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Esipuhe

Tekeskaynnisti vuonna 1998 kaksi teknol ogiaohjelmaa, Tesla-1nformaatiotekniik-
ka sdhkonjakelussa ja Jétteiden energiakaytto, joiden tavoitteena oli kannustaa ja
tukea yrityksia ja tutkimuslaitoksia kehittdmaén teknologioita ja teknologiarat-
kaisuja uusille avautuville kotimaisille ja kansainvéisille markkinoille. Ohjelmia
yhdistévatekijaon ol lut toiminnan sééntelyn merkittdvamuutos (deregul aatio jare-
gulaatio). Tamaon muuttanut markkinoitajasynnyttanyt kysyntdajatarvettauusil-
le teknologioille ja palveluille.

Teknologian kehittdminen energiantuotantopuol ella jataman kautta tehokkaampi-
en (kustannukset tuotettua MW kohti) laitosten rakentaminen on parantanut yritys-
ten kilpailukykya sdhkétuotannon markkinoilla. Pitkd8n monopoliasemassa ollut
sdhkon jakelumarkkinoiden avautuminen paransi tuotantoyritysten padsya mark-
kinoille. Sahkdmarkkinat avautuivat Tesla teknologiaohjelmaa edelténeen
EDISON teknol ogiaohjelman aikana. Teslaonollut jatkoaEDISON:ille, muttakui-

tenkin |ahtékohdiltaan paljon teknisluonteisempi kuin edeltgjansa.

Jatehuoltoon liittyva kansallinen toiminta ja kotimainen lainséadanndn kehittymi-
nen erityisesti Suomen EU jasenyyden kautta on ollut gjavanavoimanakun’ Jéttei-
den energiakayttd’ teknol ogiaohjelmaa on valmisteltu. Uudet jateverot ja kasvavat
kaatopai kkamaksut ovat lisénneet kiinnostustajéttei den energiakayttoon. Y leisem-
minyritysten mielenkiintoajéattel den hydtykayttdon ovat li sdnneet seuraavat seikat:
kaatopai kkakuormituksen vahentaminen, kilpailukyvyn kasvattaminen pienenté-
malla raaka-aine-, jate- ja energiakuluja seka kasvavat alan kotimaiset ja vienti-
markkinat.

Teknologiaohjelmissa kehitetéan teknologisia ratkaisuja. Teknologioiden kéyt-
toonotto ja levidminen kuitenkin viime kadessa tuottavat niita yhteiskunnallisia
hyotyjajoitatavoitellaan. Miten kayttdkel poisiateknol ogisiaratkai suja ohjelmissa
on tuotettu? Mitkatekijat estéavét jamitka edistavét ratkai sujen kayttdonottoa? Voi-
daanko teknol ogiaa kehittdessd jo edistda tul osten kayttdonottoa? Naméa kysymyk-
set olivat tdman arviointitutkimuksen padkysymykset.

Arviointitutkimuksen pagtekijat ovat olleet LT T-Tutkimus Oy ja Otakon Ky. Arvi-
ointitutkimuksen tueksi asetettiin arvioinnin ohjausryhmé, johon kuuluivat Teke-
sistaMartti Aijal, Jari Eklund, HelenaManninen, Robin Gustafsson ja EijaAhola

nakemyksell&8n jaasi antuntemuksel laan tukeneet ty6ta hyvin aktiivisesti. Arvioin-
nintekijat ovat kirjallisen materiaalin pohjalta, haastattel ujen jakyselyjen sekalaa-
jan oman asiantuntemuksen perusteella tiivistaneet arviointitutkimuksen analyysi
jajohtopaétokset seka suositukset téhan raporttiin.



Raportti edustaaarviointiasiantuntijoiden ndkemysté ohjel mien tuloksistajavaiku-
tuksista, niita selittavista tekijoistd, seka arvioijien havaintojensa perusteella teke-
mi& johtopadéttksia ja suosituksia tulevaa ohjelmatoi mintaa varten.

Tassa tarkasteltua kahta teknologiaohjelmaa ei ole verrattu toisiinsa, eika se edes
olisi jérkevad. Ohjelmiayhdistéavapiirre on, etté ne kehittivét teknologiaajaratkai-
suja aueille, joilla on voimakas yhteiskunnallinen ulottuvuus, ja joiden sééntelya
on muutettu. Arvioinnin toivottiin tuottavan nékemystasiité, mitenteknologianke-
hittéminen yhteiskunnalle térkeiden infrastruktuuripalvel ujen tulisi tulevaisuudessa
edistédjatukeajamikéon Tekesinjamuiden toimijoidenrooli téssékehitystydssa.

Raportissa onkin tarkasteltu, millaisiin asioihin teknol ogioilla vaikutetaan ja min-
kélaisia asioita teknologiaohjelmat nykymuodossaan sinansa eivét ratkaise mutta
mill& alueilla kaivataan yhteistd ndkemysté ohjaamaan osaltaan myos teknolo-
giaohjelmien suunnittelua ja toteutusta.

Haluammekiittéakaikki arviointiprosessiin osallistuneita. Erityisesti arvioinninte-
kijat Mervi Rajahonka, Lasse Kivikko, Mikko Valtakari jaMatti Pulkkinen ansait-
sevat suuret kiitokset erittéin tasokkaasta ja juuri oikedlle strategiselle tasolle vie-
dysté arviointitutkimuksesta seka hyvinkin haasteelliselle innovaatioj &rjestel mé-
tasolle ja jopa osin lagjemmallekin tasolle viedystd vaikuttavuuden arvioinnista
Helsingissa marraskuussa 2002

Robin Gustafsson ja Eija Ahola

Vaikuttavuusarviointi, Tekes



Tiivistelma

Arviointitydn yleisené tavoitteena on ollut selvit-
té4, miten Tesla— Informaati oteknol ogia sahkon-
jakelussa (1998-2002) ja Jatteiden energiakayttd
(1998-2001) -teknologiaohjelmat ja ohjelmakon-
Septit ovat sopineet aan yhteiskunnallisiin tarpei-
siinjaniiden muutoksiin sekaalan markkinoihinja
kysynnén muutoksiin. Liséks tavoitteena on ollut
selvittad, mikaon ollut ohjelmientehokkuusjavai-
kuttavuus suhteessaohjelmill e asetettuihin erityis-
tavoitteisiin. Ohjelmia yhdistéavana lahtékohtate-
kijané on ollut yhteiskunnalle elintérkeiden infra-
struktuuripalvelujen kysynndn muutosten kautta
syntynyt tarveuusilleteknologioillejapalveluille.

Vaikkaohjelmillaonollut yhteisiapiirteitd, kysyn-
nan muutokset ovat syntyneet ohjelmien toiminta-
javaikutusympadristoissa erilai sten muutostekijoi-
den kautta ja vaikuttavat eri mekanismien kautta.
Talla on suuri merkitys arvioitaessa ohjelmien tu-
loksiajavaikutuksialyhyellajapitkallatahtaimel -
|& Regulaation/deregul aation lisaksi kehityson ol -
lut ja tulee jatkossakin olemaan sidoksissa myds
teknologiaan jatoimiala-arkkitehtuuriin. Arvioin-
nissa ohjelmien vaikuttavuutta on tarkasteltu kol-
mesta nékokulmasta: projektindkokulmasta, liike-
taloudel lisesta nékdkulmasta jayhtei skunnallises-
ta ndkokulmasta. Vaikutusten syntymekanismit ja
luonne ovat kustakin ndkdkulmasta tarkasteltuina
varsin eri tyyppisiaja ohjelmatoiminnan vaikutta-
vuus etenkin yhteiskunnallisestajaliiketaloudelli-
sesta nékokulmasta tulkittuna lagjasti sidoksissa
ohjelmien toimintaympériston kehitykseen, mm.
séadosten muutoksiin sek& muutoksiin markkina-
jakilpailutilanteessa.

valilliset liiketoiminnalliset hyddyt ovat kiistatto-
mat jajopa kansallisessa miel essé hyvin merkitta-
hitystydn ansiosta Suomi on saavuttanut nk. " lead
market” -aseman laite- jaohjelmistokehittgjiensil-
missé.

Jate-energian yhteiskunnallista merkitysta ja kau-
palista kysyntda lisdavéat tulevaisuudessa EU:n
ympéristé- ja energiapolitiikan painotukset. Jéate-
ohjelman keskeisena |8htokohtana on ollut kehit-
tyvdan lainsdadantdon vastaaminen. Ohjelmalla
on onnistuttu kutomaan epayhtenéista alaa eri toi-
mijoiden kokonaisuudeksi ja télta osin selkeyttad-
méan kenttaa.

Kun teknologian kehittémisen olennaisena motii-
vina on markkinoiden vapauttaminen (kuten Edi-
son/Teslassa) tai kehittyvan lainsdadannon asetta-
mat teknologiavaatimukset (kuten Jate-ohjelmas-
sa), tulisi kehityspanosten kohdentamisen ja g oit-
tamisen perustana olla selkeét néakemykset kehi-
tyksesta ja kehitykseen vaikuttavista mekanis-
meista. L agja-alai sempi nakemyksellinen visiointi
ohjelmien |ahtékohtatarkastelussa olisi luonut
vahvemman pohjan panostusten tarkoituksenmu-
kai semmalle kohdentamiselle jagjoittamiselle oh-
jelmissa. Tamantyyppisten teknologiaohjelmien
tueksi olisi hyddyllistd muodostaa erillinen laa-
jaralainen kansainvalinen toimialafoorumi. Mer-
kittavien yhtei skunnallisten lainséédant6- tai libe-
ralisointihankkeiden yhteydessa tulisi suorittaa
suunnitteluvaiheessa asiaan liittyva teknologian
ennakointi seka teknol ogiavaikutusten arviointi.



Abstract

The aim and purpose of this evaluation work in
general has been defining how Tekes technology
programme concepts and programmes |nforma-
tion Technology and Electric Power Systems Tech-
nology Programme Tesla (1998-2002) and Waste
to Energy (1998-2001) have succeeded in relation
to needs of society and changesin needsaswell as
in relation to markets and demand changes. Fur-
thermore, the aim of the work has been to define
the effectivenessand impactsof programmesinre-
lation with programmes’ own goals. The two
programmes common starting point has been the
need for new technologies and services generated
inthe demand changesinthevital infrastructure of
the society.

Although the programmes have had common fea-
tures, demand changes in the programmes’ opera-
tional and impact environment have been gener-
ated through different change factors and impact
through different mechanisms. This is significant
to noticewhile evaluating programmes’ short-term
and long-term resultsand impacts. Developmentis
and will bedriven not only by regulation/ deregula-
tion but also by technology and industry architec-
ture. In this evaluation report impacts of pro-
grammes have been reviewed from three angles:
project angle, business angle and civil (social) an-
gle. Viewed from different angles, the generating
mechanisms and the nature of impacts are quite
different. The impacts of programme activity
viewed from social and business angle are widely
connected to the operational environment devel op-
ment, for example to the changes in regulation,
market and competition.

Tesla and preceding Edison programmes’ indirect
business benefits are ungquestionableand even very
significant nationally. Due to the long-term devel-
opment work in the programmes Finland has
achieved astatus of so called “lead market” in sup-
pliers’ and software developers’ opinion.

Thesocial significance and commercial demand of
waste energy will increase in consequence of EU
environmental and energy policy emphasises. The
central issue of the Waste to Energy programme
has been to respond to legislation de lege ferenda.
The programme has been successful in building
networks in the earlier incoherent industry and in
this respect clarifying the field.

Whenthe essentia starting point intechnology de-
velopment is either market liberalisation (asin Ed-
ison/Tesla) or technology standards enacted in
laws to come (as in Waste to Energy), the allocat-
ing and timing of the development contributions
should be based on aclear vision of future devel op-
ments and mechanisms beneath. When starting up
the programmes, forming a wider vision could
have created afirmer basefor amoreaccurateallo-
cation and timing of contributions in the pro-
grammes. It could be worthwhile to form especial
wide international industry forums supporting
these kinds of technology programmes. Technol-
ogy assessment should be carried out when draft-
ing major legislation or liberalisation proposals.
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1 Johdanto

1.1 Arviointityon kohde, tavoitteet ja
lahestymistapa arviointity6hon

Tesla — Informaatioteknologia sahkonjakelussa
(1998-2002) ja Jétteiden energiakédyttd (1998—
2001) -teknologiaohjelmia yhdistavana lahtkoh-
tatekijdndon ollut yhteiskunnalle elintérkeiden in-
frastruktuuripal vel ujen kysynnén muutosten kaut-
tasyntynyt tarveuusilleteknologioillejapal vel uil-
le. Ohjelmien tehtévéanéa on ollut kehitté4 teknolo-
gioita ja teknologiaratkaisuja uusille avautuville
kotimaisille ja kansainvélisille markkinoille sek&
tukea yhteiskunnalle vélttamattomien palvelujen
kehittamista.

Arviointityon yleisené tavoitteena on ollut selvit-
t&8, miten ohjelmat ja ohjelmakonseptit ovat sopi-
neet alan yhteiskunnallisiin tarpeisiin ja niiden
muutoksiin seké alan markkinoihin ja kysynnan
muutoksiin. Lisdks tavoitteena on ollut selvittda,
mik& on ollut ohjelmien tehokkuus ja vaikuttavuus
suhteessaohjelmilleasetettuihin erityistavoitteisiin.

Arviointity6ssd vastauksia haettiin erityisesti seu-

raaviin kysymyksiin:

» Mitk&ovat keskeisimmét alan toimintaympéris-
ton yhteiskunnalliset tarpeet sek& muutokset
tarpeissa, palvelujen kysynnéssa ja toiminnan
ohjauksessa (mm. normit, lainséédant6)?

* Millaista uutta kysyntda ja mahdollisuuksia oh-
jelmissa luotavalle teknologialle ja uusille rat-
kaisuille on markkinoilla syntynyt?

* Miten ohjelmilla ja ohjelmien strategiavalin-
noillaon pystytty vastaamaan yhtei skunnallisiin
tarpeisiin sekd markkinoiden muutoksiinjaniil-
[aavautuneisiin uusiin mahdollisuuksiin? Miten
ohjelmat ovat vaikuttaneet mahdollisiin muu-
toksiin kysynnéssdjaohjauksessa (feedback)?

» Millainen on ollut ohjelmien suora ja epéasuora
vaikutus niissd mukanaolevien yritysten kil pai-
lukykyyn ja liiketoimintaosaamiseen seka mil-
laisiamuitayritysten markkinavalmiuksia edis-
tavidvaikutuksia on ohjelmilla pystytty synnyt-
tdmaan?

e Miten ohjelmat ovat vastanneet toisaalta koti-
markkinoiden ja toisaalta viennin tarpeiden ja
kysynnan muutoksiin? Mika on ollut ohjelmien
vaikutus suomalai seen teknol ogiaosaamiseen ja
suomalaisen innovaatioympariston houkuttele-
vuuteen kansainvalisilla markkinoilla?

e Miten ohjelmastrategioilla on kokonaisuudes-
saan pystytty vastaamaan avautuvienjakansain-
valistyvien markkinoiden kehitykseen ohjel-
ma-aloillajamikéon ollut teknol ogiaohjelmien
rooli yritysten teknologian kaupallistamisen ja
kansainvélisen liiketoiminnan tukemisessa?
Miten ohjelmien strategiaa voitaisiin téltd osin
kehittag?

« Miké&on ollut ohjelmien tehokkuus ja vaikutta-
vuus suhteessa niille asetettuihin tavoitteisiin?

Arviointitydssapdapaino onollut ohjelmien strate-
gisen relevanssin ja ohjelmakonseptien soveltu-
vuuden arvioinnissa seka ohjelmien vaikuttavuu-
den arvioinnissa. Erityisena nakékulmana suori-
tettavassaarvioinnissaon ohjel mien yhtei skunnal -
linen vaikuttavuus; millainen vuorovaikutusvallit-
see yhteiskunnalle elintérkeén infrastruktuuripal-
velun — sdhkdn tuotannon, siirron jamyynnin—li-
beralisoinnin jateknol ogiakehityksen valilla(Tes
|a) sekdjatehuollon, CO,-tavoitteiden, lainsdadan-
non ja teknol ogiakehityksen valilla.

Toinen erityinen arviointinadkokulmaon itse ohjel-
makonseptin soveltuvuuden tarkastel u; onko " tek-
nologiaohjelma’ nykymuodossaan sopiva ja péte-
va tapa myotavaikuttaa ja hyodyntéé eri alojen li-
beralisointia, so. kilpailulle avaamista ja yksityis-
tamista (Tesla) seka ennakoida alan kaytantoja ja
|ainséédantoa seka myotavaikuttaa niihin.

Arvioinnin ytimena on ohjelmilla aikaansaatujen
liiketoiminnallisten hydtyjen arviointi: Mika on
ollut ohjelmien kokonaisvaikutus yritysten kilpai-
lukykyyn ja kasvumahdollisuuksiin kotimaassa ja
kansainvélisella areenala? Millainen teknologi-
nen osaaminen, verkosto jatoimintavalmius ohjel-
mien avulla on synnytetty?



1.2 Arviointityon toteutus

Arvioinnin toteutus k&ynnistettiin kokonai ssuun-
nitelman ja yhteisen viitekehyksen laatimisella
sekd Teda- ettd Jéte-ohjelman arviointiin. N&in
mahdollistettiin sinénsa erillisend toteutettavien
ohjelma-arviointien perusteella tehtévéa ohjelmien
vaikuttavuuden kokonaisarviointi.

Arviointityd toteutettiin t&man jalkeen viidessa
toisiaan tukevassa tyOvai heessa. Arviointityon en-
simméisessa vaiheessa selvitettiin, minkéaisia
tarpeita ja muutoksia ohjelmien toimintaympéris-
toissa on tapahtunut ja tapahtumassa sekd ana-
lysoitiin, miten néma muutokset ndkyvét ohjelmi-
en vaikutusymparistossé erityisesti teknol ogiatar-
peiden kysynnan muutoksinajauusinamarkkinoi-
na. Tutkimuksen toi sessavaiheessaanalysoitiin oh-
jelmien strategisen relevanssin ja ohjelmakonsep-
tien soveltuvuutta eli sitd, miten ohjelmakonseptit
(ohjelmastrategiat ja toimeenpano) ovat sopineet
ohjelmien vaikutusympériston muutostilanteisiin.
Kolmannessavaiheessa arviaitiin, miten ohjelmilla
luodut teknologiaratkaisut tukevat ohjelmako-
konaisuuden |ahttkohtina olleita yhteiskunnallisia
ja markkinaldhtdisia tarpeita. Ohjelmatason arvi-
oinnin lisdks ohjelmien vaikuttavuutta tarkastel-
laan my0ds yritystasolla, yritysten kilpailukykyyn ja
toimintavalmiuksiin uusilla markkinoilla. Arvioin-
tityd neljas vaihe toteutettiin samanaikaisesti edel-
listen tyovaiheiden kanssa. Siind arvioitiin kum-
mankin ohjelman osalta erikseen ohjelman toteutu-
mista (tehokkuutta ja vaikuttavuutta) suhteessa oh-
jelman erityiskysymyksiin ja erityisluonteeseen.
Viidennessa vai heessatehtiin edellisten tydvaihei-
den perusteella laadullinen johtop&dtosanalyysi
siitd, miten ohjelmakokonaisuus ja siind tehdyt
strategiavalinnat ovat onnistuneet paémaérassaan
kehittda teknologioita ja teknol ogiaratkai suja uu-
sille kansainvélisille markkinoille ja néin tukea
yritysten kilpailukykya ja kansainvélistymista seka
yleisemmin teknologian kaupallistamista.

Liiketoiminnallisten hy6tyjen arvioinnissa on pe-
rusteena ollut sekd panos/hyoty-kriteeri, ettd nk.
vaihtoehtokustannus-kriteeri (" cost of lost oppor-
tunities’). Naité arviointeja varten on ollut valtta-
métonta laatia peilauspinnaksi kuva ao. toimialan
nykyisesta kehitysvaiheesta seka tehdéa oletuksia
toimialan tulevasta kehityksesta.

1.3 Aineisto ja menetelmat

Arviointiaineiston perusrunko on muodostunut
olemassa olevasta ohjelmadokumentaatiosta,
daan liittyvasta tutkimus- yms. kirjallisuudesta,
ohjelmienjaalan asiantuntijoilletehdyista haastat-
teluistajalnternet-pohjaisista kyselyist, kansain-
vélisten ja kansainvélistyvien yritysten avainhen-
kilgille (teknologia- ja markkinointijohtajat) teh-
dyista haastatteluista seka ohjelmien projekteille
tehdyista sahkoposti- ja Internet-pohjaisista kyse-
lyistd. Tesla- ja Jéte-ohjelmien erilaisista |1&ht6-
kohtatekij6ista seké ohjelmien toiminta- ja vaiku-
tusympéristojen erityyppisesta luonteesta johtuen
ovat tarpeet ja aineistonkeruumenetel mét primaa-
riaineiston hankinnalle olleet ohjelmakohtai sesti
hieman toisistaan poikkeavat®. Taulukkoon 1 on
koottu arviointitydssa kéytetyt primaariaineiston
hankintaan liittyvét keskeismmét haastattelut ja
kyselyt ohjelmittain seké niiden yhtyméakohdat ar-
viointity®én eri vaiheisiin.

Arviointitydn luonteestajohtuen tyon painopiste on
ollut laadullisessa arvioinnissa. Toiminta- javaiku-
tusympériston analyysissa seka arviointihavainto-
jen tulkinnassa keskeisind menetelmina tyon eri
vaiheissa ovat olleet asiantuntijalausunnot.

Teda/Edison-ohjelmaparin arvioinnin pohjana on
ollut kaytettavissa Edison-ohjelman loppuraportti?,
sen pohjalta laadittu selvitys tutkimustarpeesta,
Teda-ohjelman projektien tiivistelmat seké Teslan
véliarviointi vuonna 2000.

1 Jate-ohjelma koostui noin 60 hankkeesta. Teslassa hankkeita oli puolestaan huomattavasti vahemman ja ne jasentyivéat

selkeisiin hankekokonaisuuksiin.

2 Tesla-ohjelma muodostettiin jatkoksi vuonna 1997 pééttyneelle KTM:n energiaosaston kéynnistémélle Edison-ohjelmalle.



Taulukko 1. Arviointiaineisto.

Arviointiaineisto

Tesla

Jate

Arvioinnin fokus

Ohjelman avain-
henkildiden
haastattelut

6 avainhenkil6d

8 avainhenkil6a

Ohjelmien ja niiden toiminta-
ympériston erityispiirteiden
tunnistaminen

Ohjelmien tavoitteiden rele-
vanssi

Ohjelmakonseptin toimivuus

Ohjelma-alan
asiantuntijoiden
haastattelut

14 asiantuntijaa

Toimintaympaéristdn kehityksen
ja muutoksen tunnistaminen ja
kehittdmistarpeiden arviointi

Delfoi-kysely-prosessi
ohjelma-alan asian-
tuntijoille

21 "oraakkelia”

Toimintaympariston kehityksen
ja muutoksen tunnistaminen ja
kehittdmis- ja teknologiatarpei-
den analysointi

Yrityshaastattelut

24 projekti- tai vienti-
vastaavaa

12 projekti- tai vienti-
vastaavaa

Hanketoiminnan tulosten ja
vaikutusten inventointi
Tulosten kaupallistamisen
liiketoiminnallisten vaikutusten
arviointi

Sahkdpostikysely
hankkeille

10 tutkimushanketta

15 yrityshanketta

Ohjelmien tulosten ja vaikutus-
ten arviointi

www-kysely
projekteille

24 hanketta

Ohjelmien tulosten ja vaikutus-
ten arviointi

www-kysely (pdaosin)
johtoryhmaélle

9 johtoryhmén
jasenta

13 johtoryhman
jasenta ja asian-
tuntijaa

Ohjelmien vaikuttavuuden ja
merkityksen arviointi

Toimialantilanjatulevai suusol etuksien laadintaan
on ollut kaytettavissirunsaasti alan kotimaisten ja
kansainvélisten jérjestdjen, EU:n, viranomaisten
seké alan tutkimuslaitosten ja yritysten tuottamaa
materiaalia. Jate-ohjelman arvioinnin tueksi suori-
tettiin toimialan ja teknologian kehittymista luo-
taava delfoi-tutkimus®.

Arviointity0 toteutettiin 15.4.-31.10.2002 LTT-
Tutkimus Oy:ssa. Arviointityon vastuullisenajoh-
tajaon toiminut FL Mikko Valtakari ja p&atoi mise-
natutkijanaDIl, OTK Mervi Rajahonka. LTT:ntoi-
mitusiohtaja KTT Matti Pulkkinen on toiminut lii-
ketalouden asiantuntijana erityisesti ohjelmien ja
toimintaympaériston vaikutusprosessien tunnista-

3 Delfoi-tutkimukseen osallistui 21 alan asiantuntijaa, joista 8 oli yliopistojen tai tutkimuslaitosten edustajia ja muut
yritysten tai toimialgjérjestdjen edustajia. Delfoi-menetelmall& suoritettu tutkimus késitti kolme kierrosta. Ensimmaisell&
kierroksella ryhmén jasenet méarittelivét jatteiden energiakéyttdalan toimintaympéristossa ja markkinoilla tapahtumassa
olevat keskeisimmat muutokset. Toisella delfoi-kierroksella muutokset koottiin térkeysjérjestykseen. Kolmannella
kierroksella méariteltiin edellisten perusteella se, millaisilla teknol ogiaratkai suilla muutosten avaamia mahdollisuuksia
pystyttéaisiin jétteiden energiakdytdssa kaupal lisesti Suomessa hyddyntamaan. Vastausten pohjalta koottiin téman
arviointiraportin liitteind olevat “ Jatteiden energiakdyttdalan visio 2010" ja " Tulevai suuden teknol ogiatarpeet jétteiden

energiakéytossa".



misessa. Tutkijoina ovat tyon eri vaiheissa toimi-
neet mydsKTM Kari Niilolajakauppatiet.yo. Mik-
ko Soutamo. Tesla-ohjelman tehokkuuden ja vai-
kuttavuuden loppuarvioinnin on suorittanut itse-
néisenékokonaisuutena TKT LasseKivikko Otakon
Ky:sté jahén on vastannut t&man raportin lukujen
21,22, 3.ja5.2. kirjoittamisesta. Kivikko on toi-
minut asiantuntijana myds ohjelmakonseptin ko-
konaisarvioinnissa. Jéte-ohjelman arvioinnissa
teknol ogia-asiantuntijana on toiminut T& K-koor-
dinaattori Jukka Leskelé Energia-alan Keskusliit-
to ry Finergysta.

1.4 Arvioinnin toteutus ja
luotettavuus

Toimeksiannon mukaisesti ohjelmien vaikutta-
vuutta suhteessa yhteiskunnallisiin ja markkinoi-
dentarpeisiin on pyritty arvioimaan kokonai suute-
na. Samankaltaisista pddmaaristddn huolimatta
ohjelmien erityyppisyys on osaltaan vaikeuttanut
vaikutusmekanismien systematisointia ja arvioin-
titulosten yhteismitallista tulkintaa ohjelmako-
konaisuustasolla. Lisaksi arviointitydssa kaytetty
toimeksiannon mukainen ohjelmakokonaisuus-
tason tulkintakehikko, jossa ohjelmilla saatuja tu-
loksia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia tulkitaan
kokonaisvaltaisesti suhteessa lainséadanndllaluo-
tujen markkinoiden tarpeisiin, ei kaikiltaosin nos-
ta esiin projektitasolla aikaansaatuja erityistul ok-
siajavakutuksia.

Arviointitydssa yhtena keskei send tul osten tulkin-
takehyksend on ollut liiketoiminnal linen nakokul -
ma. Ohjelmien aikaansaamia liiketoiminnallisia
hy6tyja on pyritty arvioinnissa tulkitsemaan paéa
asiassa strategisesti, ohjelmilla luotujen teknolo-
giaratkaisujen jalainsdddannén kautta muovautu-
vien markkinatarpei den kokonaisuutena. Arvioin-
nin luotettavuuteen vaikuttaa osaltaan se, etté oh-
jelmatoiminnan tulosten liiketoiminnalliset ja
markkinavalmiuksia edistavat hyodyt syntyvét
moninaisten vaikutusprosessien kautta ja nakyvat
mukana olevissa yrityksissa usein vasta pidem-
mallaakavalilla. Tassa suhteessayksittéisten tek-
nologiaratkaisujen arviointi on vaikeaajaosin tés-
s yhteydessa myds epétarkoituksenmukaista.
Arvioinnissa kaytetyn liiketoiminnallisen tulkin-

nan fokuksena on ollut ensisijaisesti ohjelmakoh-
taisesti tehtyjen strategiavalintojen liiketoiminnal -
linen merkitys, el niink&an ohjelmatoiminnan yk-
sittéiset hyodyt yrityksille.

Arvioitujen teknol ogiaohjelmien kaikkinaisia vai-
kutuksia on erittéin vaikea arvioida projektien tai
osaprojektien tasolla. Tama johtuu siita, etta pro-
jekteissa mukana olleille yritysten ja osin tutki-
mustahojenkin henkilille on ollut — etenkin jalki-
kéteen —erinomai sen vai keatamuistaatehdyn tyon
jasentyminen eri projektien osalle. Lisdksi yritys-
projekteista relevantin arviointitiedon saanti on
vaikeaa. Ohjelman aikana ja sen puitteissa tehty
tutkimus ja kehitysty6 ovat edenneet kaytannssa
tarkoituksenmukaisella tavalla. Projektit ovat ol-
leet pienehkdja, paljolti keinotekoisesti pilkottuja
jagallisesti katkottujahallinnollisiakokonai suuk-
sia. Tasta johtuen arvioinnissa on voitu saavuttaa
riittédva luotettavuuden taso vain hankekokonai-
suuksien jakoko ohjelma-agjantasollatarkastellen.

Y ksityiskohtaisen arvioinnin luotettavuutta alen-
taa osaltaan Tesla-ohjelman tietynlainen epasym-
metrisyys seka tutkimuksen etta liiketoiminnalli-
sen hyddyntdmisen kannalta. Tutkimusty6ssa on
yksi taho, VTT Energia, ollut hallitsevana koko
prosessin gjan. Liiketaloudellinen hyédyntaminen
nimenomaan viennin muodossa on puolestaan
olennaisesti ABB:n varassa. Véistamétta ollaan
talléin tutkimustaholla tilanteessa, jolloin joudu-
taan melko suuressamitassa arvioimaan omiaole-
tuksiajatekemisid. Hyddyntamisarvioinnissa tay-
tyisi puolestaan péésta avaamaan yhden yrityksen
strategisia arvioita, aikeita ja panostuksia melko
syvdltg, jotta hyvaan arviointitarkkuuteen pdasisi.
Tama epdsymmetrisyys el kuitenkaan haittaa vai-
kuttavuuden kokonaisarviointia

Jate-ohjelman kohdalla on vallinnut Teslan tavoin
epasymmetrinen tilanne, jossa yksi taho eli VTT
on ollut hallitsevanatutkimusten toteuttajana seka
témén liséksi ohjelman koordinaattorina. Taman
vuoksi VTT:n asiantuntijat eivét voi siisesim. kri-
tisoida teknol ogiaohjelmaa ilman, etté he kritisoi-
sivat samalla omaa organi saatiotaan. Liiketoimin-
nallisen hyddyntamisen osalta tilanne ei Jate-oh-
jelmassa ole ollut yhté epdsymmetrinen kuin Tes-
lassa.



2 Ohjelmien toiminta- ja vaikutusymparisto

2.1 Tesla-ohjelman toiminta- ja
vaikutusymparisté — Avautuvat
sahkdmarkkinat

2.1.1 Markkinoiden avautumiskehitys

Markkinoiden avautumiskehityksessa on kaksi
toisistaan riippumatonta ul ottuvuutta, jotka on eh-
dottomasti erotettavatoisistaan: kilpailun rajoitus-
ten poistaminen ja nk. yksityistaminen. Edellista
toteutetaan vahentamalla yrittdmisté ja kilpailua
sadtelevid tai estdvia rgjoituksia. Jalkimmaisessa
siirretdan julkisen vallan alaista taloudellista toi-
mintaa yksityisomistukseen. Toimialan ja sen toi-
mijoiden kayttytyminen eroaa suuresti sen mu-
kaan kummalla liberalisoinnin dimensiolla kul-
loinkin edetéén.

On erittain tahdellista ymmartaa, ettda kun
Ison-Britannian hallitus ryhtyi vuonna 1979 silloi-
sen padministerin, Margaret Thatcherin, johdolla”
liberalisoimaan markkinoita’, niin se merkitsi ni-
menomaisesti valtion omistuksen voimakasta vé-
hentamista yritystoiminnassa, e valttamétta kil-
pailun esteiden poistamista.

Suuri avaus koko Euroopan liberalisointi-kehityk-
selle oli British Telecommunications -yhtion osa-
ke-enemmiston myynti yksityisille vuonna 1984.
Téta seurasivat energia-alan, so. kaasu- ja séhko-
yhti6iden myynnit. Varsin nopeasti k&ynnistyi kui-
tenkin keskustelu British Gasin uudelleen kansal-
listamisesta. Kun luonnollinen monopoli tuli yksi-
tyisen p&&oman haltuun, oli seurauksenanopeaja
tuntuva hintojen korotus. Liberalisoinnin toisella
dimensiolla, kilpailun avaamisella, e voitu — eik&
haluttukaan — edeté. Viel&dvuonna 2001 Kaliforni-
an sahkomarkkinoilla tehtiin periaatteessa vastaa-
va virhe, kun markkinaa liberalisoitiin vain osit-
tain, vailla kokonaisotetta. Se mahdollisti myds
véaarinkaytokset lume(tukku-)kaupan muodossa.

Osin Iso-Britannian kokemusten pohjalta luotiin
lantisen maailman ja nimenomaisesti Euroopan

Unionin sdhkdmarkkinoaille direktiivit ja lainséé-
danto, joissa ensisijaisena periaatteena on avata
kilpailu mahdollisimman téysimittaisesti. Samalla
kuitenkin varoen yksityistémista nk. luonnollisten
monopolien alueella. Téma on merkinnyt Euroo-
passanimenomaan sdhkonsiirron eli nk. verkkolii-
ketoiminnan séilyttdmist& monopolistisena toi-
mintanajasen liiketaloudellista |&pindkyvyysvaa-
timusta ristiinsubventoinnin estémiseksi. Y hdys-
valloi ssa perustavoite on sama, muttatoteutustavat
vaihtelevat suuresti osavaltiosta toiseen.

