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Yhteenveto, johtopaatokset ja
suositukset

Kestavan kehityksen tavoitteita tukeva
lilketoiminta ja innovaatiot avaavat uusia
mahdollisuuksia

Innovaatiot ja Agenda 2030

Maailmamme kohtaa lukuisia ja kriittisia keskinaisia, ymparistollisia, teknologisia, ta-
loudellisia, poliittisia ja kulttuurisia haasteita. Niihin kuuluvat resurssien heikkenemi-
nen, vdestdnkasvu, teollistuminen, kaupungistuminen ja eriarvoisuus. Agenda 2030
on YK:n jasenmaiden sopima kestavan kehityksen toimintaohjelma, jolla kyseisiin
haasteisiin pyritdan vastaamaan. Siihen sisaltyy 17 erilaista tavoitetta (Sustainable
Development Goals, SDG), jotka on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Nii-
den pyrkimyksena on poistaa darimmainen kdyhyys maailmasta ja turvata hyvinvointi
ymparistolle kestavalla tavalla.

Innovaatiot ovat merkittava tydkalu kestavan kehityksen haasteisiin vastaamisessa.
Innovaatio on jokin uusi tai olennaisesti parannettu, taloudellisesti hyddyllinen tuote,
prosessi tai palvelu. Kestavan kehityksen innovaatioilla tarkoitamme sellaisia innovaa-
tioita, jotka tuottavat paitsi uutta lisdarvoa ja kasvua niita kehittaville ja kaupallistaville
yrityksille, myds ratkaisuja kestéavan kehityksen tavoitteiden mukaisiin yhteiskunnalli-
siin haasteisiin. Innovaatioiden kautta syntyy uusia nykyista kestdvampia teknologi-
oita, palveluita ja liikketoimintamalleja.

SDG-tavoitteiden saavuttamista tukevia teknologisia kehityskulkuja

Nalan poistamiseen ja ruokaturvaan liittyvan SDG-tavoitteen 2 saavuttamista tukevat
kestavan ruoantuotannon seka kettera ruoantuotannon teknologiset kehityskulut ja in-
novaatiot. Erityisesti ne tukevat alatavoitteiden 2.1 ja 2.4 saavuttamista: varmistaa,
etta kaikki saavat riittdvasti turvallista ja ravinteikasta ruokaa seka taata kestavat ruo-
antuotantojarjestelmat ja toteuttaa sopeutuvia maanviljelykaytantoja, jotka lisdavat
tuottavuutta ja vahvistavat kykya sopeutua ilmastonmuutokseen. Tuoreen kestavan
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kehityksen raportin’ mukaan Suomella on SDG-tavoitteen saavuttamisessa merkitta-
vid haasteita. Heikoimmillaan olemme vaestdon merkittavaa ylipainoa ja elintarvikkei-
den energiaintensiteettia kuvaavissa mittareissa.

Yksildlahtoisen terveydenhoidon kehityskulut — ennaltaehkaiseva terveydenhuolto,
ennustava diagnostiikka ja hoito seka terveydenhuollon prosessien optimointi — edis-
tavat terveellisen eldman ja hyvinvoinnin SDG-tavoitteen 3 saavuttamista: yleiskatta-
van terveydenhuollon saavuttamista seka paasyn laadukkaiden ja olennaisten tervey-
denhoitopalvelujen piiriin. Myds autonomisten liikennejarjestelmien kehitykseen liitty-
vat turvallisen autonomisen toiminnan innovaatiot tukevat SDG-tavoitteen saavutta-
mista. Suomi saavuttaa terveellisen elaman ja hyvinvoinnin SDG-tavoitteet hyvin; ero
tulotasojen valilla itsekoetussa terveystilassa on tosin huomattava.

Edullisen, luotettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian SDG-tavoitteen 7 saavut-
tamista tukevat energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien innovaatioiden kehitys,
ja sen keskeiset kehityskulut kayttajat energiantuottajina seké energiajarjestelman
joustavuuden lisdantyminen. Vahahiiliseen energiaan liittyvat innovaatiot kohdistuvat
joko tulevaisuuden uusiutuvan energian ratkaisuihin tai tulevaan ydinenergiaan, so.
modulaarisiin mikro- ja pienreaktoreihin. Myds ne tukevat tdman SDG-tavoitteen saa-
vuttamista. Kestavan kehityksen raportin mukaan Suomi saavuttaa edullisen ja puh-
taan energian SDG-tavoitteet hyvin.

Kestavan talouskasvun, tdyden ja tuottavan tyéllisyyden seka saallisien tyopaikkojen
SDG-tavoitteen 8 saavuttamista tukevat tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen seka
tydn uuteen sisaltoon liittyvien innovaatioiden kehitys. N&ita kehityskulkua ovat muun
muassa asiakkaan kokonaistehokkuuden parantaminen palveluna, tuottavuuden li-
saaminen tekoalyn avulla, jakamis- ja alustatalouden edistdminen seka ketteran ja op-
pivan yhteiskunnan saavuttaminen. Suomen haaste SDG-tavoitteen saavuttamisessa
on nuorten heikko tyollisyystilanne.

Kestavan teollisuuden ja innovaatioiden edistamiseen liittyvan SDG-tavoitteen 9 saa-
vuttamista tukevat uusiutuviin materiaaleihin liittyvat innovaatiot ja teknologiset kehi-
tyskulut. Nama ovat suorituskykyiset materiaalit, nolla-ymparistévaikutukset teollisissa
prosesseissa ja kettera materiaalien ja tuotteiden integrointi. Myds vahabhiilisen liikku-
vuuden kehityskulut, alykkaat liikkuvuuspalvelut ja vahapaastoiset voimansiirrot, tuke-
vat tdman SDG-tavoitteen saavuttamista. Hieman yllattden Suomi suoriutuisi taman

' Sachs, J., Schmidt-Traub, G., Kroll, C., Lafortune, G., Fuller, G. Sustainable Develop-
ment Report 2019. New York: Bertelsmann Stiftung and Sustainable Development So-
lutions Network (SDSN). 2019. https://www.sdgindex.org/reports/sustainable-develop-

ment-report-2019/
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SDG-tavoitteen saavuttamisessa vain kohtalaisesti. Kuitenkin ainoa heikko mittari
maamme kohdalla on naisten osuus tieteen ja tekniikan aloilla. Havainto perustuu
OECD:n dataan. Teknologiabarometri 2019, jossa mittarina on Eurostatin tilasto nais-
ten osuudesta tutkijoista, antaa tdssé suhteessa valoisamman kuvan maastamme.?

Kestavien kaupunkien ja yhteis6jen SDG-tavoitteen 11 saavuttamista tukevat alykkaa-
seen rakennettuun ymparistoon liittyvat kolme keskeista kehityskulkua. Nama ovat
kaupunkirakenteen alykkyys, kognitiivinen rakennettu ymparisto ja kestavan kehityk-
sen kaupungit. Myds autonomiset liikkennekeskukset seka energiavarastojen yleistymi-
nen kaikkialle tukevat taman SDG-tavoitteen saavuttamista. Suomi saavuttaa aihealu-
een tavoitteet kohtalaisesti: kehitettdvaa on joukkoliikenteessa ja siina, minka osan
asumisen kokonaiskustannukset vievat kaytettavissa olevista tuloista.

Kestavien kulutus- ja tuotantotapojen SDG-tavoitteen 12 saavuttamista tukevat val-
mistavan teollisuuden uudistumisen, ketteran tuote- ja prosessikehittdamisen seka ma-
teriaalien kiertotalouden teknologiset kehityskulut. Valmistavan teollisuuden uudistu-
misen kolme keskeista kehityskulkua ovat valmistus tarpeen mukaan, reaaliaikainen
toimitusketju ja tulevaisuuden tuotantostrategiat. Ketterassa tuote- ja prosessikehitta-
misessd innovaatiot liittyvat joko asiakkaan tai tekoalyn toimimiseen suunnittelijana.
Materiaalien kiertotalouden kolme keskeista kehityskulkua ovat vastaavasti mineraa-
lien kerdaminen toissijaisista lahteista, materiaalien korvaaminen kestavilla vaihtoeh-
doilla ja elinkaaren optimoiva tuotesuunnittelu. Myos yksildllisen ruoantuotannon kehi-
tys tukee vastuullisen kuluttamisen SDG-tavoitteen saavuttamista.

Suomi parjaa heikoiten em. SDG-tavoitteen saavuttamisessa. Emme parjaa erityisen
hyvin yhdessakaan tavoitteen saavuttamista kuvaavassa mittarissa. Kaytettyja mitta-
reita ovat esimerkiksi syntynyt sahkojate, SO2-paastot, typentuotanto ja kierratyskel-
vottomien kiinteiden yhdyskuntajatteiden maara.

liImastoneutraaleihin teollisiin prosesseihin ja hiilen uusiotalouteen liittyvat teknologiset
kehityskulut —paastéton (nollahiili) teollisuus, hiilidioksidi-paastoista peraisin olevat
energialahteet, hiilen kierto metsateollisuudessa ja korkean lisdarvon tuotteiden val-
mistus hiilidioksidista — tukevat toimia ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan
seka vastaavan SDG-tavoitteen 13 saavuttamista: parantavat kaikkien maiden kykya
sopeutua ilmastomuutokseen, integroivat toimenpiteet kansalliseen politiikkaan, stra-

2 Lehenkari, J., Naumanen, M., Oksanen, J., Loikkanen, T., Pellinen, P. & Naumanen,
N. TEKbaro 2019: Teknologiabarometri kansalaisten asenteista ja kansakunnan suun-
tautumisesta tietoon perustuvaan yhteiskuntaan. Tekniikan Akateemiset TEK ry. 2019.
https://lwww.tek fi/fitekbaro2019
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tegioihin ja suunnitteluun seka herattavat tietoisuutta ilmastonmuutoksesta. Myds ta-
man SDG-tavoitteen saavuttaminen on haastavaa Suomelle, erityisesti asukasta kohti
lasketut CO2-paastot ovat suuret maassamme.

Raportissa kasiteltavia teknologisia kehityskulkuja ja niitd kohtaavia kestavan kehityk-
sen tavoitteita on vedetty yhteen kuvassa 1.

Kuva 1. Kestavan kehityksen sektoreiden (ruoantuotanto ja maatalous, kaupungistuminen, ener-
gia ja materiaalit seka terveys ja hyvinvointi) teknologisia kehityskulkuja ja niité vastaavia kesta-
van kehityksen tavoitteita.

Kestivi rusantuotanto, ketter
ruoantus

Ruoantuotanto ja maatalous Torveys ja hyvinvolnil

Kaupungistuminen

Autonominen likenne: turvaliinen ennust?\ral diu"gnostiikka.
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korkean lisa

Kestavan kehityksen liiketoimintamahdollisuudet yli 12 biljoonaa
Yhdysvaltain dollaria vuonna 2030

Kestavan kehityksen tavoitteita tukeva liiketoiminta on viime vuosina muodostunut yh-
deksi keskeisimmista talouden ja tyéllisyyden rakenteeseen ja kasvuun vaikuttavista
tekijoistd monella eri tasolla, ja se on suurta. AlphaBeta-konsulttitoimisto arvioi, etta
tarkastelemamme neljan sektorin (ruoantuotanto ja maatalous, kaupungistuminen,
energia ja materiaalit seka terveys ja hyvinvointi) kestadvan kehityksen tavoitteiden
mukaiset liiketoimintamahdollisuudet voisivat olla yksityiselle sektorille vuonna 2030
arvoltaan yli 12 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria. Tama vastaa 10 prosenttia kyseisen
vuoden ennustetusta globaalista kokonaistuotannosta.

Osaltaan kestavan kehityksen tavoitteita tukeva liiketoiminta avaa uusia mahdolli-

suuksia teknologian viennille ja uusille liiketoimintamalleille globaaleilla markkinoilla,
osaltaan se synnyttaa teknologisen kehityksen ja talouskasvun edellytyksia energia-
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ja materiaalitehokkuuden parantumisen kautta kotimarkkinoilla. Merkittavia mahdolli-
suuksia nayttaa kuitenkin olevan syntymassa aidosti uusien, kestavan kehityksen mu-
kaisten toimintatapojen ymparille. Julkisella sektorilla on ratkaiseva merkitys kestavan
kehityksen tavoitteiden toteuttamista tukevan toimintaympariston luomisessa, mutta
yritysten rooli on tarkeé varsinaisessa kaytannon tekemisessa. AlphaBeta arvioi, etta
yritykset ovat avainasemassa yli puolessa 169:n SDG-alatavoitteen saavuttamisessa.

Suomalaiset kestéavan kehityksen innovaatiot
tukevat kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttamista

Selvityksen tavoitteena oli tutkia kestavan kehityksen sektoreiden innovaatioita ja lii-
ketoimintaekosysteemeja Suomessa. Lahes 90% kaikista taman vuosikymmenen
suomalaisista innovaatioista tukevat keskeisesti tai ainakin osittain kestdvan
kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Vaikuttaisi myds silta, ettd kestavan kehityk-
sen tavoitteiden rooli on sita keskeisempi mita tuoreempi innovaatio on. Toisaalta har-
vassa selvityksessa haastatellussa yrityksessa kestavan kehityksen tavoitteet oli
otettu lahtdkohdaksi innovaatioita kehitettaessa, vaikka innovaatio edesauttoikin nii-
den saavuttamista. Ennemminkin innovaatiot kehitettiin ratkaisuiksi ongelmiin, jotka
sattuivat sisadltymaan YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin.

Kasvi-ja eldinperéisten sivuvirtojen kdytosta solumaatalouteen

Ruoantuotannon innovaatioiden kehityksessa on kolme keskeista kehityskulkua.
Nama ovat kestava ruoantuotanto, ketterd ruoantuotanto ja jakelu seka yksildllinen
ruoantuotanto. Ne tukevat nalan poistamiseen, ruokaturvan saavuttamiseen, kestavan
maatalouden edistamiseen seka vastuulliseen kuluttamiseen liittyvien SDG-tavoittei-
den 2 ja 12 saavuttamista.

Talla hetkella suurin osa peltoalasta kaytetdan rehutuotantoon ja ruokaketjussa tuote-
taan paljon sivuvirtoja, joissa olisi vield ravinnon kannalta arvokkaita komponentteja.
Tulevaisuudessa ndhdaan iso murros peltoviljelyn hyddyntadmisesta rehun sijasta suo-
raan ruoaksi kasvipohjaisten ruokatuotteiden kayton lisdantymisen kautta. Nain myoés
ruoantuotantoon tarvittava peltoala voi pienentyd. Raaka-aineet hydédynnetaan kaiken
kaikkiaan tehokkaammin ja ruokaketjuun hyddyntamattdmien sivuvirtojen maara on
minimaalinen. Kasvipainotteisen ruokavalion lisaantyminen edistda myos terveytta.
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Ketteran ja osin hajautetun tuotannon kulmakivena on vieda tuotanto mahdollisimman
l&helle loppukayttda. Uudessa elintarviketaloudessa ruuan valmistus kuluttajalle ta-
pahtuu entistd useammin tilauksesta suoraan ostopaikalla. Lahelld kuluttajaa tapah-
tuva ruoantuotanto voi vahentaa merkittavasti ruokaketjussa syntyvaa havikkia. Ur-
baani ruoantuotanto mahdollistaa myds uudenlaisen kortteliruoantuotannon tai jopa
korttelikiertotalouden toteuttamisen. Jalkimmaiseen kuuluu olennaisena osana orgaa-
nisten jatteiden ravinteiden jatkojalostaminen paikallisesti ruoantuotannon tarpeisiin.

Digitaalinen murros vahent&a elintarviketuotannon hévikkié ja lisaa
kuluttajien hyvinvointia

Yksilollistyva ruoantuotanto muuttaa tuotantoprosesseja. Nykyinen elintarvikeketju on
muuttumassa verkostomaiseksi, kuluttajakeskeiseksi toimintaymparistoksi. Uudistu-
mista vievat eteenpain digitalisaatio, uudet tuotanto- ja jakeluteknologiat seka palve-
lulliset liiketoimintamallit. Anturi- ja seurantateknologiat mahdollistavat entista laaja-
mittaisemman ruuan tuotantoa ja prosessointia koskevan tiedon tuotannon.

Toimiakseen joustava hajautettu tuotanto edellyttaa tuottajilta aktiivista 1dsnéoloa ver-
kossa. Verkkoalustat edistavat myos tuottajien valista yhteisty6ta ja voivat synnyttaa
niin sanottuja virtuaaliosuuskuntia, jotka tarjoavat tuottajille joustavuutta ja mahdollis-
tavat tuotantovarmuuden parantamisen. Tasmalleen tilausten mukaan kaynnistyva
tuotanto vahentaa varastoinnista koituvaa havikkia ja epavarmuutta tuotteiden mene-
kista.

Yksilollisen elintarviketuotannon keskeinen mahdollistaja on digitaalinen murros, joka
tarjoaa seka tuottajille ettd kuluttajille valineitd koota ja seurata tietoa yksildiden kulu-
tustottumuksista, elintarvikkeiden ravintosisélldista ja elinkaaren ymparistdvaikutuk-
sista. Digitaaliset palvelut lisdavat kuluttajien mahdollisuuksia tehda omien tar-
peidensa ja arvojensa mukaisia tuote- ja palveluvalintoja. Murros tarjoaa seka tuotta-
jille etta kuluttajille valineita kasitella tietoa yksildllisista kulutustottumuksista, ravinto-
sisalldista ja elinkaaren ymparistdvaikutuksista.

Digitaaliset palvelut mahdollistavat elintarvikkeita koskevan tiedon lisdksi sen, etta ku-
luttajat voivat reaaliajassa seurata omaa kayttaytymistaan ja hyvinvointiaan ja saada
siitd palautetta. Elintarvikkeita koskevien tietojen yhdistaminen yksiléiden terveydenti-
laa ja energiankulutusta seuraaviin hyvinvointimittareihin tuo mahdollisuuden raata-
|6ida aterioita, jotka ovat pelkan ruoan sijaan kokonaisvaltaisia hyvinvointipalveluita.
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Kestévat, resursseja lisadvat kaupungit

Alykkaan rakennetun ymparistén innovaatioiden kehityksessa on kolme keskeista ke-
hityskulkua. Ndma ovat kaupunkirakenteen alykkyys, kognitiivinen rakennettu ympa-
ristd ja kestavan kehityksen kaupungit. Yhdessa ne tukevat turvallisten ja kestavien
kaupunkien ja asuinyhdyskuntien SDG-tavoitteen 11 saavuttamista: lisaavat mahdolli-
suuksia osallistavaan, integroituun ja kestavaan asuinyhdyskuntien suunnitteluun ja
hallinnointiin seka vahentavat kaupunkien haitallisia ymparistdvaikutuksia.

"Smart City” yhdistetdan kasitteena vahvasti teknologiaan, mutta se tarkoittaa paljon
muutakin. Jokaisen Smart Cityn keskidssa tulisi olla paremman ja kestdvamman yh-
teiskunnan kehittdminen. Kaytannéssa tama tarkoittaa asukaslahtoista, terveellista,
turvallista ja mukautuvaa kaupunkiymparistda ja palveluiden parempaa saavutetta-
vuutta. Samalla se tarkoittaa myos esimerkiksi resurssitehokkaampaa ja ilmastoysta-
vallisempaa energian, asumisen ja liikkumisen jarjestamista ja urbaanien ongelmien
ratkomista. Kaupungit uudistuvat asukkaiden kanssa.

Alykkaan rakennetun ympériston saavuttaminen vaatii yhteiskunnan ja yksildiden tar-
peiden ja odotusten perinpohjaista ymmartamista. Tarvitsemme kykya innovoida uu-
sia digitaalisia palvelukonsepteja ja kayttoliittymia. Uusia sulautettuja antureita, liitetta-
vyys- ja pilviteknologioita tarvitaan, jotta voidaan kerata ja tuottaa kattavaa ymparisto-
tietoa reaaliaikaisesti. Teollinen internet (loT) laajenee tukemaan hyvinvointia raken-
netussa ymparistdssa. Nama yhdistettyna tietojen analytiikan ja tekoalyn hyddyntami-
sen kanssa tarjoavat tarvittavan tilannetietoisuuden, sopeutumiskyvyn ja automaation
rakennettuun ympariston hallintaan. My6s itse kaupungit kehittyvat kestéavan kehityk-
sen tavoitteiden mukaisesti. Tama tarkoittaa muun muassa asukkaiden lisdantynytta
tietoisuutta kestdvan kehityksen palveluista ja teknologioista, jakamistalouden tehos-
tumista ja rakennetun ympariston suljetun kierron toteutumista.

Alykas liikkuvuus on liikennejarjestelman palvelullistumista

Vahahiilisen liikkkuvuuden ja autonomisten liikennejarjestelmien innovaatioiden kehi-
tyksessa on nelja keskeistd kehityskulkua: alykkaat liikkuvuuspalvelut, vahapaastdiset
voimansiirrot, autonomiset liikennekeskukset seka turvallinen autonominen toiminta.
Ne tukevat kestdvamman infrastruktuurin rakentamiseen ja kestavan teollisuuden ja
innovaatioiden edistamiseen, turvallisten ja kestavien kaupunkien ja asuinyhdyskun-
tien seka terveellisen elaman ja hyvinvoinnin takaamiseen liittyvien SDG-tavoitteiden
3, 9 ja 11 saavuttamista.

Alykkaat likkuvuuspalvelut rakentuvat digitalisaation varaan. Digitalisaatio mahdollis-
taa esimerkiksi erilaisten jakamistalouden alustojen toiminnan, jolloin liikkuminen pal-
veluna tulee varteenotettavaksi vaihtoehdoksi eikd oman auton omistaminen enaa ole
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tarpeellista. Sujuvat matkaketjut hoituvat esimerkiksi erilaisia likkumismuotoja yhdis-
televan matkakortin avustuksella. Teknologian kehittyessd myo6s automatisoitu liikkku-
minen, robottilikenne, tullee kasvamaan.

Sahkdajoneuvojen ja —tydkoneiden lisdksi vahapaastdisen voimansiirron teknologisia
edistysaskelia ovat biopolttoaineiden ja uusien moottori- ja polttotekniikoiden kehitta-
minen seka synteettiset polttoaineet. Hiilidioksidista voidaan tehda uusia polttoaineita.
Kaytannossa prosessi toimii niin, etta hiilidioksidi eristetaan joko suoraan tuotantolai-
toksen paastoista tai ilmasta. Uusiutuvalla energialla puolestaan tuotetaan vety3,
minka jalkeen hiilidioksidista ja vedysta voidaan valmistaa uutta polttoainetta. Tama
on epasuoraa sahkoistamista. Sita tarvitaan, koska lentokoneet ja laivat kdytdnndssa
tarvitsevat jatkossakin nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita. Muu liikenne voi-
daan pitkalti sdhkoistaa.

Autonomisten liikennekeskusten kehittymiseen liittyvat riskien tunnistaminen rahti-ja
ihmiskuljetuksissa, automatisoidut rajat ja biometristen tietojen kaytén ohjeistus, aly-
kas varastointi, lastinkasittely ja kuljetus seka miehittamattomat kuljetusajoneuvot.
Turvallinen autonominen toiminta edellyttaa, etta hairid- ja poikkeustilanteet tunniste-
taan autonomisesti, ihmisen ja robotin — sekd laajemmin ihmisten ja koneiden — va-
listd turvallista vuorovaikutusta ja riskienhallintaa monitoimijaymparistéssa. Myo6s oh-
jeita ja lainsdadant6a turvallista toimintaa varten on paivitettava.

Jotta voitaisiin kehittaa ja ottaa kayttdéon vahapaastoisia liikkennepolttoaineita ja ener-
gialahteita, polttoaineteknologiaan, integroituun lataustekniikkaan ja palveluihin seka
sahkdnjakeluun liittyvat osaamiset ovat ratkaisevan tarkeita. Liikennejarjestelméan pal-
velullistamisen lisdamiseksi on otettava kayttéon kuljetuspalvelujen liiketoimintamallit,
GIS-pohjaiset (Geographic Information Systems, paikkatietojarjestelmat) tyokalut, di-
gitaalinen toimitusketjun hallinta ja liikennetekniikka, likkuvuus- ja kuljetusmallit. Lii-
kennejarjestelmien tuottaman datan rooli onkin merkittava, ja sen saatavuudesta on
huolehdittava. Datan on oltava korkeatasoista ja sitéd on pystyttava jakamaan eri sek-
toreille.

Energian kayton olemus ja arvoketju muuttuvat

Energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien innovaatioiden kehityksessa on kolme
keskeista kehityskulkua. Ne ovat kayttajat energiantuottajina, energiajarjestelman
joustavuuden lisdéntyminen ja energiavarastojen yleistyminen kaikkialle. Yhdessa ne
tukevat edullisen, luotettavan, kestévan ja uudenaikaisen energian seka kestavien
kaupunkien ja yhteis6jen SDG-tavoitteiden 7 ja 11 saavuttamista: varmistaa edullinen,
luotettava ja uudenaikainen energia, lisata uusiutuvan energian kaytt6a, parantaa
energiatehokkuutta seka tukea kansallisia ja alueellisia kehityssuunnitelmia.
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liImaston kannalta paras energia on se energia, mita ei kuluteta. Energian kayton ole-

mus on kuitenkin muuttumassa. Perinteinen energian arvoketju muuttuu, kun kayttajat
voivat vaikuttaa omaan energiankulutukseensa entistd enemman, tuottaa osan ener-

giastaan tai jopa myyda sitd markkinoille. Uudet kaupankayntimallit ja energiankaytto-
tavat tulevat osaksi jokaisen paivittaista elamaa.

Auringolla ja tuulella tuotettu energia lisdantyy energiajarjestelmassdmme. Samalla
joustavuuden arvo energiajarjestelmassa kasvaa. Energiavarastojen merkityksen kas-
vuun liittyvat jousto- ja reservipalvelut, sdhkoisen liikenteen integraatio, energiajarjes-
telman optimointi ja vakautus seka lopulta energian suhteen omavaraisten alueiden ja
asiakkaiden syntyminen.

Digitaalisuus ja data ovat polttoainetta parempaan energiapalveluun ja uusiin toimin-
tamalleihin. Sen paalle rakentuu digitaalinen energiapalvelukerros, jossa uudet toimi-
jat ja ideat muokkaavat energian uutta arvoa. Kuluttajien aktivoimiseksi osaksi alyk-
kaan energian arvoketjua tarvitaan teknologiaennakointia, politiikka- ja markkina-ana-
lyyseja seka ymmarrysta ihnmisten kayttaytymisesta ja toiminnasta. Keskeistd on myos
kaupunkien, kuntien ja teollisuuden rooli energian kysynnan hallinnassa ja niiden kyky
toimia joustavasti. Digitaaliset teknologiat, kuten tekodaly, 5G seka tietotekniikan tieto-
turva, Big Data ja energianmittauksen teknologiat ovat merkityksellisia. Uusiutuvan
energian alhaiset kustannukset ja varastointiteknologian innovaatiot ovat valttamatto-
mia.

Uusiutuvan energian hybridiratkaisut ja monituotantokonseptit

Vahabhiiliseen energiaan liittyvat innovaatiot kohdistuvat joko tulevaisuuden uusiutu-
van energian ratkaisuihin tai tulevaan ydinenergiaan, so. modulaarisiin mikro- ja pien-
reaktoreihin. Tulevaisuuden uusiutuvan energian ratkaisuihin sisaltyvat joustavat uu-
siutuvan energian hybridiratkaisut, joissa kaytetdan useita polttoaineita, ja monituo-
tantokonseptit, joissa on useita tuotoksia, kuten energiaa, vetta ja polttoaineita. Ne tu-
kevat samaa edullisen, luotettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian SDG-tavoit-
teen 7 saavuttamista kuin energiatehokkuuden parantaminenkin.

Jo 80% sahkosta tuotetaan Suomessa vahabhiilisesti. Seuraava haaste on [Ammaontuo-
tanto, joka pohjautuu pitkalti polttamiseen. Pienydinvoimalat ovat ratkaisu puhtaan
ldampdenergian tuottamiseen. Ydinvoima-alalla ydinturvallisuuden ja jatehuollon seka
uuden tulevan teknologian yleinen tuntemus on elintarkeda. Tulevat modulaariset
mikro- ja pienreaktorit voivat integroitua prosessiteollisuuteen ja vaatia omia valmiuk-
siaan.
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lImastoneutraalien teollisten prosessien saavuttaminen on haastavaa ja
vaatii runsaasti investointeja

liImastoneutraaleihin teollisiin prosesseihin ja hiilen uusiotalouteen liittyvien innovaati-
oiden kehityksessa on nelja keskeistd kehityskulkua. Nama ovat paastéton (nollahiili)
teollisuus, hiilidioksidipaastoista peraisin olevat energialahteet, hiilen kierto metsateol-
lisuudessa ja korkean lisdarvon tuotteiden valmistus hiilidioksidista. Yhdessa ne tuke-
vat toimia ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan seka vastaavan SDG-tavoit-
teen 13 saavuttamista: parantavat kaikkien maiden kykya sopeutua ilmastomuutok-
seen, integroivat toimenpiteet kansalliseen politiikkaan, strategioihin ja suunnitteluun
seka herattavat tietoisuutta ilmastonmuutoksesta.

Yksi ilmastonmuutoksen keskeisimmista aiheuttajista ovat fossiiliset paastot. Paasto-
jen hillintdan vaikuttavat ratkaisut vaativat muun muassa rohkeutta ottaa uusia ratkai-
suja kayttoodn ja uusien liiketoimintamallien 16ytamista. Paastottoman (nollahiili) teolli-
suuden saavuttamiseen liittyvat esimerkiksi uusiutuvalla energialla toimivat teollisuus-
uunit, uudet kierratysteknologiat muovi- ja lannoiteteollisuuteen, hiilidioksidin hyédyn-
tdminen betonin valmistuksessa, fossiiliton teraksenvalmistus ja lopulta hiilinegatiivi-
nen sellutuotanto.

Hiilen uusiotaloudella viitataan kemian prosesseihin ja konsepteihin, joissa hyédynne-
tédan syotteena joko hiilidioksidia tai muita yksihiilisia molekyyleja, kuten esimerkiksi
kaasutuskaasun hiilimonoksidia tai biokaasun metaania. Hiilen uusiotalouden kehitta-
misessa tarvittavat teknologiaosaamiset vaihtelevat hiilen talteenottotekniikoista ja ve-
dyn elektrolyyttisesta tuotantotekniikoista erilaisiin konversioteknologioihin. Naita tek-
nologioita tukevat osaamisalueet liittyvat biokemiaan, vihredan kemiaan seka proses-
sien kehittamiseen ja mallinnukseen. Liséksi tarvitaan uusia liiketoimintamalleja ja on
taattava jatkuva paasy edulliseen vahahiiliseen sahkdon.

liImastoneutraalien teollisten prosessien saavuttamiseksi tarvitaan uusia ja kehittyneita
teollisuusprosesseja raskaassa teollisuudessa ja kykya integroida paastéttomat teolli-
suuslaitokset tulevaan energiajarjestelmaan. Muutos on haastava ja vaatii runsaasti
investointeja, joten kokonaisvaltaista nakemysta, digitaalisten teknologioiden ja kierto-
talouden mahdollisuuksien ymmartamista tarvitaan. Hiilen kierron tehostuminen met-
sateollisuudessa edellyttaa esimerkiksi perinteisten talteenottokattiloiden vaihtoa, va-
hahiilisten prosessien integrointia sellutehtaisiin ja uusien lignoselluloosan fraktiointi-
menetelmien kehittdmista.
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Arvoa lisaava kiertotalous

Materiaalien kiertotalouden kolme keskeista kehityskulkua ovat mineraalien keraami-

nen toissijaisista lahteista, materiaalien korvaaminen kestavilla vaihtoehdoilla ja elin-

kaaren optimoiva tuotesuunnittelu. Yhdessa ne tukevat kestavien kulutus- ja tuotanto-
tapojen SDG-tavoitteen 12 saavuttamista.

Kiertotalous tulee korostumaan tulevaisuuden yhteiskunnassa. Kiertotaloudessa kyse
ei ole vain kierratyksesta, vaan myds raaka-aineiden tuotannosta, materiaalien pro-
sessoinnista, tuotteiden valmistuksesta, jakelusta, kaupasta ja kuluttamisesta. Tavoit-
teena on jo suunnitella ja valmistaa tuotteet niin, ettd ne pysyvat kaytdssa ja kierrossa
mahdollisimman pitkdan. Tama vaatii, etta tuotteen materiaalitieto seuraa sen elinkaa-
ren mukana. Elinkaaren optimoiva tuotesuunnittelu puolestaan edellyttdad materiaali-
ja sivuvirtojen kayton kehittdmista ja optimointia. Tavoitteena on arvoa lisdavan kierto-
talouden saavuttaminen.

Teollisessa toiminnassa tarvitaan edullisia ja kestavia materiaaleja, joilla on hyva kay-
tettavyys ja vahahiiliset paastot. Materiaalit ovat avainasemassa tuotteen suunnitte-
lussa ja suorituskyvyssa. Uusia materiaaleja tarvitaan, ja osa niistd on myo6s uusiutu-
mattomia. Kriittiset materiaalit voidaan ottaa talteen teollisista ja kaupallisista sekun-
daarisista lahteista ja mahdollisuuksien mukaan korvata helposti saatavilla olevilla
vaihtoehdoilla. Materiaalit tulisi tuottaa ja kierrattaa kestavalla ja resurssitehokkaalla
tavalla. Kierratettyjen raaka-ainelahteiden kaytto tulee kasvamaan lahitulevaisuu-
dessa.

Mineraalien kerd@miseen toissijaisista lahteista liittyvat optimaalinen jate- ja sivuvirto-
jen kayttd, kaupunkikaivostoiminnot, jalostamot erikoismateriaaleille seka kestavat
suljetut kierrot materiaalivirroille. Uudet toimintamallit, kuten alykkaat energiaratkaisut,
edistykselliset prosessit jatevirtojen minimoimiseksi ja sivuvirtojen jatkojalostus, mah-
dollistavat kiertotalouden toteutumisen useilla eri tuotantosektoreilla.

Biomuovit ovat tarked osa biotalouden ja vahahiilisen yhteiskunnan
tavoitteita

Uusiutuvien materiaalien kolme keskeista kehityskulkua ovat suorituskykyiset materi-
aalit, nolla-ymparistovaikutukset teollisissa prosesseissa ja kettera materiaalien ja
tuotteiden integrointi. Ne tukevat kestdvamman infrastruktuurin rakentamiseen ja kes-
tavan teollisuuden ja innovaatioiden edistamiseen liittyvan SDG-tavoitteen 9 saavutta-
mista.
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Uusiutuvien materiaalien hyddyntadmisessa puupohjainen sellumateriaali toimii erin-
omaisena esimerkkina: selluloosa ja ligniini korvaavat synteettiset muovien raaka-ai-
neet. Nain syntyvat biomuovit ovat tarke& osa biotalouden ja vahahiilisen yhteiskun-
nan tavoitteita. EU:n muovistrategia on tunnistanut seka biopohjaiset ettd biohajoavat
muovit osaksi tulevaisuuden muovikiertotalouden ratkaisuja. Keskeistad on entistakin
parempi suorituskyky. Muovin kierratyksen suurimpia haasteita ovat muovien likaantu-
minen, moninaisuus ja monikerroksiset rakenteet. Biohajoavat materiaalit on erityi-
sesti tahdatty muovijatteen vahentdmiseen. Aidosti biohajoavasta muovista ei synny
mikromuovia.

Nolla-ympaéristdvaikutukset teollisissa prosesseissa sisaltdd muun muassa tehokkaan
sivuvirtojen hyédyntdmisen, raaka-ainetta hukkaamattomat prosessit, kestavan kehi-
tyksen mukaiset prosessikemikaalit ja polttoaineet seka prosessien integrointi ha-
jautettuihin nollapaastéisiin energiajarjestelmiin. Materiaalien ja tuotteiden joustava in-
tegrointi edellyttda esimerkiksi materiaalikohtaisia suunnittelutytkaluja ja materiaalien
kehittamistd materiaalia lisdaviin (3D) valmistusmenetelmiin.

Valmistavan teollisuuden uudistuminen tdhtdd hukkaamattomaan
valmistukseen ja tuotteen elinkaaren optimointiin

Valmistavan teollisuuden uudistumisen innovaatiot liittyvat valmistukseen tarpeen mu-
kaan, reaaliaikaiseen toimitusketjuun ja tulevaisuuden tuotantostrategioihin. Ne tuke-
vat kestavien kulutus- ja tuotantotapojen varmistamiseen liittyvan SDG-tavoitteen 12
saavuttamista.

Teknologian nopea kehitys (esimerkiksi automaatio, robotiikka, teollinen internet, te-
koaly, bioteknologia ja materiaalia lisdavat valmistusteknologiat) mullistavat valmista-
vaa teollisuutta. Tarpeen mukaan valmistukseen liittyvat muun muassa ominaisuuk-
sien ja osien seka erikoistuotteiden tilaustuotanto. Yksildllinen raataldinti ja pienten
sarjojen valmistus ovat myds keino kasvattaa kilpailukykya.

Kognitiivinen tehdas on osa reaaliaikaista toimitusketjua. Tulevaisuuden kognitiivi-
sissa tehtaissa koneet ja prosessit on varustettu kognitiivisilla ominaisuuksilla, jolloin
ne voivat arvioida ja lisata toiminta-aluettaan itsenaisesti. Kun tallaisessa tehtaassa
tulee tehtavaksi valmistaa uusi tuote, sen laitteet "keskustelevat” tasta tehtavasta ja
paattavat, voidaanko tuote valmistaa kaytettavissa olevilla tuotantoresursseilla ja -ky-
vyilla. Paatoksenteko perustuu tietokantaan tallennettujen, aiemmin maariteltyjen tuo-
tantostrategioiden tarkasteluun. Koneiden ohjaus on modulaarista, itseohjautuvaa ja
optimoitua, ja mahdollistaa jarjestelman luoda ja optimoida tuotantomenetelmia ajon
aikana.
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Digitointi auttaa seuraamaan tuotetta sen elinkaaren ajan, ja suunnittelijoilla on taysin
uusia tapoja vuorovaikutukseen asiakkaiden ja kayttajien kanssa. Tama lyhentaa
ajanjaksoa tuotesuunnittelusta kannattavaksi liiketoiminnaksi ja mahdollistaa suoritus-
kyvyn optimoinnin valmistavassa teollisuudessa ja koko tuotteen elinkaaren ajan.

Teollisuustuotannon uudistumiseen tarvittavat valmiudet liittyvat syvalliseen prosessi-,
materiaali- ja valmistusosaamiseen seka digitaalisiin teknologioihin, kuten edistykselli-
seen robotiikkaan, data-alustoihin, kehittyneisiin viestintateknologioihin (5G) ja teolli-
sen internettiin (IoT) osaamisiin. Lisaksi liketoiminnan ja ekosysteemien ymmartami-
nen ovat ratkaisevan tarkeita.

Ketterassa tuote- ja prosessikehittdmisessa innovaatiot liittyvat joko asiakkaan tai te-

koalyn toimimiseen suunnittelijana. Samoin kuin valmistavan teollisuuden uudistumi-

sen innovaatiot ne tukevat kestavien kulutus- ja tuotantotapojen varmistamiseen liitty-
van SDG-tavoitteen 12 saavuttamista.

Kettera tuote- ja prosessikehittdminen avaa globaaleja lilkketoiminta mahdollisuuksia.
Digitalisaatiolla on mahdollista kiihdyttadad my6s skaalausta laboratoriosta teolliseen
kokoluokkaan. Digitalisaatio mahdollistaa koetoiminnan ketteran ohjaamisen ja re-
surssien suuntaamisen kriittisimpiin kohteisiin aivan uudella tavalla. Datan avulla on
lisdksi mahdollista 16ytaa yhteyksia, joita aiemmin ei ole osattu havaita.

Datalédhteiden alykkaasta yhdistdmisesta suorituskyvyn optimointiin
palveluna

Tulevaisuuden alykkaat tuotteet ja palvelut syntyvat uusissa teollisissa ekosystee-
meissa, joita maailmanlaajuisesti yhdentynyt alustalous tukee. Uudet liiketoiminta-
mahdollisuudet johtuvat palveluiden kasvavasta osuudesta, lisdantyneesta asiakasyh-
teistydsta seka datan paremmasta keraamisesta ja hydédyntamisesta. Toiminnan te-
hokkuus perustuu alykaan automaation, robotisoinnin ja tekoalyn hyédyntamiseen.
Tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen kehityksessa on kaksi keskeista kehityskul-
kua: asiakkaan kokonaistehokkuuden parantaminen palveluna seka tietointensiivinen
palveluliiketoiminta. Yhdessa ne edistavat kestavan talouskasvun, tayden ja tuottavan
tyodllisyyden seka saallisien tydpaikkojen SDG-tavoitteen 8 saavuttamista.

Tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen osalta datan saatavuus, datan yhteentoimi-
vuus, omistus- ja sdantelykysymykset ovat avainasemassa liiketoimintamallien luomi-
sessa. Yrityksen edelldkavijdasema vaatii visionaarista lahestymistapaa tuleviin mark-
kinoihin seka kykya tuottaa maailmanlaajuisesti menestyvia innovaatioita ja jopa rat-
kaista globaaleja haasteita. Talla hetkelld voidaan tunnistaa kaksi keskeista aluetta.
Ensimmainen on asiakasarvon ja suorituskyvyn optimointiin perustuva liiketoiminta,
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jossa toimittajat osallistuvat suoraan asiakkaan toiminnan ja ydinprosessien tehosta-
miseen. Toinen on keratyn tiedon hyédyntaminen itsessaan niin, etta sen avulla voi-
daan muodostaa lisdarvopalveluja esimerkiksi tiedonhallintaan, -analysointiin ja opti-
mointipalveluihin liittyen. Globaalisti digitaalisten tietovirtojen vaikutukset BKT:n kas-
vuun ovat jo nyt suuremmat kuin perinteisen tavarakaupan.

Tietopohjainen sosiaalinen valmennus estdmaén sosiaalista
pudokkuutta

Tyon uuteen sisaltdoon liittyvat kolme keskeista kehityskulkua ovat tuottavuuden, kil-
pailukyvyn ja vaurauden lisddminen tekoalyn avulla, jakamis- ja alustatalouden edista-
minen seka ketteran ja oppivan yhteiskunnan saavuttaminen. Samoin kuin edelld ne
edistavat kestdvan talouskasvun, tdyden ja tuottavan tydllisyyden seka saallisien tyo-
paikkojen SDG-tavoitteen 8 saavuttamista.

Tyonteko on jatkuvassa muutoksessa. Nyt muutosten nopeus vaatii tydntekijalta uu-
distumista jopa kerran puolessa vuodessa. Arvioiden mukaan 15% nykyajan t6ista tu-
lee havidamaan tai muuttumaan, kun digitaalisuus ja uudet liiketoimintamallit muokkaa-
vat ty6ta. Yksinyrittdjien maara on kasvanut 1990-luvulta alkaen ja tama trendi tullee
jatkumaan digitalisaation ja alustatalouden tarjpamien mahdollisuuksien my6ta. Tama
tarkoittaa tyon pirstaleisuuden lisdantymista, mutta samalla tydn tekemisesta tullee
ketteraa ja paikkaan sitoutumatonta toimintaa. Jakamis- ja alustatalouden edistami-
nen sisaltdd muun muassa alustojen sertifiointikdytannot seka digitaalisten valuuttojen
ja hallinnon kehittymisen.

Ketteran ja oppivan yhteiskunnan saavuttaminen vaatii tukea jatkuvalle oppimiselle,
data-analytiikkaa ennustamaan sosiaalisen pudokkuuden uhkaa seka naiden pohjalta
tietopohjaista sosiaalista valmennusta. Globaalissa tydon tekemisen murroksessa par-
jdé@miseen tarvittavat valmiudet siséltavat perusteellisen tekoalyteknologioiden tunte-
misen ja kyvyn yhdistaa niitad perinteiseen teknologiaan ja liiketoimintaprosesseihin.
On myds ymmarrettéava 5G:n, ohjelmistojen ja anturitekniikoiden kaltaisia mahdollista-
via teknologioita ja kyetéd organisoimaan niiden oppiminen ja ketterd soveltaminen.

Yksil6l&dhtoinen terveydenhoito motivoi ihmisid tekemé&an itsenaisesti
terveytensé kannalta hyvia valintoja

Yksilolahtdiseen terveydenhoitoon liittyvia keskeisia kehityskulkuja ovat ennaltaehkai-
seva terveydenhuolto, ennustava diagnostiikka ja hoito seka terveydenhuollon pro-
sessien optimointi. Yhdessa ne edistavat terveellisen elaman ja hyvinvoinnin SDG-ta-
voitteen 3 saavuttamista: yleiskattavan terveydenhuollon saavuttamista seka paasyn
laadukkaiden ja olennaisten terveydenhoitopalvelujen piiriin.

26



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

Tulevaisuuden alykkaan ja resurssiviisaan eldmisen ytimessa on data ja sen fiksu
hyddyntaminen. Datan kerays ja hallinta korostuvat myos terveyden ja hyvinvoinnin
kehittdmisen alueella. Dataa hyddyntavan ennakoivan terveydenhoidon avulla vaesto
pysyy terveempana, mista hyotyvat niin yhteiskunta kuin yksilétkin. Ennaltaehkaise-
vaan terveydenhuoltoon ja omahoitoon liittyvia tekniikoita ovat muun muassa itsediag-
nostiikka ja seuranta, henkildkohtainen raataldity ravitsemusohjaus ja elintapamuu-
tosta tukevat tekniikat. Tama on kansalaislahtoista terveydenhuoltoa, joka tuottaa mo-
nia tapoja motivoida ihmisia tekemaan itsenaisesti terveytensa kannalta hyvia valin-
toja.

Kun datan maara lisdantyy merkittavasti, ei ihminen enaa pysty hallitsemaan kaikkea
saatavilla olevaa tietoa. Tdman johdosta tarvitaan terveysdataan pohjautuvia alypoh-
jaisia ratkaisuja, jotka tukevat hoitohenkildkuntaa tydssaan seka potilasta omahoi-
dossa. Tekoalya sovelletaan parhaillaan useilla toimialoilla. Terveysdatan tulkinta on
kuitenkin subjektiivista ja asiantuntijuuteen pohjautuvaa. Taman vuoksi algoritmien
opettaminen tuottamaan “oikeita vastauksia” on haastavaa. Valilla sille on vaikea
asettaa objektiivisia mittareita ja raja-arvoja. Rutiininomaisia tehtavia pyritaan sen si-
jaan ratkomaan tietokoneavusteisesti, jotta hoitoalan ammattilaiset saisivat tehda sita,
mihin heidat on koulutettu.

Kehittyvan datan hallinnan ansiosta hoitoprosesseja voidaan optimoida entista parem-
min. Terveydenhuollon prosessien optimointiin liittyvat todennettuun tietoon perustuva
kustannustehokkuusarviointi, kevyet terveydenhuollon prosessit seka paatdksenteon
tukijarjestelmat terveydenhuollon ammattilaisille ja poliittisille paattajille. Esimerkiksi
suurten sairaaloiden henkild- ja tila-allokaatiota voidaan tekoalyn avulla optimoida
mahdollisimman alykkaasti ja dynaamisesti suhteessa kulloisiinkin potilastarpeisiin.
Poliittisia linjauksia ja skenaarioty6ta voidaan myds tukea.

Kestavan kehityksen suomalaisten liiketoiminta-
ekosysteemien kilpailukyky

Vertailemme selvityksen neljalla eri sektorilla suomalaisten innovaatioekosysteemien
kilpailukykya Ruotsin, Norjan, Tanskan ja Hollannin vastaaviin. Liiketoimintaekosys-
teemilla tarkoitamme kahden tai useamman liiketoimintaklusterin kokonaisuutta. Liike-
toimintaklusterin muodostavat ryhma toisiinsa yhteydessa olevia toimialoja. Jaottelu
pohjautuu sektorin taustalla olevien teknologioiden tarkasteluun, ja kunkin sektorin lii-
ketoimintaympéaristén analyysi perustuu niihin.
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Liiketoimintaekosysteemien kilpailukykya arvioimme mittaristolla, jossa on kuusi eri te-
kijaa: liikevaihdoltaan tai -voitoltaan johtavien, Global Frontier ja nopeasti kasvavien
yritysten seka erittdin nopeasti kasvavien startup-yritysten lukumaarat. Maarittelemme
johtavat yritykset sellaisiksi yrityksiksi, jotka kuuluvat liikevaihdoltaan tai -voitoltaan
korkeimpaan 1%:iin yrityksista tiettyna vuotena tietyssa likketoimintaklusterissa. Vas-
taavasti kutsumme Global Frontier -yrityksiksi niita yrityksia, jotka kuuluvat tuottavim-
pien 5% yritysten joukkoon. Seuraamme Eurostatin ja OECD:n suositusta yrityksen
nopean kasvun maaritelmaksi: yritykselld on aluksi vahintdan kymmenen tydntekijaa
ja sen keskimaarainen vuotuinen liikevaihdon tai tydntekijamaaran kasvu kolmen vuo-
den aikana on vahintaan 20 prosenttia vuodessa. Erittain nopeasti kasvavien startup-
yritysten suhteen vaadimme, etta yrityksella on 3—-20 tydntekijaa ja sen keskimaarai-
nen lilkkevaihdon, tyontekijamaaran tai taseen kasvu on yhden, kahden tai kolmen
vuoden aikana niin voimakasta, etta se kuuluisi liiketoimintaklusterin parhaimman 10
prosentin yritysjoukkoon. Yrityksen taseen loppusumman on niin naiden kuin nopean
kasvun yritystenkin osalta oltava vahintadan 500 000 euroa.

Tarkastelluista liiketoimintaekosysteemeistd Suomi parjaa parhaiten liikenteen ja teol-
lisuustuotannon uudistumisen seka "uuden tyon” ja metsateollisuuden ekosystee-
meissa. Kahdessa ensimmaisessa kuulumme jokaisella kuudella em. mittarilla par-
haimpien kymmenen OECD-maan joukkoon. Usean liiketoimintaekosysteemin tuotan-
non arvo voi myds potentiaalisesti kasvaa merkittavasti kestdvan kehityksen liiketoi-
minnan kasvun myo6ta. Naita ekosysteemeja ovat esimerkiksi maataloussektori, met-
sateollisuus ja terveydenhuollon teknologiat.

Tuotteiden kehittdminen ja elintarvikkeiden jalostusarvon
kasvattaminen voivat tuplata maataloussektorin tuotannon arvon

Ruoantuotannon toimintaymparistd on parhaillaan murroksessa, mikéa tulee seka
avaamaan alan toimijoille uusia ansaintamahdollisuuksia ettd pakottamaan ruoantuo-
tannon uudistumiseen. Suomalaisen metsa- ja peltobiomassan arvo on mahdollista
kaksinkertaistaa vuoteen 2050 mennessa, kun se hydédynnetaan korkean lisdarvon
tuotteiden valmistukseen. Maataloussektorin tuotannon arvo voisi kasvaa nykyisesta
kuudesta miljardista eurosta 11 miljardiin euroon maatalouden tuotteiden kehittami-
sella ja elintarvikkeiden jalostusarvoa kasvattamalla. Skenaarion taustalla on uusien
tuotteiden lisdksi erilaiset oletukset kulutustottumuksista, kuten kulutuksen muuttumi-
nen kasvispainotteisempaan suuntaan, so. kasvintuotanto suoraan ruoaksi ja ruokain-
novaatiot kasvispohjaisista raaka-aineista, peltoalan vapautuminen nain rehuntuotan-
nosta ruoantuotantoon ja maatalouden viennin kasvu. Esimerkiksi kauran jalostami-
nen erilaisiksi lisdarvotuotteiksi voisi tuottaa uutta liikkevaihtoa vuositasolla 500 miljoo-
nan euron verran. Uudet proteiinilahteet vahentaisivat riippuvuutta tuontisoijasta ja
vaikuttaisivat suoraan kauppataseeseen. Myds elintarvikejarjestelmien ja -teknologioi-
den vienti voi kasvaa.
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Verrattuna toisiin selvityksen ekosysteemeihin on suomalainen ruokaekosysteemi
suhteellisen heikko. Meilla on toimialoillaan johtavia yrityksid — mm. Huhtamaki,
HKScan, Atria, LSO Osuuskunta, Valio, Viking Malt, Fazer ja Raisio — mutta naiden
tuloksentekokyky ei ole erityisen vahva. Nopeasti kasvavia, yli 20 henkea tydllistavia
yrityksia ei juuri ole.

Suomi on alykk&an rakennetun ympariston ja lilkkkuvuuden edellakévija

Useat markkinatutkimukset odottavat merkittdvaa kasvua Smart City -ratkaisuille ko-
konaisuutena ja kaikki merkittavat suomalaiset tietotekniikka- ja tietoliikenneyritykset
toimivat alueella. Kaupungit ympari maailmaa etsivat aktiivisesti uusia alykkaita ratkai-
suja parempien palveluiden ja kestavan kehityksen edistamiseksi. Markkinat ovat
edelleen kehittymassa ja ne tarjoavat uusia innovointimahdollisuuksia pienille ja keski-
suurille yrityksille.

Suomi parjaa rakentamisen ja ymparistohuollon liiketoimintaekosysteemin mittaris-
tossa erittain hyvin. Suomen vahvuuksia alykkaan rakennetun ympariston kehittami-
sessd ovat digitaalisen viestinnan ja muiden tieto- ja viestintatekniikan sovellukset,
organisatorinen ja kokonaisratkaisujen osaaminen seka (julkiset) digitaaliset palvelut
kansalaisille ja yrityksille. Digitointi ja siihen liittyvat palvelut ovat myés alykkaiden
energiajarjestelmien keskeisia osia. Suomessa on vahvaa teknistd osaamista, vahva
asema markkinoilla ja hyvat mahdollisuudet tulla maailmanlaajuiseksi johtajaksi kayt-
tamaan ja tarjoamaan alykasta ja puhdasta energiaa kaikille. Suomalaiset yritykset
ovat my0s etulinjassa autonomisten liikennejarjestelmien ja itsenaisten autojen ja
alusten kehittdmisessa.

Liikenteen liiketoimintaekosysteemi on yhdessa teollisuustuotannon uudistuminen -
liiketoimintaekosysteemin kanssa ainoa, jossa kuulumme jokaisella tarkastelun kuu-
della mittarilla parhaimpien kymmenen maan joukkoon. Erityisesti vesiliikenteen
osalta Suomi parjaa erinomaisesti yhdessa Ruotsin kanssa.

Suomalaiset energia-alan TKI-toimintaa harjoittavat suuryritykset
avainasemassa

Kasvihuonekaasupéaastdjen dramaattinen vahentadminen edellyttda ennen kaikkea no-
peaa kasvua matalan tai nollahiilisen energialahteen kaytdssa. Energia-alan muutos
tarjoaa suuria mahdollisuuksia. Talla alueella Suomessa on jo maailman johtavaa
osaamista erityisesti dlyverkoissa, energian varastoinnissa ja markkinamalleissa.
Tulevaisuuden alykkaat energiaratkaisut ovat resurssitehokkaita ja siten luovat tyo-
paikkoja uusien investointien sekd puhtaiden teknologioiden, jarjestelmien ja palvelu-
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jen viennin kautta. Energiasektorin toiminta on hyvin paddomaintensiivista ja tydnteki-
jaa kohti tuotetut lisdarvot ovat huomattavasti suurempia kuin muissa tarkastelluissa
ekosysteemeissd. Myds TKI-toiminta nayttaisi kannattavan, silla TKI-toimintaa harjoit-
tavan energiasektorin yrityksen tydntekijaa kohti tuotettu lisdarvo on Idhes 20% suu-
rempi kuin TKI-toimintaa harjoittamattomissa yrityksissa. Kestéavan kehityksen tavoit-
teiden saavuttamisen kannalta keskeistad on se, mitd suomalaiset alan TKIl-toimintaa
harjoittavat suuryritykset tekevat.

Metsé@pohjaiset biotuotteet kasvattavat metséteollisuuden tuotannon
arvoa

Suomen metsateollisuuden tuotannon arvo voi jopa kaksinkertaistua nykyisesta vuo-
teen 2050 mennessa, jos teollisuus panostaa korkean lisdarvon biotuotteisiin ja mark-
kinat kehittyvat. Suomalaisten metsdpohjaisten biotuotteiden arvonlisa talla hetkella
on 14 miljardia euroa. Suunnitellut uudet laitokset lisdavat vuotuista tuotantokapasi-
teettia 3,5-4 Mtn ja nykyisten laitosten mahdollinen uudistaminen lisaksi 1-2 Mtn. Jos
30%:lla tuotteista tuotettu lisdarvo olisi 1,5-kertainen nykyiseen tuotantoon verrattuna,
tarkoittaisi tama 5 miljardin euron vientitulojen kasvua. Mahdollisia uusia kestavan ke-
hityksen tavoitteita tukevia lisdarvotuotteita voisivat olla puupohjaiset tekstiilit, kompo-
siitit ja kemikaalit. Uudet jakelukanavat saattavat tuoda lisdksi 500 miljoonan euron ar-
vosta lisatuloja.

Suomen vahva teollisuustuotannon liiketoimintaekosysteemi
palvelullistuu

Suomessa on runsaasti teollisuustuotannon liiketoimintaekosysteemin johtavia yrityk-
sid. Naitad ovat esimerkiksi Kone, Wartsila, Metso, Konecranes, Outotec, Valmet ja
Nokia. Suomen vahvuuksia ovat korkea tieto- ja viestintatekniikan taso ja teknologia-
osaaminen, vahva teknologiateollisuus seka vientiteollisuuden moninaisuus. Tuoteke-
hityksen ja kestavan kehityksen T&K-toiminta on maailmanluokkaa. Suomessa on
vahva kaivos-, prosessi- ja valmistava teollisuus. Suomen meriklusteri on vahva ja kil-
pailukykyinen ja erikoistunut alustyyppeihin, joiden avulla voidaan luoda erilaisia pal-
veluliiketoimintamalleja. Metalliteollisuuden osaaminen on korkealla tasolla.

Palveluliiketoiminta on vastannut viime vuosina Suomen vientiteollisuuden kasvusta.
Suomen palveluviennin osuus on 23 miljardia euroa, josta 70% on perdisin teollisuu-
desta. Pienellakin palveluliiketoiminnan liikevaihdon kasvulla on nain ollen suuri vaiku-
tus vientiin ja tyollisyyteen. On osoitettu, ettd parhaimman kayttdjakokemuksen tarjoa-
vat yritykset peittoavat muut yritykset liikevaihdon kasvussa (10-15%), asiakasuskolli-
suudessa (10-50%) ja kustannussaastdissa (15-20%) riippuen tarkasteltavasta toimia-
lasta.
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Suomi voi olla tekodlyn mahdollistaman kasvun voittajien joukossa

Suomi parjaa "uuden tyon” -liiketoimintaekosysteemin mittaristossa erittain hyvin. Hy-
vaa menestymista selittdd pienten yritysten viime vuosien nopea kasvu. Nama yrityk-
set tarjoavat liiketoimintapalveluita muille yrityksille ja tarjoama liittynee usein digitaali-
suuteen ja ohjelmointiosaamiseen. Suomi voi olla tekoalyn mahdollistaman kasvun
voittajien joukossa. Esimerkiksi Accenture ennustaa Suomen saavuttavan ylimaarai-
sen 2 prosentin vuotuisen kumulatiivisen kasvun tekoalyteknologioiden avulla. Tuotta-
vuus voi nousta jopa 36 prosenttia kymmenen vuoden kuluessa, kun tydpaikkojen eri-
laiset rutiinitehtdvat saadaan automatisoitua.

Terveydenhuollon teknologiatuotteet muodostavat 50% Suomen
huipputekniikan viennista

Suomen terveydenhuollon liiketoimintaympéaristé muuttunee lahitulevaisuudessa. Yk-
sityiset terveydenhuollon toimijat tullevat jatkossa yha enemman julkisen terveyden-
huollon toimijoiden rinnalle. Terveydenhuollon haasteena on joka tapauksessa pyrkia
yha parempaan toiminnan tehokkuuteen ja laadukkaampaan hoitoon yha pienemmin
kokonaiskustannuksin. Terveydenhuollon teknologiatuotteet muodostavat nykyisin
50% huipputekniikan viennistd Suomesta. Viennin on myds mahdollista viisinkertais-
tua 10 miljardiin euroon seuraavien viiden - kymmenen vuoden aikana. Verrattuna toi-
siin selvityksen ekosysteemeihin on suomalainen terveydenhoidon liiketoiminta-
ekosysteemi kuitenkin suhteellisen heikko. Ekosysteemin johtavat ja Global Frontier -
yritykset ovat tyypillisesti globaaleja jattilaisia, joita meilla ei ole.

Kestdvan kehityksen innovaatioista
kaupallistettavia vientituotteita ja -palveluita

Kestévan kehityksen innovaatioista kokonaisvaltaisia ratkaisuja

Kehittyvillda markkinoilla — kuten markkinoilla yleensakin — on keskeista tuntea asiak-
kaan tarve ja tarjota tdhan tarpeeseen ratkaisua. YK:n kestavan kehityksen tavoitteet
avaavat tarpeen, johon yritysten tulisi pystya konseptoimaan ratkaisu. Jotta suoma-
laista osaamista ja innovaatioita saataisiin kehittyville markkinoille SDG-hengessa ny-
kyista enemman, Suomessa pitaisi:

1. ymmartda SDG-tavoitteiden merkitys maailmanmarkkinoilla
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2. ollalasna kohdemaissa, jotta SDG-tavoitteiden muodostamat tarpeet ymmar-
retdan oikein ja samalla muodostetaan luottamusverkostoja paikallisiin toimijoi-
hin

3. pystya argumentoimaan SDG-tavoitteiden muodostamien tarpeiden yhteys
omaan osaamiseen ja tuotteisiin

4. muodostaa osaamisen verkosto jo Suomessa, jonka avulla pystytaan tarjoa-
maan kokonaisratkaisuja kohdemaiden tarpeisiin ja

5. pystya konseptoimaan tarjoama niin, etté se toimii tehokkaasti ja ymmarretta-
vasti ratkaisuna tarpeeseen.

Haastatteluissa koettiin Ruotsi Suomea edistyksellisemmaksi maaksi osaamisverkos-
tojen synnyttamisessa, osaamisen konseptoinnissa ja naiden konseptien viemisessa
tayttamaan paikallisia SDG-tarpeita kehittyvissa talouksissa. Suomessa on vastaa-
vasti pystyttdvéa muodostamaan osaamisen verkostoja, joiden avulla voidaan tarjota
kokonaisratkaisuja kohdemaiden tarpeisiin, ja pystyttdva konseptoimaan tarjoama
niin, etta se toimii tehokkaasti ja ymmarrettavasti ratkaisuna tarpeeseen. Ruotsissa
alettiin puhua SDG-tavoitteista jo 2013. Tama tapahtui yritysten verkostoissa yritysve-
toisesti. Suomessa prosessi on kaynnistynyt myéhemmin ja hallintovetoisesti, jolloin
SDG-tavoitteet lienevat jdaneet yrityksille tuntemattomammiksi kuin Ruotsissa.

Kestéavan kehityksen liiketoimintaekosysteemien kehitystyon haasteet

Hankkeessa haastateltiin yhdeksan yritysta, jotka olivat kukin kehittdneet innovaation,
joka tukee YK:n kestdvan kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Keskeinen havainto
yrityshaastatteluista oli, ettd harvassa yrityksista YK:n kestavan kehityksen tavoit-
teet oli otettu lahtokohdaksi innovaatioita kehitettdessa, vaikka innovaatio edes-
auttoikin niiden saavuttamista. Ennemminkin innovaatiot kehitettiin ratkaisuiksi ongel-
miin, jotka sattuivat sisaltymaan YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin. Se miten hy-
vin YK:n kestavan kehityksen tavoitteet tunnettiin, riippui yrityksen koosta. Haastatte-
luista yrityksistd suurimmat tunsivat ja hyodynsivat YK:n kestavan kehityksen ta-
voitteita viestinnassaan, mutta pienimmat selvasti vahemman.

Haastatteluissa lilketoiminnan esteena nousi joka sektorilla tiedon jakaminen ja yh-
teistyon puute. Tama koski seka yritysten keskinaista kanssakaymista etta yritysten
ja tukijoiden valista. Yhteistydn puute oli merkittdva este erityisesti pienille toimijoille.
Yhteistydn kehittdmisessa keskidodn nousee ennakkoluulottomien ja uutta kehittavien
yhteistydkumppaneiden 16ytdminen. Kestavan kehityksen liiketoiminnan ajurit olivat
moninaisia ja vaihtelivat suuresti sektorista riippuen.
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Politiikkatoimenpiteet ja julkiset palvelut
kestavan kehityksen innovaatioiden
kaupallistamisen tukena

Seuraavassa on esitetty selvityksen johtopaatokset koskien kestavan kehityksen inno-
vaatioita tukevia politikkatoimia. Lopuksi on esitetty suosituksia kestavan kehityksen
innovaatiotoiminnan edistdmiseksi.

Kestavan kehityksen innovaatiotoiminnan edistaminen edellyttaa
aktiivista, kestavén kehityksen haasteista l&htevaa innovaatiopolitiikkaa

Kestavan kehityksen tavoitteisiin liittyy suuria liiketoimintamahdollisuuksia. Suomalai-
set yritykset ovat alkaneet huomioida ja tunnistaa naitd mahdollisuuksia innovaatiotoi-
minnassaan: valtaosa suomalaisista innovaatioista linkittyy ainakin jollain tavalla nai-
den tavoitteiden saavuttamiseen. My6s yritysten yhteiskuntavastuun osalta on tapahtu-
nut positiivista kehitysta, mistd hyvana esimerkkind mm. monien yritysten toimenpide-
sitoumukset kansallisten kestavan kehityksen tavoitteiden edistamiseen (Sitou-
mus2050).

Toisaalta innovaatioiden rooli kestavan kehityksen haasteiden ratkaisemisessa on
paljon merkittdvampi kuin ainoastaan luoda yrityksille uutta liiketoimintaa kansainvali-
silla markkinoilla. Innovaatioiden rooli voi olla jopa aivan keskeinen useimpien kesta-
van kehityksen haasteiden ratkaisemisessa. Naiden ratkaisujen tuottaminen on kui-
tenkin vain harvoin kansainvalista kasvua tavoittelevien yritysten innovaatiotoiminnan
ensisijaisena tavoitteena — eika sita voida yrityksiltd odottakaan. Taman vuoksi tarvi-
taan perinteisen innovaatiopolitiikan rinnalle vahvempaa haastelahtoistéa innovaatiopo-
litikkaa, joka pyrkii suuntaamaan ja ohjaamaan innovaatiotoiminnan panostuksia kes-
tadvan kehityksen haasteiden ratkaisuun. Kyse ei ole suinkaan uudesta asiasta, mutta
talla hetkelld haastelahtoisia 1ahestymistapaa ei ole juurikaan hyddynnetty Suomessa.
Kaytannossa haastelahtdisyys voi tarkoittaa esimerkiksi t&k-rahoituksen tai ohjelmien
suuntaamista suoremmin kestavan kehityksen haasteisiin. SDG-tavoitteet tarjoavat
hyvan, kansainvalisesti vakiintuneen ja tunnustetun Iahtdkohdan naiden haasteiden
tarkempaan maarittelyyn.

Kestévan kehityksen kansallisia tavoitteita jadsennettava ja
konkretisoitava

Haastelahtodinen innovaatiopolitiikka ei tarkoita sitd, etta julkinen sektori valitsisi "voitta-
via” sektoreita, yrityksia tai teknologioita, vaan sita etta julkinen sektori — tiiviissa vuoro-
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puhelussa elinkeinoelaman ja tutkimuksen kanssa — pyrkisi tunnistamaan ja jasenta-
maan sellaisia yhteiskunnallisia haasteita, joiden ratkaisuun Suomessa on vahvaa
osaamista ja kansainvalisesti kilpailukykyisia yrityksia.

SDG-tavoitteet tarjoavat hyvan viitekehyksen haasteiden maarittelyyn, mutta — kuten
tdmakin selvitys on tuonut ilmi — SDG-tavoitteet ovat sellaisenaan liian laajoja ja etdalla
yritysten arjesta. Tavoitteet tulisi jasentaa, konkretisoida ja muotoilla sellaisiksi, ettéd ne
kytkeytyvat suomalaisten yritysten innovaatioihin ja kansainvalisten markkinoiden mah-
dollisuuksiin. Tata tyota on aloitettu taman selvityksen luvuissa 3-6, mutta se edellyttaa
jatkossa paljon lisda huomiota.

Yksi Iahestymistapa tavoitteiden konkretisointiin on ns. missiosuuntautunut innovaa-
tiopolitiikka (ks. luku 8.1). Missioiden avulla voidaan jasentaa suuria haasteita (esim.
SDG) konkreettisemmiksi ja paremmin eri sidosryhmia puhuttelevimmiksi kokonaisuuk-
siksi. Suurimpana haasteena tassa on se, miten (milla prosessilla ja kriteereilld) missiot
valitaan ja maaritellddn. Muiden maiden, esimerkiksi Iso-Britannian, esimerkki ja koke-
mukset voivat olla tdssa avuksi.

Kestévan kehityksen innovaatiotoiminnan edistaminen edellyttaa
systeemistd lahestymistapaa ja laajaa keinovalikoimaa

Kestavan kehityksen haasteissa on kyse kompleksista ja systeemisista ongelmista,

joiden ratkaisut edellyttavat vaistdmatta poikkihallinnollista 1dhestymistapaa ja moni-
puolista keinovalikoimaa. Nain ollen myo6s kestavan kehityksen innovaatiotoiminnan
edistamisen tulisi perustua (viela tavanomaista enemman) samoihin periaatteisiin.

Talla hetkella kestavan kehityksen nakokulma ja SDG-viitekehys ovat vakiintumassa
osaksi innovaatiopolitiikkaa strategisella tasolla. Kaynnissa on paljon erilaisia (julki-
sen, kolmannen ja yksityisen sektorin) toimenpiteita ja hankkeita, jotka liittyvat kesta-
van kehityksen innovaatioiden edistamiseen. Kestavan kehityksen nakdkulma ei kui-
tenkaan viela ole valtavirtaistunut strategiselta tasolta kaytantdon ja toimenpiteet ovat
hajanaisia ja tapauskohtaisia. Haasteena onkin, miten kestdvan kehityksen nako-
kulma saadaan paremmin jalkautettua innovaatiopolitiikan instrumentteihin ja palvelui-
hin kaytanndssa. Selvityksen osana tehty jasennys julkisen sektorin eri rooleista (kuva
37) auttaa tdman kokonaisuuden hahmottamisessa.

Toimenpiteet haastekohtaisia, mutta julkisen sektorin rooli
fasilitaattorina ja tavoitteiden maérittelijana korostuu

Julkisen sektorin rooli ja toimenpiteiden valinta kestavan kehityksen innovaatiotoimin-
nan edistamisessa riippuu siita, millaista haastetta ollaan kulloinkin ratkaisemassa.

Joissakin tapauksissa suurimman pullonkaulan voi muodostaa esimerkiksi olemassa
oleva saantely-ymparistd tai hankintakaytannot, jotka estavat uusien (kestdvampien)
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ratkaisujen paasyn markkinoille. Joissakin tapauksissa (jos ratkaisuja ei viela ole ole-
massa) voi puolestaan olla perustellumpaa kohdistaa suhteellisesti enemman panos-
tuksia tutkimus- ja kehitystoimintaan. Todennakdisesti uusien ratkaisujen kehittdminen
ja kayttoonotto edellyttda hyvin monipuolisesti erilaisia toimenpiteitda. Toimenpiteiden
valinta edellyttdakin, ettd haaste, jota ratkaistaan, on ensin maaritelty konkreettisem-
min (esimerkiksi edella kuvattua missioajattelua hyddyntaen).

Yleisena, kaikkia eri sektoreita ja haasteita koskevana johtopaatdksena nousee kuiten-
kin esiin fasilitoinnin ja tarpeiden tunnistamisen ja maarittelyn merkitys. Ennen kaikkea
ns. etsintdvaiheessa tarvitaan yhteiskehittdmisen (co-creation) toimintamalleja ja alus-
toja, joiden avulla pystytaan yhdistdmaan olemassa oleva osaaminen ja ratkaisut pa-
remmin kestavan kehityksen haasteisiin ja tarpeisiin — sekd Suomessa etta kansainva-
lisesti.

Suositukset politiikkatoimenpiteiksi

Suositus 1 (periaatetaso): Laaditaan periaatetason tavoitteet siita, mika tulisi olla
kestavan kehityksen haasteista lahtevan innovaatiopolitiikan painotus ja tavoitteet.
Suosituksen tavoitteena on vahvistaa kestavan kehityksen haasteista Iahtevaa elin-
keino- ja innovaatiopolitikkaa seka suunnata innovaatiotoiminnan panostuksia ny-
kyista tehokkaammin kestavan kehityksen haasteiden ratkaisuun (SDG-tavoitteiden
mukaisesti). (Vastuu: VNK, Tutkimus- ja innovaationeuvosto, kestavan kehityksen toi-
mikunta).

