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Abstract

The point of departure for the present study is the increased social and economic importance of innova-
tion activities and environmental issues in recent decades. The study explores opportunities for changing
the development of the state of the environment and the use of natural resources towards a more sustain-
able development path by the more effective integration of innovation activities and sustainable develop-
ment both on a company level as well as on a government policy level. The interactions and integration of
innovation activities and sustainable development is a fairly new research topic, and consequently this
study includes a survey on the existing literature.

This study has following primary objectives: (1) to outline the approach according to which innovations —
technological, economic, social, behavioural, organisational or managerial — may create a basis for
changing the ecological development towards a more sustainable path, (2) to consider the opportunities
which the integration of innovation and sustainable development may offer for businesses, export and
consequent national competitiveness, as well as for the development of needed policy instruments and (3)
to consider themes, hypotheses and methodol ogies for further more detailed research in this research area.

Chapter 1 describes perspectives from previous studies in the field as well as methodological aternatives.
Chapter 2 describes foreseeable strategic modes of thinking of sustainable development, innovative tech-
nological and techno-economic concepts and methodological tools supporting sustainable innovation
activities. Chapter 3 surveys the state of the art and trends in the integration of innovation activities and
sustainable development on a company level. Chapter 4 considers the research topic especially from the
perspectives of both technology and environmental policies, but also from the perspectives of other gov-
ernment policies. Chapter 5 presents examples of national policies in the integration of innovation and
sustainable development in selected industrialised countries. Chapter 6 draws conclusions from previous
chapters on the integration of innovation activities and sustainable development, and presents research
topics, methodological issues and hypotheses for further research.

This study is a part of the Finnish Environmental Cluster Research Program and has been funded by
Technology Policy Department of the Ministry of Trade and Industry (KTM), with Senior Adviser Mervi
Salminen as a supervisor of the project.



Alkusanat

Taman tutkimuksen |ahtohypoteesiksi sopii Porterin ja van der Linden pédtelméa: se,
miten tietty teollisuudenala vastaa ymparistoongel miin, saattaa itse asiassa olla térkein
mittari sen kil pailukyvysta kokonaisuudessaan (Porter ja van der Linde 1996). Padtelma
synnyttda kuitenkin syy-seuraussuhdetta koskevan " muna-kana’ —asetelman: myotavai-
kuttaako hyva ympéristdasioiden hoito liiketaloudelliseen menestykseen vai onko me-
nestyva liiketoiminta edellytys yrityksen ymparistdasioiden hyvélle hoitamiselle?

Tamatyo el pyri antamaan téhan kysymykseen lopullista vastausta - yrityskentasta |6y-
tynee esimerkkgjd molemmista. Sen sijaan tarkastellaan sitd, miten yritysten ja yhteis-
kunnan innovaatio- ja ympdristétoimien integraatiota voitaisiin edistéda niin, etta tulok-
sena syntyisi kestavéan kehityksen kannalta toivottavia ympdristoinnovaatioita.

Tarve integroida yritysten innovaatio- ja ympéristétoi mintaa toisiinsa kestavaa kehitysta
edistévallatavalla on tiedostettu jo kauan sekad kansallisesti etta kansainvalisesti. Vaikka
téta koskevia toimia on toteutettu ja aiheesta on keskusteltu monista nakokulmista, te-
hokkaassa integroimisessa on vield runsaasti tehtdvad. Tama tyo argumentoi aihepiiria
koskevan tutkimuksen lagjentamisen puolesta. Esimerkiks ilmastokysymykseen vas-
taaminen edellyttéa uusien |dhestymistapojen kehittamista ja k&yttoonottoa. On kysytta
va missa maarin innovaatiotoiminnan tehostamisen kautta |0ytyy vastauksia Kioton
sopimuksen haasteeseen ja onko samalla |8ydettavissa keinoja kotimaisen teollisuuden
viennin jakilpailukyvyn kehittdmiselle?

Empiirinen tutkimus antaa jatkossa tukevimman pohjan edetd. Tietoa tarvitaan niistéa
kokemuksista, joita ymparistoinnovaatioiden kehittdmisesta ja kayttoonotosta yritysta-
solla on saatu, seka siitd, miten yhteiskunnan ohjaus on vaikuttanut. Y ritystasoinen tut-
kimus luo perustaa myds yhteiskunnan toimien kehittdmiselle niin teknologia- ja ympa
ristopolitiikassa kuin muillakin hallinnonaloilla.

Tassa tydssa on kartoitettu aiheesta tehtyd aiempaa tutkimusta sek& hahmotellaan aihe-
piirg &, kysymyksia seka hypoteesgja jatkotutkimukselle. Empiirisen tutkimuksen myota
saatetaan |0ytda vastauksia myds yll& olevaan Porterin ja van der Linden ” muna-kana’ —
ongelmaan.
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1. Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Taman tutkimuksen lahtokohtana on taloudellisen hyvinvoinnin, teknologian ja ympé-
riston valinen suhde. Ihminen ottaa kaytt6on ja kehittéd teknologiaa hyvinvointinsa pa-
rantamiseksi. Hyvinvoinnin lisé8misen ohella teknologian kaytosta on aiheutunut myos
kielteisia yhteiskunnallisia ja ympéristoon liittyvia sivuvaikutuksia. Osa néista vaiku-
tuksista kohdistuu tuleviin sukupolviin tai kaukaisiin kohteisiin. Teknologisen ja talou-
dellisen kehityksen kdantdminen ympariston kannalta kestadvammélle polulle nayttéa
séilyvan keskei send yhtei skunnallisena haasteena, vaikka merkittavia tuloksia elinympé-
riston laadun parantamisessa onkin saavutettu.

Tutkimuksessa tarkastellaan kirjallisuuden perusteella innovaatiotoimintaa ja ympéris-
toasioiden hallintaa. Tyossa tarkastellaan erityisesti sitd, voidaanko ndiden toimintojen
tehokkaammalla yhdistamisella seka yrityksissa etta yhteiskunnan politiikkatoimissa
parantaa ja luoda kokonaan uusia edellytyksia kehityksen kdantamiselle kestavampaan
suuntaan. Taman tyon keskeinen l&htokohta on innovaatiotoiminnan ja ymparistokysy-
mysten yhteiskunnallisen merkityksen nopea kasvu viime vuosikymmeniné.

Innovaatiotoiminnoista (innovation activities) on tullut yha merkittdvampi tekija yritys-
ten menestykselle ja kilpailukyvylle. Erityisesti tama koskee niité toimialoja, joiden
markkinat on avattu kilpailulle. Suomessa muutokset ovat olleet nopeita tietoliikentees-
sdja energian tuotannossa. Teknologia ja innovaatiokysymykset ovat yha tarkedmpia
my06s yhteiskunnallisesti, ja niiden roolista keskustellaan Suomessakin jo |ahes kaikilla
yhteiskunnan aloilla. Innovaation kéasitetta kdytetéankin nykyisin varsin lagjana, jolloin
silla tarkoitetaan teknillisten innovaatioiden ohella esimerkiksi organisatorisia ja insti-
tutionaalisia innovatiivisia muutoksia tai myos kayttytymisen muutoksiin liittyvié yh-
teiskunnallisiainnovatiivisia muutoksia (social innovations).

Vaikka teknologia ndhdaéan usein ympéristbongelmien aiheuttajana, se tarjoaa samanai-
kaisesti mahdollisuuksia niiden vahentamiseksi. Suomessa tasta on saatu hyvia koke-
muksia mm. vesien- ja ilmansuojelussa. Ratkaisumallit voivat kuitenkin 16ytya joskus
varsin kaukaa. Esimerkiks informaatio- ja kommunikaatioteknologian (ICT, Informati-
on and Communication Technologies) kehitys voi auttaa korvaamaan aineellista ai-
neettomalla. Toisin sanoen luonnonvarojen kayttdon perustuvien aineellisten tuotteiden
kulutuksen avulla tapahtuvaa tarpeiden tyydyttamisté voidaan osittain korvata aineetto-
maan tietoon perustuvilla palveluilla. Télainen gattelumalli saattaa k&ytannon liiketoi-
mintakonseptelksi muuttuessaan mahdol listaa sen, etté tarpeitamme voidaan tulevaisuu-
dessa yha useammin tyydyttaa vaha semmalla luonnonvarojen kaytolléa ja ympéristovai-
kutuksilla.
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Myonteisistd ymparistdsaavutuksista huolimatta monia ymparistéongelmia e ole kyetty
ratkaisemaan. Esiin on noussut vakavia globaalga ja paikallisa ympéristbhaasteita.
Ajankohtaisia esimerkkeja naista ovat kasvihuonekaasupaastojen aiheuttama ilmaston-
muutosriski, vesistjen rehevoityminen ja saastuneet maa-alueet. Tamantyyppisten vai-
keiden ongelmakokonaisuuksien hallitseminen edellyttda uusien yhteiskunnallisten toi-
mintamallien ja yhteistoi mintamuotojen jatkuvaa kehittamista

Vaikka tietomme erilaisten ymparistoongelmien luonteesta ja syntysyista ovat tutki-
muksen myota lisdantyneet, aiheuttavat maailmanlagjuiset markkinat ympéristovaiku-
tusten hallinnalle mittavan haasteen. Omistusoikeudelliset ja vaihdettavissa olevat yk-
sityiset hyodykkeet (private goods) ja niiden tuotantoon liittyvét julkiset haitat (" non-
tradable public bads’) elvédt arvotu markkinoilla yhtdldisin periaattein. Tastd seuraa,
ettel haittojen arvoa oteta valttamatta huomioon taloudellisiin kriteereihin perustuvissa
padtoksentekoprosesseissa. Néin tapahtuu siita huolimatta, ettd nama hintamekanismin
kannalta ulkoiset vaikutukset (externalities) vaikuttavat seka ihmisten ettéa luonnon hy-
vinvointiin, jossa tapahtuvien muutosten arvoa on erittain vaikeaa tai mahdotonta mitata
rahamaérdisend. Tatd ongelmakenttdd, jossa markkinoiden epdonnistuminen (market
failure) on ilmeistg, pyritddn hallitsemaan yhteiskunnallisin politiikkatoimin (policy
interventions).

Yritysten liiketoimintaketjut kattava ja niita yhdistava seka valtioiden rajat ylittava elin-
kaarigjattelu on omaksuttu yha lagjemmin yhdeksi modernin ympéristohallinnan tér-
keimmista [8htokohdista. Se tukee ymparistoresurssien kayttoa koskevan ennaltaehkai-
sevan strategian muodostamista, jossa tuottamista ja kuluttamista koskevat ympéaristo-
vastuut ulottuvat elinkaaren kattavasti tuotteiden raaka-aine- ja energiapanosten hankin-
nasta valmistukseen, kayttoon ja kaytosta poistoon asti. Elinkaarigjatteluun perustuva
litketoimintaketjujen toimijat yhdistdva ymparistévastuu (shared product stewardship)
ymmarretéan vattamattomaks léhtokohdaksi luonnonvarojen kaytdn ja ympariston-
suojelutoimien kehittdmisessa. Elinkaarigjattelu parantaa mahdollisuuksia seurata, vies-
tidja hallita tuotanto- ja palvel uketjujen ympéristolaatua. Tama gjattel utapa yhdistettynd
informaatioteknologian kehityksen my6ta parantuneisiin tiedonsaantimahdollisuuksiin
(information access) voi edesauttaa hajautettuja padtoksentekoprosesseja tukevan tieto-
perustan luomista, jota ilman kestéava kehitys e voine toteutua. Valinnan vapauteen
liittyy yha konkreettisemmin vastuu myds seurauksista

Edella kuvatun teknis-tiedollisen suuntauksen lisdksi on nahtdvissi orastavia merkkega
sellaisesta kehityksestd, ettd yritysten erilaisten sidosryhmien - kuluttgjien, kotital ouksi-
en, yritysten omistgjatahojen jne. - piirissd olis tapahtumassa asennemuutoksia, jotka
saattavat yhdessa tiedon lisdantymisen kanssa vaikuttaa tulevaisuudessa merkittévasti-
kin tuotannon ja kulutuksen " vihertymiseen” markkinavetoisesti. Tallainen kehitystren-
di voisi yhteiskunnan muun ympéristéohjauksen tukemana avata kokonaan uusia mah-
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dollisuuksia ympéristdongelmien hallinnalle. Témén kehityksen kannalta avainasemassa
ovat erilaiset keinot viestid asiakkaille tuotteiden ympéristlaadusta (elinkaariarvioinnit,
ympéristomerkit- ja selosteet, ks. mm. Makki ym. 1999).

Merkittava osa hyvinvointiin vaikuttavan teknologian kehittamisestd ja kéytosta tapah-
tuu yritystoiminnan piirissa. Yrityksille teknologian jatkuvalla kehittdmiselld ja siihen
liittyvilla innovaatioilla on keskeinen merkitys seka tuottavuuden etté kilpailukyvyn
kasvattamisessa. Innovaatiotoimien keskeisend tavoitteena on teknillis-taloudellisen
kilpailukyvyn parantaminen. Kun seka yritysten tuotantotoimintaan ettd markkinoille
tuotettujen tuotteiden kuluttamiseen liittyy ympéristovaikutuksia, voidaan innovaatio-
toiminnan ja ympéristdasioiden integraation edistamisella myotavaikuttaa haitallisten
ulkoisvaikutusten vahentymiseen. Nan ollen on tarpeen selvittéa yritysten toimintaperi-
adtteita ja kaytantdja naissa kysymyksissa seka etsid mahdollisia kehittdmiskohteita.
Y ritysten toiminnan tuntemus on olennaista my6s vuorovaikuttei suuteen téhtaavia poli-
tilkkatoimia kehitettéessa.

Y hteiskunnan toimien nakokulmasta taman tutkimuksen aihepiiri koskettaa erityisesti
teknologiapolitiikkaa ja ympdristopolitiikka — ne ovat tdman tyon aihepiirin kannalta
keskeissmmét politiikkalohkot. Kansalaisten hyvinvointiin myotavaikuttaminen ympéa
ristéhaittojen vahentamisen kautta on kuitenkin my6s muiden yhtei skuntapolitiikan loh-
kojen tehtdvanad ja myos niilla voidaan edistdd innovaatiotoiminnan ja kestavan kehityk-
sen integraatiota.

Teknologiapolitiikan toimilla voidaan vaikuttaa hyvinvoinnin edistdmiseen seka talou-
dellisesti etta laadullisesti. Politiikkatoimet mydtavaikuttavat yritysten innovaatiotoi-
mintaan, joka puolestaan voi edistda niiden kansainvalista kilpailukykyé ja sen kautta
luoda edellytyksia taloudellisen hyvinvoinnin parantamiselle. Toisaalta uuden tekniikan
kehittdmisen ja soveltamisen avulla voidaan parantaa myd6s laadullista hyvinvointia
Tiede- ja teknologiapolitiikassa tehtavat tutkimusaloihin ja-aiheisiin liittyvét valinnat ja
priorisoinnit ohjaavat tutkimustyota ja vaikuttavat myohemmin sen avulla saavutetun
hyvinvoinnin laatuun. N&in tapahtuu, jos tutkimuksen tuloksia onnistutaan siirtémaén
tuotantoon, kulutukseen, palveluihin, kotitalouksiin, tai vaikkapa terveydenhuoltoon.
Y mpéristopolitiikan tehtévana on puolestaan nykyisten ja tulevien sukupolvien hyvin-
voinnin edistdminen ympériston tilan parantamisen, lgjien elinymparistéjen séilyttami-
sen ja luonnonvarojen kaytdn tehostamisen avulla. Taéhén pyritéén kestdvan kehityksen
periaatteita noudattaen.

Seka teknologiaa ja innovaatiotoimia ettéa ympériston ja luonnonvarojen tilaa ja muut-
tamista koskevia p&dtoksia tehdaan useiden politiikkalohkojen piirissd. Nan ollen tek-
nologiapolitiikan ja ympéristopolitiikan integroiminen el vattamatta riitd kestavam-
maélle kehitysuralle pddsemiseksi. Keskeisia linjauksia tehd&an talous- ja veropolitiikas-
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sa, energiapolitiikassa, litkennepolitiikassa, teollisuus- ja elinkeinopolitiikassa, maa- ja
metsatal ouspolitiikassa sek& mm. sosiaalipolitiikassa ja ulkopolitiikassakin. Siten inno-
vaatiolahtbisessa tarkastelussa ja kehittdmisessd on tarkoituksenmukaisesti otettava
huomioon my6s muilla politiikanlohkoilla tapahtuva kehitys, muutostarpeet ja kehitté
mismahdollisuudet.

Politiikkandkokulmasta on olennaista tarkastella myds yhteiskunnan saételyyn ja mark-
kinoiden ohjaukseen liittyvié institutionaalisia muutoksia. Esimerkki téllai sesta muutok-
sesta oli energiamarkkinoiden avaaminen kaikille asiakasryhmille vuonna 1997. Téllai-
set radikaalit toimintaympdriston muutokset saattavat seké muodostaa uusia reunaehtoja
ettd avata mahdollisuuksia niin politiikoiden kuin yritystenkin toimintamahdollisuuk-
sille kestavan kehityksen edistamisessi.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tdman tutkimuksen tarkastelukehys, sen keskeiset ele-
mentit sek& niiden vuorovaikutussuhteita

Yritys
Markkinointi ym. toiminnot, integrointi

T&k & Ympéaristo-

innovaatiotoiminnot toiminnot
Strategia, johtaminen @—)p| Strategia, johtaminen

T&K-menot Menot, t&k
Instrumentit, tyokalut Instrumentit, tydkalut

Indikaattorit Indikaattorit

/Y x

| |
Asiakkaiden, osakkaiden ym. sidosryhmien vaikutus
Politiikan vaikutus

v v

Teknologiapolitiikka Ymparistopolitiikka
Strategia Strategia
T&Kk-menot Menot, t&k
Instrumentit, tyokalut > Instrumentit, tyokalut
Indikaattorit Indikaattorit

Muut politiikan lohkot, integrointi

Valtio

Kuva 1. Tutkimuksen tarkastelukehys t&k- ja innovaatiotoimintojen seka
ymparistétoimintojen integroimiseksi seka yritysten ettd hallinnon tasoilla etta niiden
vuorovaikutuksessa.
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Taman tutkimuksen keskeiset kohteet, yhtéélta teknologinen muutos ja innovaatiotoi-
minta vaikutuksineen, seka toisaalta ympdristoon ja luonnonvarojen kayttoon liittyvét
kysymykset, ovat luonteeltaan globaalgja ja liittyvét seka teollistuneiden etté teollisesti
kehittyvien maiden kehitykseen. Globaalinen kestéava kehitys riippuu tulevaisuudessa
yha enemmaén teollisesti kehittyneiden maiden liséks kehittyvien maiden taloudel lisesta
seka teollisesta kehityksesta. Suuntatuvatko kehittyvat maat samantyyppisiin talouden ja
teollisuuden kehitysmallethin luonnonvarojen kayton ja ymparistoon liittyvien seikko-
jen osalta kuin teollisuusmaat aiemmin, vai onko mahdollista luoda ja toteuttaa sellaisia
vaihtoehtoisia kehitys- ja teollistumismallgja, joissa ympariston kannalta haitallisia vai-
heita olisi mahdollista véhentda tai sivuuttaa? Taloudellisilla ja teknologisilla ratkai-
suilla seka tiedon, innovaatioiden ja teknologioiden kehittdmiselld ja sirtdmisella on
néissi kysymyksi ssi keskeinen asema.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan teknologiapolitiikan ja ympéristopolitiikan vuorovai-
kutuksen tehostamista. Erityisesti tarkastellaan sitd, voisiko ndiden politiikkalohkojen ja
niiden politiikkainstrumenttien yha tehokkaampi integroiminen antaa mahdollisuuksia
kestavdmmaélle teknistaloudelliselle kehitysuralle pddsemiseksi. Lisdks tarkastellaan
niitd mahdollisuuksia, mita teknologia- ja ympéristépolitiikan integraation parantaminen
jaeri tahojen vélisen yhteistyon tehostaminen voisivat tarjota ympéaristomy6téiseen tek-
nologiaan perustuvan liiketoiminnan ja kilpailukyvyn kehittamiselle.

Taman tutkimuksen yleisena tavoitteena on selvittdd alan kirjallisuuden perusteella in-
novaatiotoiminnan ja kestavén kehityksen vuorovaikutuksia seka erityisesti niiden in-
tegroimisen tilaa, tarpeita, esteita seka mahdollisuuksia erityisesti yritystoiminnan pii-
rissd, mutta myos yhteiskunnan eri politiikanlohkojen tasolla, erityisesti teknologia- ja
ympéristopolitiikan valilla Talla tutkimuksella on seuraavat tavoitteet:

hahmotella |8hestymistapaa, jossa teknologisten, taloudellisten ja sosiaalisten, mm.
ké&yttaytymiseen liittyvien sekd organisatoristen ja johtamiseen liittyvien innovaati-
oiden avulla voitaisiin luoda monipuolisesti perustaa ympériston tilan ja luonnonva-
rojen kayton kannalta kestavammalle kehitysuralle tulevai suudessa

tarkastella innovaatiotoimintaan ja kestévaan kehitykseen liittyvien tutkimusten pe-
rusteella niita tarpeita, mahdollisuuksia ja ndkokulmia, mita aihepiiri tarjoaa aan
litketoiminnan, viennin ja kilpailukyvyn kehittdmiselle, seka tarvittavien politiikka-
toimien kehittdmiselle

hahmotella sek& metodologisia lahtokohtia ettd keskeisid siséll6llisia hypoteesga ja
pai nopisteita ai heeseen liittyville tapaustutkimuksille.
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Seké kansainvélisesti ettd kotimaassa on tuotu esille tarve analysoida sitd, miten talou-
dellista kasvua voidaan edistéa innovaatioiden avulla vahentden samalla teollisen toi-
minnan ja kulutuksen ympéristokuormitusta. Onko innovaatiotoi minnan edesauttaminen
juuri se keino, jolla téta taloudellisen vaihdannan ja syntyvien ympéristbhaittojen irti-
kytkentda (de-coupling) voitaisiin tehokkaimmin edistéa? Samoin kaivataan tietoa ym-
péristéteknol ogian merkityksesta yritysten kilpailukykyyn vaikuttavana tekijand. Naista
lahtokohdista olis tarkedd selvittéd ympéristoon vaikuttavaa yritysten innovaatiotoi-
mintaa ja yhteiskunnan saantelytoimien vaikutuksia innovatiivisuuteen. Lisdks tulis
pyrkid ymmaéartdamaén ymparistopolitiikan instrumenttien ja innovaatioihin johtavien
kayttaytymismallien valisia vuorovaikutuksia. Innovaatiotoiminnan ja kestéavan kehityk-
sen vuorovaikutuksia analysoiva tutkimusalue on uusi ja tdma tyd on luonteeltaan alan
kirjallisuutta kuvaava esiselvitys.

Tutkimuksen rakenne on seuraava. Johdantoluvussa 1 kuvataan aihepiirin taustaa, ai-
emman aihetta koskevan tutkimuksen nakokulmia sek& pohditaan aihepiirin tutkimus-
metodologiaan liittyvid kysymyksig, vaihtoehtoja ja valintoja. Luvussa 2 kuvaillaan
nahtavissa olevia kestévan kehityksen innovaatiotoiminnan strategisia gjattelumalleja,
innovatiivisia teknologisiaja teknillistaloudel lisia konsepteja, sekd metodol ogisia kestd-
van kehityksen innovaatiotoimintaa tukevia tytkaluja. Luvussa 3 kasitelldan innovaa-
tiotoimintaa ja kestévaan kehitykseen liittyvié toimia seka niiden integroimisen tilaa ja
kehittamista yritystasolla. Luvussa 4 tutkimusaihetta tarkastellaan ensin teknol ogiapoli-
tilkan ja sitten ympéristopolitiikan nakokulmasta. Ensin késitell&8n sitd, miten kestavan
kehityksen edistdminen on otettu huomioon teknologiapolitiikassa ja innovaatiojarjes-
telméssa. Sen jalkeen tarkastellaan sitd, miten innovaatiotoiminnan edistdéminen on
otettu huomioon ymparistopolitiikassa ja miten ympéristéohjauksella voidaan myo6té-
vaikuttaa innovaatioiden syntymiseen. Luvussa tarkastellaan lisdksi lyhyesti my6s sité,
miten innovaatio- ja ympéristbasioiden integroiminen on otettu huomioon muilla poli-
tilkan lohkoilla. Luku 5 sis8ltda maakohtaisia tarkastel uja tutkimus- ja teknol ogiapolitii-
kan ja kestdvan kehityksen integraatiosta.

Kunkin luvun lopussa tuodaan esille niiden sisall6sté nousevia johtopaéatoksia kestéavan
kehityksen ja innovaatiotoiminnan integroimiseksi sekd mahdollisia jatkotutkimuksen
kohteita ja —tasoja. Naihin perustuen johtopddtosluvussa 6 hahmotellaan metodologisia
lahtokohtia, keskeisia sisdllollisia hypoteeseja seké painopisteité aiheeseen liittyville
jatkotutkimuksille.
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1.2 Nakokulmia aihepiirin tutkimukseen ja sen edistdmiseen

Innovaatiotoiminnan ja kestavén kehityksen integroitu tutkimus on yht&8lta verrattain
uusi tutkimusalue, mutta toisaalta eraista nakokulmista aihepiirid on tutkittu jo useiden
vuosikymmenien gjan seka kansainvélisesti ettd kotimaassa. Seka innovaatiotoi mintaa,
etta kestavaa kehitystd koskevaa kirjallisuutta on julkaistu erittéin runsaasti.

1.2.1 Kansainvélinen kehitys

Y mpéristbasioiden sekd teknologian kehityksen ja innovaatiotoiminnan integroidun
tarkastelun etappgia on néhtavissd ainakin jo 1970-luvun alkupuolelta alkaen. Y mp&
ristdasioihin kansainvalisen herédmisen alkutapahtumana pidetddn Tukholman ympéa
ristokonferenssia vuonna 1972. Pian sen jalkeen tapahtunut ns. ensimmainen 6ljykriis
herétti teollistuneissa maissa lagjan keskustelun erityisesti energiansaaston ja sitd edis-
tévan teknologian kehittamiseksi. Vuonna 1975 Y K:n aaisen Euroopan Talouskomissi-
on (ECE) puitteissa pidettiin enssmmaéainen kansainvélinen ns. sédstavan ja vahan pilaa-
van teknologian (Low and Non-Waste Technology) konferenssi Tashkentissa. S&astévan
teknologia méériteltiin "tiedon, menetelmien ja keinojen soveltamiseks kaytantéon
siten, etté ihmisen tarpeiden puittei ssa kaytetdan luonnonvaroja ja energiaa seka suojel -
laan ympéristéad mahdollisimman rationaalisesti” (ks. esm. KTM 1980). Saastavan tek-
nologian ty6ssa korostettiin ja pyrittiin kehittdmaén erityisesti ennaltaehkéisevan ympa
ristdnsuojelun konseptia.

1980-luvun alkupuolelta alkaen innovaatiotoiminnan ja kestavan kehityksen integroitu
tarkastelutapa nous esille Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jérjeston OECD:n
ty0ssd, erityisesti sen ympéristéosaston ympdristotalouden asiantuntijaryhmassa. Tétéa
nakodkulmaa korostettiin yhtena painopisteend seka vuoden 1984 Y mpéristt- ja talous -
konferenssissa ettd sen tyohon perustuneessa OECD:n ympéristoministerikokouksessa
seuraavana vuonna. Tuolloin painotettiin vahvasti myds ympéristokysymysten integ-
roimisen tarvetta kaikkeen taloudelliseen toimintaan mukaan lukien teknologian kehitys
jainnovaatiotoiminta.

OECD:n aihetta késitelleen konferenssin jalkeen toteutettiin OECD:n koordinoimana
séastavéan teknologian ja innovaatiotoiminnan tilaa ja edistamistoimia koskevia tapaus-
tutkimuksia mm. Saksassa, Suomessa, Japanissa ja Alankomaissa. Suomessa toteutetus-
sa tutkimuksessa selvitettiin niité tekijoita, jotka vaikuttavat suomalaisten teollisuusyri-
tysten tekemiin sdastdvan ja vahan pilaavan teknologian investointipaétoksiin (YM
1986).
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Y hdysvalloissa teknologisen kehityksen ja ymparistokysymysten aihepiiri oli vahvasti
esilla jo 1970-luvulta alkaen, mutta hieman erilaisesta nakokulmasta. Taloudelliseen
kasvunopeuteen ja ns. tuottavuusparadoksiin liittyen tarkastelun nékokulmana tai ni-
menomaan huolenaiheena Y hdysvalloissa oli 1970-luvulta alkaen, muun regulaation
ohella, ymparistoregulaation kielteinen vaikutus tuottavuuden kasvunopeuteen (ks.
esim. Christainsenin ja Havemanin, seka Denisonin tutkimukset). Taman keskustelun
kontekstina oli havainto ns. tuottavuusparadoksista: vastoin odotettua kasvua tuottavuu-
den kasvu hidastui tilastollisesti niin USA:ssa kuin muissakin teollisesti kehittyneissa
maissa. Nain tapahtui huolimatta mm. tietotekniikan ja muun uuden tekniikan kasva-
neesta kayttéonotosta (ks. essim. Nelson 1981).

1980-luvun kuluessa, erityisesti Japanin nopean talouskehityksen takia, lansimaissa
alettiin kasvavasti tiedostaa ja tutkia teknologian ja innovaatiotoiminnan merkitysta
yritysten taloudelliselle menestymiselle ja kansainvdliselle kilpailukyvylle. Tata ldhes-
tymistapaa kehittivét mm. Freeman, Dosi ja Nelson ns. kansallisen innovaatiojarjestel -
man kontekstissa, joka sittemmin on vakiintunut Suomen ja useiden muiden maiden
teknologiapoliittiseen sanastoon. Samansuuntaisia painotuksia teknologian ja innovaa
tiotoiminnan merkityksesta oli my6s yhdysvaltalaisella Michael Porterilla hdnen kan-
sainvalista kilpailukykya koskevissa tutkimuksissaan. Porterin ”timanttikehikkoon” ja
teollisiin klusterethin perustuvaa tutkimustapaa on sovellettu sittemmin useissa muissa
maissa, mm. Alankomaissa ja Suomessa (esim. Rouvinen 1994, Hernesniemi ym. 1995,
Hernesniemi ja Viitamo 1999).

Viimeaikai sessa innovaati oj arjestel matutkimuksessa on kasvavasti ollut mukana ymp&a
ristoon liittyvid erityyppisia yritystason tapaustutkimuksia (ks. esim. Leone ja Hem-
melskamp 1998). MyOs yritysten ympéristéjohtamiseen ja —hallintaan liittyvassa
" management” -kirjallisuudessa on esitelty kasvavasti t&k- ja innovaatiotoimintaan liit-
tyvia tutkimuksia (ks. esm. Foster and Green 1999; Welford and Starkey Eds 1996,
Part I11). Vahitellen kestavan kehityksen ja innovaatiotoiminnan aihepiirin ympérille on
muodostumassa oma kansainvéalinen tutkijaverkostonsa.

OECD on ollut aktiivinen innovaatiotoiminnan ja kestdvan kehityksen integroimiseen
liittyvassa tutkimustoiminnassa myo6s aivan viime aikoina. Kesakuussa 2000 OECD:n
innovaatioiden ja teknologiapolitiikan tyéryhma jarjesti aihetta koskevan seminaarin
"Workshop on Innovation and the Environment” (19.6.2000). Tilaisuuden tarkoituksena
oli salvittdd ymparistopolitiikan roolia ympéristéinnovaatioiden edistamisessi seka in-
novaatiopolitiikan roolia ekotehokkuuden kehittamisessi paamadrana kestéva taloudel -
linen kasvu ja kehitys. OECD:n tilaisuuden |8htokohdaksi otettiin ympéristttaloudelli-
nen argumentointi. Sen mukaisesti markkina- etté systeemiperusteisten hairididen (mar-
ket and systemic failures) takia yksityiset investoinnit ympéristoon liittyvaan t&k-
toimintaan eivat ympariston tilan heilkkenemiseen néhden ole optimaalisia, jolloin kuilu
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innovaatioiden levidmisesta syntyvien positiivisten ulkoisvaikutusten sek& talouskas-
vusta aiheutuvien negatiivisten ulkoisvaikutusten valilla syvenee entisestdan. Y hteis-
kunnan politiikkatoimilla on OECD:n mukaan avainrooli ndiden markkina- ja systeemi-
perusteisten héirididen korjaamiseksi, ja syntymassa oleva osaamiseen perustuva talous
antaa uusia innovatiivisia mahdollisuuksia kestavan kehityksen edistdmiseksi (OECD
2000, 2)*. Seminaari oli osa OECD:n horisontaalista kestavan kehityksen ohjelmaa ja
sen tuloksia kéytetdan hyvaksi taman ohjelman loppuraportin |aatimisessa.

1.2.2 Kotimainen kehitys

Suomalaiset asiantuntijat ovat osallistuneet aktiivisesti edell& mainittuihin teknologiaa
ja ympaéristokysymyksia koskevaan kansainvaliseen tutkimusyhteistybhon Euroopan
Unionin ohella mm. YK:n alaisen Euroopan Talouskomission (ECE) hankkeissa, YK:n
ympéristoohjelman (UNEP) tydssd sekd4 OECD:ssa. Teknologian ja ymparistokysy-
mysten yhteys oli yhten& seikkana esilla myos teknologiapoliittisen toimikunnan tydssa
vuosina 1983-84, joka teki suosituksia adan edistamiseksi. Toimikunnan ehdotuksen
voitteeks paastéan parhaisiin tuloksiin, joissa ympéristonsuojelu on osa tuotantoa tai
tuotetta elka jalkeenpéin toteutettu korjaava toimi” (VN 1984). Aihetta koskevia linja-
uksia tehtiin my6s 1.7.1983 toimintansa aoittaneen Teknologian kehittémiskeskuksen
(Tekes) osalta (mm. linjavalinta siit, ettd ymparistokysymykset ovat integroidusti mu-
kana Tekesin kaikessa teknologian edistamisessd). Samoin asia on ollut esilla vuonna
1996 perustetun Tiede- ja teknol ogianeuvoston ohjelmissa.

Suomessa seka teknologiapoliittisen toimikunnan ettd kansainvalisten jarjestdjen
OECD:n, ECE:n sekd UNEP:n tyon siivittamana tutkittiin ja kehiteltiin konsepteja, jois-
sa ympariston, teknologian ja talouden kehitys pyritéén ohjaamaan yha kestavampaan
toisiaan tukevaan suuntaan. Y mpéristotekniikan vienti ja sen edistaminen nahtiin tassa
kehityksessa yhtena olennaisena komponenttina. Lahtooletuksena oli, etta ympéristo-
vaatimusten tiukentuessa useimmissa maissa ja vahitellen globaalistikin, alan kansain-
valinen kauppa lagjennee ja siten vientimahdollisuudet my6s vahitellen voivat parantua.
Oletus perustui eri maissa tehtyihin tutkimuksiin ympéristomarkkinoiden nykytilasta ja
visioihin niiden tulevasta kehityksesta.

Talta pohjalta toteutettiin Suomessa samanaikaisesti vastaavien hankkeiden tapaan mm.
Saksassa ja Ranskassa kotimaisen ymparistotekniikan ensimmaiset kasikirjahankkeet
(Sééstava ja véhan pilaava teknologia 1985; Environmental High-Technology from

! Taman tutkimuksen julkaisemiseen mennessa OECD:n workshopista oli kéytettévissd vain joidenkin
austusten tiivistelmia ja kalvoja, joihin on muutamia viittauksia mydhemmassa tekstissa.
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Finland 1987; Advanced Environmental Technology From Finland 1993). Y mpéristo-
teknologian viennin edistamisen ndkdkulman kehityttya aihetta alkoi 1980-luvun aikana
edistda aktiivisesti Ulkomaankauppaliitto (nykyisin Finnpro).

Suomalaisen ympéaristéteknologian viennin ja edistamisen konseptia kehitti yha syste-
maattisemmaksi ekovientitoimikunta 1990-luvun akupuolella, jonka suositukset ovat
ajankohtaisia edelleen. (Ekovientitoimikunnan ty6ta kasitelldan luvussa 4.2.3.) Toimi-
kunnan tyon jalkeen valmistui Teollisuuden ja TyOnantgjien (TT) ympéristopoliittinen
linjaus, jossa ekokilpailukyky nostettiin kilpailutekijand samalle térkeystasolle kuin
hinta ja laatu. Eri toimialat, erityisesti elintarvike- ja metalliteollisuus sek& maatalous ja
matkailu, ovat kiitettavasti kaynnistaneet omia jatkohankkeitaan. Y mpdristoministerios-
sa valmistettiin ymparistéteknol ogian kehittdmisohjelma vuonna 1994.

1990-luvun akupuolelta l&htien Suomessa on toteutettu yha systemaattisempaa inno-
vaatio- ja teknologiapoliittista tutkimusta (ks. Lemola ym. 1990). Samoin Michael Por-
terin kehittelemaa klusterigjattel ua al ettiin soveltaa Suomessa [dhinnd ETLA:n toimesta.
ETLA:n klusteritutkimuksessa tehtiin alkuvaiheessa erillinen tutkimuksensa myés suo-
malaisesta ympaéristoteol lisesta klusterista (ks. Hernesniemi ym. 1995). Y mparistoklus-
terin méaarittely osoittautui kuitenkin vaikeaksi, koska siihen kuuluvat yritykset olivat
"padlekkas&’ muiden teollisten klustereiden kanssa. Tasta syysta klusterihankkeen
myohemmissa vaiheissa luovuttiin ymparistoklusteria koskevista erillisista jatkotarkas-
teluista. Klusterildhestymistapaa on hyddynnetty myds Vuoren teknologian kilpailuky-
kyvaikutuksia (1997) selvittdneessd tutkimuksessa. Tahén kokonaisuuteen liittyvét
myds tahattomia teknol ogiavirtoja (technology spillovers, Vuori 1993) seka teknologian
leviamisté (technology diffusion, Vuori 19944, b) selvitténeet tutkimukset.

Teknologian kehittémiskeskus (Tekes) on perustamisestaan |ahtien rahoittanut ympé-
ristéteknologian tutkimusta |&péisyperiaatteen mukaisesti €li ympéristondkokulma ote-
taan huomioon integroidusti kaikessa teknologian kehittamisess. Esimerkiks vuonna
1999 Tekes gijoitti 239 miljoonaa markkaa 308 energia- ja ymparistoteknologian hank-
keen rahoitukseen (TEKES 2000, 26).