Kéaytéannossa EU-maiden sdhkdmarkkinoille on

avautumiskehityksen my6ta syntymassa yli kym-

menen strategistaliiketoiminta-aluetta ominaisine

menestystekijineen:

e S&hkon vahittai skauppa

e Trading

e S&hkon jaldmmon tuotanto jaltal tukkukauppa

e Kaukoldmmon siirto ja myynti

* Voimalaitosten kaytto ja kunnossapito (O& M)

e Séhkoverkkojen suunnittelu ja rakentaminen

 Voimantuotannon suunnittelu ja rakentaminen

e Laite- jajarjestelmavamistus

 Polttoaineiden kauppa

sek& monopolistinen

e Séhkonsiirto (kaytannossa: verkkojen omistus
jaoperointi seké siirtopalvelu).

Kilpailun avaamisen kannalta— nimenomaan séh-
kon tuotannossa — on suotuisa merkitys sillg, etta
trading-toiminnan avulla sdhkosta on tehty myos
"finanssituote”, joka mahdollistaa ao. toimijoille
todellisen kansainvélisen liiketoiminnan. Nykyi-
sin Euroopassatoimii Saksan Verband der Elektri-
zitatswirtschaft’in (VDEW) mukaan kaikkiaan 12
sdhkdporssi, joista suurin ja vanhin on pohjois-
mainen Nord Pool. Silla on my6s eniten kauppaa
k&yvid osapuolia. Toiseksi suurin on Saksan pors-
si, jonka kautta myydéan vuonna 2002 noin 7 pro-
senttia maan kaikesta séhkosta. |so-Britanniassa
toimii kolme eri porssié. Vuonna 2001 ostettiin
porssisté 18 prosenttia kaikesta Suomessa kayte-



tysté séhkdsta. Norjassa ja Ruotsissa Nord Poolin
merkitys on viel& suurempi.

Energiayhti6 Enronin gjautuminen konkurssiin on
pyséyttényt sdhkon poérssikaupan kasvun Euroo-
passa ainakin toistaiseksi. Enron oli suuri séhko-
johdannai sten trei daajajasen poistuminen vaikutti
merkittévasti sdhkokaupan likviditeettiin Euroo-
passa. Pidemman aikavélin vaikutukset jaavéat
nahtéviksi.

K&yténndssa séhkdmarkkinoillakilpailuarajoitta-

vat useat tekijét, kuten

« dirtohintoihin ja veroihin néhden suhteellisen
alhaiset séhkdenergian hinnat, joka tekee sah-
kosta nk. low involvement -tuotteen (pienkulut-
tgjille)

« sahkontoimittajan korkea vaihtokustannus
(vaivalloinen ja kallis)

* asiallinen kaukol&mmon monopoli jo verko-
tetuilla alueilla

* valtioiden (ja osavaltioiden) vélisten sahkon-
siirtoyhteyksien niukkuus ja maksut

* regulaattorin osaamattomuus, voimattomuus
sekd valinpitaméattomyys.

Yllaluetelluista syista markkinat ovat avautuneet
niin EU:n eri maissa kuin Y hdysvaltojen eri osa
vatioissakin varsin eritahtisesti. Usellla dueilla
avautumiskehitys ei ole viela alkanutkaan. Pisim-
maélle markkinoiden avaamisessa edenneilla alu-
eilla on jo ehditty kaynnistda keskustelu ainakin
osittai sesta paluusta nk. sahkohuollolliseen gjatte-
luun.

Ruotsin ja Suomen poikkeuksellisen lagjat ja pit-
két toimituskatkot, Kalifornian " sdhkopula’ sekéa
poikkeuksellisen kuiva vesivuosi Pohjoismaissa
(nykyinen ennuste: 40 TWh:n vaje normaalivuo-
teen nahden) ovat vauhdittaneet téta keskustelua.
Esim. Ruotsin hallitus on vastik&an antanut Svens-
ka Kraftndt'lle tehtavaks selvittéa ja ehdottaa,
"miten sdhkohuoltoa voidaan vahvistaa”. Taman
kaltaiset viitteet re-regulointi -trendista ovat osal-
taan antaneet esim. Ranskalle syyn ottaa liséé har-
kinta-alkaa omien markkinoidensa todellisessa
avaamisessa.

4 PennWell Electric Light & Power /Vol 80.07 /July 2002.

VDEW:n mukaan on témén hetkinen tilanne sah-
komarkkinoiden avaamisessa EU-maissa sellai-
nen, ettd 15:sta jasenmaasta vain 5 on avannut
markkinansa 100-prosenttisesti. N&ma maat ovat
Suomi, Ruotsi, Tanska, Iso-Britannia ja Saksa.
L &hes kaikkien muiden avautuminen on nimelli-
sesti noin kolmanneksen luokkaa, muttaesim. juu-
ri Ranskan osalta kayténndssa léhes olematon.
Useat maat ilmoittavat jatkuvasti avaavansamark-
kinansa"ensi vuonna’.

Y hdysvalloissa on tilanne heindkuussa 2002 sel-
lainen, ettd 19 osavaltiossa on (" Northeast, West-
coast & Texas') aktiivinen deregulointikehitys
meneilldén, kuusi osavaltiota on paéttanyt viivas-
tyttéd markkinoiden avaamista, Kaliforniassa on
avaamisessa joustettu (" suspended”), muissa osa
valtioissa e ole aktiivista deregul ointipyrkimysta
talla hetkella.*

Koko l&ntisen maailman kuva sahkdémar kkinoiden
avaamisen suhteen on siis erittéain epayhtenainen
seké nykytilan ettd my6s tulevien vuosien osalta.
Suomessa ja Pohjoismaissa el etdin tassé mielessa
tilanteessa, joka el edusta kansainvalisen markki-
nan koko kuvaa. Tulevaisuuden kehityksen kan-
nalta on myds tahdellisté todeta, etté sdhkon hin-
nan merkitys on Pohjoismaiden taloudelle olen-
naisesti suurempi kuin muille EU-maille. Suomes-
sajaRuotsi ssasdhkoenergian kulutus per capitaon
noin 15000 kWh/a, Norjassa peréti 25000 kWh/a
ja Luxemburgia lukuunottamatta kaikissa muissa
Euroopan maissa lahella EU-maiden keskiarvoa,
6500 kWh/a. Poliittinen paine markkinoiden to-
delliseen avaamiseen ei néin muodoin kasvane &
rin suureksi suurissa EU-mai ssa my©skaan tulevi-
na vuosina

Pohjoismaissa myds regulaattorit ovat veténeet
tiukinta linjaa. Tunnettua on esim. Suomessa val-
misteltu vaatimus monopolistisen verkkotoimin-
nan erkauttamisesta kokonaan omaksi yhtitkseen
(ainakin suuremmissa yhtitissd). Ruotsissa Sta-
tens energimyndighet (STEM) on tehnyt tarkkoja
selvityksia 241 verkkoyhtion tehokkuudesta. As-
kettain julkistettujen tulosten mukaan 43 verkko-
auetta on halyttavan tehottomia ja kaikkiaan hy-



vintehottomiaoli 177 yhtiéta. Myds Suomessavi-
ranomainen laatii mallia verkkoyhtididen tehok-
kuuden arviointiin.

2.1.2 Toimiala-arkkitehtuurin
muutokset

Rinnan edella kuvatun, dereguloinnin kehitysku-
lun kanssa, on liberalisoinnin toisessa ulottuvuu-
dessa, yksityistamisessd, myds edetty.

Sahkoalamuodostuikin deregul ointikehityksen al -
kuvaiheessa erittéin kiinnostavaksi myos yksityi-
sen pddoman kannata. Vertikaalinen integraatti
naytti heti alun alkaen olevan kiinnostavin strategi-
nen vaihtoehto. Arvoketjun alkupédssa eli poltto-
ainehankinnassa ja voimantuotannossa mittakaa-
vaedut olivat ilmeisidja, kun samanaikai sesti ilme-
ni, etté erityisesti pienkuluttajien lojaliteetti oli
aluksi vahvaa alueen verkkoyhtitté kohtaan (vrt.
low-involvement ja vaihtokustannus), rynnéttiin
kilpaa ostamaan asiakkuuksia eli verkkoyhtiGita
Tama muodostui suurten, taseeltaan vahvojen tai
monopolististen tuotantoyhtitiden kasvustrate-
giaks sielld, missa markkinoita suinkin avattiin.

Integraatit ryhtyivat kasvattamaan ja vahvista-
maan rooliaan liittamalla arvoketjun alkupdahan
mukaan polttoaineen hankinnan (yleensd maa
kaasun) seka arvoketjun loppupédéhan asiakkuutta
vahvistavia muita liiketoimintoja (yleismmin te-
leoperointi ja/tai vesihuolto). Tamakehitysjatkuu
edelleen, kaasuyhtidita hal utaan ténéankin ostaaja
useat suuret eurooppalaiset integraatit pyrkivét
yha nk. multi-utility toimintamalliin.

Koskayksityinen pggomatuli mukaan, niin yhtioi-
tamydslistattiin ja, koskaniille kyettiin laatimaan
uskottavia kasvutarinoita osana odotettavissa ole-
vaa t8ysimittai sta markkinoiden avaamista, niiden
markkina-arvot kohosivat nopeasti.

Kuten yleensékin markkinoita jaettaessa kohosi
asiakkuuksien hinta kuitenkin alistyttavan kor-
kealle. T&man kehityskulun tuloksena on Euroop-
paan jo kehityksen nykyvaiheessa muodostunut
suuria vertikaalisiaintegraatteja taseessaan raskas

velkalasti. Kehityksen nykyisessé vaiheessa —
avautumiskehityksen kangerrellessa, integraattien
kilpaillessa jo keskendan ja asiakkaiden kil pailut-
tami sedellytysten ja -aktiviteetin parantuessa— on
yksityisen pd&éoman kiinnostus alaa kohtaan sel-
vésti hiipumassa. Ensin dalle tullut jaensin sieltéa
poistunut pdédoma kuitenkin menestyi.

Asiakkaat ovat enenevasti oppineet kilpailutta-
maan omaa séhkontoimittajaansa ja, kun asiak-
kuuksista halutaan pitda kiinni, on hintataso taman
tuloksena yleisesti ottaen laskenut. Lojaliteetti on
siis ollut molemminpuolista. Merkittavassa méa-
rin pienkuluttajat ovat vaihtaneet sdhkontoimitta-
jaansa vain |son-Britannian markkinoilla.

NyKkyisin EU-maiden séhkémarkkinoista hallitse-
vat suuret integraatit (noin 10 yhti6td) pitkalle yli
50 prosentin osuutta. N&iden integraattien rinnalla
toimii eri maissasatoja(Suomessarunsas sata, Sak-
sassa 830) hyvinkin pienia verkkoyhtiita tai nk.
kaupunkiyhtidita verkkomonopolin jaltai asialisen
kaukolampomonopolin varassa. Mikali niilla on
omaa sahkontuotantoa tai pitk&aikaisia hankin-
tasopimuksia, netarvitsevat yleensd kantovoimak-
seen my0s paikallisten asiakkai den erikoisen vah-
van lojaliteetin.

Koska ko. yhtidissa on useimmiten kuntaomistus,
ne ovat liiketoiminnalliselta osaamiseltaan jaltai ta-
voitetasoltaan usein sangen rajoittuneita. N&in
muodoin voidaan sahkdenergian myyntihintandis-
s4 ja muissa julkisomisteisissa yhti6issa pudottaa
tarvittaessahyvinkin alhaiseksi jataseen velkal asti
kasvattaa hyvinkin suureksi. Tamakin on osaltaan
painanut hintatasoa alas, lisdnnyt markkinan epé-
aitoutta ja vaikeuttanut tulevan kehityksen enna-
kointia.

Suuria integraatteja painavat siis niiden tekemét
mittavat hetkelliset investoinnit markkinaosuuksi-
en hankintaan. Kun pddomakustannukset ovat suu-
ret, on niiden pyrittavatoiminnassaan ensisijai ses-
ti korkesan kéyttOasteeseen. T&han pyritaankin ny-
kyisessa markkinatilanteessa " hinnalla mill& hy-
vansd’, jonka kilpailuttamaan oppineet asiakkaat
jaosin melko epaaito markkinavoi vieda hyvinkin
alhaiseksi.



Vallitsevassa markkinoiden ja toimiala-arkkiteh-
tuurin kehitysvaiheessa ovat yhtiét pakotettuja
kassavirtakeskei seen toimintatapaan. Tama mer-
kitsee mm. investoinneista pidattaytymista. Mikali
kuitenkininvestoidaan, esim. uuteen teknol ogiaan,
ontakaisinmaksuajan oltavatodellalyhyt (kéytan-
nossa kuukausia). Toisaalta, jos taman kaltaisia
investointikohteita |6ytyy, niin niit& suositaan ai-
van erityisesti.

Né&in sahkoyhtiot ovat 1antisilla markkinoilla péé-
saantoi sesti kayttaytyneet. I nvestoinnit on painettu
aasjakaytto- jakunnossapitokustannukset on py-
ritty minimoimaan. Séhkon laatuméirittelyn ja
laatupoikkeamiin kytkettyjen sanktioiden puut-
tuessa on riskitasoa sdhkdverkon osalta voitu hel-
posti kasvattaa vianhallinnan ja katkofrekvenssin
osalta. Voimantuotannossa investoinneista pidat-
téytymisen lisakiihokkeenaon luonnollisesti myds
odotus hintatason paranemisesta tuotantoka
pasiteetin kdydessa niukaksi.

Nimenomaan verkkoon tehtévien investointien
osalta voidaan viel & kysya, kenella toimijalla olisi
toimialan nykyarkkitehtuurin vallitessa erityinen
motiivi investoida verkkoon. Jos verkon yllapito-,
laajennus- ja moder nisointi/automati soi nti-inves-
toinneille taataan tietty, sama, verraten alhainen
tuotto, niin kenelle toimijalle tdmé on riittava in-
sentiivi pyrkia lisdamaan esim. verkon stabiili-
suutta.

Kassavirtaperusteisessa ohjaustilanteessa olevat
integraatit eivét juurikaan tulle verkkoinvestointe-
jatekemaan ilman normejatal séhkon laatuun kyt-
kettaviatal oudellisia sanktioita—tai modernisoin-
tiin liitettévia lisdinsentiivgja. Olennainen kysy-
mys kuuluukin: Onko kenenk&an toimijan intres-
seissaylipadnsa missadn ol osuhtei ssa kokonai sop-
timiin pyrkiminen sahkon siirtosysteemissd? Mikéa
on esim. kriteeri investoinneille osavaltioiden ja
valtioiden vadlisiin siirtoyhteyksiin, onko koko-
naisoptimi méériteltdvissi ja jos on, niin minka
osapuolen intressissase on? Y hdysvalloissaon t&

man sahkon siirtosysteemin kehittémiseen liitty-
van intressiloukun vuoksi jopa ehdotettu verkko-
toiminnan avaamista kilpailulle ja séhkonsiirto-
porssin perustamista.

Kaiken kaikkiaan ndyttdisi todenndkoiseltd, etta
|ahivuosina sdhkoalalla tullaan nékemaan tasepe-
rusteista kilpailua vertikaalisten integraattien vé-
lill& Aidossa markkinassa oltaessa olisikin hyvin
todennakdista, etta niiden mééra pienenisi keskit-
tymiskehityksen tuloksena. Kuten edell& on todet-
tu, markkina el kuitenkaan ole aito, sillé kilpailua
ei kaikkiallaolevieldavattu, regulaattorintoiminta
voi olla hyvinkin vélinpitaméatonta ja/tal osaama-
tontajajulkisomistajat eivét valttémattéa luovu yh-
tigistdan. N&in ollen saattaa séhkodalan toimialara-
kenteen muutosjahmettyapaikalleen tai edetéavar-
sin epayhtendisellatavalla. Mahdollisesti esim. la-
tinalaisen Euroopan valtio-omisteiset integraatit
kasvavat voimakkaasti yritysostoin, mutta muilta
osin konsolidoitumiskehitysolennaisesti hidastuu.

Trading- ja myyntitoimintaa lukuun ottamatta el
sahkdtoimialalla ole viela nakopiirissa mydskaan
sellaisia differoivia tekijoitd, esim. teknologisia
osaamisia, joiden suhteen nykyiset suuret integraa-
tit voisivat erikoistua, tulla ylivoimaiseksi muihin
toimijoihin ndhden ja muuttaa siten toimialan ra-
kennetta horisontaaliseksi. Myyntikerroksessakin
oikeastaan vain Saksassa on edetty. Siella on noin
200 erillistd markkinatoimijaa, tukku-, vahittais-
jameklaritoimijoina.

Sahkonsiirron investoinneista pidattaytyva, raken-
teeltaan labiili ja epayhtendinen, deregul aatioke-
hitykseltdan epavarma seké lukuisia erilaisia tek-
nillisia standardeja noudattavatoimiala ei oleeri-
tyisen houkutteleva kohde etenkddn suurimittai-
seen toimintaan ja/tai riskialttiiseen tuotekehityk-
seen nojaaville alan laite- ja jarjestelmatoimitta-
jille. Toisaalta se tarjoaa useita suojaisia mark-
kinapaikkoja pienille ja nopeille tuottavuusrat-
kaisujen tarjoajille.
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ICT-sektori

Siirtoverkkoyhtiot

Nokia, PMR,
Suomen 3G, DNA Finland

Fortum Power and Heat

Energiantuotanto Fingrid
o Yhdyskuntien ja
teollisuuden
energiantuotanto: Séahkon jakeluyhtit

Laite- ja jarjestelma-

Sener, Finergy

o Hajautettu Helsingin Energia, Koillis- ;; valmistus seka suunnittelu
energiantuotanto Satakunnan Sahkd, Espoon o Automaatiotoimittajat:
o Konsultointi ja Sahko, Tampereen Séhkolaitos, ABB, Vaasa Electronics,
suunnittelu " Vla(lﬁsag ?téhkééYﬁEgnfgﬂt Powex, Ajeco
erkko, Fortum Sahkonsiirto, L e
Turku Energia, Vantaan Energia, ° 1T_/ekt|0/ar/estelma{O{m/ﬁajat.
Suur-Savon Sahké ekla, Process Vision,
Power IT, Enease,
T Cybersoft, TietoEnator
Sahkon myyjat o Laitevalmistajat:
Metso, Enermet, ABB,
Viranomaiset MX Electrix, Kuopion
KTM Kojeisto, Wimotec,
Sahkonkéayttajat Elkatech
Stora Enso, UPM Kymmene, o Insindoritoimistot:
AvestaPolarit, Rautaruukki, M-real CTS Engineering,
Fortum Engineering,
Eltel Networks
Alan jarjestot Tutkimus

VTT, Korkeakouluja

Kuva 1. Energiatoimiala séhkdntuotannon ja -jakelun kannalta seka Tesla-ohjelmassa mukana olleita

tahoja.

2.1.3 Teknologiakehitys energia- ja
ICT-aloilla

Merkittavin energiateknologioiden kehittémisen
gjovoimatulee lghivuosina mita ilmeisimmin ole-
maan CO,-tehokkuuden liséémistarve. Tala on
varsin kattava ja lépikéyva vaikutus nimenomaan
energian tuotantoteknologioiden kehittamiseen.
Uudenlaisten CO,-neutraalien tuotantoratkai sujen
|6ytémiseksi ja perinteisten ratkaisujen CO,-te-
hokkuuden lisédmiseksi panostetaankin runsaasti
niin yrityksissa kuin kansallisellakin tasolla. Suo-
men vahvuus néyttéisi tassateknol ogiakehitykses-
s4 olevan nimenomaan bioenergian hyddyntamis-
ratkaisut.

Yksi ilmeinen tuotantomuotojen kehittamisen pad-
linja, pyrkimys hgjautettuihin tai ainakin hajaute-
tumpiin tuotantojérjestelmiin (vrt. ”micropower”),
vaikuttaa kuitenkin suoraan myos verkkoteknolo-
gialle asetettaviin vaatimuksiin. Verkostoautomaa-
tioratkaisujen on mahdollistettava hyvinkin pien-
ten, hgjallaan sijaitsevien tuotantoléhteiden, polt-
tokennojen, bio- jatuulivoimal oiden, aurinkoken-
nostojen jne. kytkeytyminen verkkoon. Ko. pis-
teissd sdhkoa tulee voida ostaa ja myyda turvalli-
sesti, verkon tasehallinta ja stabiilius séilyttéen.

Verkotetuntietotekniikan, ICT, alueellaovat ilmei-
sia teknologian kehityslinjoja my6s lahivuosina
digitaalisen signaalinkasittelyn kai kkinaiset sovel-



lukset, komponenttien kapasiteettien kasvattami-
nen, vakioitujen, avoimien rajapintojen luominen
ja modularisointi, sofistikoidumpien ohjelmisto-
ratkaisujen kehittéminen seka erilaisten langatto-
mien ratkaisujen kapasiteetin, kaytettavyyden,
luotettavuuden ja suojausten kehittdminen. Hah-
montunnistuksen alueella teknologia kehittyy hi-
taasti mutta varmasti. Visuaalisen hahmontunnis-
tuksen alueellaon jo pitk&én ollut sangen kehitty-
neita sovelluksia. Nyt myds puheentunnistuksessa
on ylletty toimiviin sovelluksiin.

Nopean Internet-yhteyden luominen sdhkoverkkoa
pitkin on ollut kehitystyon yksi kohde. Toistaiseksi
on opittu 18hinna ko. tekniikkaan liittyvia rajoituk-
sia ja monet sdhkoyhtiét (mm. RWE Powerline,
Graninge, EnBW) ovat jéédyttaneet ko. kehitys-in-
vestointinsa. Luotettava ja taloudellisesti toimiva
sovellusalue on toistaiseks viela méirittelemétta

Merkittévaa on kayttg apadssa tapahtunut kehitys.
Tietotekniikan ja verkotetun tietotekniikan laittei-
denjajarjestelmien mééraonjo nyt massiivinenja
kasvaa sangen nopeasti. Tama merkitsee sahko-
verkolle haastetta toiseen potenssiin: Samalla kun
laatuista, "puhdasta’ (jannitekayra ja katkot) sah-
k64, niin juuri ne itse ovat verkon kuormittagjina,
"likagjina”, erityisia hairiolahteita.

Sahkoé kayttéavien kodinkonei den alueellaon kayn-
nistynyt verkkoystévélisten ("grid-friendly”) rat-
kaisujen kehittely. Namé kodinkoneet osallistuvat
osataan aktiivisesti verkon stabiiliuden ja kuormi-
tuksen hallintaan samalla, kun ne osaavat itse ostaa
sdhkoa kannaltaan edulliseen aikaan.

2.2 Tesla-ohjelman lahtékohdat
2.2.1 Tesla-ohjelman tausta

Tesla-teknol ogiaohjelma muodostettiin johdon-
mukaiseksi ja elimelliseksi jatkoksi edeltaneelle,
vuonna 1997 paéttyneelle Edison-ohjelmalle. Sah-
koenergialiitto ry SENER ja Tekes olivat jo vuo-
den 1996 kevadlla kaynnisténeet kartoitustyon,
jonka padmaarana oli selvittéd sahkonjakeluun
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liittyvia tutkimustarpeita. Kyseisen kartoitustyon
tekivdt SENER seka VTT Energia ja LTKK.
Tulokset esitettiin kesékuussa 1997 val mistunees-
sa raportissa ”Informaatiotekniikka sahkonjake-
lussa -selvitys tutkimustarpeesta ja ehdotus run-
kosuunnitelmaksi tutkimusohjelmalle vuosiksi
1998-2002".

Kyseisessd raportissa todettiin Edison-ohjelman
saavuttaneen tavoitteensa, joka oli ”kokonaisval-
tainen sdhkolaitosautomaatiojérjestelma, johon
kuuluu valvomo jasiihen liittyvét tukitoiminnot ja
yhteydet sdhkoyhtion muihin tietojarjestelmiin
seké sdhkdverkon ja kysynnan hallintaan liittyvét
toiminnot”. Edelleen raportin laatijat arvioivat,
etta "kehitetty automaatiokokonaisuus on yleis-
maailmallisessakin mittakaavassa ainutlaatuinen
ja monelta osin aikaansa huomattavasti edell&”
(korostus kirjoittajan). Edelleen raportissa arvioi-
tiin, ettd ”alan teknillista huippua edustavat mm.
vianpaikannustekniikat ja niiden integroiminen
kaukokéayton yhteydessa toimivaan automaatti-
seen vikojen selvitykseen seka keskijanniteverkon
kaytontukijérjestelmé. Kehityksen kérked omalla
dallaan edustaa myts DEM-jakeluenergian hal-
lintajérjestelmd, jota on kehitetty voimakkaasti
muuttuvien energiamarkkinoiden teknillisia tar-
peita gjatellen”.

Kehittdmistarpeet eri osapuolten kannalta jasen-
nettiin ja kuvattiin seuraavasti:

SAhkoyntiot (verkkoliiketoiminta)

¢ Verkosto-omai suuden hallinta(komponenttien
elinikd, kunnossapito, uusinvestoinnit)

e Verkoston kapasiteetin tehokas kaytto
(kuormitustieto, kuormitettavuustiedot)

 Sahkonlaatu (epélineaarisen kuorman jatkuva
kasvu!)

o Jakeluverkkojen héavitt (noin 1,6 TWh/a).

SAhkoyhtiot (energialiiketoiminta)

e S&hkon tilapéi skaupan hallinta (porssikauppa
jakahdenvéalinen kauppa)

e Hagjautetun pienvoiman hyddyntaminen ja
hallinta

 Uudet tasehallinnan menetel mét.



Sahkoteollisuus

 Automaatio-ominaisuudet sahkdverkon kompo-
nentteihin, kojeistoihin jne

o Datasiirtotekniikoiden (mm. GSM ja Tetra)
soveltaminen ja hyddyntdminen.

Sahkonkayttajat

 "S3hkda kohtuuhinnalla, luotettavasti jariitté
van hyvalaatuisena’

» Kaukoluentatekniikoiden kehittdminen
(kilpailuttaminen!)

* Lyhyiden keskeytysten lukuméarén alenta-
minen

» Keskeytyshaittojen minimointi (keskimaéarin
1...3h/Q)

 Energiankdyttn tehostaminen kysynnan
hallinnan avulla.

Kansantalous ja energiapolitiikka

o Padstdjen ym. ympéristdllisten haittavaikutus-
ten vahentéminen

 Fossiilisten polttoaineiden k&yton vahenté-
minen

» Hajautettujen energiantuotantotapojen
hy6dyntéminen

 Sdhkomarkkinoiden toimivuus

 Vientiin tdhtad&van teknologian kehittaminen.

Taloudellisina taustatietoina verkkoliiketoimin-

nan osalta todettiin mm, etta

« verkoston jélleenhankinta-arvo on noin
40 mrd mk (vuonna 1997)

« verkostohavididen arvo on noin 400 mmk/v

» keskeytysten rahallinen arvo kansantal oudessa
100...300 Mmk/v

o Kilpailun piirissa olevan sdhkdnhankinnan arvo
on noin 5 mrd mk/v.

Sahkonjakel uautomaation laitteiden ja jarjestelmien
vuotuisen viennin arvo oli tualloin yli 400 Mmk/v ja
muun sahkolaitostekniikan vienti yli 1000 Mmk/v.

Ontahdellistatodeta, ettd po. raportin mukaan”ja-
kelujannitteen laatu tulee lahivuosina useassa ta-
pauksessa olemaan jarjestelman suunnittelua ja
mitoitusta ohjaava tekija. Laadun yllapito vaatii
tulevaisuudessa verkkojen vahvistamista ja sita
kautta suuria investointeja” (korostus kirjoitta-
jan).

On myds huomionarvoista, etté po. raportissa to-
dettiin séhkonjakeluautomaation jatkohankkeen
suurimpiin haasteisiin kuuluvan | CT-tekniikoiden
hyodyntéminen sdhkoéteollisuudessa yhteisty6ssa
sdhko- ja teleteollisuuden kanssa.

2.2.2 Ohjelman tavoitteet ja
painopisteet

Edella kuvatun taustatyon pohjalta Tesla-teknolo-
giaohjelman yleiseksi tavoitteeks méadriteltiin tie-
totekniikan | agjamittai nen soveltaminen sahkonja-
kelutoimintaan tarkoituksella kehittéd maamme
sdhkateol i suuden menestymisen mahdollisuuksia
maailmanmarkkinoilla. Suomalaisille séhkémark-
kinoiden osapuolille ohjelman yleistavoitteena on
tuottaa keinoja, joilla voidaan parantaa verkos-
to-omaisuuden hallintaa ja kéyttoa seka toteuttaa
kilpailua sahkdnmyynnissa ja tehostaa séhkon-
kayttoa

Ohjelman kokonaispanostus on noin 27 Me, josta

Tekesin osuusnoin 13 Me. Ohjelmaakéaynnistetta-

essd méariteltiin viisi painopistea uetta:

 \erkostoautomaatio, jossa keskitytéan erityi-
sesti jakeluverkkojen kapasiteetin kéyton tehos-
tami seen seké@ vikatilanteiden hallinnan kehitté
miseen.

 Teollisuussahkojarjestelmien hallinta, jossake-
hitetéan jatestataan pil ot-kohtei ssalagjojatieto-
jérjestelmé ja automaati okokonaisuuksia mm.
yrityksen sdhkoverkkojen tilan ja kayttovar-
muuden seurantaan seka energian hankinnan ja
kayton optimoaintiin.

« Sihkokaupan tietojarjestelmét, jossa tavoittee-
na on kehittda tietojarjestelma tukkukaupalle
vapailla ja kansainvdlisilla sahkémarkkinoilla
seké apuvalineita sdhkon vahittéi skaupalle.

e Kysynnan hallinta (DSM), jossa tavoitteena on
kansainvalisessa yhteistytssa kehittéa tiedon-
siirtoratkaisuja ja paatel aitteita seka ohjausjar-
jestelmiaDSM:nkaytannontoteutuksiavarten.

e Uudet tiedonsiirtotekniikat, jossa keskeinen ta
voite on yhdessa telelaite-valmistajien ja tele-
operaattoreiden kanssa edistéa uusien tiedon-
siirtotekniikoiden (erityisesti digitaalisen radio-
tekniikan) kéyttoa sahkonjakelussa kehittamal-
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|& péételaitteita, maérittelemalla rgjapintoja ja
jérjestémalla kenttakokeita.

Vuonna 2000 tehdyn ohjelman véliarvioinnin jal-

keen aihealueesta muodostettiin kolme tutki-

mushankenippua eli hankekokonaisuutta:

 Verkostoautomaatio, tiedonsiirto jasdhkon laatu

» Sahkokauppa ja kysynnan halinta (DSM)
vapailla sdhkomarkkinoilla

* Teollisuussahkdjarjestelmien hallinta.

Ohjelma-alueella toteutettiin yli 20 yrityshanketta
20:ssa eri yrityksessa

2.3 Jate-ohjelman toiminta- ja
vaikutusymparistoé
- Muotoutuvat jatteiden
energiakdytéon markkinat

2.3.1 Jatteiden energiakaytto ja sen
tulevaisuus Suomessa

Suomessasyntyi vuonna 1997 j atettd 83 miljoonaa
tonnia, josta 58 prosenttia syntyi teollisessa toi-
minnassa (ml. kaivostoiminta ja energiahuolto).
M aaseutuelinkeinojen osuus oli 26 prosenttia, ta-
lonrakentamisen 12 jayhdyskuntien 5 prosenttia.

Y hdyskuntajétteiden kaatopaikkasijoitus on Suo-
messa ollut yleista verrattuna muihin teollisuus-
maihin. Haastavista jétteiden hyoétykayttotavoit-
teista huolimatta kehitys on ollut hidasta 1990-lu-
vulla ja yhdyskuntajétteen hyodyntéamisaste on
noussut vuosien 1994 ja1999 valilla 30 prosentista
38 prosenttiin.>

Jétehierarkian mukaisesti jatteiden syntya tulee
ensisijaisesti vahenta, toissijaisesti lisita kierrd-
tysta seké energiahyotykayttoa jalopuks sijoittaa

hyotykayttoon kel paamattomat jétteet kaatopai-
kalle. Jétteen kéayttd energiana on perusteltu hyo-
dyntamisvaihtoehto silloin, kun jatteen synnyn eh-
kéisemiseen tai materiaalisisdllon hyddyntami-
seen ei ole mahdollisuuksia.

Suomessa yhdyskunta-, rakennus- ja pk-teollisuu-
den jétteiden energiakéyttd on perinteisesti ollut
vahaista. Ainoa mutta varsin merkittéva poikkeus
on ollut metséteollisuus. Teollisuuden jétteiden
hy6dyntémisaste oli 1990-luvun loppupuolella 61
prosenttia ja niistd hyddynnettiin energiana kaksi
kolmasosaa. Maan priméérienergiasta 1&hes 15
prosenttia tuotettiin teollisuuden jétteilla. Vuonna
1999 Suomessa hyddynnettiin yhdyskuntaj dttees-
ta4 energiana ainoastaan kahdeksan prosenttia.®
Samana vuonnakierrétyspolttoaineitajatehtaiden
tuotantojétteita hyddynnettiin energiana yhteensa
noin 300—400 000 tonnia

Teollisuuden ulkopuolélla jétteiden poltto Suo-
messa on lahtenyt liikkeelle kunnallisista kauko-
lampolaitoksista. Jatteitd on yleensa kéytetty yh-
dessé muiden polttoaineiden kanssa ns. rinnak-
kaispolttona— esim. | gjiteltua hyvél aatuista j atetta
on poltettu Kkivihiilen seassa 1020 prosenttia.
Suomen lainsdadanto on antanut hyvat mahdolli-
suudet seospolttoon, koska sen mukaan paéstoar-
vot ovat saaneet ollakorkeammat kuin tavallisessa
jétteenpoltossa, jos jétetté on kaytetty alle 30 pro-
senttia. Vuonna 2000 yhdyskuntaj éteperéisia polt-
toaineitajajétteitapolttavialaitoksiaoli Suomessa
useitakymmenia. Niistdyksi oli massapolttolaitos
(Turun jétteenpolttolaitos) ja muut jatteita rinnak-
kaispolttavia laitoksia’.

