aktiivihiiliadsorptiolla, saostamalla tai suodatta-
malla. (Tchobanoglous et a. 2003)

Vuonna 1999 Suomen metséteollisuudessa syntyi jatevedenpuhdistamon lietteitda 62 000
tonnia. (Soukka et a. 2000, 6) Kemianteollisuudessa syntyy lietteitd muun muassa biolo-
gis-kemiallisesta jatevedenkasittelysta seka sakkaa laskeutusaltaissa ja neutraloinnissa.
Suurin osa kemianteol lisuuden jétevedenpuhdistamisen yhteydessd muodostuvasta lietteis-
ta ja kiintedsta jatteestd menee kaatopaikalle tai ongelmajéiteen kasittelyyn. (Nuortimo
2002, 15)

2.2.3 Yhdyskuntien jéevesien puhdistaminen ja syntyvét lietteet

Suomessa oli vuonna 2000 kaytossa yhteensa noin 560 kunnallista jatevedenpuhdistamoa.
Yli 85 % puhdistamoista kasittelee yhdyskuntien jatevedet biologis-kemiallisella menetel -
malla. Varsinkin keskisuurten ja suurten puhdistamojen yleisin menetelma on aktiiviliete-
menetelma. Uusien varsinkin suurissa yhdyskuntavesia puhdistavissa aktiivilietelaitoksissa
on liséna denitrifikaatio-nitrifikaatio —prosessi typenpoistoon. (Lohiniva et al. 2001, 17)

Pelkk&a kemiallista puhdistusmenetel méa kdytetéén vain pienessa osassa puhdistamoita.
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Puhdistustekniikkaan tehdaén edelleen merkittavid investointgja, ja nykyaan vedesta saa-
daan erotettua orgaani sesta aineksesta ja fosforistajo yhteensa yli 95 %. Noin 20 prosenttia
Suomen yhdyskunnan j&tevesia tuottavasta vaestosta ei ole viemardinnin piirissa. (Y mpé-
ristétilasto 2003, 40) Taulukossa 12 on yhdyskunnan j&tevesien kuormitusarvoja vuodelta
2001. Taulukon tiedoista huomataan, etté vaikka jateveden biologista hapenkulutusta ja
fosforia saadaan pienennettyd jo muutamaan sadasosaan, rehevoitymisté aiheuttavista typ-
pipadastoista el saada vield hallintaan kuin puolet.

Taulukko 12. Yhdyskuntien jatevesien aiheuttama kuor mitus vesistoén vuonna 2001.
(Ympaéristohallinto 2002a)

Orgaaninen kuorma | Fosforikuormitus | Typpikuormitus
BOD; [t/a] [t/a] [t/a]
Ennen kasittelya 117 286 3957 22 355
Kasittelyn jalkeen 5360 224 12 347
Kuormituksen vahennys kasittelylla 95,4 % 94,3 % 44,8 %

Vuonna 2000 yhdyskuntien jatevesilietteitd syntyi kuvan 3 mukaan kuivapainoltaan noin
160 000 tonnia. Lietteen mérk&paino oli noin 1,1 — 1,2 miljoonaa tonnia. Tastd maarésta
hyddynnettiin materiaalina noin 91 % ja energiana noin 1 %. Muulla tavoin kasiteltiin
vajaat 2 % ja kaatopaikalle vietiin noin 6 %. (Y mpéristétilasto 2003, 22-35)

2.24 Lietteiden kasittely ja hyotykayttod

Lietteiden kasittelyyn taytyy kiinnittda entistéd enemman huomiota, koska yhdyskunnasta ja
teollisuudesta syntyvien jatevesilietteiden maérét kasvavat ja niita koskeva lainsdadanto
kayttovaihtoehtoja. Kuvassa 18 on vastaava esimerkki teollisuudesta, jossa esitetdan vaih-
toehtoja sellutehtaan lietteille. Kasittely- ja hyotykayttovaihtoehdot riippuvat paljon alu-
eesta, lietemadrista ja lietteen laadusta, ja parhaan ratkaisun |16ytdminen e ole helppoa.
(Lohinivaet a. 2001, 11)
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Kuva 17. Y hdyskuntalietteen vaihtoehtoisia kasittely- ja hyddyntamistapoja. Katkoviivat
kuvaavat vaihtoehtoisia reittej&. (Lohiniva et al. 2001, 7)
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Kuva 18. Sellutehtaalla syntyvien jatevesilietteiden vaihtoehtoisia kasittely- ja
hyddyntdmistapoja. Oletuksena lietteelle: 2/3 biolietettd ja 1/3 primaarilietetta.
Katkoviivat kuvaavat vaihtoehtoisiareittgja. (Lohiniva et al. 2001, 10)
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Jatevedenpuhdistamolta syntyvan lietteen hyotykayttamiseks taytyy se kasitella stabiilim-
paan muotoon. Ensimmaéinen tarve on méréan lietteen tiivistdminen ja vedenpoisto, ja kay-
tossa onkin lukuisia erilaisia tiivistys- ja kuivausmenetelmi& laskeutus, flotaatio, linkous,
ruuvipuristimet, suotonauhapuristimet, kuivausrumpu seka ruuvipuristimet. Liséks on ole-
massa monia muita painovoimaan ja puristukseen perustuvia sovelluksia. (Tchobanoglous
et a. 2003, 1488-1579) Mekaanisilla kuivausmenetelmilla liete saadaan noin 20 — 35 %
kuiva-ainepitoisuuteen. (Soukka et al. 2000; 9, 29)

Kun lietteen kuiva-ainepitoisuus halutaan korkeaksi, kdytetdan termistd kuivausta. Taloin
kuiva-ainepitoisuus voidaan saada jopa ldhelle 100 prosenttia. (Soukka et al. 2000; 9, 29)
Termisten kuivausmenetelmien kéytto parantaa edellytyksia energiahyodyntéamiselle, kos-
ka suuri kuiva-ainepitoisuuden parantaminen nostaa lietteen |ampdarvoa. Korkea kosteus-
prosentti kdantda polttoaineeks tarkoitetun aineksen lampoéarvon negatiiviseks, koska sen
sisdtéaman veden hoyrystymiseen kuluu enemman energiaa kuin sen palava aines poltossa
antaa. Kun lietteen orgaanisen aineksen maara on vahadinen, terminen késittely el takaasille
hyvia ominaisuuksia polttoaineena. Jos lietteen |ampdarvoa ei voi tai sitd el kannata paran-

taa kuivaamalla, puhutaan lietteen havittamisesta polttamalla

Ennen kuin kuivattua jatevesilietettd voi hyodyntdd, taytyy se usein kasitella stabiilimpaan
muotoon biologisesti, essimerkiks kompostoimalla tai madéattamalla. Varsinkin materiaali-
kéaytossd on tarkedta voida osoittaa, etta tuotteen kayttd on teknisesti mahdollista eika vaa-
raata haittaa aiheudu ympéristolle tai terveydelle. Koska jétevesissd on myds monenlaisia
puhdistusprosessissa hajoamattomia epapuhtauksia, pitéd ne jaleen ottaa huomioon suun-
niteltaessa lietteen hyotykéayttoa Lietteen madétyslaitoksen osat ja kasittelyprosess kay-
daan [8pi tuotekonseptiesimerkkien yhteydessa kappaleessa 5.1.2.

Lietteen hyodyntamista on tutkittu Suomessa viime vuosina todella paljon, ja hyédynté
mistd on kokeiltu muun muassa erilaisissa maanrakennusprojekteissa. Jatevesilietteiden
kayttd on vakiintunut joidenkin maakerrosrakenteiden kaytdssa. Materiaalihyotykaytto-
mahdollisuuksia ovat erilaiset viherrakennus-, maisemointi- ja maarakennuskohteet. Lietet-
té voidaan hyddyntda sen ominaisuuksista rii ppuen myds maanparannuksessa.
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2.3 Ymparistoliiketoimintaa eri toimialoilla

Suomen merkittdvimpia ympéristoteknologiaan liittyvid toimialaryhmia liikevaihtonsa
puolesta ovat jatevesihuolto, kierrétys, ilman- ja ilmastonsuojelu seka uusiutuva energia ja
energiansaasto. Jokaisessa on vuosittain yli miljardin markan liikevaihto. (Saarnilehto
2000)

Jate- ja ympéristohuollon palveluita ovat teollisuuden ja kotitalouksien jétteiden ja kierré-
tettévien materiadlien kerd&@minen, sirto, kasittely, hyddyntaminen ja loppusijoittaminen
seka teollisuuden jatteiden tuotteistaminen esimerkiksi maarakentamiseen. Liséks jéte- ja
ympaéristéhuolto tuottaa konsultointi- ja suunnittelupalveluita. (Silvennoinen et al. 2002,
21)

Vesihuollon merkittavampia tuotteita ja tuoteryhmia ovat raaka- ja jétevedenkasittely-pro-
sessit, -laitokset ja ndihin liittyvat palvelut, engineering, automaatio ja kaukokayttd eri
kokoisille tagjamille ja teollisuusprosesseille. IIman- ja ilmastonsuoj el ussa tuotteet liittyvat
vahvasti energiateknologiaan. Osaamisalueita ovat energian k&yton tehostaminen, poltto-,
prosessi- ja mittausteknol ogiat, tuulivoimalat seké& pakokaasujen laatuun vaikuttavat poltto-
aineet. Muita ympaéristoliiketoiminnan palveluita on listattu toimialoittain taulukossa 13.

Ajatellaan asiaa my6s eri klustereiden suunnasta tarkasteltuna. Monet toimiaat harjoittavat
vahvaa ymparistdliiketoimintaa. Koska nykyaan otetaan ympdristoasioita erilaisten ohjaus-
keinojen ansiosta enemman ja enemman huomioon, on ympaéristéliiketoiminta alalla kuin
aallajo arkipdivéd. Hyvia esimerkkeja ympéristoliiketoimintaa harjoittavista tahoista ovat
taulukossa 13 esiintyvien alojen liséks valtakunnalliset mets&-, energia-, tele- jainformaa
tio-, kaivos-, metalli-, engineering-klusterit. Kuljetusta ja logistiikkaa, konsultointia ja pal-
veluliiketoimintaa sek& matkailua voidaan my0s gjatella erdanlaisina ymparistoliiketoimi-
joina. (Silvennoinen et al. 2002, 58-59)
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Taulukko 13. Esimerkkejd muutaman teollisuustoimialan ympéristoliiketoiminnallisista tuotteista ja
palveluista. (Silvennoinen et al. 2002, 21)

Kemian aa - ongelmajétteen kéasittely

henkil 6suojaimet
vesienkasittelykemikaalit
muoviteollisuuden tuotteet vesihuoltoon

prosessiteollisuuden ja—kemian ratkai sut
Rakennusala Rakentaminen

vesi- jajadtevesihuollon,
pohjavesisuojauksien,
tiivisterakenteiden seké
jétehuollon

tarpeisiin.

Mittaustoiminta Analyysi- javalvontal aitteistot:
automaattiset kaasuntunnistimet
melumittarit

hiukkasanal ysaattorit

Y mpéristobioteknologia | - immonologiset testikitit

saastuneen maaperan ja pohjaveden puhdistaminen mikrobiologisin
menetelmin




52



53

3 YMPARISTOLIIKETOIMINTAAN VAIKUTTAVAT
KEHITYKSEN OHJAUSMEKANISMIT

Kun puhutaan ympéristo- ja jateasioihin liittyvista ohjauskeinoista, voivat ne olla niin
yhdyskunnan kierratyskayttaytymistg, liiketoimintaa ja tuotekehitystd, tutkimusta ja rahoi-
ohjaavat samat suuret kansainvalisyydesté suuntaa saavat asiat, joita ovat ensikadessa lain-
séadanto ja taloudelliset ohjauskeinot. Esimerkiksi yhdyskuntien jatehuoltoon liittyvia tuo-
tekeskeisen politiikan ohjauskeinoja ovat edelld mainittujen lisdksi ymparistomerkinnét,
ekologinen tuotesuunnittelu, elinkaariarvioinnit, puhtaampien teknologioiden kehitys ja
erilaiset tiedotuskampanjat. (Anhavaet a. 2001, 13)

3.1 Lainsdadanto

Rio de Janeirossa 3. - 14.6.1992 jarjestetyssd YK:n ympéristo- ja kehityskonferenssissa
(United Nations Conference on Environment and Development, UNCED) oli tavoitteena
sopia kestévasta kehityksesta. Kestédva kehitys tarkoittaa, etté taloudellinen ja sosiaalinen
kehitys sovitetaan luonnonvarojen magraamiin puitteisiin niin, etta luonto ja inhimillisen
kehityksen edellytykset séilyvéat myos tuleville sukupolville. (Y mpéristé- ja ulkoasiainmi-
nisterio 1993)

Y mpéristoa ja kehitysté koskevassa Rion julistuksessa on 27 periaatetta, joista 11:ssa sano-
taan: "Valtioiden on saatettava voimaan tehokas ymparistdlainsédadantd”. (Y mpéaristo- ja
ulkoasiainministerio 1993) Julistuksessa kuitenkin todetaan, etteivat samat standardit kui-
tenkaan sovellu jokaiseen yhteiskuntaan. T&st& johtuen hallinnon tavoitteenasettelussa on
otettava huomioon paikalliset kehitys- ja ympéristonakokohdat. Pédperiaatteena on hyva
pitééa ennaltaehkaisyd, koska taloudellisempaa on ehkéista ennalta ymparistdongelma kuin
korjata sitd jalkikateen. Y mpéristénsuojelu perustuu usein hallinnolliseen ohjaukseen, jossa
pyritdan vahentdmadn ympériston kannalta haitallista toimintaa lainsdddannolla. Y mpa
ristlaeilla méaritelldan péstdjen tuottgjille yhteiskunnallisen vastuun vahimmaisrajat.
(Hoffrén 1994, 83)
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Suppeasti gjateltuna ympéristolainsdadanto tarkoittaa yleensd ihmisen toiminnasta aheutu-
van ympariston pilaantumisen torjuntaa koskevaa sdadtskokonai suutta. Tata [8hinna vastaa
soveltamisalataan vuoden 2000 alusta uudistunut ymparistonsuojelulaki. Lagjemmin gja-
teltuna ympéristblainséddanto kuitenkin kattaa my6s luonnonsuojelua eli Igjien ja niiden
elinympériston suojelua ja luonnonvarojen sekd ympériston kayttoa sdantelevan lainsés-
dannon. (Maétta & Pulliainen 2003, 127)

Y mpéristolainséddantd heijastelee omaa arvomaailmaamme, ja sihen kuuluu erilaisia
arvoja, tavoitteita, periaatteita ja sddnnoksid. Hyvin yksinkertaistettuna tavoitteena voisi
olla kaikkien ihmisten terveys tai luonnon biodiversiteetin yllgpitédminen. Periaatteena voi-
s taldin olla terveyteen haitallisesti vaikuttavien elementtien ennaltaehkéisy tai uusiutuvi-
en luonnonvarojen kestdva kayttd niiden uusiutumiskyvyn puitteissa. Sddnnoksen mukaan
e olis mahdollista my6ntéa lupaa ihmisten terveyden vaarantavalle hankkeelle tahi hévit-
téa tai heltkentéa erityisesti suojeltavan lgjin esiintymispaikkaa. (Ekroos 1998, 14)

Saannoksilla, joita on huomattava maard, on ympdristooikeudessa keskeinen merkitys.
Saannokset ovat olleet viime aikoina kovin muutosherkkid, ja muutokset ovat pitkalti seu-
rausta ympéristdarvojen nopeasta muuttumisesta. Normijarjestelman, eli sdadnnosten ja
yleisten méaréysten, piiriin kuuluvat lait, asetukset, valtioneuvoston padtokset, ministerioi-
den péédtokset ja kunnalliset séénnoét. Kunnallisia séant6ja ovat esimerkiks jatehuoltojérjes-
tys seké rakennugjarjestys. (Ekroos 1998, 21)



55

3.1.2 Jaottelu

Y mpéristooikeus voidaan jakaa eri perusteilla osakokonaisuuksiin, ja jaottelu voidaan teh-
da esmerkiks sdantelyn kohteen tai luonteen tahi suojeltavien arvojen tai padtbksen
tekoon liittyvien menettelyjen perusteella. Y mparistoikeus pitéd sisdlléén seuraavia séan-
telykokonaisuuksia: (Ekroos 1998, 13)

ympariston pilaantumisen ehkaiseminen (ympaéristonsuojelu)
luonnon monimuotoisuuden suojelu (luonnonsuojel u)
ympéristoon liittyvien kulttuuriarvojen suojelu

(mm. rakennussuojelu ja muinai smuistojen suojelu)
ympéristonkdyton suunnittelu

(mm. kaavoitus, tiesuunnittelu ja luonnonsuojel usuunnittel u)
ympéristén muuttamisen kontrolli

(mm. rakentaminen, vesi- jatierakentaminen, maa-ai nesten ottaminen)
uusiutuvien luonnonvarojen kéyton sdantely

(mm. metsien kasittely, kalastus ja metsastys)
ympaéristonkayton taloudel lisen ohjauksen sdantely
ympaéristévahingot

ympaéristorikokset

kiintei stonmuodostamis- ja lunastusl ainsaadanto

Lahes kaikilla edellisilla ympéristdoikeuden lohkoista on my6s kansallinen ulottuvuus.
Naita ulottuvuuksia voidaan gjatella omiks ympéristdoikeuden sektoreikseen. Jaottelun
sijaan voidaan myG6s puhua ylei sestd ympéristooikeudesta, johon sisdltyvét toisaata kaikil-
le sektorellle yhteiset yleiset ympéristboikeudelliset seikat ja toisadlta yleistéa ymparistofi-
losofiset kysymyksenasettelut. (Ekroos 1998, 13)
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3.1.3 Saadokset

Jatelainsdadantoon kuuluvat keskeisesti ymparistonsuojelulaki (86/2000) seka jatelaki
(1072/1993). Uusi ympaéristonsuojelulaki astui voimaan 1.3.2000. Uuden lain tavoitteita on

seitseman:

1) ehkaista ympariston pilaantumista seka poistaa ja vahentaa pil aantumi sesta ai heutu-
viavahinkoja;

2) turvatatervedllinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestdva ja monimuotoi-
nen ymparisto;

3) ehkaistajétteiden syntydjahaitallisia vaikutuksia;

4) tehostaa ympéristoa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon otta-
mista kokonai suutena;

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympdristod koskevaan padtoksen-
tekoon;

6) edistédluonnonvarojen kestévaa kayttod; seka

7) torjuailmastonmuutosta ja tukea muuten kestavaa kehitysta.

Sivutuotteiden hyo6tykayttoon liittyy keskeisesti lupavelvollisuuksia. Jatelain lupavelvolli-
suutta koskeva pykaa siirrettiin sellaisenaan uuteen ympéaristénsuojelulakiin. Muun muas-
sa teollisuuden sivutuotteiden kayttdé maarakentamisessa on luvanvaraista toimintaa. Pieni-
muotoista kayttoa ei tosin lasketa lupavelvollisuuden piiriin. Joidenkin materiaalien maan-
rakennuskayton osalta valtioneuvoston asetuksen sddtaminen on kuitenkin pohdinnan alla
Esimerkiks energiateollisuuden tuhkien, masuunikuonan ja kasitellyn betonimurskeen
hyddyntéminen kysei sessé toiminnassa muuttuu asetuksen voimaantultua valtionneuvoston
asetuksen sdanteleméksi lupavelvollisuudesta vapaaks toiminnaksi. (Toikka & Pesari
2000, 2)

Kappaleen 2 adussa lainattiin jételakia johdannoksi eri toimialojen jétteiden hallinnalle.
Jatelain tavoitteena on 8:n 1 mukaan tukea kestavaa kehitysta edistamalla luonnonvarojen
jarkevaa kayttoa sekéa ehkasemalla ja torjumalla jétteisté aiheutuvaa vaaraa ja haittaa ter-
veydelle jaympaéristdlle.
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Jételain soveltamisalaan kuuluvat muun muassa seuraavat asiat: jatteiden méadran ja niiden
haitallisten ominaisuuksien vahentdminen, kierrdtyksen edistaminen, jatteen muun hyddyn-
tamisen edistaminen (esim. energiahyotykaytt6), jatehuollon muu jarjestaminen seka jate-
huollon rahoitugérjestelman ohjaus. Jatehuoltolaki koskettaa lagjemmin jétepolitiikkaa,
koska sitd voi soveltaa esimerkiks teollisuuden jétteiden synnyn séételyyn. Erés jételain
tavoitteista on myo6s elinkaarigattelu, jolla edistetéan uudelleenkdyttba ja kierréatysta
(Marttinen et al. 2000, 154)

Jételain 3 8:ssé mééaritell8an jéte seuraavasti:

1. Jétteella tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo
poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kéytosta.

2. Ongelmajétteella tarkoitetaan jétettd, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa
takiavoi aiheuttaa erityisti vaaraatai haittaaterveydelle tai ympéristolle.

Tuotteen ja jétteen rgjanveto on kuitenkin hankalaa. Jatteen hatijaan sovelletaan jatelain-
sdddannon asettamia vaatimuksia esimerkiks hy6tykaytostd ja jatehuollosta. Jételain
mukaan jétteen hy6dyntéminen on jéteaineksen aineen tai energian talteenottoa ja kéasittely
vastaavasti on jatteen vaarattomaks tekeminen jalopullinen sijoittaminen. (Marttinen et al.
2000, 155-156)

Suomen ympadristolainsdadantoon liittyvéat saédokset |0ytyvét taulukoituna liitteesta I1.
Taulukosta [6ytyvét ympéristolainsdadannon yleiset saadokset, jatehuoltoon liittyvét sié-
dokset seka vesiin ja vedensuojeluun liittyvét saadokset. Pelkastéan jatevesihuoltoon liitty-

vid sdadoksid e ole erikseen eritelty.
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3.1.4 Ympéristovastuu

Kéasitellaén ymparistdvastuuta yrityksen ndkokulmasta. Y mpéristvastuulle voidaan antaa
seuraava médritelma toiminnanharjoittgjien seka kiinteistjen omistgjien ja haltijoiden
kokonaisvaltainen vastuu ympéristén huomioonottamisessa. Oikeudelliselta pohjalta tar-
kasteltuna ympéristbvastuu voidaan jakaa neljéan osaan: tieto-, vahingonkorvaus-, kunnos-
tus- seka rikosvastuu. Y mpéristvastuuasioiden yhteys selvennetéan kuvassa 19. (Martti-
nen et a. 2000, 17)

Tietovasiun
lainsaadantd,
yrparistijarjestelmat

Ympiristivahinko- | Ympéristorilcos- Kunnostus-
vastuu vastuu vastuu
Yawahl., YWahinko, RL 48 L., Jatel.,
VaomusL | Vegarislt | JHLVL

Kuva 19. Y mpéristbvastuujérjestelma kaavioesityksend. (Marttinen et al. 2000, 19)

Y mpéristbvastuun osa-alueet lyhyesti: (Marttinen et al. 2000, 17-18)

1. Tietovastuu on keskeisin ympéristOvastuun osa-alue, ja se tarkoittaa aiheutettujen
ympéristbvaikutusten ja siihen liittyvan lainsd&dannon vaatimusten selkeétd
ymmartamista. Tietovastuun laiminlyontiin liittyy herkasti haitallisia seurauksia,
kuten esimerkiks kunnostus- ja vahingonkorvausvastuu. Tietovastuun hallinta on
nopeasti lagjentuneen ymparistolainsdddannon myota vaikeutunut. Yrityksissa tie-
tovastuuta hallitaan standardoiduilla ymparistojohtamigarjestelmillg, jollaisia ovat
EMASjalSO 14 001.

2. Ymparistovahinkovastuu velvoittaa korvaamaan aiheutetut ymparistohéiriot ja —
vahingot. Y mpéristévahingot korvataan nykyaan tehokkaasti, ja korvauksensagjan
asemaa on parannettu huomattavasti. Vuonna 1995 voimaan tullut ympéristévahin-
kolaki uudisti ympéristdvahinkovastuun, jonka lisdksi vuonna 2000 jarjestelmaa
tdydennettiin lailla ja asetuksella ympéristovahi nkovakuutuk sesta.
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3. Kunnostusvastuu tarkoittaa vastuuta pilaantuneen ympériston kunnostustoimenpi-
teistd tai niiden kustannuksista. Kaytannossa kunnostamistoimet liittyvét maape-
réén ja pohjaveteen. Maaperén pilaantumistapauksissa sovelletaan saastumisgjan-
kohdan mukaan joko nykyista ympéristonsuojelulakia, vanhaa jételakia tai edelleen
jatehuoltolakia.

4. Ymparistorikosvastuu viittaa ympdristorikossdannostoon, jonka avulla pyritdan
ehkaisemaan ympaériston kannalta yhteiskunnan sietokyvyn ylittévét teot. Ehkaise-
misen liséksi ympaéristorikosvastuuseen kuuluu luonnollisesti syyllisen rankaisemi-
nen. Y mpéristorikoslainsdadantd uudistettiin vuonna 1995 rikoslain uudistamisen

myota

Yrityksiin, joilla on vankka kokemus ty6turvallisuuden hoidosta, on useimmiten perustettu
my06s ympdristéosasto. Vaihtoehtoisesti ymparistdasioita hoitaa ympéristéneuvosto, ympéa
ristbasioita kasittelevd ohjausryhma ta komitea, jonka toimintaan eri osastojen johtgjat
osadlistuvat. (Laurila& Sironen 1997, 124)

3.2 Verotus

Oikeudellis-hallinnolliset ohjauskeinot ovat perinteisesti olleet ymparisténkayton ohjaus-
jarjestelmassa keskei simmassa asemassa. Viime vuosina on kuitenkin alettu ottaa kéyttoon
enemman taloudellisia ohjauskeinoja kuten ympaéristoverotusta, verohelpotuksia ja —por-
rastuksia seka ympéristé- ja korkotukia. (Marttinen et al. 2000, 23)

Taloudellisten ohjauskeinojen etuna on se, etta ne ovat talousjarjestelman mukaisia, vaati-
vat vain vahan byrokratiaa sekd ovat kustannuksiltaan edullisiaja vaikutuksiltaan tehokkai-
ta. Hintaohjauksella voidaan lisdksi saada aikaan ohjausta uuden teknologian kehittami-
seen. Ollaan kuitenkin montaa mielta siitd, ovatko taloudelliset ohjauskeinot tehokkaampia
kuin hallinnolliset. (Hoffrén 1994, 86)
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Y mpéristoverotuksen avulla keréttiin Suomessa vuonna 2001 noin 4,1 miljardia euroa
Taman lisaks erilaisia ympéristoperusteisia palvelumaksuja kerdttiin yli 0,8 miljardia

euroa. Seuraavanlaisia ympéristoveroja kannetaan: (Y mparistétilasto 2003, 145)

liikennepolttoai nei sta kuten moottoribensiinista ja diesel 6ljysta,

muista energia-aineista kuten o6ljysta, kivihiilestd, polttoturpeesta, maakaasusta ja
séhk6std, jota verotetaan kulutuksen perusteella,

g oneuvoista autovero, goneuvovero ja moottoria oneuvovero,

maatal ouden maksut (muun muassa torjunta-ainemaksut)

alkoholijuoma- ja virvoituguomaveron lisévero,

jatevero,

ves ensuojelumaksu,

0Oljyjéatemaksu seka 6ljysuojamaksul.