Suositus 2a (strateginen taso): Laaditaan prosessi ja toimintatavat missioiden maa-
rittelemiseksi ja valitsemiseksi (esim. Iso-Britannian esimerkkia soveltamalla), tavoit-
teena luoda raamit haasteldhtdisen innovaatiopolitiikan toteuttamiselle seka konkreti-
soida ja jasentaa kestavan kehityksen haasteita. (VNK, TEM, yhdessd muiden sidos-
ryhmien kanssa)

Suositus 2b (strateginen taso): Kaynnistetdan tarkeimpiin tunnistettuihin haasteisiin
/ missioihin kohdistuvat poikkihallinnolliset innovaatiotoimintaa edistavat ohjelmat, ta-
voitteena kohdistaa panostuksia haastelahtdisesti valittujen kestavan kehityksen ta-
voitteiden ratkaisuun. (Vastuu: ministeriét, Business Finland)

Suositus 3a (operatiivinen taso): Viedaan kestavan kehityksen nakékulma lapileik-
kaavasti elinkeino- ja innovaatiopolitiikan toimeenpanoon, esimerkiksi kokoamalla ja
skaalaamalla hyvia kaytantoja eri sektoreille (esim. Green Deal -mallit, innovaa-
tiomyonteisen sddntelyn toimintatavat, kestavien julkisten hankintojen kaytéannét, vai-
kuttavuusinvestoimisen mallit) tai kaynnistamalla kestavan kehityksen haasteisiin koh-
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distuvia rahoitushakuja. Tavoitteena on varmistaa, etta toimenpiteet ovat riittdvan kat-
tavia ja lapileikkaavia kestavan kehityksen tavoitteiden edistamiseen. (Vastuu: TEM,
Business Finland, muut innovaatiopolitiikan toimijat).

Suositus 3b (operatiivinen taso): Panostetaan yhteiskehittdmisen (co-creation) Ia-
hestymistapojen ja toimintamallien kehittamiseen ja levittamiseen, tavoitteena tuoda
tehokkaammin yhteen kestavan kehityksen haasteet ja tarpeet (sekd Suomessa etta
kansainvalisesti) ja ratkaisujen kehittajat (suomalaiset yritykset ja tutkimustoimijat).
(Vastuu: esim. Sitra)

Suositus 4 (perustaso): Vahvistetaan edellytyksia, tietoisuutta ja osaamista liittyen
kestavan kehityksen innovaatio- ja liiketoimintaan yksityiselld, julkisella ja kolmannella
sektorilla. (Vastuu: ministeriot, elinkeinoelaman jarjestét)
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1 Johdanto

1.1  Selvityksen tavoite

Maailmamme kohtaa lukuisia ja kriittisia keskinaisia, ymparistollisia, teknologisia, ta-
loudellisia, poliittisia ja kulttuurisia haasteita. Niihin kuuluvat resurssien heikkenemi-
nen, vadestdnkasvu, teollistuminen, kaupungistuminen ja eriarvoisuus. Agenda 2030
on YK:n jasenmaiden sopima kestavan kehityksen toimintaohjelma, jolla kyseisiin
haasteisiin pyritdan vastaamaan. Siihen sisaltyy 17 erilaista tavoitetta, jotka on tarkoi-
tus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Niiden pyrkimyksena on poistaa darimmainen
kéyhyys maailmasta ja turvata hyvinvointi ymparistolle kestavalla tavalla.

Innovaatiot ovat merkittava tydkalu kestavan kehityksen haasteisiin vastaamisessa.
Innovaatio on jokin uusi tai olennaisesti parannettu, taloudellisesti hyddyllinen tuote,
prosessi tai palvelu. Kestavan kehityksen innovaatioilla tarkoitamme sellaisia innovaa-
tioita, jotka tuottavat paitsi uutta lisdarvoa ja kasvua niita kehittaville ja kaupallistaville
yrityksille, my0s ratkaisuja kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisiin yhteiskunnalli-
siin haasteisiin. Innovaatioiden kautta syntyy uusia nykyista kestdvampia teknologi-
oita, palveluita ja liiketoimintamalleja.

Kestavan kehityksen tavoitteita tukeva liiketoiminta on viime vuosina muodostunut yh-
deksi keskeisimmista talouden ja tyodllisyyden rakenteeseen ja kasvuun vaikuttavista
tekijoistd monella eri tasolla. Osaltaan se avaa uusia mahdollisuuksia teknologian
viennille ja uusille liiketoimintamalleille globaaleilla markkinoilla, osaltaan se synnyttaa
teknologisen kehityksen ja talouskasvun edellytyksia energia- ja materiaalitehokkuu-
den parantumisen kautta kotimarkkinoilla. Merkittavia mahdollisuuksia nayttaa kuiten-
kin olevan syntymassa aidosti uusien, kestadvan kehityksen mukaisten toimintatapojen
ymparille.

Selvityksen tavoitteena on tutkia, mihin kestavan kehityksen sektoreiden (ruoantuo-
tanto ja maatalous, kaupungistuminen, energia ja materiaalit seka terveys ja hyvin-
vointi)® mukaiset ratkaisut ja innovaatiot Suomessa todennakaisesti syntyvat; selvit-
taa, mitka ovat kestavan kehityksen innovaatioiden globaalit markkinamahdollisuudet;
tuottaa tietoa siitd, mitkd ovat Suomen vahvuudet markkinatarpeisiin vastaamisessa
seka miten innovaatioiden kaupallistumista voidaan parhaiten edistaa aktiivisilla poli-

3 seuraa Business and Sustainable Development Commissionin jaottelua: Better business, better
world, http://businesscommission.org
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tiikkkatoimilla. Tavoitteena on laatia kokonaisndkemys kestavan kehityksen sektorei-
den tuomista mahdollisuuksista Suomelle perustuen systemaattiseen kvantitatiiviseen
ja kvalitatiiviseen tarkasteluun. Taman tavoitteen saavuttamiseksi vastaamme seuraa-
viin kysymyksiin:

e Millaisia kestavan kehityksen innovaatioita Suomessa on kehitetty Agenda
2030:n kehityshaasteisiin vastaamiseksi, ja millaiset markkinandkymat naille
innovaatioille on?

o Mitka yritykset ovat naita innovaatioita kehittaneet?

e Mita tarvitaan, jotta em. innovaatioista syntyy kaupallistettavia vientituotteita ja
-palveluita seka kokonaisvaltaisia ratkaisuja?

e Miten yritysten ja tutkimuslaitosten valista yhteisty6ta voidaan edistaa/millaisia
ekosysteemeita tarvitaan em. tavoitteen saavuttamiseksi?

¢ Miten politiikkatoimia ja julkisia palveluja (esimerkiksi Business Finlandin pal-
velut) pitéda kehittaa, jotta em. innovaatiot ja yritykset paasevat paremmin kan-
sainvalisille markkinoille?

¢ Miten politikkatoimia ja julkisia palveluja (esimerkiksi Business Finlandin pal-
velut) pitaa kehittaa, jotta em. innovaatiot ja yritykset paasevat paremmin mu-
kaan kansainvalisten jarjestojen, julkisten toimijoiden ja kansalaisjarjestdjen
hankintoihin ja ohjelmiin?

Naita kysymyksia tarkastellaan yritysten tuottamien tavaroiden ja palveluiden kautta ja
ne vedetdan yhteen selvityksen Yhteenveto, johtopaatdkset ja suositukset -osassa.
Tarkasteluissa huomioidaan kotimaisten luonnonvarojen kestava kayttd, arvioidaan
arvonlisdn muodostumista jalostusasteen nostamisen ja/tai palvelujen lisdantymisen
vaikutuksesta seka tarkastellaan globaaleja vientimarkkinoita potentiaalisten suoma-
laisten uusien ratkaisujen ja palvelujen ndkdkulmista. Luonnonvarojen kaytdn osalta
huomioidaan myd&s energia- ja ilmastostrategian linjaukset.
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Kuva 2. Hankkeessa tarkasteltavat teknologia-alueet, hankkeen asiakokonaisuudet, ndiden kes-
keiset sisallot seka eri osa-alueiden valiset vuorovaikutukset.
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ja innovaatioiden kansainvalistymisen
edistdminen edistdmistoimet

Tutkimus- ja innovaatio-ohjelmat,
selvitykset

Politiikkatoimenpiteet ja palvelut

Selvityksen tavoitteena on osaltaan tukea Antti Rinteen hallituksen tavoitteita tehda
Suomesta sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestava yhteiskunta.* Hallitusoh-
jelman tavoite pyritdan saavuttamaan kehittamalla ja kayttddnottamalla kestavia rat-
kaisuja ja lisdamalla vientia, mika samalla parantaa vaihtotasetta, lisdd omavarai-
suutta, luo uusia tyOpaikkoja sekd auttaa saavuttamaan ilmastotavoitteemme ja Ita-
meren hyvan ekologisen tilan.

4 Valtioneuvosto. Paaministeri Antti Rinteen hallituksen ohjelma 6.6.2019. Osallistava ja osaava
Suomi — sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestava yhteiskunta. Valtioneuvoston julkai-
suja 2019. Helsinki 2019. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161662/Osal-
listava_ja_osaava_Suomi_2019_WEB.pdf (15.8.2019)
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1.2  Maaritelmat ja rakenne

1.2.1 Kestdva kehitys ja kestavan kehityksen innovaa-
tiot

Kestéva kehitys on kontekstisidonnaista

Kestavaa kehitysta kasiteltiin ensimmaisen kerran Yhdistyneiden kansakuntien
Brundtlandin komissiossa 1987. Komission mukaan kestava kehitys on paikallista ja
globaalia yhteiskunnallista muutosta, jonka padmaarana on turvata tuleville sukupol-
ville yhta hyvat tai paremmat toimintamahdollisuudet kuin mita nykyisilla sukupolvilla
on. Tahan paastaan siten, ettd ymparistd, ihminen ja talous eli ekologinen-, sosiaali-
nen- ja taloudellinen kestavyys otetaan huomioon paatéksenteossa ja toiminnassa.

Ekologinen kestavyys edellyttaa, ettd ihmisen toiminta asettuu luonnon kantokyvyn ra-
joihin siten, etteivat luonnon monimuotoisuus tai ekosysteemien toimivuus vaarannu.
Sosiaalinen kestavyys ilmenee ihmisarvosta kiinnipitamisena, esimerkiksi tasa-ar-
vona, oikeudenmukaisuutena ja myo6tatuntona. Taloudellinen kestavyys voi ilmeta
luonnosta otettujen raaka-aineiden tehokkaana hyvaksikayttona, tuotantoprosessin
energiatehokkuutena ja tuotteen kierratettavyytena.

Suomen valtio on tunnustettu toimija erityisesti SDG-tavoitteiden (Sustainable Deve-
lopment Goals, SDG) ymparistdasioiden huomioijana. Sen sijaan sosiaalisen alueen
kysymykset kaipaisivat viela kehitystd.> Saatamme esittaa usein teknologisia innovaa-
tioita puhuttaessa kestavan kehityksen tavoitteista — ymparistdystavallisia tuotteita ja
toimintatapoja sosiaalisten innovaatioiden jaaddessa huomioimatta. Sosiaalisessa in-
novaatiossa voi olla myds ymparistollinen ndkékulma, vaikka niissa keskitytdan sosi-
aalisten ongelmien ratkaisemiseen.

Kestavan kehityksen kasitteesta vallitsee kuitenkin erimielisyyksia. Kasitteelliset erot
koskevat tyypillisesti taloudellisen padoman, ekologisen padoman ja sosiaalisen paa-
oman keskinaisia suhteita, ja nain ollen myo6s suhtautumista teknologiaan. Esimerkiksi
energiatehokkaiden ratkaisujen kayttdonotto edellyttda investointeja ja sitoutumista.

5 Europe’s approach to implementing the Sustainable Development Goals: good practices and the
way forward, Directorate-General for External Policies, Policy Department, 2019, sivu 29.
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Siirtyminen uusiutuviin energianlahteisiin, energiatehokkaisiin laitteisiin ja komponent-
teihin seka kunnossapidon ja kayttdvarmuuden kehittdminen eivat ole ilmaisia muu-
toksia.

Kestavaa kehitysts ei voida maaritella yksiselitteisesti, vaan se on poliittinen kasite.®
Kestava kehitys on paamaaraltaan avoin yhteiskunnallinen prosessi, ei tarkkaan lop-
putulokseen tédhtaava suunnittelukaytantd. Tasta syystd emme voi maaritella kehityk-
sen kestavyytta irrallaan kontekstista, vaan aina kiinnittyneena paikallisiin prosessei-
hin. Paikallisten prosessien yhteys kestavan kehityksen kasitteeseen syntyi erityisesti
Rion kokouksen 1992 hyvaksyman Agenda 21 -ohjelman maarittelyjen kautta, joka
korostaa ongelmien ja ratkaisuiden paikallisuutta.

Kestavan kehityksen paikallisuussidonnaisuudesta johtuen arvioidessamme innovaati-
oiden kestavyyttd joudumme vaistdmattd pohtimaan sita kontekstia, jossa innovaa-
tiota tullaan soveltamaan. Markkinoiden luomisessa keskeista on tuntea asiakkaan
tarve ja tarjota tdhan tarpeeseen ratkaisua. Paikalliset kestdvan kehityksen tavoitteet
avaavat tarpeita, joihin yritysten tulisi pystya konseptoimaan ratkaisu. Jotta osaisi tar-
jota ratkaisun, on tunnettava tarve. Tdma on yleensa suomalaisten yritysten keskei-
nen haaste. Kokonaisratkaisun toimittaminen havaittuun tarpeeseen vaatii puolestaan
osaamisen verkoston kasaamista, edelleen kontekstisidonnaisesti. Yksittaisella tekno-
logialla tai paikallisista toimijoista kokonaan erilldan olevien toimijoiden toimesta ei
yleensa saada aikaan toimivia ratkaisuja kehittyvien talouksien tarpeisiin.

Kestava kehitys ja innovaatiot ja niiden yhteiskunnallinen vaikutus

Innovaatiot vauhdittavat sekd uusien ettd vakiintuneiden teknologioiden kehitysta. In-
novaatio on jokin uusi tai olennaisesti parannettu, taloudellisesti hyddyllinen tuote,
prosessi tai palvelu. Innovaatioajattelun uranuurtajiin kuuluvan Joseph Schumpeterin
mukaan innovaatiot ovat talouden kasvun keskeisin kayttévoima. Markkinoille tulevat
uudet tuotteet ja teknologiat ja niita tuottavat yritykset haastavat vanhat tuotteet ja yri-
tykset ja nain syntyva "luova kaaos” avaa tieta kehitykselle.”

Innovaatioita voidaan katsoa eri nakokulmista, esimerkiksi Schumpeter oli taloustietei-
lija ja hanen innovaatiokasityksessaan painottuu siksi kansantaloudellinen tai yritysta-
loudellinen nakokulma. On olemassa myods sosiaalisia, kulttuurisia ja taiteellisia, ts.
"yhteiskunnallisia” innovaatioita.

6 Haikio, Liisa. 2005. Osallistumisen rahat. Valta-analyysi kestéavéa kehityksen suunnittelusta Tam-
pereella. Tampereen yliopisto, Tampere.
7 Schumpeter, Joseph. 1942. Capitalism, Socialism and Democracy. New York: Harper & Row.
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Teknis-taloudelliset innovaatiot ja yhteiskunnalliset innovaatiot liittyvat [&heisesti toi-
siinsa. Innovaatiot voivat olla sosiaalisia liikuttajia, joiden analysoiminen yhteiskunnal-
lisessa kontekstissa vasta kuvaa niiden tayden merkityksen. Teknis-taloudellisia inno-
vaatioita ei tulisikaan tarkastella vain kaupallisina tuotteina, joiden ainoa tai tarkein
vaikutus on niiden tuottamissa tuotoissa yritykselle. Vaikutustensa kautta innovaatiot
voivat myé6tavaikuttaa huomattaviin yhteiskunnallisiin rakennemuutoksiin, joissa varal-
lisuus yhteiskunnassa jakautuu uudella tavalla ja ihmisten tulevaisuudenodotukset
muuttuvat.

Tassa raportissa kestavan kehityksen innovaatioilla tarkoitetaan sellaisia innovaati-
oita, jotka (parhaimmillaan) pystyvat tuottamaan paitsi uutta lisdarvoa ja kasvua niita
kehittaville ja kaupallistaville yrityksille, myds ratkaisuja kestdvan kehityksen tavoittei-
den mukaisiin yhteiskunnallisiin haasteisiin. Toisin sanoen tassa yhteydessa kestavan
kehityksen innovaatiot rajaa pois toisaalta ei-kaupallisen innovaatiotoiminnan ja toi-
saalta innovaatiot, jotka eivat tue kestavan kehityksen tavoitteiden toteutumista (tai
pahimmassa tapauksessa ovat jopa tavoitteiden kanssa ristiriidassa). Tata on havain-
nollistettu kuvassa 2. Se, missa maarin innovaatiot todellisuudessa tukevat kestéavan
kehityksen tavoitteita, on luonnollisesti hyvin vaikeasti maariteltavissa ja arvioitavissa.
Taman hankkeen lahtdékohtana on nain ollen yksinkertaisesti pyrkimys tuottaa inno-
vaation avulla ratkaisuja kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisiin globaaleihin kehi-
tyshaasteisiin.

Esitdmme kussakin luvussa arvioita ruoantuotantoon ja maatalouteen, kaupungistumi-
seen, energiaan ja materiaaleihin seka terveyteen ja hyvinvointiin liittyvista teknologi-
sista kehityskuluista. Vastaavasti esitamme myds sen YK:n kestavan kehityksen ta-
voitteen, jota kyseisten teknologioiden innovaatiot tuntuisivat parhaiten palvelevan.

Kuva 3. Kestavan kehityksen innovaatioiden asemoituminen.

SDG | Ratkaisut yhteiskunnallisiin
haasteisiin

“Kestavan
kehityksen
innovaatiot”

Yritysten kasvu ja
kansainvalistyminen
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1.2.2 Liiketoimintaekosysteemit

Vertailemme selvityksen neljalla eri sektorilla suomalaisten innovaatioekosysteemien
kilpailukykya Ruotsin, Norjan, Tanskan ja Hollannin vastaaviin. Liiketoimintaekosys-
teemien maarittelemisessa lahdemme liikkeelle liiketoimintaklusterien kasitteesta. Lii-
ketoimintaklusterin muodostavat ryhma toisiinsa yhteydessa olevia toimialoja. Ne yh-
distyvat monenlaisten yhteyksien kautta ja ovat maantieteellisesti keskittyneita. Klus-
terin yritykset myyvat tuotteitaan ja palveluitaan useilla maantieteellisilla alueilla ja
ovat siten alttiita kilpailulle. TAma eri alueiden valinen kilpailu saattaa niitd osaltaan
klusterin yhteyteen. Liiketoimintaklustereiden tutkimuksessa korostetaan niita etuja,
joita yritykset saavat yhteyksistdan muiden laheisten yritysten ja organisaatioiden
kanssa.

Nykyiset klusterikartoitukset pyrkivat arvioimaan eri alueiden klustereiden kokoa ja kil-
pailukykya kayttamalla klustereiden identifiointiin erilaisia tilastollisia menetelmia. Mo-
net olemassa olevista klusterikartoituksista ovat kaytettavissa avoimina ja vuorovai-
kutteisina tietokokonaisuuksina ja ne perustuvat yhtalaiseen klusterimaaritelmaan
(esimerkiksi EU:n8, Kanadan® ja Yhdysvaltojen'? klusterikartoitukset).

Kaytamme selvityksessa rakennetta, jossa tarkoitamme liiketoimintaekosysteemilld
kahden tai useamman liiketoimintaklusterin kokonaisuutta. Nama jaottelut on esitetty
litteessa. Liiketoimintaekosysteemeité kullakin tarkastelumme sektorilla on yhdesta
kolmeen kappaletta. Tama jaottelu pohjautuu sektorin taustalla olevien teknologioiden
tarkasteluun, ja kunkin sektorin liiketoimintaympariston analyysi perustuu niihin.

Liiketoimintaekosysteemien arvioinnissa kaytetyt tekijat

Yrityksen kannattaa olla suuri; johtavilla yrityksilld on helposti ylivoimainen neuvottelu-
voima tavarantoimittajien ja asiakkaiden suhteen ja, jos ne pystyvat suojaamaan liike-
toimintaansa alalle tulevalta uudelta kilpailulta, niiden kannattavuus on muita yrityksia
parempi. Michael E. Porter tutki yritysten koon merkitysta 1970-luvulla. Tutkimusty®
johti 1980-luvun klassikkoteokseen Competitive Strategy. Porter jakoi yritykset kah-
teen luokkaan, joita han kutsui toimialan johtaviksi yrityksiksi (industry leaders) ja
muiksi toimijoiksi. Han maaritteli johtaviksi yrityksiksi ne suurimmat yritykset, joiden

8 www.clustercollaboration.eu/cluster-mapping
9 www.competeprosper.ca/clusters/data
0 www.clustermapping.us
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osuus toimialan likevaihdosta kattoi 30%."" Analyysissamme maaritellaan johtavat yri-
tykset sellaisiksi yrityksiksi, jotka kuuluvat liikevaihdoltaan tai -voitoltaan korkeimpaan
1%:iin yrityksisté tiettyna vuotena tietyssa liiketoimintaklusterissa.

Nykyisin liiketoiminnassa osaamisen merkitys korostuu yhd enemman, ja keskeinen
kysymys on, kuka osaa kayttaa resursseja mahdollisimman tehokkaasti. Tama edel-
lyttda sekd markkinoiden ettd asiakkaiden syvaa ymmartamista. Tuottavuus on pikem-
minkin tehda asioita "alykkdammin” kuin “rankemmin”, ja kilpailu siirtyy fyysisista re-
sursseista kyvykkyyksiin, koska niista voi olla puutetta. Tata ilmiota voidaan kuvata
kilpailuksi resursseista.

OECD:n tutkimus osoitti, ettd nykyisen tuottavuuden hidastumisen paaasiallinen lahde
ei ole globaalisti kehittyneimpien yritysten innovoinnin hidastuminen vaan pikemmin-
kin sen hidastuminen, miten innovaatiot leviavat laajemmin kansantalouteen. Tyévoi-
man tuottavuus on kasvanut 2000-luvulla globaalisti parhaissa valmistavan teollisuu-
den yrityksissa keskimaarin 3,5% vuodessa (Global Frontier -yritykset), kun muissa
teollisuusyrityksissa se on ollut vain 0,5% vuodessa. Ero on ollut vielakin suurempi
palvelualalla. Ero korkean tuottavuuden ja muiden yritysten valilld on myo6s kasvanut
ajan myo6ta.?

Tallaisten Global Frontier -yritysten suhteellinen vahvuus heijastaa luultavasti niiden
kykya innovoida, yhdistda optimaalisesti teknologinen, organisatorinen ja inhimillinen
paaoman tuotantoprosesseihin ja hyédyntaa digitalisaation voimaa monistaa parhaita
liiketoimintaratkaisuja maailmanlaajuisissa arvoketjuissa. Kansainvalista kauppaa
kayvat yritykset ovat tekemisissa tehokkaimpien koti- ja ulkomaisten Global Frontier -
yritysten kanssa, jossa kilpailutilanteessa parjaaminen pakottaa ne osaltaan Iahem-
maksi maailmanlaajuista tuottavuusrajaa.’®

Tyypillinen Idhestymistapa globaalin tuottavuuden raja-arvon maarittelemiseksi on va-
lita tuottavin 5% yrityksistd kunakin vuonna kullakin toimialalla. Tuottavuus maaritel-
I&an yrityksen tydntekijan tuottamaksi keskimaaraiseksi lisdarvoksi. Noudatamme tata
kaytantda tutkimalla ensin, mitka yritykset kuuluvat parhaiten menestyvien viiden pro-
sentin joukkoon OECD-maissa eri liiketoimintaklustereissa. Laskemme sitten klusterin
yritysten lukum&aran niin Suomessa kuin kussakin tarkastelumme verrokkimaassa.

" Porter, M. E. 1979. The Structure within industries and Companies' Performance. Review of
Economics and Statistics, Vol 61, No 2 (May, 1979), 214-227.

2 Andrews, D., Criscuolo, C. and Gal, P. 2015. Frontier Firms, Technology Diffusion and Public
Policy: Micro Evidence from OECD Countries, OECD Productivity Working Papers 2015-02.

3 Alvarez, F., Buera, F. and Lucas, R. 2013. Idea Flows, Economic Growth and Trade, NBER
Working Paper Series, No. 19667.
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Taman jalkeen kdytamme tatd numeroa indikaattorina maan taloudellisesta vahvuu-
desta.

Yritysten koko- ja kannattavuussuhteen ei tarvitse olla positiivinen. Suuret yritykset ei-
vat valttdmatta voi toimia pienyritysten miehittdmissa pienissd markkinasegmenteissa,
koska niiden strategiat ja toimintamallit on viritetty suurten markkinoiden vaatimusten
mukaan. Eri kokoisilla yrityksilla voikin olla toisiaan taydentavia rooleja. Suuret vakiin-
tuneet yritykset nayttavat menestyvan perinteisilla teknologia-aloilla, kun taas uudet
kasvuhakuiset yritykset tutkivat uusia teknologia-alueita. Tallaiset kasvuhakuiset yri-
tykset saattavat tuoda markkinoille radikaaleja uusia innovaatioita, kun riskeja valtta-
vat suuryritykset enneminkin parannuksia olemassa olevaan tuoteperheeseen.* Yrit-
tajyys, erityisesti kunnianhimoisten huipputeknologian startup-yritysten muodossa,
edist&a talouskasvua.'® Sternberg ja Wennekers ehdottavatkin, etta kehittyneissa ta-
louksissa yrittajyyspolitiikassa olisi keskityttava ensisijaisesti nopeasti kasvaviin uusiin
yrityksiin eika uusiin yrityksiin yleensa.'®

Eurostat ja OECD suosittelevat, ettd nopeasti kasvavia yrityksia tutkittaessa otetaan
huomioon seka yritysten tydntekijamaara etta liikevaihto. Mikroyritysten kasvun ai-
heuttaman vaaristymisen poistamiseksi suositellaan myo6s tydntekijdmaaran ja liike-
vaihdon kynnysarvoja. Talla varmistetaan, etta vain taloudellisesti merkittava kasvu
tulee noteeratuksi. Toisaalta kynnysarvon on oltava riittdvan alhainen, jotta yrityksia ei
suljeta liikaa tarkastelun ulkopuolelle. Eurostat ja OECD suosittelevat nopean kasvun
maaritelmaksi, etta yritykselld on aluksi vahintdan kymmenen tydntekijaa ja sen keski-
maarainen vuotuinen liikevaihdon tai tyontekijamaaran kasvu kolmen vuoden aikana
on vahintaan 20 prosenttia vuodessa.'” Kaytannossa maaritelma edellyttas, etta yri-
tyksen liikevaihto tai tyontekijdiden maara kaksinkertaistuu kolmen vuoden aikana.
Noudatamme tata Eurostatin ja OECD:n nopean kasvun yrityksia koskevaa maaritel-
maa, mutta vaadimme liséksi, etta yrityksen taseen loppusumman on oltava vahintaan
500 000 euroa. Otamme huomioon myds taseen vastaavan kaksinkertaistumisen.

Tutkimme myds eri maiden osuuksia erittéain nopeasti kasvavista startup-yrityksista.
Naiden suhteen vaadimme, ettd yritykselld on 3—20 tydntekijda ja sen keskimaarainen
likevaihdon, tydntekijamaaran tai taseen kasvu on yhden, kahden tai kolmen vuoden
aikana niin voimakasta, etta se kuuluisi liiketoimintaklusterin parhaimman 10 prosen-
tin yritysjoukkoon. Yrityksen taseen loppusumman on oltava vahintdan 500 000 euroa.

4 Acs, Z. and Audretsch, D. 2005. Entrepreneurship, innovation and technological change. Foun-
dations and Trends in Entrepreneurship. Vol 1(4), 1-49.

15 Fritsch, M. 2008. How does new business formation affect regional development? Introduction
to the special issue. Small Business Economics, Vol 30, 1-14.

6 Sternberg, R. and Wennekers, S. 2005. Determinants and effects of new business creation
using Global Entrepreneurship Monitor data. Small Business Economics, Vol 24(3), 193—-203.

7 Eurostat and OECD. 2007. Eurostat-OECD Manual on Business Demography Statistics. Paris:
OECD Publishing.
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Talla lahestymistavalla pyrimme sisallyttdmaan vertailuun ne hyvin rahoitetut yritykset,
jotka kehittavat jotakin uutta tuotetta tai palvelua, mutta eivat ole viela aloittaneet sen
laajamittaista myyntia.

1.2.3 Raportin rakenne

Raportin alkuosan ja teknologiapainotteiset sisallét lukuihin 3 — 6 on koonnut Mika
Naumanen. Luvut pohjautuvat laajalti VTT:n asiantuntijoiden nakemyksiin ja esimer-
kiksi VTT Growthcast'® sisaltéihin. Tekstia ei kuitenkaan tule ymmartaa VTT:n tai tie-
tyn teknologia-alueen tutkijoiden "viralliseksi” nakemykseksi vaan se on yhden kirjoit-
tajan kokoama yhteenveto aihealueen erilaisista puheenvuoroista. Lukujen liiketoimin-
taymparistoa kuvaavat laskelmat ovat samaten Naumasen laskemat ja perustuvat Ti-
lastokeskuksen ja Orbis-tietokannan aineistoihin.

Luvun 7.1 yritystapaukset ovat kirjoittaneet Matti Valonen, Maurizio Sajeva, Marjo
Maidell ja Raija Heimonen. Luvun 7.2 kestavan kehityksen liiketoiminnan viemisesta
kehittyville markkinoille on kirjoittanut Nina Wessberg. Luvun 7.3 yhteenvedon ovat
laatineet Maurizio Sajeva, Marjo Maidell, Matti Valonen ja Nina Wessberg.

Luvun 8 kestavan kehityksen innovaatioita tukevista politiikkatoimista ovat laatineet
Vesa Salminen, Helka Lamminkoski, Elina Ojala ja Mia Toivanen.

'8 https://vttpodcast.fi/growthcast/
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2 Tausta ja lahtokohdat

2.1  Agenda 2030 - kestavan kehityksen
tavoitteet

YK:n jadsenmaat sopivat vuonna 2015 kestavan kehityksen toimintaohjelmasta ja ta-
voitteista, jotka ohjaavat kestavan kehityksen edistamista vuosina 2016—2030. Niiden
pyrkimyksena on poistaa darimmainen kdyhyys maailmasta ja turvata hyvinvointi ym-
paristolle kestavalla tavalla.

Agenda 2030:n kestavan kehityksen toimintaohjelma ja tavoitteet koskevat maailman
kaikkia maita. Ensisijainen vastuu Agenda 2030:n toimeenpanosta on valtioilla. Ta-
voitteiden saavuttamiseen tarvitaan kuitenkin myds paikallishallinnon, yksityissektorin,
kansalaisyhteiskunnan ja kansalaisten laajaa osallistumista.

Sopimukseen sisaltyy 17 erilaista tavoitetta, jotka kasittelevat kestavaa kehitysta. Ala-
tavoitteita on yhteensa 169. Tavoitteet on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 men-
nessa. Tavoitteiden toteutumista seurataan yli 200 globaalin mittarin avulla, minka li-
séksi valtioilla on omia kansallisia indikaattoreitaan. Englanniksi tavoitteita kutsutaan
nimelld Sustainable Development Goals (SDGs). Suomi on sitoutunut tavoitteiden
saavuttamiseen seka kotimaassa etta kansainvalisessa yhteistyossa.

Mita tavoitellaan?

Agenda 2030 pyrkii kestavaan kehitykseen niin talouden, ihmisten hyvinvoinnin kuin
ymparistonkin kannalta. Kaiken keskiéssa on darimmaisen kéyhyyden poistaminen.
Poliittisen julistuksen ja kestéavan kehityksen tavoitteiden lisdksi Agenda 2030 sisaltaa
suunnitelman toimeenpanokeinoista seka siita, miten toimeenpanoa seurataan. Kes-
tavan kehityksen 17 tavoitetta ovat:'?

1. Poistaa kdyhyys sen kaikissa muodoissa kaikkialta.

2. Poistaa nalka, saavuttaa ruokaturva, parantaa ravitsemusta ja edistaa kesta-
vaa maataloutta.

3. Taata terveellinen eldma ja hyvinvointi kaiken ikaisille.

19 https://um.fi/agenda-2030-kestavan-kehityksen-tavoitteet

47



10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

Taata kaikille avoin, tasa-arvoinen ja laadukas koulutus seka elinikaiset oppi-
mismahdollisuudet.

Saavuttaa sukupuolten vélinen tasa-arvo seka vahvistaa naisten ja tyttéjen oi-
keuksia ja mahdollisuuksia.

Varmistaa veden saanti ja kestava kayttd seka sanitaatio kaikille.
Varmistaa edullinen, luotettava, kestava ja uudenaikainen energia kaikille.

Edistda kaikkia koskevaa kestavaa talouskasvua, taytta ja tuottavaa tyollisyytta
seka saallisia tyopaikkoja.

Rakentaa kestavaa infrastruktuuria seka edistaa kestavaa teollisuutta ja inno-
vaatioita.

Vahentaa eriarvoisuutta maiden sisalla ja niiden valilla.

Taata turvalliset ja kestavat kaupungit seka asuinyhdyskunnat.
Varmistaa kulutus- ja tuotantotapojen kestavyys.

Toimia kiireellisesti iimastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan.

Sailyttdd meret ja merten tarjoamat luonnonvarat seka edistaa niiden kestavaa
kayttoa.

Suojella maaekosysteemeja, palauttaa niitd ennalleen ja edistda niiden kesta-
vaa kayttda; edistdd metsien kestavaa kayttda; taistella aavikoitumista vas-
taan; pysayttda maaperan kdyhtyminen ja luonnon monimuotoisuuden havia-
minen.

Edistda rauhanomaisia yhteiskuntia ja taata kaikille paasy oikeuspalveluiden
pariin; rakentaa tehokkaita ja vastuullisia instituutioita kaikilla tasoilla.

Tukea vahvemmin kestavan kehityksen toimeenpanoa ja globaalia kumppa-
nuutta.

Agenda 2030:n toimeenpano Suomessa

Suomi oli yksi ensimmaisia maita, jotka raportoivat YK:n korkean tason kestavan kehi-
tyksen foorumilla suunnitelmistaan Agenda 2030:n toimeenpanemiseksi. Kestavan ke-
hityksen yhteiskuntasitoumus on yksi kdytanndn tydkaluista, jonka avulla Suomi on
koonnut eri alojen toimijoita mukaan edistdmaan yhteisia tavoitteita.

Paaministeri Juha Sipilan hallituksen Agenda 2030 -toimeenpanosuunnitelma valmis-
tui alkuvuodesta 2017. Toimeenpanon painopisteina kotimaassa ovat "Hiilineutraali ja
resurssiviisas Suomi" seka "Yhdenvertainen, tasa-arvoinen ja osaava Suomi”.
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Kestéavan kehityksen tila

Suomen kestavan kehityksen tilan seurannan lahtékohtana on kestavan kehityksen
yhteiskuntasitoumus — Suomi jonka haluamme 2050. Sitoumuksen kahdeksan tavoi-
tetta maarittavat kestavan kehityksen tavoitetilan Suomessa. Etenemista kohti tavoite-
tilaa tarkastellaan kymmenen sitoumukseen kytkeytyvan indikaattorikorin avulla. Kus-
sakin korissa on noin 4-5 indikaattoria. Indikaattorikorit on maaritellyt seurannan asi-
antuntijaverkosto kevaalla 2017. Indikaattoreiden tilanne paivitetdan koreittain kerran
vuodessa. Indikaattorikorit ovat:

e Luonnon ja ympariston tila

e Asuminen ja yhdyskunnat

¢ Yhteiskunnallinen eriarvoisuus

o Resurssiviisas talous ja hiilineutraali yhteiskunta

e Julkiset hankinnat ja kuluttaminen

e Syrjaytyminen ja yhteiskunnallinen osallisuus

e Tybeldma3, laatu ja muutos

e Koulutus ja osaamisen kehittdminen

o Terveyden edellytykset

e Globaali vastuu ja johdonmukaisuus
Yksi tavoitteiden saavuttamisen avainkysymyksista on se, miten kestavaa kehitysta
edistavia ratkaisuja kdytannodssa toimeenpannaan. Kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttaminen edellyttda, ettd niihin suunnataan seka kansallista ettd kansainvalista

julkista ja yksityista rahoitusta. Tavoitteiden saavuttamiseksi myés tieteen, teknolo-
gian ja innovaatioiden kaltaiset resurssit on suunnattava niiden tueksi.

Miten kestavan kehityksen tavoitteet syntyivat?

Kestavan kehityksen tavoitteista neuvoteltiin YK:ssa pitkdan. Agenda 2030 tuo yhteen
kansainvaliset inhimillista kehitysta sekd ymparisto- ja iimastokysymyksia koskeneet
toimintaohjelmat. Kestavan kehityksen tavoitteet ovat osittain jatkoa niin kutsutuille
vuosituhattavoitteille (Millennium development goals, MDG). Vuonna 1999 sovittujen
vuosituhattavoitteiden onnistumista arvioitiin vuonna 2015. Tulokset olivat hyvia: glo-
baalisti esimerkiksi &arimmainen kdyhyys puolittui ja yli kaksi miljardia ihmista sai
puhdasta juomavetta. Kehitys ei kuitenkaan jakautunut tasaisesti.
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Toisaalta Agenda 2030 pohjautuu myo6s kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa tehtyi-
hin sopimuksiin. Niistd ensimmainen oli Rion ymparist6- ja kehityskonferenssin yhtey-
dessa vuonna 1992 solmittu YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus. Kestavan
kehityksen tavoitteista sovittiin vuonna 2015 ja niiden toimeenpanoa arvioivista mitta-
reista seuraavana vuonna.

Kuva 4. YK:n kestavan kehityksen tavoitteet.
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2.2  Kestavan kehityksen tavoitteiden
litketoimintamahdollisuudet

AlphaBeta-konsulttitoimisto arvioi, ettd tarkastelemamme neljan fokusalueen — ruoan-
tuotanto ja maatalous; kaupungistuminen; energia ja materiaalit; terveys ja hyvinvointi
— kestavan kehityksen tavoitteiden mukaiset lilkketoimintamahdollisuudet voisivat olla
yksityiselle sektorille vuonna 2030 arvoltaan yli 12 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria.
Tama vastaa 10 prosenttia kyseisen vuoden ennustetusta globaalista kokonaistuotan-
nosta. Naiden mahdollisuuksien saavuttamiseksi tarvittavat investoinnit ovat suuruu-
deltaan puolestaan noin 4 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria vuodessa.?®

Raportissa arvioidaan, etta esimerkiksi biologisen monimuotoisuuden ja ekosystee-
mien vahingoittumisen kustannukset voivat nousta vuoden 2008 noin 3,1 prosentin ja
2 biljoonan dollarin tasosta 18 prosenttiin maailmantalouden tuotoksesta vuoteen
2050 mennessa. Kestavan kehityksen 17 tavoitetta tarjoavat mahdollisuuksia vastata
naihin haasteisiin. Julkisella sektorilla on ratkaiseva merkitys kestavan kehityksen ta-
voitteiden toteuttamista tukevan toimintaympariston luomisessa, mutta yritysten rooli
on tarkea varsinaisessa kaytannon tekemisessa. AlphaBeta arvioi, etta yritykset ovat
avainasemassa yli puolessa 169:n SDG-alatavoitteen saavuttamisessa.

20 Valuing the SDG Prize. A paper from AlphaBeta commissioned by the Business and Sustainable
Development Commission. January 2017. http://s3.amazonaws.com/aws-bsdc/Valuing-the-SDG-
Prize.pdf
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Kuva 5. Kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisen uuden liiketoimintamahdollisuuden suuruus
vuonna 2030, miljardia Yhdysvaltain dollaria.
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Léhde: Valuing the SDG Prize. A paper from AlphaBeta commissioned by the Business and Sustainable Development
Commission. January 2017.

Naiden SDG-liiketoimintamahdollisuuksien maantieteellinen jakauma vaihtelee sekto-
rilta toiselle. Kaupunkien osalta rakennusten tehokkuuden parantamisessa seka kehit-
tyneissa etta kehittyvissa talouksissa on merkittdva potentiaali, mutta kohtuuhintainen
asumismahdollisuus on kriittisin kehitysmaissa. Energiaa ja materiaaleja sisaltavien
mahdollisuuksien arvo jakautuu melko tasaisesti: kaivannaistoiminnan mahdollisuudet
ovat paaasiassa kehitysmaissa, kun taas kiertotalouden liiketoimintamallit kehittyvat
todennakoisesti nopeammin kehittyneilld markkinoilla. Elintarvikkeiden ja maatalou-
den osalta Afrikassa, Latinalaisessa Amerikassa ja Intiassa on merkittdvia mahdolli-
suuksia, mika heijastaa niiden suurta osuutta viljelymaista, trooppisista metsista ja ny-
kyisesta alhaisesta tuottavuudesta. Terveys- ja hyvinvointimahdollisuudet ovat keskit-
tyneet kehitysmaihin, joissa paasy naihin palveluihin on talla hetkelld alhainen, seka
Yhdysvaltoihin ja Kanadaan, joissa terveydenhuollon kustannukset ovat suurimmat.
Kaiken kaikkiaan kehitysmaissa syntyy AlphaBetan mukaan yli puolet kunkin toimialan
mahdollisuuksista.
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2.3 Suomalaiset kestavan kehityksen
Innovaatiot ja lilkketoiminta

Suomalaiset kestavat innovaatiot

VTT:n Sfinno-tietokantaan on keratty tiedot I3hes kuudesta tuhannesta suomalaista
tuoteinnovaatiosta vuodesta 1945 tadhan paivaan. Jatkuvasti paivitettavasta ja kehitet-
tavasta tietokannasta I0ytyy innovaattorin tai yrityksen nimen ja osoitetiedon lisaksi
tarkempaa ominaisuustietoa niin itse innovaatiosta kuin innovaatioprosessista aina
sen syntyvaiheista tuotteistamisen jalkeiseen elamaan. Sfinnossa on mukana myos
vastaustietoa innovaatiopoliittisten toimenpiteiden merkityksesta.

Sfinno-tietokantaan on merkitty 1 092 kpl 2010-luvulla tehtyd suomalaista innovaa-
tiota. Parin viimeisen vuoden osalta paivitys on kesken eli innovaatiot on tehty I&hinna
vuosina 2010 — 2016. Aineiston perusteella vaikuttaisi silta, ettd kestavan kehityksen
tavoitteet ovat keskeisesti tai ainakin osittain mukana I&ahes 90% kaikista suomalai-
sista innovaatioista. Vaikuttaisi my0s silta, etta kestavan kehityksen tavoitteiden rooli
on sitd keskeisempi mitad tuoreempi innovaatio on. On huomattava, etta kestavyyden
maaritelma ei ole yksikasitteinen, ja tulos on siten vain suuntaa antava.

Kuva 6. Suomalaisten innovaatioiden lukumaarat 2010-luvulla VTT:n Sfinno-tietokannassa ja
kestavan kehityksen tavoitteiden rooli niissa.
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Esimerkkeja suomalaisista kestavan kehityksen innovaatioista ja innovatiivisista yri-
tyksista esitellaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Kestavan kehityksen tavoitteiden huomioiminen yritysten
liilketoiminnassa

FIBSin Yritysvastuu 2019 -raportin mukaan?' suomalaiset yritykset ovat herdnneet
kestavan kehityksen edistdmiseen ja erityisesti iimastonmuutoksen hillintddn omassa
liiketoiminnassaan. Raporttia varten toteutettuun kyselyyn osallistuneista yrityksista
valtaosalla (85%) on strategiassaan kestavaan kehitykseen liittyvia tavoitteita. Myo6s
vastuullisuus korostuu, ja l&hes kaikki yritykset pitdvatkin sitd olennaisena tekijana lii-
ketoimintansa kannalta. Vastuullisuuden hyddyt koetaan siihen kaytettyja resursseja
merkittdvampina suurissa yrityksissa (52%) kuin pienisséa (22%), mutta kaikkiaan vas-
tuullisuuden merkitys on kasvussa. Vastuullisuudesta haetaan erityisesti maine- ja
brandihyotyja (62% vastaajista), ei niinkaan innovaatiohyotyja tuotteiden ja palvelujen
kehittamiseen (10%). Toisaalta 3bility -konsulttitoimiston mukaan vain 11% Suomen
120 suurimmasta yrityksesta on integroinut kestavan kehityksen tavoitteet liiketoi-
minta- ja/tai kestavan kehityksen strategioihinsa, ja yli puolet yrityksista ei ole lainkaan
maininnut néita tavoitteita tai Agenda 2030:ta.?

FIBSin kyselyyn vastanneista 188 yritysjohtajista ja -asiantuntijoista perati 87% kokee
jatkossa ilmastonmuutoksen tarkedna oman yrityksensa vastuullisuuden painopiste-
alueena. Seuraa-vaksi tarkeimpia tekijoitéa ovat eettisyys (79%) ja kiertotalous (71%).
Reilu puolet (55%) yritysjohtajista ja -asiantuntijoista vastasi, ettd YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoitteet ovat heidan yrityksensa vastuullisuustoiminnalle tarkeita. Sen sijaan
biodiversiteetti, veden saatavuus ja/tai laatu seka verotus koetaan vahiten tarkeina.
FIBSin arvion mukaan yritykset ymmartavatkin nykyaan roolinsa kestavan kehityksen
muutoksen ajureina.

Raportin mukaan yritykset huomioivat vastuullisuuskriteereita laajasti omassa toimin-
nassaan. Yrityksista 73% kertoo ottavansa yritysvastuukriteerit huomioon hankinta- ja
ostopaatoksissaan, lisaksi yritykset raportoivat toteuttaneensa sosiaalisen ja ymparis-
toévastuun toimenpiteitd. Toimenpiteiden painopiste on asiakastietojen ja asiakkaiden
yksityisyyden turvaamisessa (94% vastaajista), henkiléston yhdenvertaisuuden tuke-
misessa (93%), seka paasttjen vahentamisessa ja energiatehokkuustoimenpiteissa
(91%). Suuri osa kertoo my6s kiertotalouteen nojaavista ratkaisuista (74%), seka esi-
merkiksi paikallisten ymparistovaikutusten hallinnasta (58%), ihmisoikeuksia koske-

21 https://www fibsry.fi/ajankohtaista/yritysvastuu-2019-tiivistelma/
22 3bility Consulting. 2019. No time to waste. https://www.3bility.fi/wp-content/up-
loads/No_time_to_waste.pdf

54



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

van riskianalyysin toteuttamisesta (35%) sekd muun muassa yhteistyéhankkeista toi-
mitusketjun alkuperamaassa (31%). Yrityksista vain 20% kertoo toimivansa sopimus-
pohjaisessa yhteisty0ssa kansalaisjarjestéjen kanssa.

Yritykset kokevat lainsdadannon ja kansainvalisten sopimusten olevan tarkeimpia rat-
kaisukeinoja globaaleihin ongelmiin; 55% vastaajista pitda kumpaakin tarkeana, pai-
nottaen hieman enemman lainsdadanndn merkitysté kaikkein tarkeimpana vaihtoeh-
tona. Yritysten nakdkulmasta heidan omat vapaaehtoiset toimenpiteensa eivat lain-
saadantdon ja sopimuksiin verrattuna ole lainkaan yhta toimivia, saati kuluttajien va-
paaehtoinen toiminta, jota 47% piti kaikkein huonoimpana ratkaisukeinona.
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3 Ruoantuotanto ja maatalous

Elintarviketuotannon taloudellinen merkitys on erittain suuri

Elintarviketuotannon bruttoarvo on EU:ssa 1089 miljardia euroa ja se tydllistaa 4,3
miljoona ihmistd. Suomessa noin joka kymmenes tydllisistéd (266 000 henkil6d) on
elintarvikeketjun palveluksessa, ja elintarviketeollisuus on suurin kuluttajatavaroiden
valmistaja. Euroopan noin 500 miljoonaa kuluttajaa kayttavat ruokaan ja juomaan
vuodessa noin biljoona euroa. 2324

Ruuan riittavyys on globaali huolenaihe. Vuonna 2015 maapallon vaestomaara oli 7,3
miljardia ja on ennustettu, ettd maara kasvaa 9,7 miljardiin vuonna 2050 ja edelleen
11,2 miljardiin vuonna 2100. Vaestonkasvu on alueellisesti nopeinta Afrikassa, silla
ennusteiden mukaan yli puolet vuosien 2015-2050 valilla tapahtuvasta vaestdonkas-
vusta aiheutuu Afrikan vaestomaaran kasvusta.?® Nykyista kestdvammat ruoantuotan-
totavat ovat valttamattémia, jotta kasvavalle vaestémaaralle pystytaan tuottamaan
ymparistoystavallisesti, mutta kattavalla volyymilld laadukasta ravintoa. Ennusteet
kertovat, ettd vuonna 2050 ruuan tarve on 60% enemman tdmanhetkiseen tarpee-
seen verrattuna.?® Tama ei kuitenkaan ole mahdollista nykyisella lihantuotanto- ja pel-
toviljelyteknologialla.

Karjankasvatus tuottaa talla hetkella huonolla hydtysuhteella ravintoa ja on samalla
suuri ilmastonmuutosta edistava tekija. Talla hetkella 67% viljelymaasta kaytetaan lai-
duntamiseen, kasvattamalla siis ruokaa ruoalle. Jotta lihankasvatuksen ymparistdvai-
kutus olisi konkreettisesti kasitettévissa, on laskettu, ettd lihankulutuksen vahentami-
selld 50% on suurempi vaikutus metaani ja typpioksidipaastdihin kuin elintarvikejat-
teen vahentamisella.?” Kotielaintuotannon globaaleja vaikutuksia ei kuitenkaan voi
yleistéda suoraan koskemaan Suomea. Marehtijat, erityisesti naudat, ovat tehokkaita ja
Suomen ilmasto-olosuhteisiin soveltuvia nurmen hy6dyntajid. Nurmen viljelylla on run-
saasti positiivisia vesistovaikutuksia, muun muassa eroosion esto, maan hiilivarasto-

23 Tama ja kolme seuraavaa teknologiapainotteista lukua pohjautuvat laajalti VTT:n asiantuntijoi-
den nakemyksiin ja esimerkiksi VTT Growthcast (https://vttpodcast.fi/growthcast/) sisaltéihin

24 FoodDrinkEurope. European Food and Drink Industry 2016, Data & Trends.; 2016.

25 United Nations Department of Economic and Social Affairs Population Division. World popula-
tion prospects: The 2015 Revision, Key Findings and Advance Tables.; 2015.

26 Alexandratos N, Bruinsma J. World agriculture: towards 2015/2030: the 2012 revision. FAO,
Rome; 2012.

27 Bryngelsson D, Wirsenius S, Hedenus F, Sonesson U. How can the EU climate targets be met?
A combined analysis of technological and demand-side changes in food and agriculture. Food
Policy. 2016;59:152—164.
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jen ja rakenteen yllapito ja tehokas ravinteiden otto. Nurmen viljely sailyttaa pelto-
maassa hiiltd paremmin kuin vaihtoehtona oleva yksivuotisten viljakasvien tai vihan-
nesten viljely.?®

Samanaikaisesti arviot kertovat, ettd peltopinta-alaa voidaan kasvattaa vain 2% nykyi-
sesta, mika tarkoittaa, ettad pelkastdan maanviljelyn ja kasvintuotannon lisddminen
suoraan ihmisravinnon tuottamiseksi ei ole itsestdan selvaa. Lisédksi maanviljelyn
haasteena on ravinnevuotojen aiheuttamat ymparistdhaitat etenkin vesistdille. Suo-
messa maatalouden osuus vesist6jen fosforikuormituksesta on jo noin 70% ja typpi-
paastoistd hieman alle 60%.2° Toisaalta kallisarvoisia ravinteita hukataan koko ruoka-
ketjun matkalta: alkutuotannosta, jalostuksesta, kulutuksesta ja lopulta yhdyskuntaja-
tevesista.

Elintapasairaudet vs aliravitsemus

Ruoka ei ole vain energiaa. Terveys ja hyvinvointi voidaan nykymaailmassa nahda
moniulotteisina haasteina, joiden ratkaisemiseen vaikuttavat oleellisesti elintasoerot ja
vauraus. Toisaalla terveysongelmat aiheutuvat kdyhyydesta ja vahavaraisuus aiheut-
taa puutteita niin terveyspalveluiden kuin ravinnonsaanninkin osalta. Vauraissa
maissa sen sijaan perusedellytykset terveydelle ja hyvinvoinnille ovat paremmin saa-
vutettavissa, mutta huonot elintavat yltakyllaisessa arjessa aiheuttavat terveysongel-
mia.

Koska yli puolet maailman sairaustapauksista voidaan liittda virheelliseen, joko liialli-
seen tai liian vahaiseen ravintoaineiden saantiin, on elintarvikesektorilla valtava vaiku-
tus terveyteen ja hyvinvointiin. Jopa 30% maailman ihmisista karsii jonkinasteisesta
virheravitsemuksesta.*® Elintapojen arvioidaan olevan yhteydessa noin 48%:iin en-
nenaikaisista kuolemista, ja niihin liittyviin kroonisiin sairauksiin kuolee 40 miljoonaa
ihmista vuodessa.®’

28 Vastaus kirjalliseen kysymykseen kasvisruoan kaytén edistdmisestd. KKV 453/2018 vp.
22.11.2018

29 Ympéristénsuojelun tietojarjestelma VAHTI. 2017.

30 Food and Agriculture Organization of the United Nations FAO. The spectrum of malnutrition.;
2015

31 World Health Organization, WHO. Global Status Report on Noncommunicable Diseases. 2018.
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3.1 Teknologiset kehityspolut

3.1.1 Kestava ruoantuotanto

Maailmanlaajuiset muutostekijat korostavat veden strategista merkitysta

Perinteiseen maanviljelyyn liittyy monia haasteita. Maatalouden tarpeisiin menee 70%
maailman vesivaroista.?> Makean veden globaalin vuositarpeen ennustetaan kasva-
van tasolta 4 500 km® (vuonna 2010) lahes tasolle 7 000 km?® vuonna 2030. T&hén
vaikuttavat ruoan ja energian tuotannon kasvu, kaupungistuminen, kulutustottumusten
muutos ja teollistuminen. Peltomaaksi raivataan yha hankalammin hyddynnettavia
luonnontilaisia maa-alueita, joka uhkaa seka paikallista ettd globaalia biodiversiteettia.
Suuri osa veden kulutuksen kasvusta tapahtuu Kiinassa, mutta suhteellisesti suurinta
kasvu on Afrikassa.

Veteen ja vesiosaamiseen liittyvat tarpeet monipuolistuvat nopeasti. Suomalaisilla toi-
mijoilla on monipuolista ja kansainvalisen tason vesiosaamista. Yhdyskuntien ja teolli-
suuden veden ja jateveden kasittely, veden kierto, hydrologia, vesiymparistéekologia,
luonnon monimuotoisuus, vesistdjen mallinnus- ja kunnostusosaaminen, monitorointi
ja vesitaseiden hallinta ja vesistdjen monitavoitteinen kayttdé ovat Suomessa korkealla
tasolla. Esimerkiksi Sansox Oy on kehittanyt iimastuslaitteen, jossa veden lapi puhal-
letaan happea, joka poistaa pohjavesien ongelmana olevia rautaa ja mangaania seka
jatevesien kaasuja, rikkivetyja ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. Oxtube pudottaa ve-
denkasittelyssa tarvittavan energiamaaran ja jatevedenpuhdistamon vaatiman tilan
puoleen. Aquaminerals Finland on kehittanyt vedenpuhdistuspelletteja, jotka puhdista-
vat teollisuuden prosessi- ja jatevesista liukoiset metallit. Puhdistuskohteina ovat kai-
vosyhtiot, kunnalliset vedenpuhdistamot ja kehitysmaiden juomavesi. Clewer Oy:n pa-
tentoima jateveden puhdistusprosessi on uudenlainen bioprosessi, jossa jatevesi puh-
distetaan, liete ja kemikaalijaamat kerataan talteen ja puhdistettu vesi poistetaan jar-
jestelmasta. VTT ja sen yrityskumppanit ovat kehittdneet uusia, vetta lapaisevia paal-
lysteitd parkkipaikoille, jalkakaytaville, pihoille ja aukioille. Uudenlaiset paallysteet ovat
tarpeen, koska sateiden odotetaan ilmastonmuutoksen my6ta lisdantyvan ja voimistu-
van.

32 World Bank. World Development Indicators: Annual freshwater withdrawals, agriculture (% of
total freshwater withdrawal)
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Ruoantuotannon uudet tuotantoteknologiat

Talla hetkella suurin osa peltoalasta kaytetadan rehutuotantoon ja ruokaketjussa tuote-
taan paljon sivuvirtoja, joissa olisi vield ravinnon kannalta arvokkaita komponentteja.
Lihan kulutuksen kasvun hillintd on sidottu ilmastonmuutoksen torjuntaan lihantuotan-
non suurten kasvihuonekaasupaastdjen vuoksi. Tulevaisuudessa ndhdaan iso murros
peltoviljelyn hyddyntamisesta rehun sijasta suoraan ruoaksi kasvipohjaisten ruoka-
tuotteiden kayton lisdantymisen kautta. Esimerkiksi Gold&Green Foods ja Verso Food
valmistavat proteiinia resurssitehokkaastikaurasta ja harkapavuista. Myés VTT on ke-
hittanyt mekaanisen fraktioinnin ja bioprosessoinnin yhdistdvan menetelman, joka
mahdollistaa harkdpavun kayton elintarvikkeiden ainesosana. Tuloksena ovat muun
muassa proteiinipitoinen leipa ja 100-prosenttinen harkapapupasta. Menetelma on
kestavan kehityksen mukainen, koska siina ei kayteta orgaanisia liuottimia.

Nain myos ruoantuotantoon tarvittava peltoala voi pienentya. Raaka-aineet hyddynne-
tdan kaiken kaikkiaan tehokkaammin ja ruokaketjuun hyédyntamattémien sivuvirtojen
maara on minimaalinen. Kasvipainotteisen ruokavalion lisdantyminen edistda myos
terveytta.

Ruokaa voidaan tuottaa myds ilman peltoja esimerkiksi vertikaalisen monikerrosvilje-
lyn avulla seka kasvattamalla ravintoa erilaisista sivuvirroista soluviljelmissa. Jopa il-
makehan hiilidioksidia voidaan jo kayttdad mikrobien ravinnoksi ruuan tuottamiseksi,
Uusia proteiinin lahteitd saadaan muun muassa sienista ja levista, ja geenitekniikan
avulla voidaan tuottaa eldinproteiineja mikrobien avulla. Vihannesten ja kasviperaisen
ruoan kaytto lisdantyy, ja tulevaisuudessa hydnteisistakin valmistetaan rehua ja ruoan
ainesosia.

Ruoantuotannossa on teollisuuden uudistumisen ndkdkulmasta suuria murroksen
mahdollisuuksia. Uudet teknologiat mahdollistavat sen, ettd ruoantuotanto voi ainakin
osittain siirtya kaupunkeihin niin, etta peltoviljely ja ylipdansa ulkoilmassa tapahtuva
ruuan kasvatus vahenee. Ruoantuotantoa ilman peltoja vahvistaa ilmastonmuutoksen
voimistuminen ja siihen liittyvien sdan aari-ilmididen lisdantyminen, joka vaikeuttaa vil-
jelya.

Vaihtoehtoiset vertikaaliset tuotantoteknologiat ovat jo haastamassa totutun ajattelun
ruuan alkutuotannosta. Urbaani ruoantuotanto on kansainvalisesti erittdin voimak-
kaassa kasvussa ja siihen on Idydetty myos taysin uudenlaisia alustoja ja sovelluksia.
Led-valotekniikka ja vertikaaliviljely mahdollistavat esimerkiksi vihannesten ja hedel-
mien kasvattamisen pienissa sisatiloissa. Osa menetelmista perustuu suljettuun kier-
tovesijarjestelmaan nojaavan kerrosviljelyn kaltaisiin viljelyteknologioihin, kuten hydro-
poninen ja aeroponinen viljely. Naiden tarkoituksena on tuottaa kasveja veden tai il-
man kautta syotettavan ravintokierron kautta, ilman maa-ainesta.
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Vesiviljelysta 16ytyy myos erilaisia versioita: Aquaponisessa viljelyssa siihen voidaan
yhdistda vesielaimia, kuten kaloja tai rapuja, jotka tuottavat ravinnepitoista vetta.
Tama vesi johdetaan kasvatettaville kasveille, jotka hyddyntévat ravinteet. Taman jal-
keen puhdas vesi johdetaan takaisin kaloille ja nain muodostuu suljettu systeemi, joka
tuottaa myds proteiinipitoisempaa ravintoa. Varkaudessa kaynnistyi alkuvuodesta
2018 Finnforelin kalankasvattamo, joka tuottaa suljetussa vesikierrossa miljoona kiloa
kirjolohta vuodessa. Uusikaupunkilainen Sybimar Oy on yhdistanyt vesikiertoihin ka-
lankasvattamon, puutarhan ja paljon muuta. Kalankasvatusvesilla lannoitetaan puu-
tarhaa, ja vesi palautuu puhdistettuna kaloille.

Konttiviljelyssa ruoantuotanto tapahtuu konteissa. Etuina on viljelysten helppo liikutel-
tavuus paikasta toiseen ja lahelle loppukayttdjaa, jolloin sadon kuljetusmatkat vahene-
vat. Konteissa voidaan soveltaa helposti erilaisia vesiviljelyn tai teknisen viljelyn peri-
aatteita ja tuottaa satoa ympari vuoden. Konttiviljelyssad on pienempi riski kasvitautien
levidamiselle ja rikkakasveja ei kdytanndssa esiinny, koska kasvualustat tuotetaan aina
uudelleen puhtaassa ymparistdssa. Konttiviljelyn kaupallistamisesta onkin jo paljon
esimerkkeja maailmalla. Suomessa esimerkiksi Netled Oy suunnittelee, kehittaa ja
myy automatisoitua Vera-vertikaaliviljelyteknologiaa. Yhtié tarjoaa suljetun tilan moni-
kerroksista viljelyratkaisua, jossa viljelytoiminta eristetdan luonnonvoimilta valvottuun
ja teknisesti kontrolloituun ymparistéon.

Vertikaaliseen ruuan tai ruokaraaka-aineiden tuotantotapoihin kuuluvat myoés hyon-
teiskasvatukseen perustuva ravinto- ja proteiinintuotanto seka bioreaktoreissa tuotetut
soluviljelmat, jotka voivat ravintoainekomponenttien lisdksi tuottaa ruuanvalmistuk-
sessa hyddynnettavia apuaineita tai hivenaineita. Esimerkiksi hydnteistuotanto re-
huksi tai ruoaksi on kasvava ala,®® ja etuna hydnteiskasvatuksessa on se, etta hyon-
teiset tarvitsevat vahan tilaa ja ovat ravinnon suhteen vaatimattomia. On laskettu, etta
hydnteisten kasvatus tuottaa vdhemman kasvihuonekaasuja ja kuluttaa vahemman

33 van Huis A, van ltterbeeck J, Klunder H, Mertens E, Halloran A, Muir G, Vantomme P. Edible
insects. Future prospects for food and feed security. Paper 171. Food and Agriculture Organization
of the United Nations FAO Rome; 2013.
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vettd kuin perinteisten tuotantoeldinten tuottaminen, eika ole isompien tuotantoelain-
ten tapaan sidottuna maapinta-alaan.3* Esimerkiksi kotisirkan rehutehokkuus on arvi-
olta viisinkertainen sikaan nahden.®® Suomalaisia alan yrityksia ovat esimerkiksi En-
toCube, Entomophagy Solutions ja Finsect. Toisaalta Euroopan suurimmaksi tahdan-
nyt sirkkatehdas lopetti ennen kuin ehti edes aloittaa tuotantoaan.3®

Siirryttaessa viela yksinkertaisempiin elidihin mikrobiperainen ja soluviljelyyn perus-
tuva biotekninen ruoantuotanto ndhdaan tulevaisuudessa tarkedna osana kestavaa
elintarviketaloutta. Teollisen biotekniikan ja synteettisen biologian kehityksen ansiosta
mahdollisuudet myo6s ruuan ja elintarvikekomponenttien biotekniseen tuottamiseen
enenevissa maarin alkaa olla realistista.3’

Kaupallisten esimerkkien lisaksi tutkimusvaiheessa ovat muun muassa keinolihan
tuottaminen bioteknisesti®® ja mikrolevien valjastaminen ruoantuottamiseen®. Lisaksi
mikrobeja hyddynnetaan ruokamassan (esimerkiksi Solar Foods, Quorn) tai elainpe-
raisten proteiinien tuottamiseen (esimerkiksi maito- ja kanamunan proteiinit). Myos
kasvibiotekniikkaa, kasvisoluviljelmia tutkitaan ja kehitetaan keinona tuottaa harvinai-
sia tai talla hetkelld kestdmattdmasti tuotettujen hedelmien ja marjojen tuotantoon.

Kestavan ruoantuotannon innovaatiot tukevat nalan poistamiseen, ruokaturvan saa-
vuttamiseen, kestdvan maatalouden edistamiseen seka kestaviin kulutus- ja tuotanto-
tapoihin liittyvien SDG-tavoitteiden 2 saavuttamista: taata kestavat ruoantuotantojar-
jestelmat ja toteuttaa sopeutuvia maanviljelykaytantéja, jotka muun muassa lisdavat
tuottavuutta ja tuotantoa seka vahvistavat kykya sopeutua ilmastonmuutokseen.

34 Oonincx DGAB, de Boer IJM. Environmental Impact of the Production of Mealworms as a Pro-
tein Source for Humans - A Life Cycle Assessment. PLoS One. 2012;7(12):1-5.

35 van Huis A. Potential of Insects as Food and Feed in Assuring Food Security. Annu Rev Ento-
mol. 2012;58:563-583.

36 Hyonteisbisnes ei 1ahtenytkaan vield lentoon — Euroopan suurimmaksi tAhdannyt sirkkatehdas
lopetti ennen kuin ehti edes aloittaa tuotantoaan. Helsingin Sanomat. 30.1.2019

37 Committee on Industrialization of Biology. Industrialization of Biology: A Roadmap to Accelerate
the Advanced Manufacturing of Chemicals.; National Research Council of the National Acade-
mies; 2015.

38 Bonny SPF, Gardner GE, Pethick DW, Hocquette JF. What is artificial meat and what does it
mean for the future of the meat industry? J Integr Agric. 2015;14(2):255-263.

39 Greene CH, Huntley ME, Archibald I, Gerber LN, Sills DL, Granados J, Tester JW, Beal CM,
Walsh MJ, Bidigare RR, Brown SL, Cochlan WP, Johnson ZI, Lei XG, Machesky SC, Redalje DG,
Richardson RE, Kiron V, and Corless V. Marine microalgae: Climate, energy, and food security
from the sea. Oceanography. 2016;29(4).
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Kuva 7. Kestavan ruoantuotannon teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoite.

Alihyodynnettyjen raaka- Materiaalien, Solumaatalous, mikrobien ja
aineiden (kasvi-ja eldainperdisten energian ja veden solujen hyddyntaminen
\ sivuvirtojen) kaytto suljetut kierrot rucantuotannossa
Kestava I\ | l |
'._ ruoantuotanto T ‘|' '|' '|' '|'

Uudet kasvi-ingredientit ja Jatteettomat Hydnteis- Vertikaalinen

- nadihin pohjaavien ingredientti- ja tuotanto kasvistuotanto
elintarvikkeiden kehitys elintarvikeprosessit

Lahde: VTT

3.1.2 Perinteisesta elintarvikeketjusta ketterdan tuo-
tantoon ja jakeluun

Ruoantuotannon turvaaminen luonnonvaroja kestavasti hyédyntden on globaali
haaste. Keskittynyt tuotanto, pitkat kuljetukset ja varastointi aiheuttavat havikkia elin-
tarvikeketjun eri vaiheissa. EU:n ruokahavikin vuotuiseksi maaraksi on arvioitu 88 mil-
joona tonnia, ja siihen liittyvien kustannusten olevan 143 miljardia euroa. Havikista
reilu puolet tapahtuu kotitalouksissa ja viidennes prosessoinnissa.*° Suomessa on
vuonna 2016 tehty kartoitus elintarviketeollisuuden jate- ja sivuvirroista. Vuotuiseksi
jatteiden kokonaisméaaraksi arvioitiin noin 390 000 tonnia. Maarallisesti suurimpia oli-
vat soluneste, multa, eldinperaiset sivutuotteet, liete, maski seka vihannesten ja juu-
resten kuoret.*'

Yksil6llistyva ruoantuotanto muuttaa tuotantoprosesseja. Nykyinen elintarvikeketju on
muuttumassa verkostomaiseksi, kuluttajakeskeiseksi toimintaymparistoksi. Uudistu-
mista vievat eteenpain digitalisaatio, uudet tuotanto- ja jakeluteknologiat seka palve-
lulliset liiketoimintamallit. Avainasemassa on digitaalisten teknologioiden ja etenkin
esineiden internetin mahdollistaman tiedon hyddyntdminen ja prosessien, toimijoiden
ja kuluttajien uudenlainen yhteistyd, joka lisda helppoutta ja lapindkyvyytta. Digitaali-
suus mahdollistaa ruuan alkuperan ja toimitusketjun seurannan lahes aukottomasti.
Tama lisaa turvallisuutta, kun esimerkiksi kylmaketjun katkeaminen voidaan havaita
tuotteen pakkauksessa kulkevan lampdtilasensorin avulla.

Hajautettujen ratkaisujen kohdallakin keskeisend muutoksen ajurina toimii digitalisaa-
tio. Verkkoalustat tarjoavat yhteistyékanavan ja kauppapaikan tuottaijille, jotka voivat

40 Stenmarck, A, Jensen, C, Quested T, Moates G. Estimates of European food waste levels.;
2016
41 Berg J. ETL:n jate- ja sivuvirtaselvitys 2016.; Elintarviketeollisuusliitto ETL, 2016
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valmistaa suoraan tilauksesta vaihtelevia eria joko loppukulutuksen tai elintarviketeol-
lisuuden tarpeisiin. Verkkofoorumeilla on myds mahdollisuus kerata pieniltd hajautu-
neilta tuottajilta tismaeria raaka-aineita tai puolijalosteita markkinoille.*?

Jakelun ja logistiikkaketjun kehittyminen on avainasemassa ketterdssa ruoantuotan-
nossa. Tuottaja on digitaalisten viestintdkanavien avulla Iahella kuluttajia. Uudessa
elintarviketaloudessa ruoan valmistus kuluttajalle tapahtuu entistd useammin tilauk-
sesta suoraan ostopaikalla. Vuorovaikutteiset kuluttajien, tuottajien ja valmistavan te-
ollisuuden valiset verkostot lisddvat ruoantuotannon Iapinakyvyytta ja vastaavat osal-
taan ruoantuotannon keskittymisesta johtuvaan huoleen tuotannon turvallisuudesta ja
etiikasta.

Verkkoalustat edistavat myds tuottajien valista yhteistyota ja voivat synnyttaa niin sa-
nottuja virtuaaliosuuskuntia, jotka tarjoavat tuottajille joustavuutta ja mahdollistavat
tuotantovarmuuden parantamisen. Tasmalleen tilausten mukaan kaynnistyva tuotanto
vahentaa varastoinnista koituvaa havikkia ja epdvarmuutta tuotteiden menekista.
Verkkoalustat voivat myos estaa havikin syntymista. Valmistajien, maahantuojien ja
tukkujen kayttokelpoisia tuotteita paatyy havikiksi, koska menekki on odotettua vahai-
sempaa, pakkaukset ovat muuttumassa tai parasta ennen -paivays lahestyy. Fiksu-
ruoka ja Matsmart myyvat naita tuotteita verkkokaupassa. Vastaavasti Suomessa ke-
hitettyjen Lunchie Market- ja ResQ Club -mobiilisovellusten kautta ravintolat voivat
tarjota havikkiannoksia myyntiin alennushintaan.

