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Esipuhe

Tekes käynnisti vuonna 1998 kaksi teknologiaohjelmaa, Tesla-Informaatiotekniik-
ka sähkönjakelussa ja Jätteiden energiakäyttö, joiden tavoitteena oli kannustaa ja
tukea yrityksiä ja tutkimuslaitoksia kehittämään teknologioita ja teknologiarat-
kaisuja uusille avautuville kotimaisille ja kansainvälisille markkinoille. Ohjelmia
yhdistävä tekijä on ollut toiminnan sääntelyn merkittävä muutos (deregulaatio ja re-
gulaatio). Tämä on muuttanut markkinoita ja synnyttänyt kysyntää ja tarvetta uusil-
le teknologioille ja palveluille.

Teknologian kehittäminen energiantuotantopuolella ja tämän kautta tehokkaampi-
en (kustannukset tuotettua MW kohti) laitosten rakentaminen on parantanut yritys-
ten kilpailukykyä sähkötuotannon markkinoilla. Pitkään monopoliasemassa ollut
sähkön jakelumarkkinoiden avautuminen paransi tuotantoyritysten pääsyä mark-
kinoille. Sähkömarkkinat avautuivat Tesla teknologiaohjelmaa edeltäneen
EDISON teknologiaohjelman aikana. Tesla on ollut jatkoa EDISON:ille, mutta kui-
tenkin lähtökohdiltaan paljon teknisluonteisempi kuin edeltäjänsä.

Jätehuoltoon liittyvä kansallinen toiminta ja kotimainen lainsäädännön kehittymi-
nen erityisesti Suomen EU jäsenyyden kautta on ollut ajavana voimana kun ’Jättei-
den energiakäyttö’ teknologiaohjelmaa on valmisteltu. Uudet jäteverot ja kasvavat
kaatopaikkamaksut ovat lisänneet kiinnostusta jätteiden energiakäyttöön. Yleisem-
min yritysten mielenkiintoa jätteiden hyötykäyttöön ovat lisänneet seuraavat seikat:
kaatopaikkakuormituksen vähentäminen, kilpailukyvyn kasvattaminen pienentä-
mällä raaka-aine-, jäte- ja energiakuluja sekä kasvavat alan kotimaiset ja vienti-
markkinat.

Teknologiaohjelmissa kehitetään teknologisia ratkaisuja. Teknologioiden käyt-
töönotto ja leviäminen kuitenkin viime kädessä tuottavat niitä yhteiskunnallisia
hyötyjä joita tavoitellaan. Miten käyttökelpoisia teknologisia ratkaisuja ohjelmissa
on tuotettu? Mitkä tekijät estävät ja mitkä edistävät ratkaisujen käyttöönottoa? Voi-
daanko teknologiaa kehittäessä jo edistää tulosten käyttöönottoa? Nämä kysymyk-
set olivat tämän arviointitutkimuksen pääkysymykset.

Arviointitutkimuksen päätekijät ovat olleet LTT-Tutkimus Oy ja Otakon Ky. Arvi-
ointitutkimuksen tueksi asetettiin arvioinnin ohjausryhmä, johon kuuluivat Teke-
sistä Martti Äijälä, Jari Eklund, Helena Manninen, Robin Gustafsson ja Eija Ahola
sekä ohjelmapäälliköt Matti Lehtonen ja Kai Sipilä. Ohjausryhmäläiset ovat omalla
näkemyksellään ja asiantuntemuksellaan tukeneet työtä hyvin aktiivisesti. Arvioin-
nin tekijät ovat kirjallisen materiaalin pohjalta, haastattelujen ja kyselyjen sekä laa-
jan oman asiantuntemuksen perusteella tiivistäneet arviointitutkimuksen analyysi
ja johtopäätökset sekä suositukset tähän raporttiin.



Raportti edustaa arviointiasiantuntijoiden näkemystä ohjelmien tuloksista ja vaiku-
tuksista, niitä selittävistä tekijöistä, sekä arvioijien havaintojensa perusteella teke-
miä johtopäätöksiä ja suosituksia tulevaa ohjelmatoimintaa varten.

Tässä tarkasteltua kahta teknologiaohjelmaa ei ole verrattu toisiinsa, eikä se edes
olisi järkevää. Ohjelmia yhdistävä piirre on, että ne kehittivät teknologiaa ja ratkai-
suja alueille, joilla on voimakas yhteiskunnallinen ulottuvuus, ja joiden sääntelyä
on muutettu. Arvioinnin toivottiin tuottavan näkemystä siitä, miten teknologian ke-
hittäminen yhteiskunnalle tärkeiden infrastruktuuripalvelujen tulisi tulevaisuudessa
edistää ja tukea ja mikä on Tekesin ja muiden toimijoiden rooli tässä kehitystyössä.

Raportissa onkin tarkasteltu, millaisiin asioihin teknologioilla vaikutetaan ja min-
kälaisia asioita teknologiaohjelmat nykymuodossaan sinänsä eivät ratkaise mutta
millä alueilla kaivataan yhteistä näkemystä ohjaamaan osaltaan myös teknolo-
giaohjelmien suunnittelua ja toteutusta.

Haluamme kiittää kaikki arviointiprosessiin osallistuneita. Erityisesti arvioinnin te-
kijät Mervi Rajahonka, Lasse Kivikko, Mikko Valtakari ja Matti Pulkkinen ansait-
sevat suuret kiitokset erittäin tasokkaasta ja juuri oikealle strategiselle tasolle vie-
dystä arviointitutkimuksesta sekä hyvinkin haasteelliselle innovaatiojärjestelmä-
tasolle ja jopa osin laajemmallekin tasolle viedystä vaikuttavuuden arvioinnista.

Helsingissä marraskuussa 2002

Robin Gustafsson ja Eija Ahola

Vaikuttavuusarviointi, Tekes



Tiivistelmä

Arviointityön yleisenä tavoitteena on ollut selvit-
tää, miten Tesla – Informaatioteknologia sähkön-
jakelussa (1998–2002) ja Jätteiden energiakäyttö
(1998–2001) -teknologiaohjelmat ja ohjelmakon-
septit ovat sopineet alan yhteiskunnallisiin tarpei-
siin ja niiden muutoksiin sekä alan markkinoihin ja
kysynnän muutoksiin. Lisäksi tavoitteena on ollut
selvittää, mikä on ollut ohjelmien tehokkuus ja vai-
kuttavuus suhteessa ohjelmille asetettuihin erityis-
tavoitteisiin. Ohjelmia yhdistävänä lähtökohtate-
kijänä on ollut yhteiskunnalle elintärkeiden infra-
struktuuripalvelujen kysynnän muutosten kautta
syntynyt tarve uusille teknologioille ja palveluille.

Vaikka ohjelmilla on ollut yhteisiä piirteitä, kysyn-
nän muutokset ovat syntyneet ohjelmien toiminta-
ja vaikutusympäristöissä erilaisten muutostekijöi-
den kautta ja vaikuttavat eri mekanismien kautta.
Tällä on suuri merkitys arvioitaessa ohjelmien tu-
loksia ja vaikutuksia lyhyellä ja pitkällä tähtäimel-
lä. Regulaation/deregulaation lisäksi kehitys on ol-
lut ja tulee jatkossakin olemaan sidoksissa myös
teknologiaan ja toimiala-arkkitehtuuriin. Arvioin-
nissa ohjelmien vaikuttavuutta on tarkasteltu kol-
mesta näkökulmasta: projektinäkökulmasta, liike-
taloudellisesta näkökulmasta ja yhteiskunnallises-
ta näkökulmasta. Vaikutusten syntymekanismit ja
luonne ovat kustakin näkökulmasta tarkasteltuina
varsin eri tyyppisiä ja ohjelmatoiminnan vaikutta-
vuus etenkin yhteiskunnallisesta ja liiketaloudelli-
sesta näkökulmasta tulkittuna laajasti sidoksissa
ohjelmien toimintaympäristön kehitykseen, mm.
säädösten muutoksiin sekä muutoksiin markkina-
ja kilpailutilanteessa.

Tesla-ohjelman ja sen edeltäjän Edison-ohjelman
välilliset liiketoiminnalliset hyödyt ovat kiistatto-
mat ja jopa kansallisessa mielessä hyvin merkittä-
vät. Ohjelmien puitteissa tehdyn pitkäjänteisen ke-
hitystyön ansiosta Suomi on saavuttanut nk. ”lead
market” -aseman laite- ja ohjelmistokehittäjien sil-
missä.

Jäte-energian yhteiskunnallista merkitystä ja kau-
pallista kysyntää lisäävät tulevaisuudessa EU:n
ympäristö- ja energiapolitiikan painotukset. Jäte-
ohjelman keskeisenä lähtökohtana on ollut kehit-
tyvään lainsäädäntöön vastaaminen. Ohjelmalla
on onnistuttu kutomaan epäyhtenäistä alaa eri toi-
mijoiden kokonaisuudeksi ja tältä osin selkeyttä-
mään kenttää.

Kun teknologian kehittämisen olennaisena motii-
vina on markkinoiden vapauttaminen (kuten Edi-
son/Teslassa) tai kehittyvän lainsäädännön asetta-
mat teknologiavaatimukset (kuten Jäte-ohjelmas-
sa), tulisi kehityspanosten kohdentamisen ja ajoit-
tamisen perustana olla selkeät näkemykset kehi-
tyksestä ja kehitykseen vaikuttavista mekanis-
meista. Laaja-alaisempi näkemyksellinen visiointi
ohjelmien lähtökohtatarkastelussa olisi luonut
vahvemman pohjan panostusten tarkoituksenmu-
kaisemmalle kohdentamiselle ja ajoittamiselle oh-
jelmissa. Tämäntyyppisten teknologiaohjelmien
tueksi olisi hyödyllistä muodostaa erillinen laa-
ja-alainen kansainvälinen toimialafoorumi. Mer-
kittävien yhteiskunnallisten lainsäädäntö- tai libe-
ralisointihankkeiden yhteydessä tulisi suorittaa
suunnitteluvaiheessa asiaan liittyvä teknologian
ennakointi sekä teknologiavaikutusten arviointi.



Abstract

The aim and purpose of this evaluation work in
general has been defining how Tekes technology
programme concepts and programmes Informa-
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 changes in needs as well as
in relation to markets and demand changes. Fur-
thermore, the aim of the work has been to define
the effectiveness and impacts of programmes in re-
lation with programmes’ own goals. The two
programmes’ common starting point has been the
need for new technologies and services generated
in the demand changes in the vital 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 notice while evaluating programmes’short-term
and long-term results and impacts. Development is
and will be driven 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 develop-
ment, for example to the changes in regulation,
market and competition.

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

The social 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.

When the essential starting point in technology de-
velopment is either market liberalisation (as in 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 a clear vision of future develop-
ments and mechanisms beneath. When starting up
the programmes, forming a wider vision could
have created a firmer base for a more accurate allo-
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 Arviointityön kohde, tavoitteet ja
lähestymistapa arviointityöhön

Tesla – Informaatioteknologia sähkönjakelussa
(1998–2002) ja Jätteiden energiakäyttö (1998–
2001) -teknologiaohjelmia yhdistävänä lähtökoh-
tatekijänä on ollut yhteiskunnalle elintärkeiden in-
frastruktuuripalvelujen kysynnän muutosten kaut-
ta syntynyt tarve uusille teknologioille ja palveluil-
le. Ohjelmien tehtävänä on ollut kehittää teknolo-
gioita ja teknologiaratkaisuja uusille avautuville
kotimaisille ja kansainvälisille markkinoille sekä
tukea yhteiskunnalle välttämättömien palvelujen
kehittämistä.

Arviointityön yleisenä tavoitteena on ollut selvit-
tää, miten ohjelmat ja ohjelmakonseptit ovat sopi-
neet alan yhteiskunnallisiin tarpeisiin ja niiden
muutoksiin sekä alan markkinoihin ja kysynnän
muutoksiin. Lisäksi tavoitteena on ollut selvittää,
mikä on ollut ohjelmien tehokkuus ja vaikuttavuus
suhteessa ohjelmille asetettuihin erityistavoitteisiin.

Arviointityössä vastauksia haettiin erityisesti seu-
raaviin kysymyksiin:
• Mitkä ovat keskeisimmät alan toimintaympäris-

tön yhteiskunnalliset tarpeet sekä muutokset
tarpeissa, palvelujen kysynnässä ja toiminnan
ohjauksessa (mm. normit, lainsäädäntö)?

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

• Miten ohjelmilla ja ohjelmien strategiavalin-
noilla on pystytty vastaamaan yhteiskunnallisiin
tarpeisiin sekä markkinoiden muutoksiin ja niil-
lä avautuneisiin uusiin mahdollisuuksiin? Miten
ohjelmat ovat vaikuttaneet mahdollisiin muu-
toksiin kysynnässä ja ohjauksessa (feedback)?

• Millainen on ollut ohjelmien suora ja epäsuora
vaikutus niissä mukana olevien yritysten kilpai-
lukykyyn ja liiketoimintaosaamiseen sekä mil-
laisia muita yritysten markkinavalmiuksia edis-
täviä vaikutuksia on ohjelmilla pystytty synnyt-
tämään?

• Miten ohjelmat ovat vastanneet toisaalta koti-
markkinoiden ja toisaalta viennin tarpeiden ja
kysynnän muutoksiin? Mikä on ollut ohjelmien
vaikutus suomalaiseen teknologiaosaamiseen ja
suomalaisen innovaatioympäristön houkuttele-
vuuteen kansainvälisillä markkinoilla?

• Miten ohjelmastrategioilla on kokonaisuudes-
saan pystytty vastaamaan avautuvien ja kansain-
välistyvien markkinoiden kehitykseen ohjel-
ma-aloilla ja mikä on ollut teknologiaohjelmien
rooli yritysten teknologian kaupallistamisen ja
kansainvälisen liiketoiminnan tukemisessa?
Miten ohjelmien strategiaa voitaisiin tältä osin
kehittää?

• Mikä on ollut ohjelmien tehokkuus ja vaikutta-
vuus suhteessa niille asetettuihin tavoitteisiin?

Arviointityössä pääpaino on ollut ohjelmien strate-
gisen relevanssin ja ohjelmakonseptien soveltu-
vuuden arvioinnissa sekä ohjelmien vaikuttavuu-
den arvioinnissa. Erityisenä näkökulmana suori-
tettavassa arvioinnissa on ohjelmien yhteiskunnal-
linen vaikuttavuus; millainen vuorovaikutus vallit-
see yhteiskunnalle elintärkeän infrastruktuuripal-
velun – sähkön tuotannon, siirron ja myynnin – li-
beralisoinnin ja teknologiakehityksen välillä (Tes-
la) sekä jätehuollon, CO2-tavoitteiden, lainsäädän-
nön ja teknologiakehityksen välillä.

Toinen erityinen arviointinäkökulma on itse ohjel-
makonseptin soveltuvuuden tarkastelu; onko ”tek-
nologiaohjelma” nykymuodossaan sopiva ja päte-
vä tapa myötävaikuttaa ja hyödyntää eri alojen li-
beralisointia, so. kilpailulle avaamista ja yksityis-
tämistä (Tesla) sekä ennakoida alan käytäntöjä ja
lainsäädäntöä sekä myötävaikuttaa niihin.

Arvioinnin ytimenä on ohjelmilla aikaansaatujen
liiketoiminnallisten hyötyjen arviointi: Mikä on
ollut ohjelmien kokonaisvaikutus yritysten kilpai-
lukykyyn ja kasvumahdollisuuksiin kotimaassa ja
kansainvälisellä areenalla? Millainen teknologi-
nen osaaminen, verkosto ja toimintavalmius ohjel-
mien avulla on synnytetty?
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1.2 Arviointityön toteutus

Arvioinnin toteutus käynnistettiin kokonaissuun-
nitelman ja yhteisen viitekehyksen laatimisella
sekä Tesla- että Jäte-ohjelman arviointiin. Näin
mahdollistettiin sinänsä erillisenä toteutettavien
ohjelma-arviointien perusteella tehtävä ohjelmien
vaikuttavuuden kokonaisarviointi.

Arviointityö toteutettiin tämän jälkeen viidessä
toisiaan tukevassa työvaiheessa. Arviointityön en-
simmäisessä vaiheessa selvitettiin, minkälaisia
tarpeita ja muutoksia ohjelmien toimintaympäris-
töissä on tapahtunut ja tapahtumassa sekä ana-
lysoitiin, miten nämä muutokset näkyvät ohjelmi-
en vaikutusympäristössä erityisesti teknologiatar-
peiden kysynnän muutoksina ja uusina markkinoi-
na. Tutkimuksen toisessa vaiheessa analysoitiin oh-
jelmien strategisen relevanssin ja ohjelmakonsep-
tien soveltuvuutta eli sitä, miten ohjelmakonseptit
(ohjelmastrategiat ja toimeenpano) ovat sopineet
ohjelmien vaikutusympäristön muutostilanteisiin.
Kolmannessa vaiheessa arvioitiin, miten ohjelmilla
luodut teknologiaratkaisut tukevat ohjelmako-
konaisuuden lähtökohtina olleita yhteiskunnallisia
ja markkinalähtöisiä tarpeita. Ohjelmatason arvi-
oinnin lisäksi ohjelmien vaikuttavuutta tarkastel-
laan myös yritystasolla, yritysten kilpailukykyyn ja
toimintavalmiuksiin uusilla markkinoilla. Arvioin-
tityö neljäs vaihe toteutettiin samanaikaisesti edel-
listen työvaiheiden kanssa. Siinä arvioitiin kum-
mankin ohjelman osalta erikseen ohjelman toteutu-
mista (tehokkuutta ja vaikuttavuutta) suhteessa oh-
jelman erityiskysymyksiin ja erityisluonteeseen.
Viidennessä vaiheessa tehtiin edellisten työvaihei-
den perusteella laadullinen johtopäätösanalyysi
siitä, miten ohjelmakokonaisuus ja siinä tehdyt
strategiavalinnat ovat onnistuneet päämäärässään
kehittää teknologioita ja teknologiaratkaisuja uu-
sille kansainvälisille markkinoille ja näin tukea
yritysten kilpailukykyä ja kansainvälistymistä sekä
yleisemmin teknologian kaupallistamista.

Liiketoiminnallisten hyötyjen arvioinnissa on pe-
rusteena ollut sekä panos/hyöty-kriteeri, että nk.
vaihtoehtokustannus-kriteeri (”cost of lost oppor-
tunities”). Näitä arviointeja varten on ollut välttä-
mätöntä laatia peilauspinnaksi kuva ao. toimialan
nykyisestä kehitysvaiheesta sekä tehdä oletuksia
toimialan tulevasta kehityksestä.

1.3 Aineisto ja menetelmät

Arviointiaineiston perusrunko on muodostunut
olemassa olevasta ohjelmadokumentaatiosta,
alaan liittyvästä tutkimus- yms. kirjallisuudesta,
ohjelmien ja alan asiantuntijoille tehdyistä haastat-
teluista ja Internet-pohjaisista kyselyistä, kansain-
välisten ja kansainvälistyvien yritysten avainhen-
kilöille (teknologia- ja markkinointijohtajat) teh-
dyistä haastatteluista sekä ohjelmien projekteille
tehdyistä sähköposti- ja Internet-pohjaisista kyse-
lyistä. Tesla- ja Jäte-ohjelmien erilaisista lähtö-
kohtatekijöistä sekä ohjelmien toiminta- ja vaiku-
tusympäristöjen erityyppisestä luonteesta johtuen
ovat tarpeet ja aineistonkeruumenetelmät primaa-
riaineiston hankinnalle olleet ohjelmakohtaisesti
hieman toisistaan poikkeavat1. Taulukkoon 1 on
koottu arviointityössä käytetyt primaariaineiston
hankintaan liittyvät keskeisimmät haastattelut ja
kyselyt ohjelmittain sekä niiden yhtymäkohdat ar-
viointityön eri vaiheisiin.

Arviointityön luonteesta johtuen työn painopiste on
ollut laadullisessa arvioinnissa. Toiminta- ja vaiku-
tusympäristön analyysissa sekä arviointihavainto-
jen tulkinnassa keskeisinä menetelminä työn eri
vaiheissa ovat olleet asiantuntijalausunnot.

Tesla/Edison-ohjelmaparin arvioinnin pohjana on
ollut käytettävissä Edison-ohjelman loppuraportti2,
sen pohjalta laadittu selvitys tutkimustarpeesta,
Tesla-ohjelman projektien tiivistelmät sekä Teslan
väliarviointi vuonna 2000.

2

1 Jäte-ohjelma koostui noin 60 hankkeesta. Teslassa hankkeita oli puolestaan huomattavasti vähemmän ja ne jäsentyivät
selkeisiin hankekokonaisuuksiin.

2 Tesla-ohjelma muodostettiin jatkoksi vuonna 1997 päättyneelle KTM:n energiaosaston käynnistämälle Edison-ohjelmalle.



Toimialan tilan ja tulevaisuusoletuksien laadintaan
on ollut käytettävissä runsaasti alan kotimaisten ja
kansainvälisten järjestöjen, EU:n, viranomaisten
sekä alan tutkimuslaitosten ja yritysten tuottamaa
materiaalia. Jäte-ohjelman arvioinnin tueksi suori-
tettiin toimialan ja teknologian kehittymistä luo-
taava delfoi-tutkimus3.

Arviointityö toteutettiin 15.4.–31.10.2002 LTT-
Tutkimus Oy:ssä. Arviointityön vastuullisena joh-
taja on toiminut FL Mikko Valtakari ja päätoimise-
na tutkijana DI, OTK Mervi Rajahonka. LTT:n toi-
mitusjohtaja KTT Matti Pulkkinen on toiminut lii-
ketalouden asiantuntijana erityisesti ohjelmien ja
toimintaympäristön vaikutusprosessien tunnista-
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Arviointiaineisto Tesla Jäte Arvioinnin fokus

Ohjelman avain-
henkilöiden
haastattelut

6 avainhenkilöä 8 avainhenkilöä Ohjelmien ja niiden toiminta-
ympäristön erityispiirteiden
tunnistaminen
Ohjelmien tavoitteiden rele-
vanssi
Ohjelmakonseptin toimivuus

Ohjelma-alan
asiantuntijoiden
haastattelut

14 asiantuntijaa Toimintaympäristön kehityksen
ja muutoksen tunnistaminen ja
kehittämistarpeiden arviointi

Delfoi-kysely-prosessi
ohjelma-alan asian-
tuntijoille

21 ”oraakkelia” Toimintaympäristön kehityksen
ja muutoksen tunnistaminen ja
kehittämis- 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

Sähköpostikysely
hankkeille

10 tutkimushanketta 15 yrityshanketta Ohjelmien tulosten ja vaikutus-
ten arviointi

www-kysely
projekteille

24 hanketta Ohjelmien tulosten ja vaikutus-
ten arviointi

www-kysely (pääosin)
johtoryhmälle

9 johtoryhmän
jäsentä

13 johtoryhmän
jäsentä ja asian-
tuntijaa

Ohjelmien vaikuttavuuden ja
merkityksen arviointi

Taulukko 1. Arviointiaineisto.

3 Delfoi-tutkimukseen osallistui 21 alan asiantuntijaa, joista 8 oli yliopistojen tai tutkimuslaitosten edustajia ja muut
yritysten tai toimialajärjestöjen edustajia. Delfoi-menetelmällä suoritettu tutkimus käsitti kolme kierrosta. Ensimmäisellä
kierroksella ryhmän jäsenet määrittelivät jätteiden energiakäyttöalan toimintaympäristössä ja markkinoilla tapahtumassa
olevat keskeisimmät muutokset. Toisella delfoi-kierroksella muutokset koottiin tärkeysjärjestykseen. Kolmannella
kierroksella määriteltiin edellisten perusteella se, millaisilla teknologiaratkaisuilla muutosten avaamia mahdollisuuksia
pystyttäisiin jätteiden energiakäytössä kaupallisesti Suomessa hyödyntämään. Vastausten pohjalta koottiin tämän
arviointiraportin liitteinä olevat “Jätteiden energiakäyttöalan visio 2010" ja ”Tulevaisuuden teknologiatarpeet jätteiden
energiakäytössä".



misessa. Tutkijoina ovat työn eri vaiheissa toimi-
neet myös KTM Kari Niilola ja kauppatiet.yo. Mik-
ko Soutamo. Tesla-ohjelman tehokkuuden ja vai-
kuttavuuden loppuarvioinnin on suorittanut itse-
näisenä kokonaisuutena TkT Lasse Kivikko Otakon
Ky:stä ja hän on vastannut tämän raportin lukujen
2.1, 2.2, 3. ja 5.2. kirjoittamisesta. Kivikko on toi-
minut asiantuntijana myös ohjelmakonseptin ko-
konaisarvioinnissa. Jäte-ohjelman arvioinnissa
teknologia-asiantuntijana on toiminut T&K-koor-
dinaattori Jukka Leskelä Energia-alan Keskusliit-
to ry Finergystä.

1.4 Arvioinnin toteutus ja
luotettavuus

Toimeksiannon mukaisesti ohjelmien vaikutta-
vuutta suhteessa yhteiskunnallisiin ja markkinoi-
den tarpeisiin on pyritty arvioimaan kokonaisuute-
na. Samankaltaisista päämääristään huolimatta
ohjelmien erityyppisyys on osaltaan vaikeuttanut
vaikutusmekanismien systematisointia ja arvioin-
titulosten yhteismitallista tulkintaa ohjelmako-
konaisuustasolla. Lisäksi arviointityössä käytetty
toimeksiannon mukainen ohjelmakokonaisuus-
tason tulkintakehikko, jossa ohjelmilla saatuja tu-
loksia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia tulkitaan
kokonaisvaltaisesti suhteessa lainsäädännöllä luo-
tujen markkinoiden tarpeisiin, ei kaikilta osin nos-
ta esiin projektitasolla aikaansaatuja erityistulok-
sia ja vaikutuksia.

Arviointityössä yhtenä keskeisenä tulosten tulkin-
takehyksenä on ollut liiketoiminnallinen näkökul-
ma. Ohjelmien aikaansaamia liiketoiminnallisia
hyötyjä on pyritty arvioinnissa tulkitsemaan pää-
asiassa strategisesti, ohjelmilla luotujen teknolo-
giaratkaisujen ja lainsäädännön kautta muovautu-
vien markkinatarpeiden kokonaisuutena. Arvioin-
nin luotettavuuteen vaikuttaa osaltaan se, että oh-
jelmatoiminnan tulosten liiketoiminnalliset ja
markkinavalmiuksia edistävät hyödyt syntyvät
moninaisten vaikutusprosessien kautta ja näkyvät
mukana olevissa yrityksissä usein vasta pidem-
mällä aikavälillä. Tässä suhteessa yksittäisten tek-
nologiaratkaisujen arviointi on vaikeaa ja osin täs-
sä yhteydessä myös epätarkoituksenmukaista.
Arvioinnissa käytetyn liiketoiminnallisen tulkin-

nan fokuksena on ollut ensisijaisesti ohjelmakoh-
taisesti tehtyjen strategiavalintojen liiketoiminnal-
linen merkitys, ei niinkään ohjelmatoiminnan yk-
sittäiset hyödyt yrityksille.

Arvioitujen teknologiaohjelmien kaikkinaisia vai-
kutuksia on erittäin vaikea arvioida projektien tai
osaprojektien tasolla. Tämä johtuu siitä, että pro-
jekteissa mukana olleille yritysten ja osin tutki-
mustahojenkin henkilöille on ollut – etenkin jälki-
käteen – erinomaisen vaikeata muistaa tehdyn työn
jäsentyminen eri projektien osalle. Lisäksi yritys-
projekteista relevantin arviointitiedon saanti on
vaikeaa. Ohjelman aikana ja sen puitteissa tehty
tutkimus ja kehitystyö ovat edenneet käytännössä
tarkoituksenmukaisella tavalla. Projektit ovat ol-
leet pienehköjä, paljolti keinotekoisesti pilkottuja
ja ajallisesti katkottuja hallinnollisia kokonaisuuk-
sia. Tästä johtuen arvioinnissa on voitu saavuttaa
riittävä luotettavuuden taso vain hankekokonai-
suuksien ja koko ohjelma-ajan tasolla tarkastellen.

Yksityiskohtaisen arvioinnin luotettavuutta alen-
taa osaltaan Tesla-ohjelman tietynlainen epäsym-
metrisyys sekä tutkimuksen että liiketoiminnalli-
sen hyödyntämisen kannalta. Tutkimustyössä on
yksi taho, VTT Energia, ollut hallitsevana koko
prosessin ajan. Liiketaloudellinen hyödyntäminen
nimenomaan viennin muodossa on puolestaan
olennaisesti ABB:n varassa. Väistämättä ollaan
tällöin tutkimustaholla tilanteessa, jolloin joudu-
taan melko suuressa mitassa arvioimaan omia ole-
tuksia ja tekemisiä. Hyödyntämisarvioinnissa täy-
tyisi puolestaan päästä avaamaan yhden yrityksen
strategisia arvioita, aikeita ja panostuksia melko
syvältä, jotta hyvään arviointitarkkuuteen pääsisi.
Tämä epäsymmetrisyys ei kuitenkaan haittaa vai-
kuttavuuden kokonaisarviointia.

Jäte-ohjelman kohdalla on vallinnut Teslan tavoin
epäsymmetrinen tilanne, jossa yksi taho eli VTT
on ollut hallitsevana tutkimusten toteuttajana sekä
tämän lisäksi ohjelman koordinaattorina. Tämän
vuoksi VTT:n asiantuntijat eivät voi siis esim. kri-
tisoida teknologiaohjelmaa ilman, että he kritisoi-
sivat samalla omaa organisaatiotaan. Liiketoimin-
nallisen hyödyntämisen osalta tilanne ei Jäte-oh-
jelmassa ole ollut yhtä epäsymmetrinen kuin Tes-
lassa.
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2 Ohjelmien toiminta- ja vaikutusympäristö

2.1 Tesla-ohjelman toiminta- ja
vaikutusympäristö – Avautuvat
sähkömarkkinat

2.1.1 Markkinoiden avautumiskehitys

Markkinoiden avautumiskehityksessä on kaksi
toisistaan riippumatonta ulottuvuutta, jotka on eh-
dottomasti erotettava toisistaan: kilpailun rajoitus-
ten poistaminen ja nk. yksityistäminen. Edellistä
toteutetaan vähentämällä yrittämistä ja kilpailua
sääteleviä tai estäviä rajoituksia. Jälkimmäisessä
siirretään julkisen vallan alaista taloudellista toi-
mintaa yksityisomistukseen. Toimialan ja sen toi-
mijoiden käyttäytyminen eroaa suuresti sen mu-
kaan kummalla liberalisoinnin dimensiolla kul-
loinkin edetään.

On erittäin tähdellistä ymmärtää, että kun
Ison-Britannian hallitus ryhtyi vuonna 1979 silloi-
sen pääministerin, Margaret Thatcherin, johdolla ”
liberalisoimaan markkinoita”, niin se merkitsi ni-
menomaisesti valtion omistuksen voimakasta vä-
hentämistä yritystoiminnassa, ei välttämättä kil-
pailun esteiden poistamista.

Suuri avaus koko Euroopan liberalisointi-kehityk-
selle oli British Telecommunications -yhtiön osa-
ke-enemmistön myynti yksityisille vuonna 1984.
Tätä seurasivat energia-alan, so. kaasu- ja sähkö-
yhtiöiden myynnit. Varsin nopeasti käynnistyi kui-
tenkin keskustelu British Gasin uudelleen kansal-
listamisesta. Kun luonnollinen monopoli tuli yksi-
tyisen pääoman haltuun, oli seurauksena nopea ja
tuntuva hintojen korotus. Liberalisoinnin toisella
dimensiolla, kilpailun avaamisella, ei voitu – eikä
haluttukaan – edetä. Vielä vuonna 2001 Kaliforni-
an sähkömarkkinoilla tehtiin periaatteessa vastaa-
va virhe, kun markkinaa liberalisoitiin vain osit-
tain, vailla kokonaisotetta. Se mahdollisti myös
väärinkäytökset lume(tukku-)kaupan muodossa.

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

Unionin sähkömarkkinoille direktiivit ja lainsää-
däntö, joissa ensisijaisena periaatteena on avata
kilpailu mahdollisimman täysimittaisesti. Samalla
kuitenkin varoen yksityistämistä nk. luonnollisten
monopolien alueella. Tämä on merkinnyt Euroo-
passa nimenomaan sähkönsiirron eli nk. verkkolii-
ketoiminnan säilyttämistä monopolistisena toi-
mintana ja sen liiketaloudellista läpinäkyvyysvaa-
timusta ristiinsubventoinnin estämiseksi. Yhdys-
valloissa perustavoite on sama, mutta toteutustavat
vaihtelevat suuresti osavaltiosta toiseen.

