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ESIPUHE

Vihrea kasvu on Suomelle mahdollisuus, mutta kasvu ei synny itsestdan. Kasvun avainase-
massa ovat yritykset, joille globaali talous luo valtavat mahdollisuudet, mutta toisaalta myds
haasteet. Hallitus ja julkinen hallinto voivat luoda edellytyksid vihredlle kasvulle. Laajasti
tarkasteltuna siirtyma vihredaan talouteen edellyttaa kokonaisvaltaista dlykkaiden ja kestdvien
ratkaisujen kayttdonottoa ja muutoksia yhteiskunnan rakenteissa, yritysten ja yhdyskuntien
toimintamalleissa ja kulutuksessa.

Valtioneuvoston tutkimus-, ennakointi- ja arviointitoimintaa koordinoiva tyéryhma (TEA-
ryhma) antoi Luonnonvara- ja ymparistétutkimuksen yhteenliityma LYNETille toimeksiannon
hankkeesta, jonka tarkoituksena oli laatia aiempaan tutkimukseen perustuen synteesi
"Vihredn kasvun mahdollisuuksista”. LYNET-laitoksista hankkeeseen osallistuivat Suomen
ymparistokeskus (SYKE), Metsantutkimuslaitos (Metla), Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskus (MTT) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RTKL). LYNET koordinoi hanketta.

Paaministeri Jyrki Kataisen hallitusohjelmassa tavoitellaan “... Suomea, joka on maailman
eturintamassa ympadristoystavallisesss, resurssi- ja materiaalitehokkaassa taloudessa sekd
kestdvien kulutus- ja tuotantotapojen kehittdjénd.” Hankkeessa on koottu tutkimustietoa
tavoitteen edistamiseksi, erityisesti poliittisen paatoksenteon ja toimenpiteiden toteuttamisen
tueksi. Hallituksen puolivalitarkastelua seuraava kehysriihi pidetégdan maaliskuussa 2013.
Lisaksi hankkeessa tuotettua tietoa voidaan hyddyntdd muun muassa laadittaessa hallituksen
tulevaisuusselontekoa Suomen kestavan kasvun mallista ja Cleantechin strategisessa ohjel-
massa seka monissa muissa hallitusohjelmaa tukevissa toimenpiteissa.

Hankkeen ohjausryhmdn tehtdvana oli ohjata ja tukea hanketta haluttuun suuntaan
sparraamalla ja keskustelemalla tutkijoiden kanssa. Tulokset ja raportin ndakemykset ovat
kuitenkin hankkeen tutkijoiden esittamia, eivatka valttamattd edusta ohjausryhman yhte-
naista kantaa.

Ohjausryhman puheenjohtajana oli neuvotteleva virkamies Pentti Puhakka TEM:sta. Laaja, eri
ministerididen hallinnonaloja edustava ohjausryhma koostui seuraavista henkilésta: ylitarkas-
taja Hanne Siikavirta, neuvotteleva virkamies Kirsti Vilen ja ylitarkastaja Aino Kokko (TEM),
paasihteeri Pekka Lindroos ja erityisasiantuntija Ulla Rosenstrom (VNK), finanssineuvos Outi
Honkatukia (VM), ylitarkastaja Henni Axelin (18.1.2013 asti) ja ylitarkastaja Riina Vuorento
(18.1.2013 alkaen) (OKM), tutkimusjohtaja Mikko Peltonen ja apulaisosastopdallikkd Liisa
Saarenmaa (MMM), tutkimusjohtaja Laura Hoijer, ymparistdneuvos Mikko Kuusinen ja yli-
tarkastaja Merja Saarnilehto (YM), yli-insinori Maria Rautavirta ja suunnittelija Kati
Strom-Lepola (LVM) seka asiantuntija Tuomo Suortti (TEKES). Hankkeen tukena oli myds
asiantuntijoita ja tutkijoita LYNET-laitoksista. Erityisesti haluamme mainita Asmo Honkasen
(RKTL) ja Markku Jarvenpdan seka Pasi Rikkosen (MTT). Lisdksi hanke jarjesti tydpajan,
jonka osallistujilta saatiin arvokkaita kommentteja askelmerkkeihin ja loppuraporttiin. Suuret
kiitokset kaikille hankkeeseen osallistuneille!



Hankkeen tuloksena syntynyt loppuraportti luo kattavan kuvan vihredn kasvun nykytilasta ja
siihen liittyvista mahdollisuuksista seka myds haasteista. Nyt tehtavilld paatoksillda voimme
tarttua kasvun mahdollisuuksiin ja luoda edellytyksia suomalaisen liiketoiminnan ja viennin

edistamiselle.
Helsingissa 14.3.2013

Olli-Pekka Heinonen
Tutkimus-, ennakointi- ja arviointiryhman (TEA) puheenjohtaja
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YHTEENVETO

Edellakavijyys ja menestyminen globaalissa taloudessa edellyttavat tuotannon, tuotteiden ja
sovellutusten osaamista, mutta myds tulevien markkinoiden ymmartamistd. Saavutetun
kilpailuedun voi menettad nopeasti, jos muut toimivat dlykkadmmin ja ketterammin, tai jos
tuotantotekijoiden kustannukset tai markkinat kehittyvat epasuotuisasti. Talla hetkella monet
yritykset ja toimialat Suomessa ovat suurissa vaikeuksissa, eika kyse ole pelkdastdan suhdan-
neongelmista. Maailmanlaajuisesti on runsaasti potentiaalia vifiredlle kasvulle, jolla
tarkoitetaan vahahiilisyyteen ja resurssitehokkuuteen perustuvaa, ekosysteemien toiminta-
kyvyn turvaavaa taloudellista kasvua, joka edistad hyvinvointia ja sosiaalista oikeudenmukai-
suutta. Talla hetkella potentiaali ilmenee cleantechin kysynnan nopeana kasvuna. Myds
suomalaiset yritykset voivat hyédyntaa tata potentiaalia.

Tassa raportissa etsitddn vastausta kysymykseen siita, millaisilla poliittisilla paatoksilla
(askelmerkeilld) Suomessa voidaan luoda edellytyksid vihredlle kasvulle. Ehdotetut askel-
merkit pohjautuvat katsaukseen aiemmista tutkimuksista ja selvityksista liittyen Suomen
keskeisiin kulutus- ja tuotantojarjestelmiin (ruoka, asuminen, liikkuminen ja energia) ja
erdisiin vihredn talouden edellakdvijamaihin (Alankomaat, Saksa, Ruotsi, Brasilia). Lisaksi
tarkastellaan erilaisia malleja, joilla systeemistd muutosta kohti vihreda taloutta voidaan
tukea. Raportissa nostetaan esiin myds onnistuneita esimerkkeja vihreasta liiketoiminnasta ja
vihreda kasvua edistavista toimista.

Tulevaisuuden menestyjdt ovat kilpailijoitaan materiaali- ja energiatehokkaampia, ja ne pys-
tyvat tuottamaan joustavasti vahahiilisiin yhteiskuntiin sopivia palveluita ja tuotteita. Vihrean
kasvun mahdollisuuksia on kaikilla yhteiskunnan sektoreilla, esimerkiksi liikenteen ja liikkumi-
sen, energia- ja ruokajarjestelmien sekda asumisen ja yhdyskuntarakenteen ratkaisuissa.
Perinteisesti yrityksilld, joilla on vahvat kotimarkkinat, on hyvét edellytykset luoda globaalia
vientitoimintaa. Samalla nama yritykset edistavat alihankkijoidensa ja arvoketjujensa muiden
toimijoiden kasvuedellytyksia, tyodllistavyytta ja vientimahdollisuuksia.

Kasvun avainasemassa ovat yritykset, mutta tuotannon ohella vihredn kasvun toteutuminen
vaatii muutoksia myo6s kulutuksessa. Yritysten on mahdollista uudistua ja onnistua yha
kovenevassa globaalissa vihrean kasvun kilpailussa, mikéli asiakaslahtdisyys ja asiakasarvon
tuotteistaminen seka arvoverkon yhteiskehittdminen luovat uutta kysyntaa. Vihrea kasvu voi
muodostua kokonaan uudenlaisesta liiketoiminnasta ja synnyttda uusia yrityksia, mutta
mahdollisuuksia on myds perinteisessa energia- ja resurssi-intensiivisessa teollisuudessamme.
Osaamistamme hyddyntaen pystytdan tuotteita tuottamaan vahemman ympéristéa rasittaen
ja sosiaalisesti kestdvammalla tavalla tuotteiden koko elinkaari huomioon ottaen kuin muualla.

Valtion-, alue- ja kuntahallinto toimii mahdollistajana luoden edellytyksiad vihredlle kasvulle.
Muissa maissa hyvaksi havaituista toimista kannattaa jatkossakin ottaa oppia. Raportissa
esitettiin joukko politiikkatoimia ja prosesseja, joilla Suomi voi tukea vihredd kasvua.
Ehdotukset vihrean kasvun askelmerkeiksi ovat:

A. Luodaan vihrean kasvun edellytykset yhteisen tahtotilan ja poliittisen sitoutumisen avulla
B. Vauhditetaan yritysten vihredd kasvupotentiaalia ja vahvistetaan vihreda Kysyntad

C. Mahdollistetaan vihreita pilotteja ja kokeiluja koti- ja vientimarkkinoita varten

D. Synnytetdan kansainvaélisid ja kotimaisia strategisia avauksia ja kumppanuuksia

E. Luodaan vihiredlle kasvulle tilaa purkamalla tuhlaavia jarjestelmia

F. Vaalitaan jatkuvaa ja jarjestelmallista oppimista vihrean kasvun vauhdittajana.
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1 MITA VIHREA KASVU TARKOITTAA?

Kestava kehitys on ollut virallisesti hyvaksytty maailmanlaajuinen poliittinen tavoite yli kaksi-
kymmentd vuotta, mutta yhteiskuntamme ei ole kestdva. Maailman vadest6 jatkaa kasvuaan
ja samanaikaisesti entistd suurempi vaestdomadra tavoittelee lansimaista elintasoa. Nykyisilla
kulutus- ja tuotantotavoilla luonnonvarojen kayttd lisdantyy, minka seurauksena ilmaston-
muutoksen etenemistd ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemistd on koko ajan vaikeam-
paa pysayttda. Samalla energia ja useat raaka-aineet kallistuvat, ja pula vedesta ja
ravinnosta lisddntyy monin paikoin maailmassa. Edessa olevat haasteet merkitsevat sitd, etta
tulevaisuudessa taloudellinen kasvu ja hyvinvointi on pystyttava tuottamaan merkittavasti
pienemmalla luonnonvarojen kaytélla ja ymparistokuormalla. Uhka luo myds mahdollisuuden
uudenlaisille ratkaisuille ja osaamisille, joiden pohjalta voidaan rakentaa ekologisesti ja
sosiaalisesti kestava talous. Tama on vihrean kasvun mahdollisuus.

Vihredlle taloudelle ei ole yksiselitteista madritelmaa eikd sen sisdllosta ole yksimielisyytta.
Vihrean talouden toi kansainvaliseen keskusteluun Yhdistyneiden kansakuntien (YK) ymparis-
toohjelma (UNEP). Sen mukaan vihred talous tarkoittaa taloutta, joka “parantaa ihmisten
hyvinvointia ja oikeudenmukaisuutta samalla vahentden merkittavasti ympdéristoriskejd ja
ekologista niukkuutta’. UNEP toteaa, ettd "yksinkertaisimmillaan vihred talous on vahahiilinen,
resurssitehokas ja sosiaalisesti oikeudenmukainen (1).” Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen
jarjestd OECD:n (Organisation for European Economic Cooperation) nakemyksessa korostuu
kasvupotentiaali: vihredlld kasvulla voimistetaan taloudellista kasvua ja kehitysta siten, etta
turvataan luonnonvarojen riittdvyys ja ekosysteemipalvelujen saatavuus (2). Myds muut
tahot ovat maaritelleet vihreda taloutta. Esimerkiksi Ruotsin hallituksen tulevaisuuskomission
maaritelman mukaan vihread talous on “one that is low-carbon, resources efficient, and
maintaining sustainable ecosystem productivity” (3).

Tietolaatikko 1  Vihrea kasvu

Vihredlla kasvulla tarkoitetaan vahahiilisyyteen ja resurssitehokkuuteen perustuvaa,
ekosysteemien toimintakyvyn turvaavaa taloudellista kasvua, joka edistaa hyvinvointia
ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta.

Tassa raportissa kaytetty vihrean kasvun maaritelma pohjaa edelld mainittuihin, OECD:n ja
UNEP:in maaritelmiin (Tietolaatikko 1). Vahahiilisessa yhteiskunnassa kasvihuonekaasu-
paastodt ovat vain 10-20 prosenttia nykytasosta. Yhteiskunta on resurssitehokas, kun luon-
nonvaroja ja energiaa kadytetdan kestavasti niin, ettd haitallisia ymparistévaikutuksia ei synny
ja ekosysteemien tarjoamia palveluja riittda tulevien sukupolvien tarpeisiin. Sosiaalinen
oikeudenmukaisuus tarkoittaa tydllisyyden parantamista, kdyhyyden vahenemista ja luonnon-
varojen globaalisti vastuullista kayttoa.

Vihrea kasvu ei varsinaisesti kyseenalaista nykyisen talouskasvun mahdollisuuksia (Tieto-
laatikko 2). Vihrean talouden keskustelussa ja vihrean kasvun vasta-argumenttina on nostet-
tu jatkuvan kasvun mahdottomuus eli nk. degrowth-ajattelu, jossa tarkoituksena on tuotan-
toa ja kulutusta vahentdmalla luopua talouskasvun tavoittelusta ja edistaa sita kautta aineet-
janteen pituudesta, ja kestavyyden eri ulottuvuuksien painottamisesta eri ajankohtina seka
siitd, milloin vaikutukset eri kestavyysulottuvuuksissa realisoituvat.
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Tietolaatikko 2  Talouskasvua tuottavuutta parantamalla ja vientimarkkinoita
ymmartamalla

Nopea talouskasvu on mahdollistanut elintason huikean kasvun, ensin ldnsimaissa ja
viime vuosikymmenina erityisesti Aasiassa. Talouskasvulla tarkoitetaan kansantalou-
den tuottamien hyddykkeiden (palvelujen ja tuotteiden) reaaliarvon kasvua. Tuotan-
non arvo kasvaa, kun kaytettyjen tuotannontekijéiden maara kasvaa tai laatu para-
nee, tai kun tuotannontekij6itéd pystytdan hyddyntédmaan tehokkaammin. Tuotannon
arvo nousee, kun pystytdan paremmin tyydyttamaan asiakkaiden tarpeita.

Perinteisesti tuotannontekijat jaetaan kolmeen ryhmaan: tyévoima, padgoma (koneet,
rakennukset, jne.) sekd maa ja luonnonvarat. Kaytettyjen tuotannontekijdiden maaraa
voidaan kasvattaa vahvistamalla tyollisyysastetta (mm. pidentamalla tyouria), teke-
malla investointeja sekd ottamalla tuotantokayttéon lisaéa maata ja luonnonvaroja.
Tydvoiman laatu kasvaa muun muassa oppimisen avulla.

Tuotannontekijoiden tehokkuus voi lisdantya toimialojen sisallda, mutta tehokkuus
lisddntyy myos silloin, kun talouden rakenne muuttuu ja tuotanto siirtyy vahemman
tuottavista yksikoistd, yrityksista ja toimialoilta tuottavampiin. Talouskasvun ja tuotta-
vuuden kannalta olennaista on, miten uudella tiedolla pystytaan kehittdmaan uutta
teknologiaa, uusia tuotteita ja palveluja seka uutta kannattavaa liiketoimintaa, joka
vastaa globaaliin ja kotimaiseen kysyntaan.

Pienen avoimen kansantalouden kannalta on hyvin keskeistd, miten vientialat pystyvat
kannattavasti tyydyttémaan globaalia kysyntda. Suomen taman hetken vientiongel-
mien taustalla on muun muassa paperin kysynnan heikkeneminen keskeisilla vienti-
markkinoilla, mikd on aiheutunut informaation valityksen siirtymisestd yha laajemmin
digitaaliseen muotoon. Nokian esimerkki osoittaa, etta yhden ison yrityksen vaikeudet
yhdessa tuoteryhmassa (alypuhelimet) voivat nakya koko toimialan ja jopa Suomen
talouskasvussa (4, 5, 6).

On havaittu, etta tuotantorakenteiden resurssienkdytdn vahenemiselld saavutettavat hyodyt
eivat siirry tdysimadraisina yhteiskuntaan. Rebound-vaikutuksilla tarkoitetaan tilannetta, jossa
esimerkiksi teknologisen kehityksen my6té saavutettu resurssienkaytdon tehokkuuden ja nii-
den kayton kokonaiskustannusten aleneminen saa aikaan sen, ettd osa kustannussaastoista
kohdennetaan muuhun kestavan kehityksen nakodkulmasta haitalliseen kulutukseen. Talléin
kokonaisuutena tavoiteltu hy6ty saattaa jadda saavuttamatta. Esimerkiksi Englannissa on
arvioitu, etta jos kotien lampdtilaa laskettaisiin yhdella asteella, kasvihuonekaasupaastdjen
nettovahennys olisi vain alle 70 prosenttia suorasta vahennyspotentiaalista rebound-vaiku-
tuksen kumotessa lopun noin kolmasosan paastdista (7).

Siirtyminen vihredan talouteen edellyttdd merkittavia kulutus- ja tuotantojarjestelmien muu-
toksia nykytilanteeseen nahden (kuva 1). Tarvitaan sosiaalisia ja teknologisia innovaatioita
sekd innovaatioiden nopeaa ja laaja-alaista kayttoonottoa. Tassa muutoksessa kestavalle
biotaloudelle ja puhtaalle teknologialle (cleantechille) avautuvat uudenlaiset maailmanlaajui-
set markkinat. Suomelle tarked biotalous tarkoittaa biotaloustydryhman mukaisesti “wusiutu-
vien luonnonvarojen kestévad hoitoa sekd kdyttod ja niista valmistettujen tuotteiden ja palve-
luiden tuotantoa sekd biologisten ja teknisten menetelmien kdyttdd tuotannossa” (8). Bio-
taloutta ja bioteknologiaa hyddynnetaan jo laajasti ruokaan, terveyteen seka kuitupohjaisiin
tuotteisiin liittyvassa elinkeinotoiminnassa seka energiantuotannossa. Biomassojen viisaalla ja
saastelidalla kaytolld voidaan korvata ymparistolle vahingollisempia uusiutumattomista raaka-
aineista valmistettuja tuotteita, ja niiden ymparille on mahdollisuus rakentaa uudenlaista
palveluliiketoimintaa. Perinteisesti cleantechilla on tarkoitettu puhtaan teknologian hyddyn-
tdmista, mutta se voidaan ndhdd myos laajempana. Tyd- ja elinkeinoministerion (TEM)
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mukaan (9) “Cleantech kattaa prosessit, suljetut systeemit, tuotteet ja palvelut, jotka
edistdvat luonnonvarojen kestdvéda kayttod ja tehokasta tuottavuutta. Cleantech maksimoi
materiaali-, vesi- ja energiatehokkuuden sekd taloudellisesti ettd teknologisesti, Samalla
cleantech pienentda padstojad veteen, iimaan ja maahan.”Vihredn talouden markkinat eivat
kuitenkaan rajoitu pelkastdan biotalouteen ja cleantechiin, vaan ne on nahtdva huomattavasti
laajempana mahdollisuutena.

Kuva 1 Siirtyma vihreaan talouteen edellyttaa dlykkaiden ja kestavien ratkaisujen
kayttdonottoa ja muutoksia yhteiskunnan rakenteissa, yritysten ja yhdys-
kuntien toimintamalleissa ja kulutuksessa.

/ \ mreé talous \

- Hallittu yhteiskunnan rakenteellinen
Alykkaatja muutos vastaamaan tulevaisuuden
Nvicvi kestavat ratkaisut mahdollisuuksiin
inen ihi . . . .
tugtaynto - globaaleihin - Uudenlaiset yritysten ja yhdyskuntien
kulut haasteisiin verkostot ja vihreét liiketoimintamallit
ulutus Teknologiat L o
Jarjestelmat - Hyvinvointia tukevat kestavat
Palvelut / eldmantavat ja kulttuurinen muutos

N J \ j

Yleisesti tiedetdan hyvin ne toimenpidealueet, joilla voidaan edistda muutosta kohti vahahiili-
syyttd, resurssitehokkuutta ja ekosysteemipalvelujen sdilyttamista. N&itéd ovat muun muassa:

e  siirtyminen uusiutuviin energialahteisiin perustuviin energiajarjestelmiin,

e uusiutumattomien resurssien kaytén vahentédminen ja korvaaminen kestavalla
tavalla tuotetuilla uusiutuvilla resursseilla,

e energian, raaka-aineiden ja muiden luonnonvarojen tehokas ja saastelids kaytto

eli resurssitehokkuus,

jatteiden synnyn vahentaminen ja kierratys ja suljetut ainekierrot,

puhtaat teknologiat ja vihreat liiketoimintamallit,

digitaaliset palvelut, digitaalinen arvonluonti ja

rakenteelliset ja toiminnalliset muutokset eri tasoilla ja toimijoiden kesken.

Vihredan talouteen liittyva uudenlainen kysynta on nahtavissa jo nyt. Yha useampi yritys on
ottamassa toimintansa laht6kohdaksi paastdjen ja luonnonvarojen kaytdon minimoimisen
tuotteen koko elinkaaren ajalta. Kyse on samalla kustannustehokkuudesta ja kilpailukyvysta
seka siitd, miten yrityksen tuotanto, tuotteet ja palvelut seka verkostot pystyvat vastaamaan
uudenlaiseen kysyntaan.

Vihredan talouteen siirtyminen edellyttda yritysten liiketoiminnan muuttumista vastuulliseksi.
Muutos voi olla asteittaisista, vahitellen tapahtuvaa tai radikaalia, koko toimintaperiaatteiden
ja -mallien uudelleen suuntaamista (10). Olennaista on koko elinkaaren aikaisten vaikutusten
huomioon ottaminen. Usein muutoksia tehddan raaka-aineportfoliossa ja myytavan tuotteen
kokonaisuudessa. Yksi mahdollisuus on myds siirtya tarjoamaan tuotteiden sijaan palvelu-
kokonaisuutta (palveluistuminen). Esimerkkind tdstd ovat kemikaalien hallintajarjestelmia
tarjoavat yritykset, jotka sen sijaan, etta myisivat asiakkaalle pelkkaa kemikaalia, tarjoavat
palvelukokonaisuudessaan myos kaytetyn kemikaalin talteenoton ja jalkihoidon.
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Vihreda kasvua rakennetaan niukkenevien resurssien varaan. Paastdjen vahentdmisen ja
resurssitehokkuuden parantamisen rinnalle nousee tarve tuottaa ratkaisuja, joilla on mydn-
teinen vaikutus ympardivan luonnon tilaan. Riittavyys (sufficiency) tai kohtuullisuus ja ekolo-
ginen oikeudenmukaisuus ovat uusia nakodkulmia, jotka haastavat muuttamaan yritysten
tavanomaisia toimintatapoja ja liiketoimintamalleja ja miettimdan, miten naistd tekijbista
saadaan taloudellista lisdarvoa. Esimerkiksi kaupunkiymparistdjen viherinfrastruktuuriratkai-
suilla voidaan monipuolistaa alueen biodiversiteettid. Haasteena on, miten naista ratkaisuista
saataisiin myos liiketoimintaa. Yritysten sosiaalisen vastuun osalta tydntekijdiden hyvinvoinnin
rinnalle nousee vaikuttavuusvastuu uusien vihreiden tydpaikkojen luomisesta. Lisdksi vihredn
teknologian osaamisen merkitys kasvaa kaikissa yrityksissa. Vihrean talouden mahdollisuudet
on siten nahtdvissd myos perinteisessd energia- ja resurssi-intensiivisessa vientiteollisuudes-
samme ja kasvavassa kaivosteollisuudessa. Kyse on siita, ettd nailla alueilla asiat pystytdan
tekemadn Suomessa vdhemman ymparistéa rasittaen ja sosiaalisesti kestdvammalla tavalla
tuotteiden koko elinkaari huomioonottaen kuin muualla. Toisaalta koko tydeldméan ennuste-
taan olevan vahitellen muuttumassa hyvinvointimallin merkityksen murentuessa ja tydnteki-
joiden omien kestavyystulkintojen muuttuessa.

Kulutus- ja tuotantojarjestelmien muutos vihredmpaan suuntaan ei synny itsestaan, vaan se
edellyttad maaratietoista politiikkaa. Vihrea talous voi onnistua vain, jos se nahdaan poliitti-
sesti tarkeand ja muutokseen ollaan valmiit panostamaan pitkadjanteisesti. Liséksi kehitys
riippuu niista instituutioista ja signaaleista, jotka sdaadokset, verot ja tuet luovat kansallisesti
ja kansanvalisestikin. Politiikka, joka tukee kulutus- ja tuotantojdrjestelmien muutoksia kohti
vahahiilisyyttd ja resurssitehokkuutta, on samalla hyvaa elinkeinopolitikkaa maailmassa,
jossa kaikki maat kohtaavat samanlaisia kestavyyshaasteita. Ylhaalta suuntautuvan politiikka-
tuen ja ohjauskeinojen ohella vihredn talouden muutoksessa tarvitaan sekd yritysten etta
kuluttajien ja kansalaisten positiivista asenneilmapiirid, joka tukee uudenlaisia innovatiivisia
ratkaisuja ja kulutuksen ja tuotannon toimintamallien muuttumista kestaviksi.

Toistaiseksi vihreastd taloudesta on hyvin vaikea 16ytaa vertailukelpoista ja kattavaa tilasto-
tietoa, mika vaikeuttaa konkreettisten toimenpide-ehdotusten laatimista, toimenpiteiden
vaikuttavuuden arviointia ja vihredn talouden etenemisen yleista arviointia (10, 11). Haasteita
on muun muassa taloudellisen merkityksen arvioinnissa, koska kattavaa tilastoa vihrean
talouden tydpaikoista, yrityksista tai liikevaihdosta ei ole saatavilla. Esimerkiksi Suomessa
ymparistétilinpito kattaa vain osan vihrean talouden toiminnasta. Laajemmin vihrean talou-
den tuottaman yhteiskunnallisen hyvinvoinnin mittaaminen on myds kehityksen alla, eika
yleisesti hyvaksyttya hyvinvoinnin indikaattoria ole (12). Eri tahot, kuten OECD ovat kehitta-
massa vihredn talouden mittaamista. Suomessa Tilastokeskus on sitoutunut vihrean talouden
mittaamisen kehittdmiseen.

Tama raportti kasittelee vihrean kasvun mahdollisuuksia. Vihredn talouden liséksi keskeinen
kysymys on myds, mita kasvulla tarkoitetaan ja onko kasvu valttématdnta tai edes hyodyksi
vihrean talouden kannalta. Vaikka jatkuvan kasvun periaate kyseenalaistetaan laajasti, tdmén
selvityksen lahtokohtana ovat kasvun mahdollisuudet. Keskeisintd on kasvun luonne: sen
pitaa olla kestavaa.
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Taman selvityksen tavoitteena on kiteyttda vihredn kasvun haasteet ja mahdollisuudet
Suomen kannalta ja tunnistaa vihreaa kasvua tukevia politiikkatoimia ja prosesseja, vihredn
kasvun askelmerkkeja. Ehdotetut askelmerkit pohjautuvat kattavaan katsaukseen aiemmista
tutkimuksista ja selvityksista liittyen Suomen keskeisiin kulutus- ja tuotantojarjestelmiin (ruo-
ka, asuminen, liikkuminen ja energia) ja eraisiin vihredn talouden edellakavijamaihin. Lisaksi
tarkastellaan erilaisia malleja, joilla systeemistéa muutosta kohti vihredad taloutta voidaan
tukea.
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2 VIHREAN TALOUDEN KANSAINVALISET NAKYMAT

Vihredn talouden toimille on runsaasti kysyntaa maailmanlaajuisesti ja siten niihin liittyvien
teknologioiden, jarjestelmasuunnittelujen ja palvelujen tarjonta on jarkevaa myos taloudelli-
sesti. Nykyisin tdma ilmenee erityisesti cleantechin kasvavana kysyntana. Helpoin tapa miel-
tada vihrean kasvun markkinanakymia on tarkastella cleantechin markkinoiden lahiajan naky-
mia.

Taloudellisesta taantumasta huolimatta cleantechin maailmanmarkkinat kasvoivat ldhes 12
prosenttia vuosina 2007-2010 (1 930 mrd. euroa vuonna 2010). Vuoteen 2025 mennessa
maailmanmarkkinoiden ennustetaan olevan yli 4 400 miljardia euroa, minka enteilee 5,6 pro-
sentin vuotuista kasvua cleantechille (kuva 2). Nailla markkinoilla keskitytédan energiatehok-
kuuteen, etenkin seuraavilla neljélld alueella: energiatehokkaat tuotantoprosessit, poikki-
teknologiset sovellukset teollisuudessa ja kaupassa (esim. lammon talteenotto), energia-
tehokkaat rakennukset ja sovellukset (esim. sisdlampdtilan sadté kannykan avulla). Innos-
tukseen energiatehokkuuden parantamiseen eri puolella maailmaa on selvd syy. Se on
kustannustehokkain tapa vahentaa kasvihuonekaasupaastdja ja silla yritykset, organisaatiot
ja kansalaiset pystyvat pienentédmadan kulujaan. Kasvavilla ja kehittyvilld markkinoilla tarjou-
tuu myds uusia, osin vield tunnistamattomia liiketoimintamahdollisuuksia (1).
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Miljardia euroa

Kuva 2 Cleantechin maailmanmarkkinoiden kehitys 2007-2010 ja arvioitu kehitys
2010-2025 seka markkinatilanne avattuna toimenpidealueittain vuoden 2011
tilanteessa (2).
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Cleantech hakee kasvupotentiaalia perinteisestd teollisuudesta, jossa vahapaastoisyys ja
resurssitehokkuus on nahty yha enenevassa maarin kilpailutekijana. Vuoden 2010 tilanteessa
cleantechin markkinoista 42 prosenttia arvioitiin muodostuvan perinteisen teollisuuden sisalla;
sahkoteollisuudessa (17 %), koneteollisuudessa (15 %), kemian teollisuudessa (8 %) ja
autoteollisuudessa (2 %) (2). Konsultointiyhtid Roland Bergerin ennusteen mukaan vihrean
energiateknologian maailmanmarkkinat nelinkertaistuvat 2020 mennessg, ja vuotuinen kasvu
on 15-30 prosenttia (3). Suomessakin on jo tunnistettu cleantechin kasvavien markkinoiden
tarjoamat liiketoimintamahdollisuudet, esimerkiksi Cleantech Finland panostaa erityisesti
Intian, Kiinan ja Vendjan markkinoihin.

Vihredan kasvuun liittyy myos suuria tydllisyysodotuksia. Vihrean sektorin tydllistavyydesta on
vaikea saada kokonaiskuvaa, silla tyopaikkojen tilastointi tapahtuu paaasiallisesti toimialoit-
tain, eika vihrea talous ole toimiala. Tydllisyysvaikutusten osalta ollaan talla hetkella Iahinna
skenaarioennusteiden varassa (4).

Vihrean kasvun tyollistdvdaa merkitysta arvioitaessa on otettava huomioon, etta osa syntyvis-
td 'vihreistd’ tydpaikoista syrjayttda vanhoja tyopaikkoja, kun samaa tuotetta tai palvelua
tuotetaan kestdvammalla tavalla. Naissé tapauksissa ei tyopaikkojen kokonaismaara valtta-
matta lisadnny. Etenkin vihredn teknologian tydpaikkojen katsotaan useimmissa maissa kui-
tenkin perustuvan ensi sijassa vientimarkkinoiden varaan, ja ainakin kansantalouden tasolla
voidaan puhua ty6paikkojen nettolisayksesta.

Alankomaissa on kokeiltu kaytannéssa OECD:n ehdottamien vihrean talouden indikaattorien
keraamista. Vuonna 2008 vihredn talouden tydpaikkoja oli Alankomaissa hieman runsaat
120 000, mika oli 1,8 prosenttia kaikista tyOpaikoista (5). Edellistéd laajemmin maaritelty
ymparistosektori tydllisti vuonna 2008 Saksassa noin 2 miljoonaa ihmista, mika vastasi 4,8
prosenttia tydpaikoista (6).

Vihredn kasvun volyymia kuvaa myds sen osuus investoinneista. My6skaan tastd ulottuvuu-
desta ei ole helppo l6ytaa vertailukelpoista tilastotietoa. Mainittakoon, ettd Alankomaissa
ymparistodn tehdyt investoinnit muodostivat 3,5 prosenttia maan kaikista investoinneista
vuonna 2007 (5). Alankomaat sijoittuu vihrean talouden investoinneissa niukasti teollisuus-
maiden keskikastiin jaaden jalkeen muun muassa Belgiasta ja Espanjasta (3). Euroopan ulko-
puolella Etela-Korea on profiloitunut vahvasti vihrean talouden edelldkavijana. Maan kansalli-
nen visio on luoda vahahiilinen, vihrean kasvun yhteiskunta, ja kuluvan viisivuotiskauden
aikana (2009-2013) maassa investoidaan 2 prosenttia bruttokansantuotteesta (BKT) vihredan
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kasvuun. Eteld-Korean malli on vahvasti keskusjohtoinen, ja sitd vetaa presidentin asettama
komissio (7).