Y hteenvetona aiempien tutkimusten ja |dhestymistapojen luonteesta voidaan todeta seu-
raavat seikat. Y mpéristoteknologian liiketoiminnan, viennin ja kilpailukyvyn edistémi-
sen ndkokulma eli ekonomian ja ekologian ”yhteen puhaltamisen” tarve tasta nakokul-
masta on ymmarretty niin Suomessa kuin useissa teollisuusmaissa hyvin jo verrattain
varhain. Innovaatiotoiminnan ja —politiikan nékodkulma on vahvistunut 1980- ja 1990-
luvuilla ja t&k:n ja innovaatiotoiminnan kilpailukykyad vahvistavat vaikutukset ovat
tulleet yha ilmeisemmiksi. Toisaalta yhteiskunnan ympéristopoliittisen ohjauksen ohella
markkinoiden ohjaava vaikutus ymparistdasi oissa on samaan aikaan lisdantynyt.
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Y mpéristopolitiikan hallinnon ja ohjauksen nékodkulma (regulation) korostui 1980-
luvun alusta asti innovaatiotoiminnan ja ympéristtasioiden integroimisessa. 1990-luvun
alkupuolelta l&htien esiin on noussut yha vahvemmin yritysten ”itseohjauksen” nako-
kulma (self-regulation). Euroopan Unionin jasenyys on ehké& osaltaan vaikuttanut taméan
aihepiiriin yleiseen kehitykseen Suomessa. Systemaattinen yritysten innovaatiotoimin-
nan ja kestéavan kehityksen integroiva tutkimus on kuitenkin vield alkuvaiheessa. Tassa
suhteessa yksi merkittava edistysaskel on vuonna 1997 kdynnistetty ympéristoklusterin
tutkimusohjelma (YM 1999), jonka yhdeksi painopistealueeks on nostettu innovaatioi-
den merkitys kestavéan kehityksen edistgana seka tata koskevien politiikkatoimien ke-
hittaminen.

Samoin kuin kansainvalisessd, myos kotimaisessa yritysten ymparistdjohtamiseen ja —
hallintaan liittyvéssa” management” -kirjallisuudessa on jo esimerkkejat& k- jainnovaa
tiotoimintaan liittyvista tutkimuksista (ks. essm. Kivisaari and Lovio 1996a, Kivisaari,
Lovio and Pesonen 1996).

1.3 Innovaation jainnovaatioprosessin kasitteet

"Innovaatio” ymmarretdan tavallisesti teknillisend kasitteend, uutena tai aikaisempaan
verrattuna joiltakin  ominaisuuksiltaan parannettuna tuotteena, -prosessina tai -
jarjestelmané. Teknologisella innovaatiolla tarkoitetaan uuden teknologian kayttamista,
uutta prosessia tai jarjestelmdd ensimmaisessi kayttssa kaupallisessa ympéristossa.
Teknologinen innovaatio tapahtuu léhes aina yksityisen sektorin yrityksissa reaktiona
ulkoisiin signaaleihin erddnlaisena vuorovaikutteisena kaupallisena ja sosiaalisena il-
miond. Se eroaa keksinndsta siten, etté innovaatio on jo kaupallisessa vaiheessa oleva
tuote tai prosessi. Radikaali-innovaatiot (radical innovation) ja eriasteiset parannusin-
novaatiot (incremental innovation) kuvaavat teknologisen muutoksen erilaisia tasoja.
Edellisella tarkoitetaan suurta muutosta teknisessa ” status-quo” tilanteessa ja jakimmai-
sella pienempia muutoksia teknologian kehitysuralla. Teknologian leviaminen (techno-
logy diffusion) kuvaa innovaation leviamista ja sitd menestystd, jonka kuluessa kayttgj &t
omaksuvat muualla kehitetyn teknologian omakseen (OECD 19994, 6).

Tassa tutkimuksessa innovaatio kasitetdan lagana. Teknologisten innovaatioiden kehit-
témiseen ja niiden soveltamiseen liittyy liséks sekd sosiaalisia ettd institutionaalisia
innovatiivisia toimia ja innovaatioita, joita teknillisten innovaatioiden syntyminen saat-
taa edellyttéd. Tallaisiavoivat olla essmerkiks yritysten organisaatioissa ja johtamisessa
tarvittavat innovatiiviset toimet teknologisten innovaatioiden kehittdmiseksi ja kaupal-
listamiseksi. Innovaatioiden levidminen ja soveltaminen voi edellyttdd innovatiivisia
muutoksia kuluttajien, kotitalouksien yms. sosiaalisessa kéyttaytymisesss, heille tarjo-
tun tiedon esittéamistavoissa seké erilaisissa teknillisissa ja taloudel lisissa instituutioissa
jainfrastruktuureissa.
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Teknologisia innovaatioprosesseja on kuvattu ja niiden selittémiseksi on esitetty erilai-
sia mallga teoreettisessa ja akateemisessa kirjallisuudessa. Vaikka vain pienessa osassa
tasta tyosta on kiinnitetty huomiota politiikkatason kysymyksiin, ovat kuvaukset olo-
suhteista ja motiiveista relevanttegja julkisten toimintaohjelmien laatimisen kannalta.
Varhaisin ja yksinkertaisin innovaation kehitysmalli on vaiheittainen, ”lineaarinen” ja
tiedeperustainen. Teknologinen innovaatio ndhdéan taloin tieteellisessa tutkimuksessa
tehdyn |6ydoksen (science push) synnyttdmang, jota seuraavat sen kehitystyo ja kaupal-
listaminen. Mallin mukaan uuden teknologian syntymista edeltda tieteellinen tutkimus.
Talodin yhteiskunnalliset ja taloudelliset teknologisen muutoksen motiivit sek& markki-
noilla oleva innovaatioiden kysynta (market and demand pull) j&&vét innovaation synty-
prosessissa véhemmadlle huomiolle. Tieteen ja teknologian tarjonta ja markkinoiden
kysynnan vuorovaikutteisuus on olennainen osa nykyaikaista innovaati oprosessi gjatte-
lua. Nykyaikaiset tiede- ja innovaatiopoliittiset toimet ja toimintaohjelmat perustuvat
tieteellisen infrastruktuurin ja systemaattisen tutkimuksen vattaméttomyyteen lahes
kaikissa maissa. Tamé nakyy esimerkiks ymparistoon liittyvan perustutkimuksen lagja
na kannatuksena ymparistdongel mien ratkai sujen |8hteena.

Innovaatioprosessia on kuvattu my6s malleilla, jotka perustuvat teollisten sektoreiden ja
teknologioiden ominaisuuksissa tapahtuviin muutoksiin (Utterback 1994). Téallaisessa
evolutionaarisessa mallissa oletetaan, ettd innovaatioita voidaan ainakin jossain maarin
ennakoida, kun jokin teknologia ja sen teollinen konteksti siirtyvéat ” epavakaasta’ (fluid
phase) tilasta "vakaaseen” tilaan (rigid phase). Epéavakaata tilaa luonnehtivat nopeat
muutokset tuotekonsepteissa ja teollisuuden rakenteissa ja vakaata tilaa puolestaan
yritysten maaré. Kehittelijoidensd mukaan nédihin innovaatiotoimintaa koskeviin yleis-
tyksiin liittyvaa mallia nimitetdan Abernathy-Utterback -malliksiZ. Y hteiskunnan poli-
tilkkatoimien kannalta havainto evolutionaarisesta innovaatiomallista on térkeg, koska
sen avulla voidaan ainakin jossain maarin ennakoida niitd seurauksia, joita yritysten
ulkoa tulevat politiikka- yms. signaalit (ml. ymparistdohjaus) voivat eri teollisuus- ja
teknologia-aloilla synnyttaa.

Myos sellaisia dynaamisia innovaatiomallgja on kehitetty, jotka kiinnittavét erityista
huomiota yritysten sisdisiin ja ulkoisiin olosuhteisiin, jotka voivat kannustaa innovaati-
oihin ja yrittgyyteen (Roberts 1991). Innovaatioihin liittyy toimintoja " héritsevid vai-

2 Utterback kayttaa esimerkkina varhaista autoteol lisuutta, jossa aluksi lukuisat yrittajat valmistivat
"epavakaassatilassa’ (fluid period) useitavarsin erilaisia autoja - tuoteinnovaatioita. Vahitellen,
"siirtymakaudella” (transitional period) tuoteinnovaatioiden kasvu hidastui ja prosessi-innovaatioiden
(liukuhihnateknologiajne.) kasvu kiihtyi. Edellisia seuraavaa innovaatioiden kehitysvaihetta Utterback (ja
Abernathy) nimittavéat erikoistumisen vaiheeksi (specific phase), jolloin seké tuote- ettd prosessi-
innovaatiot etenevét pienin parannusaskelin. Kaikillateollisuudenaloilla el kuitenkaan ilmene kaikkia yo.
vaiheita ja niiden ominaisuudet voivat vaihdella eri aloilla olennaisestikin (ks. esim. Utterback 1994, xvii-
XiX).
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kutuksia. Nama vaikutukset tunnistava malli siséltda niité organisatorisia, taloudellisia
jasosiaalisia tekijoita, jotka synnyttavét dynaamisen muutoksia jouduttavan ympériston.
Uudet yritykset ndhddan jo vakiintuneilla markkinoilla hedelmallisind innovaatioiden
léhteina Julkiset ympéristd- yms. toimintaohjelmat voidaan ndhda téll6in yhtédlta inno-
vaatioiden kannustimina siind mieless, etta ne haastavat vallitsevan ” status-quon”, tai
toisaaltainnovaatioita ehkai sevina siind mielessa, etté ne voivat haitata yrittdjyytta.

Viime akoina on my6s hahmoteltu useista toisiinsa ndhden vuorovaikutteisista osista
koostuvaa innovaatiojarjestelman mallia. Tasta on myos kéytetty nimitysta innovaatio-
ekosysteemi. Tdman mallin mukaan menestyneimmaét ”innovaattorit” kykenevét ongel-
miensa ratkaisemiseks parhaiten hyddyntdmaan erilaisia asiantuntemuksen ja osaami-
sen |lahteita seké toteuttamaan tavoitteensa tiiviissa vuorovaikutuksessa ja yhteistydssa
muiden yritysten kanssa. Téllaisia asiantuntemuksen ja osaamisen |&hteitd ovat muiden
yritysten ohella mm. yliopistot ja valtion tutkimuslaitokset. Innovaatiotoiminta ylittéa
maiden rajat.

Innovaatio-ekosysteemi -malli nayttdisi toimivan hyvin ymparistopolitiikastakin saatuja
kokemuksia gatellen sikdli, kun ne liittyvét julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyohon
seka teollisuudenalojen lagjuisten yhteisten ongelmien ratkaisemiseen (OECD 1999a).
Malli korostaa viimeaikaisia yritysstrategisia oppeja yhteistyon véttaméttomyydesta
kilpailijoiden kesken (ks. esm. Hamel and Prahalad 1994) ja toisaalta se muistuttaa
my6s Schotin "kvasi-evolutionaarista” mallia. Sen mukaisesti sek& politiikkatoimien
etta yritysten omin toimin tulisi rohkaista ymparistoteknologian kohtaamispaikkojen
(technological nexus) luomista tai sellaisten kdyton tehostamista. Tédllaisia kohtaamis-
paikkoja voivat olla essmerkiks yritysten markkinointiosastot, ympéristéosastot tai laa-
dunvarmistusyksikét. Niiden piiriin voitaisiin tehokkaasti koota ongelman ratkai semi-
seen eri tavoin osalistuvia toimijoita (asiakkaita, kuluttgjatahoja, ymparistojérjesttja,
jne.), jotka yhteistydssa voisivat hakea innovatiivisia ja tehokkaita ratkai suja ympéristo-
ongelmiin (Schot, 1992, 193-196).

Kayttden hyvakseen useimpia edella mainittuja innovaatiomallgja Heaton on kehitellyt
ympéristopolitiikan ja teknologisen muutoksen véalista vuorovaikutusta kuvaavan kehi-
kon (Kuva 2, Heaton 1997). Kehikolla pyritddn kuvaamaan yritysten ja yhteiskunnan
politiikkatoimien vélista vuorovaikutusta haettaessa teknologisia ratkaisuja ymparisto-
ongelmiin. Kehikon komponentit pyrkiva kuvaamaan sitd, ettd ymparistopoliittisista
toimista ailheutuvat teknologiset seuraukset méaraytyvét sekéd lahtotilanteessa olevan
yhteiskunnallisen ja taloudellisen kontekstin sek& yhteiskunnan ympadristopoliittisten
toimien perusteella. Kehikon paéel ementteja ovat teknilliset, organisatoriset ja taloudel -
liset muuttujat, jotka kohtaavat teknologian kayttgat ja kehittgjét, seka ymparistopolitii-
kan eri instrumenttien ominaisuudet.
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Konteksti- Yhteiskunnan Teknologinen
muuttujat + ohjaustoimet > vaikutus
e Ymparisto- Instrumentit Ominaisuudet Muutosaste Alkupera
ongelmat e Normit ja ¢ Aikakehys  Eiinnovaatiota | ¢ Kuormittava
» Teknologia- standardit ¢ Tiukkuus * Radikaali sektorilyritys
konteksti  Taloudelliset ¢ Kannustavuus innovaatio ¢ Uusi yritys
* Teollinen ohjauskeinot ¢ Joustavuus » Parannus- markkinoille
rakenne (ml. markkina- » Kustannukset innovaatio ¢ Ympéristo-
* Yritysten perusteiset) (aiheuttamis- » Teknologian teollisuus
ominaisuudet  Julkiset periaate) leviaminen ¢ Muu
» Markkinat, hankinnat ¢ Ennakoitavuus * Innovaation
hinnat * Vapaaehtoiset Epéavarmuuden jatkuvuus
« Sosiaaliset ja sopimukset eliminointi
kulttuuritekijat e Tuottajan * Vapaaehtoisuus
vastuu
* Informaation
paljastaminen

Kuva 2. Heatonin ympéristopolitiikan ja teknologisen muutoksen valisté vuorovaiku-
tusta kuvaava kehys muodostuu (a) olemassa olevista teknillisista, organisatorisista ja
taloudellisista muuttujista, jotka kohtaavat teknologioiden kehittgjat ja kayttgjat, (b)
ymparistopoliittisten toimien kannustavasta vaikutuksesta, seké (c) teknologisista vai-
kutuksista (ylla Heatonin 1997 kehys hieman taydennettyna).

Heatonin ympadristopolitiikan ja teknologisen muutoksen valisté vuorovaikutusta kuvaa-
van kehikon kontekstimuuttujat muodostuvat reunaehdoista, jotka rajoittavat teknologi-
sia seurausvaikutuksia ja vaikuttavat ilmapiiriin, jossa innovaatiot syntyvat. Y htaalta
tarkasteltava ymparistdongelma vaikuttaa ratkaisujen luonteeseen, silla esimerkiks il-
man- tai vesiensuojeluongelmien kohdalla ratkaisut poikkeavat toisistaan. Toisadta
ympéristbongelman méaarittdmistapa vaikuttaa siihen, millaiseen teknologiseen vaiku-
tukseen pyritddn. Jos tavoitteena on esimerkiksi vain joidenkin paastokomponenttien
rgjoittaminen, saattavat " piipunpédratkaisut” olla riittavid. Jos sen Sijaan pyritéan ra
joittamaan pitkalla ganjaksolla yhtdaikaisesti useita erilaisia ympéaristbongelmia (ilma,
vesl, jatteet), ovat merkittdvat muutokset tekniikoiden suunnittelussa todennakoisimpia
ratkaisuja (OECD 19994, 8).

Innovaatiomallien soveltamisessa tulisi ottaa huomioon eri teknologioiden, teollisen
rakenteen seka yrityksen ja toimialojen erityispiirteet. Esimerkiks teknologisen jarjes-
telmén epavakaus, joustavuus tai kypsyysaste médrittévat sen muutosalttiutta ja muu-
tosnopeutta. Samoin niihin vaikuttaa se, koskeeko ympaéristdongelma esimerkiks vain
muutamia suuryrityksia vaiko lagjempaa ja heterogeenisempaa yritysoukkoa. Ensimai-
nitussa tapauksessa monimuotoisten radikaalien innovaatioiden tuottaminen voi j&&da
vaatimattomaksi, mutta viimemainitussa tapauksessa ja yrittg ahenkisemmassa ja jous-
tavammassa toi mintaymparistéssa niiden tuottaminen voi tulla mahdolliseksi. Y ritysten
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innovaatiopotentiaali vaihtelee merkittéavasti teollisuudenal ojen sisdlldkin ja se voi vaih-
della yrityksen arvonmuutosten kanssa, joka voi vaihdella samansuuntaisesti tai vastak-
kaisesti yhteiskunnan ohjaustrendien kanssa. Teknologiset innovaatiot ovat lopulta riip-
puvia sellaisista sosiaalisista ja taloudellisista tekijoistd, jotka ennakoivat tai syrjéytta
vétkin yhteiskunnan ohjaustoimia. Hintgarjestelman kehittamista ”oikeiden hintojen”
suuntaan seka resurssien ettd muiden teknologisten muuttujien suhteen pidetéan tehok-
kai mpana tapana kannustaa pitkan ajanjakson ympéristéinnovaatioita (OECD 19993, 9).

Kestavéa kehitysta palvelevien innovaatioiden tavoitteena on vahentda luonnonvarojen
kayttoa ja saastumista sekd korvata ympéristotn perustuvaa pddomavarantoa ihmisen
tuottamalla pddomalla. Kestdvan kehityksen paamaéran saavuttamista palvelevat strate-
giat voidaan jakaa ’riittAvyysstrategioihin®  (sufficiency  strategies) ja
"tehokkuusstrategioihin” (efficiency strategies). Edelliset viittaavat kdyttéytymisessa ja
kulutuksessa tapahtuviin muutoksiin kun taas viimemainitut korostavat lagjan teknolo-
gisen muutoksen tarvetta. Innovaatiotermin kdyttaminen kayttaytymisessa tapahtuvien
muutosten kuvaamiseen voi toisaalta olla harhaanjohtavaa, koska niité ei voida hallita
samalla tavoin kuin teknologisia tai organisatorisia innovaatioita. Siitd huolimatta kayt-
taytymismuutoksia voidaan usein helpottaa teknisilla ja organisatorisilia innovaatioilla
(Blazegjczak et a. 1999).

1.4 Ympaéristbongelmien ratkaisemisen erityispiirteet

Y mpéristbongelmien ratkaisemiseen yhtdaltd, sekd merkittaviin teknologisiin muutok-
siin toisaalta liittyy mm. seuraavia erityispiirteitg, joilla on sek& analogioita ettd olen-
naista merkitysta kestévan kehityksen tavoitetta palvelevan tutkimuksen ja innovaatio-
toiminnan kannalta (ks. esm. Freeman and Soete 1999; Noci ja Verganti, 1999; Loik-
kanen 1999).

Pitka ajanjakso on seka mittavien ympdristbongelmien hoitamisen kuin laga-alaisen
teknologian kehittdmisen ja soveltamisen kannalta keskeinen tekija Muutokset niin
tuotantoon ja kulutukseen liittyvissa teknol ogioissa kuin niita soveltavissa infrastruktuu-
reissa (esim. energia, lilkenne, jne.), yhteiskunnallisissa instituutioissa seka myads tuo-
tantoon ja kuluttamiseen liittyvassa kayttaytymisessa saattavat kestéa kahdestakymme-
tutkimusta, teknologian kehittamista sek& muita toimenpiteita vaativasta ongel makoko-
naisuudesta on kasvihuonekaasupaastdjen ragjoittamista koskevan Kioton sopimuksen
toteuttaminen. Sen tavoitteiden aikajdnne alkuvaiheessa ulottuu vuoteen 2010, jonka
jalkeen tavoitteet muuttunevat viela haasteellisemmiksi.

Pitkan tarkastel uajanjakson ohella kompleksisuus ja moniul otteisuus leimaavat niin ym-
péristbasioiden hoitamista kuin teknologian muutoksen hallintaa ja innovaatioiden ke-
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hittdmista. Molemmat alueet ovat esimerkiksi teollisen toiminnan, eri hallinnon- ja po-
litiikanalojen sek& erilaisten tutkimusalojenkin ndkokulmasta hyvin geneerisida Siks
niita integroivia toimia ja ratkaisumallgja tutkittaessa, suunniteltaessa ja toteutettaessa
on vattdméatonté ottaa huomioon lagja-alaisesti monia tekijoita. Talaisia ovat eri teolli-
suudenaloja, politiikan lohkoja, toimijoita (tuottajat, kuluttgjat, kauppa, viranomaiset,
kansalaistoiminta) seka yritysten valisia liiketoimintaketjuja koskevat ym. taloudelliset,
sosiaaliset ja kulttuuri-instituutioita koskevat seikat.

Kompleksisuus ja moniulotteisuus liittyvat myds luonnonvarojen ja ympariston moni-
mutkaisiin vuorovaikutuksiin, joiden ymmartéaminen mm. niit& koskevan tiedon epévar-
muuteen, tiedon saamiseen ja sen arvottamiseen liittyvien vaikeuksien takia el ole help-
poa. Luonnontieteellinen tietdmys ymparistdongelmista on valttdmaton, mutta ei yksi-
ndan riittéva ehto ympéristda koskevien politiikkatoimien ja muiden paétdsten toteutta-
miseks sekd tuotantoa ja kulutusta koskevan kéyttaytymisen muuttamiseks kestavam-
mélle pohjalle. Koska paétokset riippuvat seka tiedosta etta niille annetusta arvosta, on
yhtend haasteena luonnontieteellisen tietamyksen saattaminen tehokkaasti kansalaisten
ulottuville ja heidan arvotettavakseen, jolloin on my6s todennakdisempda saada heidét
sitoutumaan ja ottamaan osavastuuta ymparistéa koskevissa ratkai suissa.

Yks ympéristoéa koskeviin ongelmaratkaisuihin liittyva erityispiirre on se, etta ne edel-
lyttévét julkisen ja yksityisen sektorin valttamatonta vuorovaikutusta. Kestava kehitys
on luonteeltaan koko yhteiskuntaa ja erityisesti tulevien sukupolvien el@misen edelly-
tyksid koskeva tavoite. Sita on kuitenkin mahdotonta saavuttaa yhtaalta ilman yksityis-
ten kansalaisten toimintaa ja sitoutumista, seka toisaalta ilman yritysten toimia sekéa
niiden asiakkaiden, omistajatahojen sekd viranomaisten ja muiden olennaisten sidos-
ryhmien toimintaa ja vaikutusta.

Teknologian muutoksen ja innovaatiotoi minnan ndkokul masta seka kestavan kehityksen
yht&ai kai sessa tarkastel ussa on téarkea muistaa seuraava nékokohta: ymparistoon liittyvi-
en kysymysten ja hyvinvoinnin kehittdmisen osalta el ole aina tarpeen kehittda uutta
teknologiaa, vaan monet paikalliset ja lagjemmatkin ympéristbongelmat voidaan rat-
kai sta olemassa olevien teknol ogioiden sovellusten avullaja niitéd kehittamalla. Olennai-
seksi kysymykseks nousee tdldin se, miksi olemassa olevia teknologioita el kyeta so-
veltamaan ja ottamaan kadyttoon. Toisin sanoen on tutkittava niiden soveltamisen estei-
ta, jotka voivat olla seké asenteellisia, taloudellisia ta sosiaalisia tahi ne voivat liittya
mm. infrastruktuurin puutteeseen tai jaykkyyksiin, teknologian siirron ongelmiin ym.
vastaaviin kysymyksiin. Tallaisten seikkojen selvittaminen on erityisen térkeda teollis-
tumisen varhaisessa vaiheessa olevien valtioiden kohdalla.
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1.5 Tutkimusmetodologisia kysymyksia ja valintoja

Taman tytn kohteena ovat innovaatiotoiminta, kestéava kehitys ja niiden integraation
mahdollisuudet seké yritystasolla etté yhteiskunnan innovaatio- ja ympéristopolitiikko-
jen tasolla. Innovaatiotoiminta ja kestava kehitys ovat erillisingkin erittain lagoja tutki-
musalueita ja molemmilla on lisdks lukuisia tutkimustraditioita sisdllansa. Siten meto-
dologisiks seka vaihtoehtoisia tarkastel utapoja ja -polkuja koskeviks haasteiksi nouse-
distda hyodyllisten tutkimustulosten aikaansaamiseksi — molemmilla traditioilla on mita
ilmeisimmin runsaasti annettavaa toisilleen. Metodologisilla valinnoilla on vaikutuksen-
sa seké tutkimuksen sisdll6lliseen luonteeseen ja painotuksiin ettd lopulta tutkimusten
tuloksiin ja johtopaétoksiin. Seuraavassa kaydadn 18pi joitakin tdhén integroimiseen
liittyvi& tutkimusmetodol ogisia vaihtoehtoja.

Innovaatiotutkimuksessa tutkimuskohteeksi valitaan se, miten innovaatiot syntyvét ja
kehittyvat sekd yritysten sisdlla etté niiden, tutkimustahojen seka muiden toimijaver-
kostojen vuorovaikutuksessa. Yritysten innovaatiotoimintaa tutkitaan seké liiketalous-
tieteen piirissa ettd yleisemmasta ndkokulmasta taloustieteen piirissa. Taloustieteellisen
tutkimuksen metodologisina vaihtoehtoina ovat esimerkiksi ekonometrinen tutkimu-
straditio sekd institutionaalinen innovaatiotutkimus. Ekonometrisessa tutkimustraditios-
sa tutkimuksen liiketaloudellisia ja yhteiskunnallisia hyotyja on selvitetty vertaamalla
havaittavia t& k-investointien tuotoksia tehtyihin t&k-investointeihin. Empiirisesta n&
kokulmasta ongelmaksi muodostuu innovaatioprosessin kompleks luonne. Empiiristen
tutkimusten mukaan innovaatio el synny "lineaarisena’ prosessing, vaan siihen vaikut-
taa tutkimusmenojen ohella useita muitakin seikkoja ja taloudellisia panoksia. Téllaisia
ovat esimerkiks teknillis-taloudellisen tiedon hankintamahdollisuudet, ympéaréivéat in-
stitutionaaliset olosuhteet, innovaatioiden markkinointiin kdytetyt panostukset, jne. In-
stitutionaalisessa innovaatiotutkimuksessa pyrkimyksend on avata tét& innovaatiopro-
sessin "mustaa laatikkoa” .

Teknillistd muutosta koskevien nakokohtien ja sen luonteenpiirteiden tuntemus on tér-
ke& my0s politiikkatoimien kehittamisess. Esimerkiksi Kempin mukaan ei ole riittévaa,
etta viranomaiset tarkastelevat teknillista muutosta ainoastaan implisiittisena taloudelli-
sia reunaehtoja koskevien muutosten puitteissa, vaan on tarpeellista kantaa huolta ja
kasitella teknillista muutosta myds eksplisiittisesti (Kemp 2000).

Kestéavan kehityksen ja innovaatiotoiminnan integraation tutkimusalueella on joka tapa-
uksessa tarkedtd perehtya tapaustutkimusten avulla ympéristomyaétéi sten innovaatioiden
syntyyn, siihen vaikuttaviin mekanismeihin ja kausaalisuhteisiin. Tapaustutkimuksilla
voidaan selvittdd, miten yritysten johto nékee ja kokee innovaatio- ja ymparistétoimin-
tansa, miten erilléén tai integroituja nama toiminnot ovat yritysorganisaatioissa, millai-
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sia "kestavan kehityksen innovaatioita’ yritysten sisdisissa ja ulkoisissa vuorovaikutuk-
Sissa ja verkostoissa syntyy, miten innovaatioita voidaan testataja " hioa” ennen kaupal-
listamista seka miten néihin eri vaiheisiin voidaan myo6tavaikuttaa politiikkatoimilla.

Empiirisen tutkimuksen metodologisia |8hestymistapoja voidaan hakea myds ymparis-
totalouden tutkimustraditiosta ja tarkastella, miten siind on kéasitelty yrityksen innovaa
tiotoimintaa ja teknologista muutosta. Mahdollisia tutkimusaiheita ympéri stétal oustut-
kimuksen piirissa voivat olla esimerkiksi ulkoisvaikutusten ja niihin liittyvien kustan-
nusten sisdistamisen vaikutukset teknologian kehittdmiseen. Voidaan tarkastella myds
Sitd, missd maarin "vajavainen” kustannuskate vaikuttaa teknologian kehittémiseen ym-
périston kannalta kielteiseen suuntaan. Y mparistonsuojelun hallinnolliset ja taloudelliset
ohjausinstrumentit on ympéristétalouden yks perinteinen tutkimusalue ja se on tarkea
aihepiiri myds innovaatiotoiminnan kannalta. Tassa suhteessa mm. Porterin ja van der
Linden (1996) johtopddtokset antavat kiintoisia hypoteesga myds suomalaiselle ohjaus-
keinojen tutkimukselle. My6s alheuttami speriaatteesta ja sen soveltamisesta voi tekno-
logian kehittémistéa ajatellen nousta térkeita tutkimuskohteita. Vastuukysymyksilla, ku-
ten esimerkiksi elinkaarivastuulla yritysten liiketoiminta- ja alihankintaketjuissa, voi
olla vaikutuksensa ketjun eri toimijoiden innovaati otoi mintaan.

Kuluttgjien ja kotitalouksien vaikutus yritysten innovaatiotoimintaan on yksi térkea tut-
kimusaihe tulevaisuudessa. Téassa suhteessa innovaatiotutkimuksen konseptit voivat
antaa uusia ideoita ja mahdollisuuksia kestdvan kehityksen edistamista koskeville tut-
kimuksille. Essmerkiks von Hippelin (1988) ja Lundvallin (1992) tutkimukset kayttgi-
oiden synnyssa saattavat antaa ideoita ympéristdinnovaatioita koskevien tapaustutki-
musten tarkastelulle ja politiikkatoimienkin kehittamiselle.

Tassa tyossa kaydaan 1api myos aiemmin alueelta tehtyja tutkimuksia ja pyritéan hake-
maan metodol ogisia vaihtoehtoja tapaustutkimuksia varten. Tehdyt innovaatiotoi mintaa
koskevat tutkimukset menetelmineen saattavat tarjota hyvia kehikoita ja metodologisia
vaihtoehtoja ympéristdasioiden ja innovaatiotoiminnan integroiduille tarkasteluille. Se-
k& innovaatiotoiminnalla ettd ymparistokysymysten hallinnalla on molemmille erityis-
piirteensd, jotka tulee ottaa huomioon tutkimusmetodisissa valinnoissa. Osa naista eri-
tyispiirteistd on myos yhteisia (esimerkiks pitk& aikajanne, ulkoisvaikutukset ja niihin
liittyvét vaikeasti arvioitavissa olevat kustannuselementit). Tapaustutkimusten |8hesty-
mistavaksi voitaneen myos ottaa eri tutkimustraditioita syntetisoiva |dhestymistapa,
jossa hyoddynnetédan seké innovaatiotoimintaa ettéa ympéristétal outta koskevia tutkimu-
straditioita.
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2. Kestavan kehityksen toteuttamista tukevia

konsepteja

2.1 Johdanto

Tassa luvussa tarkastellaan ensin olemassa olevia ja ndhtévissa olevia kestavaa kehitysta
tukevia innovatiivisia teknologisia, teknillistaloudellisia ja gattelutapoihinkin liittyvia
konsepteja ja kasitteita seka niihin liittyvid mahdollisuuksia. Lisdks tarkastellaan kestd
vaan kehitykseen liittyvaa teknologian ennakointia seké kestavan kehityksen valintojen
operationalisointia tukevia metodeja.

Viime vuosina on kehitelty useita sellaisia uusia konsepteja ja gjattel utapoja, joita voi-
daan kéyttéa hyvaks kestavda kehitysta tukevien ratkaisujen hakemisessa ja joiden
ké&yttoonottoa voidaan kenties edesauttaa seka teknologiapoliittisten ettd ympéristépo-
liittisten toimien avulla. Télaisia konsepteja ovat gattel utavan painopisteen muuttami-
nen tuotekeskeisyydesta tuotteiden antamiin palveluihin ja funktioihin, "teollinen eko-
logia” tai "teollinen metabolia’, taloudellisen toiminnan energia- ja ainevirtojen hallinta
ja dematerialisaatio, ympéristomyotainen tuotesuunnittelu, seka tieto- ja kommunikaa
tiotekniikan soveltamismahdollisuudet kestavan kehityksen hyvaksi. Ongelmallisia
seikkoja, jotka tulis ratkaisuja haettaessa ennakoivasti tiedostaa, ovat ymparistonsuo-
jelutoimien ennakoimattomat sivuvaikutukset (rebound effects) seka |ukkiutumisen on-
gelma (lock-in). Néden erilaisten konseptien ja nakokulmien kehittely ja vieminen
kéytantbon saattaa edellyttéd myos perinteisten gattelutapojen muuttamista ja niiden
tarkoituksena on palvella ekotehokkaiden ratkaisujen kehittely ja toteuttamista’.

2.2 Innovatiivisia nakdkulmia ja konsepteja

2.2.1 Tuoteajattelusta palveluajatteluun

Kestéavan kehityksen innovaatiokonseptit ovat teknillisia siten, etté viime kédessa ky-
symys on konkreettisesta vaikuttamisesta ympariston ja luonnonvarojen tilaan teknolo-

¥ World Business Council for Sustainable Development Environmental (WBCSD) madrittelee
ekotehokkuuden seuraavasti “ Eco-efficiency means creating value for society and business by
doing more with less over the full life-cycle by: reducing the energy inputs to, and requirements
of, goods and services, reducing toxic dispersion, enhancing material recyclability, maximizing
sustainable use of renewable resources, extending product durability, and enhancing the func-
tionality of goods and services” (ks. Blumberg, Blum and Korsvold, 1996, 11).
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gian valityksealla Kun teknologian kaytdlla pyritdan parantamaan hyvinvointia, olennai-
seksi kysymykseksi nousee se, millaista hyvinvointitarvettamme teknologinen luontoon
jaymparistoon vaikuttava ratkaisu tyydyttda ja palvelee, ja jatkokysymykseks se, olisi-
ko tuo palvelu toteutettavissa jollakin vaihtoehtoisella tavalla, joka kuormittaisi ympéa:
ristda vahemman tai mahdollisesti ei lainkaan. Téssa suhteessa hyvinvointitarpeitamme
tyydyttavien tuotteiden antamat palvelut (funktiot) voivat poiketa toisistaan olennaises-
tikin. Esimerkiksi elintarvikkeiden antama peruspalvelu, vaikka tuotteiden laatu ja hinta
voivat vaihdella olennaisestikin, on ravintotarpeen tyydyttaminen, eika téssa ole ilmei-
sesti nahtévissa ainakaan merkittavaa materian vahenemista ainakaan toistaiseksi. Joka
tapauksessa monien muiden tarpeiden kohdalla fokuksen siirtaminen tuotteesta sen an-
tamaan palveluun ja funktioon on nakékulman muutos, joka voi tukea kestéavan kehityk-
sen mukaisten uusien pavelu- ja tuoteinnovaatioiden kehittamista ja edesauttaa niita
hyddyntévien kokonaan uusien liiketoimintakonseptien ja -alueiden |oytamista.

Pai nopisteen siirtymisesté tuotantoteknol ogia- ja tuoteorientoituneesta | 8hestymistavasta
kohti asiakas- ja pal veluorientoitunutta |8hestymistapaa on keskusteltu jo jonkin verran
kestavda kehitystd ja innovaatiotoimintaa kasittelevassa kirjallisuudessa (essim. Meyer-
Krahmer ym. 1998). Mont (2000) on tiivis yleiskatsaus palvelukeskeisen gattelutavan
kasitteisiin, periaatteisiin ja ongelmiin. Raportti sisdltéa myos katsauksen aihepiirin tut-
kimukseen seka yritysesimerkkeja pal vel ukeskei sesta konseptista.

Elinkeinotoiminnassa on useita erityyppisia esimerkkeja siirtymisesta palvel ukeskeiseen
litketoimintaan. Tunnettu esimerkki on tuotteiden vuokraus tai ”liisaus’ niiden myynnin
sijaan. Liisauksella on pitk& perinne esimerkiks autobisneksessd, liiketilojen, niiden
sisustuksen ja huonekalujen sek& mm. mattojen vuokrauksessa, rakentamisessa, ja silla
on kasvavasti sovelluksia myds toimistotekniikan alalla. Periaatetta voidaan lagjentaa
moniin muihin tuoteryhmiin. Y mpériston kannalta liisaus voi olla edistysaskel. Kun
tuote pysyy tuottgjan omistuksessa, tuottgjalla on vastuu tuotteen koko elinkaaren gjalta
vamistuksesta kayttéon ja kayton jalkeiseen huolenpitoon, uudelleenkéyttoon ja kier-
ratykseen (extended product responsibility). Siten liisaus voi kannustaa yritysta kehit-
témaan tuotetta yha kestdvammaksi. Joillakin aloilla, kuten hissiteollisuudessa, tuottei-
den huollon ja yllgpidon palvelut ovat muodostuneet varsinaisen investoinnin ohella
kannattavaksi osaks liiketoimintaa.

Tunnettuja kotimaisia yritysesimerkkejd palvelukeskeisesta gattelutavasta ovat mm.
hissiteollisuus, joka pelkan hissilaitteiston ohella myy kuljetuspalveluaja siihen liittyvia
yll&pito- ja huoltopalveluja, tai telekommunikaatioyritykset, jotka puhelinkojeen ohella
myyvét tehokasta vuorovaikutteista kommunikaatiota. Mont (2000) esittelee mm. seu-
raavia muita esimerkkeja palvelukeskeisesta konseptista yrityksissa. Pelkan energian-
tuotannon liséksi energia-alan yritykset myyvét tehokkaita energian kaytto- ja valaistus-
paketteja seka naihin liittyvaa osaamista ja koulutusta. Pelk&n kemikaalimyynnin sijaan
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kemianyritykset huolehtivat Siitd, ettd kemikaaleja tarvitsevat toiminnot tulevat hoidet-
tua tehokkaasti niin resurssien, kustannusten kuin ympdristonkin kannalta. Yks esi-
merkki palvelukeskeisestd konseptista ovat pesula- ja silitysliikkeet, joista jotkut ovat
|agj entaneet tuotevalikoimaansa mm. vaatteiden kunnostukseen, kirjasto- ja lukusaleiksi
sekd kahviloiksi. Autoliisauksen rinnalle on kehittynyt lyhytaikaista autovuokrausta,
jossa useat vuokragjat jakavat autonkayton (car-sharing). Esimerkiksi liikenteeseen ja
asumiseen liittyvien palvelukonseptien toteuttamista voidaan edistéa yhdyskuntasuun-
nitteluun liittyvilla ratkaisuilla.

Jo edella olevien esimerkkien valossa tuotteiden palvelunakokulma eli niiden antamien
tarpeiden pohdinta ja tarpeiden vaihtoehtoisten tyydyttdmistapojen selvittaminen on
kestavan ja innovatiivisen teknillis-taloudellisen ldhestymistavan yksi keskeinen kehit-
tdmiskohde. Tama liiketoimintakonsepteja koskeva periaate kaytdnndn sovelluksineen
saattaa tehdd mahdolliseksi mm. tuotteen kayttévaiheen kunnossapito-, korjaus- ja péi-
vitystoiminnan, ”kaskadimaisen” materiadlien uudelleenkayton ja kierrétyksen, yms.
resurssien kayttoon liittyvien ympéristo- ja laatukysymysten tehokkaan integroimisen
osaks tavanomaista liiketoimintaa ja tuotesuunnittelua (ks. essim. Meyer-Krahmer ym.
1998). Tama mahdollistaisi myos réatal 6idyista tuotej arjestel mista koottujen palvelupa-
kettien sopeuttamisen kulloinkin vallitseviin olosuhteisiin. N&in monet aiemmin asiak-
kaan vastuulle jéévét (ja usein hoitamatta jaéneet) ongelmalliset kysymykset voitaisiin
sisdistéd palveluntarjogjan liiketoiminnan ja vastuun piiriin ja luoda samalla riittavasti
lisdarvoa palvelulle, jotta toiminnan kannattavuuskriteerit tayttyvét. Joidenkin tuote-
ryhmien kohdalla kuvattujen gattelumallien toteuttamista voidaan edistda kehittamalla
lagja-alaisia ja réatdldityja takuujarjestelmia Naiden avulla on mahdollista varmistaa
asiakastyytyvéisyys ja joustava palvelu niissékin tilanteissa, joissa laitteet sisdltavét
esimerkiks kierrétettyjata paivitysta vaativia komponentteja.