Nykyisin Lansi-Euroopassa jatteita kaytetéan
energiaksi noin 50 miljoonaatonniajalaitoksiaon
yhteensa noin 400. Y hdyskuntajétteiden massa-
poltto on Euroopassa rinnakkai spolttoa huomatta-
vasti yleisempi ratkaisu.®

5 Tarkistettu valtakunnallinen jétesuunnitel ma vuoteen 2005. Y mpéristoministerié 2002.
6 Matti Vehkalahti Y mpéristoministerid. Muistio 9.8.2002. Tarkistetun valtakunnallisen jétesuunnitelman perustel ut.

7 Y hdyskuntajétetta poltetaan pienid méérié |ahes kaikissa metséteollisuuden kattiloissa (n. 40 kattilaa) ja useat kymmenet
kaukolampolaitokset polttavat pienid méaria yhdyskuntajéteperdisia polttoaineita. Elina Lohiniva, Kai Sipilg, Tuula
Makinen, Lassi Hietanen Jatteiden energiakéayton vaikutukset kasvihuonepadastoihin. VTT Tiedotteita 2139. Espoo 2002 s.

40-41.

8 Juhani Anhava, Esa Ekholm, Erkki Ikdheimo, Karri Koskela, Mikko Kurvi, Marko Walavaara Jétehuollon ja
materiaalikierrdtyksen teknologiat ja niiden kehittémistarpeet. Tekes Teknologiakatsaus 102/2001 s. 10.
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Y mpéristdalan séddokset ovat tiukentuneet Suo-

men liityttyé Euroopan Unioniin. Y hteiskunnalli-

sia paineita jatehuoltoaalle ja jétteiden energia-
kayttoon luovia sédnnoksia ja niiden kansalisia

tulkintoja ovat olleet mm.

« EU:njéatedirektiivi (442/75/ETY) jasen pohjal-
ta valtioneuvoston heindkuussa 1998 hyvaksy-
ma valtakunnallinen jéesuunnitelma, jonka ta-
voitteenaoli nostaa vuoteen 2005 mennessa jat-
teiden hyotykayttd 70 prosenttiin. Yleisesti on
katsottu, ettd suunnitelman hydtykayttétavoit-
teeseen on vaikea péasta erityisesti yhdyskunta-
jétteiden osalta ilman jétteiden energiahyddyn-
tdmista. Eréiden arvioiden mukaan tdmé edel-
lyttdisi noin miljoonan jatetonnin energiahyoty-
kayttoa vuosittain.

e EU:n pakkausdirektiivi (1994/62/EC), jonka
pyrkimyksené on vahentéi pakkausj étteen maa-
réd ja samallaliséta pakkausten uudelleenkéayt-
toa sekd syntyvén jétteen hyodyntémista.

* EU:n kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY), jon-
ka mukaan erityisesti biohajoavien jatteiden
kaatopaikkasijoitustatul ee vahentd& ol eel li sesti
sekéd ehkdi sté jatteiden syntyd. Myos kaatopaik-
koja koskevat ympéristomadraykset tiukentu-
vet.

» EU:njétteenpolttodirektiivi (2000/76/EY), jon-
katiukkoja péasto- jamittausvaatimuksiasovel-
letaan 28.12.2002 l&htien uusiin ja 28.12.2005
[dhtien kdynnissa oleviin jétetta polttaviin lai-
toksiin, myos rinnakkai spolttolaitoksiin.

o Kansdlinenilmastostrategia (VNS 1/2001 vp.),
jossa esitetédn keinoja, joilla Suomi saavuttaa
Kioton tavoitteensa.

 Vationeuvoston hyvaksyma tarkistettu valta-
kunnallinen jéatesuunnitelma (el okuu 2002) jos-
sa todetaan, etta 70 prosentin tavoitetason saa-
vuttaminen edellyttdd uusien ohjauskeinojen
kayttoonottoa.

Taman arviointitydn yhteydessa jétteiden ener-
giakayttdalan asiantuntijoille tehdyn delfoi-tutki-
muksen perusteella jétteenpolttodirektiivin voi-
maantulo voi alheuttaa Suomessa sen, etta viiden
vuoden kuluttua jattei den energiakayttd itse asias-
savéhenee. Pieniin kattiloihin ndhden uudet tiukat
paasto- ja mittausvaatimukset tayttava tekniikka

9 Delfoi-ryhman vastauksista koottu ndkemys. Ks. Liite 1.

on suuri kustannus. Pienimuotoinen jétteen ener-
giahyodyntdminen, jota nykyinen suomalainen
rinnakkaispoltto tyypillisesti on, tulee taloudelli-
sesti kannattamattomaksi. Delfoi-ryhméan ndke-
mysten mukaan rinnakkaispoltto siirtyy entista
enemman suuriin laitoksiin ja massapoltosta tulee
aiempaa kilpailukykyisempi vaihtoehto yhdys-
kuntajatteen poltossa.

Jatteiden energiakayttdalan asiantuntijat nakevéat

tarkeimpina jétteiden energiakayttdéalan toimin-

taympéristéajamarkkinoitakoskevinamuutoksina

* jétteiden kaatopaikkasijoituksen vahenemisen

* jétteiden materiaalihyddyntamisen lisdantymi-
sen

* jétteiden materiaalihyédyntémisen integroitu-
misen energiakayttéon

* jétteiden syntypaikkalajittelun lisééntymisen

* jétteiden energiakdyton huomattavan liséénty-
misen

 jétteistd valmistettujen polttoaineiden tuotteis-
tamisen ja standardoinnin

* jétepolttoaineiden kysynnan jatarjonnan kasva-
misen

* erikoisprosessien kehittémisen ongelmallisille
jétteille

« leijukerrospolttoon jakaasutukseen siirtymisen

* rinnakkaispolton siirtymisen suuriin laitoksiin

* yhteiskunnallisen ohjauksen liséantymisen

 lainsdadanto-, vero- ja tukipolitiikan liséénty-
véan vaikutuksen markkinoihin

¢ mittaamisen jaanal ysoinnin kehittymisenjanii-
hin liittyvien vaatimusten lis&&ntymisen.’

Tamantyyppiset toimintaympariston muutokset
toteutuessaan asettavat merkittavia haasteita yhté-
lailla alaan liittyvélle yhteiskunnalliselle ohjauk-
selle kuin teknologian kehittdmistydlle.

2.3.2 Jatteiden energiakayton
toimiala-arkkitehtuuri

Jatteiden energiakayttdon liittyva sdantely jamuut
tulevaisuuteen voimakkaasti vaikuttavat tekijéat —
mm. tuotteiden elinkaarigjattelu ja imagotekijat —
ovat vasta hahmottumassa. Osin tasta johtuen ko-
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konaisvaltainen ja yhtenéinen ndkemys jétteiden
energiakayttdalan luonteesta ja rakenteesta puut-
tuu. Toimialanaseonvieldosittainjésentyméton ja
nékoalaton eika sille ole hahmottunut selkedé yh-
teistd missiota. Arvioinnin ndkokulmasta tarkoi-
tuksenmukai sempaa onkin tarkastella alaa pikem-
minkin jétteiden energiakayttotoimintaan osallis-
tuvien toimijoiden arvoketjuna tai -verkostona
kuin itsendisené toimialana.

Jéttei den energiakayton verkosto hahmottuu osak-
s jéatehuollon, energia-alan ja teollisuuden oman
jétteiden hy6tykéyton rajamaille jaosaaan asian-
tuntijoista mieltéékin sen kuuluvan osana néihin
toimialoihin.

Jétehuoltosektori on Suomessa edelleen vahvasti
kunnallinen, vaikkakin kuntien yhteiset alueel liset
jétehuoltoyhtiot ovat alkaneet yleistya Alalle on
ominaista, ettéd kunnalisilla ja aueellisilla jéte-
huoltoyhti6illaon eri pelisddnnot ja péétoksenteko
niissatapahtuu eri perustein kuin yrityksissi. Kun-
taliiton Jétehuollon suuntaviivat -julkaisussal® to-
detaan, etté kunnan perustehtéviin kuuluu huoleh-
tia asumisessa syntyneen ja siihen rinnastettavan
teollisuus-, palvelu- tms. toiminnassa syntyneen
yhdyskuntajatteen jatehuollon jarjestamisesta.
Jétehuollon jérjestamiseen kuuluvat viranomais-
tehtavét ovat julkisen vallan tehtévig, joten niita el
voi antaa yksityisen tahon hoidettaviksi ja niista
huolehtii yleensa kunnan tekninen toimi. Jételain
mukai set valvontaviranomai sen tehtavét paikallis-
tasollaon | ai ssamaarétty suoraan kunnanympéris-
ténsuojeluviranomaiselle. Alueellisiin jéatehuolto-
yhtidihin (yhteensa n. 30) kuuluu yli 270 kuntaa,
kunnallisiin liikelaitoksiin (yhteensa 4) 25 kuntaa,
kuntayhtymiin ym. 21 kuntaa ja YTV:hen 4+1
kuntaa.'* Jatehuoltoalallatoimii kaksi liittoa: kun-
nallisen puolen Jételaitosyhdistys ja yritysten
Y mpéristoyritysten liitto.

10 Jétehuollon suuntaviivat (2000) www.kuntaliitto.fi

Energian tuotantosektori on liiketoimintaa. Suo-
messaon kuitenkin mydsvahvayhdyskuntien oma
energiantuotantoperinne ja erityisesti yhdistetty
sdhkdn jalammon tuotanto (CHP) on ol lut vahvas-
ti kunnallista toimintaa. Kuntien energiantuotanto
on kuitenkin yleensa eriytetty kunnan muusta toi-
minnasta. Energia-alan keskusgliitto Finergy ry,
Sahkoenergialiitto Sener ry jaSuomen Kaukolam-
po Sky ry kokoavat energia-alalla toimivat seké
kunnalliselta etta yksityiselté puolelta.

Jétteiden energiakayton yleistyessa jatehuollon ja
energian tuotantosektorin valiin on vasta muotou-
tumassayhteinen jatteiden energiak&yton” trading
zone” tai toimiala. Vaikka jétteiden energiakaytto
e ole selked toimiala, tassa arviointitutkimukses
sal? madrittelemme sen seuraavasti: Jatteiden
energiakayton toimiala kasittaa jatteen jalostuk-
sen polttoaineeksi, energiantuotannon jal ostamat-
tomista jatteista ja jateperdisistéa polttoaineista
seka naihin liittyvan teknologian. Jétteiden ener-
giakdyton toimialaan voi katsoa kuuluvan jéte-
huollontoimijat, kierrétyspolttoaineiden valmista-
jat, jétettd kayttéavat energia-alan toimijat seka
néille yrityksille jatteiden polttoainejal ostukseen
ja energiahyddyntdmiseen teknologiaa valmista
vat toimijat. Jatepolttoaineen valmistajat ovat joko
téysin yksityisia ta kuntien omistamia yhtidita,
joille polttoaineen valmistus on usein vain osalii-
ketoimintaa. Muitatoimialaaléhelld oleviaintres-
siryhmidovat mm. jétettétuottavatal siitétuottaja
vastuussa oleva teollisuus ja yhdyskunnat seka
alan jérjestot, tutkimuslaitokset ja viranomaiset.

Kehityssuunnaksi jétehuollossa ja jétteiden ener-
giakaytdssa voi olettaa, ettd nykyisin kuntien hoi-
tamat tehtavét tulevai suudessa siirtyvét yha enem-
man kunnallisilleliikelaitoksille jaalueellinen yh-
teistyd lisdantyy yli kuntarajojen. Pienimuotoises-
ta kunnallisesta toiminnasta siirrytdan aluedlli-
seen, osin valtakunnalliseen, liikelaitos- ja yhtio-

11 Y hteensd kuntia on téalla hetkella noin 450. Lokakuu 2002. http://www.kuntdliitto.fi/yhdysk/yht2002.htm,

http://www.kuntaliitto.fi/tilastot/al uel uokat/kuntamuoto.htm.

12 Jate-ohjelmaa kéynnistettéessa toimialaa ei varsinaisesti mééritelty, mutta ohjelman erédksi tavoitteeks méariteltiin
verkottaa kierratyspolttoainekonseptiin osallistuvat yritykset alkaen tuotteita valmistavista yrityksista (joiden tuotteista tai
pakkauksista tulee mydhemmin jatettd), jatteiden tuottajista, jatehuoltoyrityksista, jatetta jal ostavista yrityksista,
materiaalinkierrétysyrityksista kierrétyspolttoainetta kdyttaviin yrityksiin seké edella mainittujen laitevalmistajiin, seka

tutkijat ja viranomai set.
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Jétehuolto - kerily, o .
kasittely, muokkaus, Ymparistorakentaminen
jalostus, logistiikka: L&T, ml. suunnittelu ja
Teollisuuden konsultointi seka
Jétteiden tuottajat Rengaskierratys B laitostoimittajat:
® Yhdyskunnat, Electrowatt-Ekono,
Kunnallinen ja alueellinen B Metso, Myllyojan Metalli,
jatelogistiikka: Eteld-Karjala, Jatepoltto- Vapo
YTV, Loimi-Hadme aineiden
e Teollisuus / valmistajat
Tuottajayhdistykset: Vapo, L&T,
Stora Enso, UPM, Kestopuu Sita
® Muu elinkeinotoiminta
Laitevalmistajat
® Materiaali- ja kierratys-
Yhdyskuntien ja teollisuuden teknologian ja jate-
energiantuotanto: E)g)l(ztrlllk)e(xg laitevalmistajat:
Fortum, Lahti, Vantaa, Forssa ’
Viranomaiset e konsultointi ja suunnittelu: W
YM PVO (Powest, Novox), Ekono laitevalmistajat;
KTM @ hajautettu energiantuotanto Foster Wheeler Energia,
® Ympaéristonsuojelu-
. teknologian
Alan Jl#klmus laitevalmistajat:
jarjestt Korkeakoulja Termopoint, Condens

Kuva 2. Jatteiden energiakdyton arvoverkko ja ohjelmassa mukana olleita tahoja.

muotoiseen toimintaan. Toisaaltamyodsyksityisia
toimijoita tulee alalle lisda ja kunnallisten toimi-
joiden rooli yhdyskuntajtteen operatiivisessa k&
sittelyssd vahenee. Valtakunnallisten yritysten
merkitys alalla kasvaa ja kilpailu kiristyy. Jate-
huollonkin osalta kansainvélisten toimijoiden li-
sdantyva kiinnostus Suomeen tuloon on mahdol-
lista. Jatehuollon valvontavastuu jéa kuitenkin
edelleen kuntien tehtévaksi.:3

Oheisessa kuvassa on esitetty jétteiden energia-
kayton arvoverkosta t&ss arviointitutkimuksessa
muodostettu ndkemys, joka pohjautuu Jate-ohjel-
massa esitettyyn ndkemykseen. Jate-ohjelman pai-
nopiste on ollut toisaalta j&tepolttoaineen valmis-

13 Delfoi-ryhman vastauksista koottu ndkemys. Ks. Liite 1.

tuksessa ja toisaalta polttotekniikan laitevalmis-
tuksessa.

2.3.3 Teknologiakehitys jatteiden
energiakaytossa

Euroopan jdtteenpolttol aitoksi ssa on kayttssa mo-
nenlaisia tekniikoita ja uusia on kehitteilla. Suo-
messa teknol ogiakehitys on toistaiseksi kohdistet-
tu vain muutamiin alueisiin. Jétteiden jalietteiden
poltto voidaan toteuttaa kahdella tekniikalla: polt-
tamalla jétetta varsinaisissa jétteenpolttol aitoksis-
sa (massapoltto) tai kayttamalla |gjiteltua jatetta
rinnakkai spolttoaineena (1040 prosenttia) kiin-
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tedlle polttoaineelle soveltuvissa kattil oi ssa. Jétet-
tévoidaan kayttaa rinnakkai spoltossa pol ttoai nee-
nalajittelun jamurskauksen jalkeen tai se voidaan
jalostaa edelleen esim. pelleteiksi, ljyksi tai kaa-
suksi. Nykyisin valmistetaan my6s uusialeijuker-
roskattiloita, joissa voidaan polttaa jétettd 0-100
prosenttia.

Jéte-ohjel maakaynnistettaessa katsottiin, ettéasuo-
malaisille vaikeiden polttoaineiden kasittely- ja
poltto-, kaasutus- ja pyrolyysiteknologioille 18y-
tyy vientikohteitajakysyntéa, kun muuallaEuroo-
passa etsitdan kokonaan uusia jétteiden ener-
giahydtykayttdvaihtoehtoja tai hyvaksyttyja vaih-
toehtojavallallaolevan massapolton sijaan. Ohjel-
massa haluttiin kehittéa nykyisté eurooppalaista
sekajétteen massapolttoa oleellisesti paremmat
ratkaisut niin koti- kuin vientimarkkinoille. L&hi-
vuosien térkeimpind tavoitteina mainittiin jéttei-
den syntypaikkal gjittelun kehittaminen seké mate-
riaalikierrétykseen ett& energiakayttoon.

Jétteiden rinnakkaispolton teknisinéd ongelmina
mainittiin Jate-ohjelmaa kaynnistettéessa mm.
poltettavan jatemateriaalin laatuongel mat sekéa té-
han liittyen polttoaineen valmistuksen lgjittelu- ja
kasittel ytekniikat, muodostuvien tuhkien kayttay-
tyminen eri seossuhteillaperuspolttoaineen kanssa
ja palamattoman tuhkan aiheuttamat kattiloiden
alasgot, j atepol ttoai neen sy6tdn tekni set ongel mat
sekd padstot jatemateriaalin energiakaytdssa.

Ohjelman aikanatilanne muuttui siten, ettdainakin
eréilla suomalaisillatahoillaolleistatoiveista huo-
limatta EU otti j&tteenpolttodirektiivisséén kan-
nan, joka ei aseta rinnakkaispolttoa erityis-
asemaan. Rinnakkai spoltto on katsottu direktiivis-
sdjatteenpoltoksi, jadirektiivin tiukkoja pdasto- ja
mittausmadréyksid sovelletaan sekd massa- etté
rinnakkai spolttolaitoksiin. Suomal aiset saivat kui-
tenkin ohjelmaan liittyneiden selvitysten avulla
EU:n ottamaan kannan, jossa metséteollisuuden
sivutuotteet —kuori jaliete—rgjattiin jatteenpol tto-
direktiivin ulkopuolelle.

Vaikka jétteenpolttodirektiivilld el ole suoranaista
vaikutusta teknologiavalintoihin, siind mééritel-
|&8n pééstdjen vaatimustasot ja tdméa vaikuttanee
teknol ogiakehitykseen siten, ettd konventionaali-
sesta polttotekniikasta siirrytéédn puhtaampaan
kaasutuspolttoon. Standardipolttoainetta kaytté
ville laitoksille hyvaksymisprosess seké mittaus-
vaatimusten tayttaminen saattavat ollatulevai suu-
dessa hel pompiakuin muutajétetta kayttavillelai-
toksillet.

Jatteiden energiakayttdalan asiantuntijoiden (del-

foi-ryhma) nakemysten mukaan alan toimintaym-

paristén muutoksiin ja kehitystarpeisiin vastaami-

nen edellyttda panostuksia etenkin seuraaviin tek-

nologiakohteisiin;

* jétteiden lgjitteluteknologiat

« Kkierrédtyspolttoaineiden valmistustekniikka
(ml. kiintedt, nesteet ja kaasut)

 biologiset prosessit

« kaatopaikkakaasujen talteenotto

* leijukerrospoltto

* rinnakkaispolttotekniikat

e kaasutustekniikat

* materiaalien talteenotto

e tuhkan loppusijoitus

e mittaaminen ja analysointi

 savukaasujen puhdistus

* integroidut ratkaisut

« informaatioteknologian hy6dyntéminen

o ympéristo-, turvallisuus- ja terveyshaittojen
minimointi.”

2.4 Jate-ohjelman lahtékohdat
2.4.1 Jate-ohjelman tausta

Jate-ohjelman valmistelu alkoi Tekesissa kevadlla
1997. Vamistelussa oli austa lahtien mukana
VTT, jonka oma vuonna 1996 kaynnistynyt Jate-
konversio-ohjelmaoli yhtené Tekesin ohjelman|ah-
tokohtana ja Jate-ohjelman val mistel uhankkeena.

14 Téasta on seurauksena, ettéd suomalainen metséteollisuus valttéa selvitysten mukaan vuosittain arviolta n. 50-100 Meuron

lisdkustannukset.
15 Kehitys riippuu tulevista direktiivitulkinnoista.

16 Ks. Liite 2.
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Jéte-ohjelman syntyyn vaikuttivat toisaalta erityi-
sesti EU:n lainsdadannon ja sen kansallisten tul-
kintojen luomat yhteiskunnalliset paineet ja sita
kautta avautuvat voimakkaasti kasvavat mark-
kinat. Valmisteillaoli valtakunnallinen jatesuunni-
telma, jonka tavoitteena oli nostaa vuoteen 2005
mennessa jatteiden hyotykaytté 70 prosenttiin.
Y mpéristohallinnon tulkinnan mukaan hy6tykéayt-
totavoite oli vaikea saavuttaailman jétteiden ener-
giahyddyntamisen huomattavaa lisdystd. Ohjel-
man kaynnistéamisvaiheessa todettiin, etté ener-
giakayttdon voidaan johtaa suuriakin jatemaéria,
mutta energiatekniikkaa pitéé kehittéd uusillejéte-
virroille ja voimalaratkaisuille. Perinteinen kes-
kieurooppal ainen ratkai su j&ttei den hy 6tyka&ytossa
on sekajatteen massapoltto, mutta sen ndhtiin so-
veltuvan huonosti suoraan Suomen oloihin.*

Toisaalta teollisuuden sivutuotteita, jatetta jakier-
rétyspolttoaineita kaytettiin Suomessa yleisesti
muita polttoaineita varten rakennetuissa laitoksis-
sayhdessamuiden polttoai neiden kanssa. Energia-
toimiala e tarvinnut jétetta polttoaineena, mutta
jétteen tarjoaminen polttoaineeksi oli lis&antynyt.
Tama lisas yhteydenottoja Tekesiin yrityksilta,
jotkaolivat kohdanneet jétteita energiana hyodyn-
téessdan sellaisia teknisia ongelmia, joita muiden
polttoaineiden kohdallaei ollut. Tekesin ndkemyk-
sen mukaan Suomessa oli erityisesti metséteolli-
suudessamm. teol lisuuden sivutuotteiden poltossa
osaamista, jota voitiin ja kannatti soveltaa jatevir-
tojen kasittelyyn.

Ohjelman kaynnistyessa sen maariteltiin keskitty-
van jétteiden energiahyttykayttdon ja energiatek-
niikkaan huomioiden myods kokonaisvaltai sen ma-
teriaali- ja energiahy6tykéyton. Energiahyoty-
kayttoon liittyen ohjelmassanéhtiin mahdolliseksi
kasitella myos erottelu- ja lgjitteluasioita, koska
edellytyksena on ollut saada energiakéayttdon lgji-
teltua jaetta, jonka lampo- ja muut ominaisuudet
tunnetaan jajoka voidaan rinnastaa muihin poltto-
aineisiin. Koska jo ohjelmaa kéynnistettdessa oli
ollut paineitalaajemman jétteiden hyotykayttooh-

jelman kaynnistémiseen, valmisteluasiakirjojen
mukaan " ohjelma voitaisiin myéhemmin kytkea
osaksi Tekesin suunnittelemaa laajempaa jateoh-
jelmaa” .18

Tiivistetysti voidaan todeta, ettd Jéte-ohjelmalla
on etsitty ratkaisujajéttei den energiakéyton ongel-
miin kahdesta |ahtokohdasta: Toisaalta on etsitty
ratkaisuja energiatoimialan suunnalta poltto- ja
kaasutusteknologiasta. Suomessa on ollut vuosi-
kymmenien kokemukset biomassojen kayttsta
energiana ja tét osaamista on haluttu ohjelman
avulla siirtda jétteiden energiakdyttoon. Toisaalta
ratkaisuja on etsitty jatehuollon suunnalta jéttei-
den |gjittelustajajétepolttoai nei den val mistukses-
ta. Lgjittelu- japolttoai neiden valmistusteknologia
on ollut kohtuullisen kehittymatonta ohjelman
ké&ynnistyessa.

2.4.2 Ohjelman tavoitteet ja
painopisteet

Jéte-ohjelman tavoitteenaon ollut erilaisten jateja-
keiden energiakdyttoratkai sujen tutkiminen ja ke-
hittdminen ja siihen liittyen energiatekniikan ke-
hittdminen uusille jétevirroille ja voimalaratkai-
suille. Tarkednéatavoitteenaon ollut mydsjétteiden
syntypaikkalgjittelun kehittdminen sek& materiaa-
likierrdtykseen etté energiakdyttoon. Katsottiin,
ettd jarkeva jataloudellinen jatealan liiketoiminta
mahdollistuu energialiiketoimintaan integroituna
tuoden mukanaan merkittévét jétehuollon saéstot
verrattuna kaatopai kkahavitykseen tai massapolt-
toon.

Jate-ohjelman painopisteet ovat olleet

e syntypistelgjittelu, kierrdtyspolttoaineiden
valmistus ja laadunhallinta

* poltto- ja kaasutustekniikat seké péastojen
hallinta

e uudet jarjestelmét kuten integroidut energia-
jamateriaalihyotykayttokonseptit, tuhkan
jakikayttd

 kansainvélinen yhteistyo.

17 Suomessa on mm. harva asutus ja pitkét kuljetusmatkat seka hajautettu energiatuotantorakenne. Myds materiaalien

hy6tykéyton katsottiin toteutuvan heikosti massapoltossa.

18 VVuonna 2001 kdynnistettiin Streams-ohjelma, joka késittelee yhdyskuntaj atteiden hyotykayttda muilta osin kuin

energiasovelluksissa.
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Ohjelman k&ynnistyessa sen tavoitteiksi maéritel -

tiin

« kehittaa j&tejakeiden energiakayttoratkaisuja ja
materiaalikierrétystayritys- jateollisuusalakoh-
taisesti korostaen jarjestelmétutkimusta; kehi-
tystyd tehdéan markkinal 8htoi sesti ratkai semal -
la asiakkaiden jétteiden energiakayttoon liitty-
viaongelmia

« kehittdasyntypaikkal gjitteluajakierrétyspoltto-
aineiden valmistusta

* |uoda kierrétyspolttoaineiden eli REF:n laatu-
[uokitus polttoainemarkkinoille

« verkottaa kierratyspolttoaineiden valmistuk-
seen ja kayttoon osallistuvat yritykset, alan vi-
ranomaiset ja tutkijatahot seké kotimaassa etta
viennin kohdemaissa

e saavuttaa uusilla ratkaisuilla kasittelykuluissa
vahintédn 100 mk/t saastot (tai vientimark-
kinoillavastaavakilpailukyky kehitettavillejér-
jestelmille jalaitteille).

Ohjelman véliarviointi suoritettiin helmikuussa

2000 johtoryhman itsearviointina. Véiarvioinnis-

saesitettiin yhteenveto tavoitteiden tésmennyksis-

« kokonaiskuvan saaminen jétevirroista ja jéttei-
den hyétykayttévaihtoehdoista (energia- jama-
teriaalikayttd), niiden valisiin suhteisiin vaikut-
tavistatekijoistd ja kustannuksista

« viennin jakansainvalisen toiminnan kehittami-
nen, erityisesti uusien konseptien kilpailukyky
jamahdollisuudet

 lainsdadantd ja vaikuttaminen EU-direktiivei-
hin

* teollisuuden jétteiden ja lietteiden liittdminen
vahvemmin osaksi ohjelmaa

* yrityksistdjauusistakonsepteistaléhtevét tekni-
set kehitystehtavét

e ymparistokysymykset, erityisesti hyotykayton
hyvéksyttavyys ja paastot, tyosuojelu ja tydhy-
gienia

* viestintd osittain itsendisena ohjelmakokonai-
suudesta (ohjelman merkittéavimmat tulokset ja
suuntauksen mukaiset painopisteet), osittain
projektien osina, esimerkiksi vuosi seminaarissa
jne.

19 IEA World Energy Outlook 2002.
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Vaikka ohjelman painopiste oli energiatekniikas-
sa, ohjelmalla tavoiteltiin koko jatteiden ener-
giakayttoketjun tuntemuksen lisdémista ja kaikki-
en osapuolten saamista toimimaan yhteisen péa-
maaran puolesta. Ohjelmassa otettu markkinaléh-
téinen ja ongelmakeskeinen |dhestymistapa tar-
koitti sité, ettd yksittéisia jétteiden kasittelyteknii-
koita el haluttu kehittda geneerisind ilman selkedd
yhteytta hyddyntdjatahoon tai investointisuunni-
telmiin.

2.5 Kysynnan muutokset ja
energia-alan uudet avautuvat
markkinat

Vaikka Tesla- etta Jate-ohjelmien toiminta- javai-
kutusympéristot ovat erilaiset, ne leikkaavat toi-
sensa energia-alalla. Suomen energiastrategiassa
todettiinjo vuonna 1997 (KTM 5/1997), etta ener-
gia-dla e ole Euroopassa siirtynyt kilpailutalou-
teen samassa tahdissa kuin muut elinkeinoel@mén
alueet, mutta suuntaus on kuitenkin selvd. Tama
toteamus pitd& edelleen paikkansa erityisesti Tes-
lan ja séahkdmarkkinoiden osalta. Vaikka ener-
gia-alajayhteiskunnan palvel ut |lagjemminkin g a-
tellen ovat siirtyméassa yha enemmén Kilpailuta-
louden piiriin, Jate-ohjelman toiminta- ja vaiku-
tusympaéristdssa voimakkaammin kehitysté ohjaa-
vatekijaon ollut vahvakytkentdjétehuolto- jaym-
péristdalaan sekanéihin liittyvalisaéntyva sdante-
ly. Séantelyn kautta alalle ovat syntyméassa uuden-
laiset markkinat.

M aail manlagj uisina tul evai suuden trendeiné ener-
gia-alalaovat mm. energian kulutuksen kasvu eri-
tyisesti muissa kuin perinteisissa teollisuusmaissa
sek& uusiutuvien energialdhteiden ja hajautetun
energiatuotannon merkityksen kasvu erityisesti
teollistuneissa maissa'®.

Edison/Tesla- ja Jéte-ohjelmilla on ollut my6s
konkreettinen yhtymakohta hajautetun energiajér-
jestelman kehittamisessa: Teslassa on kehitetty
verkostoautomaatioratkaisuja, jotka mahdolliste-
vat pientenkin energiatuotantolahteiden liittami-



sen yleiseen séhkoverkkoon. Jéte-ohjelmassa on
edistetty tietyntyyppisten pienten tuotantopistei-
den luontia.

Vaikka ohjelmillaon ollut yhteisié piirteitd— koh-
dentuminen energia-alale ja yhteiskunnalle elin-
térkeiden infrastruktuuripalvelujen kysynnan
muutosten kautta syntynyt tarve uusille teknol ogi-
oillejapalveluille—kysynndn muutokset ovat syn-
tyneet ohjel mien toiminta- javai kutusympéristois-
sderilaisten muutostekijdiden kauttajavaikuttavat
eri mekanismien kautta. Tallaon suuri merkitysar-
vioitaessa ohjelmien tuloksia ja vaikutuksia lyhy-
ellaja pitkalla tahtéimella.

Varsinyleinen —tosin véistymassa ol eva— | ahesty-
mistapa tulkita teknol ogian kehittdmistéa on ndhda
teknologiapolitiikka tutkijoiden ja yritysten vé&
lisend vuoropuheluna. Taman ndkemyksen mu-
kaan teknol ogiapolitiikan tehtavand on mahdollis-
taa teknologian siirto korkeakouluista yrityksiin
edistamalla yhteistoimintaa tutkijoiden ja yritys-
ten tuotekehityksen vélilla Teknologiapolitiikan
vaikuttavuuden ja merkityksen kokonaisvaltaisen
arvioinnin perustaksi tarvitaan kuitenkin mo-
ni ul ottel sempaatoi mintaympériston erityispiirteet
huomi oivaa | &hestymi stapaa. Toimintaympériston
erityispiirteistéd nousevien vaikutusmekanismien
ymmartaminen on erityisen tarkedé silloin, kun on
kyselainsdadannolla—joko reguloinnintai deregu-

Tutkimus

loinnin kautta— synnytetysté kysynnastatai mark-
kinoista teknologiaratkaisuille.

Tarkasteltaessa Tedla- ja Jate-ohjelmien vaikutta-
vuutta |agjassa kontekstissa suhteessa yhteiskun-
nan tarpeisiin muodostuvat keskeisiksi ohjelmien
vaikutusymparisttssa syy-seuraus -suhteita maé-
rittdviksi muuttujiksi ohjelmilla aikaansaadut tek-
nologiaratkaisut, toimiala-arkkitehtuuri seka (yh-
teiskunnallinen) sddntely. Kyseiset ulottuvuudet
ovat sidoksissa tosiinsa ja muodostavat tassa arvi-
ointitydssa kaytetyn tulkintakehikon ohjelmien
teknologisen, liiketaloudellisen ja yhteiskunnalli-
sen vaikuttavuuden arviointiin. Ohjelmien projek-
tikohtaisessa teknologiavaikutusten tulkinnassa
painottuvat erityisesti vaikutusmekanismit tutki-
mus-/teknologiakehityksen sekéd toimiala-arkki-
tehtuurin dimensioiden vélisessé ragjapinnassa, yh-
teiskunnallisten vaikutusten tulkinnassa syy-seu-
raussuhteet sééntelyn jatutkimus-/teknol ogiakehi-
tyksen vélisessiragjapinnassasekaliiketaloudellis-
ten vaikutusten tulkinnassa syy-seuraussuhteet
saédntelyn jatoimiala-arkkitehtuurin vélisessiraja-
pinnassa.