Edella mainittuja ympéristoperusteisia palvelumaksuja ovat vesi- ja jdtevesimaksut sekéa
jatehuoltomaksut.

Voimassa olevan jéteverolain (495/1996) piiriin kuuluu jdtteiden toimittaminen yleisille
kaatopaikoille seka niihin rinnastettaville toisten jatteiden vastaanottamista varten peruste-
tuille kaatopaikoille. Osa kaatopaikalle toimitettavista jétteista on vapautettu jateveroista.
Jéteveron tasoa e ole korotettu kovinkaan suureksi, milla halutaan varmistaa, ettel jatteita

heitetd kaatopaikalle sijoittamisen sijaan luontoon. (M&atta & Pulliainen 2003, 172)

Osa veroista toimivat kannustintyyppisia veroja. Néden tavoitteena on kannustaa kéyttgjia
vahentdmaén saastumista tai luonnonvarojen kayttoa. Kannustintyyppisia veroja ovat esi-
merkiks juomien lisaverot, jatevero ja liikenteen polttoaineiden veroporrastukset. Toinen
ympaéristoverotyyppi on rahoitustyyppiset ympéristoverot, joiden tarkoitus on kerdta varoja
ympéristonsuojelua palvelevaan kéytttarkoitukseen. Tamén tyyliset verotulot usein sido-
taan ennalta tiedettyyn kayttGtarkoitukseen. Fiskaalinen ympéristoverotyyppi kerryttéa
ensisijaisesti verotuloja, mutta sillé voi olla myods ympériston tilaa parantavia vaikutuksia.
(Mé&itta & Pulliainen 2003, 171)
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3.3 Tutkimusjarahoitus

Lisdantynyt ympériston saastuminen ja pilaantuminen havaittiin 1960-luvulla, josta akoi
merkittava kiinnostuminen ympéristotutkimusta kohtaan. Y mpéristétutkimusta voidaan
tarkastella monesta nékokulmasta; Tutkimustarpeen taustalla voivat olla etenkin oikeudel -
lis-halinnolliset ohjauskeinot, mutta my6s kansainvaliset tutkimussuuntaukset, tuotanto-

prosessien tehostaminen, luonnonsuojelulliset intressit, markkinavoimat ja niin edelleen.

331 Yleista

Suomen ymparistoministeriolla on tutkimus- ja kehittdmistoiminnan strategiassaan visiona
hyvinvointia edistava elinympéristo ja ekotehokas yhteiskunta. Tavoitteena on myos luon-
nonvarojen kestavan kaytén omaksuminen yhteiskunnan eri osa-alueilla seka ymparisto-

vastuullisuuden kasvu.

Strategisissa tutkimus- ja kehittamistoiminnan tavoitteissa mainitaan, etta tutkimustoiminta
tuottaa suunnittelu ja paatdksenteon kayttoon korkeal aatuista kansallisessa ja kansainvéli-
sessa ympaéristopolitiikassa tarvittavaa tietoa. Tavoitteena on my6s seka kansallinen etté
kansainvéalinen verkottuminen. Tutkimus- ja kehitt&mistoiminnassa tuotettujen tietojen on
tarkoitus saavuttaa paatoksentekijét ja muut niitd hyddyntévat tahot. (Y mpéristéhallinto
2003b, 4-7)

3.3.2 Ympéaristétutkimuksen ndkékulmia

Y mpéristétutkimus keskittyi vuosikymmenia sitten enimmakseen saastumismittauksiin ja
saasteiden suorien myrkkyvaikutusten tutkimiseen. Seuraava askel oli tutkia saasteiden
vaikutuksia elain- ja kasviyhteisdjen toimintaan ja lajien elinmahdollisuuksiin. Tutkimus
keskittyi enimmakseen suurteol lisuuteen, ennen kuin 1980-luvulla huomio siirtyi enemméan
my0s hajakuormitukseen kuten liikenteeseen, maa- ja metsitalouteen, kotitalouksiin seka
pienteollisuuteen. (Laurila& Sironen 1997, 114-115)
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Y mpéristétekniikkaa tutkitaan Suomessa erillisten tutkimuslaitosten liséksi myds yliopis-
toissa ja teollisuuden omissa tutkimuslaitoksissa. Y mpéristétekniikan tutkimus on usein
teollisuuspainotteista. Nykypéivand ympéristotekniikan tutkimuksessa pyritéan hahmotta
maan kokonaisuuksia tutkittavan asian ympérillg, eika keskityta vaan pelkkaén tekniseen
toteutukseen ja mittaustulosten analysointiin. Kenttdd tarkastellaan yha useammin siten,
etta tutkimukseen liittyvét 18heisesti myds esimerkiksi liiketaloudelliset, juridiset tai ihmis-

ten terveyteen vaikuttavat néakokulmat.

Perinteisesti ympéristotieteel listéa tutkimusta ovat hallinneet luonnontieteel lis-tekniset alat,
mutta varsinkin 1990-luvun aikana ovat yhteiskunta- ja humanistiset tieteet |8hteneet mer-
kittavasti mukaan ympéristontutkimukseen. Nain on syntynyt usea ympéristbasioita tutkiva
tieteenala kuten ympaéristotaloustiede. (Laurila & Sironen 1997, 114)

Taloustieteisiin liittyva ympéristonakokulma on perinteisesti liittynyt uusklassistiseen
talousteoriaan. Y mpdristotaloustieteen huomio on keskittynyt luonnon ympéristéhyodyk-
keiden kuluttamiseen ja hyodykkeisiin liittyviin ulkoisvaikutusongelmiin. Luonnon ihmi-
selle tarjoamia palveluja on kolmenlaisia: luonnonvarat tuotannon raaka-aineiksi, elinedel-
lytykset ja virkistyspalvelut seka saasteiden ja jétteiden sijoituspalvelut. Y mpéristtal ous-
tieteessd joudutaan ottamaan huomioon luonnon ja ympériston maardlinen ragallisuus
taloudellisen niukkuuden liséksi. (Hoffrén 1994, 57-59)

Y mpéristotal oustieteen puolella padasiallisia tutkimusalueita on nelja (Hoffrén 1994, 59)
Uudistuvien luonnonvarojen hyoédyntaminen

Uudistumattomien luonnonvarojen hyddyntaminen

Saastumisen analyysi

A w D P

L uonnon hydyntéminen julkishy6dykkeena.
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Luonnonvarojen suhteen ympdristotal oustiedetta kiinnostaa eniten uudistuvien luonnonva
rojen jatkuva ja kestava hyddyntéaminen. Taloin gatellaan, kuinka paljon luonnonvaraa
voidaan hyodyntaa niin, ettd siité olis my6s tulevaisuudessa saatavilla vastaava méaaréa.
Tutkittaessa luonnonvarojen kéyttoa keskeisia kysymyksia ovat myds muun muassa hyoty-
k&yton optimointi, varantojen ehtyessa nouseva hinta sek sukupolvien vélinen oikeuden-
mukaisuus. Saasteita analysoitaessa on tarkeda selvittéd, millaisena luonto halutaan séilyt-
téd, ja millaisen méarén saasteita luonto pystyy kestdmaén. Paastot on saatava mahdolli-
simman pieniksi mahdollisimman halvalla. (Hoffrén 1994, 60-62)

Y ritysten ympaéristonsuojelun ndkokul masta ympéristotal oustiede on tarkedé, kun tutkitaan
talouden, tuotannon, kulutuksen ja ympériston valisia suhteita. Uusimpia ympéristotalous-
tieteen tutkimuksen kenttid ovat ympéristéjohtaminen seké liiketal oustieteellinen ympéris-
totutkimus. (Laurila & Sironen 1997, 115)

3.3.3 Tutkimustoiminnan rahoittaminen

Suurimpia ymparistoteknisten tutkimushankkeiden rahoittgjia Suomessa ovat Teknologian
kehittamiskeskus, Tekes, seka Suomen Akatemia. Suomen Akatemia tarjoaa rahoitusta
korkeatasoiselle tieteelliselle tutkimukselle. Akatemian tehtavid ovat tutkimustoiminnan
tilkan asiantuntemuksella seka tieteen ja tutkimustyon aseman vahvistaminen. (Suomen
Akatemia 2003) Tekes tarjoaa palvelujaan seka yrityksille etta tutkimusyksikaille. Yrityk-
sille Tekes tarjoaa padasiallisesti projekteihin rahoitusta ja asiantuntijoita, jotta yritys saisi
kehittamiskel poisen idean liiketoiminnaks.

Toimintaa aloittaville yrityksille Tekesilla on monenlaisia palveluja: muun muassa apua
liiketoimintasuunnitelman ja teknologiastrategian laatimiseen. Pk-yritykset voivat saada
esimerkiksi projektin valmistelurahoitustatai tutkimus- ja tuotekehitysrahaa. Suuret yrityk-
set voivat my6s hakea rahoitusta tutkimus- ja tuotekehitystoimintaan. Tutkimusyksikoille
on tarjolla palveluja, kuten rahoitusta tutkimusprojekteihin, liikeidean méaarittelyyn tai kan-
sainvélisten projektien valmisteluun, teknologiaohjelmia yhteistyohon ja verkostoitumi-
seen seka apua kansainvalistymiseen ja tiedonhakuun. (Tekes 2003)
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Y mpéristétekniikan tutkimukseen ja projekteihin voi hakea my6s EU-pohjaista rahaa, joita
jaetaan kansallisesti. EU-rahoituksella pyritddn auepoliittisesti térkeiden toimintojen
kehittdmiseen. Keskeisid rahastoja ovat muun muassa Euroopan auekehitysrahasto,
EAKR, ja Euroopan sosiaalirahasto, ESR. Itaragan yhteistyon kehittdmiseen on saatavissa
Interreg-yhtei sbal oiteohjelman puitteissa rahoitusta. EU:n Interreg 11 —yhteisbaloitteella
tuetaan rgjat ylittavad, valtioiden ja alueiden valista yhteisty6téa.

My0s yritykset ovat rahoittgjina omaan toimintaansa liittyvissa tutkimus- ja tuotekehitys-
projekteissa. Muun muassa suuret metsa, metalli- ja elektroniikkateollisuuden yritykset

rahoittavat tutkimustoimintaa.

3.4 Yritysmagolliset syyt ja markkinaohjaus

On itsestddn selvag, ettd erilaiset markkinavoimat vaikuttavat liiketoimintaan ohjaavasti.
Yrityksella taytyy olla tand paivana hyva ymparistéimago, jotta se menestyy. Imagon
rakentamisessa suurena apuna ovat erilaiset vapaaehtoisen ymparisténsuojelun muodot.
V apaaehtoinen ympaéristonsuojelu vauhdittaa ympéristdliiketoimintaa, ja toisaalta paaliike-
toiminnan ohessa harjoitettava ymparistdliiketoiminta on itsesséan ympadristdimagoa kas-

vattava voima.

3.4.1 Vapaaehtoisesta ymparistonsuojelusta

Merkittava osa yrityksen ympériston hyvaks tekemista toimista perustuu vapaaehtoisuu-
teen. Asiakkaiden silmissé yrityksen on oltava vastuuntuntoinen ympéaristonsuojeluun liit-
tyvissd asioissa. Tarkeimpia ympéristbasioiden huomioimiseen vaikuttavia tekijoita ovat
yrityksen siséll& (Sairinen et al. 1999, 112)

johdon sitoutuminen,
omistajien vaatimukset seka

henkildkunnan kiinnostus.
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Kun edella kasiteltiin lainsé&dannollisestd nakokulmasta yrityksen vastuuta viranomaisille,
voi vastuu olla jopa suurempi muita ympérilla toimivia ulkoisia sidosryhmié kohtaan. Té&l-
laisia muita ulkoisia sidosryhmia ovat muun muassa asiakkaat, rahoittajat, tavarantoimitta-
jat jakuluttgjat.

Y mpéristétietous kasvaa globaalisti. Yritysten kiinnostukseen ympéristbasioista vaikute-
taan enemman ja enemman markkinakayttaytymisen kautta. Yritysten kannattaa kehittéa
tuottel densa ominai suuksia seka tuotantoprosessejaan ymparistdd huomioon ottavaan suun-
taan, koska kysynté suuntautuu osittain jo ympéri sténdkokohtien mukaan. Ekotehokkuus ja
elinkaarigjattelu ovat varsinkin kasitteina lyoneet itsensa 1&pi yritysten ymparistéohjauk-
sessa (Sairinen et al. 1999, 114).

Jotta yritys voisi ulospéin osoittaa laadukasta ymparistdasioiden huomioon ottamista, on
kehitetty erilaisia kannustavia ja sitouttavia jarjestelmia. Tallaista niin sanottua informaa-
tio-ohjausta ovat esimerkiksi ympéristo- ja ekomerkit, ympéristdjohtamis- ja hallintgjérjes-
telmét seka ymparistoraportit. (Marttinen et al. 2000, 284)

Erés vapaaehtoisen ympéristonsuojelun etu on yrityksen mahdollisuus valita itse tehok-
kaimmat toimenpiteet asetettujen ympéristosuojelutavoitteiden saavuttamiseksi. Vapaaeh-
toisilla ympéristénsuojel utoimilla saavutetaan usein parempi kustannustehokkuus kuin hal-
linnollis-oikeudellisen ohjauksen tiukentamisella. (Marttinen et al. 2000, 284)

V apaaehtoiseksi ymparistonsuojeluksi voidaan laskea my6s jarjestelmallinen ja huolellinen
ympéristévahinkojen valttdminen. Y mpéristbvahinkovastuuta késiteltiin kappaleessa 3.1.4.
Y mpéristdvahinkojen korvaamisesta on oma lainséadanto, ja vahingosta seuraa korvaus- ja
kunnostusvastuu. Vahinkoriskien valttamisen voidaan gjatella olevan osa vapaaehtoista
ymparistonsuojelua. Moni yritys ndkee hyddyllisemméaks panostaa jopa suurempia sum-
mia vahinkoriskin valttamiseen, kuin mita vahinko tulisi sen sattuessa maksamaan. On
vaistamatonta, etté yritykselle tavalla tai toisella haitalisten riskien véttaminen on aina

kannattavaa toimintaa.
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3.4.2 Ympaistohalinta jajohtamis arjestel méat

Y h& useammat ja pienemmét yritykset suunnittelevat ja hankkivat itselleen ympéristo-, laa-
tu- ja johtamigédrjestelmi&. Lahtokohtana ympéristojarjestelman toteuttamiselle on lainséé
dannon vaatimusten tayttaminen. Y mparistojarjestelmét sitovat yrityksen ja sen henkil 6s-
ton vapaaehtoiseen ympaéristonsuojeluun markkinoiden kysynnan vuoksi. (Marttinen et al.
2000, 24-285)

ISO 14 001 —standardiin perustuva ympéristdjarjestelma on suosittu Suomessa. Se on
nykyaan |laatujérjestelmdperustainen, joten jarjestelmissa kaytetdan joko osaks tai koko-
naan samoja resursseja. Jarjestelmaan liittyvaa sertifikaattia myontévét yksityiset sertifi-
ointiyritykset, mita ennen sertifioija auditoi kaikki toimintaohjelman osa-alueet. Auditointi
tarkoittaa vaihetta, jolloin arvioidaan organisaatiota, ympéristdasioiden hallintgjarjestelméa
ja ympaéristosuoj el uprosessien tehokkuutta. Sertifiointiyritys seuraa toimintaa maérdaikais-
tarkastuksin, ja tarvittaessa sertifikaatti voidaan kumota, jos yritys el houdata jarjestelmalta
edellytettavia vaatimuksia. Sertifikaattia voivat hakea niin teollisuus- kuin kauppayrityk-
set, palvelualan yritykset ja hallinnolliset organisaatiot. (Marttinen et al. 2000, 285-288)
Vuoden 2002 lopussa Suomessa oli 750 1SO 14 001 —é&rjestelman sertifiointia. (Y mpéris-
tohallinto 2003a).

EU:n EMAS -jarjestelma on toinen standardoitu ymparistojarjestelmd. Se eroaa 1SO 14
001:std siten, etta EMAS on lainsdadantéon perustuva jarjestelma. Jarjestelman perustana
on ympaéristosuoj el ua koskevien lakien noudattaminen, ja yritys sitoutuu k&yttamaan paras-
ta saatavilla olevaa tekniikkaa sekd parantamaan jatkuvasti ympdristonsuojelunsa tasoa.
EMAS —arjestelmén edellyttamét toimet tarkastaa ulkopuolinen akkreditoitu ympéristéto-
dentaja, koska jarjestelmélle on haluttu antaa luotettavuutta. Todentgja voi olla riippuma-
ton yksityinen henkil0 tai yritys, jolla on akkreditointi asiantuntemuksen osoittamiseksi.
Jarjestelman rekisterdi Suomen ymparistokeskus. EMAS —jérjestelmassa suoritetaan kol-
men vuoden vaen perusteellinen auditointi, jonka suorittaa yritys itse tai ulkopuolinen
konsultti. (Marttinen et al. 2000, 288-289) Suomessa oli vuoden 2002 lopussa 42 EMAS —
jarjestelmaan rekisterditynytté organisaatiota (Y mpéristohallinto 2003a).



67

3.4.3 Ymparistoraportit

Y mpéristétietojen julkistaminen liséd yrityksen ympéristdimagoa. V uosittai sten ymparisto-
raporttien julkaiseminen yleistyi Suomessa 1990-luvulla varsinkin suurten teollisuusyritys-
ten joukossa. Y mpéristoraportointi on vapaaehtoista, eli yritys voi raportoida ympéristtasi-
oista parhaalla katsomallaan tavalla. Ainoa poikkeus on EMAS -jarjestelmaan liittyvan
pakollisen kausittaisen ympéristosel onteon tekeminen. Tama lausunto tulee julkistaa seka
sidosryhmille etté kaikille kansalaisille. (Marttinen et al. 2000, 289-291)

Sidosryhmét olettavat saavansa luotettavaa tietoa yrityksen ympéristdasioiden hoidosta,
minka& takia raportointi koetaan térkedksi. Y mpéristoraporteilla e ole virallista mallia tai
standardia. Kansainvélisia ohjeistuksia kylla on, ja Suomen ympéristéministerié on myos

laatinut ohjeita raporttien tekemiseks.

Y mpéristoraportin lagjuus ja julkaisutapa vaihtel evat, mutta minimivaatimuksena silté voi-
daan odottaa seuraavien asioiden lgpikayntia: (Marttinen et a. 2000, 292)

yleinen kuvaus laitoksen tai toimipisteiden toiminnasta,
|apileikkaus toiminnan ympéristovaikutuksiin seké

yrityksen ympdristopolitiikka ja—strategia seka niiden soveltaminen kdytantoon.

3.4.4 Ympéristomerkinnat

Tuotteilla on erilaisia ymparistomerkintdja, ja merkinté voi olla positiivinen tai negatiivi-
nen. Negatiivinen merkinta kertoo tuotteen haitallisuudesta ja vaarallisuudesta ja on yleen-
sa turvallisuus- ja kuluttgjasyistéa pakollinen. (Marttinen et al. 2000; 24, 293) Y mparist6-
merkin tarkoitus on viestittdd, mitka tuotteet tai palvelut kuormittavat ymparistéa vahem-
man kuin muut vastaavat tuotteet tai palvelut. Asiakkaan kannalta ympéristomerkin kayton
oleellisin etu on, ettel tuotteen ympdristokuormitukseen tarvitse itse perehtyd. (Hakala &
Valiméaki 2003, 358)
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Kuva 20. Pohjoismainen ympéristdomerkki eli joutsenmerkki ja
Euroopan ymparistomerkki. (SFSry 2003)

Suomessa on kaks virallista ympéristomerkkea myontavéa jarjestelmaa (kuva 20). Jout-
senmerkki perustuu vuonna 2000 laadittuun ympéristofilosofiaan, jossa kestévaa kehitysta
|8hestytaan jarjestelmaehtojen, kerroinmallin sek& ympéristotehokkuuden avulla. Euroopan
ymparistomerkki perustuu EU:n ymparistémerkintgjarjestelmaén, joka perustettiin vuonna
1992. Jarjestelmaan osallistuvat kaikki EU- ja ETA-maat, ja Suomen kansallinen toimielin
on Suomen Standardoimidliitto ry. (SFS ry 2003)

3.5 Globaali ympariston tilaja kestava kehitys

Y mpériston ja kehityksen maailmankomissio méérittelee kestdvan kehityksen seuraavasti:
" Kestéva kehitys tarkoittaa ihmiskunnan nykyisten tarpeiden tyydyttamista niin, etta tule-
vilta sukupolvilta el viedda mahdollisuutta tyydyttda omia tarpeitaan.” Vuonna 1995 Suo-
men kestévan kehityksen toimikunta antoi oman méarityksensé: " Kestéva kehitys on maa-
ilmanlagjuisesti, kansallisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua
yhteiskunnallista muutosta, jonka pddméaarana on turvata nykyisille jatuleville sukupolville
hyvét eléamisen mahdollisuudet.” (Y mpéristohallinto 2000)

Kestéavan kehityksen kansainvalisen keskustelun kolme peruselementtia ovat ekologinen,
taloudellinen seka sosiaalinen ja kulttuurillinen kestévyys. Ekologisessa kestéavyydessa
kolme suurinta haastetta ovat ilmastonmuutoksen hidastaminen ekosysteemien ja yhtels-
kunnallisten jérjestelmien sietdmalle turvalliselle tasolle, biologisen monimuotoisuuden
turvaaminen luontoa muuttavissa toiminnoissa sekd luonnonvarojen kestava kaytto. Eras
taloudellisen kestavyyden edellytyksistd on, etta tavarat ja palvelut voidaan maailmanlaa-
juisesti tarjota nykyistd vdhemman ympéristoa rasittaen sekd kayttden sdastelidsti luon-
nonvarojajaenergiaa. (Y mpéristéhallinto 2000)
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Globaalit ympéristbongelmat, joista on eniten pinnalla viimeisen kymmenen vuoden aika-
na ollut ilmastonmuutos, ovat tuoneet oman voimakkaan ja jatkuvan tarpeen ymparistotek-
nologian tutkimiselle, kehittamiselle ja tuottamiselle. lImastonmuutosta aiheuttavan kes-
keissmman kasvihuonekaasun, hiilidioksidin, talteenoton ja hy6dyntamisen mahdollistavaa

huipputekniikkaa on jo olemassa, mutta sité ole vielé taloudel lisesti jarkevaa kayttaa.

Vaikkel téssa tutkimuksessa kasitella keskeisesti ilmapéastoja ja niihin liittyvaa teknologi-
aatal litketoimintaa, keskeisena esimerkkiné ilmapaastoihin vaikuttavista jatehuoltoasiois-
ta voidaan mainita kaatopaikat. Kaatopaikoilta syntyy huomattavia méaria metaania, joka
on noin 21 kertaa reaktiivisempi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Kaatopaikkojen maa-
riin ja kokoihin voidaan suoraan vaikuttaa jatteen syntymista ehkéisevélla tekniikalla seka
jatteiden késittelyn tekniikalla ennen loppusijoitusta. Kaatopaikoille voidaan liséks asen-
taa biokaasunkeraydlaitteistot, miké on jo Suomessa pakollista (VNP 681/1997).

Ilmastonmuutoksen liséksi muita globaaleja ympéristbongelmia ovat vesipula, metsien
havidminen ja koralliriuttojen tuhoutuminen. Vedenkayton tehokkuutta voi parantaa taman
tutkimuksen aihepiiriin sopien muun muassa seuraavilla tekniikoilla: jéteveden puhdista-
minen kayttovedeks tai jétteen kuivakasittelyn edistaminen. (Flavin et a. 2002, 22-27).
Mahdollisuuksia tuovat myos sadevesien hyddyntéaminen ja juomaveden kéyton vahenta

minen muussa kayttssa.

Y mpéristdosaamisen levittdmisen voidaan gjatella olevan eréds kestéavan kehityksen keino.
Hallituksen kestdvan kehityksen ohjelmassa todetaan muun muassa, ettd hallitus tukee
ympéristokuormitusta vahentavaa teknol ogian tutkimusta, kéyttdonottoa ja kaupallistamis-
ta (Y mparistohallinto 2001b). Saastumista ehkaisevan jéte- ja jatevesihuoltoteknologian ja
—palveluiden huippuosaamisen vienti Sitd tarvitseviin maihin on tarpeellista, jottei kasva-
van ja entistd enemman kuluttavan ihmismassan tuottama jatemaara pilais ympéristoa.
Maissa joissa jate- ja jatevesihuolto e vield ole ldhtenyt kehittymaan, tai teknologia on

vaatimatonta, on yhteiskunnalla jétteiden jajéteveden hallinnassa suuri ty6sarka.
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4 YMPARISTOLIIKETOIMINTA ETELA-SUOMESSA JA
YMPARISTOALAN VERKOSTOITUMINEN

Y mpéristéteknologiayritysten liikevaihdosta noin 37 % ja viennista noin kolmannes oli
1990-luvun lopussa sijoittunut padkaupunkiseudulle. (Saarnilehto 2000) Muita suurempia
keskittymia on Varkauden, It&Hameen, Tampereen ja Lahden seudulla. Energia-alan yri-
tykset ovat sijoittuneet pddasiassa teollisuuden yhteyteen seka jossain méaérin teknillisten
yliopistojen laheisyyteen. Jatehuolto ja kierrétys ovat suorassa yhteydessa asutukseen ja

teollisuuteen.

4.1 Eteld-Suomen ymparistoyritykset

InnoEnvi-hankkeessa on kartoitettu Etel&Suomen ympéristoliiketoimintaa harjoittavia yri-
tyksig, joita on luetteloitu yhteensd 550 kappaletta. Yrityksista saa esitietoa liitteessa |11
olevasta kaakkoissuomalaisten ymparistotoimijoiden luettelosta. Loput projektissa kartoi-
tetut yritykset 10ytyvét sektoreittain jaoteltuna seuraavassa kappal eessa esiteltavasta www-
pohjai sesta yrityshakupal vel usta.