Helmikuussa 2019 uutisoitiin Yhdysvaltalaisen sijoitusyhtié TCV:n lahteneen suoma-
laiseen ohjelmistoyhtiédn Relexiin vdhemmistdomistajaksi 175 miljoonan euron sijoi-
tuksella. Relex tekee ennustepohjaista vahittaiskaupan prosessien optimointia. Rele-
xin ohjelmiston hyddyt ovat suurimmat tuotteissa, jotka vanhenevat nopeasti. Erityi-
sesti sellaisia ovat ruokatuotteet, ja ruokakaupassa yritys voi vahentaa pilaantumis-
havikkia 15-40 prosenttia.*3

Toimiakseen joustava hajautettu tuotanto edellyttaa tuottajilta aktiivista 1dsnaoloa ver-
kossa. Tata vaatimusta helpottaa alkutuotannon anturi- ja seurantateknologioiden ke-
hittyminen ja maatilojen digitalisoituminen.** Anturi- ja seurantateknologiat mahdollis-

42 Maa- ja metsétaloustuottajain Keskusliitto MTK. MTK avasi ruuan verkkokaupan — syyna hal-
puuttaminen ja tuottajien heikentynyt asema elintarvikeketjussa. https://www.mtk.fi/ ajankoh-
taista/tiedotteet/tiedotteet 2016/elokuu/fi_Fl/ruokaasuomestafi/; 2016

43 Suomalaisyhtié lahti kokeilemaan nakemaansa markkinarakoa — Amerikkalaiset sijoittajat an-
toivat 175 miljoonaa euroa. Helsingin Sanomat. 18.2.2019.

44 Backman J. Kasvintuotantojarjestelmien digitalisaation tiekartta. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 71/2015. Luonnonvarakeskus Luke; 2015. ISBN: 978-952-326-150-1
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tavat entista laajamittaisemman ruuan tuotantoa ja prosessointia koskevan tiedon tuo-
tannon. Tasta tiedosta voi tulevaisuudessa tulla kokonaisvaltaisen ruokapalvelun tar-
ked osatekija.

Yksilollisen ruuan raataldinnin ja joustavan jakelun liséksi kuluttajaa helpottaa tulevai-
suudessa myos automatisoitu elintarvikkeiden laadun seuranta. Halpenevat sensori-
ja anturiteknologiat seka alypakkausten kehitys mahdollistavat kaupan toimintojen ke-
hittdmisen tuottavammaksi ja vahemman jatetta synnyttavaksi. Digitaliset ja alykkaat
hintalaput yhdistettyind tuotteiden sailyvyystietoihin ja jopa reaaliaikaiseen seurantaan
tuotteen sailyvyydesta sensoriteknologialla mahdollistavat esimerkiksi kaupan havikin
minimoinnissa.

Automaatio ja uudet valmistusteknologiat tuovat elintarvikkeiden valmistuksen
lahelle kuluttajaa

Ketteran ja osin hajautetun tuotannon kulmakivena on vieda tuotanto mahdollisimman
l&helle loppukayttda. Uudessa elintarviketaloudessa ruuan valmistus kuluttajalle ta-
pahtuu entistd useammin tilauksesta suoraan ostopaikalla. Laajamittaisesti raataldidyt
tuotteet tulee valmistaa yhta kustannustehokkaasti kuin mihin nykyisella massatuotan-
nolla kyetdan. Tama ei ole mahdollista nykyisilla tuotantoprosesseilla, vaan edellyttaa
uudenlaista automaattisten tuotantolaitteiden, valmistusteknologioiden, robotiikan ja
Big Datan yhdistamista alykkaaksi ja ketteraksi tuotantojarjestelmaksi, joka on yhtey-
dessa loppujakelijaan tai jopa suoraan kuluttajaan.*® Nykyisen sosiaalisen median
hyoédyntaminen elintarvikkeiden markkinointiin edellyttaa tuottajilta uudenlaisia taitoja,
vanhat toimintatavat eivat enda pade. Saksalaisen ruokagurun Hendrik Haasen kom-
mentti Suomen panostuksesta Berliinin ruokamessuihin oli, etteivat tuotteet siella
"kohtaa sita yleis6a, jonka ne ansaitsisivat.” Maistiaisia rohmuavat kavijat ei edes ta-
jua, mistd Suomen varsin hienostuneella osastolla on kyse.*®

“Voin tehda puhelimella oman markkinointini, tilaukseni, pitda yhteytti tuottajiin ja asiak-
kaisiini ilman valikdsia. Voin ihan hyvin kuvitella, ettd joku suomalaistuottaja, jolla on

20 000 pulloa mustikkamehua, saa parilla kuvalla ja sosiaalisen median taidoilla ne kaupaksi
nopeasti ympari Eurooppaa.” berliinildinen ruokaguru Hendrik Haase*?

Lahelld kuluttajaa tapahtuva ruoantuotanto voi vahentda merkittavasti ruokaketjussa
syntyvaa havikkia. Vertikaalisen viljelyn avulla tuoretuotteita voidaan muun muassa

45 Arthur R. The factory of the future: ‘From mass production to mass customization’. Bever-
ageDaily.com. http://www.beveragedaily.com/ Processing-Packaging/Gebo-Cermex-agility-4.0-
and-the-factory-of-thefuture? utm_source=newsletter_daily&utm_medium=email&utm_cam-
paign=GIN_ FNd&c=di8HDmKsWPbRuWPDXDNT1YZ8WeojB%2FLu&p2=).; 2016

46 Kauhanen, A-L. 2019. Mita saksalainen ruokaguru sanoi pakurikdzavasta? Helsingin Sanomat
21.1.2019

47 Kauhanen, A-L. 2019. Mita saksalainen ruokaguru sanoi pakurikdavasta? Helsingin Sanomat
21.1.2019
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kasvattaa vahittaiskaupan tiloissa, ja tuotteiden pakkauskokoja voidaan helpommin
raataldida. Urbaani ruoantuotanto mahdollistaa myds uudenlaisen kortteliruoantuotan-
non tai jopa korttelikiertotalouden toteuttamisen. Jalkimmaiseen kuuluu olennaisena
osana orgaanisten jatteiden ravinteiden jatkojalostaminen paikallisesti ruoantuotan-
non tarpeisiin. Paikallinen tuotanto voi synnyttdd omavaraisia alueita, joissa energia ja
ravinteet kiertavat. Kaupungit voivat osoittaa paikkoja tallaiseen toimintaan. Ruuan
tuottajan ja kuluttajan roolit voivat samalla yhdistya.

Hajautetun tuotannon trendiin sisaltyy voimakas automatisaatio, joka on avainase-
massa myods ratkaistaessa ruuan tuotannon globaaleja ongelmia. Automatisaation
mahdollistavat uudet palveluliiketoiminnan mallit, jotka edellyttavat koneiden alykkyy-
den, koneoppimisen ja teollisuuden internetin hyddyntamistd mahdollisimman tehok-
kaasti. Automatisaatio on myos merkittdvassa maarin kiertotalouden mahdollistaja,
koska tuotantoa pystytdan suunnittelemaan seké kysynnan ettd materiaalitarjonnan
kautta.

Ketteran ruoantuotannon ja jakelun innovaatiot tukevat nalan poistamiseen liittyvan
SDG-tavoitteen 2 saavuttamista, sen varmistamista, etta kaikki saavat riittavasti tur-
vallista ja ravinteikasta ruokaa.

Kuva 8. Ketteran ruoantuotannon ja jakelun teknologisia kehityskulkuja

jakelu

[ Kettera ruoka- |
twontanto ja
jakelu

l

Tuotannon, jakelun ja
kulutuks
ha

ruktuurien

Lahde: VTT
3.1.3 Massatuotannosta yksil6llisiin ratkaisuihin

Olemme siirtymassa alykkaan ruoantuotannon aikakaudelle, jossa tuotanto ja digitaa-
lisuus sulautuvat uudeksi elintarviketaloudeksi. Kasvipohjaisen ruuan kayton lisdanty-
minen, yksilolliset tuotteet ja valikoimat, kuluttajalahtéinen liiketoiminta, nettikauppa,
uudet palvelumallit sekd uutta teknologiaa hyédyntava valmistus Iahella ruoan kaytto-
paikkaa ovat esimerkkeja kaynnissa olevasta muutoksesta.

Kuluttajien segmentoituminen ja hyvinvointierojen kasvu lisaavat yksiléllisten, ter-
veyttd ja hyvinvointia edistavien ratkaisujen kysyntda. Tunnetuin esimerkki tallaisesta
lienee Ravintoraision Benecol-tuotteiden kolesterolia alentava ainesosa kasvista-
noliesteri. Vastaavasti Elixi Diabene —ravintolisa on kotimaisen pellavasiemen-
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rouheen, magnesiumin, kromin, kasviantioksidantti Pycnogenolin ja kanelin yhdis-
telma. Se on kehitetty henkilGille, joilla verensokeriarvot ovat lievasti koholla tai joilla
on todettu tyypin 2 diabetes. Tuotteen sisaltdmat kuidut saavat olon tuntumaan kyllai-
seltd pidempaan, auttavat vatsaa toimimaan ja tasoittavat verensokerin nousua ate-
rian jalkeen.

Kuluttajat toivovat terveellistd, turvallista ja helposti saatavilla olevaa ruokaa. Enene-
vissa maarin sen halutaan olevan myos vastuullisesti, kestavasti ja paikallisesti tuotet-
tua. Ruokavalintoja ohjaa myos kuluttajien tarve nautinnoille ja helppoudelle arjessa.
Ruoka saatetaan pelkan ravinnon sijaan nahda laajemmin hyvinvointipalveluna. Myoés
kestavasti ja eettisesti tuotettu ruoka kiinnostaa kuluttajia yha enemman. Globaalien
ajurien myo6ta tuotantovarmuuden ja ruuan turvallisuuden merkitys tulee kasvamaan ja
my0s sen viestiminen kuluttajarajapinnassa korostumaan.

Yksilollisen elintarviketuotannon keskeinen mahdollistaja on digitaalinen murros, joka
tarjoaa seka tuottajille ettad kuluttajille valineitd koota ja seurata tietoa yksildiden kulu-
tustottumuksista, elintarvikkeiden ravintosisallbista ja elinkaaren ymparistovaikutuk-
sista. Digitaaliset palvelut lisdavat kuluttajien mahdollisuuksia tehda omien tar-
peidensa ja arvojensa mukaisia tuote- ja palveluvalintoja. Murros tarjoaa seka tuotta-
jille ettd kuluttajille valineita kasitella tietoa yksildllisistd kulutustottumuksista, ravinto-
sisalloista ja elinkaaren ymparistovaikutuksista. Tama murros on jo kdynnissa, ja elin-
tarvikealan toimijat hyddyntavat talla hetkella monin tavoin muun muassa kuluttajien
ostovalintoja koskevia tietoja markkinoinnissaan.*849

Elintarvikkeita koskevan tiedon lisaksi digitaaliset palvelut mahdollistavat sen, ettd ku-
luttajat voivat reaaliajassa seurata omaa kayttaytymistaan ja hyvinvointiaan ja saada
siitd palautetta. Eri lahteista koottu tieto (esimerkiksi terveystieto ja ostohistoria) voi-
daan My Data -palveluissa yhdistaa tiettyyn kayttajaprofiiliin ja tarjota nain juuri kysei-
sen henkildn tarpeiden ja toiveiden mukaista ruokaa ja palveluja.

Elintarvikkeita koskevien tietojen yhdistaminen yksildiden terveydentilaa ja energian-
kulutusta seuraaviin hyvinvointimittareihin tuo mahdollisuuden raataldida aterioita,
jotka ovat pelkan ruuan sijaan kokonaisvaltaisia hyvinvointipalveluita. Tata palvelullis-
tumiskehitysta tukee se, ettd kuluttajat ovat jo tdna paivana tottuneet kayttdmaan
muun muassa verkkopohjaisia ruokien energialaskureita ja paivittaista energiankulu-
tusta mittaavia laitteita ateriasuunnittelunsa tukena.

48 Kempas K. S-ryhma alkaa keraté asiakkaiden ostostietoja aiempaa tarkemmin — rekisteréidaan
tuotteen tarkkuudella. Helsingin Sanomat. http://www.hs fi/talous/art- 2000002912934.html., 2016
49 Kesko. Keskon Vuosiraportti 2015.
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Prosessiteollisuuden muutoksen lisaksi yksil6llisten palvelujen kehitysta edistaa uu-
sien raaka-aineiden seka ruokaa tilauksesta kuluttajien toiveiden mukaan valmista-
vien uuden sukupolven ruoka- ja ateria-automaattien kehitys. Automaattien kykya
tuottaa raataldityja annoksia edesauttaa kaynnissa oleva palvelurobotiikan kehitys
seka lisddvaan valmistukseen perustuva 3D-tulostus. 3D-tulostus on teknologisesti
kenties mullistavin muutoksen mahdollisuus; liiketoimintamallit voivat liittya kotitalouk-
sissa tai ravintoloissa/kaupoissa tapahtuvaan printtaukseen tai printtaukseen elintarvi-
keteollisuuden laitoksissa. 3D-tulostukseen liittyvat myds printattavien materiaalien
valmistus joko perinteisesti tuotetuista raaka-aineista tai soluviljelemalla tuotetuista
ruoka-aineksista. Printtaus nostaa ruuan lahivalmistuksen mahdollisuuksia.

Yksil6llisen ruoantuotannon innovaatiot tukevat vastuullisen kuluttamisen SDG-tavoit-
teen 12 saavuttamista: ruokajatteen maaran puolittamista jalleenmyyija- ja kuluttajata-
soilla seka ruokahavikin vahentamista tuotanto- ja jakeluketjuissa.

Kuva 9. Yksil6llisen ruoantuotannon teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoite.

Tuotehistorian Uuden sukupolven Automaattiset
seurantateknologioiden personoivat ravitsemuksen
kehitys valmistusteknologiat seurantamittarit
[ Yksiloliinen | | | l
| ruokatuotanto ] ‘|' T
1 i Tilauksia koordinoivat Ruuankulutuksen
kauppa-alustat ja reaaliaikaiset
_ joustava jakelu seurantateknologiat

Lahde: VTT

3.2  Liiketoimintaymparisto
3.2.1 Suomalainen ruokaekosysteemi

Ruoantuotannon toimintaymparistd on parhaillaan murroksessa, mika tulee seka
avaamaan alan toimijoille uusia ansaintamahdollisuuksia etta pakottamaan ruoantuo-
tannon uudistumiseen. Kuluttajan asema arvoketjussa muuttuu yha tarkedmmaksi ja
kuluttaja haluaa paatdsvallan ruoan laadun ja terveellisyyden osalta seka yksildllisia
ratkaisuja. Ruoan arvostuksen ja arvon lisdaminen luovat mahdollisuudet kotimarkki-
noiden arvon kasvulle. Palvelut ja jakelu uudistuvat niin, ettd kuluttajaa palvellaan en-
tistd monipuolisemmin my6s esimerkiksi tuotannon relokalisaation kautta.

Suomella on valtava maara vihreaa paaomaa. Yhdistettyna poikkeuksellisiin ymparis-
téolosuhteisiin se on luonut hyvan tietotaidon maatalouden resurssien hyédynta-
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miseksi elintarvikekayttéon. Suomi on esimerkiksi maailmanlaajuisesti merkittava kor-
kealaatuisen kauran tuottaja, mika alkaa hiljalleen nakya myds vientituotteiden kehit-

tymisessa. Lisdksi biomassaan liittyva tietotaito ja teollinen biotekniikka tukevat hyvin
visiota tulevaisuuden elintarviketuotannon edellakavijana. Suomalaisilla toimijoilla on

my&s monipuolista ja kansainvalisen tason vesiosaamista.

Suomalaisissa ruokasektorin yrityksissa TKI-toimintaa harjoittavan yrityksen tydnteki-
jaa kohti tuotettu lisdarvo on noin 20% suurempi kuin TKIl-toimintaa harjoittamatto-
missa yrityksissa. Ero selittyy pk-yritysten tunnusluvuilla: ero niissa on lahes 30% TKI-
toimintaa harjoittavan pk-yrityksen hyvaksi. Suuryritysten osalla vastaavaa eroa ei ole.
Kokonaiskuvan saamiseksi on hyva tarkastella myds absoluuttisia eika vain suhteelli-
sia arvoja: suurimmat resurssit suomalaisen ruokaekosysteemin mahdolliseksi suun-
taamiseksi kohden kestavan kehityksen ruokatuotteita ja niiden saattamiseksi markki-
noille 16ytyvat TKI-toimintaa harjoittavista suuryrityksista.

Kuva 10. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys ruokasektorin suomalai-
sissa yrityksissd, tuhatta euroa/tydntekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seka Orbis-yritystietokantaan; n=85
(TKI-toimintaa) ja 111 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

3.2.2 Kansainvélinen kilpailuasetelma

Ruuan tuotanto ja maatalous -liiketoimintaekosysteemi sisdltaa nelja liiketoimintaklus-
teria: maatalouspalvelut, kalastuksen ja kalatuotteet, elintarviketeollisuuden seka li-
hanjalostuksen. Liiketoimintaklusterien taustalla olevat toimialat on esitelty liitteessa.

Verrattuna toisiin selvityksen ekosysteemeihin on suomalainen ruokaekosysteemi
suhteellisen heikko. Meilld on toimialoillaan johtavia yrityksid — mm. Huhtamaki,
HKScan, Atria, LSO Osuuskunta, Valio, Viking Malt, Fazer ja Raisio — mutta naiden
tuloksentekokyky ei ole erityisen vahva. Nopeasti kasvavia, yli 20 henkea tydllistavia
yrityksia ei juuri ole. Joitain nopeasti kasvavia startup-yrityksia on ollut, esimerkiksi
nyhtdkauraa ja harkista kaupallistavat Gold&Green Foods ja Verso Food, mutta ne on
myyty osiksi vahvempia jakelukanavia. Eri ekosysteemien johtavia ja Global Frontier —
yrityksia on Suomen ja vertailumaiden Hollanti, Norja, Ruotsi ja Tanska osalta esitetty
tarkemmin liitteessa. Eri yritystyypit on kuvattu raportin alussa luvussa Liiketoiminta-
ekosysteemien arvioinnissa kaytetyt tekijat.

Ruuan tuotanto ja maatalous -liiketoimintaekosysteemi on hyvin fragmentoitunut.
Ekosysteemin johtava valtiokin, Norja, on vahva vain osassa ekosysteemin taustalla
olevia liiketoimintaklustereita. Kalastuksen ja kalatuotteiden osalta se onkin globaali
suurvalta ja kattaa liikevoittojen osalta lahes 40% klusterin yritysten tuotoista.
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Kuva 11. Ruuan tuotanto ja maatalous -liiketoimintaekosysteemin kansainvéalinen kilpailu-
asetelma, Suomi suhteessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Johtavia yrityksia,
. . likevaihto
Suomi Rank (Norja) parhaaseen
Yhteispisteet 10 14 29 Fitdinnopeast Johtavia yrityksi

tuotto
uppeja

Nopeasti kasvavia D

yrityksid,
tydntekijamaara

Johtavia yrityksia, liikevaihto 2 25
Johtavia yrityksia, tuotto 12 15

Global Frontier yrityksia 12 22

8
9

Nopeasti kasvavia yrityksid, lilkevaihto - 22 53
2

Global Frontier
yrityksia

Nopeasti kasvavia == Norja
yrityksi,

Nopeasti kasvavia yrityksia, tyontekijamaara 23 0
liikevaihto

Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 20 55
Lahde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyva maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Suomi

Kuvan 9 pisteissa on laskettu yhteen maan yritysten parjadminen ruuan tuotanto ja
maatalous -liiketoimintaekosysteemin neljassa eri liiketoimintaklusterissa. Kussakin
klusterissa kullakin mittarilla parhaiten menestyva maa saa 100 ja heikoin 0O pistetta.
Arvioinneissa on kaytetty suhteellisia lukuja eli lukuma&arat on laskettu miljoonaa asu-
kasta kohden. Tama parantaa pienen maan, kuten Suomen sijoituksia. Kunkin mittarin
pistemaara on keskiarvo taustalla olevien klusterien pistemaarista. "Ero parhaaseen”
kuvaa eroa kyseisen mittarin parhaiten suoriutuneeseen maahan. Vertailun vuoksi ku-
vaajassa esitetdan ekosysteemin eniten pisteitd saanut maa ja sen eri mittareilla saa-
mat pisteet. Ruuan tuotannon ja maatalouden osalta tdma maa on Norja, ja sen me-
nestymista selittdd mainittu johtoasema kalastus ja kalatuotteet -liiketoimintakluste-
rissa. Suomen ja vertailumaiden osalta arvot ja sijoitukset on esitetty tarkemmin liit-
teessa 2.

Varitys kuvaa Suomen sijoittumista eri mittareilla: vihrea sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja
punainen yli kahdenkymmenen olevaa sijalukua. Tasapisteissd on merkitty ryhman
paras sijoitus OECD-maiden joukossa eli nollallakin pisteella voi saada sijoituksen 13
kuten on asianlaita energia -liiketoimintaekosysteemin johtavien yritysten osalta: ky-
seiset yritykset ovat keskittyneet vain harvoihin maihin ja suuressa osassa OECD-
maita niita ei ole.

3.2.3 Vaikuttavuus

Suomalaisen metsa- ja peltobiomassan arvo on mahdollista kaksinkertaistaa vuoteen
2050 mennessa, kun se hydédynnetaan korkean lisdarvon tuotteiden valmistukseen.
Kotimaiset laadukkaat ja turvalliset raaka-aineet tarjoavat perustan uusille suomalai-
sille ainesosille ja elintarvikekonseptille myds vientimarkkinoille. Torniolainen Arom-
tech kayttaa esimerkiksi elintarviketuotannon sivuvirraksi jaaneita lakansiemenia 6ljyn
tuotantoon ja toimitukseen kosmetiikkatuottajalle. Lumene hyédyntaa myos VTT:n tut-
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kimia ja kasvattamia lakan kantasoluja kosmetiikassa. Esimerkiksi kauran jalostami-
nen erilaisiksi lisdarvotuotteiksi voisi tuottaa uutta liikkevaihtoa vuositasolla 500 miljoo-
nan euron verran. Uudet proteiinilahteet vahentaisivat riippuvuutta tuontisoijasta ja
vaikuttaisivat suoraan kauppataseeseen. Myds elintarvikejarjestelmien ja -teknologioi-
den vienti voi kasvaa.

Uudet ainesosat, esimerkiksi 3D-tulostetun ruuan yhteydessa, voivat kasvaa vienti-
tuotteina, jolloin elintarvikealan tydllisyys paranisi kansainvalistymisen kautta. Uudet
teknologiat, kuten ruuan solutuotanto seka lisatty todellisuus, mahdollistavat taysin
uudenlaisen ruoantuotannon ja sydmisen likketoiminnan ruuan personoinnin ja kom-
munikoinnin kautta.

Maataloussektorilla on talla hetkella suuri potentiaali parantaa kilpailukykya ja muo-
dostaa merkittdvaa arvonlisda uusilla tuotteilla. Maataloussektorin tuotannon arvo
voisi kasvaa nykyisesta kuudesta miljardista eurosta 11 miljardiin euroon maatalou-
den tuotteiden kehittdmisella ja elintarvikkeiden jalostusarvoa kasvattamalla. Skenaa-
rion taustalla on uusien tuotteiden lisaksi erilaiset oletukset kulutustottumuksista, ku-
ten kulutuksen muuttuminen kasvispainotteisempaan suuntaan, so. kasvintuotanto
suoraan ruoaksi ja ruokainnovaatiot kasvispohjaisista raaka-aineista, peltoalan vapau-
tuminen nain rehuntuotannosta ruoantuotantoon ja maatalouden viennin kasvu. Sa-
malla myds ymparistdpaastot pienenisivat ja ravinteiden kierto tehostuisi. Kuluttajilta
kehitys edellyttda uusien proteiinilahteiden hyvaksyntaa, mika osaltaan jo nakyy vahit-
taiskaupan tuotevalikoimassa.*°

50 VTT:n Growth by integrating bioeconomy and low-carbon economy. Scenarios for Finland until
2050. http://www.vtt.fi/inf/pdf/visions/2018/V13.pdf
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4 Kaupungistuminen

Vuonna 2050 jopa 90% ihmisista eldd kaupungeissa. Se on 2,5 miljardia ihmista
enemman kuin nyt. He tarvitsevat asunnot, koulut, sairaalat ja palvelut; kaupunkien
kehittdminen toimivimmiksi onkin elintéarkeaa. Infrastruktuurin rakentaminen on mel-
koinen haaste, kun otetaan huomioon maapallon rajalliset resurssit ja se etta iimas-
tonmuutos pitaisi saada samaan aikaan pysaytettya.5’

Kaupunkien vetovoima perustuu niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Silti moni maail-
man kaupungeista vaikeine ymparistdongelmineen on kaukana siita, mitd me kut-
summe hyvaksi elinymparistdksi. Nopea kasvu ei ainakaan helpota ongelmia. Tekno-
logia on tydkalu naiden ongelmien ratkomiseen, mutta tarkein tavoite pitda olla hyvan
elaman takaaminen. Taytyy huomioida resurssien niukkuus, luoda hyvaa eldamaa kes-
tavasti. Tulevaisuuden kaupunkien suuri haaste on hyddyntaa niukat resurssit entista
tehokkaammin.

Liikenne on monimuotoisempaa kuin koskaan. Perinteiset autonvalmistajat siirtyvat
palvelubisnekseen, nuoret kaupunkilaiset eivat valttamatta enaa osta autoa ja tietolii-
kenne vahentaa liikkumisen tarvetta. Samalla liikenne on yksi suurimmista ilmaston-
muutoksen kiihdyttajista. Kuljetusalalla syntyy 20% Suomen kasvihuonekaasupaas-
toista ja maailmanlaajuisesti 14%. Tieto- ja viestintatekniikan ratkaisut ovat keskei-
sessd asemassa yhteiskunnan toimintojen tehostamisessa, mutta se vastaa myés 2-4
prosenttia maailmanlaajuisista hiilidioksidipaastoista. Vuoteen 2020 mennessa naiden
paastojen odotetaan kaksinkertaistuvan. Liikenne ja tieto- ja viestintatekniikka ovat il-
mastonmuutoksen hillinnan haasteellisimpia aloja.

4.1  Teknologiset kehityspolut
4.1.1 Alykas rakennettu ymparisto

Alykkaan rakennetun ympériston teknologioiden kehityksessé on kolme keskeista ke-
hityskulkua. Ne ovat kaupunkirakenteen alykkyys, kognitiivinen rakennettu ymparisto
ja kestavan kehityksen kaupungit. Innovaatiot nailla alueilla tukevat turvallisten ja kes-

51 Tama ja kolme muuta teknologiapainotteista lukua pohjautuvat laajalti VTT:n asiantuntijoiden
nakemyksiin ja esimerkiksi VTT Growthcast (https://vttpodcast.fi/growthcast/) sisaltéihin
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tavien kaupunkien ja asuinyhdyskuntien SDG-tavoitteen saavuttamista: lisdavat mah-
dollisuuksia osallistavaan, integroituun ja kestavaan asuinyhdyskuntien suunnitteluun
ja hallinnointiin seka vahentavat kaupunkien haitallisia ymparistovaikutuksia.

"Smart City” yhdistetdan kasitteena vahvasti teknologiaan, mutta se tarkoittaa paljon
muutakin. Kaupunkien on tarjottava asukkailleen elamisen helppoutta ja hyvinvointia,
mahdollistettava suotuisa liiketoimintaymparistd yrityksille seka varmistettava palvelu-
jen joustavuus ja tehokkuus. Kaupungistumisessa on vahvistunut trendi, jossa koros-
tetaan kaupunkien rakentamista inmisille yndessa ihmisten kanssa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd kaupunkilaiset itse osallistuvat mahdollisimman paljon kaupunkirakenteen ja
toimintojen suunnitteluun ja niista paattamiseen. Tama yhdessa teknologian tarjo-
amien mahdollisuuksien kanssa luo kestdvaa asumista ja toimintaa kaupunkeihin. Di-
gitalisaation avulla rakennuksiin ja kaupungin toimintoihin saadaan alykkyytta, joka li-
saa palveluiden tarjontaa seka resurssi- ja energiatehokkuutta.

Digitointi rakennetussa ymparistdssa vaikuttaa merkittavasti jokapéaivaiseen eldmaan
ja yhteiskuntaan. Rakennettu ymparistd rakennetaan komponenteilla, jotka seuraavat
muutoksia ja joilla on kyky kommunikoida ja parantaa elinymparistén ominaisuuksia ja
palveluita automaattisesti kayttjille. Kaupunkilaisten arjen pienia haasteita voidaan
ratkoa esimerkiksi rakennuksilla, joiden lampétila mukautuu ihmisten mukaan, alyk-
kailla hisseilla tai keraamalla liikkenteesta dataa ja siten sujuvoittamalla likkumista. Sa-
maan aikaan teknologiaa tarvitaan kaupunkien ymparistdongelmien ratkomiseen ja il-
mastonmuutoksen pysayttamiseen. Suomalaiset yritykset ovat kunnostautuneet esit-
tamalla useita jatehuoltoon liittyvia innovaatioita. Tallaisia ovat esimerkiksi Molokin sy-
vakerayssailidt, Marimaticin MetroTaifun- jatteenkuljetusjarjestelma ja Enevon jateke-
rayksen optimoinnin ratkaisut.

Jokaisen Smart Cityn keskitssa tulisi olla paremman ja kestdvamman yhteiskunnan
kehittaminen. Kaytdnndssa tama tarkoittaa asukaslahtoista, terveellista, turvallista ja
mukautuvaa kaupunkiymparistda ja palveluiden parempaa saavutettavuutta. Samalla
se tarkoittaa myos esimerkiksi resurssitehokkaampaa ja ilmastoystavallisempaa ener-
gian, asumisen ja liikkumisen jarjestamista ja urbaanien ongelmien ratkomista. Esi-
merkiksi 720 Degrees on kehittanyt sovelluksen, joka keraa anturitietoja sisailmasta
puolen minuutin valein. Lisaksi sovellukseen kerataan tyontekijoéiden havainnot tydym-
paristosta. Tyontekija voi kirjata havaintojaan vedosta, valaistuksesta tai jostain
muusta hairitsevasta tekijasta. Tulokset kasitellaan reaaliaikaisesti pilvipalvelussa.
Jarjestelman ja keratyn datamaaran avulla on mahdollista huomioida asioita, joita pe-
rinteisista kiinteistojarjestelmista ei havaita. Mikali poikkeamia havaitaan, jarjestelma
tekee siita ilmoituksen kiinteistoyhtidoon ja yrityksen henkildstdosastolle, mahdollisesti
myds tydterveyshuoltoon.
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Nelididen kaytdn tehostamisessa on valtava potentiaali. Hyva esimerkki uudenlaisesta
ajattelusta on Helsingin Mannerheimintielle nouseva SSA-hotelli, josta voi ostaa oman
huoneen ja vuokrata tilaa muille, kun ei sita itse tarvitse. Huoneet ovat paivalla toimis-
toja, yolla hotellihuoneita. Erillisen hotellin ja toimistotalon sijasta tarvitaan periaat-
teessa vain yksi rakennus. Samanlaista ajattelua edustaa Espoon palkittu Koulu pal-
veluna -konsepti, jossa Espoon lukiot muuttavat peruskorjausten ajaksi Otaniemeen
Aalto-yliopiston kampukselle.

Parhaimmillaan resurssiviisaasta kaupunkielamasta hyotyvat niin yksild kuin yhteis-
kunta. Esimerkiksi hyvin toimiva joukkoliikenne voi vapauttaa auton omistamisen pa-
kosta. Kaupungin alykkyys tarkoittaa my0s sita, etta fiksut tavoitteet tuodaan osaksi
kaupungin hallintoa ja ettd kaupunkilaiset osallistuvat aktiivisesti tavoitteiden maaritta-
miseen ja toteuttamiseen. Smart City hankkeissa ja kokeiluissa on myos kiinnitettava
huomiota ratkaisujen toistettavuuteen ja skaalautuvuuteen.

Myds itse kaupungit kehittyvat kestéavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti. Tama tar-
koittaa muun muassa asukkaiden lisaantynytta tietoisuutta kestavan kehityksen palve-
luista ja teknologioista, jakamistalouden tehostumista ja rakennetun ymparistdn sulje-
tun kierron toteutumista.

Alykkaan rakennetun ympériston saavuttaminen vaatii yhteiskunnan ja yksildiden tar-
peiden ja odotusten perinpohjaista ymmartamista. Tarvitsemme kykya innovoida uu-
sia digitaalisia palvelukonsepteja ja kayttoliittymia. Uusia sulautettuja antureita, liitetta-
vyys- ja pilviteknologioita tarvitaan, jotta voidaan kerata ja tuottaa kattavaa ymparisto-
tietoa reaaliaikaisesti. Teollinen internet (loT) laajenee tukemaan hyvinvointia raken-
netussa ymparistossa. Nama yhdistettyna tietojen analytiikan ja tekoalyn hyédyntami-
sen kanssa tarjoavat tarvittavan tilannetietoisuuden, sopeutumiskyvyn ja automaation
rakennettuun ymparistdn hallintaan. Tilannetietoisuudesta kdy esimerkiksi Lumine
Lighting Solutionsin kehittdma katuvalojen ohjausjarjestelma: katujen led-valaisimet
himmenevat, kun liikkennettd kadulla ei ole.
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Kuva 12. Alykk&an rakennetun ympaériston teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kesta-
van kehityksen tavoite.

Kaupunkien Uudet kaupungistuneet
Ihmisen ja teknologian uudistaminen tuotanto- ja
. vélinen vuorovaikutus asukkaiden kanssa tydllisyysekosysteemit
[ Kaupunki- l J_ l
| rakenteen » . -
| alykkyys / T
Rakennetun ymparistdn  Asuminen palveluna Tekodly tukemassa
o dataldhteiden yhdistaminen rakennettua ymparistda
ja analytiikka koskevaa paatdksentekoa
Anturi- ja verkkoratkaisut Rakennetun ympariston
reaaliaikaisen digitaaliset alustat ja Henkildkohtaisesti
ymparistddatan keraamiseen ekosysteemit mukautettavat palvelut
{ Kognitivinen
|' rakennettu * l l l
| ymparisto / T T
Teollinen internet (loT)  Ymparistddn integroidut esti
— tukemassa hyvinvointia palvelut, paatelaitteet asuinyhdys n
rakennetussa ymparistossa tarpeettomia E”:'__‘I'I‘i'lf“l‘;'c”i:'t‘“f“-“
Lisdantynyt tietoisuus
kestavan kehityksen Jakamistalouden Kestavat, resursseja
palveluista ja teknologioista tehostuminen lisdavat kaupungit
f Kestavan 1 J_ J_
| kehityksen *
| kaupungit T T
Yhteiset tilat, ajoneuvol,  Rakennetun ympiriston
N infrastruktuuri ja alueet suljettu kierto

Lahde: VTT

4.1.2  Alykas liikkuvuus

Maailman vaestdn kaupungistumisen myoéta autojen ja rekkojen maara seka lentolii-
kenteen kilometrit tuplaantuvat nykyisesta vuoteen 2040 mennessa. Vahahiilisen liik-
kuvuuden ja autonomisten liikennejarjestelmien teknologioiden kehityksessa on nelja
keskeista kehityskulkua: alykkaat liikkuvuuspalvelut, véhapaastdiset voimansiirrot, au-
tonomiset liikennekeskukset seka turvallinen autonominen toiminta. Innovaatiot nailla
alueilla tukevat kestdvamman infrastruktuurin rakentamiseen ja kestavan teollisuuden
ja innovaatioiden edistamiseen, turvallisten ja kestavien kaupunkien ja asuinyhdys-
kuntien seka terveellisen eldman ja hyvinvoinnin takaamiseen liittyvien SDG-tavoittei-
den saavuttamista.

Liikennejarjestelemien kehittamisen ratkaisut liittyvat pitkalti kaupunkien suunnitte-
luun, miten me likumme ja missd asumme ja kuinka tehokkaasti kuljetukset toteutu-
vat. Tarvitaan sensoreita, reaaliaikaista dataa ja jarjestelmien reaaliaikaista vuorovai-
kutusta. Keskeistd on ratkaista paastokysymykset, parantaa liikenteen tehokkuutta
seka huolehtia siita, etta likennekokemus on kayttajalleen mukavaa. Innovatiiviset
palvelut helpottavat siirtymista uusiin likennemuotoihin.

Esimerkeiksi uudenlaista likennekokemusta toteuttavista yrityksista kayvat Pilkington
Automotive Finland ja VTT-I&ahtdinen TactoTek. Pilkington Automotive Finland on yh-
teistydssa Beneqin, VTT:n ja Tampereen teknillisen yliopiston kanssa kehittanyt uu-
denlaisen tuulilasindyton, jossa elektroluminenssiteknologialla varustettu naytté on
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upotettu suoraan lasin sisalle. Uuden tuotteen lasi on lapinakyvaa, joten tiedot ovat
luettavissa niin ajoneuvon sisa- kuin ulkopuoleltakin. Innovaation tarkoituksena on
korvata ajoneuvon erillisia nayttdja ja kehittda turvallisuutta perustuen siihen, etta kul-
jettajan ei enda tarvitse kaantaa katsettaan pois tiesta. Ledikalvon tuottanut suomalai-
nen Flexbright. Maailmanmarkkinoilla ensimmainen tdman kaltainen tuote. Oulunsa-
lossa toimiva TactoTek Oy sai vuonna 2018 autoteollisuutta edustavilta investoijilta
18,5 miljoonan euron rahoituksen. Yritys kehittdd muoviin valettua rakenteellista elekt-
roniikkaa, joka tekee pinnasta interaktiivisen ja vahentda huomattavasti niin osien pai-
noa kuin asennustarvettakin. Muodon, tarkoituksen ja elektroniikan yhdistaville pin-
noille onkin suuri kysynta

Liikenne ja tavarantoimitukset pitda ajatella uudelleen. Kyse on esimerkiksi kuljetus-
valineiden jakamisesta avoimen datan avulla. Automatisoidut, toisiinsa yhteydessa
olevat sdhkdiset ajoneuvot palvelevat meité tulevaisuudessa lahiliikenteessa. Tahan
tulevaisuuteen paastaan automaatiolla, sdhkoéistamisella ja palvelujen ja palvelualus-
tojen jakamisella.

Digitalisaatio mahdollistaa esimerkiksi erilaisten jakamistalouden alustojen toiminnan,
jolloin liikkuminen palveluna tulee varteenotettavaksi vaihtoehdoksi eikd oman auton
omistaminen enaa ole tarpeellista. Sujuvat matkaketjut hoituvat esimerkiksi erilaisia
likkumismuotoja yhdistelevan matkakortin avustuksella. Esimerkiksi MaaS Finlandin
ideana on luoda palvelu, jossa liikkumisesta maksettaisiin kiinteda hintaa. Tietty
summa, esimerkiksi sata euroa kuussa, kattaisi liikkumisen julkisissa valineissa seka
tiettyyn rajaan asti taksilla ja vuokra-autolla. Teknologian kehittyessa myds automati-
soitu liikkuminen, robottilikenne, tullee kasvamaan.

Suomalainen meriklusteri on etulinjassa digitalisaation hyddyntamisessa. ABB, Rolls-
Royce ja Wartsila osallistuvat One Sea -ekosysteemiin, jossa yhtiét edistavat yhteis-
tydssa autonomista meriliikennettd. Wartsilan autonomisesti liikkkunut 85-metrinen
lautta kulki ilman kapteenin puuttumista kolmen sataman satamien valit Norjassa. Li-
saksi alus suoriutui satamaan saapumisista ja |lahddista itsenaisesti. Rolls-Royce puo-
lestaan testasi autonomista ohjausta Paraisten ja Nauvon valilla liikenndivalla lautalla.
ABB puolestaan etdohjasi Suomenlinna Il -lauttaa Helsingin sataman edustan testi-
alueella.®?

Energiankulutuksen pienentamisen saralla Eniram Oy:n kehittdamaa laivan nopeutta ja
kulkuasentoa optimoivaa ohjelmistoa kayttda jo 60% maailman risteilyaluksista.
ABB.n kehittama Azipod D-ruoripotkuri vahentaa alusten yllapitokustannuksia ja polt-

52 Wartsila, Rolls-Royce, ABB...: meriteollisuuden suuret testaavat autonomisia aluksia yhta aikaa
— taustalla Suomi-kytkés. Helsingin Sanomat. 4.12.2018.
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toaineenkulutusta sekad parantaa ndin merenkulun kannattavuutta. Norsepower on ke-
hittdnyt meriliikenteen perinteisille dljypohjaisille polttoaineille vaihtoehdon, tuulivoi-
maa hyddyntavan roottoripurjeen, joka tuo aputydntévoimaa aluksen paakoneen rin-
nalle. Nain varustamo voi saastaa polttoainekuluissa ja vahentaa paastéjaan. Polttoai-
netta voi sdastya 5-20 prosenttia alustyypista ja tuulioloista riippuen.

Liikkuminen muuttunee tulevaisuudessa yha enemman sahkdenergialla toteuttavaksi,
jolloin lilkenteen tuottamat kasvihuonekaasupaastét saadaan nykyista paremmin hal-
lintaan ja vahennettya uusiutuvan sahkoenergian tuotannon kautta.

Sahkdajoneuvojen ja —tydkoneiden lisdksi vahapaastdisen voimansiirron teknologisia
edistysaskelia ovat biopolttoaineiden ja uusien moottori- ja polttotekniikoiden kehitta-
minen seka synteettiset polttoaineet. Hiilidioksidista voidaan tehda uusia polttoaineita.
Kanadalainen Carbon Engineering -yritys kertoo, etta sen laitoksella pystytaan erotta-
maan ilmasta miljoona tonnia hiilidioksidia, jota kaytetdan uuden polttoaineen valmis-
tukseen. Se vastaisi 250 000 auton vuosipaastoja. Kadytdnndssa prosessi toimii niin,
etta hiilidioksidi eristetdan joko suoraan tuotantolaitoksen paastoista tai ilmasta. Uu-
siutuvalla energialla puolestaan tuotetaan vetya, minka jalkeen hiilidioksidista ja ve-
dysta voidaan valmistaa uutta polttoainetta. Tama on epasuoraa sahkoistamista. Sita
tarvitaan, koska lentokoneet ja laivat kdytdnnossa tarvitsevat jatkossakin nestemaisia
tai kaasumaisia polttoaineita. Muu liikenne voidaan pitkalti sdhkdistaa.

Autonomisten liikkennekeskusten kehittymiseen liittyvat puolestaan riskien tunnistami-
nen rahti-ja ihmiskuljetuksissa, automatisoidut rajat ja biometristen tietojen kaytén oh-
jeistus, alykas varastointi, lastink&sittely ja kuljetus sek& miehittdmattémat kuljetusajo-
neuvot. Turvallinen autonominen toiminta edellyttaa, etta hairio- ja poikkeustilanteet
tunnistetaan autonomisesti, ihmisen ja robotin — sekd laajemmin ihmisten ja koneiden
— valista turvallista vuorovaikutusta ja riskienhallintaa monitoimijaymparistéssa. Myés
ohjeita ja lainsaadantoa turvallista toimintaa varten on paivitettava.

Jotta voitaisiin kehittaa ja ottaa kayttddn vahapaastoisia liikkennepolttoaineita ja ener-
gialahteitd, polttoaineteknologiaan, integroituun lataustekniikkaan ja palveluihin seka
sahkonjakeluun liittyvat osaamiset ovat ratkaisevan tarkeita. Liikennejarjestelman pal-
velullistamisen lisddmiseksi on otettava kayttddn kuljetuspalvelujen liiketoimintamallit,
GIS-pohjaiset (Geographic Information Systems, paikkatietojarjestelmat) tyokalut, di-
gitaalinen toimitusketjun hallinta ja liikennetekniikka, liikkuvuus- ja kuljetusmallit. Lii-
kennejarjestelmien tuottaman datan rooli onkin merkittdva, ja sen saatavuudesta on
huolehdittava. Datan on oltava korkeatasoista ja sita on pystyttava jakamaan eri sek-
toreille.
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Kuva 13. Vahahiilisen liikkuvuuden ja autonomisten liikennejarjestelmien teknologisia kehityskul-
kuja ja vastaava YK:n kestavan kehityksen tavoite.

T Yhdistetty infra, Liikennepalveluiden Automatisoidut KESTAVAA
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e midrd
Lahde: VTT

4.2  Liiketoimintaymparisto

4.2.1 Suomalaiset rakentamisen ja ymparistohuollon
sekd liikenteen ekosysteemit

Suomen vahvuuksia alykkaan rakennetun ympariston kehittdmisessa ovat digitaalisen
viestinnan ja muiden tieto- ja viestintatekniikan sovellukset, organisatorinen ja koko-
naisratkaisujen osaaminen seka (julkiset) digitaaliset palvelut kansalaisille ja yrityk-
sille. Tarkeata on paasta osalliseksi verkostoja, joiden avulla saa tunnettuutta. Digi-
taalisten alustojen kehittyminen alustatalouden osana lisannee jakamistalouden mah-
dollisuuksia. Samalla naihin toimintoihin liittyvien palvelujen liikketoimintamahdollisuu-
det kasvavat. Palvelullistumisen kannalta merkittavia alueita ovat erityisesti julkiset
palvelut, kiinteistdjen ja infran hallinta seka liikenne.

Digitointi ja siihen liittyvat palvelut ovat myo6s alykkaiden energiajarjestelmien keskei-
sia osia. Suomalaiset yritykset ovat etulinjassa autonomisten liikennejarjestelmien ja
itsenaisten autojen ja alusten kehittdmisessad. Suomessa on myo6s vahvaa teknista
osaamista, vahva asema markkinoilla ja hyvat mahdollisuudet tulla maailmanlaa-
juiseksi johtajaksi kayttamaan ja tarjoamaan alykasta ja puhdasta energiaa kaikille.
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Suomen kannalta merkityksellista voi olla matkailun kasvu, jossa ihmiset tulevat Suo-
meen, myds kaupunkeihin hakemaan puhtautta ja miellyttavaa ilmastoa. Suomessa
my0s kaupunkien laheisyydesta voi 16ytad puhdasta luontoa. Virtuaaliteknologian
avulla voidaan myyda maailmalle tatékin kokemusta.

TKI-toimintaa harjoittavan rakentamisen ja ymparistdhuollon sektorin yrityksen tyénte-
kijaa kohti tuotettu lisdarvo on noin 10% suurempi kuin TKI-toimintaa harjoittamatto-
missa yrityksissa. Ero selittyy suuryritysten tunnusluvuilla: ero niissa on noin 25% kun
taas pk-yrityksissa se on 10%. Sektorilla ei ole montaa suuryritysta. Viime aikoina
TKI-toimintaa harjoittamattomien rakentamisen ja ymparistdhuollon sektorin pk-yritys-
ten lisdarvo/tyontekija on kasvanut voimakkaasti. Tama kertonee rakennussektorin
korkeasuhdanteesta — hitaamman kasvun vuosina TKI- toimintaa harjoittavien pk-yri-
tysten lisdarvoetu oli varsin selva. Sektori eroaa muista tarkastelluista liiketoiminta-
ekosysteemeista siind suhteessa, ettei TKI-toimintaa harjoittavien suuryritysten osuus
ekosysteeminen yhteenlasketuista nettotuloksista ole merkittava.

Kuva 14. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys rakentamisen ja ympéris-
tohuollon sektorin suomalaisissa yrityksisséa, tuhatta euroa/tyontekijéa ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin sekd Orbis-yritystietokantaan; n=64
(TKI-toimintaa) ja 102 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

Liikennesektorin TKI-toimintaa harjoittavan yrityksen tydntekijaa kohti tuotettu lisdarvo
on noin 5% suurempi kuin TKI-toimintaa harjoittamattomissa yrityksissa. Toisin kuin
rakennus- ja ymparistéhuollon sektorin kohdalla, suuryritysten ja pk-yritysten tunnus-
luvut ovat painvastaiset: tyontekijaa kohti tuotettu lisdarvo on suuryritysten kohdalla
keskimaarin 12% pienempi TKI-toimintaa harjoittaneissa kuin harjoittamattomissa yri-
tyksissa. Tama selittyy vuosien 2010 — 2015 luvuilla. Vuosina 2016 ja 2017 tydnteki-
jaa kohti tuotettu lisdarvo on ollut TKI-toimintaa harjoittaneissa suuryrityksissa noin
10% suurempi kuin harjoittamattomissa. Vastaava kehitys nékyy voimakkaasti yhteen-
laskettujen nettotulosten kehityksessa. Pk-yritysten kohdalla tyontekijaa kohti tuotettu
lisdarvo on ollut TKI-toimintaa harjoittaneissa yrityksissa yli 10% suurempi kuin TKI-
toimintaa harjoittamattomissa yrityksissa koko tarkastelujakson ajan.
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Kuva 15. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys liikennesektorin suomalai-
sissa yrityksissd, tuhatta euroa/tydntekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seké Orbis-yritystietokantaan; n=162
(TKI-toimintaa) ja 622 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

4.2.2 Kansainvalinen kilpailuasetelma

Rakentamisen ja ymparistdhuollon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liikketoimintaklus-
terit rakennustuotteet ja -palvelut seka ymparistopalvelut. Taustalla olevat toimialat on
esitelty litteessa. Suomi parjaa ekosysteemin mittaristossa erittain hyvin. Hyvaa me-
nestymista selittda osaltaan pienten yritysten viime vuosien nopea kasvu. Nama yri-
tykset palvelevat todenndkoisesti suurelta osin paikallisia rakennushankkeita ilman
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tarkoitusta tai halua kansainvalistyd. Suomessa on kuitenkin myds kohtuullisesti johta-
via ja Global Frontier -yrityksia, joille tama voi olla keskeinen osa yrityksen strategiaa.
Vertailumaista Ruotsi on vahva rakennustuotteiden ja -palvelujen liiketoimintakluste-
rissa.

Kuva 16. Alykas rakennettu ympéristo -liketoimintaekosysteemin kansainvélinen kilpailu-
asetelma, Suomi suhteessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Johtavia yrityksia,
) . likevaihto
Suomi Rank (Latvia) parhaaseen
Yhteispisteet 3 21 | E&:;;::ﬁ:f:“ Johtavia yrityksiz
N tuotto
uppeja
Johtavia yrityksia, liikevaihto 3 0 .
Johtavia yrityksid, tuotto 9 0 [ | Nopeasti kasvavia Global Frontier
. . yrityksia, .
Global Frontier yrityksia 7 o I tonteRamaars yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 21 13 100 _ - )
Nopeasti kasvavia — | atvia
Nopeasti kasvavia yrityksid, tyontekijamaara 18 12 100 _ yrityksid, soom
liikevaih — Suomi
Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja - 1 50 evaihto

Léhde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyva maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Liikenteen liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit likenne ja logistiikka
seka vesiliikenne. Suomi parjaa myos taman ekosysteemin mittaristossa erittain hy-
vin. Ekosysteemi on yhdessa teollisuustuotannon uudistuminen -liiketoimintaekosys-
teemin kanssa ainoa, jossa kuulumme jokaisella mittarilla parhaimpien kymmenen
maan joukkoon. Erityisesti vesiliikenteen osalta Suomi parjaa erinomaisesti yhdessa
Ruotsin kanssa. Yleisemmin liikenteen ja logistiikan osalta Hollanti ja Tanska ovat
vahvoja. Lentolilkenteen vahva kehitys nakyy alan johtavien ja Global Frontier —yritys-
ten suurena maarana. Cargotec nousee esille ekosysteemin perinteisempana teolli-
sena toimijana.

Kuva 17. Liikenteen liiketoimintaekosysteemin kansainvalinen kilpailuasetelma, Suomi suh-
teessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Johtavia yrityksia,

likevaihto
Suomi Rank (Norja) parhaaseen

Yhteispisteet - 4 61 E:“éi" no ’:eff“ Johtavia yrityksiz

“Vua:;;a 3 tuotto
Johtavia yrityksid, liikevaihto 3 61 -
Johtavia yrityksia, tuotto 8 59 - Nopeyfii‘vwkk;;vavwa Global Frontier
Global Frontier yrityksia 5 59 - tybntekijamaars yrityksid
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 6 70 -

Nopeasti kasvavia e N OFja
Nopeasti kasvavia yrityksid, tyontekijamaara 5 12 - yrityksia, Suomi
Heoni R

Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 4 98 _ eveihio

Léhde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyva maa saa 100 ja heikoin O pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.
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4.2.3 Vaikuttavuus

Useat markkinatutkimukset odottavat merkittavaa kasvua Smart City -ratkaisuille ko-
konaisuutena ja kaikki merkittdvat suomalaiset tietotekniikka- ja tietoliikenneyritykset
toimivat alueella. Kaupungit ympari maailmaa etsivat aktiivisesti uusia alykkaita ratkai-
suja parempien palveluiden ja kestavan kehityksen edistdmiseksi. Markkinat ovat
edelleen kehittymassa ja ne tarjoavat uusia innovointimahdollisuuksia pienille ja keski-
suurille yrityksille.

Suomella on vahva perusta alykkaan liikkuvuuden ja autonomisten kuljetusten alu-
eella. Meilld on johtava asema uusiutuvien polttoaineiden alalla kuten myds viestinta-
tekniikassa. Kaikilla nailla alueilla Suomella on vahvaa vientitoimintaa ja osaami-
semme on jo houkutellut ulkomaisia investointeja.
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5 Energia ja materiaalit

Suomella kunnianhimoiset tavoitteet energiatehokkuuden
parantamiseksi ja paastojen vahentamiseksi

Lahes 200 maata sitoutuivat Pariisin ilmastosopimuksessa rajoittamaan ilmaston 1am-
penemisen alle kahteen celsiusasteeseen. Kaikkien kasvihuonekaasupaastojen sek-
toreiden nopea muutos on tarpeen. Myds Suomi on asettanut kunnianhimoiset tavoit-
teet, mm. Oljyn kayton puolittamisen ja kivihiilen kayton lopettamisen vuoteen 2030
mennessa. Miljoonia mekaanisia laitteita, rakennuksia, ajoneuvoja ja teollisia proses-
seja on muutettava, jalkiasennettava tai kunnostettava energiatehokkuuden paranta-
miseksi ja paastdjen vahentadmiseksi.??

Energiantuotannossa kehittyy alykas energiantuotanto, jonka elementteja ovat uusiu-
tuva energia ja energian jakelun ja kayton alykkyys. S&astava ja oikea-aikainen ener-
giankulutus ovat tdssa avainasemassa. Taman mahdollistaa digitalisaation kehitys,
jonka avulla voidaan mm. kehittdd hintajoustopalveluja energian kayton jakamiseksi
sellaisiin aikoihin, jolloin energiaa on runsaasti tarjolla. Uudet liiketoimintamallit tuovat
energian palveluna kuluttajille. Samanaikaisesti lisdantynee kuitenkin myoés kuluttajien
oman energiantuotannon kasvu, esimerkiksi aurinkoenergian muodossa. Kaiken kaik-
kiaan energiamarkkinat hajautuvat uusiutuvan energian muodossa nykyisesta keskite-
tyn energian tuotannon mallista. Myds ydinvoiman tuotanto saattaa tulevaisuudessa
tapahtua pienreaktoreissa hajautetusti yhden suuren laitoksen sijaan.

Liikenteen sahkdistyminen ja palvelullistuminen alustatalouden avulla ovat osa ener-
giamurrosta, jossa tavoitellaan hiilineutraalia tuotantoa. Valmistavan teollisuuden
muutos edesauttaa niin ikdan energian tuotannon ja kulutuksen hajautusta, jos esi-
merkiksi tavaroiden tai ruuan valmistus tapahtuu paikallisesti 3D printtaamalla ja pai-
kallisesti tuottaen.

Cleantech tarkoittaa alykkaita ja resurssitehokkaita veden ja materiaalin kierratys- ja
uusiokayttoteknologioita. Nama ovat olleet lupaavien teknologioiden listalla jo vuosia
ja niistd odotetaan Suomelle vientituotteita. Kestavien raaka-aineiden tarve tulee enti-
sestdan kasvamaan naiden odotusten kautta. Esimerkiksi uusiutuvan energian tuotan-
non ja toimintojen sahkdistymisen tarvitsemien laitteiden valmistuksessa tarvitaan
harvinaisia metalleja, jotka nostavat kaivosteollisuuden merkitysta ja mahdollisuuksia.

53 Tama ja kolme muuta teknologiapainotteista lukua pohjautuvat laajalti VTT:n asiantuntijoiden
nakemyksiin ja esimerkiksi VTT Growthcast (https://vttpodcast.fi/growthcast/) sisaltéihin
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Kaivosteollisuuden ohella metallien louhinta kaatopaikalta ja kierrdtyksen tehostami-
nen ovat avainasemassa materiaalitarpeen tyydyttamisessa.

Korvaavia materiaaleja pitaa lisaksi kehittda. Uudet selluloosapohjaiset materiaalit,
joiden ominaisuudet mahdollistavat joko muovin ominaisuuksia vastaavan kayton, ja
komposiittiset materiaalit, joilla voidaan luoda taysin uusia rakenneratkaisuja, ovat tu-
levaisuuden menestyvaa materiaaliteknologiaa. Uutena likketoimintamallina voi syntya
my0Os materiaali palveluna -konsepteja. Hiilidioksidivapaa tuotanto on kaiken laht6-
kohta, jonka mukaisesti pyritdan eroon fossiilisesta energiasta ja materiaaleista.

Energia-ala ja teollisuusprosessit tuottavat eniten kasvihuonekaasuja

Energia-ala tuottaa eniten kasvihuonekaasuja Suomessa (noin 35%) ja maailmanlaa-
juisesti (noin 25%). Energia-ala muuttuu radikaalisti vahahiiliseen yhteiskuntaan siirty-
misen vuoksi. Energiajarjestelmat ovat pitkdan perustuneet suurille keskusyksikoille,
ja tulevaisuudessa olemme siirtymassa kohti yha hajautetumpaa energiantuotantoa,
jossa on useita pienia tuottajia ja erilaisia energialdhteita. Tallaisessa jarjestelmassa
kuluttaja voi olla kuluttaja, joka tuottaa ja kuluttaa energiaa samanaikaisesti. Jotta jar-
jestelma toimisi, tarvitaan joustavia ja kestavia energiainfrastruktuureja. Myos ener-
giavarastot ovat olennaisia osia tulevissa energiajarjestelmissa joustavuuden ja ylei-
sen tehokkuuden saavuttamiseksi.

Teollisuusprosessit ovat toiseksi suurin toimija maailman kasvihuonekaasupaastoille,
joiden osuus on 26% Suomessa ja 21% maailmanlaajuisesti. Lisaksi jos energiantuo-
tannon valilliset paastét kohdennetaan energian loppukayton aloille, teollisuus tulee
kasvihuonekaasupaastdjen suurimmaksi sektoriksi. Taten teollisuuden prosessien
huomattava muutos on tarpeen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi. Proses-
sien ja savukaasujen hiilen talteenotto ja varastointi (CCS) tarjoaa maailmanlaajui-
sesti mahdollisuuden lieventaa suuria hiilidioksidipaastdja, mutta pitkalla aikavalilla
meidan on muutettava prosessiteollisuuttamme kohti hiilineutraalia tai jopa hiilinegatii-
vista tasoa. Tama edellyttaa hiilen hyddyntamista ilmasta tai bio-CCS:n kautta.

Sosiaaliset muutokset, kaupungistuminen, kasvava vauraus ja kuluttaminen johtavat
luonnonvarojen hydédyntamiseen nopeammin kuin mitad maapallon kapasiteetti antaa
mydten. Haasteet voidaan ratkaista resurssien viisaalla kaytolla. Viela kayttamatto-
mien varantojen hyddyntdminen ja materiaalikiertojen sulkeminen avaavat uusia ta-
loudellisia mahdollisuuksia. Toimialat hyotyvat uusiutuvista energialdhteista ja uusista
keinoista hyddyntaa esimerkiksi hiilidioksidia. Suunnittelu mahdollistaa korkean tuo-
tantotehokkuuden vain tarvittavia raaka-aineita hyodyntaen. Ei-perinteisesti tuotettu
ruoka ruokkii kasvavaa vaestda sdastden samalla vetta ja ymparistda.
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Materiaalien kayttoon liittyen muovipaastéjen minimointi, 6ljya korvaavien raaka-ainei-
den kayton lisddminen ja muovin saaminen paremmin kiertoon ovat Euroopan komis-
sion tammikuussa 2018 julkaiseman muovistrategian ydin. Lahitulevaisuudessa rat-
kaistaan, mitka maat ottavat teknologiakehityksessa johtavan aseman ja mihin maihin
niihin perustuva tuotanto syntyy. Sekd mekaaninen etta kemiallinen kierratys tulevat
kasvamaan. Euroopassa noin kolmasosa muovijatteesta kierratetaan, ja tasta vain va-
jaat 2 prosenttia on kemiallista kierratysta. On visioitu, etta kasvattamalla muovien ke-
miallista kierratysta petrokemian tuotteiden ja muovien hinnat voitaisiin jopa kytkea irti
6ljyn hinnasta. Arvioiden mukaan taloudesta katoaa jopa 95 prosenttia muovisten
pakkausmateriaalien arvosta eli vuosittain 70—105 miljardia euroa sen seurauksena,
ettd materiaalia kdytetdan vain kertaalleen hyvin lyhyen ajan.

5.1 Teknologiset kehityspolut
5.1.1 Alykas energia

Energiajarjestelma murroksessa

Vuonna 2050 maapallon vaestdn on arvioitu nousevan 10 miljardiin, ja kaikki ansait-
sevat paasyn puhtaan ja kohtuuhintaisen energian piiriin. Meilld on 30 vuotta aikaa to-
teuttaa alykkaan energian liiketoimintamallit. Energiatehokkuuden parantamiseen liit-
tyvien teknologioiden kehityksessa on kolme keskeista kehityskulkua. Nama ovat
kayttajat energiantuottajina, energiajarjestelman joustavuuden lisddntyminen ja ener-
giavarastojen yleistyminen kaikkialle. Innovaatiot nailla alueilla tukevat edullisen, luo-
tettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian SDG-tavoitteen saavuttamista: varmis-
taa edullinen, luotettava ja uudenaikainen energia, lisata uusiutuvan energian kayttoa
seka parantaa energiatehokkuutta.

Energiapeli ei ole helppoa, ja jokaisella energialahteelld on omat etunsa ja haittansa.
Aurinkoenergiaan ja sen kaupallistamiseen uskotaan maailmanlaajuisesti. Aurin-
koenergia pelastaa meidat kuitenkin vain osittain.

Liiketoiminnan logiikka on kaannettava yldsalaisin ja ryhdymme tekemaan tulosta te-
kemalld vhemman. Energialle tarvitaan kaksi yhtaaikaista tieta: toinen tie uusiutuville
ja vahahiiliselle energialle seka toinen energiatehokkuudelle. Perinteiset ajattelumallit
ja liiketoiminnan ansaintalogiikat haastetaan hakemalla niita liikketoimintamalleja, jotka
saavat meidat kuluttamaan vdhemman heikentdmattd aineksia hyvaan elamaan.
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Energian kayttdminen, tuottaminen ja jakelu eldd murrosvaihetta. Perinteinen ener-
gian arvoketju muuttuu, kun kayttajat voivat vaikuttaa omaan energiankulutukseensa
entistd enemman, tuottaa osan energiastaan tai jopa myyda sitd markkinoille. Turku
Energia kehittda matalalampoéista kaukolampoverkkoa, joka mahdollistaisi kaksisuun-
taisen kaupankaynnin.

liImaston kannalta paras energia on se energia, mitd ei kuluteta. Energian kaytén ole-
mus on kuitenkin muuttumassa. Auringolla ja tuulella tuotettu energia lisdantyy ener-
giajarjestelmassamme, ja joustavuuden arvo kasvaa. Wartsila esimerkiksi valmistaa
aurinkovoimaloita ja polttomoottorit ja aurinkopaneelit yhdistavia hybridivoimaloita.

Energiavarastojen merkityksen kasvuun liittyvat jousto- ja reservipalvelut, sdhkdisen
liikenteen integraatio, energiajarjestelman optimointi ja vakautus seka lopulta ener-
gian suhteen omavaraisten alueiden ja asiakkaiden syntyminen. Uudet kaupankaynti-
mallit ja energiankayttotavat tulevat osaksi jokaisen paivittaista elamaa. Energia on
useimmiten asiakkaalle sivutuote. Sen avulla saa muita hyddykkeita ja palveluita ku-
ten lampiman kodin, mahdollisuuden liikkua paikasta toiseen tai viihdyttaa itseaan
muilla palveluilla. Energia voi sulautua sivutuotteena osaksi sita palvelukokemusta tai
elamysta, joka tuottaa meille eniten arvoa. Asiakas voi tehda arvovalintoja energian
kautta. Tavallisten ihmisten ja yritysten on mahdollista hyddyntaa aurinkopaneeleita,
energiavarastoja, sdhkdautojen akkuja seka sahkolaitteita energian kuluttamiseen,
tuottamiseen, myymiseen ja saildmiseen. Voi syntya energiayhteisdja, jotka jakavat
keskenaan energiaresursseja kuten auringolla tuotettua sdhkda ja kysynnanjoustoa,
saastaen seka rahaa ettd paastdja ja ansaiten samalla varoja itselleen.

Energiamurroksesta ja energian disruptiosta puhutaan paljon. Disruptiota ei kuiten-
kaan tule tavoitella vain disruption vuoksi. Digitaalisuus ja data ovat polttoainetta pa-
rempaan energiapalveluun ja uusiin toimintamalleihin. Sen paalle rakentuu digitaali-
nen energiapalvelukerros, jossa uudet toimijat ja ideat muokkaavat energian uutta ar-
voa. Kaiken perustana on maailman parhaat sahko- ja kaukoldmpdverkot seka toimi-
vat Pohjoismaiset sahkomarkkinat. Me suomalaiset osaamme rakentaa toimivia jar-
jestelmia, prosesseja ja hyddyntaa teknologiaa ihmisen parhaaksi.

Oilon Oy on kehittanyt maakaasun polttoon soveltuvan tekniikan, jonka paastot ovat
esimerkiksi vain kolmannes EU:n sallimasta ylarajasta. Pohjana on katalyyttiin perus-
tuva innovaatio, jossa katalyytti pelkistda typen oksidit ja hapettaa jaljella olevat hiili-
vedyt. Uudessa menetelmassa polttokattilan hydtysuhteessa on paasty 91-97 pro-
senttiin, minkd ohella pienentynyt jddnndshappipitoisuus tarkoittaa entista taydelli-
sempaa palamistulosta ja pienempia kaasunpoltossa syntyvia typen oksidipaastoja.
Pilottihanke on kaynnissa Kiinassa ja on yksi maailman puhtaimmista maakaasua
polttavista laitoksista. Innovaatio voitti vuoden insiné6ripalkinnon vuonna 2016.
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Kuluttajien aktivoimiseksi osaksi alykkédan energian arvoketjua tarvitaan teknologiaen-
nakointia, politiikka- ja markkina-analyyseja seka ymmarrysta ihmisten kayttaytymi-
sesta ja toiminnasta. Keskeistd on myo6s kaupunkien, kuntien ja teollisuuden rooli
energian kysynnan hallinnassa ja niiden kyky toimia joustavasti. Digitaaliset teknolo-
giat, kuten tekoaly, 5G seka tietotekniikan tietoturva, Big Data ja energianmittauksen
teknologiat ovat merkityksellisid. Uusiutuvan energian alhaiset kustannukset ja varas-
tointiteknologian innovaatiot ovat valttamattomia.

Kuva 18. Energiatehokkuuden parantamiseen liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vastaava
YK:n kestavan kehityksen tavoite.

Alykkaat hallittavat Markkinaosallistumismallit Energia liketoimintana
resurssit (kuluttaja myos myyja) kaikille
Kayttajat l l l
| energian- -
tuottajina / ] [
' Henkilokohtainen energian Avoimet prosumer-
= kulutus ja optimointi markkinat
Joustavuuden arvo Reaaliaikainen
\ energiajarjestelmassa joustavuus
| Energia- l l
| jarjestelman &
joustavuus  / T I
Joustavat kaupungit ja Dynaamiset ja joustavat
= yhteisot energiajarjestelmat
Jarjestelméan optimointi
Jousto- ja reservipalvelut ja vakautus
| Energiavarastot 'L 1 J_
kaikkialla ] '|' I
Sahkdisen likenteen Omavaraisetalueet ja
Ll integraatio asiakkaat
Lahde: VTT

Vahahiilinen energia

Vahabhiiliseen energiaan liittyvat teknologiset kehityskulut kohdistuvat joko tulevaisuu-
den uusiutuvan energian ratkaisuihin tai tulevaan ydinenergiaan. Tulevaisuuden uu-
siutuvan energian ratkaisuihin sisaltyvat joustavat uusiutuvan energian hybridiratkai-
sut, joissa kaytetaan useita polttoaineita, ja monituotantokonseptit, joissa on useita
tuotoksia, kuten energiaa, vetta ja polttoaineita. Innovaatiot naillad alueilla tukevat sa-
maa edullisen, luotettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian SDG-tavoitteen saa-
vuttamista kuin energiatehokkuuden parantaminenkin.

Jo 80% sahkosta tuotetaan Suomessa vahabhiilisesti. Seuraava haaste on [Ammaodntuo-
tanto, joka pohjautuu pitkalti polttamiseen. Liikenteen saralla Neste Green 100 -diesel
on raakadljytdn, 100% uusiutuva diesel, joka sopii sellaisenaan mihin tahansa diesel-
autoon. Vastaavasti Nesteen kehittama matalarikkinen laivapolttoaine alentaa merkit-
tavasti laivojen typen ja hiukkasten paastoja. Yhdeksan kymmenestad suomalaisesta
varustamosta valitsi vaharikkisen dieselin rikkipesureiden sijaan. St1:n RED95-diesel
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koostuu 95%:sti jatepohjaisesta bioetanolista. Energiatehokkuus on samaa tasoa kuin
tavallisella dieselilla mutta polttoaine alentaa fossiilisia hiilidioksipaastoja jopa 90% ja
hiukkaspaastoja 70%.

liImastonmuutoksen torjunnassa tarvitsemme kaikki keinot lammadsta syntyvien paas-
tdjen vahentamiseksi. Pienydinvoimalat ovat ratkaisu puhtaan lampdenergian tuotta-
miseen. Pienikokoisten ja modulaaristen pienreaktoreiden kokoluokka vaihtelee muu-
tamista kymmenista kolmeensataan megawattiin ja niitd voidaan soveltaa muuhunkin
kuin sahkontuotantoon.

Suomalaisessa energiajarjestelmassa mahdollisia kayttdkohteita voivat olla esimer-
kiksi kaukolammdn tuotanto ja suuret teollisuuslaitokset. Korkean lampétilan pienre-
aktoreilla ja niiden mahdollistamilla ratkaisuilla on suuri potentiaali véhentaa ratkai-
sevasti esimerkiksi terés- ja prosessiteollisuuden hiilidioksidipaastéja, joita on muilla
teknologioilla vaikea saada alas. Pienreaktoreiden osalta pyritdan myos sarjatuotan-
toon, jolloin toimitusaika ja -varmuus parantuisi. Toisaalta matalan l1dmpétilan sovel-
lukset, kuten kaukolammon tuotanto, mahdollistaisivat paljon perinteisia voimaloita
kevyemmat ja yksinkertaisemmat ratkaisut, jotka olisivat myds perinteisid ydinvoima-
loita helpompi ja halvempi toteuttaa.

Vahahiilisen energian innovaatiot edellyttavat puhtaan energian tutkimuksen ja tekno-
logian edistadmista. Ydinvoima-alalla ydinturvallisuuden ja jatehuollon sekd uuden tule-
van teknologian yleinen tuntemus on elintarkeda. Tulevat reaktorit voivat integroitua
prosessiteollisuuteen ja vaalia omia toimintavalmiuksiaan. Uusiutuvista energialah-
teista tarvitaan l&pimurtoja uusissa materiaaleissa. Uuden teknologian kilpailukyvyn
parantamiseksi tarvitaan lapikulku tutkimuksesta teolliseen mittakaavaan. Muuttuvan
uusiutuvan energian integroitumista edistyneisiin energian hybridijarjestelmiin ja myos
niiden mallinnusta tarvitaan.
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Kuva 19. Vahéhiiliseen energiaan liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestavan
kehityksen tavoite.