Seuraavassa luodaan tiivis katsaus vihredn talouden etenemiseen neljdssa maassa. Kolme
maata (Alankomaat, Saksa ja Ruotsi) ovat Suomen mahdollisia kumppanimaita. Yhteisty6
ndiden maiden kanssa voi auttaa suomalaisia varsinaisten kohdemaiden (kuten Kiina ja Intia)
markkinoille. Lisaksi tarkastellaan my6s Brasiliaa, joka on jo nyt merkittava vihrean talouden
tuotteiden, etenkin biomassan tuottajamaa, ja samalla myds vihrean teknologian kayttdja.
Lisaksi Brasiliassa turismin merkitys on suuri. Myds Suomessa voitaisiin hyédyntaa eraita
luontomatkailuun liittyvia vihredn kasvun mahdollisuuksia.
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2.1 Vihrean talouden tila vertailumaissa
2.1.1  Vihrea talous Alankomaissa

Keskeiset tulokset vihredstd taloudesta Alankomaissa

o Esimerkki liiketoiminta edelld etenemisesta — erityinen Biotalousohjelma, jossa myods
verkostorakenne on esimerkillista.

o Vihred talous on yhdistetty yleisempadan elinkeinojen edistamispolitiikkaan
(Topsectorenbeleid).

o Vihredan talouteen on kehitetty keskeisten julkisten ja yksityisten toimijoiden lupaus-
menettely (Green Deal), jota Suomikin soveltaa.

e Bjotaloutta on edistetty menestyksekkadsti toimijoiden omaa motivaatiota ja
sitoutuneisuutta taitavasti mobilisoiden.

o Esimerkki maasta, jossa vihredan talouteen liittyy voimakasta ajankohtaista kiistan-
alafsuutta: vastustajat pitdvat vihrean talouden uusia tydpaikkoja lifoiteltuina, ja
korostavat siirtyman kustannuksia, joihin ei nykyisessa taloustilanteessa ole varaa.
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Vihredn talouden ldhtokohdat Alankomaissa

Alankomaat on merkittédva kansainvalisen kaupan ja logistiikan (lento-, vesi- ja maaliikenne)
solmukohta. Liikenne tuottaa huomattavasti kasvihuonekaasupdastdja, ja se on yksi vihrean
talouden painopisteista. Alankomailla on omaa maakaasu- ja o6ljytuotantoa Pohjanmerella,
minka on nahty hidastaneen uusiutuvaan energiaan siirtymista, erityisesti Saksaan verrattuna
(kuva 3). Maa- ja elintarviketeollisuus on Euroopan unionin (EU) kehittyneimpia, ja se perus-
tuu hyvin intensiiviseen puutarha- ja kotieldintuotantoon. Maatalouden rakenteesta johtuen
pienen maa-alueen lapi kulkee suuret maardt bioperdistd ainetta. Teollisuussektoreista
kemianteollisuus on yksi merkittdvimmistd. Alankomaiden haasteena ovat useat ymparisto-
ongelmat, ja maan maaperd, vesi (ml. pohjavesi) ja ilma ovat Euroopan saastuneimpia (1).

Kuva 3 Uusiutuvien energianlahteiden osuus (%) energian kokonaishankinnasta
vertailumaissa ja EU-27-maissa keskimaarin (2).
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Kasvihuonekaasupdast6t ovat alentuneet Alankomaissa hieman Suomea hitaammin (kuva 4).
Useiden ymparistomittareiden osalta Alankomaat ei pysy EU:n maarittelemissa rajoissa —
esimerkiksi nitraatteja koskien maalla on korkeammat sallitut maarat kuin muualla (1). Tuo-
tantorakennetta kuvaava resurssituottavuus (resource productivity, BKT / DMC eli kotimainen
materiaalien kulutus) oli 2009 Alankomaissa kuitenkin suhteellisen korkea, ja yhdyskunta-
jatteesta kierratetdadn huomattavasti suurempi osa kuin Suomessa. Ymparistopolitiikassa on
vuodesta 1989 ldhtien asetettu systemaattisesti ymparistétavoitteita (Nationaal mileuplan).
Nykyiset tavoitteet on asetettu vuodelle 2030 ensisijassa siten, ettd ne vastaavat niita
kansainvalisia tai EU-sopimuksia, joihin Alankomaat on sitoutunut. EU:n ilmasto- ja energia-
paketin mukainen kansallinen tavoite paastokaupan ulkopuolisille sektoreille vuodesta 2005
vuoteen 2020 mennessa tarkoittaa Alankomaissa vastaavaa 23 prosentin vahennysta kuin
Suomessakin (3).
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Kuva 4 Kasvihuonekaasujen paastét (kg CO,-ekv.) suhteutettuna vuoden 1990
tasoon vertailumaissa ja EU-27-maissa keskimaarin (4). Suomen vuosittaisten
paastdomaarien vaihtelua selittavat etenkin sahkén tuonnin ja fossiilisen
lauhdesahkén tuotannon maarat, jotka puolestaan riippuvat vesivoiman
saatavuudesta pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla (5).
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Alankomaiden vahvuuksia vihredssa taloudessa ovat korkea osaaminen ja moderni infrast-
ruktuuri. Mahdollisuuksia nahdadn etenkin raaka-aineiden jalostuksessa ja jakelussa,
biojalostamoissa, ilmastonmuutokseen sopeutumisessa, suisto- ja patoteknologioissa, maa- ja
puutarhataloudessa, elamadntapojen viherryttamisessa, rakennetussa ympdristdssa ja
kaupunkiratkaisuissa.

Vihredn talouden tédrkeys ja merkitys Alankomaissa

Vihrean talouden edistdminen on jaanyt Alankomaissa viime vuosina talousongelmien ratkai-
semisen varjoon. Alan toimijat ovat arvostelleet hallituksia siita, ettei kansallisesti ole tuettu
vihredn talouden kotimarkkinoiden syntymistda, ja maa on jaanyt jéalkeen kansainvélisestd
kehityksesta. Syyskuussa 2012 pidettyja ennenaikaisia parlamenttivaaleja seurasi kiivas julki-
nen keskustelu vihredn talouden asemasta uuden hallituksen ohjelmassa. Edellisen hallituk-
sen aikana kaynnistettiin kolmen ministerion yhdessa valmistelema Vihrean talouden edista-
misen ohjelma (Groene economische groei in Nederland — Green Deal) (6).

Alankomaissa vihread kasvua edistetdan poliittisesti haasteellisessa tilanteessa. Vihreadlla
taloudella on voimakkaita vastustajia esimerkiksi perinteisella energiasektorilla. Vihred puolue
(Groen Links) on puolueista ainoa, jonka ohjelmassa vihrea talous on johtavana ajatuksena.
Eniten puolueohjelmissa kiinnitetdan huomiota uusiutuvan energian lisadmiseen, mutta
keinot vaihtelevat vihreiden ‘kestdvasta energiasta’ PVV:n (Partij voor de Vrijheid) ydinvoiman
lisdamiseen.

Pragmaattinen ja matala profiili vihredn talouden suhteen jatkuu myds uuden (Rutte II) halli-
tuksen ohjelmassa. Talouspolitiikka nojaa kestavaan kasvuun ja vihredan kasvustrategiaan,
joka esitellddn uusiutuvasta energiasta, biotaloudesta (biobased-economy) ja maataloudesta
kasin. Edellisen hallituksen Green Deal -ohjelmaa jatketaan sen painotuksia merkittavasti
muuttamatta. Biomassasta pyritdan saamaan irti yha arvokkaampia jalostusketjuja, mutta
myo6s kierrdtys ja energiansdastd ovat tavoitteina. Sadntelyd pyritadn purkamaan kaikilla
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elaman aloilla, jotta kansalaiset ja yritykset saadaan antamaan enemman panosta yhteiskun-
nallisesti tarkeisiin kysymyksiin (7).

Keskeiset toimet ja kokeilut vihredn talouden edistdmiseksi Alankomaissa

Vihrean kasvun strategiassa (Agenda duurzaamheid) on ensiksi valittu viisi painopistealuetta,
jotka liittyvat talouden huippusektoreihin (fopsectoren): raaka-aineet ja tuotantoketjut, kes-
tava veden- ja maankaytto, ravinto, ilmasto ja energia seka liikkuminen. Jokaiselle painopis-
tealueelle on maaritelty tavoitetaso ja toimenpiteitd kiireellisyysjarjestyksessa. Kustakin pai-
nopisteestd on identifioitu ne toimenpiteet, joihin hallitus sitoutuu, ne elinkeinosektorit, joita
painopiste koskee, esimerkkeja tehtdvista sopimuksista (Green Deals), sekéd mahdolliset
uudet politiikka-avaukset (kuten globaalit julkishyddykkeet, Global Public Goods).

Julkisen sektorin tehtdvdna on koordinoida prosessia, saattaa toimijat yhteen, poistaa vihredn
talouden (sdados)esteitd, luoda uusia markkinoita (kohdennetut kehittamistyopajat (De
Launching Customer Day), kestavat julkiset hankinnat) ja lisdté padomamarkkinoiden kiinnos-
tusta vihrean talouden innovaatioihin ja yrityksiin. Julkinen sektori on Alankomaissakin
merkittdva ostaja. Saadosvaltansa liséksi ja ohella se voi kadyttda myds vahvaa markkina-
asemaansa ajaakseen tiukempia ymparisténormeja tuotteille ja palveluille. Lisdksi viran-
omaiset ovat sitoutuneet edistémdan alankomaalaisten vihredn talouden yritysten vientia
erityisesti Brasilian, Venajan, Intian ja Kiinan markkinoille.

Vihrean talouden edistamiseksi luodun Green Deal -ohjelman tavoitteena on yhdistda kesta-
vyys ja taloudellinen kasvu. Ohjelmaa toteutetaan tiiviissa yhteydessa edelld mainittuun
vihredn kasvun strategiaan ja sen karkisektoripolitiikkaan (topsectorenbeleid). Vuonna 2011
aloitettu ohjelma keskittyy vihredn talouden kasvuun energia-, raaka-aine-, vesi-, ja liikenne-
aloilla, ja osaaminen mainitaan valttamattomana komponenttina. Kasvun avaintoimijoita ovat
yritykset, mutta julkisella sektorilla on oma roolinsa prosessin mahdollistajana. Hallituksen
kautta tydhon nivotaan alueet ja kunnat. Yritykset, kansalaiset, jarjestdt ja keskushallinnon
ulkopuoliset viranomaiset on kutsuttu ideoimaan ja vetdmaan Green Deal -hankkeita. Toimi-
jat ovat jo sitoutuneet muun muassa seuraaviin toimiin (8):

- Alankomaiden tilastokeskus (Centraal Bureau voor de Statistiek) tulee tuottamaan
'kestavan energiasektorin taloudellisen tutkan’.

- Teknologisille yliopistoille on osoitettu 15 miljoonan euron perustutkimusohjelma,
jonka teemoista paattavat alan yritykset.

- Schipolin lentokentta on sitoutunut olemaan maailman ensimmainen ilmastoneutraali
lentokenttd, kun hallitus on tata lupausta vastaan muuttanut saddoksia niin, etta bio-
kerosiinia saa tulevaisuudessa kayttda lentokoneiden polttoaineena (Tietolaatikko 3).

- Rotterdamin sataman laajennuksessa yrityssektorin toimijat sitoutuvat kestaviin rat-
kaisuihin sataman mittavassa laajentamisessa, ja valtio puolestaan parantaa koko
alueen virkistysalueita ja vahtii luontoarvojen sailymista.

- Kaupungit ovat sitoutuneet siihen, ettd vuonna 2025 Alankomaissa on vain sahkalla
kulkevia busseja.

- Valtio poistaa esteita alan lilketoiminnalta esimerkiksi uusimalla jatteiden ja biomas-
sojen sertifikaatteja biokaasun tuotannossa seka sallimalla suuremmat tuuliturbiinit
ja kesantomaan kayttdmisen tuulienergian tuotantoon. Lisdksi aiotaan lieventaa
rajoituksia tuulivoiman rakentamisesta vesistdjen laheisyyteen.
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Tietolaatikko 3 Ilmastoneutraali lentokentta

Schipolin lentokenttda Alankomaissa on sitoutunut tavoitteeseen tulla maailman
ensimmaiseksi ilmastoneutraaliksi lentokentaksi. Yksi toteutustapa on koneiden siirty-
minen polttoaineissa kokonaan biokerosiinin kayttodn. Toiseksi lentokenttd kehittda
lentoyhtitille palvelua, jolla vahennetadn laskeutumisessa syntyvia padstdja ja melua.
Tassa kokeilussa pitkan matkan lentojen saapuminen kentdlle ajoitetaan niin, ettd
kone ei joudu odottelemaan kiitoradan vapautumista pyodrien kentan ylapuolella, eika
laskeudu askeleittain lahemmas maata, vaan laskeutuminen suunnitellaan jatkuvaksi
pitkaksi liikkeeksi, joka mahdollistaa moottorille l1ahes tyhjakdynnin. Menettelylla pyri-
tdan purkamaan nimenomaan aamuruuhkan aiheuttamia turhia paastéja ja melua.
Kolmas ratkaisu liittyy kentdn ymparilla sijaitsevilla nurmikentilld laiduntaviin hanhiin,
jotka ovat koneille turvallisuusriski. Vihredksi ratkaisuksi on osoittautunut elefantti-
ruoho, joka ei kelpaa hanhille ravinnoksi, ja jonka seassa linnut eivat viihdy. Elefantti-
ruoho on ympariston ja maiseman kannalta kestavampi ratkaisu kuin nurmikentta (8).

Alankomaiden ymparistokeskus (Planbureau voor de Leefomgeving) on vastikaan tehnyt
ennakkoarvioinnin Green Deal -ohjelman energiateemasta (8). Siina todetaan, etta viran-
omaiset ovat selvasti ottaneet vakavasti mahdollistajan roolinsa, mutta ldheskdan kaikkiin
pullonkauloihin ei ole vield paasty kasiksi — eikd aina tulla padsemaankaan, koska osa muu-
toksista edellyttaisi huomattavaa resursointia, mita ei ole odotettavissa. Tavoitteet ovat jaa-
neet saavuttamatta osassa tapauksia siksi, ettéd hankkeen toteuttaminen on ollut riippuvainen
sopimuksen ulkopuolisesta tahosta, kuten alueiden kayttédn liittyen maakunnasta (provincie),
tai Euroopan unionista, kun on kyse keinolannoitteiden korvaamisesta lannan kdymisjatteella.
Suurimpana saavutuksena pidetaan sita, etta Green Dea/ -sopimukset tekevat vihredn kasvun
projekteista ndkyvia, ja houkuttelevat sita kautta muita toimijoita. Onnistuneet vihredt sopi-
mukset sateilevat ohjelman kautta laajalle. Niissa kysymyksissda, joissa vihrean kasvun
saaddsesteitd on purettu, voidaan arvioinnin perusteella odottaa laajojakin myodnteisia vaiku-
tuksia pidemmalla aikavalilla (8). Suomalainen, Tekesin ja TEM:n kaynnistdm& prosessi
lupauksista vihrean kasvun edistéamiseksi on samantyyppinen kuin Alankomaiden Green Deal
-ohjelma.

Biotaloussektori kaynnisti Alankomaissa jo 2000-luvun alussa Biotalousohjelman. Se lahti
liikkeelle, kun yhden ministeridn seniorivirkamies kutsui aluksi kokoon biotalouden vaikutus-
valtaisia ja hiljattain elakdityneita yritystoimijoita seka pienten pioneeriyritysten johtajia aloit-
taen kemianteollisuudesta. Verkostoon liittyminen edellytti omaa sitoutuneisuutta ja visiota
siirtymisesta biotalouteen. Verkosto muodostui henkil6istd, ei yrityksista, milla pyrittiin valt-
tamaan edunajamiseen liittyvat intressit. Yritysverkoston jalkeen samalla konseptilla kdynnis-
tettiin (kansalais-)jarjestdjen, yliopisto- ja tutkimuslaitostoimijoiden, ja viimeiseksi keskushal-
linnon verkostot. Taitavalla verkostotyolla on saatu liikkeelle visiota konkretisoivat toiminta eri
tasoilla ja tahoilla, kuitenkin toisiinsa linkittyen. Verkosto on luonut Alankomaihin biotalouden
edistamisohjelman, lukuisia demonstraatioita, teollisia demonstraatioalustoja ja pioneeri-
hankkeita yrityksissa, alan tutkimusohjelman ja kansalaistoimintaa (9, 10). Biotalouden
ohjelman verkostorakenne ja sen toimintatapa ovat yksi harvoja kdytanndén esimerkkeja,
joissa vihreaa taloutta on edistetty menestyksekkaasti toimijoiden omaa motivaatiota ja sitou-
tuneisuutta taitavasti hyddyntden.
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2.1.2  Vihrea talous Saksassa

Keskeiset tulokset vihredstd taloudesta Saksassa
o Vihredn talouden edellakdvijdmaa, pohjustavat toimet aloitettu jo 1970-luvulla.

o Lainsdadanndssd on otettu rohkeita askeleita kannustettaessa teollisuutta ja kuluttajia
kohti vihreda taloutta esimerkiksi dlykkadn sahkoverkon, kierratyksen ja verotuksen
osalta.

o Saksa on panostanut tuntuvasti uusiutuvaan energiaan liittovaltion tasolla. Keskeisid
keinoja ekoséhkon hintatuki seka séhkoon pohjautuvan liikenteen kehittdminen.

e Maa on kierrdtyksen ja materiaalitehokkuuden edistyksellinen kehittaja.
o Pk-yrityksid tukevat toimet ovat olennaisia Saksan vihredn talouden kasvustrategiassa.

e Suomi voisi toimia Saksan kumppanina esimerkiksi kestavan vesihuollon, tietointensii-
visten palveluiden tai séhkdjdrjestelmien komponenttien tarjoajana.

Vihreéan talouden lahtokohdat Saksassa

Saksassa ymparistbasiat ovat olleet osa politikkaa jo 1970-luvulta lahtien, era@nd alku-
sysayksend olivat Ruhrin alueen ymparistdongelmat, kuten ilmansaasteet ja vesien ja maa-
peran happamoituminen (1). Ymparistovirasto (Umweltbundesamt) perustettiin vuonna 1974
tuottamaan tutkimustietoa, toimeenpanemaan ymparistolainsaadantéa ja tiedottamaan
ymparistdnsuojelusta (2), ja vihrea poliittinen liike nousi liittovaltion parlamenttiin 1980-
luvulla.

Saksan ymparistotalousraportin mukaan energiatehokkuus (BKT / energian kulutus) on
parantunut 39 prosenttia ja raaka-aineiden resurssituottavuus 47 prosenttia aikavalilld 1990-

2010 (kuva 5). Seka ndiden ettd kasvihuonekaasupaadstdjen osalta Saksa parjaakin selvasti
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EU:n keskiarvoa paremmin (kuva 4, kuva 5). Ilmansaasteiden (rikkidioksidi, typen oksidit,
ammoniakki, haihtuvat orgaaniset yhdisteet) véhennys on puolestaan ollut 56 prosenttia
vastaavana ajanjaksona. Rakennusjatteista kierrdtetddn 90 prosenttia ja kunnallis- ja tuotan-
tojatteista 63 prosenttia (3). Vuonna 2011 ymparistoteknologioiden osuus Saksan BKT:std oli
11 prosenttia, ja sen ennustetaan nousevan yli 20 prosenttiin vuoteen 2025 mennessa (4).
Valmistettujen ymparistdtuotteiden (mm. jatteisiin, ilmanlaatuun, uusiutuvaan energiaan ja
alyséhkodon liittyvat tuotteet) arvo oli 76 miljardia euroa ja osuus ympadristotuotteiden
maailmanmarkkinoista noin 15 prosenttia. Ala kasvoi Saksassa myos finanssikriisin ja Euroo-
pan taloustaantuman aikana. Tahan on osaltaan vaikuttanut Saksan uusiutuvia energia-
lahteitd korostava politiikka, joka on katalysoinut energiateknologiaan liittyvda pienta ja
keskisuurta (pk) teollisuutta.

Kuva 5 Resurssituottavuus (€/kg) maittain vuosina 2000 ja 2009. Resurssituottavuus
on bruttokansantuotteen ja kotimaisen materiaalien kulutuksen (DMC) suhde*

(5).
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* DMC-indikaattoria (DMC, Domestic Material Consumption) onon kuitenkin paljon kritisoitu, koska se ottaa tuonnin

huomioon vain suorina panoksina ilman niin sanottuja piilovirtoja. Kokonaisluonnonvarojen kayttoé (TMC, Total Mate-
rial Consumption) tai raaka-aineiden kaytté (RMC, Raw Material Consumption) kuvaisivat paremmin kokonaisresurs-
sien kayttoa. Naista ei kuitenkaan ole saatavilla vertailukelpoista tietoa eri maista.

Vihredn talouden tédrkeys ja merkitys Saksassa

Saksa nahdaan laajasti vihrean talouden edelldkavijana (6). Tama nakyy paikallisella tasolla
esimerkiksi Freiburgissa Baden-Wirttembergissd, jossa on jo pitkdan pyritty huomioimaan
ymparistonakokulmat yhteiskuntarakenteessa (7). Saksa on myos tehnyt kauaskantoisia paa-
toksia uusiutuvien energiamuotojen kdytdn tukemisesta ja ydinvoimasta luopumisesta vuo-
teen 2022 mennessa. Tavoite on haasteellinen aikataulullisesti ja siksi, ettd uusiutuvan tuuli-
ja aurinkoenergian tuotannon suuret vaihtelut edellyttdvat sadtévoimaa. Tama on herattanyt
huolta siitd, etta Saksa tulee jatkossa luottamaan yha enemman hiilivoimaan, mika on selvas-
ti ristiriidassa ilmastopoliittisten paastdvahennystavoitteiden kanssa (8, 9). Toisaalta erityises-
ti tarve kehittda vihread saatdovoimaa ja kulutusta tasaavia teknologioita voi tarjota uusia
liketoimintamahdollisuuksia.

Saksan vihrean politiikan taustalla korostuu pyrkimys energian ja raaka-aineiden omavarai-
suuteen. Saksassa on vahan luonnonvaroja, ja maa on hyvin riippuvainen tuontienergiasta
(10). Energiakysymykset ovat tdrkeita energiaintensiivisen teollisuuden vuoksi, ja energia-
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omavaraisuusasteen ylldpito tullee entistd vaikeammaksi ydinenergiasta luovuttaessa. Saksan
uusiutuvan energian pientuotantoa tukeva energiapolitiikka on johtanut siihen, ettd sahkon
hinta Saksassa on yksi Euroopan korkeimmista. Saksan teollisuus on viime aikoina kritisoinut
energiapolitikkaa nousevan sahkdnhinnan vuoksi. Nykyinen energianhinta alkaa lahestya
myods kuluttajien kipukynnystd. Vaikuttaa siltd, ettd uusiutuvan energian tukia ja muita
energian hintaa nostavia toimia on muutettava®. Ongelmallista on, ettei puolueettomia ja
systemaattisia politiikkatoimien arviointeja ole kyetty tekemaan (11, 12).

IImastopolitilkan osalta Saksa on merkittava toimija seka yksittdisena valtiona ettd osana
EU:ta. EU:n tavoitteisiin sitoutumisen lisdksi Saksalla on vuonna 2007 voimaan tullut yhdistet-
ty energia- ja ilmasto-ohjelma (13). Saksan tavoitteina on véhentda kasvihuonekaasujen
paastdja vuoden 1990 tasoon verrattuna 40 prosenttia vuoteen 2020, 55 prosenttia vuoteen
2030, 70 prosenttia vuoteen 2040 ja 80-95 prosenttia vuoteen 2050 mennessa (14). Nama
sitoumukset ovat kansainvalisesti katsoen kunnianhimoisia ja Saksan kasvihuonekaasupaas-
toissa onkin selva laskeva trendi.

Saksa panostaa vahvasti vihrean teknologian kehitykseen. Politiikka keskittyy kuuteen karki-
markkinaan: energiatehokkuus, ymparistdystavallinen energiantuotanto ja -varastointi, kesta-
va vesihuolto, kestdva liikkkuminen, materiaalitehokkuus seka jatteiden kasittely ja kierratys.
Naistd ymparistdystavallisen energiantuotannon markkinoiden nahdaan kasvavan eniten
vuoteen 2025 mennessa (15). Talla sektorilla on myds varsin innovatiivisia liiketoimintaideoita
(Tietolaatikko 4).

Tietolaatikko 4  Leijapurijeilla tuulivoimaa

Leijapurjeet ovat tavanomaisia urheiluvalineitd rannoilla. Tulevaisuudessa ne voivat
myos tuottaa tuulivoimaa suuressa mittakaavassa. Saksalainen Enerkite GmbH kehit-
tda konseptia, jolla leijapurjeet tuottaisivat 100-500 metrin korkeudessa tuulivoimaa.
Naissa korkeuksissa tuulet ovat tasaisempia ja voimakkaampia kuin maan pinnan
laheisyydessa, jolloin energiantuotantopotentiaali on suurempi. Leijapurjeen kevyt
rakenne vahentaisi 95 prosenttia raaka-aineita verrattuna tavanomaisiin tuulimyllyihin.
Lisaksi saastyy maa-alaa.

Talla hetkelld Enerkite -konseptia testataan 30 kW pilotilla. Vuoteen 2017 mennessa
koko on tarkoitus kasvattaa jo 500 kW:iin, ja tulevaisuudessa jopa suuremmaksi.

Lue lisaa: www.enerkite.com

Keskeiset toimet ja kokeilut vihredn talouden edistdmiseksi Saksassa

Vuonna 1999 Saksassa toteutettiin ekologinen verouudistus, jonka tavoitteena oli saman-
aikaisesti suojella ymparistda ja luoda tyopaikkoja. Verouudistus nosti vaiheittain dljypohjais-
ten polttoaineiden hintoja ja energiaveroja. Saatuja verotuloja kdytettiin padasiassa pienen-
tamaan lakisaateisia tydeldkemaksuja ja tydn sivukuluja, mikd tuki uusien ty6paikkojen
luomista. Verouudistus on onnistunut molemmissa tavoitteissaan ja esimerkiksi hiilidioksidi-
paastot ovat vahentyneet selvasti (16). Verouudistus osoittaa, etta Saksa on valmis kokeile-
maan radikaalejakin ratkaisuja edistédakseen vihreaa talouskasvua.

Keskustelua aiheesta saksaksi esimerkiksi seuraavilla sivustoilla: http://www.zeit.de/wirtschaft/2012-
07/leserartikel-strom-preise?commentstart=33#comments; http://www.spiegel.de/politik/deutschland/offshore-
windenergie-regierung-plant-milliarden-belastung-fuer-buerger-a-869669.html#spCommentsBoxPager;
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/energiewende-stromnetzen-droht-der-kollaps-laut-
bundesnetzagentur-a-869463.html#spCommentsBoxPager (viitattu 13.2.2013).
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Saksa on panostanut paljon ymparistdystavallisemman liikenteen kehittdmiseen. Maassa on
vahva autoteollisuus, joten toimet ovat kytkeytyneet vahvasti yrityselamaan. Jo vuonna 1983
Saksa pyrki saamaan Eurooppaan samat autojen pdastorajat kuin Yhdysvalloissa (2). Saksa
jatkaa edellakavijalinjaansa ymparistovyohykejarjestelmalld, jonka tarkoituksena on vahentaa
ilman hiukkas- ja typpidioksidikuormitusta (17). Séhkdoén perustuvan liikenteen tukemiseksi
on laadittu liittovaltiotasoinen ohjelma (18). Muutamissa saksalaisissa kaupungeissa on lisdksi
kokeiltu autojen yhteiskdyttopalveluja. Nama palvelut voivat autoilun helppouden lisaksi
tarjota myds mahdollisuuden matalan kynnyksen sahkéautokokeiluihin (19).

Saksa pyrkii varmistamaan niukkojen luonnonvarojen saatavuutta muun muassa kump-
panuussopimuksin Mongolian ja Kazakstanin kanssa (19). Saksassa on myds panostettu mer-
kittdvasti raaka-aineiden kierratykseen. Esimerkiksi pakkausteraksesta kierratettiin vuonna
2010 perati 94 prosenttia, kun Euroopan keskiarvo oli 72 prosenttia (20). Kierratys kytkeytyy
myds ajatukseen suljetusta raaka-ainekierrosta (ks. myo6s luku 3.1.1), jota sddnnelldan
Saksassa lailla (21). Tastd kuluttajille nakyvin osuus on jatteiden lajittelu, mukaan lukien
Griine Punkt -arjestelmd (22). Jarjestelma kehittivat tuotteiden valmistajat vuonna 1991
voimaantulleen pakkaussadaddksen myo6td. Saados velvoittaa valmistajat suunnittelemaan ja
jarjestdamaan pakkausmateriaalien kerdyksen, kierratyksen ja uusiokdytdon (23). Taman seu-
rauksena Saksassa kaatopaikkajatettd syntyi vuonna 2008 vain 2 kiloa per henki, kun EU27
keskiarvo tuolloin oli 192 kiloa. Suurin osa jatemaaran vahennyksesta on tapahtunut vuoden
2000 jalkeen (15).

Resurssitehokkuuden edistdmisessa Saksa on kansainvélinen pioneeri. Saksan resurssitehok-
kuusohjelman (10) tavoitteena on edistad luonnonvarojen hankinnan ja kayton kestavyytta ja
vahentad naihin liittyvia ympdristdvaikutuksia. Samalla tavoitteena on kasvun ja resurssien
kayton irrottaminen toisistaan.

Saksan talouden kannalta pk-yritysten merkitys on suuri. Ne muodostavat 99,7 prosenttia
Saksan yrityskannasta ja liittovaltio tukee niitd muun muassa innovaatioiden (mm. Centra/
Innovation Programme for SMEs) ja resurssitehokkuuden kehittdmisessa (24). Kdytannon
toimia innovaatioiden tukemiseksi ovat esimerkiksi etusetelit, joiden avulla pk-yritykset saavat
asiantuntija-apua edullisesti, verkostoitumisen tukeminen ja valtion laitosten tuottaman tek-
nologian nopeampi siirto lilke-elaman puolelle. Resurssitehokkuuden osalta paavastuu toi-
menpiteista on pk-yrityksilla itselldadn, mutta niita tuetaan muun muassa avustuksilla energia-
tehokkuuden parantamiseen ja ulkomaille suuntautuvassa markkinoinnissa yhteisellda Energy
efficiency made in Germany -merkilla (25).

Saksan energiapolitiikassa on keskitytty uusiutuvan energian kehittdmiseen ja energiatehok-
kuuden parantamiseen. Uusiutuvaa energiaa on tuettu voimakkaasti hintatuilla, ja niiden taso
nousee edelleen. Uusiutuvien energiamuotojen lakia ollaan uudistamassa ja samalla paranne-
taan osavaltioiden vihredn sahkén tuotantomaarien koordinointia. Uusiutuvien energialahtei-
den hyddyntdmisessa alykkaan sahkdverkon kehittédmisella on suuri merkitys (26). Saksassa
ajatus kaksisuuntaisesta verkosta, johon myds pienet toimittajat voivat myyda sahkoa, tuotiin
esiin jo vuonna 1989 (15). Saksassa on jo voimassa laki, joka mahdollistaa uusiutuvien ener-
gialahteiden tuottaman sahkon sydttamisen sahkoverkkoon, myods pientuottajien toimesta
(26). Uusia liiketoimintamahdollisuuksia syntyy myods sahkoyhtidille, jotka tarjoavat palveluja
helpottamaan aurinkopaneelien asennusta ja ylij@@masahkén myyntia verkkoon (28).
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Mahdollisuus myyda ylijadmdasahkda kannustaa kotitalouksia sijoittamaan esimerkiksi aurin-
kopaneeleihin ja energiansaastéon, joiden avulla Saksa pyrkii korjaamaan energiataseensa
epdtasapainoa (10). Energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdminen on myds yksi Saksan vih-
rean teknologian karkiteemoista. Kiinnostava esimerkki ovat Mielen laitteet, jotka ovat valmii-
ta dlykkadseen sahkdverkkoon kytkettaviksi. Ne ovat tunnistettavissa SG Ready -merkista ja
ne toteuttavat esimerkiksi pesuohjelman silloin, kun sahkén hinta on edullisimmillaan (14, 28).
Tallaiset ratkaisut osoittavat, etta saksalainen vihrea talous tarjoaa todellisia vaihtoehtoja
kuluttajille ja liiketoimintamahdollisuuksia yrityksille.
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2.1.3 Vihrea talous Ruotsissa

Keskeiset tulokset vihreasta taloudesta Ruotsissa

Ruotsissa vihredn talouden agendaa rakennetaan parhaillaan paaministerivetoisen
Tulevaisuuskomitean johdolla.

Ruotsin vihrean talouden perustana on tiukka ilmastopolitiikka. Tavoitteena on, ettd
vuonna 2050 Ruotsilla on kestdvd ja resurssitehokas energiahuolto ja ettd nettokasvi-
huonekaasupaéstdojd ei ole.

Paikalliset investointiohjelmat ovat olleet merkittdvia kasvihuonekaasupaastojen
vahennystoimenpiteiden toteuttamisessa.

Ruotsissa tuetaan vahvasti yrittdjyytta ja kilpailukyvyn parantamista. Muun muassa
yritystoimintaa ohjaavia séantdjé on yksinkertaistettu ja turhia hallintokuluja pyritty
vahentamaan.

Suomessa voitaisiin oppia Ruotsin kilpailukyvyn parantamista tukevista toimista ja
taloudellisten ohjauskeinojen kaytosta.
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Vihreéan talouden ldhtokohdat Ruotsissa

Ruotsin kasvihuonekaasupaastét ovat olleet laskussa 2000-luvulla ja vuonna 2011 ne olivat
16 prosenttia alhaisemmat kuin 1990 (kuva 4). Vahennyksid on saavutettu muun muassa
siirtymalld rakennusten lammityksessa oljysta biopolttoaineisiin. Kuitenkin liikennesektorin
paastot ovat vield vuoden 1990 tasolla. Laajamittaisen vesivoiman, ydinvoiman ja biomassan
kdytdn vuoksi Ruotsin energiantuotanto on vdhapaastoista ja sahkontuotanto lahes fossiilisis-
ta polttoaineista vapaata (1). Tuulivoiman maara on lisdantynyt 2000-luvulla nopeasti.
Resurssituottavuus on Ruotsissa lahes kaksinkertainen Suomeen verrattuna (kuva 5). Ruotsin
yhdyskuntajdtteestd noin puolet poltetaan ja vajaa puolet kierratetdan tai kompostoidaan,
kun alle 10 prosenttia paatyy kaatopaikalle (2).