4.1.1 Yritystietopankki

Yrityksista on koostettu InnoEnvi —projektissa www-pohjainen Matching-palvelu, jonka
tarkoituksena on toimia yritystietopankkina palvelun tarvitseville. Palvelun teknisesta
toteutuksesta on pédasiassa vastannut Teknologiakeskus Neopoli Oy. Y rityshakupalvelun
avulla yhtei stytkumppaneita mahdollisesti tarvitsevat ja verkostumisesta kiinnostuneet yri-
tykset voivat vaivattomasti hakea tietoa aloittain ryhmitellyista ymparistotoimijalistoista.
Listoista |6ytyy seka varsinaisia ymparistoyrityksia etté sivutoimenaan ympéristoliiketoi-
mintaata -tutkimusta harjoittavia toimijoita.
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Matching-palvelusta |6ytyvét seuraavat yrityksen tiedot: yhteystiedot, www-sivu, palvelut
ja ympéristosektori. Y mparistosektorilla tarkoitetaan yritysten ryhmittelyperustetta, ja eri
sektorit ovat: ilman- ja ilmastonsuojelu, saastuneen maan ja vesien kunnostus ja puhdista-
minen, luonnon- ja maisemansuojelu, melun- ja térinan torjunta, jatehuolto, kierrétys, jéte-
vesihuolto, raakaveden puhdistus ja jakelu, uusiutuva energia ja energiansaastd, ymparisto-
ystavalliset tuotteet ja teknologiat, ympéristonsuojelu, ymparistokoulutus ja tiedonhallinta
sekd ymparistétutkimus, -analyysit ja arvioinnit. Palveluun on péivitetty myos yritysten
henkil6stomaéria ja litkevaihdon suuruusluokkia. (Green Net Finland ry 2002b) Kuvassa

21 on palvelun etusivu.

Matching-palvelua on lagjennettu myos ulkomaille, ja tall& hetkell& k&ytdssa oleva versio
on kokonaan englanninkielinen. Y hteistytmaita palvelun kehittamisessé ovat aluksi Kana-
da, Australia, Italiaja Ruotsi.
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Kuva 21. Matching-palvelu. (Green Net Finland ry 2002b)

Kehitysvaiheessa oleva palvelu on ollut rakenteilla koko syksyn 2003. Ulkoasu on muuttu-
nut, ja yrityksia on paivitetty palveluun liséd. Téssa tutkimuksessa on kuvaus palvelusta
silla hetkell&, kun se tata tyota viimeistellessa on ollut.
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4.2 Ympéristoyritysten verkostoituminen

Verkostoitumista késitelldan tassa diplomitydssi pédasiassa tyokaluna ympéristoyritysten
liiketoiminnan edistamisessd. Tasta syysta moniselitteista verkostoitumisen késitettéa ja sen
eri muotoja el kdyda maaritelmallisesti tarkkaan 18pi, vaan keskitytéan ymparistoyrityksen

nakokulmaan verkostoitujana.

V erkostoitumisen mahdollista tarvetta voidaan selittda moninaisilla syilla ja haasteilla, jot-
ka johtuvat muun muassa markkinoiden globaalistumisestaja digitalisoituvan tieto- javies-
tintdtekniikan yleistymisestd. Markkinat ovat maailmanlagjuisia, ja tehokkaat suurilla
volyymeillatoimivat jakelujarjestelmét vievat kilpailun eri puolille maapalloa. Markkinoil-
la tapahtuu nopeita muutoksia, ja asiakkaat tavoitetaan sieltd, missd he kulloinkin ovat.
(Niemela 2002, 15)

4.2.1 Verkostoituminen kasitteena

Aluks on syyté ottaa huomioon, etta verkostoituminen on uus termi, ja se tulis erottaa
verkottumisesta. Verkottuminen liittyy ensisijaisesti tietotekniikkaan ja verkkoliiketoimin-
taan. Verkostoituminen tarkoittaa monenkeskista yhteistytta erilaisten tahojen véalilla
(Niemel& 2002, 13)

Verkostoituminen on synergiaetujen hakevien suhteiden luomista yritysten vdlille. Sen
avulla haetaan ratkaisuja haasteisiin ja ongelmiin, joihin yrityksen omat voimavarat eivét
yksinaan riitd. Vaikka verkostoituminen voidaan usein gatella hanketoiminnaksi, se on
todellisuudessa jatkuvaa ja uudistavaa yhteisty6ta. Verkostoituminen voi olla seka kansal-
lista etté kansainvélist, ja sita voi tarkastella toimialatasolla, organisaatiotasolla seké hen-
kilotasolla. (Silvennoinen et al. 2002, 73) Verkostoituminen on yritysten valisia verkosto-
maisia yhteisia toimintakaytantdja ja —jarjestelmia. Kehittyneen monenkeskisen verkosto-
yhteistyon keskeinen tavoite on jatkuvan kehitystoiminnan vakiinnuttaminen osaks ver-
koston toimintaa. (Koivisto & Mikkola 2002, 13-23).
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V erkostoitumiseen johtavien suhteiden luominen voi alkaa monien eri asiayhteyksien joh-
dattamana: (Silvennoinen et al. 2002, 73)

suoran tai vélillisen taloudellisen, informatiivisen, logistisen tms. edun tavoittelu
yhteiset tuttavuudet tai muut ”arkipédivan” kontaktit

ideologiset syyt jaerilaiset poliittiset perusteet

toimijan suhde muihin toimijoihin méaarittelevin tavoittein

sattuma, eli ilman mitdan yksiselitteistg, tiedostettua tavoitetta

Verkostoatai verkostoitumista el voi maaritella yleisluontoisesti. On olemassa kovin erilai-
sia verkostoja riippuen niiden rakentamisen tai rakentumisen syistd. Verkosto on usein
muodostunut tai muodostettu jonkin tilanteen tai tarpeen mukaan, ja se voi muuttua ympé-
ristbn muutosten mukana. Verkoston muoto voi riippua muun muassa seuraavista tekijois-

t& maantieteellisyys, jasenet, verkostosuhteet, kestoaika tai virtuaalisuus.

Verkosto voi kuitenkin yksinkertaisella jaottelulla olla joko horisontaalinen tai vertikaali-
nen. Horisontaalinen verkosto tarkoittaa arvoketjun tietyn vaiheen rinnakkaisten ja erilais-
ten toimijoiden, tuotteiden tai palveluiden yhdistamista Tésta voidaan ottaa esimerkiksi
tuoteperheet, jolloin tuottgjat yhdistavét tuotteensa yhdeksi kokonaisuudeksi myyntia var-
ten. Vertikaalinen verkosto taas yhdistéa saman tuotantoprosessin tai arvoketjun eri vaihei-
den toimijoita. Tal6in joku tekee esmerkiks tuotteen materiaalin esikasittelyn, toinen

ketjuttamisesta. (Niemela 2002, 18-19)

Verkoston j&senyys voi olla yritykselle monenlainen: vaihtuva, méérdaikainen tai pysyva
Verkostoon kuulumisen syvyytta voidaan kuvata neliportaisella asteikolla, joka voi kuvata
my0&s verkostoyhteistyon kehitysté: (Niemeld 2002, 20)

kertaluonteiset tai satunnaisesti toistuvat alihankintasopi mukset
projektikohtainen yhteistyo
yhden tai useamman vuoden vuosi sopimus

pysyvétai pysyvéks tarkoitettu kumppanuus eli partneruus.
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Verkostoituminen sopii monitahoisesti hyvinkin erilaisille yrityksille ja markkinoille. Erés
tarked tahtdin synergiaetujen hakevien suhteiden luomisella yritysten véille on viennin
menestymiseen kansainvalisilla markkinoilla. Oli kyseessa sitten kotimaiset tai ulkomaiset
markkinat, verkoston tuotteiden tai palvelujen kehitykseen panostetaan yhteisvoimin janii-
den laadusta kannetaan yhteinen vastuu. (Niemela 2002, 24)

4.2.2 Yritysverkoston rakenne

Yritysverkostoihin liittyvét kysymykset liittyvét yleensd seuraaviin tarkeisiin asioihin: yri-
tyksen riittéva koko ja voimavarat, yhteydet asiakkaisiin, monipuolinen ja jatkuvasti kehit-
tyva huippuosaaminen ja tieto- ja viestintdtekniikan kustannustehokas kéyttd. Tama kentta
voi olla haasteellinen my6s suuremmalle yritykselle. Tarvitaan yhteisty6td, jossa eri osa-
puolet erikoistuvat erilaisiin kokonaisuutta palveleviin tehtaviin. (Niemeléa 2002, 43) Kes-
keisia yhteistytal ueita pk-yrityksissa ovat: (Larimo 1998, 108)

tuotanto ja tuotekehitys, tuotevalikoiman lagjennus,
markkinointi jamyynti, asiakkaiden etsintd, messut,
mainonta ja promootio, agentti,

myyntikonttori, after sales — palvelut,

ostotoiminta, raaka-aineiden hankinta,

tavaran tai koneiden vaihto tai lainaus,

kuljetukset, jakeluverkosto,

tiedonvaihto ja

omistussuhteet.

Y ritysverkoston keskeinen toimija on veturiyritys. Asiakaspddoman hankkimiseks verkos-
to tarvitsee padhankkijan, joka erikoistuu asiakassuhteiden luomiseen ja yll&pitamiseen.
Veturin tehtaviin voivat kuulua tapauksesta riippuen myos asiakaslahtoinen tuotekehitys,
markkinointi ja myynti, tuotanto- ja myyntiverkostojen kehittaminen seka toiminnan koor-

dinointi. Veturiyritysté voidaan gjatella myynti- ja tuotantoverkoston solmukohtana
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Kuva 22 havainnollistaa kilpailukykyista yritysverkostoa. Kuvassa erikoistuneet jérjestel-
maétoimittajat ovat mahdollisia alivetureita. Vertikaalisessa verkostossa perinteisesti ali-
hankkijoiks mielletyt yritykset muuttuvat erikoistuneiksi sopimustuottgjiksi. Nama eri-
koisalansa huippuosagjat keskittyvat kapeampaan osaamisalaan, joka tuo yrityksille etuja:
investointitarve pienenee, kdyttdaste kasvaa ja oman alueen osaaminen kehittyy. (Niemela
2002, 44)
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Kuva 22. Kilpailukykyinen verkosto. (Niemelé 2002, 45)

Suomessa on vahén kansainvalisen kaupan hallitsevia yrityksig, jotka haluavat keskittya
veturitehtaviin. Vahtoehtona on, ettd osaamiseltaan toisiaan téydentavét yritykset alkavat
yhdessa rakentaa veturia. Tama prosessi vaatii aikaa, koska mukaan léhtevien yritysten
taytyy ensin: (Niemela 2002, 46)

1. muodostaa kasitys verkostomallin tarjoamista eduista, seka
2. kehittda keskindinen luottamus, yhteinen tapa ymmartéd asiat ja yhteinen visio.
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Verkoston rakentaminen riippuu suuresti veturitoiminnasta. Veturin muodostamiseksi on
oikeastaan kolme mahdollisuutta: jo toimiva kansainvalinen veturi, veturiks erikoistuva
yritys tai osakkaiden muodostava yhti6 ta osuuskunta. Markkinayhteyksiin liittyvan vetu-
ritoiminnan liséks verkostonrakentamisen peruskysymyksia ovat yhteistydvalmiuksien ja
osaamisen kehittdminen seké verkoston kilpailukyvyn kehittdminen. (Niemela 2002, 47-
54)

4.2.3 Verkostoituminen vs. perinteinen alihankinta

Y mpéristéteknol ogiayrityksista |1dhes puolet eli noin 47 % kayttda toiminnassaan alihan-
kintaa. Alihankintaa on hyvin saatavilla, mutta siihen liittyvéén toiminnan laatuun e aina
olla tyytyvéisia Toisaalta ongelma voi myos olla siing, ettei sopivia alihankintayrityksia
ole tarpeeksi kilpailutusta varten. (Silvennoinen et al. 2000, 51)

Alinomainen kilpailuttaminen ja suhteen lyhyt aikagjénne voi luoda epéluottamusta toimit-
tgjan ja asiakkaan vélille. Toiminnan lyhytjanteisyys voi myos lisété vaikeutta toimitusai-
kojen toteutumisessa, ja tarjouskilpailut voivat tehda hintatasosta heittelehtivan. (Koivisto
& Mikkola 2002, 17)

Mika ero sitten on perinteisella alihankkijalla ja verkostokumppanilla, vai onko niilla eroa?
Kilpailuttaminen tai sen puuttuminen elvét valttdmatta tee asiaan selvaa rgjanvetoa. Erés
keino arvioida alihankinnan ja verkostoitumisen eroa on se, miss lagjuudessa alihankkija
sitoutuu huolehtimaan toimittavansa tuotteen vaikutuksista lopputuotteeseen seka lopulli-
seen asiakkaaseen. Massatuotantotuotetta toimittava alihankkija e ole tdman gjatusmallin
mukaan verkostokumppani. Jos alihankkija kuitenkin tekee ostgjan kanssa suunnitelman
tietynlai sesta uudenlaisesta molempia osapuolia tyydyttévasta tuotteesta, talloin voitaneen
puhua verkostoi tumisesta.
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Alihankkijayrityksella on verkostoitumisen kautta edellytyksia erikoistua kapea-alaiseen
tuotesektoriin, jonka tuotannossa he ovat edellékéavijoita Verkostoitumisen kautta asiakas
on alihankkijalle pysyva, koska hén saa yrityksen tarpeisiin réétél 6idyn tuotteen. Kuvassa
22 kuvattiin kilpailukykyinen verkosto, jossa veturiyritys markkinoi erikoistuneiden jarjes-
telméatoimittgjien tuotteita ja palveluita. Jarjestelméatoimittga ostaa tarvitsemansa alihan-
kintatuotteet ns. ”alihankkijoilta’, joita kutsutaan tassa gjatusmallissa erikoistuneiksi sopi-

musvamistajiksi.

4.2.4 Ymparistoklusterit

1990-luvun puolivélissa oltiin sitd mieltd, etta ympéristoklusteri eroaa muista teollisuus-
klustereista muun muassa siten, ettei se ole nopeasti kasvava erillinen toimiala. Y mpéristo-

senlainen kuvaus oli ympéristointensiiviset taloussektorit |8péiseva osaamisklusteri. (Lau-
rila & Sironen 1997, 117-118) Korostettiin, ettéd ymparistoklusterilla on voimakkaat kyt-

teollisuuteen ja konsultointiin (Ekotoimikunta, KTM 1995, 3).

Talla vuosituhannella ymparistoklusteri on méaritelty ympéristdalan ydin- ja vientiyrityk-
siks ja niiden ympérille muodostuneeksi, ydinyritysten toimintaa tukevaks yritysten, jul-
kisten toimijoiden ja muiden osagjien monimuotoiseksi verkostoksi. (Silvennoinen et al.
2002, 16) Suomen ympéaristoklusterin nykyrakennetta kuvataan tassakin tutkimuksessa |ah-
teena kaytetyssa Kauppa- ja teollisuusministerion SY KLI-hankkeen osan SYKLI 1 rapor-
tissa” Suomen ympadristoklusterin nykyrakenne ja sen toimivuuden parantaminen erityisesti
liiketoimintaosan nakokulmasta” . Raportti valmistui vuonna 2002.

Klusterimallissa on yleisesti havaittavissa avain- ja veturiyritykset, tuki- ja ldhialat seka
tuotannontekijét. Sen sisdlle on usein muodostunut paikallisia tai alueellisia osaamiskes-
kuksia tai verkostoja, joissa on esimerkiks osagjayrityksiatai johonkin tutkimukseen kes-
kittyvatoimijaverkosto. (Silvennoinen et a. 2002, 17)
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Klusterin ympérilla toimii monenlaisia organisaatioita, joilla on |&heinen vaikutus Klusterin
toimintaan ja kehittdmiseen. Tdlaisia ovat muun muassa viranomaiset, tutkimus- ja koulu-
tuslaitokset, jotka tarjoavat elinkeinoelamélle erilaista osaamista, jota yrityksilla itselléansa
e vattdmatta ole kaytossdan. Klusterin ja sen ympérilla olevien tahojen vdille syntynyt

vuorovaikutus edistda osaltaan liiketoimintaa.

Miniklusterien sisdlld saman alan yritykset voivat verkostoitua, kehittéd yhteisid hankkeita
ja jopa muodostaa yhteisié tuotekokonaisuuksia. Yritys voi olla yhtei stydssd monen mini-
klusterin sisdlle, koska yhteiset tuote- ja palvelukokonaisuudet helposti vaativat sita.
Y mpéristotekniikan tuotekehityksessa tarvitaan osagjia esimerkiksi energia-, jate- ja mit-
tausalalta. Y mpéristoklusterissa on lisdks toimijoina paljon yrityksig, jotka harjoittavat
ympaéristoliiketoimintaa sivutoimenaan. Nailla yrityksilla on paljon annettavaa my6s muil-

latoiminnoillaan.

InnoEnvi—projektissa esitetty Etel&Suomen ympéristoklusterirakenne on kuvassa 23.
Y mpéristoklusteri on gateltu jakaantuvan seitsemaan miniklusteriin, joiden sisdlld yhteis-
tyosta kiinnostuneet yritykset ovat suunnitelleet ja toteuttaneet yhteistyétoimintaa. Toimin-
taa vauhdittavia tekijoita ovat olleet toimijoiden kokoontumiset, seminaarit ja keskindinen
tiedotus.

YMPARISTOKLUSTERI

4 o o L
& A b o o o i
¢ & o & & & §
4% & Qﬁ‘{‘ m&‘ﬁl‘é} &
AR AR
S <& §
&
&
\{.,

Kuva 23. Eteléd-Suomen miniklusterijako InnoEnvi -projektin mukaan. (Green Net Finland ry 2003)
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4.25 Yhteistyon tuomat hyodyt

Y hteisty0 voi olla pienen yrityksen elinehto, koska omin avuin sen suhteellinen kilpailuky-
ky voi heiketé ja elintila kéyda ahtaaksi. Verkoston osapuolet ovat vapaaehtoisesti sitoutu-
neet yhteiseen toimintaan, ja keskeista on, ettd jokainen hyotyy verkostossa mukana olemi-
sesta. Kauppa- jateollisuusministerio (Silvennoinen et al. 2002, 79) on listannut verkostoi-

tumisen etuja. Edut on koottu kuvaan 24.

+ lisddntyneet kontaktit ja vuorovaikutus

+ parempi tiedon saatavuus ja aveimempi kokemusten vaihto
toimijoiden kesken

+ erilaisten ajatusten, nikékulmien ja havaintojen saaminen
+ oman osaamisen tiydentiminen, erikoistuminen

+ toimintaresurssien ja -edellytysten turvaaminen

+ kapasiteetin lisidntyminen

+ monipuolisempien tuctteiden kehittiminen

+ mahdollisuus luoda suurempia kokonaisuuksia

+ avun saaminen tarvittaessa

+ win - win -tilanteen luominen eri toimijien vilille
+ lisddntyneet innovaatiot

+ pddllekkidisten hakkeiden poistuminen

+ laajempien tuoteperheiden ja yhteisratkaisujen
kehittiminen

+ tuoteperheiden my&ti ydinosaamiseen keskittyminen
+ palveluiden saamisen takaaminen

+ vhteiset ponnistelut vientihankkeissa

+ vhteiset riittivit resurssit, synergiaedut, mahdecllisuus
nopeampaan toimintaan sekd

+ alihankintaverkostolla pienemmiit tuotannollisiin
investointeihin liittyvit riskit

Kuva 24. Verkostoitumisen merkittavimmat edut. (Silvennoinen et al. 2002, 79)

Yritysten mielesté keskeisimpia yhteisty6sta saatavia etuja ovat yhteiset resurssit ja syner-
giaedut, vienti ja markkinat, tiedon ja gjatusten vaihto, mahdollisuudet erikoistumiseen
sekda lagjemmat tuoteperheet. (Silvennoinen et al. 2002, 80) Kaakkoissuomalaisten haasta-
teltujen yritysten mielipiteita verkostoitumisesta saatavista hyddyista niin kuin riskeistakin
|6ytyy seuraavista kappaleistad.3ja4.4.
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Y hteisiin hyGtyihin pyrittéessa tie voi olla myds kuoppainen. Verkostorakentamisessa voi
tulla vastaan seuraavanlaisia toiminnan hidasteita: (Niemel& 2002, 109)

yhteistydssa on ristiriitaisia odotuksia (tehottomuus toteutusvai heessa)
verkostoyhteistyon etuja ei ymmarreta (verkoston toteutumisen motivaatio karsii)
virheettdman laadun ja toimitusvarmuuden térkeys (huolimattomuus pilaa sisdisen
hengen ja ulkoisen maineen)

verkostositoumusten jéttéminen satunnaisista syista toissijaiseks toiminnaksi
pelisdanndt puuttuvat (sopimusrikkomukset ovat epaselvia jaluottamus kérsii)

yrityskulttuurien tai johtamisen erot tormaavét yhteen.

4.3 Kaakkoissuomalainen ymparistoliiketoiminta

Kaakkoissuomalaisten ympéristbtoimia harjoittavien yritysten kartoitus ja niiden koke-
mukset yhtei styotoiminnasta perustuvat InnoEnvi —projektissa tehtyyn selvitystyohon. Pro-

jektin aikana on haastateltu monia kaakkoissuomal aisia ymparistotoi mijoita.

4.3.1 Toiminnan sijoittuminen

Kuvassa 25 ndhdaan Kaakkois-Suomen ymparistdalan yritysten sijoittuminen maantieteel -
lisesti. Alueella on yhteensd 111 ympéristbalalla toimivaa yritysta (Uusi-Penttila 2003).
Voidaan havaita, etta suurin ympéristétoimijakeskittyma on Lappeenrannan kaupungin
aluedlla. Kotkassa ja Karhulassa on havaittavissa toinen suuri keskittymd, ja Imatran ja
Kouvolan seudulla on my6s lukuisia ympéristotoimijoita. Yritykset |0ytyvét |uetteloituna
liitteesta lll.
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A= Vehkalahti
11
endal Virolahti
\ Kotka Hamina
Ruotsinpyhtaa 16 3

* Pyhtsa

Loviisa 5 )’Eltaa

Kuva 25. Kaakkois-Suomen ympaéristdalan yritykset. Kuntien kohdalle on numer oitu
yritysten maarat. (Uusi-Penttila 2003)

4.3.2 Toiminnan lagjuus

Kaakkois-Suomen ympéristbalan toimijat voidaan jaotella toimialoittain kymmeneen eri
kategoriaan. Rajanveto e ole kuitenkaan selvds, koska monet yritykset voidaan katsoa
kuuluvan toiminnaltaan useampaan kategoriaan. Y ritygaottelu esitetéén prosenttiosuuksina
kuvassa 26. Ylivoimaisesti suurimman osuuden muodostavat kierratys- ja uusiokayttotoi-
mintaa harjoittavat yritykset, ja toiseksi suurin osuus on logistiikkayrityksilla Yli kymme-
nen prosentin osuudet ovat myos konsultointitoimijoilla seké& tutkimusta ja koul utusta har-

joittavillayrityksill&a.

Kaakkois-Suomesta [6ytyy monenikdisia ymparistoliiketoimintaa harjoittavia yrityksig;
perustamisvuodet vaihtelevat monien kymmenien vuosien takaa télle vuosituhannelle. Suu-
ri osa yrityksistd on pien- ta mikroyrityksig, joissa henkil 6stomaarét ovat alle 50 henkil 6&
Keskisuuria yrityksia on hieman vahemman, mutta niitékin on enemman kuin suuria yri-
tyksid Keskisuuressa yrityksessa on 50 — 250 tyontekijad, ja suuryrityksissd enemman
kuin 250.
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Muu . L
Tutkimus, 49, Jatteen kasittely

koulutus 8 %
1%

Talousvesi

e Logistiikka

23 %

\ Energia

1%

Konsultointi
1%

A

Ongelmajate-
huolto
4 %

Kierratys,
uusiokayttd
37 %

Kuva 26. Kaakkois-Suomen ympéristdalan toimijat jaoteltuna eri toimialoittain.
(Uusi-Penttila 2003)

Kaakkoissuomalaisten yritysten liikevaihdot eiva InnoEnvissa tehdyn yritysrekisterin
avulla tyhjentévasti selvinneet. Rekisterissa on liikevaihtotiedot noin joka viidennelta yri-
tykseltd. Vahdisen tietomaédran takia el kattavaa liikevaihtojakaumaa voida téssa esittéa.
Mainittakoon kuitenkin, ett saatavissa olevat tulokset vaihtelivat suhteellisen tasaisesti
alle yhdesta miljoonasta eurosta yli 500 miljoonan euron liikevaihtoon. Suurin osa eli 39 %
naista yrityksisté kuului sektoriin, jonka liikevaihto oli valilla 1 — 9 miljoonaa euroa (Uusi-
Penttil&a 2003).

4.3.3 Y hteistydbmahdollisuudet

Haastatel tujen kaakkoissuomal aisten yritysten mielesta verkostoitumisesta koituisi lukuisia
hydtyja Pienet yritykset saavuttavat suuremman toimintakokonaisuuden ja toiminnan
kehittdminen helpottuu. Tuotekehitys ja markkinointi saavat uusia virikkeita yhtei styosta,
ja tunnettavuuteen voidaan yhdessa panostaa. Suuret kokonaishankkeet, jopa kansainvéli-
set, tulevat mahdollisiks yhteistydn tuomien resurssien kautta. Toiminnan |uotettavuuden
néhddan hankkeissa paranevan. Suuret yritykset voivat saastéa verkostoyhteistyon kautta
ohjaamalla resursseja kustannustehokkaimpiin kohteisiin. (Uusi-Penttila 2003)
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Alihankkijat saavat yhteistytstd monia toiminnallisia etuja. Alihankkijat voivat parantaa
kustannustehokkuutta keskittymall& erikoistumisalaansa, ja verkostoituminen tuo toimin-
taan lisda joustavuutta, pitkg anteisyytta, uskottavuutta seka mahdollisesti lagjemman kon-
taktipinnan markkinoihin. (Uusi-Penttila 2003)

Kun tiedusteltiin halutuimpia yhtei stydkumppaneita, kiinnostavimmiksi asioiksi mainittiin
innovatiiviset tuotteet ja asiantuntemus. Y hteistyoyritys olisi mieluiten oman alansa edel &
kavijoita joka on kiinnostunut oman toimintansa kehittdmisestd myds yhteistyon nakokul -
masta. (Uusi-Penttila 2003)

Niin edellytyksid kuin ongelmakohtiakin yhteistydlle mainittiin. Verkostoituminen el vaadi
oleellisia muutoksia yrityksen toiminnassa, mutta edellytyksend yhteistyGtoimintaan on
voimakas tahto verkostoitua seké toiminnan 18pindkyvyyden lisédminen ja luottamus. Yri-
tysten esittdmi& mahdollisia esteita yhteistyétoiminnalle ovat kilpailutilanne, toimintojen
my0s se, ettel toiminnan avoimuuden merkitystd ymmarreté tai yritysten toimintastrategiat
eivét yksinkertaisesti kohtaa. Suurin este yhteisty6toiminnalle on arveltu olevan luottamuk-
sen puute. (Uusi-Penttild 2003)
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4.4 Yrityshaastattelut yhteistyétoiminnasta ja -mahdollisuuksista

Tassa tutkimuksessa haluttiin aiempien InnoEnvi —projektin haastattelujen tapaan kysella
muutamalta ymparistdalan toimijalta heidan gjatuksiaan verkostoitumisesta. Padasiallista
painoa haastatteluissa ndyttelivét kokemukset jo olemassa olevasta yhteisty6toiminnasta
seka mahdolliset tarpeet uusista yhteistyokumppaneista. Esimerkkitoimijoiks valittiin kol-
me erilaista ympéristoalan yrityst Kaakkois-Suomesta. Yritykset ovat eri tavoin kiinnosta-

viataman tutkimuksen suhteen.