) Monituotantokonseptit Bioenergia yhdistettyna
. Alykas jate (useita tuotoksia, kuten hiilen keraamiseen ja
/Tulevaisuuden energiakonsepteihin  apargiaa, vetts, polttoaineita) varastointiin (bio-CCS)
[ uusiutuvan \ | | |
energian ! ‘|' T
ratkaisut Joustavat uusiutuvan Systeemiset ratkaisut
energian hybridiratkaisut fossiilisten polttoaineiden
— {useita polttoaineita) Korvaamiseen
Ydinvoimalaitosten
.. Voimaloiden kayttGian Ydinvoimaloiden kaytdstda  monituotanto Adrimmainen jatteiden
. pidentaminen poistaminen (lampd, vety) vahentaminen ja Kierratys
Tuleva \ | J_ J_ |
ydinenergia _.' T T ‘|' ‘[
! Paikalliset radioaktiivisen Modulaariset Modulaariset mikro- Edistyneet reaktorit,
jatteen rakennusteknologiat ja pienreaktorit polttoaineet
_ loppusijoitusratkaisut
Lahde: VTT

lImastoneutraalit teolliset prosessit ja hiilen uusiotalous

Hiilen uusiotaloudella viitataan kemian prosesseihin ja konsepteihin, joissa hyédynne-
tadan syotteena joko hiilidioksidia tai muita yksihiilisia molekyyleja, kuten esimerkiksi
kaasutuskaasun hiilimonoksidia tai biokaasun metaania. lImastoneutraaleihin teollisiin
prosesseihin ja hiilen uusiotalouteen liittyvien teknologioiden kehityksessa on nelja
keskeista kehityskulkua: paastétén (nollahiili) teollisuus, hiilidioksidi-paastoista perai-
sin olevat energialahteet, hiilen kierto metsateollisuudessa ja korkean lisaarvon tuot-
teiden valmistus hiilidioksidista. Innovaatiot nailld alueilla tukevat toimia ilmastonmuu-
tosta ja sen vaikutuksia vastaan seka vastaavan SDG-tavoitteen saavuttamista: pa-
rantavat kaikkien maiden kykya sopeutua ilmastomuutokseen, integroivat toimenpiteet
kansalliseen politikkaan, strategioihin ja suunnitteluun seka herattavat tietoisuutta il-
mastonmuutoksesta.

Yksi ilmastonmuutoksen keskeisimmista aiheuttajista ovat fossiiliset paastot. Paasto-
jen hillintdan vaikuttavat ratkaisut vaativat muun muassa rohkeutta ottaa uusia ratkai-
suja kayttoon ja uusien liikketoimintamallien 16ytamista. Paastottoman (nollahiili) teolli-
suuden saavuttamiseen liittyvat esimerkiksi uusiutuvalla energialla toimivat teollisuus-
uunit, uudet kierratysteknologiat muovi- ja lannoiteteollisuuteen, hiilidioksidin hyédyn-
tdminen betonin valmistuksessa, fossiiliton teraksenvalmistus ja lopulta hiilinegatiivi-
nen sellutuotanto.

Hiilidioksidin hyddyntdminen on laaja kasite, joka kattaa kaikki teolliset prosessit, jotka
muuntavat hiilidioksidia erilaisiksi arvokkaiksi tuotteiksi, kuten synteettiseksi polttoai-
neeksi, kemikaaleiksi tai kuluttajamateriaaleiksi. CCU:lla (carbon capture and utili-
sation) tarkoitetaan hiilidioksidin erottamista esimerkiksi savukaasuista, jotta hiilidiok-
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sidi ei vapaudu suoraan ilmakehaan vahvistamaan ilmastonmuutosta. CCU-teknolo-
giat tarjoavat ratkaisuja hiilidioksidipaastoja aiheuttavien alojen, kuten energiaintensii-
visen prosessiteollisuuden ja kuljetuksen, hiilijalanjaljen vdhentamiseen ja hiilidioksi-
din sitomiseen pitkaaikaisesti esimerkiksi erilaisiin kuluttajamateriaaleihin. Teknologi-
oiden avulla voidaan kehittdd energian varastointia ja néin ollen myds tasapainottaa
sahkon jakeluverkkoa. Kemianteollisuuden kayttéon teknologiat voivat tarjota vaihto-
ehtoisia, ympariston kannalta entistéd parempia raaka-aineita.

CCS (carbon capture and storage) tarkoittaa hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia.
Se voi olla ratkaisu fossiilisten raaka-aineiden kaytdsta aiheutuvaan ilmakehan hiilidi-
oksidipitoisuuden nousuun. CCU sen sijaan ei tarjoa pitkan aikavalin kokonaisval-
taista ratkaisua, jos fossiilisia resursseja edelleen kaytetdan. Se on enemmankin tek-
nologinen ratkaisu, joka mahdollistaa hiilipohjaiset tuotteet ja prosessit taysin kesta-
vassa jarjestelmassa.

Hiilidioksidin kayttd raaka-aineena, muuten kuin puhtaana hiilidioksidina, vaatii aina
energiaa. Jotta hiilidioksidin kayttoé raaka-aineena olisi kestavaa, on tama energia tuo-
tettava kestavasti, mika linkittda CCU:n tiiviisti uusiutuvan ja muun paastottoman
energian lisddmiseen; tassakin korostuu jarjestelmanakokulma. CCU:n ilmastovaiku-
tukset voivatkin olla kaikkea negatiivisesta hyvin positiiviseen, riippuen aina energia-
jarjestelmasta ja sen muutoksen suunnasta ja nopeudesta, jossa CCU:ta sovelletaan.

Yksi merkittavimpia haasteita CCU:ssa ja hiilen uusiokaytén ekonomiassa on kohtuu-
hintaisen vahahiilisella energialla tuotetun vedyn saatavuus. Siitdkin huolimatta, etta
vahahiiliseen energiaan investoidaan globaalisti ennatyksellisen paljon ja sen hinnan
odotetaan laskevan merkittavasti lahivuosina, on kestavasti tuotetun vedyn saatavuus
tekija, joka tullee eniten hidastamaan CCU-investointeja. Tasta johtuen hiilen uusio-
kaytdn ekonomian prosessit voidaankin luokitella kolmeen niiden vedyntarpeen mu-
kaan: prosesseihin, jotka eivat tarvitse vetya; hybridiprosesseihin, joiden vedyntarve
on rajallinen ja jotka voivat hyddyntaa hiilidioksidin lisdksi myds muita C1-kaasuja; ja
prosesseihin, joiden vedyntarve on merkittava.

Prosesseja, jotka eivat tarvitse vetya, ovat esimerkiksi erilaiset mineraaliprosessit,
joissa tuotetaan ep&orgaanisia karbonaatteja. Hiilidioksidia konvertoidaan jo joiksikin
kemikaaleiksi, kuten ureaksi ja em. epaorgaanisiksi karbonaateiksi. Tiettyja orgaanisia
erikois- ja hienokemikaaleja voidaan myos valmistaa hiilidioksidista ilman vetya. Hyb-
ridiprosesseja voidaan hyodyntaa esimerkiksi biomassan kaasutusprosessien yhtey-
dessa. Kaasutuksen tuotekaasun tarkeimmat hydtykomponentit ovat hiilimonoksidi ja
vety. Sivutuotteena syntyy kuitenkin merkittavia maaria hiilidioksidia, joka voitaisiin ul-
kopuolisen vahahiilisen vedynlahteen kanssa konvertoida polttoaineiksi tai kemikaa-
leiksi.
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Vetya hyoédyntavien hiilidioksidin konversioprosessien mahdollisuudet ovat moninai-
set. Ne perustuvat yleensa joko kemialliseen katalyysiin tai ovat biokemiallisia. Tyypil-
lisesti prosesseissa tuotetaan ensin C1-valituote, kuten metaani tai metanoli, jota voi-
daan kayttaa joko energian valittajana ja polttoaineina tai valituotteena muiden kemi-
kaalien ja polttoaineiden tuottamiseen. Biokemiallisissa prosesseissa voidaan paasta
myds suoraan erikoiskemikaaleihin kuten akryylihappoon. Katalyyttisia reitteja voi-
daan paasta C1-yhdisteiden sijaan alkaaneihin ja alkeeneihin, joista ensin mainitut
ovat potentiaalisia polttoainekomponentteja ja jalkimmaiset soveltuvat moninaisten
kemikaalien tuottamiseen.

Vetylahteen lisaksi CCU:ssa tarvitaan hiilidioksidin lahde. Ensimmaisessa vaiheessa
nama lahteet voivat olla merkittavia fossiilisia paastolahteitd, kuten terastehtaita tai 6l-
jynjalostamoja. Dekarbonisaation edetessa siirrytaan kuitenkin enenevissa maariin
bioperaisiin paastélahteisiin, kuten puunjalostusteollisuuteen tai energiantuotantoon
biomassasta. Paastélahteen ollessa bioperainen voidaan paasta tietyissa tapauksissa
negatiivisiin paastoihin.

Usein CCU:ta perustellaan sen positiivisilla iimastovaikutuksilla, mutta muita ajavia te-
kijoita voivat olla uuden uusiutuvan energian kayttdminen raaka-aineena hiiltd vaati-
vissa prosesseissa fossiilisten raaka-aineiden sijaan eli ns. epasuora sahkoistyminen
tai yksinkertaisesti hiilidioksidin tarve joissain prosesseissa tai tuotteissa. limastoajuri
kuitenkin dominoi pitkan aikavalin jarjestelmamuutosta. Jotta yritykset ja investoijat
laajamittaisesti toteuttaisivat muutosta, taytyy toiminnan taloudellisten edellytysten
olla olemassa. Talla hetkella se tarkoittaa kannustimia joko ulkoisvaikutusten kustan-
nusten (esimerkiksi climate policy) tai investointien pitkan aikavalin riskienhallinnan
kautta.

liImastoneutraalien teollisten prosessien saavuttamiseksi tarvitaan uusia ja kehittyneita
teollisuusprosesseja raskaassa teollisuudessa ja kykya integroida paastéttomat teolli-
suuslaitokset tulevaan energiajarjestelmaan. Muutos on haastava ja vaatii runsaasti
investointeja, joten kokonaisvaltaista nakemysta, digitaalisten teknologioiden ja kierto-
talouden mahdollisuuksien ymmartamista tarvitaan.

Hiilen uusiotalouden kehittdmisessa tarvittavat teknologiaosaamiset vaihtelevat hiilen
talteenottotekniikoista ja vedyn elektrolyyttisesta tuotantotekniikoista erilaisiin konver-
sioteknologioihin. Nita teknologioita tukevat osaamisalueet liittyvat biokemiaan, vih-

redan kemiaan seka prosessien kehittdmiseen ja mallinnukseen. Lisaksi tarvitaan uu-
sia liiketoimintamalleja ja on taattava jatkuva paasy edulliseen vahahiiliseen sahkoon.
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Kuva 20. limastoneutraaleihin teollisiin prosesseihin ja hiilen uusiotalouteen liittyvié teknologisia
kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestévan kehityksen tavoite.

Uudet
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toimivat teollisuusuunit  lannoiteteollisuuteen terakse nvalmistus
Padstoton 1 1
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teollisuus l 1
Uudet kierrityste knologiat Hiilidioksidin Hiiline gatiivinen
muaviteollisuuteen hybdyntdminen betonin sellutuotanto
valmistuksessa
Suuren mittakaavan
elektrolyyttinen vetytuotanto Synteettiset hillivedyt
Hiilidioksidi- ! "
paastolsti | |
periisin olevat '[ 4
energlalihteet
Synteettinen metaani ja metanoli
Vahahiilisten prosessien Puun
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Lahde: VTT

5.1.2 Materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaa-
lit

Materiaalien kiertotalous

Teollisessa toiminnassa tarvitaan edullisia ja kestavia materiaaleja, joilla on hyva kay-
tettdvyys ja vahahiiliset paastot. Materiaalit ovat avainasemassa tuotteen suunnitte-
lussa ja suorituskyvyssa. Uusia materiaaleja tarvitaan, ja osa niistd on myés uusiutu-
mattomia. Kriittiset materiaalit voidaan ottaa talteen teollisista ja kaupallisista sekun-
daarisista lahteista ja mahdollisuuksien mukaan korvata helposti saatavilla olevilla
vaihtoehdoilla. Materiaalien kiertotalouden teknologioiden kehityksessa on kolme kes-
keista kehityskulkua. Ne ovat mineraalien kerddminen toissijaisista I&hteista, materi-
aalien korvaaminen kestavilla vaihtoehdoilla ja elinkaaren optimoiva tuotesuunnittelu.
Innovaatiot nailla alueilla tukevat kestavien kulutus- ja tuotantotapojen SDG-tavoitteen
saavuttamista.

Kiertotalous tulee korostumaan tulevaisuuden yhteiskunnassa. Kiertotaloudessa kyse
ei ole vain kierratyksesta, vaan myos raaka-aineiden tuotannosta, materiaalien pro-

sessoinnista, tuotteiden valmistuksesta, jakelusta, kaupasta ja kuluttamisesta. Materi-
aalit tulisi tuottaa ja kierrattaa kestavalla ja resurssitehokkaalla tavalla. Tavoitteena on
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jo suunnitella ja valmistaa tuotteet niin, ettd ne pysyvat kaytdssa ja kierrossa mahdolli-
simman pitkaan. Tama vaatii, etta tuotteen materiaalitieto seuraa sen elinkaaren mu-
kana. Elinkaaren optimoiva tuotesuunnittelu puolestaan edellyttdad materiaali- ja sivu-
virtojen kayton kehittamista ja optimointia. Tavoitteena on arvoa lisaavan kiertotalou-
den saavuttaminen.

Sahkoautojen nopean yleistymisen my6ta myds akkujen raaka-aineiden ja laitteiden
kierrattaminen nousee entista tarkeammaksi. Euroopan komissio on laatinut toiminta-
suunnitelman, jonka tavoitteena on luoda akkualalle innovatiivinen, kestava ja kilpailu-
kykyinen ekosysteemi. Outotec ja Aalto-yliopisto koordinoivat tata akkualaan liittyvan
kierratyksen tutkimusta. Pilottihanke kattaa yhteistyon kierratyksen koko arvoketjussa
akkujen kerayksesta ja prosessoinnista I&htien. Tavoitteena on, ettd mahdollisimman
suuri osa akkumateriaaleista saataisiin taloudellisesti kannattavasti palautumaan ak-
kutuotantoon siten, etta kierratys yhdistyisi alkutuotantoon.

Jo nyt Rec Alkalinen kemiallinen kierratysprosessi-innovaatio muuttaa paristojen sin-
kin, mangaanin ja kaliumin suoloiksi, jotka voidaan ottaa hyotykayttéén maatalou-
dessa. Haitta-aineet puhdistetaan pois, jotta syntyy ruokakasvilannoitukseen sovel-
tuva hivenainetuote. Menetelman avulla alkaliparistojen kierratystehokkuus saadaan
nousemaan yli 80 prosenttiin, kun nykyisella sulattoteknologialla luku on korkeintaan
50 prosenttia.

Kiertotaloutta painotetaan tana paivana useilla liikketoiminta-alueilla ja uudet teknolo-
giainnovaatiot ja -ratkaisut ovat avainasemassa tuotannossa ja taloudessa. Mineraa-
lien kerddmiseen toissijaisista lahteista liittyvat optimaalinen jate- ja sivuvirtojen
kayttd, kaupunkikaivostoiminnot, jalostamot erikoismateriaaleille seka kestavat sulje-
tut kierrot materiaalivirroille. Uudet toimintamallit, kuten alykkaat energiaratkaisut,
edistykselliset prosessit jatevirtojen minimoimiseksi ja sivuvirtojen jatkojalostus, mah-
dollistavat kiertotalouden toteutumisen useilla eri tuotantosektoreilla.

Tarvitsemme valmiuksia ennakoida tulevia materiaalisia tarpeita ja kulutuskayttayty-
mista ja rakentaa uutta tarjoamaa, joka perustuu kiertotalouden liikketoimintakonseptei-
hin. Tallaisesta on esimerkki vuonna 2013 perustettu Pure Waste Textiles. Yritys teet-
taa jatekankaista lankaa ja kangasta. Se myds myy lankoja ja kankaita muille vaa-
tealan yrityksille. Tarvittavia osaamisia ovat kierratys- ja hyédyntamisprosessien ja -
palveluiden hallinta tehokkaiden kierratysmateriaalien tuottamiseksi. VTT:n kehitta-
malla lieridekstruuderilla on hyvat mahdollisuudet mullistaa kierratettavien materiaa-
lien kasittelya ja siten edistaa kiertotalousliiketoimintaa. Se soveltuu esimerkiksi han-
kalien tekstiili- ja muovijatteiden ja havikkiruoan pelletointiin. Esimerkiksi monet tekstii-
lien kierratyksen prosesseista sopivat vain yhdenlaista kuitua sisaltaville tuotteille.
Suuri osa tekstiileistd on kuitenkin kuitusekoitteita ja moni tuotteista koostuu erilaisista
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kerroksista. Uusi ekstruuderi tarjoaa aivan uudenlaisen mahdollisuuden kierrattaa se-
kalaisia tekstiilituotteita ja -materiaaleja erottelematta eri kuituja tai rakenneosia. Lait-
teen ensimmainen prototyyppi ylitti jo ensimmaisissa testeissa tutkijoiden ja teollisen

ohjausryhman odotukset.?*

Taaleri Kiertotalous Ky —paaomarahasto on maailman ensimmainen kiertotalouteen
keskittyvd pddomarahasto. Rahasto on osakkaana kahdeksassa yhtidssa tai tuot-
teessa: Chempolis, Ecomation, Fiksuvesi, Naps Solar, Optiwatti, Volter, Etela-Suo-
men Lampo6huolto ja Touchpoint. Sijoittajille se tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa talou-
delliset tavoitteet ja kestavat hyddyt ymparistdlle.

Kuva 21. Materiaalien kiertotalouteen liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kesta-
van kehityksen tavoite.

Optimaalinen jate- ja Jalostamot Itsendinen metallien ja
\ sivuvirtojen kaytto erikoismateriaaleille mineraalien talteenotto

Mineraalit | l l
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— materiaalivirroille FULUTTAMSTA
Vaihtoehdot strategisille
\ Turvalliset tuotteet ja materiaalit materiaaleille
Materiaalin | | |
. &
kKorvaaminen | ‘|’ T
Tuotteen materiaalitieto seuraa Korvaaminen kestavilla
_ sen elinkaaren mukana vaihtoehdoilla
Optimoitu materiaali- ja s keinoin
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Tuotteen elinkaaren
optimoinnin kehittyminen

Lahde: VTT

Uusiutuvat materiaalit

Uusiutuviin materiaaleihin liittyvat kolme keskeista teknologista kehityskulkua ovat
suorituskykyisten materiaalien, nolla-ymparistévaikutteisten teollisten prosessien ja
materiaalien ja tuotteiden joustavan integroinnin kehittdminen. Innovaatiot nailla alu-
eilla tukevat kestavamman infrastruktuurin rakentamiseen ja kestavan teollisuuden ja
innovaatioiden edistamiseen liittyvan SDG-tavoitteen saavuttamista.

Uusiutuvien materiaalien hyddyntdmisessa puupohjainen sellumateriaali toimii erin-
omaisena esimerkkina. Eurooppalainen kuluttaja avaa arjessaan noin seitseman pak-
kausta joka paiva. Han tuottaa vuodessa 157 kg pakkausjatetta, josta melkein 20% on

54 Ekstruuderi sentaan! — VTT kehitti uudentyyppisen laitteen hankalien jatemateriaalien kierratyk-
seen: testeja tyynyilla, oljilla, havikkileivalla... Tekniikka & Talous. 7.2.2019.
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muovia. Pakkaukset ovat muovin suurin kayttdkohde Euroopassa. Samaan aikaan
muovia valmistetaan ja kaytetaan yha enemman.

Euroopan Komissiossa ja kansallisella tasolla mietitdan ratkaisuja kiihntyvaan muovi-
ongelmaan ja ilmastonmuutoksen torjumiseen. EU on muovistrategiassaan linjannut,
etta kertakayttoisestd muovista luovutaan ja siirrytaan kierratettaviin, uudelleenkaytet-
taviin tai kompostoituviin muovipakkauksiin viimeistdan vuonna 2030.

Biomuoveilla tarkoitetaan muoveja, jotka voivat olla biopohjaisia, biohajoavia tai mo-
lempia. Kaikki biomuovit eivat biohajoa eivatka kaikki biohajoavat muovit ole biopoh-
jaisia. Biomuovit ovat joka tapauksessa tarkea osa biotalouden ja vahahiilisen yhteis-
kunnan tavoitteita. EU:n muovistrategia on tunnistanut seka biopohjaiset etta bioha-
joavat muovit osaksi tulevaisuuden muovikiertotalouden ratkaisuja.

Kokonaan biopohjaisen tuotteen tekeminen on monimutkaista. Esimerkiksi Kotkamill-

sin ymparist6a saastava ja kansainvalisesti palkittu kartonkikuppi on valmistettu hyvin
pitkalle puusta, mutta viela se ei ole sataprosenttisesti biopohjainen. Pohjakartonki on
100-prosenttisesti tuoretta puukuitua, mutta Kotkamillsin kdyttdma vesipohjaisen poly-
meeridispersion toinen puoli on yha 6ljypohjainen polymeeri.>®

Nykyisia valtamuoveja voidaan valmistaa fossiilisten raaka-aineiden sijaan uusiutu-
vista, hiilidioksidia sitovista lahteista (ns. "drop-in” biomuovit). Vaikka 6ljyvarannot riit-
taisivat viela sadoiksi vuosiksi, on fossiilisista raaka-aineista luopuminen jo nyt tarkea
paamaara. Sen lisaksi etta biopohjaiset materiaalit vahentavat riippuvuutta 6ljysta,
myds valmistuksen hiilidioksidipaastét ilmakehaan ovat pienemmat. Kierrattamalla
biopohjaista muovia saavutetaan entista alhaisempi hiilijalanjalki.

Biopohjaisten muovien valmistamiseen kaytetaan talla hetkella ainoastaan 0,02%
maailman viljelypinta-alasta eikd uhkaa ruoantuotannon kanssa kilpailemiselle ole na-
kyvissa. Jatkossa voidaan tukeutua enemman myos biomassatahteisiin tai metsa-
raaka-aineeseen sen vapautuessa lisdantyvasti kayttéon teollisen rakennemuutoksen
myota.

Aidosti biohajoavasta muovista ei synny mikromuovia. Se hajoaa lammon ja mikro-
bien avulla hiilidioksidiksi (tai hapettomissa olosuhteissa metaaniksi), vedeksi ja bio-
massaksi. Eri biomuovien hajoamisnopeudet vaihtelevat ja monien biohajoavien muo-

55 Muovipussikin voidaan tehda puusta: Tassa 10 muovia korvaavaa puutuotetta — "Biopohjainen”
ei tosin ole aina kokonaan biopohjainen. Tekniikka% Talous. 13.2.2018.
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vien hajoaminen kokonaan vedeksi ja hiilidioksidiksi vaatii teolliset kompostointiolo-
suhteet. Suunniteltaessa biohajoavaa tuotetta on huolehdittava, etté sen kaikki osat
ovat biohajoavia.

Muovin kierratyksen suurimpia haasteita ovat muovien likaantuminen, moninaisuus ja
monikerroksiset rakenteet. Biohajoavat materiaalit on erityisesti tahdatty muovijatteen
vahentamiseen. Ne ovat hyddyllisia "co-benefit” -tuotteissa kuten biojatepusseissa,
jotka yhta aikaa tehostavat kotitalouksien biojatteen keraysta ja vahentavat keraysas-
tioiden likaantumista.

Biohajoavat muovit ovat myos suositeltava vaihtoehto mm. vaikeasti kierratettaviin
monikerroskalvoihin, kuten ruuasta kontaminoituneihin elintarvikepakkauksiin. VTT
kehitti kuiville elintarvikkeille kompostoitavan ja kevyen pakkausmateriaalin yhdista-
malla ominaisuuksiltaan erilaista mutta toisiaan tdydentavaa selluloosakalvoa. Muovin
kaltainen pakkausmateriaali soveltuu kuiville ja rasvaisille tuotteille kuten pahkinéille,
muroille, kahville, mausteille ja rusinoille. Suurin hydty on saavutettavissa, kun materi-
aalia kaytetaan tuotteille, joilla on pitka hyllyikd. Materiaali on ominaisuuksillaan erit-
tain kilpailukykyinen tai usein jopa parempi kuin saatavilla olevat biohajoavat bio-
muovit. Pienilld muunnoksilla valmistus on mahdollista nykyisilla tuotantolaitteistoilla.

Biomuovien materiaalikehitys keskittyy talla hetkelld uusiin, ei-ruokapohjaisiin raaka-
aineisiin, biopohjaisiin barrier-kalvoihin ja niiden hyédyntdmiseen monomateriaaliso-
velluksissa seka kotikompostointiin soveltuviin materiaaliratkaisuihin. Keskeista on en-
tistakin parempi suorituskyky.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana kansallisissa tutkimushankkeissa tapahtunut in-
tensiivinen kehitystyd on synnyttanyt koko joukon uusia biopohjaisia materiaaleja. Nii-
den saamiseksi markkinoille tarvitaan tuotantoprosessien pilotointia ja tuotedemojen
valmistamista. Materiaalien ja tuotteiden joustava integrointi edellyttaa esimerkiksi
materiaalikohtaisia suunnittelutytkaluja ja materiaalien kehittamista materiaalia lisaa-
viin (3D) valmistusmenetelmiin. Nolla-ymparistdvaikutukset teollisissa prosesseissa
sisaltdd muun muassa tehokkaan sivuvirtojen hyddyntadmisen, raaka-ainetta hukkaa-
mattomat prosessit, kestavan kehityksen mukaiset prosessikemikaalit ja polttoaineet
seka prosessien integrointi hajautettuihin nollapaastdisiin energiajarjestelmiin.

Tuotantoprosessien pilotointia tarvitaan, jotta teolliset toimijat uskaltavat sitoutua kehi-
tystyon kaupallistamiseen, yritykset harkitsemaan investointeja uusiin teknologioihin ja
yrittdjat kdynnistamaan uusia startup-yrityksia. Spinnova on esimerkki tallaisesta star-
tup-yrityksesta. Se kehittda selluloosakuidun kayttdéa erityisesti tekstiiliteollisuuden tar-
peisiin. Yritys on laajentanut VTT:n laboratoriomittakaavassa toteuttaman puukuituja
langaksi muokkaavan prosessin tuotannolliseen mittakaavaan. Teknologia on ainoa,

97



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

jolla syntyy lankaa suoraan puukuidusta ilman kemiallista kasittelyd. Puuvillan kayt-
toon verrattuna Spinnovan menetelmalla havupuukuidusta tuotetun langan valmistus
kuluttaa 99 prosenttia vdahemman vetta. Prosessissa ei kayteta liuottimia tai muita-
kaan haitallisia kemikaaleja. Langasta voidaan varmistaa kangasta, joka sopii hyvin
vaate- ja tekstiiliteollisuuden kayttoon.

Kuva 22. Uusiutuviin materiaaleihin liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestéa-
van kehityksen tavoite.
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Lahde: VTT

5.1.3 Teollisuustuotannon uudistuminen

Menestyminen globaalissa kilpailussa edellyttaa ketteria strategioita, ylivoimaisia tuot-
teita, palveluita ja toimintojen uudistamista digitoinnilla. Suomessa talouskasvu ja tyol-
lisyys ovat suuresti riippuvaisia vientiteollisuuden menestyksesta. Suomalaiselle teolli-
suudelle on tarkeaa edeta digitaalisten ratkaisujen ja uusien liiketoimintamallien to-
teuttamisessa. Valmistavan teollisuuden uudistumiseen liittyviad teknologisia kehitys-
kulkuja ovat valmistus tarpeen mukaan, reaaliaikainen toimitusketju ja tulevaisuuden
tuotanto-strategiat. Innovaatiot nailla alueilla tukevat kestavien kulutus- ja tuotantota-
pojen SDG-tavoitteen saavuttamista.

Teknologian nopea kehitys (esimerkiksi automaatio, robotiikka, teollinen internet, te-
koaly, bioteknologia ja materiaalia lisaavat valmistusteknologiat) mullistavat valmista-
vaa teollisuutta. Yksi esimerkki on VTT:n kehittdma rullalta rullalle -ylivalun valmistus-
prosessi, jolla komponentit on helppo ylivalaa kestaviksi elektroniikkatuotteiksi. Pai-
nettua alya voidaan hyddyntaa esimerkiksi 1ddketeollisuuden diagnostisten valineiden,
led-valojen ja pattereiden teollisessa massavalmistuksessa. Tallainen massatuotanto
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on lahes riippumaton tydvoimakustannuksista, mika sallisi korkean lisdarvon tuotan-
non sailyttdmisen ja jopa lisdamisen korkeiden palkkakustannusten maissa kuten
Suomessa.

Yksilollinen raataldinti ja pienten sarjojen valmistus ovat myds keino kasvattaa kilpai-
lukykya. Esimerkiksi ABB:n uusi tuotantolinja taajuusmuuntajissa lyhentaa toimitus-
ajan viikosta paivaan. Uudella tuotantolinjalla valmistetaan taajuusmuuttajien perus-
aihioita, jotka raataldidaan asiakasvaatimusten mukaan toisella, laajennetulla linjalla.
Kyseessa on taysin uusi tapa tuottaa taajuusmuuttajia.

Kognitiivinen tehdas on osa reaaliaikaista toimitusketjua. Tulevaisuuden kognitiivi-
sissa tehtaissa koneet ja prosessit on varustettu kognitiivisilla ominaisuuksilla, jolloin
ne voivat arvioida ja lisata toiminta-aluettaan itsenaisesti. Kun tallaisessa tehtaassa
tulee tehtavaksi valmistaa uusi tuote, sen laitteet "keskustelevat” tasta tehtavasta ja
paattavat, voidaanko tuote valmistaa kaytettavissa olevilla tuotantoresursseilla ja -ky-
vyilla. Paatdksenteko perustuu tietokantaan tallennettujen, aiemmin maariteltyjen tuo-
tantostrategioiden tarkasteluun. Koneiden ohjaus on modulaarista, itseohjautuvaa ja
optimoitua, ja mahdollistaa jarjestelman luoda ja optimoida tuotantomenetelmia ajon
aikana.

Hajautetut tuotantostrategiat kasvattavat merkitystdan, kun pienempia ja ketteria tuo-
tantoyksikkoja tarvitaan tuottamaan hyvin raataloityja tuotteita lahella asiakkaita. B2B-
ja B2C-asiakkaat etsivat yha enemman raatalodityja ratkaisuja, jotka mukautuvat niiden
muuttuviin tarpeisiin. Digitaaliset ratkaisut edesauttavat asiakkaan "taseen laittamista
téihin”. Digitointi auttaa seuraamaan tuotetta sen elinkaaren ajan, ja suunnittelijoilla on
taysin uusia tapoja vuorovaikutukseen asiakkaiden ja kayttajien kanssa. Tama lyhen-
taa ajanjaksoa tuotesuunnittelusta kannattavaksi liiketoiminnaksi ja mahdollistaa suo-
rituskyvyn optimoinnin valmistavassa teollisuudessa ja koko tuotteen elinkaaren ajan.

Teollisuustuotannon uudistumiseen tarvittavat valmiudet liittyvat syvalliseen prosessi-,
materiaali- ja valmistusosaamiseen seka digitaalisiin teknologioihin, kuten edistykselli-
seen robotiikkaan, data-alustoihin, kehittyneisiin viestintateknologioihin (5G) ja teolli-
sen internettiin (loT) osaamisiin. Lisaksi liiketoiminnan ja ekosysteemien ymmartami-
nen ovat ratkaisevan tarkeita.
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Kuva 23. Valmistavan teollisuuden uudistumiseen liittyvié teknologisia kehityskulkuja ja vastaava
YK:n kestavan kehityksen tavoite.
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Ketterassa tuote- ja prosessikehittdmisessa innovaatiot liittyvat joko asiakkaan tai te-
koalyn toimimiseen suunnittelijana. Samoin kuin valmistavan teollisuuden uudistumi-

sen innovaatiot, ne tukevat kestavien kulutus- ja tuotantotapojen SDG-tavoitteen saa-
vuttamista.

Kettera tuote- ja prosessikehittdminen avaa globaaleja liiketoimintamahdollisuuksia.
Digitalisaatiolla on mahdollista kiihdyttaa myds skaalausta laboratoriosta teolliseen
kokoluokkaan. Esimerkiksi kokeellisessa tydssa kaikki koesarjat eivat anna yhta pal-
jon lisatietoa. Digitalisaatio mahdollistaa koetoiminnan ketterdn ohjaamisen ja resurs-
sien suuntaamisen kriittisimpiin kohteisiin aivan uudella tavalla. Datan avulla on lisaksi
mahdollista 16ytéa yhteyksia, joita aiemmin ei ole osattu havaita.

Kuva 24. Ketterdan tuote- ja prosessikehittdmiseen liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vas-
taava YK:n kestavan kehityksen tavoite.
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5.2  Liiketoimintaymparisto

5.2.1 Suomalaiset energiantuotannon, materiaalien
hallinnan ja teollisuustuotannon ekosysteemit

Kasvihuonekaasupaastdjen dramaattinen vahentaminen edellyttda ennen kaikkea no-
peaa kasvua matalan tai nollahiilisen energialahteen kdytéssa. Uusiutuvan energian
tekniikat ovat nopeassa kehityksessa. Suomella on jo nyt vahva asema globaalissa
bioenergia-alan teknologiateollisuudessa. Tulevaisuudessa erilaiset uusiutuvat hybri-
dijarjestelmat ja samanaikaisesti esimerkiksi energiaa, juomavetta, polttoaineita jne.
tuottavat jarjestelmat lisdavat todennakoisesti merkitystaan. Digitointi ja siihen liittyvat
palvelut ovat alykkaiden energiajarjestelmien keskeisia osia. Vahvan teknologisen tie-
tamyksensa ansiosta Suomessa on vahva asema ja hyvat mahdollisuudet tulla maail-
manlaajuiseksi johtajaksi dlykkaan ja puhtaan energian kaytdssa ja tarjoamisessa kai-
kille.

My6s CCU ja hiilen uusiotalous ovat epailematta kestavan yhteiskunnan mahdollista-
via teknologioita, mutta eivat suoraan ratkaisuja taistelussa ilmastonmuutosta vas-
taan. Niihin liittyvat teknologiat ja tuotteet voivat olla myds uusi Suomen teollisuuden
ja viennin kasvualue. Suomalainen raskas teollisuus, kuten sellun ja paperin tuotanto
ja terdksen valmistus ovat tehneet huomattavia investointeja hiilidioksidipaastdjen va-
hentamiseen. Lyhyella tahtaimella suurin potentiaali on teknologioissa, jotka perustu-
vat hiilidioksidin hyddyntédmiseen ilman vetya tai joissa vedyn tarve on rajallinen,
mutta vahahiilisella energialla tuotettavan vedyn yleistyessa myds vetyintensiiviset
teknologiat otetaan kayttoon.

Ydinvoima on parhaillaan muuttumassa monien syiden takia. Naita ovat esimerkiksi
pyrkimys kehittda uusia ydinvoima-alan teknologioita ja sovelluksia seka nykyisin toi-
mivien laitosten kayttdidn laajentaminen ja toisaalta kaytosta poistaminen. Mahdolli-
nen uusiutuvan energian ja ydinenergian yhdistdaminen avaa mahdollisuuksia, joissa
Suomi on vahva. Suomi on edellakavija radioaktiivisen jatteen geologisessa loppusi-
joituksessa. Jokaisella maalla on erilaiset paikalliset olosuhteet havittdmiselle, joten
lokalisoituja ratkaisuja tarvitaan. Uudet bioenergia-ratkaisut ja uusiutuvan energian
hybridiratkaisujen jarjestelmat ovat osaamisen osa-alueita.
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Kuva 25. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys energiantuotannon (séh-
kon tuotanto ja siirto seka raakadljyn ja maakaasun tuotanto ja kuljetus) suomalaisissa yrityk-
sissd, tuhatta euroa/tydntekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seka Orbis-yritystietokantaan; n=41
(TKI-toimintaa) ja 54 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

Energiasektorin toiminta on hyvin padomaintensiivista ja tydntekijaa kohti tuotetut lisa-
arvot ovat huomattavasti suurempia kuin muissa tarkastelluissa ekosysteemeissa.
Myd6s TKI-toiminta nayttaisi kannattavan, silla TKI-toimintaa harjoittavan energiasekto-
rin yrityksen tydntekijaa kohti tuotettu lisdarvo on ldhes 20% suurempi kuin TKI-toi-
mintaa harjoittamattomissa yrityksissa. Kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttami-
sen kannalta keskeista on se, mitéd suomalaiset alan TKI-toimintaa harjoittavat suuryri-
tykset tekevat.

102



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

Monet tunnetut brandit, kuten M&S, Mars, Nestlé, Unilever ja L'Oreal ovat jo tehneet
merkittavia lupauksia uuteen muovitalouteen siirtymisesta. Kotimainen kemian alan
yritys Neste tahtaa isoksi peluriksi jatemuovien kemiallisessa kierratyksessa ja on il-
moittanut tavoitteekseen kayttda vuonna 2030 jopa kaksi miljoonaa tonnia jatemuovi-
pohjaista sy6ttda jalostamoillaan Porvoossa ja Naantalissa.

Kuva 26. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys materiaalien kiertotalous
ja uusiutuvat materiaalit -sektorin (metsatalous, metsateollisuus, tekstiilien valmistus ja puutuot-
teet) suomalaisissa yrityksissd, tuhatta euroa/tydntekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seka Orbis-yritystietokantaan; n=125
(TKI-toimintaa) ja 237 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)
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Metsateollisuus dominoi materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit -sektoria.
TKI-toimintaa harjoittavan sektorin yrityksen tydntekijaa kohti tuotettu lisdarvo on noin
5% suurempi kuin TKI-toimintaa harjoittamattomissa yrityksissa. Isojen ja pk-yritysten
valilla on kuitenkin huomattava ero: suuryrityksissa ero TKI-toimintaa harjoittavien yri-
tysten hyvéaksi on yli 30% kun taas pk-yrityksissa sita ei ole. Viime vuosina TKI-toimin-
taa harjoittavien suuryritysten tuloksentekokyky on myos kehittynyt voimakkaasti.
Vastaavasti kuin energiantuotannon liiketoimintaekosysteemissa, suomalaisten TKI-
toimintaa harjoittavien suuryritysten resurssit ovat ylivertaiset muihin sektorin yrityksiin
nahden.

Suomen metsateollisuuden tuotannon arvo voi jopa kaksinkertaistua nykyisesta vuo-
teen 2050 mennessa, jos teollisuus panostaa korkean lisdarvon biotuotteisiin ja mark-
kinat kehittyvat. Suomalaisten metsapohjaisten biotuotteiden arvonlisa talla hetkella
on 14 miljardia euroa. Suomalaisen metsabiomassan lisdarvon kasvu perustuu sen
hyddyntdmiseen muun muassa komposiiteissa ja muissa muovia korvaavissa tuot-
teissa. Tallaisia ovat esimerkiksi pakkausmateriaalit ja tekstiilit. Paperikoneiden tilalle
saadaan investointien ja tietotaidon kautta entistd paremmin lisdarvoa tuottavia jalos-
tusyksikoita. Suomalainen lignoselluloosaa (esimerkiksi nanoselluloosa), valmistus-
prosesseja ja kestavia materiaaleja yhdistava tutkimus on maailman johtavaa. Sellu-
loosamateriaalien suunnittelua on kehitetty kasi kadessa uusien materiaalien teollisen
kayton ja integroitujen teollisten prosessien kehittdmisen kanssa.

Teollisuuden uudistamisen osalta Suomen vahvuuksia ovat korkea tieto- ja viestinta-
tekniikan taso ja teknologiaosaaminen, vahva teknologiateollisuus seka vientiteolli-
suuden moninaisuus. Tuotekehityksen ja kestavan kehityksen T&K-toiminta on maail-
manluokkaa. Suomessa on vahva kaivos-, prosessi- ja valmistava teollisuus. Suomen
meriklusteri on vahva ja kilpailukykyinen ja erikoistunut alustyyppeihin, joiden avulla
voidaan luoda erilaisia palveluliiketoimintamalleja. Metalliteollisuuden osaaminen on
korkealla tasolla.
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Kuva 27. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys teollisuustuotannon (tieto-
teknologia seké tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmistus) suomalaisissa yrityksissa, tuhatta
euroa/tydntekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seké Orbis-yritystietokantaan; n=179
(TKI-toimintaa) ja 128 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

Teollisuustuotannon eli tietoteknologia seka tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmis-
tuksen liiketoimintaklustereiden suomalaisissa yrityksissa ei ole juuri eroa tyontekijaa
kohti tuotetussa lisdarvossa eri yritystyyppien valilla: olivat ne suuria tai pk-yrityksia,
harjoittivat ne TKI-toimintaa tai eivat. Tyontekijaa kohti tuotettu lisdarvo on TKI-toimin-
taa harjoittavissa yrityksissa noin 2% suurempi kuin sité harjoittamattomissa. lImi6
saattaa johtua siita, etta erityisesti sektorin suurimpien yritysten liiketoiminta on glo-
baalia: yrityksen tyontekijaa kohti laskettu lisdarvo voi siksi nayttaytya pienena, vaikka
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se olisikin Suomessa korkea — erityisesti jos yritykselld on paljon tydvoimaa kehitty-
vissa talouksissa. Samoin kuin kahdessa edellisessa liiketoimintaekosysteemissa, te-
ollisuustuotannon TKI-toimintaa harjoittavien suuryritykset rooli on maaraava mita tu-
lee kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen.

5.2.2 Kansainvélinen kilpailuasetelma

Energia ja materiaalit -teeman alla energiantuotannon liiketoimintaekosysteemi sisal-
taa liiketoimintaklusterit sdhkon tuotanto ja siirto seka raakadljyn ja maakaasun tuo-
tanto ja kuljetus. Suomi parjaa ekosysteemin mittaristossa — samoin kuin muissakin
Energia ja materiaalit teeman mittaristoissa — erittéin hyvin ja sijoitumme Norjan jal-
keen toiseksi. Liikevaihdoltaan johtavia yrityksia meilla ei ole; ei ole monella muulla-
kaan maalla, silla nollatulos tassa suhteessa antaa kuitenkin OECD-maiden joukossa
sijaluvun 13. Sen sijaan meilld on ekosysteemissa kannattavuudeltaan johtavia yrityk-
sid samoin kuin nopeasti kasvavia yrityksia.

Kuva 28. Energiantuotannon liiketoimintaekosysteemin kansainvalinen kilpailuasetelma, Suomi
suhteessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Jom‘a\kxla yrlht[yks\a,
iikevaihto
Suomi Rank (Norja) parhaaseen
Yhteispisteet 2 e N Eriainnopeasti Johtavi yitsi
uppcja tuotto
Johtavia yrityksia, likevaihto 0 13 so [ (
Johtavia yrityksid, tuotto 3 67 - NDPEB‘:‘:ES“V‘B Global Frontier
yrityksia,
Global Frontier yrityksid 3 61 . tybntekijamaara yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 4 78 -
Nopeasti kasvavia e NOrja
Nopeasti kasvavia yrityksia, tyontekijamaara 5 22 - yrityksia, Suomi
liikevaiht
Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 10 17 81 _ e

Lahde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyvd maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit -liiketoimintaekosysteemi sisaltaa
liiketoimintaklusterit metsatalous, metsateollisuus, tekstiilien valmistus ja puutuotteet.
Suomi lienee vertailun ekosysteemeista vahvin tdssa ekosysteemissa: sijoitumme Lat-
vian jalkeen tasapistein toiseksi, mutta meilld on runsaasti ekosysteemin liiketoiminta-
klusterien johtavia yrityksid, kun Latvian vahvuus perustuu nopeasti kasvavaan yritys-
toimintaan. Meilta ne puolestaan puuttuvat, mikd on ekosysteemin ilmeinen heikkous.
Vertailumaista Ruotsi on myo6s vahva tassa liiketoimintaekosysteemissa.
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Kuva 29. Materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit -liketoimintaekosysteemin kansain-
valinen kilpailuasetelma, Suomi suhteessa muihin maihin.

Johtava
Johtavia yrityksid,

valtio  Ero avia yr
likevaihto

Suomi Rank (Latvia) parhaaseen

Yhteispisteet - 2 39 Ertain nopeast Johtavia yrityksia,
UDDEJH tuotto
Johtavia yrityksia, liikevaihto 1 3
Johtavia yrityksig, tuotto 2 a6 | Nopeasti kasvavia Global Frontier
Global Frontier yrityksia 2 10 tvor:/tr;z;(as:aara yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 12 14 73 _ Nopeasti kasvavia e Latvia
Nopeasti kasvavia yrityksia, tyontekijamaara 9 16 71 [ yrityksia, e SUOMI
Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 5 13 25 - fieveinto

Lahde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyva maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Teollisuustuotannon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit tietotekno-
logia ja tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmistus. Ekosysteemi on yhdessa liiken-
teen liiketoimintaekosysteemin kanssa ainoa, jossa kuulumme jokaisella mittarilla par-
haimpien kymmenen maan joukkoon. Suomessa on runsaasti ekosysteemin johtavia
yrityksia. Naitd ovat esimerkiksi Kone, Wartsila, Metso, Konecranes, Outotec, Valmet
ja Nokia. Vertailumaista Ruotsi ja Norja ovat vahvoja tietoteknologian ja Ruotsi my6s
tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmistuksen liiketoimintaklustereissa.

Kuva 30. Teollisuustuotannon liiketoimintaekosysteemin kansainvalinen kilpailuasetelma, Suomi
suhteessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Johtavia yrityksia,
liikevaihto

Suomi Rank (Korea) parhaaseen

Yhteispisteet N @ 2 B Ertéinnopeast sohtavayrityksa
uppeja tuotto
Johtavia yrityksia, liikevaihto 2 [ |
Johtavia yrityksis, tuotto 2 - Nopeasti kasvavia Global Frontier
Global Frontier yrityksid 8 14 - xyor.ygtkyuk::‘éara yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 6 100 _ Nopeastikasvavia  emmmmm Korea
Nopeasti kasvavia yrityksia, tyontekijamaara 7 95 - ﬁﬁ'éiﬁifo e SuOm
Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 6 94 _

Lahde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyvd maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Etela-Korean tuloksessa on huomioitava, etta sikalaiset konglomeraatit luokittelevat
itsensa useasti jonkin muun kuin teollisuustuotannon toimialakoodin alle, tyypillisesti
esimerkiksi kauppahuoneiksi. Tama selittaa Korean pienet pistemaarat johtavien ja
Global Frontier -yritysten osalta. Nain ollen Korean teollinen ekosysteemi on viela
vahvempi kuin mita kuvio antaa ymmartaa.
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5.2.3 Vaikuttavuus

Energia-alan muutos on maailmanlaajuista ja tarjoaa suuria mahdollisuuksia. Talla
alueella Suomessa on jo maailman johtavaa osaamista erityisesti alyverkoissa, ener-
gian varastoinnissa ja markkinamalleissa. Tulevaisuuden alykkaat energiaratkaisut
ovat resurssitehokkaita ja siten luovat tydpaikkoja uusien investointien sekd puhtaiden
teknologioiden, jarjestelmien ja palvelujen viennin kautta.

Ydinturvallisuuden ja jatteiden havittdmisosaamisen ja -ratkaisujen vienti on jo usean
miljoonan kasvava liiketoiminta. Uusiutuvan energian hybridiratkaisujen, jarjestelmien
ja palvelujen vienti OECD- ja kehitysmaihin on suuri mahdollisuus. Lisdksi Suomessa
on erityistd osaamista tuuli- ja aurinkoenergiatekniikoista ja -jarjestelmista kylmissa
iimasto-olosuhteissa seka naiden voimakkaiden kausivaihtelujen hallinnasta.

Kyky tuottaa raskaita teollisuustuotteita, kuten terasta, sementtia, kemikaaleja ja sel-
lun nollahiili- tai jopa negatiivisia hiilipaastoja, voi tarjota Suomelle kilpailukykya kilpai-
lijoihin ndhden. limastonmuutoksen etenemisen ja tiukempien kasvihuonekaasujen
vahentamistavoitteiden ansiosta valmistusosaamisen ja kestavien tuotteiden ja tuo-
tantomenetelmien kayttd ovat todennakdisesti entistd vahvempi kilpailuetu. Tata kehi-
tysta ohjaavat ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaavat politiikat ja odotettavissa
oleva yhteiskunnallinen muutos kohti kestdvdmpaa kulutusta.

Materiaalien kiertotaloudessa Suomen kivennaisjatteet ovat suuruudeltaan yli 70 mil-
joonaa tonnia vuodessa, ja meilld on osaamista ja teknologiaa metallien ja mineraa-
lien talteenottamiseksi naista lahteista. Samanlaisia prosesseja voidaan mukauttaa
elektroniikkaromuihin, mika voisi johtaa yhteistydhon tarkeimpien globaalien elektro-
niikkatuotteiden valmistajien kanssa.

Suomessa investoidaan voimakkaasti uuteen selluloosatuotantokapasiteettiin. Suun-
nitellut uudet laitokset lisdavat vuotuista tuotantokapasiteettia 3,5-4 Mtn ja nykyisten
laitosten mahdollinen uudistaminen lisdksi 1-2 Mtn. Jos 30%:lla tuotteista tuotettu lisa-
arvo olisi 1,5-kertainen nykyiseen tuotantoon verrattuna, tarkoittaisi tdma 5 miljardin
euron vientitulojen kasvua. Mahdollisia uusia kestavan kehityksen tavoitteita tukevia
lisdarvotuotteita voisivat olla puupohjaiset tekstiilit, komposiitit ja kemikaalit. Uudet ja-
kelukanavat saattavat tuoda lisdksi 500 miljoonan euron arvosta lisatuloja.

Menestyvat vientiteollisuus tarvitsee kestavia, korkealaatuisia tuotteita ja palveluita,
joista asiakkaat saavat lisdarvoa omassa toiminnassaan. Suomessa teknologiateolli-
suus muodostaa noin 50% Suomen viennista ja ty6llistda suoraan 280 000 henkil6a.
Useat suomalaiset teollisuusyritykset ovat jo maailmanlaajuisia johtajia omilla aloil-
laan, kun on kyse kestavyydesta, asiakaslahtoisyydesta ja -palvelusta. Suomi on
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my0s yksi Euroopan valmistavimmista teollisuusmaista, ja teollisuustuotteilla on suuri
osuus viennista. Vienti on monipuolista eika riippuvainen yhdesta sektorista tai vain
muutamasta materiaalista.
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6 Terveys ja hyvinvointi

Digitalisaatio ja tekoalyn hyddyntdminen vaikuttavat radikaalisti maailmaan. Kuten
kaikki suuret murrokset, se avaa myos erinomaisia tilaisuuksia uudelle liiketoiminnalle
ja mahdollisuuksia kehittaa yhteiskunnasta entistd parempi. Toisaalta jos muutokseen
ei varauduta ja sita ei hoideta asianmukaisesti, se uhkaa elaméanlaatua ja sosiaalista
vakautta. Tulevaisuus on yllatyksellistd, mutta sen hahmottaminen ja siihen varautu-
minen on merkityksellista.

Parhaimmillaan ty6 tukee ihmisen hyvinvointia ja henkista kasvua. Se on vayla itseil-
maisuun, omien kykyjen hyddyntadmiseen ja uuden oppimiseen. Yhteiskunta ja tyo-
elama kuitenkin muuttuvat. Vauhti vain kiihtyy, ja monia muutoksia tapahtuu yhta ai-
kaa. Arvioiden mukaan 15% nykyajan tdista tulee havidamaan tai muuttumaan, kun di-
gitaalisuus ja uudet liiketoimintamallit muokkaavat ty6ta.

Datan hyddyntamisen rajoista on edessa perusteellinen arvokeskustelu. Talla hetkella
meista kerattya tietoa kaytetdan padasiassa siihen, ettd kuluttajille voidaan myyda
enemman tavaraa. Olemme jo avanneet henkilokohtaiset tietomme mainostajille,
mutta hyvan eldman kannalta merkityksellisempaa kaytt6a tiedolle olisi vaikkapa ro-
botisoitu ennaltaehkaiseva terveydenhuolto. Olisimmeko valmiita karsimaan hieman
yksityisyyden suojaamme, jos itselta tai laheiseltd voitaisiin teknologian avulla tunnis-
taa piileva sairaus ja hoitaa se? Firstbeatin kehittdma sydamen mittaukseen perustu-
van menetelma kehon toimintojen analysoinnista on edennyt liikunnan vaikuttavuuden
analysoinnista laajemmin ihmisen hyvinvoinnin seuraamiseen, stressin hallintaan ja
riittdvan levon varmistamiseen.

Jatkuvasti kasvavat terveydenhuollon ja vanhusten hoitokustannukset pakottavat kan-
sakunnat harkitsemaan terveydenhuollon mallia ja investoimaan ennaltaehkaisevaan

terveydenhuoltoon, jotta elintapasairauksia saataisiin vahennettyd. Kuluttajilla ja poti-

lailla tulee olemaan aiempaa osallistavampi rooli terveydenhuollossa. Tarvitaan uusia
tydkaluja terveellisen elamantavan tukemiseksi ja henkilékohtaisten, ennaltaehkaise-

vien ja ennakoivien toimien lisaamiseksi terveydenhuoltojarjestelmaan. On myos tar-

peen optimoida terveydenhuollon prosessi kaikilla tasoilla.
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6.1 Teknologiset kehityspolut
6.1.1 Uusityo

Uusi tyd on tuottavaa ja tuloksellista seka samalla ihmisen hyvinvointia tukevaa. Toi-
mintaansa ja osaamistaan kehittdmalld organisaatio voi saavuttaa tavoitteensa ja sai-
lyttéda kilpailukykynsa jatkuvasti muuttuvassa ymparistdssa. Muutokset tydssa ja toi-
mintaymparistdssa vaativat joustavuutta niin organisaatiolta kuin yksildiltakin. Hyvin
toteutetun muutoksen myo6ta organisaation perustehtava kiteytyy, osaaminen kehittyy
ja tyontekijat saavat osallisuuden ja onnistumisen tuloksena voimaa ja itseluotta-
musta. Toisaalta jatkuvat organisaation ja oman tydn muutokset koetaan usein haital-
lista kuormittumista aiheuttaviksi, etenkin jos ei ymmarreta niiden merkitysta tai vaiku-
tusmahdollisuudet niihin ovat vahaiset.*®

Tyon uusi sisaltd

Tyon uuteen sisdltdéon liittyvia teknologisia kehityskulkuja ovat tuottavuuden, kilpailu-
kyvyn ja vaurauden lisdaminen tekoalyn avulla, jakamis- ja alustatalouden edistami-
nen seka ketteran ja oppivan yhteiskunnan saavuttaminen. Innovaatiot nailla alueilla
edistavat kestavan talouskasvun, tdyden ja tuottavan tydllisyyden seka saallisien tyo-
paikkojen SDG-tavoitteen saavuttamista.

Tyonteko on jatkuvassa muutoksessa. Nyt muutosten nopeus vaatii tydntekijaltd uu-
distumista jopa kerran puolessa vuodessa. Yksinyrittajien maara on kasvanut 1990-
luvulta alkaen ja tdama trendi tullee jatkumaan digitalisaation ja alustatalouden tarjo-
amien mahdollisuuksien my6ta. Tama tarkoittaa tyon pirstaleisuuden lisdantymista,
mutta samalla tyon tekemisesta tullee ketteraa ja paikkaan sitoutumatonta toimintaa.
Eri osa-alueiden linkittyminen toisiinsa pirstaleisessa tyonteon mallissa lisdnnee oppi-
mista ja uusia ideoita, ehka innovaatioitakin.

Ketteran ja oppivan yhteiskunnan saavuttaminen vaatii tukea jatkuvalle oppimiselle,
data-analytiikkaa ennustamaan sosiaalisen pudokkuuden uhkaa seka naiden pohjalta
tietopohjaista sosiaalista valmennusta. Globaalissa tydn tekemisen murroksessa par-
jaamiseen tarvittavat valmiudet sisaltavat perusteellisen tekoalyteknologioiden tunte-
misen ja kyvyn yhdistaa niité perinteiseen teknologiaan ja liiketoimintaprosesseihin.
Esimerkiksi Mixem Solutions on kehittanyt Jalumba -sosiaalisen yhteis6palvelun. ky-
seessa on ensimmainen matkapuhelimessa toimiva afrikkalainen sosiaalinen yhteiso-

56 Rauramo, P. Ty6hyvinvointi muutostilanteissa. Ty6turvallisuuskeskus TTK, palvelu-
ryhma. 2013. https://ttk.fi/files/4678/tyohyvinvointi_muutostilanteissa.pdf
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palvelu, joka tarjoaa maanviljelyyn, terveydenhoitoon seka koulutukseen liittyvid hyo-
typalveluja. On myds ymmarrettava 5G:n, ohjelmistojen ja anturitekniikoiden kaltaisia
mahdollistavia teknologioita ja kyeta organisoimaan niiden oppiminen ja kettera sovel-
taminen.

Kuva 31. Tyon uuteen sisaltoon liittyvia teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n kestavan
kehityksen tavoite.

Ennalta maarattyjen Ihmisen ja tekodlyn Tekodlyjarjestelmien
/ S, tehtdvien automatisointi rajapinnat rajapinnat ja verkottuminen
/ Tuottavuutta,
I- Kilpailukykya ja | l J_ l
| vaurautta _,' ‘|’ T
\, tekodlyn avulla / - ! o IHMISARVOISTA
, Tekodlyn eettiset kaytannat Automaattinen paitoksenteko TYOTAJA
— (esim. laina- ja tukipaatikset, TALOUSKASVUA
sopimukset)
Alusta- ja jakamistalouden Alustojen
parhaat kaytanndt sertifiointikaytannat
s f—————1 —
¥
Alustatalouden osaaminen yrityksen Digitaaliset valuutat ja
- ydintoiminto (future-proof) hallinto
Kansalaisten saatavilla Data-analytiikka ennustamassa
; ' olevat digitaaliset palvelut sosiaalisen pudokkuuden uhkaa
[ Kettera ja oppiva | | |
| yhteiskunta ¥ 1 I
' Tuki jatkuvalle oppimiselle Tietopohjainen

— sosiaalinen valmennus

Lahde: VTT

Tietointensiiviset liiketoimintapalvelut

Teknologinen kehittyminen, taloudelliset muutokset, kansainvalinen kilpailu seka nii-
hin liittyen tehokkuuden ja 24/7-palvelun vaatimukset ovat saaneet aikaan murroksen
tydelamassa monella tasolla. Tulevaisuuden alykkaat tuotteet ja palvelut syntyvat uu-
sissa teollisissa ekosysteemeissa, joita maailmanlaajuisesti yhdentynyt alustalous tu-
kee. Uudet liiketoimintamahdollisuudet johtuvat palveluiden kasvavasta osuudesta, li-
saantyneesta asiakasyhteistyOsta sekd datan paremmasta kerdamisesta ja hyddynta-
misesta. Toiminnan tehokkuus perustuu alykdan automaation, robotisoinnin ja teko-
alyn hyédyntamiseen. Naiden avulla on mahdollista valmistaa tehokkaasti raataloityja-
kin tuotteita. Siirtyminen fossiilisista uusiutuvien energialdhteiden kayttéén muuttaa
teollisia prosesseja ja arvoketjuja peruuttamattomasti.

Tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen osalta datan saatavuus, datan yhteentoimi-
vuus, omistus- ja sdantelykysymykset ovat avainasemassa liiketoimintamallien luomi-
sessa. Yrityksen edelldkdvijdasema vaatii visionaarista lahestymistapaa tuleviin mark-
kinoihin seka kykya tuottaa maailmanlaajuisesti menestyvia innovaatioita ja jopa rat-
kaista globaaleja haasteita. Talla hetkelld voidaan tunnistaa kaksi keskeista aluetta.
Ensimmainen on asiakasarvon ja suorituskyvyn optimointiin perustuva liiketoiminta,
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jossa toimittajat osallistuvat suoraan asiakkaan toiminnan ja ydinprosessien tehosta-
miseen. Toinen on keratyn tiedon hyédyntaminen itsessaan niin, etta sen avulla voi-
daan muodostaa lisdarvopalveluja esimerkiksi tiedonhallintaan, -analysointiin ja opti-
mointipalveluihin liittyen. Globaalisti digitaalisten tietovirtojen vaikutukset BKT:n kas-
vuun ovat jo nyt suuremmat kuin perinteisen tavarakaupan.

Tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen kehityksessa on kaksi keskeista kehityskul-
kua. Ne ovat asiakkaan kokonaistehokkuuden parantaminen palveluna seka tietoin-
tensiivinen palveluliiketoiminta. Samoin kuin edella, innovaatiot nailla alueilla edistavat
kestavan talouskasvun, tayden ja tuottavan tydllisyyden seka saallisien tydpaikkojen
SDG-tavoitteen saavuttamista.

Kuva 32. Tietointensiivisten liiketoimintapalvelujen kehittdmiseen liittyvia teknologisia kehityskul-
kuja ja vastaava YK:n kestavan kehityksen tavoite.

. Ennakoiva, etaohjattu Toimintojen seuranta ja Suorituskyvyn
/ ) -_ huolto ja yllapito optimointi eténa optimointi palveluna IHMISARVOISTA
/ Asiakkaan TYOTAJA
kokonais- | | | | TALOUSKASVUA
tehokkuus [ ‘|' T /\/‘
palveluna
Kayttajalahtdinen Arvoon perustuva ‘I'
_ operatiivinen tuki kumppanuus

Eri dataldahteiden dlykas
8.2 Saavuttaa korke-

/ \ yhdistaminen Reaaliaikainen datatalous . .
T . Y ampi taloudellisen
[ Tietointensiivinen', I_ l tuottavuudentaso
| palvelu- e monipuolistamisen,
liketoiminta | T teknologian
4 Data markkinat ja digitaaliset . uuc“s?m?"se'”“
innovaatioidenavullaj
S alustat
Lahde: VTT

6.1.2 Yksil6lahtoinen terveydenhoito

Yksilélahtoisen |aaketiede ja terveydenhoito on yksi Suomen keihdankarkialueista,
jossa geeneihin perustuva tieto mahdollistaa yksildllisia ratkaisuja. Yksilon hoitoa tu-
kevat lisaksi alykds mittaaminen ja diagnostiikka, joiden avulla voidaan rakentaa en-
tistd parempaa ennaltaehkaisevaa hoitoa ja valmennusta ihmisten terveyden yllapi-
toon ja sairauksien ennaltaehkaisyyn.

Ennaltaehkaiseva terveydenhuolto ja ennustava diagnostiikka

Tulevaisuuden alykk&an ja resurssiviisaan elamisen ytimessa on data ja sen fiksu
hyodyntaminen. Datan kerays ja hallinta korostuvat myds terveyden ja hyvinvoinnin
kehittdmisen alueella. Kun datan ma&ara lisdantyy merkittavasti, ei ihminen enda pysty
hallitsemaan kaikkea saatavilla olevaa tietoa. Taman johdosta tarvitaan terveysdataan
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pohjautuvia alypohjaisia ratkaisuja, jotka tukevat hoitohenkildkuntaa tydssaan seka
potilasta omahoidossa.>’

Terveydenhuollon murroksessa sairaanhoidosta kehitetdan aiempaa yksilollisempaa.
Dataa hyddyntavan ennakoivan terveydenhoidon avulla vaestd pysyy terveempana,
mista hyotyvat niin yhteiskunta kuin yksilétkin. Esimerkiksi Oura-hyvinvointisormuksen
sisalla olevat anturit mittaavat kehon liikkeita, syketta ja ihon [dmpétilaa. Sormus tal-
lentaa raakadataa, jonka kautta paastadan mittaamaan kehon reaktioita eri tilanteissa
ja sita, miten keho palautuu kuormituksesta. Sormusta onkin pidettava varsinkin yolla.
Kerdamalla dataa paivasta ja viikosta toiseen sormus kertoo kayttajalleen, kuinka hy-
vin tdma on palautunut fyysisesta ja henkisesta rasituksesta. Tiedon perusteella sor-
mus antaa vinkkeja, millainen tekeminen olisi paikallaan seuraavana paivana. Tarkoi-
tus on mitata, miten aktiivinen elama vaikuttaa unen laatuun ja painvastoin eli miten
ydunenlaatu vaikuttaa paivanajan elamanlaatuun ja suorituskykyyn.

Jotta dataa hyddyntavan ennakoivan terveydenhoidon mahdollisuuksiin voidaan tart-
tua, tulee yhteistyon olla sujuvaa eri toimijoiden valilla ja vaesto pitda saada motivoi-
tua yllapitamaan terveyttdan. Tekoalya sovelletaan parhaillaan useilla toimialoilla. On
kuitenkin tarkeaa pitdad mielessa, etta toimialojen vaatimustasot vaihtelevat esimer-
kiksi tietosuojan ja yleisen toimintavarmuuden suhteen. Aivan erityisen korkea vaati-
mustaso on terveydenhuollossa. Lisdksi terveydenhuolto on toimialana tekoalylle
mahdollisimman monimutkainen. Terveysdata on monimuotoista ja vailla kaikkien
kayttdmia standardeja. Data on yleensa hyvin yksildllista: yhdelle normaali leposyke
saattaa toiselle olla liian korkea.

Terveydenhuollon prosessien optimointi

Terveysdatan tulkinta on subjektiivista ja asiantuntijuuteen pohjautuvaa. Taman
vuoksi algoritmien opettaminen tuottamaan "oikeita vastauksia” on haastavaa. Valilla
sille on vaikea asettaa objektiivisia mittareita ja raja-arvoja. Esimerkiksi kivun koke-
musta, masennusta tai stressia on vaikea esittdd numeerisessa muodossa. Toimin-
taymparisté on myds erittdin haastava. Sairaaloilla on omat tietokantansa ja —mallinsa
eika rajapintoja datan siirtdmiseksi niiden valilla aina 10ydy. Lisaksi 1aakarit saattavat
edustaa eri koulukuntia tulkinnoissaan ja toimenpide-ehdotuksissaan.

57 Tama ja kolme muuta teknologiapainotteista lukua pohjautuvat laajalti VTT:n asiantuntijoiden
nakemyksiin ja esimerkiksi VTT Growthcast (https://vttpodcast.fi/growthcast/) sisaltéihin
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Tekoalyohjelmistot suunnitellaan Id8karien ja muun hoitohenkildkunnan toiminnan tu-
eksi: emme halua luovuttaa diagnosoinnin lopullista paatantavaltaa tietokoneohjel-
malle. Rutiininomaisia tehtavia pyritdan sen sijaan ratkomaan tietokoneavusteisesti,
jotta hoitoalan ammattilaiset saisivat tehda sitd, mihin heidat on koulutettu.

Esimerkki rutiinitehtavasta on vaikkapa epikriisin tuottaminen. Sen sijaan, etta nauhoi-
tettu sanelu pitaa kasin kirjoittaa puhtaaksi, voidaan hyédyntaa puheentunnistuksen
algoritmeja. Samalla saadaan muutettua kertomus rakenteiseksi informaatioksi, jota
voidaan tehokkaasti hyddyntaa hoidon jatkuessa. Toinen sovelluskohde on viestinta
hoitoon hakeutuvan ja sairaalan valilla. Ihmiskommunikaatiota jaljitteleva chatbot voi
hoitaa ajanvarauksen ja perustietojen keraamisen potilaalta.

Kehittyvan datan hallinnan ansiosta hoitoprosesseja voidaan optimoida entistd parem-
min. Terveydenhuollon prosessien optimointiin liittyvat todennettuun tietoon perustuva
kustannustehokkuusarviointi, kevyet terveydenhuollon prosessit seka paatdksenteon
tukijarjestelmat terveydenhuollon ammattilaisille ja poliittisille paattgjille. Suomella on
paljon potentiaalia tekoalyn kehittamisessa ja soveltamisessa terveydenhuollon alalla.
Tekoalylla on paljon annettavaa terveydenhuollolle ainakin kuudella keskeisella alu-
eella. Naista kolmessa Suomi on jo maailman huippua:

1. Biopankit ja geenitieto seka niihin pohjautuva henkildkohtainen tasmalaake-
tiede.

2. Automaattinen data-analyysi ja signaalien kasittely
3. Kansalaislahtoinen terveydenhuolto, joka tuottaa monia tapoja motivoida ihmi-

sia tekemaan itsendisesti terveytensa kannalta hyvia valintoja.

Naiden lisaksi voidaan listata kolme muuta osa-aluetta, joiden avulla voitaisiin saada
merkittavia sdastoja ja tehostusta terveydenhuoltoon:

4. Rutiinitehtavien automatisointi, mahdollistajina esimerkiksi jo mainitut chatbotit
ja puheentunnistus.

5. Prosessioptimointi tekoalyn avulla. Esimerkiksi suurten sairaaloiden henkilo- ja
tila-allokaatiot mahdollisimman alykkaasti ja dynaamisesti suhteessa kulloisiin-
kin potilastarpeisiin.

6. Poliittisten linjausten ja skenaariotydn tukeminen. Voidaan esimerkiksi arvioida
jonkin sairaalan laajennuksen tai polkupyérakyparan pakollisuuden laajempia
vaikutuksia ja sen perusteella tehda objektiivisia johtopaatoksia.
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Suomen on integroitava ja vahvistettava laaketieteellisten, kayttaytymis-, ravitsemus-,
bio- ja tieto- ja viestintateknologioiden seka liiketoiminnan kehittdmisen valista vuoro-
vaikutusta. Kliinista tutkimusta ja validointiprosesseja on virtaviivaistettava uusien
tuotteiden ja palveluiden kayttdonoton ja yritystoiminnan nopeuttamiseksi. On myos
varmistettava terveysalan tietojen analysointiosaaminen ja kapasiteetti erilaisissa si-
dosryhmaorganisaatioissa.

Yksilolahtoisen terveydenhoidon teknologisessa kehityksessa on kolme keskeista ke-
hityskulkua. Ne ovat ennaltaehkaiseva terveydenhuolto, ennustava diagnostiikka ja
hoito seka terveydenhuollon prosessien optimointi. Innovaatiot nailla alueilla edistavat
terveellisen elaman ja hyvinvoinnin SDG-tavoitteen saavuttamista: yleiskattavan ter-
veydenhuollon saavuttamista seké paasyn laadukkaiden ja olennaisten terveydenhoi-
topalvelujen piiriin.

Kuva 33. Yksilélahtoiseen terveydenhoitoon liittyvid teknologisia kehityskulkuja ja vastaava YK:n
kestavan kehityksen tavoite.

Paatdksenteon
Itsediagnostiikka ja seuranta tukijarjestelmat
Ennalta- | |
| ehkaiseva * =
\ terveydenhuolto | T I
A /,-’ Henkildkohtainen raataldity Elintapamuutosta tukevat
e ravitsemusohjaus tekniikat
T Nopea point-of-care
hoitodiagnostiikka Biotietopankit

/ Ennustava
| diagnostiikka ja 4 J. . - .
\ hoito [ [
. /."' Taudin riskiarviointi Ennustavat .

- terveydenhoitopalvelut laadukkaiden ja

- Todennettuun tietoon Paatiksenteon tukijarjestelmat

. perustuva terveydenhuollon ammattilaisille
Terveyden- kustannustehokkuusarviointi ja poliittisille paattajille
/ huollon | l |
|\ prosessien T T T v
\  optimointi
\, / Kevyet terveydenhuolion Virtuaaliset sairaalat
— prosessit

Lahde: VTT

6.2 Liiketoimintaymparisto

6.2.1 Suomalaiset "uuden tydn” ja terveydenhoidon
ekosysteemit

Tulevaisuudessa merkittdvaa kasvua tullee olemaan luovan talouden alueella: luova
osaaminen ja asioiden brandays ovat taman liikketoiminta-alueen menestyksen aiheita.
Digitalisaatio mahdollistaa maailman valloituksen tallaisilla aloilla pienillekin luoville

116



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

osaajille. Data-analysoijat ja bloggaajat voivat olla tulevaisuuden menestyjia missa
pain maailmaa tahansa.

Suomessa on hyva peruskoulutus, positiivinen suhtautuminen uusiin teknologisiin rat-
kaisuihin ja kohtuullinen sdantelykehys seka vahva yritysten, tutkimuksen ja julkisen
sektorin yhteistydn perinne. Suomi on myds edellakavija erdissa tydelaman uudista-
miseen liittyvissa sosiaalisissa kysymyksissa, kuten esimerkiksi kansainvalistd huo-
miota saaneessa perustulokokeilussa. Liséksi on olemassa melko kapea mutta vahva
perustutkimuspohja ja lukuisia niche-markkinoita, joissa suomalaiset yritykset ovat
maailman johtavia.

Liiketoimintapalvelut seka koulutus ja tutkimus -liikketoimintaklusterien tyontekijaa kohti
lasketut lisdarvot ovat kehittyneet suotuisasti lapi 2010-luvun. TKI-toimintaa harjoitta-
van suuryrityksen tyéntekijaa kohti tuotettu lisdarvo on noin 10% suurempi kuin TKI-
toimintaa harjoittamattomassa suuryrityksessa. Pk-yrityksissa ero on 4% TKI-toimin-
taa harjoittavien yritysten hyvaksi. Yritysten nettotuloksissa erottuu Microsoft Mobile
Oy:n tappio vuonna 2015; suuruudeltaan se oli-7,4 miljardia euroa.