Vihredn kasvun tédrkeys ja merkitys Ruotsissa

Ymparistdasioiden ja kestavan kehityksen poliittinen merkitys on Ruotsissa perinteisesti ollut
suuri, ja Ruotsi on myds EU:n ymparistdpolitiikassa hyvin proaktiivinen. Tastd esimerkking on
kestdvan kehityksen hyvaksyminen Lissabonin strategiaa tdydentavaksi pilariksi Ruotsin
puheenjohtajakaudella 2001 (3). Viimeiset runsaat kymmenen vuotta Ruotsin ymparist6-
politiikan perustana on ollut ymparistotavoitejarjestelma (Miljomalssystemet), joka koostuu
kaikilla yhteiskunnan sektoreilla kestdvada kehitysta edistavista tavoitteista sekd prosessista,
jonka avulla eri viranomaisten ty6ta koordinoidaan ja tavoitteiden toteutumista seurataan (4).
Tavoitteita on kolmenlaisia: ylisukupolviset tavoitteet, 16 ympariston laatutavoitetta ja 13
lyhyemman téhtdimen konkreettista valitavoitetta, joista esimerkkind tavoite rakennussekto-
rin resurssitehokkuuden parantamisesta. Sen mukaisesti vuoteen 2020 mennessa rakennus-
ja purkujatteen hyddyntamisasteen tulee olla vahintadn 70 painoprosenttia.

Ruotsi on ottanut tavoitteekseen kunnianhimoisen vision, jonka mukaisesti vuoteen 2050
mennessa maalla on kestava ja resurssitehokas energiahuolto ja kasvihuonekaasujen netto-
paastot ovat nolla (5). Ruotsin hallituksen asettaman ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteena
on, ettd vuonna 2020 kasvihuonekaasupaastot ovat 40 prosenttia alhaisemmat kuin vuonna
1990 (paastdkauppaan kuulumattomilla sektoreilla). Tarkeimmat keinot ovat lisata uusiutuvaa
energiaa, parantaa energiatehokkuutta ja lopettaa fossiilisten polttoaineiden kaytté lammityk-
seen. Ruotsin ajoneuvokanta pyritdan saamaan suurelta osin riippumattomaksi fossiilisista
polttoaineista vuoteen 2030 mennessa. Paastottoman yhteiskunnan saavuttamisen on todet-
tu riippuvan suurelta osin tekniikan kehityksestd ja uuden tekniikan kaupallistumisesta seka
leviamiskyvysta. Lisaksi kulutus- ja kayttdytymismuutosten merkitys korostuu (6).

Viime aikoina ilmastotavoitteiden rinnalle on myds Ruotsissa noussut vihrea kasvu ja sen
mahdollisuudet ja haasteet. Vihred kasvu on vuonna 2011 asetetun paaministerivetoisen
tulevaisuuskomitean (Framtidskomissionen) yksi neljasta padteemasta. Komitean tavoitteena
on tunnistaa Ruotsin yhteiskunnallisia haasteita vuosina 2020 ja 2050 hallituksen pitkan tah-
taimen strategioiden ja politiikkojen valmistelun tueksi (7). Vihredsta taloudesta tehdaan
tulevaisuusselvitys, jonka otsikko on “Kestava kasvu globaalisuuden ajassa”. Selvityksella on
viisi tavoitetta: 1) tuottaa skenaario siitd, miten Ruotsi kestdvan kasvun avulla voi kehittya
vihredksi taloudeksi; 2) pohtia, miten Ruotsin tuloksia voi paremmin seurata ja verrata mui-
hin maihin sekd miten esimerkiksi ekosysteemipalvelujen arvot voitaisiin paremmin osoittaa;
3) kartoittaa mittareita ja indikaattoreita; 4) pohtia, miten osallisuutta ymparisté- ja ilmasto-
politiikassa voidaan lisdtd; seka 5) huomioida ymparisto- ja ilmastohaasteista aiheutuvat uhat
yhteiskunnalle (8).
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Ruotsin kasvustrategian ytimessa ovat innovatiivisen ja hyvén toimintaymparistén luominen
liketoiminnalle, yrittdjyyden edellytysten parantaminen ja tyéllisyyden turvaaminen (9). Na-
ma painotukset ndkyvat myos tuoreessa innovaatiostrategiassa (10), jonka valmisteluvai-
heessa vuonna 2010 palveluinnovaatiot nostettiin tulevaisuuden suuntautumisen karjeksi.
Kansainvalista huippuluokkaista innovaatioilmapiiria tavoitellaan erityisesti neljélla saralla:
asianmukaiset ja tehokkaat puitteet palveluinnovaatioiden tuottamiselle, palveluinnovaatioi-
den tietotaito ja osaaminen, digitaalinen infrastruktuuri ja kansainvalistyminen. Kilpailukyvyn
edistamiseksi Ruotsissa on pyritty yritystoimintaa ohjaavien saantéjen yksinkertaistamiseen ja
turhien hallintokulujen ehkaisyyn, mikd on osaltaan nostanut Ruotsin sijoitusta Maailman-
pankin kansainvalisessa kilpailukykyvertailussa. Kilpailukykya on parantanut merkittavasti
myods julkisen sektorin rakenteelliset uudistukset, miké on tasapainottanut ja vakauttanut
valtion taloutta seka parantanut tydteon ja yrittamisen kannattavuutta (11).

Elinkeinoeldman ja liiketoiminnan kilpailukyvyn tukeminen ja priorisointi ndkyy Ruotsin halli-
tuksen toimissa lapileikkaavasti, esimerkiksi tutkimuspolitiikan tavoitteiden asettelussa (12).
Myds aluepolitiikassa on tavoitteena edistaa yritysten elinvoimaisuutta ja kilpailukykya. Kui-
tenkin kilpailukyvyn edistdmisen vahvana taustana politiikoissa on kestévan kehityksen mu-
kaisen kasvun ja yhteiskunnallisen hyvinvoinnin edistéminen. Esimerkiksi Ruotsin kansallista
yritystoimintaa ja alueiden elinkeinotoimintaa tukevan viraston Tillvaxtverketin perusperiaat-
teena on kestdva kasvu, joka edistad taloudellisen kasvun rinnalla inhimillisten resurssien
kehitystd ja ottaa kaukokatseisesti ymparistdarvot huomioon (13). Tarkeimpia vihrean talou-
den aihepiirin tutkimusrahoittajia ovat muun muassa Vinnova, Mistra, Formas, Vetenskapsra-
det, Energimyndigheten ja Naturvardsverket.

Esimerkkina vihrean talouden tyéllisyyspotentiaalista ovat uusiutuvan energian eri tuotanto-
alat ja energiatehokkuuden parantaminen, jotka voivat tydllistda vuonna 2020 Ruotsissa la-
hes kolme kertaa enemman ihmisida kuin talla hetkelld. Lukumaarallisesti eniten tydllisyys
noussee tuuli- ja aurinkovoiman tuotannossa seka asuinrakentamisen energiatehokkuuden
parantamisessa (14).

Keskeiset toimet ja kokeilut vihiredn talouden edistdmiseksi Ruotsissa

Ruotsissa pdastdja on pyritty vahentdmaan ennen kaikkea vihredan verotuksen (sis. hiilivero),
muiden taloudellisten ohjauskeinojen seka muihin EU-maihin ja kehittyviin maihin suuntautu-
vien vihreiden investointien kautta. Esimerkkeja ovat muun muassa vuonna 1991 kayttdéén-
otettu CO,-vero, vuodesta 2003 lahtien voimassa ollut sahkdsertifikaatti ja yksityisten kotita-
louksien saamat verovdhennykset uusiutuvaan energiantuotantoon perustuvista lammitysjar-
jestelmista seka fossiiliseen energiaan kohdistuvat verot (15). Vuoden 2013 budjettiehdotuk-
sessa maaritelladn energiapolitiikkaan suunnattavan 2,9 miljardia kruunua erityispainotuksina
energiatutkimus, aurinkopaneelien asentaminen, biokaasuinnovaatiot ja ldahes-nollaenergia-
rakentamisen kehittdminen (16), milld voi olla merkittéva vaikutus uusiutuvan energian
kayttdonottoon. Esimerkiksi sahkodsertifikaatti kolminkertaisti uusiutuvan sahkdn tuotannon
vuosien 2002 ja 2011 valilla (17).

Energiaintensiiviselle teollisuudelle suunnattu energiatehokkuusohjelma (Programmet for
energieffektivisering, PFE) on parantanut ohjelmaan osallistuneiden teollisuusyritysten kilpai-
lukykya tehostamalla niiden sahkdnkayttdéd, laskemalla kustannuksia ja vahentdmallda ympa-
ristovaikutuksia (18).
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Merkittdva rooli kasvihuonekaasupaastdjen vahentéamisessa on ollut hallituksen kaynnistamilla
paikallisilla investointiohjelmilla (LZP). Niiden kautta ymparistinvestointeihin kanavoitiin l1&dhes
4,4 miljardia kruunua vuosina 1998-2003. Naiden rinnalla toimi ilmastoinvestointiohjelma
(Klimp), jonka kautta mydnnettiin 1,8 miljardia kruunua investointitukea. Naiden lisaksi inves-
tointitukia on mydnnetty muuntotuen (konverteringsstdd) ja julkisten tilojen energiainvestoin-
tien tuen (OFFrof) seka Kestévien kaupunkien valtuuskunnan (Defegation for Hallbara stéder)
kautta. Ohjelmat ovat mahdollistaneet kokeiluja uuden teknologian kayttéonottamiseksi ja
uudenlaisten yhteistydmallien muodostamiseksi. Ndiden kokeilujen avulla kyettiin 16ytamaan
uusia kannattavia toimintatapoja, joita voidaan jatkossa ottaa kayttdon ilman investointitukea
(19, 20). Esimerkkeja onnistuneista kokeiluista ovat jatevesista tuotettava biokaasu liikenne-
kayttoon (Tietolaatikko 5), merivedestd tuotetun kaukokylman lisdantynyt kayttd kylmalait-
teissa ja luonnonymparistdjen entisdinti vierailijoita houkutteleviksi (21). Toisaalta investointi-
tukia on kritisoitu niiden kustannustehottomuudesta, tuen antamisperusteiden puutteesta,
alhaisesta lisaarvosta ja korkeista hallinnollisista kustannuksista (22).

Tietolaatikko 5  Sivuvirroista biokaasua, ravinteita ja tyopaikkoja

Klimp-ohjelman kautta tuettiin Katarineholmin kahden biokaasulaitoksen rakentamista.
Laitoksissa tuotetaan biokaasua maatalouden jatteistd, kanojen ja sian lannasta seka
jatevedenpuhdistamon lietteesta. Biokaasun vuosittainen tuotantopotentiaali vastaa
3 miljoonaa litraa polttoainetta ja hiilidioksidipadstdjen véahentamispotentiaali yhteensa
noin 13 000 tonnia. Hanketta arvioitaessa todettiin, etta ilmastohyétyjen lisaksi hanke
on parantanut resurssitehokkuutta ja vahentanyt muita ymparistopaastéja. Noin
700 000 kiloa typpea ja kaliumia on voitu palauttaa maanviljelykseen. Typenoksidien
paastdvahennys on yli 2 000 kiloa vuosittain. Lisdksi hanke on tuottanut liiketoiminta-
mahdollisuuksia ja parantanut tydllisyyttd seka johtanut kahden uuden yrityksen
perustamiseen. Niistéd toinen hoitaa lannan keruuta ja toinen biokaasun jakelua ja
myyntia.

Lue lisaa:
www.nhaturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8576-6.pdf

Ruotsissa on toteutettu myods useita kaupunkiympariston kehittdmishankkeita EU:n tai valtion
tuella. Esimerkiksi Malmén entinen teollisuusalue muutettiin ekologiseksi asuinalueeksi (22) ja
Lundissa opiskelijoiden asuinaluetta muokattiin viihtyisammaksi ja ymparistoystavallisem-
maksi paikallisen investointiohjelman (LIP) tuella (23). Ruotsissa on myo6s kiinnostavia
esimerkkeja vihredn liiketoiminnan konsepteista, kuten sdhkdautojen latausasemia ja
-jarjestelmia tarjoava ChargeStorm AB, jonka teknologia mahdollistaa kustannustehokkaan
latausinfrastruktuurin rakentamisen, teollisuuden ja yhdyskuntien sivutuotteita ja jatteita
hyédyntdava Econova AB, IKEA kestavyysnakdkulmien edelldkavijana, HTC Sweden AB uuden-
laisen kiillotetun betonilattiamateriaalin tuottajana seka HTC Cleaning Technology AB kemi-
kaalien kayttéa radikaalisti vahentdvan lattianpesujarjestelman tarjoajana (24). Uusi, kiinnos-
tava liiketoimintamalli on globaalia maatalousmaata hyddyntavat yritykset, jotka voivat olla
tulevaisuudessa merkittavia biotalouden ja vihrean talouden toimijoita.
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2.1.4 Vihrea talous Brasiliassa
Keskeiset tulokset vihredstd taloudesta Brasiliassa

o Vihredn talouden potentiaaliksi on tunnistettu uusiutuva energia, biomassan hyddyn-
tdamisen teknologiat, mittava biokapasiteetti, runsaat luonnonvarat ja ekosysteemi-
palvelut sekd korkeasti urbanisoitunut véesto, kattava ICT-verkosto ja nouseva
koulutustaso.

o Vihredn talouden jarjestelmémuutoksen kannalta kiinnostavaa on Brasiliassa toteutettu
kokonaisvaltainen ja pitkdjanteinen, poliittisesti ohjattu ja tuettu jarjestelmdatason
muutos biopolttoaineiden kayttoon.

e Suomessa voitalsiin hyddyntda myds Brasiliassa tehtyja toimia matkailun vihireita liike-
toimintamalleja kehitettdessa.

e Brasiliassa luonnon ja ekosysteemien merkitys suuri ja ymparistokeskustelu painottuu
paljon biodiversiteetin véhenemisen ja metsdkadon ehkaisyyn.

Vihrean talouden ldahtéokohdat Brasiliassa

Brasilia on maailman suurimpia ja nopeimmin kasvavia talouksia. Vuonna 2011 se oli maail-
man 6. suurin talous, ja vuonna 2012 odotetaan sijoituksen olevan jo 5. Suurin osa arvon-
lisasta muodostuu teollisessa tuotannossa ja palveluissa.

Brasiliassa luonnon ja ekosysteemien, erityisesti sademetsien ja trooppisen savannialueen
cerradon seka pitkdn rannikon ja suurten jokien, merkitys on suuri. Vuonna 1988 Brasilian
perustuslaissa ymparistd nostettiin strategiseksi tekijaksi politiikanteolle, ja talléin tunnustet-
tiin linkki sosiaalisen ja taloudellisen kehityksen ja ymparistonsuojelun valilld. Brasilian ympa-
ristétoimet ovat kohdentuneet erityisesti vesistdjen hallintaan, biodiversiteetin sdilyttdmiseen
ja metsdkadon ehkdisemiseen erityisesti Amazonin alueella. Brasilia vahvistanut kansainvalis-
ta sitoumustaan kestavan kehityksen edistamiseen isanndimalla RIO ja RIO +20 konferensse-
ja vuosina 1992 ja 2012 seka ratifioimalla biologista monimuotoisuutta koskevan YK:n yleis-
sopimuksen (Convention on Biological Diversity, CDB). Brazilia on yksi globaaleista ruoan-
tuotannon avaintoimijoista. Vaikka maankayttéa on pystytty tehostamaan ja maatalouden
tuottavuutta parantamaan (1), ovat biodiversiteetin vdheneminen ja metsakadot edelleen
Brasilian suurimpia ymparistbhaasteita. Lisdksi toimenpiteet kdyhyyden poistamiseksi ja
sosiaalisen tasa-arvon lisddmiseksi ovat tarpeen, silla nama ovat suuria sosiaalisen kestavyy-
den haasteita.

Brasiliassa on energiakysymyksilla ollut my®s suuri rooli. Tunnetuin on liikenteen biovallan-
kumous sokeriruokoetanolin tuotannon avulla 1970-luvulla (Tietolaatikko 6). Mydhemmin
on laadittu ja toteutettu useita kansallisia energiaohjelmia ja -politiikkoja?, joilla on muun
muassa pyritty lisddmaan uusiutuvaa energiaa, parantamaan energiatehokkuutta seka vahen-
tdmaan paastoja. Brasiliassa uusiutuvan energian osuus on varsin korkea, yli 45 prosenttia
(kuva 3). Erityisesti maankaytén muutosten (metsakadon) vuoksi maa on kuitenkin yksi
suurimmista kasvihuonekaasujen paastadjista maailmassa. Vuonna 2010 tehdyn inventaarion
mukaan Brasilian kasvihuonekaasupaastot kasvoivat 60 prosenttia vuosien 1990 ja 2005 valil-
Ia (1,4 gigatonnista 2,2 gigatonniin) (2). Vuonna 2010 Brasilia antoi kuitenkin vapaaehtoisen

2 Brasilian energiaohjelmia ja -politikkoja: Alternative Fnergy Source Incentive Programme (PROINFA), the
National Energy Conservation Programme, (PROCEL), the National Programme for the Rational Use of Oif and
Natural Gas, the National Biodiesel Production, Usage Programme and the Light for All Programme (6).
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sitoumuksen, jonka mukaan sen kasvihuonekaasupaastét vuonna 2020 ovat 36,1-38,9 pro-
senttia pienemmat kuin business as usual -trendin mukaiset ennustetut paastét (3,236 Gt).

Vihredn talouden tédrkeys ja merkitys Brasiliassa

Laajan vihrean talouden sidosryhmadialogin pohjalta vihred talous nahdaan Brasiliassa
prosessina, joka tahtaa ihmisten hyvinvoinnin ja sosiaalisen oikeudenmukaisuuden kohenta-
miseen samalla, kun parannetaan ympariston tilaa (3). Vihred talous ndhdaan keinona
saavuttaa taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistolliset nakdkulmat kattava kestdva kehitys.
Ongelmallista yhtendisten tavoitteiden saavuttamiselle on, etta usein naditd eri haasteita kasit-
televien politiikkojen valilla ei ole yhteytta. Brasilian suurimpina vihredn talouden mahdolli-
suuksina prosessissa nostettiin viisi seikkaa: 1) valtaosin uusiutuvaan energiaan perustuva
energiantuotanto, erityisesti etanoli ja vesivoima; 2) korkealle kehittynyt teknologia sokeri-
ruo’on ja muun biomassan hyddyntdmiseen etanolin ja sokerin tuotannossa seké biomuoveis-
sa ja yhdistettyna sahkon tuotantoon, mika edelleen vahentaa oljyriippuvuutta; 3) Brasilialla
on suurempi biokapasiteetti kuin sen ekologinen jalanjalki on, mikd johtuu padosin maan
koosta, ilmastosta ja luonnonvaroista, ja toisaalta suhteellisen pienesta ja hitaasti kasvavasta
vaestodstd; 4) runsaat ja rikkaat luonnonvarat, kuten maailman suurimmat sademetsat, erit-
tdin rikas biodiversiteetti ja ekosysteemipalvelut ja -tuotteet, jotka yhdistettyind valtaviin
vesivaroihin ja pitkaan rannikkoon tarjoavat mahdollisuuksia kalastukseen ja vesiviljelyyn
sekd turismiin; ja 5) korkeasti urbanisoitunut vaestd ja kattava ICT-verkosto seka nouseva
koulutustaso, joka tosin on edelleen toisaalta maan yksi suurimmista haasteista. Naiden
lisaksi esimerkiksi vesihuoltoon ja Kiinteisiin jatteisiin liittyva osaaminen ja liiketoiminta
nahdaan tarkeina Brasilian vihrean talouden pilareina ja kasvupotentiaalina (4) ja biomassa-
pohjaiset luonnonvarat tarjoavat mittavat mahdollisuudet esimerkiksi ladke-, kosmetiikka ja
muulle kemianteollisuudelle.

Sao Paolo on Brasilian vékirikkain ja talouden kannalta merkittdvin osavaltio (22 % vaestosta
ja 34 % BKT:sta). Osavaltion alueella on tunnistettu laajasti ohjauskeinoja, jotka auttaisivat
aluetta edistdmaan kestdvda kehitystd vihrean talouden kautta eri sektoreilla: uusiutuva
energia, vihredt teknologiat, liikenne, kestdava rakentaminen, sanitaatio, vesi, maa- ja metsa-
talous ja turismi (5). Alueen vihreada taloutta voitaisiin edistda, esimerkiksi perustamalla vih-
reitd teollisuuspuistoja ja laatimalla strategisia ohjelmia vihrean talouden eri osa-alueille ku-
ten uusiutuvalle energialle. Suomenkin kannalta on kiinnostavaa, ettéd Sao Paolossa ndhdaan
turismissa merkittdvaa potentiaalia vihredn kasvun kannalta. Osavaltio on Brasilian tarkein
turismialue, ja turismin tyéllistava vaikutus ja arvonlisa ovat suuria. Turismin on myds todettu
parjadvan useita muita aloja joustavammin taloudellisen taantuman aikana. Lisaksi parhail-
laan on kaynnissa koko Brasilian kattava selvitys, jossa tarkastellaan mahdollisuuksia ja anne-
taan suosituksia vihrean talouden toteuttamiseksi ja strategisten sektorien vihrean tyollisyy-
den parantamiseksi (6).

Vuodesta 2009 alkaen Brasilian hallitus on nostanut vihredt tydpaikat kansallisen kehityspoli-
tiilkan avainelementiksi ja tehnyt tdssa yhteistyota kansainvalisen tyon jarjeston (ILO) seka
UNEPin kanssa. ILO ja Brasilia ovat laatineet ohjelman Programa empregos verdes (7). Sosi-
aalisten sekd ymparist6- ja taloudellisten haasteiden yhteensovittamista tuetaan useilla muil-
lakin ohjelmilla, kuten Bolsa Verde -ohjelma, jolla tuetaan vahavaraisia, luonnonsuojelualueil-
la asuvia perheitd, mikali nama sitoutuvat luonnonvarojen tilan yllapitémiseen tai parantami-
seen: (rescer -mikrolainaohjelma pienyrittdjille, ja ruokaohjelma (PAA), jolla tuetaan pien-
tuottajia. Lisaksi sanitaation ja vesijohtoverkoston ja sdhkoistémisen seka valaistuksen edis-
tamiselle on omat ohjelmansa (1).
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Jatkossa Brasiliassa haasteena on nahty vihrean talouden eri politiikkatoimien ja -ohjelmien
yhtenadistaminen.

Keskeiset toimet ja kokeilut vihredn talouden edistdmiseksi Brasiliassa
Brasilian sokeriruokoetanolivallankumous 1970-luvun alusta ldhtien on esimerkki laajasta,

systemaattisesta ja pitkdjanteisesta jarjestelmatason muutoksesta (Tietolaatikko 6). Brasilia
on nykyaan yhdessa USA:n kanssa maailman johtava etanolin tuottaja- ja teknologiamaa.

Tietolaatikko 6  Sokeriruokoetanolista tuli kilpailukykyinen polttoaine Brasiliassa

Oljykriisi aiheutti 1970-luvun alussa valtavan shokin Brasilian taloudelle 6ljyn hinnan
nelinkertaistuttua (8). Brasiliassa oli kokemusta sokeriruokoetanolin tuotannosta jo
1930-luvulta, jolloin maarattiin 5 prosentin pakollinen etanolikiintié polttoaineille soke-
rin ylitarjonnan vastapainoksi. Vuonna 1975 kansallisella Proalcool -ohjelmalla etanoli
tuotiin laajamittaiseen kayttoon, ja 10 vuoden kuluttua 95 prosenttia myydyista uusis-
ta autoista kaytti vain etanolia polttoaineena. 1990-luvun lopulla etanolin tuotanto ei
ollut enaa kannattavaa sokerin hinnan noustua, mutta 2000-luvulla kiinnostus etanoli-
tuotantoa kohtaan on jalleen noussut 6ljyn hinnan nousun, tuotantokustannusten las-
kun ja flexi-fuel -autojen yleistymisen myétda. Vuonna 2008 Brasiliassa 94 prosenttia
uusista autoista oli nditd. Ajan myo6ta etanolin taloudelliset tuet on poistettu, ja se on
nykyisin kilpailukykyinen ja joustavuutta tarjoava vaihtoehto kuluttajille.

Brasilian siirtymaa biopolttoaineisiin pidetdan yleisesti onnistuneena esimerkkind laajasta
kestavan talouden mukaisesta siirtymasta, vaikka tuotantoa onkin kritisoitu sekd ympéaristo-
ettd sosiaalisista ongelmista (9). Etanolin tuotanto ei suoraan aiheuta esimerkiksi sademetsi-
en tuhoutumiseen johtavaan maankdytén muutosta, koska sokeriruoko ei kasva télla sade-
metsdalueella (10). Epdsuorat maankaytdon muutokset ovat kuitenkin viime aikoina nousseet
keskusteluun. Erityisesti nama liittyvat biodieselin raaka-aineena kaytettavan soijan viljelyyn.
Proalcool -ohjelman rinnalle lanseerattiin vuonna 2004 Brasilian biodiese/ -ohjelma, jonka
tavoitteena on merkittavasti liséta biodieselin tuotantoa ja kayttéa. Sokeriruokoviljelmien
tybolosuhteita ja esimerkiksi kulotuksen kayttéa korjuuvaiheessa on kritisoitu. Toisaalta
ruo’on korjuu ihmisvoimin tarjoaa elannon lukuisille tydldisille, ja siirryttdessa koneelliseen
korjuuseen menetetadn suuri maara naitd tyopaikkoja. Etanoliin siirtyminen ei mydskdan ole
saanut Brasiliaa luopumaan 06ljystd, vaan maa on merkittdva 6ljyntuottajamaa. Tuoreet 06ljy-
|6ydot Brasilian rannikolla saattavat tulevaisuudessa teknologioiden kehittyessa moninkertais-
taa maan dljyntuotannon ja viennin.
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2.2 Yhteenveto vertailumaista Suomen kannalta

Alankomaat panostaa erityisesti kestavaan biomassaan kemian ja energiasektoreilla. Kump-
panuustoimia kannattaa kehittéd ainakin nailld aloilla. Lisdksi Alankomaat on yksi johtavia
kestavan logistiikan ja logistiikkakeskusten (lentokentdt, satamat) kehittajia. Kumppanuutta
politiikkavalineiden kehittamisen alalla kannattaa harkita tulevaisuudessakin.

Saksalla ei nayta olevan erillista vihredn talouden strategiaa, mika on luontevaa ottaen huo-
mioon ymparistdteknologioiden korkean osuuden BKT:sta. Ymparistopolitiikkaa on tehty pit-
kdjanteisesti ja selkeita tuloksia on saatu. Nyt tarkeda on yha parempien vihreadn teknologian
ratkaisujen kehittdminen.

Saksan kasvustrategiassa korostuu pyrkimys tehokkuuteen niin energian- kuin materiaalien
kdytdn osalta. Lisaksi Saksan kasvustrategia luottaa teknologiseen osaamiseen, jonka kehit-
taminen on mahdollista koulutetun tyévoiman ansiosta. Samasta syysta Suomi voisi olla hou-
kutteleva yhteistydkumppani, mutta tdman saavuttamiseksi on valttdmatdnta huolehtia kou-
lutuksen jatkuvasta kehittdmisestd. Tietysta padllekkdisyydestd voi myos olla hydtyd, jos
Suomen strategia tdydentda sopivasti Saksan lahestymistapaa. Esimerkiksi materiaalitehok-
kuuden ja kierratyksen osalta Saksa on edellakavija, mutta kestdvan vesihuollon osalta Suo-
mella voi olla parempaa osaamista. Toinen mahdollinen yhteistydmahdollisuus liittyy Saksan
haasteelliseen energiahuoltotilanteeseen, joka on seurausta energiasektorin rakennemuutok-
sista.

Suomessa voitaisiin oppia Ruotsista erityisesti kilpailukyvyn parantamista tukevista toimista ja
taloudellisten ohjauskeinojen kaytdstd. Ruotsin kasvustrategian ytimessa on innovatiivisen ja
hyvén toimintaymparistén luominen liiketoiminnalle, yrittajyyden edellytysten parantaminen
ja tyéllisyyden turvaaminen, mika nakyy Ruotsin hallituksen toimissa lapileikkaavasti. Kilpailu-
kyvyn edistéamiseksi Ruotsissa on yksinkertaistettu yritystoimintaa ohjaavia saadoksia ja va-
hennetty turhia hallintokuluja, seka toteutettu julkisen sektorin rakenteellisia uudistuksia.
Toistaiseksi ilmastopolitiikka on ollut Ruotsissa vihreén talouden taustalla, mutta parhaillaan
siella rakennetaan hallitusvetoisesti vihredn talouden agendaa. Sopivalla yhteistyomallilla
Suomi ja Ruotsi voisivat edistda esimerkiksi pohjoisiin olosuhteisiin soveltuvia vihredn talou-
den erityisratkaisuja.
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Brasilia on yksi maailman nopeimmin kasvavista talouksista, mutta toisaalta siella on merkit-
tavia ymparisté- ja sosiaalisia haasteita. Maan valtavat luonnonvarat luovat pohjan siirtymi-
seen vihreaan talouteen, jossa kaikki kolme kestavyyspilaria ovat tarkedssa asemassa. Brasi-
liassa on kiinnostavaa kattava ja pitkdjanteinen, poliittisesti ohjattu ja tuettu jarjestelmatason
muutos biopolttoaineiden kayttéon. Tata muutosta ja siitd saatuja oppeja voidaan soveltaa ja
hyddyntda myds Suomessa, kun pohditaan systeemitason muutosten tarpeellisuutta, niiden
etuja ja haittoja sekd politiikkaohjausta. Biopolttoaineiden osalta globaalien markkinoiden ja
kysynnan muutoksilla on myds ollut merkittava vaikutus kokonaisuuteen.

3 VIHREAN TALOUDEN HAASTEET JA MAHDOLLISUUDET
TUOTANTO- JA KULUTUSJARJESTELMISSA

3.1  Osajarjestelmista muodostuva kokonaisuus lahtokohdaksi
3.1.1 Vahemmasta enemman

Vihrean talouden elementteja ovat uudenlaiset yritysten ja yhdyskuntien verkostot ja vihredt
liiketoimintamallit seka hyvinvointia tukeva eldmantapa- ja kulttuurinen muutos. Samanaikai-
sesti tulisi tapahtua hallittu yhteiskunnan rakenteellinen muutos, joka vastaa tulevaisuuden
haasteisiin ja mahdollisuuksiin. Koska tuotanto, kulutus ja yhteiskunnan rakenteet ovat suo-
rassa vuorovaikutuksessa toisiinsa, ei nditd voida tarkastella irrallisina kokonaisuuksina. Kes-
keistd vihrean talouden tavoitteiden edistamisessa on siirtyminen kokonaisvaltaisesti vahahii-
lisiin ja resurssitehokkaisiin® seka suljettujen kiertojen ratkaisuihin. Nykyisiin kulutus- ja tuo-
tantojarjestelmiin verrattuna korostuvat sektoreita ja toimialoja poikkileikkaavat ratkaisut.
Pyrkimyksena on pienentaa luonnonvarojen kaytén aiheuttamia haitallisia vaikutuksia ja tun-
nistaa uusia, aikaisempaa suuremman yhteiskunnallisen hyédyn tuottavia tuotanto- ja kulu-
tusrakenteita kuitenkin siten, ettd talouskasvu ei karsi. Taloudelliset hyddyt ja ymparistohai-
tat irtikytketdan toisistaan (decoupling)* (1).

Suomessa on havaittavissa suhteellista irtikytkentaa seka energia- ettd materiaalitehokkuu-
dessa, mutta energian kokonaiskulutuksen ja luonnonvarojen kokonaiskaytdn trendit ovat
nousevia (kuva 6). Globaalisti haaste on vield suurempi. 1900-luvun aikana luonnonvarojen
otto kiertoon kahdeksankertaistui (2). Vastaavasti kasvihuonekaasupaastdjen kasvu Suomes-
sa nayttdisi pysahtyneen, ja paastét ovat jopa hieman vahentyneet, mutta 80 prosentin paas-
totavoitteen saavuttaminen vaatii merkittavia muutoksia ja toimenpiteita. Globaalisti kasvi-
huonekaasupaastojen kasvu jatkuu yha kiivaampana.

Resurssitehokkuus kattaa seka energia- etta materiaalitehokkuuden. Laajan madritelman mukaan resurssit
kasittdvat seka raaka-aineet kuten polttoaineet, mineraalit ja metallit, mutta lisdksi myds ruoan, maaperan,
veden, ilman, biomassan ja ekosysteemit (5).

Irtikytkenta voi olla joko suhteellista, jolloin resurssien kdyton tai haitallisten ymparistévaikutusten kasvu on
hitaampaa kuin saatavien taloudellisten hy&tyjen kasvu tai absoluuttista, jolloin resurssien kayttd vai ymparisto-
haitat vahenevat kokonaisuudessaan.
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Kuva 6 A. Indeksoidut BKT, energian kokonaiskulutus ja energiaintensiteetti Suomessa
vuosina 1975-2011. B. Indeksoidut BKT, luonnonvarojen kokonaiskaytto ja
materiaali-intensiteetti Suomessa vuosina 1975-2011. Molemmissa kuvissa
BKT viitevuoden 2000 hinnoin, vuosi 1975=100 (3).
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Lahde: Tilastokeskus/Ymparistétilinpidon avainluvut.