Yritys1.  Yritys on osa suurempaa konsernia, jolla jo on toimiva kansainvalinen
jaleenmyyntiverkosto.

Yritys2.  Yrityspuistossa toimiva jatehuoltoyritys, jolla on jatkuvasti kehittyvéd
yhteisty6té ja hanketoi mintaa monien muiden alan yritysten kanssa.

Yritys3.  Pieni jakasvava erikoistuotteita valmistava jatevesi huoltoalan yritys, joka

olisi kiinnostunut lisdyhteistytkumppanei sta.

Yritysten haastatteluista tehdyt raportit on kokonaisuudessaan esitetty liitteessd V. Tyon

kannalta kiinnostavimmat tulokset esitetdan taul ukossa 14.

Taulukko 14. Haastateltujen toimijoiden toimintakuvauksia seka heidan mielipiteitaan

verkostoitumisesta seka viennista.

Yritys 1. Yritys 2. Yritys 3.
ABS Nopon Ltd Oy, Kymenlaakson Jate Oy, Teoplast Oy,
Lpr:n toimipiste Anjalankoski Kotka

Toiminnan - tuotekehitystoiminta - toiminta-alue: Kymenlaakso - pieni mutta kasvava
laajuus Espoossa; konsernin - toimii Ekopark -yrityspuiston perheyritys
Suomen paékonttori yhteydessa - toimituksia haja-
Helsingissa - 17 tyéntekijaa asutusalueille eri puolille
- 18 tyontekijaa - omistajana 13 alueen kuntaaseka |  Suomea
- kansainvélinen konserni teollisuutta
Paatuotteet tai — - kompressorit jateveden- - jétteenkésittely-, kierrétys- - haja-asutusalueiden
palvelut puhdistuksen ilmastus- hyotykaytto- jaloppusijoitus- biologiset ja biologis-
prosessiin: tuotekehitys, palvelut kemialliset jateveden-
markkinointi, myynti, - tulevaisuudessa tuotekehitys-, kasittelyratkaist,
kayttédnotto tutkimus- ja koulutuspalvelut (* saostuskaivot
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(ABS Nopon Oy Ltd)

(Kymenlaakson Jéate Oy)

(Teoplast Oy)

Koti-ja
ulkomaiset

mar kkinat

- maailmanlagjuiset
markkinat, asiakkaita
kotimaan lisdksi 15 eri
maassa

- tehokas jalleenmyynti-
verkosto

- asiakkaana kaikki Kymenlaakson
yhdyskuntajétteen tuottajat +
teollisuutta

- téllahetkella el kansainvélista
toimintaa, tulevaisuudessa
osaamiskeskustyyppisia
palvelujajopa kansainvalisesti (*

- kotimaiset asiakkaat
(suoramyynti +
|&hitulevai suudessa
myyntiverkosto avuksi)

loma- javapaa-ajan
keskukset, omakoti- ja
rivitalot, matilat jne.

Y hteisty6toiminta
muiden yritysten

- el ole, koska el ole
toistaiseksi tarvetta

Ekopark -yhteisty®: esim.
Ekokem-Palvelu Oy,

yrityksella alihankkijana

ns. yhteistyérengas, jossa

kanssa - konsernin sisdinen Anjalankosken kaupunki, kumppanit eivét ainakaan
yhteisty6 paikallinen suurteollisuus toistaiseks ole vaihtuneet
- perinteiset dihankkijat ja | - teollisuustahojen erikoisjéte- vuosien varrella
jaleenmyyntiverkosto jakeiden kasittely - yhteistydkumppanit
- kierrdtysmateriaalin jakierrdtys- toimittavat kesto- jalujite-
polttoaineen hyddyntsjét muovikomponentteja,
- muut j&tehuoltoyhtict metalliosiaja—tdita seka
sédtolaitteita
Lisdd yhteistyo- - yhteistydté laajennetaan - lisitarvettaon alan
kumppaneita? tulevai suudessa etenkin jéte- tuotteet tunteviin asennus-
huoltoyhtididen kesken (mm. jahuoltopuolen
uusien biojdtemairaysten yhteistykumppaneihin
tuomien haasteiden vuoksi)
Midlipiteita - verkoston veturillatérked | - etuja: hyvatiedonsaanti - etuja: monien asioiden

verkostoitumisesta

rooli — veturin taytyy olla
uskottava jaluotettava.

- myds verkoston osien
luotettavuus

tarvittaessajaturvallinen
toiminta tuttujen yritysten kanssa

varjopuoli: pysyvien
kumppanien kanssa el
vélttamatta saada edullisinta
palvelua (vrt. kilpailutus)

edullinen hoitaminen
esim. laitteiden yhteis-
kéytto, ei tarvitse sitoutua

omaan tydvoimaan

varjopuolia: riski
yhteistyékuvion lenkkien
pettémisestd, ei toivottu

tietojen kulkeutuminen

Midlipiteita
vientimarkkinoille

pyrkimisesta

- vientimarkkinoille péasy
vadtii rahaaja
sinnikkyytta

- hyvétuote seké vuosien
tuotekehitys

- jélleenmyyjét hel pompi
kanava kuin suora-
myyntiasiakkaat

vientituotteen on oltava
"vamis’, kohdemaasta on
oltava markkinatutkimus
jamielellaén yhteistyo-
kumppani

"rgjan takand’ voi ilmeta
ongelmia (esim. luotta-

mus- ja tulkintavai keudet)

(* Viittaus mahdollisiin Ekopark-yhteistyon kautta toteutettaviin toimiin.
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5 YMPARISTOTEKNOLOGIAN JA -PALVELUJEN VIENNIN
KEHITTYMINEN

Y rityksen kansainvélistymisella voidaan tarkoittaa kahta asiaa, joko ulospéin suuntautuvan
toiminnan eli viennin tai sisd8npéin suuntautuvan toiminnan eli tuonnin aloittamista. Kan-
sainvalistyminen voi myos olla néaita molempia yhtd aikaa. Tassa tutkimuksessa keskity-
téan kuitenkin vain vientiin, joten kansainvalistymisella viitataan seuraavissa kappaleissa

juuri ulospéin suuntautuvaan kansainvaliseen toimintaan.

Suomalainen talouseldma on kansainvalistynyt kiihtyvala vauhdilla viime vuosikymme-
nen aikana, ja 1990-luvun mittaan ympdristosta on tullut myyntivaltti. Uudet ympéaristo-
asioihin liittyvét normit ja méardykset tuovat monissa maissa muutaman vuoden voimak-
kaan kysynnan. Kysyntéén voidaan reagoida ja vastata nopeasti, jos yrityksella on kulloi-
sessakin tilanteessa valmiiksi korkea osaamisen taso. (Sairinen et al. 1999, 110-111)

5.1 Taustatietoa ympéaristéalan viennista

Suomen koko teollisuuden tuotannon arvo vuonna 1998 oli 509 miljardia markkaa ja vien-
nin kokonaisarvo oli 229,2 miljardia markkaa. Y mpéristéliiketoiminnan osuus edellisista

on noin 4 % jaympéristoviennin runsas 2 %. (Silvennoinen et al. 2002, 19)

Luvussa 1.1.2 kuvatussa taulukossa 1 kuvattiin vuoden 1998 ympaéristdalan ydinalueiden
21 miljardin liikevaihdon jakautumista toimialoittain Suomessa. Tastd 21 miljardista
ympéristoteknologiayritysten liikevaihto on noin 53 % eli noin 11 miljardia markkaa.
Viennin osuus tastd on noin puolet, eli 5,4 miljardia markkaa (kuva 27). Ulkomaisten tytér-
yhtididen liikevaihto on luokkaa 6,8 miljardia markkaa, joten koko ympéristéteknol ogia-

yritysten liikevaihto on yhteensé 17,8 miljardia markkaa.



30 %
31%

O Vienti

@ Ulkom. tytaryhtiot

0O Kotimaa

39 %

Kuva 27. Ympéristéteknologiayritysten liilkevaihdon jakautuminen v. 1998.
(Silvennoinen et al. 2002, 20)

Talla hetkella suomalaista ympaéristéteknologiaa viedddn seuraaville alueille: EU, Baltia,

tuotteita ovat energian tuotantoon, ilmansuojeluun ja kierrdtykseen liittyva prosessitekno-
logia sekavesi- jajétevesihuolto. (Y mpéristétilasto 2003, 143)

Kun arvioidaan suomalaisen osaamisen soveltuvuutta kansainvalisesti ja esimerkiks jéte-
huoltoteknologian markkinoita, pitéa kiinnittdd huomioita muun muassa seuraaviin seik-
koihin (Anhavaet al. 2001, 11):

kohdemaiden yhteiskunnan jainfrastruktuurin kehitystilanne
jatehuoltol ainsdadannon tilanne seké jatehuollon kehitystilanne
markkinoiden koko

kasvupotentiaali ja kestavyys

suomal aisen teknol ogian soveltuvuus ja hinta

kilpailutilanne

viennin esteet

taloudelliset jatekniset riskit

paikallisten yhteistybkumppanei den olemassaolo

projektien rahoitusmahdol lisuudet

suomalai sen teknol ogian tunnettavuus

jatehuollon painopisteal ueiden tunnistaminen kohdemaissa
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5.2 Pk-yrityksen mahdollisuudet vientimarkkinoilla

Tarkastellaan pienien ja keskisuurten yritysten vientimahdollisuuksia, koska valtaosa
ympéristéalan yrityksistd kuuluvat téhén kokoluokkaan. Yrityksen koon vaikutuksista
vientimarkkinoille paésyyn on tehty monia tutkimuksia, ja e ole yksiselitteistd, onko pie-
nella yrityksella vaikeampaa menestyd kansainvélisesti kuin suurella. On selvés, etta
menestykseen vaikuttaa yhteensa suuri joukko erilaisia tekijoita. Pienelld yrityksella on

monesti pienemmaét resurssit suuren luokan toimintaan.

Vaikka yritysten menestystekijoiden kartoitusta el ole tehty alakohtaisesti, voidaan tarkas-
telun katsoa kuvaavan hyvin my6s ympéristalan pk-yrityksen tilannetta. Pk-yritysten
viennin mahdollisuuksista |6ytyy paljon kauppatieteellista tutkimusta, mutta téhan tyohon
asia on pyritty mahdollisimman hyvin tiivistdmaan johdannoks sille, kun pohditaan yritys-

yhteistyon tuomaa edistysta vientitoiminnalle.

521 Menestykseen vaikuttavat tekijét

Jotta pk-yrityksen vientitoimintaa kannattaa |ahted suunnittelemaan, on yrityksella oltava
sekd tarvittava kiinnostus vientitoimintaan etta edellytykset sen aloittamiseen. Edellytykse-
na voidaan pitda tuotteiden kehittdmistd kotimaassa mahdollismman valmiiksi, koska kes-
kenerdisilla tuotteilla ja vahalla kokemuksella vientimarkkinoille pyrkiminen voi johtaa
yrityksen maineen huononemiseen kohtalokkain seurauksin. Esimerkiksi jétehuoltolaitos-
ten toimittagjilla on hyva olla useampi referenssilaitos ennen vientimarkkinoille pyrkimista
(Silvennoinen et al. 2002, 50).

Kansainvdlistymiseen tahtédvalle yritykselle on saatavissa apua viennin aoittamiseen ja
kehittamiseen julkiselta vallalta seka monilta muilta organisaatioilta. Yrityksen vientikiin-
mahdollisuuksia on haettava ulkomailta. Avoimet kotimaiset markkinat voivat toimia myos
kansainvélisyyspainetta aiheuttavana tekijana. (Larimo & Arola 1998, 16) Taulukossa 15

esitellaan lagjemmin pk-yrityksen vientiin vaikuttavia tekijoita.
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Taulukko 15. Pk-yritysten vientiin vaikuttavia tekijdita. (Larimo & Arola 1998, 141)

Y ritygiohtoon liittyvia tekijoita

asenteet vientiin

paéttévéi syys kansainvaisilla markkinoilla
sitoutuminen ja tydpanos
liikkeenjohtamistaito

kyky tytskennell& erilaisissa kulttuureissa
kokemukset vientitehtévista

kokemukset kansainvélisestd markkinoinnista
koulutustaso

riskinottokyky

Strategiatekijoita

nopea reagointikyky
yrityksen kustannustehokkuus
yrityksen sopeutumiskyky

toiminnan suunnitelmallisuus ja systemaatti suus

Markkinointitekijoita

asiakkaat, jotka suosittelevat yritysta
uskottavuus ulkomaal aisten asiakkaiden silmissé
myynnin jélkeinen asiakaspalvelu
edustajavalinnan onnistuminen

esiintymis- ja neuvottelutaito

kilpailukykyinen hinnoittelu

myynninedi stémi stoi menpiteet

kansainvéliset operaatiomuodot

joustavat maksuehdot

Henkil 6st6- ja
koulutustekijoita

kielitaito

koulutus

kokemus vientitehtavista

kokemus kansainvalisisté markkinoista
ulkopuolisen rahoituksen saatavuus ja hinta

henkil 6stdresurssien maara

Tuotteeseen jatuotantoon

liittyvia tekijoita

tuotantokapasiteetin joustavuus

tuotteiden laatu ja laadunval vontajarjestel mét

standardien ja turvallisuusnormien noudattaminen
tuotekehittely seka yrityksen tuotantoteknol ogia seka —tietotaito
tuotteiden kehittyneisyys

suojautuminen jaljittelya vastaan
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Menestydkseen ulkomailla pk-yritys joutuu ponnistelemaan ja tarkastelemaan resurssiensa
riittavyytta. Tuotteen lisdks yrityksen toimintatapoihin on Kiinnitettdva entistd enemman
huomiota. Verkostoitumisen voidaan ndhda luovan pk-sektorilla toimiville vientiyrityksille
mahdollisuuden saavuttaa kansainvalisilla markkinoilla menestykseen tarvittavia resursse-
ja. 1990-luvun lopulla huomattiinkin, etté pk-yritysten yhteisty6toiminta oli selvasti liséén-
tynyt. (Larimo & Arola 1998, 91-108)

5.3 Verkostoituminen viennin edistdjana

Keskeisimpia yhteistydalueita pk-yrityksissa ovat tuotanto, kuljetus, markkinointi, yhteiset
messuosallistumiset, asiakkaiden etsintd, yhteisen agentin kaytto seka vienti. Vientitoimin-
nassa hyddynnetty yhteistyd tuo kustannusten sdastoja ja muiden yritysten tietotaitoa ja
kokemusta. Y hteisty6sté saavutettavien etujen toteutuminen on aina riippuvainen verkosto-

muodosta ja yhteistyon lagjuudesta.

Y hteistyd madaltaa usein viennin aloittamiskynnysta ja vahentéa erilaisia viennin esteita.
Markkinointiyhteistyolla tai tehokkaan markkinointiveturin avulla voidaan saada enemman
kontakteja ja tietoja edullisemmin. Mahdolliset valmiit vientikanavat saadaan monipuoli-
sempaan kayttoon. Kun monta yritysta toimii tehokkaasti yhteistydssa, tuotevalikoima laa-
jentuu ja toimitusnopeus kasvaa. (Larimo & Arola 1998, 91-108)

1990-luvulla suomalaiset yritykset tekivat vientiyhteisty6ta 1&hinn& muiden kotimaisten
yritysten kanssa. Kansainvalistymisen kasvaessa téhdn on odotettavissa muutos, ja yha
enemman tehdaén yhteistyéta myds ulkomaisten toimijoiden kanssa. (Larimo & Arola
1998, 109) Y hteistyd, varsinkin ulkomaisten yhteistyokumppaneiden kanssa, on voimak-
kaampaa kansainvélistymisen akutaipaleella ja vhenee gan kanssa. Tama johtunee kerty-
vastd osaamisesta ja kokemuksesta, jolloin yritys on véahemman riippuvainen yhteistyo-
kumppaneista. Toinen selitys se, etta yritys on onnistunut luomaan uusia henkilkohtaisia
markkinaverkostoja. Y hteistydsuhteita luodaan myds julkisen sektorin organisaatioihin,
koska kansainvalistymisen kynnyksell& ongelmat voivat liittyé puutteellisiin taloudellisiin
resursseihin tai tietoihin markkinoista. (Nummela 1999, 24)
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Vientirengastoimintaa on viimeiset kymmenen vuotta edistényt Finpro ry, joka on suoma-
lainen asiantuntija- ja palveluorganisaatio. Finpro ry:n mukaan sen padtehtavand on
nopeuttaa suomalaisten yritysten kansainvalistymista seka vahentéé siihen liittyvia riskga
Muita yritysten vientia edistavia tahoja ovat Suomessa muun muassa Kauppa ja teollisuus-
ministerid, erityisrahoitusyhtio Finnvera Oyj, kansainvalisen liiketoiminnan koulutuspal ve-
luita tarjoava FINTRA seka tutkimus ja tuotekehityspuolella Teknologian kehittéamiskes-

kus.

5.4 Markkina-alueiden laajentuminen

Tala hetkella potentiaalisiksi vientimarkkina-alueiksi ympéristdalan yritykset nakevét

maat ovat ympdristdalan vientikiinnostuksen kohteena, koska niissa katsotaan olevan tule-
vaisuudessa eniten potentiaalia kiristyvien ymparistomaaraysten vuoksi. (Silvennoinen et
al. 2002, 60)

Euroopan maissa, jossa massapoltto on vallitseva jatteenkasittelymuoto, on tulevai suudessa
tarvetta muunlaiseen jatteenkésittel yteknologiaan. Tahan ovat syyna padasi assa tiukentuvat
paastodirektiivit, vanheneva polttotekniikka seka kiinnostus uusiin kasittel yvai htoehtoi hin.

Jéatehuollon markkinat kasvavat kaikkialla maailmassa. Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa ja
L &nsi-Euroopassa tarkeimmét jéatehuoltoon liittyvét palvelut on rakennettu toimivalle tasol-
le, jolloin teknologioiden kehittdminen voidaan helpommin toteuttaa. Monissa It&Euroo-
pan, Afrikan, Aasian ja Etel&Amerikan maissa jatehuolto on kontrolloimattomien kaato-
paikkojen varassa, ja materiaalikierrétys on olematonta. (Anhava et al. 2001, 9) Jatehuol-
lon markkinat ovat globaalit, kun suuret valtiot kuten esimerkiks Kiina alkaa investoimaan
jatehuoltoonsa (Silvennoinen et a. 2002, 62).

Vesihuollossa teknologiayritykset téhtd8vat Aasiaan, jossa puhtaan veden tuottamisen ja
jatevedenpuhdistuksen tarpeet ovat suuria. EU:n alueella vesihuollon uusia ratkaisuja tarvi-
taan edelleen tiukentuvat lainsd8dannon ja kasvavan ympéristotietoi suuden mya6té. (Silven-
noinen et al. 2002, 62)
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6 UUSIEN EU-MAIDEN JATE- JA JATEVESIHUOLLON
KEHITTYMINEN —LISAA MARKKINAPINTAA VIENNILLE?

Tyohon valitut esimerkkimaat ovat ns. uusia EU-maita, joilla on vield edessdan suuri tyo
EU:n ympéristdvaatimusten saavuttamiseks. Eri maissa jéte- tai jatevesihuoltoteknol ogiat
voivat olla kehityksessi eri tasoilla, ja mailla on erilaisia tarpeita kehittya ymparistétekni-
sissa ratkaisuissa, ympéristdosaamisessa ja -palveluissa. Useimmissa EU-jésenyytta hake-
vissa maissa suurin osa ympdristomarkkinoista on ollut perinteisté puhdistukseen keskitty-
nytta laiteteknologiaa, mutta EU-vaatimusten taytantddnpanon myota prosessiteknologian
osuus todennékdisesti kasvaa (Y mpdristotilasto 2003, 142).

Esimerkkimaiden tarkastelussa keskitytéan jéate- ja jatevesihuollon osalta yhdyskunnista
syntyviin jatteisiin ja jatevesiin. Selvitettyja tunnuslukuja vertaillessa on syyta huomata,
ettei maiden omista tilastointitarkkuuksista ja —-menetelmista ole varmuutta. Maissa toimi-

van teollisuuden tunnuslukuja ja ratkai suja kasitel1&an pintapuolisemmin.

6.1 Suomen lahialueyhteistyosta

Suomen ymparistoministerid suuntaa |ahialuestrategiassaan omaa toimintaansa |dhialuei-
den ja sieltd Suomeen kohdistuvien ymparistéhaittojen vahentdmiseksi. Lahialueyhteistyo
on osa Suomen turvallisuus- ja ulkopolitiikkaa, ja yhteisty6ta on pédasiassa L uoteis-Vena-
jalejaBaltian maihin. Y hteistyémuodot Baltian maiden kanssa muuttuvat sen jalkeen, kun
maat ovat liittyneet EU:n jaseniksi. Y mpdristosektorin |dhialueyhteistyon perustavoitteita
ovat: (Silfverberg 2003, 3)

1. Lahidueilta perdisin olevien, Suomeen ja Itdmereen haitallisesti vaikuttavien pdas-
t6jen vahentdminen ja ennalta ehkéisy.
Ensisijaiset yhteistydalat: vesien- jailmansuojelu seké ongel majétteiden kasittely ja jatehuolto.
" Puhdas tuotanto” —ohjelmien ja ympéristtohjelmien k&yttéonoton kehittdminen.
2. Ympéristondkokohtien parempi huomioon ottaminen maankaytdssa ja eri sektorei-
den suunnittelu-, paétoksenteko-, toteutus- ja valvontaprosessei ssa.

Y hteisty6ta kehitetdén erityisesti lilkenne-, energia-, metsé- ja rakennussektoreiden kanssa.
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3. Luonnonsuojelun ja biologisen monimuotoisuuden suojel u.
Ensisijaisesti pohjoisen havumetsavyohykkeen suojelu jaluonnonvarojen kestéva kaytto.

4. 'Y mpéristolainsagddannon ja hallinnon vahvistaminen.
Baltiassa yhteistyon tavoitteena on tukea ympéristéhallinnon ja paikallishallinnon kehittymista
siten, ettd ne pystyvét toteuttamaan EU:n ympaéristolainséddanntn maérittelemét tehtavét.
Vengdla pyritédn vahvistamaan ympéristohallinnosta vastaavia organisaatioita siten, etta ne
pystyisivét tehokkaan valvonnan ja ohjauksen kautta edistdmaddn ymparistollisesti kestéavaa
kehitysta.

5. Kasvihuonepéaasttja vahentavien yhtel styGtoteutushankkei den tukeminen.

Uutena toimintamuotona tuetaan Kioton ilmastosopimukseen pohjautuvien, mm. energia-aalle
kohdistuvien ns. yhteistoteutushankkeiden (Joint Implementation, JI) toteuttamista.

6.2 Esimerkkimaa 1: Latvia

Latvia on Suomelle viidenneks térkein vientimaa It& ja Keski-Euroopassa Vengan,
Viron, Puolan ja Unkarin jalkeen. Vuonna 2002 Suomi vei Latviaan tuotteita ja palveluita
320,4 miljoonan euron arvosta. Viennin kasvu oli edellisvuodesta kuusi prosenttia. Viennin
jakautuminen on esitetty kuvassa 28. Tarkastellaan tarkemmin lukuja teknol ogiakehittémi-
seen liittyvista vientijakeista: Sdhkokoneiden ja laitteiden osuus viennista oli 9,3 %, joka
oli myds suurin vientituoteryhma, eri toimialojen erikoiskoneiden osuus oli 6,2 % sek&
yleiskayttdisten teollisuuden koneiden ja laitteiden 6,1 %. Jaottelu on YK:n yll&pitaman
SITC —uokituksen mukainen. (Finpro 2003c)

Elintarvikkeet ja
juomat Muut
2% 3%

Erindiset valmiit
tavarat
12 %

Konest, laitteet ja
kuljetusvalineet
51 %

Kemidliset aineet
9%

Vamistetut
tavarat
23%

Kuva 28. Suomen vienti Latviaan paaryhmittéin jaoteltuna vuonna 2002. (Finpro 2003c)
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Latvian ympéristdasi oiden kehittéminen on Suomen kannalta trked asia, koska kehittamis-
toimilla voidaan mahdollisesti parantaa Itémeren tilaa. Latviatoimii |18hei sessa yhtei stydssa
vesien suojelun sektorilla niin Suomen kuin my6s Tanskan, Ruotsin ja USA:n kanssa
(Environmental Protection Policy in Latvia 1998, 38). Latvia hyvaksyttéaneen EU:n jésen-
valtioks vuoden 2004 aikana, joten se on panostanut jéte- ja energiahuoltoon seka veden-
kasittelyyn erilaisin valtiollisin ohjelmin.

6.2.1 Jatehuollontila

Latviassa asuu noin 2,32 miljoonaa ihmista. Huomattavan suuri osa vaestosta el da paakau-
pungissa Riiassa, jonka vaestomaard on noin 829 000. Maassa on 26 maakuntaa, joissa on
seitseman suurta kaupunkia seka noin 500 maalaiskuntaa ja 69 pienempaa kaupunkikuntaa.

Latvian karttaon liitteena V.

Latviaaisista vain noin 60 % kuuluu yhdyskuntajatteen kerdilyn piiriin. Tasta johtuen
jatettd heitetddn lakia rikkoen metsiin, tienvarsille, vesistjen ldhialueille ja muille vastaa
ville paikoille. Latviassa e viela ole toiminnassa tarkkaa jatemaérien syntymisen seuranta-
systeemi&. Vuosittain Latviassa tuotetaan vajaat 600 000 tonnia jétettd, josta kaksi kolmas-
osaa tulee kotitalouksista ja yksi kolmasosa laitoksista ja yrityksista. Latvialainen tuottaa
keskim&arin noin 200 kg jatetta vuodessa. Kaikesta yhdyskuntajdtteesta saadaan keréttya
noin 55 %. (Latvian Environment Agency 2002)

Eras keskeinen keino yhdyskuntajatteen kasittelyn edistdmisessa on sulkea kaatopaikkoja,
jotka eivat taytd ymparistonsuojelullisia normeja. Suunnitteilla on perustaa 10-12 uutta
yhdyskuntgj dtteen kaatopaikkaa. Joitakin vanhoja kaatopaikka-alueita voidaan tulevai suu-
dessa kayttda jatteenkerdys-, kasittely- ja siirtokuormausasemina. Vuonna 2000 Latviassa
oli kaytossa enda 380 yhdyskuntajdtteen kaatopaikkaa, ja médra oli vuonna 1997 viela 558.
(Latvian Environment Agency 2002)
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Latviassa syntyvét yhdyskuntajétemaérét ja niiden kerédjien maéarét on esitetty maakunnit-
tain havainnollistettuna liitteessd V1. Tiedot ovat vuodelta 2002. Kuvassa tummimpina
nahdaén ne alueet, joilta syntyy eniten jétteita eli yli 13 000 tonnia vuodessa. Erés oleelli-
nen keskittyma jatteiden synnyssa on paakaupunki Riika ja sen ympéristo, joissa valtaosa

vaestosta asuu. Vaaleammalla vérilla kuvatut maakunnat tuottavat jatteita vahemman.