Tuotteesta palveluun -ndkokulma vaikuttaa myos kestavan kehityksen indikaattorien
kehittdmiseen. Esimerkiks paastoja tarkastellaan usein suhteessa lopputuotteiden pai-
noon ja talla ominaiskuormituksen mittaamisella pyritdan indikoimaan péastdjen kehi-
tystd aikasarjana (esimerkiksi péasttt terds- tai paperitonnia kohti). Kuitenkin, kun
huomio siirretddn tuotteista niiden antamaan palveluun ja funktioon, painoon perustuva
ominaiskuormituksen mittaaminen voi useiden tuotteiden kohdalla osoittautua ongel-
malliseks tai antaa jopa virheellisen kuvan kehityksestd. Esimerkiks paperi tai terasle-
vy ovat vuosien mittaan ohentuneet, keventyneet ja vahvistuneet hyvinkin olennaisesti
teknologisten parannusten my6ta. Siten painoltaan sama maaré paperia tai teraslevya
ténéén on pinta-alaltaan huomattavasti suurempi kuin joitakin vuosia sitten ja niiden
antaman palvelun arvo vaikkapa aikakauslehtipaperina tai kattopeltina voi olla vastaa-
vasti huomattavasti aiempaa suurempi. Tassa esimerkissi painoa kattavampi ymparis-
téindikaattori vois olla siten kuormitus paperin tai teraslevyn pinta-alaa kohti. On jopa
esitetty, etta terastuotteiden lujuuden merkittéva parantuminen olisi yksi selitys teréksen
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tuotantomaérien tasaantumiseen Lansi-Euroopassa (Gielen ja Van Dril 1997, 24). Lop-
pupalvelun ekotehokkuuden mittaamista kuvaavien funktionaalisten yksikdiden ja nii-
hin perustuvien indikaattorien méaérittely ovat riippuvaisia viime kadessa kuluttajien
preferensseistajaarvoista (ks. esm. Mont, 41).

2.2.2 Teollinen ekologia

Teollinen ekologia (industrial ecology) on yks viime vuosina yleistynyt kdsite ympé-
ristéteknologiaa koskevissa keskusteluissa ja alan kirjallisuudessa. Télle léheisid ovat
my0s kasitteet teollinen metabolismi tai “aineenvaihdunta’ (industrial and environ-
mental metabolism). Teollisen ekologian kasitteella kuvataan tavallisesti paikallisesti tai
aluedllisesti toisiaan |dhelld olevaa tuotantolaitosten kokonaisuutta tai —kompleksia,
jossa energian tuotannon ja teollisuuden laitokset asiakkaineen ja alihankkijoineen on
suunnitelmallisesti organisoitu toimimaan keskendan tiiviissa ja verkostomaisessa tuo-
tannollis-teknologisessa yhteistydssa. Teollisuus- ja energialaitokset asiakkaineen ja
alihankkijoineen hyodyntévét toinen toisensa sivutuotteita, ylijgdméaenergiaa tai raaka-
aineita ja siten viime kadessa, muiden synergiaetujen ohella, sdastévét "teollisen ekolo-
giaverkoston” puitteissa mahdollisimman paljon ympéristtd, raaka-aineita ja energiaa’.
Teollisen ekologian malliesimerkkind kaytetd&n usein tanskalaisen Kalundborgin kau-
pungin piiriin muodostunutta “integroitua teknista ekosysteemid” (Kuva 3).

Kaundborgin teollisen ekologian esimerkissa eri tahojen vélinen yhteisty6 ja verkostot
ovat syntyneet vapaaehtoisesti mm. jatekustannusten vélttamiseksi. Kalundborg antaa
hyvan teollisen ekologian mallin erityisesti sellaisilla alueilla, joilla erilaiset, toisiaan
hyddyntamaan kykenevét teollisuuslaitokset sijaitsevat |ahell& toisiaan.

* "Industrial ecology is the means by which humanity can deliberately and rationally approach
and maintain a desirable carrying capacity, given continued economic, cultural, and technologi-
cal evolution. The concept requires that an industrial system be viewed not in isolation from its
surroundings, but in concert with them. It is a systems view in which one seeks to optimize the
total materials cycle from virgin material, to finished material, to component, to product, and to
ultimate disposal. Factors to be optimized include resources, energy, and capital” (Graedel and
Allenby 1995, 9).
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Kuva 3. Kalundborgin teollisen ekosysteemin prototyyppi (ks. essm. Graedel and Allen-
by, 1995).

Yks esimerkki kotimaisesta teollisen ekosysteemin periaatetta toteuttavasta ratkai susta
on Outokummun ja Kemiran yhteisty0 Harjavallassa. Outokummun tehtaan sivutuottee-
na syntyva rikkidioksidi kaytetédn hyvaks raaka-aineena vieressa olevalla Kemiran
Harjavallan tehtaalla. Outokumpu kierréttéd "teollisen ekologian keinoin” runsaasti
konsernin eri toimipaikoilla syntyvia sivutuotteita (mm. happoja, metallisakkoja ja —
polyjd). Tunnettu ja jo lagjasti sovellettu teollisen ekosysteemin mukainen ratkaisu on
myds sdhkon ja lammon yhtei stuotanto (CHP).

Teollisen toiminnan verkostomaisen luonteen ymmartamisen kautta voi 16ytya merkit-
tavia kestavaa kehitysta tukevia tehostamismahdollisuuksia. Téllaisia mahdollisuuksia
tulis selvittéd ennakoivasti esimerkiks teollisen toiminnan sijoittumista koskevissa
suunnitelmista. Eras keskeinen havainto on, etta tuotteet ja palvelut eivét lopultakaan
ole toisistaan riippumattomia, vaan niistd muodostuu monimutkaisia jarjestelmia Tasta
systeemiluonteesta voi seurata se, ettéd markkinoilta tulevat ohjaussignadit eivét valtta
maétta kykene muuttamaan jarjestelmaa joustavasti, vaan muutokset voivat olla hyppa
yksellisia,
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Kuva 4. Outokumpu Oyj:n Suomen tuotantolaitosten véalisid materiavirtoja.

2.2.3 Materiaalivirtojen hallinta ja dematerialisaatio

Kestavan kehityksen edellyttdmét innovaatiot ovat usein viime k&dessa teknologisia ja
liittyvat materiaalien, tuotantoprosessien seka valmistettujen tuotteiden fyysisiin tai ke-
miallisiin ominaisuuksiin. Keskeisia seikkoja materiaalien kdyton, tuotantoprosessien ja
tuotteiden kehittémisessa ovat tall6in materiaaliméaéran ohella niiden laadulliset ominai-
suudet, kuten kestavyys, paino, materia- ja energiasisalto, kierrétysmahdollisuudet seka
joustavuus erilaisissa kayttotarkoituksissa (ks. esm. Kuusi 1994). Muita materiaaleihin
liittyvia kestéavaa kehitysta tukevia periaatteita ovat mm. luonnonvarojen kéyton tuotta-
vuuden kehittdminen seka pyrkimys veden ja muiden materiaalien suljettuihin kiertoi-
hin.

Materiaalivirtojen tarkastelu kestdvan kehityksen kontekstissa on noussut esille viime
vuosina kasitteiden Factor 4 tai Factor 20 yhteydessa. " Factor-gjattelun” pioneerity6ta
on tehty erityisesti saksalaisessa Wuppertal Ingtituutissa ja véahitellen gjattelutapa ja
metodologia (materiavirta-analyysi, Material Flow Analysis, MFA) on levinnyt lagjem-
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malle (ks. esim. Weizsécker, ym. 1998). Suomessa alan tutkimusta tehdd&n mm. Oulun
yliopiston yhteydessd toimivassa Thule-instituutissa (ks. essm. Maenpaa ja Juutinen
2000). Materiavirta-analyysia ja siihen liittyvié indikaattoreita on toistaiseks sovellettu
lahinn& alueellisissa tai valtakunnallisissa tarkasteluissa, mutta yritystason tyokalujen
kehittaminen on vield alkuvaiheessa.

Luonnonvaroihin perustuvan aineen ja energian kdytén vahentdminen tuotteissa ja tuo-
tannossa (dematerialisaatio) on tapa operationalisoida tai "materialisoida’ kestavéa
kehitysta (ks. esm. Spangenberger ym. 1997, Weizsacker ym. 1998, Gielen 1999). De-
materialisointia voidaan toteuttaa myos esimerkiksi korvaamalla raaka-aineena kéaytet-
téavid uusiutumattomia luonnonvaroja ymparistoon liittyvilta kokonaisvaikutuksiltaan
edullissimmilla synteettisilla materiaaleilla

Monien tuotteiden materiaintensiteetin vahentamista ragjoittaa erityisesti se, etta niiden
koko on ainakin jossain mé&arin sidottu niita kayttavan ihmisen fyysiseen kokoon. Tie-
tokone ja kasipuhelin ovat tassa suhteessa hyvia esimerkkejd. Vaikka niiden koko ja
paino ovat vahentyneet, tietokoneen ndppadimiston tai hiiren, tahi samoin késipuhelimen
kokoa e voida loputtomasti pienentda nykytyyppisen kéyton karsimétta. Liséksi dema-
terialisaatio e ole mahdollista kaikkien tuotteiden kohdalla. Esimerkiksi toimeentulol-
lemme valttaméattomien elintarvikkeiden dematerialisoimisen mahdollisuudet ainakin

2.2.4 Tieto- ja kommunikaatioteknologia ja kestava tietoyhteiskunta

Tieto- ja kommunikaatioteknologia (Information and Communication Technologies,
ICT) vaikuttaa nykyisin |gpédisevasti liki kaikilla yhteiskunnan ja talouden aloilla. T&
man tekniikan 18paisevaan vaikutukseen perustuen nykyagan yhteiskuntaa nimitetdan
tietoyhteiskunnaksi. Teknillisen kehityksen ja innovaati otoiminnan tal oustieteen tutkijat
luonnehtivat tieto- ja kommunikaatioteknologiaa aikakauttamme leimaavaks teknillis-
taloudelliseksi paradigmaks (Techno-Economic Paradigm, TEP) (Dosi 1988, 225;
Freeman 1992b, 196; Freeman ja Soete 1999). Teknillis-taloudellisella paradigmalla
pyritéan kuvaamaan sellaisia lagjavaikutteisia teknologioita tai teknologisia jarjestelmid,
jotka vaikuttavat koko talouteen, muuttavat tuotannon ja johtamisen tapoja seka vaikut-
tavat yritysten ja teollisuudenalojen kéyttaytymiseen koko taloudellisessa systeemissi.
Tieto- ja kommunikaatioteknol ogiaa edeltaneet teknillis-taloudelliset paradigmat olivat
hoyryvoiman kayttoonotto, sahkdvoiman kayttoonotto seka liukuhihnateknologiaan
perustuva massatuotantojarjestelma. Nama paradigmaattiset muutokset ovat vaikutta
neet seka valittdmasti ettd valillisesti talouden useimpiin sektoreihin.
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Nykyisté aikakautta leimaavan keskeisen teknillis-taloudellisen paradigman muodostaa
mikroelektroniikka seka tieto- ja kommunikaatioteknologia. Freemanin mukaan e ole
lilan varhaista alkaa seka gatella etta myos hahmotella ja kehittda instituutioita ja tek-
nologioita, joista todennakdisesti véahitellen yhdistyis ja muotoutuisi seuraava TEP,
ympéristba koskeva teknillis-taloudellinen paradigma (Environmental TEP) (Freeman
1992Db, 207).

Vaikkatieto- ja kommunikaatioteknol ogian taloudellisia ja yhteiskunnallisia nakokohtia
on tutkittu lagjalti, on sen ja kestéavan kehityksen yhteyksien ja vuorovaikutusten tutki-
mus viela melko vahaista Esimerkki téllaisesta tutkimushankkeesta on EU:n ACTS -
tutkimusohjelman Alliance for Sustainable Information Society —projekti (ASIS), jossa
selvitettiin mahdollisuuksia hyddyntd tieto- ja kommunikaatioteknologiaa kestéavén
kehityksen hyvaks seka pyritdan luomaan aihetta koskevaa verkostoa. Suomessa kesta-
van kehityksen ndkdkulma on ollut esilla Sitran tietoyhtei skuntahankkeiden yhteydessa
javuonna 2000 aihepiiri nostettiin esiin ympéristoklusterin tutkimusohj el massa.

Yhtend esimerkkind muutoksesta luonnovara ja energiaintensiivisistd teknillis-
taloudellisesta rakenteesta tieto- ja kommunikaati oteknol ogiavetoi seen rakenteeseen on
kaytetty Japanin talouskehitysta 1970— ja 1980-luvulla (ks. esim. Watanabe ym. 1991).
Teknologis-teollinen kehitys siirtyi tieto- ja kommunikaatioteknol ogiavetoiseen suun-
taan Japanissa 1970-luvun 6ljykriisin vauhdittamana. Kuten Watanabe toteaa, japanilai-
set yritykset selvittivat mahdollisuuksiaan energian kulutuksen vahentdmiseksi valmis-
tusprosessei ssaan ja jakel ussa kdyttéen hyvaks mikroelektroniikkaajatietotekniikkaaja
téta prosessia kutsuttiin “informatisaatioksi’” (1991). Tama kehitys on ndhtévissa myo6s
Suomessa mm. prosessien ohjauksen piirissd ja energian kayton hallintaj&rjestel missa.
Vastaavia”on-line sovelluksia’ kehitetddn myos ympadristohallintajarjestelmien osiksi.

Tieto- ja kommunikaatioteknologiaa voidaan hyodyntéd kestévan kehityksen hyvéksi
monin tavoin (ks. esim. Freeman 1992b). Se luo mahdollisuuksia yha tarkemmalle teol-
lisuusprosessien seka energian- ja raaka-aineiden k&yton valvonnale ja seurannalle
(mm. anturit, monitorit, polttoaineen kulutuksen sé&to, jne.) sek& muun ohessa myos
yha tarkemmalle viranomaisvalvonnalle. Lisdks tietotekniikka luo mahdollisuuksia
paremmalle laatukontrollille sek& huonolaatuisten tuotteiden ja prosessihéiritiden eli-
minoimiselle. Samoin se luo edellytyksia demateriaalisaatiolle ja tuotteiden ja niiden
osien koon pienentamiselle eli "miniatyrisaatiolle’. Tietotekniikka perustuu puolijohtei-
siin ja taman teknologian avulla voidaan korvata ainetta tiedolla sekéa vahentda materian
ja energian kayttod. Tallaisia konkreettisia tapoja edistéa kestavda kehitysta tieto- ja
kommunikaatioteknologian avullatulisi jatkossa selvittéa yksityiskohtai sesti.
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2.2.5 Ymparistomyotéinen suunnittelu

nillista ndkokulmaa, jossa tuotteiden, prosessien tai laitteistojen suunnittelussa pyritaan
optimoimaan ymparistondkokohdat (essm. Gradel ja Allenby, 1995, 398). Y mpérist6-
myo6téinen suunnittelu on vahitellen vakiintunut konsepti erityisesti kulutushyodykkei-
den kokoamisvaiheessa.

DfE:lle laheisia konseptgia ovat DfA ja DfD. DfA (Design for Assembly) viittaa kesto-
kulutushyddykkeiden kokoamiseen ja DfD (Design for Disassembly) niiden purkami-
seen. Ajatuksena on, etta tuotteiden suunnittel uvaiheeseen kytketd8n kokonaisvaltai sesti
myds niiden purkamis- ja hgottamisvaiheet ja hyddynnetdan kokoamisprosessiin kay-
tetty tieto painvastaisessa jarjestyksessa purkuvaiheessa (ks. esim. Knight 1998). T&
méntapaiseen gatteluun perustuvat myos "kaanteistehtaan”  konseptit (Johansson
1997).

2.2.6 Ennakoimattomat sivuvaikutukset ja lukkiutuminen

Y mpéristoon ja luonnonvaroihin vaikuttavilla toimenpiteilla saattaa olla tavoiteltujen
myonteisten vaikutusten ohella ei-tavoiteltuja ennakoimattomia sivuvaikutuksia (re-
bound effects, “bumerangivaikutukset”). Esimerkkina voi olla teknologinen ratkaisu,
jossa néennaisesti ympéristbmyonteinen ratkaisu vesiensuojelussa voi siirtéé ongelmia
ilmansuojeluun. Ennakoimattomien sivuvaikutusten véalttamiseks ymparistdongelmia
tulisi eri ratkaisujen yhteydessa selvittda kokonaisvaltaisesti ja elinkaarigattelun katta-
vasti. EU:n ympdristokuormituksen integroitua ehkdisemista koskevassa |PPC-
direktiiviss®® ilma-, vesi- ja jateongelmia e tarkastella ympéristéohjauksessa erillising
sektoreing, vaan kokonaisvaltaisesti, pyrkien “optimaalisiin” kuormitusten vahentamis-
ratkai suihin seka ympéristokysymysten etta taloudel listen seilkkojen kannalta.

Olemassa oleviin teknologioihin, infrastruktuureihin, normeihin ja standardeihin voi-
daan myos " lukkiutua® siten, etté ne voivat muodostua myos esteiks uusien teknologi-
oiden kehittdmiselle. Esimerkiks kuljetus- tai energiainfrastruktuurit, mikai ne on ra-
kennettu joustamattomiksi ja hankaliksi muuttaa, voivat muodostua esteeksi innovatiivi-
sille ja ympériston kannalta kestéville muutoksille teknologisissa systeemeissé tai suu-
rempien systeemien alasysteemeissa. Lukkiutuminen e aina ole vattamétta vain tek-
nologista, vaan se voi olla my6s asenteellista eli gjattelumme asioiden muuttamiseksi
voi lukkiutua vain néhtavissd oleviin aiemmin koettuihin perinteisiin vaihtoehtoihin.

® Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996, Concerning Integrated Pollution Prevention
and Control.
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Lukkiutumista voidaan pyrkia valttaméan kohteena olevan ongelmaratkaisumallin ko-
konaisvaltaisella, monipuolisella ja perinteiset ratkaisut ja gjattelutavan ylittavilla ana-
lyyseilla

2.3 Ympaéristokysymykset ja teknologian ennakointi

Teknologian ennakointia koskevissa tutkimuksissa ja selvityksissd (technology fo-
resight) pyritddn hakemaan ja kartoittamaan seka tieteellisen tutkimuksen piirista
(" science push”) ettd markkinoiden rakenteesta ja kysyntandkymistd (" market de-
mand” ) tulevia mahdollisuuksia ja kehittamiskohteita eri tekniikan aoilla ml. ympéris-
toon liittyva ja vaikuttava teknologia (ks. mm. Lievonen, 1996; Progress Through Part-
nership, 1995).

Useissa teollisuuden ja kaupan visioissa seka teknologian ennakointia koskevissa selvi-
tyksissa ympéristoteknologia on arvioitu merkitykseltéén kasvavaks teknologiaksi tule-
vaisuudessa. Suomessa ymparistéteknologian kehitysnakymia ennakoitiin ekovientitoi-
mikunnan tydssa ja ekoviennin osuuden ennakoitiin kasvavan vuoteen 2010 mennessa
vuoden 1995 kokonaisviennin tasolle (130 miljardia mk). Iso-Britannian mittavan tek-
nologian ennakointihankkeen yhteydessa globaalien ymparistémarkkinoiden arveltiin
puolestaan kasvavan nykyisestd 210 miljardista punnasta 570 miljardiin puntaan vuo-
teen 2010 mennessa (Progress Through Partnership 1995).

2.4 Kestavia ratkaisuja tukevat menetelmat ja tietoperusta

Edell& tarkasteltiin joitakin olemassa olevia ja ndhtévissd olevia kestavéa kehitysta tu-
kevia innovatiivisia teknologisia ja teknillistaloudellisia nékokulmia ja konsepteja. Seu-
raavassa tarkastellaan lyhyesti ndaiden nédkokulmien ja konseptien muuttamista kestavik-
s innovatiivisiksi ongelmanratkaisuiksi, tarvittavia padtoksentekoa tukevia metodol ogi-
siatyokaluja, seka lyhyesti tietopohjan kehittamistarvetta.

tukevia paétoksenteon tukimenetelmiajatyokauja
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Taulukko 1. Ymparist6hallinnan menettely- ja johtamistapoja seké néita tukevia paa-
toksenteon tukimenetelmia (Loikkanen ym. 1999d).

Ymparistbhallinnan menettely- ja johta-

Ymparistbhallintaa ja -johtamista tukevia

mistavat mm.

ronmental Management and Policy)

Ymparistohallintajarjestelmé (Environ-
mental Management System, EMS)

Ympaéristdauditointi (Environmental Audit)

Ymparistoraportointi (Environmental Re-
porting)

Ymparistomerkintéa (Environmental Labe-
ling)

Ymparistjohtaminen ja —politiikka (Envi-

paatoksenteon tukimenetelmid mm.

Ympaéristdvaikutusten arviointi, YVA (En-
vironmental Impact Assessment, EIA)

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment,
LCA)

Ymparistoriskien arviointi (Environmental
Risk Assessment, ERA)

Ymparistdlaskentatoimi (Environmental
Accounting, EA)

Kokonaiskustannusten arviointi (Total

Cost Assessment, TCA)

Kustannushydétylaskenta (Cost Benefit
Analysis, CBA)

Ymparistdindikaattorit (Environmental
Performance Indicators, EPIS)

Jaettu tai laaja ymparistévastuu (Shared
Product Stewardship)

Ekotehokkuus (Eco-Efficiency)

Ymparistoa koskeva suorituskyky
(Environmental performance)

Y rityksen ympaéristopolitiikassa méaaritetéan ymparistokysymyksié koskevat tavoitteet ja
yrityksen "tahtotila’. Se on siten perustus kaikille muille ympéristéjohtamisen elemen-
teille, joita ovat esimerkiks erilaisten ympdristonsuojelutoimien toteuttaminen ja niita
tukevien menettelytapojen kehittdminen. Y mpéristohallinnan merkityksen kasvun
myota parannetaan ja kehitetddn ymparistohallinnan johtamista, organisointia, menet-
telytapoja ja menetelmid, seka tietoperustaa ja myos arvoperustaa. Riittava tietopohja,
keskeisten sidosryhmien arvostusten tunteminen ja kehittyneet tyokalut ovat valttamét-
tomia sekd ympéristohallintaan ettd innovaatioihin perustuvan kilpailukyvyn kehittami-
Sessi.

Taulukon 1 tyokaluista esimerkiks elinkaariarviointia voidaan kdyttéa parannus- ja ke-
hittamiskohteiden identifioimisessa seka kehityksen seurannassa yrityksen sisalg, sen
alihankintaketjussa samoin kuin koko liiketoimintaketjussa (ks. Loikkanen ym. 1999d).
Friedrich Schmidt-Bleek Wuppertal Instituutista kehitti M1PS-konseptin (Material In-
puts Per Service Unit), jonka avulla voidaan arvioida minka tahansa hyvin méaaritellyn
tuotantopanoksen osalta siihen kéaytettava materiapanos (ks. myds Schmidt-Bleek 2000).
On kehitetty my0s erilaisia matemagattisia tyokaluja, matriisgja ja muita monitorointi- ja
visualisointitekniikoita tukemaan ymparistomyaotaisia ratkaisuja.

Laatutoiminnan yksi perusgatus "sitd mitd el voi mitata, e voida parantad’ koskee
my06s seka ympdristoon etta innovaatiotoimintaan liittyvid parannustoimia. TAman mu-
kaisesti niin yritykset kuin hallintokin ovat kehitténeet ympériston ja luonnonvarojen
kéyttoa kuvaavia kriteereitd ja indikaattoreita ympariston tilan ja parantamisen seka
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luonnonvarojen kayttda koskevien muutosten perustaksi. Kriteerit ja indikaattorit ovat
myds ympéri stomy6téi sen innovaati otoi minnan térked perusta.

2.5 Yhteenveto ja jatkotutkimus

Tassa esiteltyjen kestédvan kehityksen konseptien jatkokehittely edesauttaa teknillista-
loudellisesti toteuttavien ja ympariston kannalta kestavien ratkai sujen |8ytamistéa moniin
erilaisiin ongelmiin tulevaisuudessa. Esimerkkikonseptit antavat suuntaa tuleville kay-
tannon ratkaisuille. Konsepteja tulis kytked gankohtaistenkin ympéristokysymysten
(kasvihuonekaasupaasttjen rajoittaminen) ratkaisu- ja keinovalikoimaan. Konseptien
|8pikdyminen vaikkapa vain ”check list” tyyppisesti erilaisilla liiketoimintasektoreillaja
ohjausta kehitettéessa saattaa auttaa rédtal Gityjen ratkaisumallien |Gytamista.

Yks edella kuvattuja konsepteja ja g attel utapoja yhdistava piirre on kokonaisvaltai suus
jakokonaisvaltaisen tarkastelun tarve. Kestaviin ratkaisuihin pddseminen edel lyttda, etta
ympéristdongelmien ohella samanaikaisesti tarkastellaan niiden ratkaisemisen teknolo-
gisia mahdollisuuksia, niihin liittyvia taloudellisia kysymyksig, sosiaalisia mm. kayt-
taytymiseen ja etiikkaan liittyvia seikkoja, paikallisia, alueellisia ja globaaega kysy-
myksia, sekd politiikkatason kysymyksia Ongelmanratkaisujen hakeminen korostaa
siten integroidun, systeemisen ja monitieteisen ja monia 'perspektiivgja yhdistavan’
tarkastelun tarvetta, mika tulee ottaa huomioon jatkossa my6s innovaatiotoimintaa ja
kestdvan kehityksen toimia integroivien tutkimushankkeiden suunnittelussa (ks. esim.
Loikkanen ja Thun 1999). Kokonaisvaltaisen osaamisen tarve ulottuu my6s kaupalli-
seen ymparistod koskevaan liiketoimintaan. Esimerkiks teollistuvien maiden ympéris-
tohankkeissa ollaan siirtymassa jarjestelmien yksittéisten osien toimituksista kohti in-
tegroituja kokonaisvaltaisia liiketoimintakonseptgja ja jarjestelméatoimituksia, jotka
kattavat erilaisia palveluja hankkeen rahoituksesta tuotantovaiheiseen, kayttéon ja kun-
nossapitoon, uudelleenkdyttéon, materiaalien kierratykseen seké sosiaalisiinkin ndko-
kohtiin.

Edell& kuvattujen konseptien toteutumista ja kéyttoonottoa voidaan edistda seka yritys-
ten yhteistoimin etta yhteiskunnan teknologiapoliittisten etta ymparistopoliittisten toi-
mien avulla. Konseptien toteuttamisen edistdmisessa voidaan kayttda hyvaks elinkaa-
riarviointia sek& muita luonnonvarojen kayttéa seka ymparistokuormituksia ja -
vaikutuksia selvittavia tyokaluja seké luoda yhteisia foorumeita keskindisten kokemus-
ten vaihtamiseksi, dokumentoimiseks ja kokemuksista oppimiseksi. Tulevia suuntavii-
voja voidaan tukea myos teknologian ennakointitutkimuksilla. Parantumisen mittaami-
seksi ja sen viestimiseks on kehitettéva kestavan kehityksen ympéristokysymyksia seka
taloudellisiaja sosiaalisia ndkokohtia koskevia indikaattoreita.
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3. Innovaatio- ja ymparistotoiminnan integrointi

yritystasolla

3.1 Johdanto

Y mpéristdongel mia alettiin tiedostaa |&nsimai ssa kasvavasti sodanjalkeisen nopean kas-
vun kaudella 1960-luvulla ja erityisesti 1970-luvun alussa. Noista gjoista alkaen teolli-
suusmaiden ymparistohallintoa on organisoitu ja ympéristonsuoj el utoimia suunniteltu ja
toteutettu yha systemaattissmmin ja kattavammin. Y mpéristonsuojelun pdgpaino oli
aluks ympéristbnormien ja standardien sadatamisessa ja muissa viranomaisohjauksen
muodoissa. Alan hallintoa kehitettiin sektorikohtaisesti luomalla vesiensuojelulle, ilma-
suojelulle ja jétehuollolle erityislakinsa ja toimenpideohjelmansa. Suomessa vesiensuo-
jelua kehitettiin vesilainsdadannon osana (vesilaki 1962), ja jétehuollon ja ilmansuoje-
lun lait sé&dettiin 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa (jéehuoltolaki 1978, ilman-
suojelulaki 1982). Y mpéristokysymykset ndhdaén nykyisin niin Suomessa kuin muissa-
kin kehittyneissi teollisuusmaissa olennaisina taloudellisen toiminnan reunaehtoina,
mutta kasvavasti myo6s kilpailutekijand. Suojelutoimien painopistevalinnoista kdydaan
kuitenkin jatkuvaa poliittisluonteista keskustelua.

Reunaehtojen asettamiseen liittyvan viranomaisohjauksen ohella markkinoiden kautta
tapahtuva ohjaus ja sen myota yritysten ja kuluttajien oma-aloitteisuuteen perustuva
ympéristonsuojelun "itseohjaus’ on kasvanut. Y mparistokysymyksesta on siten tullut
yks yritysten laadullisista kilpailutekijoistd. Lagennetulla laadun kasitteelld el tarkoi-
teta téll6in ainoastaan itse tuotteeseen liittyvia ominaisuuksia, vaan myds sellaisia tuot-
teen tuottamiseen liittyvien prosessien laadullisia ominaisuuksia, jotka saattavat vaikut-
taa tuotteen arvoon asiakkadlle. Tallaisen laajan laatukasitteen omaksuminen kilpailu-
olosuhteissa voi kannustaa yrityksia ymparistosuorituskyvyn jatkuvaan parantamiseen
jayritykset ovatkin omaehtoisesti k&ynnistaneet runsaasti yhteiskunnan ymparistéohja
usta téaydentévia toimia. Uskottavat instrumentit ja toimintamallit, joiden avulla yritys,
sen alihankkijat ja koko liiketoimintaketju voivat osoittaa ja viestié laatunsa asiakkaille,
ovat keskeisessi asemassa yrityksen ja asiakkaan vélisen, kaupanteolle valttdmattoman
luottamuksen rakentamisessa.

Y mpéristonsuojelua toteutettiin alkuvaiheessa siirtémalla ongelmia ” kauemmaksi” esi-
merkiksi piippuja pidentamald, milla kuviteltiin voitavan myos laimentaa pdastét ym-
pariston kannalta haitattomalle tasolle. Piipunpidennysté ja tuotannon keskittamista pi-
dettiin riittavina parannustoimina myds minimoitaessa tuotannolle aiheutuvia haittoja.
Konkreettisten ymparistonsuojelutoimien ja -ohjelmienkin pa&paino oli aluksi haitalli-
simmiks koettujen padastdjen rajoittamisessa prosessien kannalta ulkoisten parannus-
toimien avulla (add-on technology, joskus myds end of pipe technology). Kun merkitté
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vimmiksi koettuja padstbongelmia saatiin vahitellen halintaan, painopistetta siirrettiin
ulkoisten toimien ohella ennaltaehkdaiseviin ratkai suihin tuotantoprosessien sisélla (pro-
cess changes). Usein motivaatio téhan on ollut taloudellinenkin ja johtunut siitg, etta
erilaiset ulkoiset " piipunpaétekniikat” ovat kalliita ja resursseja kuluttavia. Seuraavassa
vaiheessa, ympéristdssa tapahtuvien muutosten syiden ja mekanismien paremman tun-
temuksen my6td, huomiota on alettu kiinnittd8 yha enemman suoraan tuotteisiin ja tuo-
tejarjestelmiin (mm. NORD 1995). Kuten edellisessé luvussa kuvattiin, mielenkiinto on
lagjenemassa edelleen tuotteiden antamiin palveluihin seka niita kéyttavien kuluttajien
kéayttdytymiseen, tottumuksiin sek& uusien toimintatapojen ja tarpeiden tyydyttamisen
muotojen hakemiseen (mm. Heiskasen k&ynnissi olevat tutkimukset seké viitteet vuo-
silta 1995 ja 1996 ja Niva ym. 1996). Edell8kévijoiné tuotel ahtdisessa gjattel ussa olivat
pakkaukset, mutta sittemmin tuotel &htdinen ympéristogattelu on lagjentunut tai lagjen-
tumassa monille muille tuotealueille, esimerkiksi paperiin, jonka kierratyksestd on
EU:ssa kdyty pitk&an vilkasta keskustelua. Ajattelutavan muutosta tuotteista niiden an-
tamaan lopulliseen palveluun ja funktioon on jouduttanut osaltaan ”faktorigjatteluun”
liittyva gjattel utapa tarkastel la materian kayttoa tuotteen antamaa palvelua kohti (MIPS).

Véhitellen on ymmaérretty, ettad tuotteet, valmistusprosessit, eri energianmuotojen kaytto,
palvelujen tuottaminen ym. toiminnot voidaan saattaa ekologisesti kestavdmmalle poh-
jale vain tarkastelemalla ja vertailemalla vaihtoehtojen ympéristovaikutuksia niiden
elinkaaret kattavasti ja ottamalla huomioon erilaisten vaikutusten moniulotteisuus. Ta
pahtunut gjattelutavan kehitys heljastelee sitg, ettd ympéristbongelmia ja niiden syitd on
opittu tarkastelemaan moniulotteisesti. Huolellinen eri nékdkulmien ja ulottuvuuksien
huomioiminen edesauttaa kestévien ongel maratkaisujen |0ytymista. Naita ulottuvuuksia
ovat esimerkiksi: tekninen toteutettavuus, taloudelliset ja ympéristbvaikutukset, vaiku-
tukset kayttaytymiseen ja muut sosiaaliset seikat, eettiset kysymykset, alueelliset ja

mm. elinkaarigjattel ussa ja liiketoimintaketjujen hallinnassa.

Yritysten asiakasryhmien, osakkeenomistgjien ja muiden sidosryhmien asenteiden
muutokset ja niiden kautta yrityksiin kohdistuvat vaatimukset tuotannossa, liiketoimin-
taketjuissa ja kulutuksessa elvét tulevaisuudessa ndyta rgjoittuvan vain ymparistokysy-
myksiin, vaan myds sosiaalisiin ja eettisiin periaatteisiin. Esimerkkeja tasta ovat esi-
merkiksi lapsitybvoiman kayttoon liittyvéat paljastukset. Yritysten osakearvoja
"reitataan” nykyisin ympéristbasioiden ohella myos eettisten periaatteiden mukaan.
Eettisd investointirahastoja toimii jo Yhdysvatojen ja Iso-Britannian ohella myo6s
Suomessa ja eettista reittausta varten toimii siihen erikoistuneita yrityksia Vaikka t&
méan alueen kehitysndkymid on vaikea ennustaa, sen merkityksen véhittdinen kasvu
nayttda ilmeiselta. Siten erityisesti informaatioteknologian maailmanlagjuinen kayt-
toéonotto ja sen tukemana tapahtunut "globaalin tietoisuuden” voimistuminen ovat
muuttaneet liiketoimintaympdristoa tavalla, jossa arvokonfliktien tai muiden ympaéris-
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t6johtami g érjestelméan epdonnistumisten (" EMSbreakdown”) vuoks yritys voi joutua
jopa ostoboikotin kohteeksi.

Joidenkin viimeaikaisten tutkimusten mukaan kannattavuutta, markkinoita ja ympéris-
tomyotaisyytta koskevat tavoitteet korreloivat keskenadén positiivisesti ja ympéristoasi-
oista on siten tullut yritysten ja markkinoilla olevien tuotteiden valisen kilpailukyvyn
arviointiin uusi merkittéva komponentti. Y ritystoiminnan “vihrean haasteen” |&htékoh-
tahypoteesiksi voidaan ottaa Porterin javan der Linden seuraava paatelma.

" Se, miten tietty teollisuudenala vastaa ymparistdongelmiin, saattaa itse
asiassa olla tarkein mittari sen kilpailukyvysta kokonaisuudessaan. Sta
paits todella kilpailuhenkinen teollisuus suhtautuu uuteen standardiin
haasteena ja vastaa siihen innovaatioilla (Porter ja van der Linde 1996).”

Arvaamattomat toimintaympéristossa tapahtuvat muutokset vaikuttavat eri yrityksiin ja
toimialoihin eri tavoin. Investointipainotteisilla "kypsill&’ teollisuuden aoilla arvaa-
mattomat toimintaymparistomuutokset saattavat rapauttaa kilpailukyvyn, jos sopeutu-
miseen e ole varattu riittdvasti resurssgja. Muutoksiin varautuminen vahentda riskeja,
mutta lisda vag éématta kustannuksia. Yritykset joutuvat asemoimaan itsensa strategi-
sissa kysymyksissd, joista ympéristokysymykset muodostavat yhden merkitykseltéén
kasvavan dimension. Toimintaympéristbn muutosvoimien seuraaminen ja tunnistami-
nen on keskeinen osa yritysten strategista suunnitteluprosessia ja samalla avain yritys-
ten tekemien valintojen ymmartamiselle.