Dimensioiden lisdksi tarkastelussa on otettava
huomioon myos se voimakenttd, jossa ne sijaitse-
vat: voimakentéssi on moniatoimijoita, jotkapyr-
kivét vaikuttamaan kehitykseen omista léhtékoh-
distaan. Voimakentan toimijoita ovat mm. yrityk-

Toimiala-

Teknologia

arkkitehtuuri

Yritykset

Yhteiskunta

Regulaatio
Deregulaatio

Kuva 3. Ohjelmien toiminta- ja vaikutusymparisto.
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set ja yhteiskunta. Yritysten ja yhteiskunnan int-
ressit poikkeavat toisistaan, mutta toisaalta yritys-
tenkaén intressit eivéat ole keskenddn yhtenevia.
Voimakentan suhteiden monimutkai suudesta joh-
tuen vai htoehtoi sten kehityspol kujen hahmottami-
nen voi ollagjoittain erittéin hankalaa— puhumat-
takaan siita, etté toteutuvaa kehitysta pystyttéisiin
edes jollakin tasolla helposti ennustamaan.

Saantely on yhteiskunnan ohjauskeino, jolla vai-
kutetaan muihin dimensioihin. Sééntelyn tiukenta-
minen — edellyttden tietysti, etté séénndsten nou-
dattamista valvotaan — vaikuttaa |&htokohtai sesti
suoremmin kuin sédntelyn purkaminen. Sdantelyn
purkamisella luodaan edellytyksia, mutta siita ei
suoranaisesti seuraa muutoksia ja toteutuvat muu-
tokset voivat olla erilaisia kuin ennakoitiin.

Jos|&htokohtai seksi teknol ogian kehitysympéris-
t60n vaikuttavaksi muutostekijdksi otetaan saan-
tely — joko sen vapauttaminen tai kiristdminen —
voidaan esittdd kaks vaihtoehtoi sta kehityspolkua:
1) sééntelyn vapauttamisesta eli deregulaatioista
(teoriassa) seuraava markkinoiden vapautuminen
luo tarpeentai tilaisuuden uudelleteknol ogialletai
2) regulaation kiristdminen asettaa suoraan uusia
vaatimuksia teknologioille.

Taulukossa 2 on havainnollistettu yleisell& tasolla
sadntelyn alkaansaamia prosesseja ja vaikutusme-
kanismeja ohjelmien toimintaympéri stossi.

Séantely tai séantelyn vapauttaminen on teknolo-
gian kehittdmisen l8htokohtatekijana usein konk-
reettisempi ja hel pommin ennakoitavissa kuin toi-
miala-arkkitehtuurin tai markkinoiden monien
globaalien tekijoiden ohjaama kehitys. Kehityk-
seen vaikuttavat epdvarmuustekijét ovat siis enka
helpommin ennakoitavissa, jos teknologian kehi-
tystarpeet seuraavat suoremmin sdantelyn muu-
toksia. Tama pitéa kuitenkin paikkaansavain peri-
aatteellisella tasolla: edelld kuvatun voimakentan
valtasuhteet ja héiriot voivat tehdé kehityksen en-
nakoinnin erittéin vaikeaksi.

Taulukko 2. Muutostekijat ja niiden vaikutusmekanismit.

Muutostekija
Viline

Muutostekijan vaikutus

Seuraukset

Deregulaatio /
Tesla-ohjelma

Markkinat vapautuvat
Kilpailu lisdantyy

Toimiala-arkkitehtuuri muuttuu
Omistusrakenteet monipuolistuvat

Uusi teknologia vapautuville
markkinoille

Regulaatio /
Jate-ohjelma

Tekniset vaatimukset lisdantyvat

Uudet markkinat regulaation
vaatimukset tayttavalle teknologialle
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3 Tesla-ohjelman tulokset ja onnistuneisuus

3.1 Projektikohtaisia arvioita

3.1.1 Hankekokonaisuus: Verkosto-
automaatio, tiedon siirto ja
sahkon laatu

Ohjelman koko keston aikana téssé hankeal ueessa

tehtiin tutkimus- ja kehitysty6ta seitseman eri ky-

symysryhman parissa:

* Verkostoautomaation tiedonsiirtotekniikat
1998-2002

* Verkoston tilaseurannan kehittéminen
1998-2002

e Maasulkuvikojen laskennallinen paikanta-
minen ja etéi syyden laskenta 1998-99
ja2001-02

« Jakelujohtoautomaation kehittdminen
1998-1999

» Kaapeliasennusten kapasiteetin kayttOasteen
nostaminen 2000

 Verkostoautomaation péaatel aitekehitys 2000

e S&hkon laatu osana verkostoautomaatiota
2001-2002.

Séhkoyhtitistakehitystyéhon osallistuivat Helsin-
ki Energia, Kouvolan Seudun Sahko, Espoon S&h-
ko, Tampereen SahkolaitosjaFortum. Laite- jaoh-
jelmistotuottajista osallistuivat kehitystyohon
ABB Transmit, ABB Substation Automation,
Enease, FF-Automation, Kupari-Mittaus, MX
Electrix, Nokian Capacitors, Nokia PMR, Nokia
Networks, Enermet, Enersoft, Pirelli Cables,
Powex, Satel, SVK-pooli, Ultracom, Vaasa Elect-
ronics ja Tekla. Kaikkiaan ohjelmakauden aikana
kehitys- ja pilotointitydhon osallistui siis viisi eri
sahkdyhtitta seka 18 eri kumppania toimittajata-
holta.

Tutkimusvastuu oli pddasiassa VTT Energiala,
yhden osaprojektin osalta kuitenkin TTKK:lla ja
kolmen projektin osalta TKK:lla.

Edison-ohjelman projekteista léhtien on verkosto-

nen jajohdonmukainen tutkimus- ja kehityshank-
keiden kokonaisuus, jolla eittamétta on suuri mer-
kitys "kansallisella tasolla’. Teknologiselta kan-
nalta katsoen sen sisdltéa voi myds pitédd muuten
relevanttina ja kattavana, paitsi kommunikaa-
tioteknologian osalta, jonka rooli olisi voinut olla
voimakkaampikin. Tavoitteet on muiltaolennaisil-
ta osiltaan saavutettu. Maasulkuvikojen paikanta-

patentti hakemusta.

Merkittavimmat tulokset olivat:

» Tetra-radioteknologian hyddyntéminen tiedon-
siirrossa ja sen my6ta maailman ensimméainen
sovellus (Helen) (Nokia)

e Jakeluverkon reaaliaikaisen, jatkuvatoimisen
tilaseurannan kehittdminen (Tekla)

e Téysin automatisoitu jakelujohtoautomaatio
(koekaytto suoritettu)

» Padtelaite muuntamon kuorman ja lampétilan
seurantaan (ABB, Wimotec)

» Ratkaisualgoritmi maasulkuvikojen etéisyyden
laskentaan (ABB, Tekla, Vaasa Electronics)

o Kaytontukijarjestelméaan liittyva laatutieto-
kannan prototyyppi (ABB)

e TCP/IP-pohjaisen tiedonsiirron pilotointi
(Enermet).

Véaittémét taloudelliset hyddyt eivét toistaiseksi
suurta panostusta, miké verkostoautomaation ke-
hittdmiseen on Edison-ohjelmasta alkaen tehty.
Nokian saamalisépotku Tetra-toimituksiin ja Tek-
|an ohjelmistotoimitukset ovat toistaiseksi merkit-
téavimmat suorat hydtyvaikutukset. Sahkoyhtidi-
den saamat hyddyt eivéat nekdan—sovelluksiavasta
implementoitaessa toiminnallisen kokonaisuuden
osaksi — ole toistaiseksi olleet jarin suuria.

Kuitenkin on perusteltua olettaa, ettd jo yksin-
omaan Tetran lisamyynti sek&mahdollinen menes-
tys séhkoyhtiokentassi ensitoimitusten vanave-
dessé tulee nopeastikin synnyttdmaan suuria ta-
loudellisia ja muita liiketoiminnallisia hy6tyj &
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Hydtypotentiaali koko verkostoautomaation alu-
eellaon tulevai suudessatodellasuuri, muttasuure-
nakysymysmerkkinéon edellisessiluvussakuvat-
tu asiakkaiden, so. sahkoyhtididen halukkuus ja
kyky ko. investointeihin. ABB:llaonriittavasti ja-
kel uvoimaajarahoituspohjaadeFacto-standardien
synnyttamiseen dereguloidun maailman séhkdyh-
tidissd, mutta riskitaso on kohtuullisen suuri. Pie-
nempien yritysten mahdollisuus on esim. maasul-
kuvikojen paikantamisj arjestel missd, muuntamoi-
den péatel aittei ssasekamydsverkontilaseurannan
ohjelmistoissa. Nevoivat kaupallistaatarjoomansa
melko alhaisellariskitasolla, mutta hyvassakin ta-
pauksessa saattaa nopeasti nouseva kilpailu jattéa
niiden volyymit verraten pieniksi.

Summaten voisi liiketoiminnallisen hyddyntami-
sen kannaltaarvioida, ettd kaikki kulminoituu teh-
dyn kehitystytn ajoitukseen. Hyvéassé vaihtoeh-
dossa on oltu gjoissa liikkeelld ja tuotteistukset
osuvat yksiin markkinan, so. investointien k&yn-
nistymisen kanssa. Ollaan ensimméisend mark-
kinoilla, saadaan premiumhintaasekévahvamark-
kina-asema. On kuitenkin varsin mahdollista, etta
ollaankin oltu " liiaksi aikaansaedell&’, markkinat
muodostuvat vasta mychemmin. Taldin pienilta
loppuvat resurssit odottaa ja isommat jadvat uu-
dempaa teknologiaa kauppaavien jalkoihin.
Menestymisen ennustehaarukka on siis hyvin le-
ved. Esim. General Electric saattaayksinkertaisilla
Scada-tuotteillaan pitda asiakkuuksia toistaiseksi
jatuo kehittyneet automaati otuotteet vastamarkki-
nan syntyessa.

Y hteistyokumppaneista kysymyksia heréttéa 1&
hinna teleoperaattoreiden puuttuminen seka ener-
giayhtididen pieni lukumaarg, erityisesti myos
johtavien sdhkonsiirtgjien, Fortum, Vattenfall ja
Fingrid olematon rooli ohjelmassa. L aite- jaohjel-
mistotarjogjat ovat ohjelmatydssa olleet periaat-
teessakattavasti jatarkoituksenmukaisellajoukol-
laedustettuina. Avoimeksi jéaniiden osaltakuiten-
kin olennaisin kysymys, €li osallistumisen motiivi
jaintensiteetti. — Kaiken kaikkiaan néin kattavassa
japerustavaal aatuaol evassakehitystyossaolisi ol-
lut suotavaa, etté kaikki térkest "kansalliset” tahot
olisivat olleet mukana
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Tutkimusvastuu on levannyt silmiinpistavan — ja
huolestuttavan — harvoilla harteilla. Esim. ener-
giaorientoituneen LTKK:n poissaolo hamméstyt-
té8. Onko osaamisverkosto ja osaamisen diffusoi-
tuminen ollut néin muodoin riittavan lasjaa?

3.1.2 Sahkodkauppa ja kysynnan
hallinta (DSM) vapailla
sahkémarkkinoilla

Edison-ohjelmassa luotiin sdhkokaupan pilot-tie-

tojérjestelma ja Teslan puitteissa kehitysty6ta jat-

kettiin suuntaamalla se kahteen tutkimus- ja kehi-

tysalueeseen

e Kysynnan hallinta vapailla séhkémarkkinoilla
1998-2002

e Sahkokaupan riskienhallinnan menetelmét ja
jérjestelmét.

Sahkoyhtidista kehitystyohtn ovat osallistuneet
Atro (Savon Voima), Espoon S&hko, Eteld-Savon
Energia, Helsinki Energia, Turku Energiaja Van-
taan Sdhkolaitos. Laite- ja ohjelmistotoimittajista
kehitystydhon jatulosten hyddyntémiseen osallis-
tuivat ABB, Adato, Elektroniikkaty®d, Enermet,
Etrem, Fortum Engineering, Mx Electrix, Sonera
jaTekla

Tutkimuksen ohjauksesta vastasi VTT.

Merkittavimmaét tulokset ovat

¢ On tuotettu perustietoa sahkdenergian loppu-
kaytostakotitalous- japalvel usektorillaseka ke-
hitetty tdhan liittyen uuttamittaus- jaanalysoin-
titekniikkaa

e On kehitetty ja demonstroitu Internetid, puhe-
linta ja sdhkoverkkoa hyddyntavia tiedonsiirto-
tapoja verkkoyhti6/kuluttaja -tiedonsiirrossa
integrointia on demonstroitu pienkul uttaja’ke-
samokki- ja kerrostaloyhtio -ympéristossa

e On kehitetty ohjelmistotytkaluja verkkoyhtion
jakuluttajan DSM-tarpeisiin

e On kehitetty simulointimalli Pohjoismaiden
sdhkdmarkkinoiden hintakehityksen ja -heilah-
telujen ennustamiseen

¢ On kehitetty sdhkokaupan salkunhallintaochjel-
misto.



Em. tutkimus- ja kehityskohteissa tavoitteet sel-
|al senaan saavutettiin olennai sessa maarin.

Tulosten hyddyntdminen on toteutunut hyvinkin
nopeasti yhtei styokumppaneina olleissa sdhkdyh-
tidissa. Ohjelmistojen tuotteistus on kolmen osa-
projektin osaltajo toteutettu. Vield el oletiedossa,
missa madrin ko. tuotteisiin kohdistuu koti- ja ul-
komaista kysyntda. Kysyntéd on, mutta myos Kil-
pailua, joten menestys tullee riippumaan ratkai se-
vasti markkinointipanostuksista ja markkinointi-
taidoista. Osa kehitetyisté/kehitettavisté tuotteista
saattaa ollasidoksissaao. markkinassavallitseviin
erityispiirteisiin. Naista syistd todennakoisin
markkina-alue kotimarkkinoiden ulkopuolellalie-
neekin Pohj oismaat tai ehk&pohjoinen Eurooppa.

Sahkodkaupan ja kysynnan hallinnan alueella teh-
tyihin panostuksiin ndhden hyo6tya voidaan pitéa
enemman kuin tyydyttavana. Ehkamerkittavin v
litdn hyoty saadaan kotimarkkinoilla toimivissa
sahkoyhtidissajavalillinen hyoty kuluttajien kayt-
téytymismuutoksena. Tama vaikuttaa paitsi ener-
giankulutukseen, myds "avoimen sahkomarkki-
nan” kehittymiseen tietoisempienjakriittisempien
kuluttajien avulla.

3.1.3 Hankekokonaisuus: Teollisuus-
sahkojarjestelmien hallinta

Edison-ohjelma keskittyi teknologian kehittémi-
seen yksinomaan jakelulaitoksien tarpeista kasin.
Tesla-ohjelmassa asetettiin erdédksi tavoitteeksi
hy6dyntéé luotua tietdmystéd myos teollisuuden
sahkdj drjestelmien hallintaan.

Téssa hankekokonai suudessa keskityttiin kahdek-

saan eri kysymysryhmaan:

o Sahkokayttdjen ennakoivien kunnonvalvonta-
menetel mien kehittdminen

o Séhkoverkon komponenttien kunnonhallinnan
kehittdminen

e Séhkonsiirron tiedonhallinta- ja-keruujarjestel-
man yll&pito ja kayttdonotto

» Keskijannitejakelun kuormituksen mallintami-
nen seké sahkon laadun mittausjarjestelman ke-
hittéminen

o Sahkonjakelun kayttdvarmuuden/héiriotilantei -
den arviointimenetelmien kehittéminen

e Jannitekuoppien haittavaikutusten lieventami-
nen

» Energian k&yton hallinnan ja energiatal oudelli-
sen laitemitoituksen kehittdminen

¢ Teollisuuden séhkdjarjestelmien kehitystarpei-
den ja -mahdollisuuksien kartoitus.

Kehitysty6hon osallistuivat ABB, StoraEnso,
UPM-Kymmene, MX Electrix, Rautaruukki, For-
tum Engineering, Jaskko Poyry, AvestaPolarit,
M-real, Metso ja CTS Engineering.

Tutkimusvastuussa oli kolmen projektin osalta
VTT Prosessit, kolmen projektin osalta TTKK ja
kahden projektin osalta LTKK.

Em. tutkimus- ja kehityskohteissa tavoitteet sel-
|ai senaan saavutettiin olennaisessa méaarin.

Pilotointialustana toimineet prosessiteollisuuden
yritykset janiiden eri tehdasyksikot ovat hyStyneet
sekd jo toimivien pilotointien etta tietdmyksen li-
sédntymisen muodossa valittdmasti. Taman poh-
jalta niilla tulee olemaan myds tietynlainen etu-
lyOntiasema nopeisiin implementointeihin, kun
a0. kehitystyon perusteella kehitettyja tuotteita ja
jérjestelmié tullaan aikanaan niille tarjoamaan.

Tulosten lagjamittai sessa hyddyntémisessa ABB:lla
on merkittdva osuus. Esim. kunnonvalvontarat-
kaisujen tuotteistamiseen hankekokonaisuuden
projektit loivat melko valmiin alustan. Konsepti- ja
energianhallintaratkaisuissa ao. projektien tulok-
siavoivat melko suoraan hyddyntda myds konsul-
tatiiviset palveluyritykset. Tosin hyddyntéminen
toteutuu niissé suurelta osin siten, etta lisdantynyt
tietdmys sulautuu kaikkeen palvelujen tarjontaan
jakehitystyohon.

Mikali laite-, ohjelmisto- ja automaatiotoimittajat
(erityisesti ABB jaMetso) hyddyntavét saatujatu-
loksia nimenomaan Suomessa toimivien tuoteyk-
sikoiden kautta, voitaneen saatavialiiketoiminnal-
lisia hy6tyja pitéa tyydyttavaa parempina.
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3.2 Osallistujatahojen esittamia
arvioita

3.2.1 Sahkoyhtididen esittamat arviot

Teda-ohjelman arviointia varten saatiin haastattelu-
tietoa neljésté (4) ohjelmassa mukana olleesta séh-
koyhti 6sta sekayhdekséasté (9) muustasdhkoyhtidsté
jakahdesta (2) dan jarjestosta (Sener ja Finergy).

Systemaattisiaerojaei esiintynyt em. vastagjaryh-
mien antamien arvioiden valilla.

Arvokkaimpana Teslan tuomana hy6tyna pidettiin

niita konkreettisia ratkaisuja, joiden avulla

« vikatilanteet halitaan aiempaa paremmin; no-
pea paikannus ja terveen verkon erotus ja

» ennakoivaa kunnossapitoa voidaan toteuttas;
komponenttien, mm. kaapeleiden, muuntajien
jakytkinlaitteiden kunnonvalvonta.

Lisaksi nahtiin arvokkaana se ”"melkoinen oppi-
mispaketti”, jonka Tedatarjosi.

Em. tulosten avulla séhkoyhtiot (verkkoyhtiot)
péésevét alhaisempiin kustannuksiin seké parem-
paan asiakaslaatuun harvempien ja lyhyempien
katkojen muodossa. Elinidn, kunnon ja rasitustie-
don parempi hallinta tukee osaltaan myos verkos-
tokapasiteetin tehokkaampaa kéyttoa. Kiristyvas-

lista saada merkittavaa kil pailuetua.

Se, mita jaétiin kaipaamaan myos Teslan jalkeen
on nimenomaan ”kaukoluennan [&pimurto”. Sii-
hen Tesla-ohjelma ei tuonut ratkaisua.

Reaaliaikai nen jakahdensuuntainen sekétal oudel -
lisesti toteuttamiskelpoinen tiedonsiirtoratkaisu
auttais paitsi mittarinluvun kustannusten alenta-
misessa, myds muihin asiakastarpeisiin vastaami-
sessaeli todelliseen kulutukseen perustuvassa las-
kutuksessa seké sahkon oston gjoituksessa. Varsin
yksimielisesti vastagjat painottivat reaaliaikaisen
hinnoittelun ylivertaista merkitysté kuormituksen
ohjauksessa ja sitd kautta verkostokapasiteetin te-
hokkaammassa kéyttssi. Muun kuormituksen oh-
jauksen ”viranomainen kieltéd” . Useat sitd kuiten-
kin kayttavét, " vaikka eihén se oikein sovi vapaan
kilpailun markkinoille”.
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Tetraa el viela pidetd "riittévéan kypsana verkosto-
automaation kannalta’. Tetran paétel aiteval mistus
on viela ratkaisematta. Nyt kallis paétel aite tekee
osaltaan Tetran kannattamattomaksi investoinnik-
si vain verkostoautomaation tarpeisiin.

Muutamat vastagjat totesivat, etté verkkoyhtidilla
e ole médrédnsi enempéaa intressia — niin kauan
kuin verkot toimivat kohtuullisesti eik& kunnon
sanktioita toimintahéiridille ole — investoida ver-
koston ominaisuuksien parantamiseksi, eiké esim.
hajautetun tuotannon kytkemiseksi verkkoon (" véa
hentd&d myyntid”, "kuka maksaa?’). |hmeteltiin
laan. Niin ikaan todettiin vaikeus |8ytéa taho, jolla
olisi investointi-intressi rgjajohtoihin.

Ohjelmaan osallistuneet sahkoyhtiot totesivat, etta
ilman Tesla-ohjelmaaei kehitystyéhon olisi ilmei-
sestikéan ryhdytty. Sahkoyhtidissé ei ole tuoteke-
hityshenkil 8st6aja pienten sdhkoyhtididen resurs-
Sit ovat todellavahaisia. Téaman vuoksi osaamisen
vahvistumiselle ja verkostoitumiselle osattiin to-
della antaa arvoa. Eréasta aktiivisesti mukana ol-
leesta yhtidisté arvioitiin, ettéd” Teslassa on menty
etugjassa siihen néhden, mihin maailmaja kaytta-
jét ovat valmiita’.

Ohjelman sisai sessakulussakiinnitettiin huomiota
|8hinna siihen varautuneisuuteen ja niihin jannit-
teisiin, jotka liittyivét kehitettyjen ratkaisujen
omistusoikeuteen (vrt. IPR): "Nyt kaikki valuu
valmistavalle teollisuudelle”.

3.2.2 Sahkoalaa palvelevien teollisuus-
ja palveluyritysten esittamat arviot

Arviointiavarten saatiin haastattel utietoakahdesta
(2) prosessiteollisuusyrityksesté seké neljastétois-
ta (14) muusta yrityksesta

Kummankin prosessiteollisuusyrityksen edustgjat
dleviivasivat sita merkittévad energiansdastopo-
tentiaalia ja tuntuvaa etua kaytto- ja toimitusvar-
muudelle, jonka Teslassa kehitetyt ratkaisut voisi-
vat tarjota. Ehtona vain on, ettd ABB tuotteistaa
kehitetyt ratkaisut: "hyo6ty kiertyy meille sitten,
kun ABB tuotteistaa’, " menetdmme hyodyt, jos
ABB on kovin hidas tuotteistamaan”.



Merkittavad on, ettd mukana olleille suurille teolli-
suusyrityksille Teda-ohjelmaan osdlistuminen on
merkinnyt huomattavaa verkostoitumishyétyd, ima:
gohyotyéa seké osaamisen vahvistumista. Suuryrityk-
sessé ko. hyddyt voidaan kapitalisoida moninkertai-
sen vipuvaikutuksen avullg, jolloin valilliset hyodyt
ilmenevét lukemattomissaeri paikoissajatilanteissa.
Né&in on myos tapahtunut Tedan ansiosta.

Toisaalta suuret teollisuusyritykset korostavat, etta
tuotekehityspadtokset tehdédn globaalia markkinaa
ja pitk&a aikajannetté seké suurta markkinapotenti-
adlia ja tuotto-odotusta silmdll& pitéen. Nén muo-
doin péétoksentekoprosessi on véistamétta melko
hidas ja raskassoutuinen. Lopputuloksena voi olla
hyvéastakin tuottei stusmahdol li suudestaluopuminen
esim. tuotteen liian pienen volyymintai liian suuren
kulttuuririippuvuuden vuoksi. Toisaaltasuuryrityk-
set voivat edesauttaa spin-offien yms. ratkai sujen
syntyyn seka alihankkijoiden aktivoimiseen.

Kaiken kaikkiaan hyodyt suuryrityksissa syntyvét
hitaasti, ja hyttyarvion tekeminen vaatisi pidem-
paa gjallista perspektiivia seka melkoista porautu-
mista yrityksen siséisiin asioihin.

Pienempien yritysten arvio Tedasta oli niin ikén
kauttaaltaan myonteinen. Lahes kaikki totesivat, etté
tehty kehitysty olis ilman Tedaa j&anyt tekemétta.
Liiketoiminnalliselta kanndta katsoen jo néhtévissa
olevat hyodyt todettiin joko hyvin véillisks ("ima
go”, "verkostoituminen”, " el olis toteutettu”, " esill&
olo” jne) tai volyymiltaan hyvin vahadisiks tai hyvin
kaukana tulevaisuudessa realisoituviks.

Tesla-ohjelma on pienyritysten taholla koettu ar-
vokkaana foorumina, jossa on ollut hyddyllista
olla mukana ja ”jonka strateginen merkitys esim.
uusien asiakassuhteiden solmiamisessa on ollut
suuri”. Edison/Teslan merkityksen alan osaamis-
tason ja tavoitetason nostajana vastagjat arvioivat
erittéin korkeaksi.

Pienemmét yritykset arvioivat myos projektien ja
ohjelman toteutustavan yleensé kaikiltaosin hyvak-
S: el tule mitédn negatiivista mieleen”. Parin yri-
tyksen kohdalla kanssak8ymista haittasi " tutkijoi-
den etéisyyskaytannosta. . . .eivdthan heole koskaan
edes kéyneet sdhkoyhtiossd’. Toisaaltakiitettiin ai-
van erityisesti ohjelmajohtajan yhteistyotaitoja.

3.2.3 Ohjelman johtoryhma

Ohjelmajohdosta saatiin haastattel utietoja Tekesin
aiemmalta ja nykyiselta ohjelmavastaavalta, Tes-
lan ohjelmapadllikolta (VTT), johtoryhman pu-
heenjohtagjalta (ABB) sekéa kahdelta johtoryhman
jéseneltd (Process Vision jaMX Electrix). Lisaksi
oli kaytettavissajohtoryhman jasenille tehdyn ky-
selyn tulos.

Johtoryhman jéasenten mukaan Edison-ohjelma
kéynnistettiin (1994), jotta kyettiin vastaamaan
sdhkdmarkkinoiden avaamisen luomiin tarpeisiin
ja jotta hyddynnettaisiin nopeasti kehittyvan uu-
den tiedonsiirtoteknologian mahdollisuuksia. Pe-
rusmotiivit Teslan k&ynnistémiselle olivat samat.
Tesla kaynnistyi suoranaisena Edisonin jatkeena.

Hyvana puolena Teslan lentévassa |ahdossa nah-
tiin s, ettéjohtoryhmén jaavaintutkijoiden sekapi-
|ottilaitosten kesken oli Edisonissajo synnytetty su-
juvasti toimivat yhteistyén muodot. Huonona puo-
lena oli se, ettéa ydinjoukko pysyi suppeanaja syn-
nytti sisdénpéinldmpiamisenriskin. Tatariskialisé
S sg, ettaméérétietoisistayrityksisté huolimatta uu-
sia sahkoyhtidité e saatu liittymaén ohjelmaan.

Ké&ynnistysvaiheessa tehdyt arviot toimintaympé
riston yleisesté kehittymisesté ovat suurin piirtein
pitaneet yhtatoteutuneen kehityksen kanssa. Y1&
tysjohtoryhmalle on ollut kuitenkin kehityksen hi-
dastuminen ja takkuaminen. Toisaalta kansainvéa-
listen yhti6iden aikainen tulo Pohjoismaihinonyl-
|&ttanyt. Investointien j&&dyttéminen el sinénsiole
ollut yllatys, vaan avautumisen hitaus.

Johtoryhma katsoo, etté Teslan merkitys on ollut
ensisijaisesti ko. tutkimusal uei den osaamispohjan,
tavoitetason ja verkostoitumisen ratkaiseva vah-
vuosittain 18hes 10 kpl, kun k&ynnistysvaiheessa
Suomessa oli vain muutamia alalla véitelleita
Y hteistydsuhteet (sindnsa suppean) piirin kesken
ovat hyvin hioutuneet. Suomi on Teslan ansiosta
muodostunut séhkdyhtididen toimittajayrityksille
nk. lead market -ympéristoksi ja osin taman an-
siostaABB QOy:kin on onnistunut tuotekehitykses-
sddn ja sille on alokoitu yha enemman vastuuta
ABB-ryhméssa verkostoautomaation alueella.
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Tedlassa el oleylletty varsinaisiin |&pimurtoihin —
nimenomaan tiedonsiirtoteknologioiden intensii-
visessa hyodyntémi sessé verkkoautomaation, sah-
kokaupan ja sdhkojérjestelmien alueella. Vaih-
toehtoisina selityksindlapimurtojen puuttumiselle
johtoryhman jasenet esittavat
* liian suomalaiskansallista |éhtokohtaa
(koko vertikaalisessa ketjussa)
 vamistavan teollisuuden passiivisuutta
 huonoayhteisty6téasuurten japientenyritysten
valilla
« liian suppeata pilottilaitosten joukkoa
e ABB:n liian dominoivaa roolia tuottei stajana.

Tetran merkityksestajanakymistajohtoryhman j&
senten arviot vaihtelevat melko paljon. Joku olisi
valmis puhumaan miljardikauppoihin padsemises-
t4, joku Tetran tuottamasta pettymyksesta jatekni-
sistd ongelmista ja rgjoituksista.

Ohjelman hallinnointi ja ohjaus etenivdt muuten

jopa erinomaisesti paitsi

« alkuvaiheen sitkeét kiistat omistusoikeuksistaja
niisté ai heutunut varautunei suus seka

e ohjelman siséinen kommunikointivaje Tekesin
jaohjelmajohdon vélilla koskien Teslaan liitty-
vien yrityshankkeiden julkisia tietoja.

On kohtuutonta gjan ja yhteiskunnan resurssien
haaskaustatoteuttaa 12....18 kk ohjelmaavajaate-
hoisesti ohjattunasiksi, ettd el oleluotu ohjeistusta
ja malleja teollisoikeuksista sopimiselle. Tekesin
tulisi korjata tassa suhteessa omaa toimintaansa.
Samoin Tekesintulisi huol ehtia siita, etté ohjelman
johtoryhmé saa jatkuvasti riittéavasti tietoa esim.
ohjelmaan sisdltyvista yrityshankkeista. Nyt Tekes-
ohjaus oli osin haparoivaa.

Kuvassa 4 on esitetty tiivistettyna johtoryhman
omaarvio panostusten kohdentamisen jachjelman
toteutuksen onnistuneisuudesta.

hyvin vdhdinen

vdhdinen

Merkitys

€en 0saa sanoa merkittava erittdin merkittdva

Sahko- ja tietoliikenneteollisuuden yhteistyd
Valmistavan ja sahkéteollisuuden yhteistyd
Teollisuusyhtididen tuotekehitys
Pkt-yritysten toimintaedellytykset
Teknologiat ja osaaminen sdhkdyhtidissa
Teknologiat ja osaaminen teollisuudessa
Séahkomarkkinoiden toimivuus

Suuren ja pkt-teollisuuden yhteistyo
Séhkoyhtididen kilpailukyky
Teollisuusyhtididen strat. tutkimus
Sahkoyhtididen tuotekehitys
Séahkovoimajarjestelma kriisitilanteessa
Valmistavan teollisuuden kilpailukyky
Sahkoyhtididen strat. tutkimus

Kestéva kehitys

Ymparistovaikutukset

valttavasti

I Onnistuminen I Merkitys

tyydyttavasti

hyvin erittdin hyvin kiitettdvasti

Onnistuminen

Kuva 4. Tesla-ohjelman onnistuneisuus (IZhde johtoryhmakysely).
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4 Jate-ohjelman tulokset ja onnistuneisuus

4.1 Ohjelman hankkeiden
kohdentuminen

Jéte-ohjelmassa on toteutettu yhteensi noin 60
hanketta, joista noin puolet on ollut tutkimus- ja
puolet yrityshankkeita. Hankkeiden kokonaisbud-
jetti on ollut noin 17 milj. euroa (98,5 milj. mk),
josta Tekesin rahoitus on ollut noin 8 milj. euroa
(46,8 milj. mk). Hankkeita ovat toteuttaneet 10 eri
tutkimusorganisaatiota ja 27 eri yritysta.

Ohjelmaan on valittu hankkeita jatkuvalla haulla.
Tutkimushankkeillekaan e ollut erityisié hakuai-
koja. Ohjelmaan valituissa tutkimushankkeissa
VTT:n panos on ollut merkittava — seka kokonais-
rahoituksen etté Tekesin osuuden mukaan laskien
yli 80 prosenttia.

Yli puolet ohjelman hankkeista on kohdentunut
energiateknologiaan eli poltto- ja kaasutusteknii-
kan kehittamiseen. Erityisen selkessti tdmé on n&
kynyt yrityshankkeissa. Jatehuollon puolelta yri-
tyksid ei ole saatu kovin hyvin mukaan ainakaan
k&ynnistdmaan ohjelman hankkeita.

Projektien kohdentuminen tietylle painopisteal u-
eelle e kuitenkaan ole kaytdnntssa tarkoittanut
Sit4, ettei muille painopisteal ueille kohdistuviaon-
gelmiaolisi projekteissakasitelty. Projektikyselyn

perusteella nayttédkin silt, etté vaikka energiatek-
niikan projektit hallitsivat ohjelmaa, néissakin pro-
jekteissa kierrétyspol ttoainei den valmistusjalaatu-
tekijat seka yleensa myos jétteiden energiakéyton
kokonai g &rjestelmépohdinnat ovat olleet térkeitéa

4.2 Projektikohtaisia arvioita
4.2.1 Yleista

Projektikyselyn perusteella Jate-ohjelman hank-
keille on ollut ominaista ennen kaikkea ongelma-
keskeisyys ja ratkaisujen etsiminen konkreettisiin
tarpeisiin. Térkeita tavoitteita ja ratkaistavia on-
gelmia ovat olleet pdastjen tutkiminen ja jéteja-
keiden energiakayttoratkaisujen kehittdaminen.
Téarkeitatoissijaisiatavoitteitaprojekteissaovat ol -
leet mm. uuden tuotteen tai tuotantomenetelméan
kehittdminen seka uusien yhteistyoverkostojen
luominen kotimaassa seka viennin tai kansainvali-
sen yhteistyon lisédminen. Myos j dtteiden késitte-
lykustannusten alentaminen seka tietdmyksen li-
sdaminen EU-direktiiveisté ovat olleet projektien
tavoittei ssa vahvasti mukana.