Parhaimmillaan vahahiiliset ja resurssitehokkaat ratkaisut vahvistavat teollisuuden ja yritysten
hinta- ja rakennekilpailukykyd, ja sita kautta talouskasvun edellytyksid. Kansainvalisesti ja
kansallisesti on meneilladn lukuisia vahahiilisyytta ja resurssitehokkuutta edistavia politiikka-
prosesseja, kuten kansainvaliset ilmastoneuvottelut ja Euroopan resurssitehokkuustiekartta.
Kansallisia esimerkkeja ovat Cleantechin strateginen ohjelma, kestévan kehityksen strategian
uudistaminen, ohjelma kestdvan kulutuksen ja tuotannon edistamiseksi ja sen paivitys,
toimeenpano-ohjelman sisdltdava valtioneuvoston periaatepaatés energiatehokkuustoimen-
piteista (2010) (4) sekd materiaalitehokkuuden ohjelman ja biotalousstrategian valmistelut.
Politiikkaprosessien rinnalla yhtalailla tarkeitd ovat muista toimijoista, yrityksista ja kuluttajis-
ta 1ahtdisin olevat aloitteet, innovaatiot ja toimenpiteet, joilla muutetaan vallitsevia sosiaalisia
ja teknologisia kaytantoja.

Vahahiilisyyden ja resurssitehokkuuden edistdmisen toimenpiteet voivat olla yksittdisten pro-
sessien tehostamista, jarkeistamista ja havikin vahentdmistd. Ne voivat ulottua myds raaka-
ainevalikoiman ja energiantuotantomuotojen uudelleen suuntaamiseen tai laajoihin toimijoi-
den ja alueiden verkostot kattaviin ratkaisuihin, kuten teollisten symbioosien, suljettujen kier-
tojen ja kierratystalouden ratkaisuihin. Suljetun kierron paaajatus on, etta toisen jate on toi-
sen raaka-aine (kuva 7), ja materiaali- ja ainevirrat pyritdan hyédyntamaan mahdollisimman
tarkasti. Tama koskee kaikki materiaaleja, niin uusiutuvia, uusiutumattomia kuin vettakin.
Vastaavasti energian talteenotto ja hyddyntaminen seka energiatehokkuus ovat olennaisia.
Pyrkimys on mahdollisimman alhaiseen ulkoisen, erityisesti fossiilisen, energian riippuvuuteen.

Suljetun kierron talouden toteuttaminen tarkoittaa elinkaarilahtoisté tuotanto- ja kulutuspro-
sessien suunnittelua, uusia liiketoimintamalleja, joissa osaaminen, raaka-ainevirrat ja padoma
yhdistyvat uusilla tavoilla, ja useimmiten myds paikallisia ratkaisuja ja uusien yhteistyémallien
hakemista. Esimerkiksi hajautettuihin, paikallisiin ja uusiutuviin energialahteisiin perustuva
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energiantuotanto myds lisaa energiahuoltovarmuutta seka parantaa alueiden kilpailukykya ja

tyollisyytts.

Kuva 7 Suljetun kierron talous (6).
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Jatteiden ja sivuvirtojen hyédyntamisesta on Suomessakin jo useita menestyvia liiketoiminta-
esimerkkeja esimerkiksi energiantuotannon, ruokaketjun ja vaatetusteollisuuden puolella.
Tuore esimerkki on yhteishanke, jossa start up -yritys Ekolite ja suuryritys Neste Qil Oyj ke-
hittdvat uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa syntyvéasta fosfaattipitoisesta jatteesta uusia
tuotteita, esimerkiksi lannoitteita (7; ks. myds yritysesimerkki Tietolaatikko 8). Myds monet
perinteiset suomalaiset ratkaisut, kuten metsateollisuusintegraatit perustuvat materiaalien ja
energian tehokkaaseen hyddyntamiseen. Yhdistetty séahkén ja [ammén tuotanto on toinen,
kansainvalistd huippua edustava esimerkki. Uusi ratkaisu on esimerkiksi jateveden puhdista-
mon ja energiantuotantolaitoksen yhteyteen rakennettu levankasvattamo, joka hyddyntaa
jateveden ravinteita ja energiantuotannon savukaasujen hiilidioksidin. Levabiomassa puoles-
taan voidaan madattaa ja siitd saatava kaasu hyddyntda energiana, ja jaljelle jaava biomassa
voidaan hyddyntaa joko maanparannusaineena tai muuna korkeamman jalostusarvon tuot-
teena. Kansainvalisesti yksi tunnetuimpia suljettujen kiertojen esimerkkeja on tanskalainen
Kalundborgin teollinen symbioosi (8). Isossa-Britanniassa toimii kansallinen teollisen sym-
bioosin ohjelma (National Industrial Symbiosis Programme, NISP), jonka tavoitteena on ver-
kostoida yrityksia ja véhentaa jatteen varastoinnin, havittdmisen ja kuljetusten kustannuksia.
Verkoston kautta luodaan markkinoita aiemmin kayttamattomille tai aliarvostetuille materiaa-
livirroille, minkd kautta yritysten liiketoimintamahdollisuudet lisdantyvat ja kannattavuus
paranee (9).

Yritysten verkostoitumisen ja kiertojen sulkemisen lisaksi tarvitaan laajempaa, koko yhteis-
kunnan kattavaa kokonaisvaltaista muutosta. Olennaista on, etta ei synnyteta uutta kysyntaa,
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vaan suunnataan olemassa olevia tarpeita esimerkiksi likkumisen, energia- ja ruokajarjestel-
mien sekad asumisen ja yhdyskuntarakenteen osalta resurssitehokkaammiksi ja vahahiilisem-
miksi. Julkisen sektorin, yritysten ja kuluttajien rooli asiakkaina on tadssa tarked, ja yritykset
saattavat joutua nopeastikin reagoimaan asiakkaiden tarpeisiin tai havaitsemiin epakohtiin
esimerkiksi vaihtamalla raaka-ainetoimittajia.

Globaalisti kulutuksen maantieteellinen painopiste on siirtymdssa yhda enemman Aasian kas-
vaviin talouksiin niiden vaestdn kasvaessa ja vaurastuessa. Suomen kaltaisen pienen maan
mahdollisuus vastata téman kasvavan kysynnan tarpeisiin on tuoda uudenlaisia, vihredn
talouden mukaisia tuotteita ja palveluita seka sellaisia osaamisen konsepteja, joita voidaan
globaaleilla markkinoilla hyddyntaa. Kasvavien talouksien kulutusrakenteen muuttuessa yha
lansimaisemmaksi tulevat kulutuksen avaintoiminnot, joita ovat ruoka, asuminen ja lilkkkumi-
nen, globaalin kulutuksen vahahiilisyyden ja resurssitehokkuuden edistdmisessa olennaisiksi.
Yleiskuva tarkeimmistd ymparistévaikutusten aiheuttajista Suomessa ja EU-maissa on
samankaltainen, esimerkiksi kotitalouksien kulutuksen ilmastovaikutuksista ruoka, asuminen
ja liikkuminen muodostavat yhdessa yli 70 prosenttia (10).

Samanaikaisesti, kun pyritadn tuottamaan vihreaa kasvua edistavia ratkaisuja kansainvalisille
markkinoille, on kotimaisen kulutuksen vaikutuksia vdhennettédva. Molemmilla markkinoilla
ratkaisuiden kehittéminen tarveldhtdisesti yhteiskehittdmisen malleilla tarjoaa mahdollisuuden
luoda uudenlaisia likketoimintamalleja, joilla saadaan aikaan vihreda kasvua. Myds luonnok-
sessa valtioneuvoston periaatepdatokseksi kestavasta kulutuksesta ja tuotannosta (11) koti-
talouksien roolin kysyntalahtdisessa siirtymassa vihredan talouteen on tunnistettu. Tavoit-
teeksi vuodelle 2020 ehdotetaan, etta kotitalouksien energiaviisaus on kasvanut ja ymparisto-
Jalanjélki pienentynyt. Kuluttajat ovat mukana kehittamdéssd ja raataloiméassa uusia kestavid
toimintatapoja ja tarjoavat vertaisratkaisuja markkinoille. Kestavan kulutuksen ja tuotannon
ohjelman uudistus keskittyy julkisen kulutuksen lisdksi kulutuksen ymparistovaikutusten
kannalta tunnistettuihin avaintoimintoihin; asumiseen, ruokailuun ja liikkumiseen.

Nama avaintoiminnot on valittu myds tassa selvityksessa keskeisiksi, Idhemmin tarkastelta-
viksi tuotanto- ja kulutusjérjestelmiksi. Lisdksi kasitelldan energiantuotannon ja -kulutuksen
keskeisia haasteita ja mahdollisuuksia myo6s erillisena kokonaisuutena, vaikkakin energiaa
kaytetadn kaikissa muissa jarjestelmissa. Myds maankayttdoon liittyvat haasteet ovat laajoja ja
poikkileikkaavia eri toimintojen ja jarjestelmien valilla. Lyhyt johdatus maankdyttokysymyksiin
esitetadn seuraavassa luvussa 3.1.2. Avaintoimintoihin liittyvid maankayttokysymyksia kasitel-
Iaaén erikseen ruokaa, rakentamista, energiaa ja liikkumista kasittelevissa alaluvuissa (3.2-3.5).
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3.1.2 Toimintojen sijoittuminen ja maankaytto

Toimintojen sijoittuminen vaikuttaa olennaisesti tuotannon ja kulutuksen prosessien tehok-
kuuteen, raaka-aineiden ja energian saatavuuden, kuljetusten ja liikkkumistarpeen kautta.
Lisaksi toimintojen sijoittuminen vaikuttaa maankayttédn. Edelleen maankayttdbmuoto, maan
peite ja alueella tehtavat toimenpiteet vaikuttavat suoraan paastoihin. Esimerkiksi maan-
muokkaus lisda vesistokuormitusta luonnontilaiseen alueeseen verrattuna, ja asfaltointi estaa
veden imeytymisen maahan, mikd muuttaa vesien virtauksia. Globaalisti maankayttéon liitty-
vat kysymykset ovat erittdin haastavia ja ne kytkeytyvat muun muassa viljelymaan saatavuu-
teen ja laatuun, liikalaidunnukseen, veden saatavuuteen ja riittdvyyteen seka metsakatoihin,
joilla on ymparistovaikutusten liséksi laajamittaisia vaikutuksia ihmisten hyvinvointiin, oikeu-
denmukaisuuteen ja taloudelliseen menestymiseen. Kysymykset ovat myds ylisukupolvisia.
Esimerkiksi sademetsien ja merien bioresurssien geenivarannoista tunnetaan vain murto-osa.
N&ihin resursseihin kohdistuu kuitenkin suurta mielenkiintoa muun muassa ladke- ja kosme-
tiikkateollisuuden osalta. Mikali ndma resurssit haviavat nyt, menetetddn samalla tulevaisuu-
den vihrean kasvun mahdollisuuksia. Koska maankayttoon liittyvat kysymykset ovat varsin
laajoja, ei tdssa yhteydessa asiaa ole mahdollista kasitelld kaiken kattavasti, vaan niitd kasi-
telldan johdantomaisesti Suomen kannalta.

Suomen maapinta-alasta suurin osa, 73 prosenttia, on metsien peitossa ja puuntuotannon
piirissé on 20 miljoonaa metsdahehtaaria. Téma on biotalouden ja vihredn talouden kannalta
valtava kansallinen resurssi. Metsasta saatavia tuotteita ja palveluita on lukuisia, esimerkiksi
paperi- ja sahateollisuuden tuotteet, energiatuotteet, bioteknologiset ja -kemialliset tuotteet,
matkailu- ja virkistyspalvelut ja riista, marjat ja sienet. Lisdksi metsa tuottaa sellaisia ekosys-
teemipalveluita kuten hiilen sidonta seka veden ja ilman puhdistaminen, joiden markkinata-
loudellista hintaa on vaikea maarittda. Toisinaan ndiden tuotteiden ja palveluiden tuottami-
seen liittyy ristiriitaisia intresseja myds harvaan asutussa Suomessa. Viime aikoina kaivan-
naisteollisuuden sijoittumisesta, vaikutuksista ja vastuista on keskusteltu paljon. Pohjois-
Suomessa puolestaan on syntynyt jannitteitd metsdtalouden ja matkailun sekda metsa- ja
porotalouden ja luonnonsuojelun valille. Etelda-Suomessa metsien maankaytollisia haasteita
ovat monimuotoisuuden turvaaminen sekda metsanomistuksen pirstoutuminen yhdistettyna
metsdanomistajakunnan rakennemuutokseen. Vihredn kasvun edistémisessa kannattaa pyrkia
sellaisiin tuotteisiin ja palveluihin, jotka tuottavat mahdollisimman suuren arvonlisan. Ristirii-
tatilanteissa erilaisten, varsinkin pitkalle ulottuvien hyétyjen ja haittojen tunnistaminen on
vaikeaa. Erilaisilla vaikutusarviointi-, osallistamis- ja paatoksentukimenetelmilld voidaan kui-
tenkin pyrkia hakemaan ratkaisuja, joilla mahdollisimman moni nakékulma otetaan huomioon.
Pitkdkatseisesti tallainen laaja nakdkulma tukee Suomen kestavaa kasvua.
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Arvoverkon eri toimintojen sijoittuminen toistensa suhteen vaikuttaa raaka-aineiden ja ener-
gian saatavuuteen. Lahelld toisiaan olevien toimintojen on helpompi muodostaa edella
kuvattuja (luku 3.1.) suljettujen kiertojen jarjestelmia, jolloin kuljetusten tarve pienenee.
Yhdyskuntarakenne ja ihmisen arkeen liittyvien toimintojen sijoittuminen kokonaisuutena
vaikuttavat merkittavasti myos taloudelliseen toimeliaisuuteen ja resurssien ja energian tar-
peeseen. Ihmisten arki rakentuu yha monimutkaisemmalla tavalla esimerkiksi monipaikkaise-
na asumisena ja toimintoina tydssa ja vapaa-ajalla. Samalla kun pysyva asutus on useiden
vuosikymmenten ajan alueellisesti keskittynyt, taajamien asukastiheys on alentunut ja yhdys-
kuntarakenne hajautunut. Maaseudulla vaesté vahenee, mutta hitaammin kuin vuosituhan-
nen vaihteessa. Nailld alueilla kuolee enemman asukkaita kuin syntyy, minka seurauksena
asutus ohenee (1). Toisaalta vapaa-ajan asuminen lisad monilla maaseutualueilla vaestéa
kausittain. Vapaa-ajan asuntojen energiatehokkuuden parantaminen ja vapaa-ajan asukkaille
tarjottavien palveluiden, mukaan lukien liikkuminen ja kuljetukset pysyvan ja vapaa-ajan
asunnon valilla, kehittdmiselld on merkittava vihredan kasvun potentiaali (luku 3.3).

Globaalisti maankayttéon liittyva suuri ongelma on tuottavan maatalousmaan niukkuus. Kas-
vava ja kaupungistuva vaesto asettaa talle lisdpaineita. Suomessa maatalousmaalle ei ole
vastaavia paineita, mutta koska ruokaketjun merkitys kokonaisymparistdvaikutuksissamme
on merkittavd, on tarkeda miten tuotamme ruokaa. Ruokaketjuun liittyvat uudenlaiset tuote-
ja palveluinnovaatiot tarjoavat myds merkittavia vihrean kasvun mahdollisuuksia.

Lahde

1. Ponnikas, J., Korhonen, S., Kuhmonen, H-M., Leinamo, K., Lundstrom, N., Rehunen, A. & Siirila H.
(2011) Maaseutukatsaus, Maaseutupolitiikan yhteistydryhman julkaisuja 3/2011.

3.2 Vihrea kasvu ruokajarjestelmassa

Ruokajdrjestelmdadn haasteet ja mahdollisuudet vihredsséa taloudessa

o Ruokajdrjestelman ulkoisen energian rijppuvuutta tulee olennaisesti pienentds
energiatehokkuutta parantamalla, uusiutuvaa energiaa liséamaélld sekd suljetun
kierron ratkaisuin.

o Runsaat vesivarat tulee hyddyntda innovatiivisesti globaaleilla ruokamarkkinoilla.

o Alueellisten luonnonvara- ja tuotantostrategioiden seka yritysverkkoihin perustuva liike-
toiminta yhdistettyna dlykkaan teknologian kdyttéonottoon tarjoaa mahdollisuuden
ruokastrategian tavoitteeksi asettaman viennin arvon kaksinkertaistamiseen vuoteen
2030 mennessa.

o Kestavaan ruokatalouteen liittyvén tietoisuuden ja yksildllista hyvinvointia tukevan
arvoketjun integrointi osaksi hyvinvointipolitiikkaa mahdollistaa ruokastrategian
asettaman 4 % vuosittaisen elintarviketuotannon arvonlisdyksen seka kansallisilla
ettd globaaleilla markkinoilla.

o Lijketoiminnan ja kasvun mahdollisuuksia tarjoutuu materiaaleja tuotteistaville ja
suunnitteluyrityksille erityisesti kansainvaliselld tasolla:

o Suljettuihin kiertoihin ja uusiutuvan energian tuotantoon,
o vesivarojen hyddyntémiseen ja vesirikkaiden tuotteiden kaupallistamiseen, ja

o alueellisten yritysverkostojen uusintamiseen ja hyddyntamiseen palvelu-
innovaatioiden kehityksessa sekd

yksilollisten ja terveysvaikutteisten tuotebréndien kehittémiseen.

o)
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Vihredn kasvun ldhtokohdat ruokajdrjestelméssé

Ruokaketjun merkitys vihredssa taloudessa on suuri, koska ruoka on yksi perustarpeistamme.
Lisaksi suuri osa globaaleista ja kotimaisista ymparistovaikutuksista linkittyy ruoantuotantoon
ja kulutukseen. Suomalaisen kuluttajan ymparistovaikutuksista runsas kolmannes aiheutuu
ruoasta; kuluttajan kaikista rehevdittavista vaikutuksista ruoan osuus on yli 70 prosenttia ja
ilmastovaikutuksista noin 25 prosenttia (1); kuljetusten osuus elintarviketalouden ilmasto-
vaikutuksesta on vain 0-6 prosenttia, ja jalostavan teollisuuden osuus jaa alle 5 prosentin.
Tuonnin osuus elintarviketaloutemme ymparistévaikutuksista on 30—40 prosenttia.

Viimeisten 40 vuoden aikana suomalaisten ruokavalio- ja ruokailutottumusten muutokset
nakyvat maitotuotteiden osalta perusmaidon kaytén vahenemisend, ja korvautumisena mai-
tojalosteilla eli jogurteilla ja juustoilla, viljan kayton vahenemisend, hedelmien syonnin kak-
sinkertaistumisena ja perunan syonnin puolittumisena seka lihan sy6nnin kasvuna. Kalan
kulutus on siirtynyt kotimaisesta kalasta tuontikalaan ja kasvatettuun kalaan. Kotimaisten
kasvihuonevihannesten kulutus on lisadantynyt. Kulutuksen osalta suurin muutos on tapahtu-
nut einesten ja valmisruokien suosiossa: niiden myynti on viisinkertaistunut. Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa julkisen ruokapalvelun merkitys on hyvin suuri; joka toinen suomalai-
nen sy0 padivittain lounaan jonkin julkisen ruokapalveluyrityksen tarjoamana. Vastapainona
valtavaestdn ruokavalio- ja ruokailutottumuksiin Suomeen on levidmassa erilaisia kestavyytta,
lahiruokaa ja kiireetonta ruokakulttuuria korostavia kuluttajaliikkeita esimerkiksi LOHAS
(Lifestyles of Health and Sustainability) ja SLOW FOOD. Globaalisti merkittavada on kehittyvien
maiden elintason nousuun liittyva muutos lihapainotteisempaan ruokavalioon.

Ruoantuotannon ympdristdvaikutusten vahentamisen edellytykset Suomessa ovat hyvat
muun muassa energiankdytén ja uusiutuvien energialdhteiden lisaédmismahdollisuuksien osal-
ta. Esimerkiksi kasvihuonetuotanto on viimeisen 10 vuoden aikana parantanut huomattavasti
energiatehokkuuttaan energian sdasté- ja sailontaratkaisuin. Kasvihuoneissa on siirrytty
kayttédmaan huomattavassa maarin erilaisia uusiutuvan energian lahteita fossiilisen energian
sijasta.

Makea vesi tulee olemaan kriittinen resurssi globaalissa elintarviketuotannossa. Suomessa
vetta on riittavasti (kuva 8), mutta ilmastonmuutoksen mydété vesitalous on muuttumassa
entistd haastavammaksi. Esimerkiksi maa-ainesta ja ravinteita vesiin kuljettava pinta- ja
salaojavalunta on entisestdan lisaantymassa ilmastonmuutoksen myo6ta. Vesivarojen hyédyn-
taminen Kkilpailuetuna edellyttadkin haasteellisten vesitalousteknisten, maatalousmaiden
hydrologiaan ja eroosioherkkyyteen liittyvien maankayttoratkaisujen mittavaa kayttéénottoa
(Tietolaatikko 7). Varsinkin savialueiden vesieroosio ja ravinnepaastét on estettava.
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Kuva 8 Makean veden varat (100 milj. m3 /asukas/vuosi) erdissa Euroopan maissa.
Norjan ja Islannin vesivarat eivat ndy kuvassa kokonaan, luvut palkin ylapuo-
lella osoittavat ndiden maiden makean veden varat (2).

Islanti 5323

Norja 800

Suomi
Ruotsi
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Tanska
Ranska
Espanja
Saksa
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0 100 200 300 400

100 milj. m3/asukas/vuosi Eurostat 2012

Tietolaatikko 7  Vesivarat ja vesiosaaminen kasvun lahteena

Globaalisti veteen liittyvat kysymykset, kuten riittavyys, saatavuus ja puhtaus, ovat
erittdin ajankohtaisia. Tulevaisuudessa vesikysymyksiin liittyvat haasteet tulevat to-
denndkaisesti entisestdadan kasvamaan toisaalta ilmastonmuutoksen voimistuessa ja
toisaalta kulutustottumusten muutoksen myo6td. Tulotason kohotessa eldintuotteiden
osuus ruokavaliossa kasvaa likipitden saannénmukaisesti liséten ruokaketjun veden-
kulutusta. Lisdksi kasvihuonekaasupaasttjen rajoittamisen kiireellisyys lisaa painetta
kayttda vetta puhtaan energian tuotantoon. Alueilla, joilla vesivarat ovat niukat, kysy-
mykset esimerkiksi veden kayttdoikeuksista aiheuttavat kiistoja toimijoiden ja valtioi-
den valilla.

Vesirikkaassa Suomessa, jossa on paljon veden puhdistukseen, mittaamiseen, monito-
rointiin ja hallintaan liittyvaa osaamista, on veteen liittyvien teknologisten ratkaisujen
ja osaamispalveluiden tuottaminen ja vienti nostettu yhdeksi suomalaisen vihrean kas-
vun mahdollisuudeksi. Vesitutkimusta ja -osaamista sekd veteen liittyvaa kansainvalis-
té liilketoimintaa edistémdan on perustettu Vesiteknologian keskus SWEET vuonna
2011 ja Suomen vesifoorumi ry (Finnish Water Forum, FWF) vuonna 2009.

Edelld kuvattu vesitalouden haasteellisuus liittyy myds maatalouden tuotannonalojen alueelli-
seen sijoittumiseen, mika on viime vuosikymmenind muuttunut ympariston kestavyyden
kannalta epdedullisen keskittyneeksi. Viljanviljelyalueet keskittyvat erityisesti maan etela- ja
lounaisosien savialueille ja nautapohjainen kotieldintalous orgaanisten maiden alueelle. Tama
vaikeuttaa muun muassa ravinteiden kierrdtyksen tehostamista. Erityisesti kasvavien
kotieldinyksikdiden lannan kasittely vaatii uusia ratkaisuja. Tuotantomuotojen eriytyminen
vaikeuttaa myds maatalouden vahahiilisyyttd edistdvien ratkaisujen laajamittaista kayttdon-
ottoa kuljetusmatkojen pituuden ja tehottomuuden vuoksi.

Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan merkittavasti ruoan tuotantomahdollisuuksiin, esimer-
kiksi aiheuttamalla epdtasaisesti jakautuvia sateita ja tulvia. Ilmastonmuutos voi myds
hyodyttda kotimaista ruoantuotantoa, mutta se edellytta@ suunnitelmallista varautumista ja
harkittuja investointeja tuotantovalmiuksien suuntaamiseen ja ruoantuotannon aluerakenteen
kehittamiseen. Erityisesti viljelyvyéhykkeiden siirtyminen asteittain pohjoisemmaksi asettaa
maankdytdn suunnittelun erityisasemaan.
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Ruokajérjestelmdn vihredd kasvua tukevat toimet ja ohjauskeinot

Euroopan yhteisen maatalouspolitiikan (CAPin) mukanaan tuoma elintarviketuotantoon liitty-
va normiohjaus sdantelee ruoantuotantoa monenlaisin rajoituksin liittyen muun muassa
lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kayttéon (3, 4, 5). Erilaiset ymparistéverot vaikuttavat
valillisesti myds ruoan tuotantoon. Kestavyytta pyritdan edistémaan monipuolisten politiikka-
toimien avulla ja kansallisesti erilaisten viranomaismaardysten kautta.

Kansallisen ruokastrategian (6) ja siihen liittyvan valtioneuvoston selonteon ruokapolitiikasta
(7) tavoitteina on kehittaa elintarviketuotteiden ja -toiminnan laatua seka varmistaa laadun
sdilyminen pysyvasti korkealla tasolla. Padmaarana on parantaa suomalaisten yritysten kilpai-
lukykya seka vahvistaa elintarvikeketjun yhteiskuntavastuuta. Valtioneuvoston periaatepaa-
toksessa “Kestdvien valintojen edistamisestd julkisissa hankinnoissa” (8) on asetettu tavoit-
teeksi luonnonmukaisen, kasvisruoan ja sesongin mukaisen ruoan edistaminen julkisissa
ruokapalveluissa. Uusissa pohjoismaisissa ravintosuosituksissa ollaan ensimmadistd kertaa
ottamassa esille myds ruoan ymparistdvaikutuksia (9).

Nykyisten elintarviketalouden ohjauskeinojen suunnittelussa ei ole erityisesti kiinnitetty
huomiota siihen, mitka olisivat kotimaisiin luonnonvarojen kayttéén perustuvat luontaisimmat
ja rakenteellisesti kestavimmat tuotantoketjut. Kotieldintuotannon alueellinen keskittyminen
seka sianlihan ja broilerin lihan tuotannon valkuaisrehuomavaraisuuden kohtuuton alenemi-
nen ovat esimerkkeja tasta. Teknologiavalinnat, energian kayttd seka tilarakenteelliset kysy-
mykset ovat jaaneet suurelta osin maatalouden ymparistéohjauskeinojen ulkopuolelle.

Vapaaehtoisia laatukriteereja edustavat erilaiset merkit tuotteissa, kuten hiili- ja vesijalan-
jalkimerkit, kalatuotteiden ymparistomerkintd MSC (Marine Sterwardship Council) (10) ja
yritysten ymparistojarjestelmat. Merkeistda Suomessa tunnetuin on Joutsenmerkki eli
Pohjoismaiden yhteinen ymparistomerkki. Viime aikoina on julkaistu useita erilaisia hiilijalan-
jalkeen liittyvia laskureita. Muita kestavaa kulutusta ja tuotantoa edistavia ohjauskeinoja ovat
muun muassa erilaiset kampanjat ja koulutukset (esim. ymparistdpassikoulutus). Erilaisten
yhteisollisten kehittdmisprojektien, kansalais- ja vapaaehtoisjarjestdjen ja sosiaalisen median
asema kestavyyskysymysten kasittelyssa on koko ajan vahvistumassa.

Kansalaisilta haetaan hyvaksyntda maatalouden ja muiden elintarvikeketjun osien ympéaristo-
toimenpiteiden yhteiskunnalliselle tukemiselle. Ruoan tuottajat eivat valttamatta tieda
kumpaan panostaa: keskittya ymparistotuen hyédyntamiseen vai pyrkid saamaan ymparist6-
perustaista arvonlisda tuotteiden hinnassa. Erityisesti alkutuotannon osalta on vallinnut kasi-
tys, etta ymparistdon liittyvat toimet ovat lisarasite, josta tulee saada erilliskorvaus. Tama on
seurausta siitd, ettd kustannuslaskennassa ei ole huomioitu riittdvasti ymparistétoimien lai-
minlydmiseen liittyvid vaikutuksia ja riskeja, kuten kasvualustan tiivistymista tai ympardivien
kayttdvesien pilaantumista. Yksi ratkaisu olisi ruokajarjestelman ymparistéhallintajarjestelman
kokonaisuudistus, jossa kuormitukseen liittyvat periaatteet olisivat yhtenevat ja tiedonkeruu
muutettaisiin nykyisesta eri tuotantojarjestelman tasoille jakautuneista erillisista jarjestelmista
tuotantoprosessisuuntautuneeksi, koko tuotantoketjun kattavaksi jatkumoksi. Uudistus
tarjoaisi ruoan tuotannon piirissa liiketoimintamahdollisuuksia myds tiedonkeruuseen ja
tiedon hallintaan liittyen.
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Alkutuotannon energiaa sadstdvia ja uusiutuvaa energiaa korostavia ratkaisuja ei ole tdhan
mennessa tuettu riittdvasti. Olemassa on jo kokeilumalleja, kuten tilakohtaiset suljetut jarjes-
telmdt energian suhteen ja lahienergian kayttdon liittyvat verkostotoiminnan mallit (Tieto-
laatikko 8).

Tietolaatikko 8  Suljetun kierron tuotantolaitos

Sybimarin suljetun kierron kokonaisuuteen kuuluvat kasvihuone, kalankasvattamo,
biokaasulaitos, generaattori, tuulivoimala ja biodieselin tuotantolaitos. Kiertovesikalan-
kasvattamon ravinteikkaat poistovedet ohjataan kasvihuoneeseen vihannesviljelyn
kasvuravinteeksi. Rasvaisista kalanperkuujatteista tehdaan omassa laitoksessa biodie-
selid. Biodieselia hyddynnetdan muun muassa toimintaan liittyvissa kuljetuksissa. Kaa-
topaikalla sijaitseva biokaasulaitos ottaa talteen kaatopaikkakaasut ja muista jatteista
muodostuvan kaasun. Taman lisaksi sinne toimitetaan kalankasvattamon ja kasvihuo-
neen sivuvirrat. Kaasu hyddynnetdan omassa generaattorissa ja sahkd myydaan val-
takunnanverkkoon. Biokaasun poltossa syntyva hiilidioksidi ohjataan kasvihuoneeseen
ja tuotannosta jaljelle jaava ravinteikas massa hyddynnetdan maanparannusaineena.
Generaattorista sdhkdontuotannon yhteydessa syntyva lampé hyddynnetaan seka elin-
tarviketuotannossa etta paikallisten yritysten toimitilojen lammityksessa. Yhdistamalla
biokaasu ja tuulivoima yhdeksi sahkétuotantokokonaisuudeksi voidaan taata tasainen,
olosuhteista riippumaton sahkdntuotanto.

Lue lisaa: http://www.sybimar.fi/suljetun kierron konsepti.php

Ruoan ja rehun tuotanto tarjoaa myds kokonaan uudentyyppisid, kehitteilla olevia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Ndista esimerkkeina ovat muun muassa leviin ja sienikasvustoihin perus-
tuvat ruokatuotteet ja keinoliha, josta on jo kokeiltu valmistaa esimerkiksi keinolihahampuri-
laisia. Rehujen osalta hyvin mielenkiintoisia kokeiluja on meneillaén proteiinituotannosta, joka
perustuu hydnteiskasvatuksiin tai hydnteissolukoista alkuun pantuihin solukkoviljelmiin. Tassa
yhteydessa on identifioitu hydnteisista eristettyja solukkolinjoja, jotka ovat ylivoimaisia prote-
iinintuottajia verrattuna mihinkdén muuhun eldinproteiinituotantoon. Naista uutuuksista ni-
menomaan rehuntuotanto etenee todennakdisesti kaikkein ripeimmin kaytanndn sovelluksiin.

Vihredn kasvun mahdollisuudet ja haasteet ruokajérjestelmdissa

Ruokajarjestelman keskeisia haasteita ovat luonnonvarojen, erityisesti energian ja ravinteiden
kasvavat sdastamisvaatimukset, vesivarojen hallinta seka ilmastonmuutoksen aiheuttamat
uudet tilanteet. Erityisesti kotieldintuotannon sivuvirrat on saatava jalostettua kestavalla ta-
valla. Esimerkiksi lanta, kuten muutkin biopohjaiset jatteet ovat resurssi, jonka monipuolinen
hyédyntdminen ja tehokas hydtykdyttd on valttamattdmyys. Myds ruoan prosessoinnissa
sivuvirtamateriaalien innovatiivisen hyddyntamisen merkitys korostuu ja samalla ne tuovat
uusia kasvun mahdollisuuksia.

Alykds teknologia mahdollistaa rakenteellisia muutoksia ruoantuotannossa. Sen merkitys
korostuu automaatiotoimintojen skaalauksessa, mutta myds pienimuotoinen tuotanto voi olla
automatisoitua ja automaattisesti valvottua. Useimmissa tapauksissa ihmisty6 teknisena suo-
rituksena on myds ruoan tuotannossa automaatiota kalliimpaa, joten informaatioteknologian
laajempi hyddyntdminen mahdollistaa tuotannon resurssitehokkaan kehittamisen. Lisaksi
informaatioteknologia mahdollistaa esimerkiksi ruoan alkuperan ja tuotantotavan seurannan
sekd siirtamisen kuluttajainformaatioksi. Vihrean talouden kuluttaja on kiinnostunut ruoan
alkuperasta ja tuotantotavasta, mika voi tuoda lisdarvoa kestdvasti ja vastuullisesti tuotetulle
ruoalle seka tahan liittyvia uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

46



Ruokatalouden on pystyttava kiinnittymaan muihin elamisen laatuun ja terveyteen liittyviin
kehittdmistoimenpiteisiin ja -tarpeisiin. Ravitsemusneuvottelukunnan uusitut suositukset tulisi
sitoa laajempaan hyvinvointikontekstiin. Ruoantuotannon rakenteita tulisi muuttaa yhteis-
kehittdémisen ja palvelumarkkinoiden uudistamisen suuntaan, jotta vihredsta kasvusta tulisi
yhteinen tavoite. Kuluttajan merkitys ruokatalouden haittavaikutusten vahentdmiseksi on
suuri, erityisesti vahentamalla ruokajdtteen syntyd. Lahiruokaan liittyvat palvelut tarjoavat
liiketoimintamahdollisuuksia, joista jo toimiva esimerkki ovat ruokapiirit. Myds kaupunkiviljely
on tarkea vihrean ruokatalouden "sanansaattaja” kuluttajien elinpiirissa.