Kuva 34. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys "uusi ty6” -liiketoiminta-
ekosysteemin (liiketoimintapalvelut, koulutus ja tutkimus) suomalaisissa yrityksissa, tuhatta eu-
roa/tyontekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin sekd Orbis-yritystietokantaan; n=699
(TKI-toimintaa) ja 1467 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

Suomen terveys- ja sosiaalihuollon jarjestelma on yksi maailman kehittyneimmista, ja
kansalaisten terveystieto ja -historia ovat digitaalisessa muodossa ja kaytettavissa eri-
laisissa tutkimus- ja kehityshankkeissa. Suomi on myds eturivissa uusien innovatiivis-
ten ratkaisujen kehittdmisessa, testauksessa ja kayttéonotossa mita tulee alykkaisiin
koteihin, terveellisiin elintarvikkeisiin ja digitaaliseen terveydenhuoltoon. Korkeatasoi-
nen ladketieteen, tieto- ja viestintateknologian, anturitekniikan ja diagnostiikkateknii-
kan tutkimus ja kehitys muodostavat edelleen hyvan perustan kehittda naita liiketoi-
mintamahdollisuuksia edelleen.
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Kuva 35. Tuotetun lisdarvon ja yhteenlaskettujen nettotulosten kehitys terveydenhoidon liiketoi-
mintaekosysteemin (la&keaineiden ja laékkeiden valmistus sekéa laakintalaitteet) suomalaisissa
yrityksissa, tuhatta euroa/tyontekija ja miljoonaa euroa.
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Lahde: oma laskelma perustuen Tilastokeskuksen T&K- ja innovaatiokyselyihin seké Orbis-yritystietokantaan; n=26
(TKI-toimintaa) ja 16 (ei TKI-toimintaa tai tieto puuttuu)

Terveydenhoidon liiketoimintaekosysteemin yrityksissa tyontekijaa kohti lasketut lisa-
arvot ovat TKI-toimintaa harjoittavissa yrityksissa lahes 30% suuremmat kuin TKI-toi-
mintaa harjoittamattomissa yrityksissa. Lisdarvo on myds kehittynyt suotuisasti 2010-
luvulla ndissa yrityksissa. Kaytettavissa olevien resurssien kannalta TKI-toimintaa har-
joittavien suuryritysten rooli on tassakin ekosysteemissa ratkaiseva.
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6.2.2 Kansainvélinen kilpailuasetelma

"Uusi tyd” -liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit liiketoimintapalvelut
seka koulutus ja tutkimus. Suomi péarjaa ekosysteemin mittaristossa erittain hyvin. Hy-
vaa menestymista selittdd pienten yritysten viime vuosien nopea kasvu. Nama yrityk-
set tarjoavat liikketoimintapalveluita muille yrityksille ja tarjoama liittynee usein digitaali-
suuteen ja ohjelmointiosaamiseen. Vertailumaista myds Ruotsi ja osin Norja ovat vah-
voja tdssa suhteessa.

Kuva 36. "Uusi tyd” -liiketoimintaekosysteemin kansainvalinen kilpailuasetelma, Suomi suh-
teessa muihin maihin.

Johtava
valtio Johtavia
(Luxem- Ero yrityksia,
) likevaihto
Suomi Rank bourg) parhaaseen

ieni Erittdin nopeasti

uppela yrityksid, tuotto
Johtavia yrityksia, likevaihto 13 12 76 [N
Johtavia yrityksid, tuotto 13 12 so [ ’:;’S"V:j: Global Frontier
Global Frontier yrityksia 9 100 [ yrityksid,.. yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 5 35 - Nopeasti e Luxembourg
Nopeasti kasvavia yrityksia, tyontekijamaara 5 33 - kasvavia a—SUOMi

. . Ksig, ..

Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja 4 100 - yrists

Lahde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyvd maa saa 100 ja heikoin O pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

Terveydenhoidon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit Iddkeaineiden
ja laakkeiden valmistus seka laakintalaitteet. Verrattuna toisiin selvityksen ekosystee-
meihin on suomalainen terveydenhoidon liiketoimintaekosysteemi suhteellisen heikko.
Ekosysteemin johtavat ja Global Frontier -yritykset ovat tyypillisesti globaaleja jattilai-
sia, joita meilla ei ole. Toki GE Healthcarella ja Bayer Oy:lla on oma merkittava roo-
linsa kansainvalisessa konsernissa. Samoin Planmeca on kasvanut kannattavasti jo
vuosia. Vertailumaista Tanska nousee esille terveydenhoidon sektorilla: usea yritys on
erinomaisen kannattava ja paasee siten Global Frontier -listalle. Novo Nordisk ja Co-
loplast kuuluvat my6s globaalisti johtavien yritysten joukkoon.

Kuva 37. Terveydenhoidon liiketoimintaekosysteemin kansainvélinen kilpailuasetelma, Suomi
suhteessa muihin maihin.

Johtava
valtio Ero Johtavia yrityksid,
. i likevaihto
Suomi Rank (Irlanti) parhaaseen
. Erittéin nopeasti R
Yhteispisteet 10 17 69 - ibiebong Johtavia yrityksia
uppeja tuotto
Johtavia yrityksis, liikevaihto 0 12 59 [N
Johtavia yrityksia, tuotto 0 14 59 - NOPEE_St“kka_fvaVia Global Frontier
yrityksid, L
Global Frontier yrityksia 1 16 100 [N yomtekiAmasra yrityksia
Nopeasti kasvavia yrityksia, liikkevaihto 28 11 93 - )
Nopeasti kasvavia === |r|anti
Nopeasti kasvavia yrityksid, tyontekijamaara 18 18 87 - yrityksia, suomi
liikevaiht —
Erittdin nopeasti kasvavia start-uppeja - 7 6 _ frevaiio
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Léhde: oma laskelma perustuen OECD-maiden yrityksiin Orbis-yritystietokannassa: kullakin ulottuvuudella parhaiten
menestyvd maa saa 100 ja heikoin 0 pistettd; vihred véri kuvaa sijoja 1-10, keltainen 11-20 ja punainen yli kahden-
kymmenen olevaa sijalukua.

6.2.3 Vaikuttavuus

Palveluliiketoiminta on vastannut viime vuosina Suomen vientiteollisuuden kasvusta.
Suomen palveluviennin osuus on 23 miljardia euroa, josta 70% on peraisin teollisuu-
desta. Pienellakin palveluliiketoiminnan liikevaihdon kasvulla on nain ollen suuri vaiku-
tus vientiin ja tyollisyyteen. On osoitettu, ettd parhaimman kayttdjakokemuksen tarjoa-
vat yritykset peittoavat muut yritykset liikevaihdon kasvussa (10-15%), asiakasuskolli-
suudessa (10-50%) ja kustannussaastoissa (15-20%) riippuen tarkasteltavasta toimia-
lasta.

Suomi voi olla tekodlyn mahdollistaman kasvun voittajien joukossa. Esimerkiksi Ac-
centure ennustaa Suomen saavuttavan ylimaaraisen 2 prosentin vuotuisen kumulatii-
visen kasvun tekoalyteknologioiden avulla. Tuottavuus voi nousta jopa 36 prosenttia
kymmenen vuoden kuluessa, kun tydpaikkojen erilaiset rutiinitehtavat saadaan auto-
matisoitua. Tekoalyn soveltaminen synnyttaa uusia kasvuyrityksia; kysymys kuuluu,
syntyvatké ne Suomessa ja miten ne saataisiin myds pysymaan taalla.

Suomen terveydenhuollon liiketoimintaympéaristé muuttunee lahitulevaisuudessa. Yk-
sityiset terveydenhuollon toimijat tullevat jatkossa yhd enemman julkisen terveyden-
huollon toimijoiden rinnalle. Terveydenhuollon haasteena on joka tapauksessa pyrkia
yha parempaan toiminnan tehokkuuteen ja laadukkaampaan hoitoon yha pienemmin
kokonaiskustannuksin. Terveydenhuollon teknologiatuotteet muodostavat nyt 50%
huipputekniikan viennistd Suomesta. Viennin on myds mahdollista viisinkertaistua 10
miljardiin euroon seuraavien viiden - kymmenen vuoden aikana.
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[ Kestavan kehityksen lilketoiminnan
parhaat kaytannot ja
kansainvalistymisen haasteet

Haasteiden tunnistaminen

YK:n Agenda 2030 ja sen sisaltamat kestavan kehityksen tavoitteet paljastavat yhteis-
kunnan ja liiketalouden kannalta tarkeat haasteet. Ne antavat myés mahdollisuuksia
luoda innovaatioita ja uusia ratkaisuja kestavan kehityksen mukaisen kilpailukyvyn pa-
rantamiseen.

Taman tarkastelun tavoite on tunnistaa YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden mukais-
ten innovaatioiden luomiseen ja kaupallistamiseen liittyvia keskeisia haasteita, myds
kansainvalisesta nakdkulmasta katsottuna. Tama tavoite on saavutettu kahdella tarkas-
telumenetelmalla:

o tekemalla avainsektoreilla (maatalous ja elintarvikkeet, puupohjaiset jalosteet,
uusiutuva energia) yrityshaastatteluja, joissa kasiteltiin kestavan innovaation
suunnittelua ja kaupallistamista seka tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuk-
sia. Haastatteluissa kysyttiin myos innovaatioiden mahdollisista vaikutuksista
YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin, kaupallistamisen mahdollisuuksista
seka riskeista.

e jarjestamalla tydpaja, jossa luotiin pdateemoja ja sopivia mittareita kestavan
innovaation suunnittelua, kayttdonottoa ja kaupallistamista varten.

Yritystapausten temaattisella analyysilla kartoitettiin toimijoita, jotka voivat saavuttaa kil-
pailuetua linjaamalla liiketoimintansa YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden mukaiseksi.
Molemmissa tarkastelumenetelmissa kaytettiin kokonaisvaltaista YK:n kestavan kehityk-
sen tavoitteisiin perustuvaa kestavyyden arviointia. Yritysten ja asiantuntijoiden osallis-
tumisen kautta kerattiin tietoja, nakemyksia ja kehitysehdotuksia yritysten innovatiivi-
suutta tukevan toimintaympariston parantamiseksi.

Keratyn aineiston analyysilla luotiin paateemoja YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden
alla seka ehdotuksia mittareiksi/kriteereiksi, joiden avulla voidaan arvioida tavoitteiden
saavuttamista. Tyon tuloksena luotiin mittaristo, "Kestavyyden Kompassi”, joka edistaa
kestavien innovaatioiden kehitystd kahdessa eri vaiheessa:

e innovaation suunnittelussa siten, ettd innovaatio tukee YK:n kestavan kehityk-
sen tavoitteiden saavuttamista

e innovaation kayttddnotossa (kaupallistamisessa) tunnistamalla parhaita kay-
tantdja, jotka koskevat mm. yrittajyytta, tiedon tuotantoa ja levitysta, valinnan
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ohjausta, markkinoiden muodostumista, resursseja seka kuluttajien hyvaksyn-
t4a ja arvostusta. Tama sisaltaa myds julkiset palvelut innovaatioiden edista-
miseksi.

Raportin liitteessa kuvataan esimerkin avulla, miten yritys tai paatdksentekija voi kayt-
taa Kestavyyden Kompassia.

7.1  Yritystapaukset

Osana tutkimusta haastateltiin yhdeksan kestavan kehityksen innovaation kehittanytta
yritysta. Haastatteluissa tarkasteltiin tutkimusta ja tuotekehitystd, uusien innovaatioiden
kaupallistamista, kansainvalisen liiketoiminnan kysymyksia ja erilaisten politiikkatoi-
mien tarpeellisuutta ja vaikuttavuutta. Haastatteluiden avulla haluttiin tarkentaa ja sy-
ventaa tama tutkimuksen osioissa 3-6 esitettya aineistoa siitd millaiset yritykset ovat
kehittanee kestavan kehityksen innovaatioita ruoan tuotannon ja maatalouden, kaupun-
gistumisen, energian ja materiaalien seka terveyden ja hyvinvoinnin saralla. Tavoit-
teena oli myds tarkentaa Suomen vahvuuksia markkinatarpeisiin vastaamisessa seka
tarkastella ratkaisuja innovaatioiden kaupallistamiseksi. Lisaksi kartoitettiin yritysten
paatdksentekoon ja toimintaan vaikuttavia tekijoita ja nakemyksia, seka kehitysehdo-
tuksia yritysten innovatiivisuutta tukevan toimintaympariston parantamiseksi.

Haastattelu jakautui kahteen kokonaisuuteen. Ensimmainen kokonaisuuden keskidssa
olivat innovaation tavoitteet ja niiden suhde kestavan kehityksen tavoitteisiin. Lisaksi
tarkasteltiin innovaation haasteita, sen sisaltamia riskeja seka tulevaisuuden mahdolli-
suuksia. Toinen kokonaisuus kasitteli innovaation taustaa ja nykytilanteeseen johta-
nutta kehitysta. Osana sita kartoitettiin myos yrityksen hyddyntamat julkiset palvelut ja
kehitysty6ta ja kaupallistamista hyddytténeet julkiset rakenteet. Lisdksi siina tarkastel-
tiin sita, miten tutkimus- ja tuotekehitystoimintaa tukevia julkisia palveluita ja rakenteita
tulisi kehittaa. Toisen kokonaisuuden sisaltd kasitelldan luvussa kahdeksan.

Yritykset ja niiden innovaatiot valittiin siten, ettéd ne edustivat kunkin aiheen keskeisim-
pia sektoreita, jotta analyysi voisi antaa lopuksi tarkempia tuloksia, haasteiden ja mah-
dollisten toimenpiteiden kannalta. Valitut sektorit olivat puupohjaiset jalosteet, kestava
maatalous ja terveysvaikutteiset elintarvikkeet, sekd uusiutuva energia. Valinnat tehtiin
VTT:n osana tutkimusta tekemien asiantuntijahaastatteluiden ja suositusten pohjalta
yhteistydssé tyo- ja elinkeinoministerién asiantuntijoiden kanssa. Valinnoissa painotet-
tiin innovaatioiden mahdollisuutta edistdaa YK:n kestavan kehityksen tavoitteita, seka
niiden edistyksellisyytta ja kaupallisia mahdollisuuksia niin kotimaassa kuin ulkomailla.
Valitut yritykset olivat aakkosjarjestyksessa Aquaminerals, Fortum, Lehto Group, Metsa
Wood, Neste, Soil Scout, Spinnova, Valio ja Yara.
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Taulukko 1. Yritystapausten esittely.

Yritys

Aquamine-
rals Finland
Oy

Fortum Oyj

Lehto
Group Oyj

Metsa
Wood
(Metsa
Group)

Neste

Yrityksen kuvaus

Agquaminerals on uusi vedenpuhdistukseen ja
vesiteknologiaan keskittyva cleantech-alan
yritys. Yrityksen tuotteet perustuvat uraa-
uurtavaan tutkimustyéhon, jonka pohjalta
yritykselld on aktivoitujen luonnonmineraa-
lien osalta vireilld tai myonnetty useita pa-
tentteja.

Fortum pyrkii edistdmaan muutosta kohti
puhtaampaa maailmaa. Se pyrkii vauhditta-
maan muutosta uudistamalla energiajarjes-
telmaa, parantamalla resurssitehokkuutta ja
tarjoamalla alykkaita ratkaisuja.

Lehto Group pyrkii kehittamaan suunnittelua
ja rakennustuotantoa siten, etta mahdollisim-
man iso osa sen tuotannosta perustuu vakioi-
tuihin ratkaisuihin. Tavoitteena on edelleen
kehittaa toimintamallia, jossa asiakkaalle tar-
jotaan kokonaisratkaisu.

Metsa Groupin toiminta perustuu uusiutuviin
raaka-aineisiin ja kierratettaviin tuotteisiin,
joiden valmistuksessa vastuullisesti hoidettu-
jen pohjoisten metsien puu ja syvallinen
osaaminen tarjoavat kilpailuetua.

Nesteen tavoitteena on tulla globaaliksi joh-
tajaksi uusiutuvissa ja kiertotalousratkai-
suissa. Strategia on suunniteltu viemaan Nes-
tetta eteenpain nopeammin ja rohkeammin,

Liikevaihto, Henki- Kotipaikka Innovaatio
1000 €, I6st6
2017  (kpl)
697 8 Paltamo Vedenpuhdistusmene-
telma
4520000 8108 Espoo Liiketoimintamalli aurin-
koenergian tuotantoon
594000 1013 Kempele Rakentamisen arvoketju
459900 1428 Helsinki Open Source Wood-
hanke
13217000 13217 Espoo Puhdistus- ja prosessitek-

nologia
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Innovaation kuvaus

Kehitetty reagenssi (jauhe/rae) puhdistaa teolli-
suuden prosessi- ja jatevesistad liukoiset metallit.
Puhdistuskohteina ovat kaivosyhtiot, kunnalliset
vedenpuhdistamot ja kehitysmaiden juomavesi.
Yritys toimittaa my0s tarvittavan teknologian.

Intiassa kayttoonotettu kolmivaiheinen liiketoi-
mintamalli. Fortum kehittaa ja rakentaa aurin-
koenergian tuotantolaitoksen. Sen valmistuttua
enemmistoomistajaksi tulee sijoittaja. Fortum tar-
joaa laitoksen kaytto- ja kunnossapidon pitkalla
sopimuksella.

Lehto Group on keskittynyt rakentamisen tuotta-
vuuden parantamiseen. Yritys ohjaa rakentamista
aina suunnitteluvaiheesta valmiiseen rakennuk-
seen asti. Toiminta perustuu modulaarisuuteen ja
muunneltavuuteen.

Verkkoalusta, jolle suunnittelijat voivat ladata
suunnittelemiaan rakennuspiirroksia arkkitehtien
ja rakennuttajien kayttoon. Pyrkii tietoa jakamalla
lisdédmaan puurakentamista kaupunkiymparis-
tossa.

Nesteen kehittdman puhdistus- ja prosessitekno-
logian avulla voidaan kayttaa kaikenlaisia jateol-
jyja ja -rasvoja korkealaatuisen uusiutuvan diese-
lin, lentopolttoaineen ja biopohjaisten muovien
valmistukseen.



Soil Scout

Spinnova
Oy

Valio Oy

Yara Suomi
Oy (Yara In-
ternational
ASA)
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jotta yhti6 voisi saavuttaa seka vastuullisuus-
tavoitteensa ettd kannattavan kasvun tavoit-
teensa.

Soil Scoutin langaton maan monitorointijar-
jestelma optimoi veden ja energian kayttoa
jatkuvalla seurannalla. Useat teollisuudenalat
hyotyvat kyvysta seurata helposti ja jatku-
vasti maan alla tapahtuvaa toimintaa
Spinnovan tavoitteena on edesauttaa tekstii-
liteollisuuden muuntumista vastuullisem-
maksi tarjoamalla kustannustehokkaan ja ym-
paristoystavallisen materiaalin kohtuulliseen
hintaan.

Valion strategia pohjaa globaaleihin kulutta-
jatrendeihin. Se vastaa ihmisten kayttaytymi-
sen ja tarpeiden muuttumiseen innovaatioil-
laan ja tekemallad yhteistyota partnereidensa
kanssa. Kuluttajien tarpeisiin vastataan seka
maitopohjaisilla ettd muilla tuotteilla.

Yara vastaa ruoantuotannon ja ympariston
haasteisiin tuotteillaan, viljelyosaamisellaan
ja innovatiivisilla ratkaisuillaan. Se kehittaa
ratkaisuja, joilla tuotetaan ruokaa kestavasti
ja tehokkaasti, hallitaan rajallisia resursseja ja
vahennetdan ymparistopaastoja.

220

1708 000

17 200

3 Helsinki

10 Jyvaskyla

4196 Helsinki

887 Espoo
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Maanalainen langaton
maan monitorointijarjes-
telma

Puukuidusta valmistettu
lanka

Mineraalisuola (Valio
Valsa)

Kierratyslannoitteet

Maahan haudattavat anturit Iahettdvat tietoa
mm. kosteudesta ja lampatilasta. Online-palvelu
mahdollistaa maaperan reaaliaikaisen seurannan
ja optimaalisen hoidon, kuten ylikastelun valtta-
misen.

Spinnovan kehittaman teknologian avulla lankaa
voidaan valmistaa suoraan puukuidusta ilman ke-
miallista kasittelya. Langasta voidaan valmistaa
kangasta, joka sopii hyvin vaate- ja tekstiiliteolli-
suuden kayttoon.

Maidon mineraalisuola, joka syntyy sivujakeena
juuston valmistuksessa kun herasta poistetaan
suola. Se sisaltda luontaisesti hyvin vahan natri-
umia, joten sen avulla voidaan vahentaa merkitta-
vasti suolan kayttoa tinkimatta mausta.

Yara on ponnistellut sivuvirtojen hyotykayton li-
sdaamiseksi. Yrityksen teknologia mahdollistaa
kierratettyja raaka-aineita sisaltavan tuotannon.
Esimerkiksi RaKi-hanke kierratyslannoite maanvil-
jelykseen ja TYPki-hanke kierratystuote teollisuu-
teen
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7.1.1 Yritysten kuvaus ja niiden kestavan kehityksen
paatdksenteko

Ensimmainen askeleena tdssa analyysissa oli hahmottaa millaiset yritykset ovat kehit-
taneet kestavan kehityksen innovaatioita. Innovaatiot kehittédneet yritykset olivat kool-
taan pienia- ja keskisuuria seka porssiyrityksia. Osa oli tdysin suomalaisomisteisia,
osalla oli ulkomainen vahemmistdomistaja ja yksi oli ulkomaisomisteinen. Yritysten toi-
mipaikat sijaitsivat eri puolilla Suomea. Yhteista innovaatiot kehittaneille yrityksille oli,
ettd ne kaikki toimivat kansainvalisilla markkinoilla. Toisaalta suuri osa innovaatioista
kehitettiin yliopistoissa tai niiden kehitysty6 alkoi siella.

Jokaisella innovaatiolla oli oma kehityskaarensa. Osassa tapauksista yritys oli rakentu-
nut suoraan innovaation ymparille, kun taas osassa innovaation kehitti jo vakiintunut
yritys. Innovaation kehitysnopeudet vaihtelivat useammasta vuodesta aina vuosikym-
meniin. Kolme innovaatioista kehitettiin yliopistojen tai tutkimuslaitosten tutkimushank-
keiden kautta ja loput kuusi ensisijaisesti osana varttuneen yrityksen omaa toimintaa.
Vakiintuneissa yrityksissa kehitetyn kestavan kehityksen innovaation osuus liikevaih-
dosta vaihteli muutamasta prosentista 20 prosenttiin, kun taas suoraan innovaation ym-
parille rakentuneissa yrityksissa osuus oli 100 prosenttia. Niissa tapauksissa, joissa in-
novaatio oli liiketoimintamalli, ei osuus liikevaihdosta ollut jarkeva mittari. Vienti oli tar-
keadssa roolissa kolmella yritykselld, kolmella ei ainakaan viela toistaiseksi, ja kolmella
vienti ei innovaation luonteesta johtuen soveltunut mittariksi. Enemmistdssa yrityksia
kestavan kehityksen tavoitteita ei nimetty yrityksen ydintavoitteiksi. Kuitenkin osassa
yrityksista YK:n kestdvan kehityksen tavoitteet oli otettu strategian keskiton ja niita hyo-
dynnettiin yritysviestinnassa.

Seuraavaksi tarkasteltiin yritysten paatdksentekoon ja toimintaan vaikuttavat tekijoita ja
nakemyksia. Harvassa yrityksistd YK:n kestdvan kehityksen tavoitteet oli otettu 1&hto-
kohdaksi innovaatioita kehitettdessa, vaikka yritys edesauttoikin samojen paddmaarien
saavuttamista. Sen sijaan yleisin innovaation suunnittelun 1ahtékohta oli pyrkimys ra-
kentaa mahdollisimman hyvaa liiketoimintaa, jonka sivuvaikutuksena tulivat YK:n kes-
tadvan kehityksen tavoitteita tukevat hyddyt. Ennemminkin innovaatiot kehitettiin ratkai-
suiksi ongelmiin, jotka sattuivat sisadltymaan myds YK:n kestavan kehityksen tavoittei-
siin. Osassa tapauksista tahan vaikutti luultavasti se, ettei tavoitteita oltu viela julkaistu,
kun osaa innovaatioista alettiin kehittdamaan. Ongelmat kuitenkin olivat koko ajan ole-
massa. Innovaation kehittamisen taustalla oli muutamassa tapauksessa tunnistettu
maailmanlaajuinen ongelma, jonka ratkaisemisessa nahtiin suuret liiketoimintamahdol-
lisuudet. Toisaalta erdassa tapauksessa innovaatioon panostaminen lahti liikkeelle yri-
tyksen resurssitehokkuuden parantamisesta. Sen seurauksena saatiin aiemmin huk-
kaan menneesta sivuvirrasta luotua kokonaan uusi tuote.
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Tuotekehityksen parissa yrityksissa tai yliopistoissa tydskentelevien mielessa eivat
haastatteluiden perusteella ole varsinaiset tavoitteet, vaan pyrkimys kehittaa uusia tuot-
teita tai palveluita, joissa on likketoimintamahdollisuuksia. Merkittdva osa innovaatioista
oli kehitetty yliopistoissa, joissa innovaation kehittdmiseen johtaneen prosessin tavoit-
teena ei aina ollut luoda uutta kaupallista innovaatioita. Kahdessa tapauksessa inno-
vaatioon johtanut kehitystyd Iahti liikkeelle tutkijan oivalluksesta tai mielenkiinnosta ai-
hetta kohtaan. Tutkijan ponnistusten seurauksena syntyi innovaatio, jolla huomattiin
olevan kaupallista potentiaalia. Tdman jalkeen vasta perustettiin yritys innovaation ym-
parille.

7.1.2 Yritysten ndkemykset kestavan kehityksen inno-
vaatioita tukevan toimintaympariston paranta-
miseksi

Julkinen rahoitus

Tarkea haastatteluiden tavoite oli myds kuvailla mahdollisia kehitysehdotuksia yritysten
innovatiivisuutta tukevan toimintaympariston parantamiseksi. Haastatteluissa tuli esille,
etta liki puolessa tapauksista innovaation kehittdmisessa oli hyddynnetty julkista tukea.
Julkisen tuen (sis. suora tuki ja lainat) maara vaihteli muutamasta 100.000 aina useam-
paan miljoonaan. Julkisen rahoituksen rooli oli keskeinen niille innovaatioille, joiden ym-
parille rakentui kokonaan uusi yritys. Niita ei olisi valttamatta kehitetty tai ainakaan yhta
nopeasti, ellei julkista tukea olisi ollut saatavilla. Vakiintuneilla yrityksilla julkisen rahoi-
tuksen rooli ei ollut merkittéava, ja iso osa ei sitd hyddyntanyt lainkaan. Erdassa yrityk-
sessa julkista rahoitusta ei haettu, koska sen my6ta tulevan raportointivaateen koettiin
teettdvan paljon lisaty6ta suhteessa saavutettavaan hydtyyn. Joissakin yrityksissa ko-
ettiin tuloksia saatavan nopeammin, kun julkista tukea ei haeta.

Julkisen rahoituksen saatavuuteen oltiin paaosin tyytyvaisia. Yritykset kokivat saa-
neensa tarpeeksi julkista rahoitusta. Tosin yksi haastatelluista toivoi rahoituksen myén-
tamisen helpottamista. Yrityksessa ihmeteltiin rahoituksen saamisen vaikeutta, silla
heilld on korkean teknologian tuote, jonka tuotannosta valtaosa suuntautuu vientiin ja
varsinkin kehittyviin maihin. Yritys oli mielestdan juuri sellainen yritys, jollaisia valtio
haluaa tukea.

Business Finlandin yritysrahoituksen edellytyksena on vaikuttavuus. Yritysten toivotaan
sen mydntdman rahoituksen avulla saavan aikaiseksi jotain sellaista, jota ei saavuttaisi
ilman sita. Vaikuttavuus vaatimus voi johtaa rahoitusta hakiessa sen avulla saatavien
vaikutusten ylikorostamiseen. Eréds haastateltu korosti, ettd Business Finlandin myon-
tamalla rahoituksella tehdyt asiat olisi yritys viime kadessa saavuttanut myés omalla tai
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muulla ulkopuolisella rahoituksella. Muun ulkopuolisen rahoituksen ongelmaksi han
katsoi omistusasteeseen liittyvat vaatimukset. Sitd myodntavat sijoittajat vaativat vasti-
neeksi oman siivunsa yrityksen omistuksesta. Haastateltu katsoi kehittdjan omistus-
osuuden yrityksesta alkavan pienentya nopeasti, jos aivan alkuvaiheessa joutuu otta-
maan mukaan ulkopuolista rahoitusta. Nain on hanen mukaansa varsinkin ulkomaisten
rahoittajien tapauksessa. Toisaalta yhdella yrityksista oli osaomistajana ulkomainen yri-
tys, joka toimi myds yrityksen yhteistydkumppanina, mutta haastateltu ei katsonut ulko-
puolista osaomistajaa ongelmalliseksi. Ongelmattomuuden taustalla auttoi oletettavasti
omistajan yhteistyOkumppanuus yrityksen kanssa. Vaikuttaa silta, etta vaikuttavuuden
lisdksi kriteerind rahoitukselle voisi toimia kehittdjan paatésvallan turvaaminen perus-
tamansa yrityksen johtamisessa.

Finnveran alaisen riskirahoitusyhtion lopettaminen, ja sen jarjestaminen yksityiseksi yri-
tykseksi tai osin Business Finlandin alaiseksi oli yhden haastatellun mielestd huono
paatds. Haastatellun mukaan Finnveran alaisuudessa riskirahoitusyhtié on toiminut
erinomaisesti. Han katsoi uudelleenjarjestelyn seurauksena menevan pitkan aikaa en-
nen kuin se riskirahoitusyhtid saavuttaa jalleen aiemman toiminnan tason.

Business Finlandin palvelut (muu kuin rahoituspalvelut)

Business Finlandin palveluihin oltiin tyytyvaisia, eika sen toiminnassa raportoitu olevan
suurempia epakohtia. Business Finlandin palveluista puhuttaessa joka haastattelussa
nousivat esiin ulkomaan messumatkat ja vierailut, joilla on mukana ministereita ja mi-
nisterididen edustajia. Niiden ansiosta yritykset kertoivat 16ytdneensa seka yhteistyo-
kumppaneita ettd asiakkaita. Yksi haastateltu naki Business Finlandin toiminnan jopa
keskittyvan liikaa messumatkoihin ja vierailuihin. Han katsoi edustamansa yrityksen
kannalta hyodyllisemmaksi Idhestymistavaksi konkreettisemmat toimet, kuten asiakkai-
den kiertamisen. Kyseisen yrityksen asiakaskuntaan lukeutui suuria kansainvalisia te-
ollisuudenalan toimijoita, joiden paatdksentekijoihin tulee olla suorat suhteet asiakas-
suhteita solmiakseen. Tasta paatellen messumatkoja ja vierailuja suunnitellessa voisi
ottaa nykyista laajemmin huomioon yritysten erilaiset tarpeet.

Business Finlandin yhteyshenkildistd pidettiin ja heiltd oli saatu aina pyydettdessa
apua. Yhteyshenkildiden kerrottiin myds osaavan hyvin markkinoida omaa tietotaito-
aan, joka edesauttaa yhteisty6ta. Ainoastaan yksi haastateltu kertoi olleensa tyytyma-
ton yhteyshenkil6dnsa Business Finlandilla.

Yliopistot

Kotimaisen osaamisen tasoa pidettiin padsaantodisesti riittdvana. Yliopistojen nahtiin
omaavan valtavat maarat perustietoa. Yliopistojen katsottiin suoriutuvan tehtavastaan
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hyvin, mutta muutamia kehittdmistarpeita nostettiin esiin. Osaamiseen ja koulutuksen
seka innovaatioiden rahoitusta on merkittavasti vahennetty viime vuosina. Yritykset ko-
kivat tdman aiheuttavan riskin, ettei kansainvalisessa kilpailussa parjddmisen vaatima
osaaminen kehity. Niihin panostamisen katsottiin olevan Suomen kannalta niin tarkeaa,
etta niihin pitaisi panostaa jalleen enemman. Osaamisen kehittdmisen esteend nahtiin
olevan myds se, etteivat kaikki tutkimusalat houkuttele tarpeeksi opiskelijoita. Esimerk-
kina eras haastateltu mainitsi kemianalan. Osaamisen kehittamisen takaamiseksi nah-
tiin tarpeelliseksi yliopistojen erikoistuminen ja profiloituminen tiettyihin osaamisaluei-
siin. Tama palvelisi myos ulkomaisen huippuosaamisen houkuttelua. Pelkastaan koti-
maisen osaamisen varassa toimimisen riskind katsottiin olevan lilan kapea osaaminen.
Erdan haastatellun mielestad edellakavijyys tietyssa aiheessa vaatii huippuyliopistoja.
Keinoina kotimaisen osaamisen kehittdmisessa nahtiin kansainvalisen yliopistoyhteis-
tyon ja tutkimuslaitosten yhteistydverkostojen kehittdminen

Yhtena epakohtana mainittiin se miten suomalaisten tutkimuslaitosten ja yritysten vali-
nen yhteistyd nojaa pitkalti suuryrityksiin. Niiden varaan useimmiten rakennetaan yh-
teistydkuvioita, jolloin pienet yritykset eivat niista paljoa hyddy. Mikali pieni yritys haluaa
yliopistolta palvelua, joutuu se siitd maksamaan. Useimmilla haastatelluista suurista tai
keskisuurista yrityksista oli ollut yhteisty6ta joko yliopistojen tai VTT:n tai molempien
kanssa. Osalla yhteisty0 yliopistojen kanssa on ollut pitkajanteista ja jatkuvaa. Joiden-
kin suuryritysten kanssa yliopistot ovat muodostaneet yhteisia tutkimusportfolioita. Ne
sisaltavat yrityksille strategisesti tarkeita ja yliopistolle muuten tarkeita aiheita, joiden
tutkimusta ohjataan yhdessa. Sen sijaan pienemmilla yliopistossa tutkimustyén seu-
rauksena kehitetyn innovaation ymparille rakentuneilla yrityksilla oli yhteisty6ta harvem-
min enaa yritystoiminnan alettua.

Haastatellut suuret tai keskisuuret yritykset panostivat myds omalla rahoituksella teh-
tdvaan tutkimukseen. Eras haastateltu katsoi yritysten kylla olevan valmiita rahoitta-
maan tutkimusta, mikali se edesauttaa heidan tavoitteidensa saavuttamista. Kuitenkin
yritykset olivat valikoineet tarkasti ne projektit tai asiat, joissa halusivat tehda yliopisto-
jen kanssa yhteisty6ta. Taustalla niiden eridavat projektien toteuttamiseen vaatimat ai-
kataulut. Yritykset kykenevat paasaantdisesti tekemaan paatoksia ja toteuttamaan ha-
luamansa projektit yliopistoja nopeammin. Taustalla vaikuttaa yliopistojen erilainen teh-
tava, joka edellyttaa niilta tieteellisia tavoitteita.

Tutkimuslaitosten innovaatioita kehittavan toiminnan kannalta projektiluontoisuutta pi-
dettiin ongelmallisena. Yhden projektin paattyessa tai jo ennen sita alkavat tutkijat miet-
tia miten hanketta voitaisiin jatkaa. Tama ei kannusta tutkijoita kehittdmaan innovaati-
oita loppuun, ja sitd kautta perustamaan yritysta. Esiin nousi myos yhteiskunnan oletus
siita, etta tutkija olisi hyva yrittdja. Eras haastateltu kyseenalaisti tdman oletuksen pe-
rustelemalla asiaa, silla ettei heilla ole siihen tarvittavaa osaamista tai kiinnostusta. Ha-
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nen mukaansa kauppakorkeakoulujen tehtava on kouluttaa henkil6itd vetdmaan liike-
toimintaa. Taman koulutuksen saaneet tarjoaisivat palveluja innovaatioiden kehittgjille.
Esilla oli toimintamalli, jossa innovaation kehittdja voisi tarjota ideaan tai innovaatiotaan
palveluntarjoajalle, joka rakentaisi ja johtaisi innovaation ymparille rakennettavaa yri-
tystd. Toiminnan kehittdja voisi osallistua ndin muodostettavan yrityksen toimintaan
neuvonantajana tuntipalkalla.

Yliopistoja koskien haastatteluissa nousi esiin niiden tutkimustiedon saaminen tehok-
kaammin lilke-elaman kayttdon ja toisaalta yliopistoissa tehtyjen keksintdjen markki-
noille viemisen nopeuttaminen. Yhden nakdkulman mukaan tiedon siirtymista liike-ela-
maan ei tapahdu elleivat tukijat ole yritysmydnteisia. Yliopistoissa olevan tiedon saami-
sessa nopeammin liike-elaman kayttéon auttaisi yliopistojen ja yritysten valinen avoin
vuoropuhelu ja tarpeiden selvittdminen. Monesti tiedon kayttdonoton esteena on se,
ettei yrityksissa tiedetd kaikkea mita yliopistoissa tai tutkimuslaitoksissa tehdaan. Tosin
yritykset eivat mydskaan kerro kovin selkeadsti omista tarpeistaan tai tavoitteistaan.

Ratkaisuna yliopistojen ja yritysten valisen vuoropuhelun lisdamiseksi tuotiin esiin alus-
toja ja paikkoja, joissa yritykset ja tutkijat voisivat kohdata toisensa. Nain yritykset voi-
sivat avata tarpeitaan ja tavoitteitaan ja tutkijat osaamistaan. Eras haastatelluista oli
aiemmin toiminut tutkijana yliopistossa, ja katsoi ettei tutkijana toimiessaan ymmartanyt
yritysten tarpeita ja sortui virheellisiin olettamuksiin. Tutkimustiedon saamista liike-ela-
man kayttdon voisi parantaa yliopistojen ja yritysten valista yhteistyota tiivistamalla.
Yksi tapa yrityksille olisi strategisen tutkimuksen rahoittaminen. Toisena keinoina esi-
tettiin yritysmyonteisten tutkijoiden ja yritysten seka yrittdjien valista projektiyhteistyota.
Lisaksi uusien innovaatioiden ymparille voisi nain rakentua nykyistd enemman yrityksia.

7.1.3 Yritysten paatoksentekoon ja toimintaan vaikut-
tavat tekijat ja ndkemykset

Haastattelujen avulla pureuduttiin yrityksien paatéksentekoon ja niiden toimintaan vai-
kuttaviin tekijoihin ja ndkemyksiin. Toimintaan vaikuttavat tekijat sisalsivat seka yrityk-
sien liiketoiminnan ajureita etta esteita.

Kestévan kehityksen ja lilkketoiminnan esteitd ja niiden ratkaisuja
sektoreittain

Puupohjaiset jalosteet sektorilla puunkayton rakentamisessa lisdamisen esteeksi nousi
puumateriaalin haastavuus rakennusammattilaisille. Taustalla oli puun kéytdn vaatima
erilainen suunnittelu- ja rakennusprosessi, jonka takia puun kaytéssa kokematon ra-
kennusyritys kokee puun hyddyntadmisen taloudellisena risking, ja siksi pitaytyy sille tu-
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tummissa materiaaleissa. Ratkaisu puun kaytdén kynnyksen madaltamiseen olisi pakol-
listen puurakentamista kasittelevien kurssien lisdaminen rakennusalan koulutusohjel-
miin. Nykyisellddn koulutusohjelmat sisaltavat pakollisia kursseja muista materiaa-
leista, eika puun pitaisi olla poikkeus. Edelleen puun helppokayttdisyytta rakennusyhti-
Gille lisaisi niin uusien kuin vanhojen puurakentamisen innovaatioiden sisallyttdminen
arkkitehti-, insindori- ja suunnitteluohjelmiin. Tiedon lisddminen ei kuitenkaan riité vaan
tarvitaan kokonaan uusia moduuleihin perustuvia rakennusratkaisuja puun hyédynta-
miseksi. Rakennusratkaisujen kehittdmisen kannalta keskeisend esteena nahtiin tiedon
jakamisen puute. Rakennusalalla ei ole totuttu jakamaan tietoa ja innovaatioita muiden
toimijoiden kanssa. Alalla toimivat yritykset eivat mydskaan aktiivisesti etsi uusia yh-
teistydbkumppaneita, joka estda innovaatioiden leviamista. Kaiken kaikkiaan yhteisty6
nahtiin avainasemassa, mikali puumateriaalien kayttéa halutaan lisata.

Yhteistydn lisddminen olisi erityisen tarkeaa pienille toimijoille, joilla ei ole yksindan re-
sursseja parjata rakennushankkeiden suunnittelu kilpailussa. Liséksi rakennusprosessi
vaatii paikallistuntemusta, koska siind on mukana monia eri osapuolia ja toimijoita. Par-
jatdkseen pienet yritykset tarvitsisivat tuekseen kookkaampia paikallisia yhteistydkump-
paneita. Yhteistyon avulla pienempienkin yritysten innovaatiot leviaisivat laajemmalle.
Uusille innovaatioille olisi tarvetta, silld rakentaminen on suuri hiilidioksidipdastojen
lahde. Tama yhdistettyna tulevien vuosien kasvavaan rakentamisen tarpeeseen tekee
valttdmattdmaksi paastdjen vahentamisen, ja siind uusilla innovaatioilla on tarkea rooli.

Uusiutuvan energian sektorilla yhtend esteena uusiutuvien polttoaineiden kayttéonoton
lisddmisen kannalta nahtiin uusiutuvien polttoaineiden kallis hyvaksyntaprosessi. Kalliin
hyvaksyntaprosessin takia innovaatioiden kehittdmisen kannalta tarkeassa osassa olisi
ennakkoluulottomien ja uutta kehittavien yhteistybkumppaneiden 16ytdminen. Niita voi-
sivat olla esimerkiksi autonvalmistajat tai Iahettipalveluita tarjoavat yritykset. Toinen uu-
siutuvien polttoaineiden tuotannon este oli kestavan ja riittdvan laajan raaka-ainepohjan
saatavuuden varmistaminen. Toisaalta yhteen raaka-aineeseen ei voi nojautua liikaa,
koska se saattaa aiheuttaa saatavuusongelmia. Uusiutuvan sahkdnenergian tuotannon
kannalta yksi esilla olleista esteista oli, ettd joissakin maissa energiantuotantolaitosten
tulee tehdd sahkdnhankintasopimus julkisen vastapuolen kanssa. Julkisia vastapuolia
voivat olla valtio, valtion verkkoyhtid tai muu valtio-omisteinen yhtié. Taten energian-
tuotantolaitoksen perustaminen ja sahkonhankintasopimuksen tekeminen edellyttaa
hyvaa paikallistuntemusta ja yhteisty6ta paikallisten kanssa.

Maatalous ja elintarvikkeet sektorilla yksi innovaatioiden syntymisen este on alan toi-
mijoiden yhteistydn puute. Ratkaisuksi esitettiin yhteisen kehittamisen (eng. co-
creation) malleja, joille voitaisiin myontaa hankerahoitusta. Toisen este on luotettavien
paikallisten sddennusteiden puute, joka aiheuttaa maataloudessa tarpeetonta ty6pa-
noksen kayttda, kun esimerkiksi odottamattoman sateen alkaessa joudutaan tyot kes-
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keyttdmaan. Niiden luotettavuuden parantaminen saastaisi tydpanosta. Toisaalta luo-
tettavammat ennusteet edistaisivat myos alykasta viljelya. Mita tarkempi sddennuste
sitad tarkemmin tiedetdan viljelysten tuleva vedentarve, ja sateen ollessa odotettavissa
voitaisiin keinokastelusta pidattaytya.

Kestéavan kehityksen ja liiketoiminnan ajurit sektoreittain

Puupohjaisten jalosteiden kysynnan keskeinen ajuri oli 6ljypohjaisten tai luonnonvaroja
kuluttavien materiaalien korvaaminen uusiutuvilla tai biohajoavilla raaka-aineilla. Kui-
tenkin dljypohjaisten tuotteiden korvaaminen on aikaa vievaa, silla dljya kaytetdan niin
laajalti. Toinen ajuri on kiertotalouteen panostaminen. Puupohjaisten jalosteiden kesta-
van tuotannon katsottiin edellyttdvan taysimaaraista kiertotaloutta, joka ei tuota jatevir-
toja. Erityisen arvokkaita ovat teknologiat, joiden kaytto ei vaadi kemiallisia prosesseja.

Uusiutuvan energian tuotantolaitosten kayttddnotossa ajurina on, ettd tuote on ole-
massa olevaan kalustoon istuvaa ja helposti kayttddnotettavaa. Tamankaltaisia valitto-
masti kayttdon tulevia innovaatioita kutsutaan drop in -ratkaisuiksi. Ne eivat vaadi suu-
ria infrainvestointeja kayttdonottavalta toimijalta tai yhteiskunnalta. Tasta syysta uusiu-
tuvat polttoaineet olisivat kustannustehokas ratkaisu liikenteen hiilijalanjaljen pienenta-
misessa. Kuitenkin jotkin tahot pitdvat uusiutuvien polttoaineiden ongelmana sita, etta
ne perustuvat polttomoottoreihin ja siten hidastavat liikenteen sahkoistymista ja ilmas-
tonmuutosta hillitsevan tekniikan kehittymista. Toisaalta ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seen ja liikenteen paastdjen vahentamiseen tarvitaan monia keinoja, joista uusituvat
polttoaineet ovat yksi. Niiden etuna on kayttdédénoton nopeus. Merkittavana ajurina lii-
kenteen hiilijalanjaljen vahentamisessa on yritysten ja kaupunkien valinen yhteistyd lii-
kenneratkaisujen kehittamisessa. Kaupungit ovat hyva yhteistydkumppani, koska niilla
on varsin paljon mahdollisuuksia vaikuttaa tekemiinsa ratkaisuihin. Kaupungit ovatkin
todenneet voivansa valtiota nopeammin kehittaa liikenneratkaisuja, ja ovat sitd kehit-
tddkseen muodostaneet yhteistydverkostoja.

Uusiutuvan energian tuotantolaitosten perustaminen on suuri investointi, joka toisinaan
edellyttda useita rahoittajia. Keskeinen ajuri rahoituksen kannalta oli yhteisty6 ja ver-
kostojen luominen tarpeeksi suurien yhtididen kanssa. Yhtena etuna rahoituksen saa-
misen kannalta on energiantuotantolaitoksen mahdollisimman pitka kayttdika, joka kan-
nattaa huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Toinen ajuri oli kohtuuhintaisen energian
saatavuus silloin kun kulutus on suurimmillaan. Esimerkkind energiamuodosta, joka
tayttaa kriteerin trooppisissa ja subtrooppisissa maissa on aurinkoenergia. Sen tuotanto
on korkeimmillaan keskelld paivaa, kun jadhdytysenergian tarve on yhteiskunnassa
suurin.
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Maatalouden alalla on kysyntda innovaatioille, jotka parantavat maatalouden resurs-
sien kayttdéa. Taustalla oleva ajuri oli tarve vahentaa resurssien, kuten ravinteiden, lan-
noitteiden ja veden, kayttdéa ja hukkaan menemistd. Yksi ratkaisu resurssien kayton
tehostamistarpeeseen olisi tasmaviljely (precision farming). Resurssien hukkaan me-
nemistd supistamalla saadaan vahennettyd myos vesistdjen rehevoitymista.

Vedenpuhdistamisessa haasteena on puhdistuslaitosten kalleus, joka hidastaa niiden
kayttdonottoa. Laitteistojen kalleus kannustaa toimijoita kuten kaivoksia puhdistamaan
prosesseissaan kayttdmansa vesi mahdollisimman halvalla. Vedenpuhdistuksen ajuri
oli kustannustehokkaat ratkaisut. Ruoan tuotannon kannalta veden tulisi olla ehdotto-
man puhdasta. Monessa maassa ongelmia aiheuttaa se, ettd seka kaivokset ettd ma-
keanveden lahteet sijaitsevat vuoristossa. Kaivosten tuotannossaan kayttdman veden
puutteellinen puhdistus johtaa vesistdjen saastumiseen raskasmetalleilla ja myrkyilla.

7.1.4 Kestavan kehityksen innovaatioiden kaupallista-
misen edistdminen

Ratkaisuja innovaatioiden kaupallistamiseksi

Yksi kaupallistamisen edistdmista koskeva keino on kestavyyteen liittyvan markkinoin-
tiviestinnan hydédyntaminen ja kehittdaminen. Tama koskisi niin tiedemaailman kuin yri-
tysten viestintaa. Erityisesti tehokkaampi viestintad rahoittajien ja kuluttajien suuntaan
edesauttaisi innovaatioiden kaupallistamista. Viestinnan tehostamisessa auttaisi myods
yhteisen kielen muodostaminen, jotta tieteilijat, yritykset, rahoittajat ja kuluttajat ymmar-
taisivat toisiaan paremmin. Tietdmattdomyytta ja sen aiheuttamaa ymmarryksen puutetta
pidettiin merkittdvana esteena kaupallistamiselle. Erityisen tarkedad ymmarrys olisi kau-
pallistettaessa taysin uutta innovaatiota, jota asiakkaat eivat ole aiemmin tarvinneet,
koska talléin heille taytyy perustella innovaation tarve.

Yhtena ratkaisuna tiedon ja ymmarryksen lisdamiselle nahtiin tuotannon standardointi.
Siihen panostaminen edesauttaa yrityksia sertifioimaan tuotteitaan, joka lisaa yritysten
ja asiakkaiden valista luottamusta. Samanaikaisesti ne auttaisivat yrityksia suunnittele-
maan tuotteitaan ja toimintaansa kestdvammaksi. Toinen ehdotettu ratkaisu oli elinkaa-
rilaskelmat, joka auttaisivat kuluttajia tai julkisia hankintoja tekevia esimerkiksi ilmasto-
vaikutusten ymmartamisessa, ja nain kestavampien paatdsten tekemisessa. Kestavyy-
den mittareita oli myds muitakin. Esimerkiksi uusiutuvien polttoaineiden kestavyyden
mittariksi sopisi se, miten suuri osuus raaka-aineesta on jatepohjaista verrattuna kas-
vidljypohjaiseen tai uusiutuvien raaka-aineiden osuus verrattuna uusiutumattomiin. Sa-
mat mittarit sopisivat muidenkin tuotteiden kestavyyden mittariksi.
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Suomen vahvuudet markkinatarpeisiin vastaamisessa

Suomen vahvuus on hyvin toimiva innovaatioekosysteemi. Haastatellut yritykset koki-
vat saavansa riittdvasti julkista tukea. Lisaksi Business Finlandin palvelut toimivat hyvin
ja sen jarjestamat messu- ja vierailumatkat auttavat yrityksia verkostoitumaan. Kotimai-
sen osaamisen taso on riittdva kehitettdessa kestavan kehityksen innovaatioita, jotka
vastaavat markkinoiden muuttuviin tarpeisiin. Kuitenkin osa yrityksistd kantoi huolta
siita, ettéd onko kotimainen osaaminen riittavaa myos tulevaisuudessa.

Suomen vahvuus on yliopistojen hyva perustutkimus, jonka kautta syntyy uusia inno-
vaatioita, joilla on kaupallisia mahdollisuuksia. Jokaisella innovaatiolla oli oma kehitys-
kaarensa, mutta merkittava osa innovaatioista oli kehitetty yliopistoissa tai yhteisty0ssa
niiden kanssa. Kuitenkaan innovaation kehittdmiseen johtaneen prosessin tavoitteena
ei aina ollut luoda uutta kaupallista innovaatioita.

7.2  Kestavan kehityksen liiketoiminnan
vieminen kehittyville markkinoille>8

Tunnettua suomalaista osaamista kolmansien maiden markkinoilla ovat uusiutuvan
energian teknologiat, erityisesti aurinkoenergia ja polttotekniikka, vesiteknologiat,
sanitaatio, jatteiden kasittelyteknologiat ja rakennusteknologia seka digiteknologia
mukaan lukien alypuhelinverkot. Monialaiset teknologiset jarjestelmat esimerkiksi kau-
punki-infran rakentamisessa ovat myos suomalaisten vahvaa osaamista, sisaltaen
mm. digitalisaation, likennejarjestelmat, jatteiden kasittelyn, ilmanlaadun ja rakenta-
misen seka kaiken kompleksisuuden naiden teknologioiden valeilla. Aikaisemmin pu-
huttiin Ecocity-konseptista, nykyisin alueinfran kokonaisratkaisuista puhutaan Smart
City -konseptin avulla korostaen digitalisaation mahdollisuuksia. Suomalaiset ovat hy-
vid bioenergiaratkaisuissa, kiertotaloudessa ja koulutuspalveluissa. Nousevaa osaa-
mista on myos terveysteknologia. Digitalisaation avulla perinteisista vahvoista tekno-
logia-alueista saadaan kehittyville markkinoille skaalautuvia ratkaisuja.

Kehittyvien talouksien maailmanmarkkinat rakentuvat yha enenevassa maarin YK:n
Kestavan kehityksen tavoitteiden (Sustainable Development Goals SDG) perustalle.
SDG-tavoitteet ovat esimerkiksi tarkein kriteeri Maailmanpankin isoissa hankinnoissa.
SDG:t avaavat yrityksille markkinoita ja luovat hankinnoissa kilpailuetua.

58 Perustuu haastatteluihin: Jyrki Harkki, Business Finland, 15.2.2019; Christopher Palmberg, Bu-
siness Finland, 15.2.2019; Pekka Tuominen, VTT, 19.2.2019; Aki Koivistoinen, StartUp Health,
20.2.2019; Jyri Wuorisalo, Savonia ammattikorkeakoulu, 21.2.2019.
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Suomalaisten yritysten ongelmana on, ettd suurin osa yrityksista ei ymmarra omien
tuotteidensa ja osaamisensa yhteytta SDG-tavoitteisiin eika niiden tuomaa kilpailue-
tua maailmanmarkkinoilla. Kehittyvilld markkinoilla keskeista on tuntea asiakkaan
tarve ja tarjota tahan tarpeeseen ratkaisua. SDG:t avaavat tarpeen, johon yritysten tu-
lisi pystya konseptoimaan ratkaisu. Jotta osaisi tarjota ratkaisun, on tunnettava tarve!
Tama on suomalaisten yritysten keskeinen haaste.

Ensimmaiseksi tulee ymmartaa SDG-tavoitteet, mutta yhta tarkeaa olisi tuntea kohde-
maan erityistarpeet. TAma onnistuu vain olemalla 1asna kyseisessa maassa. Eras
haastateltava esitti, ettd menee 2-3 vuotta ennen kuin ymmartaa miten maa toimii ja
millaiset tarpeet siellda on. Tahan toteamukseen sisaltyy toinen kehittyvien markkinoi-
den merkittdva haaste, joka on luottamuksellisten paikallisten verkostojen tuntemus;
mikaan ei onnistu vaikeilla markkinoilla, jos ei tunne oikeita ihmisia ja ole ansainnut
heidan luottamustaan. Taman takia on oltava oikeasti 1dsna kyseisessa maassa.

Kolmantena haasteena on osaamisen verkoston kasaaminen, jolla pystytaan toimitta
maan tarvittavaan tarpeeseen kokonaisratkaisu. Yksittaisella teknologialla ei yleensa
saada aikaan toimivia ratkaisuja kehittyvien talouksien tarpeisiin. Myds tdma on suo-
malaisille yrityksille haasteellista, koska olemme tottuneet menemaan vientimarkki-
noille oma teknologia edella, yksin.

Suomalainen kehittyvien maiden vientiin suuntautuva hallinto on siiloutunutta, joka ei
tue osaamisverkostojen ja kokonaisratkaisuiden synnyttamista. Ministerididen tulisi
auttaa osaamisverkostojen synnyttamisessa nykyistd paremmin jo Suomessa, jolloin
saataisiin suomalainen osaaminen helpommin konseptoitua kokonaisratkaisuksi pai-
kallisiin tarpeisiin.

Paikallisten tarpeiden tunnistamiseen puolestaan hallinto voisi tarjota nykyista tehok-
kaamman lasndolon kohdemaissa. Talla hetkellad suurldhetystot ovat kdytdnndssa ai-
noita hallinnon tahoja kohdemaissa; Ne auttavat kylla parhaansa mukaan hyvin myyn-
tiponnisteluissa, mutta eivat muodosta riittdvaa kohdemaan lasnédoloa myynnin tarpei-
siin. Yksittaisten puheiden pitdminen maiden valisissa tilaisuuksissa ei riitd avaamaan
markkinoita suomalaiselle osaamiselle, vaan tarvitaan henkilékohtaisia suhteita ja ver-
kostoja kohdemaassa.

Neljantend haasteena suomalaisen kestédvan kehityksen osaamisen viemisessa kehit-
tyviin talouksiin on se, ettd suomalaiset eivat osaa lobata osaamistaan tarvittavissa
paikoissa eivatkd "kehtaa” suosia suomalaisia toimijoita neuvotteluissa. Muut maat pi-
tavat yleensa huolen siitd, ettd heidan maansa yritykset ja toimijat paasevat osallisiksi
markkinoista. Suomessa keskeista on, etta ei suosita esimerkiksi yksittaisia yrityksia
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tarjoamalla heille rahallista tai muuta apua kehitysyhteistyévaroista. Tuloksena saat-
taa olla ja on ollutkin, ettd suomalaiset kehitysyhteistydavustukset valuvat muiden
maiden toimijoille.

Ruotsi on kaikkien haastateltavien mielestda Suomea edistyksellisempi maa osaamis-
verkostojen synnyttamisessa, osaamisen konseptoinnissa ja naiden konseptien viemi-
sessa tayttdmaan paikallisia SDG-tarpeita kehittyvissa talouksissa. Ruotsissa alettiin
puhua SDG-tavoitteista jo 2013. Tama tapahtui nimenomaan yritysten verkostoissa
yritysvetoisesti. Suomessa prosessi on kaynnistynyt myéhemmin ja hallintovetoisesti,
jolloin SDG-tavoitteet lienevat jaaneet yrityksille tuntemattomammiksi kuin Ruotsissa.
Eras haastateltava toi esiin, ettd Ruotsi on I&htokohtaisesti ollut jo historiallisesti glo-
baalimpi toimissaan kuin Suomi. Samoin yhteiskunnalliset haasteet on Ruotsissa huo-
mioitu Suomea aiemmin osaksi liiketoimintaa ja sen mahdollisuuksia.

Jotta suomalaista osaamista ja innovaatioita saataisiin kehittyville markkinoille SDG-
hengessa nykyistd enemman, Suomessa pitaisi:

1. ymmartda SDG-tavoitteiden merkitys maailmanmarkkinoilla,

2. olla lasna kohdemaissa, jotta SDG-tavoitteiden muodostamat tarpeet ymmar-
retdan oikein ja samalla muodostetaan luottamusverkostoja paikallisiin toimijoi-
hin,

3. pystya argumentoimaan SDG-tavoitteiden muodostamien tarpeiden yhteys
omaan osaamiseen ja tuotteisiin,

4. muodostaa osaamisen verkosto jo Suomessa, jonka avulla pystytaan tarjoa-
maan kokonaisratkaisuja kohdemaiden tarpeisiin, ja

5. pystya konseptoimaan tarjoama niin, etta se toimii tehokkaasti ja ymmarretta-
vasti ratkaisuna tarpeeseen.

Business Finlandin BEAM-ohjelman (Business with Impact) tavoitteena on aloittaa yri-
tyksille suunnattujen SDG-pajojen jarjestaminen, jossa yritykset oppisivat ymmarta-
maan SDG-tavoitteiden mahdollisuudet vientitoiminnassa. Tallaisia pajoja on jarjes-
tetty aiemmin jo Kuopion seudulla paikallisen toimijan toimesta. Tallaisen toiminnan
tuloksena muutos SDG-tavoitteiden siivittdmaan liiketoimintaan kehittyvilla markki-
noilla voi alkaa.

Erillisena huomiona kannattaa my0s todeta, ettd Suomen valtio on tunnustettu toimija
erityisesti SDG-tavoitteiden ymparistdasioiden huomioijana. Sen sijaan sosiaalisen
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alueen kysymykset kaipaisivat viela kehitysta.>® Taméa nakyy konkreettisesti siina, etta
helposti puhuttaessa kestavan kehityksen tavoitteista, ajatukset kdantyvat ymparis-
téystavallisiin tuotteisiin ja toimintatapoihin sosiaalisten innovaatioiden jdddessa huo-
mioimatta.

Esimerkki kokonaiskonseptista: Suomalaisten kestavan kehityksen
innovaatioiden vienti Sambiaan ja Intiaan -- Yhteiskehittdmisen
konsepti®

Toimivassa yhteiskehittamisen mallissa innovaatioiden viemisessa kolmansiin maihin
tahdataan arvoverkkoihin paasemiseen. Jotta arvoverkkoihin paastaan pitaa:

1. Verkottua yritysten kesken Suomessa (vientiverkostot ja arvoketjut) ja tarpeen
vaatiessa my0Os ulkomaisten yritysten kanssa

2. Verkottua Suomen suurldhetystdn ja maassa toimivien suomalaisten organisaa-
tioiden kanssa

Rakentaa liikkekumppanuuksia kehitysmaiden yritysten kanssa.

3

4. Luoda tarjoamaa yhdessa paikallisten yritysten kanssa
5 Luoda tarjoamaa teollisuusyhdyskuntien kehittdmiseen
6

Skaalata toimintatapaa muille alueille ja maihin

Esimerkiksi Suomalainen vientiverkosto Sambialaisen kaivoksen ymparille kehittyvan
teollisuuskaupungin rakentamiseksi oli koottu jo Suomessa. Tassa vientiverkostolla
luotiin suhteita paikallisiin kaivosyhtidihin tapaamalla yhtididen edustajia paikan
paalla. Aiheina tapaamisissa olivat yrittajyys, terveydenhuolto, opettaminen ja sanitaa-
tio. Sambiassa siis luotiin suhteita ja tehtiin kdytdnndn ty6ta kentalla esimerkiksi vesi-
huollon nakdkulmasta. Aina paivan paatteeksi tydéryhmat kokoontuivat yhdessa kes-
kustelemaan ja luomaan yhteenvetoa paivan saavutuksista. Tavoitteena oli saada ai-
kaiseksi kestava kaivosteollisuuskaupunki yhdessa paikallisten ja suomalaisten yritys-
ten kanssa.

Yritykset, jotka luottavat toisiinsa, omaavat synergiaa tuotteidensa valilla ja jakavat
yhteisen tavoitteen muodostavat arvoverkon. Arvoverkon osapuolet eivat pysty yksin
toteuttamaan tavoiteltua muutosta, vaan tarvitsevat mukaan tavoitteisiin nahden par-
haat kumppanit. Jos suomalainen osaaminen ei riitd, tdydennetdan arvoverkkoa ulko-

59 Europe’s approach to implementing the Sustainable Development Goals: good practices and
the way forward, Directorate-General for External Policies, Policy Department, 2019
60 Jyri Wuorisalo, Savonia-ammattikorkeakoulu ja Aki Koivistoinen, StartUp Health

137




VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

maisilla toimijoilla. Nain luodaan edellytykset yritysten yhteistarjoamalle. Yritysten yh-
teistarjoama muodostaa kokonaisratkaisuja eli konsepteja. Konseptit ovat palveluliike-
toimintaa, jotka sisaltdvat mm. koulutusta uusien toimintatapojen ja teknologioiden

kayttéonotolle seka tarvittaessa huolto- ja yllapitopalveluja. Esimerkkeja konsepteista:

. koneiden ja laitteiden huolto

. kaivosturvallisuus (esim. palo- ja pelastus)

. talojen rakentaminen (paikalliset materiaalit)

. Energiaratkaisut (uusiutuvat ja hajautetut ratkaisut)

. vesi (puhdas vesi ja jateveden kasittely)

. maatalouden tehostaminen (monipuolistaminen ja maaran lisdaminen)
. metsatalouden tehostaminen (puun jalostaminen)

. Ruokahuolto (varastointi, kuljetus ja kylmaketjut)

. tyoterveys ja -turvallisuus

. teiden rakentaminen

. kaivosyhdyskunnan infrastruktuuri

. ammatillinen koulutus

. digitaaliset palvelut (asiointi, oppiminen, kommunikointi ja viestinta)

Vientiverkosto on yritysten yhteistydmuoto viennin ja kansainvalistymisen edistami-
seen. Matkat kohdemaahan muodostuvat kolmivaiheisesta prosessista, jossa 1) yri-
tykset perehtyvat kohdemarkkinaan eli menevat kentalle tunnistamaan tarpeita, jotta
pystyvat ratkaisemaan kohdemaan ongelmia, 2) verkostoituvat paikallisten kanssa ja
3) aloittavat paikan paalla likekumppanuuksien rakentamisen. Ennen matkaa orien-
toidutaan kohdemarkkinaan ja kartoitetaan kohdemarkkinan kumppaneita, tehdaan
viestintamateriaalia ja aloitetaan yritysyhteistyd Suomessa. My0s rahoitus on hoidet-
tava kuntoon ennen matkaa. Kohdemaassa organisoidaan tydpajoja ja seminaareja
seka neuvotellaan paikallisten toimijoiden kanssa. Matkan jalkeen jatketaan viestintaa
potentiaalisiin kumppaneihin ja jatketaan yhteistarjoamien rakentamista seka valmis-
tellaan projekteja ja likekumppanuuksia.

Viennin skaalaus tapahtuu yhdessa globaalin arvoverkon, YK:n, kehityspankkien ja
EU:n kanssa. Kehittyvien markkinoiden kaivostoiminnan arvoverkkoihin padseminen
edellyttda 1) kestavyyden periaatteiden soveltamista liiketoimintaan, 2) teknologian ja
osaamisen yhdistamista vientikelpoiseksi palveluliiketoiminnaksi seka 3) liikekumppa-
nuuksia kehittyvien markkinoiden yhdyskunnissa.
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7.3  Kestavan kehityksen
Innovaatiojarjestelma

Hankkeen kannalta keskeinen havainto yrityshaastatteluista oli, ettéd harvassa yrityk-
sistd YK:n kestavan kehityksen tavoitteet oli otettu Iahtdkohdaksi innovaatioita kehitet-
téessa, vaikka yritys edesauttoikin niiden saavuttamista. Ennemminkin innovaatiot ke-
hitettiin ratkaisuiksi ongelmiin, jotka sattuivat sisaltymaan niihin. Yritysten lahtdkohta
oli ensisijaisesti rakentaa mahdollisimman hyvaa liikketoimintaa. Yhdessa tapauksessa
innovaatio sisélsi rahoituksen yhteistydmallin ja on antanut mahdollisuuden paasta ra-
kentamaan liiketoimintaa kehittyvissa maissa. Siten kayttamalla suomalaisia tydsuoje-
lustandardeja ulkomailla ja parantamalla paikallisten tydntekijoiden hyvinvointia, inno-
vaatio edisti kestdvan kehityksen tavoitteita.

Osassa yrityksistd YK:n kestavan kehityksen tavoitteet tunnettiin hyvin ja yritys hyo-
dynsi niitd omassa viestinnassaan. Sen sijaan osalle yrityksista ne olivat vieraita.
Haastatteluista yrityksistd suurimmat tunsivat ja hyddynsivat YK:n kestavan kehityk-
sen tavoitteita viestinnassaan, mutta pienimmat selvasti vahemman.

YK:n kestavan kehityksen tavoitteet tuntuvat ensindkemalta olevan monessa koh-
dassa pahasti ristiriidassa nykyisen markkinakilpailun toimintamallien kanssa. Ristirii-
dan taustalla on yritysten tarve laskea tuotannonkustannuksia (tyokustannukset, luon-
nonvarojen kayttd, tuotannon siirtdminen maihin, joissa on pienemmat tuotantokus-
tannukset), jotta ne parjaisivat kansainvalisessa kilpailussa. Tallainen kilpailu véahen-
taa tydntekijoiden hyvinvointia eikd usein pyri kestavaan luonnonvarojen kayttéon
(ellei olisi sdantelyd). Tarkastelun yhteydessa havaittiin, ettd monet kehitykseen osal-
listuneet yritysten edustajat ja paattajat korostivat yhteistyon ja yhteiskehittdmisen tar-
keyttd. Myds yrityselaman, julkisen puolen ja akatemian I&hentymista toivottiin. Toi-
saalta naita toiveita on vaikea sovittaa sen kanssa, ettd markkinamalli luo kilpailuase-
telmaa toimijoiden valille. Usein kilpailuetua, erityisesti kansainvalisilla markkinoilla,
on haettu tyontekijdiden asemaa alentamalla, lisddmalla kulutusta saastamisen sijasta
ja uusien kestavien menetelmien sijasta turvautumalla vanhoihin, halvempiin ja tuh-
laavampiin.

Hyoddynsimme innovaatiojarjestelmien funktioita®’ kuvaamaan innovaatiojarjestelméan
kyvykkyytta ja kestavyyttd menestya markkinoilla ja kasvattaa niita. Innovaatiojarjes-
telman funktiot ovat yrittdjyys, tiedon tuotanto ja levitys, valinnan ohjaus/strateginen
tuki, markkinoiden muodostuminen, resurssit, seka hyvaksynta ja arvostus. Kaytimme

6" Hekkert, M.P., Suurs, R.A., Negro, S.0., Kuhlmann, S. & Smits, R. Functions of innovation
systems: A new approach for analysing technological change, Technological Forecasting and So-
cial Change, vol. 74, no. 4, 2007, pp. 413-432.
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esimerkking aurinkoenergiajarjestelman toteuttamisen innovaatiota. Analysoimme
funktioiden avulla ko. innovaatiojarjestelman menestymisen edellytyksia kohde-
maassa, emme niinkdan innovaatiojarjestelman menestymisen mahdollisuuksia ylei-
sesti. Innovaatiojarjestelmaan kohdistuvat tiedot on keratty haastatteluaineistosta.
Analyysin tulokset ovat luettavissa taulukosta 4.

Taulukko 2. Innovaatiojarjestelman funktioiden toteutuminen aurinkoenergiajarjestelméan koko-
naistoimituksen innovaatiossa (sovellettu Hekkert et al. 2007).

Funktio
Yrittdjyys

Tiedon
muodostaminen

Tiedon levitta-
minen

Valinnan oh-
jaus/
strateginen tuki

Markkinoiden
muodostuminen

Resurssit

Hyvaksyntd/
arvostus

Kuvaus

Liiketoiminnan luominen aurinkoenergiajarjestelmien toimittamisesta ja vedettéman au-
rinkopaneelien puhdistamisteknologian hy6dyntamisesta.

Jarjestelmén rakentamistoiminnan jélkeinen liketoiminta voimalaitoksen osittaisesta
omistamisesta ja kunnossapidosta.

Aurinkopaneelimarkkinoiden kypsyminen ja paneelien merkittdva halventuminen seka
aurinkoenergiajarjestelmakomponenttitoimittajien lisaédntyminen.

Projektiosaaminen, joka perustuu yrityksen aiempaan osaamiseen
Komponenttitoimittajien ja teknologiaosaajien tunnistaminen aurinkoenergiateknolo-
giatiimin toimesta Suomessa ja kohdemaassa

Omia toimistoja kohdemaassa: kohdemaan tarpeiden osaaminen, esim. tyéntekijdiden
tyoolot, sahkdverkkojen sijainti, s&hkdntarve, sekd toimijaverkoston luomisen tehosta-
minen

Valtiolliset vienninedistamisverkostot

Paikallinen suurl&hetysto

Sijoittajien ja teknologiaosaajien 1dytdminen teknologia- ja rakentamistiimin toimesta eri-
tyisesti kohdemaassa

Tyontekijoiden saaminen ja pitdminen; lahiyhteisét. Paikallisen ymmérryksen vahvista-
minen siit4, etta ko. suomalainen yritys huolehtii tydntekijéistaan hyvin, mm. tyéntekijoi-
den fasiliteetit ja turvallisuus ovat kunnossa ja kohdemaan standardien yl&puolella, ja
yritys tekee kestévia, hyvin toimivia laitoksia.

lImastonmuutoksen hillinté ja resurssitehokkuus ovat yrityksen strategiassa. Isojen glo-
baalien haasteiden ratkaiseminen ovat yrityksen painopistealueita. Kestéva kehitys ja
uusiutuva energia ohjaavat toimintaa.

Julkisen vallan rooli, vrt. Julkisen sektorin rooli -taulukko (4FRONT)

Kohdemaan erityispiirteet, esim. mika on julkisen vallan rooli séhkésopimuksissa, millai-
set tariffit, kuka omistaa séhkoverkon ja -laitokset.

Volyymin kasvattaminen markkinoilla lisa& markkinoita. Yritys on voittanut paikallisessa
huutokaupassa voimalaoptioita ensimmaisten optioiden jalkeen ja rakentaa niiden voi-
min uusia isompia laitoksia. Kun volyymi kasvaa, jarjestelmén komponentteja pystyy
hankkimaan edullisemmin.

Aurinkoenergiajérjestelmén teknologiatiimi Suomessa seka teknologia- ja rakentamis-
tiimi kohdemaassa

Kumppanuusverkosto, jonka toimijat ovat aurinkoenergiajérjestelmén rakentamiseen,
kunnossapitoon ja rahoitukseen kykenevid. Esimerkiksi rahoittajina esimerkkitapauk-
sessa toimivat suomalainen sijoittajaorganisaatio ja englantilainen valtion rahaa uusiu-
tuvaan energiaan ja kestavaan kehitykseen kasvavissa talouksissa sijoittava organisaa-
tio.