Käytännössä EU-maiden sähkömarkkinoille on
avautumiskehityksen myötä syntymässä yli kym-
menen strategista liiketoiminta-aluetta ominaisine
menestystekijöineen:
• Sähkön vähittäiskauppa
• Trading
• Sähkön ja lämmön tuotanto ja/tai tukkukauppa
• Kaukolämmön siirto ja myynti
• Voimalaitosten käyttö ja kunnossapito (O&M)
• Sähköverkkojen suunnittelu ja rakentaminen
• Voimantuotannon suunnittelu ja rakentaminen
• Laite- ja järjestelmävalmistus
• Polttoaineiden kauppa
sekä monopolistinen
• Sähkönsiirto (käytännössä: verkkojen omistus

ja operointi sekä siirtopalvelu).

Kilpailun avaamisen kannalta – nimenomaan säh-
kön tuotannossa – on suotuisa merkitys sillä, että
trading-toiminnan avulla sähköstä on tehty myös
”finanssituote”, joka mahdollistaa ao. toimijoille
todellisen kansainvälisen liiketoiminnan. Nykyi-
sin Euroopassa toimii Saksan Verband der Elektri-
zitätswirtschaft’in (VDEW) mukaan kaikkiaan 12
sähköpörssiä, joista suurin ja vanhin on pohjois-
mainen Nord Pool. Sillä on myös eniten kauppaa
käyviä osapuolia. Toiseksi suurin on Saksan pörs-
si, jonka kautta myydään vuonna 2002 noin 7 pro-
senttia maan kaikesta sähköstä. Iso-Britanniassa
toimii kolme eri pörssiä. Vuonna 2001 ostettiin
pörssistä 18 prosenttia kaikesta Suomessa käyte-
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tystä sähköstä. Norjassa ja Ruotsissa Nord Poolin
merkitys on vielä suurempi.

Energiayhtiö Enronin ajautuminen konkurssiin on
pysäyttänyt sähkön pörssikaupan kasvun Euroo-
passa ainakin toistaiseksi. Enron oli suuri sähkö-
johdannaisten treidaaja ja sen poistuminen vaikutti
merkittävästi sähkökaupan likviditeettiin Euroo-
passa. Pidemmän aikavälin vaikutukset jäävät
nähtäviksi.

Käytännössä sähkömarkkinoilla kilpailua rajoitta-
vat useat tekijät, kuten
• siirtohintoihin ja veroihin nähden suhteellisen

alhaiset sähköenergian hinnat, joka tekee säh-
köstä nk. low involvement -tuotteen (pienkulut-
tajille)

• sähköntoimittajan korkea vaihtokustannus
(vaivalloinen ja kallis)

• asiallinen kaukolämmön monopoli jo verko-
tetuilla alueilla

• valtioiden (ja osavaltioiden) välisten sähkön-
siirtoyhteyksien niukkuus ja maksut

• regulaattorin osaamattomuus, voimattomuus
sekä välinpitämättömyys.

Yllä luetelluista syistä markkinat ovat avautuneet
niin EU:n eri maissa kuin Yhdysvaltojen eri osa-
valtioissakin varsin eritahtisesti. Useilla alueilla
avautumiskehitys ei ole vielä alkanutkaan. Pisim-
mälle markkinoiden avaamisessa edenneillä alu-
eilla on jo ehditty käynnistää keskustelu ainakin
osittaisesta paluusta nk. sähköhuollolliseen ajatte-
luun.

Ruotsin ja Suomen poikkeuksellisen laajat ja pit-
kät toimituskatkot, Kalifornian ”sähköpula” sekä
poikkeuksellisen kuiva vesivuosi Pohjoismaissa
(nykyinen ennuste: 40 TWh:n vaje normaalivuo-
teen nähden) ovat vauhdittaneet tätä keskustelua.
Esim. Ruotsin hallitus on vastikään antanut Svens-
ka Kraftnät’lle tehtäväksi selvittää ja ehdottaa,
”miten sähköhuoltoa voidaan vahvistaa”. Tämän
kaltaiset viitteet re-regulointi -trendistä ovat osal-
taan antaneet esim. Ranskalle syyn ottaa lisää har-
kinta-aikaa omien markkinoidensa todellisessa
avaamisessa.

VDEW:n mukaan on tämän hetkinen tilanne säh-
kömarkkinoiden avaamisessa EU-maissa sellai-
nen, että 15:sta jäsenmaasta vain 5 on avannut
markkinansa 100-prosenttisesti. Nämä maat ovat
Suomi, Ruotsi, Tanska, Iso-Britannia ja Saksa.
Lähes kaikkien muiden avautuminen on nimelli-
sesti noin kolmanneksen luokkaa, mutta esim. juu-
ri Ranskan osalta käytännössä lähes olematon.
Useat maat ilmoittavat jatkuvasti avaavansa mark-
kinansa ”ensi vuonna”.

Yhdysvalloissa on tilanne heinäkuussa 2002 sel-
lainen, että 19 osavaltiossa on (”Northeast, West-
coast & Texas”) aktiivinen deregulointikehitys
meneillään, kuusi osavaltiota on päättänyt viiväs-
tyttää markkinoiden avaamista, Kaliforniassa on
avaamisessa joustettu (”suspended”), muissa osa-
valtioissa ei ole aktiivista deregulointipyrkimystä
tällä hetkellä.4

Koko läntisen maailman kuva sähkömarkkinoiden
avaamisen suhteen on siis erittäin epäyhtenäinen
sekä nykytilan että myös tulevien vuosien osalta.
Suomessa ja Pohjoismaissa eletään tässä mielessä
tilanteessa, joka ei edusta kansainvälisen markki-
nan koko kuvaa. Tulevaisuuden kehityksen kan-
nalta on myös tähdellistä todeta, että sähkön hin-
nan merkitys on Pohjoismaiden taloudelle olen-
naisesti suurempi kuin muille EU-maille. Suomes-
sa ja Ruotsissa sähköenergian kulutus per capita on
noin 15000 kWh/a, Norjassa peräti 25000 kWh/a
ja Luxemburgia lukuunottamatta kaikissa muissa
Euroopan maissa lähellä EU-maiden keskiarvoa,
6500 kWh/a. Poliittinen paine markkinoiden to-
delliseen avaamiseen ei näin muodoin kasvane jä-
rin suureksi suurissa EU-maissa myöskään tulevi-
na vuosina.

Pohjoismaissa myös regulaattorit ovat vetäneet
tiukinta linjaa. Tunnettua on esim. Suomessa val-
misteltu vaatimus monopolistisen verkkotoimin-
nan erkauttamisesta kokonaan omaksi yhtiökseen
(ainakin suuremmissa yhtiöissä). Ruotsissa Sta-
tens energimyndighet (STEM) on tehnyt tarkkoja
selvityksiä 241 verkkoyhtiön tehokkuudesta. Äs-
kettäin julkistettujen tulosten mukaan 43 verkko-
aluetta on hälyttävän tehottomia ja kaikkiaan hy-
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vin tehottomia oli 177 yhtiötä. Myös Suomessa vi-
ranomainen laatii mallia verkkoyhtiöiden tehok-
kuuden arviointiin.

2.1.2 Toimiala-arkkitehtuurin
muutokset

Rinnan edellä kuvatun, dereguloinnin kehitysku-
lun kanssa, on liberalisoinnin toisessa ulottuvuu-
dessa, yksityistämisessä, myös edetty.

Sähköala muodostuikin deregulointikehityksen al-
kuvaiheessa erittäin kiinnostavaksi myös yksityi-
sen pääoman kannalta. Vertikaalinen integraatti
näytti heti alun alkaen olevan kiinnostavin strategi-
nen vaihtoehto. Arvoketjun alkupäässä eli poltto-
ainehankinnassa ja voimantuotannossa mittakaa-
vaedut olivat ilmeisiä ja, kun samanaikaisesti ilme-
ni, että erityisesti pienkuluttajien lojaliteetti oli
aluksi vahvaa alueen verkkoyhtiötä kohtaan (vrt.
low-involvement ja vaihtokustannus), rynnättiin
kilpaa ostamaan asiakkuuksia eli verkkoyhtiöitä.
Tämä muodostui suurten, taseeltaan vahvojen tai
monopolististen tuotantoyhtiöiden kasvustrate-
giaksi siellä, missä markkinoita suinkin avattiin.

Integraatit ryhtyivät kasvattamaan ja vahvista-
maan rooliaan liittämällä arvoketjun alkupäähän
mukaan polttoaineen hankinnan (yleensä maa-
kaasun) sekä arvoketjun loppupäähän asiakkuutta
vahvistavia muita liiketoimintoja (yleisimmin te-
leoperointi ja/tai vesihuolto). Tämä kehitys jatkuu
edelleen, kaasuyhtiöitä halutaan tänäänkin ostaa ja
useat suuret eurooppalaiset integraatit pyrkivät
yhä nk. multi-utility toimintamalliin.

Koska yksityinen pääoma tuli mukaan, niin yhtiöi-
tä myös listattiin ja, koska niille kyettiin laatimaan
uskottavia kasvutarinoita osana odotettavissa ole-
vaa täysimittaista markkinoiden avaamista, niiden
markkina-arvot kohosivat nopeasti.

Kuten yleensäkin markkinoita jaettaessa kohosi
asiakkuuksien hinta kuitenkin ällistyttävän kor-
kealle. Tämän kehityskulun tuloksena on Euroop-
paan jo kehityksen nykyvaiheessa muodostunut
suuria vertikaalisia integraatteja taseessaan raskas

velkalasti. Kehityksen nykyisessä vaiheessa –
avautumiskehityksen kangerrellessa, integraattien
kilpaillessa jo keskenään ja asiakkaiden kilpailut-
tamisedellytysten ja -aktiviteetin parantuessa – on
yksityisen pääoman kiinnostus alaa kohtaan sel-
västi hiipumassa. Ensin alalle tullut ja ensin sieltä
poistunut pääoma kuitenkin menestyi.

Asiakkaat ovat enenevästi oppineet kilpailutta-
maan omaa sähköntoimittajaansa ja, kun asiak-
kuuksista halutaan pitää kiinni, on hintataso tämän
tuloksena yleisesti ottaen laskenut. Lojaliteetti on
siis ollut molemminpuolista. Merkittävässä mää-
rin pienkuluttajat ovat vaihtaneet sähköntoimitta-
jaansa vain Ison-Britannian markkinoilla.

Nykyisin EU-maiden sähkömarkkinoista hallitse-
vat suuret integraatit (noin 10 yhtiötä) pitkälle yli
50 prosentin osuutta. Näiden integraattien rinnalla
toimii eri maissa satoja (Suomessa runsas sata, Sak-
sassa 830) hyvinkin pieniä verkkoyhtiöitä tai nk.
kaupunkiyhtiöitä verkkomonopolin ja/tai asiallisen
kaukolämpömonopolin varassa. Mikäli niillä on
omaa sähköntuotantoa tai pitkäaikaisia hankin-
tasopimuksia, ne tarvitsevat yleensä kantovoimak-
seen myös paikallisten asiakkaiden erikoisen vah-
van lojaliteetin.

Koska ko. yhtiöissä on useimmiten kuntaomistus,
ne ovat liiketoiminnalliselta osaamiseltaan ja/tai ta-
voitetasoltaan usein sangen rajoittuneita. Näin
muodoin voidaan sähköenergian myyntihinta näis-
sä ja muissa julkisomisteisissa yhtiöissä pudottaa
tarvittaessa hyvinkin alhaiseksi ja taseen velkalasti
kasvattaa hyvinkin suureksi. Tämäkin on osaltaan
painanut hintatasoa alas, lisännyt markkinan epä-
aitoutta ja vaikeuttanut tulevan kehityksen enna-
kointia.

Suuria integraatteja painavat siis niiden tekemät
mittavat hetkelliset investoinnit markkinaosuuksi-
en hankintaan. Kun pääomakustannukset ovat suu-
ret, on niiden pyrittävä toiminnassaan ensisijaises-
ti korkeaan käyttöasteeseen. Tähän pyritäänkin ny-
kyisessä markkinatilanteessa ”hinnalla millä hy-
vänsä”, jonka kilpailuttamaan oppineet asiakkaat
ja osin melko epäaito markkina voi viedä hyvinkin
alhaiseksi.
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Vallitsevassa markkinoiden ja toimiala-arkkiteh-
tuurin kehitysvaiheessa ovat yhtiöt pakotettuja
kassavirtakeskeiseen toimintatapaan. Tämä mer-
kitsee mm. investoinneista pidättäytymistä. Mikäli
kuitenkin investoidaan, esim. uuteen teknologiaan,
on takaisinmaksuajan oltava todella lyhyt (käytän-
nössä: kuukausia). Toisaalta, jos tämän kaltaisia
investointikohteita löytyy, niin niitä suositaan ai-
van erityisesti.

Näin sähköyhtiöt ovat läntisillä markkinoilla pää-
sääntöisesti käyttäytyneet. Investoinnit on painettu
alas ja käyttö- ja kunnossapitokustannukset on py-
ritty minimoimaan. Sähkön laatumäärittelyn ja
laatupoikkeamiin kytkettyjen sanktioiden puut-
tuessa on riskitasoa sähköverkon osalta voitu hel-
posti kasvattaa vianhallinnan ja katkofrekvenssin
osalta. Voimantuotannossa investoinneista pidät-
täytymisen lisäkiihokkeena on luonnollisesti myös
odotus hintatason paranemisesta tuotantoka-
pasiteetin käydessä niukaksi.

Nimenomaan verkkoon tehtävien investointien
osalta voidaan vielä kysyä, kenellä toimijalla olisi
toimialan nykyarkkitehtuurin vallitessa erityinen
motiivi investoida verkkoon. Jos verkon ylläpito-,
laajennus- ja modernisointi/automatisointi-inves-
toinneille taataan tietty, sama, verraten alhainen
tuotto, niin kenelle toimijalle tämä on riittävä in-
sentiivi pyrkiä lisäämään esim. verkon stabiili-
suutta.

Kassavirtaperusteisessa ohjaustilanteessa olevat
integraatit eivät juurikaan tulle verkkoinvestointe-
ja tekemään ilman normeja tai sähkön laatuun kyt-
kettäviä taloudellisia sanktioita – tai modernisoin-
tiin liitettäviä lisäinsentiivejä. Olennainen kysy-
mys kuuluukin: Onko kenenkään toimijan intres-
seissä ylipäänsä missään olosuhteissa kokonaisop-
timiin pyrkiminen sähkön siirtosysteemissä? Mikä
on esim. kriteeri investoinneille osavaltioiden ja
valtioiden välisiin siirtoyhteyksiin, onko koko-
naisoptimi määriteltävissä ja jos on, niin minkä
osapuolen intressissä se on? Yhdysvalloissa on tä-

män sähkön siirtosysteemin kehittämiseen liitty-
vän intressiloukun vuoksi jopa ehdotettu verkko-
toiminnan avaamista kilpailulle ja sähkönsiirto-
pörssin perustamista.

Kaiken kaikkiaan näyttäisi todennäköiseltä, että
lähivuosina sähköalalla tullaan näkemään tasepe-
rusteista kilpailua vertikaalisten integraattien vä-
lillä. Aidossa markkinassa oltaessa olisikin hyvin
todennäköistä, että niiden määrä pienenisi keskit-
tymiskehityksen tuloksena. Kuten edellä on todet-
tu, markkina ei kuitenkaan ole aito, sillä kilpailua
ei kaikkialla ole vielä avattu, regulaattorin toiminta
voi olla hyvinkin välinpitämätöntä ja/tai osaama-
tonta ja julkisomistajat eivät välttämättä luovu yh-
tiöistään. Näin ollen saattaa sähköalan toimialara-
kenteen muutos jähmettyä paikalleen tai edetä var-
sin epäyhtenäisellä tavalla. Mahdollisesti esim. la-
tinalaisen Euroopan valtio-omisteiset integraatit
kasvavat voimakkaasti yritysostoin, mutta muilta
osin konsolidoitumiskehitys olennaisesti hidastuu.

Trading- ja myyntitoimintaa lukuun ottamatta ei
sähkötoimialalla ole vielä näköpiirissä myöskään
sellaisia differoivia tekijöitä, esim. teknologisia
osaamisia, joiden suhteen nykyiset suuret integraa-
tit voisivat erikoistua, tulla ylivoimaiseksi muihin
toimijoihin nähden ja muuttaa siten toimialan ra-
kennetta horisontaaliseksi. Myyntikerroksessakin
oikeastaan vain Saksassa on edetty. Siellä on noin
200 erillistä markkinatoimijaa, tukku-, vähittäis-
ja meklaritoimijoina.

Sähkönsiirron investoinneista pidättäytyvä, raken-
teeltaan labiili ja epäyhtenäinen, deregulaatioke-
hitykseltään epävarma sekä lukuisia erilaisia tek-
nillisiä standardeja noudattava toimiala ei ole eri-
tyisen houkutteleva kohde etenkään suurimittai-
seen toimintaan ja/tai riskialttiiseen tuotekehityk-
seen nojaaville alan laite- ja järjestelmätoimitta-
jille. Toisaalta se tarjoaa useita suojaisia mark-
kinapaikkoja pienille ja nopeille tuottavuusrat-
kaisujen tarjoajille.
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2.1.3 Teknologiakehitys energia- ja
ICT-aloilla

Merkittävin energiateknologioiden kehittämisen
ajovoima tulee lähivuosina mitä ilmeisimmin ole-
maan CO2-tehokkuuden lisäämistarve. Tällä on
varsin kattava ja läpikäyvä vaikutus nimenomaan
energian tuotantoteknologioiden kehittämiseen.
Uudenlaisten CO2-neutraalien tuotantoratkaisujen
löytämiseksi ja perinteisten ratkaisujen CO2-te-
hokkuuden lisäämiseksi panostetaankin runsaasti
niin yrityksissä kuin kansallisellakin tasolla. Suo-
men vahvuus näyttäisi tässä teknologiakehitykses-
sä olevan nimenomaan bioenergian hyödyntämis-
ratkaisut.

Yksi ilmeinen tuotantomuotojen kehittämisen pää-
linja, pyrkimys hajautettuihin tai ainakin hajaute-
tumpiin tuotantojärjestelmiin (vrt. ”micropower”),
vaikuttaa kuitenkin suoraan myös verkkoteknolo-
gialle asetettaviin vaatimuksiin. Verkostoautomaa-
tioratkaisujen on mahdollistettava hyvinkin pien-
ten, hajallaan sijaitsevien tuotantolähteiden, polt-
tokennojen, bio- ja tuulivoimaloiden, aurinkoken-
nostojen jne. kytkeytyminen verkkoon. Ko. pis-
teissä sähköä tulee voida ostaa ja myydä turvalli-
sesti, verkon tasehallinta ja stabiilius säilyttäen.

Verkotetun tietotekniikan, ICT, alueella ovat ilmei-
siä teknologian kehityslinjoja myös lähivuosina
digitaalisen signaalinkäsittelyn kaikkinaiset sovel-
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Energiantuotanto
●
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Yhdyskuntien ja
teollisuuden
energiantuotanto:

Hajautettu
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Satakunnan Sähkö, Espoon
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Vaasan Sähkö, Vattenfall

Verkko, Fortum Sähkönsiirto,
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Suur-Savon Sähkö

Tutkimus
VTT, Korkeakouluja

Viranomaiset
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Alan järjestöt
Sener, Finergy
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Sähkönkäyttäjät
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CTS Engineering,
Fortum Engineering,
Eltel Networks

●
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Kuva 1. Energiatoimiala sähköntuotannon ja -jakelun kannalta sekä Tesla-ohjelmassa mukana olleita
tahoja.



lukset, komponenttien kapasiteettien kasvattami-
nen, vakioitujen, avoimien rajapintojen luominen
ja modularisointi, sofistikoidumpien ohjelmisto-
ratkaisujen kehittäminen sekä erilaisten langatto-
mien ratkaisujen kapasiteetin, käytettävyyden,
luotettavuuden ja suojausten kehittäminen. Hah-
montunnistuksen alueella teknologia kehittyy hi-
taasti mutta varmasti. Visuaalisen hahmontunnis-
tuksen alueella on jo pitkään ollut sangen kehitty-
neitä sovelluksia. Nyt myös puheentunnistuksessa
on ylletty toimiviin sovelluksiin.

Nopean Internet-yhteyden luominen sähköverkkoa
pitkin on ollut kehitystyön yksi kohde. Toistaiseksi
on opittu lähinnä ko. tekniikkaan liittyviä rajoituk-
sia ja monet sähköyhtiöt (mm. RWE Powerline,
Graninge, EnBW) ovat jäädyttäneet ko. kehitys-in-
vestointinsa. Luotettava ja taloudellisesti toimiva
sovellusalue on toistaiseksi vielä määrittelemättä.

Merkittävää on käyttäjäpäässä tapahtunut kehitys.
Tietotekniikan ja verkotetun tietotekniikan laittei-
den ja järjestelmien määrä on jo nyt massiivinen ja
kasvaa sangen nopeasti. Tämä merkitsee sähkö-
verkolle haastetta toiseen potenssiin: Samalla kun
kyseiset käyttäjät tarvitsevat usein erityisen hyvä-
laatuista, ”puhdasta” (jännitekäyrä ja katkot) säh-
köä, niin juuri ne itse ovat verkon kuormittajina,
”likaajina”, erityisiä häiriölähteitä.

Sähköä käyttävien kodinkoneiden alueella on käyn-
nistynyt verkkoystävällisten (”grid-friendly”) rat-
kaisujen kehittely. Nämä kodinkoneet osallistuvat
osaltaan aktiivisesti verkon stabiiliuden ja kuormi-
tuksen hallintaan samalla, kun ne osaavat itse ostaa
sähköä kannaltaan edulliseen aikaan.

2.2 Tesla-ohjelman lähtökohdat

2.2.1 Tesla-ohjelman tausta

Tesla-teknologiaohjelma muodostettiin johdon-
mukaiseksi ja elimelliseksi jatkoksi edeltäneelle,
vuonna 1997 päättyneelle Edison-ohjelmalle. Säh-
köenergialiitto ry SENER ja Tekes olivat jo vuo-
den 1996 keväällä käynnistäneet kartoitustyön,
jonka päämääränä oli selvittää sähkönjakeluun

liittyviä tutkimustarpeita. Kyseisen kartoitustyön
tekivät SENER sekä VTT Energia ja LTKK.
Tulokset esitettiin kesäkuussa 1997 valmistunees-
sa raportissa ”Informaatiotekniikka sähkönjake-
lussa -selvitys tutkimustarpeesta ja ehdotus run-
kosuunnitelmaksi tutkimusohjelmalle vuosiksi
1998–2002".

Kyseisessä raportissa todettiin Edison-ohjelman
saavuttaneen tavoitteensa, joka oli ”kokonaisval-
tainen sähkölaitosautomaatiojärjestelmä, johon
kuuluu valvomo ja siihen liittyvät tukitoiminnot ja
yhteydet sähköyhtiön muihin tietojärjestelmiin
sekä sähköverkon ja kysynnän hallintaan liittyvät
toiminnot”. Edelleen raportin laatijat arvioivat,
että ”kehitetty automaatiokokonaisuus on yleis-
maailmallisessakin mittakaavassa ainutlaatuinen
ja monelta osin aikaansa huomattavasti edellä”
(korostus kirjoittajan). Edelleen raportissa arvioi-
tiin, että ”alan teknillistä huippua edustavat mm.
vianpaikannustekniikat ja niiden integroiminen
kaukokäytön yhteydessä toimivaan automaatti-
seen vikojen selvitykseen sekä keskijänniteverkon
käytöntukijärjestelmä. Kehityksen kärkeä omalla
alallaan edustaa myös DEM-jakeluenergian hal-
lintajärjestelmä, jota on kehitetty voimakkaasti
muuttuvien energiamarkkinoiden teknillisiä tar-
peita ajatellen”.

Kehittämistarpeet eri osapuolten kannalta jäsen-
nettiin ja kuvattiin seuraavasti:

Sähköyhtiöt (verkkoliiketoiminta)
• Verkosto-omaisuuden hallinta (komponenttien

elinikä, kunnossapito, uusinvestoinnit)
• Verkoston kapasiteetin tehokas käyttö

(kuormitustieto, kuormitettavuustiedot)
• Sähkön laatu (epälineaarisen kuorman jatkuva

kasvu!)
• Jakeluverkkojen häviöt (noin 1,6 TWh/a).

Sähköyhtiöt (energialiiketoiminta)
• Sähkön tilapäiskaupan hallinta (pörssikauppa

ja kahdenvälinen kauppa)
• Hajautetun pienvoiman hyödyntäminen ja

hallinta
• Uudet tasehallinnan menetelmät.
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Sähköteollisuus
• Automaatio-ominaisuudet sähköverkon kompo-

nentteihin, kojeistoihin jne
• Datasiirtotekniikoiden (mm. GSM ja Tetra)

soveltaminen ja hyödyntäminen.

Sähkönkäyttäjät
• ”Sähköä kohtuuhinnalla, luotettavasti ja riittä-

vän hyvälaatuisena”
• Kaukoluentatekniikoiden kehittäminen

(kilpailuttaminen!)
• Lyhyiden keskeytysten lukumäärän alenta-

minen
• Keskeytyshaittojen minimointi (keskimäärin

1…3 h/a)
• Energiankäytön tehostaminen kysynnän

hallinnan avulla.

Kansantalous ja energiapolitiikka
• Päästöjen ym. ympäristöllisten haittavaikutus-

ten vähentäminen
• Fossiilisten polttoaineiden käytön vähentä-

minen
• Hajautettujen energiantuotantotapojen

hyödyntäminen
• Sähkömarkkinoiden toimivuus
• Vientiin tähtäävän teknologian kehittäminen.

Taloudellisina taustatietoina verkkoliiketoimin-
nan osalta todettiin mm, että
• verkoston jälleenhankinta-arvo on noin

40 mrd mk (vuonna 1997)
• verkostohäviöiden arvo on noin 400 mmk/v
• keskeytysten rahallinen arvo kansantaloudessa

100…300 Mmk/v
• kilpailun piirissä olevan sähkönhankinnan arvo

on noin 5 mrd mk/v.

Sähkönjakeluautomaation laitteiden ja järjestelmien
vuotuisen viennin arvo oli tuolloin yli 400 Mmk/v ja
muun sähkölaitostekniikan vienti yli 1000 Mmk/v.

On tähdellistä todeta, että po. raportin mukaan ”ja-
kelujännitteen laatu tulee lähivuosina useassa ta-
pauksessa olemaan järjestelmän suunnittelua ja
mitoitusta ohjaava tekijä. Laadun ylläpito vaatii
tulevaisuudessa verkkojen vahvistamista ja sitä
kautta suuria investointeja” (korostus kirjoitta-
jan).

On myös huomionarvoista, että po. raportissa to-
dettiin sähkönjakeluautomaation jatkohankkeen
suurimpiin haasteisiin kuuluvan ICT-tekniikoiden
hyödyntäminen sähköteollisuudessa yhteistyössä
sähkö- ja teleteollisuuden kanssa.

2.2.2 Ohjelman tavoitteet ja
painopisteet

Edellä kuvatun taustatyön pohjalta Tesla -teknolo-
giaohjelman yleiseksi tavoitteeksi määriteltiin tie-
totekniikan laajamittainen soveltaminen sähkönja-
kelutoimintaan tarkoituksella kehittää maamme
sähköteollisuuden menestymisen mahdollisuuksia
maailmanmarkkinoilla. Suomalaisille sähkömark-
kinoiden osapuolille ohjelman yleistavoitteena on
tuottaa keinoja, joilla voidaan parantaa verkos-
to-omaisuuden hallintaa ja käyttöä sekä toteuttaa
kilpailua sähkönmyynnissä ja tehostaa sähkön-
käyttöä.

Ohjelman kokonaispanostus on noin 27 Me, josta
Tekesin osuus noin 13 Me. Ohjelmaa käynnistettä-
essä määriteltiin viisi painopistealuetta:
• Verkostoautomaatio, jossa keskitytään erityi-

sesti jakeluverkkojen kapasiteetin käytön tehos-
tamiseen sekä vikatilanteiden hallinnan kehittä-
miseen.

• Teollisuussähköjärjestelmien hallinta, jossa ke-
hitetään ja testataan pilot-kohteissa laajoja tieto-
järjestelmä- ja automaatiokokonaisuuksia mm.
yrityksen sähköverkkojen tilan ja käyttövar-
muuden seurantaan sekä energian hankinnan ja
käytön optimointiin.

• Sähkökaupan tietojärjestelmät, jossa tavoittee-
na on kehittää tietojärjestelmä tukkukaupalle
vapailla ja kansainvälisillä sähkömarkkinoilla
sekä apuvälineitä sähkön vähittäiskaupalle.

• Kysynnän hallinta (DSM), jossa tavoitteena on
kansainvälisessä yhteistyössä kehittää tiedon-
siirtoratkaisuja ja päätelaitteita sekä ohjausjär-
jestelmiä DSM:n käytännön toteutuksia varten.

• Uudet tiedonsiirtotekniikat, jossa keskeinen ta-
voite on yhdessä telelaite-valmistajien ja tele-
operaattoreiden kanssa edistää uusien tiedon-
siirtotekniikoiden (erityisesti digitaalisen radio-
tekniikan) käyttöä sähkönjakelussa kehittämäl-
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lä päätelaitteita, määrittelemällä rajapintoja ja
järjestämällä kenttäkokeita.

Vuonna 2000 tehdyn ohjelman väliarvioinnin jäl-
keen aihealueesta muodostettiin kolme tutki-
mushankenippua eli hankekokonaisuutta:
• Verkostoautomaatio, tiedonsiirto ja sähkön laatu
• Sähkökauppa ja kysynnän hallinta (DSM)

vapailla sähkömarkkinoilla
• Teollisuussähköjärjestelmien hallinta.

Ohjelma-alueella toteutettiin yli 20 yrityshanketta
20:ssa eri yrityksessä.

2.3 Jäte-ohjelman toiminta- ja
vaikutusympäristö
– Muotoutuvat jätteiden
energiakäytön markkinat

2.3.1 Jätteiden energiakäyttö ja sen
tulevaisuus Suomessa

Suomessa syntyi vuonna 1997 jätettä 83 miljoonaa
tonnia, josta 58 prosenttia syntyi teollisessa toi-
minnassa (ml. kaivostoiminta ja energiahuolto).
Maaseutuelinkeinojen osuus oli 26 prosenttia, ta-
lonrakentamisen 12 ja yhdyskuntien 5 prosenttia.

Yhdyskuntajätteiden kaatopaikkasijoitus on Suo-
messa ollut yleistä verrattuna muihin teollisuus-
maihin. Haastavista jätteiden hyötykäyttötavoit-
teista huolimatta kehitys on ollut hidasta 1990-lu-
vulla ja yhdyskuntajätteen hyödyntämisaste on
noussut vuosien 1994 ja 1999 välillä 30 prosentista
38 prosenttiin.5

Jätehierarkian mukaisesti jätteiden syntyä tulee
ensisijaisesti vähentää, toissijaisesti lisätä kierrä-
tystä sekä energiahyötykäyttöä ja lopuksi sijoittaa

hyötykäyttöön kelpaamattomat jätteet kaatopai-
kalle. Jätteen käyttö energiana on perusteltu hyö-
dyntämisvaihtoehto silloin, kun jätteen synnyn eh-
käisemiseen tai materiaalisisällön hyödyntämi-
seen ei ole mahdollisuuksia.

Suomessa yhdyskunta-, rakennus- ja pk-teollisuu-
den jätteiden energiakäyttö on perinteisesti ollut
vähäistä. Ainoa mutta varsin merkittävä poikkeus
on ollut metsäteollisuus. Teollisuuden jätteiden
hyödyntämisaste oli 1990-luvun loppupuolella 61
prosenttia ja niistä hyödynnettiin energiana kaksi
kolmasosaa. Maan primäärienergiasta lähes 15
prosenttia tuotettiin teollisuuden jätteillä. Vuonna
1999 Suomessa hyödynnettiin yhdyskuntajättees-
tä energiana ainoastaan kahdeksan prosenttia.6

Samana vuonna kierrätyspolttoaineita ja tehtaiden
tuotantojätteitä hyödynnettiin energiana yhteensä
noin 300–400 000 tonnia.