6.2.2 Jatevesihuollontila

Latvian vesiensuojelussa on saavutettu merkittavia edistysaskelia viime vuosing, ja jéteve-
sien puhdistus on parantunut huomattavasti. Syntyvien jétevesien madara on laskenut puo-
leen saastotoimenpiteiden ansiosta, ja kasittelemattdman viemariveden kokonaismadra
vaheni 90-luvun aikana noin viidell& prosentilla (Environmental Protection Policy in Lat-
via 1998, 37). Y hdyskunnan jétevesista syntyneet p&dsttt ovat vahentyneet yli puolella.

1990-luvun akupuol€ella jatevesien syntymisen vaheneminen johtui maatalouden ja teolli-
suuden tuotannon vahenemisesta. Vuoden 1995 jalkeen tapahtunut j&tevesien syntymisen
vaheneminen on johtunut tehokkaasta ympéristonsuojelupolitiikasta, jonka seurauksena
ovat olleet ympdristoystavallisen teknologian kéyttéon otto ja veden tehokkaampi kaytto.
(Latvian Environment Agency 2002) Latvian ympéristo- ja alueellisen kehityksen ministe-
ri6, The Ministry of Environmental Protection and Regional Development, loi 90-luvun
puolen valin jalkeen kehitysohjelman 800+, jonka tarkoituksena on kehittda vesien ja jéte-

vesien kasittelya Latvian keskikokoisissa ja pienissa kaupungel ssa.

Vesistgjen rehevoityminen ja niiden tilan huononeminen ovat Latvian ensisijaisia ymparis-
téongelmia. Rehevditymisté tapahtuu seké sisdvesissa ettd meren rannikolla. Huomiota on
kiinnitetty varsinkin suurimpiin jokiin ja niiden l8hivesiaueisiin seké Riian lahteen. Latvi-
assa on kolme suurta jokea, jotka ovat merkittévia vesireittega Daugava, Lielupe ja Venta.
56 % jokiin pédsseestd jatevesikuormituksesta on perdisin Latvian rgojen ulkopuolelta.
(Latvian Environment Agency 2002)
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Latviassa syntyvét jdtevesipdastét on esitetty karttapohjaisena liitteessd VII. Liitteen
kuvasta néhddan, etta valtaosassa jétevedenpuhdistamoita on kadyttssa biologinen puhdis-
tusmenetelmd. Mekaanista puhdistusta kéytetddn noin joka kolmannessa laitoksessa, ja
maasta 16ytyy myos jokunen kemiallista puhdistusmenetelméa kayttava laitos. Daugava
joen vesistoalueella on yhteensd 448 jatevedenpuhdistamoa, ja niissa kasitelldan yli 16 mil-
joonaa kuutiota jétevetta vuodessa. Lielupe-joen vesistossa 220 ja Venta-joen vesistdal u-
eella 183 puhdistamoa.

Koska syntyvét jatevesimaardt ovat vahentyneet Latviassa, myos lietteitd syntyy vahem-
man. Riiassa syntyy noin 15 — 18 kg lietetta asukasta kohti vuodessa (Latvian Environment
Agency 2002). Kaikki maassa syntyvét jétevesilietemaarat on esitetty liitteessa VIII. Suu-
rimmat lietemaarét syntyvat Daugava-joen suistoissa, jossa on runsaasti jatevedenpuhdista
moita. Puhdistamoa kohden syntyvissa keskimaaraisissa lietemaérissi on suuria eroja, jon-
ka voidaan arvella johtuvan pédasiassa suurista kapasiteettieroista puhdistamojen vélilla.
On my0s otettava huomioon erilaisten puhdistusmenetelmien vaikutukset syntyvan lietteen

Poltto
0% M aatalous-
kéytto
29 %

Muu kéytto
26 %

Kompogtointi
7%

V arastointi
38%

Kuva 29. Jatevesien puhdistuksessa syntyvien lietteiden kayttd L atviassa

vuonna 2000. (Latvian Environment Agency 2002)



98

Kuvasta 29 néhddan jatevesilietteiden kayttokohteet Latviassa vuonna 2000. Huomattava
osuus lietteesta kdytetéddn maataloudessa lannoitteena. Lietteiden raskasmetallipitoisuudet
ylittévéat ailka gjoin rgja-arvot, mika rgoittaa lannoitekayttoa. Varsinkin suurten kaupunkien
jatevesilietteista [0ytyy raskasmetallgja kadmiumia on havaittu Riiassa ja kromia muun

muassa Liepajassa ja Jelgavassa. (Latvian Environment Agency 2002)

6.2.3 Oleellismmat kehitystarpeet ympéristosektorilla

Latviassa, kuten kaikissa Baltian maissa, on edelleen korkea tarve ympéristoteknologian
kehitykselle. Taulukossa 16 ndhdéén kehitystarve ilmansuojelun, jéte- ja jatevesihuollon
sektorilla. Tarkasteluun on otettu vertailun vuoksi my6s Viron ja Liettuan tilanne. Puhtaan
veden saannin teknologia on kaikissa Baltian maissa kohtuullinen, mutta energiantuotan-
non ympéristéteknologiassa maissa on vielé suuret tarpeet kehitykselle (Fancoj & Duffy
1998, 20). Tiedot ovat vuodelta 1998, mutta niiden voidaan katsoa pitdvan suurelta osin
paikkansa viel& viiden vuoden jél keen.

Taulukko 16. Baltian maiden tar peet ymparistéteknologioiden kehitykselle. (Fancoj & Duffy 1998, 20)

Viro Latvia Liettua
Ilmansuojelu kohtuullinen kohtuullinen korkea
Jatevesihuolto korkea kohtuullinen korkea
Jatehuolto kohtuullinen korkea korkea

Jatehuoltoteknologian tarve on Latviassa ilmeinen, puhuttiin sitten yhdyskunta-, ongelma-
tal teollisuugétteista. Suurin tarve on jatteen kerdys-, kuljetus- ja varastointilaitteissa seké
padstojen hallintaan, jatteen vahentdmiseen seké kaatopaikkoihin liittyvéssa tekniikassa
Kasvua on odotettavissa yhdyskuntagjétteen kompostointiin ja biomassan jal ostukseen seka
yhdyskunta- seka teollisuusj dtteen kierrétyssektorille. (Fancoj & Duffy 1998, 78-79)

Vaikka jéatevesihuollon tila on Latviassa saatu jo kohtuulliselle tasolle, tarvitaan edelleen
lisd8 mekaanisia, kemiallisiaja biologisia puhdistuslaitoksia. Naytteiden otossa ja laborato-
riotekniikassa on myds viela puutteita. Tulevia tarpeita ovat muun muassa yhdyskuntavesi-
en seuranta seka jétevesilietteiden kasittely. (Fancoj & Duffy 1998, 77-78)
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6.3 Esimerkkimaa 2: Puola

Puolasta tulee EU:n jasenvaltio 1.5.2004. Jasenyyden uskotaan aiheuttavan maassa uuden
investointiaallon ja talousbuumin, josta on jo ndhty merkkej&. Monet Puolan ulkopuoliset
maassa toimivat yritykset lagjentavat nyt toimintaansa. Puola on nyt maailmalla suurten
yritysten tarkeimpien sijoitusmaiden joukossa, ja tété puoltavat keskusteluissa maan poliit-
tinen vakaus, suuri vakimaarg, talouden kasvupotentiaali, suhteellisen ndkyvét liiketoimin-
tasdadokset ja Lansi-Eurooppaan néhden alhaiset tuotantokustannukset. (Finpro 2003c)

Kuvassa 30 on esitetty jakauma Suomen viennistéa Puolaan vuonna 2002. Kokonaisviennin
arvo oli kyseisena vuonna 795,1 miljoonaa euroa. Eri toimialojen erikoiskoneiden osuus
viennista oli 4,4 %, yleiskéyttdisten teollisuuden koneiden ja laitteiden osuus 4,3 % ja voi-
makoneiden ja moottorien osuus 3,7 %. Mainittakoon, etta suurin osuus eli vajaa neljannes
viennista koostui paperi- ja pahviteollisuuden tuotteista. Suomen kiinnostus Puolan mark-

kinoita kohtaan on viime vuosina selvésti kasvanut. (Finpro 2003c)
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Kuva 30. Suomen vienti Puolaan p&aryhmittéin jaoteltuna vuonna 2002. (Finpro 2003c)
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6.3.1 Tunnuslukujajéte- jajéevesihuollon tilasta

Puolassa asuu 38,6 miljoonaa ihmistd, joista reilut 60 prosenttia asuu taajamissa. Padkau-
pungissa Varsovassa asuu noin 1,63 miljoonaa ihmista Maan vaestomaard on pysynyt
|&hivuosina samana. Laaneg/a Puolassa on 16, ja niissd on yhteensa 2489 kuntaa. Kaupun-

keja maassa on 318. Puolan karttaon liitteena I X.

Jétehuollosta vastaavia tahoja Puolassa ovat keskushallinnossa ymparistoministerio, |8&
neissi niiden pdamiehet seka kunnissa ja kuntaliitoissa viranomaiset. Nama vastuutahot
huolehtivat tiedonkeruusta, raportoinnista, suunnittelusta, koordinoinnista ja lupa-asioista.
Jérjestetyn jétehuollon piiriin kuuluu kaupunkilaisista 94 % ja haja-asutusal ueen vaestosta
74 %. Kunnistanoin 30 % | gjittel ee jatteitdan kerdyksen yhteydessa. (Finpro 2003b)

Puolassa syntyy vuosittain tilastoitua jatetta noin 137 miljoonaa tonnia, josta yhdyskunta-
jétteen osuus on 12,2 miljoonaa tonnia eli noin 9 %. Tama tarkoittaa noin 320 kg jétetta
henkil6& kohti vuodessa. Jos kerddmétta saadut eli kaatopaikkojen ulkopuolélle laittomasti
heitetyt yhdyskuntgj&tteet otetaan huomioon, méérd on noin 12,5 — 13 miljoonaa tonnia €li
noin 320 — 330 kg syntynytta jatetta per henkil 8. Teollisuuden jétteiden osuus on 125 mil-
joonaa tonnia, josta kierrétetddn jo 78 %. Y hdyskuntgj éttei den késittel ysté huol ehtivat Puo-
lassa joko kunnan tai yksityisten omistamat jétehuoltoyritykset. (Finpro 2003b)

Y hdyskuntgjdtteen suurimmat jakeet ovat: biojéte 20 %, paperi ja pahvi 16 %, muovit 15
%, tuhkat 13 % ja rakennugjétteet 12 %. Lasin osuus on 8 % ja metallien 4 %. L oppuosuu-
den muodostavat muun muassa tekstiili- ja mineraalijétteet. Jétteiden kasittelyn jakautumi-
nen on esitetty kuvassa 31. Kasittelylaitoksia on Puolassa seuraavasti: 54 kompostointilai-
tosta, 52 lgjitteluun ja kierrétykseen tarkoitettua laitosta seka yks polttolaitos. Kaatopaik-
kojen méara Puolassa on talla hetkella 1098. (Finpro 2003b)

Syntyvét yhdyskuntajdtemaérét tulevat Puolassa kasvavamaan nousevan elintason myotéa.
Merkittdvimmin kasvavat jatejakeet tulevat ennusteen mukaan olemaan paperi-, pahvi- ja
muovipakkaukset seka rakennugjéte, joiden méaérien on arvioitu kasvavan seuraavan kym-
menen vuoden aikanayli 70 prosentilla (Olszéwka 2003, 8).
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Kaatopaikat O
(ei-kontroll.)
10 %
Biologinen
kasittely
(kompostointi)

2%

K aatopai kat
(kontrall.)
85 %

Kuva 31. Puolassa syntyvan yhdyskuntajatteen kasittely. (Finpro 2003b)

Puolassa syntyi vuonna 2002 yhdyskunnan jétevesid 1353 miljoonaa kuutiometrid. Teolli-
suudesta syntyi jatevesia jopa 7637 miljoonaa m®, joista suurin osa on puhtaiksi oletettuja
jaéhdytysvesid. Puolassa syntyi yhteensd 2279 miljoonaa kuutiota kéasittelyn vaativia ves,
joista kasittelemétta ja 205 miljoonaa kuutiota. Valtaosa puhdistuksesta hoidetaan biologi-
sillaja mekaanisilla menetelmill& (Polish Official Statistics 2003)

Taulukosta 17 néhdéén jatevesien syntyvyyden ja kasittelyn kehitys vuodesta 1990 |&htien.
Kasittelemattoman jateveden maaré on laskenut, koska uusia jatevedenpuhdistamoja on
rakennettu. Suuri osa kasittelemétta jaévasta jétevedesta tulee yhdyskunnista. VVuonna 2002
yhdyskunnista syntyi 162 miljoonaa kuutiota kasitteleméttomia jétevesig, kun teollisuuslai-
tokset tuottivat vastaavia vain 42 miljoonaa kuutiota. (Polish Official Statistics 2003) Suh-
teellinen ero oli suurempi 1990-luvulla, ja ero vain pienenee, kun yhdyskuntien jateveden-

puhdistuslaitoksia saadaan edelleen rakennettua liséé.

Taulukko 17. Puolan jatevesipaasttjen maarat vuosina 1990-2002.
(Polish Official Statistics 2003; Ministry of the Environment 2001, 5)

Jatevesityyppi v.1990 | v. 1995 | v.1998 | v.2000 | v. 2001 | v.2002
Teollisuug atevesi [milj. m3] 9055 8129 8188 7667 7523 7637
Y hdyskuntajéteves [milj. m3] 2314 1852 1655 1494 1425 1353
Kasittelematon jateves [milj. m3] 1343 700 424 301 242 205
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6.3.2 Oledlismmat kehitystarpeet ymparistosektorilla

Jéte- jajatevesihuoltoteknol ogioiden kehityksen tarve oli vield 1990-luvun lopussa Puolas-
sa merkittdva. Suurimmat puutteet olivat sekd yhdyskunnan etta teollisuuden jatevesien
puhdistuksessa sek& ongel maj dttei den kasittelyssa. Myds veden hankintaan ja energiantuo-
tantoon liittyvan ympéristoteknologian kehitykseen tarvittiin panostusta. Ainut jo kohtuul-
lisella tasolla ollut ympéristoteknologiasektori oli ilmansuojelu. Tiedettiin, ettd vaikka
monien vuosien gjan tullaan viela keskittymaan ns. piipunpaétekniikoiden kehittamiseen,
aletaan myo6s pikkuhiljaa omaksua gjatustapaa saasteiden ja jatteiden syntymista ehkéise-
vasta teknologiasta. (Kazmierczyk 1997, 23-24) Taulukossa 18 esitetédn Puolan ympéris-
toteknologian kehitystarpeita. Tarpeet on kartoitettu 90-luvun loppupuolella, mutta ovat

oletettavasti viela talla vuosituhannella suurelta osin gjankohtaisia.

Taulukko 18. Puolan ymparistéteknologian kehitystarpeita jate- ja jatevesihuoltosektorilla.
(Kazmierczyk 1997, 25-26)

Teknologia, jonka tarve on suuri Teknologia, jonka tarpeen on

odotettu nousevan

Jatehuolto 1. saasteiden syntymisen ehkéisy / jétteiden 6. ongelmajétteen kasittelyn valvonta
syntymisen minimointi (kaikki jatekategoriat) | 7. yhdyskuntajétteen kerdys, kuljetusja
2. kompostointi / biomassan jal ostus varastointi
(yhdyskuntajate) 8. ongelma- jateollisuugjétteiden
kierréttaminen (kaikki jatekategoriat) saastuttamien maiden kunnostus
4. radioaktiivisten jétteiden saastuttamien 9. yhdyskuntakaatopaikkojen
maiden kunnostus |opettaminen

5. ongelmajétteen kerdys, kuljetus ja varastointi

Jatevesihuolto ¢ 1. lietteen késittely (yhdysk. + teoll.) 7. veden kierrétys ja uudell eenk&yttd

2. saasteiden syntymisen ehkéisy / jatevesien (yhdysk. + teoll.)
syntymisen minimointi (yhdysk. + teoll.) 8.  Kkehittynyt (tertiddrinen) juomavesien
jétevesien valvonta (yhdysk. + teall.) kasittely
kehittyneet (tertiddriset) jéteveden 9. vuotojen hallintaja estdminen
kasittelyprosessit (yhdysk. + teoll.) (yhdysk. + teoll.)

5. mittaudlaitteet / prosessin hallinta/ 10. standardin mukainen jétevesien
kéayttojarjestelmét (yhdysk. + teoll.) kasittely (yhdysk. + teoll.)

6. pinta- ja pohjavesien puhdistaminen 11. toiminnassa olevien vedenhankinta-

verkostojen tarkastus ja kunnostus

U (yhdysk. + teoll.) = Sek& yhdyskunnista etta teollisuudesta syntyvét jatevedet.
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Puola on sitoutunut tayttamaan EU:n ympdristovaatimukset vuoteen 2012 mennessa. Kaa-
topaikkojen méaaran vahentéamiseen tullaan kiinnittdmaén runsaasti huomiota. Jo vuoteen
2006 mennessa Puolassa on tavoitteena sulkea n. 300 ja toisaalta perustaa 50 uutta kehitty-
nytta kaatopaikkaa. Uusilla kaatopaikoilla kehitetdan lgjittelua, kierrétysta ja kompostoin-
tia. Vuoteen 2014 mennessa kaatopaikkoja olisi tavoitteiden mukaan jéljellda enda 200 —
250. (Olszoéwka 2003, 8)

Vuoden 2002 alusta Puolassa astuivat voimaan uudet j&tteenkasittelymaaraykset. M aarayk-
sien on tarkoitus sovittaa Puolan lainsdddantd yhteen EU-direktiivien kanssa. Erés gan-
kohtainen ja suuri kasittelytarve on pakkaugjétteilld, joiden palautuminen tai kierrétys on
uusien sdannosten mukaan jarjestettava. Pakkagjien tai maahantuojien on varmistettava tie-
tyn osan palautuminen uusiokayttoon tai kierrdtykseen. Monien yritysten intresseissa voi
olla pakkausjétteen kasittelyvastuun siirtéminen ulkopuoliselle yritykselle. Uuden ammatti-
maisen jatteenkasittelyn ja —hyoddyntéamisen markkinoiden odotetaan Puolassa kasvavan
nopeasti.

6.3.3 Case: Vientiprojekti Puolaan

Jotta saadaan konkreettinen esimerkki yhteistyostéa vientitoiminnassa, kasitelléén tassa
kuvitteellista laitostoi mitusprojektia Puolaan. Rajataan kasittelya niin, etta jatetéan kasitte-
lysta pois vientiprojektin kdytannon ongelmat ja toteutus, ja keskitytdan esittelemédn osa-
puolia, jotka voisivat toimia projektissa yhteisty6ssa ja kattaa projektisuunnittelun, laitetoi-
mitukset ja urakoinnin. Suunnittelussa on tarkedd, ettd mukana on asiantuntijoita, jotka
ovat perilla muun muassa kohdemaan lainsé&danndstd, luvista seké yleisista rakennustoi-
miin ja ympéristbasioihin liittyvista toimintatavoista ja k&ytanndista. Kotimaisilla toimi-
joilla olisi hyva olla kokemuksia tiiviista ja sujuvasta yhteistyosta jo kotimaassa, ennen

kuin lahdetdan vall oittamaan ulkomaisia markkinoita

Pohjaa projektiesimerkille saadaan InnoEnvissa teetetysta Finpro ry:n toteuttamasta tuo-
reesta markkinatutkimuksesta Puolassa. Markkinatutkimuksessa on kartoitettu Puolan jate-
huollon tila ja jatealan toimijoita, tutkittu hankkeiden rahoitusmahdollisuuksia seka listattu
talla hetkel & toteutettavat, valmisteilla olevat seka ennakoidut jétealan investointiprojektit.
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Aiemmin t&ssa luvussa mainittiin, etta syntyvan rakennugatteen maéran ennustetaan huo-
mattavasti lisdantyvan Puolassa seuraavan kymmenen vuoden aikana. Valitaan kuvitteelli-
seksi esimerkkilaitetoimitukseks rakennugjétteen kasittelylaitos, jossa jétteista valmiste-

taan kierrétyspolttoai netta energiantuotantoon.

Jotta esimerkkiprojektin kasittelyyn saadaan realistisuutta, voidaan lyhyesti pohtia kierré-
tyspolttoaineen valmistuksen jérkevyyttd Puolassa. Koska my6s energiantuotantoon liitty-
van ympéristéteknologian tarve on Puolassa suuri, energiantuotantolaitokset eivét vétta
métta ole paéstdjen hallinnan suhteen valmiita polttamaan kierrétyspolttoainetta. Epaho-
mogeeninen kierratyspolttoaine mahdollisine epdpuhtauksineen vaatii edistynytta savukaa-
sujen puhdistusta ja tuo ragjoituksia tuhkan hy6tykayttoon. Kierrdtyspolttoaineen kayttéon-
otto polttoaineeks voi vaatia investointga varsinkin vanhoihin voimalaitoksiin. VVoidaan
kuitenkin ol ettaa, ettd edistyneité polttolaitoksia on jo olemassa, jossa kierrétyspolttoainet-
ta voitaisiin polttaa rinnakkaispolttoaineena. Lisdks kierrétyspolttoainetta voidaan vaivatta

paalata ja varastoida, mika siirtédd hyodyntamismahdol lisuudet |ahitul evai suuteen.

Rakennugjétteen kasittelylaitoksen voidaan ol ettaa sisdltéavan suurelta osin samanlaisia lait-
teita kuin yhdyskuntgjétetta kasittelevan REF-vamistusaitoksen. Kierréatyspolttoainetta
vamistavan laitoksen toimintaa kasitelléan tuotekonseptiesimerkkina kappaleessa 7.1.2.
Esimerkissi esitell&an etel&suomalaisia tuotekokonaisuuteen liittyviéa laitetoimittgjia. Ole-
tetaan, ettd tassa vientiesimerkissa joukko taulukon 22 laitetoimittgjia toimittavat laitteet

Puolaan perustettavaa rakennugj dtteen kasittelylaitosta varten.

Kansainvalistymisessa on jarkevaa hyddyntdd valmiita kanavia. Hyvien partnerien |6yté&-
minen ja suhteiden yll&pitdminen vaatii tietoa, ndkemystéd ja kontaktgja. Oletetaan tassa,
etta projektitoimituksen toteuttavan yritysryppaan veturiyrityksella on valmiita kontakteja
Puolan pakallisiin toimijoihin. Veturiyritys hoitaa markkinoinnin, kilpailutukset ja sopi-

mukset kohdemaassa.

Taulukossa 19 esitelldan puolalaisia ympéristokonsultti- ja suunnittelijayrityksid. Tallaisia
puolalaisia toimijoita oli listattu markkinatutkimukseen yhteensi 17 kappaletta. Tauluk-

koon on valittu viis yritystg, jotka tarjoavat jatehuoltoalaan liittyvia suunnittelupalveluita.
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Joku taulukon yrityksistd voisi toimia yhtei stybkumppanina rakennusjatteen kasittelylaitos-

projektissa hoitaen projektin suunnittel utyon.

Taulukko 19. Puolalaisia jatehuoltosektorille erikoistuneita konsultti- ja suunnitteluyrityksia.

(Olszéwka 2003, 31-33)

Yritys

Y hteystiedot

Toiminta- ja palvelusektorit

Arcadis Ekokonrem

Sp. Z o.0.

Henkilostoa 74

Tarnogajska 18, 50-512 Wroclaw

tel (48 71) 782 3030, fax (48 71) 782 3010
ekokonrem@arcadis.pl ; www.arcadis.pl
Toimitugohtaja: Marek Adamek

Y mpéristén hoito, vaikutusarvioinnit,
auditointi ja suunnittelu, jétteiden hallinta,
ympaéristopolitiikka, tilasuunnittelu.

SEGI-AT Sp. z 0.0.

Baletowa 30, 02-867 Warszawa
tel (48 22) 331 34 40, fax (48 22) 33134 45

biuro@seqgi.com.pl ; www.segi.com.pl

Toimitusgiohtaja: Krzysztof Pluta

Vaikutusarvioinnit, auditointi ja seuranta-
mittaukset, maa-ainesten kunnostaminen,
suunnittelu, ongelmaj dtteen kasittely,
hydrogeol ogia, geoteknologia, jatteiden
hallintaohjelmat, j&tteenkaasutusl aitosten

Henkilostoa: 45 suunnittelu, energiantuotanto uusiutuvista
energialdhteista.
Proeko Sp. z o.0. Tamka 16, 00-349 Warszawa Y mpéristdn hoito, vaikutusarvioinnit,
tel (48 22) 827 59 00, fax (48 22) 827 58 57 | auditointi, seurantamittaukset, suunnittelu ja
zarzad@proeko.pl ; www.proeko.pl koulutus, paikalliset ympéristonsuojelu- ja
Toimitugjohtaja: Bronislw Kaminski jétteenkasittelyohjelmat, tekninen,
taloudellinen sek& menettelyoikeudellinen
Henkilostéa: 18 sijoituksen valmistelu.
Eko-Efekt Rakowiecka 41/13, 02-521 Warszawa Vaikutusarvioinnit, auditointi, suunnittelu ja
tel (48 22) 849 13 26, fax (4822) 8491326 | koulutus.
Henkilostoa 15 Toimitugohtaja: Jan Rajtar

Lemtech Konsulting

Sp. zo.o.

Henkilostoa 15

Szpitalna 40, 31-024 Krakow
tel (48 12) 429 40 31, fax (48 12) 429 40 65
lemtech@lemtech.krakow.pl

www.lemtech.krakow.pl

Toimitugohtaja: Zbigniew Jedrzejewski

Vaikutusarviointi, auditointi, suunnittelu,
kannattavuustutkimukset, tekniset ja talou-
delliset anayysit, sijoituksen taloudellinen
valmistelu, tukianomukset, lietteenkésittelyn

optimointi, vesi- jajatehuolto-ohjelmat.