Tehd&an tyd hyvin paikallisia kunnioittaen ja pidetaén tuotoksista hyvaa huolta. Paikal-
listen kunnioittamisella ehkéistd&n paneeleihin mahdollisesti kohdistuvaa ilkivaltaa.
Paikallinen tunnustus parhaasta aurinkovoimalaitoksesta.

Kasvava liketoiminta, jonka kautta saadaan uusia projekteja. Uusien, hyvin toteutettu-
jen, projektien kautta tietoisuus yrityksen hyvasté toiminnasta kasvaa, ja arvostus sen
myota.
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Kilpailun ja kestavyyden ristiriidan voi ratkaista. Kestavyyden Kompassin tuella yhteen-
sovittaminen on mahdollista, jolloin kilpailu pohjautuu kestavan kehityksen tavoitteisiin,
jotka ovat tarkeita luonnon ja yhteiskunnan jatkuvan ja hyvan toiminnan kannalta. Kes-
tavyyden Kompassin sisaltamat mittarit voivat seka parantaa innovaation menestymista
ettd auttaa YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Kestdvyyden Kom-
passi tarjoaa ratkaisun uudenlaiseen, monipuoliseen governance, eli yhteishallinnon
malliin, ja auttaa rakentamaan yritysten, julkisten toimijoiden ja tiedemaailman verkos-
toitumista, yhteisty6ta seka erilaisten tavoitteiden integroimista.

Toisin sanoen, on mahdollista tehda yhteistyota yhteisten strategisten tavoitteiden saa-
vuttamiseksi (esim. YK:n tavoitteet), jonka puitteissa kilpailu tapahtuu. Suomen yritys-
maailmassa, jossa toisaalta vallitsee kilpailu toimijoiden valilla, voidaan tehda myds tii-
vista yhteistydta prosessissa, jossa julkiset ja yksityiset palvelut kattavat koko ketjun.
Malli vaatisi poliittisella tasolla uusia sopimuksia, jotta tuloksena olisi kilpailu, jossa lii-
ketoiminnan menestys voisi syntya vain hyvinvoinnin lisaamisen ja ekosysteemien suo-
jelemisen kautta. Win-win ratkaisuja voidaan luoda vain silloin kun yksittaisten tavoit-
teiden saavuttaminen edellyttaa strategisten ja jaettujen tavoitteiden saavuttamista, tai
ainakaan ei toimita niiden vastaisesti. Tama edellyttaisi myds paikallisen tason verkos-
toja, koulutusta seka tukea suomalaisille kestaville innovaatioille.

Nama sopimukset edellyttavat vahvaa tieteellistd pohjaa, joka tukee paatdksentekoa
kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi, ihmisten tarpeiden ja ekosystee-
mien rajoja kunnioittaen. Kestavyyden Kompassin kaksi ulottuvuutta, jotka ovat inno-
vaation suunnittelu ja kayttéonotto, hyvin vastaavat tdhan tarpeeseen. Innovaation
suunnittelussa voidaan kilpailla kun julkiset palvelut ja tiede luovat rakenteita niiden
kayttdonotoksi ja tueksi, strategisten tavoitteiden mukaan. Toisin sanoen julkiset pal-
velut ja tiede luovat pelisdantéja ja mahdollistavat kestavia innovaatioita tekemalla ne
kannattavaksi. Kestdvyyden Kompassin pohjalta voidaan kehittda peli, joka simuloisi
mahdollisia innovaatiovaihtoehtoja ja tukisi kayttajien kestavaa kayttaytymista, ajatte-
lua ja toimintaa.
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8 Kestavan kehityksen innovaatioita
tukevat politiikkatoimet

Hankkeen yhtena tavoitteena oli tuottaa tietoa siita, miten politikkatoimia ja julkisia
palveluita tulisi kehittaa, jotta kestavan kehityksen innovaatiot paasevat paremmin
kansainvalisille markkinoille. Hankkeen toimeksiannossa mainittiin erityisina tarkaste-
lukohteina Business Finlandin palvelut, julkiset hankinnat ja kv. jarjestdéjen hankinnat
ja ohjelmat. Hankkeen edetessa nousi kuitenkin esiin tarve laaja-alaisemmalle tarkas-
telulle siitd, miten elinkeino- ja innovaatiopolitiikka yleisesti voisi paremmin tukea kes-
tavan kehityksen tavoitteiden saavuttamista ja toisaalta, miten kestavan kehityksen ta-
voitteet voidaan muotoilla ja jasentaa siten, etta yritysten (ja muiden toimijoiden) on
niihin helpompi kiinnittya (vrt. havainnot luvussa 7). Naita kysymyksia on tarkasteltu
luvun ensimmaisesséa osassa transformatiivisen ja missiosuuntautuneen innovaa-
tiopolitiikan lahestymistapojen kautta. Taman jalkeen on esitetty yhteenveto siita, mi-
ten nykyinen elinkeino- ja innovaatiopolitiikan keinovalikoima sopeutuu ko. viitekehyk-
sen toimeenpanoon.

8.1  Miten innovaatiopolitiikka voi tukea
kestavan kehityksen tavoitteita?

Kestavan kehityksen tavoitteet ja innovaatiopolitiikka

Kestavan kehityksen ndkdkulma haastaa innovaatiopolitiikkaa ja sen toimeenpanoa
eri suunnista. Toisaalta kyse on siita, ettd kestdvan kehityksen tavoitteet (erit. YK:n
kestavan kehityksen tavoitteet ja Agenda2030) ohjaavat entista vahvemmin politiikkaa
kaikilla tasoilla.? Tama ilimenee myds elinkeino- ja innovaatiopolitikassa. Esimerkiksi
ty6- ja elinkeinoministerion Kestavan kasvun agendassa lahtokohtana on, ettd "Kasvu
on valine edistda kansalaisten hyvinvointia ja kansakunnan vakautta. Kestava kasvu
perustuu sosiaalisesti, eettisesti ja ekologisesti perusteltuihin ratkaisuihin.”s® MyGds
yleinen tietoisuus kestavan kehityksen haasteista (esim. ilmastonmuutos) muovaa ku-
lutustottumuksia ja pakottaa sitakin kautta yrityksia ottamaan paremmin huomioon

62 Ks. esim. Berg, A. ym. (2019) POLKU2030 — Suomen kestavan kehityksen politiikkan arviointi.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 23/2019.
63 TEM (2018) Kestavan kasvun agenda. TEM oppaat ja muut julkaisut 14/2018.
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kestavan kehityksen tavoitteet liiketoiminnassaan.® Kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttamista tukevien tuotteiden, palveluiden ja osaamisen markkinoiden onkin arvi-
oitu kasvavan globaalisti erittdin nopeasti® (kts. myds luku 2.2 Kestavan kehityksen
tavoitteiden liiketoimintamahdollisuudet). Innovaatiot nahdaan yha enenevassa maa-
rin sekd Suomessa ettd kansainvalisesti merkittdvana tydkaluna kestavan kehityksen
haasteisiin vastaamisessa. Innovaatioiden kautta toivotaan syntyvan uusia nykyista
kestavampia teknologioita, palveluita ja liiketoimintamalleja.

Samalla on vahvistunut kasitys siita, etta julkinen sektori ei yksin pysty ratkaisemaan
kestavan kehityksen haasteita, vaan "talkoisiin” on valjastettava myés yritykset ja muu
yhteiskunta. Toisaalta on nahty, ettd kestadvan kehityksen yhteiskunnallisten haastei-
den ratkaisemiseksi ei riita, ettd ratkaisuja haetaan vain liiketoiminta- ja markkinaléh-
toisesti "alhaalta yl6s”, vaan tarvitaan myos aktiivista yhteiskunnallisista haas-
teista ldhtevai innovaatiopolitiikkaa.®® Tamé on johtanut ratkaisukeskeisempien ja
haastelahtdisten innovaatiopolitikan lahestymistapojen suosion kasvuun. Haastelah-
téisyyden korostuminen ei tarkoita sita, ettd koko innovaatiojarjestelma pitaisi organi-
soida uudelleen kestavan kehityksen tavoitteista kasin. Pikemminkin kyse on tédyden-
tavasta lahestymistavasta, jota tarvitaan perinteisten Iahestymistapojen (vrt. Frame 1
ja 2 ) rinnalle.®”

Transformatiivinen innovaatiopolitiikka

Yksi viime vuosina esiin noussut lahestymistapa, joka korostaa kestavan kehityksen
haasteita innovaatiopolitiikan lahtékohtana, on ns. transformatiivinen innovaatiopoli-
tiikkka. Sen mukaan perinteiset innovaatiopolitiikan viitekehykset, jotka keskittyvat
T&K-rahoituksen tarjoamiseen, innovaatiojarjestelmien rakentamiseen ja yrittajyyden
edistdmiseen, ovat osoittautuneet yha kyvyttémammiksi kasittelemaan suuria sosiaali-
sia ja ymparistoon liittyvia haasteita tyydyttavalla tavalla. Transformatiivisen innovaa-
tiopolitiikan viitekehyksen mukaan nama yhteiskunnalliset haasteet — ja niiden poh-
jalta rakentuneet YK:n 17 kestavan kehityksen tavoitetta — voivat osaltaan ohjata in-
novaatiopolitiikan suuntaa.®®

64 Ks. esim. Halme, K. & Niinikoski, M. (2019) Taloutta ja yhteiskuntaa uudistava innovaatiopoli-
tiikka. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2019:7.

65 Ks. Business & Sustainable Development Commission (2017) Better Business, Better World.
Business and Sustainable Development Commission.

66 Ks. esim. Schot, J. ja Steinmueller, W. E. (2016) Framing Innovation Policy for Transformative
Change: Innovation Policy 3.0. Science Policy Research Unit (SPRU), University of Sussex. 4
September 2016.

67 Tata ja innovaatiopolitiikan eri tasoja on avattu tarkemmin mm. Taloutta ja yhteiskuntaa uudis-
tava innovaatiopolitiikka -julkaisussa. Halme & Niinikoski 2019.

68 Schot, J. ja Steinmueller, W. E. Framing Innovation Policy for Transformative Change: Innova-
tion Policy 3.0. Science Policy Research Unit (SPRU), University of Sussex. 4 September 2016
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Transformatiivisen innovaatiopolitiikan vaikuttavuuslogiikka (Frame 3) poikkeaa perin-
teisesta innovaatiopolitiikasta (Frame 1 ja 2). Siind missa perinteisesti innovaatioita on
ajateltu ensisijaisesti talouskasvun kautta, transformatiivinen innovaatiopolitiikka ko-
rostaa yhteiskunnallisten ja ymparistda koskevien haasteiden ratkaisemista innovatio-
toiminnan paamaarana. Tama puolestaan voi johtaa puhtaampaan elinymparistéon,
kansalaisten hyvinvointiin ja lopulta taloudelliseen kasvuun.

Kuva 38. Transformatiivisen innovaatiopolitiikan viitekehys.

RESEARCH AND ECONOMIC
DEVELOPMENT GROWTH

PUBLIC

CONFRONT
ENVIRONMENTAL |RSSSEEEEE m
AND SOCIETAL |EEEEEEEERRN CLEAN
CHALLENGES ENVIRONMENT

~> Frame 1 —> Frame 2 > Frame 3

Solid line = This shows the frame explicitly addresses this aspect
(e.g. the link between knowledge creation and utilization in frame 2).
Dotted line = This indicates that an aspect is assumed to follow
(e.g the utilization of the results of basic scientific research by industries in frame 1).

Lahde: Transformative Innovation Policy Consortium. http://www.tipconsor-
tium.net/about/

Transformatiivinen innovaatiopolitikka perustuu ns. siityman hallinnan (transition ma-
nagement) -lahestymistapaan, jonka mukaan yhteiskunta koostuu useista sosiotekni-
sista toimintamalleista (regiimeista), joita tulisi auttaa innovaatiopolitiikan valinein "siir-
tymaan” samaan aikaan taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavampaan suuntaan.®® Yh-
teiskunnalliset muutokset edellyttavat toteutuakseen useiden eri asioiden vuorovaiku-
tusta. Naitd ovat esimerkiksi teknologia, institutionalisoidut kdytannét ja saannot, re-

surssit, palveluprosessit, organisaatioiden johtaminen ja erilaiset verkostot. Puhutaan
monitasoisesta muutoksen mallista, jonka ylin ulottuvuus eli ulkoinen toimintaympa-

ristd voi luoda muutospaineita nykyiselle toimintamallille esimerkiksi teknologisina, so-
siaalisina, kulttuurisina tai demografisina muutoksina. Mallin keskimmainen taso ku-

vaa sita vallitsevaa ymparist6a, jonka muutosta tarkastellaan. Mallin alimmalle tasolle

69 Schot & Steinmueller 2016; Rotmans, J. & Loorbach, D. Complexity and transition management.
Journal of Industrial Ecology 13 (2009): 2, 184-196.
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sijoittuvat innovatiiviset aloitteet ja kokeilut, jotka voivat auttaa (otollisissa olosuh-
teissa) muovaamaan vallitsevaa sosioteknista jarjestelmaa ja edistdmaan vaiheittaista
siirtymaa vanhasta jarjestelmasta (regiimista) uuteen.
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Vanha jarjestelma

Lahde: 4FRONT. Soveltaen: Avelino, Frantzeskaski & Loorbach (2017).

Ratkaisukeskeinen innovaatiopolitiikka

Toinen kestavan kehityksen haasteista l1ahteva innovaatiopolitiikan l1ahestymistapa on
professori Mariana Mazzucaton tunnetuksi tekema ns. ratkaisukeskeinen innovaa-
tiopolitiikka (mission-oriented innovation policy).”

Ratkaisukeskeisen innovaatiopolitiikan lahtékohta (kestavan kehityksen haasteet) on
paapiirteissadn sama kuin edella kuvatussa transformatiivisessa innovaatiopolitii-
kassa. Mazzucato vie ajattelua kuitenkin vield hieman konkreettisemmalle tasolle ko-
rostamalla missioiden merkitystd innovaatiopolitiikan suunnannayttdjana. Mazzucaton
mukaan missiot voivat toimia tydkaluina ohjaamaan ja fokusoimaan (seka julkisia etta
yksityisid) TKI-panostuksia yhteiskunnallisesti tarkeiden teemojen ratkaisuun. Maz-
zucaton mukaan missioiden avulla voidaan jasentda kunnianhimoisia tulevaisuuden
kasvumahdollisuuksia ja sita kautta "heratelld” yksityisia investointeja. Toisin sanoen
missioiden avulla voidaan maaritelld innovaatiotoiminnan suuntaa, samalla jattéden toi-
menpiteet avoimiksi ja mahdollistaen innovaatioiden kehittymisen "alhaalta yl6s”.”

Mazzucaton mukaan laajasti hyvaksytyt SDG-tavoitteet tarjoavat erinomaisen 1ahto-
kohdan missioille. Haasteena kuitenkin on SDG-tavoitteiden laajuus, mika vaikeuttaa
niiden jalkauttamista konkreettisiin toimenpiteisiin ja projekteihin/ohjelmiin. Suurten

70 Mazzucato, M. (2018) Mission-Oriented Research & Innoavtion in the European Union. A problem-solving approach to fuel innovation-led
growth. European Commission.

7 Mazzucato 2018
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haasteiden ja projektien valiin asemoituvat missiot (ja niihin liittyvat konkreettiset ta-
voitteet) auttavat Mazzucaton mukaan ratkaisemaan tata ongelmaa ja eri toimenpitei-
den ja hankkeiden portfoliota.”

Kuten Mazzucato toteaa, missioiden maarittelyssa on kyse haastavasta tehtavasta,
johon tulee osallistaa laajasti eri sidosryhmia. On kuitenkin tunnistettavissa viisi kritee-
rid missioiden maarittelyyn. Ensiksi, missioiden tulee olla riittdvan laajasti inspiroivia,
puhuttelevia ja yhteiskunnallisesti relevantteja. Toiseksi, missioilla tulee olla selva
suunta ja rajaus seka kohdistetut, mitattavat ja aikaan sidotut tavoitteet. Kolmanneksi,
missioiden tulee olla riittdvan kunnianhimoisia mutta samalla realistisia ja saavutetta-
via. Neljanneksi, missioiden tulee olla eri tieteenalat, toimialat, hallinnonalat ja toimijat
yhdistavia ja niiden tulee pyrkid muutoksen koko jarjestelman tasolla. Viidenneksi,
vaikka missioiden tavoitteet ja lopputulemat pitaa maaritella selvasti, tulee niiden
mahdollistaa monet erilaiset kehityspolut ja olla avoimia erilaisia ratkaisuille.”™

Missiosuuntautunut innovaatiopolitiikka on nailld nakymin vahvistumassa esim. EU:n
seuraavan tutkimuksen ja innovaatioiden puiteohjelman yhtena ohjenuorana.” Kan-
sallisella tasolla missio-ajattelua on hyddynnetty erityisesti Iso-Britannissa.”

8.2  Kestavan kehityksen innovaatioita tukevat
politiikkatoimet

8.2.1 Julkisen sektorin monta roolia

Systeemisten yhteiskunnallisten haasteiden ratkaiseminen edellyttda laajaa ja katta-
vaa keinovalikoimaa. Julkisella sektorilla voi olla haasteiden ratkaisemisessa monta
erilaista roolia. Kyse on kuitenkin ennen kaikkea monen eri toimijan valisesta yhteis-
tydsta. Kuva 39 esittda hankkeen tuloksena rakentuneen viitekehyksen kestavan ke-
hityksen innovaatiopolitikan toimenpiteiden analysoinnin ja kehittdmisen tueksi. Viite-

72 Mazzucato 2018

73 Mazzucato 2018

4 https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-
shapes-next-framework-programme_en

75 MOIIS (2019) A Mission-Oriented UK Industrial Strategy. UCL Commission on Mission-Oriented
Innovation and Industrial Strategy (MOIIS). https://www.gov.uk/government/publications/indus-
trial-strategy-the-grand-challenges/missions
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kehys pohjautuu UK Policy Labin laatimaan kehikkoon julkisen sektorin interventioi-
den jasentelysta’®, mutta se on raataloity vastaamaan paremmin taméan hankkeen tar-
peita. Viitekehys on jaettu kuuteen eri rooliin (A-F) ja neljdan kehitysvaiheeseen (1-
4). Nain muodostuu 24 erilaista roolia, jolla julkinen sektori voi edistaa kestavan kehi-
tyksen innovaatiotoimintaa. Roolit tulee ndhdd enemman suuntaa antavina ja havain-
nollistavina kuin yksiselitteisina tai tarkoin rajattuina. Viitekehyksen osalta olennaista
on huomioida, etta intervention aste (intensiteetti) on eri rooleissa erilainen. Nain ollen
myds perustelut eri interventioille ovat eri rooleissa erilaiset: Mita jaredmmasta inter-
ventiosta on kyse, sitd vahvemmat perustelut interventiolle tulisi olla.

Kuva 39. Viitekehys kestavan kehityksen politiikkatoimien analyysiin.

Elinkaaren vaihe

Julkisen sektorin rooli 1. Ratkaisujen etsintdvaihe | 2. Kokeilu- ja pilotointivaihe | 3. Kasvu- ja skaalausvaihe 4. Vakiintumisvaihe

A. Fasilitaattori

B. Johtaja ja (tiedolla)

tarjoaja

F. Saantelija ja lainsaataja

Innostaja ja aloitteentekija

Suunnan maarittelija ja

Tutkimusrahoittaja

Kannustavan ja
mahdollistavan saantely-
ympériston rakentaja ja

ennakoija

Lahde: 4FRONT, soveltaen: UK Policy Labs 2017.
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Kasvumahdollisuuksien

Kasvuvaiheen rahoittaja

Innovaatioiden
vakiintumista tukevan
saantely-ympariston
rakentaja

Orkestraattori ja
koordinaattori

Kouluttaja ja

ekosysteemien rahoittaja
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Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto kestavan kehityksen politikkkatoimenpiteiden

analyysista viitekehyksen mukaisesti. Yhteenveto pohjautuu selvityksen yhteydessa
analysoituihin dokumentteihin, haastatteluihin ja kaytyihin keskusteluihin seka hank-
keen osana toteutettuihin asiantuntijatydpajoihin.

76

Policy Lab (2017) Mapping service design and policy design.

licy.blog.gov.uk/2017/09/22/designing-policy/
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Taulukko 3. Yhteenveto kestavén kehityksen innovaatioita tukevien politikkatoimien nykytilasta.

Rooli

Vahvuudet

Heikkoudet

A. Fasilitaattori

Tehokas keke-politikan koordinaatio ja in-
novaatiojarjestelma (strateginen taso)

Toimiva ja vahvistunut poikkihallinnollinen
vuoropuhelu keskeisten toimijoiden valill&

Kestavén kehityksen innovaatiotoiminnan
toimenpiteiden hajanaisuus ja yhteisen
koordinaation puute (toimenpidetasolla)
Kestavén kehityksen haasteiden/tarpeiden ja
yritysten innovaatiotoiminnan "kohtaanto-
haaste” (erit. etsintd- ja kehitysvaiheessa)

B. Johtaja ja vai-
kuttaja

Vahva strateginen perusta ja tahtotila
(Agenda2030, Yhteiskuntasitoumus, Kes-
tavan kasvun agenda...)

Transformatiivisen innovaatiopolitiikan vii-
tekehys huomioitu

Kestavén kehityksen tavoitteiden ja haastei-
den (transformatiivisen innovaatiopolitiikan)
jalkauttaminen kdytdnnon toimintaan ja inst-
rumentteihin

C. Asiakas

Kestavien innovatiivisten hankintojen tah-
totila ja lupaava kehitys (esim. KEINO-

Kestavien hankintojen systemaattinen kehi-
tys vasta alkuvaiheessa eiké potentiaalia ole

osaamiskeskus) hyddynnetty riittavasti
Vaikuttavuusinvestoimisen mallit (SIB) Kansainvalisten jéarjestdjen hankinnat ali-
yleistyméssa hankinnoissa hyddynnetty

D. Palveluiden tar-

Kaupunkien innovaatioalustat kehitty-

Kehittdminen hajanaista, hyvat kaytannot le-

joaja ja kehittdja méassa (kestévén kehityksen nékokulma vidvat huonosti;
huomioitu) Haastel&htdisia kehittdmismenetelmid hyo-
dynnetty v&han
E. Rahoittaja Monipuolinen ja kattava T&K-rahoitus; Yritystukijarjestelma ei tue kestévén kehityk-

Kestavan kehityksen innovaatioiden rahoi-

tusinstrumentit olemassa

sen tavoitteita
Vahan haastelahtoista rahoitusta, haastelah-
tdisid instrumentteja hyddynnetty vahan

F. Saantelija ja
lainsaataja

Positiivisia esimerkkeja kestavén kehityk-
sen innovaatioita tukevasta saéntelysta
(esim. Green Deal —toimintamallit)

Ei hyddynnetty kattavasti saantelyn mahdolli-
suuksia (esim. kestévén kehityksen tavoit-
teita tukevien innovaatioiden "hiekkalaatikot”)

Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu tarkemmin lyhyesti hankkeessa tunnistettuja kes-
tavan kehityksen innovaatioita suoraan tai valillisesti toteuttavia ja tukevia strategioita,
ohjelmia ja toimenpiteita edelld kuvatun viitekehyksen mukaisesti jaoteltuna. Kartoi-
tuksessa on keskitytty kuvaamaan erityisesti kestavan kehityksen innovaatiotoimintaa
tukevia julkisen sektorin toimenpiteitd, ei kuvaamaan kattavasti kaikkia elinkeino- ja
innovaatiopolitiikan instrumentteja tai laajasti kestavan kehityksen politiikkaa. Nain ol-
len esimerkiksi kestavan kehityksen politikan koordinaatio- ja hallintomallia ei ole
tassa kartoituksessa kuvattu.”” Valtion ja julkisen sektorin toimien lisdksi on olemassa
lukuisa joukko muita (esim. kolmannen sektorin toimijoiden) kestavan kehityksen in-
novaatiotoimintaan liittyvia toimia. Esimerkkeja naista, kuten myds joistakin kansain-

77 Kestavan kehityksen politiikasta on esitetty kattava analyysi maaliskuussa 2019 julkaistussa
POLKU2030-raportissa. (Berg ym. 2019)
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valisista esimerkeista, on tuotu esiin erillisissa infobokseissa. Kartoitus on laadittu ke-
vaan 2019 aikana eika paaministeri Antti Rinteen hallitusohjelmassa esitettyja toimen-
piteitd ole sisallytetty kartoitukseen.

8.2.2 Julkinen sektori fasilitaattorina ja johtajana

Fasilitaattorin roolissa (englanninkielisessa lahteessa kaytetty termia steward) julki-
nen sektori voi toimia innostajana, tehda aloitteita, koota yhteen eri toimijoita ja osaa-
mista, toimia ovien avaajana seka koordinoida ja sovittaa yhteen erilaisia toimenpi-
teitd kestavan kehityksen innovaatiotoiminnan edistamiseksi. Johtajan ja (tiedolla)
vaikuttajan roolissa julkinen sektori voi nostaa agendalle tarkeité asioita ja ennakoida
tulevia kehityssuuntia, laatia strategisia linjauksia ja toimintasuunnitelmia (esim.
Agenda 2030), tuottaa tietoa eri mahdollisuuksista (tiedolla vaikuttaminen) tai toimia
kouluttajana ja keskusteluyhteyksien tarjoajana eri sidosryhmien suuntaan.

Agenda2030 ja yhteiskuntasitoumus

Agenda2030 (ks. luku 2) ja siihen liittyva yhteiskuntasitoumus ovat esimerkkeja
siitd, miten julkinen sektori on Suomessa toiminut fasilitaattorin ja johtajan rooleissa.
Valtioneuvoston kanslian koordinoiman Kestavan kehityksen toimikunnan yhteiskunta-
sitoumus "Suomi, jonka haluamme 2050” (Sitoumus 2050)”® on toimikunnan si-
toumukseksi muotoilema kansallisen kestavan kehityksen strategian uudistus. Si-
toumukseen on tunnistettu kahdeksan tavoitetta, jotka on paivitetty vastaamaan
Agenda2030 periaatteita ja tavoitteita. Kyseessa on pitkan aikavalin tahtotila, mutta
siind myds sovitaan toimintatavoista. Julkishallinto yhdessa muiden toimijoiden, ml.
yritysten, oppilaitosten, puolueiden, kaupunkien ja kuntien kanssa sitoutuu edista-
maan kestavaa kehitysta kaikessa tydssaan ja toiminnassaan. Organisaatiot ja yrityk-
set, seka yksityishenkil6t, voivat antaa kestavan kehityksen toimenpidesitoumuksia,
joille kestavan kehityksen toimikunta on maaritellyt kriteerit’®. Vapaaehtoiset si-
toumukset ovat konkreettisia toimintatapojen muutoksia ja innovatiivisia kokeiluja,
joilla toimijat sitoutuvat omalta osaltaan edistdmaan yhteiskuntasitoumuksen tavoittei-
den toteutumista.

78 Suomi, jonka haluamme 2050 — Kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumus, https://kestavakehi-
tys.fildocuments/2167391/2186383/FINAL+Kest%C3%A4v%C3%A4n+kehityksen+yhteiskunta-
sitoumus+20+4+2016.pdf/d2d827e7-033a-4d2b-9239-aed6605a12c4/FI-
NAL+Kest%C3%A4v%C3%A4n+kehityksen+yhteiskuntasitoumus+20+4+2016.pdf.pdf

79 Kestavan kehityksen toimikunta, Toimenpidesitoumusten kriteerit, https://kestavakehitys.fi/si-
toumus2050/sitoumukset/kriteerit (26.9.2019)
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Suomen ymparistdkeskuksen (SYKE) ja Demos Helsingin toteuttaman selvityksen pe-
rusteella yritykset ovat olleet aktiivisia sitoumusten tekijoitad. Heindkuuhun 2017 men-
nessa lahes puolet vajaasta 700 sitoumuksesta oli tullut juuri yrityksiltd.8 Selvitykseen
kuuluneen kyselyn perusteella kestavan kehityksen edistaminen omassa toiminnassa
ja halu olla oman toimialan edellakavijéiden joukossa motivoivat toimijoita sitoumuk-
sen tekemiseen. Selvitys tunnistaa kestavan kehityksen sitoumukset kansainvalisesti
ainutlaatuiseksi sosiaaliseksi innovaatioksi ja nakee niissa paljon potentiaalia. Sa-
malla vapaaehtoisten toimien lisdksi selvityksessa todetaan tarvittavan rakenteellisia
uudistuksia, kuten saantelya, verokannustimia ja puhtaan teknologian kunnianhimoi-
sempaa tukemista. Lisaksi selvityksessa tunnistetaan tarve laaja-alaisesti kestavyys-
kysymykset huomioivalle jarjestelmalle, joka integroisi aloitteet ja eri laatu- ja vastuulli-
suusjarjestelmat, seké niiden raportointitarpeet.®!

Kestavan kasvun agenda

Ty6- ja elinkeinoministerion kevaallad 2017 julkaiseman Kasvun agendan pohjalta kdy-
tyjen keskustelujen myéta vuonna 2018 laadittiin Kestavan kasvun agenda. Agenda
antaa suuntaviivoja yhdenmukaiseen kasvupolitiikan toiminnallistamiseen. Kestava
kasvu nahdaan Suomen hyvinvoinnin edellytyksena, ja agendassa painotetaan, etta
kasvun on oltava kestavaa, Suomen alueilta ponnistavaa ja globaaliin kysyntaan vas-
taavaa, mm. energiamurroksen mahdollisuuksiin tarttuvaa. Tavoitteena on edistaa ja-
ettua ymmarrysta talouskasvun merkityksesta, mekanismeista seka hallinnon ja politii-
kan keinoista vaikuttaa siihen. Agendassa tunnistetaan politiikalla voitavan vaikuttaa
kasvun edellytyksiin monin eri tavoin, erityisesti markkinoiden ja osaamisen kautta, li-
saksi uusien politiikkavalineiden ja yhteistydalustojen merkitys nousee esiin kestavaa
kasvua edistettaessa.®?

Kiertotalouden tiekartta Suomelle 2016-2025

Sitran yhdessa sidosryhmiensa kanssa vuonna 2016 laatima ja 2019 paivittama
kansallinen kiertotalouden tiekartta kuvaa niita konkreettisia toimia, joilla Suomen

80 Sitoumusten maara 25.9.2018 on noussut 1093’en: Sitoumus2050, Statistiikka, https://sitou-
mus2050.fi/statistiikka#/kumulatiivinen (26.9.2018)

81 Lyytimaki,J., Vikstrom,S., Lahteenoja, S., Schmidt-Thomé,K. & Sokero,M. (2017). Kestavan ke-
hitysen edistamiseen tarvitaan lisapitkua -toimenpidesitoumuksissa paljon potentiaalia, Policy
Brief 17/2017, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta, https://sitoumus2050.fi/docu-
ments/20143/52096/17_2017_Kest%C3%A4v%C3%A4n+kehityksen+edist%C3%A4miseen-+tar-
vitaan+lis%C3%A4potkua.pdf/83fb52cf-319a-b3db-0bd9-0dd554b1afe8

82 TEM, Kestavan kasvun agenda, https://tem.filkestavan-kasvun-agenda (18.4.2019), TEM
(2018), Kestavan kasvun agenda, TEM oppaat ja muut julkaisut 14/2018, http://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/161027/TEM_14_2018_oppaat_Kestavan_kas-
vun_agenda_10092018_ WEB.pdf
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siirtymaa kohti kilpailukykyista kiertotaloutta voidaan vauhdittaa. Tiekartassa noste-
taan esille parhaita kdytantoja ja pilotteja, joita voidaan monistaa ja jotka tarjoavat
lisdarvoa kansallisesti. Tiekartta on saanut kansainvalista nakyvyytta ja Sitra on ni-
mitetty sen ansiosta Maailman talousfoorumin yhteydessa toteutetussa The Circu-
lars Awards -kilpailussa maailman johtavaksi julkisen sektorin kiertotaloustoimijaksi.

Lahtdkohtana tiekartan tyéstamiselle on ollut tunnistettu globaali tarve talouden ja
hyvinvoinnin kasvattamiseen ilman fossiilisia polttoaineita ja luonnonvarojen ylikulu-
tusta, sekd Suomen mahdollisuus nousta edelldkavijaksi ja tehda kiertotaloudesta
Suomelle kasvun, investointien ja viennin moottori. Téssa tahtotilassa korostuu yh-
taalta valtionhallinnon sektorit yhdistava rooli ja kotimarkkinan ja yrityksille suotui-
san kasvualustan mahdollistajan rooli, seka yritys-, vienti-, ja teknologiavetoisuus,
ja yhteistydssa muodostettujen ratkaisujen ja liiketoimintamallien luominen. Lisaksi
tiekartta tuo yhteen myds kunnat ja kansalaiset keskeisina toimijoina.®

Julkinen sektori ovien avaajana kansainvélisille markkinoille

Toinen hyva esimerkki julkisen sektorin fasilitaattoriroolista kestavan kehityksen inno-
vaatioiden edistamisessa tyo ”ovien avaamiseksi” kansainvilisilla markkinoilla.
Rooli korostuu erityisesti kehittyvilla markkinoilla, joissa asiakas on usein julkisen sek-
torin toimija tai kansainvalinen kehitysrahoittaja (esim. Maailmanpankki). Talla het-
kella tdman tyyppista tyota tehdaan erityisesti ulkoministerion ja Business Finlandin
kautta, pitden sisalldadn mm. Business Finlandin (ent. Finpron) ohjelmien palvelut
liittyen suomalaisyritysten konsortioiden ja tarjoamien kokoamiseen ja viennin edista-
miseen esimerkiksi messujen ja fasilitoitujen asiakastapaamisten kautta.

Vuoden 2018 alussa kaynnistyi myds ulkoministeridn ja Business Finlandin pilottipro-
jekti, jonka tavoitteena on parantaa suomalaisyritysten paasya kansainvalisten ra-
hoittajien hankintoihin. Palvelumallin ideana on tehokkaasti 16ytaa markkinoilta tie-
toa hankinnoista, jalostaa tietoa yritysten kannalta relevanttiin muotoon ja proaktiivi-
sesti tunnistaa tarpeisiin sopivia yrityksia ja osaamisia. Kolmannessa vaiheessa pyri-
tdan auttamaan yrityksia ja "avaamaan ovia” esim. ulkoministerién arvovaltapalvelui-
den ja kontaktien seka verkostoitumistilaisuuksien avulla. Osana palvelumallia on
myds julkaistu yrityksille suunnattu opas kansainvalisten jarjestojen hankintoihin®.
Kestavan kehityksen innovaatioiden kannalta nama kansainvalisten jarjestéjen (esim.

83 Sitra, Kriittinen siirto — Suomen kiertotalouden tiekartta 2.0, https://www.sitra.fi/hankkeet/kriitti-
nen-siirto-kiertotalouden-tiekartta-2/ (18.4.2019), Sitra (2016), Kierrolla kdrkeen — Suomen tie-
kartta kiertotalouteen 2016-2025, https://media.sitra.fi/2017/02/27175308/Selvityksia117-3.pdf,

84 Manketti Oy (2019) Opas kehitysrahoittajien hankintoihin. Kasikirja yrityksille

150 miljardin euron markkinoihin. Ulkoministeri6.
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YK, Maailmanpankki) hankinnat ovat hyvin relevantteja, silla ne kytkeytyvat suurim-
maksi osaksi suoraan kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen ja kestavyys
on tarked kriteeri hankintakilpailuissa. YK:n teknologia- ja innovaatiolaboratorion
(UNTIL, ks. kuvaus myéhemmin raportissa) perustaminen Suomeen on myds yksi osa
ovien avaamiseksi” tehtavaa tyota.

Sahkoisen Markkinoiden Mahdollisuudet -alustan® kautta yritykset voivat puoles-
taan saada kokonaiskuvan kansainvalisten markkinoiden tarjoamista mahdollisuuk-
sista, myds kehittyvilla markkinoilla.

Finnpartnership — tukea kumppanuuksien rakentamiseen

Yritykset voivat saada tietoa ja tukea kumppanuuksien rakentamiseen myds Finn-
partnershipin kautta. Finnpartnership on Finnfundin hallinnoima ja ulkoministerion ra-
hoittama liikekumppanuusohjelma, joka tarjoaa suomalaisyrityksille kehitysliiketoimin-
taan liittyvaa neuvontaa ja likekumppanuustukea. Toiminnan tavoitteena on edistaa
kannattavaa ja kehitysvaikutuksia aikaan saavaa liiketoimintaa ja kumppanuuksia
kohdemaissa, YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden tukeminen lilkketoiminnan keinoin
on toiminnan tavoite. Finnpartnership tarjoaa liikekumppanuustukea, ja matchmaking-
palvelun kautta kontakteja ja neuvoja liiketoiminnan mahdollisuuksien kartoittamiseen
kehitysmaissa. Palvelut on tarkoitettu yritysten lisaksi myds oppilaitosten, kansalais-
jarjestdjen ja muiden toimijoiden kayttddn. Finnpartnership tukee myds vastuullista lii-
ketoimintaa ja edellyttda sen toteutumista my6s tukemissaan hankkeissa.®® Vuonna
2017 Finnpartnership myonsi 5,3 miljoonaa euroa liikekumppanuustukea, josta 51%
kohdistui Aasiaan ja 44% Afrikkaan. Keskimaarainen hanketuki on vuoden 2017 ai-
kana ollut noin 40 000€.%"

Kestéavan ja vastuullisen liiketoiminnan yritysverkostot (esimerkkeja)

Yritysvastuuverkosto FIBS ry auttaa yrityksia tekemaan vastuullista ja kestavaa
kehitysté tukevaa liiketoimintaa. Sen palveluita ovat muun muassa tilaisuudet, val-

85 https://www.marketopportunities.fi/

8  Finnpartnership, Liikekumppanuudella kohti parempaa maailmaa, https:/finnpart-
nership.fi/fi/finnpartnership/; Tavoitteena kestava kehitys ja kasvu, https://finnpartnership.fi/fi/finn-
partnership/kehitysvaikutus/

87 Finnpartnership, Toimintaraportti 2017 — Finnpartnership-liikekumppanuusohjelma, https://finn-
partnership.fi/wp-content/uploads/2018/05/Toimintaraportti-2017.pdf (28.9.2018)
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mennukset ja tietopalvelut ja jasenille tarjottu mahdollisuus verkostoitua. FIBSin vi-
siona on, etta suomalaisyritykset ovat omaksuneet vastuullisuuden keskeiseksi me-
nestystekijakseen.%

Green Net Finland on cleantech-alan kehitysverkosto, joka keskittyy vahahiilisen
kaupunkiymparistdn ratkaisujen kehittdmiseen. Verkosto kokoaa yhteen yritykset,
kunnat ja muut julkiset organisaatiot seka tutkimus- ja kehitysorganisaatiot. Toimin-
nan fokusalueita ovat alykas asuminen, rakentaminen ja kaupungistuminen, alykas
liikkuminen ja logistiikka, seka alykas kulutus, kiertotalous ja yhteistydtalous. Ver-
kosto pyrkii edistdmaan jasentensa liiketoimintaa ja kansainvalistymista, osaamista
ja innovaatioiden hyédyntamista seka kaupallistamista.®®

Climate Leadership Coalition pyrkii vaikuttamaan Suomen elinkeinoelaman ja tut-
kimusorganisaatioiden yleiseen kilpailukykyyn ja valmiuteen vastata ilmastonmuu-
tokseen ja luonnonvarojen riittdvyyden tuomiin uhkiin seka kykyyn hyédyntaa nai-
den synnyttdmia liiketoimintamahdollisuuksia. Yhdistys keraa parhaita kaytantéja ja
jakaa tietoa, ja valitsee vuosittain muutaman yhteisen hankkeen, joita edist&a.®

Kestavan kaivostoiminnan verkosto toimii foorumina kaivosalan ja sen sidosryh-
mien valiselle vuorovaikutukselle. Verkosto mahdollistaa tietojen ja kokemusten ja-
kamisen seka edesauttaa entista vastuullisempien toimintatapojen rakentamista ja
kayttéon ottamista.®!

8.2.3 Julkinen sektori asiakkaana

Asiakkaan roolissa julkinen sektori voi priorisoida eri vaihtoehtoja, maaritella tavoite-
ja palvelutasoja tai standardeja, rakentaa hankintojen avulla markkinoita ja kysyntaa
kestavan kehityksen innovaatioille seka valvoa ja varmistaa palveluiden laatua ja kes-
tavyytta. Tarkeassa ohjaavassa roolissa on organisaation strategiset tavoitteet, joiden
tulisi ohjata myds hankintoja. Hankintojen yhteiskehittdmisen menettelyja on tarkas-
teltu tarkemmin jaljempana erillisessa liitteessa.

88 FIBS, http://www.fibsry.fi/fi/

89 Green Net Finland (GNF), http://gnf.fi/fi/

90 Climate Leadership Coalition (CLC), https://clc.fi/

91 Kestavan kaivostoiminnan verkosto, https://www.kaivosvastuu.fi/
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Kestévan kehityksen nékdkulma julkisissa hankinnoissa

Naytto julkisten hankintojen monipuolisista vaikutuksista yritysten innovaatio- ja liike-
toiminnan kehittymiseen on melko vahva®2. Julkisten hankintojen merkitys korostuu
kestavan kehityksen uusissa ratkaisuissa, koska julkisen sektorin rooli tilaajana on
useilla sektoreilla erityisen painava. Haastamalla markkinat tuottamaan uusia ratkai-
suja julkinen toimija luo tilaa innovaatioille. Julkinen hankintayksikkd voi myOs asettaa
hankinnan tavoitteet niin, etta sen rooli muistuttaa jo mielipidevaikuttajan tehtavaa
(vrt. Kuva 39).

Suomessa kaytetdan julkisiin hankintoihin noin 35 miljardia euroa vuosittain. Tama on
keskimaarin 16 prosenttia bruttokansantuotteesta. Naista hankinnoista lahes kaksi-
kolmasosaa tehdaan kuntasektorilla. Kansallisella tasolla julkisia hankintoja ohjaa
vuoden 2017 alusta voimaan tullut hankintalaki (1397/216), joka antaa julkisille hank-
kijoille paremmat mahdollisuudet ja kannustaa tekemaan entista laadukkaampia, inno-
vatiivisempia ja vastuullisempia hankintoja.*?

SYKEen tarkastelun (2017) mukaan kuntien hankinnoissa huomioidaan kestavyysta-
voitteita vaihtelevasti. Tutkimuksessa tarkastelluista kunnista yli puolessa oli huomi-
oitu kestavyystavoitteet hankintastrategiassa tai muussa ohjeistuksessa. Tarjouspyyn-
toja tarkasteltaessa yleisen tason energia- ja ymparistonakdkulmia oli kirjattu lahes 70
prosenttiin tarjouspyynnoista, mutta tarkemmin kriteereitad oli maaritelty 44 prosentissa
tarkastelluista tarjouspyynnoista.®* KEINO-osaamiskeskus toteutti vuonna 2018 sa-
moja tuloksia heijastelevan kyselyn kestavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen
strategisen johtamisen tilasta Suomessa. Vastaajista yli puolet totesi, ettéa kestavien
hankintojen osalta taloudellinen vastuu huomioidaan yleisella tasolla koko organisaa-
tion hankintalinjauksissa tai vastaavissa, mutta sosiaalinen ja ymparistévastuu koros-
tuu vain hieman alle puolessa organisaatioista.”®

Kestavien hankintojen kunnianhimon taso seka osaaminen vaihtelevat paljon eri orga-
nisaatioiden valilla. Hyvin paljon riippuu siitd, kuinka paljon organisaatiolla on kaytetta-
vissa resursseja hankintojen suunnitteluun niin strategisella kuin toteuttavalla tasolla.

Hankintoja tarkasteltaessa on lisdksi hyva huomioida, ettd hyvin toteutettu innovatiivi-

2 Innovatiiviset julkiset hankinnat — maarittely, mahdollisuudet ja mittaaminen, Valtioneuvoston
selvitys ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 82/2017

93 Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2016/20161397 (3.1.2019)

94 SYKE: Kestavat julkiset hankinnat — nykytila ja kehittdmisehdotuksia http://hdl.han-
dle.net/10138/228340 (3.1.2019)

9 KEINO-osaamiskeskus: Julkisten hankintojen strateginen johtaminen Suomessa:
https://www.hankintakeino.fi/fi/julkisten-hankintojen-tila-suomessal/julkisten-hankintojen-strategi-
nen-johtaminen (26.3.2019)
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nen hankinta ei valttamatta automaattisesti tarkoita hankinnan toteutusta kestavan ke-
hityksen periaatteet huomioiden. Mydskaan kestavaksi maaritelty hankinta ei ole valt-
tamatta innovatiivinen. ldeaalitilanteessa nama kummatkin aspektit toteutuvat kesta-
van kehityksen innovaation muodossa.

Kansainvalisessa vertailussa liittyen innovatiivisten hankintojen politiikkakehyksiin
Suomi on viimeisimmassa tutkimuksessa menestynyt hyvin. Marraskuussa 2018 jul-
kaistiin alustavat tulokset Euroopan laajuisesta selvityksesta, jossa vertailtiin 28 EU:n
jasenmaan seka Norjan ja Sveitsin kansallisia innovatiivisten hankintojen politiikkake-
hyksi&.% Selvityksessa arvioitiin kymmenen indikaattorin avulla, miten innovatiivisten
hankintojen edistdminen on sisallytetty kehyksiin ja miten toimeenpano on jokaisessa
maassa organisoitu. Suomi sijoittui vertailussa ensimmaiseksi ja sai kaikista 10 indi-
kaattorista yli EU:n keskiarvon pisteet.®” Selvitys oli kommentoitavana tammikuun
2019 loppuun asti.

Valtakunnantasolla edellisessa, padministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa asetettiin
tavoite, ettd Suomi tunnetaan teknologisen kehityksen, innovatiivisten hankintojen ja
kokeilukulttuurin edellakavijana: julkisilla hankinnoilla vahvistetaan kestavaa kehitysta,
innovatiivisuutta seka elinkaaritaloudellisuutta.®® Tavoitteena on lisata yritysten kilpai-
lukykya synnyttamalla uutta liiketoimintaa ja kotimarkkinareferensseja viennin edista-
misessd, jossa julkinen hankinta toimii yhtena vaylana. Monessa hallitusohjelman kar-
kihanketeemassa julkiset hankinnat on tunnistettu yhdeksi mahdollisuudeksi hallitus-
ohjelman tavoitteiden saavuttamisessa esimerkiksi biotalouden, puhtaiden ratkaisu-
jen, tydllisyyden ja hyvinvoinnin teemoissa. Lisdksi kansalliseen Agenda2030-toimin-
tasuunnitelmaan on linjattu myds yhdeksi toimenpiteeksi kestavien julkisten hankinto-
jen vauhdittaminen valtionhallinnossa ja kunnissa. % Yhtené toimenpiteen hallitusoh-
jelman toteutukseen perustettiin KEINO-osaamiskeskus, josta tarkemmin seuraa-
vassa kappaleessa. Lisaksi esimerkiksi tyo- ja elinkeinoministerion toimeksiannosta

9% KEINO-osaamiskeskus: Suomi edellakavija innovatiivisten julkisten hankintojen edistamisessa
https://www.hankintakeino.fi/fi/ajankohtaista/2019/suomi-edellakavija-innovatiivisten-julkisten-
hankintojen-edistamisessa (29.1.2019)

97 Euroopan komissio: Online consultation on benchmarking of national innovation procurement
policy frameworks https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/online-consultation-bench-
marking-national-innovation-procurement-policy-frameworks (29.1.2019)

98 valtioneuvoston kanslia: Paaministeri Juha Sipilan hallituksen strateginen ohjelma 29.5.2015.
Ratkaisujen Suomi. Hallituksen julkaisusarja 10/2015.

99 Valtioneuvoston kanslia: Valtioneuvoston selonteko kestavéan kehityksen globaalista toiminta-
ohjelmasta Agenda2030:sta: http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/79854/VNK_J0317_net.pdf?sequence=1 s.25
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toteutettiin innovatiivisten julkisten hankintojen toimenpidesuunnitelma valtionhallin-
nolle.'® Kestavat innovatiiviset hankinnat nostettiin vahvasti esille my6s paaministeri
Antti Rinteen hallitusohjelmassa, jossa todettiin mm., ettd "valtion ja kuntien on toimit-
tava suunnannayttajinad ymparistdystavallisten ratkaisujen kayttéonottamisessa”.'?’

Julkisen sektorin kestévia ja innovatiivisia hankintoja edistavia
politiikkatoimia ja malleja

Kestéavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomainen osaamiskes-
kus KEINO kaynnisti toiminnan maaliskuussa 2018. KEINO tukee julkisia hankkijoita
kestavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen kehittamisess&.'”? Osaamiskeskus
on yksi paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelman "Kiertotalouden I&pimurto ja puhtaat
ratkaisut kayttoon" -karkihanketeeman loppukauden paatoimenpiteistd. Toimintaa oh-
jaa ja rahoittaa tyo- ja elinkeinoministerio. KEINO koostuu konsortiosta, jonka toteutta-
misesta ja kehittdmisesta vastaavat Motiva Oy, Suomen Kuntaliitto ry, Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy, Business Finland, Suomen ymparistdkeskus SYKE, Hansel
Oy, KL-Kuntahankinnat Oy sek& Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra.

Osaamiskeskuksen paatavoitteina toimintavuosille 2018-2021 on lisata hankintojen
kestavyytta ja innovatiivisuutta Suomessa, edistda julkisen hankinnan tunnistamista ja
aktiivista kayttdéa yhtena strategisen johtamisen tydkaluna seka auttaa hankintayksi-
koita jakamaan kokemuksia ja vertaisoppimista.’®® Toiminnan paapainopistealueina
ovat hankintojen strateginen johtaminen sekéa vaikuttavuus, hankintojen kehittajaryh-
matoiminta, osaamisen kehittdminen ja neuvonta seka kansainvalinen toiminta. Esi-
merkiksi kehittdjaryhmatoiminnan yhtena tavoitteena on kiihdyttaa kasvualojen kuten
terveysteknologian seka biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen markkinoita ja innovaa-
tiotoimintaa. Mukana on myds sosiaalisen vastuun teema, kuten heikossa tydmark-
kina-asemassa olevien tydllisyyden vauhdittaminen ja hankintojen ihmisoikeusvaiku-
tukset. Toiminnassa KEINO-osaamiskeskus edistda hankkijoiden uusien hankintamal-
lien kayttdonottoa ja osaamisen kehittymista.'%4

100 Valtionhallinnon innovatiivisten julkisten hankintojen vauhdittamisen toimenpidesuunnitelma:
https://valtioneuvosto.fi/documents/1410877/2132296/IJH+Toimenpidesuunni-
telma.pdf/3fe413eb-0fd5-4dc3-9797-74ce98694503 (3.1.2019)

101 valtioneuvosto 2019, s. 42.

102 KEINO-osaamiskeskus: Mika osaamiskeskus?: https://www.hankintakeino.fi/fi/mika-osaamis-
keskus (29.1.2019)

103 KEINO-osaamiskeskus: Mika osaamiskeskus?: https://www.hankintakeino.fi/fi/mika-osaamis-
keskus (29.1.2019)

104 KEINO-osaamiskeskus: Julkisten hankintojen kehittajaryhmat/tilaajaryhmat: https://www.han-
kintakeino.fi/fi/hankintayhteistyo-ja-verkostoituminen/julkisten-hankintojen-tilaajaryhmat
(3.1.2019)
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Kansallista kestéavien ja cleantech-hankintojen neuvontaa tarjosi valtion kestavan
kehityksen yritys Motiva ymparistdministerion rahoittamana vuosina 2012—-2016. Ko-
konaisuutta vahvistamaan tuli lisdksi cleantech-hankintojen neuvonta vuosille 2014—
2015 ty6- ja elinkeinoministerion rahoittamana. Palvelulla toteutettiin 2008 ja 2013
Valtioneuvoston periaatepaatoksissa'® ehdotettua kestavien julkisten hankintojen
neuvontapalvelua. Neuvontapalvelussa muun muassa koottiin keskitetysti tietoa kes-
tavista julkisista hankinnoista, annettiin kaytanndnlaheistd neuvontaa hankintayksi-
kéille seka jarjestettiin koulutuksia, sparraustilaisuuksia ja tilaaja-toimittaja-tilaisuuk-
sia. Cleantech-hankintojen neuvonnan my6ta vahvistettiin kestavien hankintojen neu-
vontapalvelua kehittdmalla viestintda ja tydkaluja uusien energia- ja ymparistoratkai-
sujen hankintojen edistamiseksi julkisella sektorilla. Motivan hankintapalvelun tyé on
jatkunut osana KEINO-osaamiskeskusta.

Tulosperusteinen rahoitussopimus (SIB) on yksi tapa toteuttaa vaikuttavuusinves-
toimista, jolla tavoitellaan yksityisen, julkisen ja kolmannen sektorin yhteistyd erilais-
ten teemojen ennaltaehkaisy- ja ratkaisutarpeissa.'®® Mallissa sijoittajat rahoittavat va-
littua hyvinvointia edistdvaa palvelua ja taloudellinen riskinkanto tulee heille. Toiminta-
mallissa julkinen hankkija maarittelee vaikuttavuustavoitteet ja niiden saavuttamista
kuvastavat mittarit, jonka jalkeen palveluntarjoajat ehdottavat keinoja, jotka vievat te-
hokkaimmin kohti asetettuja tavoitteita. Julkinen sektori maksaa valitulle palveluntarjo-
ajalle vain tavoitteiden mukaisista tuloksista.'®” Hankkimalla tulosperusteisesti vaiku-
tuksia annetaan markkinoille mahdollisuus kehittaa ja kokeilla uusia toimintamalleja
seka innovoida uusia ratkaisuja. Mallia on Suomessa erityisesti vienyt eteenpain Sit-
ran Vaikuttavuusinvestoimisen tuki -tiimi.

Ensimmaiset Suomessa kaynnistetyt SIB-hankkeet ovat liittyneet tydhyvinvoinnin li-
saamiseen julkisella sektorilla (2015) ja maahanmuuttajien tydllistamisen nopeuttami-
seen (2017). Syksylla 2018 kaynnistettiin Lapset-SIB, joka edistaa lasten, lapsiperhei-
den ja nuorten hyvinvointia. Lisaksi selvitysvaiheessa tai kaynnistymassa on hankkeet
liittyen tydllistymisen edistdmiseen, ikdantyneiden itsenaisen toimintakyvyn tukemi-
seen seka tyypin 2 diabeteksen ehkaisyyn.'®® Myos ensimmaisten ymparistérahasto-

105 Valtioneuvoston periaatepaatds kestavien ymparisto- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkai-
sut) edistamisesta julkisissa hankinnoissa 13.6.13: https://valtioneuvosto.fi/paatokset/periaate-
paatokset (3.1.2019)

106 Sitra: Mistd on kyse?: https://www.sitra.fi/aiheet/vaikuttavuusinvestoiminen/#mista-on-kyse
(19.2.2019)

107 Sitra: SIB-rahastot mistd on kyse? https://www.sitra.fi/lhankkeet/sib-rahastot/#mista-on-kyse
(19.2.2019)

108 Sitra: Kohti Euroopan ensimmaista EIB-ymparistorahastoa: https://www.sitra.fi/uutiset/kohti-
euroopan-ensimmaista-eib-rahastoa/ (19.2.2019)
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jen (EIB) suunnittelu on kdynnissa. Teemoina on selvitysvaiheessa ilmasto ja resurs-
siviisas kunta seka ravinteiden kierratys.'%® Tassa selvityksessa yhtena tarkasteltuna
hankintojen yhteiskehittdmismallina on kayty Iapi tyypin 2 diabeteksen SIB-hanketta
(ks. erillinen liite).

Innovaatiokumppanuusmenettely on kirjattu vuoden 2017 alussa voimaan tullee-
seen hankintalakiin.'® Esikaupallisia tutkimus- ja kehittamispalveluhankkeita on voitu
toteuttaa jo aiemmin, mutta talléin hankinta on kohdistunut vain kehittdmisvaiheeseen
ja kaupallistettu lopputuote on pitanyt kilpailuttaa erikseen. VNK:n vuoden 2018 lo-
pussa julkaisemassa tutkimuksessa Innovatiiviset menettelyt biotalouden ja puhtaiden
ratkaisujen hankinnoissa on tarkasteltu tdhan mennessa tehtyja ja kdynnissa olevia
innovaatiokumppanuus-hankintoja ja mallin pullonkauloja.' Tassa selvityksessa tar-
kastellussa Oulun veden lietteen kasittelyhankinnassa (kts. liite 5) keskeista on koko-
naisratkaisu kompleksiseen tarpeeseen.!'?

Allianssimalli, joka on alun perin Pohjanmeren dljynporauslauttojen rakentamisen to-
teuttamismalliksi kehitetty ja Australiassa laajasti jatkokehitetty ja testattu malli on va-
kiintumassa hankintamenettelynd Suomessa. Menettelya on kaytetty erityisesti infra-
hankkeissa ja taman sopivuutta ja tuloksia onkin tarkasteltu jo useissa esim. VTT:n to-
teuttamissa tutkimuksissa vuodesta 2007 lahtien. '3 114 Allianssimenettelyn kayttoa
on laajennettu hyvinvointivaikutusten saavuttamiseksi, kansallisista laajin hankinta on
Tampereen vuonna 2018 kaynnistama Tesoman kaupunginosan hyvinvointipalvelui-
den tuotanto. Tassé palvelukonseptissa hyvinvointipalveluissa pyritdan tuottamaan
uudenlaista vaikuttavuutta avoimessa yhteistydssa palvelunkayttajien, kaupungin
oman tuotannon, yritysten ja yhdistysten kanssa.'"®

109 Haastattelu johtava asiantuntija Anna Tonteri, Sitra, 19.2.2019.

"0 Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista, 1397/2016, https://www.fin-
lex.fiffi/laki/alkup/2016/20161397

"1 Innovatiiviset menettelyt biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen hankinnoissa, Valtioneuvoston
selvitys ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 62/2018, http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/161084/62-2018-Innovatiiviset%20menettelyt%20biotalouden%20ja%20puhtai-
den%20ratkaisujen%20hankinnoissa_.pdf

112 Haastattelu Outi Virtasalo, hankekoordinaattori, 8.3.2019

"3 Allianssimalli. Rakentajan kalenteri 2013, Harri Yli-Viilamo, Liikennevirasto. Julkaisussa Ra-
kennustietosaatio RTS, Rakenustieto Oy ja Rakennusmestarit ja Insinéorit AMK

RKL ry.

14 Kultaista keskitietd etsimassa: hintakomponentit osana allianssitiimin valintamenettelya. VTT
2013.

5 Tesoman hyvinvointikeskuksen allianssimalli ja maakunta- ja soteuudistus. Kari Hakari, muu-
tosjohtaja, 5.2.2018. https://tem.fi/documents/1410877/6676970/K+Hakari+Tesoman+hyvinvoin-
tikeskuksen+allianssimalli.pdf
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8.2.4 Julkinen sektori palveluiden kehittdjané ja
koealustana

Palveluiden tarjoajan ja kehittajan roolissa julkinen sektori voi toimia koelaborato-
riona ja kokeilualustana kestavan kehityksen innovaatioille, rohkeana palveluiden uu-
distajana ja uusien ratkaisujen soveltajana tai "valinta-arkkitehtina”, joka ohjaa kulutta-
jia hienovaraisesti kestdvampiin valintoihin.

Palveluiden yhteiskehittdmisen menetelmia

On olemassa lukuisia erilaisia yhteiskehittamisen ja palvelumuotoilun tapoja ja mene-
telmid. Erilaisia menetelmia on jasennelty esimerkiksi oheisessa Nestan selvitykseen
pohjautuvassa kuviossa. Kaikkia menetelmia ei ole tarkoituksenmukaista kuvata tar-
kemmin tassa selvityksessa, mutta esimerkiksi hackathonit ja haastekilpailut ovat hy-
via esimerkkeja menetelmistd, joita on sovellettu kestavan kehityksen haasteiden ja
innovaatioiden kehittdmisen yhteydessa. Esimerkkeja ja kokemuksia erilaisista yhteis-
kehittdmisen malleista on kuvattu tarkemmin liitteessa 5.
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Kuva 40. Erilaisia yhteiskehittdmisen lahestymistapoja.t'6
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Haastekilpailuilla voidaan ratkaista tarpeita, joiden parasta ratkaisua on vaikea en-
nalta maarittda esim. kehittyvan teknologian, kompleksisen tarpeen tai tarpeiltaan eri-
laisten kayttaja- tai sidosryhmien takia. Haastekilpailun kohde voi olla rajaukseltaan
suppea tarkasti rajattu tarve tai laaja yhteiskunnallinen ongelma, joka ratkaisemiseksi
tarvitaan useiden toimijoiden yhteistyota. 7

Esimerkki: UNLEASH LAB on globaali innovaatiolaboratorio, joka kokoaa yhteen
osaajia ympari maailman vuosittain jarjestettavaan tapahtumaan, jossa luodaan rat-
kaisuja kestavan kehityksen haasteisiin. Ensimmainen tapahtuma jarjestettiin
vuonna 2017 Tanskassa. Vuoden 2019 tapahtumamaana on Kiina. Vuosittain vaih-
tuva konteksti tarjoaa kestavan kehityksen tavoitteiden tarkasteluun oman viiteke-
hyksensé. Osallistujiksi valitaan vuosittain tuhat nuorta osaajaa. Hakukriteereissa

116 Nesta (2018) Landscape of innovation approaches: introducing version 2.
https://www.nesta.org.uk/blog/landscape-innovation-approaches-introducing-version-2/
7 Haastattelu Ville Riikala, CVO, Co-founder, IndustryHack Oy, 4.3.2019.
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painotetaan hakijoiden halukkuutta yhteiskehittamiseen. UNLEASH ei toimi valmii-
den ideoiden kiihdyttdmona, vaan pyrkii luomaan pohjan uusien innovaatioiden ke-
hittdmiselle kestavan kehityksen haasteisiin.

UNLEASHin taustalla on voittoa tavoittelematon aloite, jonka ovat kehittaneet yh-
teistydkumppanit eri maista. Aloitetta yllapitaa sihteeristd, hallitus ja tukee kansain-
valinen neuvoa-antava paneeli.'®

Hackathonit voivat olla yksittaisia kehittamistilaisuuksia, joissa mukaan valikoituneet
kehittgjatiimit ratkaisevat annettua haastetta. Hackathon ei valttamatta johda hankin-
taan, vaan se voi olla tapa tuottaa uusia ideoita. Hackathon voidaan myds toteuttaa
organisaation sisaisena innovointimallina tai kutsua ulkopuoliset toimijat, esim. yrityk-
set ja jarjestot ratkaisemaan maaritettyd haastetta. Hackathon on jo melko laajasti
tunnettu ja kaytetty menetelma kunnissa, virastoissa ja oppilaitoksissa. Menetelman
maarittely kuitenkin vaihtelee ja toisinaan talla tarkoitetaan hyvin suppeaa toteutusta.
Tassa tutkimuksessa tarkasteltu Espoon kaupungin sisdilmaongelmaa ratkaiseva
hackathon on tyypillinen esimerkki ketterasta kaupungin ja yritysten yhteiskehittami-
sesta. Kuten usein vastaavassa kehittdmisessa, digitaalisuus on keskeinen osa rat-
kaisua.

Innovaatioiden synnyttamiseksi haetaan edella kuvattujen tyypillisesti hankintaan paa-
tyvien menettelyjen liséksi myds muita yhteiskehittdmisen menetelmia. Sitra on otta-
nut tdssa kansallisesti kehittdvaa roolia esim. kdynnistamalla kevaalla 2019 Sitra Lab
-toiminnan sektorirajat ylittdvan yhteistyon vahvistamiseksi.'’® Ratkaistavat ongelmat
valitaan vastaten Sitran kestavan hyvinvoinnin visioon ja YK:n kestavan kehityksen ta-
voitteisiin.2°

Esimerkki: Aalto yliopisto: Sustainable Development Goals Innovation Chal-
lenge

Kestavan kehityksen tavoitteet ovat osa Aalto yliopiston strategiaa. Kevaalla 2019
toteutettavalla innovaatiokilpailulla haetaan kumppania ja uusia digitaalisia ratkai-
suja SDG-tavoitteiden seuraamiseksi, raportoimiseksi ja SDG-tyén nakyvyyden pa-
rantamiseksi. Erityisesti pyritdan I6ytamaan ratkaisuja tavoitteiden ja toimien keski-

118 UNLEASH, https://unleash.org/about/

% Sitra Lab https://www.sitra.fi/aiheet/sitra-lab/#mista-on-kyse (6.3.2019)

20 Seuraava er, Visio hyvinvoinnin seuraavasta erasta viitoittaa tietd kohti tulevaisuuden yhteis-
kuntaa. https://www.sitra.fi/seuraavaera/#hyvinvoinnin-seuraava-era (6.3.2019)
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naiseksi yhdistdmiseksi yksittaisia toimia merkityksellisemmiksi ja toteuttamiskel-
poisemmiksi. Samoin halutaan uusia nakdkulmia ratkaisujen skaalaamiseen. Inno-
vaatiokilpailu sisaltda kaksi yhteiskehittdmispaivaa seka yhden ratkaisun pilotoinnin
kaytannossa.'?!

Kaupunkien innovaatioalustat ja -laboratoriot

Uusien kestavan kehityksen ratkaisujen syntymiselle voidaan luoda edellytyksia julkis-
ten toimijoiden perustamilla ja fasilitoimilla innovaatioalustoilla ja -laboratoilla. Naissa
yritykset kehittavat ja testaavat ratkaisuja yhteistydssa julkisten toimijoiden kanssa ai-
dossa ymparistdssa. Esimerkiksi kuusi Suomen suurinta kaupunkia on yhteisty6ssa
luonut citybusiness-konseptin, joka k3sittda testialustoja yritysten liiketoiminnan kehit-
tdmiseen. Tavoitteena on myods vahvistaa kestavaa kehitysta ja luoda tydpaikkoja.
Alustojen teemoja ovat esimerkiksi oppimisymparistét, kirjastot ja asuminen. Naissa
malleissa myds kaupungit oppivat ja voivat soveltaa kokemuksia oman toiminnan ja
palveluiden jarjestamisen suunnittelussa.'?

Smart & Clean -sdatié on Helsingin seudun yritysten, kaupunkien, tutkimuslaitosten
ja Suomen valtion yhteinen tydkalu muutoksen johtamiseen. Kaupungeista mukana
ovat Helsinki, Espoo, Kauniainen, Vantaa ja Lahti. S4ation toiminta-aika on 2016—
2021, ja toimintaa rahoitetaan kumppaneiden lahjoituksilla ja avustuksilla. Saation
tehtavana on kehittaa, kiihdyttaa ja orkestroida konkreettisia muutostekoja, jotka tar-
joavat kaupunkilaisille mahdollisuuksia pienentaa hiilijalanjalkedan ja parantaa ela-
manlaatuaan. Parhaat ratkaisut skaalataan myds Suomen ulkopuolelle.'®® Tassa tut-
kimuksessa on tarkasteltu saation rahoittamaa yhteiskehittdmishanketta liittyen kor-
jausrakentamiseen.

UNTIL Finland

UN Technology and Innovation Lab — UNTIL on YK:n vasta perustama verkosto inno-
vaatiokeskuksia, jotka keskittyvat innovatiivisten ratkaisujen kehittdmiseen kestavan
kehityksen haasteisiin. UNTIL-keskukset tekevat yhteistyota valtionhallinnon, yritys-
ten, kansalaisjarjestdjen ja korkeakoulujen kanssa. UNTIL Finlandin paateemoja ovat
koulutus, terveydenhuolto, kiertotalous seka rauha ja turvallisuus.'?*

121 AaltoSDG with Aalto University, https://app.industryhack.com/challenges/aaltosdg/
122 Citybusiness, https://citybusiness.fi/

123 Smart & Clean -s&atio, https://smartclean.fi/

124 UNTIL Labs, https://until.un.org/content/until-lab-locations
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8.2.5 Julkinen sektori kestéavan kehityksen innovaati-
oiden rahoittajana

Rahoittajana ja insentiivien tarjoajana julkinen sektori voi rahoituksen tai kannustei-
den kautta (kestavan kehityksen) innovaatioiden tutkimus- ja kehittdmistoimintaa eri
kehitysvaiheissa.

Kehitysrahoitus yrityksille ja innovaatiotoimintaani?

Investointituki (Public Sector Investment Facility, PIF) on osa Team Finland -palve-
luita, ja sita kaytetdan tukemaan kehittyvien maiden julkisen sektorin investointeja,
jotka ovat YK:n Agenda 2030 -tavoitteiden mukaisia. Tuen ehtona on, etta investoin-
neissa hyddynnetdan suomalaista osaamista ja teknologiaa. PIF-investointiluotoissa
yhdistyy kehitysyhteistyOrahoitus ja vientiluotto, joka edellyttda Finnveran hyvaksy-
maa riittdvaa suomalaista sisaltca.'?s

Ympaéristo- ja energiakumppanuusrahasto EEP Afrikka (Energy and Environment
Partnership), -rahasto tukee yritysten innovatiivisia Afrikassa toteutettavia energia- ja
ymparistoratkaisuja. EEP Afrikka on Pohjoismaisen kehitysrahasto NDF:n hallin-
noima, ja ulkoministerio on yksi sen rahoittajista.’?”

Suomi-ICF limastorahasto on Suomen ja Maailmanpankkiryhmaan kuuluvan Kan-
sainvalisen rahoitusyhtid IFC:n vuonna 2017 perustama rahasto, joka tarjoaa sijoitus-
ja lainamuotoista rahoitusta. Rahasto tukee uusiutuvan ja puhtaan energian ratkaisuja
seka ilmastohankkeita kehitysmaissa, ja pyrkii vastaamaan erityisesti ruokaturvaan ja
maatalouteen, veden kulutukseen, kestdvaan energiaan ja ilmastonmuutoksen torju-
miseen liittyviin Agenda2030 -tavoitteisiin. Suomen panostus rahastoon on 114 mil-
joonaa euroa, joka sijoitetaan hankkeisiin viiden vuoden kuluessa. Sijoitukset kohdis-
tuvat paasaantoisesti OECD/DAC:n luokittelemiin vahiten kehittyneisiin, matalan tulon
ja matalan keskitulon maihin. Kyseessa ei ole sidottu tukimuoto, joten suomalaisten
yritysten osallistuminen ei ole edellytys. Rahasto voi kuitenkin avata uusia mahdolli-
suuksia myos suomalaisyrityksille.'2

125 Kehitysrahoitus on kehityspolitiikkaan (ODA) tarkoitettua rahoitusta

126 UM, Investointituki kehitysmaille, https://um.fi/investointituki-kehitysmaille (1.10.2018)

127 UM, EEP Afrikka -rahasto tukee ymparisté- ja nergiainnovaatioita, https://um.fi/eep-afrikka-ra-
hasto-tukee-ymparisto-ja-energiainnovaatioita (1.10.2018)

128 UM, Suomi-IFC-ilmastorahasto, https://um.fi/suomi-ifc-ilmastorahaston-mahdollisuudet-yrityk-
sille (1.10.2018)
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Kehitysrahoittaja Finnfund tarjoaa pitkdaikaista riskirahoitusta OECD/DAC listatuissa
kehitysmaissa sekad Venajalla toimiville yrityksille. Rahoitusinstrumentteja ovat osake-
paaomasijoitus, investointilaina, valirahoitus seka erillistapauksissa takaukset. Myds
yhteisrahoitus kansainvalisten rahoituslaitosten ja kehitysrahoittajien kanssa on mah-
dollista. Rahoitus ei ole sidottu Suomesta tehtdviin hankintoihin. Finnfundin ydintehta-
vana on edistaa kehitysmaiden taloudellista ja sosiaalista kehitystd. Rahoitettavilta
hankkeilta edellytetddn kannattavuutta, vastuullisuutta ja mydnteisia kehitysvaikutuk-
sia hankkeiden kohdemaissa. Hankkeet ovat jo toimivia tai perustamisvaiheessa ole-
via yhtidita ja ne voivat my0s tehda yhteisty6ta suomalaisten yritysten kanssa. Rahoi-
tusta hakevan yrityksen on kuitenkin oltava jo toimintansa vakiinnuttanut. Painotus on
kestavalle kehitykselle tarkeissa toimialoissa, kuten uusiutuvassa ja paastéja vahenta-
vassa energiantuotannossa, kestavassa metsa- ja maataloudessa seka kestavassa
rahoitusalassa. Myés muiden toimialojen hankkeita voidaan rahoittaa, mikali kehitys-
vaikutusten katsotaan olevan vahvat. Vuonna 2017 Finnfund rahoitti yhteensa 171
hanketta 39 maassa sijoituspaatésten volyymin ollessa 719 miljoonaa euroa.'?®

Business Finlandin rahoitus ja kestévan kehityksen innovaatiot

Business Finlandin kautta erityisesti pk-yritykset voivat hakea rahoitusta tutkimuk-
seen, tuotekehitykseen ja monenlaisiin liiketoiminnan kehittdmisen tarpeisiin erityisesti
pienille ja keskisuurille yrityksille. Suuret yritykset ja tutkimusorganisaatiot voivat
saada rahoitusta yhteisiin projekteihin pk-yritysten kanssa. Suurin osa rahoituksesta
on sellaista, jossa kriteerind on innovaation skaalautuvuus tai kansainvalisyys. Erityi-
sesti kestavan kehityksen haasteisiin suunnattua rahoitusta ei sinansa ole, mutta mo-
net kestavan kehityksen innovaatioita kehittéavat yritykset (ks. raportin luku 7 ja yritys-
listaukset) ovat saaneet rahoitusta Business Finlandilta. Liséksi kestdvan kehityksen
nakokulma on ollut esilla joissakin Business Finlandin ohjelmissa.