Globaalin ruokaturvan kehittdminen voi tarjota mahdollisuuksia suomalaisen osaamisen vien-
nille. Resurssien niukkenemisen vuoksi kestavyysnakdkulman ja vihredn kasvun ohella tulee
kehittda myds materiaalien kayttdéa sadstavaa tuotantoa ja kulutuksen osalta kohtuullisuus- ja
riittdvyysnakokulmia (11). Ruoan tasaisemman jakaantumisen edistéminen on kehittyneiden
maiden vaistamaton eettinen velvoite, joka voi tutkimuksen ja kehittdmisen kautta tarjota
my®s mahdollisuuksia.

Naiden haasteiden ja mahdollisuuksien taitava hyddyntdminen mahdollistaa ruokastrategian
(6) asettaman 4 prosentin vuosittaisen elintarviketuotannon arvonlisdyksen toteutumisen
seka viennin kaksinkertaistumisen vuoteen 2030 mennessa.
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3.3 Rakentaminen ja yhdyskuntarakenne vihreassa taloudessa

Rakentamisen ja yhdyskuntarakenteen haasteet ja mahdollisuudet vihredssé
taloudessa

o Nykyisen rakennuskannan energiatehostuminen ja lammitystapamuutokset ovat avain-
asemassa, koska muutokset rakennuskannassa ovat hitaita.

o Rakennusten kayténaikainen energiankulutus dominoi nykyaan rakennusten elinkaari-
aikaisissa ympadristovaikutuksissa, mutta tulevaisuudessa rakennusten materiaalien
kdyton merkitys korostuu.

o Kaupunkialueilla jatkuva laajentuminen ja hajaantuminen vaikeuttavat yhdyskunta-
rakenteen ekotehostumista, minkd takia maankayton ohjaukseen ja kokeiluihin on
panostettava yhdyskuntien suunnittelussa.

o Yhteiskunnan tukema informaatio-ohjaus ja taloudellinen ohjaus ovat valttamaéttomia
muutoksen nopeuttamiseksi.

o Liiketoiminnan ja kasvun mahdollisuuksia tarjoutuu yrityksille, jotka pystyvat tuotta-
maan:

o sellaisia informaatioteknologian uusia ratkaisuja, jotka parantavat rakennetun
ympariston energiajoustoa ja -tehostumista sekd muuttavat liikkumistarvetta ja -
kayttaytymistd,

o rakennusten omia energiantuotantoratkaisuja, jotka vdhentavét rakennusten ulkois-
ta energiatarvetts,

o Kkorkeatasoisia suunnittelupalveluita kylmén ilmaston energiatehokkaaseen raken-
tamiseen, ja

o alykkdiden yhdyskuntarakenteiden ja kaupunkien konsepteja, joissa rakennukset in-
tegroituvat osaksi ympéroivaa energia-, likkumis- ja palveluverkkoa.

Vihredn kasvun ldhtékohdat rakentamisessa ja yhdyskuntarakenteessa

Suomessa rakentaminen tulee lisddntymaan etenkin kaupungistumiskehityksen ja korjaus-
rakentamisen seurauksena. Aktiivisimman korjaustoiminnan kohteena olevien 1960- ja 1970-
luvuilla rakennettujen rakennusten osuus rakennuskannasta on suuri, noin 30 prosenttia (1).
Asumisvaljyydessa ja -valinnoissa tulee nakymaan vaestdn ikdantyminen ja perhekoon muu-
tokset: entistd useammin asutaan yksin, valjemmin ja kerrostaloissa (2). Rakennusten,
ja nopealla aikataululla varsinkin uudisrakentamisen, ymparistévaikutuksia voidaan vahentaa
merkittavasti eri toimenpitein muun muassa rakennusmateriaaleihin ja -tuotteisiin ja
energiantuotantoon seka -kayttéon liittyvin valinnoin. Tassa puurakentamisen teknologisten
ratkaisujen, puuarkkitehtuurin, sadntelyn ja puurakenteiden energiatehokkuuden voimakkaal-
la kehitystydlla voi olla keskeinen sija.

Rakentaminen vaikuttaa merkittavalla tavalla luonnonvarojen kaytté6n. Rakentamisen osuus
oli kotimaamme Iluonnonvarojen kayttdmaarastéd 42 prosenttia vuonna 2002 DMI:na
(Domestic Material Input) mitattuna. Vuonna 2002 talonrakentamisen luonnonvarojen kayttd
oli 22 617 000 tonnia ja vaylarakentamisen 59 000 000 tonnia. Talonrakentamisessa kayte-
tyistd ainepanoksista 60 prosenttia oli soraa ja kived, mineraalituotteita vajaa neljannes ja
puuta noin 10 prosenttia. Metallien osuus kokonaisuudesta oli noin 2 prosenttia. Itse raken-
nuksissa kaytetdan eniten betonia (54 %), sen jalkeen puuta (38 %) ja terasta (8 %) (3, 4).
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Rakennusten kdytonaikainen energiankulutus dominoi vielda nykydan rakennusten elinkaari-
aikaisissa ymparistovaikutuksissa, esimerkiksi kasvihuonekaasupaastdissa rakennusten kayt-
tovaihe vastaa tyypillisesti noin 80 prosenttia koko rakennuksen elinkaariaikaisista paastoista.
Tulevaisuudessa energiantarpeen ja energian tuotannon pdastot vahenevat, eivdtkd talon
rakennusmateriaalit ja niiden valmistus enaa ole koko elinkaari huomioon ottaen marginaali-
nen asia (4).

Koko rakennuskannan ostoenergiankulutus (vuonna 2010 noin 75000 GWh vuodessa)
aiheuttaa noin 30 prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Rakennukset kuluttavat
Suomessa ja useimmissa lansimaissa noin 40 prosenttia energian loppukaytosta (5). Suomes-
sa lammityksen osuus on yli puolet rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta. Uusissa
asuinrakennuksissa lammityksen energiankulutus on kuitenkin pudonnut alle puoleen olemas-
sa olevan rakennuskannan kulutuksesta, ja samalla kokonaisenergiankulutuskin on vahenty-
nyt 45 prosentilla (noin 250 kWh/m?:std noin 130-150 kWh/m?:in). Asuinrakennusten ener-
giankulutuksen on todettu vaihtelevan teknisiltd ominaisuuksiltaan samanlaisten asuintalojen
valilla merkittavasti kayttdjista riippuen (6). Suurin osa lammityksestd tuotetaan nykyisin
fossiilisella energialla, 6ljylla tai sahkolla (1). Lisaksi Suomessa on léhes puoli miljoonaa loma-
asuntoa, joiden sahkdnkulutus kasvaisi vuoteen 2025 mennessa nykyiselld vauhdilla vajaa 60
prosenttia (7). Erityisesti toimisto- ja liikkerakennuksissa valaistus on yksi suurimmista sahko-
energiankuluttajista.

Rakennusten sijainnit maarittelevat yhdyskuntarakenteen, ts. ihmisten asumis-, palvelu- ja
tyopaikkojen verkostot, jotka puolestaan vaikuttavat ihmisten liikkumistarpeisiin seka ener-
gia- ja kunnallistekniikan sijoittumiseen. Suomessa on menossa kaksi yhdyskuntarakentee-
seen vaikuttavaan kehityssuuntaa. Erityisesti pohjoisen ja itdisen Suomen maaseutuvaki
vahenee ja maakuntien aluerakenne keskittyy. Toisaalta kasvavien kaupunkien reuna-alueilla
yhdyskuntarakenne hajautuu. Suomen taajamissa kdytetdan maata moninkertainen maara
asukasta kohden muihin Euroopan ja myods Pohjoismaihin verrattuna (8). Keskittdmisen ja
hajauttamisen kayttokelpoisuutta erilaisissa ratkaisuissa on selvitetty useissa tutkimuksissa.
Heinosen (9) mukaan maaseutuasuminen tuottaa Suomessa véhemman hiilidioksidipaastoja
kuin kaupunkiasuminen. Selittava tekija on vauraus ja siihen liittyva kulutus. Padsaantoisesti:
mita vauraampi olet, sitd enemman kulutat, ja talla hetkelld kaupungeissa asuu keskimaarin
vauraampaa vaestéa kuin maaseudulla. Yksiselitteistd vastausta hajauttamisen ja keskittami-
sen ymparistovaikutuksista kuitenkaan ei ole. Esimerkiksi VTT:n Low Carbon Finland 2050
-hankkeen skenaariotarkastelun mukaan matalahiilisyys ei edellytéd keskitettyja ratkaisuja.
Hiilinakdkulmasta katsottuna sekd korkeaan teknologiaan ja keskitettyyn asumiseen perus-
tuva Inno ettd hajautettuihin ratkaisuihin perustuva Onni ovat mahdollisia ratkaisuja (10).
Lahti ym. (11) ovat paatyneet siihen, ettd kaupunkirakenteen jatkuvaa laajenemista ja hajau-
tumista pidetadn vyleisesti ekologisen ja ekotehokkaan kehityksen vastaisena ja kaiva-
taan “paluuta perinteiseen eurooppalaiseen kaupunkimuotoon”.

Rakentamisen ja yhdyskuntarakenteen vihredédn kasvua tukevat toimet ja
ohjauskeinot

Maankaytté- ja rakennuslaissa ja -asetuksessa maaritelldan rakentamista koskevat vahim-
maisvaatimukset ja luvanvaraisuus. Maankaytdn suunnittelulla ohjataan alueiden kayttéa ja
rakentamista. Maankaytén suunnittelujérjestelmaan kuuluvat valtakunnalliset alueidenkaytto-
tavoitteet, maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava (ranta-asemakaava). Rakentamista
puolestaan ohjataan yksityiskohtaisesti Suomen rakentamismaardayskokoelman maarayksilla
ja ohjeilla. Lisaksi rakennustuotteille, joille on asetettu vaatimuksia rakentamismaarays-
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kokoelmassa, voidaan myontda tyyppihyvaksyntd. Naitd tyyppihyvaksynnan alueita ovat
muun muassa eristykset ja energiatalous.

Uudisrakentamisen rakennuslupaa haettaessa on osoitettava, ettéd suunnittelu tayttdd muun
muassa energiatehokkuuden perusvaatimuksen. Energiatehokkuusvaatimukset ovat tiukentu-
neet asteittain ja vuoteen 2020 mennessa uudisrakentamisen tulisi tayttda jo passiivitalojen
vaatimukset. Uusilta asunnoilta vaaditaan lisaksi energiatodistukset. Korjausrakentamista
koskevat energiamaaraykset ovat parhaillaan valmisteilla ymparistdministeridssa.

Olemassa olevien pien-, kerros- ja rivitalojen energiatehokkuutta on edistetty korjaus- ja
energia-avustuksilla. Vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuksilla on vaikutettu toimistora-
kennusten ja teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuuteen. Vapaaehtoisiin energiakatselmoin-
teihin on saatu myos valtiolta tukea kaikenlaisten rakennusten Iapikdyntiin. Rakennusten
lammitysjarjestelmavaihdoksiin on mydnnetty maardajoin avustuksia Asumisen rahoitus- ja
kehittdmiskeskuksen (ARA) toimesta, mikd on kannustanut siirtymaan oljylammityksesta
maalampdén ja puupohjaiseen lammitykseen. Liséksi energiatehokkuutta edistdvien korjaus-
toimien tydosuus on kuulunut kotitalousvahennysten piiriin.

Myds monilla paikallisilla kokeiluilla ja pilottihankkeilla on etsitty uusia ratkaisuja (Tietolaatik-
ko 9). Esimerkiksi “Kohti hiilineutraalia kuntaa” -hankkeessa (HINKU) on kehitetty alueldmp6-
konsepti, jossa palveluyrittdja yhdessa asukkaiden kanssa suunnittelevat tietyn alueen kiin-
teistdille keskityn vahapaastoisen lammitysratkaisun (ks. myds luku 4.2, Tietolaatikko 15).

Tietolaatikko 9  Energiatehokkuus ratkaisee tonttien ostotarjouskilpailun
Porvoossa

Porvoon kaupunki on ottanut tavoitteekseen kehittéa yhdyskuntarakennettaan ener-
giatehokkaaksi. Porvoon kaupunki etsikin syksylla 2012 energiatehokkaita rakentamis-
ratkaisuja maarittelemalld energiatehokkuuden ratkaisevaksi kriteeriksi Lansirannan
tontin ostotarjouskilpailussa. Tarjouskilpailussa tontin rakentamisoikeudelle on maari-
tetty kiinted hinta, ja tontin saa ostaa energiatehokkaimman ratkaisun esittanyt raken-
taja. Energiatehokkuutta mitataan rakennusten kokonaisenergiankulutusta kuvaavalla
E-luvulla. Lisaksi ndiden Porvoonjoen Lansirannalle rakennettavien asuinrakennusten
tulee olla kaukolampdverkossa ja puurunkoisia. Porvoon tekema tonttien tarjouskilpai-
lu on hyva esimerkki siitd, kuinka julkisilla hankinnoilla voidaan tukea vihreda kasvua.

Lue lisaa: www.porvoo.fi

Vihredn kasvun mahdollisuudet ja haasteet rakentamisessa ja yhdyskunta-
rakenteessa

Muutokset rakennuskannassa tapahtuvat hitaasti, mikd takia olemassa olevan rakennus-
kannan energiatehostuminen ja lammitystapamuutokset ovat avainasemassa pyrittaessa
vahahiilisyyteen rakennuksissa. Kotitaloudet omistavat 60 prosenttia rakennuskannasta (12),
minka vuoksi yhteiskunnan tulisi panostaa etenkin kotitalouksien energiatoimenpiteiden edis-
tdmiseen muun muassa informaatio-ohjauksen, avustusten ja kotitalousvahennysten avulla.

Asuinrakennuksissa korostuvat ulkovaipan lampdéhavitt (42 % kokonaishavidistd) (1), joiden
vahentaminen on hankalaa (6). Lammitystapojen muutokset, etenkin siirtymiselld pois fossii-
lisista polttoaineista, ovatkin keskeinen toimenpidealue pyrittdessa asuinrakennusten vahahii-
lisyyteen. Liike- ja palvelurakennuksissa korostuvat puolestaan ilmanvaihdon lampdhaviot
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(44 %) (1), minka takia ilmavaihtoratkaisut, lammon talteenotto mukaan lukien, on yksi
keino tehostaa naiden rakennusten energiankulutusta.

Asuntojen jadhdytys on lisaantymdssa etenkin lampdpumppujen suosion myotd, mika uhkaa
pienentad merkittavalla tavalla lampépumpuilla saatavia sahkdenergian saastdhyoétyja. Aurin-
kopaneelien kustannus-tuotossuhteen paranemisen myéta talokohtaiset sahkén pientuotanto-
ratkaisut voivat kuitenkin kompensoida jaahdytykseen tarvittavan energiankulutuksen kasvun
kesalla. Jaahdytystarvetta voidaan pienentd@a myds asuntojen suunnittelulla ja sijoittamisella
sekd yksinkertaisilla toimenpiteilld kuten markiisien ja salekaihtimien kaytolla.

Rakennusten kayttétottumusten muuttamiseen liittyy merkittédva energiansaastémahdollisuus.
Pelkdstaan energian mittauksen on todettu vahentdvan energiankulutusta 10-34 prosenttia.
Toisaalta myds teknologioilla on pystytty saamaan merkittavid sadstéja valaistuksessa, lam-
mityksessa ja kodinkoneissa. Erityisen suuria mahdollisuuksia tarjoavat informaatioteknologi-
aan perustuvat uudet alykkaat ratkaisut, jotka optimoivat rakennusten kayttajien energian-
kayttda muun muassa ottamalla huomioon sahkén etukateishinnan ja sadtamalld automaatti-
sesti asunnon lammitystd kayttdjien lasndolon mukaan (Tietolaatikko 10). Kulutusjoustolla,
jolla pystytdan oma energiankaytté sopeuttamaan tietyn hetken puhtaan energian tuotanto-
kykyyn, vahennetdan merkittavalla tavalla ulkoisen energiakdyton paastoja.

Tietolaatikko 10 Nokian osaaminen jalostettiin energianhallintaratkaisuiksi

Talouseldma-lehti listasi tammikuussa 2013 Ilupaavimmat suomalaiset start-up
-yritykset. Naiden yritysten joukossa oli There Corporation, joka kehittdd internet-
pohjaisia energianhallintaratkaisuja muun muassa reaaliaikaista tiedonkeruuta
energiankulutuksesta, energiankdyton automaattista optimointia ja asuntojen ener-
giankdyton ohjausjarjestelmid. Yritys on luonut uutta liiketoimintaa Nokian kehittaman
teknologian pohjalta ja tuomalla palvelut mukaan teknologisiin ratkaisuihin.

Yritys on perustettu vuonna 2009, ja sen asiakkaina on Suomen, Skandinavian,
Saksan ja Italian energiayhtidita ja palvelutarjoajia. Yritys tyollistad 25 henkiloa.

Lue lisaa: www.therecorporation.com

Uusina mahdollisuuksina ovat nousseet esiin myds nolla-energiatalot ja jopa energiapositiivi-
set talot, jotka kayttavat uusiutuvia energianlahteitd yhta paljon tai véhemman kuin tuottavat
paikallisesti muun muassa maa- ja ilmaldamp&pumppujen, aurinkokerdimien ja -paneelien ja
tuulivoimaloiden avulla. Naissa ratkaisuissa korostuvat ICT-, anturi- ja saatdteknologia ja
niihin liittyvat sovellukset ja palvelut seka erilaisten energiantuotantotapojen yhteiskaytt6
(hybridiratkaisut). Kdytannossa se edellyttda myos kaksisuuntaisia energiaverkkoja (11), mika
merkitsee sitd, ettd energian kayttajista tulee myds energian tuottajia.

Rakennusalan ja erityisesti rakennuttajien ja suunnittelijoiden tietoisuuden ja asiantuntemuk-
sen lisadminen on tarkeda rakentamisen ymparistovaikutusten vahentamisessa. Rakennusten
suunnittelun tulee perustua koko rakennuksen elinkaaren aikaisten vaikutusten arviointiin.
Matala- ja passiivienergiatalon rakentamisen myéta itse rakennusten materiaalipanokset
helposti kasvavat, koska tarvitaan suurempia eristyspaksuuksia. Toisaalta kdytetyn energian
materiaalivirrat pienenevat. Joka tapauksessa puulle ja uusille ymparistomyoétadisille raken-
nusmateriaaleille ja -tuotteille avautuu uusia mahdollisuuksia markkinoilla. Samalla korostuu
rakennusten kosteudenhallinta, mika asettaa suunnittelun lisaksi erityisia vaatimuksia
rakennusaikaiselle osaamiselle ja tyén laadulle. TEM:in Metsaalan strategiseen ohjelmaan
lukeutuva Valtakunnallinen puurakentamisohjelma (13) on ndkokulmien esilla pitdjana tarkea
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toimenpide, ja sille onkin varmistettava riittava resursointi seka tulosten arviointiin pohjau-
tuva pitkdjanteinen jatko.

Asuin-, tydpaikka- ja palvelurakennukset liikkenneverkostoineen ja energia- ja kunnallistekniik-
koineen muodostavat keskeisen kokonaisuuden pyrittdessé kohti vahahiilisyytté ja resurssi-
tehokkuutta. Suomen erityisena haasteena on 16ytad meneilldan olevalle maaseutualueiden
keskittymiskehitykselle ratkaisumallit, jotka ovat talouden, sosiaalisen ja ympariston kannalta
kestdvia jatkossa. Toisaalta kaupunkialueiden hajaantumiskehityksen tulisi luoda uudenlaisia
kestdvia tiiviita ja viihtyisida kaupunkimalleja. Tassa maankaytén suunnittelu kaavoituksineen
on keskeisessa asemassa. Tarvitsemme ekologisen kaupunki- ja maaseutukehityksen suunnit-
telutytkaluja ja esimerkkikohteita, jotka kuvaavat uusia ratkaisuja tai kokeiluja jollakin tietylla
suunnittelun osa-alueella kuten liikennejarjestelmissa (erityisesti joukkoliikenteessa ja
raideliikenteessd, kavelyn ja pyordilyn edistémisessda, mutta myods pysakointijarjestelyissa),
energiajarjestelmissé (mm. aurinko- ja tuulienergia, maaldmpd, kaukolampd ja -kylm3,
biokaasut, sahkdautot, vety ja muut uudet energialdhteet ja energiansaast6), viheralueissa
(mm. viherreitit tai -vyohykkeet, suoja-alueet seka tuulen ja auringon suojat), vesihuolto-
jarjestelmissa (mm. hulevesien hallinta, jatevesien kasittely, puhtaan veden saanti ja veden-
kulutuksen hallinta) ja jatehuollossa (mm. jatteiden lajittelu- ja kerdysjarjestelmat, imuputki-
verkot ja jatteiden poltto). Erityisesti alykkailla, informaatioteknologiaan perustuvilla ratkai-
suilla on suuri mahdollisuus vaikuttaa yhdyskuntien kdytonaikaiseen energia- ja materiaali-
virtatarpeeseen.

Yhtena tulevaisuuden mahdollisuutena nahdaan alykkaat kaupungit (smart cities), joissa
rakennukset yhdistetdan alykkdiden informaatioteknologiaratkaisujen avulla energia- ja lii-
kenneinfrastruktuurien sekd sosiaalisten rakenteiden (hallinto, koulutus, vapaa-aika) kehitta-
miseen (10). Tama mahdollisuus pitaa pystya siirtdmaan Suomessa myds maaseutumaiseen
yvhdyskuntarakenteeseen, ts. loytda hajautetun yhdyskuntarakenteeseen siihen liittyvat
optimaaliset ekotehostamiskeinot, silld kaikilta osin olemassa olevaa yhdyskuntarakennetta ei
pystytd muuttamaan tiiviiksi eika siihen ole edes jarkevaa pyrkia sosiaalisista ja taloudellisista
syista.
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3.4  Vihrea kasvu energiajarjestelmassa

Energiajdrjestelmdn haasteet ja mahdollisuudet vihredsséa taloudessa

o Hiilen ja 6ljyn osuus energiankulutuksesta on yha suuri, mutta metséabioenergia paran-
taa energiaomavaralsuutta.

o IImastositoumusten tdyttamisessa tuen ja veron yhdistelmat ovat suositeltavia ohjaus-
keinoja.

o Sdhkoverkko on kehitettéva dlykkadksi ja avattava piensahkontuottajien séhkénmyyn-
nifle.

o Vihredn energiateknologian kasvuyrityksid on tuettava, esimerkiksi verohuojennuksin
padomasijoituksille.

o Ydinvoimaratkaisun rinnalla tarvitaan runsaasti uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan
pientuotannon ja resurssitehokkaan energiantuotannon kokeiluja: kotimarkkinoiden
kehittdminen luo osaamisen ja vientipotentiaalin.

o Litketoiminnan ja kasvun mahdollisuuksia tarjoutuu yrityksille, jotka tuottavat:

o mittausratkaisuja (komponenttien valmistus, palvelut) ja saatémahdollisuuksia esi-
merkiksi energiankulutuksen hallintaan,

o ratkaisuja ja kokeiluja dlykkdan séhkoverkon kehittdmiseksi,

o biojalostamoihin liittyvén teknologia- ja palveluosaamisen kehittamista ja myyntia,
ja
o uusiutuvan energian teknologisia ratkaisuja (esim. aaltoenergia).

Vihredn kasvun ldhtékohdat energiajérjestelméssé

Suomen energiapolitiikka on pitkdan korostanut energian saatavuuden turvaamista ja kilpai-
lukykyisia hintoja (1), mutta viime aikoina vahdpaastdisyys ja tuontiriippuvuudesta irrottau-
tuminen ovat saaneet lisad huomiota (2). Suomen energiajarjestelman olennaisimmat
muutokset vuosien 1970 ja 2012 valilla liittyvat ydinenergian ja maakaasun osuuksien kas-
vuun sekd oljyn osuuden pienenemiseen. Oljyn, hiilen ja maakaasun osuus kokonais-
energiankulutuksesta on silti yhd yhteens3 yli 40 prosenttia. Oljyn osuus on suuri erityisesti
likenteessa. Energiasektorin hiilidioksidipaastot eivat ole kadntyneet lasku-uralle (kuva 9).

Viimeisimmat Tilastokeskuksen tilastot osoittavat, ettd energian kokonaiskulutuksen kasvu on
ainakin toistaiseksi tasaantunut. Tulevaisuuden ennusteisiin liittyy suuria, erityisesti metsa-
teollisuuden rakennemuutokseen liittyvida epavarmuuksia. Kuitenkin tilastot osoittavat, etta
henkiléa kohti lasketun energiankulutuksen vakaa kasvutrendi on taittunut jo vuoden 2003
jalkeen (kuva 9).
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Kuva 9 Energian kokonaiskulutus (ktoe) energialdhteittdin. Energiasektorin
CO, _paastot sisaltavat myos liikenteen hiilidioksidipaastot (3).
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Energiajédrfestelmén vihredéd kasvua tukevat toimet ja ohjauskeinot

Suomi oli vuonna 1990 maailman ensimmainen maa, joka otti kdyttéon hiiliperusteisen ener-
giaveron. Sen jalkeen kun Suomi liittyi EU:hun, EU:ssa sovitut toimenpiteet ovat olleet
Suomen ilmasto- ja energiapolitikan keskeinen lahtdkohta. Suomi on sitoutunut EU 2020
-tavoitteisiin uusiutuvan energian osuuden kasvattamisesta ja kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisesta. Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus energian loppu-
kulutuksesta 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Tavoitetta toteutetaan uusiutuvan
energian velvoitepaketin avulla. Kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen on ollut myds
yhtend perusteena, kun eduskunta hyvaksyi periaatepdatokset kahdelle uudelle ydinvoima-
lalle kesalla 2010.

Biomassan kayton lisadminen on yksi keino lisatd uusiutuvan energian osuutta kokonaisener-
giasta. Metsahakkeen kayttéa on pyritty lisddmaan erilaisilla tuilla. Nykyisia tukimuotoja ovat
metsahakkeella tuotetun sahkdn muuttuva tuotantotuki ja pienten sahkon- ja lammdntuotan-
tolaitosten (CHP) syéttotariffi. Energian tuottajalle maksettava pienpuun energiatuki, joka
korvaa kestavan metsatalouden rahoituslain (kemera) mukaiset korjuu- ja haketustuet, astu-
nee voimaan 2013. Biokaasun tuotantoa on puolestaan vauhditettu investointituilla TEM:n ja
MMM:n kautta seka sahkdntuotannon verotuella.

Tuulivoiman edistémisen politiikkakeinoja ovat olleet investointituki ja sahkdntuotannon vero-
tuki vuoden 2010 loppuun, minka jdlkeen keinona on ollut syéttotariffi. Lisaksi tuulivoiman
lisdaamistéd on vauhditettu kattavamman Tuuliatlaksen tukemisella sekd kaavoituksen ja
ymparistolupamenettelyn kehittdmiselld. Pitkat lupaprosessit ovat kuitenkin hidastaneet tuuli-
voimatuotannon lisdamista.

Valtio myonsi uusiutuville energiamuodoille (metsahake, biokaasu, tuulivoima) vuonna 2010

tukea yhteensa 150 miljoonaa euroa. Jos tuet nousisivat vuoteen 2020 mennessa 350 mil-
joonan euron vuositasolle, olisi toimien tydllisyysvaikutus suuruusluokkaa 3 000 htv/vuosi (4).
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Suurin osa tulisi metsahakkeen kaytdn liséamisesta. Investointivaiheessa toimien positiivinen
vaikutus kansantuotteeseen olisi 0,2 prosenttia ja sen jalkeen 0,1 prosenttia. Suurempi kan-
santuotevaikutus on mahdollinen, mikali my6s energiateknologian vienti saadaan kasvu-uralle.

Vihreampaan energiajarjestelmaan on pyritty myds muilla keinoilla kuin lisddmalld uusiutuvan
energian kayttdéa. Hyvia esimerkkeja toteutuneista muutoksista ovat maalampopumppujen
yleistyminen 2000-luvun alun jalkeen seka passiivienergiatalojen lisadntyminen 2010-luvulla.
Kumpikin nadistd on sisaltanyt vision maarittelyd, verkostojen rakentamista, teknisen koulu-
tuksen ja kansalaisneuvonnan kehittamistd, laatujarjestelmien kehittdmista (mm. energia-
tehokkuusluokat), kehittamisohjelmia ja poliittisia paatoksia velvoittavista tai kannustavista
toimista (mm. kaavoitusehdot, kotitalousvahennys) (20).

Vihredn kasvun mahdollisuudet ja haasteet energiajérjestelméssé

Suomen energiajarjestelman suurimpia haasteita vihredn kasvun kannalta on hiili- ja 6ljyriip-
puvuuden vdhentaminen. Sen lisdksi, ettd kotimainen energia parantaa omavaraisuutta ja
huoltovarmuutta, kotimainen energiajarjestelma tydllistad ja kehittdd osaamista, joka on
energiateknologisen vientikilpailukyvyn perusta.

Yksi mahdollisuus vihredmpaan energiantuotantoon ja -kayttéon on adlykkaan sahkdverkon
kehitys. Alykkaassa sahkdverkossa (Smart Grid 2.0) nykyistd verkkoa tdydennetdan tieto-
likenneverkolla ja alykkaalla sahkdénkulutuksen seurannalla. Olennaista on sahkonsiirron kak-
sisuuntaisuus, joka mahdollistaa hajautetumman sahkdntuotannon seka pienten toimijoiden
ja uusiutuvien energialdhteiden mukaantulon. Alykéds sahkdverkko pystyy lisaksi varastoimaan
energiaa. Pientuotannon liittdmisen Smart Grid 2.0:aan tulee olla kannustein ohjattua ja
tuottaja-kuluttajalle nykyistéd helpompaa (5). Sahkdyhtidille voidaan esimerkiksi maaritella
piensahkon ostovelvoite, kuten Saksassa. Lisaksi sahkdnkulutuksen ohjaamiseen tarvitaan
reaaliaikaista mittarointia seka lapindkyvaa hinnoittelumallia. Tall6in kuluttaja voi halutessaan
joustaa sahkon kysynndssa ja kayttda sahkoa sen ollessa edullisinta ja ndin saastaa rahaa ja
tasata s@hkon kysyntavaihtelua (6). Suomalainen mittarointiosaaminen voisi my6s saada
uusia liikketoimintamahdollisuuksia dlykkaan sahkdverkon yhteydessa. Yksi markkina-alue olisi
alykas rakentaminen (7).

Pienet ja keskikokoiset uusiutuvia energianlahteita hyddyntavat laitokset ovat jo taloudellises-
ti kannattavia ja ne voisivatkin mahdollistaa energiaomavaraisuuden Suomen maaseudulla
(8). Oppia kannattaa ottaa paikallisista kokeiluista, esimerkiksi Pohjanmaalla kdynnissa ole-
vasta Energiakyld-projektista, joka tavoittelee energiaomavaraisuutta (9). Alykk&at mikrover-
kot ja suurempi energiaomavaraisuus voisivat lisdksi vahentda sahkdverkon haavoittuvuutta,
joka tuli ilmi esimerkiksi vuoden 2011 tapaninpdivan myrskyjen aikana (10). Alykkaan sahké-
verkon kuluttajaelektroniikka ja niihin liittyvat palvelut voisivat toimia vihrean energian koti-
markkinoiden kasvua vauhdittavana liiketoimintana.

Bioenergia, kattaen metsdhakkeen, peltobiomassat, teollisuuden sivuvirrat, biojatteen ja
merilevaenergian, on tarked osa Suomen vihrean kasvun mahdollisuuksia. On tarkeda tukea
erityisesti ratkaisuja, joiden avulla bioenergialla voidaan korvata fossiilisia energianlahteitd,
jopa liikenteen polttoaineita, ja joilla bioenergian tuotannosta tehdaan resurssitehokkaampaa.
Keinoja tahdn ovat muun muassa biopolttoaineiden kilpailukyvyn parantaminen biomassan
korjuu-, varastointi- ja kuljetusteknologiaa kehittéamalla seka dieselpolttoaineen kulutuksen
vahentaminen metsdhakkeen hankintaketjussa hybriditekniikkaa kadyttden ja hakeautojen
kuormakokoa kasvattamalla. Lisdksi on kehitettdva bioenergian, raaka-aineiden ja loppu-
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tuotteiden integroivia tuotantokonsepteja, esimerkiksi energiaa, kemikaaleja ja materiaaleja
tuottavia biojalostamoita. Kivihiilen korvaaminen Kkilpailukykyisesti on mahdollista vain jos
energia on jonkin muun prosessin rinnakkaistuote. Pitkalla aikavalilld on huolehdittava
riittdvastd metsien bioenergiaraaka-aineen tuotannosta: yksin 6ljyn korvaaminen Suomen
energiantuotannossa edellyttdisi suuruusluokaltaan maamme nykyisen runkopuun kasvun
verran biomassaa.

Vaikka metsabioenergian kaytdn lisddminen ei nopeasti pienenna hiilidioksidipaastéja (11, 12),
pitkdlla aikavalilla tarkasteltuna metsabioenergia on kestdva ratkaisu. Metsabioenergiaa voi-
daan lisdksi perustella kotimaisuudella ja tydllistavyydelld seka sen teknologiseen osaamiseen
perustuvilla vientimahdollisuuksilla. Valmisteilla oleva biotalousstrategia tulee olemaan avain-
asemassa biomassoihin perustuvan energiantuotannon kaupallistamisen tukemisessa.