Teollisuuden ulkopuolella jätteiden poltto Suo-
messa on lähtenyt liikkeelle kunnallisista kauko-
lämpölaitoksista. Jätteitä on yleensä käytetty yh-
dessä muiden polttoaineiden kanssa ns. rinnak-
kaispolttona – esim. lajiteltua hyvälaatuista jätettä
on poltettu kivihiilen seassa 10–20 prosenttia.
Suomen lainsäädäntö on antanut hyvät mahdolli-
suudet seospolttoon, koska sen mukaan päästöar-
vot ovat saaneet olla korkeammat kuin tavallisessa
jätteenpoltossa, jos jätettä on käytetty alle 30 pro-
senttia. Vuonna 2000 yhdyskuntajäteperäisiä polt-
toaineita ja jätteitä polttavia laitoksia oli Suomessa
useita kymmeniä. Niistä yksi oli massapolttolaitos
(Turun jätteenpolttolaitos) ja muut jätteitä rinnak-
kaispolttavia laitoksia7.

Nykyisin Länsi-Euroopassa jätteitä käytetään
energiaksi noin 50 miljoonaa tonnia ja laitoksia on
yhteensä noin 400. Yhdyskuntajätteiden massa-
poltto on Euroopassa rinnakkaispolttoa huomatta-
vasti yleisempi ratkaisu.8
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5 Tarkistettu valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2005. Ympäristöministeriö 2002.

6 Matti Vehkalahti Ympäristöministeriö. Muistio 9.8.2002. Tarkistetun valtakunnallisen jätesuunnitelman perustelut.

7 Yhdyskuntajätettä poltetaan pieniä määriä lähes kaikissa metsäteollisuuden kattiloissa (n. 40 kattilaa) ja useat kymmenet
kaukolämpölaitokset polttavat pieniä määriä yhdyskuntajäteperäisiä polttoaineita. Elina Lohiniva, Kai Sipilä, Tuula
Mäkinen, Lassi Hietanen Jätteiden energiakäytön vaikutukset kasvihuonepäästöihin. VTT Tiedotteita 2139. Espoo 2002 s.
40-41.

8 Juhani Anhava, Esa Ekholm, Erkki Ikäheimo, Karri Koskela, Mikko Kurvi, Marko Walavaara Jätehuollon ja
materiaalikierrätyksen teknologiat ja niiden kehittämistarpeet. Tekes Teknologiakatsaus 102/2001 s. 10.



Ympäristöalan säädökset ovat tiukentuneet Suo-
men liityttyä Euroopan Unioniin. Yhteiskunnalli-
sia paineita jätehuoltoalalle ja jätteiden energia-
käyttöön luovia säännöksiä ja niiden kansallisia
tulkintoja ovat olleet mm.
• EU:n jätedirektiivi (442/75/ETY) ja sen pohjal-

ta valtioneuvoston heinäkuussa 1998 hyväksy-
mä valtakunnallinen jätesuunnitelma, jonka ta-
voitteena oli nostaa vuoteen 2005 mennessä jät-
teiden hyötykäyttö 70 prosenttiin. Yleisesti on
katsottu, että suunnitelman hyötykäyttötavoit-
teeseen on vaikea päästä erityisesti yhdyskunta-
jätteiden osalta ilman jätteiden energiahyödyn-
tämistä. Eräiden arvioiden mukaan tämä edel-
lyttäisi noin miljoonan jätetonnin energiahyöty-
käyttöä vuosittain.

• EU:n pakkausdirektiivi (1994/62/EC), jonka
pyrkimyksenä on vähentää pakkausjätteen mää-
rää ja samalla lisätä pakkausten uudelleenkäyt-
töä sekä syntyvän jätteen hyödyntämistä.

• EU:n kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY), jon-
ka mukaan erityisesti biohajoavien jätteiden
kaatopaikkasijoitusta tulee vähentää oleellisesti
sekä ehkäistä jätteiden syntyä. Myös kaatopaik-
koja koskevat ympäristömääräykset tiukentu-
vat.

• EU:n jätteenpolttodirektiivi (2000/76/EY), jon-
ka tiukkoja päästö- ja mittausvaatimuksia sovel-
letaan 28.12.2002 lähtien uusiin ja 28.12.2005
lähtien käynnissä oleviin jätettä polttaviin lai-
toksiin, myös rinnakkaispolttolaitoksiin.

• Kansallinen ilmastostrategia (VNS 1/2001 vp.),
jossa esitetään keinoja, joilla Suomi saavuttaa
Kioton tavoitteensa.

• Valtioneuvoston hyväksymä tarkistettu valta-
kunnallinen jätesuunnitelma (elokuu 2002) jos-
sa todetaan, että 70 prosentin tavoitetason saa-
vuttaminen edellyttää uusien ohjauskeinojen
käyttöönottoa.

Tämän arviointityön yhteydessä jätteiden ener-
giakäyttöalan asiantuntijoille tehdyn delfoi-tutki-
muksen perusteella jätteenpolttodirektiivin voi-
maantulo voi aiheuttaa Suomessa sen, että viiden
vuoden kuluttua jätteiden energiakäyttö itse asias-
sa vähenee. Pieniin kattiloihin nähden uudet tiukat
päästö- ja mittausvaatimukset täyttävä tekniikka

on suuri kustannus. Pienimuotoinen jätteen ener-
giahyödyntäminen, jota nykyinen suomalainen
rinnakkaispoltto tyypillisesti on, tulee taloudelli-
sesti kannattamattomaksi. Delfoi-ryhmän näke-
mysten mukaan rinnakkaispoltto siirtyy entistä
enemmän suuriin laitoksiin ja massapoltosta tulee
aiempaa kilpailukykyisempi vaihtoehto yhdys-
kuntajätteen poltossa.

Jätteiden energiakäyttöalan asiantuntijat näkevät
tärkeimpinä jätteiden energiakäyttöalan toimin-
taympäristöä ja markkinoita koskevina muutoksina
• jätteiden kaatopaikkasijoituksen vähenemisen
• jätteiden materiaalihyödyntämisen lisääntymi-

sen
• jätteiden materiaalihyödyntämisen integroitu-

misen energiakäyttöön
• jätteiden syntypaikkalajittelun lisääntymisen
• jätteiden energiakäytön huomattavan lisäänty-

misen
• jätteistä valmistettujen polttoaineiden tuotteis-

tamisen ja standardoinnin
• jätepolttoaineiden kysynnän ja tarjonnan kasva-

misen
• erikoisprosessien kehittämisen ongelmallisille

jätteille
• leijukerrospolttoon ja kaasutukseen siirtymisen
• rinnakkaispolton siirtymisen suuriin laitoksiin
• yhteiskunnallisen ohjauksen lisääntymisen
• lainsäädäntö-, vero- ja tukipolitiikan lisäänty-

vän vaikutuksen markkinoihin
• mittaamisen ja analysoinnin kehittymisen ja nii-

hin liittyvien vaatimusten lisääntymisen.9

Tämäntyyppiset toimintaympäristön muutokset
toteutuessaan asettavat merkittäviä haasteita yhtä-
lailla alaan liittyvälle yhteiskunnalliselle ohjauk-
selle kuin teknologian kehittämistyölle.

2.3.2 Jätteiden energiakäytön
toimiala-arkkitehtuuri

Jätteiden energiakäyttöön liittyvä sääntely ja muut
tulevaisuuteen voimakkaasti vaikuttavat tekijät –
mm. tuotteiden elinkaariajattelu ja imagotekijät –
ovat vasta hahmottumassa. Osin tästä johtuen ko-
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konaisvaltainen ja yhtenäinen näkemys jätteiden
energiakäyttöalan luonteesta ja rakenteesta puut-
tuu. Toimialana se on vielä osittain jäsentymätön ja
näköalaton eikä sille ole hahmottunut selkeää yh-
teistä missiota. Arvioinnin näkökulmasta tarkoi-
tuksenmukaisempaa onkin tarkastella alaa pikem-
minkin jätteiden energiakäyttötoimintaan osallis-
tuvien toimijoiden arvoketjuna tai -verkostona
kuin itsenäisenä toimialana.

Jätteiden energiakäytön verkosto hahmottuu osak-
si jätehuollon, energia-alan ja teollisuuden oman
jätteiden hyötykäytön rajamaille ja osa alan asian-
tuntijoista mieltääkin sen kuuluvan osana näihin
toimialoihin.

Jätehuoltosektori on Suomessa edelleen vahvasti
kunnallinen, vaikkakin kuntien yhteiset alueelliset
jätehuoltoyhtiöt ovat alkaneet yleistyä. Alalle on
ominaista, että kunnallisilla ja alueellisilla jäte-
huoltoyhtiöillä on eri pelisäännöt ja päätöksenteko
niissä tapahtuu eri perustein kuin yrityksissä. Kun-
taliiton Jätehuollon suuntaviivat -julkaisussa10 to-
detaan, että kunnan perustehtäviin kuuluu huoleh-
tia asumisessa syntyneen ja siihen rinnastettavan
teollisuus-, palvelu- tms. toiminnassa syntyneen
yhdyskuntajätteen jätehuollon järjestämisestä.
Jätehuollon järjestämiseen kuuluvat viranomais-
tehtävät ovat julkisen vallan tehtäviä, joten niitä ei
voi antaa yksityisen tahon hoidettaviksi ja niistä
huolehtii yleensä kunnan tekninen toimi. Jätelain
mukaiset valvontaviranomaisen tehtävät paikallis-
tasolla on laissa määrätty suoraan kunnan ympäris-
tönsuojeluviranomaiselle. Alueellisiin jätehuolto-
yhtiöihin (yhteensä n. 30) kuuluu yli 270 kuntaa,
kunnallisiin liikelaitoksiin (yhteensä 4) 25 kuntaa,
kuntayhtymiin ym. 21 kuntaa ja YTV:hen 4+1
kuntaa.11 Jätehuoltoalalla toimii kaksi liittoa: kun-
nallisen puolen Jätelaitosyhdistys ja yritysten
Ympäristöyritysten liitto.

Energian tuotantosektori on liiketoimintaa. Suo-
messa on kuitenkin myös vahva yhdyskuntien oma
energiantuotantoperinne ja erityisesti yhdistetty
sähkön ja lämmön tuotanto (CHP) on ollut vahvas-
ti kunnallista toimintaa. Kuntien energiantuotanto
on kuitenkin yleensä eriytetty kunnan muusta toi-
minnasta. Energia-alan keskusliitto Finergy ry,
Sähköenergialiitto Sener ry ja Suomen Kaukoläm-
pö Sky ry kokoavat energia-alalla toimivat sekä
kunnalliselta että yksityiseltä puolelta.

Jätteiden energiakäytön yleistyessä jätehuollon ja
energian tuotantosektorin väliin on vasta muotou-
tumassa yhteinen jätteiden energiakäytön ”trading
zone” tai toimiala. Vaikka jätteiden energiakäyttö
ei ole selkeä toimiala, tässä arviointitutkimukses-
sa12 määrittelemme sen seuraavasti: Jätteiden
energiakäytön toimiala käsittää jätteen jalostuk-
sen polttoaineeksi, energiantuotannon jalostamat-
tomista jätteistä ja jäteperäisistä polttoaineista
sekä näihin liittyvän teknologian. Jätteiden ener-
giakäytön toimialaan voi katsoa kuuluvan jäte-
huollon toimijat, kierrätyspolttoaineiden valmista-
jat, jätettä käyttävät energia-alan toimijat sekä
näille yrityksille jätteiden polttoainejalostukseen
ja energiahyödyntämiseen teknologiaa valmista-
vat toimijat. Jätepolttoaineen valmistajat ovat joko
täysin yksityisiä tai kuntien omistamia yhtiöitä,
joille polttoaineen valmistus on usein vain osalii-
ketoimintaa. Muita toimialaa lähellä olevia intres-
siryhmiä ovat mm. jätettä tuottava tai siitä tuottaja-
vastuussa oleva teollisuus ja yhdyskunnat sekä
alan järjestöt, tutkimuslaitokset ja viranomaiset.

Kehityssuunnaksi jätehuollossa ja jätteiden ener-
giakäytössä voi olettaa, että nykyisin kuntien hoi-
tamat tehtävät tulevaisuudessa siirtyvät yhä enem-
män kunnallisille liikelaitoksille ja alueellinen yh-
teistyö lisääntyy yli kuntarajojen. Pienimuotoises-
ta kunnallisesta toiminnasta siirrytään alueelli-
seen, osin valtakunnalliseen, liikelaitos- ja yhtiö-
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10 Jätehuollon suuntaviivat (2000) www.kuntaliitto.fi

11 Yhteensä kuntia on tällä hetkellä noin 450. Lokakuu 2002. http://www.kuntaliitto.fi/yhdysk/yht2002.htm,
http://www.kuntaliitto.fi/tilastot/alueluokat/kuntamuoto.htm.

12 Jäte-ohjelmaa käynnistettäessä toimialaa ei varsinaisesti määritelty, mutta ohjelman erääksi tavoitteeksi määriteltiin
verkottaa kierrätyspolttoainekonseptiin osallistuvat yritykset alkaen tuotteita valmistavista yrityksistä (joiden tuotteista tai
pakkauksista tulee myöhemmin jätettä), jätteiden tuottajista, jätehuoltoyrityksistä, jätettä jalostavista yrityksistä,
materiaalinkierrätysyrityksistä kierrätyspolttoainetta käyttäviin yrityksiin sekä edellä mainittujen laitevalmistajiin, sekä
tutkijat ja viranomaiset.
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muotoiseen toimintaan. Toisaalta myös yksityisiä
toimijoita tulee alalle lisää ja kunnallisten toimi-
joiden rooli yhdyskuntajätteen operatiivisessa kä-
sittelyssä vähenee. Valtakunnallisten yritysten
merkitys alalla kasvaa ja kilpailu kiristyy. Jäte-
huollonkin osalta kansainvälisten toimijoiden li-
sääntyvä kiinnostus Suomeen tuloon on mahdol-
lista. Jätehuollon valvontavastuu jää kuitenkin
edelleen kuntien tehtäväksi.13

Oheisessa kuvassa on esitetty jätteiden energia-
käytön arvoverkosta tässä arviointitutkimuksessa
muodostettu näkemys, joka pohjautuu Jäte-ohjel-
massa esitettyyn näkemykseen. Jäte-ohjelman pai-
nopiste on ollut toisaalta jätepolttoaineen valmis-

tuksessa ja toisaalta polttotekniikan laitevalmis-
tuksessa.

2.3.3 Teknologiakehitys jätteiden
energiakäytössä

Euroopan jätteenpolttolaitoksissa on käytössä mo-
nenlaisia tekniikoita ja uusia on kehitteillä. Suo-
messa teknologiakehitys on toistaiseksi kohdistet-
tu vain muutamiin alueisiin. Jätteiden ja lietteiden
poltto voidaan toteuttaa kahdella tekniikalla: polt-
tamalla jätettä varsinaisissa jätteenpolttolaitoksis-
sa (massapoltto) tai käyttämällä lajiteltua jätettä
rinnakkaispolttoaineena (10–40 prosenttia) kiin-
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Jätteiden tuottajat
�

�

�

Yhdyskunnat,
Kunnallinen ja alueellinen
jätelogistiikka: Etelä-Karjala,
YTV, Loimi-Häme
Teollisuus /
Tuottajayhdistykset:
Stora Enso, UPM, Kestopuu
Muu elinkeinotoiminta

Jätehuolto – keräily,
käsittely, muokkaus,
jalostus, logistiikka: L&T,
Teollisuuden
Rengaskierrätys

Jätepoltto-
aineiden

valmistajat
Vapo, L&T,

Sita

Tutkimus
VTT
Korkeakouluja

Viranomaiset
YM

KTM

Alan
järjestöt

Laitevalmistajat
�

�

�

Materiaali- ja kierrätys-
teknologian ja jäte-
logistiikan laitevalmistajat:
Roxon, XO

Polttotekniikan
laitevalmistajat:
Foster Wheeler Energia,
Kvaerner, lukuisia pieniä

Ympäristönsuojelu-
teknologian
laitevalmistajat:
Termopoint, Condens

Ympäristörakentaminen
ml. suunnittelu ja
konsultointi sekä
laitostoimittajat:
Electrowatt-Ekono,
Metso, Myllyojan Metalli,
Vapo

konsultointi ja suunnittelu:
Fortum, Lahti, Vantaa, Forssa

PVO (Powest, Novox), Ekono
hajautettu energiantuotanto

�

�

Yhdyskuntien  ja teollisuuden
energiantuotanto:

Kuva 2. Jätteiden energiakäytön arvoverkko ja ohjelmassa mukana olleita tahoja.

13 Delfoi-ryhmän vastauksista koottu näkemys. Ks. Liite 1.



teälle polttoaineelle soveltuvissa kattiloissa. Jätet-
tä voidaan käyttää rinnakkaispoltossa polttoainee-
na lajittelun ja murskauksen jälkeen tai se voidaan
jalostaa edelleen esim. pelleteiksi, öljyksi tai kaa-
suksi. Nykyisin valmistetaan myös uusia leijuker-
roskattiloita, joissa voidaan polttaa jätettä 0–100
prosenttia.

Jäte-ohjelmaa käynnistettäessä katsottiin, että suo-
malaisille vaikeiden polttoaineiden käsittely- ja
poltto-, kaasutus- ja pyrolyysiteknologioille löy-
tyy vientikohteita ja kysyntää, kun muualla Euroo-
passa etsitään kokonaan uusia jätteiden ener-
giahyötykäyttövaihtoehtoja tai hyväksyttyjä vaih-
toehtoja vallalla olevan massapolton sijaan. Ohjel-
massa haluttiin kehittää nykyistä eurooppalaista
sekajätteen massapolttoa oleellisesti paremmat
ratkaisut niin koti- kuin vientimarkkinoille. Lähi-
vuosien tärkeimpinä tavoitteina mainittiin jättei-
den syntypaikkalajittelun kehittäminen sekä mate-
riaalikierrätykseen että energiakäyttöön.

Jätteiden rinnakkaispolton teknisinä ongelmina
mainittiin Jäte-ohjelmaa käynnistettäessä mm.
poltettavan jätemateriaalin laatuongelmat sekä tä-
hän liittyen polttoaineen valmistuksen lajittelu- ja
käsittelytekniikat, muodostuvien tuhkien käyttäy-
tyminen eri seossuhteilla peruspolttoaineen kanssa
ja palamattoman tuhkan aiheuttamat kattiloiden
alasajot, jätepolttoaineen syötön tekniset ongelmat
sekä päästöt jätemateriaalin energiakäytössä.

Ohjelman aikana tilanne muuttui siten, että ainakin
eräillä suomalaisilla tahoilla olleista toiveista huo-
limatta EU otti jätteenpolttodirektiivissään kan-
nan, joka ei aseta rinnakkaispolttoa erityis-
asemaan. Rinnakkaispoltto on katsottu direktiivis-
sä jätteenpoltoksi, ja direktiivin tiukkoja päästö- ja
mittausmääräyksiä sovelletaan sekä massa- että
rinnakkaispolttolaitoksiin. Suomalaiset saivat kui-
tenkin ohjelmaan liittyneiden selvitysten avulla
EU:n ottamaan kannan, jossa metsäteollisuuden
sivutuotteet – kuori ja liete – rajattiin jätteenpoltto-
direktiivin ulkopuolelle14.

Vaikka jätteenpolttodirektiivillä ei ole suoranaista
vaikutusta teknologiavalintoihin, siinä määritel-
lään päästöjen vaatimustasot ja tämä vaikuttanee
teknologiakehitykseen siten, että konventionaali-
sesta polttotekniikasta siirrytään puhtaampaan
kaasutuspolttoon. Standardipolttoainetta käyttä-
ville laitoksille hyväksymisprosessi sekä mittaus-
vaatimusten täyttäminen saattavat olla tulevaisuu-
dessa helpompia kuin muuta jätettä käyttäville lai-
toksille15.

Jätteiden energiakäyttöalan asiantuntijoiden (del-
foi-ryhmä) näkemysten mukaan alan toimintaym-
päristön muutoksiin ja kehitystarpeisiin vastaami-
nen edellyttää panostuksia etenkin seuraaviin tek-
nologiakohteisiin:
• jätteiden lajitteluteknologiat
• kierrätyspolttoaineiden valmistustekniikka

(ml. kiinteät, nesteet ja kaasut)
• biologiset prosessit
• kaatopaikkakaasujen talteenotto
• leijukerrospoltto
• rinnakkaispolttotekniikat
• kaasutustekniikat
• materiaalien talteenotto
• tuhkan loppusijoitus
• mittaaminen ja analysointi
• savukaasujen puhdistus
• integroidut ratkaisut
• informaatioteknologian hyödyntäminen
• ympäristö-, turvallisuus- ja terveyshaittojen

minimointi.16

2.4 Jäte-ohjelman lähtökohdat

2.4.1 Jäte-ohjelman tausta

Jäte-ohjelman valmistelu alkoi Tekesissä keväällä
1997. Valmistelussa oli alusta lähtien mukana
VTT, jonka oma vuonna 1996 käynnistynyt Jäte-
konversio-ohjelma oli yhtenä Tekesin ohjelman läh-
tökohtana ja Jäte-ohjelman valmisteluhankkeena.

16

14 Tästä on seurauksena, että suomalainen metsäteollisuus välttää selvitysten mukaan vuosittain arviolta n. 50–100 Meuron
lisäkustannukset.

15 Kehitys riippuu tulevista direktiivitulkinnoista.

16 Ks. Liite 2.



Jäte-ohjelman syntyyn vaikuttivat toisaalta erityi-
sesti EU:n lainsäädännön ja sen kansallisten tul-
kintojen luomat yhteiskunnalliset paineet ja sitä
kautta avautuvat voimakkaasti kasvavat mark-
kinat. Valmisteilla oli valtakunnallinen jätesuunni-
telma, jonka tavoitteena oli nostaa vuoteen 2005
mennessä jätteiden hyötykäyttö 70 prosenttiin.
Ympäristöhallinnon tulkinnan mukaan hyötykäyt-
tötavoite oli vaikea saavuttaa ilman jätteiden ener-
giahyödyntämisen huomattavaa lisäystä. Ohjel-
man käynnistämisvaiheessa todettiin, että ener-
giakäyttöön voidaan johtaa suuriakin jätemääriä,
mutta energiatekniikkaa pitää kehittää uusille jäte-
virroille ja voimalaratkaisuille. Perinteinen kes-
kieurooppalainen ratkaisu jätteiden hyötykäytössä
on sekajätteen massapoltto, mutta sen nähtiin so-
veltuvan huonosti suoraan Suomen oloihin.17

Toisaalta teollisuuden sivutuotteita, jätettä ja kier-
rätyspolttoaineita käytettiin Suomessa yleisesti
muita polttoaineita varten rakennetuissa laitoksis-
sa yhdessä muiden polttoaineiden kanssa. Energia-
toimiala ei tarvinnut jätettä polttoaineena, mutta
jätteen tarjoaminen polttoaineeksi oli lisääntynyt.
Tämä lisäsi yhteydenottoja Tekesiin yrityksiltä,
jotka olivat kohdanneet jätteitä energiana hyödyn-
täessään sellaisia teknisiä ongelmia, joita muiden
polttoaineiden kohdalla ei ollut. Tekesin näkemyk-
sen mukaan Suomessa oli erityisesti metsäteolli-
suudessa mm. teollisuuden sivutuotteiden poltossa
osaamista, jota voitiin ja kannatti soveltaa jätevir-
tojen käsittelyyn.

Ohjelman käynnistyessä sen määriteltiin keskitty-
vän jätteiden energiahyötykäyttöön ja energiatek-
niikkaan huomioiden myös kokonaisvaltaisen ma-
teriaali- ja energiahyötykäytön. Energiahyöty-
käyttöön liittyen ohjelmassa nähtiin mahdolliseksi
käsitellä myös erottelu- ja lajitteluasioita, koska
edellytyksenä on ollut saada energiakäyttöön laji-
teltua jaetta, jonka lämpö- ja muut ominaisuudet
tunnetaan ja joka voidaan rinnastaa muihin poltto-
aineisiin. Koska jo ohjelmaa käynnistettäessä oli
ollut paineita laajemman jätteiden hyötykäyttöoh-

jelman käynnistämiseen, valmisteluasiakirjojen
mukaan ”ohjelma voitaisiin myöhemmin kytkeä
osaksi Tekesin suunnittelemaa laajempaa jäteoh-
jelmaa”.18

Tiivistetysti voidaan todeta, että Jäte-ohjelmalla
on etsitty ratkaisuja jätteiden energiakäytön ongel-
miin kahdesta lähtökohdasta: Toisaalta on etsitty
ratkaisuja energiatoimialan suunnalta poltto- ja
kaasutusteknologiasta. Suomessa on ollut vuosi-
kymmenien kokemukset biomassojen käytöstä
energiana ja tätä osaamista on haluttu ohjelman
avulla siirtää jätteiden energiakäyttöön. Toisaalta
ratkaisuja on etsitty jätehuollon suunnalta jättei-
den lajittelusta ja jätepolttoaineiden valmistukses-
ta. Lajittelu- ja polttoaineiden valmistusteknologia
on ollut kohtuullisen kehittymätöntä ohjelman
käynnistyessä.

2.4.2 Ohjelman tavoitteet ja
painopisteet

Jäte-ohjelman tavoitteena on ollut erilaisten jäteja-
keiden energiakäyttöratkaisujen tutkiminen ja ke-
hittäminen ja siihen liittyen energiatekniikan ke-
hittäminen uusille jätevirroille ja voimalaratkai-
suille. Tärkeänä tavoitteena on ollut myös jätteiden
syntypaikkalajittelun kehittäminen sekä materiaa-
likierrätykseen että energiakäyttöön. Katsottiin,
että järkevä ja taloudellinen jätealan liiketoiminta
mahdollistuu energialiiketoimintaan integroituna
tuoden mukanaan merkittävät jätehuollon säästöt
verrattuna kaatopaikkahävitykseen tai massapolt-
toon.

Jäte-ohjelman painopisteet ovat olleet
• syntypistelajittelu, kierrätyspolttoaineiden

valmistus ja laadunhallinta
• poltto- ja kaasutustekniikat sekä päästöjen

hallinta
• uudet järjestelmät kuten integroidut energia-

ja materiaalihyötykäyttökonseptit, tuhkan
jälkikäyttö

• kansainvälinen yhteistyö.
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17 Suomessa on mm. harva asutus ja pitkät kuljetusmatkat sekä hajautettu energiatuotantorakenne. Myös materiaalien
hyötykäytön katsottiin toteutuvan heikosti massapoltossa.

18 Vuonna 2001 käynnistettiin Streams-ohjelma, joka käsittelee yhdyskuntajätteiden hyötykäyttöä muilta osin kuin
energiasovelluksissa.



Ohjelman käynnistyessä sen tavoitteiksi määritel-
tiin
• kehittää jätejakeiden energiakäyttöratkaisuja ja

materiaalikierrätystä yritys- ja teollisuusalakoh-
taisesti korostaen järjestelmätutkimusta; kehi-
tystyö tehdään markkinalähtöisesti ratkaisemal-
la asiakkaiden jätteiden energiakäyttöön liitty-
viä ongelmia

• kehittää syntypaikkalajittelua ja kierrätyspoltto-
aineiden valmistusta

• luoda kierrätyspolttoaineiden eli REF:n laatu-
luokitus polttoainemarkkinoille

• verkottaa kierrätyspolttoaineiden valmistuk-
seen ja käyttöön osallistuvat yritykset, alan vi-
ranomaiset ja tutkijatahot sekä kotimaassa että
viennin kohdemaissa

• saavuttaa uusilla ratkaisuilla käsittelykuluissa
vähintään 100 mk/t säästöt (tai vientimark-
kinoilla vastaava kilpailukyky kehitettäville jär-
jestelmille ja laitteille).

Ohjelman väliarviointi suoritettiin helmikuussa
2000 johtoryhmän itsearviointina. Väliarvioinnis-
sa esitettiin yhteenveto tavoitteiden täsmennyksis-
tä ja suuntaussuosituksista. Näitä olivat
• kokonaiskuvan saaminen jätevirroista ja jättei-

den hyötykäyttövaihtoehdoista (energia- ja ma-
teriaalikäyttö), niiden välisiin suhteisiin vaikut-
tavista tekijöistä ja kustannuksista

• viennin ja kansainvälisen toiminnan kehittämi-
nen, erityisesti uusien konseptien kilpailukyky
ja mahdollisuudet

• lainsäädäntö ja vaikuttaminen EU-direktiivei-
hin

• teollisuuden jätteiden ja lietteiden liittäminen
vahvemmin osaksi ohjelmaa

• yrityksistä ja uusista konsepteista lähtevät tekni-
set kehitystehtävät

• ympäristökysymykset, erityisesti hyötykäytön
hyväksyttävyys ja päästöt, työsuojelu ja työhy-
gienia

• viestintä osittain itsenäisenä ohjelmakokonai-
suudesta (ohjelman merkittävimmät tulokset ja
suuntauksen mukaiset painopisteet), osittain
projektien osina, esimerkiksi vuosiseminaarissa
jne.

Vaikka ohjelman painopiste oli energiatekniikas-
sa, ohjelmalla tavoiteltiin koko jätteiden ener-
giakäyttöketjun tuntemuksen lisäämistä ja kaikki-
en osapuolten saamista toimimaan yhteisen pää-
määrän puolesta. Ohjelmassa otettu markkinaläh-
töinen ja ongelmakeskeinen lähestymistapa tar-
koitti sitä, että yksittäisiä jätteiden käsittelyteknii-
koita ei haluttu kehittää geneerisinä ilman selkeää
yhteyttä hyödyntäjätahoon tai investointisuunni-
telmiin.

2.5 Kysynnän muutokset ja
energia-alan uudet avautuvat
markkinat

Vaikka Tesla- että Jäte-ohjelmien toiminta- ja vai-
kutusympäristöt ovat erilaiset, ne leikkaavat toi-
sensa energia-alalla. Suomen energiastrategiassa
todettiin jo vuonna 1997 (KTM 5/1997), että ener-
gia-ala ei ole Euroopassa siirtynyt kilpailutalou-
teen samassa tahdissa kuin muut elinkeinoelämän
alueet, mutta suuntaus on kuitenkin selvä. Tämä
toteamus pitää edelleen paikkansa erityisesti Tes-
lan ja sähkömarkkinoiden osalta. Vaikka ener-
gia-ala ja yhteiskunnan palvelut laajemminkin aja-
tellen ovat siirtymässä yhä enemmän kilpailuta-
louden piiriin, Jäte-ohjelman toiminta- ja vaiku-
tusympäristössä voimakkaammin kehitystä ohjaa-
va tekijä on ollut vahva kytkentä jätehuolto- ja ym-
päristöalaan sekä näihin liittyvä lisääntyvä säänte-
ly. Sääntelyn kautta alalle ovat syntymässä uuden-
laiset markkinat.

Maailmanlaajuisina tulevaisuuden trendeinä ener-
gia-alalla ovat mm. energian kulutuksen kasvu eri-
tyisesti muissa kuin perinteisissä teollisuusmaissa
sekä uusiutuvien energialähteiden ja hajautetun
energiatuotannon merkityksen kasvu erityisesti
teollistuneissa maissa19.

Edison/Tesla- ja Jäte-ohjelmilla on ollut myös
konkreettinen yhtymäkohta hajautetun energiajär-
jestelmän kehittämisessä: Teslassa on kehitetty
verkostoautomaatioratkaisuja, jotka mahdollista-
vat pientenkin energiatuotantolähteiden liittämi-

18

19 IEA World Energy Outlook 2002.



sen yleiseen sähköverkkoon. Jäte-ohjelmassa on
edistetty tietyntyyppisten pienten tuotantopistei-
den luontia.

Vaikka ohjelmilla on ollut yhteisiä piirteitä – koh-
dentuminen energia-alalle ja yhteiskunnalle elin-
tärkeiden infrastruktuuripalvelujen kysynnän
muutosten kautta syntynyt tarve uusille teknologi-
oille ja palveluille – kysynnän muutokset ovat syn-
tyneet ohjelmien toiminta- ja vaikutusympäristöis-
sä erilaisten muutostekijöiden kautta ja vaikuttavat
eri mekanismien kautta. Tällä on suuri merkitys ar-
vioitaessa ohjelmien tuloksia ja vaikutuksia lyhy-
ellä ja pitkällä tähtäimellä.