Tassa arvioinnissa e ole pyrittykdan arvioimaan
yksittéisi&projektejavaan arvioinnissaon kéytetty

Taulukko 3. Jéate-ohjelman hankkeiden kohdentuminen painopistealueittain.

Syntypistelajittelu, Poltto- ja Uudet jarjestelmat | Kansainvalinen
kierratyspoltto- kaasutustekniikat | ja tuhkan jalki- yhteistyo
aineiden valmistus | seka paastot kaytto
ja laadunhallinta
Tutkimushankkeet |11/ 8,2 mmk 13/ 12,9 mmk 5/ 3,2 mmk 3/ 3,3 mmk
Yrityshankkeet 7/ 11,8 mmk 21/ 47,5 mmk 5/ 11,4 mmk
Yhteensa 18/ 20,0 mmk 34/ 60,4 mmk 10/ 14,6 mmk 3/ 3,3 mmk
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60 80 100 %

Jatteiden syntypaikkalajittelu

Kierratyspolttoaineen valmistus

Kierrétyspolttoaineen laatu ja laatuluokitus

Kierratyspolttoaineen poltto

Kierratyspolttoaineen kaasutus

Jatteiden muu energiakéyttd

Jatteiden energiakayton kokonaisjarjestelma

Kustannustarkastelut |

Tuhkan jlkikaytto |

I merkittavasti [ jonkinverran [ eiollenkaan M eos

Kuva 5. Projektien kohdentuminen (lahde projektikysely).
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20 40 60 80 100 %
|

Jatteen madran vahentaminen

Materiaalikierratyksen kehittdminen

Kierrétyspolttoaineen laatuluokituksen kehittaminen

Jatejakeiden energiakayttoratkaisujen kehittdminen

Jatteiden energiakayttdon liittyvan ongelman ratkaisu

Uuden tuotteen, tuoteominaisuuden tai palvelun kehittdminen

Uuden tuotantomenetelmén tai toimintatavan kehittdminen

é

I merkittavasti 1 jonkin verran [ eiollenkaan I eos

Uusien yhteistoimintaverkostojen luominen kotimaassa

Viennin ja kansainvalisen toiminnan kehittdminen

Jatteiden kasittelykulujen alentaminen

Tydturvallisuuden ja -hygienian parantaminen

Padstojen tutkiminen/vahentdminen

Tietdmyksen lisédminen EU-direktiiveistd/lainsdadénnosté

EU-direktiiveihin/lainsa&dantoon vaikuttaminen

Kuva 6. Projektien tavoitteet (I&hde projektikysely).




Projektimme saavutti sille asetetut tavoitteet

Projektimme toteutuksessa oli pullonkauloja,
jotka vaikuttivat tuloksellisuuteen

Projektissamme kehitettiin merkittavé
tuotantomenetelma tai toimintatapa

Projektissamme kehitettiin merkittdvé tuote,
tuoteominaisuus tai palvelu

Projektimme tulokset kaupallistetaan
omassa organisaatiossamme

Joku muu kaupallistaa projektimme tulokset

[ taysin samaa mieltd [ samaa mieltd ] eos [Jeri mieltd M taysin eri mieltd

Kuva 7. Projektien tuloksia (Iahde projektikysely).

yleisempié ohjelmatason tavoitteista johdettuja
kriteerejd. Voi olettaa, etta hankkeissa maaralliset
tavoitteet ovat tulleet "annettuina’ mm. paéstora-
jojen tal valtakunnallisen jétesuunnitelman muo-
dossa projektin ja ohjelman ulkopuolelta. Vaikka
usei ssa hankkeissa esimerkiksi jétteiden kasittely-
kulujen aentaminen on ollut tavoitteena, maaralli-
siatavoitteitael olesen osaltajuuri erikseen asetet-
tu. Projekteillaon ollut erityyppisialaadullisiate-
voitteita mm.
e "|isdta tuntemusta erilaisten polttokayttoon tu-
levien jétteiden tal jéteseosten polyamisestd”
o "kehittéd kayttokelpoiset jétemateriaalien esi-
kasittely- ja analysointimenetel mét”
 "lisdtétietoa haitallisten kerrostumien muodos-
tumisesta | eijukerroskattiloiden tulipesiin”
* "arvioidaerilaisten puujétteiden ja seosten kaa-
sutettavuus’ .

Projektikyselyn perusteella ohjelman hankkeet
ovat saavuttaneet tavoitteensa hyvin. Hankkeissa
on onnistuttu parhaiten kierratyspolttoai neen stan-
dardien méérittelyssa ja laadun parantamisessa
seké rinnakkai spolton ja kaasutustekniikan kehit-
témisessa. Projektei ssaon kuitenkin syntynyt suh-

teellisen véhan omassa organi saatiossa kaupallis-
tettavia tuotteita tai tuotantomenetelmié.

4.2.2 Tulokset painopistealueittain

A Syntypistelgjittelu, kierratyspolttoaineiden
valmistusja laadunhallinta

Painopistealueen parhaiten onnistuneet hankkeet
jamerkittavimmat tulokset ovat koskeneet kierré-
tyspolttoaineiden SFS-standardiajasiihen liittyvan
| aatujérjestelméan kehittémistd, mika mahdollistaa
kaupankaynnin kierrdtyspolttoaineilla. Suomeen
laadittiin vuonna 2000 kierréatyspolttoaineiden
SFS-standardi. Kierréatyspolttoaineiden ana-
lyysimenetelmien ja laadunvalvontajarjestelmien
kehittdminen ohjelmassa ovat tukeneet standar-
dointity6ta merkittavasti. Suomalaiset tahot ovat
olleet aktiivisia myds eurooppalaisen standardin
va mistelussa.

Alan kannalta merkittéavaa edistysté on saatu ai-
kaan myds jétteiden lgjittelun ja késittelyn tydhy-
gieniatutkimuksissa seka kierrétyspolttoaineiden
kéyton turvallisuuteen liittyvissa tutkimushank-
keissa. Painopistealueen hankkeissa on tutkittu
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myds syntypistelgjittelua ja kierrétyspolttoaineen
valmistusta seka siihen liittyvéa tekniikkaa eri
paikkakunnilla ja kasittelylaitoksilla.

Tutkimushankkeissatutkittiinja/tai kehitettiinmm.

* jatepolttoaineen SFS-standardointia ja siihen
liittyvia laatuohjeita

e jétemateriaalien esikasittely- ja analysointi-
menetelmia

 kierrétyspolttoaineiden analysointi- seké epé-
puhtauksien maarittdmismenetelmia

* syntypistelgjittelun vaikutuksia kierrétyspol tto-
aineen laatuun

* jétteiden polyavyytta ja siihen liittyvaa altistu-
mista

* jéteperdisten polttoaineiden tuotannon jakaytén
turvallisuutta ja hygieniaa.

* jatehuoltoketjun terveys- ja ymparistdvaikutus-
ten arviointia.

Y rityshankkei ssa kehitettiin mm.

o Kierrétyspolttoaineen pelletointia

* polttojaétemurskainta

« polttoaineiden syottotekniikoita

« polttoaineval mistusta kéytetyista renkaista

* yhdyskuntgjétteen késittelylaitoksen optimointia

B Poltto- ja kaasutustekniikat seké paastojen
hallinta

Painopistealueen merkittavimmat tulokset liitty-
vét kansainvélisesti vahvan suomalaisen osaamis-
alueen — kaasutustekniikan — soveltami seen jéttei-
den energiakayttssa. Kaasutustekniikan sovelluk-
sia on kehitetty useissa tutkimushankkeissa seka
Lahdessa Kymijarven voimalassa, Varkaudessa
Corenson nestepakkausjatteiden kasittelylaitok-
sessa seka Pohjolan Voiman ja Vapon yhteishank-
keessa.

M uiden polttotekniikoiden kuin kaasutuksen osal-
tatulokset eivét ole olleet yhta merkittavia. Yksit-
taistapauksissa lainsdddannon kehitys on voinut
jopa saattaa hankkeiden kaupallisen hyodyntami-
sen vaakalaudalle ja projektel ssa saavutetut tul ok-
EU:n jétteenpolttodirektiivin myotd, kun kierré
tyspolttoaineille tuotteena el ole tullut erityisase-
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maa. Muutamassa ongelmallisten jétteiden ener-
giahyddyntdmiseen tahtdévassa hankkeessa koh-
datut ongelmat ovat olleet niin suuria, etta hank-
keet onkeskeytetty tai tulokset ovat j&éneet ainakin
lyhyella tarkasteluvalilla véhaisiksi.

Tutkimushankkeissatutkittiinjaltai kehitettiinmm.

« autonpal oittamojatteen termista konversiota

o kalkkilisdyksen vaikutusta klooriyhdisteisiin

e ja@temuovin pyrolyysia

e Kkerrostuman muodostumisen ennustemenetel-
mié& leijukerroskattiloissa

* kiintegkerroskaasutuksen kayttoa

e muovijatteelle soveltuvaa kaasutus- ja kaasun-
puhdistustekniikkaa | eijukerroskaasuttimelle

e PVC-pitoisen jétteen pyrolyysid jaHCl:n
talteenottoa | eijupetireaktorissa.

Y rityshankkei ssa kehitettiin mm.

« paperiteollisuuden tuotantojétteen hydtykayttéa

* lietteen termista kuivausta

* lietteenpolttolaitosta ml. kuivaus- ja polttotek-
nologian

 nestepakkausrejektin kaasutusta

« kotitalousjétteen polttoa tulisijoissa

 kierrétyspolttoaineen kéayttod kaukoldmpdlai-
toksen arinakattil assasavukaasupesurinavulla

« kierrdtyspolttoaineen kaasutusta ja yhteiskéayt-
toahiilen kanssayhdistetyssa sahkoén jalammon
tuotannossa

* kierrdtyspolttoaineiden ja lietteiden kaasutusta
jakaasun puhdistustakaytettévaksi polttoainee-
na kivihiililaitoksessa

 jatepolttoaineiden kaasutuskaasun puhdistus-
menetelmia

e Kkerrostuman muodostumisen ennustemenetel-
mida leijukerroskattiloissa

* kyll&stetyn puutavaran polttotekniikoitajasavu-
kaasupuhdistusta

 kéaytettyjen renkaiden polttokattilaa.

C Uudet jarjestelmat kuten integroidut
energia- ja materiaalihyotykayttokonseptit,
tuhkan jalkikaytto

Painopistealueella on ollut vdhan hankkeita ja

merkittévia tuloksia on saatu niukasti. Integroitu-

jen energia ja materiaalihyttykayttékonseptien



laatiminen on tydlasté ja tuloksetkin niista syn-
tynevét varsin hitaasti. Painopistealueen lupaavin
hanke on ollut Metso Oyj:n Urban Mill -konsepti,
joka pyrkii hyvalaatuisen kuidun hyddyntémiseen
kaupunkipaperikoneella. Konseptin kehitysty6
jatkuu Streams-ohjelmassa.®

Alueellisia jétteiden hyotykayttétarkasteluja on
tehty padkaupunkiseudulla, Etelé-Savossa ja Ete-
l&Karjalassa. Y hteistd hankkeille on ol lut vaikeus
|6ytéaa nykykattiloista kierratyspolttoaineiden
kayttdmahdollisuuksia. Samoin painopisteal uee-
seen kuulunut tuhkan jalkikaytté vaatinee hank-
keissa kohdatuista ongel mista paétellen viela pal-
jon lisdtutkimuksia.

Tutkimushankkeissatutkittiinjaltai kehitettiin mm.

« Kierratyspolttoainetuhkien ympéristélaadun
ja kaatopaikkasijoituksen arviointia

* jétepaperin ja siistauslietteen polttotuhkan
jalostamista

* energiakdyttta ja materiaaikierratysté elinkaa-
rigjattelun kannalta

* seospoltossasyntyvien tuhkien laadunarviointi-
menettelyja

» mallia harvaan asutun aueen energiakaytolle.

Y rityshankkei ssa kehitettiin mm.

* yhdyskuntajatteiden energiakéyton yhdistamis-
t& paperintuotantoon Urban Mill -konseptissa

« alueellisia jate-energiaratkaisuja Etela-Karja
lassa ja padkaupunkiseudulla.

D Kansainvélinen yhteistyo

Kansainvélisen yhteistyon hankkeiden osuus—sii-
hen ndhden, etté niiden asemaaon erikseen haluttu
korostaa ohjelman aihealueena— on ollut huomat-
tavan vahainen eilka mukana ole ollut yhtdan kan-
sainvalista yrityshanketta. Vaikka hanketasolla
kansainvalinen yhteistyd on ollut vahéista, on oh-
jelmatasolla kansainvélinen yhteistyd ja tiedon-
vaihto vahvistunut. Tastd esimerkkind voidaan
mainita, etta Tekesteki sopimuksen Hollanninval-
tion teknologian kehittémiskeskuksen Novemin
kanssa ohjelman keston gjaksi. Kansainvalistatie-
donvaihtoa organisoitiin myds mm. IEA:n kautta.

Huhtikuussa 2002 pidettiin ohjelman kansainvéli-
nen loppuseminaari.

Tutkimushankkeissatutkittiin ja/tai kehitettiinmm.

e hollantilaisen ja suomalaisen jétteiden ener-
giahyddyntamisen jarjestelmia

* uusiaseospolttotekniikoitaUSA-DOE-tutkijan-
vaihdossa

Yhteenvetona projektien tul oksista voidaan sanoa,
ettd ohjelmassa on onnistuttu parhaiten kierrétys-
polttoaineen standardien méérittelyn tukemisessa
jalaadun parantamisessa seka rinnakkaispolton ja
kaasutustekniikan kehittamisessa.

4.3 Ohjelmakonseptin toimivuus
4.3.1 Hallinto

Ohjelman koordinaatiovastuu on ollut VTT Ener-
giala(nyk. VTT Prosessit). Johtoryhmé&én on kuu-
lunut kaksi Tekesin edustajaa, kaksi ministeridi-
den edustajaa ja kahdeksan yritysedustajaa, joista
noin puolet on ollut energia-alalta ja puolet jéte-
huoltoalalta. Teemahaastattel ujen pohjalta on voi-
nut havaita tyytymattémyytté ohjelman hallinnon
jérjestamiseen, mm. eréiden mielipiteiden mukaan
johtoryhmaon ollut liian suuri jatastéa syystateho-
ton ja kokoontunut liian harvoin. Keskustelua on
nahty kdydyn liikaa EU-direktiiveisté ja liian v
hadn mm. hankevalinnoista. Liséks katsottiin, etta
mm. direktiivien keskeneréisyysaiheutti ohjelmaa
héiritsevda epavarmuutta, eivatka yritykset kyen-
neet tdysin avoimeen keskusteluun — ” kukaan ei
aluksi paljastanut yrityspuolella avoimesti kortte-

jaan”.

VTT:n vahva rooli koordinaattoriorganisaationa
sekd toisaalta useimpien tutkimushankkeiden ve-
tgjana sekayrityshankkei ssatoimivanakonsulttina
on aiheuttanut arvostelua. On koettu, etta eri tutki-
muslaitosten japk-yritysten aktivointi mukaan oh-
jelmaan on hoidettu osin puutteel lisesti jaettatama
on vaikuttanut osaltaan hankevalintoihin ja ohjel-

20 VVuonna 2001 k&ynnistynyt Y hdyskuntien j&tevirroista liiketoimintaa Streams-ohjel ma késittel ee yhdyskuntaj atteiden

hy6tykayttéa muilta osin kuin energiasovel luksissa.
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man onnistumiseen. Hankevalinnoista on viime
kédessa vastannut kuitenkin Tekes.

Toisaalta erityisesti yrityksissaon oltu tyytyvéisia
ohjelman tarjoamaan keskustelufoorumiin yritys-
ten ja viranomaisten vélilla seka jéehuolto- ja
energiasektorin valilla. Nayttéa silta, ettd ohjel-
massamukanaolleet yritykset ovat yleisesti ottaen
olleet tyytyvéisia koordinaatioon jaVTT:n asian-
tuntemukseen.

4.3.2 Tavoitteiden maarittely

Ohjelman k&ynnistyessa sen tavoitteiksi méaritel -
tiin jétteiden energiakayttoratkaisujen kehittami-
nen energiatekniikan |ahtokohdista. Jétteiden
energiakayton ongelmiin etsittiin ratkaisuja ener-
giatoimialan suunnaltaensisijaisesti poltto- jakaa-
sutusteknol ogiasta. Jétteiden lgjittelu jajétepoltto-
aineiden valmistussisdllytettiin ohjelmaan |&hinna
siitd syystd, ettd energiakayttoon saataisiin lgjitel-
tuajatettd. Jatehuoltotoimialan kanssa yhteistyota
@i ollut Tekesisséaikaisemmin juuri tehty. Tekesis-
s4 katsottiin, etta jatteiden energiakéayttd hyodyt-
téis jatehuoltoalaakin, mutta ohjelman tavoittei-
den méérittely jatehuoltoalan kannalta jé osittain
vajavaiseksi. Jate-ohjelmassa keskityttiin ongel-
mien ratkaisuun energia-alan kannalta ja tété pe-
rusteltiin sillg, etté energiakayttéohjelma toimisi
jétehuoltoalalla heréttelijand, ja lagjempi jéteoh-
jelma kéynnistettdisiin myéhemmin, sitten kun
aikaolisi kypsa.®

Haastatelluilla johtoryhmén jésenilla on ollut eri-
laisianékemyksiatai muistikuviaohjelman tavoit-
teista ja tehtéavista. Ohjelman |8htokohtana on pi-
detty toisaaltadirektiivien valmisteluajaohjelman
antamaatukeaval mistelutyolle. Toisaaltaon pidet-
ty direktiivien valmistelun jaohjelman keskinéista
gjoittumista |&hinna sattumana ja ohjelman tehté-
véaksi on katsottu vain teknol ogian kehittaminenil-
man jatepoliittista dimensiota. Ohjelman suppeut-
taon arvosteltu jasen nimeakin on pidetty vaarana,
koska aihealue on energiakayttoa laajempi jéttei-
den hyotykaytto. Toisaalta on korostettu, etté oh-
jelmalla on ollut tarkoitus keskitty& nimenomaan

21 Streams-ohjelma kéynnistettiin vuonna 2001.
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jétteiden polttoon. Myés suhtautuminen alueellis-
ten ongel mien ratkai suun on ol lut johtoryhman j&
senillaerilainen: osaolisi halunnut kayttéa paikal -
lisia ratkaisuja asioiden konkretisoimiseen, osa ei
ndhnyt paikallisissa hankkeissatarpeeksi teknolo-
gista haastetta.

Erilaiset odotukset eivét ole voineet olla vaikutta-
matta johtoryhmén jésenten nékemyksiin ohjel-
man onnistunei suudesta. Y ritysten osallistuminen
direktiivien vamisteluun on nahty seka viran-
omaisten ettayritysten kannalta positiivisena. Toi-
sadlta on katsottu, etté keskustelu johtoryhméssa
on liikkunut liikaakin direktiivien ja verotuksen
ympérilla Ongelmaldhtdinen |&hestymistapa on
nahty liian suppeaksi ja tutkimushankkeiden taso
matalaksi sekd ohjelman tulosten yleistettavyys
huonoksi. Toisaalta on katsottu, ettd ala ei edel-
leenkaén kaipaa perustutkimusta vaan ongelmien
ratkaisuja: " llman casgja ei opita mitaan. Kritiikki
liian raatal 6idyista ratkaisuista on aiheetonta”

Y hteisten tavoitteiden méaarittelyn vaikeudesta
voidaan péételld, ettd jatteiden energiakdyttd on
koettu poliittisesti araksi aiheeksi. Toisaaltatekno-
logiaohjelma on néhty hedelmallisemmaksi kes-
kustelufoorumiksi kuin téysin poliittinen keskus-
telu. Teknologiaohjelmassa on ollut vahvatieteel -
linen perusta eiké keskustelu oleollut niinintressi-
pohjaista, kun keskusteluja on kayty tutkitun tie-
don pohjalta.

Jate-ohjelman johtoryhman ja alan asiantuntijoi-
den ndkemysten perusteella yleisell& tasolla mer-
kittavimpinatekijdinajattei den energiakayttdd kos-
kevassateknol ogiaohjel massa pidettiin teknologian
ja osaamisen kehittamista yrityksissa, teknologian
kaupallistamisen ja yritysten kilpailukyvyn edistd-
mista, verkostoitumisen tukemista sekéintegroidun
materiaali- jaenergiakayton, jatepol ttoai neiden val -
mistuksen ja laatuluokituksen, kaasutustekniikan
sekd yhdyskuntgjatteiden energiakayton kehittd
mista. Sen sijaan erityisen merkittévind el ohjelma-
kontekstissa pidetty kansainvalisen liiketoiminnan
tukemista ja EU-direktiiveihin vaikuttamista.



EU-direktiiveihin/lainsa&déntoon vaikuttaminen
EU-direktiivien/lainsdddannon seuranta

Teollisuuden jatteiden energiakéyton kehittdminen
Yhdyskuntajétteiden energiakdyton kehittdminen
Kestavan kehityksen edistdminen

Tydturvallisuuden edistdminen

Jatteiden késittelykulujen vahentédminen

Tuhkan jélkikdyton kehittdminen

Kaasutustekniikan kehittaminen

Polttotekniikoiden kehittdminen

Polttoaineen valmistamisen ja laatuluokit. kehtaminen
Integroidun materiaali- ja energiakéyton edistdminen
Yritysten, viranom. ja tutkijoiden verkost. tukeminen
Alan yritysten verkostoitumisen tukeminen
Kansainvélisen liiketoiminnan tukeminen

Teknol. kaupallist. ja yritysten kilpailuk. edistdminen
Teknolog. ja osaam. kehitt. yrityksissa

Alan perustutkimuksen tukeminen

vélttavasti

I Onnistuminen I Merkitys

vahdinen merkitys

Merkitys

kohtalainen merkitys

suuri merkitys erittdin suuri merkitys

tyydyttévasti hyvin Kiitettdvasti

Onnistuminen

Kuva 8. Jétteiden energiakdyttdon liittyvien tekijdiden merkitys ja niiden onnistuminen ohjelmassa (1&h-

de kysely johtoryhmaélle ja asiantuntijoille).

Asiantuntijoiden mukaan ohjelmassa onnistuttiin
merkitykseensé ndhden parhaiten kaasutusteknii-
kan kehittamisessi seka verkostoi tumisen tukemi-
sessa. Eniten kehitettdvaa suhteessa merkitykseen
olisi ollut teknologian kaupallistamisen ja yritys-
ten kil pailukyvyn tukemi sessa sekdjétteiden kasit-
telykulujen vahentamisessa ja tuhkan jakikayton
kehittdmi sessi. Ohjelman nahtiin olleen merkitta
vampi teollisuuden jétteiden energiakdyton kehit-
témi sessé kuin yhdyskuntaj éttei den energiakayton
kehittami sessé.

4.3.3 Kohderyhman tavoittaminen ja
verkostoituminen

Jéte-ohjelman yksi keskeisista tavoitteistaon ollut
verkottaakierrétyspolttoainei den valmistukseenja
kayttoon osallistuvat yritykset, alan viranomaiset
jatutkijatahot seka kotimaassa etta viennin kohde-
maissa. Ohjelman painopiste on ollut energiatek-
niikassa, mutta ohjelmalla on pyritty saamaan
kaikki osapuolet toimimaan yhteisen pdamaaran
puolesta. Energia-alajasenlaitevalmistajat on saa-
tu ohjelmaan kohtuullisen hyvin mukaan. Sen si-
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20 40 60 80 100 %

Olennaiset tahot ja yhteistyékumppanit
osallistuivat projektimme

Projektimme avulla 16ysimme uusia
yhteistyokumppaneita kotimaassa

Projektimme avulla 16ysimme uusia
yhteistyokumppaneita ulkomailla

Projektimme syvensi yhteisty6ta entisten
yhteistydkumppaneiden kanssa

Jatkamme projektin jalkeenkin yhteisty6ta projektiimme
osallistuneiden organisaatioiden kanssa

Olennaiset tahot ja yhteistyokumppanit
osallistuivat ohjelmaan

Olemme olleet yhteistydssa ohjelman
muiden hankkeiden kanssa

Organisaatiomme on saanut myonteista
julkisuutta ohjelman avulla

Ohjelmassa mukana olleiden muiden hankkeiden
tulokset ovat sovellettavissa oman
organisaatiomme toiminnassa

[ téysin samaa mieltd

[Jsamaamielti [—Jeos [Jerimieltd M téysin eri mieltd

Kuva 9. Onnistuneisuus verkostoitumisessa (lahde projektikysely).

jaan jétehuoltoalan aktivoimisessa on ollut enem-
méan ongelmia. Toimiala on koettu muotoutumat-
tomaksi jasillaonollut paljon kunnallisiatoimijoi-
ta ja suhteessa vahan yrityksia ” Oli tuntua ettd
uutta liiketoimintaa syntyisi, mutta ei 16ytynyt ta-
hoja joiden kanssa puhua”

Jétehuolto-organisaatioitael olesaatu kovinlagjal-
ti mukaan hankkeisiin. Jatehuoltoal an organi saati-
oiden kaynnistami& hankkeita on ollut ohjelmassa
alle kymmenen ja ohjelman hankkeissa on ollut
kaiken kaikkiaan mukana alle kymmenen alueel-
lista tai kunnallista jétehuoltoyhtitta. Ohjelman
véliarvioinnissa Jate-ohjelmaa suunnattiin sel-
vemmin teollisuuden jétteiden energiakaytdn
suuntaan. Julkisyhteison rooli operoitaessa Teke-
sin kanssa on myds koettu Jate-ohjel massajossain
méérin ongelmalliseksi, koska Tekesin toiminta
keskittyy paasaantisesti yrityksiin. Alanintegroi-
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tumistaja hankkeiden verkottumista ovat osaltaan
vaikeuttaneet myos kuntasektorillaja yrityssekto-
rilla olevat voimakkaasti jakautuneet nékemykset
yhdyskuntajétteiden omistuksesta ja hy6tykayton
toteutuksesta.

Pk-teollisuuden omien hankkeiden osuus on ollut
kohtuullisen pieni. Samoin tutkijoiden ja pk-yri-
tysten yhteisia hankkeita on ollut kohtuullisen vé&-
hén. Eri tutkijatahojen seka kansainvélisen tason
yhteisty6 on jdényt vaatimattomaksi.

jelmassa mukana olleet toimijat nakevét selkessti,
ettd ol ennai set tahot jayhtei stykumppanit on saa-
tu hyvin mukaan ohjelmaan. Projektikyselyn pe-
rusteella ohjelma on onnistunut hyvin verkotta-
maan siind mukana olleita toimijoita keskenaan.
Projektien tuloksena yhteisty6 jo aiemmin yhteis-



ty6ta tehnei den toimijoiden kesken on entisestdén
syventynyt, minka liséksi on syntynyt uusia koti-
maisia yhteistyokumppanuuksia. Merkittavaa on,
ettaprojekteillayhteensaatetut organisaatiot jatka
vat yhteisty6ta pysyvaéisluonteisesti myos projek-
tin paéttymisen jalkeen.

Projektikyselyn ja erityisesti johtoryhman teema-
haastattelujen perusteella voidaan todeta, etté on-
gelmista huolimatta ohjelmalla on onnistuttu luo-
maan nuorelle alale infrastruktuuria ja yhteisia
toimintatapoja. Ohjelman projekteissa seka kes-
kustelufoorumin luomisen kautta yhteisty6 jate-
huollon ja energiatoimialan vélilla on selvasti li-
sdantynyt jasyventynyt: energia- jajatehuoltosek-
torin verkkoaon kudottu, keskustel uyhteyseri osa-
puoltenvalilleluotu sekayhteisen kielenluominen
aloitettu. Ohjelmallaon ollut merkittavarooli jéte-
polttoainemarkkinoiden synnyttdmisessa mm. j&
tepolttoaineiden standardikehitystd tukemalla.
Samoin yhteistyd on lisdéntynyt yritysten ja tutki-
joiden vélilla Seké& yritykset ettd viranomaiset
ovat kokeneet ohjelman johtoryhman jaseminaari-
en muodostaman yhteistyéfoorumin erittéin hyo-
dylliseksi.

4.4 Yhteenveto ohjelman tuloksista
ja onnistuneisuudesta

Jéte-ohjelman proj ektei ssaon muodostettu myyté-
van jétepol ttoai neen tuotantoketj uja seka poltto- ja
kaasutustekniikkaaon kehitetty siten, ettdjétepolt-
toaineita voidaan kayttd& laitoksissa. Suurin osa
ohjelman hankkei sta on toteutettu poltto- jakaasu-
tustekniikan painopistealueella. Erityisesti jéte-
polttoaineiden kaasutustekniikassa on ohjelmalla
saatu aikaan merkittéva edistysaskel.

Myds syntypistelgjittelua, kierrétyspolttoaineiden
valmistusta ja laadunhallintaa — erityisesti kierr&-
tyspolttoaineiden eli REF:n laatuluokitusta — on
ohjelmalla tuettu merkittévasti. Ohjelma tuki hy-
vin kierrétyspolttoaineen standardointity6td ja
Suomeen laadittiin vuonna 2000 kiinteiden kierré-
tyspolttoaineiden SFS-standardi??. Standardin laa-

22 Jétteen jalostaminen kiintegksi polttoaineeksi. SFS 5875.

jassa kayttoonotossa lienee edelleen haasteita.
EU-tason standardin laatiminen on kesken ja suo-
malaiset ovat tassi tydssa aktiivisia.

Ohjelman keskeisena maérallisena tavoitteena oli
saavuttaa uusillaratkaisuillajatte den kasittel yku-
luissa véhintd&n 100 mk/t séastot tai vientimark-
kinoillavastaavakilpailukyky kehitettavillejarjes-
telmille ja laitteille. Téhan tavoitteeseen e ole
paasty ainakaan Jéate-ohjelman yksittéisissa hank-
keissa toteutetuilla ratkaisuilla. Toisaalta tavoit-
teen saavuttami sen onni stumi seen vaikuttaaennen
kaikkea jatteiden energiakayttoketjussa tapahtu-
nut kehitys kokonaisuutena seka kaytettéava las-
kentatapa. Talté osin tavoitteen saavuttamista ei
téssd yhteydessa ole pyritty arvicimaan. Yleisha
vaintonakuitenkin on, ettéainakin osittain késitte-
lykulut ovat kasvaneset. Kasittelykulut ovat saatta-
neet kasvaa, kun teknologiaa on kehitetty ja otettu
kayttédon. Tama johtunee osittain siitd, etta toi-
miala on vield infrastruktuurin rakentamisen vai-
heessa eika tuottojen tai tehostamisen kautta syn-
tyvien sdastdjen kertyminen olevieldalkanut. Toi-
saalta ohjelman hankkeissa on tutkittu eri vaih-
toehtojen kustannustasoa ja tutkimustul osten pe-
rusteella monissa tapauksissa jo télla hetkel & j at-
teiden energiakayttd on kannattavavai htoehto kaa-
topaikalle sijoittamiselle.

Tavoitteiden méarittely energia-alan [&htokohdista
on vaikuttanut ohjelman rajauksiin siten, etta
hankkeet ovat keskittyneet rinnakkaispoltto- ja
kaasutustekniikkaan ja jétteiden muun energia-
k&yton teknologia (mm. massapoltto- ja médatys-
teknologia) on jaényt ohjelman ulkopuolelle. Oh-
jelman tavoitteiden maéarittely on ollut alunperin
niin kapea, etta jéehuoltoalan ongelmiaon pystyt-
ty téllatavoitteenasettel ullaratkai semaan kohtuul -
lisen rgjoitetusti. Ehka Tekesillaei ole ollut riitté-
via tyovalineitékaan paikallisten kunnallisten toi-
mijoiden kanssa toimimiseen, joita aallaon edel-
|een paljon. Ohjelman ragjauksiinliittyen koko alaa
gjatellen suurta harppausta e ole sastu aikaan,
vaan on edetty pikemminkin pienin askelin.

Ohjelmassa on kehitetty ratkaisuja yksittdisissa ja
paikallisissa ongelmissa. Kuitenkin voidaan olet-
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20 40 60 80 100 %

Ohjelmasta puuttuivat suuret visiot

Ohjelmassa oli strategisesti tarkeda
pitkén tahtaimen tutkimusta

Ohjelma oli liiaksi sidottu yritysten tdmén
paivén tuotekehitykseen

Yritysvetoisista hankkeista sai riittévasti tietoa

Jatettd tuottava teollisuus ja kuntasektori
olivat tarpeeksi aktiivisesti mukana - | |

Jatteidenkasittelysektorin aktiivisempi
rooli olisi ollut tarpeen

Energiantuottajat olivat tarpeeksi aktiivisesti mukana

Laitevalmistajien olisi pitanyt olla enemmén mukana

Yritysyhteistyota oli riittavasti

Ulkomaista yhteisty6ta oli riittavasti

Kaikki osapuolet saatiin ohjelmassa toimimaan
yhteisen pddmadran hyvaksi

Ohjelma oli tarpeellinen alan
kehittymisen kannalta

Ohjelma vaikutti mydnteisesti alan imagoon

Ohjelma vastasi hyvin avautuvien ja kansainvélistyvien
markkinoiden kehitykseen

[ téysin samaa mieltd

[ samaa mieltd [—Jeos [Jerimieltd M taysin eri mielta

Kuva 10. Ohjelmaa koskevia véittdmia (l&hde kysely johtoryhmalle ja asiantuntijoille).

tag, ettd keskustelu paikallisella tasolla on koko
Suomea gjatellen ohjelmalla vasta saatu alkuun,
joten ongelmialieneejdanyt riittavasti 1&hivuosina
ratkottavaksi.?> KoskaVTT:Ilaon ol lut vahvarooli
erityisesti tutkimushankkei ssa mutta myds monis-
sayrityshankkeissa, VTT:llalieneelagjin nékemys
ratkaisujen yleistettévyydesta japarhaat mahdolli-
suudet niiden levittamiseen.