Uusiutuvan energian teknologiavisioihin sisaltyy aaltovoimaa (13, Tietolaatikko 11), levan-
kasvatusta (14), leijatuulivoimaloita (15) ja jopa ihminen biovoimalana (16, 17). Haasteena
ndissa ei niinkdan ole teknologisen kehityksen vauhdittaminen vaan lupaavimpien uusien
energiateknologioiden oikea-aikainen tunnistaminen ja niiden kdytantdon viennin tukeminen
kustannustehokkaiden kannusteyhdistelmien avulla. Uusiutuvan energian lisdantyessa on
tarpeen |6ytda uusia tehokkaita ratkaisuja energian varastointiin. Tama johtuu tuuli- ja aurin-
kovoiman vaatimasta nopean saadén tarpeesta, mihin vesivaramme eivat riitd. Bioenergialla
tehtdva saatdsahko ja sivussa syntyva lampd on kyettdva varastoimaan ja vapauttamaan
kayttoon tarvittaessa.

Tietolaatikko 11 Suomalaisvoimin aallot energiaksi

Aaltoenergialla on valtavat kansainvaliset markkinat, mutta alalta puuttuu viela toimi-
via teknologisia ratkaisuja. Suomessa tehdaan korkeatasoista aaltoenergiateknologian
tutkimusta, ja suomalaiset yritykset ovat nakyvasti mukana aaltoenergian kehitystyds-
sa Euroopassa. Suomalainen yritys Wello kehittdd aaltoenergian muunninta ja avasi
vuonna 2012 aaltoenergialaitoksen testikayttéon Euroopan meriteknologiakeskuksessa
Skotlannissa. My6s Fortum on panostanut aaltoenergiateknologian kehittamiseen.

Aaltoenergia voi tarjota uusia, kansainvalisia liiketoimintamahdollisuuksia Suomen
meriteknologiaosaamiselle ja laivanrakennusteollisuudelle. Itdmeren talviolosuhteet
tekevat myds Suomesta kiinnostavan testialustan aaltoenergian tutkimukselle ja kehit-
tamiselle.

Lue lisaa: www.wello.eu, www.fortum.com

Vihredan talouteen siirtymisessa on tarkeda muistaa, ettd kaikki energiajarjestelmaan kytkey-
tyneet kasvun mahdollisuudet eivat liity uusiutuvaan energiaan. Suomi voisi esimerkiksi
panostaa alykkdiden ja vaikeissakin olosuhteissa toimivien sahkdverkkojen kehitykseen tai
kehittaa puhtaampaa teknologiaa fossiilisten polttoaineiden hyodyntdmiseksi. Vihredn sahkon
tarjoaminen myds vientiin voi ainakin lyhyelld aikavalilla tarjota liiketoimintamahdollisuuksia.

Energiatehokkuuden parantaminen niin tuotannossa kuin kulutuksessakin on keskeinen osa
vihrean kasvun saavuttamista. Suorien ohjauskeinojen ohella tarvitaan epasuoraa ohjausta eli
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvan yritystoiminnan toimintaymparistdbn paranta-
mista. My0s julkisissa hankinnoissa energiatehokkuus on otettava yhdeksi paatoskriteeriksi ja
sille on annettava kyllin suuri paino. Energiatehokkaiden teknologioiden ja niihin perustuvien
palvelujen kehitys voisi tarjota Suomelle mahdollisuuksia viennin kasvuun ja strategisten
kumppanuuksien kehittamiseen.
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Uudenlainen energiajarjestelma luo myds uusia tydpaikkoja. Naitd muodostuu niin tuotanto-
laitosten rakentamisen kuin niiden kdytdn aikana. Esimerkiksi tuulivoimalan (onshore) osalta
rakentamisen tyévoiman tarpeen arvioidaan olevan 15,4 htv:ta jokaista MW kohden, minka
lisaksi kayton aikainen vaikutus on 0,22 tyopaikkaa/MW. Tydvoiman tarve vaihtelee merkitta-
vasti eri energiamuotojen valilla. Esimerkiksi bioenergian osalta kaytén osuus on huomatta-
vasti tuulivoimaa korkeampi 3,1 tydpaikkaa/MW ja polttoaineen hankinta luo 0,22 ty6paik-
kaa/GWh (18). Biojalostamot voivat lisaksi tarjota uusia korvaavia tydpaikkoja metsasektorin
kuiduttavasta prosessiteollisuudesta poistuvalle tai jo poistuneelle tydvoimalle. Suomessa
uusiutuvan energian edistamisen tydllisyysvaikutuksia on arvioitu metsahakkeen, tuulivoiman,
biokaasureaktorien ja liikenteen biopolttoaineiden osalta (4). Tarkastelluista vaihtoehdoista
tyollisyyttd arvioitiin parantavan eniten metsahakkeen lisakayttd. Kaikissa vaihtoehdoissa
tyollistava vaikutus jakautuu investointi- ja kayttdvaiheisiin, joista kayttdvaiheen tyéllisyysvai-
kutus jatkuu koko investoinnin elinian yli ja sille syntyvat tydpaikat ovat kotimaassa. Kaytan-
nossa osa kayttovaiheen tydllisyysvaikutuksesta saattaa syntya jo olemassa olevien tydpaik-
kojen, kuten maatilojen, yhteyteen. Investointivaiheen tyéllisyysvaikutuksesta osa saattaa
kohdistua ulkomaille, mikali laitteita tai koneita hankitaan tuotteina ulkomailta. Lisdksi osa
rakennustyévoimasta saattaa olla ulkomaista.

Keskeinen kasvun avain vihredn energian liiketoiminnassa on osaamisen vahvistaminen. On
viitteitd siita, ettd energiateknologian aivovuoto Suomesta olisi konkreettinen uhka (19).
Suomen on mahdollista tehda strateginen paatds kasvun ja kilpailukyvyn edellytysten tur-
vaamisesta sijoittamalla vihredan energiateknologian koulutukseen, tutkimukseen ja tuotekehi-
tykseen. Vihredn energiateknologian maailmanmarkkinat ovat kasvamassa joka tapauksessa
ja vaikka useat muut maat ovat jo paattaneet panostaa talle sektorille, on Suomella merkitta-
via kilpailuetuja (mm. korkea koulutustaso, teknologiateollisuuden osaamisklusteri). Lisaksi
biojalostamoihin liittyvd osaaminen tarjoaa mahdollisuuden teknologia- ja palveluviennille.
Lyhyella tédhtdimella voi ajatella esimerkiksi energiateknologian kasvuyritysten tukemista ja
verohuojennusta vihredan energiaan kohdennetuille paaomasijoituksille.
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3.5 Liikkuminen vihreassa taloudessa

Litkkumisen haasteet ja mahdollisuudet vihredssd taloudessa

o Liikenneratkaisujen globaali kysyntd on suurta.

o Kestavd lilkennejarjestelmd edellyttdd maankdyton, asumisen ja liikenteen toimien
yhteensovittamista sekd kokonaisvaltaista kytkemistd palvelurakenteen ja elinkeinojen
suunnitteluun. Témdé luo pohjan kulutus- ja kayttdytymistapojen muutokselle sekd
kasvupotentiaalia uudeniaiselle, kestdvammalle liiketoiminnalle.

o Infrastruktuuria, liikkumista ja logistiikkaa tulisi kehittéa saatavuuden ja hyvinvoinnin
nakokulmasta, el liikkuvuuden lisadamisen nakokulmasta.

o Liiketoiminnan ja kasvun mahdollisuuksia tarjoutuu yrityksille, jotka tuottavat:

o pdastdjd véhentdvid ajoneuvo- ja polttoaineteknologisia ratkaisuja eri liikennevali-
neisiin, ja
o sellaisia uudenlaisia ratkaisuja ja palvelukonsepteja, esimerkiksi etdtyohon, vapaa-

ajan liikkkumiseen ja tavaroiden kuljetuksiin, joiden avulla véhennetaan liikkumisen
tarvetta ja siirretadn lilkkumista kestaviin likennemuotoihin.

Vihredn kasvun ldhtékohdat litkkumisessa ja litkennejdrjestelméssé

Tavaroiden ja informaation liikuttaminen seka ihmisten oma liikkuminen on lisdantynyt rajah-
dysmaisesti viimeisten vuosikymmenien aikana (1). Kun liilkenne edelleen perustuu fossiilisiin
polttoaineisiin, on liikennesektori globaalisti toiseksi suurin kasvihuonekaasupéaastdjen léahde
(23 % kokonaispaastoista vuonna 2009) (2). My6s EU-27:ssa ja Suomessa liikenteen osuus
kokonaispaastoista on pysytellyt noin 20 prosentissa. Liikkumiseen, erityisesti sen infrastruk-
tuuriin (liikennevaylien rakentamiseen ja yllapitoon), kaytetdéan myds paljon luonnonvaroja
(3). Nykyiselld kehityksella liikenteen padstdjen arvioidaan lisadntyvan maailmassa jopa 200
prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Kasvusta suurin osa tulee kehittyvistda maista, mutta
lansimaissakaan ei ole saatu lilkenteen paastdja laskuun. Teknisen kehityksen avulla saavute-
tut paastévahennykset ovat kumoutuneet lilkkennesuoritteissa tapahtuneella kasvulla (3).
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Suomessa liikenteen aiheuttamista paastdistd noin 90 prosenttia tulee tieliikenteests®, jonka
suoritteet ovat kasvaneet. Yhdyskuntarakenteen hajautuminen ja toimintojen alueellinen
eriytyminen ovat omalta osaltaan lisanneet henkildautoliikennetta ja heikentaneet joukko-
likenteen edellytyksia (4). Myodskaan tavaraliikenteen padstét eivat ole vahentyneet, silla
vesi- ja rautatieliikenteen osuutta kuljetuksista ei ole pystytty lisdédmaan — pikemminkin pain-
vastoin. Kun vuonna 2004 kotimaan tavaraliikenteesta teilld kulki 69 prosenttia, vuonna 2011
vastaava luku oli jo 90 prosenttia. Samalla tavaraliikenne kiskoilla putosi 24 prosentista 7
prosenttiin (5). Tavaravirtojen muutokset ovat seurausta muun muassa teollisuusrakenteen
muutoksista, mutta kuljetustavan valintaan vaikuttavat myds muut tekijat kuten kuljetus-
kustannukset, kuljetusmuotojen saatavuus ja kuljetustavan luotettavuus.

Meriliikenteen merkitys korostuu erityisesti ulkomaankuljetuksissa. Meritse hoidetaan noin 90
prosenttia Suomen viennista ja noin 70 prosenttia tuonnista. Taman vuoksi on ensisijaisen
tarkeda pitda huolta Suomen meriliikenteen kilpailukyvysta, mutta samalla se tarjoaa mahdol-
lisuuksia myods kehittad alan teknologiaa ja palveluja.

Meriliikenne on merkittdva rikkidioksidi- ja typenoksidipdastdjen lahde. Naiden paastdjen
rajoittamiseen on perinteisesti kiinnitetty hieman vahemman huomiota kuin tieliikenteen tai
maalla olevien teollisuus- ja energiantuotantolaitosten paastdjen rajoittamiseen. Huoli ilman-
laadun heikkenemisesta sai 1990-luvulla esimerkiksi EU:n rajoittamaan tieliikenteen paastdja
siten, ettd tieliikenteessa kaytetaan talla hetkelld polttoaineina kaytannossa rikittémia poltto-
aineita. Samoja ratkaisuja ei kuitenkaan ole pystytty ottamaan kayttoéon meriliikenteessa
sellaisenaan (6). Merilikenteen paastot ovatkin kasvaneet. Ilman lisatoimia niiden arvioidaan
ylittdvan vuoteen 2020 mennessa tielilkenteen ja muiden maalta tulevien paastéjen tason. Ne
pahentavat ilmanlaatuongelmia monissa Euroopan kaupungeissa, silld merenkulusta peraisin
olevat ilman epapuhtaudet kulkeutuvat pitkia matkoja. Esimerkiksi rikkidioksidipaasttjen ai-
heuttavan hienojakoisen pdlyn arvioidaan alentavan elinajanodotetta EU:ssa jopa kahdella
vuodella, sen aiheuttamien hengityselinsairauksien ja sydan- ja verisuonitautien vuoksi.

Lisaksi aluksista syntyy jatevesipdasttja (typpi- ja fosforipadstdja), joiden ravinnekuormitus
pahentaa vesistdjen rehevoitymistd. Jatkuvasti kasvava meriliikenne ja erityisesti alueen 6l-
jynkuljetukset ovat myods turvallisuusuhka Itdmeren ja erityisesti Suomenlahden herkélle
luonnolle. Luonnonolosuhteet, kuten Suomen matalat, karikkoiset ja sokkeloiset rannikkoalu-
eet, aiheuttavat oman haasteensa Suomen merenkulun turvallisuudelle.

Litkkumisen ja liikennejdrjestelmdan vihredd kasvua tukevat toimet ja
ohjauskeinot

Vuoden 2008 Ilmasto- ja energiastrategiassa (7) ja hallinnonalan ilmastopoliittisessa ohjel-
massa, ILPOssa (8), on asetettu tavoite vahentaa liikenteen kasvihuonekaasupaastoja siten,
ettd ne ovat vuonna 2020 korkeintaan 11,4 miljoonaa tonnia. Tavoitteeseen paasemiseksi
Suomessa on otettu kayttéon seuraavia poliittisia ohjauskeinoja: hiilidioksidiperusteinen auto-
ja ajoneuvovero- seka polttoaineverouudistus, biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki, joukko-
likenteen ja tavaraliikenteen energiatehokkuussopimukset, liikenteen ja maankdytdn yhteen-
sovittaminen, joukkoliikenteen, kdvelyn ja pyordilyn edistdminen muun muassa valtion tuki-
politikan avulla, liikkumisen ohjaus, alyliikenteen tukeminen seka vahapaastdisen poltto-
aine- ja ajoneuvoteknologian tutkimuksen ja kehittdmisen tukeminen, muun muassa Tekesin
sahkbajoneuvo-ohjelmalla seka biojalostamoiden demonstraatiotuella. Lisdksi liikenne- ja

> Namaé paastot taas tulevat padosin henkilbautolikenteests (60 %) ja tavaraliikenteestd (35 %).
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viestintaministerio on asettanut tyoryhmdn pohtimaan valtakunnallisten tiemaksujen kayt-
téonottoa. Erilaiset tiemaksut on monissa maissa todettu tehokkaaksi keinoksi vaikuttaa lii-
kenteen mdaraan ja kulkutapavalintaan (9).

Kaikki liikennemuodot ovat enemman tai vahemman tuettuja. Merkittdvimmat tukien muodot
ovat polttoaineverotuksen verotuet, julkisen liikenteen suorat tuet seka yksityisautoilun ja
julkisen liikenteen kaytén verotuet. Julkinen liikkenne saa paljon suoria tukia, kun taas yksi-
tyisautoilu ja kuorma-autoliikenne saavat verotukia. Tieliikennesektorin saamat verotuet itse
asiassa ylittdvat tienpitoon liittyvat verotulot (10). Toisaalta joukkoliikenteeseen ohjattu
rahoitus on alempi kuin se joka esimerkiksi ILPO-ohjelmassa on arvioitu tarpeelliseksi, jotta
joukkoliikenteen palvelutasoa voidaan parantaa (11).

Suomessa on kaytdssa joukko ohjauskeinoja, jotka ohjaavat kuluttajia paastovahennystavoit-
teiden ndkokulmasta vaardan suuntaan. Tallaisia ovat muun muassa kilometrikorvaukset ja
nykyisen kaltainen tydmatkakuluvdahennys, joka on kasvuseuduilla vaikuttanut merkittavasti
yhdyskuntarakenteen hajautumiseen. Tyomatkakuluvahennys myds kannustaa oman auton
kayttdéon ja asumiseen kauempana tydpaikasta. Ndiden ns. perverssien ohjauskeinojen vah-
vuutta voi arvioida muun muassa sita kautta, ettd pelkdstadn tydomatkakuluvahennyksen on
arvioitu olevan suurempi kuin kaikki valtion ilmastomenoihin kohdentama raha (12). Tyomat-
kavahennysjarjestelmaa olisikin muutettava julkista likennettd ja pyorailya tukevaan suun-
taan. Kilometrikorvauksiin, joita verottomina on vuosittain maksettu lahes miljardi euroa,
aiemmin liittynyt keskeinen ongelmakohta eli ylikompensaatio on paatetty korjata vuosina
2013-2014 voimaan tulevilla lainmuutoksilla (13).

ILPO-ohjelman seurantaraporttien perusteella nayttaa silta, etta biopolttoaineiden lisadntynyt
kayttd seka uusien autojen ominaiskulutuksen ja -paastéjen pienentyminen ovat vahentaneet
suoria paastoja kotimassa (14). Kuitenkin VTT arvioi, etta biopolttoaineiden kaytosta aiheutu-
vien epdsuorien maankdyton vaikutusten vuoksi padstét muualla maailmassa saattavat li-
saantya jopa enemman kuin ne tuovat vahennyksid kotimaan paastdihin (15). Liikenne- ja
viestintaministerido on asettanut tyéryhman selvittdmaan mahdollisuuksia liikenteen kaytta-
man fossiilisen energian korvaamiseksi vaihtoehtoisilla polttoaineilla (ks. Tietolaatikko 12) ja
kayttévoimilla vuoteen 2050 mennessa.

Tietolaatikko 12 Turun bussit kulkevat tulevaisuudessa biokaasulla

Turun kaupunki on asettanut tavoitteekseen lisdtd biokaasun hyotykayttda, erityisesti
likennepolttoaineena. Parhaillaan Turussa suunnitellaankin biokaasulla kulkevien
bussien kayttéonottoa kaupunkiliikenteesséa mahdollisesti jo vuoden 2014 alusta.
Varsinaissuomalainen Biovakka Suomi Oy suunnittelee laajentavansa Turun Topinojan
kaatopaikka-alueella toimivan biokaasulaitoksen toimintaa vastatakseen biokaasun
lisadntyvan kysyntdan. Laitoksen vuosittainen kasittelykapasiteetti nousisi suunnitel-
man mukaan nykyisesta 75 000 tonnista 240 000-360 000 tonniin.

Uusiutuvista biomassoista (mm. liete, lanta, jatteet ja peltobiomassa) tuotettu bio-
kaasu on ymparistoystavallinen energiamuoto, jonka kayttd ei lisaa ilmakehan hiili-
dioksidin mdaraa. Kaasua voidaan hyoddyntaa lammon- ja sahkdntuotannossa ja siita
voidaan jalostaa ajoneuvojen polttoainetta. Biovakka Suomi Oy tuottaa laitoksessaan
myds kierratysravinteita, jotka syntyvat osana biokaasuprosessia. Ne ovat ymparisto-
ystavallisia ja sopivat hyvin peltoviljelyyn korvaamaan uusiutumattomasta fosfaatista
tehtyja keinolannoitteita.

Lue lisaa: www.biovakka.fi, www.turku.fi
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Toistaiseksi liikenteen ohjauskeinot kohdistuvat Suomessa vahvasti teknologisiin ratkaisuihin
(ajoneuvoteknologia ja polttoaineet), joiden avulla tehtavia paastdévahennyksia useat ministe-
riot tukevat usealla eri politiikkakeinolla. Kulkutapamuodon valintaan ja liikkkumistarpeen
vahentamiseen pyritdan vaikuttamaan vain muutamalla, useimmiten ns. pehmeadlla eli vies-
tinnalliselld keinolla (16). Ajoneuvo- ja polttoaineteknologian edistamiseen keskittyminen tuo
mahdollisia ongelmia muun muassa sitéd kautta, etta biopolttoaineiden todelliset paasto-
vahennykset voidaan asettaa kyseenalaisiksi (15). Samalla kun henkildautoliikenteen teknolo-
ginen kehitys kattaa kaksi kolmannesta vuoden 2020 paastévahennystavoitteesta, muiden
ohjaustoimien ja vaihtoehtoisten kayttévoimien merkitys kasvaa pidemmalla aikajanteella
huomattavasti. Ajoneuvo- ja polttoaineteknologiset ratkaisut eivat kuitenkaan pienenna lii-
kennesuoritetta, eivatkd ne mydskdan vahenna ruuhkia tai tuo samanlaisia terveyshyoétyja
kuten esimerkiksi pyoraily ja kavely (17).

Keskittyminen teknologisiin ratkaisuihin ndkyy myds innovaatiopolitiikassa. Toistaiseksi liiken-
teeseen kohdistuva innovaatiopolitiikka ei ole juurikaan tukenut innovaatioita joukkoliiken-
teessa tai liilkennetarpeen vahentamisessa (16). Toisaalta Suomella on kuitenkin vahvaa ICT-
osaamista, jota olisi mahdollista hyddyntda myds naihin liittyvissa palvelu- ja tuotekonsep-
teissa (esimerkkeind reittiopas.fi -palvelu, etatydn mahdollistavat tietoliikennesovellukset
yms.). Paatos julkisen tiedon avaamisesta sovelluskehityksen ja palvelujen vauhdittamiseksi
tukee taman alan kehitysty6ta. Innovaatio- ja liikennepolitiikan toimenpiteet eivat kuitenkaan
aina tue toisiaan. Esimerkiksi sahkdautojen kehittdmista on resursoitu elinkeinondkdkulmasta,
mutta viela toistaiseksi liikennepolitiikassa on keskitytty sdhkdautojen turvallisuus- ja stan-
dardointindkékulmiin seka kayttdjakokemusten hankkimiseen demonstraatioiden kautta,
koska liikennesektorilla sahkdautot nahdaan vasta pidemman tahtdimen keinona paastdjen
vahentamisessa. Liikenne- ja viestintaministerion vuonna 2011 teettdmdssa selvityksessa
esitetyt sdhkoéautoilun kehittdmistd koskevat toimenpide-ehdotukset on toteutettu lahes
taysimaaraisind (19). Selvityksen mukaan sdhkdautojen maard alkaa kasvaa 2012 alkaen,
kun markkinoille saadaan teollisesti tuotettuja séhkdautoja. Vuonna 2012 Suomeen ensirekis-
terdityjen sahkodautojen maara oli kuitenkin vain 51 kappaletta (18).

Meriliikenteen ympdristdvaikutuksia koskeva lainsaadanté pohjaa suurelta osin kansainvali-
seen MARPOL 73/78 -yleissopimukseen seka Itdmeren valtioiden valiseen Itameren suojelu-
sopimukseen (Helsingin sopimus, 1992). Merenkulun saantelyssa keskeinen rooli on Kansain-
valisella merenkulkujarjestolla (International Maritime Organisation, IMO). EU:ssa ja Helco-
missa voidaan lisaksi sadtdad merenkulun paastoista alueellisesti, mutta tama sadntely ei voi
olla ristiriidassa IMO:n saantelyn kanssa eika sita lievempaa. Euroopan unionilla on joitakin
asetuksia ja direktiivejd, jotka koskevat EU-maiden merenkulkua. Suomessa sopimukset ja
direktiivien saanndkset on saatettu voimaan merenkulun ymparistonsuojelulailla ja merenku-
lun ymparisténsuojelusta annetun asetuksella.

Vuonna 2012 astuivat voimaan uudet saannét meriliikenteessa kaytettavistd polttoaineista.
Ns. rikkidirektiivi hyvaksyttiin Euroopan unionissa muun muassa Suomen vastustuksesta huo-
limatta. Direktiivi perustuu standardeihin, jotka on laadittu kansainvalisessa merenkulkujar-
jestodssa (IMO) vuonna 2008. Direktiivilld vahennetdan asteittain meriliikenteessa kaytettavan
polttoaineen enimmaisrikkipitoisuutta nykyisesta 3,5 prosentista 0,5 prosenttiin vuoden 2020
tammikuuhun mennessa. Joillakin erittdin herkilld alueilla, kuten Itamerella, Pohjanmerella ja
Englannin kanaalissa, suurin sallittu rikkipitoisuus vahenee 0,1 prosenttiin jo vuonna 2015.
Vaihtoehtona vaharikkiselle polttoaineelle alukset voivat kdyttad vaatimusten noudattamiseen
muita vastaavia keinoja, kuten pakokaasujen puhdistusjarjestelmia tai nesteytettyd maa-
kaasua.
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Vihredn kasvun mahdollisuudet ja haasteet liikkumisessa ja litkenne-
Jjarjestelmésséa

Tybnteon ajan ja paikan valinnan mahdollistava uusi tieto- ja viestintdteknologia on yksi mer-
kittdvimmista trendeistd, joka vaikuttaa likennemaariin. Etdtyd, monipaikkainen ja liikkuva
ty6 on lisdantynyt huimasti — maara lahes seitsenkertaistui vuodesta 1990 vuoteen 2008 (20).
Suomessa tehddan paivittdin yli 2 miljoonaa edestakaista tyématkaa, joista noin 75 prosenttia
kuljetaan omalla autolla, ja etaty6n avulla naita lukuja on mahdollista pienentaa.

Tybmatkaliikenteen osuus kaikista matkoista vdhenee ja eniten matkasuoritteita kertyy
vapaa-ajan matkoista (21). Myds ostos- ja asiointimatkat muodostavat suuremman osuuden
kuin tydmatkat. Tieto- ja viestintateknologia voi vahentdd myds ndiden matkojen tarvetta,
vaikka esimerkiksi verkkokauppa my6s luo uudenlaista kuljetustarvetta ja mahdollistaa suorat
hankinnat myds ulkomailta. Henkildliikenne kotoa kauppaan korvautuu siis osin tavaraliiken-
teelld koteihin ja pakettiposteihin. Jotta tdma siirtyma ja tavaravirtojen ohentuminen eivat
lisdisi tieliikenteen suoritteita, myos logistiikkajarjestelmien alykkyyttd ja kestavyytta tulee
kehittaa.

Kuljetuskustannusten nousuun vaikuttavat muun muassa energian kysynnan voimakas kasvu,
pyrkimykset vahahiiliseen energiantuotantoon ja -kulutukseen seka 6ljyn saatavuuden rajalli-
suus. Kustannukset todenndkdisesti nousevat kuljetusten tehostamisesta huolimatta. Ratkai-
suille, joilla kuljetusjarjestelman eri osa-alueita saadaan optimoitua ja ohjauskeinoja parem-
min hallittua, onkin globaalia kysyntéda. Tavarankuljetusalan tutkimustoiminta on ollut jossain
maarin laiminlyotya. Jatkossa tahan tulee panostaa, muun muassa syita tavaravirtojen muu-
toksiin tulisi tarkemmin selvittda, jotta kuljetusalalle saadaan uusia vihredn talouden mukaisia
toiminta- ja organisointimalleja. Kotimaan kuljetuksissa yksi mahdollisuus on hyddyntaa
paremmin kuljetusketjuja, jotka sisaltavat rautatiekuljetukset ja tiekuljetukset. Tahan taas
tarvitaan liséa palveluntarjontaa, arvioi kuljetusala.

Koska liikennesektori on merkittava kasvihuonekaasujen ja muiden ymparistdongelmien ldhde,
myds tarve liikkkumisen haittoja véhentaville innovaatioille on suuri. Vahapaastodiset ajoneuvo-
ja polttoaineteknologiat ovat suuren mielenkiinnon kohteina, mutta niiden rinnalle tarvitaan
myods palveluinnovaatioita ja muita ratkaisuja (16). Joitakin kansainvalisid onnistuneita
esimerkkeja ovat: carpooling.com, Transport Direct ja OV-Chipkaart. Carpooling.com (Tieto-
laatikko 13) on maailman laajin kimppakyytipalvelu. 7ransport Direct on isobritannialainen
internetsivusto, joka tarjoaa matkustaijille niin julkisen liikenteen kuin py6ra- ja autoliikenteen
ovelta-ovelle opastuksen. Hollannissa kehittelyssa olevan OV-Chijpkaartin on tarkoitus olla
kortti, joka kavisi kaikissa Alankomaiden joukkoliikennevalineissa. Jo nyt korttia voi kayttaa yli
30 kunnan tai kaupungin joukkoliikenteessa ja valtion rautateiden junayhteyksissa.
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Tietolaatikko 13 Kimppakyydeilld véhemman paastéja ja enemman hyvinvointia

Maailmassa on noin miljardi henkildautoa, joiden kayttd aiheuttaa seka paastdja etta
ruuhkia. Globaalisti arvioiden noin 78 prosenttia kaikista vuoden aikana tehtavista
automatkoista tehdaan yksin. Autonkayton tehokkuutta lisdisi huomattavasti se, etta
samaan suuntaan kulkevat liikkuisivat yhdessa. Paastét jopa puolittuvat silld, ettd kak-
si tyokaveria kulkee toihin yhdelld autolla kahden auton sijaan. Kimppakyytien suosio
maailmalla on kasvanut. Siita esimerkkina on menestynyt carpooling.com -palvelu.

Carpooling.com on maailman laajin kimppakyytipalvelu. Silla on yli 4 miljoonaa rekis-
terditya kayttdjaa 45 maassa ja 5000 kaupungissa. Joka kuukausi yli miljoona ihmista
I6ytda kimppakyydin carpooling.com -sivun kautta. Kasvu on ollut nopeaa — vuonna
2008 kayttajia oli vain 900 000, nyt siis jo yli 4 miljoonaa. Myds itse carpooling.com
-organisaatio on kasvanut huimasti — palvelun perustivat kolme saksalaista opiskelijaa.
Nyt Carpooling.com tydllistaa yli 50 ihmista.

Lue lisaa: www.carpooling.com

Toisaalta ajoneuvoteknologiaakin voi katsoa myds muusta kuin henkildautoliikenteesta kasin.
Esimerkiksi globaalit sahkdépydramarkkinat ovat kasvaneet hurjasti, 1ahinna Kiinan nousseen
kysynnan vuoksi. Sahkopyodrien akkuihin liittyy vield runsaasti ymparistbongelmia, joten
ymparistoystavalliselle mutta samalla kustannustehokkaalle sdahkopyoralle riittda kysyntaa
maailmalla.

Suomella on erityisen paljon potentiaalia kehittaa liiketoimintaa alyliikenteen palvelujen ja
sovellusten ymparille. Digitaalisen tiedon hyvéaksikayttd, yhdistely ja prosessointi synnyttavat
uusia toimintamalleja palveluille, jotka puolestaan luovat uutta liiketoimintaa. Innovatiiviset
hankinnat, julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuus ja esikaupalliset kokeilut tuottavat
uusia palveluita.

Liikennepolitikkaa on myds mahdollista kehittda. Vuoden 2012 liikennepoliittinen selonteko
on huomattavasti vuoden 2008 vastaavaa selontekoa kokonaisvaltaisempi ja kasittelee liiken-
teen kehittdmistd jossain madarin systeemisesti. Lisdksi vuonna 2010 tapahtunut virastojen
yhdistaminen voi parhaimmillaan tarkoittaa eri liikennejarjestelmien ja -muotojen tarkastelua
laajemmin yhdessa (16), mika auttaisi vihredmman liikennejarjestelman kehittdmisessa.

Vaikka rikkidirektiivi tuokin tiettyja haasteita, voi se kadntya myds mahdollisuudeksi. Meri-
likenteessa on lukuisia esimerkkeja sdantelyn mukanaan tuomista uusista teknologioista ja
innovaatioita. Esimerkiksi kun Ruotsi otti kdyttddn satamaverotuksen, joka porrastui laivan
typenoksidipaastdjen mukaan, myds Suomen ja Ruotsin vadlia kulkevien risteilyalusten oli
pakko ottaa kayttdon typenoksidipaastdja vahentavaa teknologiaa. Teknologian kehittaminen
onnistui, koska ennen veron kayttddnottoa varustamoille annettiin mahdollisuus pilotoida ko.
teknologiaa. Myds muita esimerkkeja 10ytyy (22).

Onkin arvioitu, etta rikkidirektiivin myétéd Suomen teollisuuteen voi syntya merkittavasti uutta
tydta, esimerkiksi suunnittelutoimistoille ja laitevalmistajille. Vanhoissa laivoissa tulevat luul-
tavasti yleistymdan niin sanotut rikkipesurit. Ne voidaan asentaa laitureilla, mutta vaativim-
missa asennuksissa laiva pitaa vieda telakalle asti. Tama lisaa tydllisyytta telakoilla. Suomalai-
sista yrityksistd rikkipesuriosaamista on esimerkiksi Wartsildssa (Tietolaatikko 14). Myds
LNG-maakaasulaivojen mahdollinen yleistyminen lisdd uusien innovaatioiden tarvetta. LNG-
maakaasun yleistyminen edellyttad uusia laivainvestointeja ja tankkausteknologian kehitty-
mista satamissa.
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Uusia innovaatioita ja osaamista voi syntyda myds merenkulun alaan kiinteistd kuuluvissa

o_

gistisissa toiminnoissa ja satamaoperaatioissa. Myds tietojarjestelmissa ja automaatioissa on

seka tutkimus- etta innovaatiotarvetta.

Tietolaatikko 14 Cleantechista Wartsilan vahvuus

Wartsila naki ymparistéongelmissa ja -saantelyssa liiketoimintamahdollisuuksia jo 20
vuotta sitten, ja lahti ennakkoluulottomasti kehittdmaan puhtaampaa moottoriteknolo-
giaa laivoihin. Ensin teknologian kehittamiselld pyrittiin alentamaan typenoksidipaasto-
ja, ja sittemmin yhtid on kehittdnyt muun muassa teknologioita, joiden avulla laivat
voivat ottaa kayttéon nesteytettya maakaasua.

Wartsila on sopeuttanut toimintaansa uusiin normeihin ja kaantanyt ne uusiksi inno-
vaatioiksi. Laivateollisuus voi vastata rikkidirektiivin vaatimuksiin esimerkiksi Wartsilan
kehittdmalla rikkipesurilla. Lisdksi yhtiélla on myds valmiina puhdistusjarjestelma
vuoden pdastda voimaan astuvaa lakia varten, joka edellyttaa laivojen sisdaan ja ulos
pumpattavan veden puhdistamista mikro-organismeista.