Varsin yleinen – tosin väistymässä oleva – lähesty-
mistapa tulkita teknologian kehittämistä on nähdä
teknologiapolitiikka tutkijoiden ja yritysten vä-
lisenä vuoropuheluna. Tämän näkemyksen mu-
kaan teknologiapolitiikan tehtävänä on mahdollis-
taa teknologian siirto korkeakouluista yrityksiin
edistämällä yhteistoimintaa tutkijoiden ja yritys-
ten tuotekehityksen välillä. Teknologiapolitiikan
vaikuttavuuden ja merkityksen kokonaisvaltaisen
arvioinnin perustaksi tarvitaan kuitenkin mo-
niulotteisempaa toimintaympäristön erityispiirteet
huomioivaa lähestymistapaa. Toimintaympäristön
erityispiirteistä nousevien vaikutusmekanismien
ymmärtäminen on erityisen tärkeää silloin, kun on
kyse lainsäädännöllä – joko reguloinnin tai deregu-

loinnin kautta – synnytetystä kysynnästä tai mark-
kinoista teknologiaratkaisuille.

Tarkasteltaessa Tesla- ja Jäte-ohjelmien vaikutta-
vuutta laajassa kontekstissa suhteessa yhteiskun-
nan tarpeisiin muodostuvat keskeisiksi ohjelmien
vaikutusympäristössä syy-seuraus -suhteita mää-
rittäviksi muuttujiksi ohjelmilla aikaansaadut tek-
nologiaratkaisut, toimiala-arkkitehtuuri sekä (yh-
teiskunnallinen) sääntely. Kyseiset ulottuvuudet
ovat sidoksissa tosiinsa ja muodostavat tässä arvi-
ointityössä käytetyn tulkintakehikon ohjelmien
teknologisen, liiketaloudellisen ja yhteiskunnalli-
sen vaikuttavuuden arviointiin. Ohjelmien projek-
tikohtaisessa teknologiavaikutusten tulkinnassa
painottuvat erityisesti vaikutusmekanismit tutki-
mus-/teknologiakehityksen sekä toimiala-arkki-
tehtuurin dimensioiden välisessä rajapinnassa, yh-
teiskunnallisten vaikutusten tulkinnassa syy-seu-
raussuhteet sääntelyn ja tutkimus-/teknologiakehi-
tyksen välisessä rajapinnassa sekä liiketaloudellis-
ten vaikutusten tulkinnassa syy-seuraussuhteet
sääntelyn ja toimiala-arkkitehtuurin välisessä raja-
pinnassa.

Dimensioiden lisäksi tarkastelussa on otettava
huomioon myös se voimakenttä, jossa ne sijaitse-
vat: voimakentässä on monia toimijoita, jotka pyr-
kivät vaikuttamaan kehitykseen omista lähtökoh-
distaan. Voimakentän toimijoita ovat mm. yrityk-
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set ja yhteiskunta. Yritysten ja yhteiskunnan int-
ressit poikkeavat toisistaan, mutta toisaalta yritys-
tenkään intressit eivät ole keskenään yhteneviä.
Voimakentän suhteiden monimutkaisuudesta joh-
tuen vaihtoehtoisten kehityspolkujen hahmottami-
nen voi olla ajoittain erittäin hankalaa – puhumat-
takaan siitä, että toteutuvaa kehitystä pystyttäisiin
edes jollakin tasolla helposti ennustamaan.

Sääntely on yhteiskunnan ohjauskeino, jolla vai-
kutetaan muihin dimensioihin. Sääntelyn tiukenta-
minen – edellyttäen tietysti, että säännösten nou-
dattamista valvotaan – vaikuttaa lähtökohtaisesti
suoremmin kuin sääntelyn purkaminen. Sääntelyn
purkamisella luodaan edellytyksiä, mutta siitä ei
suoranaisesti seuraa muutoksia ja toteutuvat muu-
tokset voivat olla erilaisia kuin ennakoitiin.

Jos lähtökohtaiseksi teknologian kehitysympäris-
töön vaikuttavaksi muutostekijäksi otetaan sään-
tely – joko sen vapauttaminen tai kiristäminen –
voidaan esittää kaksi vaihtoehtoista kehityspolkua:
1) sääntelyn vapauttamisesta eli deregulaatioista
(teoriassa) seuraava markkinoiden vapautuminen
luo tarpeen tai tilaisuuden uudelle teknologialle tai
2) regulaation kiristäminen asettaa suoraan uusia
vaatimuksia teknologioille.

Taulukossa 2 on havainnollistettu yleisellä tasolla
sääntelyn aikaansaamia prosesseja ja vaikutusme-
kanismeja ohjelmien toimintaympäristössä.

Sääntely tai sääntelyn vapauttaminen on teknolo-
gian kehittämisen lähtökohtatekijänä usein konk-
reettisempi ja helpommin ennakoitavissa kuin toi-
miala-arkkitehtuurin tai markkinoiden monien
globaalien tekijöiden ohjaama kehitys. Kehityk-
seen vaikuttavat epävarmuustekijät ovat siis ehkä
helpommin ennakoitavissa, jos teknologian kehi-
tystarpeet seuraavat suoremmin sääntelyn muu-
toksia. Tämä pitää kuitenkin paikkaansa vain peri-
aatteellisella tasolla: edellä kuvatun voimakentän
valtasuhteet ja häiriöt voivat tehdä kehityksen en-
nakoinnin erittäin vaikeaksi.
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3 Tesla-ohjelman tulokset ja onnistuneisuus

3.1 Projektikohtaisia arvioita

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

Ohjelman koko keston aikana tässä hankealueessa
tehtiin tutkimus- ja kehitystyötä seitsemän eri ky-
symysryhmän parissa:
• Verkostoautomaation tiedonsiirtotekniikat

1998–2002
• Verkoston tilaseurannan kehittäminen

1998–2002
• Maasulkuvikojen laskennallinen paikanta-

minen ja etäisyyden laskenta 1998–99
ja 2001–02

• Jakelujohtoautomaation kehittäminen
1998–1999

• Kaapeliasennusten kapasiteetin käyttöasteen
nostaminen 2000

• Verkostoautomaation päätelaitekehitys 2000
• Sähkön laatu osana verkostoautomaatiota

2001–2002.

Sähköyhtiöistä kehitystyöhön osallistuivat Helsin-
ki Energia, Kouvolan Seudun Sähkö, Espoon Säh-
kö, Tampereen Sähkölaitos ja Fortum. Laite- ja oh-
jelmistotuottajista osallistuivat kehitystyöhön
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 pilotointityöhön osallistui siis viisi eri
sähköyhtiötä sekä 18 eri kumppania toimittajata-
holta.

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

Edison-ohjelman projekteista lähtien on verkosto-
automaation alueella viety läpi sangen pitkäjäntei-

nen ja johdonmukainen tutkimus- ja kehityshank-
keiden kokonaisuus, jolla eittämättä on suuri mer-
kitys ”kansallisella tasolla”. Teknologiselta kan-
nalta katsoen sen sisältöä voi myös pitää muuten
relevanttina ja kattavana, paitsi kommunikaa-
tioteknologian osalta, jonka rooli olisi voinut olla
voimakkaampikin. Tavoitteet on muilta olennaisil-
ta osiltaan saavutettu. Maasulkuvikojen paikanta-
miseen liittyen on hyödyntäjäyritys tehnyt jo viisi
patenttihakemusta.

Merkittävimmät tulokset olivat:
• Tetra-radioteknologian hyödyntäminen tiedon-

siirrossa ja sen myötä maailman ensimmäinen
sovellus (Helen) (Nokia)

• Jakeluverkon reaaliaikaisen, jatkuvatoimisen
tilaseurannan kehittäminen (Tekla)

• Täysin automatisoitu jakelujohtoautomaatio
(koekäyttö suoritettu)

• Päätelaite muuntamon kuorman ja lämpötilan
seurantaan (ABB, Wimotec)

• Ratkaisualgoritmi maasulkuvikojen etäisyyden
laskentaan (ABB, Tekla, Vaasa Electronics)

• Käytöntukijärjestelmään liittyvä laatutieto-
kannan prototyyppi (ABB)

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

Välittömät taloudelliset hyödyt eivät toistaiseksi
vastanne sitä pitkäjänteistä ja taloudellisesti varsin
suurta panostusta, mikä verkostoautomaation ke-
hittämiseen on Edison-ohjelmasta alkaen tehty.
Nokian saama lisäpotku Tetra-toimituksiin ja Tek-
lan ohjelmistotoimitukset ovat toistaiseksi merkit-
tävimmät suorat hyötyvaikutukset. Sähköyhtiöi-
den saamat hyödyt eivät nekään – sovelluksia vasta
implementoitaessa toiminnallisen kokonaisuuden
osaksi – ole toistaiseksi olleet järin suuria.

Kuitenkin on perusteltua olettaa, että jo yksin-
omaan Tetran lisämyynti sekä mahdollinen menes-
tys sähköyhtiökentässä ensitoimitusten vanave-
dessä tulee nopeastikin synnyttämään suuria ta-
loudellisia ja muita liiketoiminnallisia hyötyjä.
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Hyötypotentiaali koko verkostoautomaation alu-
eella on tulevaisuudessa todella suuri, mutta suure-
na kysymysmerkkinä on edellisessä luvussa kuvat-
tu asiakkaiden, so. sähköyhtiöiden halukkuus ja
kyky ko. investointeihin. ABB:lla on riittävästi ja-
keluvoimaa ja rahoituspohjaa deFacto-standardien
synnyttämiseen dereguloidun maailman sähköyh-
tiöissä, mutta riskitaso on kohtuullisen suuri. Pie-
nempien yritysten mahdollisuus on esim. maasul-
kuvikojen paikantamisjärjestelmissä, muuntamoi-
den päätelaitteissa sekä myös verkon tilaseurannan
ohjelmistoissa. Ne voivat kaupallistaa tarjoomansa
melko alhaisella riskitasolla, mutta hyvässäkin ta-
pauksessa saattaa nopeasti nouseva kilpailu jättää
niiden volyymit verraten pieniksi.

Summaten voisi liiketoiminnallisen hyödyntämi-
sen kannalta arvioida, että kaikki kulminoituu teh-
dyn kehitystyön ajoitukseen. Hyvässä vaihtoeh-
dossa on oltu ajoissa liikkeellä ja tuotteistukset
osuvat yksiin markkinan, so. investointien käyn-
nistymisen kanssa. Ollaan ensimmäisenä mark-
kinoilla, saadaan premiumhintaa sekä vahva mark-
kina-asema. On kuitenkin varsin mahdollista, että
ollaankin oltu ”liiaksi aikaansa edellä”, markkinat
muodostuvat vasta myöhemmin. Tällöin pieniltä
loppuvat resurssit odottaa ja isommat jäävät uu-
dempaa teknologiaa kauppaavien jalkoihin.
Menestymisen ennustehaarukka on siis hyvin le-
veä. Esim. General Electric saattaa yksinkertaisilla
Scada-tuotteillaan pitää asiakkuuksia toistaiseksi
ja tuo kehittyneet automaatiotuotteet vasta markki-
nan syntyessä.

Yhteistyökumppaneista kysymyksiä herättää lä-
hinnä teleoperaattoreiden puuttuminen sekä ener-
giayhtiöiden pieni lukumäärä, erityisesti myös
johtavien sähkönsiirtäjien, Fortum, Vattenfall ja
Fingrid olematon rooli ohjelmassa. Laite- ja ohjel-
mistotarjoajat ovat ohjelmatyössä olleet periaat-
teessa kattavasti ja tarkoituksenmukaisella joukol-
la edustettuina. Avoimeksi jää niiden osalta kuiten-
kin olennaisin kysymys, eli osallistumisen motiivi
ja intensiteetti. – Kaiken kaikkiaan näin kattavassa
ja perustavaa laatua olevassa kehitystyössä olisi ol-
lut suotavaa, että kaikki tärkeät ”kansalliset” tahot
olisivat olleet mukana.

Tutkimusvastuu on levännyt silmiinpistävän – ja
huolestuttavan – harvoilla harteilla. Esim. ener-
giaorientoituneen LTKK:n poissaolo hämmästyt-
tää. Onko osaamisverkosto ja osaamisen diffusoi-
tuminen ollut näin muodoin riittävän laajaa?

3.1.2 Sähkökauppa ja kysynnän
hallinta (DSM) vapailla
sähkömarkkinoilla

Edison-ohjelmassa luotiin sähkökaupan pilot-tie-
tojärjestelmä ja Teslan puitteissa kehitystyötä jat-
kettiin suuntaamalla se kahteen tutkimus- ja kehi-
tysalueeseen
• Kysynnän hallinta vapailla sähkömarkkinoilla

1998–2002
• Sähkökaupan riskienhallinnan menetelmät ja

järjestelmät.

Sähköyhtiöistä kehitystyöhön ovat osallistuneet
Atro (Savon Voima), Espoon Sähkö, Etelä-Savon
Energia, Helsinki Energia, Turku Energia ja Van-
taan Sähkölaitos. Laite- ja ohjelmistotoimittajista
kehitystyöhön ja tulosten hyödyntämiseen osallis-
tuivat ABB, Adato, Elektroniikkatyö, Enermet,
Etrem, Fortum Engineering, Mx Electrix, Sonera
ja Tekla.

Tutkimuksen ohjauksesta vastasi VTT.

Merkittävimmät tulokset ovat
• On tuotettu perustietoa sähköenergian loppu-

käytöstä kotitalous- ja palvelusektorilla sekä ke-
hitetty tähän liittyen uutta mittaus- ja analysoin-
titekniikkaa

• On kehitetty ja demonstroitu Internetiä, puhe-
linta ja sähköverkkoa hyödyntäviä tiedonsiirto-
tapoja verkkoyhtiö/kuluttaja -tiedonsiirrossa

• Verkkoyhtiön ja sähkönkäyttäjän järjestelmien
integrointia on demonstroitu pienkuluttaja/ke-
sämökki- ja kerrostaloyhtiö -ympäristössä

• On kehitetty ohjelmistotyökaluja verkkoyhtiön
ja kuluttajan DSM-tarpeisiin

• On kehitetty simulointimalli Pohjoismaiden
sähkömarkkinoiden hintakehityksen ja -heilah-
telujen ennustamiseen

• On kehitetty sähkökaupan salkunhallintaohjel-
misto.
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Em. tutkimus- ja kehityskohteissa tavoitteet sel-
laisenaan saavutettiin olennaisessa määrin.

Tulosten hyödyntäminen on toteutunut hyvinkin
nopeasti yhteistyökumppaneina olleissa sähköyh-
tiöissä. Ohjelmistojen tuotteistus on kolmen osa-
projektin osalta jo toteutettu. Vielä ei ole tiedossa,
missä määrin ko. tuotteisiin kohdistuu koti- ja ul-
komaista kysyntää. Kysyntää on, mutta myös kil-
pailua, joten menestys tullee riippumaan ratkaise-
vasti markkinointipanostuksista ja markkinointi-
taidoista. Osa kehitetyistä/kehitettävistä tuotteista
saattaa olla sidoksissa ao. markkinassa vallitseviin
erityispiirteisiin. Näistä syistä todennäköisin
markkina-alue kotimarkkinoiden ulkopuolella lie-
neekin Pohjoismaat tai ehkä pohjoinen Eurooppa.

Sähkökaupan ja kysynnän hallinnan alueella teh-
tyihin panostuksiin nähden hyötyä voidaan pitää
enemmän kuin tyydyttävänä. Ehkä merkittävin vä-
litön hyöty saadaan kotimarkkinoilla toimivissa
sähköyhtiöissä ja välillinen hyöty kuluttajien käyt-
täytymismuutoksena. Tämä vaikuttaa paitsi ener-
giankulutukseen, myös ”avoimen sähkömarkki-
nan” kehittymiseen tietoisempien ja kriittisempien
kuluttajien avulla.

3.1.3 Hankekokonaisuus: Teollisuus-
sähköjärjestelmien hallinta

Edison-ohjelma keskittyi teknologian kehittämi-
seen yksinomaan jakelulaitoksien tarpeista käsin.
Tesla-ohjelmassa asetettiin erääksi tavoitteeksi
hyödyntää luotua tietämystä myös teollisuuden
sähköjärjestelmien hallintaan.

Tässä hankekokonaisuudessa keskityttiin kahdek-
saan eri kysymysryhmään:
• Sähkökäyttöjen ennakoivien kunnonvalvonta-

menetelmien kehittäminen
• Sähköverkon komponenttien kunnonhallinnan

kehittäminen
• Sähkönsiirron tiedonhallinta- ja -keruujärjestel-

män ylläpito ja käyttöönotto
• Keskijännitejakelun kuormituksen mallintami-

nen sekä sähkön laadun mittausjärjestelmän ke-
hittäminen

• Sähkönjakelun käyttövarmuuden/häiriötilantei-
den arviointimenetelmien kehittäminen

• Jännitekuoppien haittavaikutusten lieventämi-
nen

• Energian käytön hallinnan ja energiataloudelli-
sen laitemitoituksen kehittäminen

• Teollisuuden sähköjärjestelmien kehitystarpei-
den ja -mahdollisuuksien kartoitus.

Kehitystyöhön osallistuivat ABB, StoraEnso,
UPM-Kymmene, MX Electrix, Rautaruukki, For-
tum Engineering, Jaakko Pöyry, 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-
laisenaan saavutettiin olennaisessa määrin.

Pilotointialustana toimineet prosessiteollisuuden
yritykset ja niiden eri tehdasyksiköt ovat hyötyneet
sekä jo toimivien pilotointien että tietämyksen li-
sääntymisen muodossa välittömästi. Tämän poh-
jalta niillä tulee olemaan myös tietynlainen etu-
lyöntiasema nopeisiin implementointeihin, kun
ao. kehitystyön perusteella kehitettyjä tuotteita ja
järjestelmiä tullaan aikanaan niille tarjoamaan.

Tulosten laajamittaisessa hyödyntämisessä ABB:lla
on merkittävä osuus. Esim. kunnonvalvontarat-
kaisujen tuotteistamiseen hankekokonaisuuden
projektit loivat melko valmiin alustan. Konsepti- ja
energianhallintaratkaisuissa ao. projektien tulok-
sia voivat melko suoraan hyödyntää myös konsul-
tatiiviset palveluyritykset. Tosin hyödyntäminen
toteutuu niissä suurelta osin siten, että lisääntynyt
tietämys sulautuu kaikkeen palvelujen tarjontaan
ja kehitystyöhön.

Mikäli laite-, ohjelmisto- ja automaatiotoimittajat
(erityisesti ABB ja Metso) hyödyntävät saatuja tu-
loksia nimenomaan Suomessa toimivien tuoteyk-
siköiden kautta, voitaneen saatavia liiketoiminnal-
lisia hyötyjä pitää tyydyttävää parempina.
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3.2 Osallistujatahojen esittämiä
arvioita

3.2.1 Sähköyhtiöiden esittämät arviot

Tesla-ohjelman arviointia varten saatiin haastattelu-
tietoa neljästä (4) ohjelmassa mukana olleesta säh-
köyhtiöstä sekä yhdeksästä (9) muusta sähköyhtiöstä
ja kahdesta (2) alan järjestöstä (Sener ja Finergy).

Systemaattisia eroja ei esiintynyt em. vastaajaryh-
mien antamien arvioiden välillä.

Arvokkaimpana Teslan tuomana hyötynä pidettiin
niitä konkreettisia ratkaisuja, joiden avulla
• vikatilanteet hallitaan aiempaa paremmin; no-

pea paikannus ja terveen verkon erotus ja
• ennakoivaa kunnossapitoa voidaan toteuttaa;

komponenttien, mm. kaapeleiden, muuntajien
ja kytkinlaitteiden kunnonvalvonta.

Lisäksi nähtiin arvokkaana se ”melkoinen oppi-
mispaketti”, jonka Tesla tarjosi.

Em. tulosten avulla sähköyhtiöt (verkkoyhtiöt)
pääsevät alhaisempiin kustannuksiin sekä parem-
paan asiakaslaatuun harvempien ja lyhyempien
katkojen muodossa. Eliniän, kunnon ja rasitustie-
don parempi hallinta tukee osaltaan myös verkos-
tokapasiteetin tehokkaampaa käyttöä. Kiristyväs-
sä kilpailutilanteessa näillä ratkaisuilla on mahdol-
lista saada merkittävää kilpailuetua.

Se, mitä jäätiin kaipaamaan myös Teslan jälkeen
on nimenomaan ”kaukoluennan läpimurto”. Sii-
hen Tesla-ohjelma ei tuonut ratkaisua.

Reaaliaikainen ja kahdensuuntainen sekä taloudel-
lisesti toteuttamiskelpoinen tiedonsiirtoratkaisu
auttaisi paitsi mittarinluvun kustannusten alenta-
misessa, myös muihin asiakastarpeisiin vastaami-
sessa eli todelliseen kulutukseen perustuvassa las-
kutuksessa sekä sähkön oston ajoituksessa. Varsin
yksimielisesti vastaajat painottivat reaaliaikaisen
hinnoittelun ylivertaista merkitystä kuormituksen
ohjauksessa ja sitä kautta verkostokapasiteetin te-
hokkaammassa käytössä. Muun kuormituksen oh-
jauksen ”viranomainen kieltää”. Useat sitä kuiten-
kin käyttävät, ”vaikka eihän se oikein sovi vapaan
kilpailun markkinoille”.

Tetraa ei vielä pidetä ”riittävän kypsänä verkosto-
automaation kannalta”. Tetran päätelaitevalmistus
on vielä ratkaisematta. Nyt kallis päätelaite tekee
osaltaan Tetran kannattamattomaksi investoinnik-
si vain verkostoautomaation tarpeisiin.

Muutamat vastaajat totesivat, että verkkoyhtiöillä
ei ole määräänsä enempää intressiä – niin kauan
kuin verkot toimivat kohtuullisesti eikä kunnon
sanktioita toimintahäiriöille ole – investoida ver-
koston ominaisuuksien parantamiseksi, eikä esim.
hajautetun tuotannon kytkemiseksi verkkoon (”vä-
hentää myyntiä”, ”kuka maksaa?”). Ihmeteltiin
myös ao. yhtiöiden vähäistä osallistumista Tes-
laan. Niin ikään todettiin vaikeus löytää taho, jolla
olisi investointi-intressi rajajohtoihin.

Ohjelmaan osallistuneet sähköyhtiöt totesivat, että
ilman Tesla-ohjelmaa ei kehitystyöhön olisi ilmei-
sestikään ryhdytty. Sähköyhtiöissä ei ole tuoteke-
hityshenkilöstöä ja pienten sähköyhtiöiden resurs-
sit ovat todella vähäisiä. Tämän vuoksi osaamisen
vahvistumiselle ja verkostoitumiselle osattiin to-
della antaa arvoa. Eräästä aktiivisesti mukana ol-
leesta yhtiöistä arvioitiin, että ”Teslassa on menty
etuajassa siihen nähden, mihin maailma ja käyttä-
jät ovat valmiita”.

Ohjelman sisäisessä kulussa kiinnitettiin huomiota
lähinnä siihen varautuneisuuteen ja niihin jännit-
teisiin, jotka liittyivät kehitettyjen ratkaisujen
omistusoikeuteen (vrt. IPR): ”Nyt kaikki valuu
valmistavalle teollisuudelle”.

3.2.2 Sähköalaa palvelevien teollisuus-
ja palveluyritysten esittämät arviot

Arviointia varten saatiin haastattelutietoa kahdesta
(2) prosessiteollisuusyrityksestä sekä neljästätois-
ta (14) muusta yrityksestä.

Kummankin prosessiteollisuusyrityksen edustajat
alleviivasivat sitä merkittävää energiansäästöpo-
tentiaalia ja tuntuvaa etua käyttö- ja toimitusvar-
muudelle, jonka Teslassa kehitetyt ratkaisut voisi-
vat tarjota. Ehtona vain on, että ABB tuotteistaa
kehitetyt ratkaisut: ”hyöty kiertyy meille sitten,
kun ABB tuotteistaa”, ”menetämme hyödyt, jos
ABB on kovin hidas tuotteistamaan”.
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Merkittävää on, että mukana olleille suurille teolli-
suusyrityksille Tesla-ohjelmaan osallistuminen on
merkinnyt huomattavaa verkostoitumishyötyä, ima-
gohyötyä sekä osaamisen vahvistumista. Suuryrityk-
sessä ko. hyödyt voidaan kapitalisoida moninkertai-
sen vipuvaikutuksen avulla, jolloin välilliset hyödyt
ilmenevät lukemattomissa eri paikoissa ja tilanteissa.
Näin on myös tapahtunut Teslan ansiosta.

Toisaalta suuret teollisuusyritykset korostavat, että
tuotekehityspäätökset tehdään globaalia markkinaa
ja pitkää aikajännettä sekä suurta markkinapotenti-
aalia ja tuotto-odotusta silmällä pitäen. Näin muo-
doin päätöksentekoprosessi on väistämättä melko
hidas ja raskassoutuinen. Lopputuloksena voi olla
hyvästäkin tuotteistusmahdollisuudesta luopuminen
esim. tuotteen liian pienen volyymin tai liian suuren
kulttuuririippuvuuden vuoksi. Toisaalta suuryrityk-
set voivat edesauttaa spin-offien yms. ratkaisujen
syntyyn sekä alihankkijoiden aktivoimiseen.

Kaiken kaikkiaan hyödyt suuryrityksissä syntyvät
hitaasti, ja hyötyarvion tekeminen vaatisi pidem-
pää ajallista perspektiiviä sekä melkoista porautu-
mista yrityksen sisäisiin asioihin.

Pienempien yritysten arvio Teslasta oli niin ikään
kauttaaltaan myönteinen. Lähes kaikki totesivat, että
tehty kehitystyö olisi ilman Teslaa jäänyt tekemättä.
Liiketoiminnalliselta kannalta katsoen jo nähtävissä
olevat hyödyt todettiin joko hyvin välillisiksi (”ima-
go”, ”verkostoituminen”, ”ei olisi toteutettu”, ”esillä-
olo” jne.) tai volyymiltaan hyvin vähäisiksi tai hyvin
kaukana tulevaisuudessa realisoituviksi.

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

Pienemmät yritykset arvioivat myös projektien ja
ohjelman toteutustavan yleensä kaikilta osin hyväk-
si: ”ei tule mitään negatiivista mieleen”. Parin yri-
tyksen kohdalla kanssakäymistä haittasi ”tutkijoi-
den etäisyys käytännöstä….eiväthän he ole koskaan
edes käyneet sähköyhtiössä”. Toisaalta kiitettiin ai-
van erityisesti ohjelmajohtajan yhteistyötaitoja.

3.2.3 Ohjelman johtoryhmä

Ohjelmajohdosta saatiin haastattelutietoja Tekesin
aiemmalta ja nykyiseltä ohjelmavastaavalta, Tes-
lan ohjelmapäälliköltä (VTT), johtoryhmän pu-
heenjohtajalta (ABB) sekä kahdelta johtoryhmän
jäseneltä (Process Vision ja MX Electrix). Lisäksi
oli käytettävissä johtoryhmän jäsenille tehdyn ky-
selyn tulos.

Johtoryhmän jäsenten mukaan Edison-ohjelma
käynnistettiin (1994), jotta kyettiin vastaamaan
sähkömarkkinoiden avaamisen luomiin tarpeisiin
ja jotta hyödynnettäisiin nopeasti kehittyvän uu-
den tiedonsiirtoteknologian mahdollisuuksia. Pe-
rusmotiivit Teslan käynnistämiselle olivat samat.
Tesla käynnistyi suoranaisena Edisonin jatkeena.

Hyvänä puolena Teslan lentävässä lähdössä näh-
tiin se, että johtoryhmän ja avaintutkijoiden sekä pi-
lottilaitosten kesken oli Edisonissa jo synnytetty su-
juvasti toimivat yhteistyön muodot. Huonona puo-
lena oli se, että ydinjoukko pysyi suppeana ja syn-
nytti sisäänpäinlämpiämisen riskin. Tätä riskiä lisä-
si se, että määrätietoisista yrityksistä huolimatta uu-
sia sähköyhtiöitä ei saatu liittymään ohjelmaan.

Käynnistysvaiheessa tehdyt arviot toimintaympä-
ristön yleisestä kehittymisestä ovat suurin piirtein
pitäneet yhtä toteutuneen kehityksen kanssa. Yllä-
tys johtoryhmälle on ollut kuitenkin kehityksen hi-
dastuminen ja takkuaminen. Toisaalta kansainvä-
listen yhtiöiden aikainen tulo Pohjoismaihin on yl-
lättänyt. Investointien jäädyttäminen ei sinänsä ole
ollut yllätys, vaan avautumisen hitaus.

Johtoryhmä katsoo, että Teslan merkitys on ollut
ensisijaisesti ko. tutkimusalueiden osaamispohjan,
tavoitetason ja verkostoitumisen ratkaiseva vah-
vistuminen. Esim. väitöskirjoja laaditaan alalta nyt
vuosittain lähes 10 kpl, kun käynnistysvaiheessa
Suomessa oli vain muutamia alalla väitelleitä.
Yhteistyösuhteet (sinänsä suppean) piirin kesken
ovat hyvin hioutuneet. Suomi on Teslan ansiosta
muodostunut sähköyhtiöiden toimittajayrityksille
nk. lead market -ympäristöksi ja osin tämän an-
siosta ABB Oy:kin on onnistunut tuotekehitykses-
sään ja sille on allokoitu yhä enemmän vastuuta
ABB-ryhmässä verkostoautomaation alueella.
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Teslassa ei ole ylletty varsinaisiin läpimurtoihin –
nimenomaan tiedonsiirtoteknologioiden intensii-
visessä hyödyntämisessä verkkoautomaation, säh-
kökaupan ja sähköjärjestelmien alueella. Vaih-
toehtoisina selityksinä läpimurtojen puuttumiselle
johtoryhmän jäsenet esittävät
• liian suomalaiskansallista lähtökohtaa

(koko vertikaalisessa ketjussa)
• valmistavan teollisuuden passiivisuutta
• huonoa yhteistyötä suurten ja pienten yritysten

välillä
• liian suppeata pilottilaitosten joukkoa
• ABB:n liian dominoivaa roolia tuotteistajana.

Tetran merkityksestä ja näkymistä johtoryhmän jä-
senten arviot vaihtelevat melko paljon. Joku olisi
valmis puhumaan miljardikauppoihin pääsemises-
tä, joku Tetran tuottamasta pettymyksestä ja tekni-
sistä ongelmista ja rajoituksista.

Ohjelman hallinnointi ja ohjaus etenivät muuten
jopa erinomaisesti paitsi
• alkuvaiheen sitkeät kiistat omistusoikeuksista ja

niistä aiheutunut varautuneisuus sekä
• ohjelman sisäinen kommunikointivaje Tekesin

ja ohjelmajohdon välillä koskien Teslaan liitty-
vien yrityshankkeiden julkisia tietoja.

On kohtuutonta ajan ja yhteiskunnan resurssien
haaskausta toteuttaa 12….18 kk ohjelmaa vajaate-
hoisesti ohjattuna siksi, että ei ole luotu ohjeistusta
ja malleja teollisoikeuksista sopimiselle. Tekesin
tulisi korjata tässä suhteessa omaa toimintaansa.
Samoin Tekesin tulisi huolehtia siitä, että ohjelman
johtoryhmä saa jatkuvasti riittävästi tietoa esim.
ohjelmaan sisältyvistä yrityshankkeista. Nyt Tekes-
ohjaus oli osin haparoivaa.

Kuvassa 4 on esitetty tiivistettynä johtoryhmän
oma arvio panostusten kohdentamisen ja ohjelman
toteutuksen onnistuneisuudesta.
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4 Jäte-ohjelman tulokset ja onnistuneisuus

4.1 Ohjelman hankkeiden
kohdentuminen

Jäte-ohjelmassa on toteutettu yhteensä 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 yritystä.

Ohjelmaan on valittu hankkeita jatkuvalla haulla.
Tutkimushankkeillekaan ei ollut erityisiä hakuai-
koja. Ohjelmaan valituissa tutkimushankkeissa
VTT:n panos on ollut merkittävä – sekä kokonais-
rahoituksen että Tekesin osuuden mukaan laskien
yli 80 prosenttia.

Yli puolet ohjelman hankkeista on kohdentunut
energiateknologiaan eli poltto- ja kaasutusteknii-
kan kehittämiseen. Erityisen selkeästi tämä on nä-
kynyt yrityshankkeissa. Jätehuollon puolelta yri-
tyksiä ei ole saatu kovin hyvin mukaan ainakaan
käynnistämään ohjelman hankkeita.

Projektien kohdentuminen tietylle painopistealu-
eelle ei kuitenkaan ole käytännössä tarkoittanut
sitä, ettei muille painopistealueille kohdistuvia on-
gelmia olisi projekteissa käsitelty. Projektikyselyn

perusteella näyttääkin siltä, että vaikka energiatek-
niikan projektit hallitsivat ohjelmaa, näissäkin pro-
jekteissa kierrätyspolttoaineiden valmistus ja laatu-
tekijät sekä yleensä myös jätteiden energiakäytön
kokonaisjärjestelmäpohdinnat ovat olleet tärkeitä.