Tassa luvussa tarkastellaan yrityksen ympéristotoiminnan ja innovaatiotoiminnan vuo-
rovailkutukseen ja integrointiin liittyvid kysymyksid Johdantoluvussa esitettiin télle
kirjalisuustutkimukselle tarkastelukehikko t&k- ja innovaatiotoimintojen sek& ympé-
risttoimintojen integroimiseks yritysten ja hallinnon tasoilla (Kuva 1). Téahan perustu-
en tassd luvussa tarkastellaan ensin yritysten ympéristétoiminnan léhtokohtia, sita oh-
jaavia tekijoitd ja kehitystrendejd, ymparistoasioiden hallintaa kilpailukykytekijang,
seka t&k:n ja innovaatiotoiminnan roolia ympéristotoiminnan nakokulmasta. Taman
jdlkeen ahepiiria tarkastellaan yritysten t&k- ja innovaatiotoiminnan |ahtokohdista,
ensin t&k:n, innovaation ja teknologisen kilpailukyvyn merkitystd, kehitysnakymia ja
haasteita seka sitten ympéristonsuojeluun ja kestévaan kehitykseen liittyvid seikkoja
tasta ndkokulmasta. Lopuks esitetdan joitakin tasta aihepiirista nousevia tutkimuskoh-
teita, -tasojaja hypoteeseja.
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3.2 Yrityksen ymparistonsuojelutoimet ja innovointi

3.2.1 Johdanto

Y hteiskunnan ohjaus on aiempina vuosikymmenina toiminut myads yritysten ympéris-
tonsuojelun tarkedna moottorina ja silla on teollisuuden ympéristokysymyksissa roolin-
inhimillisen toiminnan eri muotoihin tekee kuitenkin niiden keskitetyn hallinnan seka
kestavan kehityksen edellyttdmien muutosten koordinoimisen yhteiskunnalle vaikeaks.
Kestéavaa kehitystd koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi ympéristogjattelu tulisikin
pyrkid yhdistamadan osaksi kaikkea taloudellista toimintaa ja sen piirissd tehtavia pééa-
toksia

Y mpéristbasioiden kehitys yrityksissd on vahitellen edennyt suppeista asiantuntijatoi-
ympéristo- ja luonnonvarakysymyksiin. Aluksi yhteiskunnan sdantelemé ympéristoa
koskevat reunaehdot ovat véhitellen lagjenneet yritysten asiakkaiden ja erilaisten sidos-
téman ohjauksen lisdks on nadhtavissd merkkea yritysten, jarjestdjen ja kuluttgjien
oma-aloitteisen ympéristohallinnan aktivoitumisesta. Niista paétellen ympéristénsuoje-
lua toteutetaan tulevai suudessa kasvavasti markkinoiden, osakkaiden, kuluttgjien ja eri-
laisten sidos- ja intressiryhmien arvojen ja asenteiden seka niissa tapahtuvien muutosten
mukaisesti. Enda el valttamétta riitd, etta yritys suoriutuu ympéristonormeista, vaan sen
on esiinnyttava edukseen kaikkien, usein ristiriitaistenkin ominaisuuksien suhteen, joita
asiakkaat ja eri sidosryhmét vaativat. Jos néiden vaatimusten téyttamisesta ollaan ha-
lukkaita maksamaan, tarjoutuu yrityksille mahdollisuus erottua toisistaan. Tata kehitysta
ovat sivittaneet mm. yleisen ympéristétietoisuuden kasvu, tietotekniikan kehitys seka
tieteen uudet 16ydokset. Tuotteiden erilaistaminen mahdollistaa valinnat ja samalla asi-
akkaiden toiveista kertovan informaation kulun taloudelliseen pééttksentekoon. Y mpé-
ristokysymysten hallinta on vakiintumassa yrityksissd liiketoiminnan tarkedksi osa-
alueeks.

Yrityksen keskeiset ympéristokysymyksid koskevat linjanvedot tiivistetéan yrityksen
ymparistopolitiikaksi. Se on perusta yrityksen ympéristojohtamiselle ja erilaisten ympé-
ristdnsuojelutoimien ja niitd tukevien menetelmien ja menettelytapojen soveltamiselle.
Y mpéristohalinnan merkityksen kasvun myo6ta parannetaan, kehitetddn ja uudistetaan
ympéristasioiden johtamista, organisointia, ympéaristohallinnan menetelmi& ja menet-
telytapoja seka tietoperustaa. Riittéva tietopohja ja kehittyneet tyokalut ovat valttaméat-



tomiad niin ymparistohallinnan kuin siihen perustuvan kilpailukyvyn kehittémisessa
Keskeisia yrityksen ymparistohallinnan menettely- ja johtamistapoja seké paatoksente-
on tukimenetelmiajatyokaluja on listattu seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 2. Ymparistohallinnan mahdollisia e ementteja. Kaytannossa jokainen yritys
valitsee omista |ahtokohdistaan sopivimmat elementit.

Yrityksen ympéristopolitiikka ja —johtaminen

Ymparistohallintajarjestelma

Ymparistélupaprosessit

Ymparistbauditoinnit (tarkastukset)

Ymparistéraportointi (sisdinen ja ulkoinen viestinta)
Ymparistétoimenpideohjelmat ja -sektoripolitiikat

Ymparistosertifioinnit, -merkinnét, —selosteet ja vapaaehtoiset sopimukset
Omaa ja kilpailijoita koskevat ymparistosuorituskykytarkastelut (Benchmarking)
Investointeja koskevat ymparistétarkastukset

Ymparistévaikutusten arviointiprosessit

Ymparistoriskien arviointi

Ymparistélaskentatoimen sovellukset

Ympéristéindikaattorit, EPIs (Environmental Performance Indicators)
Elinkaariarviointi, LCA (Life Cycle Assessment)

Kokonaiskustannusten arviointi, TCA (Total Cost Assessment)
Kustannustehokkuustarkastelut, CEA (Cost Effectiveness Analysis)
Kustannushyotytarkastelut, CBA (Cost Benefit Analysis)

Yrityksen ympadristostrategian muodostamista tukeva fokusoitu T&K toiminta

Markkinoiden vahittéisen ”vihertymisen” seurauksena niiden yritysten mddran odote-
taan kasvavan, jotka ovat siirtyneet aikaisemmasta reaktiivisesta tai defensiivisestd ym-
péristbasenteesta ja —strategiasta proaktiiviseen ja offensiiviseen (esim. Porter javan der
Linde 1996). Reaktiivisen ja defensiivisen asenteen taustalla saattaa olla se, etta alku-
vaiheessa yritysten ympéristborganisaatioiden yhdeks tehtavéksi saattoi muodostua
suorastaan yrityksen ”puolustaminen” viranomaista ja muita yhteiskunnallisia paineita
vastaan. Siirtyma proaktiiviseen strategiaan el kuitenkaan tapahdu itsestéan, vaan edel-
lyttdd oman ”ymparistésuorituskyvyn” vankkaa tuntemista suhteessa kilpailijoihin ja
uskoa siihen, etta ymparistokysymysten nostaminen kilpailutekijoiks kannattaa. Offen-
siivisen ympéristostrategian merkkega ovat vuorovaikutteinen toimintaympdriston seu-
ranta ja sidosryhmakommunikaatio, ympéristdargumenttien kéytté myynnissa ja mark-
kinoinnissa, aoitteellisuus ympéristokysymysten esiintuomisessa ja niiden hallinnassa




seka merkittéva panostus radikaalien ympaéristéinnovaatioiden tutkimus-, kehitys ja de-
monstraatiotoimiin ~ pitkantéhtdimen  kilpailukyvyn  ja  asiantuntemuksellisen
"ilmaherruuden” varmistamiseksi.

3.2.2 Kestava kehitys ja yrityksen toimintaymparisto

Yrityksen ympéristostrategiset valinnat eivat synny tyhjidssd, vaan aina toimintaympé-
ristdn myo6tavalkuttamana. Toimintaa ohjaavia, usein ristiriitaisiakin  signaaleita tulee
yht&aikaisesti monilta tahoilta. Téllaisessa tilanteessa on vaikeaa tehda vahvoja johto-
padtel mid asennemuutosten lagjuudesta, nopeudesta ja vaikutuksista. Téhan kehitykseen
myotavaikuttavat erilaiset seikat, joita valaisee Peattien ja Charterin tutkimuksiin poh-
otettava huomioon useimmilla yrityksen tehtdvé ja toiminta-alueilla. Vaikka kuvio ko-
rostaa ymparistomyotai sta toimintaa edistavien seikkojen vaikutusta yrityksiin, niillé on
lisaks vaikutuksensa kaikkiin taloudellisiin toimijoihin, kuten kilpailijoihin, kuluttgjiin
jakotitalouksiin. Samoin ne vaikuttavat my6s viranomaisten toimenpiteiden suuntaami-
seen ja kehittamiseen. Seuraavassa muutosvoimia tarkastellaan hieman yksityiskohtai-
semmin.

Ymparistolainsaadanto, Laatua ja ymparistoa

\ 4

viranomaisohjaus +——> Strategia < koskevat standardit
Johtaminen
Kuluttajien / ostajien T&K Ekokilpailukyvyn merkityksen
asenteiden muutokset «— Organisaatio <4—p| kaswu
Hallinto
Kilpailijoiden asenteiden ja Kulttuuri Tuotantopanosten sédstdminen

\ 4

‘ ’ dl
kéyttaytymisen muutokset Viestint& h

Yleisen mielipiteen ja o )
asenteiden muutokset, Y R |TYS g:(ﬁi:g:? ;Ler;eelllset
tiedostamisen, ymmartamisen otsonikerr(')ksen. muutokset
ja huolen kasvu, vihred like

(raaka-aineet, energia)

\ 4

Markkinointi
Osakkeenomistajien ym. Investoinnit Esimerkit ymparisto-
intressi-ryhmien asenteet “—> Sijoitukset | onnettomuuksista
mnolﬁg'?t € 1 Korvaus- yms. kustannukset,
Yrityksen sisaiset inanxinta 2. Osakearvon aleneminen
asenteet, johto, henkilosto —> Yhteistyo
Koulutus | Eetisten investointien
‘ Tiedotusvalineiden vaikutus ‘4—> 7 merkityksen kasvu

Kuva 5. Yritysten ymparistomyo6tai seen toimintaan vaikuttavia seikkoja (mukaillen
Peattie and Charter 1997).

Eri intressitahojen ja sidosryhmien asenteiden muuttuminen ympdristomyotéiseen
suuntaan on keskeinen ymparistomydétéisia uudistuksia edistava voima. Tama koskee
yritysten johtoa ja henkil 0st6a, omistgjia, sijoittgjia, alihankkijoita, kilpailijoita, tuottel-
den ostgjia, kuluttgjia ja kuluttgjaryhmid, kotitalouksia seka viranomaisia. Oma vaiku-
tuksensa kehitykseen on ollut ympéristonsuojelun kansalaisliikkeillé ja medialla. Nope-
asti kehittyvét laatu- ja ymparistéstandardit antavat yhdenmukaisia kehyksig, toiminta-
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tapoja, mallega, muidtilistoja ja muuta systematiikkaa ympéristohallinnalle, ja ne perus-
tuvat lisdksi ulkopuolisten tahojen tarkastuksiin. Y mpéristonsuojelun sisdllollisiin ky-
symyksiin nama jarjestelmét elvét kuitenkaan tarjoa valmiita vastauksia. Mita harmoni-
soidumpaan ja standardisoidumpaan suuntaan tietojen esittamistavoissa kuljetaan, sita
paremmin yritykset ja niiden intressiryhmét voivat benchmarking -tyyppisesti verrata
keskinaista suorituskykyadan ko. ympéristbasioissa ja sita 1gpindkyvammin ndma asiat
ovat my0s raportoitavissa eri sidosryhmille ja asiakkaille. Vasta vaihtoehtojen olemas-
saolo ja ympéristod koskevien ominaisuuksien vertailumahdollisuudet luovat ympéris-
tokilpailun ilmapiirin, joka voi tehostaa markkinoiden ohjaavaa vaikutusta ja asiakkai-
den arvostusten kanavoitumista liiketoimintaketjujen sisdisiin valintoihin asti.

Monissa tapauksissa ympdristonsuojelutavoitteet ovat yhdensuuntaisia yritysten tuo-
tantopanoksia séastévien seka tuotantoa ja tuottavuutta parantavien toimien ja innovaa-
tioiden kanssa (energiaa ja raaka-aineita sddstava teknologia). Teknologian kehittami-
sellaja sita tukevalla t& k-toiminnalla on yritysten kilpailukyvylle kasvava merkitys (ks.
esim. Foray and Freeman Eds. 1993, Vuori 1997). Kaytadnndssa monien ymparistéon-
gelmien lieventdmispyrkimykset konkretisoituvat viime kadessa teknologisina uudis-
tuksina ja taloudellisen vaihdannan lisdantymisend. Siks ympéristGtarpeiden ja yritys-
ten innovaatiotoiminnan integroiminen toisiinsa siséltda runsaasti kilpailukyvyn kehit-
tamista ja liiketoimintojen lag entamista koskevia mahdollisuuksia. Naméa mahdollisuu-
det elvdt koske ainoastaan yrityksig, vaan myds innovaatiomyo6téista ympéri stonsuoje-
lun viranomaisohjausta (ks. esim. Porter javan der Linde 1996 sekéd OECD 1999a).

Y mpéristokysymyksilla on esimerkiks ympéristdonnettomuuksien yhteydessa huomat-
tava valitonkin taloudellinen merkityksensd. Ennallistamis- yms. korvaukset saattavat
nousta hyvinkin korkeiksi, jos niita ylipddtansa voidaan korvata. Lisaks joidenkin ta
pahtuneiden onnettomuuksien yhteydessa yrityksen imagon heikkenemisen ja korvaus-
kustannusten ohella sen osakkeiden arvon aleneminen on ollut merkittéavas. Tallaiset
seikat ovat osaltaan toimineet taloudellisista menetyksista varoittavina esimerkkeiné ja
kannustaneet ennaltaehkéiseviin toimiin.

Y mpéristollisen ja taloudellisen suorituskyvyn seka osakkeenomistgjien arvon véliset
vuorovaikutukset ovat muuttumassa tarkedksi liiketoimintaan liittyvaks kysymykseksi.
Aiemmin rahoitus- ja pankkisektori, aliarvioiden ympéristéresurssien merkitystg, suosi
laskentatapoja, jotka eivat kuvanneet ympéristoriskga ja —mahdollisuuksia. Siita huoli-
matta ymparistollisen ja taloudellisen suorituskyvyn vélinen korrelaatio vaikuttanee
enenevassa maarin tulevaisuuden pagtdksentekoon ja sen ennakoidaan vahitellen johta-
van rahoitusmarkkinoiden “vihertymiseen” (essm. Schmidheiny and Zorragquin 1998).

Kuluttgjat voivat ohjata kehitystéa kestdvampadan suuntaan kayttéytymismuutoksillaan ja
elintavoillaan. Heidéan valintojensa vapausasteet ja oheishy6dyt ympériston kannalta
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ovat suurimmat, koska heidan tekemansa paétokset tehddan liiketoimintaketjun loppu-
padssa. Kayttaytymiseen liittyvét innovaatiot saattavat liittya energiansaastoon, ravin-
totottumuksiin tai vaikkapa tyoskentelytapoihin (etdtyd ja pyrkimys ”paperittomaan
toimistoon”). Tulevien mahdollisten asiakkaiden osallistumista suoraan yritysten kehi-
tysaktiviteetteihin tulis kannustaa, sill& ndin tuotteelta toivottavista ominaisuuksista
saadaan kasitys riittdvan aikaisessa vaiheessa, jolloin monenlaiset muutokset ovat viela
teknillisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Kestavaa kayttaytymista voidaan edesaut-
taa ottamalla néita aihepiiregjd mukaan kasvatukseen, koulutukseen ja opetukseen. Kes-
tavaa kayttdytymista voidaan edistéa myos ympéristohyddykkeiden hinnoittelulla ra
kentamalla tulevien sukupolvien preferenssit ” keinotekoisesti” hintajarjestelman sisdan.
Sidosryhmien kayttdytymismuutoksilla ja niihin vaikuttavilla kannustimilla on keskei-
nen rooli yritysten ympéristé- ja innovaatiotoimia koskevien strategiavalintojen ja nii-
den yhdistdmisen kannalta. N&in ”command and control” -tyyppinen keskitetty ympé-
ristdohjaus voi saada tuekseen markkinavetoisen hagjautetun mekanismin.

3.2.3 Ymparistoasiat, innovaatiot ja yritysten kilpailukyky

Edell& oleva kuva viestii, ettéa ympéristoasioiden merkitys yritysten kilpailukyvyn yhte-
n& osatekijana on kasvanut (ks. esm. KTM 1995a-d, Porter ja van der Linde 1996).
Toimintaa ohjaavia signaaleita tulee monista eri suunnista. Yritysten toiminnan 18hto-
kohtana on kannattava liiketoiminta - tappiollista toimintaa ei voida kauaa harjoittaa.
Kuluttgjat puolestaan ostavat hyodykkeitd (joista osa on tdysin vattaméttomid) erilais-
ten tarpeiden tyydyttdmiseks ja osallistuvat tytpanoksensa kautta taloudelliseen vaih-
dantaan. Tuotteen hinta ei ole kuitenkaan ainoa tuotteen valintaan liittyva kriteeri, sa-
moin kuin tydsta saatava palkka e ole ainoa tydpaikan valintaan liittyva seikka - mo-
lemmissa vaikuttavat rahan ohella laadulliset seikat. Niiden huomiotta jattdminen voi
johtaa virhepaatel miin ihmisten kayttaytymista selitettédessa ja arvioitaessa. Kéytanndssa
el voitane yksikasitteisesti maarittéd mita hyvinvointi on, samoin kuin siték&an, mitka
tulisikin l8hestya kaytannon |aheisesti, myds empiirisista eiké vain teoreettisista |ahto-
kohdista. Tamén ongelman olemassaolo voidaankin toisaalta ndhda yritystoiminnan
nakdkulmasta uusien tuote- ja palvel uideoiden ja mahdol lisuuksien |dhteena.

Y mpéristokysymysten merkityksen tunnustava yritys integroi luonnonvarojen kayton ja
muut ympéristbasiat yleiseen tavoiteasetteluunsa ja strategiaansa. Stegerin mukaan tér-
kein yrityksen pdamaéra tai visio on sen olemassaolon séilyttéaminen seka téaté tukevien
voimavarojen ja kilpailuetujen vahvistaminen pitkédla gjanjaksolla (Steger 1993). Seu-
raavalla tasolla ovat strategiset tavoitteet ("missio”) eli kannattavuus, markkinoita kos-
kevat tavoitteet sek& toiminnan muut reunaehdot, jotka ovat vélttdmattomia yrityksen
menestymiselle pitkalla g anjaksolla.
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Mita ympéristbasioihin perustuva kilpailukyky merkitsee yrityksille? Yritykset ja yri-
tysryhmét voivat tassi suhteessa poiketa toisistaan olennaisestikin ainakin seuraavilla
tavoilla

Yritykset, joiden ympéristokysymysten hoitamisessa tarvitaan innovaatioita

Ensinndkin joidenkin yritysten ja yritysryhmien tuotantoprosesseihin liittyy sellaisia
ympéristokysymyksid, joiden ratkai semisessa tarvitaan monipuolisia innovaatioita (esi-
merkiksi energiateollisuudessa tai raskaassa prosessiteollisuudessa). Néiden yritysten
osalta on kiinnostavaa mm. se, missa magrin ne ensinnakin kehittdvét omia innovaati-
oita ongelmiensa ratkaisemisekd, ja toisadta - kannustavatko akuutit ympéaristokysy-
mykset ja osataan ympéristéregulaatio niitéd hakeutumaan yhteistyohon ymparistotek-
nologiaa kehittdvan teollisuuden kanssa. Nailla aoilla relevantti tutkimushypoteesi on
se, eddlyttddkd ympéristdasioiden hyva hoito hyvaa hyva liiketaloudellista tilannetta
tahi missd méarin ympéristdasioiden hyva hoito on edellytys liiketaloudelliselle me-
nestymiselle.

Y mpéristokysymykset liiketoiminta-alueena

Toiseks yritysten liiketoiminta voi perustua ymparistétuotteiden, -teknologioiden ja —
palvelujen kehittamiseen ja tuotantoon seka niiden vientiin (esimerkiks energia-alalla
uusiutuvien energiamuotojen ja energiansdaston teknologiat ja oheispalvelut). Néiden
osalta tulis selvittdd mm. sitd, ovatko vientimahdollisuudet kannustavia ja onko inno-
vaatiotoiminnan ja ympéaristétoiminnan integraation kautta |0ydettéavissa kilpailukykya
edistévia tekijoitd. Tassd kasvihuonekaasupaastdjen véhentdmistavoite on yks ajan-
kohtainen aihepiiri.

Y mpéristoinnovaatioiden tuottajien ja tarvitsijoiden yhteistyo ja verkostot

Néaiden "paatyyppien”’ liséksi voi olla yrityksid, joiden toimintaan liittyy molempia
edella mainittuja ympaéristéteknologiaan ja innovaatioihin liittyvia kysymyksia. N&iden
erilaisten yritysten ja niiden liiketoimintaketjujen yhteistyon kansallisella kehittamisel 14,
kéyttden hyvakst myts mm. kayttgjien ja tuottgjien yhteistyoketjuja, voidaan hakea in-
novatiivisia ratkaisuja ymparistbongelmiin. Mielenkiintoinen tutkimuskohde t&ssa suh-
teessa on vapaisiin markkinoihin siirtynyt energia-ala.

Edell& kuvattiin sitd, miten ympéristokysymykset yhtena osatekijand ohjaavat yritysten
osakkaiden, alihankkijoiden, kuluttgjien ja muiden sidosryhmien toimintaa. Naiden
kaikkien ryhmien voidaan ennakoida yha useammin edellyttavan, etta kunkin yrityksen,
tuotantopanosten ja kulutukseen tarkoitettujen hyddykkeiden kilpailukyky erilaisten
ympéristokysymysten osalta kyetéén osoittamaan vertailuja ja valintoja varten &
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pindkyvasti ja luotettavasti. Tama on yksi edellytys sille, etté kuluttgjat ja sijoittajat voi-
sivat tehda kestavia hankintapaétoksid. Toistaiseks néité tietoja on vaikea saada ja ne
ovat usein epavarmojatai vertailukelvottomia. Néin ollen asiakkaat eivét valttdmatta saa
tarkeiksi kokemistaan nékokohdista haluamaansa informaatiota elka markkinamekanis-
mi ohjaa tuotannollisia pdatoksia asiakkaiden toivomaan suuntaan. Jos markkinameka-
nismi toimii ”tehottomasti”, ainoaksi keinoks ristiriidan ratkaisemiseksi j&& poliittisen
prosessin kautta tapahtuva yhteiskunnan interventio. Néin ollen seka talouden etta poli-
tilkan kautta ilmenevien muutosten taustalla ovat samantyyppiset muutokset eri toimi-
joiden arvoissa ja valintata pumuksi ssa.

Edella todettiin, etta ympéristokysymysten ja innovaatiotoiminnan integroimiseen si-
sdltyy runsaasti kilpailukyvyn kehittdmistd koskevia mahdollisuuksia. Porterin ja van
der Linden (1996) mukaan tama ei koske vain yrityksid, vaan myos innovaatiomyotaista
ympéristonsuojelun viranomaisohjausta. Kuten tutkijat argumentoivat, viranomaisohja
uksen toimet jainstrumentit voitaisiin vastedes suunnata yha enemman tukemaan ympé-

3.2.4 Ymparistonhallinta, laadunhallinta ja elinkaariajattelu

Y mpéristohallinnan kehitys nivoutuu tana paivana laheisesti yritysten laadunhallintaa
koskeviin toimiin. Nykyaikaisen laadunhallinnan juuret ovat Japanin teollisuudessa
1950-luvun alkupuolella, jolloin japanilaisyritykset kehittivét laatutoimintaansa yhdys-
valtalaisten konsulttien (mm. Deming, Juran) avulla. Osittain systemaattisen laatutoi-
minnan, osittain muiden johtamiseen ja organisaatioihin liittyvien tuotannon tehok-
kuutta parantavien toimien takia japanilaisyritysten kansainvalinen kilpailukyky nousi
lansimaiden tasolle ja niiden ohi (ks. esim. Womack, Jones and Roos 1990). Taman
siivittdmana Y hdysvalloissa ja Euroopassa yritykset |éhtivét vastaavasti kehittamagn
|aatutoi mintaansa erityisesti 1980-luvultalahtien.

Laatutoiminnan perustana olivat alkuvaiheessa kansalliset laatustandardit (esim. British
Standard (BS) -jarjestelmd). V dhitellen laatutoiminnan periaatteita ja sovelluksia alettiin
kehittdd kansainvalisend yhteistyona (SO -jarjestelmd) ja yritysten laadunhallintaa ke-
hitettiin siin& harmonisoitujen periaatteiden mukaisesti. Laatujarjestelmét ja laatustan-
dardit kuten 1SO 9000 ja BS 5750 keskittyvét tuotantoprosessien ja tuotteiden, kuten
paperi, autot, ym. laadun varmistukseen, ja myo6s palvelut saivat laatustandardinsa (1SO
9004-2). Y mparistdasioiden merkityksen kasvettua 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun
alkupuolella kokonaislaadunhallintaa alettiin tdydentéd ympéristonhallintaa koskevilla
standardeilla. Niiden kehittaminen perustui aluksi BS —arjestelméan (BS 7750). Euroo-
pan Y hteisojen piirissa kehitettiin EMAS-jarjestelma ja kansainvalista | SO-jérjestelméa
alettiin taydentéa ympéristohallintaa koskevalla | SO 14000-sarjalla. Vahitellen yritykset
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ovat luoneet laatujarjestelmiensi rinnalle essimerkiks ympéristo-, terveys- ja turvalli-
suus —gjatteluun (EHS) perustuvat ymparistohallintgjérjestelmét tai ovat muutoin integ-
roineet laatu- ja ympéristbasiat laadunhallinnan kokonaisuudeksi. Ei ole kuitenkaan
selvad, mika on ndiden jérjestelmien vaikutus puhtaampien teknologioiden kayttoonot-
toon ja kehittamiseen. Tanskalaisen tutkimuksen mukaan EMAS ja 1SO 14001 -
jarjestelmét eivét juurikaan ole edistaneet puhtaampien tuotantovai htoehtojen kayttoon-
ottoa (Hillary and Thorsen 1999).

Y hten& osana 1SO 14000-sarjaa on myos elinkaariarviointi, joka luonteeltaan liittyy
lagjan ympaéristbvastuun kasitteeseen toimijoiden tuotantoketjussa. Jaetusta ja / tai laa-
jasta ympéristovastuusta kaytetdan nimityksid Shared Product Stewardship tai Extended
Producer Responsibility (essim. UNEP 1992, CEFIC 1998). Niiden mukaisesti ymp&
ristbasioiden vastuuta ja hoitamista tulisi tarkastella tuotteen elinkaaren kaikissa vai-
heissa vaikuttavien toimijoiden kannalta. Y mpéristoasioiden hoitoa koskeva kiinnostus
el siten rgoitu vain yritykseen, jonka osakkeisiin sijoittga harkitsee sijoittavansa tai
yritykseen, jonka tuotteita kuluttaja harkitsee ostavansa. Y mpéristovastuu ndhdéén laa-
jempana kattaen yrityksen tuotantoprosessin lisdksi sen energia- ja raaka-ainepanoksia
koskevan alihankinnan seka tuotteen kayton ja hylkd@misen ympéristovakutukset, eli
yrityksen tuotannon ja tuotteiden koko elinkaaren. Ketjun on oltava laadultaan (ml. ym-
péaristbasiat) kunnossa koko elinkaaren osalta. Tasta syysta elinkaarigattelu ja elinkaa-
riarviointi menetelmané ovat nousseet tarkeiksi seikoiksi ympéristbasioihin perustuvan
kilpailukyvyn arvioimisessa. Yritysten menestys ja kilpailukyky ovat nykyisin riippu-
vaisia koko arvoketjun hallinnasta alihankinnat mukaan luettuna.

Monet |opputuotteita valmistavat yritykset asettavat selkeitda méardllisia ympdristolaatu-
vaatimuksia alihankkijoilleen ja my6s kilpailuttavat niitéa ympéristokysymysten perus-
teella. Tama ldhestymistapa on tunnistettu kasvavassa méarin eurooppalaisille yhtidille
tavaroita toimittavien aasialaisten yritysten piirissé (essm. Crul ja Schnitzer 1998). Siita
huolimatta kansainvdlisten tavaroiden, raaka-aineiden ja energian toimitusketjujen val-
tioiden rgjat ylittavét integroidut analyysit ovat vield alkuvaiheessa. Téllaiset analyysit,
tuettuina logistisilla tarkasteluilla, voivat paljastaa keskeisia kysymyksia liiketoiminta-
ketjujen teknistaloudel lisesta kehityksesté ja niita tulis tukea osana ennakoivaa ympé-
ristostrategiaa.

Teknisesti, taloudellisesti ja ympériston kannalta kestavét ja innovatiiviset ratkaisut ovat
itse asiassa laadunhallinnan periaatteiden mukaisia. Panosten tehokas kayttd ja hanka-
lasti késiteltdvia materiaaleja koskevien tarpeiden, niiden korvaamismahdollisuuksien
sekd tarpeettomien toimintojen eliminointi ovat tassa keskeisia keinoja. Modernin laa-
tutoiminnan lahtokohdat ovat térkeitéd tuhlaavan ja vanhentuneeseen massatuotantoon
liittyvien asenteiden muuttamisessa ympériston kannalta myonteisiksi. Télle gjatteluta-
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valle olivat ominaisia tuotantoprosessien suuret jéte- ja hylkdysmaéréat (Porter and van
der Linde 1996; Freeman 1992b).

Elinkaarigjatteluun perustuva kokonaisvaltainen ympéristohallinnan nékokulma liittyy
myds luopumiseen aiemmasta sektorikohtai sesta, vesiensuojelun, ilmansuojelun ja jéate-
huollon erillistarkastelusta. Elinkaaritarkastelussa eri ympéristélohkojajaniihin liittyvia
kuormitusongelmia kasitellaén integroidusti pyrkien eri péastdongelmat kattavaan ana-
lyysiin. Tallaiseen gatteluun perustuva Euroopan Unionin IPPC-direktiivi asettaa osal-
taan suojeluratkaisuille uusia vaatimuksia ja metodol ogia tutkimustarpeita.

3.3 Yrityksen innovaatiotoiminta ja kestava kehitys

3.3.1 Johdanto

Y rityksen olemassaol on |8htokohtana on kyky tuottaa hinta-laatusuhteeltaan kil pailuky-
kyisid tuotteita tai palveluja. Hintakilpailukyvyn yll&pitdminen on vaikeaa. Yritysten on
keskityttava aueille, joilla mahdollisuudet menestymiseen ovat parhaimmat. Teknolo-
ginen osaaminen on avain markkinoille ja kiristyneen globaalin kilpailun olosuhteissa
tiedosta ja osaamisesta on tullut keskeisia kilpailutekijoita. Tarvitaan kykya innovoida,
tuottaa omaperaisid ja kansainvalisesti kilpailukykyisia tuotteita ja palveluita, jotka pe-
rustuvat tieteelliseen, teknologiseen, liikkeenjohdolliseen ja organisatoriseen osaami-
seen (Miettinen ym. 1999). Tutkimus- ja kehitystoiminnasta on tullut innovatiivisen
yritystoiminnan keskeinen osa-alue.

Uusien markkinoiden avaaminen ja tuottavuuden parantaminen perustuvat useimmiten
innovaatioihin. Yrityksen innovatiivisuus, uudistumiskyky, on laadullinen toiminnan
tuloksellisuutta kuvaava ominaisuus, e perinteisesti mitattavissa oleva panostekija
(UTILISE 1990). Uuden I18ytamisesta onkin tullut pakko, silla globaaleilla markkinoilla
tiedon ja p&&omien nopeiden liikkeiden seurauksena voittomarginaalit kutistuvat aiem-
paa nopeammin. Paraskaan hetkellinen hintakilpailukyky el poista innovoinnin valtta
maéattomyyttad, koska uusi kilpailijan tuote- tai prosessiratkaisu saattaa syrjayttéa markki-
noilta vanhan milloin tahansa. Kilpailuolosuhteiden nopea koveneminen vakiintuneilla
aoilla pakottaa yritykset ja niiden tyontekijét etsmaan uusia véhemman kilpailtuja alu-
eita, joilla voittomahdollisuudet ovat suurempia. Menestyksen avaintekijaks tulee jat-
kuva uudistumiskyky.

Teknologinen kehitys ja yha syvemmalle ulottuva erikoistuminen synnyttavét jatkuvasti
uusia taloudellisen vaihdannan kohteita. Tekniikka luo tarpeita ja tarpeet tekniikoita.
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Valtiot tukevat teknologista kehitystd panostamalla kansallisiin innovaatiojérjestelmiin
yha suurempia summia, jotta voivat sailyttéa ja luoda tyollisyytta turvaavaa yritystoi-
mintaa. Uusi teknologia vanhentaa edeltgjénsd, mika edelleen korostaa teknologisen
kilpailukyvyn keskeistd merkitysta globaaleilla markkinoilla. Tétéa kehitysta heijastelee
mm. ABB:n p&jjohtgja Lindahlin esittamé kommentti:

" Yhtidmme el nojaa enda yksittaisiin tuotteisiin, vaan teollisuuden jarjestel-
mien kokonaisratkaisuihin, jotka yltavat rahoituksen suunnittelusta huoltoon
ja muihin palveluihin. ABB ja sen edeltgjat myivat tuotteita samalla tavalla
sata vuotta, mutta nyt tarvitaan innovaatioita (HS 1999).”

Innovaatiotoimet nahdaan kilpailumenestyksen ja taloudellisen kasvun keskeisend
moottorina. Toisaalta materiaalinen kasvu on ollut vuosikymmenten ajan ympéristokes-
kustelun yksi ydinkysymys. Naista syista kestavan kehityksen ja laadulliseen kasvuun
liittyvien tavoitteiden korostuessa on olennaista selvittdd sitgq, mitka seikat vaikuttavat
yritysten innovaatioprosesseihin ja ndiden prosessien kautta ympériston ja luonnonva-
rojen kayton kehitykseen. Keskeistd on myos selvittds, voidaanko ja miten edistéa kes-
tavan kehityksen kannalta kriittisi& innovaatioita ja siten myd6tavaikuttaa taloudellisen
kasvun suuntautumiseen sellaisille alueille, joiden ympéristokytkenta on edeltdjidan
vahdisempi. Voisivatko esimerkiks dematerialisaatiota tukevat innovaatiot luoda pe-
rustaa téllaisille nopean kasvun alueille.

Viime vuosina on oivallettu, ettd vaihdannan lisdantymisen, luonnonvarojen kayton ja
syntyvien ympéristovaikutusten valiset suhteet elvét ole muuttumattomia. Kasvua voi ja
saalta kaikki kulutus on tyydytettava ”jossain pain maailmaa’ tapahtuvalla tuotannolla
Teollisuuden rakenteiden nopeat muutokset eri puolilla maailmaa ja maailmankaupan
globalisaatio vaikeuttavat kokonaiskuvan luomista.

Tapaustutkimusten pohjalta on selvas, etta innovatiiviset teknologiat ovat muuttaneet
tuotannon, resurssien kayton ja syntyneiden ympéristohaittojen valisia kertoimia posi-
tilviseen suuntaan. Vaikeampi ongelma syntyy siitd, etta saavutetut hinnoiteltujen re-
surssien sd8stot vaikuttavat ko. resurssien hintoihin ja siten niiden kulutukseen toisaalla.
Toisaalta alkaansaadut sé&stét investoidaan kohteisiin, joilla kasvun odotetaan olevan
voimakkainta. S88stoihin kannustava vaikutus puuttuu kuitenkin kokonaan omistusoi-
keuden ulkopuolella olevien hinnoittelemattomien resurssien kohdalla (julkishyody-
keet). N&in ollen yksittéisten teknol ogisten muutosten avulla saavutettujen taloudel listen
séastdjen globaalgja vaikutuksia on varsin vaikea arvioida.

Uudet tuotekonseptit perustuvat yha useammin uuden tieto- ja kommunikaatiotekniikan
hyddyntamiseen, uusiin materiaaleihin tai biotekniikkaan. Materiaintensiivisesta tuotan-
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nosta ollaan siirtymassa tietointensiiviseen palveluiden tuotantoon, jolloin yha suurempi
osa tuotteen tai palvelukonseptin arvosta liittyy osaamiseen. Yksittaisten tuotteiden
myynnista siirrytdan integroituihin liiketoimintakonsepteihin ja kokonaisvaltaisiin jér-
jestelmétoimituksiin, jotka kattavat monenlaisia palveluita aina hankkeen rahoituksen
suunnittel usta tuotantovai hei seen, uudelleenkdyttdon sekd materiaalien kierrétykseen.

Kuvattu kehitys poikkeaa eri teollisuudenaloilla olennaisestikin toisistaan. Siella missa
siirtymét tuotteista innovatiivisiin palveluihin ovat tavallisia, ovat esille nousevat kysy-
mykset erilaisia verrattuna esimerkiksi sellaisiin aoihin, jotka ovat siirtyméssa huolto-
gattelusta tuotegjatteluun (esimerkiksi energiasektori alan markkinoiden avauduttua).
Esille nousee mahdollisuus oppia, tehda vertailuja sekd ennakoidakin mahdollisia on-
gelmia eri toimialojen yli ja niiden valilla Voisko esimerkiks energiaklusteri hyo-
dyntaa tele- ja viestintaklusterin kehityspolkuja innovatiivisten ratkaisumallien etsinnés-
s4 ja niita tukevien rakenteiden luomisessa? Ovatko esimerkiks Kone Oyj:n palvelu-
konseptien ja EcoDiska hissi-innovaation kaltaiset dematerialisaatio-strategian mukai-
set menestystarinat toteutettavissa myds muilla tuotannon aloilla?

Yrityksen tutkimus- ja kehitysorganisaatiot ovat tarkeitd "offensiivisia’ ydinjoukkoja
teknologiaan ja osaamiseen perustuvan kilpailukyvyn kehittdmisessa. " Vihred haaste”
koskettaa néita organisaatioita toimialasta riippuen eri tavoin. Y mparistoasiat ovat ko-
rostuneet erityisesti kemianteollisuudessa ym. "raskaassa’ prosessiteollisuudessa, mutta
olleet véhemmalla painolla esimerkiks tieto- ja kommunikaatiotekniikan yrityksissa.
Kuitenkin, toimialastakin riippumatta, yrityksen sisdinen yhteisty6 yhtadlta tutkimus- ja
kehitystoiminnasta ja ymparistotoiminnasta seka naiden lisaksi ”vihreén haasteen” kan-
nalta olennaisista markkinoinnista ja myynnista vastaavien organisaatioiden ja asian-
tuntijoiden valilla e ole valttdmatta yleisesti viela kovin kehittynytta (ks. esim. Foster ja
Green 1999). Naiden kaikkien seka yrityksen muun henkildston keskindinen yhteistyo
ja sitoutuminen myoétavaikuttavat osaamiseen ja ympéristoasioihin perustuvaan kilpai-
lumenestykseen.

3.3.2 Yrityksen ymparistdéinnovaatioverkoston kehittdminen

Innovaatioverkon kasite yleistyi 1990-luvun alussa mm. taloudellisessa ja sosiaalisessa
organisaatioiden ja johtamisen tutkimuksessa. Verkosto eroaa taloudellisen vaihdon
organisoinnin muotona seka suuryritykselle ominaisesta hierarkkisesta jarjestelmasta
etta markkinaperusteisesta vaihdannasta. Markkinamekanismiin siséltyva hinnoittelu
soveltuu huonosti sellaisiin vaikeasti maariteltavissa oleviin resursseihin kuten teknolo-
giseen osaamiseen ja uuden tiedon valittymiseen. Vastavuoroiseen vahtoon ja luotta
mukseen perustuva verkostoyhteistyo taas on sovelias juuri oppimisen seka uuden tie-
don jateknologioiden valitykseen (Miettinen ym. 1999, ref. Powell s. 15).
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Miettinen ym. téhdentavét, etté innovaation kannalta tarpeelliset tieteelliset ja tekniset
resurssit elvét ole yleensa yrityksen sisdlla. Y hteisty6 tutkimuslaitosten, yliopistojen ja
alihankkijoiden kanssa muodostuu siksi tarkedksi. Yrityksen sisdlla tuotekehityksen ja
innovaatioiden keskeiseks organisaatiomuodoks ovat tulleet toimintojen valiset tiimit
(cross-functional teams), jotka rakentuvat tutkimus ja kehittdmisyksikon, tuotannon ja
markkinoinnin edustgjista. “ On korostettava, etta onnistunut tuotekehitys toteutuu erilai-
sen taustan omaavien ihmisten erilaisten panosten yhdistelmén kautta. Nékokantojen
erilaisuuden eliminoimisen tavoite e ole pelkastéén mahdoton vaan myoés e toivottava’
(Miettinen ym. ref. Biemans 1994).