Wartsila investoi tana padivana tutkimukseen ja tuotekehitykseen Nokian jalkeen eniten
suomalaisista yrityksista, ja on oiva esimerkki perinteisesta yrityksestd, joka on onnis-
tunut muuttamaan liiketoimintaansa vihrean talouden mukaiseksi.

Lue lisaa: www.wartsila.fi

Lahteet

1. Replogle, M. & Hughes, C. (2012) Moving Toward Sustainable Transport. Teoksessa: State of the

World 2012: Moving Toward Sustainable Prosperity. The Worldwatch Institute, s. 53—-65.
2. IEA. (2011) CO, Emissions from fuel combustion — Highlights. IEA Statistics. IEA Publications,
Paris.

3. Seppadla J., Maenpag, 1., Koskela, S., Mattila, T., Nissinen, A., Katajajuuri, J.-M., Harma, T., Kor-

honen, M.-R., Saarinen, M. & Virtanen, Y. (2009) Kansantalouden materiaalivirtojen

ymparistovaikutusten arviointi ENVIMAT -mallilla. Suomen ymparistokeskus, Suomen ympéaristd

20/2009, Helsinki.

4.  Luukkonen, T., Makela, T., Péllanen, M., Kalenoja, H., Mantynen, J. & Rantala, J. (2012) Henkilo-
ja tavaraliikenteen kehityskuva 2035. Taustaraportti likennepoliittiseen keskusteluun. Liikennevi-

raston tutkimuksia ja selvityksia 36/2012. Saatavilla:

http://www?.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lts 2012-36 henkilo ja tavaraliikenteen web.pdf,

viitattu 8.2.2013.

5. Valtioneuvoston kanslia. (2012) Valtioneuvoston liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle 2012:

Kilpailukykya ja hyvinvointia vastuullisella likenteelld. Ohjelmia ja strategioita 2/2012. Saatavilla:

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-300-8, viitattu 8.2.2013.
6. Hyvattinen, H. & Hilden, M. (2004) Environmental policies and marine engines - effects on the
development and adoption of innovations. Marine Policy 2004; 28 (6): 491-502.

7. Ty6- ja elinkeinoministerid. (2008) Pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategia — Valtioneuvoston

selonteko eduskunnalle 6. padivdna marraskuuta 2008. Ty6- ja elinkeinoministerién julkaisuja,
Energia ja ilmasto 36/2008. 159 s. Saatavilla:
http://www.tem.fi/files/21079/TEMjul 36 2008 energia ja ilmasto.pdf, viitattu 8.2.2013.

8. Liikenne- ja viestintéministeri6. (2009) Liikenne- ja viestintdministeridn hallinnonalan ilmastopoliit-
tinen ohjelma 2009-2020. Ohjelmia ja strategioita 2/2009. Saatavilla: http://urn.fi/URN:ISBN:978-

952-243-065-6, viitattu 8.2.2013.

9. Jansson, J. (2008) Public transport policy for central-city travel in the light of recent experiences

of congestion charging. Research in Transportation Economics 22(1): 179-187.

10. Tervonen, J. & Metsdranta, H. (2012) Liikennejarjestelman tuet. Liikenneviraston tutkimuksia ja

selvityksia 6/2012. Saatavilla: http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/Its 2012-
06 _liikennejarjestelman tuet web.pdf, viitattu 8.2.2013.

11. Valtiontalouden tarkastusvirasto. (2011) Tuloksellisuustarkastuskertomus 235/2011. Ilmastonmuu-
toksen hillintd — IImasto- ja energiastrategian valmistelu ja toimeenpano. Valtiontalouden tarkas-

tusviraston tarkastuskertomus 16/2011. Saatavilla: http://www.e-
julkaisu.fi/vtv/ilmastonmuutoksen hillinta/, viitattu 8.2.2013.

64



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

4

Ristimaki, M. & Oinonen, V. (2011) Tyématkojen verovahennysoikeuden muuttaminen sent-
tid/kilometri —véhennykseksi. Laskennallisen tydmatkavahennyksen taulukkolaskenta ja arvio muu-
toksen vaikutuksista. 20.6.2011. Suomen ymparistokeskus. Julkaisematon selvitys.

Eduskunta hyvaksyi verovapaita kilometrikorvauksia koskevat muutokset. (2012) www-
dokumentti. Saatavilla: http://web.eduskunta.fi/Resource.phx/pubman/templates/1.htx?id=5405,
viitattu 14.2.2013.

Liikenne- ja viestintédministeri. (2012) Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ilmastopoliit-
tinen ohjelma 2009-2020. Seuranta 2012. Julkaisuja-sarja 23/2012. Saatavilla:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-325-1, viitattu 8.2.2013.

Lindroos, T., Monni, S., Honkatukia, J., Soimakallio, S. & Savolainen, I. (2012) Arvioita uusiutuvan
energian lisdamisen vaikutuksista Suomen kasvihuonekaasupdaastéihin ja kansantalouteen. VTT
Technology 11. Saatavilla: http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2012/T11.pdf, viitattu 8.2.2013.
Kivimaa, P. & Virkamaki, V. (2013) Role of public policies in the future 'designs' of the personal
transport system — barriers and opportunities for system change. Kasikirjoitus.

Nykvist, B., Whitmarsh, L. (2008) A multi-level analysis of sustainable mobility transitions: Niche
development in the UK and Sweden. Technological Forecasting and Social Change 75, 1373-1387.
Sahkokayttoisten henkildautojen ensirekisterdinnit 2012. (2013) Liikenteen turvallisuusvirasto
TraFin tilastot. Saatavilla:
http://www.trafi.fi/palvelut/tilastot/tieliikenne/ensirekisteroinnit/henkiloautojen ensirekisteroinnit
kayttovoimittain, viitattu 14.2.2013.

Nylund, N-O. (2011) Sahkdautojen tulevaisuus Suomessa. Sahkdautot liikenne- ja ilmastopolitiikan
ndkokulmasta. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 12/2011. Saatavilla:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-221-6, viitattu 8.2.2013.

Lehto, A-M. & Sutela, H. (2008) Tydolojen kolme vuosikymmentd. Tydolotutkimusten tuloksia
1977-2008. Tilastokeskus.

Henkil6liikennetutkimus 2010-2011. (2012) Suomalaisten liikkkuminen. Liikennevirasto, verkkojul-
kaisut. Saatavilla:

http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/Ir 2012 henkiloliikennetutkimus web.pdf, viitattu
8.2.2013.

Mickwitz P., Hyvattinen, H. & Kivimaa, P. (2008) The role of policy instruments in the innovation
and diffusion of environmentally friendlier technologies: popular claims versus case study expe-
riences, Journal of Cleaner Production, 16(S1): S162-5170.

SYSTEEMISTEN MUUTOSTEN AIKAANSAAMINEN

Systeemisiin muutoksiin liittyvat haasteet ja mahdollisuudet

Kasvun térkein mekanismi on “luova tuho”, mikd tarkoittaa sitd, ettd tehokkaammat
yritykset ja toimialat syrjdyttavat vahemmdn tehokkaita.

Infrastruktuurs, yhteiskunnan instituutiot ja tuet suosivat usein vallitsevia teknologioita
ja jarjestelmia. Olisi tarkedd véhentda yhteiskunnan suoraa ja epdsuoraa tukea ener-
gia- ja materiaali-intensiivisille toimille sekd luonnonvarojen ja padstojen kannalta epa-
edulliselle rakenteelliselle kehitykselle ja luoda tilaa vihredlle kasvulle.

Kasvun kannalta on térkedd, ettd on riittavasti erilaista yrittajyytta ja pienta kokeilu-
toimintaa, josta kasvupolut voivat valikoitua.

Isoja yrityksid tulisi kannustaa suuntaamaan t&k&i-toimintaansa energia- ja materiaali-
tehokkuuteen seka vahahiilisiin ratkaisuihin.

Tutkimuksella ja uudella tiedolla on suuri merkitys innovaatioiden yhtend léhteend,
mutta se edellyttaa tiivistd vuorovaikutusta yliopistojen, yritysten ja julkisen sektorin
valilla seka tutkimustulosten nopeaa kdytdntoon viemista.

Selkedsti ja vahvasti ilmaistu poliittinen visio on térked innovaatiotoiminnan suuntaa-
misen kannalta.

Markkinoiden luominen on térkedd, jotta innovaatiot voivat kypsyd ja yritykset voivat
saada tarvitsemiaan referensseja.
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4.1 Systeemitason muutosten ymmartamisesta pohjaa vihrean kasvun
edistamiselle

Siirtyminen vihredan talouteen vaatii merkittdvia muutoksia nykyisiin kulutus- ja tuotanto-
jarjestelmiin kaikissa maissa. Jotta muutokset toteutuisivat, tarvitaan monenlaisia ja eritasoi-
sia sosiaalisia ja teknologisia innovaatioita seka muutoksia markkinoissa, kuluttajakayttayty-
misessa ja kulttuurisissa merkityksissa. Lisdksi muutokset edellyttavat maaratietoista politiik-
kaa. Pystydksemme vastaamaan kestavyyden ja kiristyvan globaalin kilpailun haasteisiin, on
talouden rakennemuutoksen oltava nopeampi kuin aikaisemmin. Haasteet luovat yrityksille
my6s uudenlaisen mahdollisuuden toimintojen suuntaamiseen. Vihredn talouden toimille on
runsaasti potentiaalia maailmanlaajuisesti, ja nykyisin tdma ilmenee cleantechin kysynnan
nopeana kasvuna (ks. Luku 2). Tulevaisuuden menestyjat ovat seka koti- ettd vientimarkki-
noilla kilpailijoitaan materiaali- ja energiatehokkaampia, ja ne pystyvat tuottamaan jousta-
vasti vahahiilisiin yhteiskuntiin sopivia palveluita ja tuotteita.

Kulutus- ja tuotantojarjestelmat ovat usein pitkia aikoja suhteellisen vakaita. Tall6in tuotanto-,
tuote- ja palveluinnovaatiot muuttavat jarjestelmien kokonaisuuksia vain vahaisesti. Suomen
kannalta tarkeitd esimerkkeja tdsta ovat paperilehtiin perustuva informaationvadlitys tai
kiinteisiin puhelimiin ja analogisiin keskuksiin perustunut tele- ja kommunikaatiojarjestelma.
Systeemien vakaus johtuu siitd, etta sosioteknisen jarjestelmén osat ja kytkennat taydentavat
ja vahvistavat toisiaan (1, 2). Sosiotekninen jarjestelma koostuu kolmesta toisiinsa kytkoksis-
sa olevasta ulottuvuudesta. Ensimmadinen ulottuvuus sisaltaa teknologian, konkreettiset tuot-
teet ja palvelut seka infrastruktuurin niiden ymparilla (esim. polttomoottori, autot, tieverkosto,
polttoainejakeluverkosto, autopesulat, jne.). Toinen ulottuvuus sisaltda yksittdiset toimijat.
Niiden muodostamat organisaatiot ja verkostot tuottavat teknologioita, tuotteita ja palveluja,
sekd kayttavat niita, mutta myoés kehittévat, levittavat ja pyrkivat hyddyntdmaan niita uusilla
tavoilla (esim. autoilijat, autonvalmistajat, autonkorjausyritys, jne.). Toimijat ja niiden muo-
dostamat ryhmat Kkilpailevat ja tekevat yhteisty6ta. Kolmas ulottuvuus koostuu saanndista,
normeista ja kaytannoistd. Ne vaikuttavat siihen, miten toimijat toimivat keskendaan, mutta
myos siihen, miten teknologioita, tuotteita ja palveluita tuotetaan, kulutetaan ja kehitetaan.
Nadiden kolmen ulottuvuuden vaikutukset toisiinsa eivat ole yksisuuntaisia vaan vuorovaikut-
teisia (1, 2, 3, 4).

Taloustieteilija Joseph Schumpeterin (5) klassisen analyysin mukaan markkinatalouden kes-
keisin muutosvoima on "luova tuho”. Vdahemman kannattavat yritykset ja toimialat eivat par-
jaa kilpailussa uusia yrityksia ja toimialoja vastaan, vaan tuhoutuvat, ja niiden tuotannonteki-
jat siirtyvat uuteen kdyttoon. Luovan tuhon tarkein lahde ovat innovaatiot: "Perustava syséys,
Joka Kdynnistéa ja ylldpitda kapitalistisen koneen liikettd, tulee uusista kulutustavaroista,
uusista tuotantovalineistd, uusista kuljetusvalineistd, uusista markkinoista ja kapitalistisen
yrityksen uusista teollisen organisaation muodoistd’ (5). Muun muassa Sixten Korkman (6)
on korostanut, ettd "/nnovaatioiden synnyttdmaélld ja luovan tuhon vélittdmaélla dynamiikalla
on paljon suurempi merkitys talouskasvun ja elintason kannalta kuin silléd — ... — markkinata-
louden ominaisuudella, ettd se kohdentaa resursseja tehokkaasti staattisessa mielessa.”

Vaikka jokainen teknologia ja sosiotekninen jarjestelmd joskus tuhoutuu, voi prosessi olla
pitka, silla vallitsevilla jarjestelmilld on useita etuja. Polkuriippuvuus usein vahvistaa vallit-
sevia ratkaisuja. Polkuriippuvuutta muodostuu, kun skaalatuotot, oppiminen, koordinaatio-
vaatimukset tai odotukset luovat itseensa vahvistavia mekanismeja (7). Polkuriippuvuuksia on
todettu esimerkiksi liikenne- ja energiajarjestelmissa (8, 9). Polkuriippuvuuksien lisdksi vallit-
sevat kaytannét, hallinnolliset saannét seka intressiryhmien valta puolustaa saavutettuja

066



etuja usein suosivat hallitsevaa teknologiaa ja kaytossa olevia ratkaisuja. Jopa innovaatio-
politiikka helposti tukee olemassa olevaa jarjestelmda ja olemassa olevaa ajattelutapaa.
Esimerkiksi liikennepolitilkassa useimmat ohjauskeinot kohdistuvat ajoneuvo- ja polttoaine-
teknologioiden, kuten nykyiseen jakelujarjestelmadn soveltuvien liikenteen biopolttoaineiden,
kehittdmiseen. Samalla sellaisten ohjauskeinojen kehittdminen, jotka vaikuttavat liikenne-
jarjestelman muutoksen muihin olennaisiin osa-alueisiin kuten liikenteen kysyntaan ja
likennemuotojen valintaan, saa vdahemman huomiota.

Jokainen vallitseva teknologia, yritys tai jarjestelma on joskus ollut uusi ja haastanut silloin
valitsevia teknologioita, yrityksid ja jarjestelmia. Vahitellen itsedan vahvistavat mekanismit
ovat voimistuneet ja luoneet yrityksen, toimialan tai jarjestelmén kannalta suotuisan tilanteen.
Uusien innovaatioiden ja polkujen lahteet voidaan tiivistda neljan ryhmaan (8) seuraavasti:

- Uudet pienet yritykset. Usein uusilla pienilla yrityksilld on parhaat edellytykset
tuottaa radikaaleja uusia innovaatioita, mutta padoma ja resursseja puuttuu.

- Isojen yritysten uudelleen suuntaaminen. Usein isoilla yrityksilléd on laajat
resurssit kaytdssaan. Toisaalta vanhaa tuotantoa edustavat osat yrityksesta voivat
hankaloittaa tai estda radikaaleja innovaatioita, mikali ne kilpailevat samoilla markki-
noilla tai samoista resursseista.

- Politiikkaperusteiset innovaatiot. Normeilla ja julkisella kysynnalld luodaan inno-
vaatiokysyntaa ja teknologiapolitiikalla lisdtdan innovaatioiden tarjontaedellytyksia.

- Kayttaja- ja kehittajalahtoiset innovaatiot. Kayttdjat tai kehittdjat, usein ryh-
manad, kehittavat uusia innovaatioita. Nama innovaatiot ovat korostuneet Internetin
ja avoimien lahdekoodien ja -datojen aikakautena.

Kiire vastata kestavyyden ja kiristyvan globaalin kilpailun haasteisiin korostavat politiikan ja
poliittisten toimenpiteiden merkitystd. Toisaalta hyvakaan politiikka ei itse pysty tuottamaan
innovaatioita vaan ainoastaan luomaan innovaatioille paremmat edellytykset. Tassa luvussa
tarkastellaan, millaisia keinoja ja menettelytapoja kolme ldhestymistapaa jarjestelmdamuutok-
siin tdta varten antavat. Lahestymistavat ovat: monitasoperspektiivimalli (MLP), teknologiset
innovaatiojarjestelmat (TIS) -lahestymistapa seka Natural Step -malli.
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4.2 Systeemimuutoksia monien eri tasojen yhteisvaikutuksena

Isot jarjestelmamuutokset, kuten siirtyminen purjelaivaliikenteesta hdyrylaivaliikenteeseen tai
kiinteista puhelimista matkapuhelimiin perustuvaan viestintdjarjestelmaan, tapahtuvat moni-
tasoperspektiivimallin mukaan silloin, kun prosessit kolmella eri tasolla (toimintaympariston
tasolla, valitsevassa jarjestelmassa ja paikallisissa kokeiluissa) tukevat toisiaan (1, 2, 3, 4).
Vallitsevassa jarjestelmassa taytyy olla jokin ongelma tai jopa kriisi, esimerkiksi keskeisen
raaka-aineen hinnan nousu, tai pienten innovaatioiden potentiaali on hyédynnetty loppuun.
Jos samanaikaisesti yleisessa toimintaympadristossa tapahtuu myds muutoksia, esimerkiksi
kansainvalinen kauppa kasvaa, teknologia digitalisoituu, ilmastopolitiikka kiristyy tai kulutus
muuttuu yksildllisemmaksi, jarjestelmamuutos tulee todennakdisemmaksi. Lisdksi tarvitaan
uutta teknologiaa, uusia palveluja ja uudenlaisia kaytantojd, joista uusi jarjestelma voi raken-
tua. Tama edellyttad, etta paikallisella tasolla tai rajatuilla markkinoilla on kokeilujen avulla
aikaansaatu innovaatioita (Kuva 10).

Kuva 10 Monitasoinen nakékulma sosio-teknisen jarjestelman muuttumiseen (perustuen
Geelsin & Schotin 2007 (5) alkuperdiseen versioon).
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Yksi tunnetuimmista esimerkeista siitd, miten politiikalla voidaan edistaa vallitsevien mutta
hiipuvien jdrjestelmien destabilisointia, on paaministeri Margaret Thatcherin politiikka suh-
teessa hiileen perustuvaan energiajarjestelmaan 1980- ja 1990-luvuilla. Taustalla oli osittain
yleinen yksityistaminen ja kilpailupolitiikka (6), mutta my6s kohdennettu politiikka, jolla halut-
tiin heikentda "sairasta”, tuesta riippuvaista teollisuutta ja voimakasta kaivosty6ldisten
ammattiyhdistysliiketta (7). Politiikkamuutosten seurauksena hiiliteollisuutta yksityistettiin,
tuet leikattiin ja kilpailua lisattiin samalla, kun ymparistdlainsadadantoda kiristettiin. Muutokset
johtivat hiilienergian nopeaan vahenemiseen Isossa-Britanniassa 1990-luvulla. Hiilella tuote-
tun energian maara puolittui ja tyépaikat vahenivat 49 000:sta 10 000:een kuudessa vuodes-
sa. Samalla kun hiileen perustuva energiajarjestelma kriisiytyi ja alkoi murentua, muodostui
maakaasuun perustuvalle energiantuotantoklusterille tilaa kasvaa.
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Monitasoperspektiivi-lahestymistapaa on kaytetty myds analysoimaan Suomen lahihistoriaa ja
menossa olevia muutosprosesseja, kuten sdahkdautojarjestelmaa (4, 8), liikenteen biopoltto-
aineita (9), alyliikennetta (10), rakennettua ymparistdéa (11) ja omaishoitoa (12). Esimerkiksi
dlyliikenteen mahdollistavat teknologiat sinallédn ovat olemassa, mutta ongelma jarjestel-
mainnovaation nakdkulmasta on, etta niitd on kehitetty erilladn toisistaan. Jarjestelmamuutos
edellyttaisikin uudenlaisia liiketoimintamalleja. Siksi VTT on panostanut paljon uudenlaisen
arvoverkoston rakentamiseen tuomalla laajan joukon eri toimijoita yhteen (10). Vastaavasti
muissa jarjestelmamuutoksissa, kuten sahkdautojen ja niiden jarjestelmien kayttdédnotossa
erilaisten verkostojen ja tiedonkulun merkitys uusien innovaatioklustereiden kehittamisessa
on olennainen (8). Hyva esimerkki kdynnissa olevasta monitasoisesta systeemisesta muutok-
sesta on hiilineutraalien kuntien kehitysprosessi (Tietolaatikko 15).

Monitasoperspektiivi-lahestymistavan tavoitteena on ensisijaisesti analysoida ja ymmartaa
muutosprosesseja, ja sen rinnalle onkin kehitetty kaytédnnonldheisempi, politiikkasuosituksia
antava systeemisen muutoksen suuntaaminen (transition management) -lahestymistapa. Sen
mukaisesti politiikalla pitdd luoda pienimuotoisia kokeiluja mahdollistavia “tiloja”, jotka tuovat
vaihtelua ja monimuotoisuutta vallitseviin toimintamalleihin. Tilojen lisaksi politiikalla pitaa
herdttdd uusia avauksia ja mahdollistaa toimijoiden vuorovaikutusta, kommunikaatiota ja
yhteista oppimista. Jarjestelmamuutosten suuntaamisen kannalta keskeistd on yhteisen vision
muodostaminen (12, 13).

Systeemisen muutoksen suuntaamisen koulukunnan karkihahmoihin kuuluva professori Jan
Rotmans on Tekesin vieraana kdynyt Suomessa ja tavannut lukuisia julkisia ja yksityisia toi-
mijoita (14). Naiden tapaamisten pohjalta han esitti Green Growth Summifissa kesakuussa
2012 suosituksiaan Suomen vihrean talouden edistédmiseksi. Han tiivisti nakemyksensa
nain "Vihredn liiketoiminnan kasvu vaatii rajuja muutoksia tuotannossa ja eldméantavoissa.
Naille muutoksille luodaan edellytykset poliittisilla toimilla. Suomen pitkd tie innovaatioiden
parissa ja korkea osaamistaso sekd laaja asiantuntiiapohja antavat suomalaisille yrityksille
mahdollisuuden kansainvdaliseen edellékdvijyyteen télld sektorilla. Suomi tarvitsee kuitenkin
myas eri aloja yhdistavén vahvan vision siitd, mita vihredlld kasvulla tavoitellaan.” (15).

Vihreaan kasvuun tahtadvan politiikan kannalta monitasoperspektiivimallista voidaan tunnis-
taa seuraavat keskeiset viestit, joiden tukeminen ja edistdminen on tarkeaa:

- selkedt ja johdonmukaiset poliittiset visiot, jotta eri toimijat osaavat suunnata toimin-
taansa kestavaan suuntaan,

- erilaiset pienimuotoiset kokeilut, joilla saadaan aikaiseksi vaihtelua ja monimuotoi-
suutta sekd yhteistd oppimista (systeemisen muutoksen suuntaaminen),

- valittajdorganisaatioilla ja paikallisilla avaintoimijoilla on keskeinen rooli systeemisen
muutoksen suuntaamisessa (Motiva, Sitra, jne.), mistd seuraa hallittu prosessi jo
merkitystéan menettdneiden, vaikkakin viela hallitsevien jérjestelmien (kuten fossiili-
siin polttoaineisiin perustuva energiajarjestelma) destabilisoimiseksi, seka

- ohjauskeinojen (kuten verot, paastokauppa, sadntely) suuntaaminen ja valikointi-
paineen lisdaminen vihredn kasvun potentiaalien hyddyntamiseksi.
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Tietolaatikko 15 Hiilineutraalit HINKU-kunnat

”Kohti hiilineutraalia kuntaa” -hanke (HINKU) on esimerkki Suomessa tehdysta alueel-
lisesta kokeilusta, jonka seurauksena on tapahtunut systeemimuutoksia monien eri ta-
sojen yhteisvaikutuksena. Hankkeen viidessa pilottikunnassa (Kuhmoinen, Mynamaki,
Padasjoki, Parikkala, Uusikaupunki) asetettiin vuonna 2008 tavoitteeksi vahentaa kas-
vihuonekaasupaastdjé 80 prosenttia viimeistdan vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007
tasosta. Kunnat erilaisine toimijoineen (viranomaiset, elinkeinoeldma, asukkaat) ovat
onnistuneet vahentamadan paastdjaan huomattavasti etuajassa muuhun yhteiskuntaan
nahden. Menestyksen taustalla on erityisesti seuraavia tekijoita (16):

- yhteinen alueellinen pdaamaara, joka luo pitkanteisyytta ja ndkéalaa erilaisille
valinnoille eri toimijoiden keskuudessa

- organisaation johdon tuki ja visio ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteiden
mahdollisuuksista toiminnan kehittamisessa

- asioiden valmisteluun I6ytyy organisoinnissa riittava resurssi, joka pystyy kus-
tannuslaskelmin perustelemaan toimenpiteiden taloudellisen mielekkyyden.

- rajat rikkova uudenlainen yhteistoiminta eri toimijoiden kesken (ks. myds 17)

- paikallisen toiminnan tukena keskitetty valtakunnallinen tuki (Suomen
ymparistokeskus koordinaattorina)

- onnistuneiden esimerkkien kokemusten levittdminen uudella tavalla eri
toimijoiden kesken (internetsovellus: HINKUmappi)

- median, erityisesti paikallismedian kiinnostus hanketta kohtaan

- toimenpiteiden aiheuttamien paastovahennyksen seuranta ja toiminnan
vaikuttavuuden arviointi alueen tydllisyyteen ja alueen kehittymiseen yleensa

Mydnteisten kokemusten perusteella hankkeeseen on liittynyt vuonna 2013 viisi
kuntaa (Hanko, Raasepori, Lohja, Siuntio ja Ii). Lumipalloefektin odotetaan jatkuvan
suomalaisessa yhteiskunnassa.

Lisatietoja: hinku-foorumi.fi
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4.3 Muutosten edistaminen suuntaamalla politiikka teknologisten
innovaatiojarjestelmien keskeisiin toimintoihin

Teknologisella innovaatiojarjestelmalla (TIS) tarkoitetaan tietyn teknologian ympérille muo-
dostunutta toimijoiden ja instituutioiden sosiaalista verkostoa. Toimijat kehittdvat, levittavat
ja hyddyntavat kyseista teknologiaa (1, 2, 3). Tarkasteltava teknologiajarjestelma saattaa
kasittda useita sektoreita — esimerkiksi biopolttoaineiden kdyttaminen lilkenteessa tai ener-
giantuotannossa tai bioteknologian soveltaminen ladketieteessd ja maataloudessa (4). Tutki-
muksen kohteena on koko prosessi (mm. kehittdminen, tuotteistaminen, tuottaminen, kayt-
toonotto ja levidminen), ei ainoastaan teknologian eri osat. Toimijoiden ja instituutioiden
verkostojen seka vuorovaikutuksen nadiden sisdlld ja kesken nahdaan vaikuttavan kokonai-
suudessa prosessiin (3, 5).

Innovaatiojdrjestelman kehittymisprosessia voidaan kuvata 7 teknologisen toiminnon kautta
(1,2, 3):

tiedon keraaminen ja jakaminen,
etsimisen suuntaan vaikuttaminen,
yritysten kokeellisuus,

markkinoiden luominen,

legitimointi,

resurssien mobilisointi ja

positiivisten ulkoisvaikutusten luominen.

NouhwN=

Toiminnot ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, eivatka ne valttamatta seuraa toisiaan
aina esitetyssa jarjestyksessa.
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Taulukko 1 TIS-jarjestelmatoimintojen kuvaus seka niihin liittyva politiikka (1, 5).

Jarjestelma-
toiminto

Kuvaus

Toimintoon liittyvia
politiikkatoimia

1

Tiedon keradminen ja
jakaminen

Tietoperusta ja tiedon jakamisen
verkostot; kuinka tieto syntyy,
tietoa kehitetaan, yhdistetaan ja
jaetaan.

T&K&I-rahoitus, koulutuspolitiikka,
viestinta

2 Etsimisen suuntaan Kannustimet ja paine organisaa- Tavoitteet (esim. paastévahennys-
vaikuttaminen tioille suuntautua tietylle alalle; tavoitteet), saately, taloudelliset
visiot, odotukset ja kysynta- kannustimet (esim. verotus, tuet ja
vaatimukset paastokauppa); valtion tulevaisuus-
visiot ja -strategiat; politiikkojen
lausunnot ja esiintyminen mediassa
3 Yritysten kokeellisuus ~ Uusien teknologioiden, sovellusten  Politiikkatoimenpiteet, jotka tukevat
ja markkinoiden testaaminen uutta yrittajyytta tai olemassa
tavalla, joka luo uutta yrittdjyyttd.  olevien yritysten uudelleen suuntau-
tumista — esim. kokeiluhankkeiden
tukeminen.
4 Markkinoiden Asiat, jotka vaikuttavat uusien Markkinoiden muodostumista edis-
luominen markkinoiden syntyyn, esim. muu-  tava saately, verovapautukset uusil-
tokset kuluttajien kayttaytymises-  le tuotteille, markkinapohjaiset
sa, muutokset instituutioiden mekanismit, julkiset hankinnat,
vaatimuksissa tai hintakehitys. kuluttajavetoinen politiikka
5 Legitimointi Yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys  Ohjauskeinojen hyvaksyttavyyden
ja yhteensopivuus instituutioiden lisadminen perustelujen seka
ja yhteiskunnan kanssa. ongelman kuvaamisen kautta (esim.
uusien verojen perustelu ymparisto-
tai terveyssyilla, vrt. keskustelu
sokeriverosta). Osallistaminen
paatoksentekoon
6 Resurssien mobilisointi  Taloudellisten ja henkisten voima- ~ T&K&I -tuet, koulutuspolitiikka,
varojen ohjaaminen kehitystydhon  osaamisen tukeminen
7 Positiivisten ulkoisvai-  HyGty myos toisille — ilman Politiikka, joka tukee yhteiskunta-

kutusten luominen

kustannuksia

vastuullista yritystoimintaa

Kun tavoitteena on vihredn kasvun ja viennin edistdminen, voidaan TIS-lahestymistavan avul-
la tunnistaa keinoja, miten yhteiskunnan eri toimijat seka erityisesti politilkkka voisivat luoda
mahdollisuuksia uusille innovaatioille ja systeemiselle muutokselle. Julkisia toimenpiteita tai
politiikkaa ei tarvita valttdmatta edistdmaan kaikkia muutosprosessin toimintoja, mutta par-
haimmillaan erilaiset ohjauskeinot tukevat naista tiettyja tai jopa koko kokonaisuutta (6).
Esimerkiksi kiinnostus liikennebiopolttoaineiden kehittédmiseen oli hyvin vahaistd, kunnes
EU:ssa hyvaksyttiin biopolttoainedirektiivi vuonna 2003 (etsimisen suuntaan vaikuttaminen).
Tutkimustyota oli tehty jo hieman aikaisemmin, mutta vasta kansalliset t&k&i-hankkeet syn-
nyttivat nopeaa tiedon keruuta ja jakamista seka sita kautta kotimaisia innovaatioita (tiedon
kerdaminen ja jakaminen, resurssien mobilisointi). Biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki taas
vaikutti keskeisesti niiden markkinoille padsyyn (markkinoiden luominen). Puupohjaisten
energialdhteiden kehittymiseen yleisesti ovat taas vaikuttaneet esimerkiksi kansallisesti asete-
tut tavoitteet, energiaverotus (ja verohelpotukset, joilla on vaikutettu hintaan) seka suorat
valtion tuet (7).

Innovaatioprosessissa keskeisessd roolissa on politiikkakoherenssi ja politiikkaintegraatio
(8,9), ja eri politiikkatoimia tulisi arvioida myds kokonaisuuksina esimerkiksi TIS-lahestymis-
tavan kehikon avulla. Siten voidaan tunnistaa osa-alueita, joita ei tarpeeksi tueta tai joiden
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kehittymista estda tiettyjen ohjauskeinojen olemassaolo. Esimerkiksi liikennejdrjestelman
vahahiilisten polkujen kehittédmisessa nykyisia politiikkainstrumentteja hyddynnetdan ajoneu-
vo- ja polttoaineteknologiaan liittyen usean jarjestelmatoiminnon kautta, mutta liikkumistavan
valintaan ja liikkkumistarpeen vahentamiseen liittyen vain muutaman jarjestelmatoiminnon
kautta. Sahkéauto- ja biopolttoaineklusteri ovatkin kehittyneet ja synnyttdneet uusia innovaa-
tioita. Sen sijaan liikkumistavan valintaan ja liikkkumistarpeen vahentéamiseen liittyvien inno-
vaatioiden kehittamiseen kannustetaan vahemman, vaikka potentiaalia esimerkiksi uusiksi
palvelukonsepteiksi on. Uusien innovaatioiden ja palvelukonseptien syntymiseksi myds kah-
della jalkimmaiselld polulla tarvitaan yhtendisempaa ja monipuolisempaa ohjauskehikkoa.
Toisaalta myds ajoneuvo- ja polttoaineteknologiapoluista voidaan ndhda, etta tiettyjen sys-
teemifunktioiden osalta tarvitaan lisdkeinoja. Koko liikennejarjestelman nakdkulmasta uudet
ohjauskeinot, jotka kannustavat tiedon keradamiseen ja jakamiseen, yritysten kokeellisuuteen
sekd markkinoiden luomiseen, vaikuttavat positiivisesti vahahiilisten innovaatioiden syntyyn.
Innovaatiopolitiikalla on paljon mahdollisuuksia vaikuttaa naihin (6).