Taulukkoon 20 on koottu markkinatutkimuksesta poimittuja ymparisténsuojeluun liitty-

vaan rakennustoimintaan keskittyneita urakoitsijoita. Tutkimuksen 11 yrityksesta valittiin

tahan suunnittelijalistauksen tapaan viis yritysta. Valtaosa urakoitsijoista on kunnostautu-

nut teollisen rakentamisen saralla, mutta vain yhdella yrityksella on referenssiprojektina

kierrétyslaitoksen rakentaminen. Suurella osalla urakoitsijoista on asiantuntemusta jéteve-

denpuhdistamojen ja lietteenkasittel ylaitosten rakentamisesta.
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Taulukko 20. Puolalaisia jatehuoltosektorille erikoistuneita urakoitsijoita. (Olszéwka 2003, 33-35)

Yritys

Y hteystiedot

Toiminta- ja palvelusektorit

Budimex S.A.

Maszalkowska 82, 00-517 Warszawa
tel (48 22) 623 65 90, fax (48 22) 629 48 31
infobd@budimex.com.pl

www.budimex.com.pl
Toimitugohtaja: Marek Michal owski

Y leinen, asuin- jateollisuusrakentaminen,
julkinen jatie- ja vesirakentaminen,
ympéristonsuojeluun liittyvét laitokset.
Referenssiprojekti: Warsaw Recycling Plant
(ZUSOK), v. 2002. 5,3% tilausten arvosta oli
ympéristonsuojeluun liittyvia
rakennusurakoita.

Exbud Skanska

Manifestu Lipcowego 34, 25-323 Kielce

tel (48 41) 332 63 07, fax (48 41) 33221 22
info@exbud.skanska.pl
www.exbud.skanska.pl

Toimitugohtajat.: Jan Gunnar Galve,

Dariusz Soltysik

Y leinen, asuin- jateollisuusrakentaminen,
julkinen jatie- ja vesirakentaminen, vesitek-
niikka, voimalaitostekniikka. Referenssi-
projektit: wastewater treatment plant in
Rzeszow, sewage system in Kolbuszowa

M ostostal Holding
Zabrze SA.

Wolnosci 191, 41-800 Zabrze
tel (48 32) 271 32 21, fax (48 32) 271 50 47
www.mz.pl

post@mz.pl
Toimitugjohtgja: Jerzy Suchnicki

Y leinen, asuin- jateollisuusrakentaminen,
julkinen jatie- ja vesirakentaminen,
ympéristdnsuojeluun liittyvét laitokset,
kuljetuslaitteet. Referenssiprojekti: Gliwice
sewage treatment plant

M ostostal War szawa
SA.

Konstruktorska 11, 02-673 Warszawa
tel (48 22) 548 50 07, fax (48 22) 548 56 66
info@mostostal .waw.pl

www.mostostal .waw.pl

Toimitugohtajat: Santiago Ramirez,

WIodzimierz Wozniakowski

Y leinen, asuin- jateollisuusrakentaminen,
julkinen jatie- ja vesirakentaminen,

vahittai smyyntikeskukset, ymparistonsuoje-
luun liittyvét laitokset. Referenssiprojektit:
Warsaw sewage treatment plant Czajka,

power station in Riihimaki

Przedsiebior stwo
Budownictwa
Przemyslowego
KPBP-Bick SA.

Sienkiewicza 63, 25-002 Kielce

tel (48 41) 366 16 21, fax (48 41) 345 06 17
bick@kpbp-bick.com.pl
www.kpbp-bick.com.pl

Toimitusjohtaja: Marian Franaszczuk

Y leinen, asuin- jateollisuusrakentaminen,
julkinen rakentaminen, urheilupaikkoihin
sekd ympéristdnsuojeluun liittyva
rakentaminen. Referenssiprojektit: landfill in
Radom, sewage treatment plantsin

Stkowka, Starachowice

Mainittakoon viela esimerkin lopuksi, ettd ymparistonsuojeluinvestointihankkeet saavat

uusissa EU-maissa kehitysrahoitusta. Y mpéristohankkeet saavat Puolassa EU:n tukea, joka

voi kattaa kustannuksista valtaosan. Rahoittgana on jéatehuoltoon liittyvissa hankkeissa
toukokuuhun 2004 asti |SPA-ohjelma, ja EU:hun liittymisen jdlkeen Koheesio- ja Raken-
nerahastot. (Finpro 2003b) Rahoitusasioissa on otettava huomioon edellytykset rahoituksen

saamiselle. Jopa useita referenssilaitoksia vaaditaan tukirahoituksen myontamiseksi.
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7 YRITYSTEN JA ASIAKKAIDEN KOHTAAMINEN
KOTIMAISILLA MARKKINOILLA

7.1 Kotimaisten asiakkaiden kysynta jatar peet

Tassa tutkimuksessa kotimaisten markkinoiden kysyntdd selvitetddn ja samalla rgjataan
ympéristdalan investointihankkeiden kartoittamisen avulla. Investointihankkeet ovat ympé
ristéalalla, niin kuin monella muullakin alalla, nykydan merkittavan kokoluokan rakennus-
hankkeita. Kaatopaikka-alueita perustetaan ja lopetetaan, erilaisia kasittelylaitoksia suunni-
tellaan ja rakennetaan sekd olemassa olevia tuotantoprosessegja muokataan ymparistoysté-

vallisemman toiminnan aikaansaamiseksi.

Tutkimuksen tekninen ndkokulma korostuu erityisesti téssd tutkimusosiossa. Kotimaisen
liiketoiminnan kentan kehitysmahdollisuuksia tutkitaan yritysten yhteistyon ja erikoisesti
yhteisten tuotekonseptien kautta. Suomessa kdynnissa ja valmisteilla olevien ja ymparisto-
alan investointihankkeiden Kkartoittamisesta saa eréénlaista suuntaa ympéristosektorin

kysynndlle jatarpeille.

7.1.1 Ajankohtaisten kotimaisten ymparistdhankkeiden kartoitus

InnoEnvi-hankkeessa muodostetun jateminiklusterin toimesta kartoitettiin Suomessa kéyn-
nistettavia ja kdynnissa olevia ympéristdalaan liittyvid investointihankkeita. Selvityksen
teki Lappeenrannan teknillisen yliopiston ympéristotekniikan laitos. Kartoituksessa selvi-
tettiin ja listattiin ympéristéluvan kuluvana vuonna saaneita hankkeita seké vireilla olevia
hankkeita. My0ds alan kéynnissa olevia tutkimusohjelmia kaytiin 18pi. Varsinainen hanke-
luettelo on tehty taulukkolaskentaohjelmalla, ja hankeluettel otiedosto on toimitettu sahko-
postilla jateminiklusterin yrityksille tytkaluksi. Hankkeet on jérjestetty erikseen maakun-
nittain ja luokittelun mukaiseen jarjestykseen. Luokitteluryhmid ovat esimerkiksi jéteveden
kasittely, pilaantuneet maat tai jatteiden hyotykayttd. Taulukkomuodossa olevissa listoista
[6ytyvét hankkeen toteuttgjat ja saatavissa olleet hankekuvaukset.
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Hankelistan ensmmaisessa kesakuussa 2003 tehdyssd versiossa on noin kolmensadan
toteutettavan tai valmisteilla olevan hankkeen tiedot. Esimerkki hankekartoituksesta on esi-
tetty liitteessd X. Liitteessd on kaksi kuvaa, josta kuvassa @) on esimerkki alueellisesti jar-
jestetysta listasta, ja kuvassa b) on esimerkki luokittelun mukaisesta jérjestetysté listauk-
sesta. Kuvissa on nuolin ja ympyrdin havainnollistettu listausten eroja. Hankelistaa on péi-
vitetty syksyn 2003 aikana.

7.1.2 Tuotekonseptiesimerkit hankkeiden pohjalta

Tahan tyohon valittiin nelja tuotekonseptiesimerkkid, jotka ovat REF.n valmistuslaitos,
lietteen madatyslaitos, pilaantuneen maa-aineksen kasittelytoimet ja kaatopaikan sulkemi-
nen. Esimerkeista jaoteltiin projektitoimitukseen sisdltyvét tuotteet ja palvelut, jotka ovat
l&hinna laitteita ja suunnittelupalveluita, ja pilaantuneen maan késittelyn yhteydessd muun

muassa mittaus-, urakointi- ja puhdistuspalveluita.

Tuotteiden toimittajiksi ja palveluiden tarjogjiks etsittiin esimerkkiyrityksid Etel &Suomen
aluedlta. Yrityksen etsimisessa on kaytetty apuna padasiassa InnoEnvi-projektissa toteutet-
tua ympéristdalan toimijoiden yrityshakupalvelua seka lisdksi muita www-pohjaisia haku-
palveluita. Yritysten tarkkoja tuotevalikoimiata tuotteiden kéyttokohteita e tutkittu haas-
tatteluin, joten tulokset on saatu yritysten oman www-ilmoittelun pohjalta.

Tuotekonseptiesimerkkien avulla voidaan etsia visioita uusista yhtei styémahdollisuuksista
eri osatoimittgjien valilla. Tarkoituksena olisi syvempi toiminta kuin yksi projektitoimitus.
Projektin rahoituskysymyksié pohtiessa on tarkeété ottaa huomioon, edellyttddko hankera-
hoituksen saanti jo tehtyja referenssilaitoksia. Taloudellisuutta miettiessa voidaan lisdks
|0ytda yhteys toimituksen arvon ja yhteistydosapuolten méaran véaliltd. Jos toimituksen
arvo on pieni, saatava kate kuluu nopeasti lukuisten osatoimittgjien erindisiin kuluihin.
Suuremman tilauksen kate kesté4 useat osatoimituksista syntyvét kulut.

On selvég, ettel tdllaisessa tutkimuksessa voi nédhda niin sanotusti pintaa syvemmalle yri-
tysten yhteistydn maailmaan. Selvitykset on tehty avaamaan mahdollisia uusia nakokulmia

késiteltyjen tuotteiden ja pal vel ujen toimittamisen ymparill&
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Esimerkki 1: REF:n valmistuslaitos

Jétteenkasittelylaitoksia oli vain murto-osa nykyisestd méarasta vield 1990-luvun alussa.
Luvun 2.1.6 taulukossa 9 kaytiin 18pi kaytt6on otettujen kiinteiden yhdyskuntajétteiden
kasittelylaitosten maéran kehitys vuosiita 1990, 1995, 2000 ja 2002. Eniten on otettu kayt-
toon erilaisia jétteen lgjittelu-, murskaus- ja muita esikésittelylaitoksia. Taulukossa 21 teh-
daén katsaus kaikkiin jatteenkasittelylaitoksiin Suomessa vuonna 2002. Taulukosta néh-
daén myos suurimpien kasittelylaitoskeskittymien maantieteelliset sijainnit. REF.n valmis-
tuslaitoksista nahdaéan, etté suurin toimivien laitosten keskittyma on télla hetkella Uudella-
maalla. Kaikissa muissa Suomen kunnissa toimi kuitenkin ainakin yksi laitos, josta poik-
keuksena Etel&Savo ja Lappi (Y mpéristo 2003, 18).

Taulukko 21. Jatteenkasittelylaitokset Suomessa vuonna 2002. (Y mpéristd 2003, 18)

Jatteenkasittelylaitos Laitosten madrd | Aluest, joilla on eniten
laitoksia [alue (kpl)]
Kiintedn yhdyskuntajatteen ja lietteen biologinen kasittely 212 PPO (32)
El&injatteen kasittely 4 PSA (2)
Kaatopai kkapumppaamot (biokaasun tuotanto) 14 UuUS (9)
Kierrétyspolttoaineen (REF) valmistus 30 UUS (6)
Jétteen poltto (pédasi assa energiana hyddyntéen) 85 KAS (17)
Lajittelu ja murskaus 97 UuSs (17)
Ongelmaj dtteen kasittely 121 KAS (22)
Kuntien yllapitdmét kaatopaikat:
0 Tavanomainen jéte 110 KSU, PPO, LAP (17)
o Ongelmgjéte 5 PSA (2)
o Pysyvajite 35 HAM (18)
Teollisuuden yllapitamét kaatopaikat:
0 Tavanomainen jdte 70 KAS (11)
0 Ongelmgjdte 8 LOS (4)
o Pysyvajite 15 PKA (11)
YHTEENSA 802 UUS, KSU (85)

Maakuntalyhenteet kuvassa: UUS = Uusimaa, LOS = Lounais-Suomi, HAM = Héme, PIR = Pirkanmaa, KAS =
Kaakkois-Suomi, ESA = Etel& Savo, PSA = Pohjois-Savo, PKA = Pohjois-Karjala, LSU = Lansi-Suomi, KSU = Keski-
Suomi, PPO = Pohjois-Pohjanmaa, KA| = Kainuu, LAP = Lappi.




110

REF-kierrétyspolttoainetta valmistavalle laitokselle toimitetaan yhdyskunnasta seka teolli-
suudesta syntypisteessa |gjiteltua polttokel poista energigjétetta. Laitoksella puretulle jéte-
kuormalle tehddan karkea erottelu, jossa epésopivat jakeet ohjataan sille tarkoitettuun
kerdilyyn. Kuljettimien avulla aines johdetaan esimurskaukseen, jonka jdlkeen siita erote-
taan magneetilla metallijakeet. Seulalla erotetaan jo valmis jae, ja loput ohjataan uudelleen
murskaukseen ja metallien erotukseen. Kierrétyspolttoaine varastoidaan ja aikanaan kulje-

tetaan polttolaitokselle.

Laitoksella tarvittaisiin seuraavanlaisia laitteita, kun oletuksena on, etta tilat 16ytyvét: vaa-
ka, kuormanpurkupaikka, varastoséilio tai —alue, kuljettimet, seulat, murskaimet, magneet-

tierottimet sek& REF:n paalaug érjestelma. Taulukossa 22 on visioita mahdollisista suunnit-

teluyrityksisté ja laitetoimittgjista.

Taulukko 22. Visioita osatoimijoista REF:n tuotantolaitoksen toimituspr oj ektissa.

Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen
tuottajia

Lisitietoja

suunnittelu

Balerman Oy, Esko Siirtola Oy, Rumen Oy,
Suunnittelu Saarinen Oy*, XO Group Oy, Rejlers Oy,
Suunnittelukeskus Oy, MaajaVes Oy, Watrec Oy*

punnituslaitteet

Tamtron Oy, Raute Precision Oy, ACS-Marketing Oy

= Taulukkoon poimitut yritykset

ovat autovaakojen toimittajia

sdilytysja varastointi

Myllyojan metalli Oy, Balerman Oy, XO Group Oy,
Flaaming Oy, Europress Oy, Laitex Oy, Ekomp Oy*
SITA Finland Oy, WEG Oy, Umacon Oy, Rumen Oy,

= Séilytykseen on oletettu
kéytettévan esim. vaihtolavoja.

kuljettimet

Myllyojan metalli Oy, Roxon Oy*, Vimelco Oy, Laitex
Oy, Rumen Oy, Umacon Oy, Balerman Oy, XO Group
Oy, CNC-team Oy, Ekomp Oy*, [Imex Oy

= Vimelco Oy tuo maahan sek&a
uusia etta kaytettyja
materiaalinkasittelykoneita.

mur skaimet ja seulat

Myllyojan metalli Oy, Vimelco Oy, Esko Siirtola Oy,
Europress Oy, Laitex Qy, IImex Oy, Balerman Oy,
Ideachip Oy, Umacon Oy, Rumen Oy, XO Group Oy,
Roxon Oy, CNC-team Oy, Ekomp Oy, Kapasity Oy

= Umacon Oy vélittéa

kierrétettyjalaitteita.

magneettier ottimet

Myllyojan metalli Oy, Vimelco Oy, Rumen Oy,
Balerman Oy, XO Group Oy, CNC-team Oy

Paalausjarjestelma

Balerman Oy, Mercamer Oy, SITA Finland Oy*, WEG
Oy, Europress Oy, XO Group Oy, Y mpéristétalo Oy*,
Kapasity Oy, PakkausOhman*, Progensia*, IImex Oy

= Paalaimien kapasiteetista ei
useamman yrityksen kohdalla

ole varmuutta.

Téhdella (*) varustetuilla yrityksilld el varmuudella ole tarkoitukseen sopivaatuotettatai palvelua
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Kokonaisia laitoksia toimittavat Suomessa ainakin seuraavat yritykset: Myllyojan metalli
Oy, Rumen Oy, Balerman Oy seka XO Group Oy. Jos jétteiden kuljetusmatkat ovat pitkia,
kustannussaastoa saadaan siirtokuormausasemilla. Asemia valmistavat paketteina ilmoitte-

lunsa mukaan esimerkiks seuraavat yritykset: Ekomp Oy ja Kapasity Oy.

Esimerkki 2: Jatevesilietteen madétydaitteisto

Madattamalla stabiloidaan sekd yhdyskunnan etta teollisuuden jétevesilietteitd. Orgaanis-
ten ainesten anaerobinen kasittely on lisééntynyt Euroopan maissa 1980-luvulta l&htien.
Taulukossa 23 on lueteltu vuonna 2001 Suomessa toiminnassa olleet yhdyskuntien ja teol-
lisuuden jatevedenpuhdistamot, joilla on kdytdssa biokaasua tuottava reaktorilaitos. Kysei-
send vuonna Suomen yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla tuotettiin yhteensa 22,3 mil-
joonaa kuutiota biokaasua, josta hyddynnettiin 19,6 miljoonaa kuutiota. Teollisuuden vas-
taavat arvot olivat 1,51 miljoonaa tuotettua ja 0,95 miljoonaa hyddynnettyé kuutiota. (Kuit-
tinen et al. 2002, 8-18)

Lietteen madattdminen on orgaanisen aineksen seka joidenkin epéorgaanisten ainesten,
padasiassa sulfaatin, hajottamista anaerobisesti. Madéatyksessd orgaaninen aines hajoaa
ensin rasvahapoiksi, taman jakeen etikkahapoksi, ja lopulta hiilidioksidiks ja metaaniksi.
Rikkiyhdisteet pelkistyvét rikkivedyksi ja typpiyhdisteet ammoniakiksi. Perinteisessa
madétysprosessissa lampétila on noin 31 — 34 °C jaliete viipyy prosessissa 15 — 30 vuoro-
kautta (Y mparistohallinto 2002b).

Y ksivaiheisessa lietteen madatysprosessissa liete sydtetdan lammitettyna tasaisesti mada-
tyskammioon. Lietettd sekoitetaan kammiossa sielld kiertdvan kaasun, pumppauksen tai
imutorvisekoittimien avulla. Syntynyt kaasu johdetaan ulos séilion yldosasta. Sopivalla
[ammityksella saavutetaan optimaalinen madétysaste. M &détysaste saavutetaan vasta tietyn
gan kuluttua, mihin vaikuttaa lammityksen lisdks muun muassa reaktoriin syo6tettavan
lietteen konsentraatio. (Tchobanoglous et a. 2003, 1508 - 1511) Suuret laitokset ovat
yleensa kaksivaiheisia. Néissd laitoksissa enssmmaisessd sdiliossa tapahtuu suurin osa

hajoamisesta ja toisessa liete erotetaan laskeuttamalla lietevedesta.



112

Taulukko 23. Jatevesilietetta biokaasur eaktorissa kasittelevat jatevedenpuhdistamot Suomessa.

(Kuittinen et al. 2002, 6)

Laitos Rakennettu | Reaktori- Biokaasun kaytto
kapasiteetti [m’]
Y hdyskuntien jétevedenpuhdistamot:
Espoon Vesi 1981 2 x 6000 sdhkon- jalammontuotanto
Forssan vesihuoltolaitos 1999 1x1475 sdhkon- jalBmmontuotanto
Helsingin Ves 1994 4 x 10 000 sdhkon- jaldmmontuotanto
Hameenlinnan Seudun Vesi Oy 1988 1x 3000 myynti kaukol&mmon
tuotantoon
Joensuun Vesi 1987 2x 2000 sdhkon- jaldmmontuotanto
Jyvéskylan Seudun Puhdistamo Oy 1987 2x2750 1&mmadn ja mekaanisen
energian tuotanto
Kuopion Vesi 1987 2x 3000 l&mmon ja mekaanisen
energian tuotanto
LV Lahti Vesi Oy / Ali-Juhakkala 1981 2x2000 |&mmon tuotanto
LV Lahti Ves Oy / Kariniemi 1976 2x 4000 l&mmon tuotanto
Mariehamns stad lotsbroverket 1979 1x2000 sdhkdn- ja lammontuotanto
Mikkelin Vesilaitos 1962 1x 2000 l&ammon tuotanto
Riihimé&en kaupungin vesilaitos 1974 1x 1500 1&mmadn tuotanto
Salon kaupungin vesi- javiemérilaitos 1982 1x 2000 l&mmon tuotanto
Tampereen Vesi / Raholan puhdistamo 1962 2x 1500 1&mmadn ja mekaanisen
energian tuotanto
Tampereen Vesi / Viinikanlahden puhdistamo 1985 2x 3500 sdhkon- jalammontuotanto
Teollisuuden jatevedenpuhdistamot:
Chips Oy Ab 1987 1x 2000 l&mmon tuotanto
Lannen Tehtaat Oyj 2000 1x 1200 myyntiin
Raisio Oy 1983 1x4500 |&mmdntuotanto
Stora Enso Oyj, Laminating Papers, Kotka 1990 1x 1500 |&mmdntuotanto

Jétevesilietteen madétydaitteistoa varten tarvitaan seuraavanlaisia laitekokonaisuuksia

lietteen varastointiséilio, biokaasureaktori syotto- ja sekoitin- ja lammityslaitteineen seka

paineensdatdinen, pumput, putket, venttiilit, automatiikka- ja mittauslaitteet seka kaasun

varastointilaitteet. (Tchobanoglous et a. 2003, 1521) Kaasun energiasisdllon hyddyntémis-

ta varten tarvitaan esimerkiks polttomoottori. Taulukossa 24 on visioita yksivaiheisen

madétyslaitoksen mahdollisista suunnittelijoista ja laitetoimittajista.
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Taulukko 24. Visioita osatoimijoista jatevesilietettd madattavan biokaasulaitoksen toimituspr oj ektissa.

Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen
tuottajia

Lisitietoja

suunnittelu

Ahiplan Oy, Teoteam Oy*, MaajaVes Oy,
Suunnittelukeskus Oy, Oy Kart Ab*, Rejlers Oy,
Watrec Oy, YIT Environment Oy

= YIT Environment Oy suunnittelee mm.

prosessi putkistot ja—automaation.

lietteen var astointi

Ekofinn Oy Ab*, Vaahto Group PLC Oyj*,
Oy Kart Ab*, YIT Environment Oy, Skanska
Econet Oy, Oy Wat Man Ab Vedenkasittely

l[Gmmonsiirtimet

Vaahto Group PLC Oyj, Skanska Econet Oy,
Taniplan Oy*, Oy Tapiro Ab*, Helkem Oy*
AlfaLaval Nordic Oy*, Sento Oy*

= Helkem Oy maahantuo pumppuja,

|&mmaonsiirtimié ja prosessilaitteita.

sulkusyottimet

Laitex Oy, Busch vakuumteknik Oy*

biokaasur eaktori

Vaahto Group PLC Oyj*, Oy Kart Ab*, Rumen
Oy*, Preseco Oy, Skanska Econet Oy, YIT
Environment Oy*, Watrec Oy,

Oy Wat Man Ab Vedenkasittel y*

= Preseco Oy valmistaa
méadatyskiihdyttimi&

= Rumen Oy:n madétyslaitteistot on
suunniteltu maatal ouskayttéon.

sekoittimet

Vaahto Group PLC Oyj, Skanska Econet Oy, Oy
Wat Man Ab Vedenkasittely*

pumput

Larox Flowsys Oy*, Ekofinn Oy Ab*, Allweiler
Finland Oy Ab, Skanska Econet Oy, Tapiro Ab*,
Prominent Finland Oy, AlfaLaval Nordic Oy*,
Sarlin Hydor Oy, Slamex Oy, Oy Ekstréom Ab*,
Helkem Oy*, Oy Wat Man Ab Vedenkésittel y*

= Sarlin Hydor Oy valmistaa biokaasun
kasittely- ja hyodyntamisjérjestelmia

mm. anaerobilaitoksille.

venttiilit

Larox Flowsys Oy*, Skanska Econet Oy, Sarlin
Hydor Oy, ABB Oy, Oy Tapiro Ab, Sento Oy*,
Emerson Process Management Oy, Kontram Oy*,
AlfaLaval Nordic Oy*, Onninen Oy*

putkistot

Uponor Oy*, Oy Kart Ab, YIT Environment Oy,
Skanska Econet Oy, Sarlin Hydor Oy,
Onninen Oy*

mittauslaitteet,
kytkimet,
automaatio,

saatotekniikka ym.

Sarlin Oy Ab, HNU Nordion Ltd Oy*,

Kari-Finn Oy*, Teoteam Oy*, Y-laite Oy,
Prominent Finland Oy, Skanska Econet Oy,
Emerson Process Management Oy, Kontram Oy*,
Oy Tapiro Ab*, AlfaLaval Nordic Oy*

= Kari-Finn Oy vamistaa pintakytkimi&
ohjaudaitteiks mm. tayttdpumpuille.

= Teoteam Oy suunnittelee ohjausjarjes-
telmid esim. vedenkasittelylaitoksille.

= Qy Tapiro Ab tekee mm. paine- ja
lampdmittareitajaerilaisia kytkimia.

kaasukello

YIT Environment Oy, Skanska Econet Oy

Kaasumoottori

Skanska Econet Oy, ABB Oy, Machinery Oy,
Hoyrytys Oy, Wartsila Oyj Abp, Oy Ekstrom Ab

= Hoyrytys Oy maahantuo itavaltalaisia
laitteita.

Tahdella (*) varustetuillayrityksilla el varmuudella ole sopivaa tuotetta tai palvelua.
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Biokaasua muodostuu riippuen madatysprosessista noin 0,75 — 1,12 m® biologisesti hajon-
nutta lietekiloa kohti (Tchobanoglous et al. 2003, 1523). Méadéatetyn lietteen orgaanisesta
aineksesta noin 50 — 70 prosenttia hajoaa biokaasuksi, ja biokaasu sisaltda noin 65 — 70

tilavuusprosenttia metaania (Y mpéristohallinto 2002b).

Jo kappaleessa 2.2.2 mainittiin, etté erés suuri etu jateveden tai lietteen madattamisessa on
prosessissa muodostuvan metaanin energiasisalto, joka voidaan hyodyntéé laitoksella. Kaa-
su voidaan johtaa kattilapolttoon tai polttomoottoriin, joista jalkimmaista voidaan hyddyn-
té8 essmerkiksi jateves pumpuissa, puhaltimissatai sdhkon tuotannossa. Kattilasta, mootto-
ristatai poistolampokattilasta talteen otettua |&mpoda voidaan kayttda lietteen esilammityk-
seen tal rakennusten ldmmitykseen. (Tchobanoglous et a. 2003, 1525).