Erityisen suuri ohjelman merkitys on ollut kierré-
tyspolttoaineiden valmistukseen ja kdyttotn osal-
listuvien kotimaisten yritysten, alan viranomaisten
ja tutkijatahojen yhteistyon liséémisessa. Paino-
tuksiltaan ohjelma on kohdistunut etenkin jéttei-
den energiakdytdn ketjun vahvistamiseen. Ohjel-
man vaikutuksesta energiasektori on saatu ymmar-
taméaan jatepolttoaineen mahdollisuudet. Tutki-

23 Hankkeissa on ollut mukana samoin ale kymmenen kunnallista energiayhtitté. Ohjelma on hankkeiden kautta koskettanut
n. 60 kuntaa — yhteensa kuntia on Suomessa n. 450. Kuntaliiton jétehuoltokyselyn (2002) mukaan lajittelumaéréyksin on
velvoitettu |gjittelemaan kerdyspaperia n. 200, lasia n. 150, mutta energiajdtetté vain 36 kunnassa.
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muspuolella ohjelma olisi kuitenkin voinut ehka
olla verkottavampi, jotta synteesiin perustuvaa
osaamispohjaa lagjentavaa lisdarvoa olisi saatu
enemman. Suurimmassaosassa hankkeitaon aino-
anatutkimusosapuolenaollut VTT, joten yleisem-
man osaami spohjan luominen on saattanut osittain
jééda puutteelliseksi, koska tutkimusosapuolten
keskindinen verkostoituminen e ole ollut kovin
syvéllista

Ohjelman johtoryhma ja seminaarit ovat tarjon-
neet foorumin yritysten ja lainséadantoviran-
omaisten valiselle keskustelulle, mikaon ollut an-
toisaa molemmille osapuolille: yritykset ovat pys-
tyneet paremmin ottamaan tulevai suuden suunni-
telmissaan huomioon lainséadanndn muutokset ja
toisaalta viranomaiset ovat saaneet tietoa Siitd,
minké&laiset teknologiaratkaisut ovat mahdollisia.
Ohjelmallaon pyritty ennakoi maan |ainsdadannon
tiukentumi sta ja valittémaan tietoa toimintaympé-
ristéstayrityksille. Ilman ohjelmaayrityksissé saa-
tettaisiin ollahuomattavasti j&ljessilainsééddannon

toteuttamisessa. Ohjelmassa on ollut myds muuta-
miaerittéin hyvin onnistuneitaprojekteja, joistaon
syntynyt tai syntymassi kansainvalisesti merkitté-
via vientituotteita. Ohjelman gjoitus direktiivien
valmisteluun néhden on ollut hyva. Tekeson lghte-
nyt rohkeasti punomaan verkkoa lainvalmistelun
jayritysten véille —tdmantyyppinen yhteistydelin
onkin selkedsti alemmin puuttunut.

Johtoryhmall&jaasiantuntijoillatuntuu ol evan sel -
kedyhteisymmarrys siitd, etté ohjelmaon perustu-
nut selkeisiin visioihin. Ohjelman néhdéan | agj asti
olleen tarpeellinen alan kehittymisen kannalta ja
vaikuttaneen myonteisesti mm. alan imagoon.
Lisdksi ohjelmassa ndhdadn tehdyn myds tarkeda
pitkén téhtéi men strategistatutkimusta. Tésta huo-
limatta johtoryhmén ja muiden asiantuntijoiden
kasitykset ohjelman paémééaristé sekaeri toimijoi-
den mukanaolon térkeydesta ovat varsin ristiriitai-
siajahgjontandkemysten valilla suuri. Téman voi
tulkitailmentévan laajemminkin tyytyméttomyyt-
té ohjelmassa tehtyihin strategiavalintoihin.
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5 Ohjelmien vaikuttavuus

5.1 Vaikuttavuuden tulkinnan
nakokulmat

Téassa arvioinnissa ohjelmien vaikuttavuutta on
tarkasteltu kolmesta nékdkulmasta: projektingko-
kulmasta, liiketal oudellisesta nékokulmastajayh-
teiskunnallisesta nékdkulmasta. Projektindkokul -
massa korostuu etenkin ohjelmillaluotujen tekno-
logiaratkaisujen merkitys suhteessa ohjelmille
asetettuihin tavoitteisiinjatoimiala-arkkitehtuurin
kehitykseen. Liiketaloudellisessa nakokulmassa
painottuu ohjelmilla luotujen teknologiaratkai-
sujen merkitys suhteessa sdantelyn luomaan ky-
syntédn ja markkinoihin. Y hteiskunnallisessa né-
kokulmassa korostuu puol estaan |aajemmin ohjel-
milla ailkaansaatujen teknologiaratkaisujen rele-
vanssi seka toimiala-arkkitehtuurin kehittyminen
suhteessa kysyntdan. (Kuva 11)

Tesla-ohjelmaon sijoittunut deregul aatioympéris-
t6on. Markkinat vapautuivat tilanteessa, jossa toi-
miaaali jo varsin vakiintunut jateknol ogian kehittd
jidoli alallaennestéan. Tarve uusilleteknologisille
ratkaisuille on syntynyt avautuneiden markkinoiden
jasitaseuranneen kilpailun kautta. Y leistéen haas-
teenaon ollut |6ytda markkinoille sopivat teknolo-
giaratkaisut. Tesla-ohjelmalla on ollut tarkoituk-
sena luoda teknologiaa avautuville markkinoille.
Toimiala-arkkitehtuuria koskevana ongelmana on
ollut alallakilpailun vapautumisen kautta syntynyt
i nvestoi nti hal ukkuuden lasku.

Jétteiden energiakayttdalala lainsdaddannon Kiris-
tyminen (regul aatio) vaikuttaa suoraan teknol ogi-
siinvaatimuksiinjasynnyttéatar peenjalagjenevat
markkinat vaatimukset téyttaville teknologiarat-
kaisuille. Alan toimialarakenne ja oma tuotekehi-
tyskulttuuri ovat olleet hahmottumattomiaja haas-
teenaon ollut |6yt&& uusille teknol ogiaratkaisuille
toteuttajat seka ostajat. Jate-ohjelmalla on ollut
tarkoitus paitsi toteuttaa teknologiaratkaisuja

myds alan toimijoiden yhteisty6ta ja verkostoitu-
mistalisddmall& nopeuttaa toi mial arakenteen hah-
mottumista ja sitd kautta alan investointeja.

Seuraavassa ohjelmien vaikuttavuutta on tarkas-
teltu erikseen projektindkokulmasta, liiketoimin-
nallisesta ndkokulmasta seké yhteiskunnallisesta
nakokulmasta. Nakokulmia integroivana tekijana
on ollut yhteiskunnalle térkeiden infrastruktuuri-
pavelujen kysynnén muutosten kautta syntynyt
tarve uusille teknologioille ja palveluille. Projek-
tindkokulmaan perustuvassa tarkastelussa koros-
tuvat ohjelmien sisdiset tulokset ja suorat vaiku-
tukset. Liiketoiminnalliseen ja yhteiskunnalliseen
nékokulmaan perustuvassa tulkinnassa ohjelmien
vaikuttavuutta ja merkitysta tarkastellaan valilli-
semmin lagjemmassa kontekstissa. Keskitssi on
talldéin ohjelmien ja niilla aikaansaatujen tulosten
relevanssi suhteessatoiminta- javaikutusymparis-
toon — yhteiskunnallisiin tarpeisiin seké lainsé-
danndllasynnytettyyn kysyntdan jamarkkinoihin.

5.2 Tesla-ohjelman vaikuttavuus
5.2.1 Projektinakdkulma

Tesla-ohjelman késitti kolmehankekokonai suutta:

 verkostoautomaatio, tiedon siirtojasdhkonlaatu,

* sghkokauppa ja kysynnan hallinta (DSM)
vapailla sdhkomarkkinoilla seké

« teollisuussahkojarjestelmien halinta,

joissa keskityttiin yhteensa 17 eri tutkimuskysy-

mysten ryhmaan.

Kaikkien kolmen hankekokonaisuuden alueella
saavutettiin asetetut tavoitteet melko olennaisessa
maérin, joten projekteja sellaisenaan tarkastellen
voidaan sanoa, etté tutkimus- ja kehitystyodn tul ok-
set olivat tyydyttavia, kenties parempiakin.

39



Jatteiden
energiakaytto

Uudet tekniset
. vaatimukset ja
Regulaatio }:D teknologiset
ratkaisut

v

Projekti-
nakokulma

Tesla

T

. Avautuvat i i
Deregulaatio H‘:> markkinat <:> teknologiaratkaisut |« « < toiminnallinen

Uudet Liike-
nakokulma
"Lisaantyva .
Kilpailu” _» Projekti
nakokulma
Toimiala-
arkkitehtuuri
Yhteis-
kunnallinen
nakokulma
Lo Yhteis-
Toimiala- > .
< > . . Y kunnallinen
arkkitehtuuri nikokulma
"Yhteistoiminta”
Laajenevat
markkinat .
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Kuva 11. Nakokulmittain jasentyvét vaikuttavuuden arvioinnin tulkintakehikot.

Projektitasoista tulosten saavuttamisen arviointia

vaikeuttaa tavoiteasettelun laadullinen luonne.

N&in erityisesti sdhkokaupan sekd kysynnan ja

teollisuusséhkojarjestelmien hallinnan osalta.

Tavoitteina on ollut esim.

* "tuottaa perustietoa séhkdenergian loppukay-
tosta kotitalous- ja palvelusektorilla seka kehit-
t&a tahan liittyen uutta mittaus- ja analysointi-
tekniikkaa”,
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e "kehittéa Internetig, puhelinta ja séhkoverkkoa
hy6dyntévia tiedonsiirtotapoja verkkoyhti6/ku-
luttaja -tiedonsiirrossa’,

e "jannitekuoppien haittavaikutusten lieventami-
nen” seké

e "energian kdyton hallinnan jaenergiatal oudelli-
sen laitemitoituksen kehittdminen”.



Projektitasolla olisi ehdottomasti pitanyt asettaa
myos kvantitatiivisia ja yleensakin tasmallisem-
min maariteltyja tutkimus- ja kehitystavoitteita.
Kun kyse on useitavuosiajatkuvasta kehitystydsta
melko suppean tutkija- ja soveltagjgjoukon kesken
jailman tasmallisia, mitattavia tavoitteita, syntyy
riski ajautua sellai seen tydtapaan, jokaei oleriittéd
van tavoiteohjautuvaa ja saavutusnalkaista.

Huomiota kiinnittéd myos se, etta varsinaisia tek-

nologisia lapimurtoja el Edison/Tesla-ohjelmissa

juurikaan saavutettu. Tama pal autuneetiettyyn si-

séanpéi nlampiévyyteen:

 kotimaisia sdhkdyhtidité el saatu lagjalti mu-
kaan

« telealan laitevalmistgjiaja operaattoreita el saa-
tu intensiivisesti kytkeytyméaan ohjelmaan

 potentiaalisia ICT-yritt§jia el saatu ohjelmaan
mukaan

 kansainvélisentason”kiritysjavirikkeisyys’ oli
niukkaa.

5.2.2 Liiketoiminnallinen nakokulma

Edison/Tesla-ohjelman valilliset liiketoiminnalli-
set hyddyt ovat kiistattomat ja jopa kansallisessa
mielessa hyvin merkittévéat. Tesla/Edisonin puit-
teissa tehdyn pitkdjanteisen kehitystydn ansiosta
Suomi on saavuttanut nk. "lead market” -aseman
laite- ja ohjelmistokehittgjien silmissa.

Osaamisen lisdéntyminenjasiihen liittyvaverkos-
toituminen ovat oll eet erittéin térkeitaldheskaikil-
le mukana olleille yrityksille. Sahkon |aatutietoi-
suus on kautta toimialan vahvistunut ja myos
konkretisoitunut siten, etta sille on asetettu opera-
tionaaliset tavoitteet.

Prosessiteollisuudessa on tavoitetaso kohonnut
olennaisesti energigjarjestelman mitoitusten seka
kunnonvalvonnan ja -hallinnan osalta. Séhkdyhti-
dissd on niin ikéan tehty " melkoinen oppimisloik-
ka' javerkostoiduttu innostuneesti. Pienille laite-
jaohjelmistovalmistgjille Teslaon niin ikéan ol lut
erédnlainen peruskoulu sekéd kontaktien solmia-
mispaikka. Asiakassuhteitaon syntynyt useampia.

— Jopa suuret teollisuusyritykset ovat kokeneet
saaneensa merkittavaa mielikuvallista (imago-) ja
verkostoitumi shy6tyé mukanaol ostaan Teslassa.

Valitettavaa on, ettéd sdhkoyhtitiden osallistumi-
nen jai melko harvojen yhtididen varaan eika uu-
sia nk. kasvuyrityksia kyetty synnyttdmaan Teslan
avulla. Valittomasti tulisikin ryhtya toimenpitei-
siin, jotta Teslan puitteissa syntynyt osaaminen tu-
lee omaksutuksi padosassa maan sdhkoyhtioita.
Téhén e passiivinen tiedottaminen riité. Tarvitta-
neen erityinen, yritys- tai yritysryhmakohtainen
koulutusprosessi. Séhkdyhtididen herdaminen
vahvistaisi jossain méérin ko. markkinaa, jolloin
my6s mahdollisille kasvuyrityksille olisi koti-
mai sta ponni stuspohjaa.

Edison/Teslan liiketoiminnallisista hyodyista yksi
mer kittévimmistd on ollut ABB Oy:n aseman vah-
vistuminen ABB-ryhmén sisall& verkkoautomaati-
oon liittyvissd ja yleensa ver kkoliiketoimintaa pal -
vel evissa tuoteryhmissa. Myds muutama pienempi
yritys on hyotynyt liiketoiminnassaan Teslasta ja
saanut markkinoille uusia tuotteita. Tallaisia ovat
mm. EneasejaM X Electrix (séhkon laatu- jakuor-
mitusmittarin jalaadun seurantatekniikan kehitté-
minen), Enermet (massakaukoluenta-, ohjaus- ja
mittaugérjestelmd) ja Vaasa Electronics (kenno-
terminaali). Pienempien laite- ja ohjelmistoyritys-
ten markkinanékymét eivét ol e suuren suuret eivét-
k& hyvassakadn tapauksessa ylténe yleensa Poh-
joismaitatai Pohjois-Eurooppaakauemmaksi. Tet-
ran osalta annetut hyotyarviot ovat mahdollisim-
man ristiriitaisia vaihdellen " miljardihyddyistd’
" suureen pettymykseen”. Muilta osin telealan lai-
te- ja operaattoriyhtitt eivdt ole juuri saamassa
hyotyja.

Suurelta osin Tesla-ohj el massa saavutettujen mer-
kittdvien tutkimustulosten tuotteistaminen lepéaa
yhden globaalin suuryrityksen, ABB:n, varassaja
a0. tuotteistuspaatokset ovat luonnollisesti vai-
keasti ennakoitavia. Tehtévéat padtokset riippuvat
ilmeisesti niista oletuksista, mita yhtiélla on séh-
komarkkinoiden avautumiskehityksen seka séh-
koyhti6iden investointialttiuden suhteen eri mark-
kina-alueilla. Prosessiteollisuus seka sahkdyhtiot
voivat puolestaan merkittévassa méaarin konkre-
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tisoida Teslan tul okset kustannussdastoing, parem-
pana toiminnan laatuna, asiakastyytyvéisyyden
vahvistumisena yms. vasta sitten, kun niille tarjo-
taan tuotteistettuja "tarjoomia’. Sahkoyhtiodiden
investointi-innostus Tetraan on niin ikdan kiinni
niideninvestointialttiudesta, eli ostopadtokset ovat
samaisen investointien intressiloukun takana.

Summaten voidaan todeta, etta liiketoiminnalli-
sesta nakokulmasta arvioiden on Teslan puitteissa
tehty jonkinlainen yhdistelmavirhe gjoituksen ja
kohdistuksen osalta. Deregulaatiotilanteen [uo-
man investointiloukun gjallinen kesto ja vaikutuk-
set litketoimintamahdollisuuksiin on ennakoitu
osittain puutteellisesti siitéd huolimatta, ettéd on
ehk& osattukin ennakoida investointiloukku jain-
vestointiloukun purkautumisen jélkeisten inves-
tointien kohdentumisen uudentyyppisyys. Osa
Teslan aiheal ueen markkinamuutokseen liittyvista
asioista on ollut pakko hoitaa nopeasti kuntoon,
osa realisoituu vasta uusien maérdysten myotéa ja
osaliittyy toiminnan tehostamiseen. On panostettu
liian moneen kohteeseen liian aikaisin jaliian pal-
jon. Markkinoiden tuleva investointiloukku oli en-
nakoitavissa ja osin avautumisen epayhtendinen
eteneminenkin. Olisikin tullut panostaa koko-
naisuutena véahemman tai takapainotteisemmin
gjoitettuna ja ennen kaikkea vain harvempiin mur-
tokohtiin enemman painottaen.

Edison/Teslan jo nyt néhtavissaolevat liiketoimin-
nalliset hyodyt ovat siisvarsin rgjalliset. Hy6typo-
tentiaali on merkittavé, mutta sen kapitalisointi on
epévarman tulevaisuuden jaalaninvestointiloukun
purkautumisen takana.

Eréénlaisena ylléttavana jokerimahdollisuutena
hy6dyntamiselle ovat aukeavat itéiset sshkomark-
kinat. Mikali markkinoiden kaikinpuolinen kehit-
tyminen on entisissi SEV-maissa nopeata, voi se
laukaista tuotteistamispaétoksia ja tarjota myos
mainion kasvumahdollisuuden pienillekin laite- ja
ohjelmistotoimittgjille. Joka tapauksessa sdhko-
markkinan volyymikasvu tullee niissd olemaan
suurta. Téméan takaajo yksinomaan EU-maiden li-
sdantyva riippuvuus itéasahkon tuonnista.
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5.2.3 Ohjelmakonsepti ja
yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Ohjelmakonseptin yhtei skunnal lista vaikuttavuut-
taanalysoitaessatul eeteknol ogian ohellatarkaste-
lu ulottaa myds " deregul aatioon” ja toimiala-ark-
kitehtuuriin. Y hdessa nama tekijét pitkalti muok-
kaavat ja madrittavat sitd, millaista liiketoimintaa
t& k-hankkeiden tuloksena syntyy seka sité, miten
uudet tuotteet ja pal velut vastaavat yhteiskunnalli-
siin tarpeisiin.

Toimiala-arkkitehtuuri kuvaa toimialan kussakin
kehitysvaiheessa vallitsevat toimijoiden positiot,
roolit ja intressit. Niin sdhkdmarkkinassa kuin
muillakin toimial oilla mééréa todellista tekemista
se, mitétoimijat tavoittelevat, milla motiiveillane
ovat liikkeell& Yksityisen pd&oman osalta perim-
maiset motiivit ovat varsin hyvin ennakoitavissa:
pédoman panostustarve, tuotto-odotukset, riskita-
so jaaikajanne. Liiketoiminnan muidenkin tavoit-
teiden (kasvu, markkina-asemajne.) ennakointi on
yksityisomistuksen osalta kohtuullisen helposti
ennakoitavissa. Julkisen omistuksen osalta motii-
Vit ovat moninaisemmat, usein epéselvéat jajésen-
tymaéttomét jajoka tapauksessa vaikeasti ennakoi-
tavissa.

Teknologiakehitys
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>

Deregulaatiokehitys

Toimiala-arkkitehtuurin
kehitys

Kuva 12. Liberalisointikehityksen suunnittelu-
avaruus.



Kokemukset eri toimialojen vapauttamisesta ovat
osoittaneet, ettd yleensd yksityisen padoman mu-
kaantulo (" privatisointi” ) vaikuttaa voi makkaam+
min ja nopeammin toimialan kehittymiseen kuin
kilpailun avaaminen sindnsi. Toimiala-arkkiteh-
tuurin kehityksen ennakointi on ndin muodoin en-
sisijaisen tarked avautumiskehityksen suunnitte-
lussa ja tarkastel ussa.

Hallittu sdhkémarkkinoiden vapauttaminen olisi
edellyttanyt toimiala-arkkitehtuurin analyysin li-
saksi regul aatiokehityksen analyysia. Tétael tehty.
Nainei ollut perusteltua ol etusta tai jopa tavoitetta
esim. sahkdn hintakehitykselle, saatavuudelle,
laadulle tai muille yhteiskunnan ja kansalaisten
kannalta olennaisille tekijéille. Nain ei mydskaan
nahty niitd nk. alueellisen kehityksen kannalta
kielteisia keskittymisilmidita, joita sahkomark-
kinoiden avaaminen yhdessa teknologian kehitty-
misen kanssa valittomasti sai aikaan.

Lienee selvd, etté teknologiaohjelmakonseptin
osalle el voi osoittaavastuutatietyn toimialan libe-
ralisointikehityksen suunnittelusta ja ao. yhtels-
kunnallisten tavoitteiden asettamisesta. Silloin,
kun teknol ogian kehittémisen ol ennai senamotiivi-
na kuitenkin on markkinoiden vapauttaminen (ku-
ten Edison/Teslassa), tulisi kehityspanosten koh-
dentami sen jaajoittamisen perustaksi ehdottomas-
ti tehda tietoisia oletuksia avautumiskehityksesta
po. avaruuden kaikissa dimensioissa.

Tedla-ohjelmassa ei néité kehitysskenaarioita teh-
tyjandin ei ollut pohjaa tarkemmalle panostusten
kohdentamiselle eiké ajoittamiselle. Liioin ei ol lut
pohjaa asettaa tdsméllisia tavoitteita esim. kus-
tannusrakenteen kehittymiselle. Ei ole yllatys, etta
tuloksena oli hyvat tulokset toimialan diffuusissa
kehittymi sessd, so. yleisen osaamistasonja verkos-
toitumisen kohoamisena, mutta selkeésti huonom-
mat tulokset spesifien liiketoimintahyotyjen suh-
teen.

Edison/Teslan muodostama teknol ogiaohjelma-
konsepti e ollut sovelias tytkalu yksinomaisenaja
ainoanatyokal unatydstémaén teknol ogian kehitys-
kysymyksia sahkomarkkinoita avattaessa. Tueksi
olisi tarvittu lagja-alaisempaa toimialan kehitys-
tarkasteluatekevaelin jaltai hanke, toimialafooru-
mi. Né@in olis panostusten kohdennusjaajoitusto-
dennakdisesti onnistunut paremmin.

5.3 Jate-ohjelman vaikuttavuus
5.3.1 Projektinakdkulma

Ohjelmalla toteutetut hankkeet ovat painottuneet
vahvasti kehittdmaan uusia ratkaisuja paastdjen
hallintaan ja jatejakeiden energiakayttoon. Koska
projektit ovat saavuttaneet oman arvionsa mukaan
ohjelmalla onnistuttu luomaan kokonaisuutena
varsin hyvin. Valittémina vaikutuksina projektien
avullapystytéan vahentémaan j attei den kaatopai k-
kasijoitusta, mutta e sen sijaan merkittavasti jat-
teiden késittelykuluja, vaikka téma oli keskeisena
maarallisena tavoitteena ohjelmassa. Omassa or-
gani saatiossa kaupal li stettavia tuotteita on projek-
teissa kehitetty suhteellisen véhan, eivatka vienti-
mahdollisuudetkaan ainakaan lyhyellatéhtdimella
tarkasteltuna ndyta merkittévasti parantuneen.

Projektikyselyn perusteella Jate-ohjelmalla on ol -
|ut keskeinen vaikutus siindmukanaolleiden orga-
nisaatioiden osaamisen kehittymiseen. Ohjelman
hankkeilla.on lisdtty osallistuneiden organi saatioi-
den tietdmysté toimintaympéristosté seké paran-
nettu nii den teknol ogiaosaamistajakil pail ukykya,
mik& heijastunee véillisesti pidemmélla tahtéi-
mella myds alan liiketoimintaan. Ohjelman laa-
jemman vaikuttavuuden osalta on myos merkitté-
vé4, ettd hankkeiden oman arvion mukaan omien
hankkeiden tulokset ovat lagjalti sovellettavissa
my0ds alan muissa organi saati oi ssa.
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Kuva 13. Projektien vaikutuksia (lahde projektikysely).

Ohjelman suhde laajemmin
toimintaympariston tarpeisiin

Projektitoiminnallasaatujen tulosten merkitystéja
relevanssia on seuraavassa pyritty arvioimaan laa-
jemmin suhteessa jéttei den energiakéytdn toimin-
taympériston yleiseen kehitykseen ja siit& nouse-
viin tarpeisiin. Arvioinnin perustana on kéaytetty
delfoi-ryhman asiantuntijanékemysté al an keskei-

sistd kehitystarpeista ja niihin liittyvista teknolo-
giatarpeista. Ohel sessa taulukossa on kootusti arvi-
oitu Jate-ohjelman suhdetta delfoi-ryhméan nake-
myksiin alan keskeisista teknologiatarpeista. Tul-
kinnassa on luonnollisesti otettava huomioon, etté
Jéte-ohjelman ulkopuol elle jétettiin ne aihest, joita
toteutettiin Tekesin muissa teknol ogiaohjelmissa.

Taulukko 4. Tulevaisuuden teknologiatarpeet jatteiden energiakdytdsséa ja ohjelman onnistuneisuus.

Keino

Ohjelman tavoite

Ohjelman toteutuma

Erilliskerailyn tekniikka
e sdiliot, logistiikkaratkaisut,
it-teknologia

Syntypaikkalajittelun kehittaminen
tavoitteissa

Osana useita hankkeita, mm.
standardikehitysta.

Kiinteiden kierratyspolttoaineiden

valmistusteknologia ja muu lajitte-

lutekniikka

e paalaimet, murskaimet, tunnis-
timet, analysaattorit, it-teknolo-
gia, ohjausjarjestelmat, ongel-
majatteiden késittelyteknologia

Kierratyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite

Vahva asema, useissa hankkeis-
sa, mm. standardikehitys-, tyo-
suojelu- ja polttotekniikan
hankkeissa

Integroidut ratkaisut

Jarjestelmakehitys oli vahva tavoite

Muutama erittdin hyvin onnistunut
projekti
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... Taulukko 4. jatkuu

Keino

Ohjelman tavoite

Ohjelman toteutuma

Polttonesteiden valmistus
e jateperdisten pyrolyysidljyjen ja
kemikaalien valmistusteknologia

Kierratyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite

Esitutkimusta

Kaasutusteknologia (Kaasujen
valmistus)

e mm. leijukaasutusteknologia,
kaasunpuhdistusteknologia

® syo6tto-, poltto-, suodatustek-
nologia

e materiaaliteknologia

Kierratyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite, polttotekniikan ke-
hittdminen vahva tavoite.

Vahva asema, useita onnistuneita
projekteja
(materiaaliteknologia ei vahva)

Rinnakkaispoltto (ml. lammdn ja

séhkon yhteistuotanto), erityisesti

leijukerrostekniikka

e syotto-, poltto-, suodatus-
teknologia

e materiaaliteknologia

Polttotekniikan kehittdminen
vahva tavoite

Vahva asema, useita onnistuneita
projekteja
(materiaaliteknologia ei vahva)

(lammon ja sdhkon yhteistuotanto:
muutama projekti)

Korroosion ja likaantumisen
hallinta

Polttotekniikan kehittdminen
vahva tavoite

Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Paastojen muodostumisen hallinta

Polttotekniikan kehittaminen
vahva tavoite

Monissa projekteissa osana,
ei suuria edistysaskeleita

Materiaalien talteenotto

Materiaalikierratyksen kehittami-
nen tavoitteena

Muutama erittdin hyvin onnistunut
projekti

Arinapoltto

Polttotekniikan kehittdminen
vahva tavoite

Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Tuhkan loppusijoitus

Painopistealueissa mukana

Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Tybhygienia ja -suojelu

Valiarvioinnin tavoitetdsmennyk-
sissé

Ongelma-alueen merkitys korostui
ohjelman aikana, erillisid tutkimus-
projekteja sekd osana muita
projekteja

Mittaaminen ja analysointi

Ei erillistavoite

Monessa projektissa osana

Savukaasujen puhdistus

Ei erillistavoite

Monessa projektissa osana,
muutama onnistunut projekti

Maankayttd, laitossuunnittelu,
ml. ilmanvaihto

Ei erillistavoite

Muutamassa hankkeessa,
ei suuria lapimurtoja

Biologisen ja mekaanis-biologisen | Ei tavoitteena Ei mukana
kasittelyn teknologia

e madatysteknologia, kompos-

tointi, kaasujen talteenotto

limansuojelu- ja mittauslaitteiden | Ei tavoitteena Ei mukana
standardiratkaisut

Laitteiden tuotantomenetelmét Ei tavoitteena Ei mukana
It-teknologia Ei tavoitteena Ei mukana
Suljetut ja jadhdytetyt Ei tavoitteena Ei mukana

kuljetusratkaisut
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Y leishavaintona voidaan todeta, etté ohjelma on
onnistunut pddosin hyvin — osin erittdin hyvin —
luomaan ratkaisujaniihin ongelmiin, jotkatiedos-
tettiin ohjelman 18htokohdissajajotkahuomioitiin
ohjelman tavoiteasetannassa. Toisaaltalagjemmin
koko jétteiden energiakayttdalan kehitysta ja tar-
peita gjatellen ohjelmassa on ollut tiettyja aukko-
kohtia, jotkaainakin osin selittyvét tehdyillatietoi-
silla strategisilla valinnoilla ohjelmaa suunnitel ta-
essa ja toimeenpantaessa.

5.3.2 Liiketoiminnallinen nakokulma

Jéte-ohjelman vaélilliset liiketoiminnalliset vaiku-
tukset ovat olleet merkittavia. Isot yritykset ovat
herénneet ohjelman aikana katsomaan asioita eri
kannaltajanahnest, ettd alallaon mahdollisuuksia
kannattavaan liiketoimintaan. Tietoisuuden |iséén-
tyminen jéttei den energiakayttoa koskevasta séan-
telysté sek& osaamisen lisdéntyminen ovat olleet
erittain tarkeita lahes kaikille mukana olleille yri-
tyksille. Ohjelman ansioksi voidaan lukea myds
energia- jajétehuoltosektorin yhteisten rajapinto-
jen synty seké tétd kautta potentiaali uudentyyppi-
siin innovaatioihin.

Ohjelman valittomét liiketal oudel liset vaikutukset
ovat toistaiseksi olleet yleisesti vaatimattomia.
Uusiakasvuyrityksidei ohjelmassaolejuuri kyetty
synnyttamaan. Pk-yritysten projektien kaupallis-
tamisen vaikeudet johtuvat osaltaan siita, etta jat-
teiden energiakayton kehitysjdnne on pitkéjapie-
nillayrityksillaei juuri ole resurssejaja mahdolli-
suuksia riittdvan pitk&janteiseen kehitystyohon.
Osaltaan téhan ovat vaikuttaneet myos vaikeudet
kansainvalisen EU-tason séantel yn ennakoinnissa.
Ohjelmassa on ehkaluotettu liiaksikin rinnakkais-
polton malliin €li siihen, etta rinnakkaispolttoa ei
rinnastettaisi jatteiden polttoon EU:n sééntelyssa
Kun téhan kuitenkin paadyttiin, putosi osaltakehi-
tettdvia teknol ogioita taloudellinen pohja.

Suurten yritysten kohdalla ohjelmassa.on syntynyt
vientikel poisiatuote-/pal vel uaihioita, joitaosin on

jo pilotoitu jajoiden potentiaali on kansainvalises-
tikin huomattava. Moni yritys pyrkii tuotteista-
maan projektien tulokset vuoden 2003 aikana.
Tulevaisuudessa alan investointien voidaan melko
varmasti ennakoida k&ynnistyvén kansainvalisten
ilmastosopimusten takia ja useiden ohjelmaan
osallistuneiden yritysten hy6tyvan tésté, jopaerit-
téin merkittavastikin.

Leijupolttoteknologiaon jo nykyisin suomalaisille
toimijoille merkittdva uuden jétteenpol ttodirektii-
vinvaatimukset tayttavavientituotejattei den ener-
giakaytdssa. Jate-ohjelmassa kehitetyista uusista
ratkai suistakaupal lisen potentiaalin teknol ogioina
voidaan pitéamm. kaasutusteknol ogiaasekamate-
riaalien talteenottoa poltossa. Foster Wheeler
Energian kaasutuslaitoksille voidaan ennakoida
merkittavaakin kysyntd& EU:ssa hiilivoimalaitos-
ten péastdjen vahentémisesséd*. Yhtio on jo pilo-
toinut tata teknologiaa sekd saanut tétd koskevia
tarjouspyyntdja. Liiketaloudellisten tulosten osal-
tasiis nékymét ovat erittéin lupaavat, muttalopul-
linen menestyminen on ndhtévissi vasta muuta-
man vuoden kuluttua. Jo toteutettujen ratkaisujen
osalta on syyta ottaa esiin Corenso Oy:n esimerk-
ki:
Corenso Oy rakensi kierratyslaitoksen Var-
kauteen vuoden 1995 |opulla. Laitoson erikois-
tunut kayttdamaan raaka-aineena kierratettyja
nestekartonki pakkauksia. Namé pakkaukset si-
saltavat kuitua 70 prosenttia sek muovi- jaalu-
miinikalvoja 30 prosenttia. Varkaudessa kuitu
on kaytetty hylsykartongin valmistukseen ja
muovi/alumiini on poltettu hoyrykattilassa.
Poltto oli kuitenkin lopetettava, koska alumiini
tukki kattilan. Seurauksena oli jateongelma,
joka oli ratkaistava ekologisesti ja taloudelli-
sesti edullisella tavalla. Kehitystyon aluksi
Corensossa kartoitettiin erilaiset menetel mét
alumiiniongelman ratkaisemiseksi. Kaasutus
osoittautui helpoimmin toteutettavaksi mene-
telméaksi. Perustutkimukset tehtiin VTT Energi-
an ja Foster Wheeler Energia Oy: n yhteistyona.
Myostehdasmitan koelaitos (10 MW) rakennet-
tiin. Osoittautui, ettd alumiini voidaan erottaa

24 Tamankin teknologian osalta on kuitenkin olemassa merkittéva tulevaan direktiivikehitykseen liittyvariski: jos jétteista
valmistettu tuotekaasu katsotaan tulevissa EU-linjauksissa jétteenpolttodirektiivin alaiseksi jétteeksi, sen polttaminen
hiilivoimalaitoksissa edellyttéisi jétteenpolttodirektiivin mukaisten péasto- ja mittaussdénndsten noudattamista.
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muovista kaasutusprosessilla. Kaasun laatu on
myos hyva, kaasun lampoarvo on korkea ja se
palaa puhtaasti. Naiden rohkaisevien tulosten
perusteella Corensossa tehtiin paatos rakentaa
uusi kaasutuslaitos Varkauteen. Sen teho on 40
MW ja se kéynnistyi syksyllé 2000. Sen jélkeen
kaytetyt nestekartongit kaytetaan taysin: kuitu
menee hylsykartongin valmistukseen, muovin
|&mpoarvo otetaan talteen séhkon- ja l&mmon-
tuotannossa, mink& seurauksena kartongin-
tuotanto on enemmankin kuin omavarainen
energian suhteen. Talteen otettu alumiini kor-
vaa primaarialumiinia ja myds metalliset epa-
puhtaudet erotetaan kierratettaviks.”

