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Diplomityö on tehty osana InnoEnvi-hanketta, joka on Etelä-Suomen ympäristöalan ver-
kostoitumiseen ja tietoyhteiskunnan kehittymiseen tähtäävä toimintakokonaisuus. InnoEn-
vi on osa Etelä-Suomen maakuntien valmistelemaa InnoElli-ohjelmaa. InnoEnvi-hankkeen 
päätavoitteena on kehittyvän ympäristöklusterin luominen Etelä-Suomeen. Monet suoma-
laiset ympäristöalalle erikoistuneet yritykset ovat vielä tänä päivänä pieniä, nuoria ja pirs-
taleisia, minkä vuoksi ne tarvitsevat tukea ja yhteistyötä varsinkin vientimarkkinoille pyr-
kiessään. Tämän työn oleellisimpana tavoitteena oli kartoittaa Etelä-Suomen jäte- ja jäte-
huoltoalan yritysten yhteistyön mahdollisuuksia ja etuja, sekä yhteistyön tuomaa vaikutusta 
koti- ja ulkomaiseen liiketoimintaan.  
 
Tutkimusongelmaa lähestyttiin kartoittamalla Suomen tämänhetkistä jäte- ja jätevesihuol-
lon tilaa ja käytössä olevaa teknologiaa sekä ympäristöliiketoimintaan vaikuttavia ohjaus-
keinoja. Ympäristöalan liiketoimintakenttään syvennyttiin tutkimalla alan verkostoitumista 
ja uusia verkostoitumisen mahdollisuuksia. Verkostoituneita yrityksiä ja yhteistyön lisätar-
vetta selvitettiin InnoEnvissä tehtyjen aiempien tutkimustulosten sekä tässä tutkimuksessa 
tehtyjen yrityshaastattelujen avulla. 
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Uudet EU-maat panostavat tiukentuvien ympäristösäädösten takia ympäristönsuojeluun, 
mikä tekee niistä houkuttelevan ympäristöteknologian vientikohteen. Tässä työssä valittiin 
tutkimuksen kohteiksi Latvia ja Puola, joiden ympäristöteknologian tasoa ja kehitystarpeita 
selvitettiin vientipotentiaalin hahmottamiseksi. Molempien maiden jätevesi- ja varsinkin 
jätehuollossa on paljon kehitettävää, ja maissa panostetaankin kehitystoimiin monin erilai-
sin valtiollisin ohjelmin.  
 
Kotimaisen ympäristöliiketoiminnan kehittämiseksi työssä käsiteltiin neljää tuote- ja palve-
lukonseptia, jotka valittiin InnoEnvi-hankkeessa tehdystä ajankohtaisesta ympäristöalan 
investointihankekartoituksesta. Valitut konseptit ovat: REF-valmistuslaitos, jätevesilietteen 
käsittelylaitteisto, pilaantuneiden maiden käsittelytoimet sekä kaatopaikan lopettaminen. 
Tuotekonseptit jaettiin osatuotteisiin ja –palveluihin, joita verkostoituneet yritykset voisi-
vat yhdessä tuottaa. Työkaluiksi yritysten kontakteihin nähtiin InnoEnvi-hankkeessa muo-
dostetut miniklusterit ja niiden sisällä kehittyvä toiminta sekä hankkeessa rakennettu www-
pohjainen Matching-palvelu.  
 
Tutkimuksessa löydettiin uusia mahdollisuuksia yhteistyötoiminnalle. Verkostoitumisessa 
nähdään haastattelujen mukaan monia etuja: tiedonsaanti, taloudelliset edut, toiminnan luo-
tettavuus sekä uudet virikkeet markkinointiin ja tuotekehitykseen. Lisäyhteistyökumppa-
neille on haastattelujen mukaan tarvetta. Verkostoituminen tuo vientitoimintaa aloittelevil-
le pk-sektorin yrityksille mahdollisuuden saavuttaa kansainvälistymiseen tarvittavia resurs-
seja. Niin koti- kuin ulkomaisessakin liiketoiminnassa verkoston tärkeimmäksi tekijäksi 
osoittautui veturiyritys, joka voi vastata verkostossa muun muassa markkinoinnista ja tuo-
tekehityksestä. 
 
Vientitoiminnassa kohdemaan lainsäädännön ja yleisien toimintatapojen tunteminen on tär-
keää. Paikalliset kohdemaan suunnittelu- ja urakointiyritykset ovat tärkeitä yhteistyökump-
paneita vientihankkeessa. Latviassa jätehuoltoteknologian kehittämisen tarve on niin 
yhdyskunta-, ongelma- kuin teollisuusjätteidenkin osalta merkittävä. Puolassa jätesektorin 
ajankohtaisia aiheita ovat muun muassa kaatopaikkojen vähentäminen ja pakkausjätteen 
käsittely. Molempien esimerkkimaiden kohdalla jätevesihuollossa tullaan keskittymään 
lietteiden käsittelyn vaatimiin teknologian tarpeisiin. Vientiosiossa tehtiin vientiyhteistyö-
esimerkki, jossa tutkittiin kuvitteellista rakennusjätteen käsittelylaitoksen toimittamispro-
jektia Puolaan. Esimerkkiin saatiin tietoja InnoEnvissä tehdystä Puolan markkinatutkimuk-
sesta. Tulokseksi saatiin viitteitä mahdollisista suomalaisista laitetoimittajista, viisi potenti-
aalista puolalaista suunnitteluyritystä sekä viisi puolalaista urakoitsijaa. On tärkeää, että 
kotimaisella yritysryppäällä on kokemusta sujuvasta yhteistyöstä ennen vientiprojektin 
toteuttamista. 
 
Tuotekonseptiesimerkkeihin kartoitettiin pääosa eteläsuomalaisista tuotteiden ja palvelujen 
tarjoajista. Tarkasteluun otettiin mukaan myös yrityksiä, joiden tuotteet tai palvelut olivat 
lähellä käsiteltyä konseptia. Tehtyjen yrityslistojen avulla on tarkoitus antaa virikkeitä 
uusien yritysryppäiden muodostamisesta sekä uusista tuote- ja palveluideoista, joille on 
nähtävissä markkinapotentiaalia. InnoEnvi-hankkeessa valmisteltujen työkalujen avulla 
eteläsuomalaiset yhteistyöstä kiinnostuneet yritykset voivat luoda kontakteja ja kokoontua 
miettimään tulevien investointihankkeiden toteuttamista kotimaassa ja myöhemmin jopa 
ulkomailla. Työn tuloksia esitellään InnoEnvi-hankkeen toimijoiden kautta jäteminikluste-
rissa toimiville eteläsuomalaisille 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, 
especially 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 as well 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 
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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, a wastewater 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 analyzes 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 
question. 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 

 

Ympäristötekniikka on nykyaikainen nopeasti kehittyvä tieteenala. Pienellä aikavälillä 

monet ympäristöasioihin liittyvät lainsäädännön muutokset ja uusien direktiivien rantautu-

minen Suomeen ovat merkittäviä ohjausmekanismeja, jotka antavat jatkuvasti suuntimia 

ympäristötutkimukselle ja alan kehitystarpeille.  

 

Ympäristöalan liikevaihto on Suomessa samaa suuruusluokkaa kuin perusmetalliteollisuus 

tai kemianteollisuus (Saarnilehto 2000). Korkean ympäristönsuojelun tason johdosta luon-

nollinen jatkumo on kiinnostus osaamisen viemiseen myös ulkomaille. EU:n itälaajenemi-

nen tuo jätehuollon osalta paikallisia kehitystarpeita ja sitä myötä mahdollisuuksia uusiin 

ympäristömarkkinoihin. Suomalainen ympäristöalan toimijakunta on kuitenkin pirstalei-

nen, ja yritykset ovat pieniä ja nuoria. Tämä on eräs syy, jonka takia ympäristöosaamista ei 

vielä ole pystytty laajasti hyödyntämään vientitoiminnassa. Yritykset tarvitsevat kasvus-

saan ja kansainvälistymisessä tukea ja yhteistyötä. (Silvennoinen et al. 2002, 50) 

 

Verkostoituminen eli synergiaetuja hakevien suhteiden luominen on eräs tehokas keino 

edistää yritysten yhteistyötä. Verkostoitumisen myötä saadaan tietoa muista yrityksistä, 

niiden toiminnasta, tuotteista ja tarpeista. Onnistuneen yhteistyön myötä kyetään mahdolli-

sesti osallistumaan suurempiin kokonaishankkeisiin jopa kansainvälisillä markkinoilla.  
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1.1.1 Mitä on ympäristöliiketoiminta? 
 

Ympäristötoimialan ja –liiketoiminnan määrittely ei ole yksinkertaista, koska sillä ei ole 

yksiselitteistä yhteistä nimittäjää (Silvennoinen et al. 2002, 18). Tilastokeskuksen mukaan 

ympäristöliiketoiminnan määrittely on tarpeellista johtuen kansainvälisestä tilastoyhteis-

työstä (Kolttola 1998). Eurostatin ja OECD:n mukaan ympäristöliiketoimintaa voidaan 

selventää kuvassa 1 esitettyjen kahden lauseen avulla. Ensimmäisessä lauseessa mainitut 

ympäristövauriot ja –ongelmat voivat liittyä veteen, ilmaan, maaperään, jätteisiin, meluun 

tai luonnon ekosysteemeihin. 

 

 
       Kuva 1. Ympäristöliiketoiminta -käsitteen määrittely. (Kolttola 1998) 

 

Ympäristöliiketoimintaa harjoittavat yritykset voidaan jakaa kahteen ryhmään. Ensimmäi-

sen ryhmän muodostavat varsinaisesti ympäristöalalla toimivat yritykset, ja toisessa ryh-

mässä ovat muut ympäristötoimintaan asemoituneet yritykset, jotka on tunnistettu joko yri-

tyksen oman ilmoituksen ja markkinoinnin perusteella tai ympäristötoimialaan viittaavan 

nimen perusteella. (Kolttola 1998) Ympäristöliiketoimintaan liittyviä laitteita, palveluita ja 

prosessien sisäisiä ympäristötekniikoita on koottu kuvaan 2. 
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Kuva 2. Ympäristöliiketoiminnan osa-alueita. (Kolttola 1998) 

 

1.1.2 Ympäristöliiketoiminnan kehityksestä Suomessa 
 

Ympäristöteknologia kasvaa maailmanlaajuisesti. Erityisesti jätehuolto kasvaa Suomessa 

nykyään vesihuoltoa ja ilmansuojelua nopeammin, koska tämä on kolmesta ympäristösuo-

jelutoimesta uusin alue. Ilmansuojelun ja vesihuollon suhteen saatiin paljon aikaan jo 1970 

– 2000 välisenä ajanjaksona. (Anhava et al. 2001, 8)  Tässä työssä keskitytään kuitenkin 

jätehuollon lisäksi myös jätevesihuoltoteknologiaan, koska esimerkiksi puhdistusprosessis-

sa syntyvän lietteen synnyn, käsittelyn ja hyötykäytön tutkimiseen on panostettu suuresti 

viimeisen vuosikymmenen aikana. Ilmansuojeluun liittyvää ympäristöliiketoimintaa ja sen 

näkymiä ei tutkimuksessa juurikaan käsitellä. 

 

Ympäristöinvestointien kasvu oli Kauppa- ja teollisuusministeriön mukaan 90-luvulla 

Euroopassa keskimäärin reilut 10 % vuodessa (Ekotoimikunta, KTM 1995, 6). Vielä kym-

menen vuotta sitten puhuttiin teollisuuteen liittyvän ympäristöteknologian yhteydessä pää-

asiassa piipunpäätekniikoista, mutta näkyvissä oli, että integroitu tekniikka tulee valtaa-

maan alan. Viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittävää kehitystä on ympäristöalalla 

ollut eritoten palvelusektorilla. Muun muassa ympäristöteknologiaan ja –johtamiseen eri-

koistuneita konsulttitoimistoja on perustettu Suomeen runsaasti. Ympäristön tilan mittaus 

sekä analysointi on lisääntynyt, ja mittaus-, säätö- ja valvontalaitteistot ovat suuresti 

kehittyneet. 
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Vuonna 1998 ympäristöalan liikevaihto oli Suomessa noin 21 miljardia markkaa. Kun huo-

mioidaan myös suomalaisten yritysten ulkomainen toiminta, saadaan ympäristöalan liike-

vaihdoksi vuodelle 1998 yhteensä 27,5 miljardia markkaa. Tiedot ovat tuloksia kauppa- ja 

teollisuusministeriön rahoittamasta Tilastokeskuksen tekemästä tutkimuksesta. (Saarnileh-

to 2000)   

 

Taulukosta 1 voidaan huomata, että varsinaisten ympäristötoimialojen liikevaihto oli suh-

teellisen pieni osuus koko alan liikevaihdosta: noin 8 miljardia markkaa. Pääosa muiden 

toimialojen ympäristöliiketoiminnasta syntyi yrityssektorilla ja erityisesti teollisuudessa. 

 

          Taulukko 1. Ympäristötoiminnan laajuus Suomessa v. 1998. (Saarnilehto 2000) 

Toimiala Liikevaihto 

[Mmk] 

% Työllisyys 

[htv] 

Varsinaiset ympäristötoimialat 7 904 38,2 11 554 

   Viemäri- ja jätevesihuolto 4 303 20,8 6 486 

   Jätehuolto 2 103 0,8 492 

   Muu ympäristönhoito 14 0,1 30 

   Romun ja jätteen tukkukauppa 1 307 6,3 988 

Muiden toimialojen ympäristöliiketoiminta 10 941 52,8 9 746 

   Teollisuus, energia 8 381 40,5 6 781 

   Rakentaminen 580 2,8 391 

   Kauppa 321 1,6 192 

   Yksityiset tutkimus- ja kehittämispalvelut 53 0,3 142 

   Tekniset palvelut 842 4,1 1 016 

   Muut yksityiset palvelut 765 3,7 1 224 

Yhteisöjen muu ympäristöalan tuotanto 1 872 9,0 2 661 

   Valtionhallinto 1) 1 586 7,7 1 966 

   Muut toimialat 2) 286 1,4 695 

Yhteensä 20 717 100,0 23 961 

 
 Taulukko ei sisällä toimintaa ulkomailla. Htv = henkilötyövuosi. 
  

1)  Sisältää Suomen ympäristökeskuksen ja alueelliset ympäristökeskukset. 
 2)  Sisältää korkeakoulut, tutkimuslaitokset ja voittoa tavoittelemattomat yhteisöt. 
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1.1.3 InnoEnvi-projekti 
 

InnoEnvi on ajalle 1.5.2002 – 31.1.2004 keskitetty projekti, jonka tarkoituksena ovat tieto-

yhteiskunnan kehittymistä ja verkostoitumista edistävät innovatiiviset ympäristöliiketoi-

minnan toimet. Hankkeen toteuttajia ovat Green Net Finland ry, Neopoli Oy, Turun Tek-

nologiakeskus Oy, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, VTT Tuotteet ja palvelut, TKK:n 

koulutuskeskus Dipoli ja Espoon-Vantaan Teknillinen ammattikorkeakoulu. InnoEnvi kuu-

luu Etelä-Suomen InnoElli-ohjelmaan, joka on Euroopan aluekehitysrahaston tukema inno-

vatiivisten toimien ohjelma. Ohjelmasta vastaa Etelä-Suomen seitsemän maakunnan liiton 

yhteistyöorganisaatio; maakunnat ovat Varsinais-Suomi, Uusimaa, Itä-Uusimaa, Kymen-

laakso, Etelä-Karjala, Kanta-Häme ja Päijät-Häme. 

 

Jo mainittiin, että ympäristötoimiala on Suomessa pirstaleinen ja suomalaiset yritykset ovat 

kansainvälisessä kilpailussa pieniä. Tämän lisäksi hidasteena ympäristöliiketoiminnan 

kehittymiselle on se, että yksityinen ja julkinen sektori toimivat erillään. InnoEnvin tarkoi-

tuksena on luoda uusia mahdollisuuksia verkottamalla yrityksiä toisiinsa ja ns. suurempiin 

veturiyrityksiin. Ratkaisuna nähdään myös julkisen sektorin tukitoimet ympäristöalan 

kokonaisvaltaisen kehityksen hyväksi. 

 

Projektissa kerätään ja analysoidaan seitsemän maakunnan alueelta kaikki ympäristötoimi-

jat. Alueella muodostetaan miniklustereita, joille luodaan omat strategiat ja kehitysohjel-

mat. Projektin puitteissa kehitetään myös etäkoulutusta, hankkeistamista, internet-markki-

nointia sekä e-työkaluja, ja tuotetaan korkeatasoinen portaali ympäristöalan työkaluksi, tie-

topankiksi ja yhteysvälineeksi. (Green Net Finland ry 2003a) 

 

Tämä diplomityö tehdään osana InnoEnvi-projektia.   
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1.2 Tavoitteet 

 

Diplomityön tutkimusosa-alueet eli työkalut tavoitteen saavuttamiseksi ovat:  

 

• Selvitetään eri alojen päästöjen hallinnan, pääasiassa kiinteiden ja nestemäisten, 

tunnuslukuja, teknologian tasoa sekä kehitystä lähimenneisyyden Suomessa,  

• tutkitaan eri alojen suhdetta ympäristöliiketoimintaan,  

• selvitetään nykypäivän ympäristöliiketoimintaa varsinkin Etelä-Suomen alueella, 

• pohditaan ympäristötoimijoiden verkostoitumista ja yhteistyön tuomia etuja, 

• esitetään kahden itäeurooppalaisen esimerkkimaan jäte- ja vesihuoltotilanne, 

• tutkitaan jäte- ja jätevesihuoltoteknologian viennin tilannetta ja uusia mahdolli-

suuksia nyt ja tulevaisuudessa 

• hahmotetaan kotimaista tulevaa kysyntää investointihankeselvityksen avulla sekä 

• tehdään valituista konsepteista konkreettisia esimerkkejä yrityksille. 

 

Päästöjen hallinnan tarkastelu rajataan kiinteiden jätteiden osalta suurimpiin teollisuussek-

toreihin, yhdyskunnan jätehuoltoon sekä energiantuotantoon. Jätevesihuollon osalta käsi-

tellään teollisuusprosessien vedenkäyttöä ja jätevedenpuhdistusta sekä yhdyskunnan jäte-

vedenpuhdistusta.  

 

Ympäristöliiketoimintaa tarkastellaan pääasiassa kehityksen ohjausmekanismien kautta 

valtakunnallisesti. Tämän jälkeen syvennytään Etelä-Suomen ympäristöliiketoimintaan 

InnoEnvin ympäristöklusterin ja yrityshakupalvelun avulla sekä lopuksi Kaakkois-Suo-

meen yrityshaastattelujen muodossa. Ympäristöyritysten verkostoitumisen tuomia etuja 

pohditaan sekä kotimaisen että ulkomaisen liiketoiminnan kehittämisen kannalta. Kahden 

ulkomaisen jäte- ja jätevesihuoltokartoituksen avulla tutkitaan suuntimia tulevaisuuden 

ympäristövientimarkkinoille.  

 

Työn tavoitteena on löytää eteläsuomalaisille ympäristöalan yrityksille yhteistyömahdolli-

suuksia, joiden avulla ne voivat edistää liiketoimintaansa kehittämällä yhteistä projektitoi-

mintaa, markkinointia ja jopa tuotekehitystä. Luvun alussa mainittujen työkalujen avulla 

voidaan tutkia yhteistyön mahdollisuuksia myös viennin edistäjänä. 
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2 JÄTTEIDEN JA JÄTEVESIEN SYNTYMINEN, MÄÄRÄT JA 

NIIDEN HALLINTAAN LIITTYVÄ TEKNOLOGIA SUOMESSA  

 

Jotta voidaan ymmärtää ympäristöliiketoiminnan lähtökohtia ja eri muotoja sekä ympäris-

töteknologian laajaa kenttää, on tässä tutkimuksessa aluksi tarpeen selvittää Suomen jäte- 

ja jätevesihuollon tilannetta. 

 

Seuraavassa tarkastellaan valituilla eri teollisuuden aloilla, yhdyskunnassa sekä energian-

tuotannossa syntyvien jätteiden ja jätevesien määriä sekä niiden olemassa olevia hallinta-

keinoja. Näitä keinoja voivat olla prosessitekninen jätteiden ja jätevesien synnyn ehkäisy, 

jätteiden erotus prosessista, sivuaineiden kierrätys omaan prosessiin tai prosessin ulkopuo-

lelle sekä muualta saatavien kierrätysmateriaalien käyttö. Ongelmajätteet jätetään tässä 

työssä tarkastelun ulkopuolelle. Lisäksi aineiston tiivistämiseksi tehdään se rajaus, että 

teollisuuden prosesseista ei esitetä täydellisiä kuvauksia, vaan ennemminkin tehdään viit-

tauksia ja selvennyksiä osaprosesseihin liittyvien jätevirtojen myötä.  

 

2.1 Kiinteän jätteen synnyn vähentäminen ja jätehuolto 

 

Suomessa syntyi vuonna 2000 jätteitä ja niihin rinnastettavia sivutuotteita n. 127 miljoonaa 

tonnia. Suurimmat ainemäärät syntyivät maa- ja vesirakentamisesta sekä mineraalien lou-

himisesta.  Suomen kaikista jätteistä hyödynnetään noin 40 %. Kuvassa 3 on jakauma jät-

teen tuotosta eri toimialoilla vuonna 2000.  

 

Teollisuudessa jätteitä syntyi vuonna 2000 yhteensä lähes 17 miljoonaa tonnia, josta suu-

rimpia jakeita olivat puu- ja kuorijätteet, metallin perusteollisuuden kuonat, kemianteolli-

suuden jätteet, erityisesti kipsi, sekä elintarviketeollisuuden nestemäiset jätteet. Massa- ja 

paperiteollisuuden jätteiden osuus oli 7 miljoonaa tonnia ja puutuotteiden valmistuksen 3 

miljoonaa tonnia, joten metsäteollisuus tuottaa yli puolet Suomen teollisuuden jätteistä. 

Teollisuuden jätteistä hyödynnettiin mainittuna vuonna materiaalina noin 31 % ja energia-

na noin 36 %. Muulla tavoin käsiteltiin noin 4 % ja kaatopaikalle vietiin noin 29 %. 

(Ympäristötilasto 2003, 21-23) 
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33,5 milj. t

16,8 milj. t

26,4 milj. t

25,5 milj. t

1,4 milj. t

0,78 milj. t

20 milj. t

0,16 milj. t
2,6 milj. t Maatalous (1997) 

Metsätalous (1997)  1)

Mineraalien kaivu  2)

Teollisuus

Energia- ja vesihuolto

Talonrakentaminen

Maa- ja vesirakentaminen 3)

Kiinteä yhdyskuntajäte

Yhdyskuntien 
jätevedenpudistamojen liete

 
1) Käytetty tuorepainoa 
2) Käytetty kuivapainoa 
3) Ylijäämämaita talonrakennustyömailta 8,5 milj. tonnia sekä ylijäämämaita maa- ja 

vesirakennustyömailta 25 milj. tonnia 
 

Kuva 3. Jätteiden syntyminen Suomessa vuonna 2000. (Ympäristötilasto 2003, 22) 

 

Suomen jätelaissa sanotaan, että ”Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huo-

lehdittava siitä, että jätettä syntyy mahdollisimman vähän ja ettei jätteestä aiheudu merki-

tyksellistä haittaa tai vaikeutta jätehuollon järjestämiselle eikä vaaraa tai haittaa terveydelle 

tai ympäristölle”. (JL 4 §, Yleiset huolehtimisvelvollisuudet)  

 

Jätelain jätehuollon järjestämistä koskevien yleisten huolehtimisvelvollisuuksien mukaan  

”Jäte on hyödynnettävä, jos se on teknisesti mahdollista ja jos siitä ei aiheudu kohtuuttomia 

lisäkustannuksia verrattuna muulla tavoin järjestettyyn jätehuoltoon”. (JL 6 §) Samassa 

pykälässä mainitaan, että ensisijaisesti on pyrittävä hyödyntämään jätteen sisältämä aine ja 

vasta toissijaisesti sen sisältämä energia. Tämän lisäksi jätteestä tai jätehuollosta ei saa 

aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle, ja jätehuollossa on käytettävä paras-

ta taloudellisesti käyttökelpoista tekniikkaa sekä mahdollisimman hyvää terveys- ja ympä-

ristöhaitan torjuntamenetelmää. 
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2.1.1 Massa- ja paperiteollisuus 

 

Metsäteollisuuden merkittävyyttä Suomessa voidaan korostaa sillä, että sen osuus maamme 

koko viennistä sekä metsäteollisuustuotteiden viennillä ansaitut tulot asukasta kohti ovat 

suuremmat kuin missään muualla maailmassa. (Seppälä et al. 2002, 9) Vuonna 2001 Suo-

messa tuotettiin 12,5 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, jolloin se oli maailman kuu-

denneksi suurin tuottajamaa Yhdysvaltojen, Kiinan, Japanin, Kanadan ja Saksan jälkeen. 

Samana vuonna Suomi oli maailman toiseksi suurin paperin ja kartongin vientimaa: viety 

tuotanto oli 11,5 miljoonaa tonnia, jota suurempaan vientiin ylsi vain Kanada. (Metsäteolli-

suus ry 2002) 

 

Vuonna 1999 suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden kaatopaikalle vietävän jätteen 

määrä oli noin 575 000 kuiva-ainetonnia vuodessa. (Soukka et al. 2000, 6) Vuonna 2002 

kaatopaikalle vietävien jätteiden määrä oli enää 389 000 kuiva-ainetonnia. Ongelmajätteitä 

syntyi samana vuonna 3200 t. (Metsäteollisuus ry 2003) Kaatopaikalle viedyn jätteen mää-

rän kehityskäyrä on esitetty kuvassa 4. 

 

 
Kuva 4. Kaatopaikkajätteiden määrän kehityskäyrä. (Metsäteollisuus ry 2003) 
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Kemiallisessa metsäteollisuudessa syntyy päästöjä muun muassa puun käsittelystä, kemial-

lisen massan tuotannosta, mekaanisen massan tuotannosta, uusiomassan tuotannosta, pape-

rin ja kartongin tuotannosta, energian tuotannosta ja itse päästöjen käsittelyn seurauksena. 

Metsäteollisuuden prosessille on luontaista, että yhdestä tuotantovaiheesta yli jääneet mate-

riaalit voidaan hyödyntää toisessa. Tehokkaasti hyödynnetään muun muassa kuorimon 

kuoritähde, sellukeiton mustalipeä sekä sahojen haketähde (Seppälä et al. 2002, 170).  

 

Paperiteollisuuden prosesseista syntyviä kiinteitä ja niihin rinnastettavia päästöjä ovat 

paperi- ja kuitujäämät, kemikaalit, paperin päällystys- ja täyttöaineet, painovärit, liimat 

sekä kiinnitteet. (Tchobanoglous et al. 1993, 46) Lisäksi paperin ja massan valmistuksen 

ympärillä syntyy muita jätejakeita, kuten mustalipeän käsittelyssä soodasakkaa, keräyspa-

perista ja –kartongista lajittelujätettä, keräyspaperista siistauslietettä sekä jätteenkäsittelys-

tä aiheutuvaa jätettä. Tehtaalla syntyvä metalliromu saadaan keräyspaperin tavoin lähes 

täydellisesti kierrätykseen. 

  

Merkittävimpiä metsäteollisuuden jätejakeita ovat kuitenkin energiantuotannon tuhkat, 

soodasakka, jäteveden puhdistamon liete, kuiturejekti ja pastaliete. (Soukka et al. 2000, 3) 

Syntyviä jätevirtoja on havainnollistettu kuvassa 5.  
 

 
 

    Kuva 5. Massan- ja paperinvalmistusprosessissa syntyvät merkittävimmät jätevirrat.        

    (Soukka et al. 2000, 5) 
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Soodakattilalaitokselta ja paperikoneelta tulevat jätevirrat ovat lyhyesti: (Soukka et al. 

2000, 8-10; Rokka 2000, 30) 

 

• Soodasakka. Mustalipeän poltosta syntyvää jätettä, joka sisältää erilaisia suoloja 

kuten natriumkarbonaattia ja –sulfidia, ja lisäksi nokea, metallioksideja, silikaattia 

ja erilaisia puusta peräisin olevia aineita. Soodasakkaa syntyy tehtaalla vuosittain 

noin 10 kg kuiva-ainetta (kgka) tuotettua sellutonnia kohti, ja vuonna 1999 sitä syn-

tyi prosessista kuiva-aineena noin 73 000 t (tka).  

 

• Kuiturejekti. Se osa raaka-aineesta, joka jää hyödyntämättä paperi- tai kartonkiko-

neen pyörrepuhdistuslaitoksella. Syntyvän kuiturejektin määrä on luokkaa 3 kgka 

tuotettua paperitonnia kohti.  

 

• Pastaliete. Syntyy paperitehtailta, jotka valmistavat päällystettyjä paperilaatuja. 

Pastaliete on peräisin pastapitoisista jätevesistä, joita tulee tehtaan pastakeittämöltä 

ja päällystyskoneilta. Sen koostumus vaihtelee päällysteen mukaan, mutta yleisim-

min se koostuu pigmenttiaineena käytetystä kalsiumkarbonaatista ja kaoliinista 

sekä sideaineena käytetystä lateksista. Erillistä pastalietettä syntyy, jos tehtaalla on 

käytössä erillinen pastapitoisten vesien käsittely-yksikkö. Vuonna 1998 Suomessa 

syntyi pastalietettä noin 50 000 märkätonnia. 

 

Soodasakkaa ei voida hyödyntää uudelleen prosessissa. Se pestään kemikaaleista joko pre-

coat- tai meesaprecoat -suodatuksella, joissa puhdistuksen apuaineena toimii prosessista 

saatava meesa. Kuiturejekti menee joko kuivauksen kautta kaatopaikalle tai jätevedenpuh-

distamolle. Yleisesti on myös käytössä kuitulietteen kierrättäminen takaisin prosessiin. 

Pastapitoisten jätevesien käsittelyssä pasta erotetaan kemikaalien ja laskeutuksen avulla. 

Pastaliete kuivataan, ja kuivaimena käytetään yleensä kuivauslinkoa. Kaikista mainituista 

ainevirroista aiheutuu käsittelylaitteiden investointi- ja käyttökustannuksia sekä kuljetus- ja 

kaatopaikkakustannuksia. Prosessista poistuvien ainevirtojen mukana syntyy kustannuksia 

myös menetetyn raaka-aineen muodossa. (Soukka et al. 2000, 8-10) 
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Taulukossa 2 on havainnollistettu massa- ja paperiteollisuuden sivuainevirtojen mahdolli-

sia käsittelykeinoja ja hyötykäyttökohteita. Osa niistä on tutkimuksen alla, mutta suuri osa 

varsinkin käsittelymenetelmistä on jo käytössä. Soodasakan hydraulisen painesuodatuksen 

etuna on, ettei siinä tarvita meesaa. Tällöin myös lopputuotteen kuiva-ainepitoisuus suure-

nee. (Rokka 2000, 34)  

 

Taulukko 2. Sivuainevirtojen mahdollisia käsittelykeinoja ja hyötykäyttökohteita.  

(Soukka et al. 2000, 9-10; Rokka 2000, 33-47) 

Sivuainevirta Mahdollisia käsittely- tai hyötykäyttövaihtoehtoja Rajoituksia hyötykäytölle 

Soodasakka käsittely: 

• jatkokäsittely apukattilassa 

• hydraulinen painesuodatus 

käyttö: 

• kaatopaikan pinta- ja pohjarakenteissa 

• tierakentamisessa 

• jätevesien neutralointi 

• lannoitekäyttö 

• tiilen, kevytsoran ja betonin valmistus 

• poltto (painesuodatettu / jätevedenpuhdistamon läpi  

johdettu sakka)  

• tekniset reunaehdot 

• vuosittain saatava materiaalin 

määrä 

• jalostamisesta aiheutuvat 

kustannukset 

Kuiturejekti käsittely: 

• kuivaus 

käyttö: 

• kierrätys prosessiin 

• kaatopaikkarakenteet 

- 

Pastaliete käsittely: 

• erotus vedestä esim. flokkauspolymeerien avulla  

• saostus esim. lamelliselkeyttimellä 

• mekaaninen kuivaus 

• ultrasuodatus (palautettaessa prosessiin) 

käyttö: 

• palautus prosessiin pastana tai paperin täyttöaineena 

(Atrex-menetelmä) 

• maa- ja tierakentaminen 

• tiilien, kevytsoran ja seinä- ja lattialaattojen valmistus 

• rikin sitominen polttoprosessissa (kalkkipohjainen pasta) 

• ominaisuudet, kuten  

koostumuksen vaihtelut,  

hienojakoisuus ja korkea  

vesipitoisuus 
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Massa- ja paperiteollisuuden energiantuotannosta syntyviä tuhkia ja jätevedenpuhdistamon 

lietteitä voidaan myös nykyisin hyödyntää huomattavia määriä. Näitä materiaalijakeita 

käsitellään tarkemmin luvuissa 2.1.8 ja 2.2.2. 

 

Teollisuuden jätteiden hallinta ja varsinkin ympäristövaikutusten merkittävä vähentäminen 

edellyttää huomattavaa taloudellista panostusta. Metsäteollisuuden ympäristönsuojelu-

investointeja viimeisen 15 vuoden ajalta selvitetään kuvassa 6. Nähdään, että 1980-luvun 

lopulla metsäteollisuudessa tehtiin suuria jätehuoltoon liittyviä investointeja. Hiljaisemman 

90-luvun alkupuolen jälkeen panostaminen alkoi taas vuosikymmenen puolen välin jäl-

keen, ja oli suurimmillaan heti vuosituhannen vaihteessa. Vesien suojeluun on kiinnitetty 

metsäteollisuudessa huomiota jo 70-luvulta lähtien. Syynä on ollut huomattavien vesimää-

rien käyttö prosesseissa ja sitä myötä suuret ympäristövaikutukset.  

 

 
 Kuva 6. Metsäteollisuuden ympäristösuojeluinvestoinnit. (Metsäteollisuus ry 2003) 
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2.1.2 Kemianteollisuus 

 

Kemianteollisuus on Suomen kolmanneksi suurin teollisuudenala metsä- ja metalliteolli-

suuden jälkeen. Vuonna 1996 Suomessa oli 1055 kemianteollisuuden yritystä, ja toimi-

paikkoja oli 973 kappaletta. Suurin osa yrityksistä oli keskittynyt kumi- ja muovituotteiden 

valmistukseen; näitä yrityksiä oli tuolloin 702. (Hase et al. 1998, 15) Kuva 7 selventää 

Suomen kemianteollisuuden laajuutta ja rakennetta. 

 

 
  

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

 

Noin kolmannes suomalaisen kemian tuotteista menee vientiin, jonka lisäksi 25 % koti-

maahan jäävistä tuotteista toimitetaan välituotteiksi vientiyrityksille. Tärkeimpiä vienti-

tuotteita ovat väripigmentit, muoviraaka-aineista polyeteeni ja polypropeeni, lääkkeet sekä 

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 laajasti sitoutunut kansainväliseen Responsible Care –Vastuu 

Huomisesta –ohjelmaan, joka käynnistyi Suomessa vuonna 1992. Ohjelmassa on mukana 

80 % kemianteollisuudesta tuotannon määrällä mitaten, ja se on kokonaisvaltainen ympä-

ristö-, terveys- ja turvallisuusohjelma. (Hase et al. 1998, 18) Vastuu Huomisesta –ohjel-

massa on kolme jatkuvasti seurattavaa jäteindikaattoria: loppusijoitettava jäte, hyötykäytet-

tävä jäte ja ongelmajäte. Taulukossa 3 selvennetään yleisesti eri kemianteollisuuden aloilla 

syntyviä jätejakeita.  
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Taulukko 3. Kemianteollisuudessa syntyviä jätejakeita. (Tchobanoglous et al. 1993, 46) 

Kemianteollisuuden ala Jätteitä tuottavat prosessit Mahdollisia jätejakeita 

Kemikaalien valmistus ja 

niihin liittyvät tuotteet 

• Epäorgaanisten kemikaalien 

valmistus ja esikäsittely  

(vaihtelee lääkkeistä ja 

saippuoista maalien ja lakkojen 

sekä räjähteiden valmistukseen) 

• orgaaniset ja epäorgaaniset 

kemikaalit 

• metallit, muovit, kumi, lasi 

• öljyt, maalit, liuottimet,  

väriaineet eli pigmentit 

Öljyjen jalostus ja niihin  

liittyvä muu teollisuus 

• Tiepäällysteiden ja katteiden 

valmistus 

• asfaltti, tervat 

• huovat, asbesti 

• paperi, kankaat, kuidut 

Kumin valmistus ja sekalaiset 

muovituotteet 

• Kumi- ja muovituotteiden 

koostaminen 

• kumi- ja muoviromu 

• suojakalvoaineet 

• nokimusta, väriaineet 

 

Vuonna 2000 öljytuotteiden, kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus tuotti 

yhteensä 2,24 miljoonaa tonnia jätettä. (Ympäristötilasto 2003, 26) Vastuu Huomisesta –

ohjelmassa mukana olevien yritysten loppusijoitettavan jätteen määrä vuonna 2002 oli 470 

000 tonnia, hyötykäytettävän jätteen 125 000 tonnia ja ongelmajätteen 116 000 tonnia. 

(Kemianteollisuus ry 2003) Kuvasta 8 nähdään muutokset edellisvuosiin.  
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Kuva 8. Kemianteollisuuden loppusijoitettavan ja hyötykäytettävän jätteen sekä    

ongelmajätteen määriä. (Kemianteollisuus ry 2002) 
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Ongelmajätteen määrä on pysynyt vuosittain samalla tasolla. Vuosien 1995 ja 1996 välillä 

nähdään mielenkiintoinen muutos, jossa hyötykäytettävän jätteen määrä putoaa noin kol-

masosaan, ja loppusijoitettavan jätteen määrä kasvaa vastaavalla osuudella. Tähän ovat 

syynä muutokset jätteen määritelmissä ja luokittelussa, minkä johdosta eräs suuri aikai-

semmin hyötykäytettäväksi määritelty jätejae oli jäteluvan mukaan määriteltävä loppusijoi-

tettavaksi jätteeksi. Tuotantoprosesseihin ei siis tullut muutoksia. Vuoden 2000 merkittä-

vää jätemäärän nousua voidaan osaksi selittää eräällä uudella jätejakeella, jota ei tätä ennen 

tilastoitu jätteenä. (Loikkanen 8.9.2003) 

 

Kuvassa 9 tarkastellaan jätemääriä edellisen kuvan tapaan – nyt suhteutettuna tuotantoon. 

Myös tässä voidaan havaita aika lailla samat vuosittaiset jätemäärien muutokset kuin 

kuvassa 8. Kuitenkin voidaan oleellisena erona huomata, että koska tuotantomäärät ovat 

nousseet, tuotantoon suhteutetut jätemäärät ovat tällä hetkellä pienemmät kuin 1990-luvul-

la.  
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Kuva 9. Loppusijoitettavan ja hyötykäytettävän jätteen sekä loppukäsiteltävän     

ongelmajätteen suhde tuotantomäärään. (Kemianteollisuus ry 2002) 

 

Kuvassa 10 nähdään kemianteollisuuden jätehuoltoon liittyvien investointien määrä ja suh-

de muihin ympäristöinvestointeihin viimeisen 15 vuoden aikana. Energia- ja työturvalli-

suussyistä tehtyihin investointeihin on panostettu 90-luvun puolivälin jälkeen. Jätepuolella 

on viime vuosina tehty tasaisesti investointeja parin miljoonan euron vuosipanostuksella. 
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  Kuva 10. Kemianteollisuuden ympäristö-, terveys- ja turvallisuussyistä tehdyt investoinnit. 