4.2 Projektikohtaisia arvioita

4.2.1 Yleistä

Projektikyselyn perusteella Jäte-ohjelman hank-
keille on ollut ominaista ennen kaikkea ongelma-
keskeisyys ja ratkaisujen etsiminen konkreettisiin
tarpeisiin. Tärkeitä tavoitteita ja ratkaistavia on-
gelmia ovat olleet päästöjen tutkiminen ja jäteja-
keiden energiakäyttöratkaisujen kehittäminen.
Tärkeitä toissijaisia tavoitteita projekteissa ovat ol-
leet mm. uuden tuotteen tai tuotantomenetelmän
kehittäminen sekä uusien yhteistyöverkostojen
luominen kotimaassa sekä viennin tai kansainväli-
sen yhteistyön lisääminen. Myös jätteiden käsitte-
lykustannusten alentaminen sekä tietämyksen li-
sääminen EU-direktiiveistä ovat olleet projektien
tavoitteissa vahvasti mukana.

Tässä arvioinnissa ei ole pyrittykään arvioimaan
yksittäisiä projekteja vaan arvioinnissa on käytetty
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Syntypistelajittelu,
kierrätyspoltto-
aineiden valmistus
ja laadunhallinta

Poltto- ja
kaasutustekniikat
sekä päästöt

Uudet järjestelmät
ja tuhkan jälki-
käyttö

Kansainvälinen
yhteistyö

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

Yhteensä 18/ 20,0 mmk 34/ 60,4 mmk 10/ 14,6 mmk 3/ 3,3 mmk

Taulukko 3. Jäte-ohjelman hankkeiden kohdentuminen painopistealueittain.
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Kuva 5. Projektien kohdentuminen (lähde projektikysely).
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Kuva 6. Projektien tavoitteet (lähde projektikysely).



yleisempiä ohjelmatason tavoitteista johdettuja
kriteerejä. Voi olettaa, että hankkeissa määrälliset
tavoitteet ovat tulleet ”annettuina” mm. päästöra-
jojen tai valtakunnallisen jätesuunnitelman muo-
dossa projektin ja ohjelman ulkopuolelta. Vaikka
useissa hankkeissa esimerkiksi jätteiden käsittely-
kulujen alentaminen on ollut tavoitteena, määrälli-
siä tavoitteita ei ole sen osalta juuri erikseen asetet-
tu. Projekteilla on ollut erityyppisiä laadullisia ta-
voitteita mm.
• ”lisätä tuntemusta erilaisten polttokäyttöön tu-

levien jätteiden tai jäteseosten pölyämisestä”
• ”kehittää käyttökelpoiset jätemateriaalien esi-

käsittely- ja analysointimenetelmät”
• ”lisätä tietoa haitallisten kerrostumien muodos-

tumisesta leijukerroskattiloiden tulipesiin”
• ”arvioida erilaisten puujätteiden ja seosten kaa-

sutettavuus”.

Projektikyselyn perusteella ohjelman hankkeet
ovat saavuttaneet tavoitteensa hyvin. Hankkeissa
on onnistuttu parhaiten kierrätyspolttoaineen stan-
dardien määrittelyssä ja laadun parantamisessa
sekä rinnakkaispolton ja kaasutustekniikan kehit-
tämisessä. Projekteissa on kuitenkin syntynyt suh-

teellisen vähän omassa organisaatiossa kaupallis-
tettavia tuotteita tai tuotantomenetelmiä.

4.2.2 Tulokset painopistealueittain

A Syntypistelajittelu, kierrätyspolttoaineiden
valmistus ja laadunhallinta

Painopistealueen parhaiten onnistuneet hankkeet
ja merkittävimmät tulokset ovat koskeneet kierrä-
tyspolttoaineiden SFS-standardia ja siihen liittyvän
laatujärjestelmän kehittämistä, mikä mahdollistaa
kaupankäynnin kierrätyspolttoaineilla. Suomeen
laadittiin vuonna 2000 kierrätyspolttoaineiden
SFS-standardi. Kierrätyspolttoaineiden ana-
lyysimenetelmien ja laadunvalvontajärjestelmien
kehittäminen ohjelmassa ovat tukeneet standar-
dointityötä merkittävästi. Suomalaiset tahot ovat
olleet aktiivisia myös eurooppalaisen standardin
valmistelussa.

Alan kannalta merkittävää edistystä on saatu ai-
kaan myös jätteiden lajittelun ja käsittelyn työhy-
gieniatutkimuksissa sekä kierrätyspolttoaineiden
käytön turvallisuuteen liittyvissä tutkimushank-
keissa. Painopistealueen hankkeissa on tutkittu
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Kuva 7. Projektien tuloksia (lähde projektikysely).



myös syntypistelajittelua ja kierrätyspolttoaineen
valmistusta sekä siihen liittyvää tekniikkaa eri
paikkakunnilla ja käsittelylaitoksilla.

Tutkimushankkeissa tutkittiin ja/tai kehitettiin mm.
• jätepolttoaineen SFS-standardointia ja siihen

liittyviä laatuohjeita
• jätemateriaalien esikäsittely- ja analysointi-

menetelmiä
• kierrätyspolttoaineiden analysointi- sekä epä-

puhtauksien määrittämismenetelmiä
• syntypistelajittelun vaikutuksia kierrätyspoltto-

aineen laatuun
• jätteiden pölyävyyttä ja siihen liittyvää altistu-

mista
• jäteperäisten polttoaineiden tuotannon ja käytön

turvallisuutta ja hygieniaa.
• jätehuoltoketjun terveys- ja ympäristövaikutus-

ten arviointia.

Yrityshankkeissa kehitettiin mm.
• kierrätyspolttoaineen pelletointia
• polttojätemurskainta
• polttoaineiden syöttötekniikoita
• polttoainevalmistusta käytetyistä renkaista
• yhdyskuntajätteen käsittelylaitoksen optimointia.

B Poltto- ja kaasutustekniikat sekä päästöjen
hallinta

Painopistealueen merkittävimmät tulokset liitty-
vät kansainvälisesti vahvan suomalaisen osaamis-
alueen – kaasutustekniikan – soveltamiseen jättei-
den energiakäytössä. Kaasutustekniikan sovelluk-
sia on kehitetty useissa tutkimushankkeissa sekä
Lahdessa Kymijärven voimalassa, Varkaudessa
Corenson nestepakkausjätteiden käsittelylaitok-
sessa sekä Pohjolan Voiman ja Vapon yhteishank-
keessa.

Muiden polttotekniikoiden kuin kaasutuksen osal-
ta tulokset eivät ole olleet yhtä merkittäviä. Yksit-
täistapauksissa lainsäädännön kehitys on voinut
jopa saattaa hankkeiden kaupallisen hyödyntämi-
sen vaakalaudalle ja projekteissa saavutetut tulok-
set ovat tältä osin jääneet toivottua vähäisemmiksi
EU:n jätteenpolttodirektiivin myötä, kun kierrä-
tyspolttoaineille tuotteena ei ole tullut erityisase-

maa. Muutamassa ongelmallisten jätteiden ener-
giahyödyntämiseen tähtäävässä hankkeessa koh-
datut ongelmat ovat olleet niin suuria, että hank-
keet on keskeytetty tai tulokset ovat jääneet ainakin
lyhyellä tarkasteluvälillä vähäisiksi.

Tutkimushankkeissa tutkittiin ja/tai kehitettiin mm.
• autonpaloittamojätteen termistä konversiota
• kalkkilisäyksen vaikutusta klooriyhdisteisiin
• jätemuovin pyrolyysiä
• kerrostuman muodostumisen ennustemenetel-

miä leijukerroskattiloissa
• kiinteäkerroskaasutuksen käyttöä
• muovijätteelle soveltuvaa kaasutus- ja kaasun-

puhdistustekniikkaa leijukerroskaasuttimelle
• PVC-pitoisen jätteen pyrolyysiä ja HCl:n

talteenottoa leijupetireaktorissa.

Yrityshankkeissa kehitettiin mm.
• paperiteollisuuden tuotantojätteen hyötykäyttöä
• lietteen termistä kuivausta
• lietteenpolttolaitosta ml. kuivaus- ja polttotek-

nologian
• nestepakkausrejektin kaasutusta
• kotitalousjätteen polttoa tulisijoissa
• kierrätyspolttoaineen käyttöä kaukolämpölai-

toksen arinakattilassa savukaasupesurin avulla
• kierrätyspolttoaineen kaasutusta ja yhteiskäyt-

töä hiilen kanssa yhdistetyssä sähkön ja lämmön
tuotannossa

• kierrätyspolttoaineiden ja lietteiden kaasutusta
ja kaasun puhdistusta käytettäväksi polttoainee-
na kivihiililaitoksessa

• jätepolttoaineiden kaasutuskaasun puhdistus-
menetelmiä

• kerrostuman muodostumisen ennustemenetel-
miä leijukerroskattiloissa

• kyllästetyn puutavaran polttotekniikoita ja savu-
kaasupuhdistusta

• käytettyjen renkaiden polttokattilaa.

C Uudet järjestelmät kuten integroidut
energia- ja materiaalihyötykäyttökonseptit,
tuhkan jälkikäyttö

Painopistealueella on ollut vähän hankkeita ja
merkittäviä tuloksia on saatu niukasti. Integroitu-
jen energia- ja materiaalihyötykäyttökonseptien
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laatiminen on työlästä ja tuloksetkin niistä syn-
tynevät varsin hitaasti. Painopistealueen lupaavin
hanke on ollut Metso Oyj:n Urban Mill -konsepti,
joka pyrkii hyvälaatuisen kuidun hyödyntämiseen
kaupunkipaperikoneella. Konseptin kehitystyö
jatkuu Streams-ohjelmassa.20

Alueellisia jätteiden hyötykäyttötarkasteluja on
tehty pääkaupunkiseudulla, Etelä-Savossa ja Ete-
lä-Karjalassa. Yhteistä hankkeille on ollut vaikeus
löytää nykykattiloista kierrätyspolttoaineiden
käyttömahdollisuuksia. Samoin painopistealuee-
seen kuulunut tuhkan jälkikäyttö vaatinee hank-
keissa kohdatuista ongelmista päätellen vielä pal-
jon lisätutkimuksia.

Tutkimushankkeissa tutkittiin ja/tai kehitettiin mm.
• kierrätyspolttoainetuhkien ympäristölaadun

ja kaatopaikkasijoituksen arviointia
• jätepaperin ja siistauslietteen polttotuhkan

jalostamista
• energiakäyttöä ja materiaalikierrätystä elinkaa-

riajattelun kannalta
• seospoltossa syntyvien tuhkien laadunarviointi-

menettelyjä
• mallia harvaan asutun alueen energiakäytölle.

Yrityshankkeissa kehitettiin mm.
• yhdyskuntajätteiden energiakäytön yhdistämis-

tä paperintuotantoon Urban Mill -konseptissa
• alueellisia jäte-energiaratkaisuja Etelä-Karja-

lassa ja pääkaupunkiseudulla.

D Kansainvälinen yhteistyö
Kansainvälisen yhteistyön hankkeiden osuus – sii-
hen nähden, että niiden asemaa on erikseen haluttu
korostaa ohjelman aihealueena – on ollut huomat-
tavan vähäinen eikä mukana ole ollut yhtään kan-
sainvälistä yrityshanketta. Vaikka hanketasolla
kansainvälinen yhteistyö on ollut vähäistä, on oh-
jelmatasolla kansainvälinen yhteistyö ja tiedon-
vaihto vahvistunut. Tästä esimerkkinä voidaan
mainita, että Tekes teki sopimuksen Hollannin val-
tion teknologian kehittämiskeskuksen Novemin
kanssa ohjelman keston ajaksi. Kansainvälistä tie-
donvaihtoa organisoitiin myös mm. IEA:n kautta.

Huhtikuussa 2002 pidettiin ohjelman kansainväli-
nen loppuseminaari.

Tutkimushankkeissa tutkittiin ja/tai kehitettiin mm.
• hollantilaisen ja suomalaisen jätteiden ener-

giahyödyntämisen järjestelmiä
• uusia seospolttotekniikoita USA-DOE-tutkijan-

vaihdossa.

Yhteenvetona projektien tuloksista voidaan sanoa,
että ohjelmassa on onnistuttu parhaiten kierrätys-
polttoaineen standardien määrittelyn tukemisessa
ja laadun parantamisessa sekä rinnakkaispolton ja
kaasutustekniikan kehittämisessä.

4.3 Ohjelmakonseptin toimivuus

4.3.1 Hallinto

Ohjelman koordinaatiovastuu on ollut VTT Ener-
gialla (nyk. VTT Prosessit). Johtoryhmään on kuu-
lunut kaksi Tekesin edustajaa, kaksi ministeriöi-
den edustajaa ja kahdeksan yritysedustajaa, joista
noin puolet on ollut energia-alalta ja puolet jäte-
huoltoalalta. Teemahaastattelujen pohjalta on voi-
nut havaita tyytymättömyyttä ohjelman hallinnon
järjestämiseen, mm. eräiden mielipiteiden mukaan
johtoryhmä on ollut liian suuri ja tästä syystä teho-
ton ja kokoontunut liian harvoin. Keskustelua on
nähty käydyn liikaa EU-direktiiveistä ja liian vä-
hän mm. hankevalinnoista. Lisäksi katsottiin, että
mm. direktiivien keskeneräisyys aiheutti ohjelmaa
häiritsevää epävarmuutta, eivätkä yritykset kyen-
neet täysin avoimeen keskusteluun – ”kukaan ei
aluksi paljastanut yrityspuolella avoimesti kortte-
jaan”.

VTT:n vahva rooli koordinaattoriorganisaationa
sekä toisaalta useimpien tutkimushankkeiden ve-
täjänä sekä yrityshankkeissa toimivana konsulttina
on aiheuttanut arvostelua. On koettu, että eri tutki-
muslaitosten ja pk-yritysten aktivointi mukaan oh-
jelmaan on hoidettu osin puutteellisesti ja että tämä
on vaikuttanut osaltaan hankevalintoihin ja ohjel-
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20 Vuonna 2001 käynnistynyt Yhdyskuntien jätevirroista liiketoimintaa Streams-ohjelma käsittelee yhdyskuntajätteiden
hyötykäyttöä muilta osin kuin energiasovelluksissa.



man onnistumiseen. Hankevalinnoista on viime
kädessä vastannut kuitenkin Tekes.

Toisaalta erityisesti yrityksissä on oltu tyytyväisiä
ohjelman tarjoamaan keskustelufoorumiin yritys-
ten ja viranomaisten välillä sekä jätehuolto- ja
energiasektorin välillä. Näyttää siltä, että ohjel-
massa mukana olleet yritykset ovat yleisesti ottaen
olleet tyytyväisiä koordinaatioon ja VTT:n asian-
tuntemukseen.

4.3.2 Tavoitteiden määrittely

Ohjelman käynnistyessä sen tavoitteiksi määritel-
tiin jätteiden energiakäyttöratkaisujen kehittämi-
nen energiatekniikan lähtökohdista. Jätteiden
energiakäytön ongelmiin etsittiin ratkaisuja ener-
giatoimialan suunnalta ensisijaisesti poltto- ja kaa-
sutusteknologiasta. Jätteiden lajittelu ja jätepoltto-
aineiden valmistus sisällytettiin ohjelmaan lähinnä
siitä syystä, että energiakäyttöön saataisiin lajitel-
tua jätettä. Jätehuoltotoimialan kanssa yhteistyötä
ei ollut Tekesissä aikaisemmin juuri tehty. Tekesis-
sä katsottiin, että jätteiden energiakäyttö hyödyt-
täisi jätehuoltoalaakin, mutta ohjelman tavoittei-
den määrittely jätehuoltoalan kannalta jäi osittain
vajavaiseksi. Jäte-ohjelmassa keskityttiin ongel-
mien ratkaisuun energia-alan kannalta ja tätä pe-
rusteltiin sillä, että energiakäyttöohjelma toimisi
jätehuoltoalalla herättelijänä, ja laajempi jäteoh-
jelma käynnistettäisiin myöhemmin, sitten kun
aika olisi kypsä.21

Haastatelluilla johtoryhmän jäsenillä on ollut eri-
laisia näkemyksiä tai muistikuvia ohjelman tavoit-
teista ja tehtävistä. Ohjelman lähtökohtana on pi-
detty toisaalta direktiivien valmistelua ja ohjelman
antamaa tukea valmistelutyölle. Toisaalta on pidet-
ty direktiivien valmistelun ja ohjelman keskinäistä
ajoittumista lähinnä sattumana ja ohjelman tehtä-
väksi on katsottu vain teknologian kehittäminen il-
man jätepoliittista dimensiota. Ohjelman suppeut-
ta on arvosteltu ja sen nimeäkin on pidetty vääränä,
koska aihealue on energiakäyttöä laajempi jättei-
den hyötykäyttö. Toisaalta on korostettu, että oh-
jelmalla on ollut tarkoitus keskittyä nimenomaan

jätteiden polttoon. Myös suhtautuminen alueellis-
ten ongelmien ratkaisuun on ollut johtoryhmän jä-
senillä erilainen: osa olisi halunnut käyttää paikal-
lisia ratkaisuja asioiden konkretisoimiseen, osa ei
nähnyt paikallisissa hankkeissa tarpeeksi teknolo-
gista haastetta.

Erilaiset odotukset eivät ole voineet olla vaikutta-
matta johtoryhmän jäsenten näkemyksiin ohjel-
man onnistuneisuudesta. Yritysten osallistuminen
direktiivien valmisteluun on nähty sekä viran-
omaisten että yritysten kannalta positiivisena. Toi-
saalta on katsottu, että keskustelu johtoryhmässä
on liikkunut liikaakin direktiivien ja verotuksen
ympärillä. Ongelmalähtöinen lähestymistapa on
nähty liian suppeaksi ja tutkimushankkeiden taso
matalaksi sekä ohjelman tulosten yleistettävyys
huonoksi. Toisaalta on katsottu, että ala ei edel-
leenkään kaipaa perustutkimusta vaan ongelmien
ratkaisuja: ”Ilman caseja ei opita mitään. Kritiikki
liian räätälöidyistä ratkaisuista on aiheetonta.”

Yhteisten tavoitteiden määrittelyn vaikeudesta
voidaan päätellä, että jätteiden energiakäyttö on
koettu poliittisesti araksi aiheeksi. Toisaalta tekno-
logiaohjelma on nähty hedelmällisemmäksi kes-
kustelufoorumiksi kuin täysin poliittinen keskus-
telu. Teknologiaohjelmassa on ollut vahva tieteel-
linen perusta eikä keskustelu ole ollut niin intressi-
pohjaista, kun keskusteluja on käyty tutkitun tie-
don pohjalta.

Jäte-ohjelman johtoryhmän ja alan asiantuntijoi-
den näkemysten perusteella yleisellä tasolla mer-
kittävimpinä tekijöinä jätteiden energiakäyttöä kos-
kevassa teknologiaohjelmassa pidettiin teknologian
ja osaamisen kehittämistä yrityksissä, teknologian
kaupallistamisen ja yritysten kilpailukyvyn edistä-
mistä, verkostoitumisen tukemista sekä integroidun
materiaali- ja energiakäytön, jätepolttoaineiden val-
mistuksen ja laatuluokituksen, kaasutustekniikan
sekä yhdyskuntajätteiden energiakäytön kehittä-
mistä. Sen sijaan erityisen merkittävinä ei ohjelma-
kontekstissa pidetty kansainvälisen liiketoiminnan
tukemista ja EU-direktiiveihin vaikuttamista.
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Asiantuntijoiden mukaan ohjelmassa onnistuttiin
merkitykseensä nähden parhaiten kaasutusteknii-
kan kehittämisessä sekä verkostoitumisen tukemi-
sessa. Eniten kehitettävää suhteessa merkitykseen
olisi ollut teknologian kaupallistamisen ja yritys-
ten kilpailukyvyn tukemisessa sekä jätteiden käsit-
telykulujen vähentämisessä ja tuhkan jälkikäytön
kehittämisessä. Ohjelman nähtiin olleen merkittä-
vämpi teollisuuden jätteiden energiakäytön kehit-
tämisessä kuin yhdyskuntajätteiden energiakäytön
kehittämisessä.

4.3.3 Kohderyhmän tavoittaminen ja
verkostoituminen

Jäte-ohjelman yksi keskeisistä tavoitteista on ollut
verkottaa kierrätyspolttoaineiden valmistukseen ja
käyttöön osallistuvat yritykset, alan viranomaiset
ja tutkijatahot sekä kotimaassa että viennin kohde-
maissa. Ohjelman painopiste on ollut energiatek-
niikassa, mutta ohjelmalla on pyritty saamaan
kaikki osapuolet toimimaan yhteisen päämäärän
puolesta. Energia-ala ja sen laitevalmistajat on saa-
tu ohjelmaan kohtuullisen hyvin mukaan. Sen si-
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jaan jätehuoltoalan aktivoimisessa on ollut enem-
män ongelmia. Toimiala on koettu muotoutumat-
tomaksi ja sillä on ollut paljon kunnallisia toimijoi-
ta ja suhteessa vähän yrityksiä: ”Oli tuntua että
uutta liiketoimintaa syntyisi, mutta ei löytynyt ta-
hoja joiden kanssa puhua.”

Jätehuolto-organisaatioita ei ole saatu kovin laajal-
ti mukaan hankkeisiin. Jätehuoltoalan organisaati-
oiden käynnistämiä hankkeita on ollut ohjelmassa
alle kymmenen ja ohjelman hankkeissa on ollut
kaiken kaikkiaan mukana alle kymmenen alueel-
lista tai kunnallista jätehuoltoyhtiötä. Ohjelman
väliarvioinnissa Jäte-ohjelmaa suunnattiin sel-
vemmin teollisuuden jätteiden energiakäytön
suuntaan. Julkisyhteisön rooli operoitaessa Teke-
sin kanssa on myös koettu Jäte-ohjelmassa jossain
määrin ongelmalliseksi, koska Tekesin toiminta
keskittyy pääsääntöisesti yrityksiin. Alan integroi-

tumista ja hankkeiden verkottumista ovat osaltaan
vaikeuttaneet myös kuntasektorilla ja yrityssekto-
rilla olevat voimakkaasti jakautuneet näkemykset
yhdyskuntajätteiden omistuksesta ja hyötykäytön
toteutuksesta.

Pk-teollisuuden omien hankkeiden osuus on ollut
kohtuullisen pieni. Samoin tutkijoiden ja pk-yri-
tysten yhteisiä hankkeita on ollut kohtuullisen vä-
hän. Eri tutkijatahojen sekä kansainvälisen tason
yhteistyö on jäänyt vaatimattomaksi.

Jätehuoltoyhtiöiden vähäisyydestä huolimatta oh-
jelmassa mukana olleet toimijat näkevät selkeästi,
että olennaiset tahot ja yhteistyökumppanit on saa-
tu hyvin mukaan ohjelmaan. Projektikyselyn pe-
rusteella ohjelma on onnistunut hyvin verkotta-
maan siinä mukana olleita toimijoita keskenään.
Projektien tuloksena yhteistyö jo aiemmin yhteis-
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työtä tehneiden toimijoiden kesken on entisestään
syventynyt, minkä lisäksi on syntynyt uusia koti-
maisia yhteistyökumppanuuksia. Merkittävää on,
että projekteilla yhteensaatetut organisaatiot jatka-
vat yhteistyötä pysyväisluonteisesti myös projek-
tin päättymisen jälkeen.

Projektikyselyn ja erityisesti johtoryhmän teema-
haastattelujen perusteella voidaan todeta, että on-
gelmista huolimatta ohjelmalla on onnistuttu luo-
maan nuorelle alalle infrastruktuuria ja yhteisiä
toimintatapoja. Ohjelman projekteissa sekä kes-
kustelufoorumin luomisen kautta yhteistyö jäte-
huollon ja energiatoimialan välillä on selvästi li-
sääntynyt ja syventynyt: energia- ja jätehuoltosek-
torin verkkoa on kudottu, keskusteluyhteys eri osa-
puolten välille luotu sekä yhteisen kielen luominen
aloitettu. Ohjelmalla on ollut merkittävä rooli jäte-
polttoainemarkkinoiden synnyttämisessä mm. jä-
tepolttoaineiden standardikehitystä tukemalla.
Samoin yhteistyö on lisääntynyt yritysten ja tutki-
joiden välillä. Sekä yritykset että viranomaiset
ovat kokeneet ohjelman johtoryhmän ja seminaari-
en muodostaman yhteistyöfoorumin erittäin hyö-
dylliseksi.

4.4 Yhteenveto ohjelman tuloksista
ja onnistuneisuudesta

Jäte-ohjelman projekteissa on muodostettu myytä-
vän jätepolttoaineen tuotantoketjuja sekä poltto- ja
kaasutustekniikkaa on kehitetty siten, että jätepolt-
toaineita voidaan käyttää laitoksissa. Suurin osa
ohjelman hankkeista on toteutettu poltto- ja kaasu-
tustekniikan painopistealueella. Erityisesti jäte-
polttoaineiden kaasutustekniikassa on ohjelmalla
saatu aikaan merkittävä edistysaskel.

Myös syntypistelajittelua, kierrätyspolttoaineiden
valmistusta ja laadunhallintaa – erityisesti kierrä-
tyspolttoaineiden eli REF:n laatuluokitusta – on
ohjelmalla tuettu merkittävästi. Ohjelma tuki hy-
vin kierrätyspolttoaineen standardointityötä ja
Suomeen laadittiin vuonna 2000 kiinteiden kierrä-
tyspolttoaineiden SFS-standardi22. Standardin laa-

jassa käyttöönotossa lienee edelleen haasteita.
EU-tason standardin laatiminen on kesken ja suo-
malaiset ovat tässä työssä aktiivisia.

Ohjelman keskeisenä määrällisenä tavoitteena oli
saavuttaa uusilla ratkaisuilla jätteiden käsittelyku-
luissa vähintään 100 mk/t säästöt tai vientimark-
kinoilla vastaava kilpailukyky kehitettäville järjes-
telmille ja laitteille. Tähän tavoitteeseen ei ole
päästy ainakaan Jäte-ohjelman yksittäisissä hank-
keissa toteutetuilla ratkaisuilla. Toisaalta tavoit-
teen saavuttamisen onnistumiseen vaikuttaa ennen
kaikkea jätteiden energiakäyttöketjussa tapahtu-
nut kehitys kokonaisuutena sekä käytettävä las-
kentatapa. Tältä osin tavoitteen saavuttamista ei
tässä yhteydessä ole pyritty arvioimaan. Yleisha-
vaintona kuitenkin on, että ainakin osittain käsitte-
lykulut ovat kasvaneet. Käsittelykulut ovat saatta-
neet kasvaa, kun teknologiaa on kehitetty ja otettu
käyttöön. Tämä johtunee osittain siitä, että toi-
miala on vielä infrastruktuurin rakentamisen vai-
heessa eikä tuottojen tai tehostamisen kautta syn-
tyvien säästöjen kertyminen ole vielä alkanut. Toi-
saalta ohjelman hankkeissa on tutkittu eri vaih-
toehtojen kustannustasoa ja tutkimustulosten pe-
rusteella monissa tapauksissa jo tällä hetkellä jät-
teiden energiakäyttö on kannattava vaihtoehto kaa-
topaikalle sijoittamiselle.

Tavoitteiden määrittely energia-alan lähtökohdista
on vaikuttanut ohjelman rajauksiin siten, että
hankkeet ovat keskittyneet rinnakkaispoltto- ja
kaasutustekniikkaan ja jätteiden muun energia-
käytön teknologia (mm. massapoltto- ja mädätys-
teknologia) on jäänyt ohjelman ulkopuolelle. Oh-
jelman tavoitteiden määrittely on ollut alunperin
niin kapea, että jätehuoltoalan ongelmia on pystyt-
ty tällä tavoitteenasettelulla ratkaisemaan kohtuul-
lisen rajoitetusti. Ehkä Tekesillä ei ole ollut riittä-
viä työvälineitäkään paikallisten kunnallisten toi-
mijoiden kanssa toimimiseen, joita alalla on edel-
leen paljon. Ohjelman rajauksiin liittyen koko alaa
ajatellen suurta harppausta ei ole saatu aikaan,
vaan on edetty pikemminkin pienin askelin.

Ohjelmassa on kehitetty ratkaisuja yksittäisissä ja
paikallisissa ongelmissa. Kuitenkin voidaan olet-
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taa, että keskustelu paikallisella tasolla on koko
Suomea ajatellen ohjelmalla vasta saatu alkuun,
joten ongelmia lienee jäänyt riittävästi lähivuosina
ratkottavaksi.23 Koska VTT:llä on ollut vahva rooli
erityisesti tutkimushankkeissa mutta myös monis-
sa yrityshankkeissa, VTT:llä lienee laajin näkemys
ratkaisujen yleistettävyydestä ja parhaat mahdolli-
suudet niiden levittämiseen.

Erityisen suuri ohjelman merkitys on ollut kierrä-
tyspolttoaineiden valmistukseen ja käyttöön osal-
listuvien kotimaisten yritysten, alan viranomaisten
ja tutkijatahojen yhteistyön lisäämisessä. Paino-
tuksiltaan ohjelma on kohdistunut etenkin jättei-
den energiakäytön ketjun vahvistamiseen. Ohjel-
man vaikutuksesta energiasektori on saatu ymmär-
tämään jätepolttoaineen mahdollisuudet. Tutki-
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Kuva 10. Ohjelmaa koskevia väittämiä (lähde kysely johtoryhmälle ja asiantuntijoille).

23 Hankkeissa on ollut mukana samoin alle kymmenen kunnallista energiayhtiötä. Ohjelma on hankkeiden kautta koskettanut
n. 60 kuntaa – yhteensä kuntia on Suomessa n. 450. Kuntaliiton jätehuoltokyselyn (2002) mukaan lajittelumääräyksin on
velvoitettu lajittelemaan keräyspaperia n. 200, lasia n. 150, mutta energiajätettä vain 36 kunnassa.



muspuolella ohjelma olisi kuitenkin voinut ehkä
olla verkottavampi, jotta synteesiin perustuvaa
osaamispohjaa laajentavaa lisäarvoa olisi saatu
enemmän. Suurimmassa osassa hankkeita on aino-
ana tutkimusosapuolena ollut VTT, joten yleisem-
män osaamispohjan luominen on saattanut osittain
jäädä puutteelliseksi, koska tutkimusosapuolten
keskinäinen verkostoituminen ei ole ollut kovin
syvällistä.

Ohjelman johtoryhmä ja seminaarit ovat tarjon-
neet foorumin yritysten ja lainsäädäntöviran-
omaisten väliselle keskustelulle, mikä on ollut an-
toisaa molemmille osapuolille: yritykset ovat pys-
tyneet paremmin ottamaan tulevaisuuden suunni-
telmissaan huomioon lainsäädännön muutokset ja
toisaalta viranomaiset ovat saaneet tietoa siitä,
minkälaiset teknologiaratkaisut ovat mahdollisia.
Ohjelmalla on pyritty ennakoimaan lainsäädännön
tiukentumista ja välittämään tietoa toimintaympä-
ristöstä yrityksille. Ilman ohjelmaa yrityksissä saa-
tettaisiin olla huomattavasti jäljessä lainsäädännön

toteuttamisessa. Ohjelmassa on ollut myös muuta-
mia erittäin hyvin onnistuneita projekteja, joista on
syntynyt tai syntymässä kansainvälisesti merkittä-
viä vientituotteita. Ohjelman ajoitus direktiivien
valmisteluun nähden on ollut hyvä. Tekes on lähte-
nyt rohkeasti punomaan verkkoa lainvalmistelun
ja yritysten välille – tämäntyyppinen yhteistyöelin
onkin selkeästi aiemmin puuttunut.

Johtoryhmällä ja asiantuntijoilla tuntuu olevan sel-
keä yhteisymmärrys siitä, että ohjelma on perustu-
nut selkeisiin visioihin. Ohjelman nähdään laajasti
olleen tarpeellinen alan kehittymisen kannalta ja
vaikuttaneen myönteisesti mm. alan imagoon.
Lisäksi ohjelmassa nähdään tehdyn myös tärkeää
pitkän tähtäimen strategista tutkimusta. Tästä huo-
limatta johtoryhmän ja muiden asiantuntijoiden
käsitykset ohjelman päämääristä sekä eri toimijoi-
den mukanaolon tärkeydestä ovat varsin ristiriitai-
sia ja hajonta näkemysten välillä suuri. Tämän voi
tulkita ilmentävän laajemminkin tyytymättömyyt-
tä ohjelmassa tehtyihin strategiavalintoihin.