Metson osalta taas on syyta nostaa esiin Urban
Mill -projekti. Hankkeen myéta ympaéristétekno-
logian strateginen merkitys on tunnistettu Met-
so-konsernissa ja hankkeella on vaikutuksia yhty-
man liiketoi mintastrategioihin.

Koko ohjelman puitteissa — mutta erityisesti
pk-yritysten liiketoiminnallisten hyotyjen nako-
kulmastaarvioiden—on ehkakotimaan markkinoi-
den ja kansainvalisten markkinoiden yhteensovit-
taminen tehty puutteellisesti. Vientimarkkinoiden
toimintaympéristdaolisi pitényt kartoittaatarkem-
min seké tehda siita liiketoimintaa ja kehitettéavaa
teknologiaa koskevia johtopadatdksia. Ohjelmassa
@i oleotetturiittévasti huomioon sita, ettétarpest ja
mahdollisuudet jétteiden energiakaytolle poikkea
vat oleelli sesti Suomessajaesim. Keski-Euroopas-
sa. Tamaongelmaon korostunut erityisesti pk-yri-
tyksissa, jotka suuriayrityksiakapeamman tulkin-
tapohjan takia ovat jédneet odottamaan EU-direk-
tilvgjata tehneet toteutuneen direktiivin kannalta
epétarkoituksenmukaisia teknol ogiavalintoja.

5.3.3 Ohjelmakonsepti ja yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus

Jéte-energian yhteiskunnallista merkitysta ja kau-
pallista kysyntda lisdavét tulevaisuudessa EU:n
ympéristd- ja energiapolitiikan painotukset. Jéte-
ohjelman keskeisena |dhtokohtana on ollut kehit-
tyvdan lainsdadantéon vastaaminen. Tassa suh-

teessaohjelmaonollut yhteiskunnallisesti osuvaja
gjallisesti oikein gjoitettu. Ohjelmalla onnistuttiin
mm. kutomaan epayhtendisté alaa eri toimijoiden
kokonaisuudeksi ja télta osin selkeyttdmaén kent-
téd. Vaikka suuriateknologisialapimurtoja el saa-
vutettu tai suoraan kaupallisia keihdankérkia tai
konsepteja maailmalle luotu | agjassa mittakaavas-
sa, ohjelman vaikutuksena yhteiskunnallinen kes-
kustelu eri osapuolten kesken onliséantynyt jaséé-
doksiavalmistelevat viranomaistahot, teknol ogian
kayttgjat ja kehittgjat on saatettu aiempaa parem-
min yhteen. Voidaankin toivoa, ettd aiemmin ylei-
nen kuurupiilo ja salailu tekniikan kehittémisessa
ympéristéteknologian yritysten jalainsédtéjan véa-
lilla olisi vahentynyt ja yhteisymmarrys taltéa osin
lisaéntynyt.

Y mpéristdongelmien tiedostamisen ja lagjojen
kansainvélisten sitoumusten my6ta uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvalle energiateknologial-
le on avautumassa ldhivuosina uusia markkinoita.
Kehityksen moottorina on pitkalti séantely (regu-
laatio), joka luo osdtaan paineita, mutta myos
mahdollisuuksia mm. jétteiden energiakaytolle.
Regulaation lisdksi kehityson ollut jatuleejatkos-
sakin olemaan sidoksissa myds teknologiaan ja
toimiala-arkkitehtuuriin.

Ohjelman suunnitteluvaiheessa on jo ollut selvas,
ettd mm. jéehuolto-, kierrdtys- ja ilmasto-ongel-
mien vuoks on pakko kehittd& kansainvalisista
séantelyd. Kansainvalisessa sdantelyssa puoles-

Teknologiakehitys
A

>

Regulaatiokehitys

Toimiala-arkkitehtuurin
kehitys

Kuva 14. Regulaation suunnitteluavaruus.

25 Case-kuvaus Lauri Mé&kipaja Corenso http://www.vtt.fi/virtual /waste/tiiv_yluusi.htm
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taan l&hdetdén liikkeelle hyvin harvoin, jos kos-
kaan, pienten maiden intresseista. Pienten maiden
intressit voivat toteutuavain siindtapauksessa, etta
neovat yhteneviasuurten maiden intressien kanssa.
Strategiavalintojen kokonaisvaikuttavuutta &jatel -
len ohjelmaakadynnistédessaolis pitanyt paremmin
huomioi da Suomen ja muiden maiden j&tehuollon
infrastruktuurissa vallitsevat erot seké erojen jat-
teiden energiakayton séantelya ohjaava vaikutus.

Jéte-ohjelman suunnitteluvaiheelle olisi ollut koh-
tuutonta asettaa vaatimuksia tulevan kehityksen
tarkasta ennakoinnista siksi, etta useat tulevan ke-
hityksen kannalta olennaiset seikat ovat olleet oh-
jelmaa kéynnistettdessa varsin jasentyméttomia.
Olisi silti ollut hyodyllistd muodostaa vaihtoehtoi-
sia skenaarioita em. ulottuvuuksien osalta. Ske-
naarioiden laadinnan etuna olisi vaihtoehtoisten
kehityspolkujen tunnistaminen ja varautuminen
niihin tulevaisuuden liiketoiminnan kannalta. Tal-
laisella valmistelutydlla olisi voitu parhaassa ta-
pauksessa myos nykyista tehokkaammin vaikuttaa
saantelyyn sek& myos toimiala-arkkitehtuuriin.

Toimiala-arkkitehtuurin osalta jatteiden ener-
giakayttéala on monelta osin edelleen hahmottu-
maton ja voidaan jopa kyseenalaistaa se, onko mi-
tédn toimialaa viela edes jasennettévissa. Aldta
tuntuu edelleen puuttuvan yhteinen visio ja sita
kautta yhteinen toimintaa ohjaava missio.?® Alan
arvoketjun tai arvoverkon nakokulmasta ongel-
mallistaohjelman kannaltaon ol lut se, ettéatiettyja
vaiheita arvoverkossa toteuttavat harvat yritykset
eika oletaysin selvinnyt, kenen liiketoimintaa j ét-
teiden energiakayttd on tulevaisuudessa.

Markkinoiden ja ainakin kotimaan markkinoiden
osalta huomionarvoista on se, etté jétehuolto on
pitkéalti kunnallisten organisaatioiden vastuulla ja
loudelliset periaatteet. Oleellista tulevaisuuden
kannalta on sekin, etté useiden kuntien talous on
heikossa tilassa ja ne todennakdisesti siirtavét di-
rektiivien edellyttdmi& investointeja viime het-
keen.

Jéte-ohjelmassa el vaihtoehtoisia kehitysskenaa-
ricitariittavan lagjasti tehty. Ehka viela suurempi
ongelmaoli se, etté eri toimijat (esim. kunnalliset
jayksityiset) nakivat kehityksen omista ldhtokoh-
distaan perin erilaisinatulevaisuuksina. Nain el ol-
lut pohjaa riittdvaan joustavuuteen tavoitteiden
suuntaamisessa, panostusten kohdentamisessa ja
gjoituksessa. Téman seurauksena luotettiin mm.
liikaa suomalaisittain suotuisan sééntelyn toteutu-
miseen eika otettu riittdvan vakavasti huomioon
vaihtoehtoisia kehityspolkuja (esim. rinnakkais-
poltontulkintaEU:n direktiiveissd). Siltaosin kuin
direktiivi on tullut yrityksilleyllatyksend, kehitys-
panokset ovat osittain menneet hukkaan. Josdirek-
tiivikehitys olisi pystytty ennakoimaan ja tehok-
kaammin viestittdméaan, ohjelman panostukset olisi
voitu kayttda yritysten liiketoiminnan ja yhteis-
kunnallisten vaikutusten kannalta tarkoituksen-
mukaisemmin. Lisaksi toimiala-arkkitehtuurin
kehittyméttémyys mm. muotoutumattoman arvo-
verkon muodossaon johtanut siihen, ettéd ohjelman
tulokset painottuvat yleisen tietdmyksen ja osaa-
mistason kohoami seen ja selkedsti huonompiin tu-
loksiin on péésty yksil6itavien liiketoimintojen
suhteen.

5.4 Ohjelmien ja teknologia-
ympariston merkitys kansain-
vilisessa liiketoiminnassa

Taman arvioinnin puitteissael olemahdollistasaa-
da tyhjentévia vastauksia teknologiachjelmien ja
laajemmin suomalaisen teknologiaympériston
merkitykseen kansainvélisessa liiketoiminnassa.
Tiettyja yleisia periagtteita ja ndihin liittyvia ha
vaintoja sen sijaan on mahdollista analysoida.

Liiketoiminnan kansainvalistyminen el ole ensin-
nakadn poistanut kansallisvaltioiden merkitysta
yritysten kilpailuedun l&hteend. Kansalisen ta-
loudellisen rakenteen, arvojen, kulttuurin, insti-
tuutioiden ja historian merkitys on edelleen oleel -
linen yritysten menestymiselle. Pysyvamman me-
nestymisen aikaansaaminen edellyttéd myos mo-

26 Jétteiden energia- ja muuta hy6tykayttda tulis paremmin kutoa toisaalta jétehuoltosektoriin — toisaalta maamme vahvaan
bioenergiaklusteriin. Jate-ohjelmassa tdma tyd saatiin vasta alkuun.
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nipuolista kykya ymméartaé ja ennakoida asiakas-
tarpeita kansainvalisesti seka kykya organisoida
yhteisty6té jakel ukanavien jamuiden kumppanien
kanssa erilaisissa liiketoi mintakul ttuurei ssa.

Yritykset saattavat saada kilpailuedun alhaisen
kustannustason tai huippulaatuisten resurssien
avulla. Alhainen kustannustaso ei kuitenkaan tar-
joapysyvéaikilpailuetua, koskaon ainamaita, jot-
katarjoavat jatkossaviel 8kin alhai semman kustan-
nustason kilpaileville investoinneille. Liséksi tal-
lainen kilpailuetu ja siihen pohjaava strategia on
helppo kopioida. Korkeaan laatuun ja osaamiseen
pohjaavat tuotannontekijét ovat merkittdvampiédja
ne tarjoavat pysyvamman kilpailuedun. Tamatul-
kinta tulee 18hivuosina korostumaan entisestdan
Suomessa uusien huomattavan alhaisen kustan-
nustason maiden liittyessa Euroopan Unioniin.

Viime vuosinatoteutunut omistajal éhtéisen ajatte-
lun jayrityksen ohjauksen (shareholder value) |&
pimurto on Suomessa peruuttamaton muutos vii-
me aikojen vaarinkaytoksistéa huolimatta (Enron
yms.). Finanssimarkkinat toimivat globaalisti ja
ovat erittéin likvidit. Y rityksid arvioidaan sijoitus-
kohteinatana péivana puhtaasti taloudellisilla kri-
teereill&. Omistagjavetoisen padoman tuottoa ko-
rostavan gjattelun ja globalisoitumisen yhteisvai-
kutuksen voidaan katsoa entisestédn voimistavan
kansainvélistd osaamiskilpailua. Yritysten toi-
miessa entistafokusoidummin entistélagjemmalla
maantieteellisella alueella niiden on entisté hel-
pompi arvioidajatkuvasti eri alueiden suotuisuutta
esim. tuotekehityksen ja tuotannon sekéa pagkont-
toritoimintojen sijoituspaikkana. Paineen japakon
téhén arviointiin luovat puolestaan omistajat, so.
kansainvéliset sijoittajat.

ABB, Foster Wheeler ja Kvaerner Pulping ovat
kaikki kansainvélisten yritysten tytaryhtidita ja
Nokiakin on valtaosin kansainvalisessé omistuk-
sessa. Ulkomai sen omi stuksen my6té Suomen ase-
ma alan teknol ogiaosagjana on néissa yrityksissa
ehka entisestdén vahvistunut. Suomen kehitysyk-
sikkdja on ulkomaisen omistuksen my6téa entises-
tédn vahvistettu ja ne ovat saaneet entistékin vas-
tuullisemman aseman konsernien strategioissa.
Samalla haasteet kehitystydlle ovat kasvaneet.
Globaalin yrityksen kriteerit menestystuotteille
ovat paljon tiukemmat kuin pk-yritykselle, joka

voi tyytyatuotekehityksen tulokseen, jollaon kau-
pallisesti vaatimattomampi potentiaali.

Haastateltujen yritysten késitykset suomalaisesta
innovaatio- ja teknologiaympéristosta vaihtelivat
neutraalista erittdin myonteiseen. Hyvina asioina
mainitaan avoin ilmapiiri, jossatietoajaosaamista
ei piilotellajajossakilpailijatkin osaavat tehdayh-
teisty6ta. Erilaiset yhteistyofoorumit kuten mm.
teknologiaohjelmat ovat merkittéva tekija avoi-
men ilmapiirin luomisessa

Osaami sen suhteen Suomi koetaan monen mieles-
tévahvanaerityisesti teknol ogisen osaamisen suh-
teen. Suomella on tiettyja vahvuusalueita, hyva
koulutustaso ja huippuosagjia. Samalla kuitenkin
kannetaan huolta siité, pysyyko koulutustaso jat-
kossakin korkealla tasolla. Moni kyseenalaisti
my®s Suomen erinomai suuden tyyliin ” Suomal ai-
set kokevat olevansa hyvin koulutettuja ja sovelta-
vansa ver kostoituneita toi mintatapoja—oltava va-
rovainen, muualtakin |6ytyy lahjakkaitaihmisié ja
verkostoitumista”” Yleisesti ottaen teknologiaoh-
jelmien katsottiin osaltaan kehitténeen suomalais-
ta osaamista erityisesti teknisten ratkaisujen osal-
ta. Myo0s verkostoitumisessa esim. yritysten ja vi-
ranomaisten osalta pdéastiin ainakin alkuun.

Tekesinrooliapidetédn yleisesti joko merkittévana
tal erittdin merkittavana. Erityisesti pienten yritys-
ten kohdalla Tekesin tuotekehitysrahoitusjaohjel-
mat ovat usein keskeisia. Suurten yritysten kohdal-
la merkitys on eittaméttd marginaalisempi, mutta
se sagttaa silti olla ratkaiseva. Yritysten jokapéi-
vaisen liiketoiminnan pyorittdmisessa tulee usein
rajanvetokeskustelua siitd, kuinka paljon voidaan
panna panoksia hankkeisiin, jotka eivét valitto-
masti tuo tuloksia. Kehittémisen jasiihen panosta-
misen kynnys alenee, kun siihen saaesim. Tekesin
taholta vetoapua.

Eras mahdollisesti merkittavakin kehityspiirre on
se, etté useissa suurissakin yrityksissi kehitystoi-
mintaa ulkoistetaan entistd enemman. Téllainen
kehitys korostaa entisestddn toisaalta teknolo-
giapolitiikan ja toisaalta pysyvien osaamiskeskit-
tymien merkitysta. Jotkut yritykset katsovat, etta
tarpeiden jatkuvasti muuttuessa ei ole mielekasta
hankkiaosaamista, jos se sitten nopeasti vanhenee.
Tall6in osaamisenkin kannalta on hyva olla pysy-
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vampid VTT:n kaltaisia keskittymia jolloin osaa-
minen on useampien yritysten kaytettévissajayri-
tykset pystyvét paremmin verkostoitumaan.

Suomea innovaati oympéristona tarkastel taessa on
syytamyds pohtia Suomen kotimarkkinoiden mer-
kitysta kilpailuedun I&hteend. Kotimarkkinoiden
kysyntaluo yritysteninnovoinnille puitteet. Oleel-
lista on kysynnan laatu, kotimarkkinoiden koko ja
kasvu sekd mekanismit, joilla kotimarkkinoiden
kysynnén preferenssit ovat siirrettavissa vienti-
markkinoille. Kotimarkkinoiden kysynnan laatu
on keskei sempaa kuin niiden koko. Suomen mark-
kinaon tunnetusti pieni mutta ol eellissmpaaonkin
se, missa méaarin tadlla kehitetyt ideat on mahdol-
lista siirtd& muille markkinoille. T&ssi suhteessa
kummassakin ohjelmassa mutta erityisesti Jate-
ohjelmassa olisi ollut parantamisen varaa. Ohjel-
maoli hyvin kotimainen asiakassovel lusten osalta.
Kuten aiemmin on jo todettu, Suomen markkinoil-
laon omat ominaispiirteensd, jotkarajoittavat tek-
nologian kaupallistamista useilla muilla mark-
kinailla.

Useat yritykset korostivat my6s Suomen mainetta
vahvuustekijana kansainvalisessa liiketoiminnas-
sa erityisesti Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa.
Suomellakatsotaan olevan hyvamaine esim. tieto-
tekniikassa ja energiakysymyksissi. Suomen kor-
kean teknol ogian maine tietotekniikassa on synty-
nyt pitkdlti Nokian ansiosta. Energiasektorilla
puolestaan omamerkityson ollut myds Suomen ja
lagiemminkin Pohjoismaiden edell&kavijyydella
markkinoiden liberalisoinnissa.
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Vaikka yleiskuva Tekesin teknologiaohjelmista ja
suomalaisesta teknologiaympéristostd on melko
myonteinen juuri tall& hetkelld, on vakavasti pyrit-
téva loytdmaan kansalliseen innovaatiojérjestel-
maan entistakin tehokkaampia toimintamalleja.
Kansallisiin innovaatiojérjestelmiin pétee pitkalti
samat lainalaisuudet kuin yrityksiinkin. Olosuh-
teet ja toimivat tuote-/palveluratkaisut muuttuvat
jatkuvasti.

Suomalaisen innovaatiopolitiikan eréand haas-
teena on tulevai suudessa innovaatiopolitiikan kyt-
keminen entistékin kiinteAmmin vientiin ja kan-
sainvaliseen liiketoimintaan. Maamme rajallisten
panostusmahdollisuuksien takia panostusten koh-
distamiseen ja ajoitukseen tulisi kiinnittéa jatkos-
sa entistékin enemmén huomiota. Edella késitel-
tiin jo toimialafoorumeja, joiden tehtdvana olisi
ennakoida tulevaa kehitysta teknologian lisdksi
my6s toimiala-arkkitehtuurin ja esim. lainsdadan-
non osalta. Toimialafoorumien laatimien kehitys-
polkujen ja skenaarioiden avulla voitaisiin tekno-
| ogiapanostusten kohdi stumista, tarkkuuttajaajoi-
tusta parantaa.

Tekesin, koulutusjarjestelman ja yliopistojen seka
tutkimuslaitosten resursointia tulisi sdannollisesti
uudelleenarvioida osana innovaatiojarjestel maa.
Mm. edellisistd toimijoista koostuvan innovaa-
tiojarjestelman merkityksen aliarvioiminen voi
ollamonin tavoin kohtal okasta. Mikéali kansainvé-
liset yritykset kerran siirtévét tuotekehitystoimin-
tojaantai niiden painotuksiapois Suomesta, niiden
takaisinsaaminen voi olla huomattavan haasteel-
lista.



6 Kehitystarpeet ja suositukset

6.1 Kehitystarpeet

Tedla- ja Jéte-ohjelmia yhdistavana lahtokohtana
on ollut yhteiskunnalle elintérkeiden infrastruk-
tuuripalvelujen sédntelyn ja kysynnén muutosten
kautta syntynyt tarve uusille teknologioille ja pal-
veluille. Téllainen yhteiskunnalliseen sdantelyyn
kytkeytyva teknologiaohjelmakonsepti on koh-
tuullisen uusi. Erityisesti Jate-ohjel masta voidaan
todeta, ettéd ohjelmaon joutunut toimimaan valitta-
jana ristiriitaisissa tavoitteenasetteluissa. Tama
piirrevoidaan ndhdayleisemmin osoituksenasiité,
ettd innovaatiopolitiikka on muodostunut entistéa
keskeisemmaksi osaksi yleista talous- ja yhteis-
kuntapolitiikkaa. Voi olettaa, ettd tdma kehitys
edelleen voimistuu tulevaisuudessa niilla alueilla,
joillateknologian kehityksellaon oledllisiayhteis-
kunnallisiavaikutuksia—téllaisia ovat esim. ener-
gia, ympéristd- ja bioteknologia. Tekesille tama
tuo uusia haasteita teknologiaohjelmakonseptin
kehittdmiseen, ohjelmien suunnitteluun ja toteu-
tukseen: Ketk& ovat tulevai suudessa keskeiset in-
novaatioj arjestelman osapuolet ja mika on ndiden
rooli innovaatioympériston kehittémisessa? Milla
tavoin kehitysta tulisi ennakoida ja miten suhtau-
dutaan mahdollisiin arvo- jatavoiteristiriitoihin?

Jéte- ja Tesla-ohjelmien tarkastelu tukee gjatusta
siit, ettd merkittavien yhteiskunnallisten lainséa-
dantéhankkei den yhteydessa tulisi suorittaa suun-
nitteluvai heessa asiaan liittyva teknologian enna-
kointi sekateknologiavaikutusten arviointi. Kysei-
sessd valmistelutydssa tulisi aiottu regul aatio/de-
regulaatioprosessi hahmottaa ja suunnitella olen-
naisten dimensioiden (teknologia, toimiala-arkki-
tehtuuri) muodostamassa avaruudessa etenevana
kehityspolkuna, jotta kompleksinen kokonaisuus
tulisi riittdvan usein myds gjantasaistaa ja erityi-
sesti kehityksen epavarmuustekijéat ja epdjatku-
vuudet pitéisi pyrkié tunnistamaan.

Perustellusti voidaan kysya, kuuluisiko ndiden ke-
hitysskenaarioi den tekeminen luontevasti teknolo-

giaohjelman vastuulle. Tesla- ja Jéte-ohjelman ko-
kemusten mukaan todenndkodisesti ei. Ohjelma-
konseptin avullaei kyetty mobilisoimaan riittavan
|agja-alaista joukkoa toimialalta, jotta po. skenaa-
rioiden ja kehitysoletusten tekemiselle olisi tullut
riittévén tukeva pohja. Lisdks olisi mukaan viela
tarvittu liiketalouden ja ehk& makrotal oudenkin
asiantuntijoita. Teknologiaohjelman vastuulliset
toimijat tai sen suunnittelijat voisivat kuitenkintoi-
mia vahintdan virikkeenantajina selvitysten teke-
miselle vaihtoehtoisista kehityspol uista.

6.2 Suositukset

Yhteiset suositukset

1. Silloin kun teknologian kehittamisen olen-
naisena motiivina on regulaatio/deregul aatio,
tulisi kehityspanosten kohdentamisen jagoit-
tamisen perustaksi tehda vahintéankin vaih-
toehtoisia skenaarioita seka niihin liittyvia
strategioita koskien teknologiaa, regulaatiota
ja toimia a-arkkitehtuuria seké néiden vaiku-
tuksialiiketoimintaan. Skenaarioiden laatimi-
seks tulisi muodostaa laaja-alaisia kansain-
valisia toimialafoorumeja, joiden tychon tuli-
si kutsua mukaan paitsi tutkimustahon asian-
tuntijat my6s mm. soveltavien yritysten asian-
tuntijat seka liiketoimintapaétoksia tekevat
vastuuhenkil6t, sijoittajat, talouden asiantun-
tijat seké alan sddnnostéa val mistelevat virka
miehet. KTM:n ja Tekesin tulisi suunnitella
em. foorumin toiminnan muodot seka harkita
sen sijoittuminen valtionhallinnon organi saa-
tioon.

Saantelyyn kytkeytyvien ohjelmien toteutuk-
sen haasteet liittyvét koordinaatioon, jonkaon
oltavakevyt jariittévén joustavasekd” poliitti-
sesti” neutraali. Ohjelman tavoitteiden pitéisi
ollariittavan lagjat, jotta vaihtoehtoiset kehi-
tyspolut ja epdvarmuustekijdt voidaan ottaa
toteutuksessa huomioon. Koska téllaisen oh-
jelman toi mintaympéristo tyypillisesti on erit-
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téin turbulentti, huolellisesta suunnittelusta ja
joustavastatoteutuksesta huolimattaohjelman
paéttyessavoi tilanne olla sellainen, etté avoi-
mia kysymyksia on enemman kuin ohjelmaa
k&ynnistettéessa. Téasta huolimatta vaihtoeh-
toisten kehityspolkujen hahmottaminen on
tarkeda.

Lagja-alaisten toimialafoorumien liséksi tar-
vitaan my0s viranomai sten seka tutkijoiden ja
teknologia-asiantuntijoiden systemaattisia
yhteisia keskusteluja, joihin yritykset eivét
osallistu. Néissi keskusteluissa viranomaiset
saavat objektiivista tietoa siitd, minkéalaiset
teknol ogiaratkaisut ovat mahdollisia toteuttaa
ja kuinka kauan jonkun ratkaisun toteuttami-
seen kuluu aikaa.

Tutkimuslaitosten ja yritysten sujuvan yhteis-
tyon tueksi Tekesin tulisi laatia | PR-pelisaan-
not eli riittdvan lagja ohjeistus seka mallgja
teollisoikeuksista sopimiselle. Néiden pe-
liséantojen pitéisi ollayhteiset jayleisesti kéy-
tossd koko teknol ogiaohjelmatoiminnassa.
Kun teknologiaohjelmalla pyritéén etsiméén
ratkaisujayhteiskunnallisiin tarpeisiin, on tar-
peen myo6s sel keyttdd kunnal listen toimijoiden
roolia suhteessa Tekesiin.

Hankevalinta ja siihen liittyvét kriteerit ovat
keskeisiatekijoita, jotkavaikuttavat yhtélailla
ohjelmakohtaisten painopisteiden toteutumi-
seen ettd saavutettaviin tuloksiin ja vaikutuk-
siin. Jottajohtoryhmévoisi télta osin strategi-
sesti ohjata ohjelman toteutumisesta, tulisi
johtoryhman roolia hankevalinnoissa sel keyt-
taa jataata sille riittéva tiedonsaanti kdynnis-
tymaéssa ol evista hankkeista.

Tesla-ohjelmaa koskevat suositukset

5.
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Jotta Teslan puittei ssa syntynyt osaaminen tu-
lisi omaksutuksi pdéosassa maan sahkoyhtioi-
t§, tarvitaan erityinen yritys- tai yritysryhmé-
kohtainen koulutusprosessi. Sahkoyhtididen
heré@minen vahvistaisi jossain méérin Kko.
markkinaa, jolloin myds mahdollisille kasvu-
yrityksille olisi kotimaista ponnistuspohjaa.

Sahkoalalle/energia-alale tulisi muodostaa
edella kuvatun kaltainen kansainvélinen foo-

rumi. Vasta sen laatimien skenaarioiden poh-
jaltatuleejatkossaarvioidapanostustarve Edi-
son/Teslan aihepiiriin. Sitdennen on syytapa-
nostaa vain ko. aihealueen yrityshankkeisiin,
sek& pistemaisesti sellaisiin hankkeisiin, jois-
saenergia-alajalCT-alatodellatekevét inten-
siivista kehitysyhteisty6ta. Pitkgjanteista ja
merkittéavaa kansallista kehitysty6ta tehnytta
Edison/Tes a -ohjelmaketjua ei ole syyta tassa
sdhkdémarkkinoiden kehitysvaiheessa jatkaa
uudella teknol ogiaohjelmalla.

Jate-ohjelmaa koskevat suositukset

7. Ohjelmassa on kehitetty hyvia ratkaisuja yk-

sittéisissa ja paikallisissa ongelmissa. Rat-
kaisujen soveltamiseksi lagjemmin paikalli-
sella tasolla tarvitaan ohjelman tulosten jal-
kauttamisty6ta, jonkatoteuttamisessavoisivat
olla osallisina mm. paikalliset viranomaiset,
alan jarjestot ja tutkimuslaitokset. Lahivuosi-
en haaste on my0s jétteiden energiakayton ja
jétehuoltoalan toimiala-arkkitehtuurin kehit-
téminen sellaiseksi, ettd alan investoinnit 1&h-
tisivét lagjasti liikkeelle.

8. Jite-ohjelmassa aloitetun kehityksen vahvis-

tamista varten tulisi muodostaa lagja-alainen
jétteiden hytykayttdédjaenergia-alan kehitys-
tarkasteluatekevaelin jaltai hanke. Téamén foo-
rumin yhtena perustana voisivat olla Jate ja
Streams -ohjelmissamukanaolevat tahot. Foo-
rumin laatimien skenaarioiden ja markkina
analyysien pohjalta tulee arvioida panostus-
tarve jétteiden energiakayton aihepiiriin jéte-
huollon nékdkulmat huomioiden seké jéattei-
den energiakayton integroimiseksi muuhun
jétehuoltoon. Jétteiden energiakdyton tekno-
| ogi aohjel matoi mintaaon ympaéri stéongelmien
seké regul aatioympériston, teknologian jatoi-
miala-arkkitehtuurin haasteel lisuuden jamark-
kinoiden ilmeisen tulevan kasvun takiatoden-
nakoisesti tar peellista jatkaa uudella teknolo-
giaohjelmalla.



Liite 1

Jitteiden energiakéyttdalan visio 20107

Ulkoinen toimintaymparisto

Jatteiden kasittely

Jétteiden toimittaminen kaatopaikoille véahenee
hiukan lyhyellaaikavélilla(alle 5 vuotta) japaljon
pitkalla aikavélilla (vuoteen 2020 mennessd).
EU:n jétestrategiaan ja muihin sd8nnoksiin poh-
jautuvat taloudelliset ohjauskeinot, joista merkit-
tavin on jatevero, ohjaavat toimintaa eniten. Myds
kotital ougjétteiden vieminen kaatopaikoille véhe-
nee. Yha useammassa maassa tulee palavien ja
biologisesti hajoavien jétteiden kaatopaikkakielto
voimaan.

Jéttel den materiaalihyddyntdminen kehittyy. Mate-
riaalihydyntémista kohtaan tunnetaan poliittista
jamarkkinoinnillistakiinnostustaja sen tutkimuk-
siin panostetaan, mutta kaupallisesti kannattavia
materiaalien hyddyntdmistapoja ja prosesseja on
hankala |6ytéd. Markkinat ovat varovaisia otta-
maan vastaan jatteista valmistettuja tuotteita
(poikkeuksena energia, metallit ja puhdas kierré
tyskuitu). Integraatio lisdéantyy jétteenpolton tai
kaasutuksen ja materiaalien hyotykayton valilla
Esimerkiksi lisdantyy metallien talteen ottaminen
elektroniikkaromusta ja alumiinin talteen ottami-
nen nestepakkauksista. Tiukat paastorajat vaikut-
tavat my@s, ettd muodostuneen jétteen laatuun tul-
laan kiinnittéméén huomiota siten, etta pyritdan
poistamaan tiettyj& materiaal ) a pakkausmateriaa-
leista. Nain voidaan ehkéistd esim. dioksiini- ja
raskasmetalli pastdjen muodostumista. Sen sijaan
tuotteissa el merkittavasti rajoiteta ymparistélle
haitallisia aineita.

Syntypaikkalgjittelun merkitys kasvaa, koska se
onedullisintapalgjitellajate. Ihmistenjaerityises-

ti yritysten ympaéristotietoisuus kasvaa ja sen seu-
rauksena jétteen sisaltdé muuttuu helpommin kier-
rétettdvaksi. Kauppojen hyotypisteet séilyvét.
Panostamalla esikasittelyyn tullaan saamaan pal-
jon nykyistalaadukkaampaa pol ttoainetta, samalla
saadaan muut arvoaineet keskitetysti uudelleen
kiertoon. Muilla aoilla kehitettya aineentunnistus
ja-lajittelu teknol ogiaa otetaan kéytt6on. Jatteiden
esikasittely tapahtuu pédosin |éhell& jatteiden syn-
typaikkaa.

Jéatteiden energiakayttoon liittyvat muutokset

K aatopaikkojen rajoittamispolitiikkajakaatopai k-
kojen teknisen tason nosto liséa jétteiden kaato-
paikkasijoittamisen kustannuksia merkittévasti ja
osittain suoraan kieltaajéttei den sijoittami sen kaa-
topaikoille, jolloin jdtehuoltoalan on keksittava
uusiaratkaisujajétteen kasittelylle. Jatteiden sisél-
téméan uusiutuvaksi energialdhteeks laskettavan
polttoainemateriaalin etu ilmastotasel askennassa
huomataan ja halutaan kayttaa hyodyksi. Jétteista
tulee entisté kiinnostavampia polttoaineita ener-
giantuotannossa, koska CO,-péastéttdman tai va-
hapaéastdisten polttoaineiden ja energiantuotanto-
tapojen arvo nousee KiotonjaEU:n CO,-velvottei-
den mydta

Jétteiden energia- ja materiaalihyotykaytto eten-
kin yhdyskuntajétteiden osalta kasvaa huomatta-
vasti. Yh& enenevéssd méérin tulee vanhoja ja
my®s uusiamateriaal gjakaytettéviksi energianaja
jétteiden energiakayttd lisdantyy. On seka ekolo-
gistaettatal oudellistahyddyntédé jatteitédenergiana
enemman. K ehitysta edistéa kaatopai kkakaasujen,
|8hinné metaanin, synnyn estéminen. Poltolla saa-
daan hiilidioksidipaastot hallitusti jétteestd ja sa-
malla tuotetaan energiaa.

27 Visio on koottu jétteiden energiakdytdn asiantuntijoista kootun delfoi-ryhmaén vastausten pohjalta. Delfoista ks. kappale

1.3. Aineisto ja menetelmét.
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Joitakin jatteisté valmistettuja polttoaineita tuot-
teistetaan polttoaineiks kaytettévaks rinnakkais-
poltossa perinteisten polttoaineiden kanssa.
Uuden tekniikan laitokset tekevét energiahyddyn-
témisen poliittisesti hyvaksyttavaksi. Suomeen ra-
kennettaneen my0s arinapolttokapasiteettia va
paan |ampokuorman yhteyteen.