  (Kemianteollisuus ry 2003) 

 

2.1.3 Metalliteollisuus 

 

Suomessa valmistetaan päätuotteena seuraavia metalleja: rauta ja teräkset, ferrokromi, 

ruostumattomat teräkset, sinkki, nikkeli ja kupari. Kuparista valmistetaan lisäksi seoksia 

kuten pronsseja, messinkejä ja nikkelikupareita. Keskeinen metalli on myös alumiini, jota 

valmistetaan romusta. Sinkin, nikkelin ja kuparin tuotannon sivutuotteina erotetaan ja val-

mistetaan muun muassa kadmiumia, elohopeaa, kobolttia, hopeaa, kultaa, platinametalleja 

sekä seleeniä. (Seppänen et al. 2000, 11-12) 

 

Kuvassa 11 nähdään metalliteollisuuden tuotantolaitosten ja kaivosten jakautuminen maan-

tieteellisesti Suomessa. Kuvassa on myös muutama lähialueen kaivos sekä merkittävimpiä 

kuljetusreittejä. Suomen tilannetta maailman metallituottajien joukossa voidaan selventää 

teräksen tuotantoesimerkillä: vuonna 1998 Suomen terästuotanto oli noin 4 miljoonaa ton-

nia, jolloin sen osuus maailman tuotannosta oli 0,51 %. Kaikkien EU-maiden tuottaman 

teräksen osuus oli tuona vuonna 20,6 %. (Seppälä et al. 2000, 14) 
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Kuva 11. Suomen metallien jalostusteollisuuden tuotantolaitokset ja kaivokset.  

Kuvaan on merkitty myös muutama lähialueen kaivos. (Seppälä et al. 2000, 12) 

 

Teräksen valmistuksessa käytetään sekä rautamalmia että romumetallia, ja tuotanto voi 

perustua pelkkään romun uusiokäyttöön. Kuitenkin uutta malmia tarvitaan, koska metallin 

kulutus kasvaa edelleen ja kierrätyksessä tapahtuu aina häviöitä. Tehtaalle saatava kierrä-

tetty rautaromu on peräisin muun muassa teollisuuden leikkaus- ja koneistusjätteistä, pure-

tuista rakennuksista ja rakenteista, käytöstä poistetuista koneista, kulkuneuvoista ja muista 

kotitalouksien ja elinkeinotoiminnan hylkäämistä esineistä. (Imatra Steel 2003)  

  

Kuvassa 12 on erään suomalaisen terästehtaan ekotase. Taseen hyödynnetyt jätteet ovat 

suurelta osin teräskuonaa, josta hyödynnetään yli 90 %. Muita hyödynnettäviä jakeita ovat 

muun muassa valssihilse, valokaaripöly, polttokelpoinen jäte sekä hyödynnettäväksi kel-

paavat rakennusjätteet. Jakeita käytetään teräksen ja raudan valmistuksessa sekä sementti-

teollisuudessa raaka-aineena. Taseessa esitetään syntyvien jätteiden lisäksi käytetty ener-

gia, tärkeimmät raaka-aineet sekä ilma- ja vesipäästöt tuotettua terästonnia kohti. Tasetta 

luettaessa ja varsinkin vertaillessa sitä toisen tehtaan taseeseen kannattaa muun muassa 

huomioida, mitä raaka-aineita ja materiaaleja prosessissa käytetään. Kierrätetyt raaka-

aineet vähentävät päästöjä, mutta niiden käsittelyyn kuluu energiaa. Prosessissa käytetyt 

menetelmät vaikuttavat oleellisesti päästöjen kehitykseen. 
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Kuva 12. Suomalaisen terästehtaan ekotase vuonna 2002. Päästöt on ilmoitettu tuotettua    

terästonnia kohti. (Imatra Steel 2003) 

 

Suomessa hyödynnetään yleisesti ottaen kaikki käyttökelpoinen saatavilla oleva romu 

metallinvalmistuksessa. Kierrätysterästä myytiin vuonna 2002 teollisuudelle 1 018 000 

tonnia (Ympäristö 2003, 13). Lisäpotentiaalia kierrätysmateriaaliksi on mietitty sähkö- ja 

elektroniikkaromusta sekä kaatopaikalle päätyvästä yhdyskuntajätteen metallijakeista. Näi-

den jakeiden hyödyntämismahdollisuudet ovat kuitenkin todella pieni osa raaka-aineromun 

kokonaispotentiaalista. Ostoromun suuremman mittaluokan lisäys on mahdollista vain 

tuontiromun avulla. (Seppälä et al. 2000, 94) 

 

Metallin jalostuksen suurimmat jätemäärät syntyvät kaivostoiminnassa, malmien rikastuk-

sessa sekä jalosteiden valmistusvaiheessa, ja merkittävimmät jakeet ovat kaivostoiminnan 

sivukivi ja rikastushiekka (Seppälä et al. 2000, 95). Muita jätejakeita ovat sulattojen kuo-

nat, sakat ja lietteet, suodatinpölyt, prosesseissa syntyvä romu, hilseet, teollisuus- ja yhdys-

kuntajäte, tulenkestävät keraamiset metallit, kalkki ja kalkkikivi, ongelmajätteet sekä 

rakennus- ja purkujätteet. 

 

Metallin valmistuksen ja jalostuksen aikana syntyvät jätteet voidaan luokitella viiteen jäte-

luokkaan: mineraalijäte, kuona ja tuhka, ongelmajäte, teollisuuden sekajäte sekä polttoon 

menevä jäte. Näiden lisäksi syntyy määrittelemätöntä jätettä. (Seppälä et al. 2000, 54) 
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Taulukkoon 4 on listattu metallijalosteiden elinkaaren aikana syntyviä jätteitä ja niiden 

määriä. Lähteenä käytetyssä Ympäristöhallinnon julkaisussa oli valittu taulukossa näkyvät 

keskeisimmät metalliteollisuuden tuotteet elinkaariarviointia varten. 

 

Taulukko 4. Metallijalosteiden elinkaaren aikana syntyvät jätemäärät.  Jätemäärien yksikkö on  

kg / tuotetonni. (Seppälä et al. 2000, 55; Koskela 9.9.2003)  

Mineraa-

lijäte 

Kuona 1) 

ja tuhka 

Ongelma-

jäte 

Teoll. 

sekajäte 

Poltto-

jäte 

Määrittele-

mätön jäte 

Tuote 

 

[kg / tuotettu tonni] 

Teräslevyt ja –kelat: 

Kuumavalssattu teräslevy 

Kuumavalssattu teräskela 

Kuumavalssattu teräsohutlevy 

Kuumasinkityt teräsohutlevyt 

Muovipinnoitetut teräsohutlevyt 

 

332,1 

298,2 

318,2 

309,1 

313,1 

 

211,8 

179,7 

184,5 

179,3 

177,8 

 

0,0070 

0,0071 

0,48 

0,46 

0,46 

 

2,0 

1,9 

2,4 

2,8 

5,1 

 

0,002 

0,002 

0,004 

0,004 

0,004 

 

47,9 

43,6 

48,7 

76,1 

77,6 

Teräslangat: 

Teräsaihio 

Valssilanka 

Vedetty lanka 

 

302,8 

317,6 

431,3 

 

24,9 

46,4 

52,2 

 

0,035 

0,15 

1,9 

 

32,4 

34,3 

89,0 

 

33,3 

34,9 

37,8 

 

73,9 

78,0 

86,1 

Terästangot: 

Teräsaihio 

Kuumavalssattu tanko 

Kirkas nuorrutettu tanko 

 

477,0 

513,2 

600,0 

 

29,7 

57,6 

83,0 

 

0,0004 

0,0005 

0,06 

 

0,1 

0,3 

0,6 

 

0,002 

0,002 

0,003 

 

7,6 

8,5 

10,7 

Ruostumaton teräs: 

Teräsaihio 

Kuumavalssattu nauha 

Kuumavalssattu, hehkutettu ja    

  peitattu nauha 

Kylmävalssattu, hehkutettu ja  

  peitattu nauha 

 

14 582,8 

14 789,9 

 

15 275,5 

 

17 377,6 

 

645,8 

658,3 

 

698,8 

 

823,6 

 

0,15 

0,22 

 

3,50 

 

4,20 

 

4,9 

6,9 

 

7,1 

 

11,1 

 

0,06 

0,06 

 

0,06 

 

0,07 

 

31,3 

32,2 

 

33,6 

 

40,6 

Kupari: 

Muokatut kuparituotteet 

 

87 899,4 

 

2 832,7 

 

6,70 

 

66,3 

 

0,49 

 

24,6 

Nikkeli: 

Nikkelikatodit ja –briketit 

 

86 752,5 

 

3 035,0 

 

3,00 

 

76,2 

 

0,75 

 

42,2 

Sinkki: 

Sinkkiharkot 

 

5 353,6 

 

5,6 

 

0,07 

 

729,3 

 

48,4 

 

13,4 

Alumiini: 

Alumiiniharkot 

 

 
 

 

0,007 

 

746,6 
 

 

1,1 

1) Sisältää vain kuonat, jotka eivät mene hyötykäyttöön. 
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Metalliteollisuuden jätteiden määrän syntymisen vähentäminen ja hyötykäyttö on monesta-

kin syystä tarpeellista. Jätteet vievät varastoitaessa tilaa ja ne voivat aiheuttaa samalla 

ympäristövaikutuksia. Kaikista metallin jalostuksen prosesseista syntyy väistämättä kool-

taan ja ominaisuuksiltaan erilaisia jätemääriä, joten niiden hyödyntämiseen omiin tai mui-

den tarpeisiin kierrätysmateriaalina ja sivutuotteina  panostetaan.  (Seppälä et al. 2000, 95) 

 

Metallijalosteiden valmistuksesta syntyvien jätteiden määrät ja hyödyntäminen jakautuivat 

Ympäristökeskuksen mukaan vuonna 1997 taulukon 5 mukaisesti. Taulukosta voidaan 

nähdä, että sakkojen ja lietteiden kierrätys on vielä kovin ongelmallista. 

 

        Taulukko 5. Metallijalosteiden valmistusvaiheessa syntyvien jätejakeiden määrät ja   

        hyötykäyttöasteet. (Seppälä et al. 2000, 96) 

Jätejae Määrä [t] Hyödyntämisaste  [%] 

masuuni- ja teräskuonat 1 360 000                   84 

kupari- ja nikkelituotannon kuonat 488 000                   10 

jarosiitti (rautasakka) 117 000                     0 

muut sakat ja lietteet 144 000                 < 5 (arvio) 

pölyt (sis. osan lietteistä) 135 000                   50 

hilseet 97 000                   33 

teollisuus / yhdyskuntajätteet 41 000                   16 

tulenkestävät materiaalit 11 000                     5 

rakennus- ja purkujätteet 1 800                   11 

 

Eri kuonien hyötykäyttökohteita on lueteltu taulukossa 6. Ainoastaan ruostumattoman 

teräksen valmistuksessa syntyviä kuonia ei saada vielä tänä päivänä hyötykäyttöön. 

Masuunikuonasta käytetään tällä hetkellä 25 % sementin valmistukseen, mutta määrän 

lisääminen toisi suurimman tiedossa olevan kierrätyshyödyn. (Seppälä et al. 2000, 96) 

Terästuotannossa koksikaasujen puhdistuksen yhteydessä saadaan sivutuotteena tervaa, 

rikkiä ja bentseeniä. Nämä tuotteet menevät kemianteollisuuden raaka-aineeksi. (Rauta-

ruukki 2003) 
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Viime vuosina on käyty kiivasta keskustelua siitä, ovatko terästeollisuuden kuonat tuotetta 

vai jätettä. Esimerkkinä voidaan mainita, että kesäkuussa 2003 Vaasan hallinto-oikeus 

katsoi, että muun muassa Torniossa valmistettavat ferrokromikuonatuotteet samoin kuin 

terästehtaan raaka-aineena käyttämä kierrätysteräs ovat juridisesti jätettä. Tulkinta jätteeksi 

saattaa vähentää tulevaisuudessa hyötykäyttöä, koska termi voi aiheuttaa hämmennystä 

asiakkaiden keskuudessa, ja hyötykäyttö vaatii lupamenettelyjä. (SKJ-Yhtiöt Oy, 2003) 

 

        Taulukko 6. Kuonien hyödyntämiskohteita. (Seppälä et al. 2000, 96; Hiltunen 2002, 2) 

Kuona Hyödyntämiskohde 

Masuunikuona • tierakentaminen 1) 

• sementinvalmistus 

• maanparannus 

Teräskuona • tierakentaminen 1) 

Kalkkipitoinen kuona 

(terässulatolta) 

• maatalouden kalkitusaine  

• tierakentamisen asfaltin runkoaine 

                 1) Käyttö vaihtelee vuosittain sopivien urakoiden määrän ja sijaintien mukaan. 

 

Merkittäviä prosessiteknisiä keinoja ei jätteiden määrien vähentämiseen ole lähitulevaisuu-

dessa näkyvissä. Jätteiden määrä on usein suorassa yhteydessä tuotannon määrään, mutta 

jonkin verran joidenkin jakeiden määriin vaikuttavat käytettyjen pääraaka-aineiden laatu ja 

koostumus. 

 

2.1.4 Kaivannaisteollisuus 

 

Suomessa louhitaan erilaisia malmeja: sulfidi-, oksidi- ja kultamalmia, teollisuusmineraale-

ja, vuolukiviä sekä näiden lisäksi alumiinia, rautaa, magnesiumia ja fylliittiä. Kaivoksia oli 

vuonna 2002 yhteensä 37 kappaletta, joissa valtaosassa louhitaan teollisuusmineraaleja. 

(Turvatekniikan keskus 2003) Taulukossa 7 esitetään Suomen suurimmat kaivokset vuon-

na 2002 sekä niiden tuotto. Pienemmät kaivoksien tilastot on yhdistetty. Suomen ja lähialu-

een metallimalmikaivokset ja tärkeimmät kuljetusreitit esiteltiin myös edellisen luvun 

kuvassa 11.  

 



 27

Jokainen kaivoshanke on ympäristövaikutuksiltaan erilainen, ja kaivostoiminnan elinkaa-

ren eri vaiheissa toiminta tuottaa osaltaan erilaisia jätteitä. Kaivoksen perustamisvaiheissa 

syntyy louhitun maa- ja kiviaineksen lisäksi jätettä muun muassa rakennustoiminnasta, kun 

kaivoksen yhteyteen perustetaan mahdollisesti teitä, vesi-, sähkö- ja puhelinlinjoja, pysty-

tetään rikastamon, huollon ja varastoinnin tarvitsemat rakennukset sekä syvennetään ja 

padotaan varastoalueita. (Salminen et al. 1999; 14, 18) Seuraavissa kappaleissa tarkastel-

laan kaivoksen käytön aikaisia jätemääriä ja jätehuoltoa. 

 

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

Kaivos (paikkakunta) Tärkeimmät 

arvoaineet *) 

Malmi- tai hyöty-

kivimäärä [tonnia] 

Sivukivimäärä 

[tonnia] 

MALMIKAIVOKSET:  (4 kpl)  

Pyhäsalmi (Pyhäjärvi) Cu, Zn, S, Ag, Au 1 239 874 315 592 

Kemin kaivos (Keminmaa) Cr 1 189 719 5 050 889 

Hitura (Nivala) Ni, Cu 594 291 229 877 

Oriveden kaivos (Orivesi) Au 161 266 36 400 

KALKKIKAIVOKSET:  (17 kpl)  

Ihalainen (Lappeenranta) Klk 1 297 664 705 185 

Skräbböle – Limberg (Parainen) Klk 1 190 615 819 358 

Ruokojärven kalkkikivilaitos (Kerimäki) Ca 211 800 10 000 

Tytyri (Lohja) Klk 191 199 0 

Ryytimaa (Vimpeli) Klk 137 604 17 662 

Muut kalkkikaivokset yht. (13 kpl) Klk, Dol, Ca, Mg, Mar 714 275 216 727 

TEOLLISUUSMINERAALI- JA 

KIVIKAIVOKSET:  (14 kpl) 

 

Siilinjärven kaivos (Siilinjärvi) Apa 9 250 668 769 425 

Lahnaslampi (Sotkamo) Tlk, Ni 485 930 1 457 356 

Horsmanaho (Polvijärvi) Tlk, Ni 386 469 818 352 

Kinahmi (Nilsiä) Kva 166 126 0 

Joutsenenlampi (Lapinlahti) Al 161 039 74 183 

Muut kategorian kaivokset yht. (10 kpl) Vlk, Msl, Kva, Tlk, Ni  371 308 1 361 801 

MUUT KAIVOKSET:  (2 kpl)    

Kaivokset yht. Mg, Al, Fe 81 945 0 

*) Arvoaineyhdisteiden lyhenteet: Apa = apatiitti, Dol = dolomiitti, Klk = kalkki, Kva = kvartsi, Mar = marmori, Msl = 

maasälpä, Tlk = talkki, Vlk = vuolukivi. 
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Mineraalien kaivussa syntyi vuonna 2000 kuvan 3 mukaan kuivapainoltaan 26,4 miljoonaa 

tonnia jätettä. Mineraalijäte sisältää kaivostoiminnassa syntyvästä sivukiveä ja mahdolli-

sesti myös raaka-aineiden valmistuksessa syntyvää sivukiveä. Taulukon 7 mukaan sivuki-

veä kaivettiin malmin ja hyötykiven lisäksi vuonna 2002 vajaat 12 miljoonaa tonnia, josta 

oletettavasti vain murto-osa mielletään jätteeksi.  

 

Monella kaivoksella sivukiveä ei synny lainkaan. Tällaisia kaivoksia oli vuonna 2002 vuo-

riteollisuuden tilastojen mukaan kymmenen kappaletta. Sivukiveä ei tilastoida syntyvän, 

jos sitä ei nosteta maanpinnalle louhoksesta. Monilla kalkkikaivoksilla syntyy vain vähäi-

siä määriä sivukiveä. (Heiskanen 25.8.2003) Syntyvä sivukivi käytetään yleensä louhosten 

täytteenä. 

 

Kaivostoiminnan sivukivimäärään vaikuttavat eritoten malmin arvoainepitoisuus sekä lou-

hostyyppi. Esimerkiksi rautamalmit ovat massiivisia ja puhtaita rautaoksideja, joten niistä 

syntyy louhittaessa vain vähän sivukiveä. Sivukivimäärät nousevat suuriksi esimerkiksi 

sulfidimalmien kohdalla, joiden arvometallipitoisuudet ovat pieniä. Sulfidimalmeja ovat 

kupari, nikkeli ja sinkki, ja ne sisältävät arvometallia korkeintaan muutaman prosentin. 

Avolouhostyyppisellä kaivoksella joudutaan siirtämään suuriakin massoja maa-aineksia 

louhittavan esiintymän päältä, kun maanalaisella kaivoksella louhitaan vain arvometallia. 

(Seppälä et al. 2000, 54)   

 

Kaivoksen yhteydessä toimivassa rikastamossa syntyy rikastushiekkaa, joka johdetaan liet-

teenä joko varastoaltaisiin tai palautetaan louhoksen täytteeksi. Varastoaltaisiin johdettu 

liete laskeutetaan altaan pohjalle, ja osa pintavedestä käytetään uudelleen rikastamon pro-

sessivedeksi.  Sulfidimalmien louhinnasta syntyvä rikastushiekka ja myös sivukivi voivat 

säilytyksen aikana hapettua, jolloin voi syntyä rikkihappoa ja liueta raskasmetalleja. Pää-

asiallinen ongelma rikastushiekassa on kuitenkin sen suuri määrä ja mahdollinen pölyämi-

nen. Pölyämistä esiintyy avolouhoksilla ja materiaalien käsittelyn yhteydessä. (Salminen et 

al. 1999; 15, 21) 
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Teollisten mineraalien jalostuksessa syntyy myös erinäisiä jätteitä. Louhitusta kalkkikives-

tä tehdään poltettua kalkkia (CaO) kuumentamalla sitä 1000 °C:ssa kierto- tai kuilu-uunis-

sa, jolloin syntyy sivuaineeksi luokiteltavaa suodinpölyä. Suodinpölystä saadaan valtaosa 

hyödynnettyä esimerkiksi maanparannuksessa. Kalkkikiven jalostuksessa syntyy myös 

sammutus- ja uunijätettä. (Nordkalk 2003) 

 

Jätteiden syntymisen tulkinnassa on otettava huomioon muutakin kuin massa tai tilavuus, 

mikä on kaivoksista syntyvien jätteiden kohdalla olennaista. Kaivettua sivukiveä voidaan 

käyttää sellaisenaan tai pienemmäksi murskattuna joko louhosten täytteenä, sepelinä tai 

tierakentamisessa. Pienikin määrä selkeästi ympäristölle vaaraa aiheuttavaa ainesta vaatii 

mahdollisesti enemmän huomiota ja taloudellista panostusta kuin iso määrä luonnontilasta 

irrotettua sinänsä vaaratonta materiaalia. 

 

2.1.5 Rakennusteollisuus 

 

Tässä osiossa sivutaan rakennusteollisuuden päästöjen hallintaa lähinnä materiaalien sääs-

tävän käytön ja tehokkaan kierrätyksen kautta. Jos koko ympäristövaikutuskenttä haluttai-

siin kartoittaa, otettaisiin tässäkin käsittelyyn raaka-aineiden louhinnasta sekä materiaalien 

valmistusprosessista syntyvät jätteet. Metallimalmien louhinnasta syntyviä mineraalijättei-

tä käytiin läpi edellisessä luvussa.  

 

Vuonna 2000 talonrakentamisesta syntyi noin 1,4 miljoonaa tonnia jätettä. Luvussa on 

otettu huomioon uudisrakentamisen, korjausrakentamisen ja rakennusten purkamisen jät-

teet. Erikseen ilmoitetaan tässä talonrakentamisessa syntynyt ylijäämämaa, 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 jätemaamassoja. Viime aikoina rakennusten korjaamistoiminnasta aiheutuva 

jätemäärä on suuresti lisääntynyt, kun taas uudisrakentamisesta syntyvän jätteen määrä on 

vastaavasti pienentynyt. Talonrakentamisen jätteistä reilu kolmannes on puuta ja saman-

suuruinen osuus kiveä. (Ympäristötilasto 2003, 30) 
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Talonrakentamisen jätteistä hyödynnettiin vuonna 2000 materiaalina ja energiana yhteensä 

noin 38 %. Muulla tavalla käsiteltiin 25 % ja kaatopaikalle vietiin noin 37 %. Tilastokes-

kuksen mukaan maa- ja vesirakentamisen ylijäämämaista hyödynnetään vähän yli puolet. 

(Ympäristötilasto 2003, 22) 

 

Teräksen käyttö uudisrakentamisessa sekä maa- ja vesirakentamisessa on rakennustuotan-

non huonosta kokonaiskehityksestä huolimatta pysynyt ennallaan tai eräiltä osin jopa hie-

man kasvanut. Teräsrakentamisen keskeisinä hyötyinä voidaan pitää tuotteen laatua (mate-

riaalin tasalaatuisuutta sekä rakenteiden mittatarkkuutta), betonia lyhyempää rakennusai-

kaa ja sitä kautta syntyviä kustannussäästöjä, hintaa ja toimitusaikaa sekä ympäristöystä-

vällisyyttä ja kierrätettävyyttä. (Lehmus et al. 1999) 

 

Suomessa toimi 1990-luvun lopulla noin 250 romukauppiasta, joista suurella osalla on ISO 

9003:n mukaan auditoitu laatujärjestelmä. Kauppaa tehtiin vuoden 1999 tietojen mukaan 

noin 500 000 tonnilla metalliromua vuodessa. Lajiteltua teräsromua hyödyntävät raaka-

aineena mm. Rautaruukki Steel, Imatra Steel ja valimot. (Lehmus et al. 1999) 

 

Eri rakennustyömailla syntyy erilaisia määriä jätettä. Samankokoisilla työmailla voi olla 

tässä suuriakin eroja. Jätemäärät voivat olla pienempiä, mikäli henkilöstö kiinnittää asiaan 

tarpeeksi huomiota. Syntyvän jätteen irtotiheys on eräs asia, joka voi vaikuttaa varastoin-

tiin ja kuljetuksiin. Mitä suurempi irtotiheys jätteellä on, sen nopeammin jätelavat täytty-

vät. Otetaan esimerkki: kun metallin irtotiheys on noin 7850 kg/m3, voi se rakennusjätteenä 

olla vain 140 kg/m3. Myös muovin, sahatavaran ja kipsin irtotiheyden ero alkuperäisen 

aineksen ja jätteen välillä voi olla huomattava. Työmaiden jätteen irtotiheyden vaihtelut 

johtuvat muun muassa lajitteluasteesta, jäteastian täyttötavasta, hukkapalamuodosta ja –

koosta. (Perälä & Nippala 1998, 19-20) 

 

Kiinnostava osa rakennusjätteestä energiahyötykäyttöä ajatelleen on orgaaninen aines. 

Tämä osuus käsittää käytännössä puun ja muovit. Erilaisia rakentamisessa käytettyjä muo-

veja ovat eristeiden polystyreeni, vaahdotettu polyeteeni ja polyuretaani, pakkausmuovina 

ja kosteussulkuna käytetty polyeteeni sekä uutena muovina putkissa käytetty polypropeeni, 

joka korvaa polyvinyylikloridia (PVC) viemäriputkimateriaalina. PVC on kuitenkin edel-
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leen eniten käytetty rakennusmuovi, ja siitä tehdään muun muassa erilaisia putkia, kaapeli-

eristeitä, profiileja sekä mattoja. PVC:tä ei luonnollisesti saa polttaa muissa kuin jätteen-

polttokattiloissa, mikä vaikuttaa rakennusjätteen polttamiseen voimalaitoksilla. (Hietanen 

2001, 14) 

 

Sekalaisen rakennusjätteen kierrättämisen ympärille on Suomessa viime aikoina perustettu 

yrityksiä, jotka ottavat vastaan jätettä rekkakuormittain käsittelyä varten. Kierrätys- ja 

käsittelylaitos erottelee jätemateriaalista kierrätettävät osat, kuten metallit, ja erilaisten ero-

tus- ja murskausvaiheiden jälkeen saadaan lopputuotteena kierrätyspolttoainetta.  

 

2.1.6 Yhdyskuntien jätehuolto 

 

Yhdyskuntajäte on tilastollisesti sellaista jätettä, joka on syntynyt muualla kuin teollisuu-

dessa, rakentamisessa ja maa- ja metsätaloudessa. Yhdyskuntajätettä ovat siis pääosin koti-

talouksissa, erilaisissa laitoksissa ja yrityksissä syntyneet jätteet, jotka on kaikki aikaisem-

min viety samassa kuljetuksessa kaatopaikalle. Tämä jäteluokka on koostumukseltaan 

kovin kirjava, eikä täydellä varmuudella voida aina tietää mitä yhdyskuntajätteen sekakul-

jetus sisältää. Mukaan saattaakin joutua muun muassa teollisuus- tai rakennusjätettä. (Hie-

tanen 2001, 8)  
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Kuva 13. Yhdyskuntajätteen sijoittaminen Suomessa vuosina 1997 – 2000. (Ympäristötilasto 2003, 31) 

 



 32

Vuonna 2000 Suomessa syntyi yhdyskuntajätettä 2,6 miljoonaa tonnia, joten henkilöä koh-

ti syntyi jätettä lähes 500 kg. Kotitalousjätettä syntyi henkilöä kohti vajaat 200 kg. Yhdys-

kuntajätteestä hyödynnettiin materiaalina noin 29 % ja energiana reilut 10 %. Kaatopaikal-

le yhdyskuntajätettä vietiin vielä kovin suuri osa: 61 %. (Ympäristötilasto 2003; 22, 30)  

 

Kuvassa 13 verrataan yhdyskuntajätteen sijoittamista vuosina 1997 – 2000. Kuvasta voi-

daan havaita, että vaikka materiaali- ja energiahyödyntäminen on määrällisesti kasvanut, 

kaatopaikalle sijoitetun jätteen määrä on pysynyt suurin piirtein vakiona. Kokonaisjäte-

määrä kasvaa tilaston mukaan muutamalla sadalla tonnilla vuodessa. 

    

Keskeisimmät yhteiskunnan jätejakeet ovat pakkausjätteet, biojätteet sekä jätepaperi. Pak-

kauksia käytettiin vuonna 2001 noin 1,22 miljoonaa tonnia. (Pakkausalan ympäristörekis-

teri Oy 2003) Kierrätyksen ulkopuolelle pakkauksista jää kolmasosa, joten jätteen vuosit-

tainen määrä on suuruusluokaltaan noin 440 000 tonnia (Ympäristötilasto 2003, 32). Pak-

kausten käyttöä on havainnollistettu taulukossa 8. Paperin ja pahvin talteenottoaste oli 

vuonna 2002 yhteensä noin 72 %.  

 

Taulukko 8. Pakkausten uudelleenkäyttö, pakkausmateriaalien kierrätys ja käyttö energiana    

prosentteina kokonaiskäytöstä vuonna 2001. (Pakkausalan ympäristörekisteri 2003) 

   Uudelleen käyttö Hyötykäyttö Kaatopaikka 

kuitu 3 % 72 % 25 % 

lasi 81 % 10 % 9 % 

metalli 88 % 5 % 7 % 

muovi 69 % 14 % 17 % 

yhteensä 62 % 23 % 14 % 

 

Suuri kierrätysaste on myös yhteiskunnan tuottamilla autonrenkailla, joita otettiin talteen 

vuonna 2002 yhteensä 32 000 t. (Ympäristö 2003, 13) Renkaiden järjestelmällisen kierrä-

tyksen taustalla on valtioneuvoston päätös, joka velvoittaa renkaan valmistajaa huolehti-

maan hyötykäyttöön ohjauksesta. Vuonna 2002 toimitettiin 1039 tonnia renkaita pinnoituk-

seen, noin kuusi tonnia energiahyötykäyttöön ja 36 674 tonnia materiaalikierrätykseen. 

(Suomen Rengaskierrätys Oy 2003) 
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Suomessa jätteen synnyn vähentämistä ohjaa Suomessa pääasiassa kansallinen lainsäädän-

tö, joka pohjautuu vahvasti Euroopan Unionin direktiivien ja päätösten vaatimuksiin. Jät-

teiden synnyn ehkäisyssä suurin haaste on jätemäärien kasvamisen irrottaminen talouskas-

vusta. Varsinkin yhdyskunta- ja rakennusjätteiden määrät ovat suhteellisia talouskasvuun. 

(Anhava et al. 2001, 13) 

 

Yhdyskuntajätteen jätehuollon toteutuksessa keskeisimpiä osia ovat jätteiden lajittelu, 

keräys ja kuljetus hyödynnettäväksi tai käsiteltäväksi. Materiaalihyötykäyttö on mahdollis-

ta, jos jätteet lajitellaan huolellisesti syntypisteissään. Nykyisin lajitellaan rutiininomaisesti 

jo keräyspaperi ja ongelmajätteet, mutta yleistä on myös biojätteiden, lasin, metallin ja 

elektroniikan lajittelu. (Anhava et al. 2001, 21) 

 

Yhdyskuntajätteiden vähentämisessä kehityskohteiksi ja indikaattoreiksi on usein valittu 

muun muassa kotitalouskompostoinnin lisääminen ja kehittäminen, pakkausjätteen vähen-

täminen, jätteiden tehostettu lajittelu ja erilliskeräyksen järjestäminen. Ennalta ehkäisevänä 

hyvänä keinona on vaihtoehtoisen materiaalin käyttö tuotteessa, jolloin aikanaan myös jät-

teestä saadaan paremmin hallittavaa. Ympäristömyötäistä tuotekehitys on löydetty ja otettu 

jo monella alalla käyttöön. Jätemäärien pienentämistä on tutkittu lähinnä tehokkaan kierrä-

tyksen kautta. Teknologian kehittämisellä päästään suhteessa pienempiin tuloksiin kuin 

esimerkiksi erilaisten palvelukonseptien kehittämisellä. (Anhava et al. 2001, 13) 

 

 Taulukko 9. Yhdyskuntajätteen käsittelylaitosten määrien kehitys Suomessa. (Ympäristö 2003, 19) 

v. 1990 v. 1995 v. 2000 v. 2002 Laitostyyppi 

[lukumäärä] 

Lajittelu-, murskaus-, ja muu esikäsittelylaitos  4 17 57 86 

Biologiset hyödyntämis- ja käsittelylaitokset 4 9 51 39 

Yhdyskuntajätettä polttoaineena käyttävät laitokset 4 6 25 26 

Yhdyskuntajätteen kaatopaikat 480 390 190 110 
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Yhdyskuntajätteen käsittelyvaihtoehtoja ovat kaatopaikkasijoituksen ja kierrättämisen 

lisäksi erilaiset mekaaniset ja biologiset käsittelymenetelmät sekä poltto. Käsittelylaitosten 

määriä on esitetty taulukossa 9. Monet käsittelyt vaativat jätteelle lajittelun tai esikäsittelyn 

tai molemmat. Keskeisiä esikäsittelytekniikoita ovat rouhin- ja murskaintekniikat, materi-

aalien erottelu- ja lajittelutekniikat sekä materiaalien valmistus- ja muokkaustekniikat. 

Optiset erottelulaitteet saavat erotettua haluttuja muovi- tai paperijakeita, joiden lisäksi on 

käytössä erilaisia metallinerottimia, seuloja ja ilmaerottimia.  

 

Biologisia käsittelymenetelmiä ovat kompostointi ja mädätys. Kompostointityyppejä ovat 

tunneli-, rumpu- ja aumakompostointi, joista tunnelikompostointi on tällä hetkellä suosi-

tuin menetelmä Suomessa. Suuruusluokaltaan kompostit ovat joko reaktori- tai pienkom-

posteja. Kompostoinnissa jätteen orgaaninen aines muuttuu aerobisissa oloissa sopivan 

lämpötilan ja kosteuden vallitessa mikrobien ansiosta hiilidioksidiksi ja vedeksi. Kompos-

tointiprosessin läpikäynyttä humusta voidaan käyttää viherrakentamisessa ja maanparan-

nusaineena. Mädätyksessä prosessi on anaerobinen, ja siinä muodostuu mikro-organismien 

hajotustoiminnan ansiosta pääasiassa hiilidioksidia ja metaania. Lisäksi syntyy puhdasta 

lannoitteeksi kelpaavaa biomassaa sekä vettä. Prosessista saatava metaani voidaan kerätä ja 

hyödyntää energiana.  

 

Yhdyskuntajätteestä valmistettavaa kierrätyspolttoainetta valmistetaan laitoksissa mekaani-

sesti. Jäte käy läpi lajittelun, esimurskauksen, seulonnan sekä jälkimurskauksen. Saatua 

polttoainetta voidaan vielä jatkojalostaa tiivistämällä se pelleteiksi. Kiinteä jäte voidaan 

myös kaasuttaa polttoa varten, jonka yhteydessä on keskeistä puhdistaa kaasu hyvin ennen 

johtamista polttoon. Epäpuhtauksien poistaminen kaasusta on helpompaa ennen polttoa 

kuin savukaasuista polton jälkeen. Vielä eräs polttamiseen liittyvä hyödyntämiskeino on 

pyrolyysitekniikka, jonka avulla jäte voidaan kierrättää takaisin raaka-aineeksi. Pyrolyysil-

lä voidaan esimerkiksi valmistaa jätemuovista raskasta polttoöljyä. (Anhava et al. 2001, 

25-26) 

 

Yhdyskuntajätettä hyödynnettiin vuonna 2000 energiana Suomessa VTT Energian mukaan 

250 000 t. Tämä nähdään myös Tilastokeskuksen tietona kuvasta 13. Turun jätteenpoltto-

laitoksessa palaa jätettä vuosittain 50 000 t massapolttona, joka on pääosin yhdyskuntajä-
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tettä. Vajaat 100 000 tonnia palaa vuosittain metsäteollisuuden voimalaitoksissa. Yli 10 

000 tonnia vuodessa polttavat metsäteollisuuden Rauman, Pietarsaaren, Kauttuan, Anjalan-

kosken, Valkeakosken ja Kajaanin voimalaitoskattilat. Yhdyskuntajätettä poltetaan metsä-

teollisuudessa vaihtelevia määriä lähes kaikilla 40 kattilalla. Loput 100 000 tonnia palaa 

rinnakkaispolttona erilaisissa energiantuotantokattiloissa, joita ovat muun muassa Lahden 

Lämpövoima, Forssan Energia ja Jyväskylän Rauhalahti. Pientä rinnakkaispolttoa on kym-

menissä kaukolämpökattiloissa, joissa palava yhdyskuntaperäinen jäte tilastoidaan puujät-

teeksi. (Hietanen 2001, 10)  

 

2.1.7 Kaatopaikat 
 

Tänä päivänä kaatopaikkojen määriä vähennetään ja niiden käsittelytasoa kehitetään. Bio-

jätteen viemistä kaatopaikoille pyritään suuresti vähentämään. Toimivien kaatopaikkojen 

määrä oli Suomessa vuonna 2001 laskenut 276:een, kun niitä oli 90-luvun alussa kaksin-

kertainen määrä. Yhteensä kaatopaikkoja on lähes 1900 kappaletta, kun otetaan huomioon 

myös lopetetut kaatopaikat. Kaatopaikoille vietiin vuonna 2000 noin 8 miljoonaa tonnia 

jätettä, josta teollisuuden osuus on 4,9 miljoonaa tonnia eli noin 60 %. Tämä on 30 % teol-

lisuuden kokonaisjätemäärästä. (Ympäristötilasto 2003, 25-34) 

 

Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (VNp 861/97) annettiin vuonna 1997, ja se perustui 

sen aikaiseen luonnokseen Euroopan unionin kaatopaikkadirektiivistä. Päätös velvoitti, että 

vuoden 2005 jälkeen kaatopaikoille ei saa sijoittaa yhdyskuntajätettä, josta suurinta osaa 

biohajoavasta jätteestä ei ole erilliskerätty hyödyntämistä varten.  

 

Huhtikuussa vuonna 1999 Euroopan unionin neuvosto antoi kaatopaikoista direktiivin 

(99/31/EY). Direktiivi velvoittaa, että kaatopaikoille sijoitettavan yhdyskuntajätteen mää-

rää on vähennettävä vuonna 1995 tuotetun biohajoavan yhdyskuntajätteen kokonaismää-

rästä 75 %:iin vuoteen 2006 mennessä, 50 %:iin vuoteen 2009 mennessä ja 35 %:iin vuo-

teen 2016 mennessä. Direktiivin myötä edelliseen valtioneuvoston päätökseen tehtiin muu-

toksia, josta tehtiin uusi päätös (VNp 1049/1999). Muutoksen jälkeinen keskeinen velvoite 

on kaatopaikkakaasun keräys ja hyödyntäminen olemassa oleville kaatopaikoille vuoden 

2002 alusta ja uusille kaatopaikoille käyttöönottovaiheessa. (Wahlström et al. 2001, 12) 



 36

Suomessa kaatopaikat on jaettu kolmeen eri ryhmään: pysyvän jätteen kaatopaikka, tavan-

omaisen jätteen kaatopaikka sekä ongelmajätteen kaatopaikka. Tietynlaiselle kaatopaikalle 

saa sijoittaa vaan sille tarkoitettua jätettä. Pysyvän jätteen ominaisuuksien tulisi olla luon-

nonmateriaalien kaltaisia, jolloin sen ominaisuuksiin ei saa kuulua vaarallisuus terveydelle 

tai ympäristölle missään muodossa. Tällainen aines ei myöskään muunnu itsestään vaaraa 

aiheuttavaan muotoon. (Wahlström et al. 2001, 13) 

 

Keskeinen asia jätettä sijoittaessa on kaatopaikkakelpoisuuden arviointi ja osoittaminen. 

Kaatopaikkakelpoisuus voidaan arvioida valtioneuvoston päätöksen mukaan seuraavien 

ominaisuuksien perusteella: jätteen koostumus, orgaanisen aineksen määrä ja hajoavuus, 

haitallisten aineiden määrä ja niiden liukoisuus sekä jätteen ja siitä muodostuvan kaato-

paikkaveden ekotoksikologiset ominaisuudet. Päätöksessä esitetään tehtäväksi monivaihei-

nen kelpoisuustutkimus, jossa tehdään testejä jätteen suotautumiskäyttäytymisestä ja omi-

naisuuksista, laadunvalvontatestit ominaisuuksissa tapahtuvien mahdollisten muutosten 

havainnoimiseksi sekä tarkastustestejä sijoituspaikalla.  (Wahlström et al. 2001, 12-13)  

 

Kaatopaikan rakennevaatimukset on tehty tarkasti kaikkien jätetyyppien kaatopaikoille. 