Biopolttoaineiden kehitysprosessi (7) ja sahkbautoklusterin syntyminen (10) osoittavat, etta
valtion keinovalikoiman kaytté on ollut onnistuneempaa silloin, kun politiikkatoimenpiteet ja
muu yhteiskunnallinen toiminta tapahtuu samanaikaisesti ja samaan suuntaan. Toisaalta on
myos selvad, ettd tuesta huolimatta osa teknologioista epdaonnistuu. Politiikkatoimilla ei tulisi-
kaan liian aikaisin valita yhtd kehitettavaa teknologiaa, vaan tukea useampaa uutta teknolo-
giaa rinnakkain ja ndin mahdollistaa useita kehityspolkuja.

TIS-ajattelu auttaakin meitd ymmartdmaan paremmin toisaalta teknologian kehittémiseen ja
poliittisiin ohjauskeinojen liittyvia seka myds naiden valisia vuorovaikutuksia. Lisdksi se hel-
pottaa kokonaisvaltaista ohjauskeinojen tarkastelua. Lahestymistapa myds paljastaa puutteita
teknologian kehittamisprosessissa, esimerkiksi tiedon levityksessa.
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4.4  Natural Step -malli

Natural Step (1) on strategisen kestdavan kehityksen viitekehys (ks. esim. 2), joka on tarkoi-
tettu monimutkaisten jarjestelmien suunnittelun valineeksi. Se konkretisoi askeleita, joiden
kautta vihrea kasvu voi toteutua yritys-, alue- tai organisaatiotasolla. Se mahdollistaa moni-
mutkaisten jdrjestelmien systemaattisen tarkastelun viemalla ne riittdvan karkealle tasolle, ja
asettamalla niille vain valttamattdémat kestavyyden rajaehdot. Rajaehdoista voidaan johtaa
kehityksen suuntaa-antavat sdannét, jotka vaiheisiin jaettuna, mutta maaratietoisesti toteu-
tettuna, johtavat kestavyyden tilan saavuttamiseen. Saannét on ymmarrettava shakkipelin
kaltaisiksi: ne joustavat tietyn etenemislogiikan sisalla ja ottavat huomioon, ettd eteen voi
tulla odottamattomia kaanteita.

Natural Step -viitekehyksessa hyddynnetdan backcasting-ajattelua. Aluksi tarkasteltavan
organisaation (yritys, kunta tms.) tavoitteet asetetaan johonkin tulevaisuuden hetkeen siten,
ettd ne ovat mahdollisia kestdavyyden rajaehtojen sisalla. Tulevaisuudesta palataan nyky-
hetkeen (menetelmastd ks. 3, ja priorisoidaan kaikki kdytannon paatdkset ja toimenpiteet
siten, etta ne 1) kulkevat oikeaan (kestavyyden) suuntaan, 2) mahdollistavat avoimet toimin-
ta-areenat, eivdtka johda umpikujaan, ja 3) ovat hyvia (liiketoiminta-) paatoksia, eli tarjoavat
riittdvan tuoton investoinnille (joko konkreettiseen tai aineettomaan paaomaan).

Kestavyyden rajaehtojen tasmallinen sisdltd haetaan tapauskohtaisesti kysymalld, millainen
organisaatio on silloin, kun sen toiminta ei altista yhteiskuntaa
1. systemaattisesti kasvaville, maankuoresta peraisin olevien aineiden pitoisuuksille,
2. yhteiskunnan tuottamien aineiden pitoisuuksille (kuten dioksiinit, PCB, DDT),
3. fysikaalisille pilaantumis- tai kdyhtymisilmidille, eika
4. toiminta heikennd, millddn puolella maailmaa, ihmisten kykya ja mahdollisuutta
toteuttaa inhimilliset perustarpeensa (kuten aiheuttamalla vaarallisia ty6oloja tai
maksamalla palkkaa, joka ei riita elamiseen) (4).

Nama nelja kestavyyden periaatetta piirtavat tarkasteltavalle organisaatiolle kestdvyyden tilan
tulevaisuudessa. Kaytannossa periaatteet ovat samansuuntaisia kuin vihredn kasvun periaat-
teet: yrityksen tavoitteena tulisi olla fossiilisten polttoaineiden seka harvinaisten resurssien
vaheneva kayttd, resurssitehokkuus, jatteen maaran vahentdminen ja kokonaisymparistovai-
kutusten vahentaminen. Siirtyminen kohti kestavyyttd voi tapahtua vaiheittain. Siirtyminen
vihredan tai kestavaan toimintaan tulee voida toteuttaa siten, etta liiketoiminnan taloudelli-
nen kannattavuus on mahdollista. Samalla tulee varmistaa, etteivat ihmisten hyvinvointi ja
sosiaalinen oikeudenmukaisuus vaarannu. Systeemitarkastelun avulla organisaation toimintaa
voidaan suunnata maaratietoisesti, harkiten ja systemaattisesti kohti kestavaa toiminnan tilaa
reaktionadrisen toiminnan sijaan.

Mallin tueksi on luotu menettelytapa (ABCD) (5), jolla rajaehtojen tunnistaminen ja erilaisten
vaihtoehtojen simulointi, arviointi ja keskindinen vertailu helpottuvat kaytédnndssa. Vaiheessa
A (Awareness and visioning) luodaan yhteinen kieli, jolla puhutaan tavoitteesta, ja maaritel-
laan tavoiteltava visio. Vaiheessa B (Baseline mapping) maaritelladn, mitkd organisaation
toiminnoista ovat neljan kestdvyyden rajaehdon varassa, ja mitkd eivat. Tama edellyttaa
toiminnan pilkkomista analysoitavissa oleviin kokonaisuuksiin. Vaiheessa C ( Creative solutions)
haetaan ratkaisut vaiheessa B havaittuihin toiminnan puutteisiin. Vaiheessa D (Decide on
priorities) paatetaan, millaisilla yksittaisilla teoilla ja askeleilla vaiheen C ratkaisut toteutetaan
ja missa jarjestyksessa. Vision rajaaminen kestdvyyden rajaehdoilla ja toimenpiteiden paat-
tdminen visiosta kdsin auttaa organisaatiota pysymdan oikeassa ’'kurssissa’ ja nakemdan
konkreettiset, tehtavan kokoiset asiat kussakin ajan hetkessa.
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Natural Step -menetelmada on hyddynnetty jo yli 20 vuoden ajan soveltaen erilaisiin orga-
nisaatioihin, kuten yrityksiin (6) ja kuntiin seké alueisiin (7). Mallin valineet ovat vapaasti
kaytettdvissa internetissa (ks. 8), ja Natural Step -organisaatio jarjestdaa myos viitekehyksen
koulutusta. Yli 70 ruotsalaista kuntaa on ottanut mallin kayttéénsa ja sita on sovellettu lisaksi
esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Alankomaissa (ks. 9). Mallin kayttdon ottaneet yritykset edusta-
vat erilaisia toimialoja kuten liikennettd (Boeing, Nissan), elektroniikkaa (Electrolux,
Panasonic), ja palveluja (Scandic, MacDonalds) (10). Suomessa mallia on hyddynnetty muun
muassa teollisten symbioosien kestavyyden arviointiin (11).

Natural Step -menetelman ja ABCD-prosessin etuina on, ettd ne ovat helposti kayttédnotetta-
vissa strategisen paattksenteon tueksi pienissakin yrityksissa. Kestévyyshaasteiden tunnista-
minen ei vaadi menetelmallistd erityisosaamista, mutta esimerkiksi elinkaariarviointia tai
-ajattelua voidaan hyodyntda prosessissa. ABCD-prosessin jarjestelmallinen rakenne mahdol-
listaa tuotteen tai palvelun jokaisen elinkaarivaiheen arvioinnin kunkin kestavyysperiaatteen
kannalta. Kokonaisvaltainen ndkemys mahdollistaa myds kestavyyshaasteiden tunnistamisen
oman organisaation ulkopuoliselle arvoketjulle. Tamdn perusteella voidaan esimerkiksi
alihankkijoille esittda kestavyysvaatimuksia (12). Mallia tai vastaavia periaatteita voitaisiin
harkinnan mukaan hyddyntda myos julkisessa paatoksenteossa, esimerkiksi myénnettaessa
investointitukia.

Menetelmaa ja sen perustana olevia kestdvyysperiaatteita on kuitenkin kritisoitu juuri epa-
tasmallisyydesta ja yleisyydesta (13). Menetelma ei mydskaan ole varsinaisesti tieteellinen,
vaikkakin se on hyddyllinen muun muassa viestinnéllisessa ja koulutuksellisessa mielessa
muutettaessa organisaatiokulttuuria seka sidosryhmaviestinnan perusteluina. Tiukasti tulkit-
tuna kestavyysperiaatteiden noudattaminen tarkoittaisi kuitenkin sitd, etta yritysten ja orga-
nisaatioiden toiminnan tulisi perustua ainoastaan nykyisin kdytdssa oleviin raaka-aineisiin ja
biotalouteen (14).
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5  ASKELMERKKEJA VIHREAN KASVUUN

Vihreélld kasvulla tarkoitetaan véahahiilisyyteen ja resurssitehokkuuteen perustu-
vaa, ekosysteemien toimintakyvyn turvaavaa taloudellista kasvua, joka edistdd
hyvinvointia ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta.

Edelldkavijyys ja menestyminen globaalissa taloudessa edellyttda tuotannon, tuotteiden ja
sovellutusten osaamista, mutta myds ymmarrystd tulevista markkinoista ja asiakkaiden tar-
peista. Saavutetun kilpailuedun voi menettda nopeasti, jos muut toimivat alykkaammin ja
ketteréammin, tai jos tuotantotekijéiden kustannukset tai markkinat kehittyvat epdsuotuisasti.
Vihredn talouden toimille on runsaasti potentiaalia maailmanlaajuisesti, ja nykyisin tdma
iimenee cleantechin kysynnan nopeana kasvuna. Vihrean talouden toimet ylldpitavat ja
parantavat kilpailukykya nykyisen teollisuuden sisalla, mutta ne avaavat myds mahdollisuuk-
sia kokonaan uudenlaiselle liiketoiminnalle. Tulevaisuuden menestyjat ovat todennakdisesti
kilpailijoitaan materiaali- ja energiatehokkaampia, ja ne pystyvat tuottamaan joustavasti va-
hahiilisiin yhteiskuntiin sopivia palveluita ja tuotteita. Vihredn kasvun mahdollisuuksia on kai-
killa yhteiskunnan sektoreilla, esimerkiksi liikenteen ja liikkumisen, energia- ja ruoka-
jarjestelmien seka asumisen ja yhdyskuntarakenteen ratkaisuissa. Vaikka kotimarkkinoilla on
keskeinen rooli yleisten kasvun edellytysten ylldpitdmisessa, merkittédva osa menestyvasta
vihredsta lilketoiminnasta tulee suuntautumaan suoraan vientiin. Perinteisesti yrityksilla, joilla
on vahvat kotimarkkinat, on hyvat edellytykset luoda globaalia vientitoimintaa. Samalla nama
yritykset edistavat alihankkijoidensa ja arvoketjujensa muiden toimijoiden kasvuedellytyksia,
tyollistavyytta ja vientimahdollisuuksia.

Vihrean talouden mahdollisuudet on siten nahtdvissa myods perinteisessa energia- ja resurssi-
intensiivisessa vientiteollisuudessamme ja kasvavassa kaivosteollisuudessa. Kyse on siitd, etta
ndilla alueilla asiat pystytaan tekemdan Suomessa vahemman ymparista rasittaen ja sosiaa-
lisesti kestdvammalla tavalla tuotteiden koko elinkaari huomioon ottaen kuin keskimaarin
muualla.

Kasvun avainasemassa ovat yritykset, mutta tuotannon ohella vihrea talous vaatii muutoksia
my6s kulutuksessa. Yritysten on mahdollista uudistua ja onnistua yha kovenevassa globaalis-
sa vihredn kasvun kilpailussa, mikali asiakaslahtdisyys ja asiakasarvon tuotteistaminen seka
arvoverkon yhteiskehittdminen luovat uutta kysyntad. Tassa esitetyt askelmerkit ovat joukko
ehdotuksia politiikkatoimista ja prosesseista, joilla Suomi voi tukea vihreaa kasvua.

A. Luodaan vihredn kasvun edellytykset yhteisen tahtotilan ja poliittisen
sitoutumisen avulla

Vihredn kasvun keskeinen edellytys on, ettd sitd pidetddn poliittisesti tarkedna ja etta viesti
tastd on selked. Yhteisen tahtotilan tulee rakentua olemassa oleville prosesseille poikkileik-
kaavasti yli hallinnon rajapintojen. Jyrki Kataisen hallitusohjelmassa vihrean kasvun mahdolli-
suuksia on huomioitu ja se on keskeinen ulottuvuus hallituksen tulevaisuusselonteossa.
Vihredn kasvun tulisi olla merkittdvédssad roolissa myds seuraavissa hallitusohjel-
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missa. Erityisesti se, miten sitoutuneita paaministeri ja muut keskeiset ministerit ovat vihre-
an kasvuun, vaikuttaa oleellisesti kasvun edellytyksiin.

Julkisen hallinnon rooli on mahdollistaa ja tukea vihredd kasvua poistamalla
kasvun esteitd, vahvistamalla mahdollistavia rakenteita ja tuomalla esiin hyviéd
esimerkkejd. Julkisen hallinnon siiloja ja raja-aitoja tulisi pyrkid edelleen poistamaan.
Yhteiskunnan hallitun rakenteellisen muutoksen rinnalla olennaisia ovat tarveldhtoiset ja
kulttuuriset muutokset yritysten ja yhdyskuntien toimintamalleissa ja verkostoissa seka kulut-
tajien elamantavoissa.

B. Vauhditetaan yritysten vihiredd kasvupotentiaalia ja vahvistetaan
vihredd kysyntéaa

Suomen talouden menetystekijat ovat tyypillisesti 16ytyneet suuryrityksistd ja aloilta, jossa
olemme olleet vahvoja jo pitkaan, kuten metsa-, metalli- ja teknologiateollisuudesta. Myds
vihrean talouden alueella perinteinen raskas teollisuus voi lisatd tuottavuutta ja synnyttaa
uutta kasvua, mikali se pystyy hakemaan menestystekijat korkeamman jalostusasteen tuot-
teilla, jotka kuormittavat ymparistda vahemman kuin Kkilpailevat tuotteet. Yhteiskunnan
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tuen tulisi siksi suuntautua perinteisil-
14 alueilla uusien, kestdvdmpien tuotteiden, palveluiden ja jérjestelmien kehityk-
seen. Kasvumahdollisuuksia 16ytyy esimerkiksi bio-, energia-, vesi- ja kierratystaloudessa
seka meriliikenteessa.

Koska tulevaisuus, ja erityisesti siihen varautumiseen tarvittavat yksittdiset "oikeat” ratkaisut
ovat epavarmoja, tarvitaan runsaasti erilaista toimintaa ja aloitteita, joista vihred kasvu voi
kehittya. Tassé pienilla ja keskisuurilla eli pk-yrityksilla on keskeinen rooli. Pk-sektorin autta-
miseksi julkisten toimijoiden tulisi toimia koordinoidummin ja tarjota helpompia ja yksinker-
taisempia "yhden luukun” palveluita rahoitusta ja neuvontapalveluita hakeville seka vientiin
suuntautuville pk-yrityksille. Konkreettisia toimenpiteita vihredn talouden pk-yritysten tukemi-
seksi olisivat esimerkiksi Saksan mallin mukaiset palvelusetelit, joiden avulla yritykset voivat
hankkia apua toimintansa kehittdmiseen.

Meneilldan oleva talouden rakennemuutos vapauttaa osaamista ja tyévoimaa esimerkiksi ICT-
sektorilla. Jo nyt on syntynyt runsaasti uusia pk-yrityksia, joilla on potentiaalia nousta vihrean
kasvun tuojiksi. Keskeisia keinoja pk-sektorin edellytysten edistamiseksi ovat rahoitus-
mahdollisuuksien parantaminen, uusien ratkalisujen esteiden védhentaminen
(luvat, tukien edellytykset) sekd liiallisen, voimavaroja vaativan byrokratian pois-
taminen. Esimerkiksi syottotariffien kohteiden vahimmaiskokoa tulisi pienentaa ja tietoisuut-
ta energiainvestointitukien mahdollisuuksista parantaa. Lisaksi suomalainen luonto tarjoaa
mahdollisuuksia kehittaa innovatiivista likketoimintaa, esimerkiksi luontomatkailuun tai keruu-
tuotteiden (marjojen ja sienien) yrityspohjaiseen materiaalihankintaan liittyen.

Rahoitusmahdollisuuksien osalta tarkeaksi on noussut esimerkiksi kansainvdlisten padaoma-
sijoittajien Suomeen tulon sekd myods kotimaisen pddomasijoittamisen houkuttelevuu-
den parantaminen. Kotimaisia sijoittajia voidaan kannustaa investoimaan vihreisiin kohtei-
siin esimerkiksi verohelpotuksin. Ulkomaalaisia sijoittajia voidaan houkutella parantamalla
suomalaisten vihreiden start-up- ja pk-yritysten nakyvyyttd ulkomailla. EU-n rakenne-
rahastot, muu julkinen rahoitus ja alueelliset tuet tulisi suunnata paremmin
vihredn kasvun edellytysten parantamiseksi.
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Tuotannon muutosten rinnalla tarveldhtoinen kysynnan muutos, joka kohdistuu nykyista kes-
tavampiin tuotteisiin seka palveluihin, edistaa vihreda kasvua. Tallainen kysyntd voi olla 1ah-
toisin yritysten valisesta liiketoiminnasta eli B-to-B -asiakkaista, julkisesta sektorista tai kulut-
tajista. Olennaista on, etta ei synnyteta uutta kysyntda, vaan suunnataan olemassa olevia
tarpeita esimerkiksi liikkumisen, energia- ja ruokajarjestelmien seka asumisen ja yhdyskunta-
rakenteen osalta resurssitehokkaammiksi ja vahahiilisemmiksi. ViAiredn, tarveldhtdisen
kysynndn muutosta on tarpeen vahvistaa muun muassa verotuksen, infrastruk-
tuurin ratkaisujen ja yleisen, sallivan ja mydnteisen ilmapiirin avulla.

C. Mahdollistetaan vihreitd pilotteja ja kokeiluja koti- ja vienti-
markkinoita varten

Vihreiden innovaatioiden leviamisen yksi keskeinen haaste on ensimmaisen kaupallisen refe-
renssin saaminen, mika vaikeuttaa myos vientitoimintaa. Taman takia tulisi luoda wudenlai-
nen toimintamalli pilotti- ja kokeiluympaédristdjen kehittdmiseksi kotimaassa fa
vientid varten. Kokeiluja varten tulisi luoda toimintamalleja, joissa kokeilun aikana voidaan
sallia tiettyja poikkeamia vallitsevista vaatimuksista, kuitenkin turvallinen riskitaso sailyttaen.
Referenssikohteille pitdisi pystyd luomaan uudenlaisia joustavia rahoitusmalleja ja riski-
rahoitusta.

Julkiset hankinnat ovat usein tarjonneet hyvan mahdollisuuden tuoda uusia tuotteita, palve-
luita ja teknologioita kokeiluihin ja kayttéon. Julkisia hankintoja pitdisikin k&yttdd
nykyistd laajemmin ja systemaattisemmin vihreiden innovaatioiden edistamiseksi
sekd valtiolla ettd kunnissa. Kuntia ja yksittdisia viranomaisia seka yrityksia tulisi tukea
sekd vihreiden julkisten hankintojen kaytossa ja tarjousprosesseissa etta naista prosesseista
oppimisessa.

Uusiin innovaatioihin ja kokeiluihin liittyy riskeja ja mahdollisuus epdaonnistumisista, ja naissa
tehdyista virheista tulisikin oppia ja l6ytdaa kehitysmahdollisuuksia nykyistéd systemaatti-
semmin. Avausten aikaansaamiseksi ja riskien jakamiseksi olisi tarpeen [luoda
Julkisen ja yksityisen sektorin yhteinen riskirahoitusinstrumentti.

Kotimarkkinoiden kysyntda tulee edistda ja tukea /uomalla taloudellisia kannusteita
vihredd kasvun edistadviin hankintoihin sekéd jakamalla kansalaisille, yrityksille ja
Julkisille toimijoille tietoa vihredad taloutta edistavistd tuotteista ja palveluista. Esi-
merkiksi yhteiskunnan panostukset hajautettuun omatoimiseen energiatuotantoon ovat
perusteltuja, jos niilla pystytddn muun muassa lisadmaan kuluttajan hyvinvointia, valtion
verokertymaa ja tyollisyytta, vahvistamaan vientia ja energiavarmuutta, korvaamaan tuonti-
polttoaineita ja vahentdmaan kasvihuonekaasupaastoja.

Markkinoita voidaan myds synnyttdd sdédntelyn avulla. Ennustettavasti kiristyvat
ymparistovaatimukset ovat synnyttaneet vesi- ja ilmapaastéjen puhdistusteknologioiden
kysyntaa. Energiatehokkuusmaarayksilla ja muilla normeilla voidaan luoda uusia markkinoita
jos vaatimukset ovat tiukkoja, mutta eivat liian tiukkoja, suhteessa olemassa olevaan tekno-
logiaan. On myds keskeistd, etta vaatimukset kiristyvdt ajan my6td, jotta kannustin on jatku-
va. Lisaksi sadntelyn luoma kysyntavaikutus on useimmiten tehokkain silloin, kun se yhdistyy
tarjonnan tukemiseen, esimerkiksi tutkimus- ja kehitystoiminnan tukien kautta.
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D. Synnytetéddn kansainvéalisid ja kotimaisia strategisia avauksia ja
kumppanuuksia

Uudenlaisen vihredn kasvun innovatiivisen toimintaymparistén luomiseen tarvitaan sellaisia
yllattavia kumppanuuksia, joista ei ole aiempaa kokemusta seka vanhojen toimintatapojen ja
-mallien rikkomista. 7d/laisen kokeilutoiminnan ja vihredd litketoimintaa tuottavien
uudenlaisten arvoverkkojen muodostamiselle tarvitaan nykyistd ketterdmpid
rahoitusviélineitd. Rahoitusta tarvitaan myos uudenlaisten arvoverkkohankkeiden suunnit-
teluun ja luomiseen. Kun edistetadn kokeilutoimintaa ja uudenlaisia arvoverkoja ja luodaan
niitd varten uudenlaisia rahoitusvalineitd, pitdisi hyddyntad kokemukset SHOKeista ja osaa-
misklustereista. Suomessa on korkeaa osaamista seka erityispiirteita, joita voidaan hyddyntaa
vientiin suuntautuvien palvelujen kehittémiseksi ja jatkojalostamiseksi. Esimerkiksi veteen,
biomassaan, energiatehokkuuteen ja puhtaaseen energiaan liittyva teknologinen seka jarjes-
telma- ja hallintaosaaminen mahdollistavat osaamisintensiivisen palvelujen viennin. Lisaksi
Suomen vaativat sadolot tarjoavat haasteellisen tutkimus-, kokeilu- ja oppimisympariston.
Tieto- ja viestintateknologiaosaaminen antaa erinomaiset lahtdékohdat luoda mittaamis- ja
ohjauspalveluihin seka alykkaisiin (smart) edelldkavijahankkeisiin, esimerkiksi liikenteen ja
energian kaytdn ohjaukseen, ruokajarjestelman, suljettujen kiertojen ja kierratystalouden
ratkaisuihin seka veteen liittyvadn osaamiseen ja hallintaan perustuvaa vihreda liiketoimintaa.

Vihreat palvelut liittyvat usein johonkin tiettyyn teknologiaan, mutta niiden tuottaja voi olla
sama tai eri arvoketjun osa. Esimerkiksi aurinkoenergian kayttaminen Suomessa edellyttda
runsaasti palveluja (suunnittelu, asentaminen, yllapito), mika tuo arvonlisaa, ty6ta ja kasvua
kotimaahan myos silloin kun itse teknologia tuodaan muualta. Toisaalta palveluja voidaan
myos vieda. Vihreiden palvelujen kehittdmisessé ja erityisesti kehittdmistoiminnan
rahoitus- ja verotukia myonnettdessé tulisi keskeiseksi tavoitteeksi ottaa palvelu-
jen joustavuus, sopivuus ja siirrettdvyys vientimarkkinoille. Palvelujen kysyntapoten-
tiaalia tulee kartoittaa eri markkinoilla ja vientiolosuhteisiin liittyvaan asiakasarvon kehittami-
seen keskittya huomattavasti nykyista aktiivisemmin.

Suomelle on kannattavaa pyrkia saavuttamaan vihreda kasvua yhteistydssa kumppanimaiden
kanssa. Kumppanimaat voivat olla toisaalta vientikohteita, mutta ennen kaikkea yhteisty6-
kumppaneita, joiden kanssa toimiminen voi avata mahdollisuuksia suomalaisille yrityksille
uusilla markkinoilla. 7eam Finland -verkosto on merkittdva avaus tdhan suuntaan, fja
siind on tarpeen korostaa cleantechin ja vihredn kasvun mahdollisuuksia. Tutki-
mus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan yhteishaut — esimerkiksi Suomen ja Ruotsin yhteishaut
pohjoisten olosuhteiden hyddyntdamiseksi — tarjoavat yhden mahdollisuuden edistaa strategi-
sia kumppanuuksia.

Pk-sektorin haasteina ovat usein oikeiden kontaktien I6ytyminen erityisesti kansainvalisesti,
mutta myds kotimaassa, silld usein kotimaiset referenssit ja verkostot ovat ensi vaiheessa
ratkaisevia. My6s puutteelliset taloudelliset ja osaamisresurssit heijastuvat esimerkiksi oman
tuote- tai palveluportfolion tuotteistamisen ja markkinoinnin vaikeuksina. Siksi uudenlaiset
toimintamallit seka@ kotimarkkinoilla uudenlaisten arvoverkkojen ja liiketoimintamallien mah-
dollisuudet korostuvat pk-yrityksissa. Tassa Team Finlandilla on erityinen rooli tavoittaa
laajasti pk-yrityksid fa sisédllyttda niitd toimintaansa.
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E. Luodaan vihreélle kasvulle tilaa purkamalla tuhlaavia jéarjestelmié

Nykyinen yhteiskunta tukee olemassa olevia, hallitsevia teknologioita ja kdytant6ja, joiden
muuntaminen tai korvaaminen resurssi- tai energiatehokkaammilla tai vahahiilisilla vaihto-
ehdoilla on monivaiheinen muutosprosessi. Usein vanhoista teknologioista ja kdytannéista ei
pystytd luopumaan samalla kun uusia otetaan kayttédn. Taman seurauksena vihrea raken-
nemuutos hidastuu ja sen kustannukset kasvavat. On tdarkeda varmistaa, ettei verotuksella,
rakennerahastoilla tai kaavoituksella tueta esimerkiksi fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa ja
resurssitehotonta liikennejarjestelmaa siten, etta siirtyminen kestdavampaan liikkkumiseen on
tulevaisuudessa entista vaikeampaa. Ruokajdrjestelmassa on tarkeda varmistaa, ettei maa-
talouspolitiikalla tai verotuksella lisata entisestdan riippuvuutta ulkoisesta energiasta. Pyrki-
myksena tulisi olla suljettujen kiertojen hyddyntaminen seka energian ettéd materiaalivirtojen
osalta. Samalla tulisi myds huolehtia siita, ettei kauppojen ja vapaa-ajan toimintojen sijoittu-
minen johda yha kasvavaan yksityisautoiluun. Yhteiskunnan ei tulisi tukea energia- ja
materiaalitehottomia prosessefja tai toimia ja luonnonvarojen sekd pddstdfjen
kannalta epdedullista rakenteellista kehittymistd, ja nditd toimia tukevat yritys-
tuet tulisi poistaa. Samalla on tarkeaa huolehtia rakenteellisen muutoksen seurauksista.

F. Vaalitaan jatkuvaa ja jarjestelméllistd oppimista vihredn kasvun
vauhdittajana

Vihrea kasvu edellyttda jatkuvaa ja pitkajanteistd oppimista. Siksi vihredn kasvun tulisi
olla merkittdvéa aihe hallituksen strategisessa tutkimus- ja arviointisuunnitelmas-
sa®. Valtiontalouden tarkastusviraston ja kansallisen ilmastopaneelin tulisi myds arvioida,
miten toimet ja prosessit edistda vihreaa kasvua onnistuvat.

Vihrean kasvun yhtena perustana pitaa olla kansainvalinen huippututkimus ja tutkimustulos-
ten nopea vieminen kaytantédn. Tama on Suomelle haaste, silld maassamme akateeminen
tutkimus on védhemman kansainvalistynytta kuin parhaissa kilpailijamaissa. Akateemisen
tutkimuksen kansainvélisyyttd vahvistetaan entisestddn vahvojen edelldkdvijé-
tutkimuskumppaneiden kanssa.

Lisdksi tarvitsemme yhteiskunnassamme uudenalaisia prosesseja, jotta tutkimuksen tulokset
siirtyvat mahdollisimman nopeasti kaytantédn. Tama edellyttda tuekseen /aajaa osaamis-
pohjaa ja huomion kiinnittamistd akateemisen tutkimuksen ja yliopistokoulutuksen ohella
my6s ammattikorkeakoulujen ja ammatillisten oppilaitosten edellytyksiin vastata vihrean
talouden osaamiskysyntaan. Tassa avainasemassa ovat paitsi tutkintoihin johtava koulutus
myos tydeldmassa toimivien tdydennyskoulutus seka tydelama- ja kaytantodlahtoiset tutkimus-,
kehitys- ja innovaatioprosessit.

6 Mikali ehdotukset valtion tutkimuslaitosuudistuksesta toteutuvat, vihred kasvu tulisi olla keskeisessa asemassa

valtioneuvoston ja sen ministerididen tutkimus ja selvitystoiminnassa seka strategisesti suunnatun tutkimuksen
rahoitusvalineessa.
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Askelmerkkeja vihreaan kasvuun

A. Luodaan vihredn kasvun edellytykset yhteisen tahtotilan ja poliittisen sitou-
tumisen avulla
Vihrean kasvun tulisi olla merkittavassa roolissa seuraavissa hallitusohjelmissa yli
hallituskausien. Erityisesti se, miten sitoutuneita paaministeri ja muut keskeiset
ministerit ovat vihrean kasvuun, vaikuttaa oleellisesti kasvun edellytyksiin.
Julkinen hallinto tukee vihredd kasvua yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa yli
sektorirajojen.

B. Vauhditetaan yritysten vihredd kasvupotentiaalia ja vahvistetaan vihreda
Kkysyntéda
= Suunnataan yhteiskunnan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tuki

perinteisilla aloilla uusien, kestavampien tuotteiden, palveluiden ja jarjestelmien
kehitykseen. Kasvumahdollisuuksia 16ytyy esimerkiksi bio-, energia-, vesi- ja
kierratystaloudessa sekd meriliikenteessa.
Parannetaan pk-yritysten rahoitusmahdollisuuksia, vahennetdaan uusien ratkaisujen
esteita (luvat, tukien edellytykset) ja poistetaan liiallista, voimavaroja vaativaa
byrokratiaa.
Lisatdan vihread kasvua tukevan paaomasijoittamisen houkuttelevuutta.
Suunnataan EU:n rakennerahastot, muu julkinen rahoitus ja alueelliset tuet
paremmin vihrean kasvun edellytysten parantamiseksi.
Vahvistetaan vihredn tarvelahtdista kysynnan muutosta muun muassa verotuksen,
infrastruktuurin ratkaisujen ja yleisen, sallivan ilmapiirin avulla.

C. Mahdollistetaan vihreité pilotteja ja kokeiluja koti- ja vientimarkkinoita
varten
- Luodaan uudenlainen toimintamalli pilotti- ja kokeiluymparistdjen kehittdmiseksi

kotimaassa ja vientia varten.

Kehitetadn kokeiluja varten joustavia rahoitusmalleja ja riskirahoitusta.
Kaytetaan julkisia hankintoja nykyista laajemmin ja systemaattisemmin vihreiden
innovaatioiden edistdmiseksi seka valtiolla etta kunnissa.

Luodaan taloudellisia kannusteita vihreaa kasvua edistaviin hankintoihin.
Jaetaan kansalaisille, yrityksille ja julkisille toimijoille tietoa ja hyvia esimerkkeja
vihreaa kasvua edistavista tuotteista ja palveluista.

Synnytetaan markkinoita myos sadntelyn avulla.

D. Synnytetddn kansainvélisid ja kotimaisia strategisia avauksia ja
kumppanuuksia
- Luodaan kokeilutoiminnan ja uudenlaisten arvoverkkojen muodostamiselle

nykyista ketterampia rahoitusvalineita.
Otetaan keskeiseksi tavoitteeksi vihreiden palvelujen kehittamisessa ja
erityisesti kehittdmistoiminnan rahoitus- ja verotukia mydénnettdessa palvelujen
joustavuus, sopivuus ja siirrettavyys vientimarkkinoille.
Korostetaan cleantechin ja vihrean kasvun mahdollisuuksia Team Finland
-verkoston toiminnassa.
Varmistetaan, ettd Team Finland tavoittaa laajasti pk-yrityksia ja siséllyttaa niita
toimintaansa.

E. Luodaan vihreélle kasvulle tilaa purkamalla tuhlaavia jarjestelmia
Vdhennetadn yhteiskunnan tukea energia- ja materiaalitehottomille toimille ja
luonnonvarojen seka paastdjen kannalta epaedulliselle rakenteelliselle kehitykselle
ja poistetaan naita toimia tukevat yritystuet.

Huolehditaan rakenteellisen muutoksen seurauksista.

F. Vaalitaan jatkuvaa ja jarjestelmaéllista oppimista vihredan kasvun vauhdittajana
Nostetaan vihrea kasvu keskeiseksi aiheeksi hallituksen strategisessa tutkimus-
ja arviointisuunnitelmassa.
Vahvistetaan entisestadn akateemisen tutkimuksen kansainvalisyytta ja nopeaa
viemista kaytantoon.
Varmistetaan vihrean kasvun edellyttéma osaamispohja kaikilla koulutustasoilla ja
jo tydelamassa oleville.
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