Esimerkki 3: Pilaantuneiden maiden kasittelytoimet

Pilaantuneeseen maa-ainekseen on joutunut ihmisen toiminnan jaljilta liian suuri pitoisuus
terveydelle ta ympéristolle vahingollista ainetta, joka on haitallista tai myrkyllista jatetta
tal kemikaalia. Saastuttavia aineksia on padssyt maaperddn vuosikymmenien kuluessa teol-
lisesta toiminnasta, kaatopaikoilta, jétteiden kasittelystd, kemikaalien ja 6ljyjen varastoin-
nista ja kuljetuksista kaivosten jétealueilta ja —altaista sekd esimerkiksi ampumaradoilta,
satama-alueilta, lentokentilta ja ratapihoilta. (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus, 2002)

Pilaantuneiden maiden kunnostustoimet ovat lisdantyneet suuresti viime vuosien aikana
varsinkin jo pitk&n toimineiden huoltoasemien tonteilla. Y mpéristta suojelevaa toimintaa
on vauhdittanut maaperan kunnostusohjelma SOILI, jonka tavoitteena on satojen entisten
huoltoasemien maaperan tutkiminen ja tarvittaessa kunnostaminen. Ohjelma perustuu
Oljy- ja Kaasualan keskugliiton, 6ljy-yhtioiden, ymparistoministerion seka Suomen Kunta-
liiton sopimukseen vuodelta 1996. (Oljy- ja Kaasualan Keskusliitto, 2003) SOIL|ssa ovat
mukana télla hetkella yritykset: Esso, Neste Markkinointi, Shell, SOK, Teboil sekd Trade-
ka. Vuoden 1997 jdkeen on kunnostettu jo 155 kohdetta, ja jokaista kohti on poistettu kes-
kimaarin noin 500 kuutiota pilaantuneita massoja. SOILI jatkuu vuoteen 2005 saakka, ja
tarkoituksena on kunnostaa viela toiset 155 kohdetta. (Uusio-Uutiset 2003)
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M aaperansuoj el ua ohjaavat Suomessa kansainvaliset sopimukset ja yhtei sboikeus, kansalli-
nen lainsdadant®, suunnitelmat ja ohjelmat seké& ympéristbverot ja —maksut. Kansallisesti
maaperan pilaantumiseen ja saastuneisiin maa-aineksiin liittyvéa keskeisin s8dds on ympéa-
ristbnsuojelulaki, joka kieltéd maaperan ja pohjaveden likaamisen. Aiheeseen liittyvéat
my6s olennaisesti laki ymparistvahinkojen korvaamisesta (737/1994), kemikaalilaki
(744/1989), VNp puhdistamolietteen kaytostéd maanviljelyksessa (282/1994), VNp kaato-
paikoista (861/1997), VNp pohjavesien suojelemisesta erdiden ympéristolle tai terveydelle
vaarallisten aineiden aiheuttamalta pilaantumiselta (364/1994), Valtakunnallinen jatesuun-
nitelma vuoteen 2005 seka Vesiensuojelun tavoiteohjelma vuoteen 2005. (Y mpéristéhal-
linto 2001a)

Pilaantuneeks epdilty maapera tutkitaan huolellisesti, ja tutkimus sisdltéa seuraavat osat:
esiselvitys, kohdetutkimus, mahdolliset lisétutkimukset seka riskin arviointi. Tarvittaessa
jatkotoimena kaynnistetdan kunnostuksen suunnittelu. Saastunut maa-aines voidaan joko
eristdd, tai siihen voi kayttdd erilaisia puhdistusmenetelmi& biologiset puhdistuskeinot
kuten kompostointi, huokosiimapuhdistus, kiinteytys, pesu, kemiallinen stabilointi tai ter-
minen kasittely. Kunnostustoimilla maaperastd poistetaan vaara pysyvasti tai merkittévasti
pienennetddn sitd. Maaperan kunnostushanke vaatii ympéristoluvan. (Kaakkois-Suomen
ymparistokeskus 2002)

Maamassojen puhdistamisessa suositaan menetelmid, joissa maamassoja kaivetaan ja kul-
jetetaan mahdollisimman véhéisia méarid. Massaerien yhteista valivarastointia ja kasittelya
suositaan, jotta niiden jatkokasittelyedellytyksid saadaan parannettua. Voimakkaasti
pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyyn kaytetddn kehittyneitd ja korkeatasoisia menetel -
mig, ja lievasti pilaantuneita massoja kaytetééan hyotykayttomaana esimerkiks kaatopaik-
kojen peittamiseen. (Tarkistettu valtakunnallinen jatesuunnitelma 2002, 20) Eras térked
tavoite pilaantuneiden maiden kunnostuksen edistamiseksi on saada valtakunnallinen siir-
rettéavien tai kiinteiden alueellisten kéasittelykeskusten verkko. Suunnitellut kasittelyalueet
sjaitsisivat teollisten paikkakuntien 1&8hell&a ja kaatopai kkojen yhteydessa.
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Pilaantuneen maa-aineksen puhdistusprojekti vaatii ainakin seuraavat tyvaiheet: projektin
suunnittelu, urakointi, pilaantuneen maa-aineksen kasittely, kuljetukset, korvaavien maa-
ainesten toimittaminen ja pilaantuneiden ainesten loppusijoittamisen. Taulukossa 25 on
visioita mahdollisista projektin eri vaiheisiin liittyvista yrityksistd. Pelkastddn maiden
kuljetukseen erikoistuneet yritykset on jatetty taulukosta pois. Monet pilaantuneita maita
késittelevét ja loppusijoittavat yritykset hoitavat myds maiden kuljetuksen. Pilaantuneiden
maiden kasittely —kohdassa ei ole luonnollisesti otettu huomioon kéasittelylaitteiden valmis-

tgjia, vaan pelkastdan palvelun tarjogat.

Taulukko 25. Visioita osatoimijoista pilaantuneen maan kunnostuspr ojektissa.

Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen Lisitietoja
tuottajia

suunnittelu Insingoritoimisto Paavo Ristola Oy, MaajaVes Oy,
Rejlers Oy, Oy Geologian tutkimuskeskus GTK, SUT Oy,
Fundus Oy, Lemmink&inen Oyj Paallystysyksikko,
Insinddritoimisto TL-Suunnittelu Oy, Oy Enemi Ltd,
SCC Viatek Oy Geosto, Ekokem-Palvelu Oy,

Suunnittel ukeskus Oy*
tutkimukset ja Vibrometric Oy Cosma, Geo-Work Oy, Fundus Oy,
mittaukset Golder Associates Oy, Nordic Envicon Oy,

HNU Nordion Ltd Oy, SCC Viatek Oy Geosto,
Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy, Oy Enemi Ltd,
Geologian tutkimuskeskus GTK,

Lemmink&inen Oyj Padllystysyksikko,

Geo-Y kkdnen Oy*, Suunnittel ukeskus Oy

urakointi KP Kaivin Oy, Rantala Timber Oy*,

Lohja Rudus Y mpéristéteknologia Oy Ab,
Kuljetus jarakennuspalvelu Ikéavalko Oy*,
Lemmink&inen Oyj Padllystysyksikko,

Kaivuu jaruoppaus J Tonttila*, Ekokem-Palvelu Oy,
Niska & Nyyssonen Oy*

pilaantuneen maa- Kumera Technology Center, Soilrem Oy, Nordic Envicon

aineksen kasittely Oy, Aumetek Oy, Ekokem-Palvelu Oy,
Lemmink&inen Oyj Padllystysyksikko, jatehuoltoyhtiot*

jateainesten Lohja Rudus Y mpéristéteknologia Oy Ab, = Lemminkéinen Oyj hyodynt&a
kierratys/ Lemminkéinen Oyj Paallystysyksikko, joitakin karkeita pilaantuneita
loppukéasittely Soilrem Oy, jétehuoltoyhtitt, Ekokem-Palvelu Oy aineksia maarakennuksessa.

Tahdella (*) varustetuilla yrityksilld el varmuudella ole sopivaatuotettatai palvelua
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Esimerkki 4: Kaatopaikan |opettaminen

Vuonna 2001 Suomessa oli 1565 lopetettua kaatopaikkaa. Kaatopaikan lopettamiseen on
lukuisia erilaisia syita. Syy voi olla yleensakin jétepoliittinen syy vahentéa kaatopaikkojen
maarda, kaatopaikoista ympéristolle tai ihmisille aitheutuvien riskien ja haittojen vahent&

minen, kaatopaikan tayttyminen tai taloudelliset syyt.

Kaatopaikan sulkeminen tarkoittaa jatteiden vastaanoton tilapéista tai pysyvaa lopettamista
kaatopaikalla. Kaatopaikan kaytosta poistaminen tarkoittaa kaatopaikkatoiminnan lopetta-
mista ja kaatopaikan lopullista sulkemista. Tall6in kaatopaikalle tehddan tarvittavat kun-
nostustoimenpiteet, jonka jdlkeen kaatopaikka saatetaan erilaisin toimenpitein tilaan, jossa
sen paastot ovat hallinnassa ja niitd on rgjoitettu mahdollisuuksien mukaan. Lopetustoi met
voivat kestéd pitkan ajan, ja niitd tehdddn kunnes viranomainen toteaa niiden jatkamisen

opas 2001, 10)

Seuraavassa on |ueteltu asioita, jotka vaikuttavat kaatopaikan kunnostustarpeeseen ja kun-

nostuksen |aajuuteen: (Kaatopaikan lopettamisopas 2001, 23)

kaatopaikasta aiheutuvat ilmeiset ymparist- jaterveysriskit

kaavoitus ja maankdyttn muutokset seka tiedossa oleva maaperan pilaantuneisuus
tai sen pilaantumismahdollisuus

pintavesien kuormittuminen tai sen kuormittumismahdollisuus, erityisesti typpi ja
myrkylliset aineet

luokiteltujen pohjavesialueiden pilaantuminen tai pilaantumisriskit tai toisen alueel-
la olevan tai toisen kéyttdman pohjaveden laadun ja kayttokel poisuuden turvaami-
nen

kaatopaikkakaasun muodostuminen ja sen hyddyntdminen tai haitattomaksi muun-
taminen

geotekniset olosuhteet ja kunnostustekniikkaan liittyvat rajoitukset, jotka voivat
edellyttéa erikoisratkaisuja tal vaiheittaista kunnostusta korkeatasoisen lopputul ok-

sen turvaamiseks
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maisemaan tal muuhun |ahiympdriston viihtyisyyteen ja toimintaan liittyvét arvot
kaatopaikan sijainti asutuksen laheisyydessa
kaatopai kka-alueen suunnitellun loppukayton huomioonottaminen jo kaatopaikkaa

perustettaessa, viimeistdan perustilasel vityksessa ja | opettamissuunnitel massa

Kaatopaikkoihin liittyvaa yleista tietoa ja lainsdadantod esiteltiin jo kappaleessa 2.1.7.
Mainittakoon téssa viela erds keskeinen kaatopaikan lopettamiseen liittyva séénnos. Val-
tioneuvoston pédtdksen kaatopaikoista (VNp 861/1997) mukaan vuoden 2002 alun jalkeen
lopetetuilla kaatopaikoilla on oltava kunnossa vesien hallinta ja késittely, pintarakenteet
sekéa kaatopai kkakaasun hallinta.

Kasitell 88n tassa tavanomaisen jatteen pintarakennekerrosten vaatimuksia. Ongelmajétteen
kaatopaikalla on lisGvaatimuksia, kuten keinotekoinen erityskerros. Lopetettavan kaatopai-
kan paalle on rakennettava pinta-, kuivatus-, tiivistys- ja kaasunkerdyskerros. Kaikkien
mainittujen kerrosten ja tiivistetyn jatteen valiin rakennetaan esipeittokerros. Kaatopaikan
pinnan rakennekerrokset paksuusvaatimuksineen on esitetty kuvassa 32. Kerrosten véliin

|aitetaan tarvittaessa suodatinkankaita, eristeita ja suojakerroksia

I 1
i 1. Pintakerroz = 1 m i
I 1

| Tovistetty jidfe I

Kuva 32. Tavanomaisen jatteen kaatopaikan pintarakennekerrokset.
Kuvaan on my6s merkitty vaaditut kerrospaksuudet.
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Kaatopaikan lopettamisprojektissa tehdéén seuraavat suunnitelmat: yleis-, mittaus- ja
rakennussuunnitelma. Yleissuunnitelmaa kéaytetéén yleensa ympéristdlupaa haettaessa.
L opetettavasta kaatopaikasta téytyy toteuttaa perusteelliset tutkimukset, joiden perusteella
tarvittava kunnostussuunnitel ma tehddan. Tutkimukset koostuvat muun muassa seuraavista
osista: perustilaselvityksen tekeminen, historia ja taustatietojen kerd8minen, kenttatutki-
musten suorittaminen, karttatarkastelu, pohjamaan ja kaatopaikkapenkereen ominaisuuksi-
en selvittdminen, ndytteenoton jarjestaminen, pohjavesi putkien asentaminen ja tutkimustu-

losten esittaminen.

Kunnostusprojekti koostuu kaatopaikan eristamisesta seka vesien ja kaasujen kerdyksesta
ja kasittelysta. Tassa jatetdan pois tarkastelusta mahdollinen kaatopaikan siirtéminen seka
ympériston viihtyisyytta parantavat lisdkunnostustoimet kuten nékdesteiden rakentaminen.
Oletetaan my0s, ettei téssa tapauksessa tarvita kaatopaikan eristémista pohjavesista pysty-

eristysrakenteilla.

Taulukkoon 26 on kerétty visiot mahdollisista kaatopaikan lopettamisprojektissa mukana
toimivista yrityksistd. Vesien ja kaasun kerdys- ja kasittelyjarjestelmét ol etetaan saatavan
kokonaisina toimituksina, joten niiden laitteita e eritelld. Rakennusmateriaaleihin sisélty-

vét kaikissa kerroksissa tarvittavat materiaalit.
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Taulukko 26. Visioita osatoimijoista kaatopaikan lopettamispr oj ektissa.

Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen
tuottajia

Lisdtietoja

suunnittelu

Geologian tutkimuskeskus GTK*, Rejlers Oy,
Insinddritoimisto TL-Suunnittelu Oy,
Lassila& Tikanoja Oyj*, Ekokem-Palvelu Oy,
Suunnittelukeskus Oy, MaajaVesi Oy,

Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy

tutkimukset

Ekokem-Palvelu Oy, Suunnittelukeskus Oy*,

Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy

urakointi

Niska & Nyysstnen Oy* ,Ekokem-Palvelu Oy,
Lassila& Tikanoja Oyj*, Rantala Timber Oy*,
Lohja Rudus Y mpéristéteknologia Oy Ab,
Kankkilan Kiinteistopojat Oy*, KP Kaivin Oy,
KTK Lahden Autokunta*, Aarsleff Oy*,
Lemminké&inen Oyj Padllystysyksikko*,
Maanrakennusliike Pertti V&hétalo Ky*,
Maarakennus Rasimus Oy, Kymecon Oy*,
Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy,
Kaitos Oy*

rakennusmateriaalien

jaeristeiden toimitus

jétehuoltoyhtiot*, Ekokem-Palvelu Oy,
Suomen Rengaskierrétys Oy, LT Tuhkimo Oy,
Jarmo Toikka Ky*, Lassila& Tikanoja Oyj*,
Lohja Rudus Y mpéristéteknologia Oy Ab,
Lemmink&inen Oyj Padllystysyksikko*,
Kaitos Oy*, Oy ViaPipe Ab
Maanrakennusliike Pertti VVahétalo Ky*,
Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy

= Rengasrouhetta voidaan kayttéa
pintakerrosten kuivatuskerroksessa.

= LT Tuhkimo Oy jalostaa tuhkasta
maanrakennukseen soveltuvaa
tuhkaraetuotetta.

= Oy ViaPipe Ab toimittaa

maarakentami seen suodatinkankaita.

kaasun kerays, kasittely
ja hydédyntaminen

Ekokem-Palvelu Oy, Sarlin Hydor Oy,
Greenvironment Oy, Terra-Team Oy,
Optipipe Oy*

suotovesien kerdysja
kasittely

Sarlin Hydor Oy, Uponor Oy, HyXo Oy

= HyXo Oy toimittaa alipaine-
hai hduttimia, jotka sopivat

kaatopaikan suotovesien kasittelyyn.

maisemointi

Lassila& Tikanoja Oyj*,

Kankkilan Kiinteistdpojat Oy*,
Maanrakennusliike Pertti VVahétalo Ky,
Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy*

Téhdella (*) varustetuilla yrityksilld el varmuudella ole sopivaatuotettata palvelua
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7.2 Yritysten vastaaminen kysyntaan

Edellisessi kappal eessa esiteltiin nelja tuote- ja palvelukonseptiesimerkkid, joihin etsittiin
sopiviatai oletetusti sopivia eteldsuomalaisia yritysehdokkaita laite- ja palvelutoimituksiin.
eri kokoisia seké henkil 6stomaéaral tdan etté litkevaihdoltaan, ja niiden tuote- ja palveluvali-
koiman lagjuus vaihtelee suuresti. Merkittéava osa yrityksista toimii myos kansainvalisilla
markkinoilla. Useat laitetoimittgjat tuovat ulkomaisia laitteita jalleenmyytavaks Suomes-

Sa.

7.2.1 Yritykset tuote- ja palvelukonsepteissa

Taulukoissa 22, 24, 25 ja 26 esitettiin tuote- ja palvel ukonseptien mahdollisia osatoimitta-
jia. Useat taulukoiden yrityksista oli merkitty tahdell&, joka tarkoittaa sitg, ettel yritykselta
www-sivujen ilmoittelujen mukaan varmuudella |6ytynyt tarkoitukseen sopivaa tuotetta tai
pavelua. On tietenkin mahdollista, ettd yrityksella onkin sopiva tuote, mutta yritys el pééa-

asiallisesti markkinoi sita tai se on vasta suunnitteluastedlla.

Tahdella varustetut yritykset on lisdtty taulukkoon, koska niiden tuotteiden tai palvelujen
katsotaan olevan lahella kasiteltyd konseptia. Yrityksella voi télla hetkella olla tuotteita,
jotka ovat esimerkiks kooltaan, kapasiteetiltaan tai teholtaan eri luokkaa, tai tuotteita toi-
mitetaan toisen alan laitteistoihin tai laitoksiin. Yrityksella voi myds olla” poytal aatikossa”
keskenerdisiatal jopa vamiita suunnitelmia tuotteista ja palveluista, joita el viela ole toteu-
tettu. MyOs ndma yritykset voivat olla avainasemassa kehittdmaan toimintaansa valittujen
tuotekonseptien osatuottajiksi.
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7.2.2 Puuttuvat osa-alueet toimintakentassa

Koska perusteel lista haastattel uihin perustuvaa selvitysté ei tuotekonseptiesimerkkien mah-
dollisista tuote- ja palvelutoimituksista tehty, el tdman tutkimuksen valossa voida varmuu-
della sanoa, ettéa toimintakentéssa olisi selvia puutteita. Tata tukee myos se, etta kaikki suo-
malaiset pelkastéan Etelé&Suomen ulkopuolella toimivat ympéristdalan yritykset on jétetty
tarkastelun ulkopuolelle. Taulukoista voidaan kuitenkin hahmotella suhteessa, kuinka pal-
jon tuotteita ja palveluita tarjoavia yrityksia |6ytyi. Esimerkit analysoidaan seuraavassa

yksitellen.

1. REF-valmistudaitos

Esimerkki& tehdessa huomattiin, etté jo useat yritykset toimittavat kierrdtyspolttoainetta
valmistavia laitoksia jopa kokonaispaketteina. Kyseisia laitoksia on rakennettu paljon, ja
markkinoilla on runsaasti laitoksissa tarvittavien laitteiden myyjid. Muun muassa tiivistéd

miseen ja palakoon pienentamiseen tarkoitettujen laitteiden toimittajia on jo paljon.
Selvia puutteita kierrétyspolttoainetta valmistavan laitoksen saatavuudessa el ollut. Koska
laitoksia tullaan rakentamaan edelleen, ja laitetoimittajia on paljon, markkinoita ja kysyn-

taa riitténee myos uusille yritysryppéille ja niiden tuomalle kilpailulle.

2. Lietteen madéatydaitos

Lietteen méadatyslaitoksia on rakennettu tasaiseen tahtiin viime vuosikymmenien aikana
Suurin osa kayttssa olevista lietettd kasittel evista biokaasureaktoreista on rakennettu 1980-
luvulla (taulukko 23). Kokonaisia laitoksia pakettina toimittavia yrityksia el eteldsuomessa
toimivista yrityksista téssa tutkimuksessa |6ydetty. Méadatyslaitos koostuu lukuisista eri
osakokonaisuuksista, varsinkin kun otetaan myos keréttévan kaasun hyodyntémislaitteisto

mukaan tarkastel uun.
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Mahdollisia suunnittelupalvelun, lietteen varastointilaitteiston, pumppujen ja putkistojen
seka venttiilien toimittajia |6ytyi suhteellisen helposti. L&mmaonsiirtimien, biokaasureakto-
rin kohdalla ja hieman epaselvaksi, ketka valmistavat juuri tdhan tarkoitukseen ja koko-
luokkaan sopivia laitteita. Sekoittimien ja sulkusy6ttimien tarjogjia |0ytyi Etel&Suomesta
vahan. Kaasun kasittelyyn valitulle kaasumoottorille 10ytyi suhteellisen vahéisell& etsinnél -

& moniatoimittagjia.

3. Pilaantuneiden maiden kasittel ytoimet

Pilaantuneiden maiden tutkimiseen ja kéasittelyyn on viime vuosina panostettu Suomessa
paljon, mik& ndkyy myos palvelutarjonnassa. Toimintaan liittyvien suunnittelu-, tutkimus-
ja mittauspalveluita tarjoavia yrityksia |0ytyi Etel&Suomesta erittéin runsaasti. Maaraken-
tamiseen keskittyneita urakointiyrityksia 10ytyi myés paljon. Pilaantuneiden maiden puh-
distus-, kierrétys- ja loppusijoituspalveluita tarjoavia yrityksia oli tutkimus- ja mittaussek-

toriin verrattuna suhteessa paljon vahemman.

4. Kaatopai kan lopettaminen

Kaatopaikkoja on lopetettu jarjestelmallisesti jo vuosia. Mahdollisia suunnittelu- ja ura
kointipalveluja tarjoavia yrityksia |0ytyi paljon. Etel&Suomesta |6ytyi kuitenkin téssa tut-
kimuksessa suhteellisen véhan yrityksid, jotka ovat asiantuntijoita kaatopaikkakaasun
kerayksessd, kasittelyssa ja hyodyntamisessad. Kaatopaikkavesien kerdily- ja kasittelylait-

teistoja toimittavia yrityksialoytyi vain kolme.

Rakennusmateriaalien ja eristeiden toimittgjia |0ytyi myos runsaasti, vaikkei monien kier-
rétysmateriaal eja tarjoavia eri alojen yrityksia olekaan listauksessa mukana. Monilla teolli-
suudenaloilla syntyy paljon maarakentamiseen kéyttokelpoisia jakeita. Teollisuus kayttéa

usein téllaisiajakeita omien kaatopaikkojensa rakentamiseen.
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7.2.3 Jatkotoimet seka mahdollisuudet uudelle yritystoiminnalle

Etel&Suomeen muodostuneen jateminiklusterin ja tdman diplomityon yhteinen tavoite on
ollut viime kuukausien aikana koota gankohtaisista ymparistdalan investointihankkeista
tuote- ja pavelukonseptiesmerkkejd, joiden avulla alan yritykset voisivat parhaassa

tapauksessa saada uusia ideoita yhtei stydmahdolli suuksista.

InnoEnvin toimijat jarjestavét joulukuussa 2003 jatealan seminaarin, jonka yhteydessa ver-
kostotoiminnasta kiinnostuneet yritysten edustgjat kokoontuvat miettimaan yhteistyémah-
dollisuuksiaan. Tilaisuudessa kaytetéan tyokaluina muun muassa tdman tutkimuksen
yhteydessa tyOstettyja tuote- ja palvelukonseptiesimerkked. Seminaarissa toteutettavan
ryhmétydskentelyn tavoitteena on synnyttéd monipuolisen keskustelun lisékss mahdolli-

simman monia uusia kontakteja jainnovaatioita.

Kontaktgja on mahdollista |6ytda myos InnoEnvin tuottamasta www-pohjaisesta yritysha
kupalvelusta, josta 16ytyy eteldsuomalaisten ymparistétoimijoiden liséksi myds ruotsalai-
S, italialaisia, australialaisia ja kanadalaisia ympéaristoliiketoimintaa harjoittavia yrityksia

sektoreittain jaoteltuna. Y rityshakupal velua esiteltiin luvussa4.1.1.

Jateminiklusterin toiminnan toivotaan kehittyvan edelleen tulevaisuudessa. Miniklusterei-
den vdlisen yhteistyon kehittymista myds toivotaan; jateminiklusterille 18heisid sektoreita
[8ytyy muun muassa vesi-, energia- ja ymparistomittausminiklustereista. Klusterin siséista
verkostoitumista voidaan kehittéd muun muassa jérjestettdvien yhteisten tapaamisten ja
seminaarien kautta. Téarkedssa asemassa on myds tiedotus Klusterin sisdlla.

Tulevaisuuden yhteisten tuote- ja palvelukonseptien kehittdmismahdollisuuksia e juuri-
kaan voida ennustaa téllaisessa tutkimuksessa. Tarkoituksena on antaa visioita, joiden
toteutuminen riippuu kontaktien |6ytymisesta ja edelleen kehittyvien ideoiden realistisuu-
desta. Kontaktien 16ytymiseen voidaan antaa tyokaluja kuten yhteistilaisuudet ja tietopan-
kit, jotka ovat niista kiinnostuneiden ulottuvilla. Verkostotoiminnalla toteutettavat suurem-
mat tuotekokonaisuudet tarvitsevat mahdollisesti veturiyrityksen, jonka |dytaminen on tér-
ked osa alkavaa yhtei sty6toi mintaa.
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8 LOPPUYHTEENVETO

Jéte- ja jatevesiasioiden hoitaminen, teknologian tunteminen ja tutkimus ovat Suomessa
korkealla tasolla. Kansalisiin ympéristonsuojelullisiin vaatimuksiin on pystytty téhén
mennessd vastaamaan. Jatehuoltostrategia kulminoituu kaatopaikalle vietavan jétteen
vahentéamiseen ja varsinkin yhdyskuntgjétteen biologisen osan hyotykayton lisdamiseen.
Y mpéristdliiketoimintaan liittyvia keskeisia kehityksen ohjauskeinoja ovat lainsdadanto,
verotus, tutkimus, markkinaohjaus ja kestavan kehityksen periaatteet. Teollisuudessa sivu-
tuotteiden hyotykéyttd on laga-daista ja pdadstdjen hallintaan on investoitu niin synnyn
ehkaisemiseks kuin myds prosessin jadkeen. Vihreaimago on tana paivana markkinavaltti.