Sinansa verkostomainen yhteistyo el ole uusi asia. Jo 1970 luvulla tehty innovaatioita
koskeva tutkimus on osoittanut yrityksen ulkopuolella olevien resurssien ja osaamisen
suuren merkityksen innovaatioille (Freeman 1992a). Miettinen ym. esittévét kirjassaan
Powellin esittdmat verkostoitumisen syyt, joita ovat pyrkimys riskin jakamiseen, pdasy
uusille markkinoille, tarve uusien teknol ogioiden omaksumiseen, markkinoillep&&syajan
lyhentéaminen seka komplementaaristen, toisiaan téydentdvien taitojen yhdistaminen.

Powellin mukaan nykyaan yksikdan organisaatio e voi hallita niin monia asioita, etta
VoIS toteuttaa innovaation yksin. Innovaatioiden kehkeytymisen “sijaintipaikaksi” on
tullut toimijoiden verkko, joka mahdollistaa organisaatiolle sellaisen tiedon ja resurssien
saamisen, joita se e muuten vois hallita. Samalla yhteisty6 edellyttéa organisaatiolta
oman osaamisen kehittémista ja ylldpitamistd. Sen on oltava kompetentti partneri. Ul-
kopuolisen tiedon omaksuminen on yksi innovaatiotoiminnan onnistumisen edellytys
(Miettinen ym. 1999). Miettinen ym. luonnehtivat teknisluonteisiin innovaatioihin liit-
tyvan innovaatioverkoston kasitetta teoksessa “ Osaaminen ja uuden luominen innovaa-
tioverkoissa’ viiden mééritteen avulla.

1. Innovaatioverkko on uuden tuotteen tai prosessin kehittdmiseen osallistuvien
institutionaalisten toimijoiden verkko — toimijoiden resurssit ja osaaminen ovat
komplementaarisia suhteessa yhdessa kehitettavaan tuotteeseen tai proses-
siin.

2. Innovaatioverkon toimijoiden tarve osallistua yhteistyéhdn perustuu niiden ai-
empaan toimintaan. Ne ratkaisevat toimintansa ongelmia, pyrkivat laajenta-
maan toimintaansa ja kayttamaan historiallisesti muodostuneita resurssejaan
ja osaamistaan uusilla tavoilla.

3. Innovaatio on moniaaninen prosessi — kullakin toimijalla on oma intressinsa ja
nakokulmansa kehitettdvaan innovaatioon.

4. Verkot ja niiden koostumus muuttuvat innovaatioprosessin kuluessa.

5. Innovaatioverkon kokoaman osaamisen synergia ja ainutkertaisuus selittavat
innovaation onnistumisen.
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Toimijoiden motiivit ja pyrkimykset ovat sidoksissa toiminnan historiaan, kéyt6ssa ole-
viin vdlineisiin, laitteisiin ja aiemmin luotuun osaamiseen. Usein toimijoiden intressit
yhdistyvéat ndiden resurssien kéyttoon uusissa kohteissa ja kayttdyhteyksissd. Sen analy-
soiminen, miksi joku verkoston toimija tulee mukaan yhteistyéhon edellyttéd yhtaalta
toimijoiden historian ja toisaalta niiden ongelmien tutkimista, joita yhteistydlla pyritéan
ratkaisemaan. Innovaation evoluutiotutkijat kutsuvat téta riippuvuudeks valitusta tiesta
(path dependency) ja sosiologit padtosten riippuvuudeks aiemmista padtoksistd, jotka
sisdltdvat mm. investointgja laitteistoihin, henkil0stoon ja osaamiseen. Y hteistyohon
osallistumisessa on kyse naiden resurssien strategisesta kehittdmisestd. Lisdks jokai-
sella toimijalla on erilaisia intressgjé suhteessa innovaatioon ja erilaisia kasityksia sen
merkityksestd, ongelman ratkaisutavasta ja yhteistyosta. Tutkimustahoille, valmistgille,
jalleenmyyjille ja kéyttgjille eri asiat ovat tarkeitd. “Voidaan sanoa, ettd verkostoissa
erilaiset maailmat ja gjattelutavat kohtaavat” (Miettinen ym. 1999).

Toimijoiden yhteistydssa osaaminen, véline tai toimintatapa siirretéan toiseen toimin-
nalliseen yhteyteen tai kontekstiin. T&a on kuvattu rgjojen ylittdmiseksi (boundary
crossing) tai kontekstisiirtymaksi (Raiski 1993). Osaamisen ja g attel utapojen vieminen
uuteen ymparistoon luo seka mahdollisuuksia ratkai sta etté synnyttéé ongelmia.

Miettisen ym. esittamét innovaatioverkon médritteet antavat syyn pohtia, onko ympa
ristéinnovaatioilla kenties omat verkostonsa. Jos innovaatioverkostot on todettu me-
nestyksellisen innovaati otoiminnan yhdeksi edellytykseks, voisivatko
"ympadristéinnovaatioverkostot” ja niiden toiminnan edistaminen tukea innovaatiove-
toista ympdristonsuojelua? Tall6in voidaan pohtia ainakin seuraavia kysymyksia.

1. Onko ympéristokysymyksissa aktiivisilla yrityksilla ”ympéristéinnovaatio-
verkostoja’ ? Jos on, niin millaisia ne ovat, ja poikkeavatko ne "tavanomaisista’ in-
novaatioverkoista? Onko hallinnossa vastaavia verkostoja, jotka osallistuisivat in-
novaatioprosessiin, joissa hyddynnettaisiin eri toimijoiden luovuutta ja joissa yhdes-
s4 haettaisiin ongelmaratkaisuja? Onko ” ympéristéinnovaatioverkostojen” tarve ha
vaittu eri tahoilla?

2. Onko verkostoituminen kriittisissd ympéristokysymyksissa yrityksen ja hallinnon
valisen “rajapinnan” |&pi mahdollinen ympéristokysymyksiin liittyvien eturistiriito-
jen tms. vuoksi? Voivatko innovaatiosta kiinnostuneet viranomaiset, yritystahot,
jarjestot, tutkijat, kansalaiset jne. verkostoitua hedelmalliseen yhteistydhon ympé-
ristéinnovaation edistamiseks jamilla reunaehdoilla?

3. Voisiko yhteiskunnan ohjauskeinoilla ja ohjelmilla (esim. ympéristoklusterin tutki-
musohjelma) edistéa ympaéristdinnovaatioverkostojen toimintaa, esimerkiksi toimi-
joiden kesken tapahtuvaa tiedon- ja arvostustenvaihtoa ja toisiaan taydentdvan
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osaamisen |10ytymistd. Voisiko hallinnollista ohjausta taydentda kaynnistémalla
"itseohjautuvia’ yhteiskunnallisia innovaati oprosesseja?

4. Koska ympéristbinnovaatioihin liittyvét merkitykset ja siten niiden arvo vaihtelevat
eri intressitahojen ndkokulmien valillg, voisivatko eri tahot (yritykset, hallinto, muut
intressitahot) tarkastella asioita “toistensa ndkokulmista’ ja siten havaita kestavéa
kehitystd tukevien innovaatioiden tarpeita? Miten télaisten “kontekstisiirtymien”
syntymista ja siten ympéristdinnovaatioverkoston “moni&anisyyttd’ voitaisiin edis-
t88?

5. Ympéristéinnovaation arvon méaérittdminen yrityksen asiakkaille saattaa olla
"tavanomaisid’ innovaatioita vaikeampaa esimerkiks ratkaisun pitkan aikajanteen
tai markkinahintojen ulkopuolelle jdavien ympéristohytdykkeiden takia. Voisiko
Agenda 21-prosess tms. paljastaa uusia innovaatiotarpeita ja tukea tutkimuksen pai-
nopistevalintaa?

6. RIittddko, ettd ympdristoinnovaatioverkostoissa on toisiaan tdydentéavdd osaamista ja
tietoa vai tulisiko verkostojen kyeté késittelemaan ja analysoimaan myds tahtotiloja,
tunteitaja arvostuksia?

Vaikka keksinntt jaideat syntyvét yksittdisten ihmisten toimesta, on niiden tie kaupalli-
seksi innovaatioks tai muuhun yhteiskunnalliseen kayttoon pitkéa ja kivinen. Myds ym-
paristéinnovaatiot kohtaavat teknillisig, ekologisia, taloudellisia, sosiaalisia, oikeudelli-
siaym. esteitd. Naden mahdollisten ennalta arvaamattomien ongelmien vattédminen on
verkostoitumisen erés keskeinen tavoite: verkostoissa innovaatioita voidaan kritisoida,
kehittdd, muokata, testata jne. jotta ne tyydyttéisivét riittavan lagojen ihmisoukkojen
tarpeita, olisivat yhteensopivia toimintaympéristonsd kanssa ja siten lunastaisivat ole-
massaolon oikeutuksensa. Kaikkia kestéavéan kehityksen kannalta kriittisid innovaatioita
el liene mahdollistakaan kehittdd yksinomaan yrityksen sisdlla vaan |dheinen yhteistyo
ja vuorovaikutusprosess aiotun toimintaympériston ja siihen liittyvien toimijoiden
kanssa on vélttamatonta.

Naista |ahtokohdista voidaan todeta, ettd innovaatioverkostojen aktivoiminen ympéris-
tomyotéisten teknologioiden ja toimintatapojen etsimiseksi, kehittamiseksi, kayttoéonot-
tamiseks jalevittamiseks vois tarjota yhden varteenotettavan strategisen komponentin
kestavan kehityksen edistamispyrkimyksille.
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3.4 Mahdollisia tutkimuskohteita ja —tasoja

Edella tarkastelluista yritysten innovaatio- ja ymparistotoiminnoista nousee esiin useita
tutkimista edellyttavia aiheita. Kestéavien innovaatioiden syntya edistavista ja niita eh-

vaikutuksia myos kil pailukykyyn pitkéll& aikajaksolla.

Olennainen seikka yrityksissa on se, missd maarin ymparistokysymyksiin liittyvat inno-
vaatiot ovat yhtion sisdisten strategisten valintojen mukaisia — voidaanko yritysstrategi-
aa luonnehtia ymparistdasioiden suhteen "reaktiviiseks” tai " proaktiiviseksi”. Strategiat
perustuvat mm. ennakoitavissa oleviin asiakkaiden, osakkeenomistajien ja eri sidosryh-
mien vaatimuksiin ja vaikuttavat organisatorisiin ja johtamisen liittyviin ratkaisuihin.
Kiinnostavaa olisi selvittéd mm. sitd, onko niilla yhti6ill4, joilla on dynaaminen tekno-
logia- tal innovaatiostrategia ja huomattavat t& k-resurssit, myods vastaava dynaaminen
ympéristdinnovaatioihin liittyva strategia. Toisadta yrityksessa rahoitusta on ilmeisesti
vailkeampaa jéarjestéd “julkishyodykkeitd’ tuottavien ympéristbinnovaatioiden kehitté
miselle kuin “yksityisia hyotyj&” tuottaville innovaatioille. Ongelmat palautunevat ym-
paristokysymysten poikkeuksellisen pitkiin aikgaksoihin, kysyntétekijoiden epavar-
muuksiin, lainsdadannon ennakoitavuuteen seka padtoksentekijoiden asenteisiinkin.

Y ritysten organisatoriset ja johtamiseen liittyvéat seikat ovat innovaatiotoiminnan ja ym-
paristétoiminnan integroimisessa tarkeitd. Yks keskeinen kysymys on se, miten tehok-
kaasti yrityksen t&k- ja innovaatiotoimintaa seka ympéristokysymysten hallintaa koor-
dinoidaan yrityksen sisdlla. Yhtend ympéristdinnovaatioiden kehittamista jarruttavana
seikkana voi olla se, etta t& k-, markkinointi- ja ympéristohenkil 6ston ja —osastojen yh-
teisty6 on riittamétonta. Esimerkiks elinkaariarvioinnin nykytilaa koskevan selvityksen
yhteydessd havaittiin, ettd monissa yhtidissd ympéristo- ja t&k-yksikot tydskentel evat
ilman systemaattista yhteisty6ta, joskin pdinvastaisiakin esimerkkeja [0ytyy (Loikkanen
ym. 1999d). Johtopd&tds nayttéis olevan, ettd tutkimus- ja ympéristéhenkil6ston ja —
organisaatioiden toiminnat tulisi integroida keskend&n paremmin. Yritysten
markkinointiorganisaatiot ovat tarked kosketuspinta asiakaskuntaan ja my6s néiden
osallistuminen yhteistybhon voi tuoda merkittéavid signaalgja, ideoita ja rahoitusta
ymparisto- jat& k-yksikoiden yhteistoiminnalle.

Jatkossa tulisi myds arvioida kannustavatko ympaéristéalan liiketoimintamahdollisuudet
sekd naistd markkinoista tehdyt ennusteet innovoimaan ympaéristoteknologiaan. Esimer-
kiksi Y hdysvaltojen ymparistéteollisuutta kokevassa selvityksessa ympéristoteknol ogi-
an arvioidaan kuuluvan globaalien markkinoiden nopeimmin kasvaviin alueisiin ja alan
markkinoiden on arvioitu kasvavan vuoteen 2010 mennessd 210 miljardista U.S
dollarista 570 miljardiin U.S-dollariin (ks. Progress Through 1995, 24).
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Y mpéristokysymyksiin liittyva elinkaarigjattelu tarjoaa térkedn ndkékulman kotimaisiin
ja kansainvalisiin liiketoiminta- ja arvoketjuihin. Elinkaaritutkimuksilla voidaan selvit-
téd materiaalien, véli- ja lopputuotteiden rgat ylittavien liiketoimintaketjujen mydéta
syntyvaa ymparistokuormitusta ja " tuotteiden kuormitusreppuja’. Tallaisen tutkimuksen
kautta voidaan saada ympéristonakokulmaan liittyvia uusia gjatuksia myos kansainvali-
sen kaupan saantdjen kehittéamiselle.

Y mpéristokysymyksid ja innovaatioita integroivaan yritystutkimukseen voidaan sovel-
taa erilaisissa aiemmissa innovaatiotutkimuksessa menestyksellisiksi  osoittautuneita
|&hestymistapoja ja menetelmid. Tallaisia ovat mm. tuotteiden k&yttgjien mukaan otta-
minen tuotteiden suunnitteluprosesseihin (user-producer relationship) ja sidosryh-
mayhteistyd esimerkiks strategioiden vamistelussa. Samoin tulisi selvittéd, missa méa-
rin virikkeitéd ympéristéinnovaatioihin tulee yhteistydsta tavarantoimittajilta ja alihank-
kijoilta ja liiketoimintaketjujen muilta toimijoilta, sekd “yl& etta alavirrasta’ ja missa
méaé&rin virikkeet tulevat asiakkaiden ohella osakkeenomistajilta, muilta sidosryhmilté tai
my06s uusista tai ennakoiduista ympéristosaannoksista tai essmerkiks niiden valmiste-
luun tahtdavasta soveltavasta tutkimuksesta, tahi myo6s teknologian ennakointi- tai vas-
taavista tutkimuksista (technol ogy foresight, road mapping).

Y htididen ja yhteiskunnan suunnittelu ja paétoksenteko perustuvat suurelta osin kirjan-
pitoon, johon kaikki ympéristokustannukset eivat sisdlly. Nama puutteet saattavat johtaa
suunnittelua, paatoksentekoa ja lopullisia ratkaisuja harhaan kestavéan kehityksen nako-
kulmasta. Y mpéristtlaskentaa olisi kehitettava, jotta laskentajérjestelman “ymparistoon
liittyvien piilokustannuserét” saataisiin selvitettyd ja kohdennettua oikein ympéristo-
kuormitusten tms. ongelmien aheuttgjille “aiheuttaja maksaa’ -periaatteen mukaan
(esim. Ditz et a. (Eds) 1995; OECD 1992). Esimerkiksi USA:n ympéristovirasto (U.S.
EPA) pyrkii edistdma&an ympéristtlaskentaa pk-yrityksissdkin pddmadranaén liiketoi-
minnan ymmarryksen kasvattaminen kaikkien ympéristokustannustyyppien suhteen ja
niiden huomioon ottamisen edistaminen taloudel li sessa paatoksenteossa.

Jatkossa tulisi myos tarkastella sitd, missa méarin ympadristojohtamisessa kéaytettavat
tyokalut kuten mm. kustannus-tehokkuusanalyysi (CEA, ks. mm. Pohjola 1999), €lin-
kaariarviointi (LCA, ks. mm. Loikkanen ym. 1999d) ja kokonaiskustannusten arviointi
(TCA, ks. esm. Backman and Thun (Eds) 1999), kustannus-hyétyanalyysi (CBA, ks.
mm. Hongisto ym. 1998) seka ympaéristoindikaattorit (ks. mm. Meadows 1998, GRI
1999) voisivat parhaiten tukea ympéristdinnovaatioita koskevaa paatoksentekoa. Olen-
nainen kysymys on my6s se, miten ympéristdinnovaatiot eroavat muista innovaatioista
ké&ytannossa ja millaisia ndma erot ovat eri teollisuuden aoilla?

Tarkea tutkimusaihe on myds toimintaymparistéssa tapahtuvien institutionaalisten ja
muiden muutosten seka niissa olevien erojen vaikutus ympéristéinnovaatioiden kehityk-



58

seen (esimerkiks erot vapailla markkinoilla toimivan massa- ja paperiteollisuuden seka
vasta vapaille markkinoille siirtyneen energiatuotannon vdlilld). Voiko esimerkiksi
energiaklusteri hyddyntda kauemmin vapailla markkinoilla toimineen tele- ja viestintd
Klusterin kehityspolkuja innovatiivisten ratkaisumallien etsinnéssa ja niita tukevien ra-
kenteiden luomisessa? Kestavéat teknologiset ratkaisut liittyvét lagjempiin paikalisiin,
aluedllisiin seké teollisiin alakohtaisiin teknillistaloudellisiin ratkaisuihin. Téllaisia ovat
mm. tuottgjien ja kayttgjien seké eri aojen vélinen yhteistyo ja erilaiset arvoketjujen
ongelmien ratkaisumallit.

Y mpéristdinnovaatioita tarvitaan monilla tasoilla, ja néakdkulmat sasttavat vaihdella
varsin paljon toimintaympéristotekijoista riippuen. Nasta syistéa vastedes tulisi harkita
monista lahtokohdista muodostuvan laga-alaisen ”tutkimusohjelmatyyppisen” koor-
dinoidun kokonaisuuden aloittamista. Vaikka tutkimusaktiviteettejd on kéynnissa run-
saasti seka innovaatiotutkimuksen, ettd kestavan kehityksen tutkimuksen alueilla, niiden
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4. Innovaatio- ja ymparistotoimien integrointi

politiikkatasolla

4.1 Johdanto

Téssa luvussa tarkastellaan innovaati otoiminnan ja ympéri stokysymysten integroimisen
tarpeita ja mahdollisuuksia yhteiskunnan politiikkatoimissa. Teknologiapolitiikan tehté
vana on myotavaikuttaa yritysten tutkimus- ja kehitystoimintaan, tukea siten niiden kan-
sainvalisen kilpailukyvyn vahvistamista, sekd sen mydté syntyvan varallisuuden kasvun
kautta parantaa hyvinvointia. T&k -toiminnan tulokset sovelluksineen myé6tévaikuttavat
hyvinvoinnin laadulliseen parantamiseen. Y mpéristopolitiikan tehtdvand puolestaan on
hyvinvoinnin parantaminen vaikuttamalla ympériston tilan parantamiseen ja luonnonva-
rojen saastavampaan kayttoon.

Politiikkatason kysymyksia tarkastellaan sek& innovaatiotoiminnan etta ymparistotoi-
minnan nakokulmista. Ensin tarkastellaan teknologiapolitiikkaa ja sitd, miten ympéris-
toasiat ja kestava kehitys on télla politiikan lohkolla otettu huomioon ja miten ndiden
valista integraatiota voitaisiin tehostaa. Taman jakeen tarkastellaan ympéristopolitiik-
kaaja sitd, miten ympéristopolitiikassa on otettu huomioon innovaatioiden edistdminen
jamiten sitd voitaisiin edelleen tehostaa.

4.2 Teknologiapolitiikka ja kestava kehitys

4.2.1 Johdanto

Teknologian merkitys yhteiskunnassa on kasvanut viime vuosikymmenien aikana ja
siitéd on tullut olennainen seikka seka yritysten kilpailukyvylle etta tuottavuuden ja ta-
louden kasvulle. Taman kehityksen my6ta tiede- ja teknologiapolitiikan toiminta-alue
on lagjentunut tieteellisten tulosten eli ”uuden tiedon” tuottamisesta ja tieteellisen pe-
rustan vahvistamisesta tiedon levittamisen ja tiedon hyodyntdmisen suuntaan. Innovaa
tiotoiminnan keskeisen aseman takia teknologiapolitiikan sijasta puhutaan usein inno-
vaatiopolitiikasta tai myds "kansalisesta innovaatiojérjestelméstsd”. Viimeaikaisissa
yhteenvedoi ssa menestyksellisen innovaatiojarjestelman luonteenpiirteistd on korostettu
siihen osallistuvien toimijoiden ja instituutioiden (yritykset, koulutus ja tutkimus, ra-
hoitus, normit, markkinaolosuhteet, kuluttgjat, jne.) verkostoitumista ja yhteistoiminnan
merkitysta

Kansallisen innovaatiojarjestelman kasite on yleistynyt teknologiapoliittisessa keskus-
telussa runsaan vuosikymmenen aikana. Se voidaan méadritella mm. seuraavillatavoilla:
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Innovaatiojarjestelma on "...Julkisten ja yksityisten instituutioiden verkosto, joiden
toiminnot ja vuorovaikutukset panevat alulle, muotoilevat ja levittavét uusia tek-
nologioita" ( Freeman 1987).

Innovaatiojarjestelmalla tarkoitetaan “taloudellisen rakenteen ja institutionaalisen
rakenteen kaikkia osia ja aspekteja, jotka vaikuttavat oppimiseen seka etsimiseen
ja tutkimiseen — tuotantojarjestelma, markkinointi ja rahoitusjarjestelma ovat ta-
man kokonaisuuden alajarjestelmia, joissa oppiminen tapahtuu” (Lundvall (Ed)
1992, 12).

Innovaatiojarjestelman kasite muodostuu “joukosta instituutioita, joiden vuorovai-
kutus maarittaa kansallisten yritysten innovaatiosuorituskyvyn” (Nelson and Ro-
senberg 1993, 5-6).

Padpaino innovaatiojarjestelmakeskustelussa on ollut yritysten tieteellis-teknologisen
kilpailukyvyn kehittamisessd, uuden teknologiapohjaisen yritystoiminnan synnyttami-
sessi ja vahvistamisessa seka muussa kansallisen taloudellisen kasvun tukemisessa, ja
lopulta uuden varallisuuden synnyttamisessa ja hyvinvoinnin edistamisessa. Politiikka-
dokumenteissa korostetaan myds niitd reunaehtoja, joihin teknillis-taloudellinen me-
nestys perustuu. Tassa yhteydessa on korostettu tutkimuksiin perustuen mm. kuluttajien
ja kayttgjien nakokulman integroimisen tarkeytté teknologian kehittamisessa (mm. von
Hippel, Lundvall) seka teknologioiden yhteiskunnallisen sopeuttamisen (social shaping,
embedding) merkitysté ja sen ottamista huomioon innovaatiotoiminnassa (ks. esim. Bij-
ker and Law 1992).

Y mpéristokysymysten ja ympéaristopolitiikan merkitys innovaatiopolitiikalle tunnuste-
taan Suomessa. Téta on ympariston tilan paranemistarpeen ohella argumentoitu sillg,
ettd ympéristéteknologiaa ja —palveluja pidetddn yhtend globaalien markkinoiden no-
peimmin kasvavista teollisuudenaloista (ks. edella luku 3.4). Monien kansallisten ja
kansainvalisten ympéristétavoitteiden saavuttaminen edellyttda eri tyyppisia innovaati-
oita ja ympéristoohjelmien ja — tavoitteiden kautta voidaan luoda siten néille innovaati-
oille markkinoita. Essimerkikss OECD:n arvion mukaan 50 prosenttia ympéristéhyodyk-
keistg, joita tullaan k&yttdmaan seuraavan 15 vuoden aikana ei ole viela olemassa.

Y mpéristotutkimus, jonka tehtavana on parantaa ymmarrysté ekologisista prosesseista
jajarjestelmista, niiden valisista kausaalisuhteista ja ympériston tilasta, on tullut keskei-
seksi osaksi kansallisia tutkimusaktiviteetteja. Kuten Ormala huomauttaa, sitd missa
maérin tata tutkimusta on hyddynnetty toimintaohjelmien formuloinnissa ja toisaalta
sitd miten hyvin ne ottavat innovaatiopolitiikan kysymykset huomioon, e kuitenkaan
ole tavallisesti arvioitu (Ormala 1998, 175). Toisaalta, politiikkatoimien muotoilu edel-
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lyttd& myos teknillisen muutoksen tuntemusta. Esimerkiksi Kempin mukaan ei ole riit-
tavaa, etta viranomaiset tarkastelevat teknillista muutosta ainoastaan implisiittisend ky-
symyksena taloudellisia reunaehtoja koskevien muutosten puitteissa, vaan teknillista
muutosta on tarpeel lista kasitella myo6s eksplisiittisesti (Kemp 2000).

Kestavén kehityksen systemaattisessa integroimisessa tiede- ja teknologiapolitiikkaan
ndyttéis siten olevan kayttaméattomia mahdollisuuksia. Tama koskee niin uuden tutki-
mustiedon generoimista ja teknologian siirtoa, koulutusta ja opetusta kuin ymparistoon
vaikuttavan teknologian arviointia ja alan tutkimus- ja kehitystoiminnan rahoitusta. Seu-
raavassa tarkastellaan sitd, miten kestéva kehitys ja ympéristdasiat on otettu huomioon
teknologiapolitiikassa ja miten téta integraatiota voitaisiin tehostaa.

4.2.2 Kestavan kehityksen integrointi teknologiapolitiikassa

Y mpéristokysymysten integroimisen tarve yhteiskuntapolitiikan eri lohkoille ml. tek-
nologiapolitiikka on tiedostettu kasvavasti 1980-luvun akupuolelta [8htien. Politiikan
tasolla integroimistarve oli yhten& keskeisena teemana OECD:n Y mpéristod ja talous —
konferenssissa 1994 seka sité seuranneessa ministerikokouksessa 1995. Sittemmin asia
on edennyt monilta osin kdytéanndssa (esim. ympéristbvaikutusten arvioinnin kehitys,
ks. Hollo 1998). Monillalohkoilla kehitys on kuitenkin ollut verkkaista,

Tarve integroida ympéristbasiat teknologiapolitiikkaan on 1980-luvun alkupuolelta al-
kaen vahitellen tiedostettu yha paremmin. Toisaalta innovaatiotoiminnan merkitys vas-
taavasti ympaéristopolitiikan toteuttamiselle on samoin ymmaérretty yha paremmin (esim.
OECD 1985; Aichholzer ja Schienstock (Eds) 1994).

Teknol ogiapolitiikan ja kansallisen innovaatioj érjestelman kehittdmisen |8htokohtana on
teollisen innovaatiotoiminnan kehittdmisen avulla edistéa kansalista kilpailukykya,
sekd téta kautta parantaa kansalaisten hyvinvointia. 1980-luvun lopulta ja 1990-luvun
alkupuolelta lahtien tietoisuus teknillisen muutoksen yhteiskunnallisista ja ymparisto-
vaikutuksista on kasvanut ja teknologiapolitiikan toiminta-ala on vastaavasti |agjentu-
nut. Kilpailukyvyn edistdmisen rinnalle on noussut muita tehtévid, kuten teollisen ke-
hityksen yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden varmistaminen ja kehityksen uudelleen-
suuntaaminen kohti ympariston kannalta kestdvampaa tuotantoa ja kulutusta (ks. esim.
Kuhlmann and Meyer-Krahmer 1995).

Niin teknologia- kuin ympéristépolitiikan nykykehitys on osaltaan riippuvaista valtion
séantelyn vahentamisestéd seka muista vastaavista julkisella sektorilla vaikuttavista ylei-
sisté virtauksista. Nama seikat, esimerkiks energiamarkkinoiden vapauttaminen Poh-
joismaissa, ovat tarkeitd yhteiskunnallisia muutoksia myds ympériston kannalta.
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Huolimatta markkinoiden vaikutuksen kasvusta ja vapauttamisesta, pelkastéan markki-
noiden toimintaan kestdvaa kehitysta edistévéat toimet eivéat jatkossakaan voi pohjautua.
Kuten kasvihuonekaasupdasttjen vahentdmistd koskeva valtioiden vélinen Kioto-
protokolla osoittaa, tarvitaan tulevai suudessakin edelleen myds seké yksittéisten valtioi-
den erillisia ettd niiden yhteisia toimia paikallisten, alueellisten seké globaalien ympé-
ristdongel mien hoitamiseksi. Viime k&dessd vain hallitukset voivat toimia seké taloutta,
teknologiaa etta ympéristéa koskevan paikallisen ja globaalin kokonaisuuden koor-
dinaattoreina, ja luoda sdant¢jd, jotka vahentdva houkutusta “vapaamatkustukseen”
yhteisten velvoitteiden kantamisessa.

Y mpéristoa koskevien ongelmien ratkaiseminen edellyttéa usein tavanomaisia yritysin-
vestointgjaja niiden takaisinmaksuaikaa pidempaa aikajannetta. Pitka aikgjanne voi olla
yksi perustelu valtion osallistumiselle ymparistéteknologian ja -innovaatioiden kehitté
miselle. Lisdks “ympéristohyddykkeiden” puutteelliset omistusoikeudet (jakamatto-
muus), tulevien sukupolvien preferenssien puuttuminen ja niista seuraava markkinoiden
puutteel linen toiminta (market failure) antavat erityisen syyn valtion tuelle ympéristoin-
novaatioiden kehittamiseksi.

4.2.3 Kestava kehitys Suomen teknologiapolitiikassa

Suomen teknologiapolitiikassa ympéristonsuojelua ja kestavaa kehitysta koskevia peri-
adtteita ja pddtoksia on tehty teknologiapoliittisen toimikunnan linjauksista lahtien (ks.
johdantoluku 1.2.2.). Sittemmin ympéristOasiat ovat olleet yhten&d osana tiede- ja tek-
nologianeuvoston, KTM:n ja Tekesin toimintaa. Lahtokohtana KTM:n ja muiden hal-
linnonal ojen toimissa niin ymparistonsuoj el ussa kuin teknologiapolitiikassa on hallituk-
sen ohjelma. Paavo Lipposen Il hallituksen ohjelmassa on seuraavia ymparistokysy-
mysten sek& osaamisen ja teknol ogian integroimisen tehostamiseen viittaavia linjauksia:
" ympadristbosaamisen vahvistamiseksi lisétéén ymparistoklusteritutkimusta’,
"panostetaan ympéristo- ja energiateknologian tutkimukseen ja kehittdmiseen seka
vientiin” ja " huomiota kiinnitetdan luonnonvarojen kayton tehokkuuteen tuotannossa ja
kulutuksessa sek& ympadristondkokohtiin julkisia hankintoja tehtéessd’. Eri hallinnonalat
konkretisoivat néita linjauksia omissa toi missaan.

Tiede- ja teknologianeuvoston vuoden 1993 katsauksen mukaan ”Kestava kehitys ja
ympériston suojelu vaikuttavat monin tavoin innovaatiojarjestelman toimintaan. Inno-
vaati otoiminta avaa my6s mahdollisuuksia vahvistaa kestavan kehityksen edellytyksi&’
(Suomi, tiedon ja osaamisen yhteiskunta, VN 1996). Tiede- ja teknologianeuvoston
viimeisimman katsauksen mukaan " ymparistonsuojelun korkeasta tasosta voidaan tehda
kilpailukykya edistava tekija kaikilla aloilla’ (Katsaus 2000, tiedon ja osaamisen haas-
teet).



63

Kestavaan kehitykseen ja ymparistoon liittyvat toimenpiteet KTM:n hallinnonalalla ovat
painottuneet yht&alta teknol ogiapolitiikkaan ja toisaalta energiapolitiikkaan. Teknologi-
an kehittamiskeskus (Tekes) on ollut tarked ymparistéteknologian rahoittgataho niin
teollisuudelle, tutkimuslaitoksille kuin korkeakouluillekin. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus (VTT) on muun soveltavan teknologian tutkimuksen ohessa ymparistotek-
nologiankin alalla keskeinen teknologiapoliittinen tutkijataho. Y mpéristéteknologian
vientid edistavista aktiviteeteista tarkea on ollut ekovientitoimikunnan tyo ja kilpailuky-
vyn kehittdmisen kannalta myos ymparistoklusteriin liittyva selvitystyd kansalisen te-
ollisuusstrategian kehittdmisen yhteydessa (Kansallinen teollisuusstrategia 1993). Suo-
men EU-jasenyyden my6té EU:n osallistuminen EU:n tutkimusohjelmiin on tullut mer-
kittavaks uuden tiedon tuotannossa ja siirrossa myos ymparistétekniikan alalla.

Seuraavassa tarkastellaan ensin ympéristéteknol ogiaa liitetoimintana seka siihen liittyen
erityisesti ekovientitoimikunnan ty6td, sitten lyhyesti ympéristdasioiden ja teknolo-
giapoliittisten toimien integroimista Tekesin ja VTT:n toiminnassa seka suomalaisten
osallistumista EU:n ympéristo- ja ympéristbteknologian tutkimukseen. Lopuks esite-
téén joitakin arvioita ympdristoon ja kestavadn kehitykseen liittyvien kysymysten integ-
roimisesta Suomen teknol ogiapolitiikassa.

4.2.3.1 Ymparistoliiketoiminta ja ekovientitoimikunnan ty6

Kauppa- jateollisuusministerio asetti kevaalla 1994 ekovientitoimikunnan. Sen tehtava
naoli:

- laatia lagja ja konkreettinen analyys niistd luonnonvaroja ja ymparistoa saéstavien
tuotteiden ja tuotantoteknologian seka osaamisen alueista, joita kehittamalla ja kau-
pallistamalla Suomi voi vahvistaa suhteellisia etujaan,

- arvioida suomalaisen ympéristéteknisen osaamisen kilpailukyky, ja

- edttdd ehdotuksia keinoista tukea ymparistomyotéisten teknologioiden syntya ja
kaupallistamista.

Toimikunta jétti mietintonsda maaliskuussa 1995. Sen toimenpide-ehdotusten |8ht6-
kohtana olivat seuraavat linjaukset:

tuotteiden kehittdmista ja kayttoonottoa tuetaan kehittdmalla edelleen olemassa ole-
via tukitoimenpiteitd (t&k:n osalta Tekesin jaVTT:n toimintaa ja viennin osalta Ul-
komaankauppaliiton toimintaa)

- valtaosasta jatkotoimenpiteistd ovat vastuussa talouselamén eri sektorit
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tenkaan valttamétta riita tyydyttamaan tulevaisuuden vaatimuksia ympdristomyotéaisista
teknologioista.

Toimikunnan mielesta tutkimus- ja kehityspuoli on Suomessa vahva. Y mparistomyotai-
sia tuotteita kehittévia ja kauppaavia yrityksid on paljon. Pullonkaulana on kuitenkin
hankkeiden kaupallistaminen ja tdhan vaiheeseen liittyva rahoitus erityisesti suurissa
hankkeissa. My6s tutkimusyksikdissa syntyvien tulosten kaupallistaminen ontuu. Suo-
messa on lukuisia koulutus- ja tutkimusyksikoita seka erilaisia yrityksia tukevia organi-
sadtioita, joilla on ympéristdalan teknologista, lainséadanndllista ja markkinointitietoa
seké kansainvalisia kontakteja. Eri puolella Suomea on kaynnistetty alueellisa ym-
péristéteknologian ja -teollisuuden kehityshankkeita. Suomen pienen koon ja voimava
rojen kaytbn optimoinnin takia yhteistyon ja tarvittavan tiedon siirron kehittdminen on
tarpeen.

Ekovientitoimikunnan ty® avas osaltaan uutta né&kokulmaa suomalaiseen ympa
ristokeskusteluun. Vastakkainasettelun ja karjistdmisen sijasta on yhéa selvemmin alettu
néhda ympériston ja talouden etujen yhtenevyys. Toimikunnan tyon jalkeen valmistui
TT:n ympéristopoliittinen linjaus, jossa lanseerattiin termi ekokilpailukyky. Se nostet-
tiin kilpailutekijana samalle tarkeystasolle kuin hinta ja laatu. Eri toimialat ovat sittem-
min kiitettdvasti kaynnistaneet omia jatkohankkeitaan ja julkaisseet mm. toimintamal-
lgja ja oppaita yrityksille (ks. esm. Huhtinen, 1997). Erityisen aktiivisa ovat olleet
elintarvike- ja metalliteollisuus seka maatal ous ja matkailu.

Valtion budjetin teknologiarahoituksen leitkkaukset vuonna 1996 pysayttivét hetkelli-
sesti t& k-toiminnan tukitoimenpiteiden kehittamisen. Saman vuoden lopulla valtioneu-
vosto teki paatdksen tutkimus- ja kehitystoiminnan lisdrahoituksesta, joka on nostanut
Suomen kansallisen t&k-rahoituksen maailman huipputasolle. Merkittava osa Tekesin
ja Suomen Akatemian lisdrahoituksesta on suuntautunut ympéristdalan tutkimus- ja
kehitystoimintaan. Uusia tutkimus- ja teknologiaohjelmia on k@ynnistynyt runsaasti.
Erityisen ilahduttavaa on ollut yhteistyon lisééntyminen eri tasoilla, perustutkimuksen,
soveltavan tutkimuksen ja tuotekehityksen tekijGiden ja rahoittajien vélilla

Finpro, entinen Ulkomaankauppaliitto, on kehittényt aktiivisesti toimintaansa ymparis-
toalala Tyon pohjana on viime vuonna valmistunut Visio 2005 metsé-, energia- jaym-
paristéteknologioiden viennille. Kaytdnnon vienninedistamistéd toteutetaan kolmessa
uudessa ryhméssa (jéte, ves ja metséteollisuuden ympdristoratkaisut). Finpro:hon on
my0s perustettu klusteripohjaisia ryhmid. Y mpéristoryhmaéan kuuluu kol misenkym-
menta kaupallista sihteerid eri puolilla maailmaa.
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Ekovientitoimikunnan térkein toimenpide-ehdotus koski kansallista ympéristOstrategiaa.
Kestavéan kehityksen toimikunnan strategiaryhma linjasi kansallista ympéristostrategiaa.
Finpron Visio 2005 taas toi perusteita yritysten vientistrategioille.