37



5 Ohjelmien vaikuttavuus

5.1 Vaikuttavuuden tulkinnan
näkökulmat

Tässä arvioinnissa ohjelmien vaikuttavuutta on
tarkasteltu kolmesta näkökulmasta: projektinäkö-
kulmasta, liiketaloudellisesta näkökulmasta ja yh-
teiskunnallisesta näkökulmasta. Projektinäkökul-
massa korostuu etenkin ohjelmilla luotujen tekno-
logiaratkaisujen merkitys suhteessa ohjelmille
asetettuihin tavoitteisiin ja toimiala-arkkitehtuurin
kehitykseen. Liiketaloudellisessa näkökulmassa
painottuu ohjelmilla luotujen teknologiaratkai-
sujen merkitys suhteessa sääntelyn luomaan ky-
syntään ja markkinoihin. Yhteiskunnallisessa nä-
kökulmassa korostuu puolestaan laajemmin ohjel-
milla aikaansaatujen teknologiaratkaisujen rele-
vanssi sekä toimiala-arkkitehtuurin kehittyminen
suhteessa kysyntään. (Kuva 11)

Tesla-ohjelma on sijoittunut deregulaatioympäris-
töön. Markkinat vapautuivat tilanteessa, jossa toi-
miala oli jo varsin vakiintunut ja teknologian kehittä-
jiä oli alalla ennestään. Tarve uusille teknologisille
ratkaisuille on syntynyt avautuneiden markkinoiden
ja sitä seuranneen kilpailun kautta. Yleistäen haas-
teena on ollut löytää markkinoille sopivat teknolo-
giaratkaisut. Tesla-ohjelmalla on ollut tarkoituk-
sena luoda teknologiaa avautuville markkinoille.
Toimiala-arkkitehtuuria koskevana ongelmana on
ollut alalla kilpailun vapautumisen kautta syntynyt
investointihalukkuuden lasku.

Jätteiden energiakäyttöalalla lainsäädännön kiris-
tyminen (regulaatio) vaikuttaa suoraan teknologi-
siin vaatimuksiin ja synnyttää tarpeen ja laajenevat
markkinat vaatimukset täyttäville teknologiarat-
kaisuille. Alan toimialarakenne ja oma tuotekehi-
tyskulttuuri ovat olleet hahmottumattomia ja haas-
teena on ollut löytää uusille teknologiaratkaisuille
toteuttajat sekä ostajat. Jäte-ohjelmalla on ollut
tarkoitus paitsi toteuttaa teknologiaratkaisuja

myös alan toimijoiden yhteistyötä ja verkostoitu-
mista lisäämällä nopeuttaa toimialarakenteen hah-
mottumista ja sitä kautta alan investointeja.

Seuraavassa ohjelmien vaikuttavuutta on tarkas-
teltu erikseen projektinäkökulmasta, liiketoimin-
nallisesta näkökulmasta sekä yhteiskunnallisesta
näkökulmasta. Näkökulmia integroivana tekijänä
on ollut yhteiskunnalle tärkeiden infrastruktuuri-
palvelujen kysynnän muutosten kautta syntynyt
tarve uusille teknologioille ja palveluille. Projek-
tinäkökulmaan perustuvassa tarkastelussa koros-
tuvat ohjelmien sisäiset tulokset ja suorat vaiku-
tukset. Liiketoiminnalliseen ja yhteiskunnalliseen
näkökulmaan perustuvassa tulkinnassa ohjelmien
vaikuttavuutta ja merkitystä tarkastellaan välilli-
semmin laajemmassa kontekstissa. Keskiössä on
tällöin ohjelmien ja niillä aikaansaatujen tulosten
relevanssi suhteessa toiminta- ja vaikutusympäris-
töön – yhteiskunnallisiin tarpeisiin sekä lainsää-
dännöllä synnytettyyn kysyntään ja markkinoihin.

5.2 Tesla-ohjelman vaikuttavuus

5.2.1 Projektinäkökulma

Tesla-ohjelman käsitti kolme hankekokonaisuutta:
• verkostoautomaatio, tiedon siirto ja sähkön laatu,
• sähkökauppa ja kysynnän hallinta (DSM)

vapailla sähkömarkkinoilla sekä
• teollisuussähköjärjestelmien hallinta,
joissa keskityttiin yhteensä 17 eri tutkimuskysy-
mysten ryhmään.

Kaikkien kolmen hankekokonaisuuden alueella
saavutettiin asetetut tavoitteet melko olennaisessa
määrin, joten projekteja sellaisenaan tarkastellen
voidaan sanoa, että tutkimus- ja kehitystyön tulok-
set olivat tyydyttäviä, kenties parempiakin.
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Projektitasoista tulosten saavuttamisen arviointia
vaikeuttaa tavoiteasettelun laadullinen luonne.
Näin erityisesti sähkökaupan sekä kysynnän ja
teollisuussähköjärjestelmien hallinnan osalta.
Tavoitteina on ollut esim.
• ”tuottaa perustietoa sähköenergian loppukäy-

töstä kotitalous- ja palvelusektorilla sekä kehit-
tää tähän liittyen uutta mittaus- ja analysointi-
tekniikkaa”,

• ”kehittää Internetiä, puhelinta ja sähköverkkoa
hyödyntäviä tiedonsiirtotapoja verkkoyhtiö/ku-
luttaja -tiedonsiirrossa”,

• ”jännitekuoppien haittavaikutusten lieventämi-
nen” sekä

• ”energian käytön hallinnan ja energiataloudelli-
sen laitemitoituksen kehittäminen”.
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Projektitasolla olisi ehdottomasti pitänyt asettaa
myös kvantitatiivisia ja yleensäkin täsmällisem-
min määriteltyjä tutkimus- ja kehitystavoitteita.
Kun kyse on useita vuosia jatkuvasta kehitystyöstä
melko suppean tutkija- ja soveltajajoukon kesken
ja ilman täsmällisiä, mitattavia tavoitteita, syntyy
riski ajautua sellaiseen työtapaan, joka ei ole riittä-
vän tavoiteohjautuvaa ja saavutusnälkäistä.

Huomiota kiinnittää myös se, että varsinaisia tek-
nologisia läpimurtoja ei Edison/Tesla-ohjelmissa
juurikaan saavutettu. Tämä palautunee tiettyyn si-
säänpäinlämpiävyyteen:
• kotimaisia sähköyhtiöitä ei saatu laajalti mu-

kaan
• telealan laitevalmistajia ja operaattoreita ei saa-

tu intensiivisesti kytkeytymään ohjelmaan
• potentiaalisia ICT-yrittäjiä ei saatu ohjelmaan

mukaan
• kansainvälisen tason ”kiritys ja virikkeisyys” oli

niukkaa.
• avainhenkilöiden vaihtuvuus oli vähäistä.

5.2.2 Liiketoiminnallinen näkökulma

Edison/Tesla-ohjelman välilliset liiketoiminnalli-
set hyödyt ovat kiistattomat ja jopa kansallisessa
mielessä hyvin merkittävät. Tesla/Edisonin puit-
teissa tehdyn pitkäjänteisen kehitystyön ansiosta
Suomi on saavuttanut nk. ”lead market” -aseman
laite- ja ohjelmistokehittäjien silmissä.

Osaamisen lisääntyminen ja siihen liittyvä verkos-
toituminen ovat olleet erittäin tärkeitä lähes kaikil-
le mukana olleille yrityksille. Sähkön laatutietoi-
suus on kautta toimialan vahvistunut ja myös
konkretisoitunut siten, että sille on asetettu opera-
tionaaliset tavoitteet.

Prosessiteollisuudessa on tavoitetaso kohonnut
olennaisesti energiajärjestelmän mitoitusten sekä
kunnonvalvonnan ja -hallinnan osalta. Sähköyhti-
öissä on niin ikään tehty ”melkoinen oppimisloik-
ka” ja verkostoiduttu innostuneesti. Pienille laite-
ja ohjelmistovalmistajille Tesla on niin ikään ollut
eräänlainen peruskoulu sekä kontaktien solmia-
mispaikka. Asiakassuhteita on syntynyt useampia.

– Jopa suuret teollisuusyritykset ovat kokeneet
saaneensa merkittävää mielikuvallista (imago-) ja
verkostoitumishyötyä mukanaolostaan Teslassa.

Valitettavaa on, että sähköyhtiöiden osallistumi-
nen jäi melko harvojen yhtiöiden varaan eikä uu-
sia nk. kasvuyrityksiä kyetty synnyttämään Teslan
avulla. Välittömästi tulisikin ryhtyä toimenpitei-
siin, jotta Teslan puitteissa syntynyt osaaminen tu-
lee omaksutuksi pääosassa maan sähköyhtiöitä.
Tähän ei passiivinen tiedottaminen riitä. Tarvitta-
neen erityinen, yritys- tai yritysryhmäkohtainen
koulutusprosessi. Sähköyhtiöiden herääminen
vahvistaisi jossain määrin ko. markkinaa, jolloin
myös mahdollisille kasvuyrityksille olisi koti-
maista ponnistuspohjaa.

Edison/Teslan liiketoiminnallisista hyödyistä yksi
merkittävimmistä on ollut ABB Oy:n aseman vah-
vistuminen ABB-ryhmän sisällä verkkoautomaati-
oon liittyvissä ja yleensä verkkoliiketoimintaa pal-
velevissa tuoteryhmissä. Myös muutama pienempi
yritys on hyötynyt liiketoiminnassaan Teslasta ja
saanut markkinoille uusia tuotteita. Tällaisia ovat
mm. Enease ja MX Electrix (sähkön laatu- ja kuor-
mitusmittarin ja laadun seurantatekniikan kehittä-
minen), Enermet (massakaukoluenta-, ohjaus- ja
mittausjärjestelmä) ja Vaasa Electronics (kenno-
terminaali). Pienempien laite- ja ohjelmistoyritys-
ten markkinanäkymät eivät ole suuren suuret eivät-
kä hyvässäkään tapauksessa yltäne yleensä Poh-
joismaita tai Pohjois-Eurooppaa kauemmaksi. Tet-
ran osalta annetut hyötyarviot ovat mahdollisim-
man ristiriitaisia vaihdellen ”miljardihyödyistä”
”suureen pettymykseen”. Muilta osin telealan lai-
te- ja operaattoriyhtiöt eivät ole juuri saamassa
hyötyjä.

Suurelta osin Tesla-ohjelmassa saavutettujen mer-
kittävien tutkimustulosten tuotteistaminen lepää
yhden globaalin suuryrityksen, ABB:n, varassa ja
ao. tuotteistuspäätökset ovat luonnollisesti vai-
keasti ennakoitavia. Tehtävät päätökset riippuvat
ilmeisesti niistä oletuksista, mitä yhtiöllä on säh-
kömarkkinoiden avautumiskehityksen sekä säh-
köyhtiöiden investointialttiuden suhteen eri mark-
kina-alueilla. Prosessiteollisuus sekä sähköyhtiöt
voivat puolestaan merkittävässä määrin konkre-
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tisoida Teslan tulokset kustannussäästöinä, parem-
pana toiminnan laatuna, asiakastyytyväisyyden
vahvistumisena yms. vasta sitten, kun niille tarjo-
taan tuotteistettuja ”tarjoomia”. Sähköyhtiöiden
investointi-innostus Tetraan on niin ikään kiinni
niiden investointialttiudesta, eli ostopäätökset ovat
samaisen investointien intressiloukun takana.

Summaten voidaan todeta, että liiketoiminnalli-
sesta näkökulmasta arvioiden on Teslan puitteissa
tehty jonkinlainen yhdistelmävirhe ajoituksen ja
kohdistuksen osalta. Deregulaatiotilanteen luo-
man investointiloukun ajallinen kesto ja vaikutuk-
set liiketoimintamahdollisuuksiin on ennakoitu
osittain puutteellisesti siitä huolimatta, että on
ehkä osattukin ennakoida investointiloukku ja in-
vestointiloukun purkautumisen jälkeisten inves-
tointien kohdentumisen uudentyyppisyys. Osa
Teslan aihealueen markkinamuutokseen liittyvistä
asioista on ollut pakko hoitaa nopeasti kuntoon,
osa realisoituu vasta uusien määräysten myötä ja
osa liittyy toiminnan tehostamiseen. On panostettu
liian moneen kohteeseen liian aikaisin ja liian pal-
jon. Markkinoiden tuleva investointiloukku oli en-
nakoitavissa ja osin avautumisen epäyhtenäinen
eteneminenkin. Olisikin tullut panostaa koko-
naisuutena vähemmän tai takapainotteisemmin
ajoitettuna ja ennen kaikkea vain harvempiin mur-
tokohtiin enemmän painottaen.

Edison/Teslan jo nyt nähtävissä olevat liiketoimin-
nalliset hyödyt ovat siis varsin rajalliset. Hyötypo-
tentiaali on merkittävä, mutta sen kapitalisointi on
epävarman tulevaisuuden ja alan investointiloukun
purkautumisen takana.

Eräänlaisena yllättävänä jokerimahdollisuutena
hyödyntämiselle ovat aukeavat itäiset sähkömark-
kinat. Mikäli markkinoiden kaikinpuolinen kehit-
tyminen on entisissä SEV-maissa nopeata, voi se
laukaista tuotteistamispäätöksiä ja tarjota myös
mainion kasvumahdollisuuden pienillekin laite- ja
ohjelmistotoimittajille. Joka tapauksessa sähkö-
markkinan volyymikasvu tullee niissä olemaan
suurta. Tämän takaa jo yksinomaan EU-maiden li-
sääntyvä riippuvuus itäsähkön tuonnista.

5.2.3 Ohjelmakonsepti ja
yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Ohjelmakonseptin yhteiskunnallista vaikuttavuut-
ta analysoitaessa tulee teknologian ohella tarkaste-
lu ulottaa myös ”deregulaatioon” ja toimiala-ark-
kitehtuuriin. Yhdessä nämä tekijät pitkälti muok-
kaavat ja määrittävät sitä, millaista liiketoimintaa
t&k-hankkeiden tuloksena syntyy sekä sitä, miten
uudet tuotteet ja palvelut vastaavat yhteiskunnalli-
siin tarpeisiin.

Toimiala-arkkitehtuuri kuvaa toimialan kussakin
kehitysvaiheessa vallitsevat toimijoiden positiot,
roolit ja intressit. Niin sähkömarkkinassa kuin
muillakin toimialoilla määrää todellista tekemistä
se, mitä toimijat tavoittelevat, millä motiiveilla ne
ovat liikkeellä. Yksityisen pääoman osalta perim-
mäiset motiivit ovat varsin hyvin ennakoitavissa:
pääoman panostustarve, tuotto-odotukset, riskita-
so ja aikajänne. Liiketoiminnan muidenkin tavoit-
teiden (kasvu, markkina-asema jne.) ennakointi on
yksityisomistuksen osalta kohtuullisen helposti
ennakoitavissa. Julkisen omistuksen osalta motii-
vit ovat moninaisemmat, usein epäselvät ja jäsen-
tymättömät ja joka tapauksessa vaikeasti ennakoi-
tavissa.
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Kokemukset eri toimialojen vapauttamisesta ovat
osoittaneet, että yleensä yksityisen pääoman mu-
kaantulo (”privatisointi”) vaikuttaa voimakkaam-
min ja nopeammin toimialan kehittymiseen kuin
kilpailun avaaminen sinänsä. Toimiala-arkkiteh-
tuurin kehityksen ennakointi on näin muodoin en-
sisijaisen tärkeä avautumiskehityksen suunnitte-
lussa ja tarkastelussa.

Hallittu sähkömarkkinoiden vapauttaminen olisi
edellyttänyt toimiala-arkkitehtuurin analyysin li-
säksi regulaatiokehityksen analyysia. Tätä ei tehty.
Näin ei ollut perusteltua oletusta tai jopa tavoitetta
esim. sähkön hintakehitykselle, saatavuudelle,
laadulle tai muille yhteiskunnan ja kansalaisten
kannalta olennaisille tekijöille. Näin ei myöskään
nähty niitä nk. alueellisen kehityksen kannalta
kielteisiä keskittymisilmiöitä, joita sähkömark-
kinoiden avaaminen yhdessä teknologian kehitty-
misen kanssa välittömästi sai aikaan.

Lienee selvä, että teknologiaohjelmakonseptin
osalle ei voi osoittaa vastuuta tietyn toimialan libe-
ralisointikehityksen suunnittelusta ja ao. yhteis-
kunnallisten tavoitteiden asettamisesta. Silloin,
kun teknologian kehittämisen olennaisena motiivi-
na kuitenkin on markkinoiden vapauttaminen (ku-
ten Edison/Teslassa), tulisi kehityspanosten koh-
dentamisen ja ajoittamisen perustaksi ehdottomas-
ti tehdä tietoisia oletuksia avautumiskehityksestä
po. avaruuden kaikissa dimensioissa.

Tesla-ohjelmassa ei näitä kehitysskenaarioita teh-
ty ja näin ei ollut pohjaa tarkemmalle panostusten
kohdentamiselle eikä ajoittamiselle. Liioin ei ollut
pohjaa asettaa täsmällisiä tavoitteita esim. kus-
tannusrakenteen kehittymiselle. Ei ole yllätys, että
tuloksena oli hyvät tulokset toimialan diffuusissa
kehittymisessä, so. yleisen osaamistason ja verkos-
toitumisen kohoamisena, mutta selkeästi huonom-
mat tulokset spesifien liiketoimintahyötyjen suh-
teen.

Edison/Teslan muodostama teknologiaohjelma-
konsepti ei ollut sovelias työkalu yksinomaisena ja
ainoana työkaluna työstämään teknologian kehitys-
kysymyksiä sähkömarkkinoita avattaessa. Tueksi
olisi tarvittu laaja-alaisempaa toimialan kehitys-
tarkastelua tekevä elin ja/tai hanke, toimialafooru-
mi. Näin olisi panostusten kohdennus ja ajoitus to-
dennäköisesti onnistunut paremmin.

5.3 Jäte-ohjelman vaikuttavuus

5.3.1 Projektinäkökulma

Ohjelmalla toteutetut hankkeet ovat painottuneet
vahvasti kehittämään uusia ratkaisuja päästöjen
hallintaan ja jätejakeiden energiakäyttöön. Koska
projektit ovat saavuttaneet oman arvionsa mukaan
asettamansa tavoitteet hyvin, näitä ratkaisuja on
ohjelmalla onnistuttu luomaan kokonaisuutena
varsin hyvin. Välittöminä vaikutuksina projektien
avulla pystytään vähentämään jätteiden kaatopaik-
kasijoitusta, mutta ei sen sijaan merkittävästi jät-
teiden käsittelykuluja, vaikka tämä oli keskeisenä
määrällisenä tavoitteena ohjelmassa. Omassa or-
ganisaatiossa kaupallistettavia tuotteita on projek-
teissa kehitetty suhteellisen vähän, eivätkä vienti-
mahdollisuudetkaan ainakaan lyhyellä tähtäimellä
tarkasteltuna näytä merkittävästi parantuneen.

Projektikyselyn perusteella Jäte-ohjelmalla on ol-
lut keskeinen vaikutus siinä mukana olleiden orga-
nisaatioiden osaamisen kehittymiseen. Ohjelman
hankkeilla on lisätty osallistuneiden organisaatioi-
den tietämystä toimintaympäristöstä sekä paran-
nettu niiden teknologiaosaamista ja kilpailukykyä,
mikä heijastunee välillisesti pidemmällä tähtäi-
mellä myös alan liiketoimintaan. Ohjelman laa-
jemman vaikuttavuuden osalta on myös merkittä-
vää, että hankkeiden oman arvion mukaan omien
hankkeiden tulokset ovat laajalti sovellettavissa
myös alan muissa organisaatioissa.
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Ohjelman suhde laajemmin
toimintaympäristön tarpeisiin

Projektitoiminnalla saatujen tulosten merkitystä ja
relevanssia on seuraavassa pyritty arvioimaan laa-
jemmin suhteessa jätteiden energiakäytön toimin-
taympäristön yleiseen kehitykseen ja siitä nouse-
viin tarpeisiin. Arvioinnin perustana on käytetty
delfoi-ryhmän asiantuntijanäkemystä alan keskei-

sistä kehitystarpeista ja niihin liittyvistä teknolo-
giatarpeista. Oheisessa taulukossa on kootusti arvi-
oitu Jäte-ohjelman suhdetta delfoi-ryhmän näke-
myksiin alan keskeisistä teknologiatarpeista. Tul-
kinnassa on luonnollisesti otettava huomioon, että
Jäte-ohjelman ulkopuolelle jätettiin ne aiheet, joita
toteutettiin Tekesin muissa teknologiaohjelmissa.
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Kuva 13. Projektien vaikutuksia (lähde projektikysely).

Keino Ohjelman tavoite Ohjelman toteutuma

Erilliskeräilyn tekniikka
• säiliöt, logistiikkaratkaisut,

it-teknologia

Syntypaikkalajittelun kehittäminen
tavoitteissa

Osana useita hankkeita, mm.
standardikehitystä.

Kiinteiden kierrätyspolttoaineiden
valmistusteknologia ja muu lajitte-
lutekniikka
• paalaimet, murskaimet, tunnis-

timet, analysaattorit, it-teknolo-
gia, ohjausjärjestelmät, ongel-
majätteiden käsittelyteknologia

Kierrätyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite

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

Integroidut ratkaisut Järjestelmäkehitys oli vahva tavoite Muutama erittäin hyvin onnistunut
projekti

Taulukko 4. Tulevaisuuden teknologiatarpeet jätteiden energiakäytössä ja ohjelman onnistuneisuus.
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Keino Ohjelman tavoite Ohjelman toteutuma

Polttonesteiden valmistus
• jäteperäisten pyrolyysiöljyjen ja

kemikaalien valmistusteknologia

Kierrätyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite

Esitutkimusta

Kaasutusteknologia (Kaasujen
valmistus)
• mm. leijukaasutusteknologia,

kaasunpuhdistusteknologia
• syöttö-, poltto-, suodatustek-

nologia
• materiaaliteknologia

Kierrätyspolttoaineiden valmistus
vahva tavoite, polttotekniikan ke-
hittäminen vahva tavoite.

Vahva asema, useita onnistuneita
projekteja
(materiaaliteknologia ei vahva)

Rinnakkaispoltto (ml. lämmön ja
sähkön yhteistuotanto), erityisesti
leijukerrostekniikka
• syöttö-, poltto-, suodatus-

teknologia
• materiaaliteknologia

Polttotekniikan kehittäminen
vahva tavoite

Vahva asema, useita onnistuneita
projekteja
(materiaaliteknologia ei vahva)
(lämmön ja sähkön yhteistuotanto:
muutama projekti)

Korroosion ja likaantumisen
hallinta

Polttotekniikan kehittäminen
vahva tavoite

Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Päästöjen muodostumisen hallinta Polttotekniikan kehittäminen
vahva tavoite

Monissa projekteissa osana,
ei suuria edistysaskeleita

Materiaalien talteenotto Materiaalikierrätyksen kehittämi-
nen tavoitteena

Muutama erittäin hyvin onnistunut
projekti

Arinapoltto Polttotekniikan kehittäminen
vahva tavoite

Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Tuhkan loppusijoitus Painopistealueissa mukana Muutamassa projektissa,
ei suuria edistysaskeleita

Työhygienia ja -suojelu Väliarvioinnin tavoitetäsmennyk-
sissä

Ongelma-alueen merkitys korostui
ohjelman aikana, erillisiä tutkimus-
projekteja sekä osana muita
projekteja

Mittaaminen ja analysointi Ei erillistavoite Monessa projektissa osana

Savukaasujen puhdistus Ei erillistavoite Monessa projektissa osana,
muutama onnistunut projekti

Maankäyttö, laitossuunnittelu,
ml. ilmanvaihto

Ei erillistavoite Muutamassa hankkeessa,
ei suuria läpimurtoja

Biologisen ja mekaanis-biologisen
käsittelyn teknologia
• mädätysteknologia, kompos-

tointi, kaasujen talteenotto

Ei tavoitteena Ei mukana

Ilmansuojelu- ja mittauslaitteiden
standardiratkaisut

Ei tavoitteena Ei mukana

Laitteiden tuotantomenetelmät Ei tavoitteena Ei mukana

It-teknologia Ei tavoitteena Ei mukana

Suljetut ja jäähdytetyt
kuljetusratkaisut

Ei tavoitteena Ei mukana

… Taulukko 4. jatkuu



Yleishavaintona voidaan todeta, että ohjelma on
onnistunut pääosin hyvin – osin erittäin hyvin –
luomaan ratkaisuja niihin ongelmiin, jotka tiedos-
tettiin ohjelman lähtökohdissa ja jotka huomioitiin
ohjelman tavoiteasetannassa. Toisaalta laajemmin
koko jätteiden energiakäyttöalan kehitystä ja tar-
peita ajatellen ohjelmassa on ollut tiettyjä aukko-
kohtia, jotka ainakin osin selittyvät tehdyillä tietoi-
silla strategisilla valinnoilla ohjelmaa suunnitelta-
essa ja toimeenpantaessa.

5.3.2 Liiketoiminnallinen näkökulma

Jäte-ohjelman välilliset liiketoiminnalliset vaiku-
tukset ovat olleet merkittäviä. Isot yritykset ovat
heränneet ohjelman aikana katsomaan asioita eri
kannalta ja nähneet, että alalla on mahdollisuuksia
kannattavaan liiketoimintaan. Tietoisuuden lisään-
tyminen jätteiden energiakäyttöä koskevasta sään-
telystä sekä osaamisen lisääntyminen ovat olleet
erittäin tärkeitä lähes kaikille mukana olleille yri-
tyksille. Ohjelman ansioksi voidaan lukea myös
energia- ja jätehuoltosektorin yhteisten rajapinto-
jen synty sekä tätä kautta potentiaali uudentyyppi-
siin innovaatioihin.

Ohjelman välittömät liiketaloudelliset vaikutukset
ovat toistaiseksi olleet yleisesti vaatimattomia.
Uusia kasvuyrityksiä ei ohjelmassa ole juuri kyetty
synnyttämään. Pk-yritysten projektien kaupallis-
tamisen vaikeudet johtuvat osaltaan siitä, että jät-
teiden energiakäytön kehitysjänne on pitkä ja pie-
nillä yrityksillä ei juuri ole resursseja ja mahdolli-
suuksia riittävän pitkäjänteiseen kehitystyöhön.
Osaltaan tähän ovat vaikuttaneet myös vaikeudet
kansainvälisen EU-tason sääntelyn ennakoinnissa.
Ohjelmassa on ehkä luotettu liiaksikin rinnakkais-
polton malliin eli siihen, että rinnakkaispolttoa ei
rinnastettaisi jätteiden polttoon EU:n sääntelyssä.
Kun tähän kuitenkin päädyttiin, putosi osalta kehi-
tettäviä teknologioita taloudellinen pohja.

Suurten yritysten kohdalla ohjelmassa on syntynyt
vientikelpoisia tuote-/palveluaihioita, joita osin on

jo pilotoitu ja joiden potentiaali on kansainvälises-
tikin huomattava. Moni yritys pyrkii tuotteista-
maan projektien tulokset vuoden 2003 aikana.
Tulevaisuudessa alan investointien voidaan melko
varmasti ennakoida käynnistyvän kansainvälisten
ilmastosopimusten takia ja useiden ohjelmaan
osallistuneiden yritysten hyötyvän tästä, jopa erit-
täin merkittävästikin.

Leijupolttoteknologia on jo nykyisin suomalaisille
toimijoille merkittävä uuden jätteenpolttodirektii-
vin vaatimukset täyttävä vientituote jätteiden ener-
giakäytössä. Jäte-ohjelmassa kehitetyistä uusista
ratkaisuista kaupallisen potentiaalin teknologioina
voidaan pitää mm. kaasutusteknologiaa sekä mate-
riaalien talteenottoa poltossa. Foster Wheeler
Energian kaasutuslaitoksille voidaan ennakoida
merkittävääkin kysyntää EU:ssa hiilivoimalaitos-
ten päästöjen vähentämisessä24. Yhtiö on jo pilo-
toinut tätä teknologiaa sekä saanut tätä koskevia
tarjouspyyntöjä. Liiketaloudellisten tulosten osal-
ta siis näkymät ovat erittäin lupaavat, mutta lopul-
linen menestyminen on nähtävissä vasta muuta-
man vuoden kuluttua. Jo toteutettujen ratkaisujen
osalta on syytä ottaa esiin Corenso Oy:n esimerk-
ki:

Corenso Oy rakensi kierrätyslaitoksen Var-
kauteen vuoden 1995 lopulla. Laitos on erikois-
tunut käyttämään raaka-aineena kierrätettyjä
nestekartonkipakkauksia. Nämä pakkaukset si-
sältävät kuitua 70 prosenttia sekä muovi- ja alu-
miinikalvoja 30 prosenttia. Varkaudessa kuitu
on käytetty hylsykartongin valmistukseen ja
muovi/alumiini on poltettu höyrykattilassa.
Poltto oli kuitenkin lopetettava, koska alumiini
tukki kattilan. Seurauksena oli jäteongelma,
joka oli ratkaistava ekologisesti ja taloudelli-
sesti edullisella tavalla. Kehitystyön aluksi
Corensossa kartoitettiin erilaiset menetelmät
alumiiniongelman ratkaisemiseksi. Kaasutus
osoittautui helpoimmin toteutettavaksi mene-
telmäksi. Perustutkimukset tehtiin VTT Energi-
an ja Foster Wheeler Energia Oy:n yhteistyönä.
Myös tehdasmitan koelaitos (10 MW) rakennet-
tiin. Osoittautui, että alumiini voidaan erottaa
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muovista kaasutusprosessilla. Kaasun laatu on
myös hyvä, kaasun lämpöarvo on korkea ja se
palaa puhtaasti. Näiden rohkaisevien tulosten
perusteella Corensossa tehtiin päätös rakentaa
uusi kaasutuslaitos Varkauteen. Sen teho on 40
MW ja se käynnistyi syksyllä 2000. Sen jälkeen
käytetyt nestekartongit käytetään täysin: kuitu
menee hylsykartongin valmistukseen, muovin
lämpöarvo otetaan talteen sähkön- ja lämmön-
tuotannossa, minkä seurauksena kartongin-
tuotanto on enemmänkin kuin omavarainen
energian suhteen. Talteen otettu alumiini kor-
vaa primaarialumiinia ja myös metalliset epä-
puhtaudet erotetaan kierrätettäviksi.25

Metson osalta taas on syytä nostaa esiin Urban
Mill -projekti. Hankkeen myötä ympäristötekno-
logian strateginen merkitys on tunnistettu Met-
so-konsernissa ja hankkeella on vaikutuksia yhty-
män liiketoimintastrategioihin.

Koko ohjelman puitteissa – mutta erityisesti
pk-yritysten liiketoiminnallisten hyötyjen näkö-
kulmasta arvioiden – on ehkä kotimaan markkinoi-
den ja kansainvälisten markkinoiden yhteensovit-
taminen tehty puutteellisesti. Vientimarkkinoiden
toimintaympäristöä olisi pitänyt kartoittaa tarkem-
min sekä tehdä siitä liiketoimintaa ja kehitettävää
teknologiaa koskevia johtopäätöksiä. Ohjelmassa
ei ole otettu riittävästi huomioon sitä, että tarpeet ja
mahdollisuudet jätteiden energiakäytölle poikkea-
vat oleellisesti Suomessa ja esim. Keski-Euroopas-
sa. Tämä ongelma on korostunut erityisesti pk-yri-
tyksissä, jotka suuria yrityksiä kapeamman tulkin-
tapohjan takia ovat jääneet odottamaan EU-direk-
tiivejä tai tehneet toteutuneen direktiivin kannalta
epätarkoituksenmukaisia teknologiavalintoja.

5.3.3 Ohjelmakonsepti ja yhteis-
kunnallinen vaikuttavuus

Jäte-energian yhteiskunnallista merkitystä ja kau-
pallista kysyntää lisäävät tulevaisuudessa EU:n
ympäristö- ja energiapolitiikan painotukset. Jäte-
ohjelman keskeisenä lähtökohtana on ollut kehit-
tyvään lainsäädäntöön vastaaminen. Tässä suh-

teessa ohjelma on ollut yhteiskunnallisesti osuva ja
ajallisesti oikein ajoitettu. Ohjelmalla onnistuttiin
mm. kutomaan epäyhtenäistä alaa eri toimijoiden
kokonaisuudeksi ja tältä osin selkeyttämään kent-
tää. Vaikka suuria teknologisia läpimurtoja ei saa-
vutettu tai suoraan kaupallisia keihäänkärkiä tai
konsepteja maailmalle luotu laajassa mittakaavas-
sa, ohjelman vaikutuksena yhteiskunnallinen kes-
kustelu eri osapuolten kesken on lisääntynyt ja sää-
döksiä valmistelevat viranomaistahot, teknologian
käyttäjät ja kehittäjät on saatettu aiempaa parem-
min yhteen. Voidaankin toivoa, että aiemmin ylei-
nen kuurupiilo ja salailu tekniikan kehittämisessä
ympäristöteknologian yritysten ja lainsäätäjän vä-
lillä olisi vähentynyt ja yhteisymmärrys tältä osin
lisääntynyt.