Pohja- ja pintarakenteille on annettu vaatimuksensa riippuen jätetyypistä. Jätetyypistä riip-

puu, millaisia kerroksia rakenteissa täytyy olla, kuinka paksuja niiden on vähintään oltava 

ja kuinka ne läpäisevät vettä. Erilaisia suodatin-, tiivistys-, kuivatus-, salaoja- ja kaasuke-

räyskerroksia sekä eristeitä tarvitaan maaperän ja vesien suojelemiseksi. Erilaisia teollisuu-

den sivuainevirtoja on paljon käytetty viime vuosina kaatopaikkarakenteisiin, mutta niiden 

soveltuvuutta ja ominaisuuksia ei tässä työssä esitellä. Tällaisia aineksia ovat muun muassa 

energiantuotannon tuhkat sekä sellu- ja paperiteollisuuden kuitulietteet. 

 

Kaatopaikalle vietävän yhdyskuntajätteen esikäsittelyllä voidaan vaikuttaa kaatopaikalla 

syntyvien suotovesien määrään ja laatuun. Tällaisia esikäsittelymenetelmiä ovat mekaanis-

biologinen käsittely sekä termiset käsittelyt. Mekaanis-biologisessa käsittelyssä jäteaines 

käy läpi ainakin yhden mekaanisen sekä biologisen käsittelyvaiheen, joissa sen palakokoa 

tarvittaessa muutetaan, siitä kerätään hyödylliset ainekset talteen, erotetaan epäpuhtaudet, 

hävitetään orgaaninen aines ja hyödynnetään käytettävissä oleva energia. Termisessä käsit-

telyssä jäte poltetaan, jonka jälkeen siitä jäävä tuhka loppusijoitetaan.  
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Tulevaisuuden kaatopaikalle viedään tilavuudeltaan pieneen osaan käsiteltyä jätettä, jonka 

energia- ja materiaalisisältö on tehokkaasti hyödynnetty. Yhdyskuntajätteen hyödyntämis-

aste on oltava 70 % vuonna 2005, ja sen orgaanisesta ja biohajoavasta osasta vain 20 % saa 

mennä vuoden 2010 alusta kaatopaikalle (Tarkistettu valtakunnallinen jätesuunnitelma 

2002, 9-10).  Kaatopaikkoja korvattaisiin siis jätteenkäsittelyn loppupäässä käsittelylaitok-

silla, joissa paitsi käsitellään jäte stabiilimmaksi ja tiiviimmäksi, myös hyödynnetään siinä 

oleva energia- ja materiaalisisältö.  

 

2.1.8 Energiantuotanto 

 

Kuvassa 14 tarkastellaan vuoden 2002 energiantuotannon lähteitä prosentteina kokonaisku-

lutuksesta. Siinä kuvataan myös tuotannon tilanne ja kehitys viimeisen parinkymmenen 

vuoden aikana. Kulutukseen on otettu huomioon teollisuussektorin lisäksi myös pienimuo-

toinen energiantuotanto sekä liikenne. Suomen kokonaisenergiankulutuksesta teollisuus vie 

49 %, rakennusten lämmitys 22 % ja liikenne 16 %. (Tilastokeskus 2003)  

 

 
  

        Kuva 14. Suomen energiantuotannon lähteet prosenttiosuuksina kokonaiskulutuksesta  

        vuoteen 2002. Pystyakselin yksikkö on tonneja. (Maakaasuyhdistys ry 2003) 

 

Kuvan mukaan öljyn osuus koko energiantuotannon lähteistä on 25,9 %. Tästä suuri osa 

menee juuri lämmitykseen ja liikenteen käyttöön. Koska tässä työssä keskitytään energian 

osalta lähinnä suuriin tuotantolaitoksiin, on hyvä huomioida, öljyn osuus on tässä tapauk-

sessa polttoaineosuutena paljon pienempi. 
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Energiantuotannossa merkittävimmät syntyvät jätejakeet ovat poltossa syntyvä tuhka ja 

savukaasujen rikinpoistossa syntyvät lopputuotteet. Vuonna 2000 kaikkien Suomen poltto-

laitosten yhteenlaskettu tuhkakertymä oli 1,2 miljoonaa tonnia (Ympäristötilasto 2003, 28). 

Luku sisältää myös muiden kuin energiantuotannon toimialalle kuuluvien polttolaitosten 

tuhkat. Teollisuuden energiantuotannon jätemääriä ei eritellä tässä työssä omiksi luvuik-

seen. Mainittakoon kuitenkin, että luvussa 2.1.1 kerrottiin massa- ja paperiteollisuudesta 

syntyneen vuonna 1999 kaatopaikalle menevää jätettä 575 000 tka, josta teollisuuslaitosten 

yhteydessä olevasta energiantuotannosta syntyvien tuhkien osuus oli 156 000 tonnia. Tämä 

sisältää lietteen poltosta syntyvän tuhkan, jota syntyi 34 000 tka. (Soukka et al. 2000, 7) 

 

Eri polttoaineiden tuhkien määrät, ominaisuudet ja hyötykäyttömahdollisuudet poikkeavat 

toisistaan. Kivihiilen poltossa syntyy tuhkaa noin 10 – 15 % polttoaineen alkuperäispainos-

ta, kun turpeen poltossa syntyy noin 3 – 10 %. Puuperäisten polttoaineiden tuhkapitoisuus 

on selvästi pienempi kuin kivihiilen. Syntyvän tuhkan määrä riippuu suuresti myös laitok-

sella käytettävästä polttotekniikasta ja mahdollisista seospolttoaineista. Poltossa syntyy 

kahdenlaista tuhkaa: lentotuhkaa sekä pohjatuhkaa. (Finergy 1998, 20 ; Mäkelä & Höynälä 

2000, 49)  

 

Niin kivihiilestä kuin turpeestakin syntyvästä tuhkasta valtaosa on lentotuhkaa, koska näitä 

polttoaineita poltetaan yleisimmin pölypolttona. Tuhkaan jää vähiten palamatonta ainesta, 

kun palamisolosuhteet ovat mahdollisimman edulliset. Lentotuhka menee polton savu-

kaasujen mukana savukaasukanavaan, ja se erotetaan savukaasuista yleisimmin sähkö- ja 

letkusuodattimilla, joiden erotusaste on yli 99 %.  

 

Kivihiilen hienojakoinen lentotuhka koostuu lähinnä piidioksidista ja alumiinioksidista. 

Kattilan pohjaosaan kertyy poltosta syntyvä hiekkaa rakenteeltaan muistuttavaa pohjatuh-

kaa ja -kuonaa. Pohjatuhkan koostuu pääasiassa samoista aineista kuin lentotuhka: pii-, 

alumiini- ja rautaoksidista. Turvetuhkan kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti mahdol-

lisen apupolttoaineen lisäksi turpeen laadun mukaan. Laatuun vaikuttavat turvesuon tyyp-

pi, nostosyvyys ja pohjaveden laatu. (Mäkelä & Höynälä 2000, 49-56) Eri polttoaineiden 

tuhkan koostumuksia löytyy taulukoituna liitteestä I. 
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Rikinpoiston lopputuote syntyy, kun polttokattilan savukaasuista poistetaan märkä-, puoli-

kuiva- tai kuivamenetelmällä rikkiä. Tällöin rikki sidotaan eri tavoin kalsiumyhdisteiksi. 

Yhdenlaisen märkäpesurin 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 vesi johdetaan käsittelyyn. (de Nevers 

2000, 414) 
  

 
 

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

 

Puolikuivassa ja kuivassa menetelmässä savukaasuihin injektoitava absorbentti sitoo rikin 

itseensä. Absorbenttina käytetään esimerkiksi kalsiumoksidia, joka kostutetaan puolikui-

vassa menetelmässä erotustehokkuuden parantamiseksi. Rikinpoiston lopputuote on tällöin 

kalsiumsulfaattia tai –sulfiittia, ja lisäksi se sisältää pieniä määriä reagoimatonta kalkkia, 

kalsiumkarbonaattia ja –kloridia sekä pieniä määriä muun muassa raskasmetalleja. (Mäkelä 

& Höynälä 2000, 49-51) 

 

Taulukkoon 10 on koottu energiantuotannon jätteet ja niiden hyödyntämismahdollisuudet. 

Tuhkien määrien oletetaan ilmoitetun kuiva-aineena, vaikkei tätä kaikissa lähteissä var-

mennettu. Rikinpoiston lopputuotetta hyödynnetään eri tavoin riippuen sen poistomenetel-

mästä. Märkämenetelmällä poistettu lopputuote on melko puhdasta kipsiä. Puolikuivalla ja 

kuivalla menetelmällä poistettu lopputuote sekoitetaan usein lentotuhkaan, jolloin tuhkalle 

saadaan hyvin lujittuva ja tiivis rakenne. (Finergy 1998, 20) 
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Taulukko 10. Energiantuotannon jätteiden määriä ja niiden hyötykäyttömahdollisuuksia.  

Taulukon luvut on koostettu löydetyistä uusimmista tiedoista.  

(Finergy 1998, 20- 32; Ympäristötilasto 2003, 28; Mäkelä & Höynälä 2000, 49-58) 

Ainevirta Syntyvä 

määrä [tka] 

Hyödyntämis-

aste 

Hyötykäyttömahdollisuudet 

Kivihiilen lentotuhka 421 900 

(v. 2000) 

n. 84 % 

(v. 1997) 

• tie- ja katurakentaminen 1) 

• täytöt ja pengerrakentaminen 

• stabiloinnin sideaine 

• talonrakennuksen maarakentaminen 

• rakennusaineteollisuus 

Kivihiilen pohjatuhka 

(sisältää pohjakuonan) 

139 500 

(v. 1997) 

n. 78 % 

(v. 1997) 

• tie-, katu- ja kenttärakentaminen 

• täytöt ja pengerrakentaminen 

• talonrakentamisen maatyöt 

Turvetuhkat n. 450 000 

(v. 2000) 

n. 71 % 

(v. 1997) 

• samat käyttökohteet kuin kivihiilen 

tuhkilla 2)  

Märkämenetelmän  

rikinpoiston lopputuote 

n. 173 000 

(v. 1997) 

n. 97 % 

(v. 1997) 

• rakennuslevyteollisuus 

• sementin seos- ja raaka-aine 

Puolikuivan rikinpoisto-

menetelmän lopputuote 

n. 66 000 

(v. 1997) 

n. 63 % 

(v. 1997) 

• erilaiset maarakennuskohteet 

1) Vaatii varsinkin kantavissa kerroksissa sideaineen. Sideaineena voidaan käyttää rikinpoiston lopputuotetta. 
2) Ottaen huomioon kyseessä olevan tuhkan ominaisuudet ja käyttökohteen vaatimukset. 
 

Ydinvoimalaitosten jätteistä mainittakoon, että runsasaktiivista käytettyä polttoainetta syn-

tyy Suomessa vuosittain noin 125 m3. Keski- ja vähäaktiivista voimalaitosjätettä syntyy 

vuodessa runsaat 300 m3 sekä nestemäisiä haihdutusjätteitä ja ioninvaihtomassoja noin 100 

m3. Vastuu ydinjätteistä ja ydinjätehuollon turvallisuudesta on niiden tuottajilla eli voima-

yhtiöillä. Ydinjätehuollon toteutustavasta ja aikataulusta päättää kauppa- ja teollisuusmi-

nisteriö. Matala- ja keskiaktiivisen jätteet sijoitetaan ydinvoimalaitosten alueen kalliope-

rään rakennettaviin luoliin. Käytetty polttoaine sijoitetaan väliaikaisesti vuosikymmeniksi 

vesialtaisiin, jonka jälkeen se sijoitetaan Suomen kallioperään.  (Finergy 1998, 21) 
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2.2 Jätevesihuolto 

 

Vesi koetaan yhä tärkeämmäksi luonnonvaraksi vesistöjen rehevöitymisen ja muiden 

ympäristönmuutosten korostumisen myötä. Suomessa on moniin muihin teollistuneisiin 

maihin verrattuna parempi tilanne puhtaan veden saannin suhteen, koska makeaa vettä on 

paljon suhteessa väestöön, ja jätevesien puhdistaminen on viime vuosikymmeninä kehitty-

nyt suuresti. Kuitenkin viime aikoina muun muassa kuivien kesien tuoma veden pintojen 

ajoittainen aleneminen ja entistä suuremmat levälautat ovat herättäneet keskustelua puh-

taan veden riittävyydestä muuallakin kuin asiantuntijapiireissä.  

 

Seuraavassa käsiteltävien teollisuuden ja yhdyskuntien jätevesien lisäksi kuormitusta vesis-

töön syntyy haja-asutuksesta, maa- ja metsätaloudesta, kalataloudesta sekä luonnon omista 

huuhtoumista. Syntyvien lietteiden käsittelyn ja hyötykäytön osalta käsitellään vain jäteve-

sien puhdistuksessa syntyvät lietteet, ja jätetään muut teollisuusprosesseissa syntyvät liet-

teet rajauksen ulkopuolelle. 

 

2.2.1 Veden käyttö teollisuudessa 

 

Teollisuus käytti vuonna 1999 vettä 7 400 miljoonaa kuutiometriä. Vedenotto jakaantuu 

siten, että merestä oli peräisin 5 500  ja joista 940 miljoonaa kuutiometriä. Käytetty vesi on 

lähinnä pintavettä lukuun ottamatta joitakin kemian- ja elintarviketeollisuuden prosesseja. 

(Ympäristötilasto 2003, 37) 

 

Kuvassa 16 esitetään, kuinka jätevesiään tarkkailevan teollisuuden vedenhankinta oli 

jakautunut vuonna 1999. Kuvassa on vain suurimmat vedenkäyttäjät, koska muiden osuu-

det ovat näihin verrattuna kovin pieniä. Seuraavaksi suurin yksittäinen vedenkäyttäjäsekto-

ri oli mekaaninen metsäteollisuus, jonka kulutus oli 6,3 miljoonaa m3. Edellisten lisäksi 

metallituoteteollisuus käytti vettä 1,6 miljoonaa m3, tekstiili- ja nahkateollisuus 1,2 miljoo-

naa m3 ja muut teollisuudenalat yhteensä 6,4 miljoonaa m3. (Ympäristötilasto 2003, 38) 
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Sähkön ja lämmön tuotanto

Metallien valmistus

 
          Kuva 16. Teollisuuden vedenhankinta vuonna 1999. Määrät ovat miljoonia   

          kuutiometrejä. (Ympäristötilasto 2003, 38) 

 

Sähkön- ja lämmöntuotannon suuresta vedenkäytöstä n. 93 % on merivedenkäyttöä, josta 

valtaosa on lauhdevesien käyttöä (Ympäristötilasto 2003, 38). Esimerkkinä voidaan maini-

ta Loviisan ydinvoimala, jossa käytetään vettä jäähdytykseen noin 40 000 litraa sekunnissa 

(Hakala & Välimäki 2003, 244).  

 

Teollisuudessa käytetään vettä lukemattomiin eri tarkoituksiin. Vettä lisätään prosessiin 

raaka-aineen mukana, sitä lisätään ja poistetaan prosessin eri vaiheissa, ja sitä voidaan lisä-

tä myös lopputuotteeseen, jotta tuote täyttäisi ostajan ja loppukäytön vaatimukset. Vedestä 

tuotetaan höyryä sähkön- ja lämmöntuotantoa varten sekä prosessihöyryksi joko energian-

tuotantokattiloilla tai prosessikattiloilla. Suuria määriä vesiä kiertää teollisuuslaitoksissa 

jäähdytysjärjestelmissä, mistä ovat tyypillisenä esimerkkinä ydinvoimalaitokset. Vettä 

kuluu teollisuudessa myös raaka-aineiden, laitteiden ja tilojen pesuun.  

 

Kemianteollisuus on sähkön ja lämmön tuotannon jälkeen suurin vettä käyttävä teollisuu-

denala Suomessa (kuva 16). Esimerkiksi öljyn jalostuksessa käytetään paljon vettä. Saman 

tuotantoalueen prosesseissa on kuitenkin tälläkin saralla eroavaisuuksia. Monien muovien 

haluttujen ominaisuuksien luomiseksi vesi voi olla prosessissa joko poissuljettu osa tai 

vaihtoehtoisesti välttämätön. Kemianteollisuuden lopputuote voidaan hyvin toimittaa seok-

sena, joka sisältää yli 90 % vettä. Esimerkiksi myytävien happojen ja emästen vesipitoi-

suus on usein 50 – 70 %. (Newton & Stolt 1994, 9) 
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Teollisuudessa vähäisempään veden käyttöön ja pienempiin jätevesipäästöihin päästään 

vesikiertojen osittaisellakin sulkemisella. Suljetussa vesikierrossa vesi puhdistetaan proses-

sin jälkeen ja johdetaan takaisin haluttuun kohtaan prosessia. Tämä ei ole ainakaan vielä 

mahdollista monessakaan suuressa teollisuusprosessissa, koska vedellä on ehdottomat laa-

tuvaatimukset puhtauden suhteen. Hyvä esimerkki tästä on paperinvalmistusprosessi.  

 

Vettä voidaan myös kierrättää eri tarkoituksissa ilman välipuhdistusta. Monesti vesi on 

liian puhdasta käyttötarkoitukseensa, joten siihen riittäisi jo jonkin toisen käyttövaiheen 

läpikäynyt vesi. Suodattimien pesuun voidaan käyttää prosessista riippuen prosessivesiä, ja 

pesureihin ja laitteiden pesuun jäähdytysvesiä. (Newton & Stolt 1994, 13)  

 

Suomessa veden käyttöön ja sen vähentämiseen ei suhtauduta aivan samanlaisella vaka-

vuudella kuin monissa muissa teollisuusmaissa, koska teollisuuden lähistöllä on käyttövet-

tä riittävästi ja helposti saatavilla. Vähennykset prosessin vedenkäytössä voivat kuitenkin 

tuoda investointisäästöjä esimerkiksi jätevedenpuhdistuslaitteissa. Pienemmälle jätevesi-

määrälle mitoitettu puhdistamo on monesti sekä investointi- että käyttökustannuksiltaan 

edullisempi (Newton & Stolt 1994, 7-8). Toisaalta puhdistamon kokoon ja tehokkuustar-

peeseen vaikuttavat vähintään yhtä merkittävästi jätevedessä esiintyvät haitta-aineet, jol-

loin vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat prosessin aikaiseen päästöjen synnyn ehkäisyyn.  

 

2.2.2 Teollisuuden jätevesien puhdistaminen ja syntyvät lietteet 

 

Teollisuudessa syntyy muun muassa seuraavanlaisia vesiä: prosessien jätevedet, saniteetti- 

ja talousvedet, likaiset ja puhtaat jäähdytysvedet sekä sade-, pesu- ja lattiavedet. Eri käyttö-

tarkoituksissa käytetty vesi täytyy puhdistaa sen likaantumisasteen mukaan. Usein pienem-

pien laitosten kaikki vedet johdetaan samaan käsittelyyn, mutta suurempia vesimääriä käsi-

teltäessä erilaiset jätevedet voidaan johtaa kullekin sopivaan ja tarpeelliseen puhdistuspro-

sessiin.  
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Puhtaat jäähdytysvedet johdetaan usein erillisviemäröinnin kautta suoraan vesistöön. Sani-

teetti- ja talousvedet voidaan johtaa kunnalliseen jätevesiverkkoon. Prosessissa ja sen hoi-

dossa syntyneet vedet johdetaan yleensä tehtaan yhteyteen sijoitetulle jätevedenpuhdista-

molle, jossa sovelletaan erilaisia mekaanisia, biologisia ja kemiallisia puhdistusmenetel-

miä. Tehokas puhdistus saadaan yhdistelemällä erilaisia menetelmiä peräkkäisiksi vaiheik-

si. Puhdistusmenetelmien valintaan vaikuttavat ensisijaisesti jäteveden haitallisten kompo-

nenttien määrä ja ominaisuudet.  

 

Puhdistusprosessi on yleensä loppukäsittely, jonka jälkeen puhdas vesi johdetaan vesis-

töön. Laitoksella tapahtuva puhdistus voi myös olla esikäsittelyvaihe, jonka jälkeen vedet 

johdetaan kunnalliseen viemäriin. Kolmas mahdollisuus on johtaa käsiteltävät jätevedet 

toisen tehtaan jätevedenkäsittelyyn, johon sisältyy yleensä myös esikäsittely omalla laitok-

sella. (Nuortimo 2002, 13) 

 

Eri teollisuudenaloilla syntyy erilaisia prosessijätevesiä, ja monia aloja pidetään saastutta-

vampina kuin toisia. Eräs syy jätevesien haitallisuuteen ja vaikeaan puhdistettavuuteen on 

runsas prosessikemikaalien käyttö, jonka seurauksena kemikaaleja on suurinakin pitoi-

suuksina jätevesissä. Esimerkkinä tästä voidaan mainita sellun valkaisu, joka on metsäteol-

lisuuden suurin ympäristöä kuormittava tuotantovaihe (Seppälä et al. 2002). Valkaisukemi-

kaalien käytön optimointia ja ympäristön kannalta haitattomampien kemikaalien käyttöä 

on tutkittu. Toinen oleellinen ero jäteveden epäpuhtauksissa on orgaanisen ja epäorgaani-

sen aineksen osuus. Tämä vaikuttaa jäteveden haittavaikutuksiin luonnossa sekä veden 

puhdistusmenetelmän valintaan.  

 

Vuoden 2001 teollisuuden jätevesipäästöt on kerätty toimialoittain taulukkoon 11. Taulu-

kosta nähdään, että suurin vesien kuormittaja on kaikissa päästöissä massa- ja paperiteolli-

suus. On kuitenkin oleellista huomata, ettei päästömääriä ole suhteutettu tuotantoon. 

Arvoista nähdään, kuinka eri teollisuusalojen jätevesissä on kuitenkin eroja kuormittavien 

ainesosien suhteen. 

 

 

 



 45

Taulukko 11. Teollisuuden jätevesipäästöt toimialoittain Suomessa vuonna 2001. Määrät ovat tonneja 

vuodessa. (Ympäristötilasto 2003, 43) 

Toimiala Kiintoaine Biologinen hapen-

kulutus, BOD7 

Fosfori Typpi 

Massa- ja paperiteollisuus 18 016 14 871 205 2 800 

Mekaaninen metsäteollisuus 478 747 7 6 

Kemianteollisuus 2569 1501 13 465 

Kaivos- ja louhostoiminta 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 voimalaitokset 380 5 2 28 

Teollisuus yhteensä 22 408 17 365 234 3 831 

 

Eri aloilla käytetään erilaisia jätevedenpuhdistusmenetelmiä johtuen erilaisista jäteveden 

koostumuksista. Yleisin biologinen jätevesien käsittelymenetelmä varsinkin metsäteolli-

suudessa on aktiivilietelaitos, jossa on yleisesti kolme päävaihetta: mekaaninen esiselkey-

tys, ilmastusallas ja jälkiselkeytysallas (Rokka 2000, 36; Tchobanoglous 2003, 662). 

Ennen esiselkeytystä voi olla karkeamman aineksen mekaanisia erottimia, ja prosessiin 

kuuluvat yleensä myös tasausallas, ravinnelisäys ja neutralointi, lietteen tiivistys sekä kui-

vaus. (Lohiniva et al. 2001, 17)  

 

Selkeytysaltaina käytetään yleensä betonisia tai kallioon louhittuja altaita, jotka ovat sään-

nöllisen muotoisia ja siten muun muassa hydraulisesti paremmin hallittavissa. Selkeytyk-

seen voidaan käyttää myös maa-altaita eli lammikkoja, mutta puhdistusvaatimuksien tiu-

kentuessa on siirtymä ollut paremmin hallittavimpiin prosesseihin. (Krogerus & Hynninen 

1992, 38) 

 

Aktiivilieteprosessin etuselkeytyksestä syntyy primääri- eli kuitulietettä, joka on pääasiassa 

jätevedestä erotettua kuitua ja paperin valmistuksessa käytettyjä täyteaineita (Rokka 2000, 

37). Ilmastusaltaassa mikrobit hajottavat jäteveden orgaanista ainesta aerobisesti. Jälkisel-

keytyksestä erottuu biolietettä, joka on pääasiassa kuollutta mikrobimassaa. Prosessista 

riippuen suurin osa biolietteestä kierrätetään ilmastukseen, mutta osa lietteestä poistetaan 

prosessista ylijäämälietteenä.  
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Jätevesiä puhdistetaan Suomessa myös mekaanis-kemiallisella menetelmällä, jolloin jäte-

veden epäpuhtaudet poistetaan kemiallisesti saostamalla. Menetelmässä on aktiivilietepro-

sessin tavoin kolme vaihetta: esiselkeytys, sekoitusallas ja jälkiselkeytys. (Rokka 2000, 37)  

Sekoitusaltaassa jäteveden sekaan lisätään flokkauskemikaaleja, ja jälkiselkeytyksessä 

saostunut aines laskeutetaan altaan pohjalle. Vaihtoehtoinen jälkivaihe selkeytykselle on 

flotaatio, jossa saostuneet epäpuhtaudet nostetaan ilmakuplien avulla altaan pinnalle, josta 

ne saadaan kerättyä mekaanisesti. 

 

Jätevesistä poistetaan epäpuhtauksia myös erilaisten biosuodattimien avulla, jotka toimivat 

aktiivilieteprosessin tavoin hyödyntämällä orgaanista ainesta hajottavia mikrobeja. Anaero-

bisessa hajotusprosessissa, mädätyksessä, mikrobit hajottavat jäteveden orgaanista ainesta 

hapettomissa oloissa. Mädätysprosessin etuna on kerättävissä olevan metaanin muodostu-

minen, jonka energiasisältö voidaan hyödyntää. Ravinteita eli typpeä ja fosforiyhdisteitä 

poistetaan erilaisin biologisin, kemiallisin ja mekaanisin menetelmin. Raskasmetalleja saa-

daan erotettua jätevedestä muun muassa aktiivihiiliadsorptiolla, saostamalla tai suodatta-

malla. (Tchobanoglous et al. 2003) 

 

Vuonna 1999 Suomen metsäteollisuudessa syntyi jätevedenpuhdistamon lietteitä 62 000 

tonnia. (Soukka et al. 2000, 6) Kemianteollisuudessa syntyy lietteitä muun muassa biolo-

gis-kemiallisesta jätevedenkäsittelystä sekä sakkaa laskeutusaltaissa ja neutraloinnissa. 

Suurin osa kemianteollisuuden jätevedenpuhdistamisen yhteydessä muodostuvasta lietteis-

tä ja kiinteästä jätteestä menee kaatopaikalle tai ongelmajätteen käsittelyyn. (Nuortimo 

2002, 15)  

 

2.2.3 Yhdyskuntien jätevesien puhdistaminen ja syntyvät lietteet 

 

Suomessa oli vuonna 2000 käytössä yhteensä noin 560 kunnallista jätevedenpuhdistamoa. 

Yli 85 % puhdistamoista käsittelee yhdyskuntien jätevedet biologis-kemiallisella menetel-

mällä. Varsinkin keskisuurten ja suurten puhdistamojen yleisin menetelmä on aktiiviliete-

menetelmä. Uusien varsinkin suurissa yhdyskuntavesiä puhdistavissa aktiivilietelaitoksissa 

on lisänä denitrifikaatio-nitrifikaatio –prosessi typenpoistoon. (Lohiniva et al. 2001, 17) 

Pelkkää kemiallista puhdistusmenetelmää käytetään vain pienessä osassa puhdistamoita.  



 47

Puhdistustekniikkaan tehdään edelleen merkittäviä investointeja, ja nykyään vedestä saa-

daan erotettua orgaanisesta aineksesta ja fosforista jo yhteensä yli 95 %. Noin 20 prosenttia 

Suomen yhdyskunnan jätevesiä tuottavasta väestöstä ei ole viemäröinnin piirissä. (Ympä-

ristötilasto 2003, 40) Taulukossa 12 on yhdyskunnan jätevesien kuormitusarvoja vuodelta 

2001. Taulukon tiedoista huomataan, että vaikka jäteveden biologista hapenkulutusta ja 

fosforia saadaan pienennettyä jo muutamaan sadasosaan, rehevöitymistä aiheuttavista typ-

pipäästöistä ei saada vielä hallintaan kuin puolet. 

 

Taulukko 12. Yhdyskuntien jätevesien aiheuttama kuormitus vesistöön vuonna 2001.  

(Ympäristöhallinto 2002a) 

 Orgaaninen kuorma 

BOD7  [t/a] 

Fosforikuormitus 

[t/a] 

Typpikuormitus 

[t/a] 

Ennen käsittelyä 117 286 3 957 22 355 

Käsittelyn jälkeen 5 360 224 12 347 

Kuormituksen vähennys käsittelyllä 95,4 % 94,3 % 44,8 % 

 

Vuonna 2000 yhdyskuntien jätevesilietteitä syntyi kuvan 3 mukaan kuivapainoltaan noin 

160 000 tonnia. Lietteen märkäpaino oli noin 1,1 – 1,2 miljoonaa tonnia. Tästä määrästä 

hyödynnettiin materiaalina noin 91 % ja energiana noin 1 %. Muulla tavoin käsiteltiin 

vajaat 2 % ja kaatopaikalle vietiin noin 6 %. (Ympäristötilasto 2003, 22-35) 

 

2.2.4 Lietteiden käsittely ja hyötykäyttö 
 

Lietteiden käsittelyyn täytyy kiinnittää entistä enemmän huomiota, koska yhdyskunnasta ja 

teollisuudesta syntyvien jätevesilietteiden määrät kasvavat ja niitä koskeva lainsäädäntö 

tiukentuu. Kuvassa 17 on esitelty tämän päivän yhdyskuntalietteiden käsittely- ja hyöty-

käyttövaihtoehtoja. Kuvassa 18 on vastaava esimerkki teollisuudesta, jossa esitetään vaih-

toehtoja sellutehtaan lietteille. Käsittely- ja hyötykäyttövaihtoehdot riippuvat paljon alu-

eesta, lietemääristä ja lietteen laadusta, ja parhaan ratkaisun löytäminen ei ole helppoa. 

(Lohiniva et al. 2001, 11) 

 

 



 48

 
 

Kuva 17. Yhdyskuntalietteen vaihtoehtoisia käsittely- ja hyödyntämistapoja. Katkoviivat 

kuvaavat vaihtoehtoisia reittejä. (Lohiniva et al. 2001, 7) 

 

 
  

Kuva 18. Sellutehtaalla syntyvien jätevesilietteiden vaihtoehtoisia käsittely- ja 

hyödyntämistapoja. Oletuksena lietteelle: 2/3 biolietettä ja 1/3 primäärilietettä.  

Katkoviivat kuvaavat vaihtoehtoisia reittejä. (Lohiniva et al. 2001, 10) 
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Jätevedenpuhdistamolta syntyvän lietteen hyötykäyttämiseksi täytyy se käsitellä stabiilim-

paan muotoon. Ensimmäinen tarve on märän lietteen tiivistäminen ja vedenpoisto, ja käy-

tössä onkin lukuisia erilaisia tiivistys- ja kuivausmenetelmiä: laskeutus, flotaatio, linkous, 

ruuvipuristimet, suotonauhapuristimet, kuivausrumpu sekä ruuvipuristimet. Lisäksi on ole-

massa monia muita painovoimaan ja puristukseen perustuvia sovelluksia. (Tchobanoglous 

et al. 2003, 1488-1579)  Mekaanisilla kuivausmenetelmillä liete saadaan noin 20 – 35 % 

kuiva-ainepitoisuuteen. (Soukka et al. 2000; 9, 29) 

 

Kun lietteen kuiva-ainepitoisuus halutaan korkeaksi, käytetään termistä kuivausta. Tällöin 

kuiva-ainepitoisuus voidaan saada jopa lähelle 100 prosenttia. (Soukka et al. 2000; 9, 29) 

Termisten kuivausmenetelmien käyttö parantaa edellytyksiä energiahyödyntämiselle, kos-

ka suuri kuiva-ainepitoisuuden parantaminen nostaa lietteen lämpöarvoa. Korkea kosteus-

prosentti kääntää polttoaineeksi tarkoitetun aineksen lämpöarvon negatiiviseksi, koska sen 

sisältämän veden höyrystymiseen kuluu enemmän energiaa kuin sen palava aines poltossa 

antaa. Kun lietteen orgaanisen aineksen määrä on vähäinen, terminen käsittely ei takaa sille 

hyviä ominaisuuksia polttoaineena. Jos lietteen lämpöarvoa ei voi tai sitä ei kannata paran-

taa kuivaamalla, puhutaan lietteen hävittämisestä polttamalla. 

 

Ennen kuin kuivattua jätevesilietettä voi hyödyntää, täytyy se usein käsitellä stabiilimpaan 

muotoon biologisesti, esimerkiksi kompostoimalla tai mädättämällä. Varsinkin materiaali-

käytössä on tärkeätä voida osoittaa, että tuotteen käyttö on teknisesti mahdollista eikä vaa-

raa tai haittaa aiheudu ympäristölle tai terveydelle. Koska jätevesissä on myös monenlaisia 

puhdistusprosessissa hajoamattomia epäpuhtauksia, pitää ne jälleen ottaa huomioon suun-

niteltaessa lietteen hyötykäyttöä. Lietteen mädätyslaitoksen osat ja käsittelyprosessi käy-

dään läpi tuotekonseptiesimerkkien yhteydessä kappaleessa 5.1.2. 

 

Lietteen hyödyntämistä on tutkittu Suomessa viime vuosina todella paljon, ja hyödyntä-

mistä on kokeiltu muun muassa erilaisissa maanrakennusprojekteissa. Jätevesilietteiden 

käyttö on vakiintunut joidenkin maakerrosrakenteiden käytössä. Materiaalihyötykäyttö-

mahdollisuuksia ovat erilaiset viherrakennus-, maisemointi- ja maarakennuskohteet. Lietet-

tä voidaan hyödyntää sen ominaisuuksista riippuen myös maanparannuksessa.  
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2.3 Ympäristöliiketoimintaa eri toimialoilla 
 

Suomen merkittävimpiä ympäristöteknologiaan liittyviä toimialaryhmiä liikevaihtonsa 

puolesta ovat jätevesihuolto, kierrätys, ilman- ja ilmastonsuojelu sekä uusiutuva energia ja 

energiansäästö. Jokaisessa on vuosittain yli miljardin markan liikevaihto. (Saarnilehto 

2000) 

 

Jäte- ja ympäristöhuollon palveluita ovat teollisuuden ja kotitalouksien jätteiden ja kierrä-

tettävien materiaalien kerääminen, siirto, käsittely, hyödyntäminen ja loppusijoittaminen 

sekä teollisuuden jätteiden tuotteistaminen esimerkiksi maarakentamiseen. Lisäksi jäte- ja 

ympäristöhuolto tuottaa konsultointi- ja suunnittelupalveluita. (Silvennoinen et al. 2002, 

21) 

 

Vesihuollon merkittävämpiä tuotteita ja tuoteryhmiä ovat raaka- ja jätevedenkäsittely-pro-

sessit, -laitokset ja näihin liittyvät palvelut, engineering, automaatio ja kaukokäyttö eri 

kokoisille taajamille ja teollisuusprosesseille. Ilman- ja ilmastonsuojelussa tuotteet liittyvät 

vahvasti energiateknologiaan. Osaamisalueita ovat energian käytön tehostaminen, poltto-, 

prosessi- ja mittausteknologiat, tuulivoimalat sekä pakokaasujen laatuun vaikuttavat poltto-

aineet. Muita ympäristöliiketoiminnan palveluita on listattu toimialoittain taulukossa 13. 

 

Ajatellaan asiaa myös eri klustereiden suunnasta tarkasteltuna. Monet toimialat harjoittavat 

vahvaa ympäristöliiketoimintaa. Koska nykyään otetaan ympäristöasioita erilaisten ohjaus-

keinojen ansiosta enemmän ja enemmän huomioon, on ympäristöliiketoiminta alalla kuin 

alalla jo arkipäivää. Hyviä esimerkkejä ympäristöliiketoimintaa harjoittavista tahoista ovat 

taulukossa 13 esiintyvien alojen lisäksi valtakunnalliset metsä-, energia-, tele- ja informaa-

tio-, kaivos-, metalli-, engineering-klusterit. Kuljetusta ja logistiikkaa, konsultointia ja pal-

veluliiketoimintaa sekä matkailua voidaan myös ajatella eräänlaisina ympäristöliiketoimi-

joina. (Silvennoinen et al. 2002, 58-59) 
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Taulukko 13. Esimerkkejä muutaman teollisuustoimialan ympäristöliiketoiminnallisista tuotteista ja 

palveluista. (Silvennoinen et al. 2002, 21) 

Kemian ala • ongelmajätteen käsittely 

• henkilösuojaimet 

• vesienkäsittelykemikaalit 

• muoviteollisuuden tuotteet vesihuoltoon 

• prosessiteollisuuden ja –kemian ratkaisut 

Rakennusala Rakentaminen 

• vesi- ja jätevesihuollon, 

• pohjavesisuojauksien, 

• tiivisterakenteiden sekä 

• jätehuollon 

tarpeisiin. 

Mittaustoiminta Analyysi- ja valvontalaitteistot: 

• automaattiset kaasuntunnistimet 

• melumittarit 

• hiukkasanalysaattorit 

Ympäristöbioteknologia • immonologiset testikitit 

• saastuneen maaperän ja pohjaveden puhdistaminen mikrobiologisin 

menetelmin 
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3 YMPÄRISTÖLIIKETOIMINTAAN VAIKUTTAVAT 

KEHITYKSEN OHJAUSMEKANISMIT 

 

Kun puhutaan ympäristö- ja jäteasioihin liittyvistä ohjauskeinoista, voivat ne olla niin 

yhdyskunnan kierrätyskäyttäytymistä, liiketoimintaa ja tuotekehitystä, tutkimusta ja rahoi-

tusta, kuin jopa isoja valtakunnallisten päätösten tekoa ohjaavia asioita. Suurelta osin näitä 

ohjaavat samat suuret kansainvälisyydestä suuntaa saavat asiat, joita ovat ensikädessä lain-

säädäntö ja taloudelliset ohjauskeinot. Esimerkiksi yhdyskuntien jätehuoltoon liittyviä tuo-

tekeskeisen politiikan ohjauskeinoja ovat edellä mainittujen lisäksi ympäristömerkinnät, 

ekologinen tuotesuunnittelu, elinkaariarvioinnit, puhtaampien teknologioiden kehitys ja 

erilaiset tiedotuskampanjat. (Anhava et al. 2001, 13)  

 

3.1 Lainsäädäntö 

 

Rio de Janeirossa 3. - 14.6.1992 järjestetyssä YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssissa 

(United Nations Conference on Environment and Development, UNCED) oli tavoitteena 

sopia kestävästä kehityksestä. Kestävä kehitys tarkoittaa, että taloudellinen ja sosiaalinen 

kehitys sovitetaan luonnonvarojen määräämiin puitteisiin niin, että luonto ja inhimillisen 

kehityksen edellytykset säilyvät myös tuleville sukupolville. (Ympäristö- ja ulkoasiainmi-

nisteriö 1993) 

 

Ympäristöä ja kehitystä koskevassa Rion julistuksessa on 27 periaatetta, joista 11:ssä sano-

taan: ”Valtioiden on saatettava voimaan tehokas ympäristölainsäädäntö”. (Ympäristö- ja 

ulkoasiainministeriö 1993) Julistuksessa kuitenkin todetaan, etteivät samat standardit kui-

tenkaan sovellu jokaiseen yhteiskuntaan. Tästä johtuen hallinnon tavoitteenasettelussa on 

otettava huomioon paikalliset kehitys- ja ympäristönäkökohdat. Pääperiaatteena on hyvä 

pitää ennaltaehkäisyä, koska taloudellisempaa on ehkäistä ennalta ympäristöongelma kuin 

korjata sitä jälkikäteen. Ympäristönsuojelu perustuu usein hallinnolliseen ohjaukseen, jossa 

pyritään vähentämään ympäristön kannalta haitallista toimintaa lainsäädännöllä. Ympä-

ristölaeilla määritellään päästöjen tuottajille yhteiskunnallisen vastuun vähimmäisrajat. 