Business with Impact — BEAM on Business Finlandin (BF) ja ulkoministerion (UM)
yhteinen ohjelma, jonka laajuus on noin 50 miljoonaa euroa: noin puolet on yritysten
rahoitusta ja toisen puolen (noin 25 miljoonaa) jakavat BF ja UM. Ohjelma kaynnistyi
vuonna 2015 ja jatkuu vuoden 2019 loppuun. Tavoitteena on auttaa suomalaisia yri-
tyksia, yliopistoja ja korkeakouluja, jarjestdja seka muita toimijoita ratkaisemaan inno-
vaatioiden avulla globaaleja kehityshaasteita. Ohjelmassa ei ole toimialarajoituksia ja
kohdemaiksi lukeutuvat kaikki OECD/DAC:n kehitysapukelpoisiksi maarittelemat
maat, pois lukien Kiina. Innovaatioilla viitataan tuotteisiin, palveluihin, teknologioihin ja
sosiaalisiin innovaatioihin, joilla tunnistetaan olevan hyvinvointia edistavia vaikutuksia

129 Finnfund, Finnfund lyhyesti, https://www.finnfund.fi/yritys/fi_Fl/brief/; Finnfundin vaikutus kehi-
tykseen, https://www.finnfund.fi/yritys/development_effects/fi_Fl/effect_on_development/; Rahoi-
tusinstrumentit, https://www.finnfund.fi/tuotteet_ja_palvelut/fi_Fl/rahoitusinstrumentit/ (28.9.2018)

164



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:X

kohdemaissa. BEAM tukee ensisijaisesti yritysvetoisia hankkeita ja kasvuvaiheessa
olevia yrityksia, joilla jo on tuotteeseen tai palveluun perustuvaa likketoimintaa. Oh-
jelma pyrkii samalla edistdmaan suomalaisten yritysten kansainvalista liiketoimintaa,
ja kokonaisuudessaan toiminnalla tavoitellaan uuden, kestavan liiketoiminnan luo-
mista niin Suomeen kuin kohdemaihin.'30

Bio- and Circular Finland -ohjelman (2018-2022) tavoitteena on puolestaan "tehda
Suomesta kiertotalouden edellakavija, joka tarjoaa kestavia ratkaisuja globaaleihin
haasteisiin”. Ohjelma linkittyy Sitran johdolla valmisteltuun Kiertotalouden tiekarttaan
ja sen tavoitteiden saavuttamiseen. Ohjelma kestaa nelja vuotta ja sen laajuus on 300
miljoonaa euroa. Tastd Business Finlandin innovaatiorahoituksen osuus on 150 mil-
joonaa. ™

Business Finlandilla on ollut vuodesta 2009 alkaen Innovaatiot julkisissa hankin-
noissa (IJH) -rahoitusinstrumentti. Rahoitusta voivat saada julkisen sektorin han-
kintayksikot esimerkiksi kunnat, kuntayhtymat ja sairaanhoitopiirit.'3? Lisaksi Business
Finlandilla oli vuosina 2013—2016 Huippuostajat-ohjelma, jossa panostettiin innovatii-
visen hankintaosaamisen kehittdmiseen seka julkisen sektorin tarpeisiin perustuvien
ensimarkkinoiden avaamiseen Suomessa. Huippuostajat-ohjelmassa rahoitettiin noin
50 projektia noin 8 miljoonalla eurolla. IJH-rahoitusinstrumentti jatkuu edelleen. Vuo-
den 2018 aikana rahoitettiin hankkeita yhteens& noin 3,8 miljoonalla eurolla. Hank-
keissa esimerkiksi Imatralla keskityttiin likkumisen uudistamiseen kehittdamalla Etela-
Karjalan kuntien ja sairaanhoitopiirin maksamien kuljetusten digitaalista ymparist6a
seka samalla vauhditettiin alykkaisiin likkumisen ratkaisuihin liittyvda osaamisen muo-
dostumista, jonka avulla mahdollistetaan myds uutta yritystoimintaa. 33

Business Finlandin kasvumoottorirahoituksella tdhdataan kasvavaan vientiliiketoi-
mintaan, jollaiseksi tunnistetaan yli miljardin euron uuteen liiketoimintaan tahtaavia
monialaisia yhteistyOverkostoja, eli ekosysteemeja. Rahoitus ei suoraan fokusoi
Agenda2030-tavoitteita, mutta mahdollistaa myds sen tyyppisen toiminnan'4. Hallitus

130 Business Finland, BEAM, Ohjelman kuvaus, https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asi-
akkaille/palvelut/verkostot/kehittyvat-markkinat/beam/; Ulkoministerio, BEAM myodntaa tukea in-
novaatioiden kehittdmiseen, https://um.fi/beam-myontaa-tukea-innovaatioiden-kehittamiseen
(28.9.2018)

131 Business Finland, Kiertotaloudesta globaalia kilpailukykya, https://www.businessfinland.fi/suo-
malaisille-asiakkaille/palvelut/verkostot/biotalous-ja-cleantech/bio-and-circular-finland/

182 Business Finland: Innovatiiviset julkiset hankinnat: https://www.businessfinland.fi/suomalai-
sille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/julkiset-palvelut/innovatiiviset-julkiset-hankinnat/ (3.1.2019)

133 Sahkoposti: projektiasiantuntija Riikka Munne, Business Finland, 7.3.2019.

134 Esim. Griffin Refineries Oy:n Plastic Waste Refining Ecosystem -hanke, jossa kehitetdan jate-
muovin  keraykseen liittyvid  ratkaisuja.  https://www.businessfinland.fi/ajankohtaista/ca-
set/2018/muovijatteiden-jalostamisen-kasvumoottori-yhdistaa-globaalin-kysynnan-ja-suomalai-
sen-tarjonnan/ (9.1.2019)
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on ohjannut kasvumoottoreiden rahoitukseen 60 miljoonaa euroa lainamuotoista paa-
omarahoitusta vuosille 2018-2019, minka lisaksi saatavilla on Business Finlandin nor-
maalia rahoitusta.'3°

Yritystuet ja kestavan kehityksen tavoitteet

Suomen yritystukien (suorat tuet ja verotuet) volyymiksi on arvioitu yli nelja miljardia
euroa (vuoden 2017 talousarvio). Naista vain pieni osa (400 miljoonaa euroa, 11 pro-
senttia) on tyd- ja elinkeinoministerion virkamiesselvityksen mukaan pitkan aikavalin
tuottavuutta edistavia, eli osaamisen ja innovaatioiden kehittdmiseen kannustavia, tu-
kia.'3® Selvityksessa tukia tarkasteltiin vain pitkan aikavalin tuottavuuden nakokul-
masta, mutta — kuten selvityksessa todetaan — tuilla voi olla my6s muita yhteiskunnal-
lisia tavoitteita. Nama voivat liittya myos kestavan kehityksen tavoitteisiin (esim. uu-
siutuvan energian investointi- ja tuotantotuki). Yritystukien tarkastelu kestavan kehi-
tyksen tavoitteiden nakdkulmasta edellyttaisi erillisen selvityksen.

Vaikuttavuusinvestoiminen ja vastuullinen sijoittaminen

Vaikuttavuusinvestoimisessa (toisinaan kaytetty myos termia vaikuttavuussijoittami-
nen) on kaytannossa kyse siita, etta taloudellisen tuoton lisaksi investoinnilla tavoitel-
laan mitattavaa yhteiskunnallista hy6tya (vaikutuksia). Tyypillisesti ndma hyddyt ja
vaikutukset on linkitetty YK:n kestévéan kehityksen tavoitteisiin.'”

On olemassa monia erilaisia suppeampia tai laveampia maaritelmia ja tulkintoja siita,

mita kaikkea vaikuttavuusinvestoimisella tarkoitetaan. Samoin vaikuttavuusinvestoimi-
sen alle voidaan luokitella monia erilaisia instrumentteja alkaen lainoista ja pddomasi-
joituksista tulosperusteisiin rahoitussopimuksiin (SIB, joita kuvattu luvussa 8.2.3).

Sijoittajat voivat olla seka yksityisia etta julkisia tahoja. Usein investoinneissa on kyse
jonkinlaisesta julkisten ja yksityisten sijoittajien yhteisistd malleista.'3®

Suomessa erilaiset vaikuttavuusinvestoimisen mallit ovat vasta vakiintumassa. Eniten
nakyvyytta viime vuosina ovat saaneet edelld mainitut SIB-mallit, mutta myds muita
malleja on syntymassa. Esimerkiksi helmikuussa 2019 uutisoitiin Suomen Teolli-

135 Business Finland, Kasvumoottorit, https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiak-
kaille/palvelut/rahoitus/kasvumoottorit/lyhyesti/;

136 Rothovius, A. ym. (2017) Virkamiesselvitys yritystuista ja niiden vaikutuksista. Ty6- ja elinkei-
noministerion julkaisuja 22/2017.

137 kts. esim. Global Impact Investing Network, https://thegiin.org/impact-investing/need-to-know/
138 Mannistd, H. (2016) Vaikuttavuusinvestoimisen opas sijoittajille. Sitran selvityksia 120, Sitra.
https://media.sitra.fi/l2016/11/08104327/Selvityksia120.pdf
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suusijoitus Oy:n paatdksesta kaynnistdd 75 miljoonan euron kiertotalouden sijoitus-
ohjelma. Ohjelmasta sijoitetaan kiertotalousalan yrityksiin ja rahastoihin ja se toimii
samalla myds vaikuttavuussijoittamisen pilottina, jossa sijoituskohteille asetetaan
my0Os mitattavia vaikutustavoitteita liittyen esimerkiksi vahentyviin paastoihin tai saas-
tettyyn energiaan.’®®

Erityisesti Sitra on ollut aktiivinen vaikuttavuusinvestoimisen mallien kehittgja ja jal-
kauttaja Suomessa. Talla hetkella vaikuttavuusinvestoimisen kehitysta tukee myds
vaikuttavuusinvestoimisen kansallinen ohjausryhma™0.

Vaikuttavuusinvestoimiselle 1aheinen termi on vastuullinen sijoittaminen. Vastuulli-
sessa sijoittamisessa kyse on siita, ettéd ns. ymparisté-, hyvinvointi- ja hallintotekijat
(Environmental, Social and Governance, ESG) pyritaan sisallyttamaan sijoituspaatok-
siin. Suomessa tama ajattelutapa on niin ikdan yleistynyt ja monet sijoittajat (ml. julki-
set ja institutionaaliset) ovat sitoutuneet vastuullisen sijoittamisen periaatteisiin.'"
Vuonna 2010 perustettu Finsif on vastuullista sijoittamista Suomessa edistava yhteis-
tydverkosto. Verkosto jarjestaa erilaisia tilaisuuksia ja tuottaa esimerkiksi markkinasel-
vityksia vastuullisesta sijoittamisesta.'?

8.2.6 Julkinen sektori sdantelijana ja lainsaatajana

Saantelijan ja lainsaatajan roolissa julkinen sektori voi kannustaa vapaaehtoiseen
saantelyyn ja luoda kestavan kehityksen innovaatioita tukevaa saadésymparistéa.

Yhteiskuntavastuuta koskevat periaatteet ja saadokset

Valtioneuvoston vuonna 2012 tekeman yhteiskunta- ja yritysvastuun periaatepaatok-

sen'#® mukaisesti vastuullisuus iimenee toimintaa ohjaavina arvoina, toteutettuina toi-
menpiteind seka niitd koskevana avoimuutena. Kestavan kehityksen edistdminen tun-
nistetaan téssa yhteydessa myds keskeiseksi arvoksi. YK:n vuonna 2011 julkaisemat
yrityksia ja ihmisoikeuksia koskevat periaatteet rakentuvat kolmelle pilarille; valtioiden

139 Suomen Teollisuusijoitus Oy, 12.2.2019, Tesi sijoittaa 75 miljoonaa euroa kiertotalousyrityksiin.
http://www.teollisuussijoitus.fi/lyhtio/ajankohtaista/uutisarkisto/tesi-sijoittaa-75-miljoonaa-euroa-
kiertotalousyrityksiin/

140 Sitra, 15.6.2018. Vaikuttavuus-investoiminen nouseva ilmié myds Suomessa — nimekas ver-
kosto tueksi. https://www.sitra.fi/uutiset/vaikuttavuusinvestoiminen-nouseva-ilmio-myos-suo-
messa-nimekas-verkosto-tueksi/

141 Mannist6 2016.

142 Finsif, www.finsif.fi

143 VVNK (2012), Valtioneuvoston periaatep&aatds yhteiskunta- ja yritysvastuusta, https://valtioneu-
vosto.fi/documents/10184/1210166/yhteiskuntajayritysvastuu140411.pdf/f963e159-3ef5-4e0f-
a7ad-e93de1f954ce/yhteiskuntajayritysvastuu140411.pdf.pdf (3.10.2018)
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velvollisuudelle suojella ja edistda ihmisoikeuksien toteutumista, yritysten vastuulle
kunnioittaa ihmisoikeuksia seka ihmisoikeusloukkausten uhrien oikeussuojan turvaa-
miselle ja uhrien hyvittdmiselle. Periaatteet maarittelevat myds niin sanotut huolelli-
suusperiaatteet (due diligence), jotka tarkoittavat yrityksen toiminnan aikaan saamien
tai myotavaikuttamien haittavaikutusten tunnistamista ja ennaltaehkaisevaa paatok-
sentekoa, riskienhallintaa ja toteutuneisiin vaikutuksiin reagointia lieventavin ja korjaa-
vin keinoin.'* Hallitus on hyvaksynyt niiden ohjaavien periaatteiden kansallisen toi-
meenpanosuunnitelman syksylla 2014.' TEM vastaa Suomen yhteiskuntavastuupoli-
tiilkasta ja sitd seuraavasta yhteiskunta- ja yritysvastuun neuvottelukunnasta.46: 147
Valtion omistajaohjauspolitikkaa koskevassa 13.5.2016 hyvaksytyssa periaatepaatok-
sessa’?® hallitus linjaa yhteiskuntavastuun valtionyhtididen perusarvoksi, ja katsoo yh-
teiskuntavastuun kantamisen olevan osana pitkajanteista kilpailukyvyn kasvattamista.
Valtionyhtididen odotetaan nain osoittavan esimerkkia arvojohtajuudesta. My6s EU-
direktiiviin pohjautuva kirjanpitolain muutos vuonna 2016 edellyttaa nykyaan suuria,
listayhti6ita, luottolaitoksia ja vakuutusyhti6ité raportoimaan yhteiskuntavastuus-
taan.'4°

Green Deal -sopimukset

Green Deal -sopimus™® on valtion ja elinkeinoelaman valilla oleva vapaaehtoinen so-
pimus, jota kaytetadn ohjauskeinona lainsdadannén asemasta. Ymparistoministerio ja
Kaupan liitto solmivat lokakuussa 2016 ensimmaisen suomalaisen Green Deal -puite-
sopimuksen kevyiden muovisten kantokassien kulutuksen vahentamiseksi. Talla niin
sanotulla muovikassisopimuksella'’, pyritdan varmistamaan, ettéd Euroopan parla-
mentin ja neuvoston pakkausjatedirektiivin 94/62/EY mukaisesti muovikassien kulu-
tusta koskevat vahentamistavoitteet saavutetaan Suomessa. Muovikassisopimus on

144 TEM (2014), YK:n yrityksia ja inmisoikeuksia koskevien ohjaavien periaatteiden kansallinen
toimeenpanosuunnitelma, Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja, 44/2014, https://tem.fi/docu-
ments/1410877/2859687/YKn+yrityksi%C3%A4+ja+ihmisoikeuksia+koskevien+ohjaavien+peri-
aatteiden+kansallinen+toimeenpanosuunnitelma+21102014.pdf

45 TEM (2014), YK:n yrityksié ja inmisoikeuksia koskevien ohjaavien periaatteiden kansallinen
toimeenpanosuunnitelma, Ty0- ja elinkeinoministerion julkaisuja, 44/2014, https://tem.fi/docu-
ments/1410877/2859687/Y Kn+yrityksi%C3%A4+ja+ihmisoikeuksia+koskevien+ohjaavien+peri-
aatteiden+kansallinen+toimeenpanosuunnitelma+21102014.pdf

146 TEM, Yhteiskuntavastuu, https://tem.fi/yhteiskuntavastuu (9.1.2019)

47 TEM, Yhteiskunta- ja yritysvastuun neuvottelukunta, https:/tem.fi/yhteiskunta-ja-yritysvastuun-
neuvottelukunta (3.10.2018)

148 Valtion omistajapolitikkaa koskeva periaatepaatds, 13.5.2016, Tase toihin — Kasvua luovaa
omistajapolitiikkaa, https://vnk.fi/documents/10616/356365/Periaa-
tep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_2016_korjattu.pdf/c24f66ca-ffbe-4fe9-alda-
b7b6a1205b9f/Periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_2016_korjattu.pdf.pdf (03.10.2018)

149 TEM, Vastuullisuusraportointi, https://tem.fi/vastuullisuusraportointi (3.10.2018)

150 YM, Green deal -sopimukset, http://www.ym fi/fi-FI/Ymparisto/Jatteet/Green_deal_sopimukset
151 YM, Muovikassisopimus, http://www.ym.fi/download/noname/%7B7918A58B-8FF5-4CBF-
B8FB-6EF1AB066331%7D/122477
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voimassa vuoden 2025 loppuun, ja sen tavoitteena on, ettd vuodessa kaytettaisiin
enintdan 40 kassia henkea kohti vuoden 2025 loppuun mennessa. Marraskuussa
2018 myos liikkenne- ja viestintaministerid ja ymparistoministerid solmivat yhdessa Au-
totuojat ja -teollisuus ry:n sekd Autoalan Keskusliitto ry:n kanssa Green Deal -ilmasto-
sopimuksen, jolla tahdataan liikkenteen hiilidioksidipaastojen vahentamiseen. Myods
tama sopimus on voimassa vuoden 2025 loppuun asti.'®?

Hankintojen Green Deal on vapaaehtoinen sopimus, jonka hankintayksikké solmii
valtion osapuolen, esimerkiksi ministeridon kanssa.'®® Green Deal -sopimusmallin pilo-
tointi on kytketty osaksi KEINO-osaamiskeskuksen ty6td ja toiminnasta vastaa Motiva.
Malli kehitettiin osana vuosina 2017-2018 kaynnissa ollutta valtioneuvoston tutkimus-
hanketta "Innovatiiviset menettelyt biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen hankin-
noissa”.' Sopimuksessa on tarkoituksena asettaa hankinnalle kunnianhimoiset ja
konkreettiset kestavaa kehitysta ja innovaatioita tukevat tavoitteet, joilla voidaan edis-
taa uusien ratkaisujen kayttdonottoa ja kannustaa markkinoita kestavampaan suun-
taan. Green Deal -sopimus tukee hankintayksikdiden omia strategisia paamaaria liit-
tyen esimerkiksi vahahiilisyys- tai kiertotaloustavoitteisiin. Sopimuksen yhtena tavoit-
teena on myods vauhdittaa kansallisia politiikkatavoitteita. Ensimmaiset keskustelut
Green Dealeistd on kaynnistetty syksylla 2018 liittyen paastottdomiin tydmaihin seka
haitattomiin kiertoihin paivakotiymparistdon hankinnoissa.

Kestéavan kehityksen budjetointi

Vuoden 2018 budjettiesitykseen sisallytettiin ensimmaista kertaa kuvaus kestavan ke-
hityksen toteutumisesta hallinnonaloilla, ja analyysia on pyritty laajentamaan vuoden
2019 budjetissa, johon on sisallytetty erillinen analyysi hiilineutraali ja resurssiviisas
Suomi -painopisteen maararahakytkdksiin. Vuoden 2019 talousarvioesityksessa hiili-
neutraaliuteen ja resurssiviisauteen liittyvia tavoitteita edistetaan 1,7 miljardilla eurolla,
mika on n. 95 milj. euroa vdhemman kuin vuoden 2018 varsinaisessa talousarviossa

152 Autoalan ja valtion valinen Green Deal -ilmastosopimus, https:/sitoumus2050.fi/docu-
ments/20143/71604/Autoalan_ja_valtion_valinen_Green_Deal.pdf/3d0d30d8-5fd3-72bc-dfb0-
c60305a7d455

153 KEINO-osaamiskeskus: Julkisten, kestévien hankintojen edellakévijayhteistyd (Green Deal -
sopimus): https://www.hankintakeino.fi/fi/teemat/julkisten-kestavien-hankintojen-edellakavijayh-
teistyo-Green-Deal (3.1.2019)

154 Valtioneuvosto: Innovatiiviset menettelyt biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen hankinnoissa
http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-287-613-3 (3.1.2019)
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budjetoitiin. Maararahoilla edistetddn mm. ymparistdn ja luonnon hyvinvointia, luon-
non monimuotoisuutta, vahennetaan paastoja, edistetdan biotalousratkaisuja seka ke-
hitetdan Suomea kohti vahahiilistd yhteiskuntaa. '%°

155 Valtion talousarvioesitykset, Talousarvioesitys 2019, 6. Kestava kehitys, http://budjetti.vm.fi/in-
dox/sisalto.jsp;jsessio-
nid=30D802FA8AF326FAOAEC421C2C2432E4?year=2019&lang=fi&maindoc=/2019/tae/halli-
tuksenEsitys/hallituksenEsitys.xml&opennode=0:1:3:67 (15.1.2019); VM (2018). Suomi edellaka-
vijana kestavan kehityksen budjetoinnissa. Valtiovarainministeri®, uutinen, 30.5.2018, https://kes-
tavakehitys.fi/ajankohtaista/artikkeli/-/asset_publisher/10623/kestavan-kehityksen-rahoitusta-voi-
daan-jatkossa-seurata;  https://vm fi/artikkeli/-/asset_publisher/suomi-toimii-edellakavijana-kes-
tavan-kehityksen-budjetoinnissa (3.10.2018)
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Liitteet

Liite 1, Liiketoimintaekosysteemien méaaritelmat

Ruuan tuotanto ja maatalous liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit:

Maatalouspalvelut (Agricultural Inputs and Services): Alaluokka 016 Maataloutta palveleva toiminta ja
2015 Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus

Kalastus ja kalatuotteet (Fishing and Fishing Products): Alaluokka 031 Kalastus ja 1020 Kalan, ayriaisten
ja nilviaisten jalostus ja sailonta

Elintarviketeollisuus (Food Processing and Manufacturing): lukuisa joukko paaluokkien 10
Elintarvikkeiden valmistus ja 11 Juomien valmistus toimialoja

Lihanjalostus (Livestock Processing): Alaluokka 101 Teurastus, lihan sailyvyyskasittely ja lihatuotteiden
valmistus

Kaupungistuminen-teeman alla rakentamisen ja ymparistéhuollon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa
liiketoimintaklusterit:

Rakennustuotteet ja —palvelut (Construction Products and Services). 2314 Lasikuitujen valmistus, 2351
Sementin valmistus, 2352 Kalkin ja kipsin valmis-tus, 2361 Betonituotteiden valmistus
rakennustarkoituksiin, 2362 Kipsituotteiden val-mistus rakennustarkoituksiin, 2364 Muurauslaastin
valmistus, 2365 Kuitusementin valmistus, 2370 Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely, 2399
Muualla luokittele-mattomien ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus, 2420 Putkien,
profiiliputkien ja niihin liittyvien tarvikkeiden valmistus teraksesta, 2530 Hoéyrykattiloiden valmistus (pl.
keskuslammityslaitteet), 3530 Lammon ja kylman tuotanto ja jakelu, 4212 Rautateiden ja
metrolinjojen rakentaminen, 4222 Sahko- ja tietoliikenneverkkojen rakentaminen ja 4291
Vesirakentaminen

Ymparistopalvelut (Environmental Services). Paaluokka 36 Veden otto, puhdistus ja jakelu seka 3812
Ongelmajatteen keruu, 3822 Ongelmajatteen kasittely, loppusijoitus ja havittdminen ja 3832
Lajiteltujen materiaa-lien kierratys

Liikenteen liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit:

Liikenne ja logistiikka (Transportation and Logistics): paaluokka 51 limaliikenne, alaluokka 522
Liikennetta palveleva toiminta seka 3316 lima- ja avaruusalusten korjaus ja huolto, 4939 Muualla
luokittelematon maaliikenteen henkildlikenne ja 4941 Tieliikenteen tavarankuljetus

Vesiliikenne (Water Transportation): paaluokka 50 Vesiliikenne, alaluokka 301 Laivojen ja veneiden
rakentaminen seka 3315 Laivojen ja veneiden korjaus ja huolto, 3831 Romujen purkaminen ja 5222
Vesi-likennetta palveleva toiminta



Energia ja materiaalit -teeman alla energiantuotannon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa
liiketoimintaklusterit:

Sahkdn tuotanto ja siirto (Electric Power Generation and Transmission): 3511 Sahkon tuotanto ja 3512
Sahkon siirto

Raakadljyn ja maakaasun tuotanto ja kuljetus (Oil and Gas Production and Transportation): Paaluokat
06 Raakadljyn ja maakaasun tuotanto ja 19 Koksin ja jalostettujen 6ljytuot-teiden valmistus seka
0910 Raakadljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta ja 4950 Putkijohtokuljetus

Materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit -liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liikketoimintaklusterit:

Metsatalous (Forestry): Paaluokka 02 Metsatalous ja puunkorjuu
Metsateollisuus (Paper and Packaging): Paaluokka 17 Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus

Tekstiilien valmistus (Textile Manufacturing): paaluokka 13 Tekstiilien valmistus seka 143
Neulevaatteiden ja sukkien valmistus ja 2060 Tekokuitujen valmistus

Puutuotteet (Wood Products): paaluokka 16 Sahatavaran seka puu- ja korkkituotteiden valmistus; olki- ja
punontatuotteiden valmistus

Teollisuustuotannon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit:

Tietoteknologia (Information Technology and Analytical Instruments): 2611 Elektronisten komponenttien
valmistus, 2612 Kalustettujen piirilevyjen valmistus, 2620 Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden
valmistus, 2640 Viihde-elektroniikan valmistus, 2651 Mittaus-, testaus- ja navigointivalineiden ja -
laitteiden valmistus, 2652 Kellojen valmistus, 2670 Optisten instrumenttien ja valokuvausvalineiden
valmistus, 2680 Tallennevalineiden valmistus, 5821 Tietokonepelien kustantaminen ja 5829 Muu
ohjelmistojen kustantaminen

Tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmistus (Production Technology and Heavy Machinery): 2521
Keskuslammityspatterien ja kuumavesivaraajien valmistus, 2811 Moottorien ja turbiinien valmistus,
2812 Hydraulisten voimalaitteiden valmistus, 2814 Muiden hanojen ja venttiilien valmistus, 2815
Laakereiden, hammaspyoérien, vaihteisto- ja ohjauselementtien valmistus, 2821 Teollisuusuunien,
[@mmitysjarjestelmien ja tulipesapolttimien valmistus, 2822 Nosto- ja siirtolaitteiden valmistus, 2824
Voimakayttdisten kasitydkalujen valmistus, 2825 Muuhun kuin kotitalouskayttéon tarkoitettujen
jaahdytys- ja tuuletuslaitteiden valmistus, 2829 Muualla luokittelematon yleiskayttodn tarkoitettujen
koneiden valmistus, 2830 Maa- ja metsatalouskoneiden valmistus, 2849 Muiden konetydkalujen
valmistus, 2892 Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden valmistus, 2893 Elintarvike-, juoma- ja
tupakkateollisuuden koneiden valmistus, 2894 Tekstiili-, vaate- ja nahkateollisuuden koneiden
valmistus, 2895 Paperi-, kartonki- ja pahviteollisuuden koneiden valmistus, 2899 Muualla
luokittelematon erikoiskoneiden valmistus, 3020 Raideliikenteen kulkuneuvojen valmistus ja 3099
Muiden muualla luokittelemattomien kulkuneuvojen valmistus

Terveys ja hyvinvointi -teeman alla "uusi ty0” -liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit:

Liiketoimintapalvelut (Business Services): 4932 Taksiliikenne, 6201 Ohjelmistojen suunnittelu ja
valmistus, 6202 Atk-laitteisto- ja ohjelmistokonsultointi, 6203 Tietojenkasittelyn ja laitteistojen kaytto-
ja hallintapalvelut, 6209 Muu laitteisto- ja tietotekninen palvelutoiminta, 6311 Tietojenkasittely,
palvelintilan vuokraus ja niihin liittyvat palvelut, 6420 Rahoitusalan holdingyhtididen toiminta, 7010



Paakonttorien toiminta, 7022 Muu liikkeenjohdon konsultointi, 7111 Arkkitehtipalvelut, 7112
Insinddripalvelut ja niihin liittyva tekninen konsultointi, 7120 Tekninen testaus ja analysointi, 7430
Ké&antaminen ja tulkkaus, 7490 Muualla luokittelemattomat erikoistuneet palvelut liike-elamalle, 7712
Kuorma-autojen ja muiden raskaiden ajoneuvojen vuokraus ja leasing, 7740 Henkisen omaisuuden
ja vastaavien tuotteiden leasing, 7810 Tydnvalitystoiminta, 7830 Muut henkiléstén hankintapalvelut,
8110 Kiinteistonhoito, 8220 Puhelinpalvelukeskusten toiminta ja 8230 Messujen ja kongressien
jarjestaminen

Koulutus ja tutkimus (Education and Knowledge Creation): 7211 Biotekninen tutkimus ja kehittdminen,
7219 Muu luonnontieteellinen ja tekninen tutkimus ja kehittaminen, 7220 Yhteiskuntatieteellinen ja
humanistinen tutkimus ja kehittdminen, 8541 Korkea-asteen koulutus, 8542 Korkea-asteen koulutus
yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa, 8552 Taiteen ja musiikin koulutus, 8559 Muualla
luokittelematon koulutus, 8560 Koulutusta palveleva toiminta ja 9412 Ammattialajarjestdjen toiminta

Terveydenhoidon liiketoimintaekosysteemi sisaltaa liiketoimintaklusterit:

Laakeaineiden ja ladkkeiden valmistus (Biopharmaceuticals): Paaluokka 21 Laakeaineiden ja ladkkeiden
valmistus

Laakintalaitteet (Medical Devices): 2660 Sateilylaitteiden seka elektronisten laakinta- ja terapialaitteiden
valmistus ja 3250 Laakinta- ja hammaslaakintainstrumenttien ja -tarvikkeiden valmistus

Liite 2, Kansainvalinen liiketoimintaymparisto

Seuraavissa taulukoissa on tarkasteltu Suomen ja verrokkimaiden sijoittumista OECD-maiden joukossa
erilaisilla liiketoimintaekosysteemia kuvaavilla mittareilla. Johtavien ja Global Frontier yritysten maaran
sijaan — mitd mittaria kaytetaan lukujen 3 — 6 kansainvalinen liiketoimintaymparistd graafien taustalla —
taulukoissa on laskettu kukin maan osuus kyseisen ekosysteemin OECD-maiden yritysten liikevaihdosta ja
—voitosta sekad keskimaarainen tydntekijaa kohti tuotettu lisdarvo. Lisdarvon laskennassa on vaadittu, etta
kyseinen ekosysteemi tyollistda vahintaan sata tyontekijaa vahintddn kymmenessa eri yrityksessa
kyseisessd maassa. Taulukoissa esitetddn myods kyseisten maiden osuudet ekosysteemin nopeasti
kasvavien, liikevaihdon ja tydntekijamaaran mukaan arvioituna, seka erittain nopeasti kasvavien start-
uppien maarista.

Kustakin mittarista on laskettu sekd maan absoluuttinen osuus ettd miljoonaa asukasta kohden laskettu
suhteellinen osuus. Jarjestysnumero osoittaa kyseisen maan sijoituksen OECD-maiden joukossa kyseisella
mittarilla. Nuoli kuvaa mahdollista sijoituksen muutosta aikavalilla 2012 — 2017: mikali sijoitus on parantunut
tai heikentynyt yli kymmenen askelta, osoittaa nuoli ylés- tai alaspain; viiden — kymmenen sijan muutosta
kuvataan viistolla nuolella.

Ruoantuotanto ja maatalous
Maatalouspalvelut (Agricultural Inputs and Services)

Erittdin nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta ltyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 11.2,5%  4.4,6%0 42.-0,2%\ 44.-0,4%\V 8. 54 k€ 31.0,1%  27.0,2%  27.0,2% _ 38.0%c 32. 0% 32. 0%o
Hollanti 5.8,3% 3. 4,9%0 1.37,7% 1. 22%0 26.0,4%  28.0,2%  28.0,2% 19.0,9%  32.0% 32. 0%o
Norja 28.0,3%  20.0,5%  27.0,1%  23.0,2%c 12.2,5% 5. 4,8%0 5.4,8% 38. 0%o 12.1,2% 5. 2,4%0




Ruotsi

23.0,6% 19. 0,6%o

13.2,4% 8. 2,4%07

20.0,9% 18. 0,9%o

18.0,9% 19. 0,9%o

12.1.2% 9. 1,2%0

Tanska

21.0,7%"1

11.1.2% 19. 1%2

13. 1,8%0™ 5. 86 k€7

28.0,2% 24. 0,4%0

24.0,4% 38. 0%o

12.1.2% 6. 2,2%0

Kalastus ja kalatuotteet (Fishing and Fishing Products)

Erittdin nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 23.0,2% 18.0,4%  22.0,1% 19. 0,2%o 21.0,2% 17.04%  17.04%  21.0,4%  31.0% 31. 0%o
Hollanti 11.1,9% 10.1,1%0  5.4,7% 5. 2,8%o 21.02%  25.0,1%0  25.0,1% 18.0,6%0  31.0% 31. 0%o
Norja 2.21,8% 1.41,5%  1.38,6% 1.734% 4.107k€  1.17% 1.324%  1.324%  25.0,2%  1.50% 1. 95%0
Ruotsi 16.0,7% 13.0,7%  16.0,9% 9. 0,9%0 5. 89 k€ 15.1,2% 11.1,2%  11.1,2% 14.1,1%0  7.3.3% 3. 3,3%0
Tanska 5.52%M  3.91%7A  2.121%  3.21,1% 3.122k€  17.0,8% 10.1,5%  10.1,5% 15.0,8%0  10.1,6%  4.2,8%0

Elintarviketeollisuus (Food Processing and Manufacturing)

Erittdin nopeasti
Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 19.0,6% 9. 1,2%o 23.0,3% 12.0,6%  15.85k€  24.0,8% 19.1,4%  19.14%  24.0,7%  22.0,3% 17. 0,6%o
Hollanti 4.8,7% 2. 5,1%o 5.7,1% 3. 4,1%0 7.96 k€ 29.0,5%  29.0,2%  29.0,2%  23.0,7% _ 36.0% 36. 0%o
Norja 29.0,3% 13.0,7%  29.0,2% 17.04% 4. 112k€  23.0,8% 18.1,6%  18.1,6%  43. 0% 13.1,5% 6. 2,8%0
Ruotsi 21.0,6% 16.0,6%  21.04% 16.04%  5.112k€ 20.12%  21.1,2%  21.1,2% 19.1,3%  15.1,1% 12. 1,1%o
Tanska 12.1,8%  4.3,1%0 12.1,5%  5.2,6%0 8. 95 k€ 35.0% 34.0,1%  34.0,1%  35. 0%0 22.0,3% 18. 0,6%o
Lihanjalostus (Livestock Processing)
Erittain nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta  abs. asukasta  /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 11.2,5%  2.4,6%0 24.0,3%N  18.0,6%0 6. 60 k€ 27.04%  25.0,7%  25.0,7%  29.0,1%  29.0% 29. 0%o
Hollanti 18.0,9% 26.0,5%0  22.0,4%N  28.0,2%0V 32.0,1% 32. 0%o 32.0% 25.0,4%0  29.0% 29. 0%o
Norja 17.1,1% 3. 2,2%0 17.0,6% 6. 1,2%0 4. 66 k€ 14.18% 6. 3,5%0 6.3,5% 40. 0%o 9.1,.2% 5. 2,2%0
Ruotsi 14.1,4% 7. 1,4%0 11.0,9%7 8. 0,9%0 3. 69 k€ 13.2,3% 12.2,3%  12.2,3% 14.21%0  7.2,4% 3. 2,4%0
Tanska 24.0,4%1 17.0,8%01 28.0,1%7A  29.0,2% 72 1.79 k€ 42.0% 42. 0%o 42.0% 40. 0%o 29. 0% 29. 0%o

Kaupungistuminen, rakentaminen ja ymparistohuolto

Rakennustuotteet ja —palvelut (Construction Products and Services)

Erittdin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta ltyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 24.0,9% 11.1,6%  26.0,4%M 23.0,8%M 19.70k€  19.1,5% 10.2,8%  10.2,8% 21.1,3%  6.4,6% 2. 8,4%0
Hollanti 17. 2% 18.1,2%N 10.3,7% 12. 2,2%0 28.0,3% 32.0,1%  32.0,1% 24.0,7%0  36.0% 36. 0%o
Norja 25.0,7% 16.1,4%  21.1% 13. 2%07 8.104 k€  20.1,5% 9. 2,9%0 9.2,9% 42. 0%o 12. 3,4% 4. 6,5%o0
Ruotsi 9.3,5% 6. 3,5%0 5.7,9% 3. 7,9%0 5. 111k€ 11.3% 8. 3%o 8.3% 11.2,9%  5.52% 6. 5,2%0
Tanska 12.2,9%72 3. 5,2%0 13.3,6% 6. 6,3%o0 12.87 k€ 30.0,2% 28.0,3%  28.0,3% 28.0,2%0  36.0% 36. 0%o
Ympdristopalvelut (Environmental Services)
Erittdin nopeasti
Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 18.0,4% 13.0,8%0N  46.-0,2%\ 47.-0,4%\ 16. 72 kEN 24.0,8% 17.1,4%  17.1,4% 22.0,8%0  7.42% 1. 7,7%o




Hollanti 9.2% 8. 1,2%0 10.1.8% 12. 1%o0N 25.0,4% 30.0,2%  30.0,2% 22.0,8%  34.0% 34. 0%o
Norja 21.0,4% 14.0,8%0  45.-0,2%V 46.-0,3%\V 14.73k€  20.1,2% 11.22%  11.2.2% 40. 0%o 16. 1% 9. 2%o

Ruotsi 12.1,4% 6. 1,4%0 15.1,1% 11.1,1%  7.146k€  16.1,9% 14.1.9%  14.1,9% 16.1,7%  10.3,1% 3. 3,1%0
Tanska 20.0,4%M  15.0,7%0 22.0,2%1 20.0,4%1 6.146k€  28.0,3% 26.0,5%0  26.0,5% 27.0,2%0  34.0% 34. 0%o

Kaupungistuminen, liikenne

Liikenne ja logistiikka (Transportation and Logistics)

Erittéin nopeasti

Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona

abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 23.0,6% 14.1,1%N  26.0,2%1  21.0,5% N 16.76 k€  18.1,6% 12.2,9%  12.2,9% 17.1,5%  14.1,6% 8. 2,9%0
Hollanti 8.2,8% 5. 1,6%0 7.32%1  5.19% 4. 135k€N 28.0,2% 33.0,1%  33.0,1% 24.0,8%0  39.0% 39. 0%o
Norja 20.0,7% 8. 1,4%0 28.0,2%N  24.0,4%\V  20.65 kéV  12.2,7% 5. 5,1%0 5.51% 38. 0%o 7.3,6% 2. 7%
Ruotsi 11.1,5% 7. 1,5%0 16.0,7%1M 14.0,7%1 10.82k€ 8.3,7% 9. 3,7%o 9.3,7% 8. 3,9%o 6.4,5% 4. 4,5%0
Tanska 12.1,4%7  3.2,4%1  15.0,9% 7. 1,6%o0 22.58 k€  35.0% 34.0,1%  34.0,1% 32.0,1%0  20.0,8% 16. 1,4%o

Vesiliikenne (Water Transportation)

Erittain nopeasti
Osuus liikevaihdosta ~ Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 12.2,4%V 5.4,4% 6.8,7%N 6. 15,9%0N 8.88keN  13.21%  8.3,9%0 8.3,9% 9. 2,9%o0 9.2,9% 3. 5,4%0
Hollanti 13.1,7% ¥ 11. 1%V 46.-9,9% YV 46. -5,8%0V 18.1,1% 17.0,6%  17.0,6% 14.1,6%  32.0% 32. 0%o
Norja 8.4,8%N  1.9,2% 12.1,7%\V  10. 3,3%0N 10. 88 kEN 4. 8,8% 1.16,7% 1.16,7%  21.0,6%  2.12,6% 1. 24,1%o
10.
Ruotsi 14.1,2%YV  1,2%:N  2.29,1%  2.29,1%o 1.245k€  9.2,4% 10.2,4%  10.2,4% 11.24%  9.2,9% 4. 2,9%o0
Tanska 11.2,6%V  4.4,5% 47.-26%\ 48.-451% 4.106 k€  22.0,5% 14. 1%o0 14. 1% 20.0,8%0  13.1,4%  6.2,5%0

Energia ja materiaalit, energiantuotanto

Sahkon tuotanto ja siirto (Electric Power Generation and Transmission)

Erittdin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikkevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta ltyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 19.0,5%N 6. 1%o 14. 1% 5. 1,8%o 16.197 k€  11.2,9%  3.5,4%0 3.5,4% 8. 3,8%o 35. 0% 35. 0%o
Hollanti 18.0,6%7A  23.0,3%07 17.0,7%7A 20.0,4%.7 29.95k€  27.0,8%  33.0,4%  33.0,4%  28.0,6%  35.0% 35. 0%o
Norja 17.0,8%  2.1,6%0 11.1,6%72 2. 2,9%0 5. 395 k€ 15.21% 4. 4,1%0 4.41% 31.0,4%  11.1,8% 4. 3,5%0
Ruotsi 10.1,3%N 5. 1,3%0 47.-32%V 48.-3,2% 20.178 k€ 13.2,3%  10.2,3%  10.2,3% 9. 3,1%e0 16.1.2% 16. 1,2%o
Tanska 15.0,9%7  3.1,6%MN  9.2,4%MD  1.42%" 14.210 k€N 35.0,3%  30.0,5%  30.0,5%  28.0,6%  19.0,6% 18. 1%o0

Raakadljyn ja maakaasun tuotanto ja kuljetus (Oil and Gas Production and Transportation)

Erittdin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Liséarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi__ 19.0,5%\V 9.0,9%N  8.4,8%N  2.8,7% 3. 450 k€ 31.0,2% 24.0,4%0 24.0,4% 24.0,5%0  31.0% 31. 0%o
Hollanti  6.4,2%N 4. 2,4%o 7.4,9%N  8.2,9%N 20. 165 k€Y 8.4,3% 9.2,5% 9.2,5% 4. 6,7%o0 31.0% 31. 0%o
Norja 8.2,9%N  1.5,5%0 44.-59%V 47.-11,3%V 7. 357 kEN 3.8,3% 1.159%0 1.159% 11.1.5%  6.4,6% 1. 8,8%0
Ruotsi  32.0,1%\V  34.0,1%0V 40.-1,1%V 41.-1,1% 8. 341 k€N 17.0,9% 18.0,9%0 18.0,9%  13.1,3%  3.6,9% 2. 6,9%0
Tanska 23.0,3%\V  15.0,6%\ 42.-2,9%V 46. N5%0V 1. 693 k€ 37.0,1% 36.0,2%0 36.0,2% 32.0,1%  31.0% 31. 0%o

Energia ja materiaalit, materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit




Metsétalous (Forestry)

Erittdin nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 1.24,5% 1.446%  1.21,7% 1.39,5%  3.121k€  12.2,3% 7. 4,2%0 7.4,2% 12. 2%o 6.54% 5. 9,8%0
Hollanti 28.0,2%\V  29.0,1%0V  28.0,1%¥  23. 0%o\V 28. 0% 27. 0%o 27.0% 37. 0%o 32. 0% 32. 0%o
Norja 27.0,2%\V  21.0,5% 16.0,4%V  14. 0,9%0\V 13.1,3% 11.2,6%  11.2,6%  37. 0% 11.2,7% 7. 5,1%0
Ruotsi 3.9,5% 3. 9,5%0 3.123%  2.123% 1.166k€ 9.3,1% 9. 3,1%o 9.3,1% 10.2,4%0  1.18,9% 2. 18,9%0
Tanska 15.1,2%¥  11.2,1%0  11.0,8%\V  11.1,5%\ 4. 80 k€ 28. 0% 21.0,1%0  21.0,1%  25.0,1%0  14.1,3% 8. 2,3%o
Metsateollisuus (Paper and Packaging)
Erittdin nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 4.7,3%D  1.13,2%7 3. 10,5% 1.19,1%  3.120 k€7 18.1,1% 13. 2%o 13.2% 20.1,1%0  29.0% 29. 0%o
Hollanti 10.2,5% 6.1,5%72 15.1,5% 12. 0,9%07 32.0,1% 32.0,1%0  32.0,1%  26.0,3%  29.0% 29. 0%o
Norja 23.0,6%N  11.1,2%0N 24.0,6%  10. 1,1%M 1. 163 k€A 27.0,4%  22.0,8%  22.0,8%  42. 0% 29.0% 29. 0%o
Ruotsi 5.6,8% 2. 6,8%0 5.9.5% 2. 9,5%0 2. 154 k€A 11.31%  8.3,1%o 8.3.1% 10.34%  3.6,1% 2. 6,1%o
Tanska 20.0,8% 8.1,4%7 18.1,3%1M 6.23% " 6.90 k€D 43.0% 43. 0%o 43. 0% 34.0,1%0  29.0% 29. 0%o
Tekstiilien valmistus (Textile Manufacturing)
Erittdin nopeasti
Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 23.0,6% 14.1,1%0N  26.0,2%1  21.0,5% 16.76 k€  18.1,6% 12.2,9%  12.2,9% 17.15%  14.1,6% 8. 2,9%0
Hollanti 8.2,8% 5. 1,6%0 7.32%M  5.1,9%M 4. 135 k€N 28.0,2% 33.0,1%  33.0,1%  24.0,8%  39.0% 39. 0%o
Norja 20.0,7% 8. 1,4%o0 28.0,2%N  24.0,4% 20.65kEV 12.2,7% 5. 5,1%0 5.51% 38. 0%o 7.3,6% 2. 7%
Ruotsi 11.1,5% 7. 1,5%0 16.0,7%1  14.0,7%M™ 10.82k€ 8.3,7% 9. 3,7%o 9.3,7% 8. 3,9%o 6.4,5% 4. 4,5%0
Tanska 12.1,4%7  3.2,4%1  15.0,9% 7. 1,6%0 22.58 k€  35.0% 34.0,1%  34.01%  32.0,1%  20.0,8% 16. 1,4%o
Puutuotteet (Wood Products)
Erittain nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta  abs. asukasta  /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 12. 3% 4. 5,4%o0 19.1,2%N  7.2,2%N  12.59 k€V  16.2% 7. 3,7%0 7.37% 16.1,8%  13.0,9% 7. 1,7%0
Hollanti 24.0,4%\V  32.0,2%0V 23.0,4% Y 30. 0,2%0\V 37.0% 36. 0%o 36. 0% 28.0,1%0  33.0% 33. 0%o
Norja 16.1,5% 6. 2,9%0 18.1,2% 6. 2,4%0 9. 69 k€ 18.1,7% 12.33%  12.3,3%  42. 0% 10. 1,4% 6. 2,7%0
Ruotsi 3.7,2% 2. 7,2%0 4.6,7% 4. 6,7%o 4.89k€7  11.3,7%  8.3,7%0 8.3,7% 10.3,7%0  7.2,8% 5. 2,8%0
Tanska 25.0,4%M  17.0,8%0 21.0,7%M 13.1,3%01 6. 78 kEN  37.0% 33. 0%o 33.0% 42. 0%o 33.0% 33. 0%o

Energia ja materiaalit, teollisuustuotanto

Tietoteknologia (Information Technology and Analytical Instruments)

Erittdin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 15.1,6%Y 5. 2,9%0 15.1,8% '  8.3,3%N  10.63 k€N 18.1,7%  8.3,2%0 8.3,2% 18.1,5%  10.4,2% 3. 7,6%0
Hollanti 6.5,7%N 3. 3,3%0 20.1,4%  22.0,8%  22.0,8% 13.2,4%  38.0% 38. 0%o
Norja 12.2,1%V 2. 4% 11.3,9%V  4.7,5%0 13.50 k€V  9.3% 3. 5,7%0 3.57% 41. 0%o 9.4,6% 2. 8,8%o
Ruotsi 9.3,1%N  4.3,1%0 10.7,3%N  5.7,3%0 5. 77 k€ 6.4,9% 4. 4,9%0 4.49% 6. 4,9%0 6.8,8% 1. 8,8%0
Tanska 18.0,6% Y 13. 1%V 12.3,7%\V 6.6,5%N 1.125k€  30.0,3%  27.0,6%  27.06%  31.0,1%  15.0,8% 16. 1,4%o




Tuotantolaitteiden ja tydkoneiden valmistus (Production Technology and Heavy Machinery)

Erittdin nopeasti
Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona

abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 11.2,4%N 2. 4,4%0 6.4,3%M  1.7,8% 5.83kE 17.1,4% 8. 2,6%0 8.2,6% 16.1,5%  11.0,9% 5. 1,8%0
Hollanti 5.4,8%1  4.2,8%  16.0,9%M 19.0,5%0 13.75k€  26.0,4%  29.0,2%  29.0,2%  20.0,6%0  34.0% 34. 0%o
Norja 22.0,3% 16.0,5%0  46.-1,4%\ 48.-2,5% 7.82kE 18.0,8% 12.1,6%  12.1,6%  36. 0% 8.1,8% 2. 3,4%0
Ruotsi 9.2,6%N  5.2,6%0 5.5,5% 3. 5,5%0 10. 79 k€N 12.2,5% 10.2,5%  10.2,5% 12.2,5%  4.23% 4. 2,3%o
Tanska 16.1,2% D 7.2,1%0™  12.1,3% 9. 2,4% 6. 82 k€ 30.0,1%  27.0,3%  27.0,3%  29.0,1%  15.0,4% 8. 0,8%o
Terveys ja hyvinvointi, uusi tyo
Liiketoimintapalvelut (Business Services)

Erittdin nopeasti
Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona

abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 16.0,6%Y¥  9.1,1%0N  16.0,8%\V 8.1,6%N  10. 73 k€N 12.2,9%  2.5,3%0 2.5,3% 14.2,6%  13.1,9% 5. 3,6%0
Hollanti 1.19,3% 1.11,3%  4.11,6% 1. 6,7%o 1.221k€  11.3% 14.1,7%  14.1,7%  6.7,2%0 40.0% 40. 0%o
Norja 20.0,3%\V_ 15.0,5% 20.0,2%V  16.0,4%\V 4. 90 k€ 15.2,1%  6.4,1%0 6.4.1% 37. 0%o 11.32%  2.6,2%0
Ruotsi 9. 4%N 3. 4% 8.4,1%N  4.4,1%0 6.86 kEN  4.89% 1. 8,9%o 1.8,9% 3. 9%o 6.6,4% 1. 6,4%0
Tanska 10.2,8%N 2. 4,9%0 10.3,5%N 2. 6,1%0 20.46 k€Y 22.0,7%  22.12%  22.12%  28.04%  21.0,7% 18. 1,3%o

Koulutus ja tutkimus (Education and Knowledge Creation)

Erittéin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta  abs. asukasta  /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 15.1,6%YV 5. 2,9%0 15.1,8% 8.3,3%N 10.63 k€N 18.1,7% 8. 3,2%0 8.3.2% 18.1,5%  10.42%  3.7,6%0
Hollanti 6.5,7%N 3. 3,3%0 20.14%  22.0,8%  22.0.8% 13.2,4%  38.0% 38. 0%o
Norja 12.2,1%V 2. 4%0 11.3,9%\V  4.7,5%0 13.50 k€V 9.3% 3. 5,7%0 3.57% 41. 0%o 9.4,6% 2. 8,8%0
Ruotsi 9.31%N 4. 3,1%0 10.7,3%N 5. 7,3%0 5. 77 k€ 6.4,9% 4. 4,9%0 4.49% 6. 4,9%0 6.8,8% 1. 8,8%o0
Tanska 18.0,6% Y 13. 1%V  12.3,7%\V 6.6,5%N 1.125k€  30.0,3%  27.0,6%  27.0,6%  31.0,1%  15.0,8% 16. 1,4%o

Terveys ja hyvinvointi, terveydenhoito

Ladkeaineiden ja ladkkeiden valmistus (Biopharmaceuticals)

Erittdin nopeasti

Osuus liikevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta ltyontekija abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi__ 23.0,1%¥  19.0,2%0 18.0,2%Y  13.0,3%\ 10. 141 k€N 32.0,3% 30.0,5%  30.0,5% 34.0,1%0  7.6,8% 1. 12,5%0
Hollanti 7.6,8%N 3. 3,9%0 9.3,8%N  4.22%0 15. 84 kv 16. 1,4% 25.0,8%  25.0,8% 18.1,4%  29.0% 29. 0%o
Norja 36. 0%V 33. 0%V 46.-0,1%\ 47.-0,1%0V 28.0,5% 20. 1%o 20. 1% 26.0,5%0  9.34% 5. 6,5%0
Ruotsi  18.0,3%\V  15.0,3% 14.0,3%\V  14.0,3% 9. 143 k€N 11.2,4% 4. 2,4%o0 4.2,4% 11.2,1%  4.10,3% 3. 10,3%0
Tanska 11.1,9%V 4. 3,4%0 7.4,4%N  3.7,6%0 5. 231 k€ 26.0,6% 18.1,1%  18.1,1% 31.0,2%  29.0% 29. 0%o
Ladkintélaitteet (Medical Devices)
Erittdin nopeasti
Osuus liikkevaihdosta Osuus liikevoitosta Lisaarvo HGF: liikevaihto HGF: tyontekijat kasvavat startupit
/miljoona /miljoona /miljoona /miljoona /miljoona
abs. asukasta abs. asukasta /tyontekija  abs. asukasta abs. asukasta abs. asukasta
Suomi 15.0,5% 7. 1%o 14.0,3% 10.0,6%  12.71k€  19.12% 11.2,1%  11.2,1% 19.1,1%  30.0% 30. 0%o
Hollanti 11.1,3%N  10.0,7%0N  48.-3,5%V 48. -2,1%0 21.0,9% 26.0,5%0  26.0,5% 24.0,7%0  30.0% 30. 0%o




Norja 24.0,1% 19.0,2%  21.0% 17.0,1%o 41.0% 41. 0%o 41.0% 39. 0%o 30.0% 30. 0%

Ruotsi 10. 1,4% 6. 1,4%0 8.1.3% 7. 1,3%0 4.106 k€ 6.3.3% 4. 3,3%0 4.3.3% 8. 3,7%o 3.11,6% 1. 11,6%0

Tanska 8.2,4% 3. 4,2%0 6.4.7% 2. 8,2%0 5. 104 k€D 29.0,2% 27.0,4%0  27.0,4% 39. 0%o 30.0% 30. 0%o

Liite 3, Merkittavia yrityksia

Seuraaviin taulukoihin on koottu Suomessa ja verrokkimaissa eniten ajanjaksolla 2008-2017 johtaviksi ja/tai
Global Frontier yrityksiksi valikoituneita yrityksia.

Ruoantuotanto ja maatalous

Yritys Maa TOL Toimiala Johtava Johtava  Global
yritys, yritys, Frontier -
lkv tuotto yritys

LEROY SEAFOOD GROUP ASA NO 1020 Kalan, dyriaisten ja nilvidisten jalostus 10 10 4

ja sdilonta

P/F BAKKAFROST DK 1020 Kalan, ayridisten ja nilvidisten jalostus 4 9 8

ja sailonta

HEINEKEN NV NL 1105 Oluen valmistus 10 10 0

ARLA FOODS AMBA DK 1051 Maitotaloustuotteiden ja juuston 10 10 0

valmistus

AUSTEVOLL SEAFOOD ASA NO 0311 Merikalastus 10 10 0

OCIN.V NL 2015 Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden 7 6 5

valmistus

GRIEG SEAFOOD ASA NO 1020 Kalan, ayridisten ja nilvidisten jalostus 8 6 4

ja sdilonta

CARLSBERG A/S DK 1105 Oluen valmistus 10 8 0

HUHTAMAKI 0Y] FI 1089 Muualla luokittelematon 9 8 0

elintarvikkeiden valmistus

ORKLA FOODS NORGE AS NO 1020 Kalan, ayridisten ja nilvidisten jalostus 9 8 0

ja sailonta

AAK AB SE 1042 Margariinin ja sen kaltaisten 9 6 0

ravintorasvojen valmistus

HKSCAN 0Y] FI 1011 Teurastus ja lihan sdilyvyyskasittely 10 5 0

(pl. siipikarja)

CHR. HANSEN HOLDING A/S DK 1089 Muualla luokittelematon 0 6 8

elintarvikkeiden valmistus

CORBION N.V. NL 1082 Kaakaon, suklaan ja makeisten 6 5 3

valmistus

NUTRECO N.V. NL 1091 Kotieldinten rehujen valmistus 7 7 0

COOPERATIE KONINKLIJKE NL 1081 Sokerin valmistus 9 5 0

COSUN U.A.

ATRIA 0Y] FI 1011 Teurastus ja lihan sailyvyyskasittely 10 3 0

(pl. siipikarja)

HAVFISK ASA NO 1020 Kalan, ayridisten ja nilvidisten jalostus 3 3 5

ja sailonta

KALMAR KEBAB AKTIEBOLAG SE 1013 Liha- ja siipikarjatuotteiden valmistus 0 0 10

YARA AB SE 2015 Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden 0 1 9

valmistus

LSO OSUUSKUNTA FI 0162 Kotieldintaloutta palveleva toiminta 9 1 0

VALIO OY FI 1051 Maitotaloustuotteiden ja juuston 9 1 0

valmistus

VIKING MALT OY FI 1106 Maltaiden valmistus 0 0 9

0Y KARL FAZER AB FI 1061 Myllytuotteiden valmistus 8 1 0

RAISIO 0Y] FI 1051 Maitotaloustuotteiden ja juuston 0 0 8

valmistus

LILLA HARRIE VALSKVARN AB SE 1061 Myllytuotteiden valmistus 0 0 8

Kaupungistuminen, rakentaminen ja ymparistohuolto



Yritys

ROCKWOOL INTERNATIONAL A/S

FLSMIDTH & CO.A/S
SAINT-GOBAIN SWEDEN AB
STENA RECYCLING AB
KUUSAKOSKI 0Y

FALU ENERGI & VATTEN AB
RETURPACK-BURK SVENSKA AB
DALBY MASKIN AKTIEBOLAG
ELTEL GROUP OY

KNAUF A/S

ROHDE NIELSEN A/S
EUROWIND ENERGY A/S

CRONIMET FAGERSTA AB

SODERHALLS RENHAALLNINGSVERK
AKTIEBOLAG (SORAB)

Maa

DK

DK

SE

SE

FI

SE

SE

SE

FI

DK

DK

DK

SE

SE

TOL

2399

2351
2314
3832
3832
3812
3832
3832
4222

2362

4291

4222

3832
3832

Toimiala

Muualla luokittelemattomien ei-
metallisten mineraalituotteiden
valmistus

Sementin valmistus

Lasikuitujen valmistus
Lajiteltujen materiaalien kierratys
Lajiteltujen materiaalien kierratys
Ongelmajatteen keruu
Lajiteltujen materiaalien kierratys
Lajiteltujen materiaalien kierratys

Sahko- ja tietoliikenneverkkojen
rakentaminen

Kipsituotteiden valmistus
rakennustarkoituksiin
Vesirakentaminen

Sahko- ja tietoliikenneverkkojen
rakentaminen
Lajiteltujen materiaalien kierratys

Lajiteltujen materiaalien kierratys

Huom. (kunnalliset) vesi- ja kaukolampdyhtiot jatetty pois listalta.

Kaupungistuminen, liikenne

Yritys

COPENHAGEN AIRPORTS A/S
NORWEGIAN AIR SHUTTLE ASA
SAS AB

DSV DE SAMMENSLUTTEDE
VOGNMAEND AF 13-7 1976 A/S
CARGOTEC 0Y]

SWEDAVIA AB
FINNAIR 0Y]
DAMPSKIBSSELSKABET NORDEN A/S

SCHENKER AB

WIDEROEE'S FLYVESELSKAP AS
DSV ROAD AB
WALLENIUSREDERIERNA
AKTIEBOLAG

FINAVIA 0Y]

VOLVO LOGISTICS AKTIEBOLAG
WALLENIUS WILHELMSEN LOGISTICS
ASA

STORA ENSO LOGISTICS AB

DFDS A/S

SCHENKER AS

THOMAS COOK AIRLINES
SCANDINAVIA A/S

EIDESVIK OFFSHORE ASA

OCEAN YIELD ASA

REDERI AKTIEBOLAGET SOYA

Maa

DK
NO
SE

DK

FI
SE
FI
DK

SE

NO
SE

SE

FI
SE

NO

SE

DK

NO

DK

NO

NO

SE

TOL

5223
5110
5110

5229

5222
5223
5110
5020

5229

5110
5229

5020

5223
5229

5020

5229

5020

4939

5110

5229

3011

5020

Toimiala

[Imaliikennetti palveleva toiminta
Matkustajalentoliikenne
Matkustajalentoliikenne

Muu liikennettd palveleva
toiminta
Vesiliikennetta palveleva toiminta

[Imaliikennettd palveleva toiminta
Matkustajalentoliikenne

Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

Muu liikennetta palveleva
toiminta
Matkustajalentoliikenne

Muu liikennetta palveleva
toiminta

Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

IImaliikennetta palveleva toiminta

Muu liikennetta palveleva
toiminta

Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

Muu liikennetta palveleva
toiminta

Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

Muualla luokittelematon
maaliikenteen henkildliikenne
Matkustajalentoliikenne

Muu liikennetta palveleva
toiminta

Laivojen ja kelluvien rakenteiden
rakentaminen

Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

Johtava

yritys,
lkv

10

10

10

Johtava
yritys,

lkv
9
10
10
10
10
7

10

Johtava

yritys,
tuotto

10

Johtava
yritys,
tuotto
10

7

4

10

Global
Frontier -
yritys

0

Global
Frontier -
yritys

10

4
6



FMC KONGSBERG SUBSEA AS

POSTNORD AS

FREJA TRANSPORT & LOGISTICS OY
WILSON ASA

KAPELLSKARS HAMN AB
STENA SESSAN AB

TNT EXPRESS N.V.

NO

NO

FI

NO

SE

SE

NL

3011 Laivojen ja kelluvien rakenteiden
rakentaminen

5221 Maaliikennettd palveleva toiminta

5229 Muu liikennetta palveleva
toiminta

5020 Meri- ja rannikkovesiliikenteen
tavarankuljetus

5224 Lastinkasittely

5010 Meri- ja rannikkovesiliikenteen
henkilokuljetus

5229 Muu liikennetta palveleva

toiminta

Energia ja materiaalit, energiantuotanto

Yritys Maa
YARA INTERNATIONAL ASA NO
LEDINS GRUS AKTIEBOLAG SE
KROSSENTREPRENAD I SE
KILAFORS AKTIEBOLAG

VAPO OY FI

SYDKRAFT HYDROPOWER AB SE

TURVERUUKKI OY FI
ROVANIEMEN VERKKO OY FI
H. DAHLQVIST AAKERI 1 SE
ZINKGRUVAN AKTIEBOLAG
VATTENFALL AB SE
FORTUM 0Y] FI
FORTUM SVERIGE AB SE
KYMENLAAKSON FI
SAHKOVERKKO 0OY

RAAS]O KROSS AKTIEBOLAG SE
VELJEKSET MAKITALO OY FI
RAADASAND AB SE

TOL

0891

0812
0812

0892
3511
0892
3512
0812

3511
3511
3511
3512

0812

0812
0812

Toimiala

Kemiallisten ja lannoitemineraalien
louhinta
Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto

Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto

Turpeen nosto
Sahkon tuotanto
Turpeen nosto
Sahkoén siirto

Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto

Sahkon tuotanto

Sahkon tuotanto

Sahkon tuotanto

Sahkon siirto

Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto
Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto

Soran, hiekan, saven ja kaoliinin otto

Johtava
yritys,
lkv

10

0

Johtava
yritys,
tuotto
10

0

Energia ja materiaalit, materiaalien kiertotalous ja uusiutuvat materiaalit

Yritys Maa
SCA SKOG AB SE
UPM-KYMMENE 0Y] FI

METSALIITTO OSUUSKUNTA FI

BERGVIK SKOG AB SE

HOLMEN AB SE

SVENSKA CELLULOSA AB SCA SE

METSA BOARD 0Y] FI

BILLERUDKORSNAS AB SE
STORA ENSO 0Y] FI

STORA ENSO SKOG SE
AKTIEBOLAG

MP-BOLAGEN I VETLANDA SE
AKTIEBOLAG

STORA ENSO SKOGHALL SE
AKTIEBOLAG

ROYAL TEN CATE NV NL

TOL

0210
1712
0220
0210
1712
1724
1712
1712
1712
0220

0210

1712

1399

Toimiala

Metsénhoito

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Puunkorjuu

Metsédnhoito

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Tapettien valmistus

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Puunkorjuu

Metsanhoito

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus

Muualla luokittelematon
tekstiilituotteiden valmistus

Johtava
yritys,
lkv

9

10

10

9

8

10

Johtava
yritys,
tuotto

9
8

7

10
10

10

Global
Frontier -

yritys
9

9
9

Global
Frontier -
yritys

9

9
9



SUOMINEN 0Y]

SMURFIT KAPPA KRAFTLINER
PITEAA AKTIEBOLAG
KOSKITUKKI OY

BREVENS BRUK AKTIEBOLAG

NORSKE SKOGINDUSTRIER
ASA

NORDIC PAPER
BACKHAMMAR AB
PERSSON INNOVATION AB

FIBERTEX PERSONAL CARE
A/S

ALVSBYHUS AB
EKSJOHUS AKTIEBOLAG

VIDA ALVESTA AB

BOLON AKTIEBOLAG

FI

SE

FI
SE

NO

SE

SE

DK

SE

SE

SE

SE

1395

1712

0220
0210

1712

1712

1729

1395

1623

1623

1610

1393

Kuitukankaiden ja
kuitukangastuotteiden valmistus (pl.
vaatteet)

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus

Puunkorjuu
Metsanhoito

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus
Paperin, kartongin ja pahvin valmistus

Muiden paperi-, kartonki- ja
pahvituotteiden valmistus
Kuitukankaiden ja
kuitukangastuotteiden valmistus (pl.
vaatteet)

Muiden rakennuspuusepéntuotteiden
valmistus

Muiden rakennuspuusepéntuotteiden
valmistus

Puun sahaus, héylays ja kyllastys

Mattojen valmistus

Energia ja materiaalit, teollisuustuotanto

Yritys

ASML HOLDING N.V.

SIEMENS INDUSTRIAL
TURBOMACHINERY AB
KONE 0Y]

WOLTERS KLUWER NV

SKF AB
WARTSILA 0Y]

HUSQVARNA AB

ALFA LAVAL AB

AALBERTS INDUSTRIES N.V.

METSO 0Y]

NXP SEMICONDUCTORS N.V.
KONECRANES 0Y]

CNH INDUSTRIAL N.V.
OUTOTEC 0Y]
VALMET 0Y]

NIBE INDUSTRIER AB

STMICROELECTRONICS N.V.

VOLVO CONSTRUCTION
EQUIPMENT AB
VESTAS MANUFACTURING A/S

INDUTRADE AB

EPIROC ROCK DRILLS
AKTIEBOLAG

NOKIA SOLUTIONS AND
NETWORKS 0Y*
BOMBARDIER
TRANSPORTATION SWEDEN
AB

SIMCORP A/S

DANFOSS A/S

Maa

NL
SE

FI
NL

SE

FI

SE

SE

NL
FI

NL
FI

NL

F1

FI

SE

NL

SE

DK

SE

SE

FI

SE

DK
DK

TOL

2611
2811

2822
5829

2815

2815

2830
2899

2814
2895

2611
2822

2892

2892

2895

2521

2611

2892

2811

2829

2892

2620

3020

5829
2814

Toimiala

Elektronisten komponenttien valmistus

Moottorien ja turbiinien valmistus (pl.
lentokoneiden ja ajoneuvojen moottorit)
Nosto- ja siirtolaitteiden valmistus

Muu ohjelmistojen kustantaminen

Laakereiden, hammaspy®érien, vaihteisto-
ja ohjauselementtien valmistus
Laakereiden, hammaspydrien, vaihteisto-
ja ohjauselementtien valmistus

Maa- ja metsdtalouskoneiden valmistus

Muualla luokittelematon erikoiskoneiden
valmistus
Muiden hanojen ja venttiilien valmistus

Paperi-, kartonki- ja pahviteollisuuden
koneiden valmistus
Elektronisten komponenttien valmistus

Nosto- ja siirtolaitteiden valmistus

Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden
valmistus

Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden
valmistus

Paperi-, kartonki- ja pahviteollisuuden
koneiden valmistus
Keskuslammityspatterien ja
kuumavesivaraajien valmistus
Elektronisten komponenttien valmistus

Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden
valmistus

Moottorien ja turbiinien valmistus (pl.
lentokoneiden ja ajoneuvojen moottorit)
Muualla luokittelematon yleiskdyttoon
tarkoitettujen koneiden valmistus
Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden
valmistus

Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden
valmistus

Raideliikenteen kulkuneuvojen valmistus

Muu ohjelmistojen kustantaminen

Muiden hanojen ja venttiilien valmistus

Johtava
yritys,
lkv

8

8

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Johtava
yritys,
tuotto
9

9

10

10
10

10
10

10

Global
Frontier -
yritys

10

8

4

10



NATIONAL OILWELL VARCO
NORWAY AS

NO

2822

Nosto- ja siirtolaitteiden valmistus

*Huom. Nokia Oyj (NACE 2630) on luokiteltu viestintélaitteet ja —palvelut liiketoimintaekosysteemiin.

Terveys ja hyvinvointi, uusi tyo

Yritys

RANDSTAD HOLDING NV
GEMALTO N.V.

SVEASKOG AB

AXEL JOHNSON HOLDING
AKTIEBOLAG
AUTOLIV AKTIEBOLAG

ARCADIS NV

TGS NOPEC GEOPHYSICAL
COMPANY ASA
KONGSBERG MARITIME AS

CHICAGO BRIDGE & IRON
COMPANY N.V.
RATOS AB

STOCKHOLM EXERGI HOLDING
AB (PUBL)
INVESTOR AB

FUGRO NV
ISSA/S

ERICSSON AB

ABB NORDEN HOLDING AB
TOYOTA INDUSTRIES EUROPE
AB

SUPERCELL OY

EXOR N.V.

GEELY SWEDEN HOLDINGS AB
VION HOLDING N.V.

ATEA ASA

ALBERT BONNIER AB

SATO 0Y]

BONNIER AB

CARL BENNET AB

POSTNORD AB

IKEA AB

IKANO AB

BRUMMER & PARTNERS AB
BACKAHILL AB

LIND INVEST APS

BITTEN OG MADS CLAUSENS
FOND

LEGO A/S

AKTIESELSKABET AF 1.8.2007
POUL DUE JENSENS FOND

VKR HOLDING A/S

Maa

NL
NL

SE

SE

SE
NL

NO

NO
NL

SE

SE

SE

NL

DK
SE
SE
SE

FI
NL

SE

NL

NO

SE

FI

SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

DK

DK

DK

DK

DK

DK

TOL

7810
6201
6420

7010

7010
7112

7112

8559
7112

6420

6420

6420

7112

8110
6201
7010
6420

6202
6420

6420

6420

6209

6420

6420

7010
7010
7010
7010
7010
7010
7112

6420

6420

6420

6420

6420

7010

Toimiala

Tyénvilitystoiminta

Ohjelmistojen suunnittelu ja valmistus

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta
Paikonttorien toiminta

Padkonttorien toiminta

Insindoripalvelut ja niihin liittyva
tekninen konsultointi
Insinooripalvelut ja niihin liittyva
tekninen konsultointi
Muualla luokittelematon koulutus

Insindoripalvelut ja niihin liittyva
tekninen konsultointi
Rahoitusalan holdingyhtiéiden
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Insindoripalvelut ja niihin liittyva
tekninen konsultointi
Kiinteistonhoito

Ohjelmistojen suunnittelu ja valmistus

Padkonttorien toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Atk-laitteisto- ja ohjelmistokonsultointi

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Muu laitteisto- ja tietotekninen
palvelutoiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Paakonttorien toiminta

Padkonttorien toiminta
Padkonttorien toiminta
Padkonttorien toiminta
Padkonttorien toiminta
Paakonttorien toiminta

Insinooripalvelut ja niihin liittyva
tekninen konsultointi
Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Rahoitusalan holdingyhtididen
toiminta

Paakonttorien toiminta

Johtava
yritys,
lkv

10

10
0

9

10

10

10

10

10

Johtava
yritys,
tuotto
8

9

9

Global
Frontier -
yritys

10

0
9



STENA METALL AKTIEBOLAG

HELSINGIN OSUUSKAUPPA
ELANTO

SIRIUS INSURANCE HOLDING
SWEDEN AB

AKZO NOBEL SWEDEN FINANCE
AB (PUBL)

INTERXION HOLDING N.V.