4.2.3.2 Ymparistoteknologia Tekesin ja VTT:n toiminnassa

Teknologian kehittémiskeskus (Tekes) on perustamisestaan |ahtien rahoittanut ympé-
ristoteknologian tutkimusta l&péisyperiaatteen mukaisesti. Sen mukaisesti ympaéris-
tonakokulma otetaan huomioon integroidusti kaikessa teknologian kehittdmisessa. Esi-
merkiksi vuonna 1999 Tekes djoitti 239 Mmk 308 energia- ja ympéristdteknologian
hankkeen rahoitukseen (Tekes 2000, 26). Kaikki rahoitetut hankkeet elvét vattamatta
ole puhtaasti ympaéristohankkeita, mutta niissa on vahva ympéristopai notus.

Merkittava osa Teknologian kehittamiskeskuksen rahoituksesta on kohdennettu tutki-
musohjelmiin ja osassa ohjelmista on keskitytty ympéristéteknologiaan liittyviin kysy-
myksiin. Tédlaisia ohjelmia ovat olleet essimerkiks energia- ja ympdristoteknol ogiaa
koskeva SIHTI —tutkimusohjelma, poltto- ja kaasutusteknologioihin keskittynyt
LIEKKI 2-ohjelma seka liikenteen ymparistokysymyksia koskeva MOBILE -ohjelma.

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) on ollut aktiivinen ympdristéteknologian
tutkimuksessa 1970-luvulta l&htien. Nykyisin ympéristéteknologiaan liittyvaa tutki-
musta toteutetaan VTT:n kaikissa yhdeksassa tutkimusyksikdssa, erityisesti VTT Ener-
giassa, VTT Kemiatekniikassa, VTT Rakennustekniikassa ja VTT Y hdyskuntateknii-
kassa. Suurin yksittéinen ymparistoteknologian alan tutkimusalue VTT:ss& on ymp&a
ristétekniikkaVTT Kemiantekniikassa.

VTT:n ympéristotutkimus kohdistuu paéasiassa kolmelle alueelle, teollisten prosessien
ympéristokysymysten tutkimiseen, ymparistoteknisten tuotteiden kehittamiseen, seka
ympaéristohallinnan ja —talouden menetelmien soveltamiseen. VTT:n muun tutkimuksen

jamuiden tahojen yhtei srahoittei sina tutkimuksina sekd EU-hankkeina.

4.2.3.3 Suomi EU:n ymparistotutkimuksessa

EU:n tutkimusohjelmista on tullut eurooppalainen foorumi kestavéa kehitysté ja inno-
vaatiotoimintaa koskevan integroimisen ndkokulmasta. Y mpéristontutkimus oli yksi
EU:n neljannen puiteohjelman | Toimintakokonaisuuden tutkimusohjelmista ja sille oli
varattu 1,157 MECUa neljannen puiteohjelman kaikkiaan 13,215 MECUsta. Y mpéris-
tontutkimusohjelma sisdlsi kaksi osaa, Y mpériston ja ilmaston (ENV 2 / 914 MECU)
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seké Meritieteet ja meritekniikan (Mast 3 / 243 MECU). Y mpéristontutkimusohjelman
lisdks ymparistondkokohdat olivat mukana integroidusti puiteohjelman muissa tutki-
musohjelmissa ja rahoitusmuodoissa (yhteisrahoitteisten hankkeiden ohella yhteisty6-
hankkeissa, Craft-hankkeissa, tukitoimissa ja stipendeissd).

Tekesin EU-T&K-sihteeristo ja VTT:n teknologian tutkimuksen ryhma selvittivat suo-
malaisten osallistumista EU:n neljanteen puiteohjelmaan (Niskanen ym. 1998). Suoma-
laiset osalistuivat yhteensa 110 Y mparistontutkimusohjelman hankkeeseen ja osallis-
tumisten mééra oli yhteensa 156. ENV 2 —ohjelman yhteisrahoitteisiin hankkeisiin osal-
listuivat aktiivisimmin tutkimuslaitokset (mm. [Imatieteen laitos, VTT ja Suomen ym-
paristokeskus) ja yliopistot. Molempien osallistumisen osuus oli 47,2 prosenttia (yh-
teensé l&hes 95 prosenttia) kun taas yritysten osallistumisen osuus jai vain 4 prosenttiin.
Kun ENV 2 —ohjelman rahoituksen osuus oli noin 7 prosenttia koko neljannesté puite-
ohjelmasta, oli suomalaisten saama keskimaardinen rahoitus yhteisrahoitteisissa hank-
keissaldhellatataeli noin 6,5 prosenttia.

Niskasen ym. mukaan suomalaisten osuus neljanteen puiteohjelmaan on Suomen mak-
suosuuteen ndhden ollut aktiivista (Niskanen ym. 1998). Kuitenkin, kuten he korostavat,
jatkossa tulisi pyrkia selvittamaan niita hyoétyja, joita suomalaiselle tutkimus- ja kehi-
tystydlle koituu eurooppalai sesta tutkimusyhtei styosta téhan liittyvista arviointivaikeuk-
sista huolimatta. EU:n neljannen puiteohjelman Y mpéristbohjelmaan osallistumisen
osalta huomiota kiinnittéa yritysten vaatimaton mukanaolo tutkimuslaitoksiin ja yli-
opistoihin verrattuna.

4.2.3.4 Kestava kehitys Suomen teknologiapolitikassa - arviointeja

Edelléa on kasitelty lyhyesti keskeisia kotimaisia toimia, joilla ympéristéon ja kestavaan
kehitykseen liittyvia kysymyksié on integroitu Suomen teknologiapolitiikassa. Keskel-
sia aan toimijoita ovat KTM, Tekes ja VTT toimintoineen ja keskeisia aktiviteetteja
ovat olleet ekovientitoimikunnan ty6 seka teollisen ympéristoklusterin hahmottelu kan-
sallisen teollisuusstrategian kehittamisen yhteydessa. Lisdks aihepiirid on sivuttu erilai-
sissa tyoryhmissa ja hankkeissa (esimerkikss KTM:n osallistuminen valtioneuvoston
kestdvan kehityksen ohjelmaan seké ympaéristoteknologian edistdminen energiapolitii-
kan piirissd).

Kokonaisvaltaista arviota kestdvéan kehitykseen liittyvien nakokohtien ottamisesta
huomioon Suomen teknologiapolitiikassa ei ole toistaiseks tehty. Tata ndkékulmaa on
kuitenkin arvioitu mm. kauppa- ja teollisuusministerion hallinnonalan erilaisten organi-
saatiouudistusten yhteydesséd. Samoin joistakin aiheeseen liittyvista nékokulmista on
toteutettu erillisia evaluointgja (essimerkiksi Tekesin energia- ja ympéristoteknologian
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tutkimusohjelmien asiantuntijaevaluoinnit). OECD:n kansallisten ymparistopoliittisten
arviointien yhteydessa on selvitetty ympéristbasioiden integroimisen onnistumista mm.
teknologiapolitiikassa ja energiapolitiikassa (ks. esm. OECD 1998).

Y mpéristbasioiden ja teknologiapolitiikan valiseen integroimiseen liittyvéa arvioivaa
tutkimusta on Suomessa tehty verrattain vahan. Loikkanen ja Seppéda (1994), arvioides-
saan Suomen teknologianpolitiikan yhteiskunnallista orientaatiota, sivusivat myos ym-
paristokysymyksid. Arvion mukaan kansallisissa teknologiapoliittisissa ohjelmissa ja
dokumenteissa teknologian rooli yhteiskunnassa on néhty holistisena ja lagjana. Paino-
piste teknol ogiapolitiikassa on ol lut teknologisen kehityksen edistamisessa ja teknologi-
an integroimisessa talouteen (strong development line), joka arvion mukaan on ollut
menestyksellistd. Teknologiapolitiikka el kuitenkaan ole rgoittunut vain téhan, vaan
siind on korostettu liséks sosiaalisten- ja ympéristovaikutusten arvioinnin merkitysta
sekd ndiden integroimista teknologiapolitiikkaan (weak development line). Viimemai-
nittu néakokulma el kuitenkaan arvion mukaan tuossa vaiheessa ollut juurtunut kdytan-
non toimintaan (Loikkanen ja Seppéld 1994, 345-346).

Innovaatiopolitiikan menestyksellinen toteuttaminen edellyttda téydentévia integroivia
toimia monilla muilla yhteiskuntapolitiikan lohkoilla ja toisaalta muut politiikkal ohkot
ovat riippuvaisia innovaatiopolitiikan menestyksellisesta toteuttamisesta. Ormalan arvi-
on mukaan Suomessa on edistytty jokseenkin hyvin innovaatiopolitiikan integroimises-
sa talous- ja veropolitiikkaan, teollisuuspolitiikkaan, koulutuspolitiikkaan, aluepolitiik-
kaan, energiapolitiikkaan, terveyspolitiikkaan ja tietoyhteiskunnan edistéamiseen tahtaa-
viin politiikkoihin (1998, 175). Esimerkiksi eri hallinnonalojen yhteisrahoitteiset tutki-
mukset ovat osoittautuneet hyodyllisiks eri politiikkojen keskindisen yhteisymmarryk-
sen luomisessa samoin kuin organisatoristen jarjestelyjen perustamisessa. Innovaa-
tiopolitiikan keskeiset tehtdvat - uuden tiedon luominen, levittdminen ja saannin hel-
pottaminen, uudistusten rahoittaminen seka vélityspalvelut yrityksille — ovat osaltaan
tukemassa puhtai den teknol ogioi den kehittamistaja kayttéa (Ormala 1998, 175-179).

Teknologian yhteiskunnallisen ja ympéaristoéon liittyvan arviointitoiminnan kannalta
tarkea etappi Suomessa oli eduskunnan teknologian arviointitoiminnan aloittaminen.
Tama antaa mahdollisuuden kytked, sosiaalisten vaikutusten arvioimisen ohella, myos
ympéristokysymykset erilaisiin teknologisiin ratkaisuihin seké samoin tehda erillisia
lagjempia ennakoivia arvioita muista kestavdan kehitykseen liittyvista ja vaikuttavista
kysymyksista. Parhaillaan ollaan mm. aoittamassa Suomen pitkén gjanjakson energian-
vai htoehtoja koskevaa teknol ogian arviointihanketta, jonka yhteydessa tarkoituksena on
arvioida erityisesti kasvihuonekaasupéastdjen ja hiukkaspaéstojen merkitysta energia
tuotannossa.
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Jatkossa ympéristOasioiden ja teknologiapolitiikan vélista integroimista tulisi edelleen
vahvistaa. Téarkedssi asemassa tassi ovat Tekesin ja muiden tutkimuksen rahoittgjien
sekd toteuttgjien valinen yhteistyd ja koordinaatio. Y mpéristoklusterin tutkimusohjelma
on hyva essmerkki téllaisesta pyrkimyksesta jatkoa gjatellen. Jatkossa yhtend mahdolli-
sesti |agjennettavana |dhestymistapana on ongel makeskeinen ndkoékulman korostaminen
tutkimuksen suunnittelussa, josta yhtena esimerkkind ovat globaaliin ilmastokysymyk-
seen ja kasvihuonekaasujen rajoittamiseen liittyvét tutkimusohjelmat FIGARE ja Clim-
tech.

4.2.4 Paatelmia ja tutkimuskohteita

Teknologiapolitiikan ja ymparistOpolitiikan eri tasoista integroimista on kasitelty seka
kotimaisessa etté kansainvalisessa kirjallisuudessa jonkin verran. Seuraavassa esitetdan
tahan joitakin liittyvia eri lahteisiin perustuvia padtelmia ja kehittamistarpeita (OTA
1994 &, b; Heaton ja Banks 1995; OECD 1996; Porter ja van der Linde 1996; Ormala
1998, 179-180).

4.2.4.1 Innovaatiopolitiikan ja kestavan kehityksen strategia

Kestévan kehityksen ja innovaatiotoiminnan integroimisen tavoitteena politiikkojen
tasolla on kansallisen talouden ja teollisen rakenteen vahvistaminen sek& sen monipuo-
listaminen taloudellisesti ja ekologisesti kestavdmpdan suuntaan. Kestdvan innovaatio-
toiminnan kehittémisen pohjalta voidaan yhtéalta parantaa ympériston tilaa ja sen kautta
hyvinvointia seka toisaalta luoda innovaatioiden viennin avulla liséa varalisuutta ai-
neellisen hyvinvoinnin kohentamiseksi.

Y hteiskunnan tehtévien ndkokulmasta on tunnettava ne syyt, miks valtio edistéa seka
erikseen innovaatiotoimintaa ja kestavad kehitysta etta niiden integroimista. Syina valti-
on puuttumiseen voivat olla esimerkiks yritysten riittdmétén panostus, mika voi johtua
sekd innovaatiotoiminnan ettéd ymparistokysymysten hoidon poikkeuksellisen suurista
riskeista. Riskien syyna ovat yhtédta uuden tiedon ja ympéristéhyodykkeiden omistus-
oikeuksien puute seké toisaalta yritystoiminnan nakokulmasta tavanomaista pidempi
ganjakso ja siihen liittyvét tavallista suuremmat riskit. Naiden ongelmien ratkaisumah-
dollisuuksiatulisi jatkossa selvittéd innovaati ojérjestel mankin nékokul masta.

Kestavén kehityksen ja innovaatioiden yhteyden tieteellistd perustaa tulisi vahvistaa.
Teknologisen muutoksen ja kestavan kehityksen vuorovaikutusta e tunneta ja ymmar-
retd riittdvasti. Tama olis kuitenkin olennaista, jotta toisiaan vahvistavien keinojen
ké&yttd molemmilla politiikan lohkoilla olis mahdollista.
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4.2.4.2 Innovaatioiden ja kestavéan kehityksen vuorovaikutus

Innovaatiopolitiikka ja ymparistopolitiikka liittyvat kiintedsti toisiinsa. Y htddlta inno-
vaatiopolitiikka voi vaikuttaa merkittavasti kestdvan kehityksen edistymiseen ja toi-
saalta ympadristopolitiikka muotoilla innovaati otoiminnan reunaehtoja. Selvityskohteeksi
nousee talléin se, miten hyvin kestavéan kehityksen tavoitteet on integroitu teknologian
jainnovoinnin edistdmistoimiin, mitk& ovat téhan liittyvat mahdolliset ongelmat, esteet
sekatarvittavat kehittdmistoimet.

Innovaatiopolitiikka painottaa tiedon luomisen ja levittdmisen merkitystd sekéa tukee
tiotutkimuksessa saadut tulokset voivat tarjota keinoja, mallgja ja ideoita ympéristoin-
novaatioiden kehittdmiseksi, levittamiseks ja omaksumiseksi.

Missd maarin ymparistopdamaérien tulis vaikuttaa innovaatioaktiviteetteihin ja tekno-
logiseen muutokseen? Y hteiskunnan ympéristoohjausta tarvitaan valvomaan sitg, ettei
teknologinen muutos kehity ymparistolle vahingolliseen suuntaan. Y mpéristéhaittoja ei
kuitenkaan liity kaikkeen tekniseen kehitykseen ja tasapaino ympéristotavoitteiden ja
innovaatiopolitiikan muiden tavoitteiden valilla tulis 16ytda. Tata tavoitetta voidaan
tukea tutkimuksen avulla.

4.2.4.3 Hallinnolliset ja organisatoriset yhteydet

Hallinnolliset jarjestelyt kansallisella tasolla ja kansainvélisissé organisaatioissa ovat
IImeisesti riittdmattdmi& innovaatio- ja ympéristépolitiikan tehokkaan vuorovaikutuksen
jaintegroimisen kannalta. Dialogeja hallinnon eri tasoilla tulisi voimistaa ja organisato-
risia uudistuksia taydentda. T&k -projektit ja ohjelmat, asiantuntijakomiteat yms. pon-
nistelut voivat toimia yhteyksia rakentavina instrumentteina ja edistéé vuorovaikutusta
jayhteisymmarryksen syntya.

4.2.4.4 Teknologioiden ja teknillisten innovaatioiden tutkimus

Vaatimukset tiettyjen spesifioitujen teknologioiden kdyttdonottamiseks saattavat estéd
uusien innovatiivisten ratkaisujen etsimistd. Hallinnolliset toimenpiteet saattavat kan-
nustaa vain olemassa olevien teknologioiden k&yttéonottamiseen ja parannustyyppisiin
ratkaisuihin ” end-of-pipe” -ratkaisujen avulla, kun painopisteen tulisi olla ennaltaehkai-
Sevissa prosessiratkai suissa.
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Ongelmien vattamiseks hallinnolliset toimet ja ohjaus tulis suunnata teknologiape-
rusteisten toimien tai standardien sijaan tavoitteiden saavuttamiseen téhtdaviin toimiin
janiiden tulisi kannustaa kokonaan uusien teknol ogioiden kehittémiseen. Tama aihepiiri
on gankohtainen Euroopan Unionissakin |PPC-direktiiviin liittyvan BAT—periaatteen
ké&yttoonottamisen yhteydessd. Taman jarjestelman mahdolliset vaikutukset EU:n inno-
vaatiokapasiteettiin edellyttavéat perusteellista tutkimusta ja seurantaa.

4.2.4.5 Teknologian siirto ja leviaminen

Monien ympdristoongelmien ratkaisemiseksi e tarvita uusia innovaatioita, vaan ole-
massa olevat teknilliset ja teknillistaloudelliset ratkaisut ovat riittdvia Kun olemassa
olevat teknologiat ja teknillistaloudelliset konseptit osoittautuvat riittaviksi, toimien ja
edistdmisen pddpaino on teknologian siirrossa niiden potentiaalisille soveltgille. Talodin
teknologian siirtoa jaleviamista voidaan edistéa politiikkatoimin.

4.2.4.6 Ohjauksen vaikutus innovointiin

Hallinnollisella ohjauksella saattaa ol la taipumusta asettaa tiukempia standardeja uusille
investoinneille kuin vanhemmille laitoksille. Tall6in ohjaus saattaa luoda kannusteita
modifioida uusia olemassa olevia teknologioita, mutta lannistaa radikaalien uusien tek-
nologisten ratkai sujen kayttéonottoa.

Liian lyhyet sopeutumisaksot yhteiskunnan ohjaustoimiin, erityisesti jos ne liittyvét
odottamattomiin hallinnollisiin muutoksiin, luovat yrityksissi epavarmuutta. Tallainen
epavarmuus voi vahentédd niiden halua pitkén tahtéimen investointeihin, joita tarvitaan
sekd uusien teknologioiden kehittdmiseks ettd niiden levittamiseksi.

Y mpéristosdantelyn tulis gsiirtyd " piipunpédtekniikkaan” perustuneesta ohjauksesta
kohti suojelutavoitteiden saavuttamiseen tdhtédvaa ”suorituskykypohjaista’ saantelya
sekd lagja-alaisiin ja kattaviin jérjestelmaratkai suihin. Olemassa olevien teknologioiden
modifiointien sijaan yhteiskunnan ohjauksen tulisi rohkaista kokonaan uusiin teknologi-
siin ja teknillistaloudellisiin ratkaisuihin. Hallinnollisen kehyksen tulisi olla riittévan
ennakoitavajavakaa.

4.2.4.7 Tietopohja ja indikaattorit

Innovaatiotoiminnan ja ymparistokysymysten integroiminen edellyttda tdta koskevan
tietoperustan kehittdmistd. Esimerkiksi ”Suomen kestéavan kehityksen indikaattorit”-
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raportissa korostetaan (YM 2000), ettd kestévan kehityksen seurannan edistémiseksi
tulee kehittda sellaisia kansantalouden tilinpito- ja kansainvélisen kaupan tilastointijar-
jestelmid, joissa otetaan huomioon myos t& k-toiminnan ymparistésidonnai suus.

4.2.5 Yhteenveto

Edelld olevat esimerkit kotimaasta ja muista maista osoittavat, ettd innovaati otoiminnan
ja ympadristokysymysten integroimisesta teknologiapolitiikan piirissd on toteutettu yha
maarétietoisemmin jo useita vuosia ja ndista seikoista on my6s toteutettu kasvavasti
selvitys- ja tutkimushankkeita. Samalla tarkastellut esimerkit kuitenkin vahvistavat k&
Sitystd, etta jatkossa tarvitaan yha systemaattisempia toimia innovaatiotoiminnan ja ym-
paristokysymysten integroimiseksi - mm. tahan liittyvan strategian seka sité edistévien
teknologiapolitiikan toimien ja instrumenttien monipuolista tutkimusta, hallinnossa tar-
vittavan tietopohjan ja paétoksentekoa tukevien menetelmien kehittamista, seka lopulta
integroimisesta saatavien tulosten systemagttista ja kriittista arviointia. Naihin pyritdan
antamaan vastauksia jatkotutkimuksella, jota koskevia ehdotuksia ja hypoteesgja esite-
téén tdman tyon luvussa 6.

4.3 Ymparistopolitiikka ja innovaatiotoiminta

4.3.1 Johdanto

Tassa luvussa innovaatiotoiminnan ja kestavan kehityksen integroimista tarkastellaan
ympaéristopolitiikan kannalta, toisin sanoen, millainen rooli ympéristopolitiikassa, osana
kestavan kehityksen edistamistd, on teknologisten innovaatioiden edistamisella ja miten
innovaatiotoiminnan ja kestdvan kehityksen integraatiota voitaisiin edelleen tehostaa
ymparistopoliittisilla toimilla. Seuraavassa tarkastellaan ensin lyhyesti ympéristointer-
vention taloudellista taustaa, tdman jadkeen |dhinna OECD:n tutkimusten perusteella
ympéristopolitiikan ja sen instrumenttien innovaatiovaikutuksia, seka sitten innovaa
tiotoiminnan merkitysta ympéristohallinnon toimissa Suomessa.

4.3.2 Ymparistointervention taloudellinen tausta
Niin tutkijoiden kuin hallinnonkin piirissa melko yleinen johtopaétts on, etteivat mark-

kinat tuota kestéavan kehityksen kannalta riittévasti ympéristéinnovaatioita (esim. Ekins
35-66, teoksessa Meyer-Krahmer 1998). Vaikka ympéristohaittojen hyvinvointivaiku-
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tukset yhteiskunnassa koettaisiinkin merkityksellisiksi, ympéristovaikutukset eivét ta-
loudellisesti tule sisdistettyd hintgarjestelméaan, eli markkinat epdonnistuvat ulkoisten
ympéristvaikutusten (externalities) sisdistdmisessd taloudelliseen paddtoksentekoon
(market failure). Y mparistohyodykkeiden ja —haittojen " puutteellinen kustannuskate”
vaikuttaa niin kestavén kehityksen kannalta kriittisten innovaatioiden rahoitukseen kuin
ymparistoystavallisempien teknol ogioiden kayttdtnottoon ja leviamiseen.

Ulkoiset ympéristbvaikutukset eroavat toisistaan aika- ja paikkadimensioiden suhteen.
Uusiutumattomien ja uusiutuvien resurssien seka ympariston kuormituskapasiteetin
riittavyys liittyvét aikaan, koska vaikutukset ulottuvat yli sukupolvien. Tulevien suku-
polvien preferenssien puuttuminen markkinoilta aiheuttaa kestdvan kehityksen kannalta
keskeisen resurssien allokaatio-ongelman. Jos tulevat sukupolvet olisivat kilpailemassa
ympéristoresursseista, se vois vaikuttaa merkittdvasti voimavarojen alokaatioon eri
kéyttomuotojen vdilla Nain tapahtuisi, jos ympdristoresurssien hinnat riippuisivat
myds sen haitan arvosta, joka syntyy niiden puuttumisesta. Ongelmaa e kuitenkaan
voida ratkaista tutkimalla nykyisen sukupolven preferenssgd eri ympéristbhaittojen
kohdalla. Perinteisen taloustieteen malleissa ja teknisluonteisissa ulkoiskustannustutki-
muksissa usein kaytetyt diskonttausprosentit seka oletukset arvojen séilymisesté ennal-
laan johtavat kaytanndssa tuleville sukupolville aiheutettujen haittojen aliarvostamiseen
suhteessa |&hitulevai suuden hy6tyihin. Siksi ne eivét todennakoisesti kykene ohjaamaan
kehitysta kestadvammalle uralle (ks. mm. Rabl 1995, Hongisto ym. 1998).

Yll& olevilla argumenteilla voidaan perustella yhteiskunnan ohjausta tai ”itseohjausta’,
jotka voivat téaydentd8 markkinamekanismin puutteita. Ohjaus voi tapahtua joko yhteis-
kunnan toimesta, se voi olla toimijoiden k&ynnistamia itsesdétel ytoimia, tahi molempia.
Molemmissa tapauksissa ohjaus perustuu kansalaisten arvoihin ja niissa tapahtuviin
muutoksiin. Ohjaus e ole itsetarkoitus, vaan sen tavoitteena on kaynnistéa toivottuja
muutosprosesseja. Kansalaisten arvostukset ja myds yhteiskunnan eri instituutioiden
asema ja vaikutusvalta poikkeavat eri maissa ja naissa kaikissa tapahtuvat muutokset
vaikuttavat myos paatoksenteon tasapainotilanteisiin. Arvojen kanavoitumisessa péa
toksentekoon on monia puutteita eika taydellista mallia voitane luoda. Y hteistd meka-
nismeille kuitenkin on, ettd kansalaisten ja asiakkaiden hyvinvointiarvostukset eivét
valttaméatta aina kanavoidu toivotulla tavalla padtoksentekoon.

Vasta vaihtoehtojen olemassaolo mahdollistaa kestévan kehityksen mukaiset valinnat.
Vaihtoehtojen monimuotoisuuden kasvattamisessa innovoinnilla ja innovaatioilla on
keskeinen rooli. Muutokset arvostuksissa kanavoituvat eri ohjaustapojen kautta inno-
vaatiotoimiin ja toisaalta innovaatiotoimet vaikuttavat valintoihin, arvoihin ja lopulta
ohjaukseen. Keskeinen kysymys on talléin se, millainen dynaaminen vuorovaikutus
vallitsee innovaatioiden ja ohjauksen valilla sekainnovaatioiden jaarvojen valilla
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4.3.3 Ymparistopolitiikan instrumenttien innovaatiovaikutuksia

Y mpéristéohjauksen ja innovaatioiden valinen suhde on kasvavan mielenkiinnon koh-
teena sekd Yhdysvalloissa ettda Euroopassa. OECD:n julkaisema kirjallisuuskatsaus
" Technology and Environment: Towards Policy Integration” tarkastelee erilaisten ohja-
uskeinojen innovaatiovaikutuksia, julkisen- ja yksityisen sektorin yhteistoimia, halli-
tusten toimia ympéaristéteknologioiden levittdmiseksi seka teknologian ennakoimiseen
liittyvié tutkimuksia (OECD 1999a). Katsauksen mukaan jasenvaltioiden ymparistopo-
litiikassa el ole yleensa kiinnitetty erityistd huomiota positiiviseen kytkentdan ympéris-
ton laadun parantamisen ja teknologisten innovaatioiden vélilla

Y mpéristbarvot ja niiden analyysitavat ovat saavuttaneet lagjaa hyvaksyntéa johtavien
yritysten strategioissa (esim. ABB) ja ympéristohyddykkeité ja palveluita tuottavaa glo-
baalia teollisuutta on vahitellen kehittynyt (OECD 1996). Y mpéristotiede ja—teknologia
vataa aaa julkisissa tutkimus- ja kehitysohjelmissa ldhes kaikissa OECD-maissa.
OECD:n raportissa todetaan, ”ettd uusi teknologia on avain kestévan kehityksen saa-
vuttamiseksi, mutta ympariston ja teknologian valisid yhteyksia tunnetaan edelleen huo-
nosti.” Teknologiapolitiikan ja ympéristopolitiikan véalilla on ollut suhteellisen véhan
vuorovaikutusta useimmissa OECD-maissa. Raportissa on kehitetty alustavaa analyyt-
tist kehysta ympéristopolitiikan vaikutusten arvioinnille suhteessa teknologian kehityk-
seen, levidmiseen jainnovaatioihin teollisuudessa.

Y mpéristopolitiikan eri instrumenttien vaikutukset poikkeavat suhteessa innovaatioihin.
Tuotestandardit kannustavat 18hinnd parannusinnovaatioihin tai marginaalisiin muutok-
siin. Tuotekiellot saattavat kannustaa radikaaleihin korvaaviin innovaatioihin, mutta
my0s alkaansaada héiri6ita ja kustannuksia. Teollisten prosessien suorituskykystandar-
dit ovat teknisesti joustavia, kun taas teknologiaspesifikaatiot saattavat tukahduttaa in-
novaatioita. Taloudelliset ohjausinstrumentit, kuten paéstomaksut ja vaihdettavat paés-
tokiintiot, voivat sisdltédd dynaamisempia mahdollisuuksia innovaatioiden kannustami-
seksi. Ongelmaksi voi muodostua se, etta niiden taso méaéraytyy poliittisessa prosessis-
s, jolloin niitd el yleensa sdadeta riittévan korkeiks (paéstomaksut) tai riittavan katta-
viks (kiinti6t). Yleensa taloudellisten ohjauskeinojen kadyttoa pidetdan korvaavana tai
taydentdvana perinteiselle sdantelylle. Toistaiseksi mydskéan vapaaehtoiset sopimukset
elvét ole tuoneet merkittdvad kannustetta ainakaan radikaaleille teknologisille muutok-
sille, vaikka uudemmat versiot ymparistosopimuksista teollisuuden kanssa vaikuttavat
lupaavilta. Arvokkaita aloitteita ovat myos lagjennetun tuottgjavastuun kasite ja ympé-
ristdasioista tiedottamiseen liittyvéd, uuteen tieto- ja viestintétekniikkaan perustuva ohja
us, sekd ymparistojohtamigarjestelmét. Y mpéristbinnovaatioita voidaan edistéa myaos
erityyppisilla politiikkareformeilla.
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Muutoksilla teknologioiden kayttdonotossa ja uusien |8hestymistapojen suosimisella on
mahdollista parantaa parantaa hallinnollista ympéristéinnovaatiokehysta. Uusia tekno-
logioita kehittettdessa voitaisiin pyrkia ottamaan huomioon tulevien ympéristostandar-
dien vaatimuksia. Varhaisen varoituksen jarjestelmét ja huolellisesti gjoitetut uudet ym-
paristéohjelmat voivat vahent&a teollisuuden kokemaa hallinnollista epdvarmuutta. No-
peutetut hallinnon katselmukset seka todentamis- ja sertifiointiohjelmat voivat nopeut-
taa uusien teknologioiden kaytttéonottoa. Teknologiaspesifikaatioista luopuminen ja
huomion siirtéminen suoj el utavoitteiden saavuttamiseen tahtdaviin
"suorituskykypohjaisiin® lopputuloksiin voi lisdta joustavuutta ” vahentdméatta vapaus-
asteita’ ja auttaa siten teollisuuden sopeutumista. Tallaiset toimet edellyttavét ympéris-
t6- ja teknologiapolitiikan yhteensopivuuden tehostamista seka teknologia- ja ympéris-
toviranomaisten toimien koordinaation tehostamista.

OECD:n raportissa on arvioitu ympéaristonsuojelun eri ohjausinstrumenttien innovaatio-
vaikutuksia. Johtopaétdksena todetaan, ettd arviot vaikutuksista ”perustuvat seké teo-
reettiseen, etta empiiriseen tutkimukseen, mutta usein kuvaavat tekijoiden paatelmia ja

téllaisia arvioita ohjausi nstrumenttien innovaatiovai Kutuksi sta.

Taulukko 3. Heatonin luokittelu (1997) ohjausinstrumenttien ja erilaisten teknol ogisten
vasteiden voimakkuudesta. (X = heikko, xx = keskinkertainen, xxx = vahva, N/A = tie-
toa e saatavilla).

Radikaali- Parannus- Jatkuva Teknologian
inno- Innovaatio  innovaatio  diffuusio
vaatio

Tuotestandardit X XX X XXX
Hyvaksynta ennen markkinoille X XXX N/A N/A
paasya

Tuotekiellot XXX X XX XXX
Suorituskykystandardit X XXX XX XX
Teknologiaspesifikaatiot X XX X XXX
Laitosluvat X XX X XX
Saastemaksut X XXX XXX XX
Paastokauppa X XX XX X
Ymparistotuet XX XXX XX XXX
Tuottajavastuu XXX XX XX X
Tietojen julkistaminen X XXX XXX XX
Vapaaehtoiset sopimukset X XX XX XXX
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Erés tarked ympéristopolitiikan ja teknologisen tutkimuksen valinen ongelma on se, etta
instrumentteja tarkastellaan usein erilldan, vaikka kaytanndssa niita sovelletaan eri véli-
neiden yhdistelmina Esimerkiks taloudellisia ohjauskeinoja kaytetddn monissa maissa
hyvélla menestyksella perinteisten hallinnollisten instrumenttien tdydentgind. Siksi on
oledllista pohtia myds sitd, millaiset ohjausinstrumenttien yhdistelmét tuottaisivat ympé-
riston kannalta hyodyllissimpid innovaatioita ja minka tyyppisia ne olisivat. Heatonin
arviot on esitetty Taulukossa 4.

Taulukko 4 . Arvio vasteista yritysryhmittdin (Heaton 1997).

Markkinoilla toi-  Markkinoille Ymparistohyddykkeita
mivat sdannellyt tulleet uudet ja palveluita tuottavat
yritykset yritykset yritykset
Tuotestandardit X XX X
Hyvéaksynta ennen mark- X XXX N/A
kinoille paasya
Tuotekiellot XXX X XX
Suorituskykystandardit X XXX XX
Teknologia-spesifikaatiot X XX X
Laitosluvat X XX X
Saastemaksut X XXX XXX
Paastokauppa X XX XX
Ympéristotuet XX XXX XX
Tuottajavastuu XXX XX XX
Tietojen julkistaminen X XXX XXX
Vapaaehtoiset sopimuk- X XX XX
set

Y mpéristonsuojelun taloudellisilla ohjausinstrumenteilla oletetaan olevan merkittava
vaikutus teknologiseen muutokseen, koska niiden taustalla oleva teoria perustuu dy-
naamiseen tehokkuuteen. Vaikka tavanomainenkin hallinnollinen sdantely voi tarjota
voimakkaan yksittdisen kannusteen teknologiselle muutokselle, antaa taloudellisten
ohjauskeinojen kaytt6 jatkuvan kannusteen innovaatioille. Nain olleen OECD:n mukaan
yksittéisten instrumenttien tarkastelun sijaan olennaiseksi tutkimuskohteeksi nouseekin
se, millaisilla eri ohjauskeinojen yhdistelmill&a ja millaisissa yhteyksissa voidaan paasta
ympariston kannalta suotuisiin innovaatioihin (OECD 1999a). Tahén perustuen
OECD:n tutkimuksessa on hahmoteltu Taulukko 5, jossa arvioidaan erilaisten ohjausin-
strumenttien vaikutusten maaraa erityyppisissa innovaati okohtei ssa.
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Taulukko 5 . Erilaisten ohjausinstrumenttien vaikutuksia erityyppisiin
innovaatiokohteisiin (Heaton 1997). + ja — merkit kuvaavat vaikutuksen suuntaa ja
maara voi makkuutta.

"Kypsa Uusi Ympa- Tuote- Pro- Re-  Johta-
teolli- yritys  ristd- muu- sessi- surssi- minen
suus” markki- teolli- tos muu-  muu-

noille  suus tos tos

+
+
+

Tuotestandardit

Hyvaksynta ennen - - +
markkinoille paasya

Tuotekiellot ++ ++ ++

Suorituskyky- + + + + +
standardit

Teknologia- - - ++ +

spesifikaatiot

Laitosluvat - - - +
Saastemaksut ++ ++ ++ T+ +
Paéstbkauppa ++ - - ++ ++ +
Tuottajavastuu ++ + ++ ++ ++
Informaation anto- ++ + ++ ++ ++ T+
velvoite

Vapaaehtoiset so- + + +
pimukset

Y mpéristopolitiikan instrumenttien innovaatiovaikutuksia on tutkittu myds EU:n Sevil-
lassa sijaitsevassa Institute for Prosepective Technology Studies (IPTS) — tutkimuskes-
kuksessa. Blazgjczak ym. ovat kehittdneet vertailukehyksen, jota on sovellettu konk-
reettisten kohteiden, kuten paperin, jéékaappien ja tuulivoiman tutkimiseen. Innovaation
menestystd mitattiin niiden leviamisella tai niiden avulla aikaansaaduilla ympéaristo-
hyddyilla. Innovaatioihin vaikuttavien tekijoihin valilla on monimutkaisia vuorovaiku-
tussuhteita ja tastd syysta tutkimuksessa el pyritty erittelemddn yksittéisten ohjausin-
strumenttien osuutta menestykseen. Sen sijaan l&htdoletukseks otettiin useiden aiempi-
en tutkimusten perusteella se, etta niita voidaan selittéa ainoastaan useiden tekijoiden
yhteisvaikutuksena (Blazejczak et al. 1999).

Hankkeessa on kehitetty innovaatioystavallisyytta kuvaava politiikkakehys, jonka kes-
keiset elementit esitetd8n Taulukossa 6.
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Taulukko 6 . Blazejczak:n ym. (1999) soveltama politiikkakehys eri maiden tiettyjen
” menestysinnovaatioiden” ymparistotekijoiden vertailemiseks ja analysoimiseksi.

A. Instrumentit

Tarjoavat taloudellisia kannustimia

Toimivat yhdistelmina

Perustuvat strategiseen suunnitteluun ja tavoitteiden muotoiluun

Tukevat innovaatioita prosessina ja ottavat huomioon innovaatioiden eri vaiheet
B. Toimijat

Suosii horisontaalista ja vertikaalista politiikkaintegraatiota ja "verkottaa” erilaisia
hallintoviranomaisia

Saantelyn kohteet verkostoituvat toinen toisiinsa
Saantelijan ja sdanneltavan valinen verkostoituminen on tiukkaa

Sidosryhmaverkostojen mukaan ottamisen avulla edistetdan tietdmyksen saata-
vuutta ja motivaatiota

C. Politiikan tyyli
Perustuu dialogeihin ja konsensukseen
Laskelmoitavissa, luotettava ja siind on jatkuvuutta
Paattavainen, proaktiivinen ja kunnianhimoinen
Avoin ja joustava suhteessa yksittaistapauksiin

" Johtamis- ja tieto-orientoitunut

Blazejczakin politiikkakehys elementteineen antaa yhden demonstroidun metodol ogisen
vaihtoehdon alan myéhemmaélle jatkotutkimukselle.

OECD:n tutkimuksessa (1999a) tehdddn myo6s yksityiskohtaisia yhteenvetoja yhteis-
kunnan erityyppisten ympéristopoliittisten ohjauskeinojen vaikutuksista innovaatioihin,
joita kuvataan seuraavassa.