(Hoffrén 1994, 83) 
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3.1.1 Säännökset 
 

Suppeasti ajateltuna ympäristölainsäädäntö tarkoittaa yleensä ihmisen toiminnasta aiheutu-

van ympäristön pilaantumisen torjuntaa koskevaa säädöskokonaisuutta. Tätä lähinnä vastaa 

soveltamisalaltaan vuoden 2000 alusta uudistunut ympäristönsuojelulaki. Laajemmin aja-

teltuna ympäristölainsäädäntö kuitenkin kattaa myös luonnonsuojelua eli lajien ja niiden 

elinympäristön suojelua ja luonnonvarojen sekä ympäristön käyttöä sääntelevän lainsää-

dännön. (Määttä & Pulliainen 2003, 127) 

 

Ympäristölainsäädäntö heijastelee omaa arvomaailmaamme, ja siihen kuuluu erilaisia 

arvoja, tavoitteita, periaatteita ja säännöksiä. Hyvin yksinkertaistettuna tavoitteena voisi 

olla kaikkien ihmisten terveys tai luonnon biodiversiteetin ylläpitäminen. Periaatteena voi-

si tällöin olla terveyteen haitallisesti vaikuttavien elementtien ennaltaehkäisy tai uusiutuvi-

en luonnonvarojen kestävä käyttö niiden uusiutumiskyvyn puitteissa. Säännöksen mukaan 

ei olisi mahdollista myöntää lupaa ihmisten terveyden vaarantavalle hankkeelle tahi hävit-

tää tai heikentää erityisesti suojeltavan lajin esiintymispaikkaa. (Ekroos 1998, 14)  

 

Säännöksillä, joita on huomattava määrä, on ympäristöoikeudessa keskeinen merkitys. 

Säännökset ovat olleet viime aikoina kovin muutosherkkiä, ja muutokset ovat pitkälti seu-

rausta ympäristöarvojen nopeasta muuttumisesta. Normijärjestelmän, eli säännösten ja 

yleisten määräysten, piiriin kuuluvat lait, asetukset, valtioneuvoston päätökset, ministeriöi-

den päätökset ja kunnalliset säännöt. Kunnallisia sääntöjä ovat esimerkiksi jätehuoltojärjes-

tys sekä rakennusjärjestys. (Ekroos 1998, 21)  
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3.1.2 Jaottelu 
 

Ympäristöoikeus voidaan jakaa eri perusteilla osakokonaisuuksiin, ja jaottelu voidaan teh-

dä esimerkiksi sääntelyn kohteen tai luonteen tahi suojeltavien arvojen tai päätöksen 

tekoon liittyvien menettelyjen perusteella. Ympäristöoikeus pitää sisällään seuraavia sään-

telykokonaisuuksia: (Ekroos 1998, 13) 

 

• ympäristön pilaantumisen ehkäiseminen (ympäristönsuojelu) 

• luonnon monimuotoisuuden suojelu (luonnonsuojelu) 

• ympäristöön liittyvien kulttuuriarvojen suojelu  

(mm. rakennussuojelu ja muinaismuistojen suojelu) 

• ympäristönkäytön suunnittelu  

(mm. kaavoitus, tiesuunnittelu ja luonnonsuojelusuunnittelu) 

• ympäristön muuttamisen kontrolli  

(mm. rakentaminen, vesi- ja tierakentaminen, maa-ainesten ottaminen) 

• uusiutuvien luonnonvarojen käytön sääntely  

(mm. metsien käsittely, kalastus ja metsästys) 

• ympäristönkäytön taloudellisen ohjauksen sääntely 

• ympäristövahingot 

• ympäristörikokset 

• kiinteistönmuodostamis- ja lunastuslainsäädäntö 

 

Lähes kaikilla edellisillä ympäristöoikeuden lohkoista on myös kansallinen ulottuvuus. 

Näitä ulottuvuuksia voidaan ajatella omiksi ympäristöoikeuden sektoreikseen. Jaottelun 

sijaan voidaan myös puhua yleisestä ympäristöoikeudesta, johon sisältyvät toisaalta kaikil-

le sektoreille yhteiset yleiset ympäristöoikeudelliset seikat ja toisaalta yleistä ympäristöfi-

losofiset kysymyksenasettelut. (Ekroos 1998, 13) 
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3.1.3 Säädökset 
 

Jätelainsäädäntöön kuuluvat keskeisesti ympäristönsuojelulaki (86/2000) sekä jätelaki 

(1072/1993). Uusi ympäristönsuojelulaki astui voimaan 1.3.2000. Uuden lain tavoitteita on 

seitsemän: 

 

1) ehkäistä ympäristön pilaantumista sekä poistaa ja vähentää pilaantumisesta aiheutu-

via vahinkoja; 

2) turvata terveellinen ja viihtyisä sekä luonnontaloudellisesti kestävä ja monimuotoi-

nen ympäristö; 

3) ehkäistä jätteiden syntyä ja haitallisia vaikutuksia; 

4) tehostaa ympäristöä pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon otta-

mista kokonaisuutena; 

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympäristöä koskevaan päätöksen-

tekoon; 

6) edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä; sekä 

7) torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestävää kehitystä. 

 

Sivutuotteiden hyötykäyttöön liittyy keskeisesti lupavelvollisuuksia. Jätelain lupavelvolli-

suutta koskeva pykälä siirrettiin sellaisenaan uuteen ympäristönsuojelulakiin. Muun muas-

sa teollisuuden sivutuotteiden käyttö maarakentamisessa on luvanvaraista toimintaa. Pieni-

muotoista käyttöä ei tosin lasketa lupavelvollisuuden piiriin. Joidenkin materiaalien maan-

rakennuskäytön osalta valtioneuvoston asetuksen säätäminen on kuitenkin pohdinnan alla. 

Esimerkiksi energiateollisuuden tuhkien, masuunikuonan ja käsitellyn betonimurskeen 

hyödyntäminen kyseisessä toiminnassa muuttuu asetuksen voimaantultua valtionneuvoston 

asetuksen sääntelemäksi lupavelvollisuudesta vapaaksi toiminnaksi. (Toikka & Pesari 

2000, 2) 

 

Kappaleen 2 alussa lainattiin jätelakia johdannoksi eri toimialojen jätteiden hallinnalle. 

Jätelain tavoitteena on §:n 1 mukaan tukea kestävää kehitystä edistämällä luonnonvarojen 

järkevää käyttöä sekä ehkäisemällä ja torjumalla jätteistä aiheutuvaa vaaraa ja haittaa ter-

veydelle ja ympäristölle.  
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Jätelain soveltamisalaan kuuluvat muun muassa seuraavat asiat: jätteiden määrän ja niiden 

haitallisten ominaisuuksien vähentäminen, kierrätyksen edistäminen, jätteen muun hyödyn-

tämisen edistäminen (esim. energiahyötykäyttö), jätehuollon muu järjestäminen sekä jäte-

huollon rahoitusjärjestelmän ohjaus. Jätehuoltolaki koskettaa laajemmin jätepolitiikkaa, 

koska sitä voi soveltaa esimerkiksi teollisuuden jätteiden synnyn säätelyyn. Eräs jätelain 

tavoitteista on myös elinkaariajattelu, jolla edistetään uudelleenkäyttöä ja kierrätystä. 

(Marttinen et al. 2000, 154) 

 

Jätelain 3 §:ssä määritellään jäte seuraavasti: 

 

1. Jätteellä tarkoitetaan ainetta tai esinettä, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo 

poistaa käytöstä taikka on velvollinen poistamaan käytöstä. 

2. Ongelmajätteellä tarkoitetaan jätettä, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa 

takia voi aiheuttaa erityistä vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle. 

 

Tuotteen ja jätteen rajanveto on kuitenkin hankalaa. Jätteen haltijaan sovelletaan jätelain-

säädännön asettamia vaatimuksia esimerkiksi hyötykäytöstä ja jätehuollosta. Jätelain 

mukaan jätteen hyödyntäminen on jäteaineksen aineen tai energian talteenottoa ja käsittely 

vastaavasti on jätteen vaarattomaksi tekeminen ja lopullinen sijoittaminen. (Marttinen et al. 

2000, 155-156) 

 

Suomen ympäristölainsäädäntöön liittyvät säädökset löytyvät taulukoituna liitteestä II. 

Taulukosta löytyvät ympäristölainsäädännön yleiset säädökset, jätehuoltoon liittyvät sää-

dökset sekä vesiin ja vedensuojeluun liittyvät säädökset. Pelkästään jätevesihuoltoon liitty-

viä säädöksiä ei ole erikseen eritelty.  
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3.1.4 Ympäristövastuu 
 

Käsitellään ympäristövastuuta yrityksen näkökulmasta. Ympäristövastuulle voidaan antaa 

seuraava määritelmä: toiminnanharjoittajien sekä kiinteistöjen omistajien ja haltijoiden 

kokonaisvaltainen vastuu ympäristön huomioonottamisessa. Oikeudelliselta pohjalta tar-

kasteltuna ympäristövastuu voidaan jakaa neljään osaan: tieto-, vahingonkorvaus-, kunnos-

tus- sekä rikosvastuu. Ympäristövastuuasioiden yhteys selvennetään kuvassa 19. (Martti-

nen et al. 2000, 17)  
 

 
    Kuva 19. Ympäristövastuujärjestelmä kaavioesityksenä. (Marttinen et al. 2000, 19) 

 

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

 

1. Tietovastuu on keskeisin ympäristövastuun osa-alue, ja se tarkoittaa aiheutettujen 

ympäristövaikutusten ja siihen liittyvän lainsäädännön vaatimusten selkeätä 

ymmärtämistä. Tietovastuun laiminlyöntiin liittyy herkästi haitallisia seurauksia, 

kuten esimerkiksi kunnostus- ja vahingonkorvausvastuu. Tietovastuun hallinta on 

nopeasti laajentuneen ympäristölainsäädännön myötä vaikeutunut. Yrityksissä tie-

tovastuuta hallitaan standardoiduilla ympäristöjohtamisjärjestelmillä, jollaisia ovat 

EMAS ja ISO 14 001. 

 

2. Ympäristövahinkovastuu velvoittaa korvaamaan aiheutetut ympäristöhäiriöt ja –

vahingot. Ympäristövahingot korvataan nykyään tehokkaasti, ja korvauksensaajan 

asemaa on parannettu huomattavasti. Vuonna 1995 voimaan tullut ympäristövahin-

kolaki uudisti ympäristövahinkovastuun, jonka lisäksi vuonna 2000 järjestelmää 

täydennettiin lailla ja asetuksella ympäristövahinkovakuutuksesta.  
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3. Kunnostusvastuu tarkoittaa vastuuta pilaantuneen ympäristön kunnostustoimenpi-

teistä tai niiden kustannuksista. Käytännössä kunnostamistoimet liittyvät maape-

rään ja pohjaveteen. Maaperän pilaantumistapauksissa sovelletaan saastumisajan-

kohdan mukaan joko nykyistä ympäristönsuojelulakia, vanhaa jätelakia tai edelleen 

jätehuoltolakia. 

 

4. Ympäristörikosvastuu viittaa ympäristörikossäännöstöön, jonka avulla pyritään 

ehkäisemään ympäristön kannalta yhteiskunnan sietokyvyn ylittävät teot. Ehkäise-

misen lisäksi ympäristörikosvastuuseen kuuluu luonnollisesti syyllisen rankaisemi-

nen. Ympäristörikoslainsäädäntö uudistettiin vuonna 1995 rikoslain uudistamisen 

myötä. 

 

Yrityksiin, joilla on vankka kokemus työturvallisuuden hoidosta, on useimmiten perustettu 

myös ympäristöosasto. Vaihtoehtoisesti ympäristöasioita hoitaa ympäristöneuvosto, ympä-

ristöasioita käsittelevä ohjausryhmä tai komitea, jonka toimintaan eri osastojen johtajat 

osallistuvat. (Laurila & Sironen 1997, 124) 

 

3.2 Verotus 

 

Oikeudellis-hallinnolliset ohjauskeinot ovat perinteisesti olleet ympäristönkäytön ohjaus-

järjestelmässä keskeisimmässä asemassa. Viime vuosina on kuitenkin alettu ottaa käyttöön 

enemmän taloudellisia ohjauskeinoja kuten ympäristöverotusta, verohelpotuksia ja –por-

rastuksia sekä ympäristö- ja korkotukia. (Marttinen et al. 2000, 23)   

 

Taloudellisten ohjauskeinojen etuna on se, että ne ovat talousjärjestelmän mukaisia, vaati-

vat vain vähän byrokratiaa sekä ovat kustannuksiltaan edullisia ja vaikutuksiltaan tehokkai-

ta. Hintaohjauksella voidaan lisäksi saada aikaan ohjausta uuden teknologian kehittämi-

seen. Ollaan kuitenkin montaa mieltä siitä, ovatko taloudelliset ohjauskeinot tehokkaampia 

kuin hallinnolliset. (Hoffrén 1994, 86)  
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Ympäristöverotuksen avulla kerättiin Suomessa vuonna 2001 noin 4,1 miljardia euroa. 

Tämän lisäksi erilaisia ympäristöperusteisia palvelumaksuja kerättiin yli 0,8 miljardia 

euroa. Seuraavanlaisia ympäristöveroja kannetaan: (Ympäristötilasto 2003, 145) 

 

• liikennepolttoaineista kuten moottoribensiinistä ja dieselöljystä, 

• muista energia-aineista kuten öljystä, kivihiilestä, polttoturpeesta, maakaasusta ja 

sähköstä, jota verotetaan kulutuksen perusteella, 

• ajoneuvoista autovero, ajoneuvovero ja moottoriajoneuvovero, 

• maatalouden maksut (muun muassa torjunta-ainemaksut) 

• alkoholijuoma- ja virvoitusjuomaveron lisävero, 

• jätevero, 

• vesiensuojelumaksu, 

• öljyjätemaksu sekä öljysuojamaksu. 

 

Edellä mainittuja ympäristöperusteisia palvelumaksuja ovat vesi- ja jätevesimaksut sekä 

jätehuoltomaksut. 

 

Voimassa olevan jäteverolain (495/1996) piiriin kuuluu jätteiden toimittaminen yleisille 

kaatopaikoille sekä niihin rinnastettaville toisten jätteiden vastaanottamista varten peruste-

tuille kaatopaikoille. Osa kaatopaikalle toimitettavista jätteistä on vapautettu jäteveroista. 

Jäteveron tasoa ei ole korotettu kovinkaan suureksi, millä halutaan varmistaa, ettei jätteitä 

heitetä kaatopaikalle sijoittamisen sijaan luontoon. (Määttä & Pulliainen 2003, 172) 

 

Osa veroista toimivat kannustintyyppisiä veroja. Näiden tavoitteena on kannustaa käyttäjiä 

vähentämään saastumista tai luonnonvarojen käyttöä. Kannustintyyppisiä veroja ovat  esi-

merkiksi juomien lisäverot, jätevero ja liikenteen polttoaineiden veroporrastukset. Toinen 

ympäristöverotyyppi on rahoitustyyppiset ympäristöverot, joiden tarkoitus on kerätä varoja 

ympäristönsuojelua palvelevaan käyttötarkoitukseen. Tämän tyyliset verotulot usein sido-

taan ennalta tiedettyyn käyttötarkoitukseen. Fiskaalinen ympäristöverotyyppi kerryttää 

ensisijaisesti verotuloja, mutta sillä voi olla myös ympäristön tilaa parantavia vaikutuksia. 

(Määttä & Pulliainen 2003, 171) 
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3.3 Tutkimus ja rahoitus 

 

Lisääntynyt ympäristön saastuminen ja pilaantuminen havaittiin 1960-luvulla, josta alkoi 

merkittävä kiinnostuminen ympäristötutkimusta kohtaan. Ympäristötutkimusta voidaan 

tarkastella monesta näkökulmasta; Tutkimustarpeen taustalla voivat olla etenkin oikeudel-

lis-hallinnolliset ohjauskeinot, mutta myös kansainväliset tutkimussuuntaukset, tuotanto-

prosessien tehostaminen, luonnonsuojelulliset intressit, markkinavoimat ja niin edelleen. 

 

3.3.1 Yleistä 
 

Suomen ympäristöministeriöllä on tutkimus- ja kehittämistoiminnan strategiassaan visiona 

hyvinvointia edistävä elinympäristö ja ekotehokas yhteiskunta. Tavoitteena on myös luon-

nonvarojen kestävän käytön omaksuminen yhteiskunnan eri osa-alueilla sekä ympäristö-

vastuullisuuden kasvu.  

 

Strategisissa tutkimus- ja kehittämistoiminnan tavoitteissa mainitaan, että tutkimustoiminta 

tuottaa suunnittelu ja päätöksenteon käyttöön korkealaatuista kansallisessa ja kansainväli-

sessä ympäristöpolitiikassa tarvittavaa tietoa. Tavoitteena on myös sekä kansallinen että 

kansainvälinen verkottuminen. Tutkimus- ja kehittämistoiminnassa tuotettujen tietojen on 

tarkoitus saavuttaa päätöksentekijät ja muut niitä hyödyntävät tahot. (Ympäristöhallinto 

2003b, 4-7) 

 

3.3.2 Ympäristötutkimuksen näkökulmia 
 

Ympäristötutkimus keskittyi vuosikymmeniä sitten enimmäkseen saastumismittauksiin ja 

saasteiden suorien myrkkyvaikutusten tutkimiseen. Seuraava askel oli tutkia saasteiden 

vaikutuksia eläin- ja kasviyhteisöjen toimintaan ja lajien elinmahdollisuuksiin. Tutkimus 

keskittyi enimmäkseen suurteollisuuteen, ennen kuin 1980-luvulla huomio siirtyi enemmän 

myös hajakuormitukseen kuten liikenteeseen, maa- ja metsätalouteen, kotitalouksiin sekä 

pienteollisuuteen. (Laurila & Sironen 1997, 114-115) 
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Ympäristötekniikkaa tutkitaan Suomessa erillisten tutkimuslaitosten lisäksi myös yliopis-

toissa ja teollisuuden omissa tutkimuslaitoksissa. Ympäristötekniikan tutkimus on usein 

teollisuuspainotteista. Nykypäivänä ympäristötekniikan tutkimuksessa pyritään hahmotta-

maan kokonaisuuksia tutkittavan asian ympärillä, eikä keskitytä vaan pelkkään tekniseen 

toteutukseen ja mittaustulosten analysointiin. Kenttää tarkastellaan yhä useammin siten, 

että tutkimukseen liittyvät läheisesti myös esimerkiksi liiketaloudelliset, juridiset tai ihmis-

ten terveyteen vaikuttavat näkökulmat.  

 

Perinteisesti ympäristötieteellistä tutkimusta ovat hallinneet luonnontieteellis-tekniset alat, 

mutta varsinkin 1990-luvun aikana ovat yhteiskunta- ja humanistiset tieteet lähteneet mer-

kittävästi mukaan ympäristöntutkimukseen. Näin on syntynyt usea ympäristöasioita tutkiva 

tieteenala kuten ympäristötaloustiede. (Laurila & Sironen 1997, 114) 

 

Taloustieteisiin liittyvä ympäristönäkökulma on perinteisesti liittynyt uusklassistiseen 

talousteoriaan. Ympäristötaloustieteen huomio on keskittynyt luonnon ympäristöhyödyk-

keiden kuluttamiseen ja hyödykkeisiin liittyviin ulkoisvaikutusongelmiin. Luonnon ihmi-

selle tarjoamia palveluja on kolmenlaisia: luonnonvarat tuotannon raaka-aineiksi, elinedel-

lytykset ja virkistyspalvelut sekä saasteiden ja jätteiden sijoituspalvelut. Ympäristötalous-

tieteessä joudutaan ottamaan huomioon luonnon ja ympäristön määrällinen rajallisuus 

taloudellisen niukkuuden lisäksi. (Hoffrén 1994, 57-59) 

  

Ympäristötaloustieteen puolella pääasiallisia tutkimusalueita on neljä: (Hoffrén 1994, 59) 

 

1. Uudistuvien luonnonvarojen hyödyntäminen 

2. Uudistumattomien luonnonvarojen hyödyntäminen 

3. Saastumisen analyysi 

4. Luonnon hyödyntäminen julkishyödykkeenä. 
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Luonnonvarojen suhteen ympäristötaloustiedettä kiinnostaa eniten uudistuvien luonnonva-

rojen jatkuva ja kestävä hyödyntäminen. Tällöin ajatellaan, kuinka paljon luonnonvaraa 

voidaan hyödyntää niin, että siitä olisi myös tulevaisuudessa saatavilla vastaava määrä. 

Tutkittaessa luonnonvarojen käyttöä keskeisiä kysymyksiä ovat myös muun muassa hyöty-

käytön optimointi, varantojen ehtyessä nouseva hinta sekä sukupolvien välinen oikeuden-

mukaisuus. Saasteita analysoitaessa on tärkeää selvittää, millaisena luonto halutaan säilyt-

tää, ja millaisen määrän saasteita luonto pystyy kestämään. Päästöt on saatava mahdolli-

simman pieniksi mahdollisimman halvalla. (Hoffrén 1994, 60-62) 

 

Yritysten ympäristönsuojelun näkökulmasta ympäristötaloustiede on tärkeää, kun tutkitaan 

talouden, tuotannon, kulutuksen ja ympäristön välisiä suhteita. Uusimpia ympäristötalous-

tieteen tutkimuksen kenttiä ovat ympäristöjohtaminen sekä liiketaloustieteellinen ympäris-

tötutkimus. (Laurila & Sironen 1997, 115) 

 

3.3.3 Tutkimustoiminnan rahoittaminen 
 

Suurimpia ympäristöteknisten tutkimushankkeiden rahoittajia Suomessa ovat Teknologian 

kehittämiskeskus, Tekes, sekä Suomen Akatemia. Suomen Akatemia tarjoaa rahoitusta 

korkeatasoiselle tieteelliselle tutkimukselle. Akatemian tehtäviä ovat tutkimustoiminnan 

edistäminen laatuun perustuvalla pitkäjänteisellä tutkimusrahoituksella, tieteen ja tiedepoli-

tiikan asiantuntemuksella sekä tieteen ja tutkimustyön aseman vahvistaminen. (Suomen 

Akatemia 2003) Tekes tarjoaa palvelujaan sekä yrityksille että tutkimusyksiköille. Yrityk-

sille Tekes tarjoaa pääasiallisesti projekteihin rahoitusta ja asiantuntijoita, jotta yritys saisi 

kehittämiskelpoisen idean liiketoiminnaksi.  

 

Toimintaa aloittaville yrityksille Tekesillä on monenlaisia palveluja: muun muassa apua 

liiketoimintasuunnitelman ja teknologiastrategian laatimiseen. Pk-yritykset voivat saada 

esimerkiksi projektin valmistelurahoitusta tai tutkimus- ja tuotekehitysrahaa. Suuret yrityk-

set voivat myös hakea rahoitusta tutkimus- ja tuotekehitystoimintaan.  Tutkimusyksiköille 

on tarjolla palveluja, kuten rahoitusta tutkimusprojekteihin, liikeidean määrittelyyn tai kan-

sainvälisten projektien valmisteluun, teknologiaohjelmia yhteistyöhön ja verkostoitumi-

seen sekä apua kansainvälistymiseen ja tiedonhakuun. (Tekes 2003) 
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Ympäristötekniikan tutkimukseen ja projekteihin voi hakea myös EU-pohjaista rahaa, joita 

jaetaan kansallisesti. EU-rahoituksella pyritään aluepoliittisesti tärkeiden toimintojen 

kehittämiseen. Keskeisiä rahastoja ovat muun muassa Euroopan aluekehitysrahasto, 

EAKR, ja Euroopan sosiaalirahasto, ESR. Itä-rajan yhteistyön kehittämiseen on saatavissa 

Interreg-yhteisöaloiteohjelman puitteissa rahoitusta. EU:n Interreg III –yhteisöaloitteella 

tuetaan rajat ylittävää, valtioiden ja alueiden välistä yhteistyötä.  

 

Myös yritykset ovat rahoittajina omaan toimintaansa liittyvissä tutkimus- ja tuotekehitys-

projekteissa. Muun muassa suuret metsä-, metalli- ja elektroniikkateollisuuden yritykset 

rahoittavat tutkimustoimintaa. 

 

3.4 Yritysimagolliset syyt ja markkinaohjaus 

 

On itsestään selvää, että erilaiset markkinavoimat vaikuttavat liiketoimintaan ohjaavasti. 

Yrityksellä täytyy olla tänä päivänä hyvä ympäristöimago, jotta se menestyy. Imagon 

rakentamisessa suurena apuna ovat erilaiset vapaaehtoisen ympäristönsuojelun muodot. 

Vapaaehtoinen ympäristönsuojelu vauhdittaa ympäristöliiketoimintaa, ja toisaalta pääliike-

toiminnan ohessa harjoitettava ympäristöliiketoiminta on itsessään ympäristöimagoa kas-

vattava voima. 

 

3.4.1 Vapaaehtoisesta ympäristönsuojelusta 
 

Merkittävä osa yrityksen ympäristön hyväksi tekemistä toimista perustuu vapaaehtoisuu-

teen. Asiakkaiden silmissä yrityksen on oltava vastuuntuntoinen ympäristönsuojeluun liit-

tyvissä asioissa. Tärkeimpiä ympäristöasioiden huomioimiseen vaikuttavia tekijöitä ovat 

yrityksen sisällä: (Sairinen et al. 1999, 112)  

 

• johdon sitoutuminen,  

• omistajien vaatimukset sekä  

• henkilökunnan kiinnostus. 
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Kun edellä käsiteltiin lainsäädännöllisestä näkökulmasta yrityksen vastuuta viranomaisille, 

voi vastuu olla jopa suurempi muita ympärillä toimivia ulkoisia sidosryhmiä kohtaan. Täl-

laisia muita ulkoisia sidosryhmiä ovat muun muassa asiakkaat, rahoittajat, tavarantoimitta-

jat ja kuluttajat.  

 

Ympäristötietous kasvaa globaalisti. Yritysten kiinnostukseen ympäristöasioista vaikute-

taan enemmän ja enemmän markkinakäyttäytymisen kautta. Yritysten kannattaa kehittää 

tuotteidensa ominaisuuksia sekä tuotantoprosessejaan ympäristöä huomioon ottavaan suun-

taan, koska kysyntä suuntautuu osittain jo ympäristönäkökohtien mukaan. Ekotehokkuus ja 

elinkaariajattelu ovat varsinkin käsitteinä lyöneet itsensä läpi yritysten ympäristöohjauk-

sessa (Sairinen et al. 1999, 114).   

 

Jotta yritys voisi ulospäin osoittaa laadukasta ympäristöasioiden huomioon ottamista, on 

kehitetty erilaisia kannustavia ja sitouttavia järjestelmiä. Tällaista niin sanottua informaa-

tio-ohjausta ovat esimerkiksi ympäristö- ja ekomerkit, ympäristöjohtamis- ja hallintajärjes-

telmät sekä ympäristöraportit. (Marttinen et al. 2000, 284) 

 

Eräs vapaaehtoisen ympäristönsuojelun etu on yrityksen mahdollisuus valita itse tehok-

kaimmat toimenpiteet asetettujen ympäristösuojelutavoitteiden saavuttamiseksi. Vapaaeh-

toisilla ympäristönsuojelutoimilla saavutetaan usein parempi kustannustehokkuus kuin hal-

linnollis-oikeudellisen ohjauksen tiukentamisella. (Marttinen et al. 2000, 284) 

 

Vapaaehtoiseksi ympäristönsuojeluksi voidaan laskea myös järjestelmällinen ja huolellinen 

ympäristövahinkojen välttäminen. Ympäristövahinkovastuuta käsiteltiin kappaleessa 3.1.4. 

Ympäristövahinkojen korvaamisesta on oma lainsäädäntö, ja vahingosta seuraa korvaus- ja 

kunnostusvastuu. Vahinkoriskien välttämisen voidaan ajatella olevan osa vapaaehtoista 

ympäristönsuojelua. Moni yritys näkee hyödyllisemmäksi panostaa jopa suurempia sum-

mia vahinkoriskin välttämiseen, kuin mitä vahinko tulisi sen sattuessa maksamaan. On 

väistämätöntä, että yritykselle tavalla tai toisella haitallisten riskien välttäminen on aina 

kannattavaa toimintaa. 
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3.4.2 Ympäristöhallinta- ja johtamisjärjestelmät 
 

Yhä useammat ja pienemmät yritykset suunnittelevat ja hankkivat itselleen ympäristö-, laa-

tu- ja johtamisjärjestelmiä. Lähtökohtana ympäristöjärjestelmän toteuttamiselle on lainsää-

dännön vaatimusten täyttäminen. Ympäristöjärjestelmät sitovat yrityksen ja sen henkilös-

tön vapaaehtoiseen ympäristönsuojeluun markkinoiden kysynnän vuoksi. (Marttinen et al. 

2000, 24-285) 

 

ISO 14 001 –standardiin perustuva ympäristöjärjestelmä on suosittu Suomessa. Se on 

nykyään laatujärjestelmäperustainen, joten järjestelmissä käytetään joko osaksi tai koko-

naan samoja resursseja. Järjestelmään liittyvää sertifikaattia myöntävät yksityiset sertifi-

ointiyritykset, mitä ennen sertifioija auditoi kaikki toimintaohjelman osa-alueet. Auditointi 

tarkoittaa vaihetta, jolloin arvioidaan organisaatiota, ympäristöasioiden hallintajärjestelmää 

ja ympäristösuojeluprosessien tehokkuutta. Sertifiointiyritys seuraa toimintaa määräaikais-

tarkastuksin, ja tarvittaessa sertifikaatti voidaan kumota, jos yritys ei noudata järjestelmältä 

edellytettäviä 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 ISO 14 001 –järjestelmän sertifiointia. (Ympäris-

töhallinto 2003a). 

 

EU:n EMAS -järjestelmä on toinen standardoitu ympäristöjärjestelmä. Se eroaa ISO 14 

001:stä siten, että EMAS on lainsäädäntöön perustuva järjestelmä. Järjestelmän perustana 

on ympäristösuojelua koskevien lakien noudattaminen, ja yritys sitoutuu käyttämään paras-

ta saatavilla olevaa tekniikkaa sekä parantamaan jatkuvasti ympäristönsuojelunsa tasoa. 

EMAS –järjestelmän edellyttämät toimet tarkastaa ulkopuolinen akkreditoitu ympäristöto-

dentaja, koska järjestelmälle on haluttu antaa luotettavuutta. Todentaja voi olla riippuma-

ton yksityinen henkilö tai yritys, jolla on akkreditointi asiantuntemuksen osoittamiseksi. 

Järjestelmän rekisteröi Suomen ympäristökeskus. EMAS –järjestelmässä suoritetaan kol-

men vuoden välein perusteellinen auditointi, jonka suorittaa yritys itse tai ulkopuolinen 

konsultti. (Marttinen et al. 2000, 288-289) Suomessa oli vuoden 2002 lopussa 42 EMAS –

järjestelmään rekisteröitynyttä organisaatiota (Ympäristöhallinto 2003a). 
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3.4.3 Ympäristöraportit 
 

Ympäristötietojen julkistaminen lisää yrityksen ympäristöimagoa. Vuosittaisten ympäristö-

raporttien julkaiseminen yleistyi Suomessa 1990-luvulla varsinkin suurten teollisuusyritys-

ten joukossa. Ympäristöraportointi on vapaaehtoista, eli yritys voi raportoida ympäristöasi-

oista parhaalla katsomallaan tavalla. Ainoa poikkeus on EMAS -järjestelmään liittyvän 

pakollisen kausittaisen ympäristöselonteon tekeminen. Tämä lausunto tulee julkistaa sekä 

sidosryhmille että kaikille kansalaisille. (Marttinen et al. 2000, 289-291) 

 

Sidosryhmät olettavat saavansa luotettavaa tietoa yrityksen ympäristöasioiden hoidosta, 

minkä takia raportointi koetaan tärkeäksi. Ympäristöraporteilla ei ole virallista mallia tai 

standardia. Kansainvälisiä ohjeistuksia kyllä on, ja Suomen ympäristöministeriö on myös 

laatinut ohjeita raporttien tekemiseksi.  

 

Ympäristöraportin laajuus ja julkaisutapa vaihtelevat, mutta minimivaatimuksena siltä voi-

daan odottaa seuraavien asioiden läpikäyntiä: (Marttinen et al. 2000, 292) 

 

• yleinen kuvaus laitoksen tai toimipisteiden toiminnasta, 

• läpileikkaus toiminnan ympäristövaikutuksiin sekä 

• yrityksen ympäristöpolitiikka ja –strategia sekä niiden soveltaminen käytäntöön. 

 

3.4.4 Ympäristömerkinnät 
 

Tuotteilla on erilaisia ympäristömerkintöjä, ja merkintä voi olla positiivinen tai negatiivi-

nen. Negatiivinen merkintä kertoo tuotteen haitallisuudesta ja vaarallisuudesta ja on yleen-

sä turvallisuus- ja kuluttajasyistä pakollinen. (Marttinen et al. 2000; 24, 293) Ympäristö-

merkin tarkoitus on viestittää, mitkä tuotteet tai palvelut kuormittavat ympäristöä vähem-

män kuin muut vastaavat tuotteet tai palvelut. Asiakkaan kannalta ympäristömerkin käytön 

oleellisin etu on, ettei tuotteen ympäristökuormitukseen tarvitse itse perehtyä. (Hakala & 

Välimäki 2003, 358) 
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     Kuva 20. Pohjoismainen ympäristömerkki eli joutsenmerkki ja  

     Euroopan ympäristömerkki. (SFS ry 2003) 

 

Suomessa on kaksi virallista ympäristömerkkejä myöntävää järjestelmää (kuva 20). Jout-

senmerkki perustuu vuonna 2000 laadittuun ympäristöfilosofiaan, jossa kestävää kehitystä 

lähestytään järjestelmäehtojen, kerroinmallin sekä ympäristötehokkuuden avulla. Euroopan 

ympäristömerkki perustuu EU:n ympäristömerkintäjärjestelmään, joka perustettiin vuonna 

1992. Järjestelmään osallistuvat kaikki EU- ja ETA-maat, ja Suomen kansallinen toimielin 

on Suomen Standardoimisliitto ry. (SFS ry 2003) 

 

3.5 Globaali ympäristön tila ja kestävä kehitys 

 

Ympäristön ja kehityksen maailmankomissio määrittelee kestävän kehityksen seuraavasti: 

”Kestävä kehitys tarkoittaa ihmiskunnan nykyisten tarpeiden tyydyttämistä niin, että tule-

vilta sukupolvilta ei viedä mahdollisuutta tyydyttää omia tarpeitaan.” Vuonna 1995 Suo-

men kestävän kehityksen toimikunta antoi oman määrityksensä: ”Kestävä kehitys on maa-

ilmanlaajuisesti, kansallisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua 

yhteiskunnallista muutosta, jonka päämääränä on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville 

hyvät elämisen mahdollisuudet.” (Ympäristöhallinto 2000) 

 

Kestävän kehityksen kansainvälisen keskustelun kolme peruselementtiä ovat ekologinen, 

taloudellinen sekä sosiaalinen ja kulttuurillinen kestävyys. Ekologisessa kestävyydessä 

kolme suurinta haastetta ovat ilmastonmuutoksen hidastaminen ekosysteemien ja yhteis-

kunnallisten järjestelmien sietämälle turvalliselle tasolle, biologisen monimuotoisuuden 

turvaaminen luontoa muuttavissa toiminnoissa sekä luonnonvarojen kestävä käyttö. Eräs 

taloudellisen kestävyyden edellytyksistä on, että tavarat ja palvelut voidaan maailmanlaa-

juisesti tarjota nykyistä vähemmän ympäristöä rasittaen sekä käyttäen säästeliäästi luon-

nonvaroja ja energiaa. (Ympäristöhallinto 2000) 
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Globaalit ympäristöongelmat, joista on eniten pinnalla viimeisen kymmenen vuoden aika-

na ollut ilmastonmuutos, ovat tuoneet oman voimakkaan ja jatkuvan tarpeen ympäristötek-

nologian tutkimiselle, kehittämiselle ja tuottamiselle. Ilmastonmuutosta aiheuttavan kes-

keisimmän kasvihuonekaasun, hiilidioksidin, talteenoton ja hyödyntämisen mahdollistavaa 

huipputekniikkaa on jo olemassa, mutta sitä ole vielä taloudellisesti järkevää käyttää. 

 

Vaikkei tässä tutkimuksessa käsitellä keskeisesti ilmapäästöjä ja niihin liittyvää teknologi-

aa tai liiketoimintaa, keskeisenä esimerkkinä ilmapäästöihin vaikuttavista jätehuoltoasiois-

ta voidaan mainita kaatopaikat. Kaatopaikoilta syntyy huomattavia määriä metaania, joka 

on noin 21 kertaa reaktiivisempi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Kaatopaikkojen mää-

riin ja kokoihin voidaan suoraan vaikuttaa jätteen syntymistä ehkäisevällä tekniikalla sekä 

jätteiden käsittelyn tekniikalla ennen loppusijoitusta. Kaatopaikoille voidaan lisäksi asen-

taa biokaasunkeräyslaitteistot, mikä on jo Suomessa pakollista (VNP 681/1997). 

 

Ilmastonmuutoksen lisäksi muita globaaleja ympäristöongelmia ovat vesipula, metsien 

häviäminen ja koralliriuttojen tuhoutuminen. Vedenkäytön tehokkuutta voi parantaa tämän 

tutkimuksen aihepiiriin sopien muun muassa seuraavilla tekniikoilla: jäteveden puhdista-

minen käyttövedeksi tai jätteen kuivakäsittelyn edistäminen.  (Flavin et al. 2002, 22-27). 

Mahdollisuuksia tuovat myös sadevesien hyödyntäminen ja juomaveden käytön vähentä-

minen muussa käytössä. 

 

Ympäristöosaamisen levittämisen voidaan ajatella olevan eräs kestävän kehityksen keino. 

Hallituksen kestävän kehityksen ohjelmassa todetaan muun muassa, että hallitus tukee 

ympäristökuormitusta vähentävää teknologian tutkimusta, käyttöönottoa ja kaupallistamis-

ta (Ympäristöhallinto 2001b). Saastumista ehkäisevän jäte- ja jätevesihuoltoteknologian ja 

–palveluiden huippuosaamisen vienti sitä tarvitseviin maihin on tarpeellista, jottei kasva-

van ja entistä enemmän kuluttavan ihmismassan tuottama jätemäärä pilaisi ympäristöä. 

Maissa joissa jäte- ja jätevesihuolto ei vielä ole lähtenyt kehittymään, tai teknologia on 

vaatimatonta, on yhteiskunnalla jätteiden ja jäteveden hallinnassa suuri työsarka.  
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4 YMPÄRISTÖLIIKETOIMINTA ETELÄ-SUOMESSA JA 

YMPÄRISTÖALAN VERKOSTOITUMINEN  

 

Ympäristöteknologiayritysten liikevaihdosta noin 37 % ja viennistä noin kolmannes oli 

1990-luvun lopussa sijoittunut pääkaupunkiseudulle. (Saarnilehto 2000) Muita suurempia 

keskittymiä on Varkauden, Itä-Hämeen, Tampereen ja Lahden seudulla. Energia-alan yri-

tykset ovat sijoittuneet pääasiassa teollisuuden yhteyteen sekä jossain määrin teknillisten 

yliopistojen läheisyyteen. Jätehuolto ja kierrätys ovat suorassa yhteydessä asutukseen ja 

teollisuuteen.  

 

4.1 Etelä-Suomen ympäristöyritykset 

 

InnoEnvi-hankkeessa on kartoitettu Etelä-Suomen ympäristöliiketoimintaa harjoittavia yri-

tyksiä, joita on luetteloitu yhteensä 550 kappaletta. Yrityksistä saa esitietoa liitteessä III 

olevasta kaakkoissuomalaisten ympäristötoimijoiden luettelosta. Loput projektissa kartoi-

tetut yritykset löytyvät sektoreittain jaoteltuna seuraavassa kappaleessa esiteltävästä www-

pohjaisesta yrityshakupalvelusta.  