OY JULIUS TALLBERG AB

PROFURA AB

NASDAQ HOLDING AB

SE

FI

SE

NL

F1

SE

SE

7010  P&idkonttorien toiminta

7010  P&idkonttorien toiminta

6420  Rahoitusalan holdingyhtididen

toiminta

6420  Rahoitusalan holdingyhtiiden

toiminta

6209  Muu laitteisto- ja tietotekninen

palvelutoiminta

6420  Rahoitusalan holdingyhtiéiden

toiminta

7010  Paédkonttorien toiminta

6202  Atk-laitteisto- ja ohjelmistokonsultointi

Terveys ja hyvinvointi, terveydenhoito

Yritys Maa
NOVO NORDISK A/S DK
COLOPLAST A/S DK
AKZO NOBEL NV NL
MEDISTIM ASA NO

SWEMAC INNOVATION AB SE

ELEKTA AB (PUBL) SE
GN HEARING A/S DK
TAKEDA PHARMA A/S DK

RADIOMETER MEDICAL APS DK

WILLIAM DEMANT DK
HOLDING A/S

OTICON A/S DK
NATUS MEDICAL DENMARK DK
A/S

VITROLIFE AB SE
LINA MEDICAL APS DK

TOL

2120

3250

2120

3250

3250

2660

2660

2120

3250

3250

2660

2660

3250

3250

Toimiala

Ladkkeiden ja muiden ladkevalmisteiden
valmistus

Laakinta- ja
hammaslaakintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus

Laakkeiden ja muiden ladkevalmisteiden
valmistus

Laakinta- ja
hammaslaédkintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus

Laakinta- ja
hammasldakintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus
Sateilylaitteiden seka elektronisten
ladkinta- ja terapialaitteiden valmistus
Séteilylaitteiden seka elektronisten
laakinta- ja terapialaitteiden valmistus
Laakkeiden ja muiden ladkevalmisteiden
valmistus

Laakinta- ja
hammaslaakintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus

Laakinta- ja
hammaslaéakintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus
Sateilylaitteiden sekd elektronisten
ladkinta- ja terapialaitteiden valmistus
Séteilylaitteiden seka elektronisten
ladkinta- ja terapialaitteiden valmistus
Laakinta- ja
hammaslaédkintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus

Laakinta- ja
hammasldakintdinstrumenttien ja -
tarvikkeiden valmistus

10
10

Johtava
yritys,
1kv

5

4

10

10

10

Johtava Global

yritys, Frontier -
tuotto yritys
10 0

7 0

0 0

0 7

0 7

1 5

1 5

1 4

0 5

4 0

0 4

0 4

0 4

0 4

Liite 4, Inno-GAME tulevaisuuden tyOpaja ja kestavyyden

kompassi

Inno-GAME tulevaisuuden tyopaja

Luottamuksellisina tehdyt yrityshaastattelut keskittyivat innovaatioihin,
kokemuksiin kestavastd toiminnasta ja kaupallistamisen haasteisiin ja mahdollisuuksiin. Temaattisella
analyysilla yleistettiin haastattelujen tuloksia ja tunnistettiin erilaisia haasteita, riskejd ja toimenpiteita.
Toimenpiteiden pohjalta nousi esiin mahdollisia mittareita.

haastateltavien kasityksiin ja



Yrityshaastatteluiden tuloksia validoitiin tyopajassa. TyOpajan paatavoite oli tutkijoiden, asiantuntijoiden,
paatdksentekijoiden ja yritysten keskustelun ja sosiaalisen oppimisen kautta luoda mittareita, joiden avulla
voi selittdd ja mitata suoriutumista tiettyjen teemojen mukaan, YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. TyOpajan prosessi rakennettiin tulevaisuuden tyopajan mallin' sekd GAME menetelman?
pohjalta, mukautettuna "Inno-GAME” mallilla, jossa avainkysymykset ohjaavat keskustelua (Kuva 1).

Kuva 1. Inno-GAME mallin hyédyntaminen ty6pajassa.

Vaihe 4. Mitkd ovat innovaatioiden parantamisen mittarit (laadulliset tai maarilliset), tukemassa innovaation
suunnittelua ja kidyttoonottoa SDG saavuttamiseksi (sis. myds teknologiat, koulutus, tukevat mallit, yhteistyo,
jarjestelmiit, jArjestst, politiikkatoimeet, julkiset palvelut, markkinarakenteet kaupallistamiseksi)?

Vaihe 3. Milloin ollaan riski tilanteessa?

Vaihe 3. Systeemin pettymys: mitkd korvaamattomat/
peruuttamattomat onnettomuudet/haitat voisi kuvitella?

Tybpajassa osallistujat jaettiin kolmeen pienryhmdan edustamansa toimialan mukaan (maatalous ja
elintarvikkeet, puupohjaiset jalosteet ja uusiutuva energia). Pienryhmien tydskentely eteni kaksivaiheisesti:

Kritiikkivaihe, jossa tunnistettiin keskeisimpia haasteita, joihin suomalainen innovaatio voisi vastata
valitulla toimialalla. Haasteet ryhmiteltiin teemoittain ja yhdistettiin soveltuviin YK:n kestavan
kehityksen tavoitteisiin, jonka jalkeen tunnistettiin niihin liittyvia riskeja ja mahdollisia systeemin
pettymyksia.

Visiointivaihe, jossa keskusteltiin laadullisista/maarillisista kriteereista tai mittareista, joiden avulla
voidaan mitata innovatiivisten tuotteiden / palveluiden kehitysta YK:n kestavan kehityksen tavoitteita
kohden.

Tyo6pajan jalkeen visiointivaiheessa tunnistetut yksittaiset mittariehdotukset ryhmiteltiin, jotta voitiin maaritella
innovaatioiden ominaisuuksia tai mahdollisia mittayksikoita yleisemmalla tasolla.

TyOpajan paatulokset

' Latvala, T., M. Sajeva, S. Padel, P. Nicholas, R. Zanoli (2014). Identifying future challenges of the organic
and low input milk supply chain. [16 p.]. Luomuinstituutti;

Jungk, Robert, Miillert, Norbert (1987): Future workshops: How to Create Desirable Futures. London,
England, Institute for Social Inventions ISBN 0-948826-39-8

2 Sajeva, M., P. Singh Sahota and M. Lemon (2015). Giving Sustainability a Chance: a Participatory
Framework for Choosing between Alternative Futures. Journal of Organisational Transformation and Social
Change (JOTSC), 12 (1), pp. 57-89



Tyo6pajaan osallistui toimijoita yksityiselta ja julkiselta sektorilta, tutkimuksen parista seka yhdistyksista,
yhteensa 12 henkea. Heidat jaettiin kolmeen pienryhmaan edustamiensa toimialojen mukaisesti.

Maatalous ja elintarvikkeet -ryhman keskustelun pohjalta nousi esiin kaksi teemaa ylitse muiden:
ilmastonmuutos ja resurssiviisas tuotanto ja kulutus. lImastonmuutoksen alla korostettiin etenkin saan aari-
ilmididen lisdantymista ja luonnon monimuotoisuuden vahenemista, kun taas resurssiviisaan tuotannon ja
kulutuksen yhteydessa painotettiin mm. kestdmaténta kulutustasoa, yksipuolista tuotantorakennetta,
luonnonvarojen riittavyytta ja kierratyksen riittamattomyytta. Naihin haasteisiin ja niihin vastaaviin
toimenpiteisiin ehdotetut mittarit on esitelty taulukossa 1. Osa ehdotetuista mittareista nahtiin sopivan
molempiin teemoihin, ndma on taulukossa esitetty omalla rivillaan.

Taulukko 1. Maatalous ja elintarvikkeet -ryhméassé ehdotetut teemat ja mittarit.

@ limastonmuutos limaston lampétilan kehitys

Maatalouden BKT-osuuden kehitys

Maataloustuotannon kehitys ja lisdarvo

Ympariston kuormitus (energia, vesi, raaka-aineet
ine)
Ruokahavikin maara

Resurssiviisas

tuotanto ja kulutus Kiertotalouden maara, tuotteen/palvelun

elinkaaritarkastelu

Koulutustaso, aikuiskoulutuksen maara
Yrittajien maara

Tyo6tapaturmat, sairauksien aiheuttamat
kustannukset

Kulutustottumusten muutos (eléin- ja
kasviproteiinin suhde)

Vaikutus ilmaan, maaperaan ja vesistoon
limastonmuutos &
Resurssiviisas
tuotanto ja kulutus  v3esténkasvu

Maatalouskelpoisen maan maara

Biodiversiteetti ja uhanalaisten lajien maara

Maan arvon muutos

Puupohjaiset jalosteet -ryhma naki toimialan merkittdvimpien haasteiden liittyvan seuraaviin teemoihin:
ilmastonmuutoksen vaikutukset, luonnonvarojen kestava kayttd, kuluttajien tietoisuus, alueellinen
hyvinvointi ja kestavan teollisuuden osuus. Lapileikkaavana haasteena nahtiin fossiilisten materiaalien
korvaaminen ei-fossiilisilla ja materiaalien hallinta, joiden mittauksessa voisi hyddyntaa hiilidioksidipaastoja.
Lisaksi keskusteltiin puuraaka-aineen hyvaksyttavyydesta ja siihen liittyvan kuluttajaviestinnan
tehostamisesta, mm. hiilijalanjaljen avulla. My6s yhteistyon lisddminen eri toimijoiden valilla ja teollisten
symbioosien mahdollistaminen nahtiin kriittisena tekijana kestavien innovaatioiden kasvulle, joskin sen
mittaaminen koettiin haastavaksi. Puupohjaiset tuotteet -ryhman keskeiset tulokset on koottu taulukkoon 2.



Taulukko 2. Puupohjaiset jalosteet -ryhmésséa ehdotetut teemat ja mittarit.

Haasteista
muodostettu Ehdotettu mittari
teema

Kestdvan kehityksen

tavoite (SDG)

13 ILMASTOTEKDJA

lImastonmuutoksen Ymparistoon kohdistuvien vahinkojen

vaikutukset seuraaminen (vahinkomittarit)

Luonnonvarojen Hiilitase, kuinka paljon metsaa istutettu vs.
kestava kayttd kaadettu

1 VASTUULLISTA

e Hiilijalanjalki tai likennevalot tuotepakettiin, jonka

avulla asiakas voi arvioida vaikutuksia
m Kuluttajien

tietoisuus Kuluttajien tietoisuus tuotteiden kestavyydesta

Elinkaaritarkastelu (LCA)

Alueellinen W o .
9 ——n hyvinvointi TyOpaikkojen maara maakunnissa
TEOLLISUUTIA
el Uusien tuotteiden ja innovaatioiden osuus
& Kestavan liikevaihdosta
teollisuuden osuus  Fogsiilisten energialahteiden korvaaminen

uusiutuvilla (suhde)

Uusiutuva energia -ryhma koosti tarkeimmat sektorilla kohdatut haasteet kahden teeman alle: julkisen
sektorin ohjauskeinot ja kuluttajien tietoisuuden lisddminen. Julkisen sektorin ohjauskeinoista puhuttaessa
painotettiin ennustettavien ja pitkdjanteisten energiapoliittisten paatosten merkitysta: isojen rakenteellisten
muutosten valmistelu ja kayttdonotto energiantuotannossa vaatii vahintdan 5-10 vuoden aikajannetta.
Lisaksi useampi osallistuja nosti esiin tarpeen tukea uusiutuvan energian paikallista ja pienimuotoisempaa
tuotantoa. Kuluttajien tiedon ja jarjestaytyneisyyden puute nahtiin yhtena selvana haasteena, johon
vastaamalla uusiutuvan energian tuotantoa olisi mahdollista lisata. N&ihin teemoihin ehdotettuja mittareita
on keratty taulukkoon 3.



Taulukko 3. Uusiutuva energia -ryhmasséa ehdotetut teemat ja mittarit.

CO2 vero, tuotoilla tuetaan uusiutuvaa energiaa
(my&s pienen mittakaavan)

Kiinteistdoveron sitominen kiinteiston CO2
paastoihin (apuna energiatodistus)

Julkisen sektorin

ohjauskeinot Ekologinen pisteytys kaavoitukseen, synnyttaa

positiivista kilpailua (kuten energiatodistus)

Henkilokohtainen CO2 kiintio

Julkisen sektorin koordinointi tutkimuksessa,
tahojen kokoaminen yhteen.
Innovaatiorahoituksen maara.

Tuotteiden/palvelujen CO2 jalanjaljen

kayttdonotto
Kuluttajien Energian kuluttajien (tai pientuottajien)
tietoisuuden jarjestaytymisen aste esim. energiaosuuskuntien
lisdaminen tai kuluttajayhdistysten maara

Pienten tuottajien saama hinta sahkoverkkoon
myymasta uusiutuvasta energiasta

Kestavyyden Kompassi

Ehdotettujen mittareiden ja niiden ryhmittelyjen pohjalta luotiin 'Kestavyyden Kompassi” eli tydkalu, joka
avulla voidaan ohjata innovaation parantamista, kehittdmista tai kaupallistamista YK:n kestavan kehityksen
tavoitteiden mukaisesti. Kestavyyden Kompassi rakennettiin temaattisella analyysilla yhdistelemalla tuloksia
hankkeen asiantuntija- ja yrityshaastatteluista sekd muiden osaprojektien tuloksista, joista esimerkkina
Herkkert:in innovaatiojarjestelmien funktiot.

Kestavyyden kompassin taustalla olevaa ajatusta on havainnollistettu alla (Kuva 2). Kuvan ylimmaisella
rivilld on analysoiduista tuloksista esiin nousseita kestavyystavoitteiden teemoja, kuten ilmastonmuutos,
luonnonvarojen kestava kaytto jne. Kuvan ensimmaisessa sarakkeessa vasemmalla on analysoiduista
tuloksista esiin nousseita kestavyystavoitteiden mittareita, kuten kiertotalouden méaéra, tyétapaturmat jne.
Naiden mittareiden avulla voidaan arvioida kestavyystavoitteiden saavuttamista eri sektoreilla.

Kuvaa luetaan valitsemalla ensin se kestavyystavoitteen teema, jota halutaan tarkastella, jonka jalkeen
katsotaan mitka mittarit sen tarkasteluun soveltuvat ensimmaisesta sarakkeesta vasemmalla. Sopivat
mittarit voi tunnistaa valitun kestavyystavoitteen kohdalla olevista YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden
merkeista. Esimerkiksi, jos valitaan tarkasteluun kestavyystavoitteista ilmastonmuutos, niin katsotaan kuvan
toista saraketta vasemmalta, ja ndhdaan sen ja mittarin maan arvon muutos risteyskohdassa olevan YK:n
kestavan kehityksen tavoitteiden merkkeja. Risteyskohdan ruudun pohjavari kertoo mita sektoria
analysoiduista tuloksista esiin nousut mittari kosketti. Merkeista nakee, ettd maatalous ja ruoka sektorilla



maan arvon muutos vaikuttaa ilmastonmuutokseen kahden YK:n kestavan kehityksen tavoitteen kautta.
Tavoitteet ovat 13. limastotekoja ja 4. Hyva koulutus. Toki jokaista teemaa voidaan mitata myds eri
mittareilla ja jokainen mittari voi sopia monillekin teemoille.

Yritys tai paatoksentekija voi kayttda Kestavyyden Kompassia innovaation suunnittelun, kaupallistamisen
tai tarvittavien politiikkatoimien maarittelyyn. Sen sisaltamien mittareiden avulla voidaan arvioida oman
innovaation tai yritystoiminnan tamanhetkista tilaa tai toivottavaa tulevaisuuden kehityspolkua suhteessa
YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin.

Luodut kestavyysteemat ja niiden mittarit tai kriteerit on listattu litteena oleviin taulukoihin. Kuvassa esitetty
esimerkki Kestdvyyden Kompassista rakennettiin Excel-taulukkoon. Kuitenkin tydkalun jatkokehittdminen ja
kayttdonotto vaatisivat sopivan IT-alustan, jonka avulla tydkaluun voisi kehittda myés
kayttajaystavallisempia ominaisuuksia. Kestavyyden Kompassia voisi siis kayttda seka jo olemassa olevien
innovaatioiden kestavyyden arvioinnissa ettd "pelind”, jonka kautta voisi simuloida tulevaisuuden
innovaatioiden toivottavaa tai/ja saavutettavaa kestavyyden tasoa.



Kuva 2. Kestavyyden Kompassin rakentaminen/péivittéminen teemojen mukaan.

KESTAVYYDEN KOMPASSI

Luonnovarojen kestavan
estivyystavoitteen teema Nimastonmuutos layttd (kulutus ja
tuctanto)

Resurssien rttaVYYS 1o eney  Fulttajen tistoisuuden
ihmisten tarpeisin taso

Mittari

Kiertotalouden maara

Tyot apatunmat

Sairauksien aheuttamat
lustannukset ja valavuuden taso

E’ Innovaaion

suunnittelu
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Kestavyyden Kompassin kayttéohjeet

YK:n kestavan kehityksen tavoitteet kattavat laajasti erilaisia ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen
kestavyyden nakokulmia. Tama tekee kestavan kehityksen tavoitteista melko yleisia ja niiden arvottaminen
ei ole helppoa. Siksi on olemassa riski, ettei niitd aivan ymmarreta tai osata kayttaa arvioinnin pohjana.



Yhdistelmaindikaattoreita kaytetaan usein selittdmaan moniulotteisia asioita. Olemassa olevien
yhdistelmaindikaattorien heikkous on, ettd ne rakennetaan ja niihin sisallytettavat ulottuvuudet valitaan
olemassa olevan tiedon perusteella. Suoraan tarkoitusta varten sopivan tai keratyn tiedon puuttuminen
pakottaa aproksimoimaan mitattavaan sektoriin sopivan yhdistelmaindikaattorin ja sen ulottuvuudet. Usein
yhdistelmaindikaattoreita ei ole mahdollista kayttaa tarkasti maariteltyihin sektoreihin. Toiseksi, indikaattorit
jaavat usein paivittamatta vaikka olosuhteet muuttuisivat. Kolmanneksi, tavanomaiset indikaattorit ovat
tyypillisesti maarallisia eivatka sisalla laadullisia kriteereita.

Kestavyyden Kompassi pyrkii jatkuvan sosiaalisen oppimisen ja temaattisen analyysin kautta 16ytdmaan
sektoreittain avainteemat, joita on mahdollista mitata sopivilla mittayksikéilla tai laadullisilla kriteereilla.
Jokaisen YK:n kestavan kehityksen tavoitteen alta on mahdollista 16ytaa yksi tai useampia teemoja, joita
voisi mitata yhdella tai useammalla mittarilla. Teemat voivat olla yleisia tai keskittya tiettyihin sektoreihin.
Tallainen mittaussysteemi voi sisaltdad sekd maaralliset arvot ettd laadulliset skaalat, jotka on muokattu
maaralliseksi luokitusjarjestelman kautta (esimerkiksi haaste = 2; riski = 1; systeemin pettymys = 0O;
haasteeseen vastaava toimenpide ja sen mittari = 3; YK:n kestavan kehityksen tavoite = 4).

Kuva 3. Inno-GAME malli.
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0 1 Haasteiden 3
Jos riski toteutuu, Minkélainen riski/ tunnistaminen _Minkilaisilla
minkilaiset epdvarmuus liittyy Mitki ovat sektorin ijtearelBe voimine 4
korvaamattomat haast ? keskeisimpia haasteita ::::::mhﬂ::t:::ﬁi: SDGs: tavoitteet
muutokset Precautionary joita suomalainen S toteutuvat!
/menetykset voi principle: heikot innovaatio voi auttaa kehittymistd SDG
seurata? signaalit riskeista ratkaisemaan? kohti?

Kestavyyden Kompassin kayttd on kaksivaiheinen:

1. Ensimmainen vaihe on rakentaa tai paivittda omalle sektorille suunniteltu Kestadvyyden Kompassi ja
miettida konkreettisia teemoja ja niihin sopivia mittareita. Taulukko 4 auttaa yrityksia,
kuluttajia/asiantuntijoita ja julkisia paatdksentekijoitad tunnistamaan heille sopivia teemoja, jotka
voidaan sisallyttaa kestavan oppimisen prosessiin. Kestavyyden Kompassi on siis dynaaminen
tydkalu, jota on mahdollista paivittaa jatkuvasti uusien toimintatapojen luomiseksi ja YK:n kestavan
kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tama vaihe vaatii laajempaa osallistumista, erityisesti
asiantuntijoiden ja muiden sidosryhmien osalta.

2. Toinen vaihe on arvioida omaa tasoaan suhteessa luotuihin mittareihin Yritys kirjaa syotteita
jokaisen teeman alle ja jokaisen mittarin mukaan. Mikali mittari ei koske omaa toimintaymparistoa,
kohta tulee jattaa tyhjaksi.



Taulukko 4. Kestavyyden Kompassin kayttdohjeet.

Kestavyyden Kompassin kayttoohjeet

(Kuva 4 ja Kuva 5)

Toimija

Yritys

Kuluttaja tai asiantuntija

Julkinen paatoksentekija

1. Sektorin Kestiavyyden Kompassin rakentaminen/paivittiminen: milla
kriteerilld/mittarilla voidaan arvottaa olemassa olevia teemoja? Olisiko tarvetta uusille

teemoille?

Suunnittelu

Mieti, miten uusi innovaatio parantaisi kestavyyttd mainittujen teemojen ja
mittareiden mukaan (Kuva 2). Mieti koskisiko innovaatio teemoja tai mittareita, joita

ei ole mainittu ja 1dhetad ehdotus.

Kayttoonotto

Suunnittele innovaation
kayttéonoton ja
kaupallistamisen
strategia (kilpailuedut)
ylldmainittujen
teemojen ja mittareiden
avulla. Ehdota uusia.

Ehdota rakenteita
(markkinamallit, julkiset
palvelut) jotka tukevat
kestavimpia innovaatioita,
teemojen mukaan. Ehdota
uusia teemoja.

Suunnittele rakenteita
(markkinamallit, julkiset
palvelut) jotka tukevat
kestavimpia innovaatioita,
teemojen mukaan. Ehdota
uusia teemoja.

Yhteistyo

Mieti, minkalaista yhteisty6ta, tukea tai palvelua tarvittaisiin muilta ylla mainituilta
toimijoilta, jotta edistymista tapahtuisi.

2,

Itsearviointi (Kuva 5): Kayttamalla naita kriteereita/mittareita, milla tasolla olemme
suhteessa YK:n tavoitteisiin? Jos tietyt teemat eivat koske omaa innovaatiota, ne voi

jattaa valiin mainitsemalla syyn




Kuva 4. Maatalouden ja elintarvikesektorin kestavyyden kompassin rakenne ja innovaation arvioinnin esimerkki
testiarvoilla.
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Kuva 5. Kestavyyden kompassin itsearviointi.
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Liite 5, Julkisten hankintojen yhteiskehittamisen menettelyt

Hankkeen yhtena tavoitteena oli tuottaa tietoa siitd, miten julkisia hankintoja voidaan hyddyntaa kestavan
innovaatiotoiminnan tukena. Tahan liittyvana erityisend kehityskohteena hankkeen aikana nousi esiin
yhteiskehittamisen menetelmien soveltaminen hankinnoissa. Tata tarkoitusta varten hankkeen osana
toteutettiin case-esimerkkeja viimeaikaisista julkisten hankintojen yhteiskehittdmisen hankkeista.

Yhteenveto havainnoista

Valtaosa julkisista hankintayksikoista ei vielad tunnista yhteiskehittamisen potentiaalia julkisissa
hankinnoissa, yhteiskehittamisen menettelyt ovat myds paaosin julkisille tilaajille vieraita. Kokemukset
erilaista yhteiskehittdmismenetelmista ja niiden mahdollisuuksista vaihtelevat esim. hankinnan kohteen,
tavoitteiden markkinoiden kypsyyden ja alueen mukaan. Ei voida maarittaa yksiselitteisesti suositeltavia
menettelyja.

Kestavan kehityksen innovaatiot vaativat kuitenkin uudenlaista julkisten toimijoiden yhteistyota
markkinoiden seka palveluiden loppukayttdjien kanssa. Usein uusia ratkaisuja syntyy eri toimijoiden
rajapinnassa, tdma vaatii fasilitoituja ja rajoja rikkovia yhteistydmalleja.

Kaikki uudet ratkaisut eivat aina edellytd hankintaa, vaan yhteiskehittdmisprosessissa voi kayda ilmi,
etta tavoiteltava vaikuttavuus saavutetaan esim. uusilla toimintatavoilla. Tasta esimerkkina on Forum
Viriumin koordinoimassa Co-created Health and Wellbeing (CoHeWe) -hankkeessa neljad kaupunkia
yhteiskehittda noin 35 uutta palvelua tai niidenaihiota yritysten, hoitotydn ammattilaisten ja kaupunkilaisten
kanssa®. Toisena esimerkkina Jarvi-Saimaalla* sekd Ahvenanmaalla® on yhteiskehitetty alueellisia kestavia
ruokajarjestelmia, joissa on toimintamallissa tunnistettu julkisen sektorin rooli niin hankkijana, mutta myds
esimerkiksi uudenlaisten toimintatapojen edistajana alueella. Kunnat voivat edistdd kestavan kehityksen
tavoitteita ilman varsinaista hankintaa myos esim. sitomalla tontinluovutukseen rakentamiseen liittyvia esim.
materiaali- tai energiatehokkuutta edistavia kriteereita. Tahan voidaan linkittaa myds kuntien
jarjestamisvastuulla olevia palveluita niin etta rakentaja ja palvelutuottaja sitoutuvat yhdessa kriteereihin ja
tarjottavaa palvelua ostetaan kunnan palvelusetelill.

Erilaisten kumppanuuksien ja yhteistyon mallien systemaattinen kehitys on kuitenkin vasta
alkuvaiheessa. Esimerkkina edelldkavijastad ovat Pohjois-Pohjanmaan kunnat, jotka maakuntaliiton
johdolla kehittavat parhaillaan kumppanuuden toimintamalleja hankintojen vaikuttavuuden ja uusien
ratkaisujen saavuttamiseksi ®. Vantaan kaupunki on esimerkki kestavan kehityksen kriteereiden
systemaattisen kasittelyn edelldkavijasta. Suuri osa Vantaan hankinnoista kasitelldan kaupungin
hankintakeskuksessa, naista jokaisesta tehdaan yksityiskohtainen analyysi arvioiden kestavan kehityksen
kriteereiden tayttymista kasitellen esim. tuotteen alkuperdmaata ja pakkausmateriaaleja ja kaytettavia
kemikaaleja seka tyollistamisehtojen kayton mahdollisuutta. *

3 CoHeWe — hyvinvointipalveluiden yhteiskehittamista, https://forumvirium.fi/co-created-health-and-wellbeing-cohewe/,
https://cohewe.eu/ (6.3.2019)
4 Jarvi-Saimaan kestava ruokajarjestelma: https://www.jarvisaimaanpalvelut.fi/jarvi-saimaan-kestava-ruokajarjestelma/ (28.2.2019)

5 MMM: Kestavan ruokajarjestelman pilottimallin kehittdja on valittu: https://mmm.fi/artikkeli/-/asset_publisher/kestavan-
ruokajarjestelman-pilottimallin-kehittaja-on-valittu (14.2.2019)

8 Haastattelu, Marjukka Manninen, muutosjohtaja, 3.3.2019
7 Haastattelu Salla Koivusalo, Vantaan kaupunki 8.3.2019



Yhteiskehittamista viedaan eteenpain myds erilaisten toimintamallien kautta, joissa hankinta on
merkittdvassa roolissa edistdmassa tunnistettua ja haluttua muutosta. Esimerkiksi hankintojen Green Deal
-sopimuksissa® on tarkoituksena asettaa hankinnalle kunnianhimoiset ja konkreettiset kestéavaa kehitysta
ja innovaatioita tukevat tavoitteet. Nailla voidaan edistaa niin uusien ratkaisujen kayttdonottoa kuin
kannustaa markkinoita kestdvdmpaan suuntaan. Mallissa yhteiskehittdmista tapahtuu julkisen sektorin
hankintayksikoiden valilla seka hankintayksikdiden ja alan toimijoiden kanssa. Sopimukseen tarvitaan
vahintdan kolme julkisen sektorin toimijaa mukaan, ja tallda muun muassa pyritdan takaamaan
vertaisoppimista. Yhteiskehittdminen on myds avainroolissa Sitran eteenpain viemissa SIB-hankkeissa
sekd mahdollisesti tulevaisuudessa kaynnistyvissa EIB-hankkeissa.® Naissa yhteiskehittaminen on
tarkeassa roolissa uusien palvelumallien luomisessa ja sita kautta vaikuttavuuden mallintamisessa ja
tunnistamisessa. Teemasta riippuen mukana voi olla julkishallinnon toimijoita, yrityksia, tutkijoita, jarjestoja
seka mahdollisesti myds aiheen kokemusasiantuntijoita.

Yhteiskehittdmisen haasteita:

Ratkaisujen kannalta kiinnostavat yritykset eivat tunnista mahdollisuuksia osallistua julkisten
hankintayksikdiden yhteiskehittamisprosesseihin tai julkista sektoria ei koeta kiinnostavana
kumppanina. Tdma haaste korostuu erityisesti digitaalisuutta vaativissa ratkaisuissa. Julkinen sektori
saisi merkittavaa hyotya esim. ketterien start-up —tyyppisten yritysten yhteistyosta perinteisten
julkishallinnolle tuotteita ja palveluita tarjoavien yritysten kanssa.

Innovaatio-hankinnan tulee olla riittdvan iso ja kiinnostava, lisaksi kehittdmisvaiheesta on tarkeaa
maksaa palkkio. Kehittdmisvaiheen tyon ei tarvitse olla taloudellisesti kannattavaa, mutta
kohtuullisen pienenkin korvauksen maksaminen vahvistaa kiinnostusta ja sitoutumista. Hankinnan
kokonaisarvon liséksi innovaation skaalautuvuus markkinoilla lisaa yritysten motivaatiota sijoittaa
omaa tyopanostaan kehitysvaiheeseen.

Usean osapuolen yhteiskehittamisessa sitoutuminen on tarkeda varmistaa. Vaikka useiden toimijoiden
yhteisty® on usein juuri innovaatioiden syntymisen edellytys, liittyy prosessiin riskeja.
Yrityskoalitioissa kaikkien osapuolten velvoitteet ja panokset on tarkeda kuvata avoimesti. Sama
haaste on julkisilla hankintayksikailla; usean tilaajan koalitio lisda hankinnan volyymia ja
kiinnostavuutta, toisaalta tilaajien erityistarpeet ja sitoutuminen voivat vaihdella ja muodostua
yhteisen tavoitteen saavuttamisen ongelmaksi.

Yhteiskehittdmiseen valittavien kumppaneiden valintaehtojen asettaminen on kriittisen tarkeaa. Tama
edellyttaa ratkaistavan tarpeen riittdvaa tuntemusta. Toisaalta tulee olla tarkka, ettei mahdollisten
ennakoimattomien ratkaisujen mahdollisuuksia suljeta pois tekemalla osaamiseen liittyvia valintoja,
prosessissa ei saa maarittaa tulosta ennalta.

Case-esimerkit

Yhteiskehittamisen hankkeita on valittu neljan tutkimushankkeen eri alateeman kautta (kaupungistuminen,
terveys ja hyvinvointi, energia ja materiaalit, ruoantuotanto ja maatalous). Tarkasteluun valituissa
hankkeissa on yhteiskehittamista tehty eri tavoilla ja kaytetty eri vaiheissa hankintaprosessia. Osassa on

8 KEINO-osaamiskeskus: https://www.hankintakeino.fi/fi/teemat/julkisten-kestavien-hankintojen-edellakavijayhteistyo-Green-Deal
(8.3.2019)
° Haastattelu: johtava asiantuntija Anna Tonteri, Sitra, 19.2.2019



kaytetty erilaisia menettelytapoja tai sitten esimerkiksi osana ennakoivaa markkinavuoropuhelua. Kaikissa
esimerkeissa on niin onnistumisia kuin epdonnistumisia yhteiskehittdmisen nakdkulmasta.

Taulukkoon 8 on koottu yhteenveto tarkastelluista hankkeista. Taulukon jéalkeen 16ytyy tarkemmat

kuvaukset jokaisesta.

Taulukko 5. Yhteenveto tarkastelluista yhteiskehittdmisen hankkeista.

Kuvaus

Sovellettavuus

Forum Virium: Sohjoa Baltic, robottibussit

Tarve tuelle tai politikkatoimille

Verkostomainen kehittajayhteiso,
jossa keskeisina toimi-joina
Itdmeren alueen kaupunkeja,
korkeakouluja. Mukana teknista,
lainsaadannollista ja
liilkennesuunnittelullista osaamista.
Tavoitteena on pilotoinnin kautta
selvittad robottibussien
mahdollisuuksia osana julkista
liilkennetta. Yhteistyo painottuu
kehittamiseen ja pilotointiin.

Verkostomaisuus sopii
kaupunkien véliseen
(kansainvaliseen)
yhteistyohon.

Laaja pilotointia (eri
olosuhteissa) vaativaan
uuden teknologian
kehittamiseen.

Kv-yhteistyén mahdollistaminen myos
hankintavaiheessa.

Substanssindkokulma:
robottiliikenteen vaatimat
lainsdadannolliset tarkennukset (esim.
onnettomuustilanteet).

Oulun kaupunki: lietteen kasittely

Tiivis ja pitkdjanteinen
yhteiskehittaminen julkisen
sektorin ja yrityksen valilla
innovaatiokumppanuus-mallilla.

Forum Virium: CoHeWe

Kokonaispalveluna
hankittavaan uuteen
suurehkoon hankintaan.

Uusien ratkaisujen
kehittamiseen ja
markkinoiden
aktivoimiseen.

Tukea innovaatiokumppanuus-
menettelyn hyédyntamiseen:
menettelyn kdytto- edellytyksiin,
kumppaneiden maaraan,
innovaatiopanoksen korvaamiseen ja
sopimuksen kannustavuuden
varmistamiseen.

Esimerkkien esiin tuominen ja
kokoaminen.

Kunnat ja yritykset kehittavat
vhdessa tarveperusteisesti uusia
sote-palveluita. Yhteistyo
painottuu rinnakkaisiin kevyihin
kokeiluihin.

Olemassa olevien
alustojen ja
toimintamallien paalle
rakennettaviin uusiin
palveluihin.

Tukea onnistuneiden kevyiden
kokeilujen skaalautuvuudelle ja
kansainvalistymiselle.

Sitra: SIB - 2 tyypin diabeteksen ehka

isy

Etsitdan uusia toimintatapoja ja
ratkaisuja 2 tyypin diabeteksen
synnyn ehkdisemiseen. Mukana
julkishallinnon toimijat, yritykset,
tutkijat, jarjestot seka
kokemusasiantuntijat ideoimassa
uusia ratkaisuja teemaan.
Yhteiskehittdminen on tarkedssa
roolissa uusien palvelumallien
luomisessa ja sitd kautta
vaikuttavuuden mallintamisessa
sekad tunnistamisessa.

VTT: Smart Elements for Renovation

Taustalla tulee olla halu
saada systeemista ja
pitkaaikaista muutosta
aikaiseksi seka siirtya
sairauden hoitamisesta
sen ennaltaehkaisyyn.
Oleellista on tunnistaa ja
saada kaikki tarvittavat
sidosryhmat mukaan heti
prosessi alkuvaiheessa.

Leap -tutkimushanke

Systeeminen muutos: Rahoituksen ja
resurssien lisdédminen on tarkedssa
roolissa. Tulee kehittdaa myos
osaamista ja muutoksen viemista
eteenpdin. Myos kannustimet ja
riskinottokyky huomioitava: Miten
voisi tukea my6s markkinaehtoisia
instrumentteja, miten kannustaa
julkisen tahon toimijoita kannustimilla
tyOn siirtdamiseen sairauksien
hoitamisesta ennaltaehkaisyyn?

Tavoitellaan asuinrakennusten
korjausrakentamiseen nopeutta
seka jarkevyytta erilaisilla

Kun halutaan ketterasti
pilotoida uusia ratkaisuja
ja yritysyhteenliittymien

Tutkimukseen ja kehitykseen tarvitaan
kansallisen tason rahoitusta, jotta
pystytadan viemaan




laatutavoitteilla,
elinkaariratkaisuilla, uusilla
hankintatavoilla seka
palvelukonsepteilla. Hankkeessa
pilotoidaan uusia palveluita
tarjoavien yritysten seka
asuinkiinteistéjen omistajien
kanssa.

konseptien toimivuutta
yhteistydssa kiinteiston
omistajien kanssa.
Hankkijoille tietoa uusista
ratkaisuista ja yrityksille
mahdollisuuksia testata
omia ratkaisuja ja l6ytaa
uusia kumppanuuksia.
Mallissa kiinteistojen
omistajat kohtaavat
suoraan tarjoajien kanssa
eivdtka ainoastaan
suunnittelijoiden kautta.

yhteiskehittamishankkeita eteenpdin.
Tuotekehitysvaiheen jalkeen on
tarkeaa, etta tukea saadaan myos
pilotointivaiheeseen, jotta tuotteet ja
palvelut paasevat markkinoille.

Espoon kaupunki: Sisdilma-hackathon

Nopea ja kettera
yhteiskehittdminen julkisen
sektorin ja yritysten valilla
perustuen haasteeseen, johon
haetaan markkinoilta ratkaisua
hackathonilla.

Varsinais-Suomen ELY ja Valonia: Ravinneneutraali kunta ja ruoantuottajien tarjousosaamisen

kehittaminen

Selkedrajaisen haasteen
ratkaisemiseen uudella
(digitaalisella) tavalla, kun
sopivaa dataa on
saatavilla. Dataa on syyta
olla riittavasti, minka
lisaksi on hyva, etta data
on ainakin jossain maarin
strukturoitua seka
helposti hyodynnettavissa
esim. avoimien
rajapintojen kautta.

Hackthon-haastekilpailun kytkeminen
osaksi laajempaa
hankintakokonaisuutta sen eri
vaiheissa. Hackathon voi johtaa
hankintaan, mutta olla myds esim.
osana hankinnan valmisteluvaihetta,
ideoiden ja ratkaisujen
kartoittamiseksi.

Esimerkkien esiin tuominen ja
kokoaminen.

Yhteiskehittamisen ja
vuoropuhelun lisddminen:
Kohderyhmana Varsinais-Suomen
ruoantuottajat, jatkojalostajat,
logistiikkapalveluiden tuottajat
seka julkisen sektorin hankkijat.
Yhteiskehittdmistd osaamisen
kehittamisen kautta.

Sopii tarpeeseen ja
alueelle, jossa tuotanto ja
kysynta eivat vield kohtaa
siind maarin, vaikka on
potentiaalia. Vaatii
fasilitoimista eri
osapuolien osaamisen
kehittamiseen ja yhteen
tuomiseen.
Toimintamallia on
mahdollista skaalata
myos muille alueille.

Toiminnan kehittdminen alueella:
yhteiskehittamisen jatkua vahvemmin
tuottajien ja hankkijoiden valilla. Tarve
on myos hyville esimerkeille. Lisdksi
jos ravinnekierratyksen kautta
halutaan saada lisdarvoa, tulee
alkuperaisen hankkeen viestia vieda
vield vahvasti kunnissa ja
tuottajapuolella eteenpdin.

Jarvi-Saimaan Palvelut: Jarvi-Saimaan

kestdva ruokajarjestelma

Julkisen sektorin
hankintakulttuuria haluttiin
muuttaa niin, ettd on mahdollista
hankkia pienempia eria paikallisilta
toimittajilta ja samalla
mahdollistaa my6s tuottaminen
pienimmille yksikoille. Sosiaalisen
hyvinvoinnin lisédminen hankinnan
kautta.

Malli on toimiva pienessa
kunnassa, jossa on
tahtotila alueellisen
kierron kehittamiseen ja
tata pystytaan
taloudellisesti
toteuttamaan. Lahinna
mallin toteutus vaatii
tyontekijoilta
viitselidisyytta ja uusien
toimintamallien
omaksumista.

Malli voisi olla monistettavissa myos
muihin pienempiin kuntiin. Tama
tarvitsee fasilitointia ja viestintaa
kunnissa.

Inverine Market Intelligence Oy: Kestava alueellinen ruokajarjeste

Ima -hanke

Hankkeen aikana julkinen sektori
oli eri rooleissa mukana erityisesti
keskusteluissa seka
mahdollistamassa mallin kayttéon
ottoa isossa kuvassa. Hankinnat
eivat nousseet hankkeen aikana
merkittavaan rooliin, mutta

Tarpeisiin, jossa halutaan
kehittaa koko
ruokajarjestelmaa ja
tunnistetaan julkisen
sektorin erilaiset roolit
toimintamallissa. Mallissa
on potentiaalia

Alueellisen kestavan
ruokajdrjestelman luominen tarvitsee
vahvaa viestintaa sen
mahdollisuuksista ja toteutuksista.
Tarkedssa roolissa on toimintamallin
fasilitaattorin l6ytyminen alueelta,
joka vie mallia eteenpadin ja saa




haastattelun keskusteluissa nousi skaalautuvuuteen myos tarvittavat osapuolet mukaan
idea siita, miten aihetta olisi muille alueille. kehittamaan.

mahdollista vahvemmin kytkea
osaksi kestdvaa ruokajarjestelmas,
ja taten laajentaa julkisen sektorin
roolia prosesseissa.

Sohjoa Baltic -hanke?
Organisaatio: Metropolia Ammattikorkeakoulu on hankkeen vastuullinen paapartneri

Tausta: Yhteiskehittdmisprojektissa tutkitaan, edistetdan ja pilotoidaan kuskittomien automaattiminibussien
kayttda osana julkisen liikenteen palveluja, erityisesti kaupunkien syéttoliikenteessa viimeisen tai
ensimmaisen kilometrin ratkaisuna.

Yhteiskehittamisen rooli: Sohjoa Baltic -projektipartnerit tulevat Suomesta, Virosta, Ruotsista, Latviasta,
Saksasta, Puolasta, Norjasta ja Tanskasta. Kumppanit ovat julkisen liikenteen suunnittelun, lainsdadannén
ja teknisen alan asiantuntijoita, joilla on valmiudet mahdollistaa autonominen lilkkenndinti omilla alueillaan.
Osana kehitystyota automaattisia minibusseja kokeillaan julkisen liikenteen osana naissa kuudessa ltameren
alueen valtiossa. Tavoitteena on tuottaa tietoa ja osaamista siita, miten jarjestetaan
ymparistoystavallisempaa ja ketterdmpaa julkista liikennettd automaatioajoneuvojen avulla. Lisaksi toinen
keskeinen tavoite yhteiskehittdmiselle on tarkastella, mita ja millaisia péivityksia automatisoitu julkinen
likenne vaatii toteutuakseen sdaddsten ja asetusten osalta.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Kansainvaliselle yhteisty6lle on melko paljon hyvia
kaytanteita ja verkostoja hankinnan alkuvaiheessa esimerkiksi kartoitusvaiheessa. Varsinaisiin
yhteishankintoihin tarvitaan kuitenkin lisda tukea ja toimintamalleja. Lisaksi substanssindkokulmasta tuen
tarpeita ovat muun muassa robottilikenteen vaatimat lainsaadanndlliset tarkennukset (esimerkiksi
onnettomuustilanteet).

Innovaatiokumppanuus: Tulevaisuuden liete'!
Organisaatio: Oulun kaupunki

Tausta: Oulun Vesi hakee jatevesilietteen kasittelyyn kokonaispalveluna ratkaisua, joka huomioi kestavan
kehityksen vaatimukset. Tavoitteena on ollut 16ytaa kestavan kehityksen mukainen, toimintavarma ja
kustannustehokas lietteenkasittelypalvelu, joka mahdollistaa lietteen jatkohyédyntamisen tehokkaalla
tavalla. Lisaksi tavoitteena on ollut varmistaa, etta ratkaisua on mahdollista kehittda toimintaympariston ja
lainsdadannon vaatimusten muuttuessa sopimuskaudella.

Yhteiskehittamisen rooli: Yhteistyota ja vuoropuhelua yritysten kanssa on kayty alusta lahtien avoimesti
ja laajasti hankinnan tavoitteista ja haasteista keskustellen sekd innovaatiokumppanuudesta viestien. Isojen
tiedotustilaisuuksien lisaksi osana prosessia on jarjestetty useita neuvottelukierroksia. Sopimuskauden
aikaisella yhteiskehittdmiselld halutaan varautua mahdollisiin kehittdmistarpeisiin pitkdn sopimuskauden
aikana. Toimintaymparistd on muutoksessa niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin (esim. EU-direktiivit),
minka vuoksi innovaatiokumppanuus sopii tilanteeseen hyvin ja mahdollistaa sopimuskauden aikaisen

10 Haastattelu: Sami Sahala, Forum Virium, 25.2.2019
" Haastattelu: Outi Virtasalo, projektikoordinaattori, Oulun Vesi, 8.3.2019



yhteiskehittdmisen. Hankinnassa ei siis aloiteta yhteiskehittamisvaiheella, vaan mahdollisuutta
hyédynnetaan joustavasti tarpeiden mukaan.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Innovaatiokumppanuus on joustava hankintatapa, joka
kuitenkin vaatii tilaajalta resursseja, aikaa sekd tukea omalta taustaorganisaatiolta. Rahoituksen saaminen
onkin tarkeaa, jotta prosessissa voidaan tarpeen mukaan hyddyntaa ulkopuolista asiantuntemusta
hankinnan eri vaiheissa. Liséksi melko uuden hankintamuodon kohdalla on tarvetta kuulla esimerkeista
seka vinkeista esimerkiksi innovaatiopanoksen korvauksen maarittelyyn, jotta sopimus on kaikille
osapuolille kannustava.

CoHeWe, Co-created Health and Wellbeing'?

Organisaatio: Forum Virium koordinoi hanketta

Tausta: CoHeWe-hankkeen tavoitteena on edistaa yritysten yhteisty6td kaupunkien kanssa ja mahdollistaa
uusien, asiakaslahtodisten sosiaali-, hyvinvointi- ja terveyspalveluiden kehittamista ja kayttdonottoa.
Hankkeessa keskitytdan erityisesti ennaltaehkaiseviin ja kokonaisvaltaista hyvinvointia edistaviin
ratkaisuihin.

Yhteiskehittamisen rooli: Hankkeessa parannetaan yhteiskehittdmisen toimintatapoja kaupunkien
olemassa olevien kehittdmisalustojen ja toimintamallien pohjalta. Kehittdmistydn perustana toimivat
kuntalaisten ja hoitohenkil6ston tarpeet, joista jalostetaan uusia palveluita yhteiskehittamalla seka matalan
kynnyksen kokeiluilla. CoHeWe:ssa mukana olevat kaupungit ovat Helsinki, Tampere, Oulu ja Vantaa
yhteiskehittavat noin 35 uutta palvelua tai niiden aihiota yritysten, hoitotyén ammattilaisten ja
kaupunkilaisten kanssa.

Helsingissa kaytannon toteutusta koordinoi Forum Virium Helsinki ja kokeilut toteutetaan yhteisty6ssa
Helsingin kaupungin sosiaali- ja terveystoimialan kanssa. Hankkeessa Forum Virium rakentaa uutta
yhteisty6ta teemaan liittyvien yritysten, muun muassa tekoalyratkaisuja tarjoavien startup-yritysten, ja
kaupungin toimijoiden valille.

Valittujen kokeilujen tueksi tuodaan 1-2 suurempaa yritystd tukemaan hankkeen kokeiluja, esimerkiksi
tuomalla hankkeessa pilotoivien yritysten kayttdon tekoalyn kokeiluja nopeuttavia teknologioita.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Tukea onnistuneiden kevyiden kokeilujen
skaalautuvuudelle ja kansainvalistymiselle.

12 Haastattelu: Peeter Lange, projektipaallikko, ForumVirium, 25.2.2019



SIB: 2 tyypin diabeteksen ennaltaehkaisy!?
Organisaatio: Sitra seka useat muut organisaatiot
Aikataulu: Kaynnissa

Tausta: Vuonna 2014 Sitran avainalueen kaynnistyessa nousi yhdeksi teemaksi elamantapasairaudet ja
tarttuvat taudit. Taten yhdeksi SIB-hankkeeksi on valikoitunut 2 tyypin diabeteksen ennaltaehkaisy. Teemaa
[&hdettiin viema&an eteenpain muun muassa Itd-Suomen yliopiston, Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen,
sosiaali- ja terveysministerion, Kelan ja Diabetesliiton tutkijoiden ja asiantuntijoiden johdolla. Vuoden 2019
helmikuussa ollaan siind vaiheessa, ettad tehdaan kustannustenmallintamista siitd, minkalaisia kustannuksia
kyseinen sairaus aiheuttaa Suomessa. Pilottimaakuntina kustannusmallien rakentamisessa ovat olleet
Pohjois-Karjala seka Pohjois-Savo. Tavoitteena on, ettd muutamilla muutoksilla voisi samoja
kustannusparametreja hyédyntad myds muissa maakunnissa. Huhtikuussa 2019 tehdaan paatés, miten
edetdan seuraavaan vaiheeseen. Alkuperaisena toteutusideana oli, ettd maakunta olisi ollut se yksikkd,
jossa hanke toteutetaan. Maakuntauudistuksen ollessa edelleen avoinna, on mydskin paattamatta
etenemistapa. Tama riippuu osaksi siitd, minne syntyvat kustannukset kohdistuvat, esimerkiksi
kuntaryppaille tai sairaanhoitopiireille.

Yhteiskehittamisen rooli: Kun kustannusmallinnus valmistuu, niin tavoitteena on valita jatkoa varten
muutama maakunta, jossa lahdetaan viemaan lapi teeman yhteiskehittdmisprosessia Sitran
Vaikuttavuuskehittamossa.'* Konseptissa tuodaan yhteen julkishallinnon toimijat, yritykset, tutkijat, jarjestot
seka kokemusasiantuntijat ideocimaan uusia ratkaisuja valitun teeman ymparille. Tavoitteena on kehittaa
yhdessa vaikuttavia toimintamalleja, joita maakunta tai muu yksikkd voisi hyddyntaa, kun Iahtevat
hankkimaan uusia palveluita 2 tyypin diabeteksen ennaltaehkaisyyn. Osallistumalla kehittdmdoén yritykset
seka jarjestot saavat tydkaluja oman tyontueksi, jotta he voivat tuoda esiin eri tavoin palveluidensa hyodyt
eri sidosryhmille.

Oleellista on saada kaikki tarvittavat sidosryhméat mukaan heti prosessi alkuvaiheessa. Yhteiskehittdminen
on tarkeassa roolissa uusien palvelumallien luomisessa ja sita kautta vaikuttavuuden mallintamisessa ja
tunnistamisessa. Tarkeada on, ettd osallistujilla on selkednd ymmarrys halutusta muutoksesta ja siihen
liittyvista kokonaisuuksista. Usein ei riitd yhden asian tai toimintatavan muuttaminen vaan siihen tarvitaan
systeemistd muutosta. llman yhteiskehittdmista tatd on mahdotonta saada tapahtumaan ja
yhteiskehittdmisen tulisi jatkua koko prosessin ajan. Erityisesti 2 tyypin diabeteksen ennaltaehkéisyssa on
tarkeaa tunnistaa, mitka toimet ovat yksiloon kiinnittyvia, mutta myds mita elinympariston muokkaaminen
voi tuoda niin, ettd se tukee isompaa rakenteellista muutosta ja yhteisoratkaisuja esimerkiksi erilaisten
palveluiden muodossa.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Teeman systeemisen muutoksen eteen pitaa tapahtua
monta asiaa. Rahoituksen ja resurssien lisddminen on tarkedssa roolissa, mutta samalla tulee kehittda
myOs osaamista ja muutosjohtamista. My6s organisaatioissa tarvitaan kulttuurinmuutosta, jotta paastaan
vaikuttavuuden ytimeen ja paastaan suoritusten ostamisesta vaikuttavuuden hankintaan. Isossa kuvassa
tarkeassa roolissa on myds kannustimet ja riskinottokyky. Jos uusilla palvelumalleilla ja innovaatioilla ei
paastakaan haluttuihin tuloksiin, kuka tdssa vaiheessa kantaa riskin. Miten voisi tukea myos
markkinaehtoisia instrumentteja, silld vaikuttavuuden hankinnassa riski on usein isompi yrityksilla. Miten

13 Haastattelu: johtava asiantuntija Anna Tonteri, Sitra, 19.2.2019

4Sitran ja Oulun Vaikuttavuus-kehittdamo hakee ratkaisuja nuoriso-ty6ttdmyyteen: https://www.sitra.fi/tapahtumat/sitran-ja-oulun-
vaikuttavuuskehittamo-hakee-ratkaisuja-nuorisotyottomyyteen/ (21.2.2019)



my0s kannustaa julkisen tahon toimijoita kannustimilla sairastumisien pienentamiseen eli tyon siirtdmiseen
ennaltaehkaisysta sairauksien hoitamiseen?

Smart Elements for Renovation leap -kehityshanke?*
Organisaatio: paatoteuttaja VTT Oy, mukana lisaksi yrityksia ja kiinteistdjen omistajia yksityiselta ja
julkiselta sektorilta

Tausta: Smart Elements for Renovation Leap -hankkeen tavoitteena on aktivoida ja tehostaa
korjausrakentamisen kunnianhimontasoa asuinrakennuksissa.'® Tarkoitus on saada korjausrakentamiseen
nopeutta seka jarkevyytta erilaisilla laatutavoitteilla, elinkaariratkaisuilla, uusilla hankintatavoilla seka
palvelukonsepteilla. Keskiossa ovat uudet ratkaisut ja kunnianhimoiset laatutavoitteet. Ratkaisut on
tarkoitus synnyttaa yritysten valisen yhteistyon kautta, ja julkisen sektorin roolina on ottaa naita
testikayttoon.'” Hankkeessa demonstroidaan innovatiivisia kaytantoja, joilla pyritddn luomaan hyotyja niin
rakennusten omistajille kuin kayttajille. Demonstraatioprojektien lisdksi hankkeessa kehitetddn muun
muassa innovatiivisen korjaushankkeen hankintaa ja pohditaan tavoiteasetannan merkitysta niin
kiinteistdjen omistajien kuin uusia palveluita ja ratkaisuja tuottavien toimittajien kanssa.

Yhteiskehittamisen rooli: Hankkeessa yhteiskehittdminen on ollut merkittadvassa roolissa alusta asti ja
markkinavuoropuhelun rooli on nostettu tarkeaksi, jotta saadaan tavoitteen mukaisia uusia ja innovatiivisia
ratkaisuja kayttéon. Vuoden 2018 aikana on jarjestetty niin kiinteiston omistajien kohdekohtaisia tydpajoja
seka myos isompia tydpajoja korjausrakentamisen laadullisista tavoitteista seka hankintojen nakékulmasta.
TyOpajoihin on osallistunut muun muassa kiinteiston omistajien seka yritysten edustajia. Oppeina on
hankkeen aikana tunnistettu, etta varsinkin kiinteiston omistajilla on tahtotilaa kokeilla uutta, mutta monesti
tama jaa kiireen alle eika ole tilaa kokeilla uutta. Tama vaatii muutosta koko organisaatiotasolla ja varaa
myo6s useammille yrittdmisille, jos ensimmainen ratkaisu ei mene valttdmatta maaliin. Osaamisen
kehittamistd on myos siina, ettd miten tehda tavoitteet edella ty6ta ja saada nama myds hankintaan asti.
Yhteiskehittdmista tulisi viela vahvemmin lisata kiinteiston omistajien ja yritysten valilla, silla usein
valikatena on suunnittelijat. Tama sen takia, jotta myds kiinteiston omistajat osaisivat vaatia enemman
suunnittelijoilta ollessaan myos itse valveutuneempia mahdollisista ratkaisuista. Jotta laatutavoitteita
saadaan paremmin asetettua ja uusia palveluita seka tuotteita myos julkisen sektorin omistamiin
kiinteistoihin korjausrakentamisen yhteydessa, niin paljon oppeja on my0s otettavissa yksityiselta puolelta,
silld he joutuvat usein tekemaan enemman asukkaisen saamiseen ja pysymiseen asunnoissa. Julkisen
sektorin omistamat asunnot ovat kuitenkin usein tdynna.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Tarkeaa on, ettad tutkimukseen ja kehitykseen myds
hanketasolla varataan rahoitusta kansallisesti. Hankkeita tarvitaan sparraamaan, jotta saadaan luotua
kysyntaa kehitetyille ratkaisuille julkisella sektorilla, laatu mukaan suunnitteluun ja vietya eteenpain jo

kehitettyja toimintamalleja.

'S Haastattelu: Jaakko Ketomaki, erikoistutkija, VTT, 28.2.2019
8Smart & Clean -saatio: https://smartclean.fi/projects/smart-elements-renovation-leap/ (14.2.2019)

"Motiva - Korjausrakentamisen laatuloikkaa testataan Helsingissa ja Lahdessa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2018/korjausrakentamisen_laatuloikkaa_testataan_helsingissa_ja_lahdessa.13596.news
(14.2.2019)



Sisailma-hackathon'®
Organisaatio: Espoon kaupunki

Tausta: Haaste juontaa Espoon kaupungin strategiasta, jonka keskeinen tavoite on saada koulut kuntoon.
Hackathonissa oli tarve 10ytaa uusia ja parhaassa tapauksessa skaalautuvia ratkaisuja sisadilmaongelmien
ratkaisemiseksi. Tavoite muotoiltiin haastemuotoon yrityksille seuraavalla tavalla: "Miten espoolaisten
kiinteistdjen dataa hyddyntamalla ja kehittdmalla voitaisiin tuottaa ja yllapitaa lapsille ja nuorille terveellinen
ja turvallinen oppimisymparist6?”

Yhteiskehittamisen rooli: Uudenlaisten ideoiden ja ratkaisujen etsimisessa hyddynnettiin hackathon-
menetelmaa. Hackathonista ilmoitettiin ja siihen kutsuttiin osallistujia HILMAssa julkaistun tietopyynnén
avulla. Hackathonia ei jarjestetty osana tarjouskilpailua, vaan ajatuksena oli, ettd mikali hackathon johtaa
hankintaan, se kilpailutetaan normaalisti hankintalain edellyttdmalla tavalla. Lisaksi tietopyynndssa oli
ilmoitettu optiomahdollisuudesta, jonka mukaan hackathonin voittajalla on mahdollisuus kokeilla valmista
ratkaisuaan kaytadnndssa. Tama toteutui, ja Espoon kaupungilla on kevaalld 2019 kolme ratkaisuehdotusta
pilotoinnissa.

Hackthoniin osallistujille toimitettiin muistitikulla tarpeellista kaupungin dataa ratkaisun kehittdmiseksi (mm.
kuntoraportit, sisdilmakartoitukset, tutkimukset, suunnitelmat, ymparistéterveysarvioinnit), minka lisaksi
yhteistyd kaupungin edustajien kanssa oli tiivista: osallistujat pystyivat hackathonin aikana hyédyntamaan
kaupungin asiantuntijoiden osaamista ja kysya heilta tarkentavia kysymyksia.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Kansallista tukea tarvitaan muun muassa IPR-oikeuksien
méaarittelyyn ja ohjeistukseen. Liséksi hackathonia voidaan hyddyntaa eri tavoin eri vaiheissa
hankintaprosessia, mihin liittyen olisi hyva tuoda konkreettisia esimerkkeja esiin. Toisaalta hackathon on
vain yksi yhteiskehittdmisen muoto, ja on hyva tuoda esiin koko yhteiskehittdmisen menetelmien kirjo ja
tuoda esimerkkeja, miten ja missa vaiheessa hackathonista voisi olla hyotya.

Ahvenanmaa kiertotalouden esimerkkina — alueellinen kestava ruokajarjestelma*®
Organisaatio: paatoteuttaja Inverine Market Intelligence Oy

Tavoite: Hankkeen tavoitteena oli innovatiivisen ruokajarjestelmamallin luominen ja sen pilotointi
Ahvenanmaalla. Tarkoituksena on, ettd malli olisi skaalautuva my6s muille alueille. Taustalla on ajatus,
jonka mukaan suurin osa kaytetyista tuotantopanoksista tulisi alueelta, jolla ruoka tuotetaan ja kulutetaan.?®
Kehitetyssa mallissa on mukana nelja elementtia: fiksu tuotanto, fiksu kierto, fiksu kulutus ja fiksu yhteiso.
Julkisen sektorin rooli mallissa osuu fiksu yhteisé elementin alle, joka pitéa sisallaan: erilaiset ratkaisut
aktiivisen ruokakansalaisuuden edistamiseen, kiertotaloudellisten ratkaisujen luomisen ja edistamisen seka
luotujen ruokajarjestelmien tukemisen erilaisten rakenteiden avulla, esimerkiksi julkisten hankintojen
kriteerit tai taloudellinen tukeminen.?' Ahvenanmaalla on ollut aktiivisuutta aiheen ymparilla ennen kyseista
hanketta. Muun muassa elinkeinosektorille on valmisteltu vastuullisuusstrategia ja sen taytantéénpanoa,
joten hankkeella oli hyva pohja aloittaa Ahvenanmaalla.

8 Haastattelu: Jaana Suonsaari, kehittamispaallikk®d, Espoon kaupunki, 11.3.2019
"9 Haastattelu: Johanna Tanhuanpaa, analyst, Inverine Market Intelligence Oy, 5.3.2019

20 MMM: Kestavan ruokajarjestelman pilottimallin kehittdja on valittu: https://mmm.fi/artikkeli/-/asset_publisher/kestavan-
ruokajarjestelman-pilottimallin-kehittaja-on-valittu (14.2.2019)

21 Invenire Market Intelligence Oy: http://www.hungryforaland.fi/fi/ (7.3.2019)



Yhteiskehittamisen rooli: Hankkeen aikana julkinen sektori oli eri rooleissa mukana erityisesti
keskusteluissa sekd mahdollistamassa mallin kayttéon ottoa isossa kuvassa. Tarkedssa roolissa on ollut
yksittaisten henkildiden innostus ja aktiivisuus aihetta kohtaan. Julkinen sektori voi olla mahdollistajana,
mutta samalla myds hidastajana, varsinkin, jos tietyt asiat ovat vahvasti henkildityneet. Jotta saadaan
julkinen sektori vahvemmin osallistettua prosessiin tarvitaan tietoa edelleen siitd mita on kiertotalous, etta
ymmarretaan mitd se mahdollistaa ja mita myds sita kautta voidaan luoda. Julkiset hankinnat eivat
nousseet hankkeen aikana merkittdvaan rooliin, mutta haastattelun keskusteluissa nousi idea siita, miten
aihetta olisi mahdollista vahvemmin kytked osaksi kestdvaa ruokajarjestelma3, ja taten laajentaa julkisen
sektorin roolia prosesseissa. Talldin syntyisi vahintdan teoreettinen mahdollisuus jarjestelmassa mukana
oleville yrityksille kehittda prosessejaan yhdessa julkisen sektorin kanssa ja saada tuotteita tai palveluita
alueellisille markkinoille, esimerkiksi kierratyslannoitteiden aktiivisemman kayton kautta.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Alueellisen kestdvan ruokajarjestelman luominen
tarvitsee jatkossa vahvaa viestintda sen mahdollisuuksista ja toteutuksista. Mallissa on potentiaalia
skaalautuvuuteen myds muille alueille. Kuitenkin tarkeassa roolissa on toimintamallin fasilitaattorin

I6ytyminen alueelta, joka veisi mallia eteenpain ja saa tarvittavat osapuolet mukaan kehittamaan.

Jarvi-Saimaan kestéva ruokajarjestelma??
Organisaatio: paatoteuttaja Jarvi-Saimaan Palvelut, mukana Juvan, Sulkavan ja Rantasalmen kunnat

Tausta: Sitran rahoittama alueellisen kestavan ruokajarjestelma hanke kaynnistyi Jarvi-Saimaalla 2018.
Alueelta oli hankkeessa mukana Juvan, Sulkavan sekd Rantasalmen kunnat seka Jarvi-Saimaan Palvelut
Oy.? Tavoitteena oli kehittda ruokajarjestelmas, jossa ruoantuotanto ja kaytto ovat vastuullisella pohjalla.?*
Kestavan kehityksen nakokulmasta haluttiin saada ruokalautaselle paikallisista raaka-aineista valmistettua
ruokaa, jonka hiilijalanjalki olisi mahdollisimman pieni sekd samalla yhteisollisyys kasvaisi ja paikallinen
elinkeino vahvistuisi uusien markkinoille tuotavien tuotteiden kautta.

Yhteiskehittamisen rooli: Yhtena tavoitteena oli lisdta vuoropuhelua ja yhteiskehittdmista erityisesti
julkisen sektorin ja alueellisten yritysten kanssa, jotta saataisiin uusia tuotteita niin markkinoille kuin julkisen
sektorin ruokapalveluiden kayttddn. Tata toteutettiin jonkin verran, mutta paapainotuksesi muodostui
erilaiset kokeilut muiden kuin suoraan yritysten kanssa. Julkisen sektori ndhdaan helposti ei niin
kiinnostavana asiakkaana ja muun muassa hankintarenkaiden kautta hintaa on painettu alaspéin. On
helpompi tarjota elintarvikkeita ja raaka-aineita jalostavan teollisuuden kayttoon.

Hankkeessa kehitettiin muun muassa yhdessa paikallisten toimijoiden ja kuntalaisten kanssa alueelle
sopiva toimintamalli ndkékulmalla pienista ja harvaan asutuista kunnista. Julkisen sektorin
hankintakulttuuria haluttiin muuttaa niin, ettd on mahdollista hankkia pienempia eria paikallisilta toimittajilta
ja samalla mahdollistaa myds tuottaminen pienimmille yksikdille. Hankintakulttuuria on muutettu suurista
maarista hyvinkin pienien maaran ostamiseen, ja huomiota on kiinnitetty myds ruokalistasuunnitteluun.
Tarjottavan tuotteen ei tarvitse kattaa koko ruokalistan annosta vaan se voi korvata myos vain osan.

22 Haastattelu: Jaana Utti, toimitusjohtaja, Tamora Oy, 28.2.2019

23 Jarvi-Saimaa lahtee kehittamaan kestavaa ruokajarjestelmaa kilpailulla: https://www.sitra.fi/artikkelit/jarvi-saimaa-lahtee-kehittamaan-
kestavaa-ruokajarjestelmaa-kilpailulla/ (14.2.2018)

24 Jarvi-Saimaan kestava ruokajarjestelma: https://www.jarvisaimaanpalvelut.fi/jarvi-saimaan-kestava-ruokajarjestelma/ (14.2.2019)



Keittidihin on taman myoéta siirretty enemman raaka-aineista valmistamista. Tama tuottaa niin hyotyja
keittiohenkildkunnalle kuten myds pedagogisesta nakodkulmasta.

Alueilla on myds otettu kayttédn konsepti, jossa paikalliset voivat tuoda kaksi kilogrammaa itse kerattyja tai
saalistettuja tuotteita julkisen keittion kayttdon esimerkiksi omenoita, kalaa, mustikoita tai sienia. Tasta
korvauksena he saavat kaksi ruokalipuketta julkisen keittion ruokalaan. Taten ollaan saatu lisattya helposti
ja tehokkaasti paikallisen ruoankaytt6a seka samalla luotua hyvinvointia ja sosiaalista yhteiséllisyytta
kuntalaisille. Talla ei pyrita tayttdmaan kokonaisten aterioiden raaka-aineiden tarvetta vaan osaa siita.

Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Malli on toimiva pienessa kunnassa, jossa tata pystytaan
taloudellisesti toteuttamaan. Lahinnd mallin toteutus vaatii tydntekijilta viitselidisyytta ja uusien
toimintamallien omaksumista. Malli voisi olla monistettavissa mytds muihin pienempiin kuntiin. Tama
tarvitsee fasilitointia ja viestintda kunnissa.

Ravinneneutraali kunta ja ruoantuottajien tarjousosaaminen kehittiminen?
Organisaatiot: paatoteuttajat Varsinais-Suomen ELY-keskus ja Valonia

Tausta: Osana Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hallinnoimaa Ravinneneutraali kunta -hanketta vuosina
2015-2017 kehitettiin ravinnekierratyksen toimintamalli kunnille.?® Hankkeen tavoitteena oli vakiinnuttaa
muun muassa kehitetty ravinnekierratyksen toimintamalli kaytannoiksi kunnissa ja muilla alueilla.
Hankkeeseen osallistuneista kunnista Mynamaki keskittyi ravinnekierratyksen lisaamiseen julkisten
hankintojen kautta. Kunnassa oli ndhty tarpeena muun muassa ldhiruokaketjun parantaminen ja sitd kautta
alueen ravinteiden sisaisen kierron parantaminen.?”

Yhteiskehittamisen rooli: Mynamaki toteutti syksylla 2016 markkinavuoropuhelutilaisuuden paikallisille
juures- ja vihannestoimittajille. Tilaisuuteen ei saatu paikallisia alkutuottajia paikalle ja sen jalkeen
julkaistuun tarjouspyyntdon tuli vain yksi tarjous. Tarjouskilpailun jalkeen selvitettiin puhelinhaastatteluilla
muun muassa alkutuottajien tarjousosaamista ja nykytilannetta, jotta tulevaisuudessa pystytaan paremmin
kehittda alueen ruokahankintoja.

Hankkeen pohjalta tunnistettiin tarve ruoantuottajien tarjousosaamisen vahvistamiseen. Taman perusteella
kaynnistettiin alueella syksylla 2017 uusi hanke Valonian vetaméana?®, jossa kehitettiin tunnistettua tarvetta
nimenomaan ruoan alkutuottajien, jatkojalostajien ja logistiikkapalveluiden tuottajien tarjousosaamiseen
liittyen. Lisaksi painotettiin yhteistyon kehittamista julkisen sektorin organisaatioiden kanssa. Hankkeessa
luotiin my0s tarjoajaosaamisen kehittdmiseen toimintamalli, jolla pyrittiin tukemaan innovatiivisia,
keskustelevia kestavan kehityksen hankintatapoja. Hankkeen fokuksessa oli vahvasti tuottajien
tarjousosaamisen kehittdminen, silld julkinen sektori nahtiin valveutuneen asiakkaana, mutta tuottajilla ei
ole ollut tarjousosaamista tai julkista sektoria ei ndhda kiinnostavana asiakkaana. Hankkeen aikana
todettiin, etta julkiselle sektorillekin on tarpeen myds viestia mahdollisuuksista, ja heille jarjestettiin myos
iltakoulu nimella koulutustilaisuus elintarvikehankinnoista.

25 Haastattelu: Riikka Leskinen, toimialapaallikko, Valonia, 28.2.2019
26 Ravinneneutraali kunta — RANKU: https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ravinneneutraali_kunta (27.2.2019)
2 Mynamaki: https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ravinneneutraali_kunta/Toiminta_20152017/Pilottikunnat/Mynamaki (27.2.2019)

28 valonia: Tarjousosaamista ruoantuottajille: https://www.valonia.fi/fi/kuluttaminen/hankkeet/583199-tarjousosaamista-ruoantuottajille
(27.2.2019)



Innovaatioiden syntyminen ja kansallinen tuki: Jotta toimintaa saadaan edelleen kehitettya alueella ja
pysyvaa muutosta aikaiseksi toimintatavoissa, tulisi yhteiskehittdmisen jatkua vahvemmin tuottajien ja
hankkijoiden valilla. Lisaksi kaivataan myds hyvia esimerkkeja erilaisista yhteenliittymien toiminnasta seka
yhteistydmalleista. Toimintamallia on mahdollista skaalata myds muille alueille. Liséksi jos
ravinnekierratyksen kautta halutaan saada lisdarvoa, tulee alkuperaisen hankkeen viestia vieda viela
vahvasti kunnissa ja tuottajapuolella eteenpain.
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