4.3.3.1 Tuotestandardit

Tuotestandardegja on kayttssa kaikissa OECD-maissa. Tuotestandardien odotetaan aihe-
uttavan markkinoilla oleviin tuotteisiin pikaisia teknologisia muutoksia. Kuitenkin se,
mit& useimmissa tarkastelluissa tapauksissa on tapahtunut, on nopea olemassa olevan
tuotteen korvautuminen jollakin toisella tuotteella, mutta e uus innovaatio. Tuotestan-
dardien vaikutukset ovat useimmiten parannusinnovaatioita, jotka tosin saattavat sitten
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levita nopesasti koko teollisuudenalalle. Autoteollisuuden tuotestandardeista saaduista
kokemuksista OECD vet&4 seuraavia johtopddtoksi &

Tiukka sééntely voi johtaa suuriin muutoksiin, mutta myds ongelman politisoitumi-
seen ja epdvarmuuteen. Vaikutusten viive saattaa olla merkittava ja joitakin raken-
teellisia muutoksia on odotettavissa.

Kypsassa vaiheessa olevalla ja keskittyneel |& teollisuudenalalla on tai pumusta valita
"vahiten hairitsevd’ innovaatio (esimerkkina tasta autoteollisuuden kohdalla kataly-
saattori).

Innovatiivisin ja nopein reagointi tulee teollisuudenalan pienimmilta yrityksilta ja
uusilta markkinoille tulleilta yrityksilta (esimerkiksi paéstomittausiaitteiden vamis-
tgjilta).

Taloudellisten kannustinten vaikutuksista on parhaat néytét Euroopasta ja Japanista
(erityisesti polttoaineverojen kohdalla).

4.3.3.2 Hyvaksynta ennen markkinoille paasya

Markkinoillepdasya edeltava hyvaksynta on |aékkeiden, torjunta-aineiden ja myrkyllis-
ten kemiallisten yhdisteiden suhteen kdytdssa lagjalti, mutta toimien t&ytantéonpanon
tavat saattavat vaihdella. OECD:n raportin mukaan tdman hallinnollisen ohjausinstru-
mentin vaikutuksista innovaatioihin on eniten dokumentoitua kirjallisuutta. Esihyvak-
synndn on havaittu pidentdvan tutkimus- ja kehitysaikaa, kasvattavan sen kustannuksia
sekd vahentévan siten keksintoihin liittyvaa palkitsemisaikaa. Siten esihyvaksynnan on
havaittu heikentdvan ’innovaatiosyklgjd |aéketeollisuudessa ja vastaavilla tutkimusin-
tengiivisilla aloilla. Mm. ndista syista USA:n kongressi pidensi |aaketeollisuuden pa
tenttien voimassaol oaikaa 1980-Iuvun puolivélissa (OECD 1999a).

Esihyvéksynnan vaikutuksia on selvitetty myos vaarallisten kemikaalien kohdalla. Tut-
kimusten mukaan uusien markkinoille tulevien kemikaalien lukumaéré voi alentua tila-
paisesti muutamiksi vuosiks seka saantelyn ennakointiin etté sen toteuttamiseen liitty-
vien epdvarmuuksien takia. Tutkimuksissa saatiin selville myos kielteisid pidemman
ganjakson vaikutuksia. Haittoja oli aiheutunut erityisesti pienille yrityksille seka eri-
koiskemikaalien tuottgjille, jotka kokivat mm. testauskustannukset suurempia kilpaili-
joitaan raskaammiksi (Ashford ja Heaton 1983).
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4.3.3.3 Tuotekiellot

Ohjauskeinoista jyrkimmét toimenpiteet eli kiellot ovat kohdistuneet enimmakseen ke-
mianteollisuuden tuotteisiin. Esimerkkeja ovat PCB:n, fosfaattipesuaineiden, asbestin,
formaldehydieristeiden, DDT:n ja monien muiden torjunta-aineiden, lyijybensiinin ja
CFC -yhdisteiden kiellot. Taustalla ovat olleet suuret usein mittakaavaltaan globaalit
vaarat, joita vastaan on péadtetty ryhtya yhteisiin toimiin eri maissa. Useimpia néista
tapauksista on tutkittu lagjasti.

Tuotekieltojen on havaittu aina johtavan teknologisiin muutoksiin. Muutoksen luonne
voi vaihdella yksinkertaisista korvaavista tuote-, prosessi- tai komponenttiratkai suista
parannusinnovaatioihin ja radikaalethin muutoksiin jopa koko teollisuuden alan raken-
teissa. Nopeasti ilmenevat muutokset eivét valttamétta kuitenkaan jaa vallitseviks pit-
kélla aikajaksolla erityisesti silloin, jos kyse on innovatiivisesta uudesta ratkaisusta.
Havaintojen mukaan teollisuus on |6ytanyt kaikissa kieltotapauksissa sopeutumiskeinot
ja uudet hyvéksyttavéat teknologiset ratkaisut, vaikka se e ole tapahtunut valittomasti,
ongelmitta eikailman lisdkustannuksia.

L dhes kaikki tuotekiellot ovat koskeneet kypsassa kehitysvaiheessa olevia teknologioita.
Koska tekniset ja taloudelliset panokset ovat korkeita, on my6s julkinen paétoksenteko-
prosessi yleensa politisoitunut ja samalla sen ennakointi vaikeutunut. OECD:n raportti
kuvaa tilannetta, jossa Bayer (Saksan suurin PCB:n tuottgja) pyrki viivastyttdmaan tuo-
tekiellon kayttéonottoa, jotta yhtién asema korvaavan teknologian kehittamisessa olisi
turvattu. Vastaavasti yhdysvaltalaisen Monsanton ratkaisu PCB:n kohdalla oli poistua
markkinoilta kokonaan. Tallaiset muutostilanteet avaavat mahdollisuuksia uusille tul ok-
kaille ja uusille litketoimintakonsepteille, jotka voivat olla haastajina kieltoa edeltaneille
teknologioille ja niihin liittyville rakenteille. Tama tuotekieltoihin liittyva piirre poikke-
aa muista ohjauskei noista.

OECD:n raportin mukaan kieltojen historia osoittaa sen, minkd innovaatioteoriatkin
ennustavat: kypsia teknologioita hyddyntévét yritykset pyrkivét sopeutumaan muutok-
seen hallitsemiensa vahittaisten parannusinnovaatioiden kautta, mutta ovat haluttomia
poikkeamaan vallitsevista status quo asetelmista. Toisaaltailmaantuu uusia teknologisia
kilpailijoita ja haastgjia uusine tuotekonsepteineen sek& samoin potentiaalisesti radi-
kaalgjakin innovaatioita repivine vaikutuksineen. OECD:n raportin mukaan nama esi-
merkit ovat tarjonneet hyvan oppitunnin ymparistopolitiikalle: dramaattiset politiikka
aloitteet voivat tuottaa teknologisesti hyodyllisia tuloksia pitkien aikojen kuluessa, mi-
ka&li muutostilan hairidvaikutus ja kustannukset kyetédén kantamaan. Padtelma on 1&hella
niitd Michael Porterin gatuksia, joita kasill& olevassa tutkimuksessa esiteltiin aiemmin
luvussa 3.



80

4.3.3.4 Suorituskykystandardit

Suorituskykystandardga on ympéristonsuojelussa sovellettu ohjauskeinoina ilman- ja
vesiensuojeluun seka ongelmajétteiden kasittelyyn liittyvien prosessien kohdalla. Ohja-
uskeinona suorituskykystandardeja kannatetaan |agjasti.

Teoreettisesti suorituskykystandardit ovat kiinnostavia, koska ne yhdistavét teknologi-
sen kysynnan ja ongelman ratkaisulle tarpeellisen joustavuuden. Taman teoreettisen
edun realisoimiseen liittyy kuitenkin ongelmia, koska puhdasoppista suorituskykystan-
dardia on vaikea toteuttaa kdytanndssd. Monet suorituskykystandardit siséltavét ol etuk-
sia gita, mihin parhaat kaytettavissa olevat tekniikat (BAT, Best Available Technigues)
pystyvét. Nain ollen standardit eivét edellyta teknologisia muutoksia niissa yrityksissa,
jotkajo kayttéavét ' state-of-the-art’ -tason teknologiaa. Joissakin standardeissa kdytetéan
epamaaraisia termegjd (essm. maksimaalinen toteutettavissa oleva pdastjen vahenema),
jotka tekevét tyhjaksi niiden objektivisuuden. Toisaalta joissakin standardeissa on méa-
ritelty niin spesifgié valvontavaatimuksia, ettd ne jattavat kayttoonottajalle vain vahan
valinnanvaraa.

1970 luvulla, kun keskustelu kavi vilkkaasti eri standardien vaikutuksista, selvitettiin
myds suorituskykystandardien teknologisia vaikutuksia. OECD:n raportissa tehddan
Seuraavia padtelmia (1999a).

Suuren mittakaavan tuotannon ja kypsan teknologian sektorit vastustivat merkittavia
muutoksia, mutta mukautuivat tehokkuutta parantaviin ympdriston seuranta- ja pro-
sessien kontrollitoimiin.

Merkittavia prosessi-innovaatioita tapahtui sellaisten tiukentuneiden s88nndsten
takia, jotka antavat ohjauksen kohteena olevalle teollisuudelle riittavasti aikaa koko-
nai svaltai sten strategioiden muodostamiseen.

Pienemmét yritykset ja mahdolliset uudet markkinoille tulevat yritykset olivat tai-
puvaisia kehittdméaan innovatiivisempia ratkai suja.

Y mpéristohyodykkeita ja -pal vel uja tuottava teollisuus noudatti ymparistévaati muk-
Siin sopeutuvaa strategiaa, jotka parhaimmillaankin olivat vain parannusinnovaati-
oita, mutta jotka levisivét nopeasti, koska olivat sopusoinnussa ja hyvaksyttavia
séantelyn kannalta.

Ohjausinstrumenttien joustava mukauttaminen, sektorikohtaiset vaihtelut vaatimuk-
sissa, seka toimeenpanon aikakehys ovat sellaisia suorituskykystandardien ominai-
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suuksia, jotka OECD:n mukaan synnyttévat myonteisimpia teknologisia vaikutuk-
sa

4.3.3.5 Teknologiaspesifikaatiot

Sellaista hallinnollista ohjausta, joka velvoittaa kdyttdmaan juuri tiettyd teknologiaa,
tuskin on olemassa ja sellaista olisi vaikea perustellakaan. Siitéa huolimatta joissakin
tilanteissa keinovalikoiman vaihtoehtojen liikkumavara voi olla niin pieni, etté téllaisia
kytkenttja voi kaytannossa syntya (esim. vaarallisten jétteiden kohdalla). Teknologiset
spesifikaatiot sulkevat innovatiivisen vaikutusmahdollisuuden ulos, silla ne perustuvat
olemassa olevaan teknologiaan. Olisi toivottavaa, ettd teknologisten parannusten ja oh-
jauksen paivittdminen kulkisivat kési kaddessa. Tulosten ennakoiminen on hallinnollisen
padtok senteon monimutkai suuden takia kuitenkin vaikeaa.

Teknologiastandardien toimintamekanismi perustuu hyvéaksytyn olemassa olevan tek-
nologian levittdmiseen. Téta kaytetdan ”jaljessa tulijoiden” nostamiseen ” state-of-the-
art” -tasolle. Toisaalta teknol ogiastandardeja kaytetédan suurten markkinoiden luomiseen
ympéristohyddykkeille ja palveluille. Jos ol etetaan kilpaillut markkinat, tulisi innovaati-
oihin kannustavan voiman olla tarjontapuolella vahva. Vaikka poikkeukset nayttavat
vahvistavan tdmén, ei téta aihetta ole OECD:n mukaan vield systemaattisesti tutkittu.
Vanhemmat mallinnustutkimukset ovat valaisseet asiaa vain siltd osin, etta teknologia
spesifikaatiot voivat kannustaa teknol ogioiden leviamista.

4.3.3.6 Laitosluvat

Luvan myontdminen laitoksille rakentamisen, sijoittelun ja paésttjen osalta on lagjasti
ké&ytossa oleva mekanismi. Talldin viranomaiset perehtyvét ko. teknologiaan, varmista
vat sen halinnollisen yhteensopivuuden ja riittavien sidosryhmien, erityisesti paikalli-
sen véaeston osallistumisen ympéristba koskevaan padtosprosessiin. Monissa maissa
lupaprosessit on eritelty suhteessa veteen, ilmaan ja jétteisiin. Yritysten nakokulmasta
lupaprosessit voivat olla merkittévien aikaviiveiden, ongelmien ja epdvarmuuden |&h-
teitd. Toisaalta yhteiskunnan kannalta lupaprosessi muodostaa keinon seka tietojen ke-
rédmiseks etta yritysten teknologisiin valintoihin vaikuttamiseksi. OECD:n raportin
mukaan lupaprosessien innovaatiovaikutuksia el juurikaan ole tutkittu. T&ma on suuri
puute, koska luvan myontamista pidetdan kattavimpana etukéteen tapahtuvana uusien
laittei stojen tarkasteluna, joka vaikuttaa teknol ogiseen muutokseen.

Nakemyksia lupakdytannon ja innovaatioiden valisestd kytkennasta on kuitenkin kerty-
nyt. Jotkut pitavét lupaprosessia merkittdvien innovaatiotoiminnalle kielteisten vaiku-
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tusten lahteend. Ensinnékin sdannelty teollisuus saattaa lupaprosessin takia lykata uusi-
en jarjestelmien rakentamista valttddkseen yksityiskohtaisia valvontaa. Toisaalta inno-
vatiivisia ympéristohyodykkeita ja palveluita tuottavat teollisuudenalat voivat karsastaa
lupaprosessia, koska epéilevét viranomaisten olevan uusia teknol ogioita kohtaan skepti-
sia mm. soveltamismahdollisuuksien viiveiden ym. epavarmuuksien takia. Naiden seik-
kojen takia Y hdysvalloissa on otettu kdyttdon ainakin kolme strategialinjausta, jotka
saattavat parantaa ympaéristoinnovaatioiden mahdollisuuksia. Ne ovat

ns. " nopeat raiteet” (fast tracks) innovatiivisten teknol ogioiden lupaprosesseille

lupaavien uusien teknologioiden verifiointi ja hallinnollisen yhteensopivuuden méé-
rittdminen

yhdistetty lupa, jossa viranomaiset kasittelevét ilma-, vesi- ja jéteasiat yhtena pdéa-
toksentekoprosessina (IPPC-analogia).

4.3.3.7 Paastomaksut

Paastomaksut ovat olleet vilkkaan tutkimuksen kohteena modernin ymparistopolitiikan
aikana ja pddosa taman alan tutkimusta on tehty taloustieteen piirissa. My6s oikeustie-
teellinen nakokulma on tassa keskeinen. Maksuihin liittyvaa kirjallisuutta on kertynyt
runsaasti seka vesi- etté ilmapaastdjen osalta. Merkittavé ja usein korostettu myonteinen
piirre pdastomaksuissa hallinnollisiin keinoihin verrattuna on se, etta niiden tulisi to-
teuttaa " tehokas padston vahenemd’. On kuitenkin havaittu, etta paédstomaksun asetta-
minen "oikealle”, riittdvan vaikuttavalle tasolle on poliittisesti ongelmallinen kysymys.
Kéaytannon kompromissina péastémaksut on useimmissa kéytdssa ol evissa sovelluksissa
kytketty halinnollisen ohjauksen mekanismeihin. Nén pyritédn ensinndkin varmista-
maan minimaallisen hyvaksyttévan tason saavuttaminen ympariston laadussa sekd, toi-
seksi asettamaan maksut niin, etta ne seka tuottavat tuloja ettéq kannustavat suojelutoi-
miin.

Taloudellisia ohjauskeinoja on kartoitettu mm. lagjassa OECD:n selvityksessd (OECD
1999a). Tulokset puhuvat sen puolesta, ettd padstomaksut ovat kannustaneet tehokkaasti
ympéristbtavoitteiden saavuttamiseen, rahoitukseen seké@ jatkuvaan teknologiseen
muutokseen. Joissakin tutkimuksissa on havaittu, etta paddstomaksujen ja muiden vero-
jen dynaamiset vaikutukset voivat vaihdella, mika johtuu niihin vaikuttavista muista
ympaéristopolitiikan prosesseista tai innovaatioihin liittyvista seikoista (Hemmelskamp
1997). Eri tutkimuksiin perustuvien nayttojen pohjalta pdatell8an, etta paéstomaksuja ja
—-veroja voidaan pitda vahvoina tyokaluina jatkuvan teknologisen muutoksen edistami-
sessa yrityksissi. Toistaiseksi maksujen taso e kuitenkaan ole ollut riittdvan korkea,
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jolloin vaikutukset jd8vét parannusinnovaatioiden suuntaan ja radikaalit innovaatiot
jdanevét toteutumatta. Nama vaikutukset tapahtuvat lahes yksinomaan sdannellylla
sektorillajalagjoille rakenteellisille muutoksille j&& vahan mahdollisuuksia.

4.3.3.8 Péaastokauppa

Paastokauppa on uus taloudellisen ohjauksen muoto. USA:ssa jarjestelmi& on otettu
k&yttdon mm. joidenkin jétevesikohteiden, ilmansaasteiden erityisesti rikkipdasttjen
osdlta, lyijynjalostamojen osalta ja CFC-paastdjen suhteen. Paastokauppa kohdistuu
"tehokkaaseen” paastojen vahentamiseen pdastomaksujakin enemman, koska se tarjoaa
kuormituksen vahentgjille mahdollisuuden toteuttaa vahentdminen pienempien kustan-
nusten kohteissa. OECD:n raportin (1999b) mukaan tietédmys péastokaupan vaikutuk-
sista teknol ogi seen muutokseen on kuitenkin minimaalista.

Yks huomiota heréttava johtopéétos Y hdysvaltojen pdastokauppa) arjestel mastd on, etta
vaihdantaa on tapahtunut enemmaénkin yhtididen sisdisena kuin niiden valiseng, €i
padstokauppaa on kaytetty tasapainottavana tyokaluna yhtididen tai kohteiden sisalla eri
paastokohteiden valilla. Paastokauppa on siten muodostunut ennemminkin tasapainotta-
vaks elementiks suhteessa pdastttavoitteisiin, kuin teknologisen muutoksen kannusti-
meksi. Paastokaupan mahdollisuuksia voi rgjoittaa se, etta vain kuormittgjat vaihtavat
oikeuksia, mika ragjoittaa muun yhteiskunnan seka ympdristétuotteita- ja palveluja tar-
joavan teollisuuden roolia teknologian kehityksessd. Tasté seuraa, etté tdmankin instru-
mentin kohdalla parannusinnovaatiot ovat radikaali-innovaatioita todenndkoisempia
ratkai suja.

4.3.3.9 Tuottajavastuu

Lagjennetulla tuottajavastuulla viitataan joko vaarallisten tuotteiden valmistgjiin koh-
distettuun lailliseen vastuuseen niisté seurauksista, joita myydyt tuotteet saattavat aihe-
uttaa, tai lisdantyvaan ymparistovaatimusten joukkoon tuotteen koko elinkaaren gjalta.

Vastuukysymykset ovat olleet kauan laillisen jérjestelman perustana. Tuotevastuu on
kuitenkin uudempi kasite ja siitd 16ytyy myos useita madaritelmia Lagjimmat sovellu-
tukset [0ytynevat Saksasta, jossa takaisinottosaannét velvoittavat kulutushy6dykkeiden
vamistajat (esim. jé&kaapit) vastaanottamaan ne kayton jalkeen. Toinen muunnos t&sta
on kemianteollisuuden Responsible Care —ohjelma, jossa yhti6t tunnustavat velvolli-
suutensa ottaa huomioon tuottei densa vaikutukset kehdosta hautaan —periaatteella.
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Sitd, miten vastuukysymykset vaikuttavat innovaatioihin, on selvitetty vahan. Monien
lilke-el@man edustgjien mukaan tuotevastuulait painostavat heitd riskgjd karttavaan
asenteeseen, mika mm. lakien soveltamisen epdvarmuuksien takia hidastaa uusien tuot-
teiden kayttoonottoa, ennen kuin niiden vaikutukset voidaan ennakoida. Kuluttgjat usein
hyvéksyvét taméan nakokulman, mutta pitvét juuri sité lain tarkoituksenakin: tarkoituk-
senaon juuri kannustaa turvallisempien ja ennakoitavampien tuottei den val mistamiseen.
OECD:n mukaan sité hypoteesia, kannustavatko tuotevastuulait innovaatioihin syrjayt-
tamalla turvattomat tuotteet markkinoilta, el ole kuitenkaan viel& testattu.

Tuotevastuupolitiikat voivat tarjota tuntuvan myoénteisen |ahestymistavan kauaskantoi-
siin muutoksiin tuotesuunnittelussa ja niilla voi olla konkreettista hyotya ympéristélle.
Keskeinen etu |agjennetussa tuottg avastuussa on, ettéa se muuttaa aikakehysta ja huomi-
sis huomioida, voisivat yhtitt jétéa huomioimatta myymiensa tuotteiden jalkivaiku-
tuksen ja mahdollisen uudelleenkéaytettdvyyden. Jos nama vastuut kohdistuvat tuotta-
jalle on olemassa selva velvoite niiden huomioon ottamiseksi jo suunnittel uvaiheessa.

Saksan auto- ja kulutustavarateollisuuden esimerkkien pohjalta voidaan paételld, etta
k&ynnissa on merkittava uudentyyppisen suunnitteluprosessikonseptin luominen, jossa
ympéristbasiat ovat integroituna osana. USA:n kemianteollisuudessa on tehty saman-
tyyppisid havaintoja ja Japanissa keskustellaan ”kaanteistuotantoalan” synnystd, jossa
ympéristbongelmat otetaan suunnittelun |&htokohdaksi. Tasta trendistd saattaa tulla
merkittava ymparistinnovaatioihin kannustava voima erityisesti niissa yrityksissg, jot-
ka traditionaalisessa hallintomallissa ovat olleet jdkeenpdin luotujen tuotestandardien
kohteena, mutta my®s nuoremmissa yrityksissa, jotka kehittelevat nédita ajatuksia uusien
tuotteiden kohdalla.

4.3.3.10 Avoin tiedottaminen ohjauskeinona

Tieto- ja kommunikaatiotekniikan kehittyessa erilaisten tiedottamiseen liittyvien toimi-
en merkitys ohjauskeinona on kasvamassa (information disclosure). Tallainen ohjaus
voi liittyd joko ymparistosuorituskykya koskevien tietojen avoimeen julkituomiseen tai
ympéristbvalvonnan vaatimusten tayttamista koskevien tietojen esittamiseen. Ensm-
maisend tavoitteena on varoittaa, suojella ja antaa tietoja vaeston valintojen tueks lii-
ketoiminta-aktiviteeteista ja jalkimmainen liittyy hallinnollisen yhteensopivuuden ja
valvonnan tarkoituksiin. Molempia on jo kokeiluvaiheessa. Julkisia tiedotusohjelmia on
ké&ytossa eripuolilla maailmaa ja joskus yll&ttavill&kin tuloksilla. Suojelutoimien hallin-
nollinen toteuttaminen saa uusia mahdollisuuksia kun tieto- ja kommunikaatiotekniik-
kaan perustuva tietojen tuottaminen ja seuranta mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon
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tuottamisen ja vélittdmisen, seka siihen perustuvan kannustinpohjaisen hallinnollisen
ohjauksen.

OECD:n raportissa esitetaén esimerkkeind tiedottamiseen liittyvasta ohjauksesta USA:n
1990 luvun alussa aoitetun myrkyllisten aineiden inventaarin (US Toxic Release In-
ventory, TRI). TRI oli enssimmainen raportointivaatimus, joka kokonaisp&sttjen sel-
vittamiseks kattoi kaikki pdastotyypit. PéastOmaarat ylléttivét yritykset ja hallinnon.
TRI synnytti voimakkaan motivaation ympéristésuorituskyvyn parantamiseksi, josta
voitiin raportoida julkisesti. Vastaavan ilmion odotetaan tapahtuvan jétevesi paastojen
kohdalla, kun kunnalliset laitokset on méaarétty paljastamaan pdastonsa asiakkailleen.
Néaiden kokemusten perusteella myds monet monikansalliset yhtitt seka kehitysmaat
ovat alkaneet kiinnostua tiedottamiseen liittyvasta ohjauksesta.

Vaikka tietojen paljastaminen saattaa nayttda heikolta motivaatiokeinolta perinteisiin
"command and control” instrumentteihin verrattuna, silla on OECD:n mukaan ainakin
seuraavat edut tekniikan muutoksen kannalta. Ensiksi, kun tietojarjestelmét kattavat
kaikki paastotyypit, voivat ne kannustaa kokonaisvaltaiseen teknologiseen muutokseen
" piipunpéaratkaisujen” sijaan, joihin perinteinen sdantely on keskittynyt. Toiseksi, kos-
ka tietovaatimukset kehittyvét jatkuvasti, ne voivat tuoda mukanaan myads kehitysinno-
vaatioita. Tiedottamiseen liittyva ohjaus auttaa myds markkinoiden luomisessa ymp&a
suuksia, jotka usein liittyvét lagjempiin muutoksiin teollisten prosessien hallinnassa ja
tuotannossa.

4.3.3.11 Vapaaehtoiset sopimukset

Vapaaehtoiset sopimukset ovat tuloksia viranomaisten ja yritysten véalisistéa neuvotte-
luista, jotka koskevat ympéristollisia parannustoimia sovitussa kontekstissa. lImaisu
"vapaaehtoinen” saattaa olla harhaanjohtava, silla kysymys on tavallisesti johonkin ul-
koiseen paineeseen reagoimisesta pikemminkin kuin vapaaehtoisista muutoksista. Y h-
dysvalloissa vapaaehtoi set sopimukset ovat olleet vahaisid, mutta ne ovat liséantymassa.
Euroopassa kokemuksia on kertynyt enemman ja Japanissa niita on kaytetty jo kauan.
Euroopan ymparistoviraston (EEA) mukaan EU:ssa on noin 300 sopimusta, eniten
Hollannissa ja toiseks eniten Saksassa. Esimerkiksi Ranskassa niill& pyritéén lisédmaan
autojen ja niiden osien kierratystd, Tanskassa ja Ruotsissa pakkausj dtteen kierrattamista
ja Saksassa vahentamaan kasvihuonekaasupédastoja 20 prosenttia vuoteen 2005 mennes-
sa. Alankomailla on kehys kemikaalipaéstojen vahentamiseks ja Portugalilla sopimus
vahentéd massa- ja paperiteollisuuden pdastoja.
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Y ks vapaaehtoisten sopimusten etu on se, ettd niiden avulla voidaan kohdistaa muutos-
aoite niille taholle, jolla on tiedot ja keinot vieda asiaa eteenpdin €li yrityksille. Muita
etuja ovat joustavuus ja redististen aikgaksojen muodostaminen, jotka molemmat
myotavaikuttavat yrityksen kannalta jarkevien teknisten muutosten tekemiseen. Toi-
sadlta on vaikea ndhda, miten vapaaehtoiset sopimukset voisivat vaikuttaa radikaalien
innovaatioiden syntyyn. EEA:n mukaan valvonta- ja raportointivelvoitteiden puuttumi-
nen useista sopimuksista on vakava puute, jonka takia niiden ympdristovaikutusten ar-
vioiminen on vaikeata. Yksi vapaaehtoisten sopimusten tyyppi on ymparistosopi mukset,
jotka vaikuttavat lupaavilta (environmental compact). Ne ovat neuvoteltuja jarjestelyja,
jotka korvaavat jaltai téaydentavat muuta sdantelya. Tallaiset sopimukset on otettu kayt-
t6on Hollannissa, ja ne ovat tiiviin harkinnan kohteena myo6s Y hdysvalloissa. Nama
ymparistésopimukset eroavat vapaaehtoisista sopimuksista mm. seuraavasti:

Sopimukset on luotu sopimuspohjaisiksi sitomalla niiden toteuttamiseen kaikki
osallistuvat tahot.

Osallistujatahojen médaréa voi ollalagja: mukana on kuntien ja tyontekijiden edustus
sekd hallinnon jateollisuuden edustus.

Sopimukset ovat usein yritysspesifejd, mutta saattavat koskea teollisuutta kokonai-
suudessaankin sitoen allekirjoittgjat yhteisiin ja yhteistoimin toteutettaviin ohjel-
miin.

Sitoutuminen teknologisiin muutoksiin ja niiden hahmottelemiseen on sopimusten
yksi peruselementti.

4.3.4 Innovaatiotoiminta Suomen ymparistopolitiikassa

OECD:n arvion mukaan vuorovaikutus teknologiapolitiikan ja ympéristopolitiikan ja
muiden politiikkalohkojen valilla Euroopassa on tehostunut, mutta silti jd8nyt vaati-
mattomiksi ja jatkossa tarvitaan sen tehostamista. Téama johtop&dtds sopinee myos
Suomeen.

Teknologisten ratkaisujen huomioonottamisella on Suomessa ollut ilmeisen merkittava
rooli ymparistonsuojelun ohjauksessa yhteiskunnan ympéristonsuojelutoimien alkuvai-
heista alkaen. Esimerkiks vesiensuojelulain toteuttamisessa omaksuttiin periaate, jonka
mukaan merkittévat ymparistonsuojelulliset ratkaisut voisiin goittaa ja toteuttaa laitos-
ten suurempien teknologisten uudistusohjelmien yhteydessa. Teknologisilla ratkaisuilla
oli merkittava rooli my6s ymparistonsuojeluohjelmissa, jotka varhaismmista vesien-
suojelun tavoiteohjelmista lagjentuivat mychemmin ilmansuojeluun (mm. rikkipoliitti-
nen ohjelma) ja jéehuoltoon. Useissa ohjelmissa selvitettiin huolellisesti paastotavoit-
teiden ohella niiden teknillisia ja taloudellisia mahdollisuuksia. Liséksi toimenpideoh-
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jelmiin liittyi my6s yhteiskunnan taloudellisia tukitoimia. Samoin kehitettiin ja edistet-
tiin s&&stavan teknol ogian tutkimusta ja edistamistoimia.

Y mpéristéteknologian viennin edistaminen sisdllytettiin osaksi ympaéristohallinnon toi-
mia 1980-luvun alkupuolelta alkaen. Tuolloin aettiin toteuttaa (samanaikaisesti vastaa-
vien saksalaisten ja ranskalaisten hankkeiden kanssa) kotimaisen ympéristotekniikan
kasikirjoja (Sadstéava ja vahan pilaava teknologia 1985; Environmental High-
Technology from Finland 1987; Advanced Environmental Technology From Finland
1993). Y mpéristoteknologian viennin edistamisen nakokulman kehityttya Ulkomaan-
kauppaliitto (nykyisin Finnpro) alkoi edistéméaan aktiivisesti aihetta 1980-luvun aikana.
1990-luvulla kehitysta vauhditti ekovientitoimikunnan ty6 (ks. luku 4.2.3.2).

Innovaatioiden edistdmiseen liittyvda toimintaa ympéristhallinnon puolella alettiin
kehittda aktiivisesti erityisesti 1990-luvun puolivédlisen jalkeen. Ehka konkreettisimmak-
S toimintamuodoksi tassa suhteessa on muodostunut k&ynnissa oleva ympaéristokluste-
rin tutkimusohjelma.

Vaikka innovaatiotoiminnalla on Suomen ympaéristonsuojelua koskevissa toimissa jo
hyvin tiedostettu ja jatkuvasti vahvistuva rooli, tét& aihepiiria koskeva tutkimus on ollut
toistaiseks varsin niukkaa. Téssd suhteessa sekd Suomen ympéristokeskuksessa aloi-
tettu tutkimuskokonaisuus (Hildén ym. 1999) etta taman kirjallisuustutkimuksen poh-
jataaoitettavat jatkohankkeet vahitellen tuottavat tuloksia, joiden pohjaltainnovaatioi-
den edistdminen voidaan ottaa huomioon yha tavoitteellissmmin ympéristonsuojelua
koskevissa toimissa.

4.4 Ymparistdinnovaatioiden edistdminen muilla
politiikkalohkoilla

Edella on tarkasteltu ymparistokysymysten ja innovaatiotoiminnan integroimista erityi-
sesti teknologiapolitiikassa ja ympéristopolitiikassa. Vaikka nama politiikanalueet ovat
aihepiirin kannalta keskeisid, néiden asioiden vahvaa integroimista edistémistoimineen
tarvitaan myds monilla muilla politiikanlohkoilla. Tallaisia hallinnonaloja ovat mm.
teollisuuspolitiikka, johon aihepiiri liittyy mm. ymparistoteknologian kilpailukyvyn ja
viennin edistémisen osalta (ks. 4.2.). Samoin térked sektori on liikennepolitiikka, joka
on kansainvalisesti innovaatioiden osalta hyvinkin merkittava alue (esim. joukkoliiken-
ne, autonvalmistus, jne.). Energiapolitiikassa ympéristo- ja innovaatiotoiminnan integ-
roimisen tehostaminen monilla tasoilla voi tarjota uusia mahdollisuuksia mm. kasvi-
huonekaasupaastojen vahentdmisessa. Maa- ja metsdtalouden hallinnonalalla, jossa ta-
voitteina ovat mm. rehevoitymisen vahentaminen ym. ymparistolliset tavoitteet, inno-
vatiivisilla ratkaisuilla voidaan edistéa luonnonvarojen sddstémista (mm. demateria-
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lisaatio) seka vahvistaa suomalaisen maatalouden ja siihen perustuvan elintarviketeolli-
suuden ekokilpailukykya.

OECD:n arvion mukaan teknologiapolitiikan ja muiden relevanttien politiikkal ohkojen
valinen vuorovaikutus Euroopassa on tehostunut, mutta kestéavan kehityksen ja teknolo-
giapolitiikan valinen vuorovaikutus on vield vaatimatonta ja sen tehostamista tarvitaan.
Jatkossa on térkeda ottaa yha paremmin huomioon innovaatioiden tarpeet kaikkien poli-
tilkan- ja hallinnonalojen suunnittelussa ja valmistelussa, joiden pddmaaréana on kesté&
van kehityksen edistaminen. Tama on tarkeédtd erityisesti hallinnollisten uudistusten
yhteydessa.

Monissa maissa on puutteita ymparisto- ja teknologiaohjelmien yhdistdmisessa. Hollan-
nissa on pitkéén ollut kéytdssa pitkan tahtdimen ympéristéohjelmia ndiden seikkojen
integroimiseksi. Jotta ympéristopolitiikan instrumentit voisivat tuottaa toivottuja muu-
toksia teknologioissa, tulisi instrumenttien kayttd yhdistéa teknologiapolitiikan keinoi-
hin riittdvén kattavan ja tehokkaan kehyksen luomiseksi. Seuraavankaltaiset muutokset
hallinnollisissa kaytannoissa saattavat nopeuttaa kehitysté kohti holistisia ja integroivia
ympéristéteknol ogiastrategioita:

Pitkan tahtdimen ymparistopolitiikan kehyksen vakiinnuttaminen, jossa eri ministe-
riét, instituutiot ja teollisuus asettavat paamaéaria, tekevat informoituja valintoja ja
valttavat vastakkainasetteluja.

Y mpérist- ja teknologiainstituutioiden yhteistydén koordinaation parantaminen
kriittisten teknologioiden identifioimiseks ja ratkaisujen kehittémisen tukemiseksi
sekd niiden teknisten mahdollisuuksien kartoittamiseksi, joilla ekotehokkuutta voi-
daan parantaa.

Innovaatioita edistavien toimeenpanostrategioiden luominen kuten paastokauppa-
jarjestelmien, siirtyméakausien kayttéonotto ja joustot niille yrityksille, jotka pyrki-
vat kdyttéonottamaan innovatiivisia ratkaisumalleja ml. viranomaisten ja teollisuu-
den yhteistyon parantaminen. Keskeistd on selkeiden paaméérien asettaminen ja
joustavuuden salliminen keinojen etsinnassa.

Y mpéristopolitiikan teknologiavaikutusten arvioimisen edistdminen innovaatiotut-
kimuksen keinoin, jossa yrityksia tarkastellaan innovaatioiden |8hteend suhteessa
julkisiin ohjelmiin. Vastaavasti my0s erilaisten teknologiaohjelmien ympéristovai-
kutusten arviointia voidaan parantaa.

Esimerkiksi energiamarkkinoiden avaaminen on muuttanut suhtautumista asiakkaisiin,
mika nékyy mm. markkinoinnin nopeana lisééntymisena asiakkaiden houkuttelemiseksi.
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Itsesaételya tapahtuu imagosyiden lisdksi mm. siité syystd, ettd alan siséisin neuvotte-
luin ja sopimuksin on mahdollista valttda gautumista sellaisiin lyhyen téhtéimen hyo-
tyjen tavoittelun johtamiin umpikujiin, jotka ovat kaikkien yksittéisten toimijoiden n&
kokulmasta huonompia ratkaisuja kuin yhteistoimiin sitoutumisen kautta ssavutettu
taakan jako. Yks syy itsesdatelyyn lienee my0s se, ettd vapaaehtoisin toimin on mah-
dollista vhent&a yhtei skunnan intervention riskig, jolla yrityksen ndkokulmasta voidaan
arvioida olevan vapaaehtoisia toimia haitallisempia vaikutuksia liiketoimintoihin.

4.5 Mahdollisia tutkimuskohteita ja —tasoja

Jatkotoimia yll& mainittujen, tutkimusalueiden jasentelemiseksi, koordinoimiseks ja
niiden edistdmiseks seka rahoittamistarpeiden selvittdmiseksi voitaisiin kaynnistéa
kauppa- ja teollisuusministerion, ymparistoministerion ja muiden asianomaisten toimi-
alaministeritiden toimesta.

Ymparistopolitiikan tutkimusjat&k

Y mpéristod koskevassa tutkimuksessa ja kehitystoiminnassa paino on ollut pédasiassa
ympéristotutkimuksessa ja puhtaampien teknologioiden kehittamisessa. Jatkossa poli-
tilkkaa tulisi kehittéa lagjempien systeemisten |18hestymistapojen osana ja edistéa puh-
taampiin tuotteisiin ja prosesseihin liittyvaa teknologiaa. Y mpéristépolitiikan tulisi vuo-
rovaikutuksessa innovaatiopolitiikan kanssa pyrkid kehittaméan keinoja, joilla aikaan-
saadaan vahva kysynta uusille puhtaille teknologioille ja innovaatioille. Saattaa olla
my0s tarpeellista arvioida uudelleen olemassa olevia ymparistosaannoksia niiden inno-
vaatiovaikutusten selvittamiseksi.

Prosessien sdantelyn uudistaminen

OECD suosittelee siirtymista pois teknologiaspesifikaatioista tai BAT-standardeista.
Ne korvattaisiin harkitusti rakennetuilla suorituskykyperustaisilla standardeilla, jotka

valilla

Monitorointivaatimuksia tulisi uudistaa reaaliaikai sen monitoroinnin edistamiseksi, ym-
péristblaskenta tulisi ottaa rutiininomaiseen kayttoon ja @ykas prosessinohjaus yhdistéa
suorituskykystandardien tavoitteisiin.
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Hallinnollisen joustavuuden lisé8minen voisi rohkaista suojelutoimien vaihtoehtoisiin
toteuttamismenetelmiin. PaastOkauppa arjestelmét voisivat olla tadssa suhteessa yksi
kéyttokelpoinen instrumentti. Innovatiivisia teknologioita ja yrityksia (ml. testaus ja
arviointipalvelut) voidaan edistda nopeutetuilla hallinnollisilla jarjestelyilla (kuten Y h-
dysvalloissa).