 

4.1.1 Yritystietopankki 
 

Yrityksistä on koostettu InnoEnvi –projektissa www-pohjainen Matching-palvelu, jonka 

tarkoituksena on toimia yritystietopankkina palvelun tarvitseville. Palvelun teknisestä 

toteutuksesta on pääasiassa vastannut Teknologiakeskus Neopoli Oy. Yrityshakupalvelun 

avulla yhteistyökumppaneita mahdollisesti tarvitsevat ja verkostumisesta kiinnostuneet yri-

tykset voivat vaivattomasti hakea tietoa aloittain ryhmitellyistä ympäristötoimijalistoista. 

Listoista löytyy sekä varsinaisia ympäristöyrityksiä että sivutoimenaan ympäristöliiketoi-

mintaa tai -tutkimusta harjoittavia toimijoita. 
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Matching-palvelusta löytyvät seuraavat yrityksen tiedot: yhteystiedot,  www-sivu, palvelut 

ja ympäristösektori. Ympäristösektorilla tarkoitetaan yritysten ryhmittelyperustetta, ja eri 

sektorit ovat: ilman- ja ilmastonsuojelu, saastuneen maan ja vesien kunnostus ja puhdista-

minen, luonnon- ja maisemansuojelu, melun- ja tärinän torjunta, jätehuolto, kierrätys, jäte-

vesihuolto, raakaveden puhdistus ja jakelu, uusiutuva energia ja energiansäästö, ympäristö-

ystävälliset tuotteet ja teknologiat, ympäristönsuojelu, ympäristökoulutus ja tiedonhallinta 

sekä ympäristötutkimus, -analyysit ja arvioinnit. Palveluun on päivitetty myös yritysten 

henkilöstömääriä ja liikevaihdon suuruusluokkia.  (Green Net Finland ry 2002b) Kuvassa 

21 on palvelun etusivu. 

 

Matching-palvelua on laajennettu myös ulkomaille, ja tällä hetkellä käytössä oleva versio 

on kokonaan englanninkielinen. Yhteistyömaita palvelun kehittämisessä ovat aluksi Kana-

da, Australia, Italia ja Ruotsi. 

 

 
 

Kuva 21. Matching-palvelu. (Green Net Finland ry 2002b) 

 

Kehitysvaiheessa oleva palvelu on ollut rakenteilla koko syksyn 2003. Ulkoasu on muuttu-

nut, ja yrityksiä on päivitetty palveluun lisää. Tässä tutkimuksessa on kuvaus palvelusta 

sillä hetkellä, kun se tätä työtä viimeistellessä on ollut. 
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4.2 Ympäristöyritysten verkostoituminen 

 

Verkostoitumista käsitellään tässä diplomityössä pääasiassa työkaluna ympäristöyritysten 

liiketoiminnan edistämisessä. Tästä syystä moniselitteistä verkostoitumisen käsitettä ja sen 

eri muotoja ei käydä määritelmällisesti tarkkaan läpi, vaan keskitytään ympäristöyrityksen 

näkökulmaan verkostoitujana. 

 

Verkostoitumisen mahdollista tarvetta voidaan selittää moninaisilla syillä ja haasteilla, jot-

ka johtuvat muun muassa markkinoiden globaalistumisesta ja digitalisoituvan tieto- ja vies-

tintätekniikan yleistymisestä. Markkinat ovat maailmanlaajuisia, ja tehokkaat suurilla 

volyymeillä toimivat jakelujärjestelmät vievät kilpailun eri puolille maapalloa. Markkinoil-

la tapahtuu nopeita muutoksia, ja asiakkaat tavoitetaan sieltä, missä he kulloinkin ovat. 

(Niemelä 2002, 15) 

 

4.2.1 Verkostoituminen käsitteenä 

 

Aluksi on syytä ottaa huomioon, että verkostoituminen on uusi termi, ja se tulisi erottaa 

verkottumisesta. Verkottuminen liittyy ensisijaisesti tietotekniikkaan ja verkkoliiketoimin-

taan. Verkostoituminen tarkoittaa monenkeskistä yhteistyötä erilaisten tahojen välillä. 

(Niemelä 2002, 13) 

 

Verkostoituminen on synergiaetujen hakevien suhteiden luomista yritysten välille. Sen 

avulla haetaan ratkaisuja haasteisiin ja ongelmiin, joihin yrityksen omat voimavarat eivät 

yksinään riitä. Vaikka verkostoituminen voidaan usein ajatella hanketoiminnaksi, se on 

todellisuudessa jatkuvaa ja uudistavaa yhteistyötä. Verkostoituminen voi olla sekä kansal-

lista että kansainvälistä, ja sitä voi tarkastella toimialatasolla, organisaatiotasolla sekä hen-

kilötasolla. (Silvennoinen et al. 2002, 73) Verkostoituminen on yritysten välisiä verkosto-

maisia yhteisiä toimintakäytäntöjä ja –järjestelmiä. Kehittyneen monenkeskisen verkosto-

yhteistyön keskeinen tavoite on jatkuvan kehitystoiminnan vakiinnuttaminen osaksi ver-

koston toimintaa. (Koivisto & Mikkola 2002, 13-23).  
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Verkostoitumiseen johtavien suhteiden luominen voi alkaa monien eri asiayhteyksien joh-

dattamana: (Silvennoinen et al. 2002, 73)  

 

• suoran tai välillisen taloudellisen, informatiivisen, logistisen tms. edun tavoittelu 

• yhteiset tuttavuudet tai muut ”arkipäivän” kontaktit 

• ideologiset syyt ja erilaiset poliittiset perusteet 

• toimijan suhde muihin toimijoihin määrittelevin tavoittein 

• sattuma, eli ilman mitään yksiselitteistä, tiedostettua tavoitetta 

 

Verkostoa tai verkostoitumista ei voi määritellä yleisluontoisesti. On olemassa kovin erilai-

sia verkostoja riippuen niiden rakentamisen tai rakentumisen syistä. Verkosto on usein 

muodostunut tai muodostettu jonkin tilanteen tai tarpeen mukaan, ja se voi muuttua ympä-

ristön muutosten mukana. Verkoston muoto voi riippua muun muassa seuraavista tekijöis-

tä: maantieteellisyys, jäsenet, 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 yhdistämistä. Tästä voidaan ottaa esimerkiksi 

tuoteperheet, jolloin tuottajat yhdistävät tuotteensa yhdeksi kokonaisuudeksi myyntiä var-

ten. Vertikaalinen verkosto taas yhdistää saman tuotantoprosessin tai arvoketjun eri vaihei-

den toimijoita. Tällöin joku tekee esimerkiksi tuotteen materiaalin esikäsittelyn, toinen 

osat, kolmas kasaa ja neljäs pakkaa ja hinnoittelee tuotteen. Tällöin puhutaan tuotantojen 

ketjuttamisesta. (Niemelä 2002, 18-19) 

 

Verkoston jäsenyys voi olla yritykselle monenlainen: vaihtuva, määräaikainen tai pysyvä. 

Verkostoon kuulumisen syvyyttä voidaan kuvata neliportaisella asteikolla, joka voi kuvata 

myös verkostoyhteistyön kehitystä: (Niemelä 2002, 20) 

 

• kertaluonteiset tai satunnaisesti toistuvat alihankintasopimukset 

• projektikohtainen yhteistyö 

• yhden tai useamman vuoden vuosisopimus 

• pysyvä tai pysyväksi tarkoitettu kumppanuus eli partneruus. 
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Verkostoituminen sopii monitahoisesti hyvinkin erilaisille yrityksille ja markkinoille. Eräs 

tärkeä tähtäin synergiaetujen hakevien suhteiden luomisella yritysten välille on viennin 

kehittäminen. Verkottumisen avulla pienyrityspohjainen tuotanto voisi saada lisäeväitä 

menestymiseen kansainvälisillä markkinoilla. Oli kyseessä sitten kotimaiset tai ulkomaiset 

markkinat, verkoston tuotteiden tai palvelujen kehitykseen panostetaan yhteisvoimin ja nii-

den laadusta kannetaan yhteinen vastuu. (Niemelä 2002, 24) 

 

4.2.2 Yritysverkoston rakenne 

 

Yritysverkostoihin liittyvät kysymykset liittyvät yleensä seuraaviin tärkeisiin asioihin: yri-

tyksen riittävä koko ja voimavarat, yhteydet asiakkaisiin, monipuolinen ja jatkuvasti kehit-

tyvä huippuosaaminen ja tieto- ja viestintätekniikan kustannustehokas käyttö. Tämä kenttä 

voi olla haasteellinen myös suuremmalle yritykselle. Tarvitaan yhteistyötä, jossa eri osa-

puolet  erikoistuvat erilaisiin kokonaisuutta palveleviin tehtäviin. (Niemelä 2002, 43) Kes-

keisiä yhteistyöalueita pk-yrityksissä ovat: (Larimo 1998, 108) 

 

• tuotanto ja tuotekehitys, tuotevalikoiman laajennus,  

• markkinointi ja myynti, asiakkaiden etsintä, messut,  

• mainonta ja promootio, agentti,  

• myyntikonttori, after sales – palvelut,  

• ostotoiminta, raaka-aineiden hankinta,  

• tavaran tai koneiden vaihto tai lainaus,  

• kuljetukset, jakeluverkosto,  

• tiedonvaihto ja  

• omistussuhteet.  

 

Yritysverkoston keskeinen toimija on veturiyritys. Asiakaspääoman hankkimiseksi verkos-

to tarvitsee päähankkijan, joka erikoistuu asiakassuhteiden luomiseen ja ylläpitämiseen. 

Veturin tehtäviin voivat kuulua tapauksesta riippuen myös asiakaslähtöinen tuotekehitys, 

markkinointi ja myynti, tuotanto- ja myyntiverkostojen kehittäminen sekä toiminnan koor-

dinointi. Veturiyritystä voidaan ajatella myynti- ja tuotantoverkoston solmukohtana.  
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Kuva 22 havainnollistaa kilpailukykyistä yritysverkostoa. Kuvassa erikoistuneet järjestel-

mätoimittajat ovat mahdollisia alivetureita. Vertikaalisessa verkostossa perinteisesti ali-

hankkijoiksi mielletyt yritykset muuttuvat erikoistuneiksi sopimustuottajiksi. Nämä eri-

koisalansa huippuosaajat keskittyvät kapeampaan osaamisalaan, joka tuo yrityksille etuja: 

investointitarve pienenee, käyttöaste kasvaa ja oman alueen osaaminen kehittyy. (Niemelä 

2002, 44) 

 

 
   

Kuva 22. Kilpailukykyinen verkosto. (Niemelä 2002, 45) 

 

Suomessa on vähän kansainvälisen kaupan hallitsevia yrityksiä, jotka haluavat keskittyä 

veturitehtäviin. Vaihtoehtona on, että osaamiseltaan toisiaan täydentävät yritykset alkavat 

yhdessä rakentaa veturia. Tämä prosessi vaatii aikaa, koska mukaan lähtevien yritysten 

täytyy ensin: (Niemelä 2002, 46) 

 

1. muodostaa käsitys verkostomallin tarjoamista eduista, sekä 

2. kehittää keskinäinen luottamus, yhteinen tapa ymmärtää asiat ja yhteinen visio. 
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Verkoston rakentaminen riippuu suuresti veturitoiminnasta. Veturin muodostamiseksi on 

oikeastaan kolme mahdollisuutta: jo toimiva kansainvälinen veturi, veturiksi erikoistuva 

yritys tai osakkaiden muodostava yhtiö tai osuuskunta. Markkinayhteyksiin liittyvän vetu-

ritoiminnan lisäksi verkostonrakentamisen peruskysymyksiä ovat yhteistyövalmiuksien ja 

osaamisen kehittäminen sekä verkoston kilpailukyvyn kehittäminen. (Niemelä 2002, 47-

54)  

 

4.2.3 Verkostoituminen vs. perinteinen alihankinta 
 

Ympäristöteknologiayrityksistä lähes puolet eli noin 47 % käyttää toiminnassaan alihan-

kintaa. Alihankintaa on hyvin saatavilla, mutta siihen liittyvään toiminnan laatuun ei aina 

olla tyytyväisiä. Toisaalta ongelma voi myös olla siinä, ettei sopivia alihankintayrityksiä 

ole tarpeeksi kilpailutusta varten. (Silvennoinen et al. 2000, 51)  

 

Alinomainen kilpailuttaminen ja suhteen lyhyt aikajänne voi luoda epäluottamusta toimit-

tajan ja asiakkaan välille. Toiminnan lyhytjänteisyys voi myös lisätä vaikeutta toimitusai-

kojen toteutumisessa, ja tarjouskilpailut voivat tehdä hintatasosta heittelehtivän. (Koivisto 

& Mikkola 2002, 17) 

 

Mikä ero sitten on perinteisellä alihankkijalla ja verkostokumppanilla, vai onko niillä eroa? 

Kilpailuttaminen tai sen puuttuminen eivät välttämättä tee asiaan selvää rajanvetoa. Eräs 

keino arvioida alihankinnan ja verkostoitumisen eroa on se, missä laajuudessa alihankkija 

sitoutuu huolehtimaan toimittavansa tuotteen vaikutuksista lopputuotteeseen sekä lopulli-

seen asiakkaaseen. Massatuotantotuotetta toimittava alihankkija ei ole tämän ajatusmallin 

mukaan verkostokumppani. Jos alihankkija kuitenkin tekee ostajan kanssa suunnitelman 

tietynlaisesta uudenlaisesta molempia osapuolia tyydyttävästä tuotteesta, tällöin voitaneen 

puhua verkostoitumisesta. 
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Alihankkijayrityksellä on verkostoitumisen kautta edellytyksiä erikoistua kapea-alaiseen 

tuotesektoriin, jonka tuotannossa he ovat edelläkävijöitä. Verkostoitumisen kautta asiakas 

on alihankkijalle pysyvä, koska hän saa yrityksen tarpeisiin räätälöidyn tuotteen. Kuvassa 

22 kuvattiin kilpailukykyinen verkosto, jossa veturiyritys markkinoi erikoistuneiden järjes-

telmätoimittajien tuotteita ja palveluita. Järjestelmätoimittaja ostaa tarvitsemansa alihan-

kintatuotteet ns. ”alihankkijoilta”, joita kutsutaan tässä ajatusmallissa erikoistuneiksi sopi-

musvalmistajiksi.  

 

4.2.4 Ympäristöklusterit 

 

1990-luvun puolivälissä oltiin sitä mieltä, että ympäristöklusteri eroaa muista teollisuus-

klustereista muun muassa siten, ettei se ole nopeasti kasvava erillinen toimiala. Ympäristö-

klusteri käsitettiin kaikki toimialat läpäiseväksi teknis-taloudelliseksi muutosaalloksi. Toi-

senlainen kuvaus oli ympäristöintensiiviset taloussektorit läpäisevä osaamisklusteri. (Lau-

rila & Sironen 1997, 117-118) Korostettiin, että ympäristöklusterilla on voimakkaat kyt-

kennät metsä-, energia- ja perusmetallin klustereihin sekä näitä aloja palvelevaan kemian-

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

 

Tällä vuosituhannella ympäristöklusteri on määritelty ympäristöalan ydin- ja vientiyrityk-

siksi ja niiden ympärille muodostuneeksi, ydinyritysten toimintaa tukevaksi yritysten, jul-

kisten toimijoiden ja muiden osaajien monimuotoiseksi verkostoksi. (Silvennoinen et al. 

2002, 16) Suomen ympäristöklusterin nykyrakennetta kuvataan tässäkin tutkimuksessa läh-

teenä käytetyssä Kauppa- ja teollisuusministeriön SYKLI-hankkeen osan SYKLI 1 rapor-

tissa ”Suomen ympäristöklusterin nykyrakenne ja sen toimivuuden parantaminen erityisesti 

liiketoimintaosan näkökulmasta”. Raportti valmistui vuonna 2002. 

 

Klusterimallissa on yleisesti havaittavissa avain- ja veturiyritykset, tuki- ja lähialat sekä 

tuotannontekijät. Sen sisälle on usein muodostunut paikallisia tai alueellisia osaamiskes-

kuksia tai verkostoja, joissa on esimerkiksi osaajayrityksiä tai johonkin tutkimukseen kes-

kittyvä toimijaverkosto. (Silvennoinen et al. 2002, 17) 
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Klusterin ympärillä toimii monenlaisia organisaatioita, joilla on läheinen vaikutus klusterin 

toimintaan ja kehittämiseen. Tällaisia ovat muun muassa viranomaiset, tutkimus- ja koulu-

tuslaitokset, jotka tarjoavat elinkeinoelämälle erilaista osaamista, jota yrityksillä itsellänsä 

ei välttämättä ole käytössään. Klusterin ja sen ympärillä olevien tahojen välille syntynyt 

vuorovaikutus edistää osaltaan liiketoimintaa. 

 

Miniklusterien sisällä saman alan yritykset voivat verkostoitua, kehittää yhteisiä hankkeita 

ja jopa muodostaa yhteisiä tuotekokonaisuuksia. Yritys voi olla yhteistyössä monen mini-

klusterin sisälle, koska yhteiset tuote- ja palvelukokonaisuudet helposti vaativat sitä. 

Ympäristötekniikan tuotekehityksessä tarvitaan osaajia esimerkiksi energia-, jäte- ja mit-

tausalalta. Ympäristöklusterissa on lisäksi toimijoina paljon yrityksiä, jotka harjoittavat 

ympäristöliiketoimintaa sivutoimenaan. Näillä yrityksillä on paljon annettavaa myös muil-

la toiminnoillaan. 

 

InnoEnvi–projektissa esitetty Etelä-Suomen ympäristöklusterirakenne on kuvassa 23. 

Ympäristöklusteri on ajateltu jakaantuvan seitsemään miniklusteriin, joiden sisällä yhteis-

työstä kiinnostuneet yritykset ovat suunnitelleet ja toteuttaneet yhteistyötoimintaa. Toimin-

taa vauhdittavia tekijöitä ovat olleet toimijoiden kokoontumiset, seminaarit ja keskinäinen 

tiedotus. 

 

 
Kuva 23. Etelä-Suomen miniklusterijako InnoEnvi -projektin mukaan. (Green Net Finland ry 2003) 
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4.2.5 Yhteistyön tuomat hyödyt 

 

Yhteistyö voi olla pienen yrityksen elinehto, koska omin avuin sen suhteellinen kilpailuky-

ky voi heiketä ja elintila käydä ahtaaksi. Verkoston osapuolet ovat vapaaehtoisesti sitoutu-

neet yhteiseen toimintaan, ja keskeistä on, että jokainen hyötyy verkostossa mukana olemi-

sesta. Kauppa- ja teollisuusministeriö (Silvennoinen et al. 2002, 79) on listannut verkostoi-

tumisen etuja. Edut on koottu kuvaan 24. 

 

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

 

Yritysten mielestä keskeisimpiä yhteistyöstä saatavia etuja ovat yhteiset resurssit ja syner-

giaedut, vienti ja markkinat, tiedon ja ajatusten vaihto, mahdollisuudet erikoistumiseen 

sekä laajemmat tuoteperheet. (Silvennoinen et al. 2002, 80) Kaakkoissuomalaisten haasta-

teltujen yritysten mielipiteitä verkostoitumisesta saatavista hyödyistä niin kuin riskeistäkin 

löytyy seuraavista kappaleista 4.3 ja 4.4. 
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Yhteisiin hyötyihin pyrittäessä tie voi olla myös kuoppainen. Verkostorakentamisessa voi 

tulla vastaan seuraavanlaisia toiminnan hidasteita: (Niemelä 2002, 109) 

 

• yhteistyössä on ristiriitaisia odotuksia (tehottomuus toteutusvaiheessa) 

• verkostoyhteistyön etuja ei ymmärretä (verkoston toteutumisen motivaatio kärsii) 

• virheettömän laadun ja toimitusvarmuuden tärkeys (huolimattomuus pilaa sisäisen 

hengen ja ulkoisen maineen) 

• verkostositoumusten jättäminen satunnaisista syistä toissijaiseksi toiminnaksi 

• pelisäännöt puuttuvat (sopimusrikkomukset ovat epäselviä ja luottamus kärsii) 

• yrityskulttuurien tai johtamisen erot törmäävät yhteen. 

 

4.3 Kaakkoissuomalainen ympäristöliiketoiminta 

 

Kaakkoissuomalaisten ympäristötoimia harjoittavien yritysten kartoitus ja niiden koke-

mukset yhteistyötoiminnasta perustuvat InnoEnvi –projektissa tehtyyn selvitystyöhön. Pro-

jektin aikana on haastateltu monia kaakkoissuomalaisia ympäristötoimijoita. 

 

4.3.1 Toiminnan sijoittuminen 
 

Kuvassa 25 nähdään Kaakkois-Suomen ympäristöalan yritysten sijoittuminen maantieteel-

lisesti. Alueella on yhteensä 111 ympäristöalalla toimivaa yritystä (Uusi-Penttilä 2003). 

Voidaan havaita, että suurin ympäristötoimijakeskittymä on Lappeenrannan kaupungin 

alueella. Kotkassa ja Karhulassa on havaittavissa toinen suuri keskittymä, ja Imatran ja 

Kouvolan seudulla on myös lukuisia ympäristötoimijoita. Yritykset löytyvät luetteloituna 

liitteestä III. 
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               Kuva 25. Kaakkois-Suomen ympäristöalan yritykset. Kuntien kohdalle on numeroitu   

               yritysten määrät. (Uusi-Penttilä 2003) 

 

4.3.2 Toiminnan laajuus 
 

Kaakkois-Suomen ympäristöalan toimijat voidaan jaotella toimialoittain kymmeneen eri 

kategoriaan. Rajanveto ei ole kuitenkaan selvää, koska monet yritykset voidaan katsoa 

kuuluvan toiminnaltaan useampaan kategoriaan. Yritysjaottelu esitetään prosenttiosuuksina 

kuvassa 26. Ylivoimaisesti suurimman osuuden muodostavat kierrätys- ja uusiokäyttötoi-

mintaa harjoittavat yritykset, ja toiseksi suurin osuus on logistiikkayrityksillä. Yli kymme-

nen prosentin osuudet ovat myös konsultointitoimijoilla sekä tutkimusta ja koulutusta har-

joittavilla yrityksillä. 

 

Kaakkois-Suomesta löytyy monenikäisiä ympäristöliiketoimintaa harjoittavia yrityksiä; 

perustamisvuodet vaihtelevat monien kymmenien vuosien takaa tälle vuosituhannelle. Suu-

ri osa yrityksistä on pien- tai mikroyrityksiä, joissa henkilöstömäärät ovat alle 50 henkilöä. 

Keskisuuria yrityksiä on hieman vähemmän, mutta niitäkin on enemmän kuin suuria yri-

tyksiä. Keskisuuressa yrityksessä on 50 – 250 työntekijää, ja suuryrityksissä enemmän 

kuin 250.   
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Kierrätys, 
uusiokäyttö

37 %

Jätteen käsittely
8 %

Talousvesi
1 %

Energia
1 %

Konsultointi
11 %

Ongelmajäte-
huolto

4 %

Logistiikka
23 %

Muu
4 %Tutkimus, 

koulutus
11 %

 
   Kuva 26. Kaakkois-Suomen ympäristöalan toimijat jaoteltuna eri toimialoittain.  

   (Uusi-Penttilä 2003) 

 

Kaakkoissuomalaisten yritysten liikevaihdot eivät InnoEnvissä tehdyn yritysrekisterin 

avulla tyhjentävästi selvinneet. Rekisterissä on liikevaihtotiedot noin joka viidenneltä yri-

tykseltä. Vähäisen tietomäärän takia ei kattavaa liikevaihtojakaumaa voida tässä esittää. 

Mainittakoon kuitenkin, että saatavissa olevat tulokset vaihtelivat suhteellisen tasaisesti 

alle yhdestä miljoonasta eurosta yli 500 miljoonan euron liikevaihtoon. Suurin osa eli 39 % 

näistä yrityksistä kuului sektoriin, jonka liikevaihto oli välillä 1 – 9 miljoonaa euroa (Uusi-

Penttilä 2003). 

 

4.3.3 Yhteistyömahdollisuudet 
 

Haastateltujen kaakkoissuomalaisten yritysten mielestä verkostoitumisesta koituisi lukuisia 

hyötyjä. Pienet yritykset saavuttavat suuremman toimintakokonaisuuden ja toiminnan 

kehittäminen helpottuu. Tuotekehitys ja markkinointi saavat uusia virikkeitä yhteistyöstä, 

ja tunnettavuuteen voidaan yhdessä panostaa. Suuret kokonaishankkeet, jopa kansainväli-

set, tulevat mahdollisiksi yhteistyön tuomien resurssien kautta. Toiminnan luotettavuuden 

nähdään hankkeissa paranevan. Suuret yritykset voivat säästää verkostoyhteistyön kautta 

ohjaamalla resursseja kustannustehokkaimpiin kohteisiin. (Uusi-Penttilä 2003) 
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Alihankkijat saavat yhteistyöstä monia toiminnallisia etuja. Alihankkijat voivat parantaa 

kustannustehokkuutta keskittymällä erikoistumisalaansa, ja verkostoituminen tuo toimin-

taan lisää joustavuutta, pitkäjänteisyyttä, uskottavuutta sekä mahdollisesti laajemman kon-

taktipinnan markkinoihin. (Uusi-Penttilä 2003) 

 

Kun tiedusteltiin halutuimpia yhteistyökumppaneita, kiinnostavimmiksi asioiksi mainittiin 

innovatiiviset tuotteet ja asiantuntemus. Yhteistyöyritys olisi mieluiten oman alansa edellä-

kävijöitä joka on kiinnostunut oman toimintansa kehittämisestä myös yhteistyön näkökul-

masta. (Uusi-Penttilä 2003) 

 

Niin edellytyksiä kuin ongelmakohtiakin yhteistyölle mainittiin. Verkostoituminen ei vaadi 

oleellisia muutoksia yrityksen toiminnassa, mutta edellytyksenä yhteistyötoimintaan on 

voimakas tahto verkostoitua sekä toiminnan läpinäkyvyyden lisääminen ja luottamus. Yri-

tysten esittämiä mahdollisia esteitä yhteistyötoiminnalle ovat kilpailutilanne, toimintojen 

päällekkäisyys, palvelujen ylihinnoittelu sekä vähäiset kehitysresurssit. Ongelmana voi olla 

myös se, ettei toiminnan avoimuuden merkitystä ymmärretä tai yritysten toimintastrategiat 

eivät yksinkertaisesti kohtaa. Suurin este yhteistyötoiminnalle on arveltu olevan luottamuk-

sen puute. (Uusi-Penttilä 2003) 
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4.4 Yrityshaastattelut yhteistyötoiminnasta ja -mahdollisuuksista 
 

Tässä tutkimuksessa haluttiin aiempien InnoEnvi –projektin haastattelujen tapaan kysellä 

muutamalta ympäristöalan toimijalta heidän ajatuksiaan verkostoitumisesta. Pääasiallista 

painoa haastatteluissa näyttelivät kokemukset jo olemassa olevasta yhteistyötoiminnasta 

sekä mahdolliset tarpeet uusista yhteistyökumppaneista. Esimerkkitoimijoiksi valittiin kol-

me erilaista ympäristöalan yritystä Kaakkois-Suomesta. Yritykset ovat eri tavoin kiinnosta-

via tämän tutkimuksen suhteen.  

 

Yritys 1. Yritys on osa suurempaa konsernia, jolla jo on toimiva kansainvälinen 

jälleenmyyntiverkosto. 

Yritys 2.  Yrityspuistossa toimiva jätehuoltoyritys, jolla on jatkuvasti kehittyvää 

yhteistyötä ja hanketoimintaa monien muiden alan yritysten kanssa.  

Yritys 3. Pieni ja kasvava erikoistuotteita valmistava jätevesihuoltoalan yritys, joka 

olisi kiinnostunut lisäyhteistyökumppaneista. 

 

Yritysten haastatteluista tehdyt raportit on kokonaisuudessaan esitetty liitteessä IV. Työn 

kannalta kiinnostavimmat tulokset esitetään taulukossa 14. 

 

Taulukko 14. Haastateltujen toimijoiden toimintakuvauksia sekä heidän mielipiteitään 

verkostoitumisesta sekä viennistä. 

 Yritys 1. 

ABS Nopon Ltd Oy, 

Lpr:n toimipiste 

Yritys 2. 

Kymenlaakson Jäte Oy, 

Anjalankoski 

Yritys 3. 

Teoplast Oy, 

Kotka 

Toiminnan 

laajuus 

− tuotekehitystoiminta 

Espoossa; konsernin 

Suomen pääkonttori 

Helsingissä 

− 18 työntekijää 

− kansainvälinen konserni 

− toiminta-alue: Kymenlaakso 

− toimii Ekopark -yrityspuiston 

yhteydessä 

− 17 työntekijää 

− omistajana 13 alueen kuntaa sekä 

teollisuutta 

− pieni mutta kasvava 

perheyritys 

− toimituksia haja-

asutusalueille eri puolille 

Suomea 

Päätuotteet tai –

palvelut 

− kompressorit jäteveden-

puhdistuksen ilmastus-

prosessiin: tuotekehitys, 

markkinointi, myynti, 

käyttöönotto 

− jätteenkäsittely-, kierrätys- 

hyötykäyttö- ja loppusijoitus-

palvelut 

− tulevaisuudessa tuotekehitys-, 

tutkimus- ja koulutuspalvelut (* 

− haja-asutusalueiden 

biologiset ja biologis-

kemialliset jäteveden-

käsittelyratkaisut, 

saostuskaivot 
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  (ABS Nopon Oy Ltd) (Kymenlaakson Jäte Oy) (Teoplast Oy) 

Koti- ja 

ulkomaiset 

markkinat 

− maailmanlaajuiset 

markkinat, asiakkaita 

kotimaan lisäksi 15 eri 

maassa 

− tehokas jälleenmyynti-

verkosto 

− asiakkaana kaikki Kymenlaakson 

yhdyskuntajätteen tuottajat + 

teollisuutta 

− tällä hetkellä ei kansainvälistä 

toimintaa, tulevaisuudessa 

osaamiskeskustyyppisiä 

palveluja jopa kansainvälisesti (* 

− kotimaiset asiakkaat 

(suoramyynti + 

lähitulevaisuudessa 

myyntiverkosto avuksi) 

− loma- ja vapaa-ajan 

keskukset, omakoti- ja 

rivitalot, maatilat jne. 

Yhteistyötoiminta 

muiden yritysten 

kanssa 

− ei ole, koska ei ole 

toistaiseksi tarvetta 

− konsernin sisäinen 

yhteistyö 

− perinteiset alihankkijat ja 

jälleenmyyntiverkosto 

− Ekopark -yhteistyö: esim. 

Ekokem-Palvelu Oy, 

Anjalankosken kaupunki, 

paikallinen suurteollisuus 

− teollisuustahojen erikoisjäte-

jakeiden käsittely 

− kierrätysmateriaalin ja kierrätys-

polttoaineen hyödyntäjät 

− muut jätehuoltoyhtiöt  

− yrityksellä alihankkijana 

ns. yhteistyörengas, jossa 

kumppanit eivät ainakaan 

toistaiseksi ole vaihtuneet 

vuosien varrella 

− yhteistyökumppanit 

toimittavat kesto- ja lujite-

muovikomponentteja, 

metalliosia ja –töitä sekä 

säätölaitteita 

Lisää yhteistyö-

kumppaneita? 

 − yhteistyötä laajennetaan 

tulevaisuudessa etenkin jäte-

huoltoyhtiöiden kesken (mm. 

uusien biojätemääräysten 

tuomien haasteiden vuoksi) 

− lisätarvetta on alan 

tuotteet tunteviin asennus- 

ja huoltopuolen 

yhteistyökumppaneihin 

Mielipiteitä 

verkostoitumisesta 

− verkoston veturilla tärkeä 

rooli – veturin täytyy olla 

uskottava ja luotettava. 

− myös verkoston osien 

luotettavuus 

− etuja: hyvä tiedonsaanti 

tarvittaessa ja turvallinen 

toiminta tuttujen yritysten kanssa 

− varjopuoli: pysyvien 

kumppanien kanssa ei 

välttämättä saada edullisinta 

palvelua (vrt. kilpailutus) 

− etuja: monien asioiden 

edullinen hoitaminen 

esim. laitteiden yhteis-

käyttö, ei tarvitse sitoutua 

omaan työvoimaan 

− varjopuolia: riski 

yhteistyökuvion lenkkien 

pettämisestä, ei toivottu 

tietojen kulkeutuminen  

Mielipiteitä 

vientimarkkinoille 

pyrkimisestä 

− vientimarkkinoille pääsy 

vaatii rahaa ja 

sinnikkyyttä 

− hyvä tuote sekä vuosien 

tuotekehitys 

− jälleenmyyjät helpompi 

kanava kuin suora- 

myyntiasiakkaat 

 − vientituotteen on oltava 

”valmis”, kohdemaasta on 

oltava markkinatutkimus 

ja mielellään yhteistyö-

kumppani 

− ”rajan takana” voi ilmetä 

ongelmia (esim. luotta-

mus- ja tulkintavaikeudet) 

(*  Viittaus mahdollisiin Ekopark-yhteistyön kautta toteutettaviin toimiin. 
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5 YMPÄRISTÖTEKNOLOGIAN JA –PALVELUJEN VIENNIN 
KEHITTYMINEN 

 

Yrityksen kansainvälistymisellä voidaan tarkoittaa kahta asiaa, joko ulospäin suuntautuvan 

toiminnan eli viennin tai sisäänpäin suuntautuvan toiminnan eli tuonnin aloittamista. Kan-

sainvälistyminen voi myös olla näitä molempia yhtä aikaa. Tässä tutkimuksessa keskity-

tään kuitenkin vain vientiin, joten kansainvälistymisellä viitataan seuraavissa kappaleissa 

juuri ulospäin suuntautuvaan kansainväliseen toimintaan. 

 

Suomalainen talouselämä on kansainvälistynyt kiihtyvällä vauhdilla viime vuosikymme-

nen aikana, ja 1990-luvun mittaan ympäristöstä on tullut myyntivaltti. Uudet ympäristö-

asioihin liittyvät normit ja määräykset tuovat monissa maissa muutaman vuoden voimak-

kaan kysynnän. Kysyntään voidaan reagoida ja vastata nopeasti, jos yrityksellä on kulloi-

sessakin tilanteessa valmiiksi korkea osaamisen taso. (Sairinen et al. 1999, 110-111) 

 

5.1 Taustatietoa ympäristöalan viennistä 
 

Suomen koko teollisuuden tuotannon arvo vuonna 1998 oli 509 miljardia markkaa ja vien-

nin kokonaisarvo oli 229,2 miljardia markkaa. Ympäristöliiketoiminnan osuus edellisistä 

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

 

Luvussa 1.1.2 kuvatussa taulukossa 1 kuvattiin vuoden 1998 ympäristöalan ydinalueiden 

21 miljardin liikevaihdon jakautumista toimialoittain Suomessa. Tästä 21 miljardista 

ympäristöteknologiayritysten liikevaihto on noin 53 % eli noin 11 miljardia markkaa. 

Viennin osuus tästä on noin puolet, eli 5,4 miljardia markkaa (kuva 27). Ulkomaisten tytär-

yhtiöiden liikevaihto on luokkaa 6,8 miljardia markkaa, joten koko ympäristöteknologia-

yritysten liikevaihto on yhteensä 17,8 miljardia markkaa. 
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31 %

39 %

30 %

Vienti

Ulkom. tytäryhtiöt

Kotimaa

 
Kuva 27. Ympäristöteknologiayritysten liikevaihdon jakautuminen v. 1998.     

(Silvennoinen et al. 2002, 20) 

 

Tällä hetkellä suomalaista ympäristöteknologiaa viedään seuraaville alueille: EU, Baltia, 

Venäjä, Keski- ja Itä-Eurooppa, USA, Lähi-Itä ja Aasia. Tärkeimpiä ympäristöviennin 

tuotteita ovat energian tuotantoon, ilmansuojeluun ja kierrätykseen liittyvä prosessitekno-

logia sekä vesi- ja jätevesihuolto. (Ympäristötilasto 2003, 143)  

 

Kun arvioidaan suomalaisen osaamisen soveltuvuutta kansainvälisesti ja esimerkiksi jäte-

huoltoteknologian markkinoita, pitää kiinnittää huomioita muun muassa seuraaviin seik-

koihin (Anhava et al. 2001, 11): 

 

• kohdemaiden yhteiskunnan ja infrastruktuurin kehitystilanne 

• jätehuoltolainsäädännön tilanne sekä jätehuollon kehitystilanne 

• markkinoiden koko 

• kasvupotentiaali ja kestävyys 

• suomalaisen teknologian soveltuvuus ja hinta 

• kilpailutilanne 

• viennin esteet 

• taloudelliset ja tekniset riskit 

• paikallisten yhteistyökumppaneiden olemassaolo 

• projektien rahoitusmahdollisuudet 

• suomalaisen teknologian tunnettavuus 

• jätehuollon painopistealueiden tunnistaminen kohdemaissa 
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5.2 Pk-yrityksen mahdollisuudet vientimarkkinoilla 
 

Tarkastellaan pienien ja keskisuurten yritysten vientimahdollisuuksia, koska valtaosa 

ympäristöalan yrityksistä kuuluvat tähän kokoluokkaan. Yrityksen koon vaikutuksista 

vientimarkkinoille pääsyyn on tehty monia tutkimuksia, ja ei ole yksiselitteistä, onko pie-

nellä yrityksellä vaikeampaa menestyä kansainvälisesti kuin suurella. On selvää, että 

menestykseen vaikuttaa yhteensä suuri joukko erilaisia tekijöitä. Pienellä yrityksellä on 

monesti pienemmät resurssit suuren luokan toimintaan. 

 

Vaikka yritysten menestystekijöiden kartoitusta ei ole tehty alakohtaisesti, voidaan tarkas-

telun katsoa kuvaavan hyvin myös ympäristöalan pk-yrityksen tilannetta. Pk-yritysten 

viennin mahdollisuuksista löytyy paljon kauppatieteellistä tutkimusta, mutta tähän työhön 

asia on pyritty mahdollisimman hyvin tiivistämään johdannoksi sille, kun pohditaan yritys-

yhteistyön tuomaa edistystä vientitoiminnalle. 

 

5.2.1 Menestykseen vaikuttavat tekijät 
 

Jotta pk-yrityksen vientitoimintaa kannattaa lähteä suunnittelemaan, on yrityksellä oltava 

sekä tarvittava kiinnostus vientitoimintaan että edellytykset sen aloittamiseen. Edellytykse-

nä voidaan pitää tuotteiden kehittämistä kotimaassa mahdollisimman valmiiksi, koska kes-

keneräisillä tuotteilla ja vähällä kokemuksella vientimarkkinoille pyrkiminen voi johtaa 

yrityksen maineen huononemiseen kohtalokkain seurauksin. Esimerkiksi jätehuoltolaitos-

ten toimittajilla on hyvä olla useampi referenssilaitos ennen vientimarkkinoille pyrkimistä 

(Silvennoinen et al. 2002, 50). 