Paaasiallisena tyon tavoitteena oli tutkia etel&suomalaisten ympéristbalan yritysten yhteis-
tyomahdollisuuksia ja niiden vaikutuksia liiketoimintaan. Y hteisty0 rinnastettiin alan ver-
kostoitumiseen, joka osoittautui haastavaks tutkimuskentaksi. Koska tydssa oli tarkoitus
ottaa liiketoimintaan teknista nédkokulmaa, laadittiin yhteistydlle myos konkreettisia esi-

merkkeja.

Saatiin selville, ettel yritysten verkostoitumista voida méaritel & yleisluontoisesti. Verkosto
on riippuvainen muun muassa siind toimivista tahoista, yhteistyén laadusta ja kestosta,
maantieteellisyydesta seka virtuaalisuudesta. Verkostoituminen méadriteltiin jatkuvaks ja
uudistavaks yhteistyoksi. Verkoston osapuolina ovat yritysten lisaksi usein myds monet
ulkoiset sidosryhmét. Yleisin yhteistyémuoto ympéristoal an yrityksilla on alihankinta, jon-
ka kautta syntyneitd suhteita voidaan ndhda erdanlaisena verkostona. Verkostokumppani
on kuitenkin pysyva partneri, jonka kanssa luodaan tarvittaessa yhteista strategiaa. Ali-
hankkijat ovat t&ssa gjattelumallista erikoistuneita sopimustoimittajia, jotka kehittavét tuo-
tetta asiakkaansa mukaan ja gattelevat myos loppukayttdjda. Tarkein verkostolenkki on
veturiyritys, joka vastaa mahdollisesti verkoston markkinoinnista ja tuotekehityksesta

Etel& Suomessa on InnoEnvissa tehtyjen tutkimusten mukaan 550 ymparistotoimijaa. Ete-
|&Suomeen luodun ympaéristoklusterin sisdltdmét miniklusterit luovat puitteet verkostoi-
tumiselle. Keskeissmmiksi hyodyiks verkostoitumisesta yritykset mainitsivat Kauppa- ja
teollisuusministerion SYKLI-selvityksessd yhteiset resurssit ja synergiaedut, viennin ja

markkinat, tiedon ja gatusten vaihdon, mahdollisuudet erikoistumiseen seka lagemmat
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tuoteperheet. Toiminnan hidasteina ndhtiin muun muassa luottamuksen ja jatkuvan sitoutu-
misen puute seka epasel vyydet pelisdannoissa.

Selvitystyon mukaan Kaakkois-Suomessa toimii yhteensa 111 ympéristéalalla toimivaa
yritystd, joista suurin keskittymé on Lappeenrannan alueella. Suurin osa yrityksista toimii
logistiikan, kierrdtyksen ja hyotyk&yton sektorilla. Tassa diplomitydssa tehtiin kolme yri-
tyshaastattelua, joista saatiin kuvaukset kolmen erilaisen kaakkoissuomalaisen ymparisto-
aalla toimivan yrityksen toiminnasta sekéd gatuksia yhteistyotoiminnasta ja viennista
Haastattelujen tarkeimmét tulokset on esitetty taulukossa 14. Kahdella yrityksista oli
jatkuvaa yhteistyotoimintaa, ja he nakivét yhteistyon lagjentamisen gankohtaisena asiana
my0ds tulevaisuudessa. Kolmas yrityksistd toimii kansainvdliselld tasolla ja on osa

suurempaa konsernia; yrityksella el ole tarvetta yhtei styokumppaneille.

Viennin osalta selvitettiin pk-yritysten viennin mahdollisuuksia. Tarkastelu rajattiin pieniin
ja keskisuuriin yrityksiin, koska suuri osa ympéristdalan yrityksistd kuuluu téhan koko-
luokkaan. On oleellista, etta pk-yrityksella on oltava vientia suunnitellessa seké tarvittava
kiinnostus vientitoimintaan etta edellytykset sen aloittamiseen. Tasta huolimatta yritys voi
joutua kovasti ponnistelemaan. Yrityksen tuotteen taytyy olla vaimis, yrityksella taytyy
olla tarvittavat resurssit sek& mahdollisesti toimintaa tukevia yhteistytkumppaneita koti-
maassa seka mielell88n myos kohdemaassa. Y ritysyhteistyd madaltaa usein viennin aloitta-
miskynnysta ja vahentda erilaisia viennin esteitd. Y htelstyokumppanit tuovat usein myos

kustannussaastoja seka tietotaitoa, kontakteja ja kokemusta.

Talla hetkella Suomen potentiaalisia vientimarkkina-alueita ympéristoalalla ovat EU ja sen

paljon uutta teknologiaa ympéri stomaaraysten Kiristyessa. Tydssa kasiteltiin vientimarkki-
noiden tutkimisessa esimerkkina kahta uutta EU-maata: Latviaa ja Puolaa.

Latvian 2,32 miljoonaa asukasta tuottaa vuosittain jétetta noin 600 000 tonnia. Y hdyskun-
ta dtteesta saadaan kerdttyd noin 55 %. Jatehuoltoteknologian kehittdmisen tarve on ilmei-
nen, ja suurin kehittamistarve on jétteen kerdys-, kuljetus- ja varastointil aittei ssa seka paés-

tojen hallintaan, jatteen vahentdmiseen seka kaatopaikkoihin liittyvassa tekniikassa. Huo-
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mattiin, ettd jatevedenpuhdistus on saatu Latviassa jo hyvdlle tasolle verrattuna muihin
Baltian maihin. Puhdistuslaitosten rakentamiseen on panostettu viimeisen kymmenen
vuoden aikana suuresti. Eras tulevaisuuden suurimmista investointikohteista tulee vesisek-

torilla olemaan jatevesilietteiden kasittely.

Puolan 38,6 miljoonaa ihmista tuottaa yhdyskuntgétettd noin 12,2 miljoonaa tonnia.
Kerddmatta yhdyskuntaj dtteestd jaa noin 10 %. Merkittdvimmin kasvavat jatejakeet tulevat
ennusteen mukaan olemaan paperi-, pahvi- ja muovipakkaukset seka rakennugjéte, joiden
médrien on arvioitu kasvavan seuraavan kymmenen vuoden aikana yli 70 prosentilla.
Oleellisia gankohtaisia kehityskohteita ovat selvityksen mukaan kaatopaikkojen vahenta-
minen sekd pakkausjétteen kasittely. My6s kompostoinnin ja kierrétyksen liséémiseen
panostetaan. Jatevesipuolella keskeisimpid kehityskohteita ovat jatevesien minimointiin

téhtéémisen lisdks muun muassa lietteiden kasittely seka prosessien seurantamittaukset.

Vientiyhteistyon havainnollistamiseks tehtiin liséksi essimerkki kuvitteellisesta vientipro-
jektista Puolaan. Oletustoimitukseks valittiin gankohtainen jatteenkasittelylaitos, jossa
rakennusjdtteestd valmistetaan kierrétyspolttoainetta. Tuloksena saatiin viiden yrityksen
listat puolalaisista potentiaalisista sekd suunnittelija- etta urakointiyrityksista (taulukot 19
ja 20), joista sopivimmat voisivat toimia kohdemaassa asiantuntijapartnereina. Kotimaisiin
osapuoliin saatiin viitteita tuotekonseptiesimerkkien yhteydessa listatuista REF-val mistus-
laitoksen laitetoimittajista, joiden joukosta yritysrypas veturiyrityksineen vois muodostua.
Verkostoituneiden yritysten toimivan ja tehokkaan vientitoiminnan edellytyksena voidaan
pitda yhtei stydtoiminnan harjoittelemista kotimaisella kentéll&. Projektia suunnitellessa on
otettava huomioon edellytykset hankerahoituksen saamiseen. Esimerkkind edellytyksista

voidaan mainita referenssilaitokset.

Kotimaisia markkinoita |8hestyttiin InnoEnvi-projektissa tehdyn ympéristdal an investointi-
hankekartoituksen avulla. Hankekartoituksesta valittiin nelj& g ankohtaista hanke-esimerk-
ki REF-vamistuslaitos, jatevesilietteen madatyslaitos, pilaantuneiden maiden kasittely
seké kaatopaikan lopettaminen. Investointihankkeet jaoteltiin osakokonaisuuksiin, tuottei-
siin ja palveluihin, ja niille etsittiin mahdollisia eteldsuomalaisia tarjogjia. Kartoitus tehtiin

InnoEnvissa kerdttyjen yritystietokantojen, yritysten oman www-ilmoittelun seka lehti-
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ilmoittelun pohjalta. Koska resursseja e riittanyt haastattel ututkimukseen, konseptikentan
kattavuudessa voi esiintya puutteita. Tarkasteluun otettiin mukaan mydés yrityksid, joiden
tuotteet tai palvelut olivat |dhella kasiteltya konseptia. Téssa ryhmaéssa oletettiin olevan
monia sellaisia yrityksig, jolla voikin olla jo sopiva tuote tai palvelu olemassa, tal
vaihtoehtoisesti valikoiman lagjennukseen e ole vield nahty tarpeeks potentiaalia. Tulok-
sena saadut yritydlistat ovat taulukoina 22, 24, 25 ja 26.

Tehdyn tutkimuksen avulla on tarkoitus antaa virikkeitd uusien yritysryppéiden muodos-
tamisesta seka uusista tuote- ja palveluideoista, joille on ndhtévissa markkinapotentiaalia.
InnoEnvi-hankkeessa valmisteltujen tyokalujen avulla eteldsuomalaiset yhteistyosta kiin-
nostuneet yritykset voivat luoda kontakteja ja kokoontua miettimé&an tulevien investointi-
hankkeiden realistisuutta ja toteuttamista kotimaassa seka ulkomailla. InnoEnvi-hankkees-
sa luotuja kontaktien [dytamisen tyokaluja ovat Matching-palvelu, muodostettujen mini-
klusterien sisélle ja vélille muodostuneet verkostot seka InnoEnvi-toimijoiden jarjestama
tiedotus seka yhteiset tilaisuudet kuten seminaarit. Klusteritoiminnan jatkuminen ja kehit-

tyminen edelleen antavat puitteet yhteistyon lagjentamiselle.

Tyon tuloksia tullaan esittelemaan jateminiklusterissa mukana oleville etelésuomalaisilie

yrityksille.
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LITEI

KIINTEIDEN POLTTOAINEIDEN TUHKAPITOISUUKSIA SEKA
TUHKAN ALKUAINEKOOSTUMUS PAINOPROSENTTEINA

Polttoaine | tuhka-% | SiO, | Al,O; | Fe,0; | P,Os | CaO [ MgO | NaO | K,0 | SO; | muu”
Hiilet:
Ruskohiili 52 98 | 16 | 113 51,2 01 [ 01| 13 ] 246
22,0 426 | 97 13 8,9 62 | 09 | 156 | 148
49 126 | 80 | 140 169 | 48 93 [ 02 [237] 105
Bituminen 75 432 | 215 | 137 69 | 30 28 [ 05[] 08 | 76
Antrasiitti 74 46,6 | 236 | 81 70 | 1.2 01 [ o5 60 | 69
Turpeet: 1,6 318 | 131 | 11,0 211 60 14 | 20 13,6
16,8 200| 52 | 700 | 22 | 47 | 07 05 | 07 =)
19,6 570 130 | 170 | 16 | 44 | 14 23 | 20 13
Puut:
Koivu 0,3 0,9 35 [458 116 | 87 [151] 26 | 11,8
Ménty 0,2 35 27 |418] 161 | 31 [153 | 45 | 130
Kuusi 0,3 1,0 2,7 [368] 98 32 [ 296 43 | 126
Paju 1,7 0,09 [ 0,06 99 [333]| 51 02 | 24 | 489
Eukalyptus 0,4 06 | 02 0,3 59 [351 104 | 23 [136| 19 | 297
Kuoret:
Koivu 1,6 30 10 | 30 [603] 59 07 [ 41 22,0
Ménty 18 14,5 38 27 | 400 51 21 | 34 28,4
Kuusi 34 21,7 1,8 27 | 505 42 28 | 35 12,8
Tammi 15 11,1 o1 33 645 | 1,2 89 | 02 10,7
Muut:
Olki 58 400] 06 04 | 31 [120 04 [320] 33| 82
Bagassi 18 488 | 64 1,9 29 [ 39| 55 08 [189| 35 | 74
Energia- 8,4 33 | 03 0,3 76 |[277] 31 07 | 284 19 | 267
ruoho
Ruokohelpi 8,9 657 | 1,7 14 | 50 [ 27| 18 03 | 46 | 14 | 154
Oljyliuske 42,5 282 | 122 | 61 398 [ 43 05 [ 33| 56 | 00
(Viral.)
Oljyliuske 44,0 174 68 35 23 [481] 06 06 | 04 90 | 113
(Israel)

") = |askettu erotuksena
= erotus negatiivinen

)

Lahde: Raiko et al. 1995, s. 212
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VNp keréyspaperin talteenotosta ja hyddyntémi sesta 883/1998

VNp jétteiden kansainvélisia siirtoja koskevasta valtakunnal lisen jétesuunnitel man osasta 495/1998

VNp pakkauksista ja pakkausj dtteistd 962/1997

VNp kaatopaikoista 861/1997

VNp kaatopaikoista annetun VNp:n muuttamisesta 1049/1999

V Np ongelmajétteiden poltosta 861/1997

V Np ongel maj éttei st annettavi sta tiedoi sta seké pakkaami sesta ja merkitsemi sestd 659/1996

VNp rakennusjétteisté 295/1997

VNp 6ljyjétehuollosta 101/1997

Laki 6ljyjatemaksusta 894/1986 ja V Np dljyjatemaksuina kertyvien varojen kéytosté 446/1987

YMp yleisimpien jéttel den sek& ongel majétteiden luettel osta 867/1996

VNp kéytosta poistettujen renkai den hyddyntémisesta ja kéasittel ysté 1246/1995

VNp yhdyskuntajétetté polttavien laitosten aiheuttaman ilman pilaantumisen ehk&i semisesté (626 / 94)

VNp puhdistamolietteen k&ytdstd maanviljelyksessd 282/1994

VNp PCB:njaPCT:n kéyton rajoittamisesta 1071/1989

VNp PCB:n ja PCB-laitteistojen kéytdsté poistamisesta seké PCB-jétteiden kasittelystd 711/1998

Y Mp virvoitusuomien ja alkoholijuomien vahittéi smyyntipdél lysten kierrétys &rjestelmén hyvaksymisesta (569 /
1994)

Y Mp eréisté poikkeuksista pakkausten raskasmetal li pitoi suuksia koskeviin raja-arvoihin 273/2000. V oimassa
1.4.2000 — 10.2.2009.

VEDET JA VEDENSUOJELU

Vesilaki 264/1961 (Suomen Laki 1 Ym 601)

Vesiasetus 282/1962 (Suomen Laki 11 Ym 602)
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Laki yleisistd vesi- javiemérilaitoksista 982/1977 (Suomen Laki 11 Ym 613)

Vesihuoltolaki 119/2001

VNp juomaveden val mistamiseen tarkoitetun pintaveden laatuvaatimuksista ja tarkkailusta 366/1994

viemériin johdettavien jétevesien késittelysté 365/1994

VNp pohjavesien suojelemisesta erdiden ympéristdlle tai terveydelle vaarallisten aineiden aiheuttamalta
pilaantumiselta 364/1994

VNp eréiden ympéristolle tai terveydelle vaarallisten aineiden johtamisesta vesiin 363/1994

VNp hammashoidon amal gaamipitoisista jétevesistd ja jétteistd 112/1997

L ahteet: Marttinen et al. 2000, s. 334-338; Anhava et al. 2001, s. 4
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KAAKKOIS-SUOMEN YMPARISTOTOIMIJAT

YRITYS POSTI-|POSTITOIMI-|PUHELIN- [\WWW-SIVUN OSOITE
NRO |PAIKKA NUMERO

Air-1x Talotekniikka Oy (S) 53100|L appeenranta 05-4517778  |http://www.airix.fi/

ALSTOM Finland Oy (S) 45720|K uusankoski 010-3037100 |http://www.alstom.com

ALSTOM Finland Oy (S) 49401 |Hamina 010-3037100 |http://www.alstom.com

Biologitoimisto Venetvaara Jari Ky (S) 49490|Neuvoton 05-3451222  |http://venetvaara.com/

Biowatti Oy (S) 45100|Kouvola 010-4658670 |http://www.biowatti fi/

CTO Greenvironment Oy 45360|Vakeala 05-5353580  [http://www.greenvironment.com

Eagle Filter Oy 48100|K otka 05-2109300 |http://www.eaglefilter fi/

East Ref Oy 53420|L appeenranta 020-5588200 |http://www.eastrefoy.com

Einco Oy 48600|Karhula 05-3406000  |http://www.einco.fi/

EKKY, Etd&Karjaan kiinteisto- ja 53400| L appeenranta 05-458 7052

ympéristéhuolto Oy

Ekokem-Palvelu Oy (S) 46860|Anjalankoski 010-7551850 |http://www.ekokem.fi/ekp.html

Ekotyd Rantala 56710|Miettila 05-444144  |http://www.saunal ahti.fi/rantal au/

Etel&Karjalan Jatehuolto Oy 54190|K onnunsuo 05-668 7851 |http://www.ekjh.fi

Europress Oy Huolto 45360|Vakeala 040-7700201 |http://www.europress.fi/view.cfm

Finreila Oy 53500| L appeenranta 05-626611  |http://www.finreila.com

Finnish Bioenergy Oy 54920 Taipal saari 05-4142224

Forturak Oy 48101|Kotka 05-2184389

Foster Wheeler Energia Oy 48601 |Karhula 010-39311 http://ww.fwc.com

Tutkimus- ja kehityskeskus (S)

Granige Energia Oy (S) 48601 |Karhula 010-7761 http://www.graninge.fi/

Haminan Jatehuolto Ky 49400|Hamina 05-3440606

Helio-Therm Oy 48600|Karhula 05-2606022

High Speed Tech Oy Ltd (S) 53600| L appeenranta 05-6109631  |http://www.highspeedtech.fi/

Hovinsaari R. OY 48410|Kotka 05-3400500

HydotyHalli 53920| L appeenranta 05-4152020

Hyotypaperi Oy (S) 53100|L appeenranta 05-4162635  |http://www.hyotypaperi.fi

Hyotypaperi Oy (S) 45700|K uusankoski 05-7443700  |http://www.hyotypaperi.fi

Hyotypaperi Oy (S) 45370|Vakeaa 05-7443700  |http://www.hyotypaperi.fi

Hy®6tyvisio Oy 53850| L appeenranta 040-5167131 |http://www.hyotyvisio.fi

Idan Romu Oy 53300| L appeenranta 0400-299087

litin Energiaosuuskunta 47520|litti 05-3663916 |http://personal.inet.fi/koti/jukka.rantanen/

Imatran Romu Imatra

IMS-Konsultointi 55120|Imatra 05-4724597

Jarmo Nevalainen Oy/Nemac 48600|Karhula 05-2606266

Jarmo Toikka Ky 46860|Anjalankoski

JS-Sepét Ky Imatra 05-4734352

JT-Y mpéristorakentaminen Oy 46860|Anjalankoski

Jyrekom Oy 53100| L appeenranta 05-4117777  |http://www.jyrekom.fi

Jatehuolto Parkkinen E Ky 46860|Anjalankoski 05-365303

Jatekuljetus H. Kosonen Oy 59310| Sérkisalmi 05-483158

K aakkois-Suomen Y mpéristokeskus (S) 53850| L appeenranta 05-6243294  |http://www.vyh.fi/kaskas.htm

K aakkois-Suomen Y mpéristokeskus (S) 45101|Kouvola 05-75441 http://www.vyh.fi/kas/kas.htm

Karhulan puhdistusauto Mannonen Ky 48710|Karhula 05-2609179

Karhulan Romu Oy 48600| Karhula 05-262282

Karjalainen A Tmi 55800(Imatra 05-4734444

Kerdyskuitu Oy 48900]|Sunila 0204-61455

Komartek Oyj 53850| L appeenranta 0201 42 3800 |http://www.komartek fi/

K oneellinen Puhdistushuolto Sakka Ky 48230|K otka 05-2186028

Koponen Marko Ky 54800|Vlijoki 05-4160363

Kotkan Kierrdtyskeskus 48100|K otka 05-2344319

Kotkan Siruset Oy 48720|Kymi 050-5614778

KTP Y mpéristéhuolto 55120|Imatra 05-6804400  |http://www.ktpoy.com/

KTP Y mpéristéhuolto (S) 53100|L appeenranta http://www.ktpoy.com/

Kuusakoski Oy (S) 48310|Kotka 05-2269900 [http://www.kuusakoski fi/

Kuusakoski Oy (S) 56510|Puntala 05-4739990 | http://www.kuusakoski.fi/
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Kymecon Oy 53100(L appeenranta 05-6236200 | http://www.kymecon.fi

Kymen Y mpéristdlaboratorio Oy 45160|Kouvola 05-5443300  |http://www.sauna ahti fi/kyloy/

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, 48231|Kotka 05-2208111  |http://www.kyamk fi

Tekniikkajaliiketalous

Kymenlaakson Jéte Oy 46860|Anjalankoski 05-7443400  |http://www.kymenlasksonjate.fi/

Kymenlaakson Vesi Oy 48200|K otka 05-2344762  |http://www.kymenlaaksonvesi fi/

Kymijoen Ves jaY mparisto ry 45160|Kouvola 05-3201487  |http://www.planet.fi/kyvsy/

Laitex 53300|L appeenranta 05-6133300 |http://www.laitex.fi/

L appeenrannan teknillinen korkeakoulu 53851 |L appeenranta 05-62111 http://www.lut fi

L appeenrannan Vesilaitos 53100|L appeenranta 05-6161 http://www.lappeenranta.fi/teke/tekninentoimial a/

vesilaitos/

Larox Qyj 53101|L appeenranta 05-668811 http://www.larox.com

Lassilaja Tikanoja Oyj (S) 53100|L appeenranta 010-636132  |http://www.lassila-tikanoja.fi/

Lassilaja Tikanoja Oyj (S) 48200|K otka 010-636131 |http://www.lassila-tikanoja.fi/

L CA Engineering Oy 45101|Kouvola 05-74210 http://www.lcafi/

Lemminkéainen Oyj Paallystysyksikko (S) 53500|L appeenranta 05-4162025  |http://www.lemminkainen.fi/paallystys

Lemminkéinen Oyj Pallystysyksikko (S) 48230|K otka 05-2281800  |[http://www.lemminkainen.fi/paallystys

Lemminkéinen Oyj Paallystysyksikko (S) 55800(Imatra 05-4783666  |http://www.lemminkainen.fi/paallystys

L emminké&inen Oyj Paallystysyksikkd (S) 45100|Kouvola 05-3756910  |http://www.lemminkainen.fi/paallystys

LT Tuhkimo (S) 45610|Koria 05-389626  |http://www.tuhkimo.com

Metal KH Tmi 48810|Karhula 0400-202299

M etsékeskus K aakkois-Suomi 48600|Karhula 05-2262600  |http://www.metsakeskus.fi/kaakkois/

Osuuskunta Teollisuuden Romu (S) 55100|Imatra 05-4365533  |http://www.otr.fi/

Ekogastek Ltd 53850| L appeenranta 05-4119300  |http://wwnet.fi/ekogastek/

Finn Erecte Service Ltd 54120|Joutseno 05-4131428

Paperinkeradys K oskenheimo Ky 48220|K otka 05-3400130

Paperinkerdys Nykanen Kalevi Tmi 48600|Karhula 05-266130

Papinniemi Oy Teollisuuden 55800|Imatra 05-4323986

Kierrétyspalvelu

Puhdistusliike Jokimaki R Ky 45910|Voikkaa 05-3888040

Pukarinen Jari Tmi 49270|Pyhtaé 05-3533133

Pyhtéén Romu Ky 49220(Siltakyla 05-3432229

Pyroplan Ky 53101 (L appeenranta 05-4142791

Rajaromu Lonka Ky 49480|Summa 05-3456808

Romuliike Kuusakoski Puntala 05-4739990

Romuliike Rautavaara Oy Kouvola

Romuliike Torkkel Ky 49490|Neuvoton 05-3557045

Saimaan Sanirent Oy 53600|L appeenranta 050-3800030

Saimaan Vesiensuojeluyhdistys ry 53851 |L appeenranta 05-6225500

Sarlin Hydor Oy (S) 53100|L appeenranta 05-5413113  |http://hydor.sarlin.com/index.php

Ser-plan Oy (S) 55100|Imatra 05-6880400 |http://personal .inet.fi/yritys/serplan/

SGS Inspection Services Oy 49460|Hamina 05-3453355  |http://www.sgsfinland.fi

Silvon Pelti ja Kuljetus Oy 56210|Virmutjoki 05-4348200

SITA Finland Oy Ab (S) 53810|L appeenranta 010-540132  |http://www.sitafinland.fi/

SITA Finland Oy Ab (S) 48239(Kotka 05-2266044 | http://www.sitafinland.fi/

Stena Metalliyhtyma Oy (S) 48400|K otka 05-3400500  |http://www.stenametall.se

Suomen |ampdyhtyma 46860|Anjalankoski 05-8646600  |http://www.pelletti.net/

Syncron Tech Oy 53850| L appeenranta 05-62411 http://www.syncrontech.com

Teollisuuden Hake Oy 45720|K uusankoski 05-3743936

Teoplast Oy 48400|K otka 05-213135  |http://www.teoplast.fi/

Timo Pio Oy 55300|Rauha 05-4328745

TM-Systems Finland Oy (sales office) 53850| L appeenranta 05-6243038  |http://www.tmsystems.com

TM-Systems Finland Oy (workshop) 55100|Imatra 05-4763166  |http://www.tmsystems.com

Tuotepalvelu Heino Heikki Ky 55100|Imatra 05-4729139

Umacon Oy 46860]Anja ankoski 05-8646600 | http://www.umacon.fi

\WAM Finland Oy 48230|Kotka 05-2878600  |http://www.wamfinland.fi/

IV ehkalahden Jéte ja Kuljetus Oy 49420|Hamina 05-3455420

\Vuoksen Varastopalvelu Vatostep Oy 55910|Imatra 0400-347078 |http://www.vatostep.fi/

\Vuorinen Veikko JKy 49520|Reitkalli 05-3452673

\Waértsila Finland Oy, Power Plants 53850|L appeenranta 05-62411 http://www.sermet.fi
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LATVISSA KERATTAVAT YHDYSKUNTAJATTEET (v. 2002)
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JATEVESIEN MAARAT JA NIIDEN KASITTELY LATVISSA

(v. 2002)
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SYNTYVIEN JATEVESILIETTEIDEN MAARAT LATVISSA

(v. 2002)
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