Ympäristöongelmien tiedostamisen ja laajojen
kansainvälisten sitoumusten myötä uusiutuviin
energialähteisiin perustuvalle energiateknologial-
le on avautumassa lähivuosina uusia markkinoita.
Kehityksen moottorina on pitkälti sääntely (regu-
laatio), joka luo osaltaan paineita, mutta myös
mahdollisuuksia mm. jätteiden energiakäytölle.
Regulaation lisäksi kehitys on ollut ja tulee jatkos-
sakin olemaan sidoksissa myös teknologiaan ja
toimiala-arkkitehtuuriin.

Ohjelman suunnitteluvaiheessa on jo ollut selvää,
että mm. jätehuolto-, kierrätys- ja ilmasto-ongel-
mien vuoksi on pakko kehittää kansainvälisistä
sääntelyä. Kansainvälisessä sääntelyssä puoles-
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Kuva 14. Regulaation suunnitteluavaruus.

25 Case-kuvaus Lauri Mäkipaja Corenso http://www.vtt.fi/virtual/waste/tiiv_y1uusi.htm



taan lähdetään liikkeelle hyvin harvoin, jos kos-
kaan, pienten maiden intresseistä. Pienten maiden
intressit voivat toteutua vain siinä tapauksessa, että
ne ovat yhteneviä suurten maiden intressien kanssa.
Strategiavalintojen kokonaisvaikuttavuutta ajatel-
len ohjelmaa käynnistäessä olisi pitänyt paremmin
huomioida Suomen ja muiden maiden jätehuollon
infrastruktuurissa vallitsevat erot sekä erojen jät-
teiden energiakäytön sääntelyä ohjaava vaikutus.

Jäte-ohjelman suunnitteluvaiheelle olisi ollut koh-
tuutonta asettaa vaatimuksia tulevan kehityksen
tarkasta ennakoinnista siksi, että useat tulevan ke-
hityksen kannalta olennaiset seikat ovat olleet oh-
jelmaa käynnistettäessä varsin jäsentymättömiä.
Olisi silti ollut hyödyllistä muodostaa vaihtoehtoi-
sia skenaarioita em. ulottuvuuksien osalta. Ske-
naarioiden laadinnan etuna olisi vaihtoehtoisten
kehityspolkujen tunnistaminen ja varautuminen
niihin tulevaisuuden liiketoiminnan kannalta. Täl-
laisella valmistelutyöllä olisi voitu parhaassa ta-
pauksessa myös nykyistä tehokkaammin vaikuttaa
sääntelyyn sekä myös toimiala-arkkitehtuuriin.

Toimiala-arkkitehtuurin osalta jätteiden ener-
giakäyttöala on monelta osin edelleen hahmottu-
maton ja voidaan jopa kyseenalaistaa se, onko mi-
tään toimialaa vielä edes jäsennettävissä. Alalta
tuntuu edelleen puuttuvan yhteinen visio ja sitä
kautta yhteinen toimintaa ohjaava missio.26 Alan
arvoketjun tai arvoverkon näkökulmasta ongel-
mallista ohjelman kannalta on ollut se, että tiettyjä
vaiheita arvoverkossa toteuttavat harvat yritykset
eikä ole täysin selvinnyt, kenen liiketoimintaa jät-
teiden energiakäyttö on tulevaisuudessa.

Markkinoiden ja ainakin kotimaan markkinoiden
osalta huomionarvoista on se, että jätehuolto on
pitkälti kunnallisten organisaatioiden vastuulla ja
näitä organisaatioita ohjaavat muutkin kuin liiketa-
loudelliset periaatteet. Oleellista tulevaisuuden
kannalta on sekin, että useiden kuntien talous on
heikossa tilassa ja ne todennäköisesti siirtävät di-
rektiivien edellyttämiä investointeja viime het-
keen.

Jäte-ohjelmassa ei vaihtoehtoisia kehitysskenaa-
rioita riittävän laajasti tehty. Ehkä vielä suurempi
ongelma oli se, että eri toimijat (esim. kunnalliset
ja yksityiset) näkivät kehityksen omista lähtökoh-
distaan perin erilaisina tulevaisuuksina. Näin ei ol-
lut pohjaa riittävään joustavuuteen tavoitteiden
suuntaamisessa, panostusten kohdentamisessa ja
ajoituksessa. Tämän seurauksena luotettiin mm.
liikaa suomalaisittain suotuisan sääntelyn toteutu-
miseen eikä otettu riittävän vakavasti huomioon
vaihtoehtoisia kehityspolkuja (esim. rinnakkais-
polton tulkinta EU:n direktiiveissä). Siltä osin kuin
direktiivi on tullut yrityksille yllätyksenä, kehitys-
panokset ovat osittain menneet hukkaan. Jos direk-
tiivikehitys olisi pystytty ennakoimaan ja tehok-
kaammin viestittämään, ohjelman panostukset olisi
voitu käyttää yritysten liiketoiminnan ja yhteis-
kunnallisten vaikutusten kannalta tarkoituksen-
mukaisemmin. Lisäksi toimiala-arkkitehtuurin
kehittymättömyys mm. muotoutumattoman arvo-
verkon muodossa on johtanut siihen, että ohjelman
tulokset painottuvat yleisen tietämyksen ja osaa-
mistason kohoamiseen ja selkeästi huonompiin tu-
loksiin on päästy yksilöitävien liiketoimintojen
suhteen.

5.4 Ohjelmien ja teknologia-
ympäristön merkitys kansain-
välisessä liiketoiminnassa

Tämän arvioinnin puitteissa ei ole mahdollista saa-
da tyhjentäviä vastauksia teknologiaohjelmien ja
laajemmin suomalaisen teknologiaympäristön
merkitykseen kansainvälisessä liiketoiminnassa.
Tiettyjä yleisiä periaatteita ja näihin liittyviä ha-
vaintoja sen sijaan on mahdollista analysoida.

Liiketoiminnan kansainvälistyminen ei ole ensin-
näkään poistanut kansallisvaltioiden merkitystä
yritysten kilpailuedun lähteenä. Kansallisen ta-
loudellisen rakenteen, arvojen, kulttuurin, insti-
tuutioiden ja historian merkitys on edelleen oleel-
linen yritysten menestymiselle. Pysyvämmän me-
nestymisen aikaansaaminen edellyttää myös mo-
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nipuolista kykyä ymmärtää ja ennakoida asiakas-
tarpeita kansainvälisesti sekä kykyä organisoida
yhteistyötä jakelukanavien ja muiden kumppanien
kanssa erilaisissa liiketoimintakulttuureissa.

Yritykset saattavat saada kilpailuedun alhaisen
kustannustason tai huippulaatuisten resurssien
avulla. Alhainen kustannustaso ei kuitenkaan tar-
joa pysyvää kilpailuetua, koska on aina maita, jot-
ka tarjoavat jatkossa vieläkin alhaisemman kustan-
nustason kilpaileville investoinneille. Lisäksi täl-
lainen kilpailuetu ja siihen pohjaava strategia on
helppo kopioida. Korkeaan laatuun ja osaamiseen
pohjaavat tuotannontekijät ovat merkittävämpiä ja
ne tarjoavat pysyvämmän kilpailuedun. Tämä tul-
kinta tulee lähivuosina korostumaan entisestään
Suomessa uusien huomattavan alhaisen kustan-
nustason maiden liittyessä Euroopan Unioniin.

Viime vuosina toteutunut omistajalähtöisen ajatte-
lun ja yrityksen ohjauksen (shareholder value) lä-
pimurto on Suomessa peruuttamaton muutos vii-
me aikojen väärinkäytöksistä huolimatta (Enron
yms.). Finanssimarkkinat toimivat globaalisti ja
ovat erittäin likvidit. Yrityksiä arvioidaan sijoitus-
kohteina tänä päivänä puhtaasti taloudellisilla kri-
teereillä. Omistajavetoisen pääoman tuottoa ko-
rostavan ajattelun ja globalisoitumisen yhteisvai-
kutuksen voidaan katsoa entisestään voimistavan
kansainvälistä osaamiskilpailua. Yritysten toi-
miessa entistä fokusoidummin entistä laajemmalla
maantieteellisellä alueella niiden on entistä hel-
pompi arvioida jatkuvasti eri alueiden suotuisuutta
esim. tuotekehityksen ja tuotannon sekä pääkont-
toritoimintojen sijoituspaikkana. Paineen ja pakon
tähän arviointiin luovat puolestaan omistajat, so.
kansainväliset sijoittajat.

ABB, Foster Wheeler ja Kvaerner Pulping ovat
kaikki kansainvälisten yritysten tytäryhtiöitä ja
Nokiakin on valtaosin kansainvälisessä omistuk-
sessa. Ulkomaisen omistuksen myötä Suomen ase-
ma alan teknologiaosaajana on näissä yrityksissä
ehkä entisestään vahvistunut. Suomen kehitysyk-
sikköjä on ulkomaisen omistuksen myötä entises-
tään vahvistettu ja ne ovat saaneet entistäkin vas-
tuullisemman aseman konsernien strategioissa.
Samalla haasteet kehitystyölle ovat kasvaneet.
Globaalin yrityksen kriteerit menestystuotteille
ovat paljon tiukemmat kuin pk-yritykselle, joka

voi tyytyä tuotekehityksen tulokseen, jolla on kau-
pallisesti vaatimattomampi potentiaali.

Haastateltujen yritysten käsitykset suomalaisesta
innovaatio- ja teknologiaympäristöstä vaihtelivat
neutraalista erittäin myönteiseen. Hyvinä asioina
mainitaan avoin ilmapiiri, jossa tietoa ja osaamista
ei piilotella ja jossa kilpailijatkin osaavat tehdä yh-
teistyötä. Erilaiset yhteistyöfoorumit kuten mm.
teknologiaohjelmat ovat merkittävä tekijä avoi-
men ilmapiirin luomisessa.

Osaamisen suhteen Suomi koetaan monen mieles-
tä vahvana erityisesti teknologisen osaamisen suh-
teen. Suomella on tiettyjä vahvuusalueita, hyvä
koulutustaso ja huippuosaajia. Samalla kuitenkin
kannetaan huolta siitä, pysyykö koulutustaso jat-
kossakin korkealla tasolla. Moni kyseenalaisti
myös Suomen erinomaisuuden tyyliin ”Suomalai-
set kokevat olevansa hyvin koulutettuja ja sovelta-
vansa verkostoituneita toimintatapoja – oltava va-
rovainen, muualtakin löytyy lahjakkaita ihmisiä ja
verkostoitumista.” Yleisesti ottaen teknologiaoh-
jelmien katsottiin osaltaan kehittäneen suomalais-
ta osaamista erityisesti teknisten ratkaisujen osal-
ta. Myös verkostoitumisessa esim. yritysten ja vi-
ranomaisten osalta päästiin ainakin alkuun.

Tekesin roolia pidetään yleisesti joko merkittävänä
tai erittäin merkittävänä. Erityisesti pienten yritys-
ten kohdalla Tekesin tuotekehitysrahoitus ja ohjel-
mat ovat usein keskeisiä. Suurten yritysten kohdal-
la merkitys on eittämättä marginaalisempi, mutta
se saattaa silti olla ratkaiseva. Yritysten jokapäi-
väisen liiketoiminnan pyörittämisessä tulee usein
rajanvetokeskustelua siitä, kuinka paljon voidaan
panna panoksia hankkeisiin, jotka eivät välittö-
mästi tuo tuloksia. Kehittämisen ja siihen panosta-
misen kynnys alenee, kun siihen saa esim. Tekesin
taholta vetoapua.

Eräs mahdollisesti merkittäväkin kehityspiirre on
se, että useissa suurissakin yrityksissä kehitystoi-
mintaa ulkoistetaan entistä enemmän. Tällainen
kehitys korostaa entisestään toisaalta teknolo-
giapolitiikan ja toisaalta pysyvien osaamiskeskit-
tymien merkitystä. Jotkut yritykset katsovat, että
tarpeiden jatkuvasti muuttuessa ei ole mielekästä
hankkia osaamista, jos se sitten nopeasti vanhenee.
Tällöin osaamisenkin kannalta on hyvä olla pysy-
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vämpiä VTT:n kaltaisia keskittymiä jolloin osaa-
minen on useampien yritysten käytettävissä ja yri-
tykset pystyvät paremmin verkostoitumaan.

Suomea innovaatioympäristönä tarkasteltaessa on
syytä myös pohtia Suomen kotimarkkinoiden mer-
kitystä kilpailuedun lähteenä. Kotimarkkinoiden
kysyntä luo yritysten innovoinnille puitteet. Oleel-
lista on kysynnän laatu, kotimarkkinoiden koko ja
kasvu sekä mekanismit, joilla kotimarkkinoiden
kysynnän preferenssit ovat siirrettävissä vienti-
markkinoille. Kotimarkkinoiden kysynnän laatu
on keskeisempää kuin niiden koko. Suomen mark-
kina on tunnetusti pieni mutta oleellisempaa onkin
se, missä määrin täällä kehitetyt ideat on mahdol-
lista siirtää muille markkinoille. Tässä suhteessa
kummassakin ohjelmassa mutta erityisesti Jäte-
ohjelmassa olisi ollut parantamisen varaa. Ohjel-
ma oli hyvin kotimainen asiakassovellusten osalta.
Kuten aiemmin on jo todettu, Suomen markkinoil-
la on omat ominaispiirteensä, jotka rajoittavat tek-
nologian kaupallistamista useilla muilla mark-
kinoilla.

Useat yritykset korostivat myös Suomen mainetta
vahvuustekijänä kansainvälisessä liiketoiminnas-
sa erityisesti Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa.
Suomella katsotaan olevan hyvä maine esim. tieto-
tekniikassa ja energiakysymyksissä. Suomen kor-
kean teknologian maine tietotekniikassa on synty-
nyt pitkälti Nokian ansiosta. Energiasektorilla
puolestaan oma merkitys on ollut myös Suomen ja
laajemminkin Pohjoismaiden edelläkävijyydellä
markkinoiden liberalisoinnissa.

Vaikka yleiskuva Tekesin teknologiaohjelmista ja
suomalaisesta teknologiaympäristöstä on melko
myönteinen juuri tällä hetkellä, on vakavasti pyrit-
tävä löytämään kansalliseen innovaatiojärjestel-
mään entistäkin tehokkaampia toimintamalleja.
Kansallisiin innovaatiojärjestelmiin pätee pitkälti
samat lainalaisuudet kuin yrityksiinkin. Olosuh-
teet ja toimivat tuote-/palveluratkaisut muuttuvat
jatkuvasti.

Suomalaisen innovaatiopolitiikan eräänä haas-
teena on tulevaisuudessa innovaatiopolitiikan kyt-
keminen entistäkin kiinteämmin vientiin ja kan-
sainväliseen liiketoimintaan. Maamme rajallisten
panostusmahdollisuuksien takia panostusten koh-
distamiseen ja ajoitukseen tulisi kiinnittää jatkos-
sa entistäkin enemmän huomiota. Edellä käsitel-
tiin jo toimialafoorumeja, joiden tehtävänä olisi
ennakoida tulevaa kehitystä teknologian lisäksi
myös toimiala-arkkitehtuurin ja esim. lainsäädän-
nön osalta. Toimialafoorumien laatimien kehitys-
polkujen ja skenaarioiden avulla voitaisiin tekno-
logiapanostusten kohdistumista, tarkkuutta ja ajoi-
tusta parantaa.

Tekesin, koulutusjärjestelmän ja yliopistojen sekä
tutkimuslaitosten resursointia tulisi säännöllisesti
uudelleenarvioida osana innovaatiojärjestelmää.
Mm. edellisistä toimijoista koostuvan innovaa-
tiojärjestelmän merkityksen aliarvioiminen voi
olla monin tavoin kohtalokasta. Mikäli kansainvä-
liset yritykset kerran siirtävät tuotekehitystoimin-
tojaan tai niiden painotuksia pois Suomesta, niiden
takaisinsaaminen voi olla huomattavan haasteel-
lista.
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6 Kehitystarpeet ja suositukset

6.1 Kehitystarpeet

Tesla- ja Jäte-ohjelmia yhdistävänä lähtökohtana
on ollut yhteiskunnalle elintärkeiden infrastruk-
tuuripalvelujen sääntelyn ja kysynnän muutosten
kautta syntynyt tarve uusille teknologioille ja pal-
veluille. Tällainen yhteiskunnalliseen sääntelyyn
kytkeytyvä teknologiaohjelmakonsepti on koh-
tuullisen uusi. Erityisesti Jäte-ohjelmasta voidaan
todeta, että ohjelma on joutunut toimimaan välittä-
jänä ristiriitaisissa tavoitteenasetteluissa. Tämä
piirre voidaan nähdä yleisemmin osoituksena siitä,
että innovaatiopolitiikka on muodostunut entistä
keskeisemmäksi osaksi yleistä talous- ja yhteis-
kuntapolitiikkaa. Voi olettaa, että tämä kehitys
edelleen voimistuu tulevaisuudessa niillä alueilla,
joilla teknologian kehityksellä on oleellisia yhteis-
kunnallisia vaikutuksia – tällaisia ovat esim. ener-
gia-, ympäristö- ja bioteknologia. Tekesille tämä
tuo uusia haasteita teknologiaohjelmakonseptin
kehittämiseen, ohjelmien suunnitteluun ja toteu-
tukseen: Ketkä ovat tulevaisuudessa keskeiset in-
novaatiojärjestelmän osapuolet ja mikä on näiden
rooli innovaatioympäristön kehittämisessä? Millä
tavoin kehitystä tulisi ennakoida ja miten suhtau-
dutaan mahdollisiin arvo- ja tavoiteristiriitoihin?

Jäte- ja Tesla-ohjelmien tarkastelu tukee ajatusta
siitä, että merkittävien yhteiskunnallisten lainsää-
däntöhankkeiden yhteydessä tulisi suorittaa suun-
nitteluvaiheessa asiaan liittyvä teknologian enna-
kointi sekä teknologiavaikutusten arviointi. Kysei-
sessä valmistelutyössä tulisi aiottu regulaatio/de-
regulaatioprosessi hahmottaa ja suunnitella olen-
naisten dimensioiden (teknologia, toimiala-arkki-
tehtuuri) muodostamassa avaruudessa etenevänä
kehityspolkuna, jotta kompleksinen kokonaisuus
hahmotettaisiin oikein. Näitä kehitysskenaarioita
tulisi riittävän usein myös ajantasaistaa ja erityi-
sesti kehityksen epävarmuustekijät ja epäjatku-
vuudet pitäisi pyrkiä tunnistamaan.

Perustellusti voidaan kysyä, kuuluisiko näiden ke-
hitysskenaarioiden tekeminen luontevasti teknolo-

giaohjelman vastuulle. Tesla- ja Jäte-ohjelman ko-
kemusten mukaan todennäköisesti ei. Ohjelma-
konseptin avulla ei kyetty mobilisoimaan riittävän
laaja-alaista joukkoa toimialalta, jotta po. skenaa-
rioiden ja kehitysoletusten tekemiselle olisi tullut
riittävän tukeva pohja. Lisäksi olisi mukaan vielä
tarvittu liiketalouden ja ehkä makrotaloudenkin
asiantuntijoita. Teknologiaohjelman vastuulliset
toimijat tai sen suunnittelijat voisivat kuitenkin toi-
mia vähintään virikkeenantajina selvitysten teke-
miselle vaihtoehtoisista kehityspoluista.

6.2 Suositukset

Yhteiset suositukset

1. Silloin kun teknologian kehittämisen olen-
naisena motiivina on regulaatio/deregulaatio,
tulisi kehityspanosten kohdentamisen ja ajoit-
tamisen perustaksi tehdä vähintäänkin vaih-
toehtoisia skenaarioita sekä niihin liittyviä
strategioita koskien teknologiaa, regulaatiota
ja toimiala-arkkitehtuuria sekä näiden vaiku-
tuksia liiketoimintaan. Skenaarioiden laatimi-
seksi tulisi muodostaa laaja-alaisia kansain-
välisiä toimialafoorumeja, joiden työhön tuli-
si kutsua mukaan paitsi tutkimustahon asian-
tuntijat myös mm. soveltavien yritysten asian-
tuntijat sekä liiketoimintapäätöksiä tekevät
vastuuhenkilöt, sijoittajat, talouden asiantun-
tijat sekä alan säännöstöä valmistelevat virka-
miehet. KTM:n ja Tekesin tulisi suunnitella
em. foorumin toiminnan muodot sekä harkita
sen sijoittuminen valtionhallinnon organisaa-
tioon.
Sääntelyyn kytkeytyvien ohjelmien toteutuk-
sen haasteet liittyvät koordinaatioon, jonka on
oltava kevyt ja riittävän joustava sekä ”poliitti-
sesti” neutraali. Ohjelman tavoitteiden pitäisi
olla riittävän laajat, jotta vaihtoehtoiset kehi-
tyspolut ja epävarmuustekijät voidaan ottaa
toteutuksessa huomioon. Koska tällaisen oh-
jelman toimintaympäristö tyypillisesti on erit-
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täin turbulentti, huolellisesta suunnittelusta ja
joustavasta toteutuksesta huolimatta ohjelman
päättyessä voi tilanne olla sellainen, että avoi-
mia kysymyksiä on enemmän kuin ohjelmaa
käynnistettäessä. Tästä huolimatta vaihtoeh-
toisten kehityspolkujen hahmottaminen on
tärkeää.

2. Laaja-alaisten toimialafoorumien lisäksi tar-
vitaan myös viranomaisten sekä tutkijoiden ja
teknologia-asiantuntijoiden systemaattisia
yhteisiä keskusteluja, joihin yritykset eivät
osallistu. Näissä keskusteluissa viranomaiset
saavat objektiivista tietoa siitä, minkälaiset
teknologiaratkaisut ovat mahdollisia toteuttaa
ja kuinka kauan jonkun ratkaisun toteuttami-
seen kuluu aikaa.

3. Tutkimuslaitosten ja yritysten sujuvan yhteis-
työn tueksi Tekesin tulisi laatia IPR-pelisään-
nöt eli riittävän laaja ohjeistus sekä malleja
teollisoikeuksista sopimiselle. Näiden pe-
lisääntöjen pitäisi olla yhteiset ja yleisesti käy-
tössä koko teknologiaohjelmatoiminnassa.
Kun teknologiaohjelmalla pyritään etsimään
ratkaisuja yhteiskunnallisiin tarpeisiin, on tar-
peen myös selkeyttää kunnallisten toimijoiden
roolia suhteessa Tekesiin.

4. Hankevalinta ja siihen liittyvät kriteerit ovat
keskeisiä tekijöitä, jotka vaikuttavat yhtälailla
ohjelmakohtaisten painopisteiden toteutumi-
seen että saavutettaviin tuloksiin ja vaikutuk-
siin. Jotta johtoryhmä voisi tältä osin strategi-
sesti ohjata ohjelman toteutumisesta, tulisi
johtoryhmän roolia hankevalinnoissa selkeyt-
tää ja taata sille riittävä tiedonsaanti käynnis-
tymässä olevista hankkeista.

Tesla-ohjelmaa koskevat suositukset

5. Jotta Teslan puitteissa syntynyt osaaminen tu-
lisi omaksutuksi pääosassa maan sähköyhtiöi-
tä, tarvitaan erityinen yritys- tai yritysryhmä-
kohtainen koulutusprosessi. Sähköyhtiöiden
herääminen vahvistaisi jossain määrin ko.
markkinaa, jolloin myös mahdollisille kasvu-
yrityksille olisi kotimaista ponnistuspohjaa.

6. Sähköalalle/energia-alalle tulisi muodostaa
edellä kuvatun kaltainen kansainvälinen foo-

rumi. Vasta sen laatimien skenaarioiden poh-
jalta tulee jatkossa arvioida panostustarve Edi-
son/Teslan aihepiiriin. Sitä ennen on syytä pa-
nostaa vain ko. aihealueen yrityshankkeisiin,
sekä pistemäisesti sellaisiin hankkeisiin, jois-
sa energia-ala ja ICT-ala todella tekevät inten-
siivistä kehitysyhteistyötä. Pitkäjänteistä ja
merkittävää kansallista kehitystyötä tehnyttä
Edison/Tesla -ohjelmaketjua ei ole syytä tässä
sähkömarkkinoiden kehitysvaiheessa jatkaa
uudella teknologiaohjelmalla.

Jäte-ohjelmaa koskevat suositukset

7. Ohjelmassa on kehitetty hyviä ratkaisuja yk-
sittäisissä ja paikallisissa ongelmissa. Rat-
kaisujen soveltamiseksi laajemmin paikalli-
sella tasolla tarvitaan ohjelman tulosten jal-
kauttamistyötä, jonka toteuttamisessa voisivat
olla osallisina mm. paikalliset viranomaiset,
alan järjestöt ja tutkimuslaitokset. Lähivuosi-
en haaste on myös jätteiden energiakäytön ja
jätehuoltoalan toimiala-arkkitehtuurin kehit-
täminen sellaiseksi, että alan investoinnit läh-
tisivät laajasti liikkeelle.

8. Jäte-ohjelmassa aloitetun kehityksen vahvis-
tamista varten tulisi muodostaa laaja-alainen
jätteiden hyötykäyttöä ja energia-alan kehitys-
tarkastelua tekevä elin ja/tai hanke. Tämän foo-
rumin yhtenä perustana voisivat olla Jäte ja
Streams -ohjelmissa mukana olevat tahot. Foo-
rumin laatimien skenaarioiden ja markkina-
analyysien pohjalta tulee arvioida panostus-
tarve jätteiden energiakäytön aihepiiriin jäte-
huollon näkökulmat huomioiden sekä jättei-
den energiakäytön integroimiseksi muuhun
jätehuoltoon. Jätteiden energiakäytön tekno-
logiaohjelmatoimintaa on ympäristöongelmien
sekä regulaatioympäristön, teknologian ja toi-
miala-arkkitehtuurin haasteellisuuden ja mark-
kinoiden ilmeisen tulevan kasvun takia toden-
näköisesti tarpeellista jatkaa uudella teknolo-
giaohjelmalla.
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Liite 1

Jätteiden energiakäyttöalan visio 201027

Ulkoinen toimintaympäristö

Jätteiden käsittely

Jätteiden toimittaminen kaatopaikoille vähenee
hiukan lyhyellä aikavälillä (alle 5 vuotta) ja paljon
pitkällä aikavälillä (vuoteen 2020 mennessä).
EU:n jätestrategiaan ja muihin säännöksiin poh-
jautuvat taloudelliset ohjauskeinot, joista merkit-
tävin on jätevero, ohjaavat toimintaa eniten. Myös
kotitalousjätteiden vieminen kaatopaikoille vähe-
nee. Yhä useammassa maassa tulee palavien ja
biologisesti hajoavien jätteiden kaatopaikkakielto
voimaan.

Jätteiden materiaalihyödyntäminen kehittyy. Mate-
riaalihyödyntämistä kohtaan tunnetaan poliittista
ja markkinoinnillista kiinnostusta ja sen tutkimuk-
siin panostetaan, mutta kaupallisesti kannattavia
materiaalien hyödyntämistapoja ja prosesseja on
hankala löytää. Markkinat ovat varovaisia otta-
maan vastaan jätteistä valmistettuja tuotteita
(poikkeuksena energia, metallit ja puhdas kierrä-
tyskuitu). Integraatio lisääntyy jätteenpolton tai
kaasutuksen ja materiaalien hyötykäytön välillä.
Esimerkiksi lisääntyy metallien talteen ottaminen
elektroniikkaromusta ja alumiinin talteen ottami-
nen nestepakkauksista. Tiukat päästörajat vaikut-
tavat myös, että muodostuneen jätteen laatuun tul-
laan kiinnittämään huomiota siten, että pyritään
poistamaan tiettyjä materiaaleja pakkausmateriaa-
leista. Näin voidaan ehkäistä esim. dioksiini- ja
raskasmetallipäästöjen muodostumista. Sen sijaan
tuotteissa ei merkittävästi rajoiteta ympäristölle
haitallisia aineita.

Syntypaikkalajittelun merkitys kasvaa, koska se
on edullisin tapa lajitella jäte. Ihmisten ja erityises-

ti yritysten ympäristötietoisuus kasvaa ja sen seu-
rauksena jätteen sisältö muuttuu helpommin kier-
rätettäväksi. Kauppojen hyötypisteet säilyvät.
Panostamalla esikäsittelyyn tullaan saamaan pal-
jon nykyistä laadukkaampaa polttoainetta, samalla
saadaan muut arvoaineet keskitetysti uudelleen
kiertoon. Muilla aloilla kehitettyä aineentunnistus
ja -lajittelu teknologiaa otetaan käyttöön. Jätteiden
esikäsittely tapahtuu pääosin lähellä jätteiden syn-
typaikkaa.

Jätteiden energiakäyttöön liittyvät muutokset

Kaatopaikkojen rajoittamispolitiikka ja kaatopaik-
kojen teknisen tason nosto lisää jätteiden kaato-
paikkasijoittamisen kustannuksia merkittävästi ja
osittain suoraan kieltää jätteiden sijoittamisen kaa-
topaikoille, jolloin jätehuoltoalan on keksittävä
uusia ratkaisuja jätteen käsittelylle. Jätteiden sisäl-
tämän uusiutuvaksi energialähteeksi laskettavan
polttoainemateriaalin etu ilmastotaselaskennassa
huomataan ja halutaan käyttää hyödyksi. Jätteistä
tulee entistä kiinnostavampia polttoaineita ener-
giantuotannossa, koska CO2-päästöttömän tai vä-
häpäästöisten polttoaineiden ja energiantuotanto-
tapojen arvo nousee Kioton ja EU:n CO2-velvottei-
den myötä.

Jätteiden energia- ja materiaalihyötykäyttö eten-
kin yhdyskuntajätteiden osalta kasvaa huomatta-
vasti. Yhä enenevässä määrin tulee vanhoja ja
myös uusia materiaaleja käytettäviksi energiana ja
jätteiden energiakäyttö lisääntyy. On sekä ekolo-
gista että taloudellista hyödyntää jätteitä energiana
enemmän. Kehitystä edistää kaatopaikkakaasujen,
lähinnä metaanin, synnyn estäminen. Poltolla saa-
daan hiilidioksidipäästöt hallitusti jätteestä ja sa-
malla tuotetaan energiaa.
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Joitakin jätteistä valmistettuja polttoaineita tuot-
teistetaan polttoaineiksi käytettäväksi rinnakkais-
poltossa perinteisten polttoaineiden kanssa.
Uuden tekniikan laitokset tekevät energiahyödyn-
tämisen poliittisesti hyväksyttäväksi. Suomeen ra-
kennettaneen myös arinapolttokapasiteettia va-
paan lämpökuorman yhteyteen.

Jätteiden materiaalihyödyntäminen on rajoittunut-
ta, joten hyötykäyttöpaineet kohdistuvat ener-
giahyötykäyttöön. Jätteiden tuottajatkin haluavat
jätteistään menevän yhä enemmän energiakäyt-
töön välttääkseen korkeita kustannuksia. Tämä li-
sää jätepolttoaineen tarjontaa ja kysyntäkin kas-
vaa, mikä synnyttää uutta liiketoimintaa. Aikatau-
lu on riippuvainen kansallisten ympäristöviran-
omaisten linjauksista aikatauluista ja jäteverosta
kaatopaikoilla.

Energiajätevolyymit kasvavat uusilla jäteluokilla,
mm. lietteet. Esimerkiksi metsäteollisuudessa osa
nykyisin suhteellisen märkänä poltettavista liet-
teistä kuivataan termisesti korkeampaan kuiva-ai-
neeseen. Toisaalta osa teollisuuden poltettavista
jätteistä siirtyy muuhun käyttöön, esimerkiksi liet-
teet kaatopaikkojen rakenteisiin. Osa teollisuuden
nykyisin poltettavista jätteistä siirretään nykyisten
prosessien raaka-aineiksi. Todennäköisesti joita-
kin nykyisin poltettavia jätteitä aletaan käyttää uu-
sien tuotteiden raaka-aineina, esimerkkinä jätekui-
tujen muunto bioteknisesti alkoholiksi tai hiilihyd-
raattipohjaisiksi muiksi tuotteiksi.