 

Kansainvälistymiseen tähtäävälle yritykselle on saatavissa apua viennin aloittamiseen ja 

kehittämiseen julkiselta vallalta sekä monilta muilta organisaatioilta. Yrityksen vientikiin-

nostuksen takana on useimmiten kotimaan vähäiset markkinat, jolloin kasvu- ja menestys-

mahdollisuuksia on haettava ulkomailta. Avoimet kotimaiset markkinat voivat toimia myös 

kansainvälisyyspainetta aiheuttavana tekijänä. (Larimo & Arola 1998, 16) Taulukossa 15 

esitellään laajemmin pk-yrityksen vientiin vaikuttavia tekijöitä. 
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Taulukko 15. Pk-yritysten vientiin vaikuttavia tekijöitä. (Larimo & Arola 1998, 141) 

Yritysjohtoon liittyviä tekijöitä • asenteet vientiin 

• päättäväisyys kansainvälisillä markkinoilla 

• sitoutuminen ja työpanos 

• liikkeenjohtamistaito 

• kyky työskennellä erilaisissa kulttuureissa 

• kokemukset vientitehtävistä 

• kokemukset kansainvälisestä markkinoinnista 

• koulutustaso 

• riskinottokyky 

Strategiatekijöitä • nopea reagointikyky 

• yrityksen kustannustehokkuus 

• yrityksen sopeutumiskyky 

• toiminnan suunnitelmallisuus ja systemaattisuus 

Markkinointitekijöitä • asiakkaat, jotka suosittelevat yritystä 

• uskottavuus ulkomaalaisten asiakkaiden silmissä 

• myynnin jälkeinen asiakaspalvelu 

• edustajavalinnan onnistuminen 

• esiintymis- ja neuvottelutaito 

• kilpailukykyinen hinnoittelu 

• myynninedistämistoimenpiteet 

• kansainväliset operaatiomuodot 

• joustavat maksuehdot 

Henkilöstö- ja 

koulutustekijöitä 

• kielitaito 

• koulutus 

• kokemus vientitehtävistä 

• kokemus kansainvälisistä markkinoista 

• ulkopuolisen rahoituksen saatavuus ja hinta 

• henkilöstöresurssien määrä 

Tuotteeseen ja tuotantoon 

liittyviä tekijöitä 

• tuotantokapasiteetin joustavuus 

• tuotteiden laatu ja laadunvalvontajärjestelmät 

• standardien ja turvallisuusnormien noudattaminen 

• tuotekehittely sekä yrityksen tuotantoteknologia sekä –tietotaito 

• tuotteiden kehittyneisyys 

• suojautuminen jäljittelyä vastaan 
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Menestyäkseen ulkomailla pk-yritys joutuu ponnistelemaan ja tarkastelemaan resurssiensa 

riittävyyttä. Tuotteen lisäksi yrityksen toimintatapoihin on kiinnitettävä entistä enemmän 

huomiota. Verkostoitumisen voidaan nähdä luovan pk-sektorilla toimiville vientiyrityksille 

mahdollisuuden saavuttaa kansainvälisillä markkinoilla menestykseen tarvittavia resursse-

ja. 1990-luvun lopulla huomattiinkin, että pk-yritysten yhteistyötoiminta oli selvästi lisään-

tynyt. (Larimo & Arola 1998, 91-108) 

 

5.3 Verkostoituminen viennin edistäjänä 
 

Keskeisimpiä yhteistyöalueita pk-yrityksissä ovat tuotanto, kuljetus, markkinointi, yhteiset 

messuosallistumiset, asiakkaiden etsintä, yhteisen agentin käyttö sekä vienti. Vientitoimin-

nassa hyödynnetty yhteistyö tuo kustannusten säästöjä ja muiden yritysten tietotaitoa ja 

kokemusta. Yhteistyöstä saavutettavien etujen toteutuminen on aina riippuvainen verkosto-

muodosta ja yhteistyön laajuudesta. 

 

Yhteistyö madaltaa usein viennin aloittamiskynnystä ja vähentää erilaisia viennin esteitä. 

Markkinointiyhteistyöllä tai tehokkaan markkinointiveturin avulla voidaan saada enemmän 

kontakteja ja tietoja edullisemmin. Mahdolliset valmiit vientikanavat saadaan monipuoli-

sempaan käyttöön. Kun monta yritystä toimii tehokkaasti yhteistyössä, tuotevalikoima laa-

jentuu ja toimitusnopeus kasvaa. (Larimo & Arola 1998, 91-108) 

 

1990-luvulla suomalaiset yritykset tekivät vientiyhteistyötä lähinnä muiden kotimaisten 

yritysten kanssa. Kansainvälistymisen kasvaessa tähän on odotettavissa muutos, ja yhä 

enemmän tehdään yhteistyötä myös ulkomaisten toimijoiden kanssa. (Larimo & Arola 

1998, 109) Yhteistyö, varsinkin ulkomaisten yhteistyökumppaneiden kanssa, on voimak-

kaampaa kansainvälistymisen alkutaipaleella ja vähenee ajan kanssa. Tämä johtunee kerty-

västä osaamisesta ja kokemuksesta, jolloin yritys on vähemmän riippuvainen yhteistyö-

kumppaneista. Toinen selitys se, että yritys on onnistunut luomaan uusia henkilökohtaisia 

markkinaverkostoja. Yhteistyösuhteita luodaan myös julkisen sektorin organisaatioihin, 

koska kansainvälistymisen kynnyksellä ongelmat voivat liittyä puutteellisiin taloudellisiin 

resursseihin tai tietoihin markkinoista. (Nummela 1999, 24) 
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Vientirengastoimintaa on viimeiset kymmenen vuotta edistänyt Finpro ry, joka on suoma-

lainen asiantuntija- ja palveluorganisaatio. Finpro ry:n mukaan sen päätehtävänä on 

nopeuttaa suomalaisten yritysten kansainvälistymistä sekä vähentää siihen liittyviä riskejä. 

Muita yritysten vientiä edistäviä tahoja ovat Suomessa muun muassa Kauppa ja teollisuus-

ministeriö, erityisrahoitusyhtiö Finnvera Oyj, kansainvälisen liiketoiminnan koulutuspalve-

luita tarjoava FINTRA sekä tutkimus ja tuotekehityspuolella Teknologian kehittämiskes-

kus. 

 

5.4 Markkina-alueiden laajentuminen 
 

Tällä hetkellä potentiaalisiksi vientimarkkina-alueiksi ympäristöalan yritykset näkevät 

EU:n ja sen lähialueet eli Pohjoismaat, Baltian, Puolan ja Venäjän. EU-jäsenyyttä hakevat 

maat ovat ympäristöalan vientikiinnostuksen kohteena, koska niissä katsotaan olevan tule-

vaisuudessa eniten potentiaalia kiristyvien ympäristömääräysten vuoksi. (Silvennoinen et 

al. 2002, 60) 

 

Euroopan maissa, jossa massapoltto on vallitseva jätteenkäsittelymuoto, on tulevaisuudessa 

tarvetta muunlaiseen jätteenkäsittelyteknologiaan. Tähän ovat syynä pääasiassa tiukentuvat 

päästödirektiivit, vanheneva polttotekniikka sekä kiinnostus uusiin käsittelyvaihtoehtoihin. 

 

Jätehuollon markkinat kasvavat kaikkialla maailmassa. Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa ja  

Länsi-Euroopassa tärkeimmät jätehuoltoon liittyvät palvelut on rakennettu toimivalle tasol-

le, jolloin teknologioiden kehittäminen voidaan helpommin toteuttaa. Monissa Itä-Euroo-

pan, Afrikan, Aasian ja Etelä-Amerikan maissa jätehuolto on kontrolloimattomien kaato-

paikkojen varassa, ja materiaalikierrätys on olematonta. (Anhava et al. 2001, 9) Jätehuol-

lon markkinat ovat globaalit, kun suuret valtiot kuten esimerkiksi Kiina alkaa investoimaan 

jätehuoltoonsa (Silvennoinen et al. 2002, 62). 

 

Vesihuollossa teknologiayritykset tähtäävät Aasiaan, jossa puhtaan veden tuottamisen ja 

jätevedenpuhdistuksen tarpeet ovat suuria. EU:n alueella vesihuollon uusia ratkaisuja tarvi-

taan edelleen tiukentuvat lainsäädännön ja kasvavan ympäristötietoisuuden myötä. (Silven-

noinen et al. 2002, 62) 
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6 UUSIEN EU-MAIDEN JÄTE- JA JÄTEVESIHUOLLON 
KEHITTYMINEN – LISÄÄ MARKKINAPINTAA VIENNILLE? 

  

Työhön valitut esimerkkimaat ovat ns. uusia EU-maita, joilla on vielä edessään suuri työ 

EU:n ympäristövaatimusten saavuttamiseksi. Eri maissa jäte- tai jätevesihuoltoteknologiat 

voivat olla kehityksessä eri tasoilla, ja mailla on erilaisia tarpeita kehittyä ympäristötekni-

sissä ratkaisuissa, ympäristöosaamisessa ja -palveluissa. Useimmissa EU-jäsenyyttä hake-

vissa maissa suurin osa ympäristömarkkinoista on ollut perinteistä puhdistukseen keskitty-

nyttä laiteteknologiaa, mutta EU-vaatimusten täytäntöönpanon myötä prosessiteknologian 

osuus todennäköisesti kasvaa (Ympäristötilasto 2003, 142). 

 

Esimerkkimaiden tarkastelussa keskitytään jäte- ja jätevesihuollon osalta yhdyskunnista 

syntyviin jätteisiin ja jätevesiin. Selvitettyjä tunnuslukuja vertaillessa on syytä huomata, 

ettei maiden omista tilastointitarkkuuksista ja –menetelmistä ole varmuutta. Maissa toimi-

van teollisuuden tunnuslukuja ja ratkaisuja käsitellään pintapuolisemmin. 

 

6.1 Suomen lähialueyhteistyöstä 
 

Suomen ympäristöministeriö suuntaa lähialuestrategiassaan omaa toimintaansa lähialuei-

den ja sieltä Suomeen kohdistuvien ympäristöhaittojen vähentämiseksi. Lähialueyhteistyö 

on osa Suomen turvallisuus- ja ulkopolitiikkaa, ja yhteistyötä on pääasiassa Luoteis-Venä-

jälle ja Baltian maihin. Yhteistyömuodot Baltian maiden kanssa muuttuvat sen jälkeen, kun 

maat ovat liittyneet EU:n jäseniksi. Ympäristösektorin lähialueyhteistyön perustavoitteita 

ovat: (Silfverberg 2003, 3) 

 

1. Lähialueilta peräisin olevien, Suomeen ja Itämereen haitallisesti vaikuttavien pääs-

töjen vähentäminen ja ennalta ehkäisy.  

• Ensisijaiset yhteistyöalat: vesien- ja ilmansuojelu sekä ongelmajätteiden käsittely ja jätehuolto. 

• ”Puhdas tuotanto” –ohjelmien ja ympäristöohjelmien käyttöönoton kehittäminen.  

2. Ympäristönäkökohtien parempi huomioon ottaminen maankäytössä ja eri sektorei-

den suunnittelu-, päätöksenteko-, toteutus- ja valvontaprosesseissa. 

• Yhteistyötä kehitetään erityisesti liikenne-, energia-, metsä- ja rakennussektoreiden kanssa. 
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3. Luonnonsuojelun ja biologisen monimuotoisuuden suojelu.  

• Ensisijaisesti pohjoisen havumetsävyöhykkeen suojelu ja luonnonvarojen kestävä käyttö. 

4. Ympäristölainsäädännön ja hallinnon vahvistaminen.  

• Baltiassa yhteistyön tavoitteena on tukea ympäristöhallinnon ja paikallishallinnon kehittymistä 

siten, että ne pystyvät toteuttamaan EU:n ympäristölainsäädännön määrittelemät tehtävät. 

• Venäjällä pyritään vahvistamaan ympäristöhallinnosta vastaavia organisaatioita siten, että ne 

pystyisivät tehokkaan valvonnan ja ohjauksen kautta edistämään ympäristöllisesti kestävää 

kehitystä. 

5. Kasvihuonepäästöjä vähentävien yhteistyötoteutushankkeiden tukeminen.  

• Uutena toimintamuotona tuetaan Kioton ilmastosopimukseen pohjautuvien, mm. energia-alalle 

kohdistuvien ns. yhteistoteutushankkeiden (Joint Implementation, JI) toteuttamista. 

 

6.2 Esimerkkimaa 1: Latvia 
 

Latvia on Suomelle viidenneksi tärkein vientimaa Itä- ja Keski-Euroopassa Venäjän, 

Viron, Puolan ja Unkarin jälkeen. 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 teknologiakehittämi-

seen liittyvistä vientijakeista: Sähkökoneiden ja laitteiden osuus viennistä oli 9,3 %, joka 

oli myös suurin vientituoteryhmä, eri toimialojen erikoiskoneiden osuus oli 6,2 % sekä 

yleiskäyttöisten teollisuuden koneiden ja laitteiden 6,1 %. Jaottelu on YK:n ylläpitämän 

SITC –luokituksen mukainen. (Finpro 2003c) 
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Kuva 28. Suomen vienti Latviaan pääryhmittäin jaoteltuna vuonna 2002. (Finpro 2003c) 
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Latvian ympäristöasioiden kehittäminen on Suomen kannalta tärkeä asia, koska kehittämis-

toimilla voidaan mahdollisesti parantaa Itämeren tilaa. Latvia toimii läheisessä yhteistyössä 

vesien suojelun sektorilla niin Suomen kuin myös Tanskan, Ruotsin ja USA:n kanssa 

(Environmental Protection Policy in Latvia 1998, 38).  Latvia hyväksyttäneen EU:n jäsen-

valtioksi vuoden 2004 aikana, joten se on panostanut jäte- ja energiahuoltoon sekä veden-

käsittelyyn erilaisin valtiollisin ohjelmin. 

 

6.2.1 Jätehuollon tila 
 

Latviassa asuu noin 2,32 miljoonaa ihmistä. Huomattavan suuri osa väestöstä elää pääkau-

pungissa Riiassa, jonka väestömäärä on noin 829 000. Maassa on 26 maakuntaa, joissa on 

seitsemän suurta kaupunkia sekä noin 500 maalaiskuntaa ja 69 pienempää kaupunkikuntaa. 

Latvian kartta on liitteenä V. 

 

Latvialaisista vain noin 60 % kuuluu yhdyskuntajätteen keräilyn piiriin. Tästä johtuen 

jätettä heitetään lakia rikkoen metsiin, tienvarsille, vesistöjen lähialueille ja muille vastaa-

ville paikoille. Latviassa ei vielä ole toiminnassa tarkkaa jätemäärien syntymisen seuranta-

systeemiä. Vuosittain Latviassa tuotetaan vajaat 600 000 tonnia jätettä, josta kaksi kolmas-

osaa tulee kotitalouksista ja yksi kolmasosa laitoksista ja yrityksistä. Latvialainen tuottaa 

keskimäärin noin 200 kg jätettä vuodessa. Kaikesta yhdyskuntajätteestä saadaan kerättyä 

noin 55 %. (Latvian Environment Agency 2002) 

 

Eräs keskeinen keino yhdyskuntajätteen käsittelyn edistämisessä on sulkea kaatopaikkoja, 

jotka eivät täytä ympäristönsuojelullisia normeja. Suunnitteilla on perustaa 10-12 uutta 

yhdyskuntajätteen kaatopaikkaa. Joitakin vanhoja kaatopaikka-alueita voidaan tulevaisuu-

dessa käyttää jätteenkeräys-, käsittely- ja siirtokuormausasemina. Vuonna 2000 Latviassa 

oli käytössä enää 380 yhdyskuntajätteen kaatopaikkaa, ja määrä oli vuonna 1997 vielä 558. 

(Latvian Environment Agency 2002) 
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Latviassa syntyvät yhdyskuntajätemäärät ja niiden kerääjien määrät on esitetty maakunnit-

tain havainnollistettuna liitteessä VI. Tiedot ovat vuodelta 2002. Kuvassa tummimpina 

nähdään ne alueet, joilta syntyy eniten jätteitä eli yli 13 000 tonnia vuodessa. Eräs oleelli-

nen keskittymä jätteiden synnyssä on pääkaupunki Riika ja sen ympäristö, joissa valtaosa 

väestöstä asuu. Vaaleammalla värillä kuvatut maakunnat tuottavat jätteitä vähemmän.  

 

6.2.2 Jätevesihuollon tila 
 

Latvian vesiensuojelussa on saavutettu merkittäviä edistysaskelia viime vuosina, ja jäteve-

sien puhdistus on parantunut huomattavasti. Syntyvien jätevesien määrä on laskenut puo-

leen säästötoimenpiteiden ansiosta, ja käsittelemättömän viemäriveden kokonaismäärä 

väheni 90-luvun aikana noin viidellä prosentilla (Environmental Protection Policy in Lat-

via 1998, 37). Yhdyskunnan jätevesistä syntyneet päästöt ovat vähentyneet yli puolella.  

 

1990-luvun alkupuolella jätevesien syntymisen väheneminen johtui maatalouden ja teolli-

suuden tuotannon vähenemisestä. Vuoden 1995 jälkeen tapahtunut jätevesien syntymisen 

väheneminen on johtunut tehokkaasta ympäristönsuojelupolitiikasta, jonka seurauksena 

ovat olleet ympäristöystävällisen teknologian käyttöön otto ja veden tehokkaampi käyttö. 

(Latvian Environment Agency 2002) Latvian ympäristö- ja alueellisen kehityksen ministe-

riö, The Ministry of Environmental Protection and Regional Development, loi 90-luvun 

puolen välin jälkeen kehitysohjelman 800+, jonka tarkoituksena on kehittää vesien ja jäte-

vesien käsittelyä Latvian keskikokoisissa ja pienissä kaupungeissa. 

 

Vesistöjen rehevöityminen ja niiden tilan huononeminen ovat Latvian ensisijaisia ympäris-

töongelmia. Rehevöitymistä tapahtuu sekä sisävesissä että meren rannikolla. Huomiota on 

kiinnitetty varsinkin suurimpiin jokiin ja niiden lähivesialueisiin sekä Riian lahteen. Latvi-

assa on kolme suurta jokea, jotka ovat merkittäviä vesireittejä: Daugava, Lielupe ja Venta. 

Nämä joet tuovat päästöjä myös naapurimaista, joita ovat Liettua, Valko-Venäjä ja Venäjä. 

56 % jokiin päässeestä jätevesikuormituksesta on peräisin Latvian rajojen ulkopuolelta. 

(Latvian Environment Agency 2002) 
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Latviassa syntyvät jätevesipäästöt on esitetty karttapohjaisena liitteessä VII. Liitteen 

kuvasta nähdään, että valtaosassa jätevedenpuhdistamoita on käytössä biologinen puhdis-

tusmenetelmä. Mekaanista puhdistusta käytetään noin joka kolmannessa laitoksessa, ja 

maasta löytyy myös jokunen kemiallista puhdistusmenetelmää käyttävä laitos. Daugava-

joen vesistöalueella on yhteensä 448 jätevedenpuhdistamoa, ja niissä käsitellään yli 16 mil-

joonaa kuutiota jätevettä vuodessa. Lielupe-joen vesistössä 220 ja Venta-joen vesistöalu-

eella 183 puhdistamoa.  

 

Koska syntyvät jätevesimäärät ovat vähentyneet Latviassa, myös lietteitä syntyy vähem-

män. Riiassa syntyy noin 15 – 18 kg lietettä asukasta kohti vuodessa (Latvian Environment 

Agency 2002). Kaikki maassa syntyvät jätevesilietemäärät on esitetty liitteessä VIII. Suu-

rimmat lietemäärät syntyvät Daugava-joen suistoissa, jossa on runsaasti jätevedenpuhdista-

moita. Puhdistamoa kohden syntyvissä keskimääräisissä lietemäärissä on suuria eroja, jon-

ka voidaan arvella johtuvan pääasiassa suurista kapasiteettieroista puhdistamojen välillä. 

On myös otettava huomioon erilaisten puhdistusmenetelmien vaikutukset syntyvän lietteen 

määrään. 
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Kuva 29. Jätevesien puhdistuksessa syntyvien lietteiden käyttö Latviassa  

vuonna 2000. (Latvian Environment Agency 2002) 
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Kuvasta 29 nähdään jätevesilietteiden käyttökohteet Latviassa vuonna 2000. Huomattava 

osuus lietteestä käytetään maataloudessa lannoitteena. Lietteiden raskasmetallipitoisuudet 

ylittävät aika ajoin raja-arvot, mikä rajoittaa lannoitekäyttöä. Varsinkin suurten kaupunkien 

jätevesilietteistä löytyy raskasmetalleja: kadmiumia on havaittu Riiassa ja kromia muun 

muassa Liepajassa ja Jelgavassa. (Latvian Environment Agency 2002) 

 

6.2.3 Oleellisimmat kehitystarpeet ympäristösektorilla 
 

Latviassa, kuten kaikissa Baltian maissa, on edelleen korkea tarve ympäristöteknologian 

kehitykselle. Taulukossa 16 nähdään kehitystarve ilmansuojelun, jäte- ja jätevesihuollon 

sektorilla. Tarkasteluun on otettu vertailun vuoksi myös Viron ja Liettuan tilanne. Puhtaan 

veden saannin teknologia on kaikissa Baltian maissa kohtuullinen, mutta energiantuotan-

non ympäristöteknologiassa maissa on vielä suuret tarpeet kehitykselle (Fancoj & Duffy 

1998, 20). Tiedot ovat vuodelta 1998, mutta niiden voidaan katsoa pitävän suurelta osin 

paikkansa vielä viiden vuoden jälkeen. 

 

Taulukko 16. Baltian maiden tarpeet ympäristöteknologioiden kehitykselle. (Fancoj & Duffy 1998, 20) 

  Viro Latvia Liettua 

Ilmansuojelu kohtuullinen kohtuullinen korkea 

Jätevesihuolto korkea kohtuullinen korkea 

Jätehuolto kohtuullinen korkea korkea 

 

Jätehuoltoteknologian tarve on Latviassa ilmeinen, puhuttiin sitten yhdyskunta-, ongelma- 

tai teollisuusjätteistä. Suurin tarve on jätteen keräys-, kuljetus- ja varastointilaitteissa sekä 

päästöjen hallintaan, jätteen vähentämiseen sekä kaatopaikkoihin liittyvässä tekniikassa. 

Kasvua on odotettavissa yhdyskuntajätteen kompostointiin ja biomassan jalostukseen sekä 

yhdyskunta- sekä teollisuusjätteen kierrätyssektorille. (Fancoj & Duffy 1998, 78-79) 

 

Vaikka jätevesihuollon tila on Latviassa saatu jo kohtuulliselle tasolle, tarvitaan edelleen 

lisää mekaanisia, kemiallisia ja biologisia puhdistuslaitoksia. Näytteiden otossa ja laborato-

riotekniikassa on myös vielä puutteita. Tulevia tarpeita ovat muun muassa yhdyskuntavesi-

en seuranta sekä jätevesilietteiden käsittely. (Fancoj & Duffy 1998, 77-78) 
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6.3 Esimerkkimaa 2: Puola 
 

Puolasta tulee EU:n jäsenvaltio 1.5.2004. Jäsenyyden uskotaan aiheuttavan maassa uuden 

investointiaallon ja talousbuumin, josta on jo nähty merkkejä. Monet Puolan ulkopuoliset 

maassa toimivat yritykset laajentavat nyt toimintaansa. Puola on nyt maailmalla suurten 

yritysten tärkeimpien sijoitusmaiden joukossa, ja tätä puoltavat keskusteluissa maan poliit-

tinen vakaus, suuri väkimäärä, talouden kasvupotentiaali, suhteellisen näkyvät liiketoimin-

tasäädökset ja Länsi-Eurooppaan nähden alhaiset tuotantokustannukset. (Finpro 2003c) 

 

Kuvassa 30 on esitetty jakauma Suomen viennistä Puolaan vuonna 2002. Kokonaisviennin 

arvo oli kyseisenä vuonna 795,1 miljoonaa euroa. Eri toimialojen erikoiskoneiden osuus 

viennistä oli 4,4 %, yleiskäyttöisten teollisuuden koneiden ja laitteiden osuus 4,3 % ja voi-

makoneiden ja moottorien osuus 3,7 %. Mainittakoon, että suurin osuus eli vajaa neljännes 

viennistä koostui paperi- ja pahviteollisuuden tuotteista. Suomen kiinnostus Puolan mark-

kinoita kohtaan on viime vuosina selvästi kasvanut. (Finpro 2003c) 
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Kuva 30. Suomen vienti Puolaan pääryhmittäin jaoteltuna vuonna 2002. (Finpro 2003c) 
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6.3.1 Tunnuslukuja jäte- ja jätevesihuollon tilasta 
 

Puolassa asuu 38,6 miljoonaa ihmistä, joista reilut 60 prosenttia asuu taajamissa. Pääkau-

pungissa Varsovassa asuu noin 1,63 miljoonaa ihmistä. Maan väestömäärä on pysynyt 

lähivuosina samana. Läänejä Puolassa on 16, ja niissä on yhteensä 2489 kuntaa. Kaupun-

keja maassa on 318. Puolan kartta on liitteenä IX.  

 

Jätehuollosta vastaavia tahoja Puolassa ovat keskushallinnossa ympäristöministeriö, lää-

neissä niiden päämiehet sekä kunnissa ja kuntaliitoissa viranomaiset. Nämä vastuutahot 

huolehtivat tiedonkeruusta, raportoinnista, suunnittelusta, koordinoinnista ja lupa-asioista. 

Järjestetyn jätehuollon piiriin kuuluu kaupunkilaisista 94 % ja haja-asutusalueen väestöstä 

74 %. Kunnista noin 30 % lajittelee jätteitään keräyksen yhteydessä. (Finpro 2003b) 

 

Puolassa syntyy vuosittain tilastoitua jätettä noin 137 miljoonaa tonnia, josta yhdyskunta-

jätteen osuus on 12,2 miljoonaa tonnia eli noin 9 %. Tämä tarkoittaa noin 320 kg jätettä 

henkilöä kohti vuodessa. Jos keräämättä saadut eli kaatopaikkojen ulkopuolelle laittomasti 

heitetyt yhdyskuntajätteet otetaan huomioon, määrä on noin 12,5 – 13 miljoonaa tonnia eli 

noin 320 – 330 kg syntynyttä jätettä per henkilö. Teollisuuden jätteiden osuus on 125 mil-

joonaa tonnia, josta kierrätetään jo 78 %. Yhdyskuntajätteiden käsittelystä huolehtivat Puo-

lassa joko kunnan tai yksityisten omistamat jätehuoltoyritykset. (Finpro 2003b)  

 

Yhdyskuntajätteen suurimmat jakeet ovat: biojäte 20 %, paperi ja pahvi 16 %, muovit 15 

%, tuhkat 13 % ja rakennusjätteet 12 %. Lasin osuus on 8 % ja metallien 4 %. Loppuosuu-

den muodostavat muun muassa tekstiili- ja mineraalijätteet. Jätteiden käsittelyn jakautumi-

nen on esitetty kuvassa 31. Käsittelylaitoksia on Puolassa seuraavasti: 54 kompostointilai-

tosta, 52 lajitteluun ja kierrätykseen tarkoitettua laitosta sekä yksi polttolaitos. Kaatopaik-

kojen määrä Puolassa on tällä hetkellä 1098. (Finpro 2003b) 

 

Syntyvät yhdyskuntajätemäärät tulevat Puolassa kasvavamaan nousevan elintason myötä. 

Merkittävimmin kasvavat jätejakeet tulevat ennusteen mukaan olemaan paperi-, pahvi- ja 

muovipakkaukset sekä rakennusjäte, joiden määrien on arvioitu kasvavan seuraavan kym-

menen vuoden aikana yli 70 prosentilla (Olszówka 2003, 8). 
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          Kuva 31. Puolassa syntyvän yhdyskuntajätteen käsittely. (Finpro 2003b) 

 

Puolassa syntyi vuonna 2002 yhdyskunnan jätevesiä 1353 miljoonaa kuutiometriä. Teolli-

suudesta syntyi jätevesiä jopa 7637 miljoonaa m3, joista suurin osa on puhtaiksi oletettuja 

jäähdytysvesiä. Puolassa syntyi yhteensä 2279 miljoonaa kuutiota käsittelyn vaativia vesi, 

joista käsittelemättä jäi 205 miljoonaa kuutiota. Valtaosa puhdistuksesta hoidetaan biologi-

silla ja mekaanisilla menetelmillä. (Polish Official Statistics 2003)  

 

Taulukosta 17 nähdään jätevesien syntyvyyden ja käsittelyn kehitys vuodesta 1990 lähtien. 

Käsittelemättömän jäteveden määrä on laskenut, koska uusia jätevedenpuhdistamoja on 

rakennettu. Suuri osa käsittelemättä jäävästä jätevedestä tulee yhdyskunnista. Vuonna 2002 

yhdyskunnista syntyi 162 miljoonaa kuutiota käsittelemättömiä jätevesiä, 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 jäteveden-

puhdistuslaitoksia saadaan edelleen rakennettua lisää. 

 

Taulukko 17. Puolan jätevesipäästöjen määrät vuosina 1990-2002.  

(Polish Official Statistics 2003; Ministry of the Environment 2001, 5) 

Jätevesityyppi  v. 1990 v. 1995 v. 1998 v. 2000 v. 2001 v. 2002 

Teollisuusjätevesi [milj. m3] 9055 8129 8188 7667 7523 7637 

Yhdyskuntajätevesi [milj. m3] 2314 1852 1655 1494 1425 1353 

Käsittelemätön jätevesi [milj. m3] 1343 700 424 301 242 205 
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6.3.2 Oleellisimmat kehitystarpeet ympäristösektorilla 
 

Jäte- ja jätevesihuoltoteknologioiden kehityksen tarve oli vielä 1990-luvun lopussa Puolas-

sa merkittävä. Suurimmat puutteet olivat sekä yhdyskunnan että teollisuuden jätevesien 

puhdistuksessa sekä ongelmajätteiden käsittelyssä. Myös veden hankintaan ja energiantuo-

tantoon liittyvän ympäristöteknologian kehitykseen tarvittiin panostusta. Ainut jo kohtuul-

lisella tasolla ollut ympäristöteknologiasektori oli ilmansuojelu. Tiedettiin, että vaikka 

monien vuosien ajan tullaan vielä keskittymään ns. piipunpäätekniikoiden kehittämiseen, 

aletaan myös pikkuhiljaa omaksua ajatustapaa saasteiden ja jätteiden syntymistä ehkäise-

västä teknologiasta. (Kazmierczyk 1997, 23-24) Taulukossa 18 esitetään Puolan ympäris-

töteknologian kehitystarpeita. Tarpeet on kartoitettu 90-luvun loppupuolella, mutta ovat 

oletettavasti vielä tällä vuosituhannella suurelta osin ajankohtaisia. 

 

Taulukko 18. Puolan ympäristöteknologian kehitystarpeita jäte- ja jätevesihuoltosektorilla. 

(Kazmierczyk 1997, 25-26) 

 Teknologia, jonka tarve on suuri Teknologia, jonka tarpeen on 

odotettu nousevan 

Jätehuolto 1. saasteiden syntymisen ehkäisy / jätteiden 

syntymisen minimointi (kaikki jätekategoriat) 

2. kompostointi / biomassan jalostus 

(yhdyskuntajäte) 

3. kierrättäminen (kaikki jätekategoriat) 

4. radioaktiivisten jätteiden saastuttamien 

maiden kunnostus 

5. ongelmajätteen keräys, kuljetus ja varastointi 

6. ongelmajätteen käsittelyn valvonta 

7. yhdyskuntajätteen keräys, kuljetus ja 

varastointi 

8. ongelma- ja teollisuusjätteiden 

saastuttamien maiden kunnostus 

9. yhdyskuntakaatopaikkojen 

lopettaminen 

Jätevesihuolto (* 1. lietteen käsittely (yhdysk. + teoll.) 

2. saasteiden syntymisen ehkäisy / jätevesien 

syntymisen minimointi (yhdysk. + teoll.) 

3. jätevesien valvonta (yhdysk. + teoll.) 

4. kehittyneet (tertiääriset) jäteveden 

käsittelyprosessit (yhdysk. + teoll.) 

5. mittauslaitteet / prosessin hallinta / 

käyttöjärjestelmät (yhdysk. + teoll.) 

6. pinta- ja pohjavesien puhdistaminen  

7. veden kierrätys ja uudelleenkäyttö 

(yhdysk. + teoll.) 

8. kehittynyt (tertiäärinen) juomavesien 

käsittely 

9. vuotojen hallinta ja estäminen  

        (yhdysk. + teoll.) 

10. standardin mukainen jätevesien 

käsittely (yhdysk. + teoll.) 

11. toiminnassa olevien vedenhankinta-

verkostojen tarkastus ja kunnostus 

(* (yhdysk. + teoll.) = Sekä yhdyskunnista että teollisuudesta syntyvät jätevedet. 
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Puola on sitoutunut täyttämään EU:n ympäristövaatimukset vuoteen 2012 mennessä. Kaa-

topaikkojen määrän vähentämiseen tullaan kiinnittämään runsaasti huomiota. Jo vuoteen 

2006 mennessä Puolassa on tavoitteena sulkea n. 300 ja toisaalta perustaa 50 uutta kehitty-

nyttä kaatopaikkaa. Uusilla kaatopaikoilla kehitetään lajittelua, kierrätystä ja kompostoin-

tia. Vuoteen 2014 mennessä kaatopaikkoja olisi tavoitteiden mukaan jäljellä enää 200 – 

250. (Olszówka 2003, 8) 

 

Vuoden 2002 alusta Puolassa astuivat voimaan uudet jätteenkäsittelymääräykset. Määräyk-

sien on tarkoitus sovittaa Puolan lainsäädäntö yhteen EU-direktiivien kanssa. Eräs ajan-

kohtainen ja suuri käsittelytarve on pakkausjätteillä, joiden palautuminen tai kierrätys on 

uusien säännösten mukaan järjestettävä. Pakkaajien tai maahantuojien on varmistettava tie-

tyn osan palautuminen uusiokäyttöön tai kierrätykseen. Monien yritysten intresseissä voi 

olla pakkausjätteen käsittelyvastuun siirtäminen ulkopuoliselle yritykselle. Uuden ammatti-

maisen jätteenkäsittelyn ja –hyödyntämisen markkinoiden odotetaan Puolassa kasvavan 

nopeasti.  

 

6.3.3 Case:  Vientiprojekti Puolaan 
 

Jotta saadaan konkreettinen esimerkki yhteistyöstä vientitoiminnassa, käsitellään tässä 

kuvitteellista laitostoimitusprojektia Puolaan. Rajataan käsittelyä niin, että jätetään käsitte-

lystä pois vientiprojektin käytännön ongelmat ja toteutus, ja keskitytään esittelemään osa-

puolia, jotka voisivat toimia projektissa yhteistyössä ja kattaa projektisuunnittelun, laitetoi-

mitukset ja urakoinnin. Suunnittelussa on tärkeää, että mukana on asiantuntijoita, jotka 

ovat perillä muun muassa kohdemaan lainsäädännöstä, luvista sekä yleisistä rakennustoi-

miin ja ympäristöasioihin liittyvistä toimintatavoista ja käytännöistä. Kotimaisilla toimi-

joilla olisi hyvä olla kokemuksia tiiviistä ja sujuvasta yhteistyöstä jo kotimaassa, ennen 

kuin lähdetään valloittamaan ulkomaisia markkinoita.  

 

Pohjaa projektiesimerkille saadaan InnoEnvissä teetetystä Finpro ry:n toteuttamasta tuo-

reesta markkinatutkimuksesta Puolassa. Markkinatutkimuksessa on kartoitettu Puolan jäte-

huollon tila ja jätealan toimijoita, tutkittu hankkeiden rahoitusmahdollisuuksia sekä listattu 

tällä hetkellä toteutettavat, valmisteilla olevat sekä ennakoidut jätealan investointiprojektit.  
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Aiemmin tässä luvussa mainittiin, että syntyvän rakennusjätteen määrän ennustetaan huo-

mattavasti lisääntyvän Puolassa seuraavan kymmenen vuoden aikana. Valitaan kuvitteelli-

seksi esimerkkilaitetoimitukseksi rakennusjätteen käsittelylaitos, jossa jätteistä valmiste-

taan kierrätyspolttoainetta energiantuotantoon.  

 

Jotta esimerkkiprojektin käsittelyyn saadaan realistisuutta, voidaan lyhyesti pohtia kierrä-

tyspolttoaineen valmistuksen järkevyyttä Puolassa. Koska myös energiantuotantoon liitty-

vän ympäristöteknologian tarve on Puolassa suuri, energiantuotantolaitokset eivät välttä-

mättä ole päästöjen hallinnan suhteen valmiita polttamaan kierrätyspolttoainetta. Epäho-

mogeeninen kierrätyspolttoaine mahdollisine epäpuhtauksineen vaatii edistynyttä savukaa-

sujen puhdistusta ja tuo rajoituksia tuhkan hyötykäyttöön. Kierrätyspolttoaineen käyttöön-

otto polttoaineeksi voi vaatia investointeja varsinkin vanhoihin voimalaitoksiin. Voidaan 

kuitenkin olettaa, että edistyneitä polttolaitoksia on jo olemassa, jossa kierrätyspolttoainet-

ta voitaisiin polttaa rinnakkaispolttoaineena. Lisäksi kierrätyspolttoainetta voidaan vaivatta 

paalata ja varastoida, mikä siirtää hyödyntämismahdollisuudet lähitulevaisuuteen. 

 

Rakennusjätteen käsittelylaitoksen voidaan olettaa sisältävän suurelta osin samanlaisia lait-

teita kuin yhdyskuntajätettä käsittelevän REF-valmistuslaitoksen. Kierrätyspolttoainetta 

valmistavan laitoksen toimintaa käsitellään tuotekonseptiesimerkkinä kappaleessa 7.1.2. 

Esimerkissä esitellään eteläsuomalaisia tuotekokonaisuuteen liittyviä laitetoimittajia. Ole-

tetaan, että tässä vientiesimerkissä joukko taulukon 22 laitetoimittajia toimittavat laitteet 

Puolaan perustettavaa rakennusjätteen käsittelylaitosta varten.  

 

Kansainvälistymisessä on järkevää hyödyntää valmiita kanavia. Hyvien partnerien löytä-

minen ja suhteiden ylläpitäminen vaatii tietoa, näkemystä ja kontakteja. Oletetaan tässä, 

että projektitoimituksen toteuttavan yritysryppään veturiyrityksellä on valmiita kontakteja 

Puolan pakallisiin toimijoihin. Veturiyritys hoitaa markkinoinnin, kilpailutukset ja sopi-

mukset kohdemaassa. 

 

Taulukossa 19 esitellään puolalaisia ympäristökonsultti- ja suunnittelijayrityksiä. Tällaisia 

puolalaisia toimijoita oli listattu markkinatutkimukseen yhteensä 17 kappaletta. Tauluk-

koon on valittu viisi yritystä, jotka tarjoavat jätehuoltoalaan liittyviä suunnittelupalveluita. 



 105

Joku taulukon yrityksistä voisi toimia yhteistyökumppanina rakennusjätteen käsittelylaitos-

projektissa hoitaen projektin suunnittelutyön. 

 

Taulukko 19. Puolalaisia jätehuoltosektorille erikoistuneita konsultti- ja suunnitteluyrityksiä.  

(Olszówka 2003, 31-33) 

Yritys Yhteystiedot Toiminta- ja palvelusektorit 

Arcadis Ekokonrem  

Sp. Z o.o. 

 

Henkilöstöä: 74 

Tarnogajska 18, 50-512 Wroclaw 

tel (48 71) 782 3030, fax (48 71) 782 3010 

ekokonrem@arcadis.pl ; www.arcadis.pl 

Toimitusjohtaja: Marek Adamek 

Ympäristön hoito, vaikutusarvioinnit, 

auditointi ja suunnittelu, jätteiden hallinta, 

ympäristöpolitiikka, tilasuunnittelu. 

SEGI-AT Sp. z o.o. 

 

 

 

 

Henkilöstöä: 45 

Baletowa 30, 02-867 Warszawa 

tel (48 22) 331 34 40, fax (48 22) 331 34 45 

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

Toimitusjohtaja: Krzysztof Pluta 

Vaikutusarvioinnit, auditointi ja seuranta-

mittaukset, maa-ainesten kunnostaminen, 

suunnittelu, ongelmajätteen käsittely, 

hydrogeologia, geoteknologia, jätteiden 

hallintaohjelmat, jätteenkaasutuslaitosten 

suunnittelu, energiantuotanto uusiutuvista 

energialähteistä. 

Proeko Sp. z o.o. 

 

 

 

 

Henkilöstöä: 18 

Tamka 16, 00-349 Warszawa 

tel (48 22) 827 59 00, fax (48 22) 827 58 57 

zarzad@proeko.pl ; www.proeko.pl 

Toimitusjohtaja: Bronislw Kaminski 

Ympäristön hoito, vaikutusarvioinnit, 

auditointi, seurantamittaukset, suunnittelu ja 

koulutus, paikalliset ympäristönsuojelu- ja 

jätteenkäsittelyohjelmat, tekninen, 

taloudellinen sekä  menettelyoikeudellinen 

sijoituksen valmistelu. 