Jéttei den materiaalihy 6dyntéminen on rajoittunut-
ta, joten hyotykayttopaineet kohdistuvat ener-
giahydtykéayttoon. Jatteiden tuottgjatkin haluavat
jétteistddn menevan yha enemman energiakéayt-
toon valttddkseen korkeita kustannuksia. Tamali-
S84 jatepolttoaineen tarjontaa ja kysyntékin kas-
vaa, mika synnyttéa uutta liiketoimintaa. Aikatau-
lu on riippuvainen kansallisten ympéristbviran-
omaisten linjauksista aikatauluista ja jéteverosta
kaatopaikoilla.

Energigjétevolyymit kasvavat uusilla jateluokilla,
mm. lietteet. Esimerkiksi metséteollisuudessa osa
nykyisin suhteellisen mérkana poltettavista liet-
teista kuivataan termisesti korkeampaan kuiva-ai-
neeseen. Toisadlta osa teollisuuden poltettavista
jétteistasiirtyy muuhun k&yttéon, esimerkiksi liet-
teet kaatopaikkojen rakenteisiin. Osa teollisuuden
nykyisin poltettavista jétteista siirretaén nykyisten
prosessien raaka-aineiksi. Todenndkdisesti joita-
kin nykyisin poltettaviajétteita al etaan kayttéd uu-
sien tuottei den raaka-aineina, esimerkkingjatekui-
tujen muunto bioteknisesti alkoholiksi tai hiilihyd-
raattipohjaisiksi muiksi tuotteiksi.

Ongelmia syntyy sellaisista jétteista, joita el enda
saa vieda kaatopaikalle, mutta joiden kierrattami-
nen on mahdotonta ja joiden energiakaytto vaatii
erikoisprosesseja. Téllaisiaovat esimerkiksi PV C-
jéte ja elektroniikkaromu. Erikoisprosessgja téy-
tyy kehittdd, koska néille jétteille nykyiset ener-
giakaytto- ja lampokasittelytavat eivéat sovellu.
Y hdistettyné enti sestén tiukkeneviin EU-direktii-
veihin jalainsdddantoon syntyy jannitteita sen vé-
lill& miké& on mahdollista tehdaja miké& on pakko
tehda

Investoinnit jatteenpolttolaitoksiin Euroopassa li-
séantyvét. Monen Euroopan jalté&Euroopan maan
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jétehuolto gjautuu umpikujaan ennen Suomea.
EU-maissa on menossa suuri investointiaalto jéat-
teenpolttolaitoksiin, muun muassa Ranskassa, Ita-
liassa, Saksassa ja Itévallassa on rakennettu 2010
mennessa uuden sukupolven massgj étteenpol tto-
laitoksia. Eurooppalainen yhdyskuntajatteenpolt-
tolaitos saatulonsa ensisijaisesti kasitellyn jétteen
painon mukaan ja energian myyminen on sivulii-
ketoimintaa. Sekapoltto- jakaasutusratkaisut eivat
merkittavasti yleisty maailmalla

Suomessa e padstd 5 vuoden kuluessa jétteiden
energiakayttssa edes nykytasolle, noin puoleen
miljoonaan tonniin. Nykyisista kattiloista el yksi-
k&an saa jatkaa 2005 lopussa ilman investointeja.
Jétteenpolttodirektiivi ja-asetustekevét pienimuo-
toisen jétteen energiahyodyntamisen taloudelli-
sesti kannattamattomaksi (rinnakkaispoltonjapie-
net jatteen polttokattilat). Suomalaista poltto-
aingjaostusta e ymmérreta muualla EU:ssa.

Tulee siirtyméaé massapol tosta edullisempaan tek-
niikkaan eli leijjukerrospolttoon ja Lahti-tyyppi-
seen kaasutukseen. Tiukat pdastdrajat muuttavat
polttotekniikkaa siten, ettd siirrytdan konventio-
naalisesta polttotekniikasta kaasutuspolttoon.
Yleinen hyvéaksynta ja sita kautta luvitus on hel-
pompaa valmistetulle polttoaineelle. Leijukerros-
poltto on jo koeteltua tekniikkaa jatepuolellakin.
Jétteenpolton polttotekniikoiden osalta tiukentu-
neet paastorajat jasiitd johtuvat taloudel liset rasit-
teet siirt&vat rinnakkai spolton tapahtuvaksi suuriin
laitoksiin. Tétavoidaan sovel taakil pail ukykyisesti
noin runsaalle puolelle poltettavasta jétteesta eli
osdle yritys- ja prosessijétteita seké rakennustoi-
minnan puuvoittoiselle jétteelle. Kotital ousdtteelle
massapoltto on edelleen kilpailukykyinen. Massa-
polttolaitoksiin upotetut investoinnit saattavat ra-
joittaa kehittyneemman uuden teknologian esiintu-
loa. Vahitellen kuitenkin hyvéksytténeen REF /
RDF tehokkaana ratkaisuna. Kierrétyspolttoaineen
CEN-standardointity® etenee. Ratkaisevana tulee
olemaan EU:n polttodirektiivin ja maankaytttdi-
rektiivin lopulliset tulkinnat. RDF:n valmistus li-
sdantyy javal mistuksessa sovel letaan entisté perus-
teellisempaalgjitteluaja myds biol ogiset prosessit
yleistyvét.



Y hdistetty lammaon ja séhkdn tuotanto saattaa hi-
dastaajétteenpolton kehitysté. Uusien suurten eril-
listen jétteenpolttolaitosten rakentaminen sdhkon
jalammon /pelkén [ammon tuotantoon edellyttas,
etté osa vanhoista |aBmmontuotantol aitoksista sul -
jetaan. Tastdon seurauksena, ettajétteiden rinnak-
kaispoltto tai jatteiden kaasutuksessa synnytetyn
kaasun poltto olemassa olevissa |ampdlaitoksissa
(tarkoittaa myds sahkon ja lammon yhteistuotan-
toa) on taloudellisesti edullisinta. Pitkalla aikavé-
lilla(vuoteen 2020) energial aitosten paéstttaso |&
hestyneetul evien mééraysten kauttaj éteiden polt-
tolaitosten uusia paastémaarayksia. Silloin jéttei-
den polton ja energiantuotannon savukaasujen
puhdistuskustannukset tulevat olemaan samaa
suuruusluokkaa. Seurauksena on, ettd jétteiden
kaytto energiantuotannossa selvasti lisdantyy.

Jétteiden energiakayttd pirstoutuu. Tulee tapahtu-
maan erilai stakermankuorintaapositiivisessamie-
lessd eli pienistékin jétevirroista haetaan maksi-
maalinen hydty. Polttokelpoinen jéte jaetaan
markkinoilla muutamien toimijoiden kesken. Jot-
kut tuottajayhtei sot kerdavéat pakkauksia ja muuta
palavaa jaettajavamistavat siitd omissalaitoksis-
sa polttoainetta jalta energiaa. Aluksi keratéan
parhaat péélta materiaalikierrdtykseen, sitten puh-
taita jakeita pieniin yrityskattiloihin tuottamaan
esimerkiksi hoyrya teollisuudelle ja korvaamaan
Oljyaja kaasua, osa menee korkean hyodtysuhteen
kattiloihin séhkdn tuotantoon, osa matalilla hdy-
rynarvoilla oleviin kattiloihin ja lopuksi huonoin
0sa vain 18mmon tekoon, todenndkdisesti massa-
sid. Ongelman muodostaa kdyhemméksi jahanka-
lammaksi muuttuva jdanndsvirta. Kierrétyspoltto-
aineen valmistuksessa syntyvan rejektin kaato-
paikkasijoitus (jos rejekti on veron piirissd) vie
kannattavuutta ja massapoltto tulee edullisem-
maksi.

Yhteiskunnalliseen ohjaukseen liittyvat
muutokset

Jétteenkasittely perustuu pakotteisiin, siislakeihin
ja sdadoksiin ja niiden taytantédnpanoon. Kioton
ilmastosopimus toimii pohjanalahes kaikille lain-
saadanto- tms. hankkeille, joiden avulla pyritéan

vahentdméén kasvihuonekaasuja. Kioton sopi-
muksen tavoitteiden toteuttaminen vaikuttaa aina-
kin vélillisesti energiapolitiikan kautta jatepoli-
tilkkaan. Jétteen késittelyn vaatimustaso ja séétely
tiukkenee erityisesti Euroopassa uusien direktiivi-
en tullessa voimaan. Samanlainen kehityssuunta
on nahtévissamyos erdissa Aasian maissa. Kioton
tavoitteisiin liittyen EU valmistelee lisdd energia-,
ympéristo- jajételainsdadantdja, jotka vaikuttavat
my0ds Suomen vastaaviin kansallisiin politiikkoi-
hin. Jatteiden energiahy6dyntémisen kannustimia
ovat mm. vihreat sertifikaatit, kaatopai kkadirektii-
vi, jétteiden kierrétysstrategia.

Jatteenpolttodirektiivi saattaa ajaa tuotantoa kal-
liimman ja tehottomamman massapolton suun-
taan, joka vahentéd kysyntéa ja hidastaa jatteiden
energiakaytonyleistymista. Kysyntdan vaikuttavat
myds valtion vero- ja tukipolitiikka jateperaisten
polttoaineiden suhteen, seka jéteperédisten poltto-
aineiden CO,-péastdjen tulkinta. Suomessa jéat-
teenpolttodirektiivi lopettaa kierrétyspolttoainei-
den seospolton pienissd madrissa.

Yh& uusia haitta-ainekysymyksia tuodaan esille.
Kattilalaitoksissa on keskitytty niissa haittaa aihe-
uttavien aineiden poi ssulkemiseen, samallakun on
panostettu poistokaasujen puhdistamiseen. Jatkos-
sa kiinnitetddn enemmén huomiota pohjatuhkan
laatuun jaturvallisuuteen. Kaikenlainen mittaami-
nen jaanalysointi lisddntyy jatuo mukanaan uusia
vaatimuksia, jotka johtavat entistd tarkempaan
syttteen analysointiin jalgjitteluun. Tekniset mel-
ko edulliset ratkai sut NOX:ien vahentamisellel6y-
detddn. Uusien jétteen polttosdannosten paasto-
tasojen saavuttaminen ei oleniin kallistakuintalla
hetkell& uskotaan. Tamékin osaltaan hel pottaajét-
teen kéyttda energian tuotannossa.

Toimialan sisdinen toimintaymparisto

Koko jatehuolto joutuu kilpailun piiriin. Kunnal-
lista jétehuoltoa yksityistetédn sisdltéden jopa jéte-
vesistd huol ehtimisen. Jéteal asta tulee bisnes, jol-
loin taloudelliset seikat jakilpailu astuvat nykyista
selkedmmin mukaan. Koko jéatebisnes kasvaa,
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sama pétee myds energiakayttéon meneviin jéttei-
siin. Viranomaisten rooli muuttuu poliisimaisem-
maksi jakunnillejdatarkedvalvojanrooli. Alakes-
kittyy ja joutuu kansainvélisten yritysten kasiin
jétteen késittelyssd, sekd ainakin osassa laite- ja
laitostoimittajia. Kansainvélinen kilpailu e kui-
tenkaan merkittavasti kiristy.

Jéttei den energiakaytt on osakehittyvaijétehuol-
lon toimialaa. Pienimuotoisesta kunnallisesta toi-
minnasta siirrytéan alueelliseen, osin valtakunnal -
liseen, liikelaitos- ja yhtiémuotoiseen toimintaan.
VVuonna 2006 polttokapasiteettiaon vielavahan ja
tarjontaarunsaasti. Jatteen tuottajamaksaa késitte-
lyn. Jétehuoltoala joutuu kantamaan osan ener-
giahyddyntamisen kustannuksista, koska ener-
giahyddyntaminen on muutoin vaikeasti saatavis-
sa taloudellisesti kannattavaksi ja jatehuoltoala
tarvitsee jétteiden havitysmahdollisuuden. Mark-
kinat ohjaavat jéteperéisten polttoaineiden hinnat
negatiivisiksi.

Investointikykyiset palveluyritykset ottavat mark-
kinaosuutta kunnalisilta laitoksilta ja yhtiGilta
Vertikaalinen integraatio jatkuu: kerdys-kuljetus-
kasittely-hyodykkeiden myynti ja rejektien kasit-
tely. Jétehuoltoyhti6t ja energiayhtiét yhdistyvét
tai liittoutuvat. Syntyy energia- jajéteyritystenyh-
teistoimintaa, koskaosaaminen molemmistaosista
on térkeda.

Jételogistiikka ja jatteen jatkojalostus polttoai-
neeksi tulee merkittévaksi osaks jétteenpolton ta-
loudellista arvoketjua, koska tarvitaan suuria rin-
nakkaispolttolaitoksia taloudellisen polttotul ok-
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sen saavuttamiseksi. Jatehuollolla on tarve nayt-
a4, ettmateriaal gjael kaytetdenergiaksi ottamat-
taniistatalteen materiaalihyotykayttoon kel paavia
jakeita ja leijupetitekniikka ja kaasutus lisdavat
kierratyspolttoaineiden kysyntaa.

Kierrétyspolttoainemarkkinat kasvavat niin pal-
jon, etté ne kiinnostavat uusia yrityksia. Suomeen
kehittyy kierratyspolttoaineiden valmistusala.
Kierrétyspolttoaineiden valmistukseen tulee pien-
tenyrittgjien rinnalle muutamiaisoja, jotkaottavat
padosan markkinoista. Perinteiset isot energia-
adan toimijat kiinnostuvat jatteiden energiahyt-
dyntamisesta ja varustavat osan laitoksistaan téayt-
té&maan uudet vaatimukset.

Alalle tulee uusia pelureita, seka kattilatoimittajia
etta energiantuottagjia. Tekninen kehitys mahdol-
listaa pientenkin valmistajien luotettavat toimituk-
set japienten energiayhti 6i den toiminnan jétteiden
energiakdytdssa. Lisdantynyt jétteiden energia
hyddyntaminen tarvitsee siihen erikoistuneen pal-
veluyritysten ryhman. Alalle tulee suunnitteluyri-
tyksig, laitevalmistajia, laitostoimittajia, kaytto- ja
huoltourakoitsijoita, kuljetusurakoitsijoita, paés-
témittauspalvelujen tuottgjia, tuhkien ja puhdis-
tustuotteiden késittelijoita jne.

Suomalaiset toimijat ovat hitaita uuden kapasitee-
tin rakentami sessaja uusi en teknol ogi sten konsep-
tien omaksumisessa. Suomalaiset R& D-tulokset
voivat |6ytéa ensimmaiset sovellukset Suomen ul-
kopuolelta, minka jalkeen kallis teknologia taytyy
tuoda takaisin Suomeen.



Esitettyja strategioita, epavarmuustekijoitd seka teknologian keinoja vastata muutoksiin

Strategiat

e Syntypaikkalajittelun korostaminen
e Esikésittelylla nykyista laadukkaampaa polttoainetta ja arvoaineet keskitetysti kiertoon

* imagohydtyja saaminen, kun materiaaleja ei kdyteté energiaksi ottamatta niisté talteen materiaalihy6ty-
kayttoon kelpaavia jakeita.

e Energia- ja jateyritysten yhteistoiminnan lisddminen

e Kunnallisesta toiminnasta siirrytdén alueelliseen, osin valtakunnalliseen, liikelaitos- ja yhtidmuotoiseen
toimintaan

e |nvestointikykyiset palveluyritykset valtaavat markkinaosuutta kunnallisilta laitoksilta ja yhtidilta

e Jatelogistiikka ja jatteen jatkojalostus polttoaineeksi tulevat merkittédvéksi osaksi jatteenpolton taloudel-
lista arvoketjua,

e Standardiratkaisuihin siirtyminen, jolloin jatteenpolttolaitosten, iimansuojelulaitteiden ja mittauslaitteiden
hinnat halpenevat

e Suomalaisten vahvuusalueiden kayttaminen hyvéksi: jatteiden ja bioenergian teknologia- ja liiketoiminta-
markkinat lahentyvat ja luovat suomalaisille toimijoille riittavan kriittisen massan.

o Jatteestd jalostetulle polttoaineelle etsitdan raaka-ainetta tarvitseva ja sité jatkuvasti imevé asiakassektori.
e Kaasutustekniikan kaytto hiilivoimalaitoksissa.

e Teollisuuden ja kuntien yhteistydn lisddminen jatteiden energiakaytossa.

e Koko ketjun jatteentuottajista energiantuotantoon toiminnan parantaminen, pullonkaulojen poistaminen.
e Vertikaalisen integraation lisddminen: kerdys-kuljetus-késittely-hyédykkeiden myynti ja rejektien kasittely
e Jatteenpolton tai kaasutuksen ja materiaalien hyotykayton valisen integraation lisddminen.

e Ymparistoneutraalin huippu-osaamisen lisd&dminen.

Epavarmuustekijat

e Suomalaisten planeetan rajat ovat maakunnan kokoiset

® |nvestointien kaynnistyessa toteutetaan silmén lumeeksi “lapivirtauslaitoksia®.

e Kunnallinen jatehuolto “joutuu” huolehtimaan niista jatejakeista, joita kukaan ei halua.

¢ Alan kansainvélinen kilpailu kiristyy, kunnalliset jatehuoltoyritykset eivat ole kilpailukykyisia.
e Ymparistotietoisuus kasvaa / ei kasva.

e Elektroniikkaromun kanssa tulee ongelmia ja vastuita pallotellaan.

e Materiaalihyddyntamisté kohtaan tunnetaan poliittista ja markkinoinnillista kiinnostusta ja sen
tutkimuksiin panostetaan.

e Suhtautuminen “kermankuorintaan”

e Suomalaista polttoainejalostusta ei ymmarretd muualla EU:ssa.

e Jatepolttoaineen standardointi Euroopan tasolla tulee olemaan vaikea asia

e Markkinat ohjaavat jateperaisten polttoaineiden hinnat negatiivisiksi.

e Uusien sovellusten (mm. kaasutus tuotekaasun puhdistuksella) markkinaosuus ja& hyvin pieneksi.

e Nykyinen kombilaitoskanta ei salli uuden kaukolammon (yhdyskuntajatteenpolttolaitoksen) mahdutta-
mista markkinoille.

e Massapolttolaitoksiin upotetut investoinnit rajoittavat kehittyneemmén uuden teknologian esiintuloa.
e Vuonna 2006 ollaan Suomessa jatteiden energiahyddyntédmisen alakuolokohdassa.
e Suhtautuminen biojéatteen kompostointiin

e EU-sdaddkset, mm. jatteenpolttodirektiivi ja sen kansallinen tulkinta, saattavat rajata jatteiden energia-
kayttoa (mm. jatetyyppien ja -maarien rajoitukset, pienimuotoisen jatteen energiahyddyntaminen tulee
taloudellisesti kannattamattomaksi) sekad suomalaisten mahdollisuuksia.

e Sertifikaattipoolit tarjoavat uudenlaisia mahdollisuuksia myds pienemmissd paastoja vahentavissa
kohteissa.

e Suomalaisten sdaddstentekijdiden hitaus aiheuttaa epavarmuutta.
e Toimialalla on suuria taloudellisia vaikeuksia aikaisemmin tehtyjen virheinvestointien johdosta
e Suomalaisten hitaus haittaa R&D-tulosten hyddyntamista.
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Teknologia

Kehitet&dan erikoisprosessit ongelmallisille jatteille.

Kehitetdan aineentunnistus ja -lajittelu teknologiaa.

Kehitetdan biologisia prosesseja.

Kehitetddn mekaanisbiologisia jatteenkasittelylaitoksia.

Kehitetédan kalustoa ja menetelmia s.e. esikasiteltyja jatteita voidaan polttaa enemman.
Kehitetédan edelleen ymparistdystavallisia ja kevyitéd toimintamalleja, mm. leijupetipolttoa ja kaasutusta.
Kehitetédan suuriin laitoksiin soveltuvaa rinnakkaispolttotekniikkaa.

Kehitetdan polttoprosessien hallintaa.

Kehitetdan polttonestejalostusta esim. autoihin.

Kehitetddn mittaamisen ja analysoinnin tekniikoita.

Kehitetdan tekniset melko edulliset ratkaisut NOX:ien vahentémiselle.

Kehitetdan savukaasujen puhdistusta uusilla kuivilla menetelmilla.

Kehitetdan jatekuitujen muuntoa esim. bioteknisesti alkoholiksi.

Kehitetdan ilmansuojelulaitteiden ja mittauslaitteiden standardiratkaisuja.
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Liite 2

Tulevaisuuden teknologiatarpeet jatteiden energiakaytéssa®

Jéatteenkasittely, lajittelu

Jatteiden erilliskeraily

Kehitetéén jétteiden erilliskerédilyajakeréttyjenjé
tejakeiden kasittelya siten, ettd materiaalin hyoty-
kéyton ohella jakeista voidaan tuottaa energiaa
edullisesti.

Jatteiden lajittelutekniikka

Jétteiden hyo6tykayton, kuten energiakdyton kan-
naltaentistdparemminlgjitellut jakeet nousevat ar-
vossa. Esikasittelyissi on saatava jotakin myyté-
vaa raaka-aineiks lgjittelua esim. kuiduissa tai
vastaavissa. Toisaalta olemassa olevien teknol ogi-
oiden avullasaadaan melko edullisesti tehty&auto-
maattinen lgjittelu jasiirrytdan kohti tekniikan hoi-
tamaa lgjittelua.

Kehitetdan sydttdvirran murskausta, aineentun-
nistustajalajittelua sekamuutaesikasittelyyn liit-
tyvéd. Kéytdssa olevien menetelmien heikkoudet
jétepolttoaineissa ovat yha mm. halogeenien ja
metallienliian korkeat maarét, polttoaineenlaadun
vaihtelevuus (lampoarvo, pal akoko, tiheys). Paljon
olisi tehtavissd investoimalla jo olemassa olevaan
tekniikkaan, mutta esim. halogeenien tunnistusta
jaautomaatistaerotteluajétevirrastaei olevielaoi-
kein kattavasti ratkaistu.

Tehokkuus ja toimivuus [6ytyy menetel mist, jot-
ka ovat tavalliselle ihmiselle helppoja, huomaa
mattomiajasilti tehokkaita. Tamatarkoittaa auto-
matisoituja, isoja, teollisen mittakaavan kasittely-
laitoksia, joissa jétteiden sisdlto lgjitellaan erilai-
siin kayttotarkoituksiin.

Kehitetdén ongel majéttei den késittelya, esim. j&&
kaappien polyuretaanivaahto, PV C, elektroniikka-
romu, autopal oittamoj ée. Ongel maj éttei den kasit-
telyyn panostetaan enemman, koska halutaan oi-
keasti varmistua ongelmien katoamisesta, jossa
polttaminen lienee ainoa todellinen keino.

Kiinteiden kierrdtyspolttoaineiden valmistus

Mekaaniset jatteen kasittely- ja kierrétyspolttoai-
neen valmistusmenetelmét kehittyvét. Kierrétys-
polttoaineen valmistuksen osaaminen ja hallinta
on sinénsa yksinkertai sta mutta Suomessakin vai-
keaa. Esilgjittelu ja sen myota seka arvojakeiden
etta haitta-aineiden erottamiskyky paranee olen-
naisesti ja kierrétyspolttoaineista saadaan hyvak-
syttya puhdasta polttoainetta voimalaitoksille.
Euroopan péétoksilla on iso merkitys, koskamyoés
suomal ai set hal uavat myydéenergiaa Eurooppaan.

Polttonesteiden ja -kaasujen valmistus,
kemikaalien talteenotto

Kehitetédn nestepolttoaineen (esim. pyrolyysi-
Oljy) tuotantoa jatteista sekd synteesikaasun ja
muiden pyrolyysituotteiden tuotantoa jétteista
suoran energiaksi polton sijaan. Jétteista voitaisiin
valmistaa PORin ja POREN tapaisia polttonesteita
sek& monia eri peruskemikaaleja mm. HCI, NH3
tal polttomoottoreihin ja -kennoihin kaytettévaksi
MeOH, EtOH.

Kehitetddn kaatopaikkakaasujen talteenottoa ja
hyotykayttoa energiaksi. Suomi on jo nyt noin 15
vuotta jalkijunassa biokaasun tuotannossa ja sen
hy6dyntémi sessé.

Jatekuitujen muunto esim. bioteknisesti alkoholiksi.

28 Teknologiatarpeet on koottu delfoi-ryhman vastauksista. Delfoista ks. kappale 1.3. Aineisto ja menetelmét.
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Mekaanisbiologiset ja biologiset
jatteenkasittelylaitokset

Mekaanishiologiset ja biologiset jatteenkasittely-
menetelmaét kehittyvét. Tosin suomalaiset taitavat
ollajalkijunassa.

Biologisesti hajoaville jatteille jarjestetdan erillis-
kerdily ja kerétyt jétteet kasitell&8n anaerobisesti
tuottaen metaania energian tuotantoon. Kiintea
jéte kasitellédn kompostoimalla tai pastoroimalla
jakompostoimalla, jotta se voitaisiin k&ytta& hyo-
dyksi ilman tautivearoja. N&in voidaan késitella
kaikki lietteet seka kiinted biologisesti hgjoava
jéte.

Bioteknologiat polttoaineiden valmistukseen
yleistyvét. Tehokkaan esilgjittelun seurauksena
saadaan my0s tasalaatuisempia biojétteita, joista
voidaan | ahted jal ostamaan kaytttkel poisia poltto-
aineita taloudellisesti kiinnostavasti.

Energiakaytto

Kaasutus

Jétteen kaasutus (Lahti-periaate) ja tuotekaasun
poltto kehittyy. Sopivin kaasutustekniikka lienee
leijukaasutus. Lahti-tyyppisellakaasuttimel lavoi-
daan syottéa kivihiilikattiloihin biopolttoaineita
ml. kierrétyspolttoaineet. Malli voi olla suurikin
menestys, jos Kioto-vaatimukset tulevat rajuina
kivihiilikattiloille. Kaasutustekniikka on l&pimur-
tovaiheessajasetul ee hakemaan paikkansauseissa
sovelluksissa. Polttotekniikassa kaasutuspoltto-
tekniikka mahdollistaa kaupallisen hy6dyntéami-
sen tulevaisuudessa. Y mpéristoystavéllinen jake-
vyt toimintamalli.

Rinnakkaispolttotekniikka

Kehitetdan suuriin laitoksiin soveltuvaa rinnak-
kaispolttotekniikkaa. Polttolaitosten tekniikka
monipuolistuu. Uudet polttotekniikat tulevat salli-
maan paremmin rinnakkaispolttoa, jolloin jéttei-
den polttaminen tulee tal oudel lisesti mielekk&am-
méksi voimalaitoksissa. Hintakilpailukyky on iso
kysymys jattiméisten investointitarpeiden takia.
Lisdtaan jatteenpolttoa nykyisissa ja lahitulevai-
suudessa rakentavissa bioenergialaitoksissa sen
vuoksi, ettd puupolttoainetta el ole riittévasti.
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Erityisesti leijukerrospoltto on ympéristoystaval-
linen ja kevyt toimintamalli ja lienee halvin tapa
tuottaa energiaa ja paésta jétteenpolton paéstora-
joistalapi, josjate on sellaista, etté siité saatehtya
kierrétyspolttoainetta. Leijupetitekniikan kéyttd
REF:njaRDF:n poltossaei oleviel Akaytdssa Suo-
messa, vaikka Suomessa on vahva osaaminen ja
tadlta viedaan laitteistoja ulkomaille. Mikali jat-
teen massapolton sijasta jétteen hyddyntédminen
painottuu jatepolttoaineiden jalostukseen ja jat-
teesta valmistettujen polttoaineiden polttoon, on
em. laitteistoja valmistavilla yrityksilla ruusuinen
tulevaisuus.

Lammon ja sahkon yhteistuotanto jéatteilla.

L eijukerrospolton kehittamisalueita ovat edelleen

« |entotuhkanpoisto korkeissa |ampétiloissa (>
400°C), €li ennen dioksiinien uudelleen muo-
dostumista ja kemikaalien sy6ttoa. Téata lento-
tuhkaaei luokitellavaaralliseksi jatteeksi jakaa-
topaikkamaksut ovat halvemmat

« polttoaineen sy6tto kattilaan vaatii kehittéamista
I&hinna tiukan CO-péastdvaatimuksen vuoksi

« korkeampildmpoarvoisen polttoaineen (= hyva
REF) hallittu polttaminen BFB-kattilassa.

 korkeammat hoyrynarvot, johon tietenkin paés-
tédn puhtaammalla REF:[1&, mutta myds kehit-
tyneemmaéll&kattilateknologialla ja materiaali-
valinnoilla

* jétteen rinnakkai spoltto suuremmissaleijukatti-
loissa, tutkimista vaativat 18hinna padstbasiat;
onko esim. sahkdsuodatin jal&mmontal teenotto-
pesuri riittdva yhdistelmé uusille vaatimuksille.

Kattilakorroosion seka likaantumisen hallinta

Kattilateknisia parannusmahdollisuuksia |6ytyy
|ahes aérettémasti, jos otettaisiin suunnittelun ja
toteutuksen ensisijaiseks |ahtokohdaksi REF-toi-
mivuus. Nykyisinhén se on usein jélkeenpéin mu-
kaan tuotu polttoainevaihtoehto ja kattila on alun
perin tehty jollekin muulle polttoaineelle.

Paastoéjen muodostumisen hallinta

Polttoprosessien paremmalla hallinnalla voidaan
estda el toivottujen pdésttjen syntyminen.



Materiaalien talteenotto

Kehitetdén pyrolyysiprosesseja, joilla yhdistetdan
energiantuotanto japolttoaineiden (esim. koksit tai
Oljyt) seké raaka-aineiden talteenotto (metallgja
esim. kuparia ja kultaa el ektroniikkaromusta).

Kehitetdén polttomenetelmié siten, etté polton jét-
teet ovat ilman erilliskésittelya vaarattomiajaniita
voidaan kayttéa hyodyksi; Kehitetdén menetelmia
savukaasujen puhdistusjatteille siten, etté ne voi-
daan vaaratta sijoittaa tai kéyttéd hyodyksi; Kehi-
tetdén kaasutusmenetelmid, joiden kaasutustuot-
teet voidaan kayttda hyddyksi joko materiaalinatai
energian tuotannossa.

Arinapoltto

Arinapolttotulipesilla véltetdan leijukerrospolton
aiheuttamat petimateriaalijétteiden loppusijoi-
tusongelmat ja kasvihuonekaasujen (N,O, ilokaa
su) muodostumisongel mat.

Tuhkan loppusijoituksen tekniikka

Tuhkan kéasittely ja loppusijoitus ovat tulevia on-
gelmia. Kehitetddn tuhkan (ja muiden polton j&t-
teiden) loppusijoitukseen sopivaa tekniikkaa.

Mittaamisen ja analysoinnin tekniikat

Kehitys ja standardiratkaisut.

Savukaasujen puhdistusmenetelmat

Tarvitaan ja kehitetdén savu- jaltai kaasutustuote-
kaasujen puhdistusmenetelmid. Savukaasujen
puhdistus uusilla kuivilla menetelmilla. Savu-
kaasujen puolikuiva ja puolimérkéa puhdistustek-
niikka kehittyvét edelleen ja ovat mérki& menetel -
miataloudellisempia. Aikanaan néilla paéstéan sa-
moihin (tai ainakin l&helle) puhdistustuloksiin
kuin mérilla menetelmill&.

Laitteiden tuotantomenetelmat

Investoinnin taso saadaan kohtuulliseksi sopivilla
laitteiden tuotantomenetelmill& yhdistetéén ole-
massa olevia "halpoja’ komponentteja halvoissa
tuotantokohteissa tehtyyn muuhun tekniikkaan.

Kokonaistarkastelut, yleiset teemat
Integroidut ratkaisut

Teknologisten ratkaisujen tulee ollaintegroituja rat-
kaisuja, joissa jétteiden kerdys, logistiikka ja ener-
giantuotanto on rakennettu toimivaeks kokonai sket-
juks. Mikd8li ketjugjettelua el hallita, yksikkokoot
jéévét pieniks jahaganaisiks. Voidaan sanoa ettatu-
levai suuden kaupal liset teknologiat ja niiden parissa
toimijat tyoskentel evét ns. megadedal er-periaatted la.

Suomalainen pakkausteollisuus vois kehittéa ns.
polttoystavallisiéd pakkaustapoja, jotkavarmasti Kes-
ki-Euroopan markkinoillavoisivet olla” kovasana’.

It-teknologia

Mm. jételogistiikka on alue, jossa suomalaisella
it-teknologialla on mahdollisuutta luoda kaupalli-
siasovellutuksia. Kuljetustenjakerdilyn optimoin-
ti on yksi keskeisemmista kustannustekijoista j&-
tealalla Jatelogistiikka yhdistettyné pakkaavaan
jatteenkasittelyyn muodostaa tekniikan, jonka
avulla voidaan kuljetusmatkoja pidentda ja néin
energialaitoskokoakasvattaakannattavalletasoll e.
Suomalainen it-osaaminen voi tuottaa teolliseen
jétteen lgjitteluun ja jétepolttoaineiden tuottami-
seen uusia nykyista paljon parempia ratkaisuja,
joille l6ytyy varmasti merkittavasti markkinoita.

Ty6hygienian ja -suojelun tekniikka

Vaatimukset kaikelle kasittelylle (joka vaiheessa)
varmasti nousevat esille. Tama edellyttéd inves-
tointejajatodenndkoisesti sdantelyajavalvontaa.

Kuljetus- ja varastointijarjestelmat seka
rakennussuunnittelu

Ongelmina nykyisin ovat hajut, pdlyt, roskaantu-
minen, haittaeléimet ja materiaalin siirtojen hai-
riéttomyys syntypaikoilta prosessoinnin kautta
voimalan siiloihin (=yleinen jatel ogistiikka). Jat-
kossa edellytetdén toimivien, suljettujen ja mah-
dollisesti jadhdytettyjen materiaalikuljetus- ja va-
rastointijarjestelmien, uusien ilmanvaihtosystee-
mien ja hajun suodattimien kayttddnottoa. Myo6s
maankayton ja rakennussuunnittelun (mukaan lu-
kien arkkitehtuuriset ratkaisut) toimivat toteutuk-
set ovat tassa kehitystydssa olennaisia.
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