Ongelmia syntyy sellaisista jätteistä, joita ei enää
saa viedä kaatopaikalle, mutta joiden kierrättämi-
nen on mahdotonta ja joiden energiakäyttö vaatii
erikoisprosesseja. Tällaisia ovat esimerkiksi PVC-
jäte ja elektroniikkaromu. Erikoisprosesseja täy-
tyy kehittää, koska näille jätteille nykyiset ener-
giakäyttö- ja lämpökäsittelytavat eivät sovellu.
Yhdistettynä entisestään tiukkeneviin EU-direktii-
veihin ja lainsäädäntöön syntyy jännitteitä sen vä-
lillä, mikä on mahdollista tehdä ja mikä on pakko
tehdä.

Investoinnit jätteenpolttolaitoksiin Euroopassa li-
sääntyvät. Monen Euroopan ja Itä-Euroopan maan

jätehuolto ajautuu umpikujaan ennen Suomea.
EU-maissa on menossa suuri investointiaalto jät-
teenpolttolaitoksiin, muun muassa Ranskassa, Ita-
liassa, Saksassa ja Itävallassa on rakennettu 2010
mennessä uuden sukupolven massajätteenpoltto-
laitoksia. Eurooppalainen yhdyskuntajätteenpolt-
tolaitos saa tulonsa ensisijaisesti käsitellyn jätteen
painon mukaan ja energian myyminen on sivulii-
ketoimintaa. Sekapoltto- ja kaasutusratkaisut eivät
merkittävästi yleisty maailmalla.

Suomessa ei päästä 5 vuoden kuluessa jätteiden
energiakäytössä edes nykytasolle, noin puoleen
miljoonaan tonniin. Nykyisistä kattiloista ei yksi-
kään saa jatkaa 2005 lopussa ilman investointeja.
Jätteenpolttodirektiivi ja -asetus tekevät pienimuo-
toisen jätteen energiahyödyntämisen taloudelli-
sesti kannattamattomaksi (rinnakkaispolton ja pie-
net jätteen polttokattilat). Suomalaista poltto-
ainejalostusta ei ymmärretä muualla EU:ssa.

Tulee siirtymää massapoltosta edullisempaan tek-
niikkaan eli leijukerrospolttoon ja Lahti-tyyppi-
seen kaasutukseen. Tiukat päästörajat muuttavat
polttotekniikkaa siten, että siirrytään konventio-
naalisesta polttotekniikasta kaasutuspolttoon.
Yleinen hyväksyntä ja sitä kautta luvitus on hel-
pompaa valmistetulle polttoaineelle. Leijukerros-
poltto on jo koeteltua tekniikkaa jätepuolellakin.
Jätteenpolton polttotekniikoiden osalta tiukentu-
neet päästörajat ja siitä johtuvat taloudelliset rasit-
teet siirtävät rinnakkaispolton tapahtuvaksi suuriin
laitoksiin. Tätä voidaan soveltaa kilpailukykyisesti
noin runsaalle puolelle poltettavasta jätteestä eli
osalle yritys- ja prosessijätteitä sekä rakennustoi-
minnan puuvoittoiselle jätteelle. Kotitalousjätteelle
massapoltto on edelleen kilpailukykyinen. Massa-
polttolaitoksiin upotetut investoinnit saattavat ra-
joittaa kehittyneemmän uuden teknologian esiintu-
loa. Vähitellen kuitenkin hyväksyttäneen REF /
RDF tehokkaana ratkaisuna. Kierrätyspolttoaineen
CEN-standardointityö etenee. Ratkaisevana tulee
olemaan EU:n polttodirektiivin ja maankäyttödi-
rektiivin lopulliset tulkinnat. RDF:n valmistus li-
sääntyy ja valmistuksessa sovelletaan entistä perus-
teellisempaa lajittelua ja myös biologiset prosessit
yleistyvät.
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Yhdistetty lämmön ja sähkön tuotanto saattaa hi-
dastaa jätteenpolton kehitystä. Uusien suurten eril-
listen jätteenpolttolaitosten rakentaminen sähkön
ja lämmön /pelkän lämmön tuotantoon edellyttää,
että osa vanhoista lämmöntuotantolaitoksista sul-
jetaan. Tästä on seurauksena, että jätteiden rinnak-
kaispoltto tai jätteiden kaasutuksessa synnytetyn
kaasun poltto olemassa olevissa lämpölaitoksissa
(tarkoittaa myös sähkön ja lämmön yhteistuotan-
toa) on taloudellisesti edullisinta. Pitkällä aikavä-
lillä (vuoteen 2020) energialaitosten päästötaso lä-
hestynee tulevien määräysten kautta jätteiden polt-
tolaitosten uusia päästömääräyksiä. Silloin jättei-
den polton ja energiantuotannon savukaasujen
puhdistuskustannukset tulevat olemaan samaa
suuruusluokkaa. Seurauksena on, että jätteiden
käyttö energiantuotannossa selvästi lisääntyy.

Jätteiden energiakäyttö pirstoutuu. Tulee tapahtu-
maan erilaista kermankuorintaa positiivisessa mie-
lessä eli pienistäkin jätevirroista haetaan maksi-
maalinen hyöty. Polttokelpoinen jäte jaetaan
markkinoilla muutamien toimijoiden kesken. Jot-
kut tuottajayhteisöt keräävät pakkauksia ja muuta
palavaa jaetta ja valmistavat siitä omissa laitoksis-
sa polttoainetta ja/tai energiaa. Aluksi kerätään
parhaat päältä materiaalikierrätykseen, sitten puh-
taita jakeita pieniin yrityskattiloihin tuottamaan
esimerkiksi höyryä teollisuudelle ja korvaamaan
öljyä ja kaasua, osa menee korkean hyötysuhteen
kattiloihin sähkön tuotantoon, osa matalilla höy-
rynarvoilla oleviin kattiloihin ja lopuksi huonoin
osa vain lämmön tekoon, todennäköisesti massa-
polttoon. Rahaksi muuttuvat jätevirrat ovat vähäi-
siä. Ongelman muodostaa köyhemmäksi ja hanka-
lammaksi muuttuva jäännösvirta. Kierrätyspoltto-
aineen valmistuksessa syntyvän rejektin kaato-
paikkasijoitus (jos rejekti on veron piirissä) vie
kannattavuutta ja massapoltto tulee edullisem-
maksi.

Yhteiskunnalliseen ohjaukseen liittyvät
muutokset

Jätteenkäsittely perustuu pakotteisiin, siis lakeihin
ja säädöksiin ja niiden täytäntöönpanoon. Kioton
ilmastosopimus toimii pohjana lähes kaikille lain-
säädäntö- tms. hankkeille, joiden avulla pyritään

vähentämään kasvihuonekaasuja. Kioton sopi-
muksen tavoitteiden toteuttaminen vaikuttaa aina-
kin välillisesti energiapolitiikan kautta jätepoli-
tiikkaan. Jätteen käsittelyn vaatimustaso ja säätely
tiukkenee erityisesti Euroopassa uusien direktiivi-
en tullessa voimaan. Samanlainen kehityssuunta
on nähtävissä myös eräissä Aasian maissa. Kioton
tavoitteisiin liittyen EU valmistelee lisää energia-,
ympäristö- ja jätelainsäädäntöjä, jotka vaikuttavat
myös Suomen vastaaviin kansallisiin politiikkoi-
hin. Jätteiden energiahyödyntämisen kannustimia
ovat mm. vihreät sertifikaatit, kaatopaikkadirektii-
vi, jätteiden kierrätysstrategia.

Jätteenpolttodirektiivi saattaa ajaa tuotantoa kal-
liimman ja tehottomamman massapolton suun-
taan, joka vähentää kysyntää ja hidastaa jätteiden
energiakäytön yleistymistä. Kysyntään vaikuttavat
myös valtion vero- ja tukipolitiikka jäteperäisten
polttoaineiden suhteen, sekä jäteperäisten poltto-
aineiden CO2-päästöjen tulkinta. Suomessa jät-
teenpolttodirektiivi lopettaa kierrätyspolttoainei-
den seospolton pienissä määrissä.

Yhä uusia haitta-ainekysymyksiä tuodaan esille.
Kattilalaitoksissa on keskitytty niissä haittaa aihe-
uttavien aineiden poissulkemiseen, samalla kun on
panostettu poistokaasujen puhdistamiseen. Jatkos-
sa kiinnitetään enemmän huomiota pohjatuhkan
laatuun ja turvallisuuteen. Kaikenlainen mittaami-
nen ja analysointi lisääntyy ja tuo mukanaan uusia
vaatimuksia, jotka johtavat entistä tarkempaan
syötteen analysointiin ja lajitteluun. Tekniset mel-
ko edulliset ratkaisut NOX:ien vähentämiselle löy-
detään. Uusien jätteen polttosäännösten päästö-
tasojen saavuttaminen ei ole niin kallista kuin tällä
hetkellä uskotaan. Tämäkin osaltaan helpottaa jät-
teen käyttöä energian tuotannossa.

Toimialan sisäinen toimintaympäristö

Koko jätehuolto joutuu kilpailun piiriin. Kunnal-
lista jätehuoltoa yksityistetään sisältäen jopa jäte-
vesistä huolehtimisen. Jätealasta tulee bisnes, jol-
loin taloudelliset seikat ja kilpailu astuvat nykyistä
selkeämmin mukaan. Koko jätebisnes kasvaa,
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sama pätee myös energiakäyttöön meneviin jättei-
siin. Viranomaisten rooli muuttuu poliisimaisem-
maksi ja kunnille jää tärkeä valvojan rooli. Ala kes-
kittyy ja joutuu kansainvälisten yritysten käsiin
jätteen käsittelyssä, sekä ainakin osassa laite- ja
laitostoimittajia. Kansainvälinen kilpailu ei kui-
tenkaan merkittävästi kiristy.

Jätteiden energiakäyttö on osa kehittyvää jätehuol-
lon toimialaa. Pienimuotoisesta kunnallisesta toi-
minnasta siirrytään alueelliseen, osin valtakunnal-
liseen, liikelaitos- ja yhtiömuotoiseen toimintaan.
Vuonna 2006 polttokapasiteettia on vielä vähän ja
tarjontaa runsaasti. Jätteen tuottaja maksaa käsitte-
lyn. Jätehuoltoala joutuu kantamaan osan ener-
giahyödyntämisen kustannuksista, koska ener-
giahyödyntäminen on muutoin vaikeasti saatavis-
sa taloudellisesti kannattavaksi ja jätehuoltoala
tarvitsee jätteiden hävitysmahdollisuuden. Mark-
kinat ohjaavat jäteperäisten polttoaineiden hinnat
negatiivisiksi.

Investointikykyiset palveluyritykset ottavat mark-
kinaosuutta kunnallisilta laitoksilta ja yhtiöiltä.
Vertikaalinen integraatio jatkuu: keräys-kuljetus-
käsittely-hyödykkeiden myynti ja rejektien käsit-
tely. Jätehuoltoyhtiöt ja energiayhtiöt yhdistyvät
tai liittoutuvat. Syntyy energia- ja jäteyritysten yh-
teistoimintaa, koska osaaminen molemmista osista
on tärkeää.

Jätelogistiikka ja jätteen jatkojalostus polttoai-
neeksi tulee merkittäväksi osaksi jätteenpolton ta-
loudellista arvoketjua, koska tarvitaan suuria rin-
nakkaispolttolaitoksia taloudellisen polttotulok-

sen saavuttamiseksi. Jätehuollolla on tarve näyt-
tää, että materiaaleja ei käytetä energiaksi ottamat-
ta niistä talteen materiaalihyötykäyttöön kelpaavia
jakeita ja leijupetitekniikka ja kaasutus lisäävät
kierrätyspolttoaineiden kysyntää.

Kierrätyspolttoainemarkkinat kasvavat niin pal-
jon, että ne kiinnostavat uusia yrityksiä. Suomeen
kehittyy kierrätyspolttoaineiden valmistusala.
Kierrätyspolttoaineiden valmistukseen tulee pien-
ten yrittäjien rinnalle muutamia isoja, jotka ottavat
pääosan markkinoista. Perinteiset isot energia-
alan toimijat kiinnostuvat jätteiden energiahyö-
dyntämisestä ja varustavat osan laitoksistaan täyt-
tämään uudet vaatimukset.

Alalle tulee uusia pelureita, sekä kattilatoimittajia
että energiantuottajia. Tekninen kehitys mahdol-
listaa pientenkin valmistajien luotettavat toimituk-
set ja pienten energiayhtiöiden toiminnan jätteiden
energiakäytössä. Lisääntynyt jätteiden energia-
hyödyntäminen tarvitsee siihen erikoistuneen pal-
veluyritysten ryhmän. Alalle tulee suunnitteluyri-
tyksiä, laitevalmistajia, laitostoimittajia, käyttö- ja
huoltourakoitsijoita, kuljetusurakoitsijoita, pääs-
tömittauspalvelujen tuottajia, tuhkien ja puhdis-
tustuotteiden käsittelijöitä jne.

Suomalaiset toimijat ovat hitaita uuden kapasitee-
tin rakentamisessa ja uusien teknologisten konsep-
tien omaksumisessa. Suomalaiset R&D-tulokset
voivat löytää ensimmäiset sovellukset Suomen ul-
kopuolelta, minkä jälkeen kallis teknologia täytyy
tuoda takaisin Suomeen.
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Strategiat

• Syntypaikkalajittelun korostaminen
• Esikäsittelyllä nykyistä laadukkaampaa polttoainetta ja arvoaineet keskitetysti kiertoon
• imagohyötyjä saaminen, kun materiaaleja ei käytetä energiaksi ottamatta niistä talteen materiaalihyöty-

käyttöön kelpaavia jakeita.
• Energia- ja jäteyritysten yhteistoiminnan lisääminen
• Kunnallisesta toiminnasta siirrytään alueelliseen, osin valtakunnalliseen, liikelaitos- ja yhtiömuotoiseen

toimintaan
• Investointikykyiset palveluyritykset valtaavat markkinaosuutta kunnallisilta laitoksilta ja yhtiöiltä
• Jätelogistiikka ja jätteen jatkojalostus polttoaineeksi tulevat merkittäväksi osaksi jätteenpolton taloudel-

lista arvoketjua,
• Standardiratkaisuihin siirtyminen, jolloin jätteenpolttolaitosten, ilmansuojelulaitteiden ja mittauslaitteiden

hinnat halpenevat
• Suomalaisten vahvuusalueiden käyttäminen hyväksi: jätteiden ja bioenergian teknologia- ja liiketoiminta-

markkinat lähentyvät ja luovat suomalaisille toimijoille riittävän kriittisen massan.
• Jätteestä jalostetulle polttoaineelle etsitään raaka-ainetta tarvitseva ja sitä jatkuvasti imevä asiakassektori.
• Kaasutustekniikan käyttö hiilivoimalaitoksissa.
• Teollisuuden ja kuntien yhteistyön lisääminen jätteiden energiakäytössä.
• Koko ketjun jätteentuottajista energiantuotantoon toiminnan parantaminen, pullonkaulojen poistaminen.
• Vertikaalisen integraation lisääminen: keräys-kuljetus-käsittely-hyödykkeiden myynti ja rejektien käsittely
• Jätteenpolton tai kaasutuksen ja materiaalien hyötykäytön välisen integraation lisääminen.
• Ympäristöneutraalin huippu-osaamisen lisääminen.

Epävarmuustekijät

• Suomalaisten planeetan rajat ovat maakunnan kokoiset
• Investointien käynnistyessä toteutetaan silmän lumeeksi “läpivirtauslaitoksia“.
• Kunnallinen jätehuolto “joutuu” huolehtimaan niistä jätejakeista, joita kukaan ei halua.
• Alan kansainvälinen kilpailu kiristyy, kunnalliset jätehuoltoyritykset eivät ole kilpailukykyisiä.
• Ympäristötietoisuus kasvaa / ei kasva.
• Elektroniikkaromun kanssa tulee ongelmia ja vastuita pallotellaan.
• Materiaalihyödyntämistä kohtaan tunnetaan poliittista ja markkinoinnillista kiinnostusta ja sen

tutkimuksiin panostetaan.
• Suhtautuminen “kermankuorintaan”
• Suomalaista polttoainejalostusta ei ymmärretä muualla EU:ssa.
• Jätepolttoaineen standardointi Euroopan tasolla tulee olemaan vaikea asia
• Markkinat ohjaavat jäteperäisten polttoaineiden hinnat negatiivisiksi.
• Uusien sovellusten (mm. kaasutus tuotekaasun puhdistuksella) markkinaosuus jää hyvin pieneksi.
• Nykyinen kombilaitoskanta ei salli uuden kaukolämmön (yhdyskuntajätteenpolttolaitoksen) mahdutta-

mista markkinoille.
• Massapolttolaitoksiin upotetut investoinnit rajoittavat kehittyneemmän uuden teknologian esiintuloa.
• Vuonna 2006 ollaan Suomessa jätteiden energiahyödyntämisen alakuolokohdassa.
• Suhtautuminen biojätteen kompostointiin
• EU-säädökset, mm. jätteenpolttodirektiivi ja sen kansallinen tulkinta, saattavat rajata jätteiden energia-

käyttöä (mm. jätetyyppien ja -määrien rajoitukset, pienimuotoisen jätteen energiahyödyntäminen tulee
taloudellisesti kannattamattomaksi) sekä suomalaisten mahdollisuuksia.

• Sertifikaattipoolit tarjoavat uudenlaisia mahdollisuuksia myös pienemmissä päästöjä vähentävissä
kohteissa.

• Suomalaisten säädöstentekijöiden hitaus aiheuttaa epävarmuutta.
• Toimialalla on suuria taloudellisia vaikeuksia aikaisemmin tehtyjen virheinvestointien johdosta
• Suomalaisten hitaus haittaa R&D-tulosten hyödyntämistä.

Esitettyjä strategioita, epävarmuustekijöitä sekä teknologian keinoja vastata muutoksiin
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Teknologia

• Kehitetään erikoisprosessit ongelmallisille jätteille.
• Kehitetään aineentunnistus ja -lajittelu teknologiaa.
• Kehitetään biologisia prosesseja.
• Kehitetään mekaanisbiologisia jätteenkäsittelylaitoksia.
• Kehitetään kalustoa ja menetelmiä s.e. esikäsiteltyjä jätteitä voidaan polttaa enemmän.
• Kehitetään edelleen ympäristöystävällisiä ja kevyitä toimintamalleja, mm. leijupetipolttoa ja kaasutusta.
• Kehitetään suuriin laitoksiin soveltuvaa rinnakkaispolttotekniikkaa.
• Kehitetään polttoprosessien hallintaa.
• Kehitetään polttonestejalostusta esim. autoihin.
• Kehitetään mittaamisen ja analysoinnin tekniikoita.
• Kehitetään tekniset melko edulliset ratkaisut NOX:ien vähentämiselle.
• Kehitetään savukaasujen puhdistusta uusilla kuivilla menetelmillä.
• Kehitetään jätekuitujen muuntoa esim. bioteknisesti alkoholiksi.
• Kehitetään ilmansuojelulaitteiden ja mittauslaitteiden standardiratkaisuja.
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Jätteenkäsittely, lajittelu

Jätteiden erilliskeräily

Kehitetään jätteiden erilliskeräilyä ja kerättyjen jä-
tejakeiden käsittelyä siten, että materiaalin hyöty-
käytön ohella jakeista voidaan tuottaa energiaa
edullisesti.

Jätteiden lajittelutekniikka

Jätteiden hyötykäytön, kuten energiakäytön kan-
nalta entistä paremmin lajitellut jakeet nousevat ar-
vossa. Esikäsittelyissä on saatava jotakin myytä-
vää: raaka-aineiksi lajittelua esim. kuiduissa tai
vastaavissa. Toisaalta olemassa olevien teknologi-
oiden avulla saadaan melko edullisesti tehtyä auto-
maattinen lajittelu ja siirrytään kohti tekniikan hoi-
tamaa lajittelua.

Kehitetään syöttövirran murskausta, aineentun-
nistusta ja lajittelua sekä muuta esikäsittelyyn liit-
tyvää. Käytössä olevien menetelmien heikkoudet
jätepolttoaineissa ovat yhä mm. halogeenien ja
metallien liian korkeat määrät, polttoaineen laadun
vaihtelevuus (lämpöarvo, palakoko, tiheys). Paljon
olisi tehtävissä investoimalla jo olemassa olevaan
tekniikkaan, mutta esim. halogeenien tunnistusta
ja automaatista erottelua jätevirrasta ei ole vielä oi-
kein kattavasti ratkaistu.

Tehokkuus ja toimivuus löytyy menetelmistä, jot-
ka ovat tavalliselle ihmiselle helppoja, huomaa-
mattomia ja silti tehokkaita. Tämä tarkoittaa auto-
matisoituja, isoja, teollisen mittakaavan käsittely-
laitoksia, joissa jätteiden sisältö lajitellaan erilai-
siin käyttötarkoituksiin.

Kehitetään ongelmajätteiden käsittelyä, esim. jää-
kaappien polyuretaanivaahto, PVC, elektroniikka-
romu, autopaloittamojäte. Ongelmajätteiden käsit-
telyyn panostetaan enemmän, koska halutaan oi-
keasti varmistua ongelmien katoamisesta, jossa
polttaminen lienee ainoa todellinen keino.

Kiinteiden kierrätyspolttoaineiden valmistus

Mekaaniset jätteen käsittely- ja kierrätyspolttoai-
neen valmistusmenetelmät kehittyvät. Kierrätys-
polttoaineen valmistuksen osaaminen ja hallinta
on sinänsä yksinkertaista mutta Suomessakin vai-
keaa. Esilajittelu ja sen myötä sekä arvojakeiden
että haitta-aineiden erottamiskyky paranee olen-
naisesti ja kierrätyspolttoaineista saadaan hyväk-
syttyä puhdasta polttoainetta voimalaitoksille.
Euroopan päätöksillä on iso merkitys, koska myös
suomalaiset haluavat myydä energiaa Eurooppaan.

Polttonesteiden ja -kaasujen valmistus,
kemikaalien talteenotto

Kehitetään nestepolttoaineen (esim. pyrolyysi-
öljy) tuotantoa jätteistä sekä synteesikaasun ja
muiden pyrolyysituotteiden tuotantoa jätteistä
suoran energiaksi polton sijaan. Jätteistä voitaisiin
valmistaa PORin ja POREn tapaisia polttonesteitä
sekä monia eri peruskemikaaleja mm. HCl, NH3
tai polttomoottoreihin ja -kennoihin käytettäväksi
MeOH, EtOH.

Kehitetään kaatopaikkakaasujen talteenottoa ja
hyötykäyttöä energiaksi. Suomi on jo nyt noin 15
vuotta jälkijunassa biokaasun tuotannossa ja sen
hyödyntämisessä.

Jätekuitujen muunto esim. bioteknisesti alkoholiksi.
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Mekaanisbiologiset ja biologiset
jätteenkäsittelylaitokset

Mekaanisbiologiset ja biologiset jätteenkäsittely-
menetelmät kehittyvät. Tosin suomalaiset taitavat
olla jälkijunassa.

Biologisesti hajoaville jätteille järjestetään erillis-
keräily ja kerätyt jätteet käsitellään anaerobisesti
tuottaen metaania energian tuotantoon. Kiinteä
jäte käsitellään kompostoimalla tai pastöroimalla
ja kompostoimalla, jotta se voitaisiin käyttää hyö-
dyksi ilman tautivaaroja. Näin voidaan käsitellä
kaikki lietteet sekä kiinteä biologisesti hajoava
jäte.

Bioteknologiat polttoaineiden valmistukseen
yleistyvät. Tehokkaan esilajittelun seurauksena
saadaan myös tasalaatuisempia biojätteitä, joista
voidaan lähteä jalostamaan käyttökelpoisia poltto-
aineita taloudellisesti kiinnostavasti.

Energiakäyttö

Kaasutus

Jätteen kaasutus (Lahti-periaate) ja tuotekaasun
poltto kehittyy. Sopivin kaasutustekniikka lienee
leijukaasutus. Lahti-tyyppisellä kaasuttimella voi-
daan syöttää kivihiilikattiloihin biopolttoaineita
ml. kierrätyspolttoaineet. Malli voi olla suurikin
menestys, jos Kioto-vaatimukset tulevat rajuina
kivihiilikattiloille. Kaasutustekniikka on läpimur-
tovaiheessa ja se tulee hakemaan paikkansa useissa
sovelluksissa. Polttotekniikassa kaasutuspoltto-
tekniikka mahdollistaa kaupallisen hyödyntämi-
sen tulevaisuudessa. Ympäristöystävällinen ja ke-
vyt toimintamalli.

Rinnakkaispolttotekniikka

Kehitetään suuriin laitoksiin soveltuvaa rinnak-
kaispolttotekniikkaa. Polttolaitosten tekniikka
monipuolistuu. Uudet polttotekniikat tulevat salli-
maan paremmin rinnakkaispolttoa, jolloin jättei-
den polttaminen tulee taloudellisesti mielekkääm-
mäksi voimalaitoksissa. Hintakilpailukyky on iso
kysymys jättimäisten investointitarpeiden takia.
Lisätään jätteenpolttoa nykyisissä ja lähitulevai-
suudessa rakentavissa bioenergialaitoksissa sen
vuoksi, että puupolttoainetta ei ole riittävästi.

Erityisesti leijukerrospoltto on ympäristöystäväl-
linen ja kevyt toimintamalli ja lienee halvin tapa
tuottaa energiaa ja päästä jätteenpolton päästöra-
joista läpi, jos jäte on sellaista, että siitä saa tehtyä
kierrätyspolttoainetta. Leijupetitekniikan käyttö
REF:n ja RDF:n poltossa ei ole vielä käytössä Suo-
messa, vaikka Suomessa on vahva osaaminen ja
täältä viedään laitteistoja ulkomaille. Mikäli jät-
teen massapolton sijasta jätteen hyödyntäminen
painottuu jätepolttoaineiden jalostukseen ja jät-
teestä valmistettujen polttoaineiden polttoon, on
em. laitteistoja valmistavilla yrityksillä ruusuinen
tulevaisuus.

Lämmön ja sähkön yhteistuotanto jätteillä.

Leijukerrospolton kehittämisalueita ovat edelleen
• lentotuhkanpoisto korkeissa lämpötiloissa (>

400°C), eli ennen dioksiinien uudelleen muo-
dostumista ja kemikaalien syöttöä. Tätä lento-
tuhkaa ei luokitella vaaralliseksi jätteeksi ja kaa-
topaikkamaksut ovat halvemmat

• polttoaineen syöttö kattilaan vaatii kehittämistä
lähinnä tiukan CO-päästövaatimuksen vuoksi

• korkeampilämpöarvoisen polttoaineen (= hyvä
REF) hallittu polttaminen BFB-kattilassa.

• korkeammat höyrynarvot, johon tietenkin pääs-
tään puhtaammalla REF:llä, mutta myös kehit-
tyneemmällä kattilateknologialla ja materiaali-
valinnoilla

• jätteen rinnakkaispoltto suuremmissa leijukatti-
loissa, tutkimista vaativat lähinnä päästöasiat;
onko esim. sähkösuodatin ja lämmöntalteenotto-
pesuri riittävä yhdistelmä uusille vaatimuksille.

Kattilakorroosion sekä likaantumisen hallinta

Kattilateknisiä parannusmahdollisuuksia löytyy
lähes äärettömästi, jos otettaisiin suunnittelun ja
toteutuksen ensisijaiseksi lähtökohdaksi REF-toi-
mivuus. Nykyisinhän se on usein jälkeenpäin mu-
kaan tuotu polttoainevaihtoehto ja kattila on alun
perin tehty jollekin muulle polttoaineelle.

Päästöjen muodostumisen hallinta

Polttoprosessien paremmalla hallinnalla voidaan
estää ei toivottujen päästöjen syntyminen.
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Materiaalien talteenotto

Kehitetään pyrolyysiprosesseja, joilla yhdistetään
energiantuotanto ja polttoaineiden (esim. koksit tai
öljyt) sekä raaka-aineiden talteenotto (metalleja
esim. kuparia ja kultaa elektroniikkaromusta).

Kehitetään polttomenetelmiä siten, että polton jät-
teet ovat ilman erilliskäsittelyä vaarattomia ja niitä
voidaan käyttää hyödyksi; Kehitetään menetelmiä
savukaasujen puhdistusjätteille siten, että ne voi-
daan vaaratta sijoittaa tai käyttää hyödyksi; Kehi-
tetään kaasutusmenetelmiä, joiden kaasutustuot-
teet voidaan käyttää hyödyksi joko materiaalina tai
energian tuotannossa.

Arinapoltto

Arinapolttotulipesillä vältetään leijukerrospolton
aiheuttamat petimateriaalijätteiden loppusijoi-
tusongelmat ja kasvihuonekaasujen (N2O, ilokaa-
su) muodostumisongelmat.

Tuhkan loppusijoituksen tekniikka

Tuhkan käsittely ja loppusijoitus ovat tulevia on-
gelmia. Kehitetään tuhkan (ja muiden polton jät-
teiden) loppusijoitukseen sopivaa tekniikkaa.

Mittaamisen ja analysoinnin tekniikat

Kehitys ja standardiratkaisut.

Savukaasujen puhdistusmenetelmät

Tarvitaan ja kehitetään savu- ja/tai kaasutustuote-
kaasujen puhdistusmenetelmiä. Savukaasujen
puhdistus uusilla kuivilla menetelmillä. Savu-
kaasujen puolikuiva ja puolimärkä puhdistustek-
niikka kehittyvät edelleen ja ovat märkiä menetel-
miä taloudellisempia. Aikanaan näillä päästään sa-
moihin (tai ainakin lähelle) puhdistustuloksiin
kuin märillä menetelmillä.

Laitteiden tuotantomenetelmät

Investoinnin taso saadaan kohtuulliseksi sopivilla
laitteiden tuotantomenetelmillä: yhdistetään ole-
massa olevia ”halpoja” komponentteja halvoissa
tuotantokohteissa tehtyyn muuhun tekniikkaan.

Kokonaistarkastelut, yleiset teemat

Integroidut ratkaisut

Teknologisten ratkaisujen tulee olla integroituja rat-
kaisuja, joissa jätteiden keräys, logistiikka ja ener-
giantuotanto on rakennettu toimivaksi kokonaisket-
juksi. Mikäli ketjuajattelua ei hallita, yksikkökoot
jäävät pieniksi ja hajanaisiksi. Voidaan sanoa että tu-
levaisuuden kaupalliset teknologiat ja niiden parissa
toimijat työskentelevät ns. megadealer-periaatteella.

Suomalainen pakkausteollisuus voisi kehittää ns.
polttoystävällisiä pakkaustapoja, jotka varmasti Kes-
ki-Euroopan markkinoilla voisivat olla ”kova sana”.

It-teknologia

Mm. jätelogistiikka on alue, jossa suomalaisella
it-teknologialla on mahdollisuutta luoda kaupalli-
sia sovellutuksia. Kuljetusten ja keräilyn optimoin-
ti on yksi keskeisemmistä kustannustekijöistä jä-
tealalla. Jätelogistiikka yhdistettynä pakkaavaan
jätteenkäsittelyyn muodostaa tekniikan, jonka
avulla voidaan kuljetusmatkoja pidentää ja näin
energialaitoskokoa kasvattaa kannattavalle tasolle.
Suomalainen it-osaaminen voi tuottaa teolliseen
jätteen lajitteluun ja jätepolttoaineiden tuottami-
seen uusia nykyistä paljon parempia ratkaisuja,
joille löytyy varmasti merkittävästi markkinoita.

Työhygienian ja -suojelun tekniikka

Vaatimukset kaikelle käsittelylle (joka vaiheessa)
varmasti nousevat esille. Tämä edellyttää inves-
tointeja ja todennäköisesti sääntelyä ja valvontaa.

Kuljetus- ja varastointijärjestelmät sekä
rakennussuunnittelu

Ongelmina nykyisin ovat hajut, pölyt, roskaantu-
minen, haittaeläimet ja materiaalin siirtojen häi-
riöttömyys syntypaikoilta prosessoinnin kautta
voimalan siiloihin (=yleinen jätelogistiikka). Jat-
kossa edellytetään toimivien, suljettujen ja mah-
dollisesti jäähdytettyjen materiaalikuljetus- ja va-
rastointijärjestelmien, uusien ilmanvaihtosystee-
mien ja hajun suodattimien käyttöönottoa. Myös
maankäytön ja rakennussuunnittelun (mukaan lu-
kien arkkitehtuuriset ratkaisut) toimivat toteutuk-
set ovat tässä kehitystyössä olennaisia.
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