Eko-Efekt 

 

Henkilöstöä: 15 

Rakowiecka 41/13, 02-521 Warszawa 

tel (48 22) 849 13 26, fax (48 22) 849 13 26 

Toimitusjohtaja: Jan Rajtar 

Vaikutusarvioinnit, auditointi, suunnittelu ja 

koulutus. 

 

Lemtech Konsulting 

Sp. zo.o. 

 

 

Henkilöstöä: 15 

Szpitalna 40, 31-024 Kraków 

tel (48 12) 429 40 31, fax (48 12) 429 40 65 

lemtech@lemtech.krakow.pl 

www.lemtech.krakow.pl 

Toimitusjohtaja: Zbigniew Jedrzejewski 

Vaikutusarviointi, auditointi, suunnittelu, 

kannattavuustutkimukset, tekniset ja talou-

delliset analyysit, sijoituksen taloudellinen 

valmistelu, tukianomukset, lietteenkäsittelyn 

optimointi, vesi- ja jätehuolto-ohjelmat. 

 

Taulukkoon 20 on koottu markkinatutkimuksesta poimittuja ympäristönsuojeluun liitty-

vään rakennustoimintaan keskittyneitä urakoitsijoita. Tutkimuksen 11 yrityksestä valittiin 

tähän suunnittelijalistauksen tapaan viisi yritystä. Valtaosa urakoitsijoista on kunnostautu-

nut teollisen rakentamisen saralla, mutta vain yhdellä yrityksellä on referenssiprojektina 

kierrätyslaitoksen rakentaminen. Suurella osalla urakoitsijoista on asiantuntemusta jäteve-

denpuhdistamojen ja lietteenkäsittelylaitosten rakentamisesta. 
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Taulukko 20. Puolalaisia jätehuoltosektorille erikoistuneita urakoitsijoita. (Olszówka 2003, 33-35) 

Yritys Yhteystiedot 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 

Toimitusjohtaja: Marek Michalowski 

Yleinen, asuin- ja teollisuusrakentaminen, 

julkinen ja tie- ja vesirakentaminen, 

ympäristönsuojeluun liittyvät laitokset. 

Referenssiprojekti: Warsaw Recycling Plant 

(ZUSOK), v. 2002. 5,3% tilausten arvosta oli 

ympäristönsuojeluun liittyviä 

rakennusurakoita. 

Exbud Skanska Manifestu Lipcowego 34, 25-323 Kielce 

tel (48 41) 332 63 07, fax (48 41) 332 21 22 

info@exbud.skanska.pl 

www.exbud.skanska.pl 

Toimitusjohtajat.: Jan Gunnar Galve, 

Dariusz Soltysik 

Yleinen, asuin- ja teollisuusrakentaminen, 

julkinen ja tie- ja vesirakentaminen, vesitek-

niikka, voimalaitostekniikka. Referenssi-

projektit: wastewater treatment plant in 

Rzeszów, sewage system in Kolbuszowa 

Mostostal Holding 

Zabrze S.A. 

Wolnosci 191, 41-800 Zabrze 

tel (48 32) 271 32 21, fax (48 32) 271 50 47 

www.mz.pl 

post@mz.pl 

Toimitusjohtaja: Jerzy Suchnicki 

Yleinen, asuin- ja teollisuusrakentaminen, 

julkinen ja tie- ja vesirakentaminen, 

ympäristönsuojeluun liittyvät laitokset, 

kuljetuslaitteet. Referenssiprojekti: Gliwice 

sewage treatment plant 

Mostostal Warszawa 

S.A. 

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 

Toimitusjohtajat: Santiago Ramirez, 

Wlodzimierz Wozniakowski 

Yleinen, asuin- ja teollisuusrakentaminen, 

julkinen ja tie- ja vesirakentaminen, 

vähittäismyyntikeskukset, ympäristönsuoje-

luun liittyvät laitokset. Referenssiprojektit: 

Warsaw sewage treatment plant Czajka, 

power station in Riihimaki 

Przedsiebiorstwo 

Budownictwa 

Przemyslowego 

KPBP-Bick S.A. 

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 

Yleinen, asuin- ja teollisuusrakentaminen, 

julkinen rakentaminen, urheilupaikkoihin 

sekä ympäristönsuojeluun liittyvä 

rakentaminen. Referenssiprojektit: landfill in 

Radom, sewage treatment plants in 

Sitkowka, Starachowice 

 

Mainittakoon vielä esimerkin lopuksi, että ympäristönsuojeluinvestointihankkeet saavat 

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

voi kattaa kustannuksista valtaosan. Rahoittajana on jätehuoltoon liittyvissä hankkeissa 

toukokuuhun 2004 asti ISPA-ohjelma, ja EU:hun liittymisen jälkeen Koheesio- ja Raken-

nerahastot. (Finpro 2003b) Rahoitusasioissa on otettava huomioon edellytykset rahoituksen 

saamiselle. Jopa useita referenssilaitoksia vaaditaan tukirahoituksen myöntämiseksi. 
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7 YRITYSTEN JA ASIAKKAIDEN KOHTAAMINEN 

KOTIMAISILLA MARKKINOILLA 

 

7.1 Kotimaisten asiakkaiden kysyntä ja tarpeet 
 

Tässä tutkimuksessa kotimaisten markkinoiden kysyntää selvitetään ja samalla rajataan 

ympäristöalan investointihankkeiden kartoittamisen avulla. Investointihankkeet ovat ympä-

ristöalalla, niin kuin monella muullakin alalla, nykyään merkittävän kokoluokan rakennus-

hankkeita. Kaatopaikka-alueita perustetaan ja lopetetaan, erilaisia käsittelylaitoksia suunni-

tellaan ja rakennetaan sekä olemassa olevia tuotantoprosesseja muokataan ympäristöystä-

vällisemmän toiminnan aikaansaamiseksi. 

 

Tutkimuksen tekninen näkökulma korostuu erityisesti tässä tutkimusosiossa. Kotimaisen 

liiketoiminnan kentän kehitysmahdollisuuksia tutkitaan yritysten yhteistyön ja erikoisesti 

yhteisten tuotekonseptien kautta. Suomessa käynnissä ja valmisteilla olevien ja ympäristö-

alan investointihankkeiden kartoittamisesta saa eräänlaista suuntaa ympäristösektorin 

kysynnälle ja tarpeille.  

 

7.1.1 Ajankohtaisten kotimaisten ympäristöhankkeiden kartoitus 
 

InnoEnvi-hankkeessa muodostetun jäteminiklusterin toimesta kartoitettiin Suomessa käyn-

nistettäviä ja käynnissä olevia ympäristöalaan liittyviä investointihankkeita. Selvityksen 

teki Lappeenrannan teknillisen yliopiston ympäristötekniikan laitos. Kartoituksessa selvi-

tettiin ja listattiin ympäristöluvan kuluvana vuonna saaneita hankkeita sekä vireillä olevia 

hankkeita. Myös alan käynnissä olevia tutkimusohjelmia käytiin läpi. Varsinainen hanke-

luettelo on tehty taulukkolaskentaohjelmalla, ja hankeluettelotiedosto on toimitettu sähkö-

postilla jäteminiklusterin yrityksille työkaluksi. Hankkeet on järjestetty erikseen maakun-

nittain ja luokittelun mukaiseen järjestykseen. Luokitteluryhmiä ovat esimerkiksi jäteveden 

käsittely, pilaantuneet maat tai jätteiden hyötykäyttö. Taulukkomuodossa olevissa listoista 

löytyvät hankkeen toteuttajat ja saatavissa olleet hankekuvaukset.  
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Hankelistan ensimmäisessä kesäkuussa 2003 tehdyssä versiossa on noin kolmensadan 

toteutettavan tai valmisteilla olevan hankkeen tiedot. Esimerkki hankekartoituksesta on esi-

tetty liitteessä X. Liitteessä on kaksi kuvaa, josta kuvassa a) on esimerkki alueellisesti jär-

jestetystä listasta, ja kuvassa b) on esimerkki luokittelun mukaisesta järjestetystä listauk-

sesta. Kuvissa on nuolin ja ympyröin havainnollistettu listausten eroja. Hankelistaa on päi-

vitetty syksyn 2003 aikana. 

 

7.1.2 Tuotekonseptiesimerkit hankkeiden pohjalta 
 

Tähän työhön valittiin neljä tuotekonseptiesimerkkiä, jotka ovat REF:n valmistuslaitos, 

lietteen mädätyslaitos, pilaantuneen maa-aineksen käsittelytoimet ja kaatopaikan sulkemi-

nen. Esimerkeistä jaoteltiin projektitoimitukseen sisältyvät tuotteet ja palvelut, jotka ovat 

lähinnä laitteita ja suunnittelupalveluita, ja pilaantuneen maan käsittelyn yhteydessä muun 

muassa mittaus-, urakointi- ja puhdistuspalveluita. 

 

Tuotteiden toimittajiksi ja palveluiden tarjoajiksi etsittiin esimerkkiyrityksiä Etelä-Suomen 

alueelta. Yrityksen etsimisessä on käytetty apuna pääasiassa InnoEnvi-projektissa toteutet-

tua ympäristöalan toimijoiden yrityshakupalvelua sekä lisäksi muita www-pohjaisia haku-

palveluita. Yritysten tarkkoja tuotevalikoimia tai tuotteiden käyttökohteita ei tutkittu haas-

tatteluin, joten tulokset on saatu yritysten oman www-ilmoittelun pohjalta.  

 

Tuotekonseptiesimerkkien avulla voidaan etsiä visioita uusista yhteistyömahdollisuuksista 

eri osatoimittajien välillä. Tarkoituksena olisi syvempi toiminta kuin yksi projektitoimitus. 

Projektin rahoituskysymyksiä pohtiessa on tärkeätä ottaa huomioon, edellyttääkö hankera-

hoituksen saanti jo tehtyjä referenssilaitoksia. Taloudellisuutta miettiessä voidaan lisäksi 

löytää yhteys toimituksen arvon ja yhteistyöosapuolten määrän väliltä. Jos toimituksen 

arvo on pieni, saatava kate kuluu nopeasti lukuisten osatoimittajien erinäisiin kuluihin. 

Suuremman tilauksen kate kestää useat osatoimituksista syntyvät kulut. 

 

On selvää, ettei tällaisessa tutkimuksessa voi nähdä niin sanotusti pintaa syvemmälle yri-

tysten yhteistyön maailmaan. Selvitykset on tehty avaamaan mahdollisia uusia näkökulmia 

käsiteltyjen tuotteiden ja palvelujen toimittamisen ympärillä. 
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Esimerkki 1: REF:n valmistuslaitos 

 

Jätteenkäsittelylaitoksia oli vain murto-osa nykyisestä määrästä vielä 1990-luvun alussa. 

Luvun 2.1.6 taulukossa 9 käytiin läpi käyttöön otettujen kiinteiden yhdyskuntajätteiden 

käsittelylaitosten määrän kehitys vuosilta 1990, 1995, 2000 ja 2002. Eniten on otettu käyt-

töön erilaisia jätteen lajittelu-, murskaus- ja muita esikäsittelylaitoksia. Taulukossa 21 teh-

dään katsaus kaikkiin jätteenkäsittelylaitoksiin Suomessa vuonna 2002. Taulukosta näh-

dään myös suurimpien käsittelylaitoskeskittymien maantieteelliset sijainnit. REF:n valmis-

tuslaitoksista nähdään, että suurin toimivien laitosten keskittymä on tällä hetkellä Uudella-

maalla. Kaikissa muissa Suomen kunnissa toimi kuitenkin ainakin yksi laitos, josta poik-

keuksena Etelä-Savo ja Lappi (Ympäristö 2003, 18). 

 

Taulukko 21. Jätteenkäsittelylaitokset Suomessa vuonna 2002. (Ympäristö 2003, 18) 

Jätteenkäsittelylaitos Laitosten määrä 

 

Alueet, joilla on eniten 

laitoksia [alue (kpl)]  

Kiinteän yhdyskuntajätteen ja lietteen biologinen käsittely 212 PPO (32) 

Eläinjätteen käsittely 4 PSA (2) 

Kaatopaikkapumppaamot (biokaasun tuotanto) 14 UUS (9) 

Kierrätyspolttoaineen (REF) valmistus 30 UUS (6) 

Jätteen poltto (pääasiassa energiana hyödyntäen) 85 KAS (17) 

Lajittelu ja murskaus 97 UUS (17) 

Ongelmajätteen käsittely 121 KAS (22) 

Kuntien ylläpitämät kaatopaikat: 

o Tavanomainen jäte 

o Ongelmajäte 

o Pysyvä jäte 

 

110 

5 

35 

 

KSU, PPO, LAP (17) 

PSA (2) 

HAM (18) 

Teollisuuden ylläpitämät kaatopaikat: 

o Tavanomainen jäte 

o Ongelmajäte 

o Pysyvä jäte 

 

70 

8 

15 

 

KAS (11) 

LOS (4) 

PKA (11) 

YHTEENSÄ 802 UUS, KSU (85) 

Maakuntalyhenteet kuvassa: UUS = Uusimaa, LOS = Lounais-Suomi, HAM = Häme, PIR = Pirkanmaa, KAS = 

Kaakkois-Suomi, ESA = Etelä-Savo, PSA = Pohjois-Savo, PKA = Pohjois-Karjala, LSU = Länsi-Suomi, KSU = Keski-

Suomi, PPO = Pohjois-Pohjanmaa, KAI = Kainuu, LAP = Lappi. 
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REF-kierrätyspolttoainetta valmistavalle laitokselle toimitetaan yhdyskunnasta sekä teolli-

suudesta syntypisteessä lajiteltua polttokelpoista energiajätettä. Laitoksella puretulle jäte-

kuormalle tehdään karkea erottelu, jossa epäsopivat jakeet ohjataan sille tarkoitettuun 

keräilyyn. Kuljettimien avulla aines johdetaan esimurskaukseen, jonka jälkeen siitä erote-

taan magneetilla metallijakeet. Seulalla erotetaan jo valmis jae, ja loput ohjataan uudelleen 

murskaukseen ja metallien erotukseen. Kierrätyspolttoaine varastoidaan ja aikanaan kulje-

tetaan polttolaitokselle. 

 

Laitoksella tarvittaisiin seuraavanlaisia laitteita, kun oletuksena on, että tilat löytyvät: vaa-

ka, kuormanpurkupaikka, varastosäiliö tai –alue, kuljettimet, seulat, murskaimet, magneet-

tierottimet sekä REF:n paalausjärjestelmä. Taulukossa 22 on visioita mahdollisista suunnit-

teluyrityksistä ja laitetoimittajista.  

 

Taulukko 22. Visioita osatoimijoista REF:n tuotantolaitoksen toimitusprojektissa.     

 Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen 

tuottajia 

Lisätietoja 

suunnittelu Balerman Oy, Esko Siirtola Oy, Rumen Oy,   

Suunnittelu Saarinen Oy*, XO Group Oy, Rejlers Oy, 

Suunnittelukeskus Oy, Maa ja Vesi Oy, Watrec Oy* 

 

punnituslaitteet Tamtron Oy, Raute Precision Oy, ACS-Marketing Oy § Taulukkoon poimitut yritykset 

ovat autovaakojen toimittajia. 

säilytys ja 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,  

§ Säilytykseen on oletettu 

käytettävän 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*, Ilmex Oy 

§ Vimelco Oy tuo maahan sekä 

uusia että käytettyjä 

materiaalinkäsittelykoneita. 

murskaimet ja seulat Myllyojan metalli Oy, Vimelco Oy, Esko Siirtola Oy, 

Europress Oy, Laitex Oy, Ilmex Oy, Balerman Oy, 

Ideachip Oy, Umacon Oy, Rumen Oy, XO Group Oy, 

Roxon Oy, CNC-team Oy, Ekomp Oy, Kapasity Oy 

§ Umacon Oy välittää 

kierrätettyjä laitteita. 

magneettierottimet Myllyojan metalli Oy, Vimelco Oy, Rumen Oy,  

Balerman Oy, XO Group Oy, CNC-team Oy 

 

Paalausjärjestelmä Balerman Oy, Mercamer Oy, SITA Finland Oy*, WEG 

Oy, Europress Oy, XO Group Oy, Ympäristötalo Oy*, 

Kapasity Oy, PakkausÖhman*, Progensia*, Ilmex Oy 

§ Paalaimien kapasiteetista ei 

useamman yrityksen kohdalla 

ole varmuutta. 

Tähdellä (*) varustetuilla yrityksillä ei varmuudella ole tarkoitukseen sopivaa tuotetta tai palvelua.  
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Kokonaisia laitoksia toimittavat Suomessa ainakin seuraavat yritykset: Myllyojan metalli 

Oy, Rumen Oy, Balerman Oy sekä XO Group Oy. Jos jätteiden kuljetusmatkat ovat pitkiä, 

kustannussäästöä saadaan siirtokuormausasemilla. Asemia valmistavat paketteina ilmoitte-

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

 

Esimerkki 2: Jätevesilietteen mädätyslaitteisto 

 

Mädättämällä stabiloidaan sekä yhdyskunnan että teollisuuden jätevesilietteitä. Orgaanis-

ten ainesten anaerobinen käsittely on lisääntynyt Euroopan maissa 1980-luvulta lähtien. 

Taulukossa 23 on lueteltu vuonna 2001 Suomessa toiminnassa olleet yhdyskuntien ja teol-

lisuuden jätevedenpuhdistamot, joilla on käytössä biokaasua tuottava reaktorilaitos. Kysei-

senä vuonna Suomen yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoilla tuotettiin yhteensä 22,3 mil-

joonaa kuutiota biokaasua, josta hyödynnettiin 19,6 miljoonaa kuutiota. Teollisuuden vas-

taavat arvot olivat 1,51 miljoonaa tuotettua ja 0,95 miljoonaa hyödynnettyä kuutiota. (Kuit-

tinen et al. 2002, 8-18) 

 

Lietteen mädättäminen on orgaanisen aineksen sekä joidenkin epäorgaanisten ainesten, 

pääasiassa sulfaatin, hajottamista anaerobisesti. Mädätyksessä orgaaninen aines hajoaa 

ensin rasvahapoiksi, tämän jälkeen etikkahapoksi, ja lopulta hiilidioksidiksi ja metaaniksi. 

Rikkiyhdisteet pelkistyvät rikkivedyksi ja typpiyhdisteet ammoniakiksi. Perinteisessä 

mädätysprosessissa lämpötila on noin 31 – 34 °C ja liete viipyy prosessissa 15 – 30 vuoro-

kautta (Ympäristöhallinto 2002b). 

 

Yksivaiheisessa lietteen mädätysprosessissa liete syötetään lämmitettynä tasaisesti mädä-

tyskammioon. Lietettä sekoitetaan kammiossa siellä kiertävän kaasun, pumppauksen tai 

imutorvisekoittimien avulla. Syntynyt kaasu johdetaan ulos säiliön yläosasta. Sopivalla 

lämmityksellä saavutetaan optimaalinen mädätysaste. Mädätysaste saavutetaan vasta tietyn 

ajan kuluttua, mihin vaikuttaa lämmityksen lisäksi muun muassa reaktoriin syötettävän 

lietteen konsentraatio.  (Tchobanoglous et al. 2003, 1508 - 1511) Suuret laitokset ovat 

yleensä kaksivaiheisia. Näissä laitoksissa ensimmäisessä säiliössä tapahtuu suurin osa 

hajoamisesta ja toisessa liete erotetaan laskeuttamalla lietevedestä. 
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  Taulukko 23. Jätevesilietettä biokaasureaktorissa käsittelevät jätevedenpuhdistamot Suomessa.  

  (Kuittinen et al. 2002, 6) 

Laitos Rakennettu Reaktori-

kapasiteetti [m3] 

Biokaasun käyttö 

Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamot: 

Espoon Vesi 1981 2 x 6 000 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Forssan vesihuoltolaitos 1999 1 x 1 475 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Helsingin Vesi 1994 4 x 10 000 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Hämeenlinnan Seudun Vesi Oy 1988 1 x 3 000 myynti kaukolämmön 

tuotantoon 

Joensuun Vesi 1987 2 x 2 000 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Jyväskylän Seudun Puhdistamo Oy 1987 2 x 2 750 lämmön ja mekaanisen 

energian tuotanto 

Kuopion Vesi 1987 2 x 3 000 lämmön ja mekaanisen 

energian tuotanto 

LV Lahti Vesi Oy / Ali-Juhakkala 1981 2 x 2 000 lämmön tuotanto 

LV Lahti Vesi Oy / Kariniemi 1976 2 x 4 000 lämmön tuotanto 

Mariehamns stad lotsbroverket 1979 1 x 2 000 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Mikkelin Vesilaitos 1962 1 x 2 000 lämmön tuotanto 

Riihimäen kaupungin vesilaitos 1974 1 x 1 500 lämmön tuotanto 

Salon kaupungin vesi- ja viemärilaitos 1982 1 x 2 000 lämmön tuotanto 

Tampereen Vesi / Raholan puhdistamo 1962 2 x 1 500 lämmön ja mekaanisen 

energian tuotanto 

Tampereen Vesi / Viinikanlahden puhdistamo 1985 2 x 3 500 sähkön- ja lämmöntuotanto 

Teollisuuden jätevedenpuhdistamot: 

Chips Oy Ab 1987 1 x 2 000 lämmön tuotanto 

Lännen Tehtaat Oyj 2000 1 x 1200 myyntiin 

Raisio Oy 1983 1 x 4 500 lämmöntuotanto 

Stora Enso Oyj, Laminating Papers, Kotka 1990 1 x 1 500 lämmöntuotanto 

 

Jätevesilietteen mädätyslaitteistoa varten tarvitaan seuraavanlaisia laitekokonaisuuksia: 

lietteen varastointisäiliö, biokaasureaktori syöttö- ja sekoitin- ja lämmityslaitteineen sekä 

paineensäätöinen, pumput, putket, venttiilit, automatiikka- ja mittauslaitteet sekä kaasun 

varastointilaitteet. (Tchobanoglous et al. 2003, 1521) Kaasun energiasisällön hyödyntämis-

tä varten tarvitaan esimerkiksi polttomoottori. Taulukossa 24 on visioita yksivaiheisen 

mädätyslaitoksen mahdollisista suunnittelijoista ja laitetoimittajista. 
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Taulukko 24. Visioita osatoimijoista jätevesilietettä mädättävän biokaasulaitoksen toimitusprojektissa.     

 Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen 

tuottajia 

Lisätietoja 

suunnittelu Ahiplan Oy, Teoteam Oy*, Maa ja Vesi Oy, 

Suunnittelukeskus Oy, Oy Kart Ab*, Rejlers Oy, 

Watrec Oy, YIT Environment Oy  

§ YIT Environment Oy suunnittelee mm. 

prosessiputkistot ja –automaation. 

lietteen varastointi Ekofinn Oy Ab*, Vaahto Group PLC Oyj*,  

Oy Kart Ab*, YIT Environment Oy, Skanska 

Econet Oy, Oy Wat Man Ab Vedenkäsittely 

 

lämmönsiirtimet Vaahto Group PLC Oyj, Skanska Econet Oy, 

Taniplan Oy*, Oy Tapiro Ab*, Helkem Oy* 

Alfa Laval Nordic Oy*, Sento Oy* 

§ Helkem Oy maahantuo pumppuja, 

lämmönsiirtimiä ja prosessilaitteita. 

sulkusyöttimet Laitex Oy, Busch vakuumteknik Oy*  

biokaasureaktori Vaahto Group PLC Oyj*, Oy Kart Ab*, Rumen 

Oy*, Preseco Oy, Skanska Econet Oy, YIT 

Environment Oy*, Watrec Oy, 

Oy Wat Man Ab Vedenkäsittely* 

§ Preseco Oy valmistaa 

mädätyskiihdyttimiä. 

§ Rumen Oy:n mädätyslaitteistot on 

suunniteltu maatalouskäyttöön. 

sekoittimet Vaahto Group PLC Oyj, Skanska Econet Oy, Oy 

Wat Man Ab Vedenkäsittely*  

 

pumput  Larox Flowsys Oy*, Ekofinn Oy Ab*, Allweiler 

Finland Oy Ab, Skanska Econet Oy, Tapiro Ab*, 

Prominent Finland Oy, Alfa Laval Nordic Oy*, 

Sarlin Hydor Oy, Slamex Oy, Oy Ekström Ab*, 

Helkem Oy*, Oy Wat Man Ab Vedenkäsittely*  

§ Sarlin Hydor Oy valmistaa biokaasun 

käsittely- ja hyödyntämisjärjestelmiä 

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*, 

Alfa Laval Nordic Oy*, Onninen Oy* 

 

putkistot Uponor Oy*, Oy Kart Ab, YIT Environment Oy, 

Skanska Econet Oy, Sarlin Hydor Oy,  

Onninen Oy* 

 

mittauslaitteet, 

kytkimet, 

automaatio, 

säätötekniikka 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*, Alfa Laval Nordic Oy* 

§ Kari-Finn Oy valmistaa pintakytkimiä 

ohjauslaitteiksi mm. täyttöpumpuille. 

§ Teoteam Oy suunnittelee ohjausjärjes-

telmiä esim. vedenkäsittelylaitoksille. 

§ Oy Tapiro Ab tekee mm. paine- ja 

lämpömittareita ja erilaisia kytkimiä. 

kaasukello YIT Environment Oy, Skanska Econet Oy  

Kaasumoottori Skanska Econet Oy, ABB Oy, Machinery Oy, 

Höyrytys Oy, Wärtsilä Oyj Abp, Oy Ekström Ab  

§ Höyrytys Oy maahantuo itävaltalaisia 

laitteita. 

Tähdellä (*) varustetuilla yrityksillä ei varmuudella ole sopivaa tuotetta tai palvelua.  
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Biokaasua muodostuu riippuen mädätysprosessista noin 0,75 – 1,12 m3 biologisesti hajon-

nutta lietekiloa kohti (Tchobanoglous et al. 2003, 1523). Mädätetyn lietteen orgaanisesta 

aineksesta noin 50 – 70 prosenttia hajoaa biokaasuksi, ja biokaasu sisältää noin 65 – 70 

tilavuusprosenttia metaania (Ympäristöhallinto 2002b).  

 

Jo kappaleessa 2.2.2 mainittiin, että eräs suuri etu jäteveden tai lietteen mädättämisessä on 

prosessissa muodostuvan metaanin energiasisältö, joka voidaan hyödyntää laitoksella. Kaa-

su voidaan johtaa kattilapolttoon tai polttomoottoriin, joista jälkimmäistä voidaan hyödyn-

tää esimerkiksi jätevesipumpuissa, puhaltimissa tai sähkön tuotannossa. Kattilasta, mootto-

rista tai poistolämpökattilasta talteen otettua lämpöä voidaan käyttää lietteen esilämmityk-

seen tai rakennusten lämmitykseen. (Tchobanoglous et al. 2003, 1525). 

 

Esimerkki 3: Pilaantuneiden maiden käsittelytoimet 

 

Pilaantuneeseen maa-ainekseen on joutunut ihmisen toiminnan jäljiltä liian suuri pitoisuus 

terveydelle tai ympäristölle vahingollista ainetta, joka on haitallista tai myrkyllistä jätettä 

tai kemikaalia. Saastuttavia aineksia on päässyt maaperään vuosikymmenien kuluessa teol-

lisesta toiminnasta, kaatopaikoilta, jätteiden käsittelystä, kemikaalien ja öljyjen varastoin-

nista ja kuljetuksista kaivosten jätealueilta ja –altaista sekä esimerkiksi ampumaradoilta, 

satama-alueilta, lentokentiltä ja ratapihoilta. (Kaakkois-Suomen ympäristökeskus, 2002) 

 

Pilaantuneiden maiden kunnostustoimet ovat lisääntyneet suuresti viime vuosien aikana 

varsinkin jo pitkään toimineiden huoltoasemien tonteilla. Ympäristöä suojelevaa toimintaa 

on vauhdittanut maaperän kunnostusohjelma SOILI, jonka tavoitteena on satojen entisten 

huoltoasemien maaperän tutkiminen ja tarvittaessa kunnostaminen. Ohjelma perustuu 

Öljy- ja Kaasualan keskusliiton, öljy-yhtiöiden, ympäristöministeriön sekä Suomen Kunta-

liiton sopimukseen vuodelta 1996.  (Öljy- ja Kaasualan Keskusliitto, 2003) SOILIssa ovat 

mukana tällä hetkellä yritykset: Esso, Neste Markkinointi, Shell, SOK, Teboil sekä Trade-

ka. Vuoden 1997 jälkeen on kunnostettu jo 155 kohdetta, ja jokaista kohti on poistettu kes-

kimäärin noin 500 kuutiota pilaantuneita massoja. SOILI jatkuu vuoteen 2005 saakka, ja 

tarkoituksena on kunnostaa vielä toiset 155 kohdetta. (Uusio-Uutiset 2003) 
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Maaperänsuojelua ohjaavat Suomessa kansainväliset sopimukset ja yhteisöoikeus, kansalli-

nen lainsäädäntö, suunnitelmat ja ohjelmat sekä ympäristöverot ja –maksut. Kansallisesti 

maaperän pilaantumiseen ja saastuneisiin maa-aineksiin liittyvä keskeisin säädös on ympä-

ristönsuojelulaki, joka kieltää maaperän ja pohjaveden likaamisen. Aiheeseen liittyvät 

myös olennaisesti laki ympäristövahinkojen korvaamisesta (737/1994), kemikaalilaki 

(744/1989), VNp puhdistamolietteen käytöstä maanviljelyksessä (282/1994), VNp kaato-

paikoista (861/1997), VNp pohjavesien suojelemisesta eräiden ympäristölle tai terveydelle 

vaarallisten aineiden aiheuttamalta pilaantumiselta (364/1994),  Valtakunnallinen jätesuun-

nitelma vuoteen 2005 sekä Vesiensuojelun tavoiteohjelma vuoteen 2005. (Ympäristöhal-

linto 2001a) 

 

Pilaantuneeksi epäilty maaperä tutkitaan huolellisesti, ja tutkimus sisältää seuraavat osat: 

esiselvitys, kohdetutkimus, mahdolliset lisätutkimukset sekä riskin arviointi. Tarvittaessa 

jatkotoimena käynnistetään kunnostuksen suunnittelu. Saastunut maa-aines voidaan joko 

eristää, tai siihen voi käyttää erilaisia puhdistusmenetelmiä: biologiset puhdistuskeinot 

kuten kompostointi, huokosilmapuhdistus, kiinteytys, pesu, kemiallinen stabilointi tai ter-

minen käsittely. Kunnostustoimilla maaperästä poistetaan vaara pysyvästi tai merkittävästi 

pienennetään sitä. Maaperän kunnostushanke vaatii ympäristöluvan. (Kaakkois-Suomen 

ympäristökeskus 2002) 

 

Maamassojen puhdistamisessa suositaan menetelmiä, joissa maamassoja kaivetaan ja kul-

jetetaan mahdollisimman vähäisiä määriä. Massaerien yhteistä välivarastointia ja käsittelyä 

suositaan, jotta niiden jatkokäsittelyedellytyksiä saadaan parannettua. Voimakkaasti 

pilaantuneiden maa-ainesten käsittelyyn käytetään kehittyneitä ja korkeatasoisia menetel-

miä, ja lievästi pilaantuneita massoja käytetään hyötykäyttömaana esimerkiksi kaatopaik-

kojen peittämiseen. (Tarkistettu valtakunnallinen jätesuunnitelma 2002, 20) Eräs tärkeä 

tavoite pilaantuneiden maiden kunnostuksen edistämiseksi on saada valtakunnallinen siir-

rettävien tai kiinteiden alueellisten käsittelykeskusten verkko. Suunnitellut käsittelyalueet 

sijaitsisivat teollisten paikkakuntien lähellä ja kaatopaikkojen yhteydessä.  
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Pilaantuneen maa-aineksen puhdistusprojekti vaatii ainakin seuraavat työvaiheet: projektin 

suunnittelu, urakointi, pilaantuneen maa-aineksen käsittely, kuljetukset, korvaavien maa-

ainesten toimittaminen ja pilaantuneiden ainesten loppusijoittamisen. Taulukossa 25 on 

visioita mahdollisista projektin eri vaiheisiin liittyvistä yrityksistä. Pelkästään maiden 

kuljetukseen erikoistuneet yritykset on jätetty taulukosta pois. Monet pilaantuneita maita 

käsittelevät ja loppusijoittavat yritykset hoitavat myös maiden kuljetuksen. Pilaantuneiden 

maiden käsittely –kohdassa ei ole luonnollisesti otettu huomioon käsittelylaitteiden valmis-

tajia, vaan pelkästään palvelun tarjoajat. 

 

Taulukko 25. Visioita osatoimijoista pilaantuneen maan kunnostusprojektissa. 

 Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen 

tuottajia 

Lisätietoja 

suunnittelu Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy, Maa ja Vesi Oy, 

Rejlers Oy, Oy Geologian tutkimuskeskus GTK, SUT Oy, 

Fundus Oy, Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö,  

Insinööritoimisto TL-Suunnittelu Oy, Oy Enemi Ltd,  

SCC Viatek Oy Geosto, Ekokem-Palvelu Oy, 

Suunnittelukeskus Oy* 

 

tutkimukset ja 

mittaukset 

Vibrometric Oy Cosma, Geo-Work Oy, Fundus Oy, 

Golder Associates Oy, Nordic Envicon Oy,  

HNU Nordion Ltd Oy, SCC Viatek Oy Geosto, 

Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy, Oy Enemi Ltd, 

Geologian tutkimuskeskus GTK, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö,  

Geo-Ykkönen Oy*, Suunnittelukeskus Oy 

 

urakointi KP Kaivin Oy, Rantala Timber Oy*, 

Lohja Rudus Ympäristöteknologia Oy Ab,  

Kuljetus ja rakennuspalvelu Ikävalko Oy*, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö, 

Kaivuu ja ruoppaus J Tonttila*, Ekokem-Palvelu Oy, 

Niska & Nyyssönen Oy* 

 

pilaantuneen maa-

aineksen käsittely 

Kumera Technology Center, Soilrem Oy, Nordic Envicon 

Oy, Aumetek Oy, Ekokem-Palvelu Oy, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö, jätehuoltoyhtiöt* 

 

jäteainesten 

kierrätys / 

loppukäsittely 

Lohja Rudus Ympäristöteknologia Oy Ab, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö,  

Soilrem Oy, jätehuoltoyhtiöt, Ekokem-Palvelu Oy 

§ Lemminkäinen Oyj hyödyntää 

joitakin karkeita pilaantuneita 

aineksia maarakennuksessa. 

Tähdellä (*) varustetuilla yrityksillä ei varmuudella ole sopivaa tuotetta tai palvelua. 
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Esimerkki 4: Kaatopaikan lopettaminen 

 

Vuonna 2001 Suomessa oli 1565 lopetettua kaatopaikkaa. Kaatopaikan lopettamiseen on 

lukuisia erilaisia syitä. Syy voi olla yleensäkin jätepoliittinen syy vähentää kaatopaikkojen 

määrää, kaatopaikoista ympäristölle tai ihmisille aiheutuvien riskien ja haittojen vähentä-

minen, kaatopaikan täyttyminen tai taloudelliset syyt. 

 

Kaatopaikan sulkeminen tarkoittaa jätteiden vastaanoton tilapäistä tai pysyvää lopettamista 

kaatopaikalla. Kaatopaikan käytöstä poistaminen tarkoittaa kaatopaikkatoiminnan lopetta-

mista ja kaatopaikan lopullista sulkemista. Tällöin kaatopaikalle tehdään tarvittavat kun-

nostustoimenpiteet, jonka jälkeen kaatopaikka saatetaan erilaisin toimenpitein tilaan, jossa 

sen päästöt ovat hallinnassa ja niitä on rajoitettu mahdollisuuksien mukaan. Lopetustoimet 

voivat kestää pitkän ajan, ja niitä tehdään kunnes viranomainen toteaa niiden jatkamisen 

tarpeettomaksi kaatopaikan vähäisten päästöjen ja riskien vuoksi. (Kaatopaikan lopettamis-

opas 2001, 10)  

 

Seuraavassa on lueteltu asioita, jotka vaikuttavat kaatopaikan kunnostustarpeeseen ja kun-

nostuksen laajuuteen: (Kaatopaikan lopettamisopas 2001, 23) 

 

• kaatopaikasta aiheutuvat ilmeiset ympäristö- ja terveysriskit 

• kaavoitus ja maankäytön muutokset sekä tiedossa oleva maaperän 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 käyttämän pohjaveden laadun ja käyttökelpoisuuden turvaami-

nen 

• kaatopaikkakaasun muodostuminen ja sen hyödyntäminen tai haitattomaksi muun-

taminen 

• geotekniset olosuhteet ja kunnostustekniikkaan liittyvät rajoitukset, jotka voivat 

edellyttää erikoisratkaisuja tai vaiheittaista kunnostusta korkeatasoisen lopputulok-

sen turvaamiseksi 
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• maisemaan tai muuhun lähiympäristön viihtyisyyteen ja toimintaan liittyvät arvot 

• kaatopaikan sijainti asutuksen läheisyydessä 

• kaatopaikka-alueen suunnitellun loppukäytön huomioonottaminen jo kaatopaikkaa 

perustettaessa, viimeistään perustilaselvityksessä ja lopettamissuunnitelmassa 

 

Kaatopaikkoihin liittyvää yleistä tietoa ja lainsäädäntöä esiteltiin jo kappaleessa 2.1.7. 

Mainittakoon tässä vielä eräs keskeinen kaatopaikan lopettamiseen liittyvä säännös: Val-

tioneuvoston päätöksen kaatopaikoista (VNp 861/1997) mukaan vuoden 2002 alun jälkeen 

lopetetuilla kaatopaikoilla on oltava kunnossa vesien hallinta ja käsittely, pintarakenteet 

sekä kaatopaikkakaasun hallinta. 

 

Käsitellään tässä tavanomaisen jätteen pintarakennekerrosten vaatimuksia. Ongelmajätteen 

kaatopaikalla on lisävaatimuksia, kuten keinotekoinen erityskerros. Lopetettavan kaatopai-

kan päälle on rakennettava pinta-, kuivatus-, tiivistys- ja kaasunkeräyskerros. Kaikkien 

mainittujen kerrosten ja tiivistetyn jätteen väliin rakennetaan esipeittokerros. Kaatopaikan 

pinnan rakennekerrokset paksuusvaatimuksineen on esitetty kuvassa 32. Kerrosten väliin 

laitetaan tarvittaessa suodatinkankaita, eristeitä ja suojakerroksia. 

 

 
 

             Kuva 32. Tavanomaisen jätteen kaatopaikan pintarakennekerrokset.  

             Kuvaan on myös merkitty vaaditut kerrospaksuudet. 
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Kaatopaikan lopettamisprojektissa tehdään seuraavat suunnitelmat: yleis-, mittaus- ja 

rakennussuunnitelma. Yleissuunnitelmaa käytetään yleensä ympäristölupaa haettaessa. 

Lopetettavasta kaatopaikasta täytyy toteuttaa perusteelliset tutkimukset, joiden perusteella 

tarvittava kunnostussuunnitelma tehdään. Tutkimukset koostuvat muun muassa seuraavista 

osista: perustilaselvityksen tekeminen, historia- ja taustatietojen kerääminen, kenttätutki-

musten suorittaminen, karttatarkastelu, pohjamaan ja kaatopaikkapenkereen ominaisuuksi-

en selvittäminen, näytteenoton järjestäminen, pohjavesiputkien asentaminen ja tutkimustu-

losten esittäminen. 

 

Kunnostusprojekti koostuu kaatopaikan eristämisestä sekä vesien ja kaasujen keräyksestä 

ja käsittelystä. Tässä jätetään pois tarkastelusta mahdollinen kaatopaikan siirtäminen sekä   

ympäristön viihtyisyyttä parantavat lisäkunnostustoimet kuten näköesteiden rakentaminen. 

Oletetaan myös, ettei tässä tapauksessa tarvita kaatopaikan eristämistä pohjavesistä pysty-

eristysrakenteilla. 

 

Taulukkoon 26 on kerätty visiot mahdollisista kaatopaikan lopettamisprojektissa mukana 

toimivista yrityksistä. Vesien ja kaasun keräys- ja käsittelyjärjestelmät oletetaan saatavan 

kokonaisina toimituksina, joten niiden laitteita ei eritellä. Rakennusmateriaaleihin sisälty-

vät kaikissa kerroksissa tarvittavat materiaalit. 
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Taulukko 26. Visioita osatoimijoista kaatopaikan lopettamisprojektissa. 

 Mahdollisia tuotteiden tai palvelujen 

tuottajia 

Lisätietoja 

suunnittelu Geologian tutkimuskeskus GTK*, Rejlers Oy, 

Insinööritoimisto TL-Suunnittelu Oy,  

Lassila & Tikanoja Oyj*, Ekokem-Palvelu Oy, 

Suunnittelukeskus Oy, Maa ja Vesi Oy, 

Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy 

 

tutkimukset Ekokem-Palvelu Oy, Suunnittelukeskus Oy*, 

Insinööritoimisto Paavo Ristola Oy 

 

urakointi Niska & Nyyssönen Oy*,Ekokem-Palvelu Oy, 

Lassila & Tikanoja Oyj*, Rantala Timber Oy*, 

Lohja Rudus Ympäristöteknologia Oy Ab, 

Kankkilan Kiinteistöpojat Oy*, KP Kaivin Oy, 

KTK Lahden Autokunta*, Aarsleff Oy*, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö*,  

Maanrakennusliike Pertti Vähätalo Ky*, 

Maarakennus Rasimus Oy, Kymecon Oy*, 

Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy, 

Kaitos Oy* 

 

rakennusmateriaalien 

ja eristeiden toimitus 

jätehuoltoyhtiöt*, Ekokem-Palvelu Oy,  

Suomen Rengaskierrätys Oy, LT Tuhkimo Oy, 

Jarmo Toikka Ky*, Lassila & Tikanoja Oyj*, 

Lohja Rudus Ympäristöteknologia Oy Ab, 

Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö*,  

Kaitos Oy*, Oy ViaPipe Ab 

Maanrakennusliike Pertti Vähätalo Ky*, 

Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy 

§ Rengasrouhetta voidaan käyttää 

pintakerrosten kuivatuskerroksessa. 

§ LT Tuhkimo Oy jalostaa tuhkasta 

maanrakennukseen soveltuvaa 

tuhkaraetuotetta. 

§ Oy ViaPipe Ab toimittaa 

maarakentamiseen suodatinkankaita. 

kaasun keräys, käsittely 

ja  hyödyntäminen  

Ekokem-Palvelu Oy, Sarlin Hydor Oy, 

Greenvironment Oy, Terra-Team Oy,  

Optipipe Oy* 

 

suotovesien keräys ja 

käsittely 

Sarlin Hydor Oy, Uponor Oy, HyXo Oy  § HyXo Oy toimittaa  alipaine-

haihduttimia, jotka sopivat 

kaatopaikan suotovesien käsittelyyn. 

maisemointi Lassila & Tikanoja Oyj*,  

Kankkilan Kiinteistöpojat Oy*, 

Maanrakennusliike Pertti Vähätalo Ky, 

Maarakennusliike Raimo T.A. Virtanen Oy* 

 

Tähdellä (*) varustetuilla yrityksillä ei varmuudella ole sopivaa tuotetta tai palvelua. 
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7.2 Yritysten vastaaminen kysyntään 
 

Edellisessä kappaleessa esiteltiin neljä tuote- ja palvelukonseptiesimerkkiä, joihin etsittiin 

sopivia tai oletetusti sopivia eteläsuomalaisia yritysehdokkaita laite- ja palvelutoimituksiin. 

Yrityksiä löytyi suhteellisen vähäisellä etsimisellä runsaasti. Yritykset ovat luonnollisesti 

eri kokoisia sekä henkilöstömäärältään että liikevaihdoltaan, ja niiden tuote- ja palveluvali-

koiman laajuus vaihtelee suuresti. Merkittävä osa yrityksistä toimii myös kansainvälisillä 

markkinoilla. Useat laitetoimittajat tuovat ulkomaisia laitteita jälleenmyytäväksi Suomes-

sa. 

 

7.2.1 Yritykset tuote- ja palvelukonsepteissa 
 

Taulukoissa 22, 24, 25 ja 26 esitettiin tuote- ja palvelukonseptien mahdollisia osatoimitta-

jia. Useat taulukoiden yrityksistä oli merkitty tähdellä, joka tarkoittaa sitä, ettei yritykseltä 

www-sivujen ilmoittelujen mukaan varmuudella löytynyt tarkoitukseen sopivaa tuotetta tai 

palvelua. On tietenkin mahdollista, että yrityksellä onkin sopiva tuote, mutta yritys ei pää-

asiallisesti markkinoi sitä tai se on vasta suunnitteluasteella.  

 

Tähdellä varustetut yritykset on lisätty taulukkoon, koska niiden tuotteiden tai palvelujen 

katsotaan olevan lähellä käsiteltyä konseptia. Yrityksellä voi tällä hetkellä olla tuotteita, 

jotka ovat esimerkiksi kooltaan, kapasiteetiltaan tai teholtaan eri luokkaa, tai tuotteita toi-

mitetaan toisen alan laitteistoihin tai laitoksiin. Yrityksellä voi myös olla ”pöytälaatikossa” 

keskeneräisiä tai jopa valmiita suunnitelmia tuotteista ja palveluista, joita ei vielä ole toteu-

tettu. Myös nämä yritykset voivat olla avainasemassa kehittämään toimintaansa valittujen 

tuotekonseptien osatuottajiksi. 
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7.2.2 Puuttuvat osa-alueet toimintakentässä 
 

Koska perusteellista haastatteluihin perustuvaa selvitystä ei tuotekonseptiesimerkkien mah-

dollisista tuote- ja palvelutoimituksista tehty, ei tämän tutkimuksen valossa voida varmuu-

della sanoa, että toimintakentässä olisi selviä puutteita. Tätä tukee myös se, että kaikki suo-

malaiset pelkästään Etelä-Suomen ulkopuolella toimivat ympäristöalan yritykset on jätetty 

tarkastelun ulkopuolelle. Taulukoista voidaan kuitenkin hahmotella suhteessa, kuinka pal-

jon tuotteita ja palveluita tarjoavia yrityksiä löytyi. Esimerkit analysoidaan seuraavassa 

yksitellen. 

 

1. REF-valmistuslaitos 

 

Esimerkkiä tehdessä huomattiin, että jo useat yritykset toimittavat kierrätyspolttoainetta 

valmistavia laitoksia jopa kokonaispaketteina. Kyseisiä laitoksia on rakennettu paljon, ja 

markkinoilla on runsaasti laitoksissa tarvittavien laitteiden myyjiä. Muun muassa tiivistä-

miseen ja palakoon pienentämiseen tarkoitettujen laitteiden toimittajia on jo paljon.  

 

Selviä puutteita kierrätyspolttoainetta valmistavan laitoksen saatavuudessa ei ollut. Koska 

laitoksia tullaan rakentamaan edelleen, ja laitetoimittajia on paljon, markkinoita ja kysyn-

tää riittänee myös uusille yritysryppäille ja niiden tuomalle kilpailulle. 

 

2. Lietteen mädätyslaitos 

 

Lietteen mädätyslaitoksia on rakennettu tasaiseen tahtiin viime vuosikymmenien aikana. 

Suurin osa käytössä olevista lietettä käsittelevistä biokaasureaktoreista on rakennettu 1980-

luvulla (taulukko 23). Kokonaisia laitoksia pakettina toimittavia yrityksiä ei eteläsuomessa 

toimivista yrityksistä tässä tutkimuksessa löydetty. Mädätyslaitos koostuu lukuisista eri 

osakokonaisuuksista, varsinkin kun otetaan myös kerättävän kaasun hyödyntämislaitteisto 

mukaan tarkasteluun.  
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Mahdollisia suunnittelupalvelun, lietteen varastointilaitteiston, pumppujen ja putkistojen 

sekä venttiilien toimittajia löytyi suhteellisen helposti. Lämmönsiirtimien, biokaasureakto-

rin kohdalla jäi hieman epäselväksi, ketkä valmistavat juuri tähän tarkoitukseen ja koko-

luokkaan sopivia laitteita. Sekoittimien ja sulkusyöttimien tarjoajia löytyi Etelä-Suomesta 

vähän. Kaasun käsittelyyn valitulle kaasumoottorille löytyi suhteellisen vähäisellä etsinnäl-

lä monia toimittajia. 

 

3. Pilaantuneiden maiden käsittelytoimet 

 

Pilaantuneiden maiden tutkimiseen ja käsittelyyn on viime vuosina panostettu Suomessa 

paljon, mikä näkyy myös palvelutarjonnassa. Toimintaan liittyvien suunnittelu-, tutkimus- 

ja mittauspalveluita tarjoavia yrityksiä löytyi Etelä-Suomesta erittäin runsaasti. Maaraken-

tamiseen keskittyneitä urakointiyrityksiä löytyi myös paljon. Pilaantuneiden maiden puh-

distus-, kierrätys- ja loppusijoituspalveluita tarjoavia yrityksiä oli tutkimus- ja mittaussek-

toriin verrattuna suhteessa paljon vähemmän. 

 

4. Kaatopaikan lopettaminen 

 

Kaatopaikkoja on lopetettu järjestelmällisesti jo vuosia. Mahdollisia suunnittelu- ja ura-

kointipalveluja tarjoavia yrityksiä löytyi paljon. Etelä-Suomesta löytyi kuitenkin tässä tut-

kimuksessa suhteellisen vähän yrityksiä, jotka ovat asiantuntijoita kaatopaikkakaasun 

keräyksessä, käsittelyssä ja hyödyntämisessä. Kaatopaikkavesien keräily- ja käsittelylait-

teistoja toimittavia yrityksiä löytyi vain kolme.  

 

Rakennusmateriaalien ja eristeiden toimittajia löytyi myös runsaasti, vaikkei monien kier-

rätysmateriaaleja tarjoavia eri alojen yrityksiä olekaan listauksessa mukana. Monilla teolli-

suudenaloilla syntyy paljon maarakentamiseen käyttökelpoisia jakeita. Teollisuus käyttää 

usein tällaisia jakeita omien kaatopaikkojensa rakentamiseen. 
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7.2.3 Jatkotoimet sekä mahdollisuudet uudelle yritystoiminnalle 
 

Etelä-Suomeen muodostuneen jäteminiklusterin ja tämän diplomityön yhteinen tavoite on 

ollut viime kuukausien aikana koota ajankohtaisista ympäristöalan investointihankkeista 

tuote- ja palvelukonseptiesimerkkejä, joiden avulla alan yritykset voisivat parhaassa 

tapauksessa saada uusia ideoita yhteistyömahdollisuuksista.  

 

InnoEnvin toimijat järjestävät joulukuussa 2003 jätealan seminaarin, jonka yhteydessä ver-

kostotoiminnasta kiinnostuneet yritysten edustajat kokoontuvat miettimään yhteistyömah-

dollisuuksiaan. Tilaisuudessa käytetään työkaluina muun muassa tämän tutkimuksen 

yhteydessä työstettyjä tuote- ja palvelukonseptiesimerkkejä. Seminaarissa toteutettavan 

ryhmätyöskentelyn tavoitteena on synnyttää monipuolisen keskustelun lisäksi mahdolli-

simman monia uusia kontakteja ja innovaatioita. 

 

Kontakteja on mahdollista löytää myös InnoEnvin tuottamasta www-pohjaisesta yritysha-

kupalvelusta, josta löytyy eteläsuomalaisten ympäristötoimijoiden lisäksi myös ruotsalai-

sia, italialaisia, australialaisia ja kanadalaisia ympäristöliiketoimintaa harjoittavia yrityksiä 

sektoreittain jaoteltuna. Yrityshakupalvelua esiteltiin luvussa 4.1.1. 

 

Jäteminiklusterin toiminnan toivotaan kehittyvän edelleen tulevaisuudessa. Miniklusterei-

den välisen yhteistyön kehittymistä myös toivotaan; jäteminiklusterille läheisiä sektoreita 

löytyy muun muassa vesi-, energia- ja ympäristömittausminiklustereista. Klusterin sisäistä 

verkostoitumista voidaan kehittää muun muassa järjestettävien yhteisten tapaamisten ja 

seminaarien kautta. Tärkeässä asemassa on myös tiedotus klusterin sisällä. 

 

Tulevaisuuden yhteisten tuote- ja palvelukonseptien kehittämismahdollisuuksia ei juuri-

kaan voida ennustaa tällaisessa tutkimuksessa. Tarkoituksena on antaa visioita, joiden 

toteutuminen riippuu kontaktien löytymisestä ja edelleen kehittyvien ideoiden realistisuu-

desta. Kontaktien löytymiseen voidaan antaa työkaluja kuten yhteistilaisuudet ja tietopan-

kit, jotka ovat niistä kiinnostuneiden ulottuvilla. Verkostotoiminnalla toteutettavat suurem-

mat tuotekokonaisuudet tarvitsevat mahdollisesti veturiyrityksen, jonka löytäminen on tär-

keä osa alkavaa yhteistyötoimintaa.  
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8 LOPPUYHTEENVETO 
 

Jäte- ja jätevesiasioiden hoitaminen, teknologian tunteminen ja tutkimus ovat Suomessa 

korkealla tasolla. Kansallisiin ympäristönsuojelullisiin vaatimuksiin on pystytty tähän 

mennessä vastaamaan. Jätehuoltostrategia kulminoituu kaatopaikalle vietävän jätteen 

vähentämiseen ja varsinkin yhdyskuntajätteen biologisen osan hyötykäytön lisäämiseen. 

Ympäristöliiketoimintaan liittyviä keskeisiä kehityksen ohjauskeinoja ovat lainsäädäntö, 

verotus, tutkimus, markkinaohjaus ja kestävän kehityksen periaatteet. Teollisuudessa sivu-

tuotteiden hyötykäyttö on laaja-alaista ja päästöjen hallintaan on investoitu niin synnyn 

ehkäisemiseksi kuin myös prosessin jälkeen. Vihreä imago on tänä päivänä markkinavaltti.  

 

Pääasiallisena työn tavoitteena oli tutkia eteläsuomalaisten ympäristöalan yritysten yhteis-

työmahdollisuuksia ja niiden vaikutuksia liiketoimintaan. Yhteistyö rinnastettiin alan ver-

kostoitumiseen, joka osoittautui haastavaksi tutkimuskentäksi. Koska työssä oli tarkoitus 

ottaa liiketoimintaan teknistä näkökulmaa, laadittiin yhteistyölle myös konkreettisia esi-

merkkejä. 

 

Saatiin selville, ettei yritysten verkostoitumista voida määritellä yleisluontoisesti. Verkosto 

on riippuvainen muun muassa siinä toimivista tahoista, yhteistyön laadusta ja kestosta, 

maantieteellisyydestä sekä virtuaalisuudesta. Verkostoituminen määriteltiin jatkuvaksi ja 

uudistavaksi yhteistyöksi. Verkoston osapuolina ovat yritysten lisäksi usein myös monet 

ulkoiset sidosryhmät. Yleisin yhteistyömuoto ympäristöalan yrityksillä on alihankinta, jon-

ka kautta syntyneitä suhteita voidaan nähdä eräänlaisena verkostona. Verkostokumppani 

on kuitenkin pysyvä partneri, jonka kanssa luodaan tarvittaessa yhteistä strategiaa. Ali-

hankkijat ovat tässä ajattelumallista erikoistuneita sopimustoimittajia, jotka kehittävät tuo-

tetta asiakkaansa mukaan ja ajattelevat myös loppukäyttäjää. Tärkein verkostolenkki on 

veturiyritys, joka vastaa mahdollisesti verkoston markkinoinnista ja tuotekehityksestä.  

 

Etelä-Suomessa on InnoEnvissä tehtyjen tutkimusten mukaan 550 ympäristötoimijaa. Ete-

lä-Suomeen luodun ympäristöklusterin sisältämät miniklusterit luovat puitteet verkostoi-

tumiselle. Keskeisimmiksi hyödyiksi verkostoitumisesta yritykset mainitsivat Kauppa- ja 

teollisuusministeriön SYKLI-selvityksessä yhteiset resurssit ja synergiaedut, viennin ja 

markkinat, tiedon ja ajatusten vaihdon, mahdollisuudet erikoistumiseen sekä laajemmat 
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tuoteperheet. Toiminnan hidasteina nähtiin muun muassa luottamuksen ja jatkuvan sitoutu-

misen puute sekä epäselvyydet pelisäännöissä. 

 

Selvitystyön mukaan Kaakkois-Suomessa toimii yhteensä 111 ympäristöalalla toimivaa 

yritystä, joista suurin keskittymä on Lappeenrannan alueella. Suurin osa yrityksistä toimii 

logistiikan, kierrätyksen ja hyötykäytön sektorilla. Tässä diplomityössä tehtiin kolme  yri-

tyshaastattelua, joista saatiin kuvaukset kolmen erilaisen kaakkoissuomalaisen ympäristö-

alalla toimivan yrityksen toiminnasta sekä ajatuksia yhteistyötoiminnasta ja viennistä. 

Haastattelujen tärkeimmät tulokset on esitetty taulukossa 14. Kahdella yrityksistä oli 

jatkuvaa yhteistyötoimintaa, ja he näkivät yhteistyön laajentamisen ajankohtaisena asiana 

myös tulevaisuudessa. Kolmas yrityksistä toimii kansainvälisellä tasolla ja on osa 

suurempaa konsernia; yrityksellä ei ole tarvetta yhteistyökumppaneille. 

 

Viennin osalta selvitettiin pk-yritysten viennin mahdollisuuksia. Tarkastelu rajattiin pieniin 

ja keskisuuriin yrityksiin, koska suuri osa ympäristöalan yrityksistä kuuluu tähän koko-

luokkaan. On oleellista, että pk-yrityksellä on oltava vientiä suunnitellessa sekä tarvittava 

kiinnostus vientitoimintaan että edellytykset sen aloittamiseen. Tästä huolimatta yritys voi 

joutua kovasti ponnistelemaan. Yrityksen tuotteen täytyy olla valmis, yrityksellä täytyy 

olla tarvittavat resurssit sekä mahdollisesti toimintaa tukevia yhteistyökumppaneita koti-

maassa sekä mielellään myös kohdemaassa. Yritysyhteistyö madaltaa usein viennin aloitta-

miskynnystä ja vähentää erilaisia viennin esteitä. Yhteistyökumppanit tuovat usein myös 

kustannussäästöjä sekä tietotaitoa, kontakteja ja kokemusta.  

 

Tällä hetkellä Suomen potentiaalisia vientimarkkina-alueita ympäristöalalla ovat EU ja sen 

lähialueet eli Pohjoismaat, Baltia, Puola ja Venäjä. Varsinkin uudet EU-maat tarvitsevat 

paljon uutta teknologiaa ympäristömääräysten kiristyessä. Työssä käsiteltiin vientimarkki-

noiden tutkimisessa esimerkkinä kahta uutta EU-maata: Latviaa ja Puolaa.  

 

Latvian 2,32 miljoonaa asukasta tuottaa vuosittain jätettä noin 600 000 tonnia. Yhdyskun-

tajätteestä saadaan kerättyä noin 55 %. Jätehuoltoteknologian kehittämisen tarve on ilmei-

nen, ja suurin kehittämistarve on jätteen keräys-, kuljetus- ja varastointilaitteissa sekä pääs-

töjen hallintaan, jätteen vähentämiseen sekä kaatopaikkoihin liittyvässä tekniikassa. Huo-
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mattiin, että jätevedenpuhdistus on saatu Latviassa jo hyvälle tasolle verrattuna muihin 

Baltian maihin. Puhdistuslaitosten rakentamiseen on panostettu viimeisen kymmenen 

vuoden aikana suuresti. Eräs tulevaisuuden suurimmista investointikohteista tulee vesisek-

torilla olemaan jätevesilietteiden käsittely. 

 

Puolan 38,6 miljoonaa ihmistä tuottaa yhdyskuntajätettä noin 12,2 miljoonaa tonnia. 

Keräämättä yhdyskuntajätteestä jää noin 10 %. Merkittävimmin kasvavat jätejakeet tulevat 

ennusteen mukaan olemaan paperi-, pahvi- ja muovipakkaukset sekä rakennusjäte, joiden 

määrien on arvioitu kasvavan seuraavan kymmenen vuoden aikana yli 70 prosentilla. 

Oleellisia ajankohtaisia kehityskohteita ovat selvityksen mukaan kaatopaikkojen vähentä-

minen sekä pakkausjätteen käsittely. Myös kompostoinnin ja kierrätyksen lisäämiseen 

panostetaan. Jätevesipuolella keskeisimpiä kehityskohteita ovat jätevesien minimointiin 

tähtäämisen lisäksi muun muassa lietteiden käsittely sekä prosessien seurantamittaukset.  

 

Vientiyhteistyön havainnollistamiseksi tehtiin lisäksi esimerkki kuvitteellisesta vientipro-

jektista Puolaan. Oletustoimitukseksi valittiin ajankohtainen jätteenkäsittelylaitos, jossa 

rakennusjätteestä valmistetaan kierrätyspolttoainetta. Tuloksena saatiin viiden yrityksen 

listat puolalaisista potentiaalisista sekä suunnittelija- että urakointiyrityksistä (taulukot 19 

ja 20), joista sopivimmat voisivat toimia kohdemaassa asiantuntijapartnereina. Kotimaisiin 

osapuoliin saatiin viitteitä tuotekonseptiesimerkkien yhteydessä listatuista REF-valmistus-

laitoksen laitetoimittajista, joiden joukosta yritysrypäs veturiyrityksineen voisi muodostua. 

Verkostoituneiden yritysten toimivan ja tehokkaan vientitoiminnan edellytyksenä voidaan 

pitää yhteistyötoiminnan harjoittelemista kotimaisella kentällä. Projektia suunnitellessa on 

otettava huomioon edellytykset hankerahoituksen saamiseen. Esimerkkinä edellytyksistä 

voidaan mainita referenssilaitokset. 

 

Kotimaisia markkinoita lähestyttiin InnoEnvi-projektissa tehdyn ympäristöalan investointi-

hankekartoituksen avulla. Hankekartoituksesta valittiin neljä ajankohtaista hanke-esimerk-

kiä: REF-valmistuslaitos, jätevesilietteen mädätyslaitos, pilaantuneiden maiden käsittely 

sekä kaatopaikan lopettaminen. Investointihankkeet jaoteltiin osakokonaisuuksiin, tuottei-

siin ja palveluihin, ja niille etsittiin mahdollisia eteläsuomalaisia tarjoajia. Kartoitus tehtiin 

InnoEnvissä kerättyjen yritystietokantojen, yritysten oman www-ilmoittelun sekä lehti-
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ilmoittelun pohjalta. Koska resursseja ei riittänyt haastattelututkimukseen, konseptikentän 

kattavuudessa voi esiintyä puutteita. Tarkasteluun otettiin mukaan myös yrityksiä, joiden 

tuotteet tai palvelut olivat lähellä käsiteltyä konseptia. Tässä ryhmässä oletettiin olevan 

monia sellaisia yrityksiä, jolla voikin olla jo sopiva tuote tai palvelu olemassa, tai 

vaihtoehtoisesti valikoiman laajennukseen ei ole vielä nähty tarpeeksi potentiaalia. Tulok-

sena saadut yrityslistat ovat taulukoina 22, 24, 25 ja 26. 

 

Tehdyn tutkimuksen avulla on tarkoitus antaa virikkeitä uusien yritysryppäiden muodos-

tamisesta sekä uusista tuote- ja palveluideoista, joille on nähtävissä markkinapotentiaalia. 

InnoEnvi-hankkeessa valmisteltujen työkalujen avulla eteläsuomalaiset yhteistyöstä kiin-

nostuneet yritykset voivat luoda kontakteja ja kokoontua miettimään tulevien investointi-

hankkeiden realistisuutta ja toteuttamista kotimaassa sekä ulkomailla. InnoEnvi-hankkees-

sa luotuja kontaktien löytämisen työkaluja ovat Matching-palvelu, muodostettujen mini-

klusterien sisälle ja välille muodostuneet verkostot sekä InnoEnvi-toimijoiden järjestämä 

tiedotus sekä yhteiset tilaisuudet kuten seminaarit. Klusteritoiminnan jatkuminen ja kehit-

tyminen edelleen antavat puitteet yhteistyön laajentamiselle. 

 

Työn tuloksia tullaan esittelemään jäteminiklusterissa mukana oleville eteläsuomalaisille 

yrityksille. 
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  LIITE I 

KIINTEIDEN POLTTOAINEIDEN TUHKAPITOISUUKSIA SEKÄ 
TUHKAN ALKUAINEKOOSTUMUS PAINOPROSENTTEINA 
  

Polttoaine tuhka-% SiO2 Al2O3 Fe2O3 P2O5 CaO MgO Na2O K2O SO3 muu*) 

Hiilet:            

Ruskohiili 5,2 9,8 1,6 11,3  51,2  0,1 0,1 1,3 24,6 

 22,0 42,6 9,7 1,3  8,9  6,2 0,9 15,6 14,8 

 4,9 12,6 8,0 14,0  16,9 4,8 9,3 0,2 23,7 10,5 

Bituminen 7,5 43,2 21,5 13,7  6,9 3,0 2,8 0,5 0,8 7,6 

Antrasiitti 7,4 46,6 23,6 8,1  7,0 1,2 0,1 0,5 6,0 6,9 

Turpeet: 1,6 31,8 13,1 11,0  21,1 6,0 1,4 2,0  13,6 

 16,8 20,0 5,2 70,0 2,2 4,7 0,7 0,5 0,7  -**) 

 19,6 57,0 13,0 17,0 1,6 4,4 1,4 2,3 2,0  1,3 

Puut:  

Koivu 0,3 0,9   3,5 45,8 11,6 8,7 15,1 2,6 11,8 

Mänty 0,2 3,5   2,7 41,8 16,1 3,1 15,3 4,5 13,0 

Kuusi 0,3 1,0   2,7 36,8 9,8 3,2 29,6 4,3 12,6 

Paju 1,7 0,09 0,06  9,9 33,3 5,1  0,2 2,4 48,9 

Eukalyptus 0,4 0,6 0,2 0,3 5,9 35,1 10,4 2,3 13,6 1,9 29,7 

Kuoret:  

Koivu 1,6 3,0  1,0 3,0 60,3 5,9 0,7 4,1  22,0 

Mänty 1,8 14,5  3,8 2,7 40,0 5,1 2,1 3,4  28,4 

Kuusi 3,4 21,7  1,8 2,7 50,5 4,2 2,8 3,5  12,8 

Tammi 1,5 11,1 0,1 3,3  64,5 1,2 8,9 0,2  10,7 

Muut:  

Olki 5,8 40,0 0,6 0,4 3,1 12,0  0,4 32,0 3,3 8,2 

Bagassi 1,8 48,8 6,4 1,9 2,9 3,9 5,5 0,8 18,9 3,5 7,4 

Energia-

ruoho 

8,4 3,3 0,3 0,3 7,6 27,7 3,1 0,7 28,4 1,9 26,7 

Ruokohelpi 8,9 65,7 1,7 1,4 5,0 2,7 1,8 0,3 4,6 1,4 15,4 

Öljyliuske 

(Virol.)  

42,5 28,2 12,2 6,1  39,8 4,3 0,5 3,3 5,6 0,0 

Öljyliuske 

(Israel) 

44,0 17,4 6,8 3,5 2,3 48,1 0,6 0,6 0,4 9,0 11,3 

*)   = laskettu erotuksena 
**) = erotus negatiivinen 
 
Lähde: Raiko et al. 1995, s. 212 
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SUOMEN YMPÄRISTÖLAINSÄÄDÄNTÖÄ LIITTYEN 
JÄTEHUOLTOON JA VESIENSUOJELUUN 
 

YLEISTÄ 

Ympäristönsuojelulaki 86/2000 

Ympäristönsuojeluasetus 169/2000 

Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 468/1994 (Suomen Laki II Ym 403) 

Asetus ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 268/1999 (Suomen Laki II Ym 404)  

Laki teollisuusyritysten vapaaehtoisesta osallistumisesta ympäristöasioiden hallinta- ja auditointijärjestelmään 

1412/1994 

JÄTEHUOLTO 

Jätelaki 1072/1993 (Suomen Laki II Ym 426) 

Jäteasetus 1390/1993 (Suomen Laki II Ym 427) 

Jäteverolaki 495/1996 

VNp keräyspaperin talteenotosta ja hyödyntämisestä 883/1998 

VNp jätteiden kansainvälisiä siirtoja koskevasta valtakunnallisen jätesuunnitelman osasta 495/1998  

VNp pakkauksista ja pakkausjätteistä 962/1997 

VNp kaatopaikoista 861/1997 

VNp kaatopaikoista annetun VNp:n muuttamisesta 1049/1999 

VNp ongelmajätteiden poltosta 861/1997 

VNp ongelmajätteistä annettavista tiedoista sekä pakkaamisesta ja merkitsemisestä 659/1996 

VNp rakennusjätteistä 295/1997 

VNp öljyjätehuollosta 101/1997 

Laki öljyjätemaksusta 894/1986 ja VNp öljyjätemaksuina kertyvien varojen käytöstä 446/1987 

YMp yleisimpien jätteiden sekä ongelmajätteiden luettelosta 867/1996 

VNp käytöstä poistettujen renkaiden hyödyntämisestä ja käsittelystä 1246/1995 

VNp eräitä vaarallisia aineita sisältävistä paristoista ja akuista 105/1995 

VNp eräitä vaarallisia aineita sisältävistä paristoista ja akuista. Muutettu 2 ja 3 § 17/1999 

VNp yhdyskuntajätettä polttavien laitosten aiheuttaman ilman pilaantumisen ehkäisemisestä (626 / 94) 

VNp puhdistamolietteen käytöstä maanviljelyksessä 282/1994 

VNp PCB:n ja PCT:n käytön rajoittamisesta 1071/1989 

VNp PCB:n ja PCB-laitteistojen käytöstä poistamisesta sekä PCB-jätteiden käsittelystä 711/1998 

YMp virvoitusjuomien ja alkoholijuomien vähittäismyyntipäällysten kierrätysjärjestelmän hyväksymisestä (569 / 

1994) 

YMp eräistä poikkeuksista pakkausten raskasmetallipitoisuuksia koskeviin raja-arvoihin 273/2000. Voimassa 

1.4.2000 – 10.2.2009. 

VEDET JA VEDENSUOJELU 

Vesilaki 264/1961 (Suomen Laki II Ym 601) 

Vesiasetus 282/1962 (Suomen Laki II Ym 602) 
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Laki yleisistä vesi- ja viemärilaitoksista 982/1977 (Suomen Laki II Ym 613) 

Vesihuoltolaki 119/2001 

VNp juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden laatuvaatimuksista ja tarkkailusta 366/1994 

VNp yleisestä viemäristä ja eräiltä teollisuudenaloilta vesiin johdettavien jätevesien sekä teollisuudesta yleiseen 

viemäriin johdettavien jätevesien käsittelystä 365/1994 

VNp pohjavesien suojelemisesta eräiden ympäristölle tai terveydelle vaarallisten aineiden aiheuttamalta 

pilaantumiselta 364/1994 

VNp eräiden ympäristölle tai terveydelle vaarallisten aineiden johtamisesta vesiin 363/1994 

VNp hammashoidon amalgaamipitoisista jätevesistä ja jätteistä 112/1997 

 
Lähteet: Marttinen et al. 2000, s. 334-338; Anhava et al. 2001, s. 4 
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KAAKKOIS-SUOMEN YMPÄRISTÖTOIMIJAT 
 
 
YRITYS POSTI- 

NRO 
POSTITOIMI- 
PAIKKA 

PUHELIN- 
NUMERO 

WWW-SIVUN OSOITE 

Air-Ix Talotekniikka Oy (S) 53100 Lappeenranta 05-4517778 http://www.airix.fi/ 
ALSTOM Finland Oy (S) 45720 Kuusankoski 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 Valkeala 05-5353580 http://www.greenvironment.com 
Eagle Filter Oy 48100 Kotka 05-2109300 http://www.eaglefilter.fi/ 
East Ref Oy 53420 Lappeenranta 020-5588200 http://www.eastrefoy.com 
Einco Oy 48600 Karhula 05-3406000 http://www.einco.fi/ 
EKKY, Etelä-Karjalan kiinteistö- ja  
ympäristöhuolto Oy 

53400 Lappeenranta 05-458 7052 

Ekokem-Palvelu Oy (S) 46860 Anjalankoski 010-7551850 http://www.ekokem.fi/ekp.html 
Ekotyö Rantala 56710 Miettilä 05-444144 http://www.saunalahti.fi/rantalau/ 
Etelä-Karjalan Jätehuolto Oy 54190 Konnunsuo 05-668 7851 http://www.ekjh.fi 
Europress Oy Huolto 45360 Valkeala 040-7700201 http://www.europress.fi/view.cfm 
Finreila Oy 53500 Lappeenranta 05-626611 http://www.finreila.com 
Finnish Bioenergy Oy 54920 Taipalsaari 05-4142224 
Forturak Oy 48101 Kotka 05-2184389 
Foster Wheeler Energia Oy  
Tutkimus- ja kehityskeskus (S) 

48601 Karhula 010-39311 http://www.fwc.com 

Granige Energia Oy (S) 48601 Karhula 010-7761 http://www.graninge.fi/ 
Haminan Jätehuolto Ky 49400 Hamina 05-3440606 
Helio-Therm Oy 48600 Karhula 05-2606022 
High Speed Tech Oy Ltd (S) 53600 Lappeenranta 05-6109631 http://www.highspeedtech.fi/ 
Hovinsaari R. OY 48410 Kotka 05-3400500 
HyötyHalli 53920 Lappeenranta 05-4152020 
Hyötypaperi Oy (S) 53100 Lappeenranta 05-4162635 http://www.hyotypaperi.fi 
Hyötypaperi Oy (S) 45700 Kuusankoski 05-7443700 http://www.hyotypaperi.fi 
Hyötypaperi Oy (S) 45370 Valkeala 05-7443700 http://www.hyotypaperi.fi 
Hyötyvisio Oy 53850 Lappeenranta 040-5167131 http://www.hyotyvisio.fi 
Idän Romu Oy 53300 Lappeenranta 0400-299087 
Iitin Energiaosuuskunta 47520 Iitti 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-Sepät Ky  Imatra 05-4734352 
JT-Ympäristörakentaminen Oy 46860 Anjalankoski  
Jyrekom Oy 53100 Lappeenranta 05-4117777 http://www.jyrekom.fi 
Jätehuolto Parkkinen E Ky 46860 Anjalankoski 05-365303 
Jätekuljetus H. Kosonen Oy 59310 Särkisalmi 05-483158 
Kaakkois-Suomen Ympäristökeskus (S) 53850 Lappeenranta 05-6243294 http://www.vyh.fi/kas/kas.htm 
Kaakkois-Suomen Ympäristökeskus (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 
Keräyskuitu Oy 48900 Sunila 0204-61455 
Komartek Oyj 53850 Lappeenranta 0201 42 3800  http://www.komartek.fi/ 
Koneellinen Puhdistushuolto Sakka Ky 48230 Kotka 05-2186028 
Koponen Marko Ky 54800 Välijoki 05-4160363 
Kotkan Kierrätyskeskus 48100 Kotka 05-2344319 
Kotkan Siruset Oy 48720 Kymi 050-5614778 
KTP Ympäristöhuolto 55120 Imatra 05-6804400 http://www.ktpoy.com/ 
KTP Ympäristöhuolto (S) 53100 Lappeenranta  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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YRITYS POSTI- 
NRO 

POSTITOIMI- 
PAIKKA 

PUHELIN- 
NUMERO 

WWW-SIVUN OSOITE 

Kymecon Oy 53100 Lappeenranta 05-6236200 http://www.kymecon.fi 
Kymen Ympäristölaboratorio Oy 45160 Kouvola 05-5443300 http://www.saunalahti.fi/kyloy/ 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulu,  
Tekniikka ja liiketalous 

48231 Kotka 05-2208111 http://www.kyamk.fi 

Kymenlaakson Jäte Oy 46860 Anjalankoski 05-7443400 http://www.kymenlaaksonjate.fi/ 
Kymenlaakson Vesi Oy 48200 Kotka 05-2344762 http://www.kymenlaaksonvesi.fi/ 
Kymijoen Vesi ja Ympäristö ry 45160 Kouvola 05-3201487 http://www.planet.fi/kyvsy/ 
Laitex 53300 Lappeenranta 05-6133300 http://www.laitex.fi/ 
Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu 53851 Lappeenranta 05-62111 http://www.lut.fi 
Lappeenrannan Vesilaitos 53100 Lappeenranta 05-6161 http://www.lappeenranta.fi/teke/tekninentoimiala/

vesilaitos/ 
Larox Oyj 53101 Lappeenranta 05-668811 http://www.larox.com 
Lassila ja Tikanoja Oyj (S) 53100 Lappeenranta 010-636132 http://www.lassila-tikanoja.fi/ 
Lassila ja Tikanoja Oyj (S) 48200 Kotka 010-636131 http://www.lassila-tikanoja.fi/ 
LCA Engineering Oy 45101 Kouvola 05-74210 http://www.lca.fi/ 
Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö (S) 53500 Lappeenranta 05-4162025 http://www.lemminkainen.fi/paallystys 
Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö (S) 48230 Kotka 05-2281800 http://www.lemminkainen.fi/paallystys 
Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö (S) 55800 Imatra 05-4783666 http://www.lemminkainen.fi/paallystys 
Lemminkäinen Oyj Päällystysyksikkö (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 
Metsäkeskus Kaakkois-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 Lappeenranta 05-4119300 http://wwnet.fi/ekogastek/ 
Finn Erecte Service Ltd 54120 Joutseno 05-4131428 
Paperinkeräys Koskenheimo Ky 48220 Kotka 05-3400130 
Paperinkeräys Nykänen Kalevi Tmi 48600 Karhula 05-266130 
Papinniemi Oy Teollisuuden 
Kierrätyspalvelu 

55800 Imatra 05-4323986 

Puhdistusliike Jokimäki R Ky 45910 Voikkaa 05-3888040 
Pukarinen Jari Tmi 49270 Pyhtää 05-3533133 
Pyhtään Romu Ky  49220 Siltakylä 05-3432229 
Pyroplan Ky 53101 Lappeenranta 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 Lappeenranta 050-3800030 
Saimaan Vesiensuojeluyhdistys ry 53851 Lappeenranta 05-6225500 
Sarlin Hydor Oy (S) 53100 Lappeenranta 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 Lappeenranta 010-540132 http://www.sitafinland.fi/ 
SITA Finland Oy Ab (S) 48239 Kotka 05-2266044 http://www.sitafinland.fi/ 
Stena Metalliyhtymä Oy (S) 48400 Kotka 05-3400500 http://www.stenametall.se 
Suomen lämpöyhtymä 46860 Anjalankoski 05-8646600 http://www.pelletti.net/ 
Syncron Tech Oy 53850 Lappeenranta 05-62411 http://www.syncrontech.com 
Teollisuuden Hake Oy 45720 Kuusankoski 05-3743936 
Teoplast Oy 48400 Kotka 05-213135 http://www.teoplast.fi/ 
Timo Pio Oy 55300 Rauha 05-4328745 
TM-Systems Finland Oy (sales office) 53850 Lappeenranta 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 Anjalankoski 05-8646600 http://www.umacon.fi 
WAM Finland Oy 48230 Kotka 05-2878600 http://www.wamfinland.fi/ 
Vehkalahden Jäte ja Kuljetus Oy 49420 Hamina 05-3455420 
Vuoksen Varastopalvelu Vatostep Oy 55910 Imatra 0400-347078 http://www.vatostep.fi/ 
Vuorinen Veikko J Ky 49520 Reitkalli 05-3452673 
Wärtsilä Finland Oy, Power Plants 53850 Lappeenranta 05-62411 http://www.sermet.fi 
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