Tuotesddnnoésten uudistaminen

Tuotevastuuta tulis edistdd ottamalla huomioon tuotteen koko elinkaari. Vastuukysy-
mysten avulla voidaan edesauttaa ympaéristoseikkojen huomioon ottamista tuotesuun-
nitteluprosesseissa. Takuujarjestelmid voidaan kehittéa niin, etta joustava palvelu ja
esimerkiks kierrdtyskomponenttien kaytt6 mahdollistuisi nykyistd useammin. Uusien
tuotteiden tarkastusta tulisi kehittdd mm. tarkastuksia nopeuttamalla, joustamalla aika-
rgjoissa ja poikkeusmenettelyilla viivetilanteissa, seka pidentdmalla patenttisuojaa ti-
lanteissa, joissa hallinnon hitaus rgjoittaa patentin ikéa. Vaarallisten tuotteiden valvon-
nassa voidaan siirtéé tasapainoa " huonojen toimijoiden” tarkasteluun, kayttda varoitta-
vaa tiedottamista, hallinnollisia vaatimuksia, seka kansainvalisesti harmonisoituja kiel-
toja. Nama kaikki saattavat kannustaa ympériston kannalta hyodyllisiin innovaatioihin.

Uusien l&ahestymistapojen kayttéonotto

Uuteen tieto- ja viestintdtekniikkaan perustuvien julkisten tietojérjestelmien ké&yttémi-
nen ymparistopolitiikan valineend on vield kehittyva alue. Samanaikaisesti yritykset
ovat kehitténeet ympéristdjohtamis- ja hallintgjarjestelmidan. Huolimatta nahin liite-
tyista lupauksista on huomattava, ettd ympéristojohtamigarjestelmat (mm. 1SO 14000)
eivat sido kayttoonottgiiaan sisdldllisiin ympéristétavoitteisiin, vaan ainoastaan annet-
tujen lupausten tayttamiseen tal séanndsten noudattamisprosessiin. Néin ollen nayttaisi
ylioptimistiselta, ettda ne myotavaikuttaisivat innovaatioihin lyhyella tahtaimella Pit-
kalla tahtaimella ne voivat kannustaa jatkuvaan parantamiseen.

Y htididen antamilla ympéristétiedoilla ja niiden tuomisella julkisuuteen on merkitysta
sekd asiakkaille, muille sidosryhmille kuin hallinnollekin. My6s SO 14000 -standardin
kéyttoonottoa tulis edistdd hallinnollisen s&ételyn taydentgjénd. Samoin yksityisten
standardijarjestelmien roolia tulisi vahvistaa ja teollisuuden jarjestbjen ympéristoseu-
rantaa tukea ymparistotietojen ja niiden trendien julkistamiseksi. Y mpéristoindikaatto-
reiden kehittdminen ja niita koskevat julkiset tukitoimet niin yritys- kuin toimialatasolla
ovat niinikdan tarkeita kehittamiskohteita.

Innovaatioiden edistdmisen kannalta myds viranomaisen antamat velvoitteet selvittéa
erilaisia ympéristbongelmien innovatiivisia ongelmaratkaisuja voivat olla yksi mahdol-
linen instrumentti.
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Ohjausinstrumenttien yhdisteleminen

OECD:n raportin pddtelmien mukaan kypsien teollisuudenalojen kohdalla innovatiivi-
simpia vaikutuksia ympéristoinstrumenteista on tuotekielloilla, taloudellisilla ohjaus-
keinoilla ja lagjennetulla tuottgjavastuulla. Toisaalta kypsien teollisuudenal ojen ja uusi-
en yritysten innovaatiokdyttaytymista haittaaviin instrumentteihin kuuluvat erityisesti
teknologiaspesifikaatiot, jotka kuitenkin voivat tukea ympéristétuotteita ja palveluita
tuottavien yritysten toimia kehittdd annetut spesifikaatiot tayttavia tuotteita. voitaneen
OECD:n mukaan ekotehokkuuden parantamista, mitattuna voimavarojen vahentyneella
kaytoll4, tuotteiden ja prosessien uudelleensuunnittelulla ja johdon ympadristéti etoi suu-
della, voidaan kannustaa parhaiten uusilla instrumenteilla, kuten lagennetun tuottaja
vastuun konseptillaja ympéristétietojen avoimella julkaisemisella.
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5. Innovaatio- ja ymparistopolitiikan integrointi

eri maissa

5.1 Johdanto

Kunze on vertaillut USA:n, Japanin, Ruotsin ja Hollannin tilannetta ja niiden tutkimus-
ja teknologiapolitiikkaa kestavan kehityksen pddméadran kannalta (Meyer-Krahmer
1998, 187-199). Téhan katsaukseen on koottu hénen keskeisid havaintoja tarkempien
tarkastelujen pohjaksi. Kunze méérittelee tutkimus- ja teknologiapolitiikan suhteessa
hallinnon rakenteisiin Saksan liittovaltion opetus-, tiede-, tutkimus ja teknol ogiaministe-
rion (ks. BMBF 1998) toiminnan mukaisesti. Muita teknologian kehitykseen vaikuttavia
hallinnon toimia (julkisia hankintoja, interventioita esim. liikenneinfrastruktuuria kos-
kevien teknologioiden suhteen) on tarkasteltu vain, jos ne kytkeytyvéat selvésti tarkas-
teltavaan paradigmaan.

Kestéavaan kehitykseen liittyvét tutkimus- ja teknologiapolitiikan lohkot sisaltavét erityi-
sesti energiateknologiat (energiatehokkuus) seka integroidut ettéd ”end of pipe” typpiset
voidaan pitéa traditionaalisina. Kuntze korostaa, etta kestévan kehityksen paradigma
liittyy kuitenkin paljon edellista kattavampaan |dhestymistapaan, eli sosiaaliseen ja ta
loudelliseen kehitykseen globaalin ja sukupolvien vélisen oikeudenmukaisuuden seka
luonnon suojelun kehyksessa Kestdvan kehityksen paradigman rajaaminen pelkastadan
resurssien sédstémiseks on liian yksioikoista.

Kunzen mukaan kestévan kehityksen operationalisoinnissa on huomattavia ongelmia
eika konsensusta ole saavutettu niista kriteereista, jotka varmistaisivat kestavan kehityk-
sen huomioon ottamisen tutkimus- ja teknologiapolitiikassa. Kunze tuo esille téssa suh-
teessa seuraavat seikat:

Y mpéristollinen ja sosiaalinen yhteensopivuus, kestava ja taloudellinen ympéristo-

sietokykyyn tulevat olemaan tutkimus- ja kehitysprojektien tuen kriteergj &

Luonnon- ja insingdritieteisiin liittyvia kysymyksia tarkastellaan integroituna talou-
dellisten, sosiadlisten ja oikeudellisten kysymysten kanssa, jotta saadaan selville
yhteiskunnalliset toimintavaihtoehdot. Tarvitaan monitieteisté ja ratkaisuihin suun-
tautunutta tutkimusta.

Ekologisista jarjestelmista tarvitaan lisda perustietdmysta (varovaisuusperiaatteen
nimissa tehtava tutkimus), samoin kestéavan kehityksen perussdanndista ja niiden
operationalisoimisesta.
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Tarvitaan poikkitieteellisia systeemisid ongelma-analyyseja suhteessa aikaan ja eri-
tyyppisiin teknologisiin ratkaisumalleihin.

Sosiaalisia reunaehtoja tulisi tutkia (mm. moraalikasitykset, eldmantavat) kestavien
elintapojen ja talouden edistéamiseksi.

Kuntze on vertaillut eri maiden tutkimus- ja teknologiapolitiikkoja suhteessa asettamiin-
sa kestévan kehityksen ydinkysymyksiin. Vertailujen referenssivuosi oli 1996.

Seuraavaan kuvaan on hahmoteltu tarkastelujen avainelementteja ja niiden suhtautu-
mista toisiinsa. Kiinnostuksen kohteena on teknologia- ja ympéristéohjelmien leikkaus-
pinta ja mahdollisuudet kestavaa kehitysta edistavien innovaatioiden synnyttamiseen.

Kestava kehitys
. .

’ Ekologinen kestavyys

| Taloudellinen kasvu |

| Y mpérist6innovaatiot |

Tiede ja teknologiaohjelmet |

Y mpéristéohjelmat

al

| Y mpéristoliiketoiminta | Yritysten liiketoimintastrategiat

| Y htei skunnallinen vakaus |

Kuva 6. Hahmotel ma tar kastel ukohteiden suhtautumisesta toisiinsa.

5.2 Kestava kehitys ja innovaatiotoiminta: Yhdysvallat

Y hdysvalloissa innovaatiopolitiikan ja ympéristopolitiikan valisista yhteyksisté on kes-
kusteltu lagjasti tutkijoiden ja poliittisten pé&éttgjien piirissa (Ormala 1998, 176). Taa
keskustelua ovat ruokkineet mm. Y hdysvaltain teknologian arviointiviraston raportit
(OTA 1994 ajab, 1995 ajab), ympéristbviraston innovaatiostrategia (EPA 1994) seka
teknologiapolitiikan viraston raportti (OTP 1998). Vuonna 1995 presidentti Clinton
julkais USA:n kansallisen ympéristéteknologiastrategian (NSTC 1995), pohjautuen
taustadokumenttiin (NSTC 1994), joiden pohjalta perustettiin presidentin kestéavan ke-
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hityksen neuvosto (PCSD 1999). Tassa luvussa kaydaén lyhyesti |8pi ndiden lagjojen
taustadokumenttien ja toimenpideohjelmien sisdltoa.

Kunzen mukaan presidentti Clintonin virkaanastuminen vuonna 1993 muutti tutkimus-
ja kehityspolitiikan suuntaa sovelluksiin suuntautuvammaks ja samalla ympariston-
suojeluun liittyva tutkimus- ja kehitystyd sain korkeamman statuksen. Raportissa
"Bridge to a Sustainable Future” (NSTC 1995) lagjan yhteiskunnallisen keskustelun
tulokset koottiin kansalliseksi pitkan aikavalin (25 vuotta) visioks ja ympéaristéteknolo-
giastrategiaksi, joka kattoi seuraavat tasot:

siirtyminen parannusteknologioista integroituun resurssien saastémiseen seka puh-
taampiin teknologioihin, joilla on korkeampi ympéristétekninen tehokkuus (ekote-
hokkuus)

tukevien toimenpiteiden k&yttdonotto teknol ogioiden levidmisen nopeuttamiseks
siirtyminen joustavaan taloudel liseen ohjaukseen (mm. yhdistetty ympéristohallinta)
tehokkaampien paikallisten infrastruktuurien tukeminen

ympéristdongelmiin liittyvan yhteiskunnallisen koulutuksen parantaminen.

Kestavén kehityksen kasitetta el raportissa kaytetd, mutta yhteys on kuitenkin selva
Strategia perustuu rajattuun |8hestymistapaan ja siind keskitytéén kansallisen nakokul-
man muodostamiseen, tehokkaampien teknologioiden kriteerethin seka kehityksen ym-
martamiseen taloudellisena kasvuna. V uoteen 2020 mennessa tahdétéan vain muutamiin
kvantitatiivisiin tavoitteisiin. Keskeinen tausta-gjatus on puhtaampien teknologioiden
edistaminen ja sen kautta tapahtuva amerikkalaisen teollisuuden kilpailukyvyn paranta-
minen. Raporttia edeltdvassa taustasel vityksessa todetaan selvasti: " kestava kehitys pi-
téis panna alulle aktiivisen teollisuuspolitiikan avulla erityisesti projektien valittomalla
tukemisella. Taloudellisen kasvun tulisi lisétéa tyopaikkoja, suojellaihmisten terveytta ja
ympéristoa, seka tukea luonnonvarojen saastamista nykyisille jatuleville sukupolville”.

Kunzen mukaan my6s presidentin kestédvan kehityksen neuvoston raportti vuodelta
1996 on jaanyt epdmadrdiseksi kestdvan kehityksen operationalisoinnin osalta. Presi-
dentin maaritelma " taloudellinen kasvu, hyodyllinen nykyisille ja tuleville sukupolville
ilman haitallisia vaikutuksia planeetan biologisiin jarjestelmiin” on pyritty kirkastamaan
lyhennettyyn muotoon ” saasteet ovat jétettd, jétteet ovat tehottomuutta ja tehottomuus
on kallista’. Kunze kritisoi raporttia mm. seuraavien kestavan kehityksen ydinkysymyk-
siin liittyvien puutteiden takia:
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Raportissa e esiteta lukumaardisia vahennystavoitteita eika aikatauluja yhteisille
tavoitteille.

Kansainvdlisen kehityksen ja tulonjaon kysymyksia sivutaan kursorisesti ja USA:n
nakokulmasta.

Y hdysvaltojen sosiaaliset epédoikeudenmukaisuudet oletetaan ratkaistavaks talou-
dellisen kasvun avulla.

Kestavé kehitys nahdaan tyopaikkojen lisddmisené.

Raportti rakentuu tuotevastuun ympérille, jonka tulisi toimia, aina kuin mahdollista,
vapaaehtoisuuden pohjalta.

Raportti e sisdlla keskustelua ohjausinstrumenttien priorisoinnista.

Raportissa e mainita, mista tuotanto- ja kulutustekijoistd ohjelman toimeenpanon
tulisi alkaa.

Raportissa kasitelldan kuitenkin ekologisten jarjestelmien tutkimusta seka ympériston
kehittdmisen sosio-ekonomisia ulottuvuuksia. Y mpéristonsuojelun keskinaisesti sovit-
tujen tavoitteiden méaarittelyssa osavaltioiden roolia vahvistetaan liittovaltion ja osaval-
tioiden vélisalla yhteistydlla Kunzen mukaan presidentin tutkimus- ja teknologiapoli-
tilkka on keskeisesti kytkeytynyt budjettikeskusteluihin. Niin kauan kuin etenemista-
voista ja keinoista kiistelldan ”kotikental1&" , pitkén téhtdimen visiot pysyvéa hamaréan
peitossa. Kansainvélisten kasvuennusteiden valossa USA:ssa on kuitenkin saavutettu
lagja konsensus siitd, ettd maan tulisi ottaa rooli johtavana ympéristéteknol ogioiden
tuottajana maailmanmarkkinaille.

U.S. EPAN kestavan kehityksen innovaatiostr ategia

Y hdysvaltojen ympéristdviraston laatiman innovaatiostrategian ” Technology I nnovation
Strategy” taustargportissa (EPA 1994) hahmotellaan mahdollisia toimenpiteitd, joilla
voidaan edistéa innovatiivisten teknologioiden kehittéamista ja kayttdonottoa kansallis-
ten ympéristétavoitteiden hyvéksi. Raportin mukaan ”"innovatiivisiin teknologioihin
liittyy mahdollisuus, ettd jatkuvan taloudellisen kasvun vaatimukset voidaan sovittaa
yhteen ymparistonsuojelun vattaméattomyyden kanssa’. Hallinnollinen kehys luo ympé-
ristéteknologioiden kaupallisen kysynnén, joka muodostuu ” piipunpaéteknol ogioista’,
puhtaammista teollisista teknol ogioista, seurannasta ja mittausinstrumenteista sek& ym-
paristohallinnan tietoteknillisistd sovelluksista. EPA:n mukaan hallinnollisen kehyksen
lagjuus ja ankaruus ovat edisténeet globaalisti kilpailukykyisen ymparistoteknolo-
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giasektorin syntyd, jonka saavutukset ovat merkittavasti parantaneet ympériston laatua
useiden vuosikymmenten gan. Toisaalta luvan myontamis- ja valvontakaytanntt ovat
joskus aiheuttaneet tahattomia haittavaikutuksia ja rgjoittaneet tehokkaampien ja talou-
dellisempien ratkaisujen kehittdmista ja kéyttéonottoa. Hallinnollista kehystd on EPA:n
mukaan sopeutettava niin, etté innovatiivisten tekniikoiden kehittémisen ja kayttéonot-
tamisen kannustimia voimistetaan. EPA:n strategia on osa presidentti Clintonin hallin-
non teknologiapolitiikkaa.

Vaikka ongelmat ja niiden mahdolliset ratkaisumallit eivét véalttamétta ole samankaltai-
sia Yhdysvalloissa ja Euroopan maissa tai erityisesti Suomessa, kdydaén seuraavassa
l8pi joitakin USA:ssa keskeisiksi koettuja ongelmia. Jotkut niistd saattavat olla rele-
vanttgga my6s suomalaisen tutkimuksen ja hallinnon kannalta. Raporttikokonaisuus ra-
kentuu neljan keskeiseksi arvioidun pddmaéran analyysista, jotka ovat:

1. politiikka-, ohjaus ja valvontajérjestelmien sovittaminen innovaatiotoi-
mia edistaviks
2. tekniikan kehittdjien ja kayttdjien kapasiteetin vahvistaminen ymparist6-

teknologiaan liittyvien innovaatioiden |1&piviemiseksi

3. taloudellisen tuen strateginen kohdistaminen lupaavien uusien teknologi-
oiden kehittdmiseks ja kaupallistamiseks

4. innovatiivisten teknologioiden kayttéonoton edistdminen Kkoti- ja ulko-
mailla.

Strategiassa analysoidaan kunkin pdadmééran kannalta keskeiset ongelmat ja esitetéén
niiden ratkaisemiseksi tarvittavia toimenpiteita. Lahtokohtana on, etta yksityinen sektori
reagoi ennen kaikkea kokemiinsa mahdollisuuksiin markkinoilla. Y mpéristéteknol ogi-
oiden kehittamisen kannalta hallinnon asettamat vaatimukset ovat keskeisia.

Paaméaéran (1) kannalta keskeisid ongelmia ovat:

1 a. Teknologinen lukkiutuminen (technoloqgy lock-in)

Jos standardit asetetaan parhaiden demonstroitujen nykyteknologioiden pohjalta voi uu-
sien iinnovatiivisten tehokkaampien ja taloudellisempien teknologioiden kehittaminen
ja markkinoille péaésy vaikeutua. Mahdolliset asiakkaat eivat valttdmétta ole halukkaita
kantamaan riskig, joka liittyy uusiin ennalta demonstroimattomiin teknologioihin. Hal-
linnon edustajat saattavat olla pidattyvaisid uusien kokeilujen suhteen. Tésté voi seurata,
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etta vaatimustason nostettaessa on tarjolla vahemman teknol ogiavaihtoehtoja misté va-
lita.

1 b. Markkinoiden fragmentoituminen

Muun muassa ympariston sietokyvyn (ja arvostusten) eroavaisuuksien vuoksi myo6s
hallinnolliset vaatimukset poikkeavat eri maissa ja aueilla tavoilla, jotka edellyttavét
ympaéristoteknol ogioiden suorituskyvyn tarkastelemista ja osoittamista tapauskohtai ses-
ti. Taloin voidaan menettdd suuren yhtendisen markkina-alueen edut. Seurauksena on
monimutkai sten markkinoiden syntyminen, jolloin innovoijilla on vaikeuksia tuotteensa
markkinapotentiaalin ja markkinointikustannusten arvioinnissa.

1 c. S&antelyn ennakoi mattomuus

Vaikka ympéristosddnnosten valmistelu saattaa monissa tapauksissa kestéd useita vuo-
Sia, sen taso saatetaan pddttda aivan viime hetkilld ja se voi tulla voimaan varsin nope-
asti. Tama hallinnollisen paéttksen ja tdytantédnpanon valinen aika on lyhyt verrattuna
teknisten innovaatioiden kehittdmiseen. Néin sédnnosten tasosta paatettdessa olemassa
on vdhemman teknologiavaihtoehtoja kuin olisi toivottavaa. Kun tilanne on huonosti
ennakoitavissa, on teknologioiden kehittdjien vaikea saada rahoitusta hankkeille, joiden
suorituskyky yhtaalta ylittda tai toisaalta alittaa kaavaillun standardin tason. Siksi myods
rahoittajien on vaikeata arvioida innovatiivisten t&k -toimien riskgd. Seurauksena on,
ettei teknologioiden kayttéonottajilla ole monia vaihtoehtoja valittavana ja nekin harvat
ovat niitd, joiden pohjalta sédnnosté on ldhdetty valmistelemaan. EPA:n mukaan tdma
ongelma on aheuttanut merkittévia aikaviiveita innovatiivisten teknologioiden kéayt-
toOnotossa amerikkal ai sessa teol lisuudessa.

1 d. Saantelyn sektoroituminen maa, ilma, ves aksdlilla (single media regul ations)

Normien vaatimustason nostaminen eri paastéjen osalta yks kerrallaan on saattanut
johtaa paéstojen siirtdmiseen esimerkiks ilmasta jateongelmaksi. Seurauksena on ollut
myds ” pii punpédteknologioiden” suosiminen kokonaisvaltaisten taloudellisempien pro-
sessiparannusten sijaan. Euroopassa téman ongelman hallinta saattaa tehostua IPPC -
direktiivin kayttéonoton myo6ta.

1 c. T& k- jateknol ogiatestien tehokkaan luvan myontdmisen puute

Luvissa méaritelld8n teknologioiden yhteensopivuus ympéristovaatimusten kanssa
Kaikki luvat eivat kuitenkaan tee mahdolliseksi innovatiivisten teknol ogioiden suoritus-
kyvyn taytta arviointia. Sellaisten lupamekanismien puute, jotka seké suojelevat ihmis-
ten terveytta ettd ymparistod, seka sallivat teknologioiden kehittgjien optimoida tuot-
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teensa kulloisiinkin olosuhteisiin, estéavét innovatiivisten teknologioiden kehittamista ja
kaupallistumista.

Naihin ongelmiin haettiin ratkaisuja kannustamalla innovatiivisten teknologioiden ke-
hittamista ja kdyttéonottoa hallinnollisin toimin lupaprosesseissa ja ohjaustoimien tay-
tantoonpanossa kaikilla hallinnon tasoilla seka identifioimalla ja vahentamall& innovaa
tioiden esteita naissa ohjelmissa aina kun se vain on mahdollista tinkimétta ympariston-
suojelun tasosta. EPA:n strategiassa ratkaisuja em. ongelmakokonaisuuksiin paatettiin
haettiin seuraavin keinoin:

séannosten ennakoitavuuden parantaminen
Investoi ntimuurien purkaminen

sidosryhmien tehokkaampi mukaanotto sé&nntsten valmisteluun (neuvottelevampi
ote)

varaumien liséaminen uusiin sdannoksiin

taloudellisten kannustinten lisé&minen ympéristéséénnosten tason ylittamiselle ja
innovaattoreille, jotka keksivat parempaan ymparistosuorituskykyyn johtavia ratkai-
suja

lupapolitiikat, jotka antavat enemmaén joustavuutta suorituskykyparametrien valin-
nassa, samalla turvaten ymparistonsuojelun taso

priorisoimalla lupaprosessei ssa innovatiiviset teknologiat ja tekemall& néisté proses-
seistajoustavampia

innovatiivisten teknologioiden kayttdonoton edistdminen kayttgille suunnatuilla
kannustimilla

innovatiivisten teknol ogioiden uusien lupamekanismien kehittely
lupamekani smien koordinaation parantaminen

lupia my6tévien henkildiden koulutuksen, teknillisen tuen ja palkitsemisen paranta-

gioiden kayttoonottoa

innovatiivisten teknologioiden suorituskyvyssa olevien epavarmuustekijoiden pa-
rempi huomioon ottaminen

yhtendi sl upakaytantdjen kehittéminen ottamaan huomioon eri medioihin kohdistuvat
vaikutukset

teknista tukea, apurahoja ja sopimusapua osavaltioiden johdolle innovatiivisten tek-
nologioiden kehittdmiseksi

eri paastolahteitéa koskevien yhteislupien myontamisen ja toimeenpanon kehittami-
nen, jotta saavutetaan uudistusten kannalta tarpeellinen joustavuus

palautteen kerd8@minen kaikilta sidosryhmilta em. keinojen toimivuudesta ja vaiku-
tuksista
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Ongelmaryhma (2) (teknologian kehittgjien ja kayttgjien kapasiteetin vahvistaminen
ympaéristoteknol ogiainnovaatioiden onnistumiseksi) perustuu havaintoon ymparistotek-
nologioiden markkinoiden monimutkaisuudesta. Teknologioiden kehittgiltd puuttuu
EPA:n mukaan usein tietoja, taitoja ja tydkaluja innovaatioiden kaupallistamiseks glo-
balisoituneilla markkinoilla. Téamé ongelma voidaan jakaa seuraavasti osiin.

2.a L uotettavan suorituskykya kuvaavan tiedon puute

Saantelyn kohteena olevilla teknologioiden hankkijoilla e ole kaytettévissaan riittavasti
vertailukelpoisia tietoja eri vaihtoehtojen ympéristohyodyista (erityisesti pk -yritykset).
Mydské&an rahoittgjilla, keskushallinnolla ja kansalaisilla el ole kéytettavissa riittévasti
puolueettomasti laadittua, todennettua ja vertailukel poista tietoa suorituskyvystd, kayt-
tokustannuksista ja soveltuvuusalueista. Tietojen tulee olla saatavilla, olla ymmarretté-
vid, luotettavia investoijille, tuleville kayttgille, yleisolle ja luvanantgille sek& séan-
nosten taytantbonpanosta vastaaville viranomaisille. Nain ollen eri tutkimuslaitosten
tieto, taidot ja tyokalut, testausprotokollat ja laitteistot voivat saada ympéristomarkkinat
toimimaan tehokkaammin. Hallinto voi toimia katalyyttina puolueettomien tietojen ke-
hittamiseksi, todentamiseksi jalevittdmiseks ymparistéteknologian melko voimakkaasti
saannellyilla markkinoilla.

2 b. Testausmahdollisuuksien puute

Ongelmia aiheuttaa myds pilot- ja demonstraatiotason testausmahdollisuuksien puute,
mika voi vaikeuttaa luotettavan ja lagja-alaisen suorituskykytiedon hankkimistariittéavan
gjoissa.

2 c. Teknologia-aukkojen identifioi mattomuus

Kestavén kehityksen kannalta keskeisten teknologia-aukkojen yksiléiminen voi vaike-
uttaa tulevien tarpeiden tunnistamista, mika on uusien tuotteiden suunnittelun perusta.
Téata voida helpottaa séannollisin véligoin toteutettavilla katsauksilla ja ennakoinneilla
niista teknol ogisista puuttei sta (technology gaps), jotka ragjoittavat ympéristétavoitteiden
saavuttamista. Naiden yksilGiminen saattais helpottaa ympéristéteknologioiden kehit-
témiseen suuntautuvien investointien kohdentamista. Tasta ongelmasta voi seurata se,
ettd teknologioita el ole tarjolla silloin, kun niita tarvitaan, eika toisaalta synny markki-
noita niille ympéristteknologioille, joita on kehitetty.

2 d. Suunnittelu- ja pdatoksentekotyOkal ujen puute

Kaavoitus-, suunnittelu ja padtoksentekotydkal ujen puute saattaa myds toimia keskeise-
na ympéristoteknologioiden kayttéonottoa vaikeuttavana tekijand. Y mpéristdseikkojen
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vieminen suunnitteluun, raaka-ainevalintoihin ja vamistusprosesseihin on vaikea ja
monimutkainen tehtéava. Elinkaarikustannuksia ja puhtaiden teknologioiden tehok-
kuushydtyja el useinkaan ymmarreta tai niihin e uskota paatoksia tehtéessd. Vaikeasti
arvioitavien hyotyjen huomiotta jétdminen hidastaa innovatiivisten teknologioiden
ké&yttoonottoa.

2 e. Hallinnon ja ymparistoteknol ogiateol li suuden keskindisen ymmaérryksen puute

Hallinnolla e valttdmatta ole riittdvaa ymmarrysta ympéristdteknologiaan liittyvan lii-
ketoiminnan edellytyksistd, jolloin huomio saattaa kiinnittya vain kysynt&puoleen.
Kuitenkin my6s teknologioiden tarjogjien ongelmien tunteminen ja huomioon ottami-
nen olis térkeda. Tatd el voida saavuttaa ilman yhteistyota ympéristéteknol ogiayritysten
kanssa. Tdlainen yhteistyd voisi tehda mahdolliseksi myds sdéntelyn edellyttamien
kustannusten alentamisen. Toisaalta my0s ympéristéalan yrityksilla e valttdmétta ole
ymmaérrysta hallinnollisista prosesseista, joilla kehitysta pyritddn johtamaan ympéris-
toystavallisempadan suuntaan ja rajoittamaan joidenkin teknologioidenkin valintamah-
dollisuuksia.

2 f. Taitojen, rahoituksen jalaittei stojen puute

Monillateknologioiden kehittgjilla e oleriittavan lagja-alaisia taitoja ja muita resurssgja
innovaatioiden kaupallistamiseksi. Puuttuvat taidot saattavat liittya riittdmattomaan tek-
nilliseen ta taloudelliseen tietdmykseen, kenttétestausmahdollisuuksien puutteeseen,
markkinatutkimusten puutteeseen, jne. Nama ongelmat ovat ymparistéteknologian aalla
sen uutuuden seka yritysten pienen koon ja riippumattomuuden vuoks muita aloja suu-
rempia. Ilman tukea monet lupaavat teknologiat saatetaankin menettaa.

EPA pyrki ratkomaan em. ongelmia yksiléiméalla markkinoiden tehottomuuden ja ep&
onnistumisen lahteet yhteistyossa julkisen ja yksityisen sektorin organisaatioiden kans-
sa, tiedottamalla teknologioiden puutteista seké katalysoimalla teknologioiden kehitt&
mista ja kayttoonottoa. EPA mm. tarjoaa testausmahdollisuuksia, analyyttisia tytkaluja
seka teknillista tukea, jotta ympdristollisten suorituskykytietojen luotettavuutta voitai-
siin parantaa.

Ongelmaryhma (3) (taloudellisen tuen strateginen kohdistaminen lupaavien uusien tek-
nologioiden kehittamiseks ja kaupallistamiseksi) perustuu havaintoon siita, etté rahoit-
tgjat pitavat ymparistéteknologian markkinoita riskiattiina ja epavarmoina erityisesti
joissakin kehitysprosessin vaiheissa. Heilla on vaikeuksia riskien arvioinnissa ja niiden
hallinnassa ja rgjoittamisessa hyvaksyttévalle tasolle. Ongelma korostuu innovatiivisten
ymparistéteknologioiden kysynnan ja toimintaympériston ollessa julkisen sdantelyn ja
lupaprosessien kohteena. Y mparistoohjelmien vaatimustason muutokset sek& epavar-
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muudet seké lupaprosesseissa etta riittavan suorituskyvyn kuvaamisessa saattavat véa
hentda investointihalukkuutta. Rahoittgjat voivat kiinnostua teknologioista vasta niiden
myohaisissd kehitysvaiheissa, mika vaikeuttaa pilot- ja prototyyppitason hankkeiden
rahoittamista. Toisaalta, koska rahoittajat eivat koe saavansa puhtaampien teknologioi-
den avulla saavutettuja yhteiskunnallisia hy6tyja omakseen, voi seurauksena olla naihin
kohdistuvien investointitason lasku suhteessa toivottavaan tilanteeseen. Télainen ul-
koisvaikutuksen olemassaol o oikeuttaa julkiseen rahoitusosuuteen.

Edella olevien ongelmien ratkaisemiseks EPA péadtti kohdistaa strategista rahoitusta
sellaisten teknologioiden kehittdmiseen ja kaupallistamiseen, jotka kykenevéat saavutta-
maan kriittiset tavoitteet, joilla on mahdollisuuksia |8pimurtoon ja jotka edellyttavét
julkista tukea menestyékseen. Teknologioita arvioidaan kahdessa ryhméssa: (1) puh-
taammat kuormitusta ehkaisevét teolliset teknologiat ja kaytannoét, seka (2) valvonta,
ennallistamis-, seuranta ja muut teknologiat, jotka muodostavat perinteisen ympéristo-
teknologiasektorin. Julkista rahoitusta ei kohdenneta siten, etta se syrjéyttaisi yksityista
rahoitusta.

Ongelmaryhmén (4) (innovatiivisten teknologioiden k&ytt6onoton edistdminen koti- ja
ulkomailla) taustalla olevan ongelman perustana on se, etté kun innovatiivinen teknolo-
gia on saatu markkinoille, tulisi sen levita lagalti, ennen kuin sen ympéristod sdastéva
vaikutus voi realisoitua ja sen kehittgat tulla palkituiksi. Taman edistamiseksi EPA
pyrkii myo6tavaikuttamaan sellaisten informoitujen markkinaolosuhteiden luomiseen,
joilla teknologiankehittgjét voivat kilpailla laadulla. Tehoton tiedonsiirto tekniikan ke-
hittgien, myyjien, kayttgjien ja hallinnon vailla (koko liiketoimintaketjun ympéristo-
ominaisuuksista) heikentéd asiakkaiden mahdollisuuksia hankintap&dtoksiin, jolloin
markkinamekanismi e toimi tehokkaana ’'renkin& ymparistosuorituskyvyn parantami-
sessa. Uusilla innovatiivisilla ratkaisuilla on vaikeuksia osoittaa suorituskykynsa. Puo-
lueettomalla tiedolla on tassa keskeinen merkitys, silla myyjien tarjoama informaatio el
herdtd asiakkaissa valttamatta riittdvad luottamusta. Toisaalta yritykset voivat vattéa
"el-véttamattomia kontaktga ja tiedonsiirtoa” ympéristéviranomaisille, saattaen pelété
hallinnollisten vaatimusten nousevan viranomaisten tiedon lisééntyessa. Tasta voi seu-
rata, etta helposti tavoitettavaa, lagasti hyddynnettavda ja puolueetonta (l&pinakyvad)
tietoperustaa ympaéristosuorituskyvysta ja kustannuksista ei pédse syntymaan.

Parannuskeinoina EPA editti, ettd seka julkisten etta yksityisten verkostojen tulisi pa-
rantaa tiedon levittamista innovatiivisten teknologioiden kysynnastd, suorituskyvysté ja
kustannuksista, jotta niille voitaisiin luoda ”tehokkaampi markkinapaikka’. Kysyntéa
katalysoidaan julkisilla hankinnoilla kotimaassa seka vaikuttamalla ymparistopolitiik-
kaan ja hallinnollisiin kehyksiin ulkomailla
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Strategiaraportin - mukaan EPA:n yleisperiaatteet innovatiivisten teknologioiden tuke-
miseks ovat:

- sidosryhmien maksimaalinen mukaan ottaminen toimenpiteita valmisteltaessa
- koordinaatio hallinnon eri tasoilla

- yhtei sty yksityisen sektorin ja yliopistojen kanssa

- puhtaiden teknol ogioiden edistaminen seka

- edistymisen mittaaminen.

EPA:n strategia on mielenkiintoinen mm. siksi, etta se nostaa esille yhteyden ympéris-
totietoisuuden systemaattisen edistamisen sekd ympadristoteknol ogioiden markkinoiden
luomisen vadlill& Strategiassa on systemaattisesti pyritty sovittamaan ympéristohallin-
non toimia kannustaviks innovatiivisten teknologioiden kayttoonoton kannalta. Inno-
vaatioita tarkastellaan kuitenkin vain teknologian ja niiden k&yttdonoton ndkokul masta,
el sosiadlisina tai organisatorisina uudistuksing, joilla olisi saavutettavissa ymparisto-
hy6tyj&. Monentasoinen ymparistosuorituskykya koskeva tieto arvioidaan keskeiseksi
tekijaks tehokkaiden dynaamisten ympaéristéteknologioiden markkinoiden |uomisessa.
Strategian painopiste on teknol ogioiden kysynnan kannustamisessa ja tarjonnan esteiden
purkamisessa.

5.3 Alankomaiden kestavan kehityksen teknologiastrategia

Paul de Jongh on analysoinut perusteel lisesti viitteessa Alankomaiden kansallista ymp&a
ristopolitiikkaa ja sen elementtgga (Meyer-Krahmer 1998). Alankomaita on pidetty
myds Saksan teknologian arviointiviraston (TAB) tutkimuksessa esimerkillisend maana
innovaatiotoimien ja kestavén kehityksen pddmééran integraation kannalta (Katz ym.
1997). TAB onkin selvittdnyt myos ” Alankomaiden konseptin™ siirtomahdollisuuksia
Saksaan.

Alankomaiden ympéristopolitiikan perinteet ovat 1970-luvun lopun tapahtumissa, jol-
loin hallitus péétti siirtéa ymparistdosastonsa terveys- ja ympari stéministeridsta asunto-
ja maankayton ministerioon. Taloin aloitettiin ympéristo- ja maankayttn sééntelyn de-
regul aatio -ohjelma. Samanaikaisesti myrkkyjatteiden dumppausten paljastuminen juuri
rakennetulla asuinalueella ja skandaalit joidenkin térkeiden teollisuusyritysten saanto-
rikkomuksista vaikuttivat siihen, etta ympéristbasiat pysyivat poliittisissa ohjelmissa.
Hallinnon ja teollisuuden véliset keskustelut johtivat de Jonghin mukaan sopimukseen,
jossa teollisuus otti ympéristbasiat aiempaa vakavammin mm. ottamalla sisdisia ympé-
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ristojohtamisen kehyksia kayttoon. Hallitus lupautui tarjoamaan tarkastelumahdolli-
suuksia pidemman tdhtamen ympéristéohjelmien suhteen, jotta yllatyksilta voitaisiin
valttyg, ja edistdd teollisuuden pehmeda sopeutumista uusien ympéristéstandardien
kayttéonottoon. Aina 80-luvun alkuun asti ymparistépolitiikka perustui " aihe-aiheelta” -
|&hestymistapaan. Jotta olisi mahdollista tarjota kattava kasitys asioista hallinnon ulko-
puolelle, oli tarpeen etsia keinoja erilaisten aitheiden, sd8nndsten ja ongelmien jne. yh-
distémiseksi.

Toinen keskeinen syy ymparistéohjelmien integroimiselle oli vastuiden jakautumisen
hajanai suus keskushallinnossa. Vuonna 1982 hallitus teki selvéks, ettei ole mahdollista
kerdtd ympéristokysymyksiin liittyvia vastuita yhden suuren ymparistoministerion alle.
Tyo6skentelemdlld yhteistydssa yhteisen ympdristonsuojelusuunnitelman eteen yhtels-
tyota eri ministerididen valilla voitiin parantaa, ja ympéristdosaston koordinoivaa roolia
vahvistaa. Sen sisdistdminen, ettd ympéristopolitiikka on enemmén kuin sdanndsten
Kirjoittamista, edisti monien uusien taitojen kaytt6onottoa ympéristbosastolla: mm.
projektihallintaa, strategisten valintojen tekoa, epavarmuuksien hallintaa, neuvottelu-
taitoja, konsensuksen rakentamistaitoja, jne. Nama kaikki seikat johtivat ymparistopoli-
titkan ammattimai stumiseen ja paransivat ymparistéosaston statusta keskushallinnossa.

Kokonaisvaltaisen ympéristopolitiikan rakenne |0ydettiin kahta toisiaan t&ydentavéd
tietd A) keskeisiksi arvioitujen ratkaistavien ympéristoongelmien ja B) keskeisten koh-
deryhmien anayysin kautta. Ryhman A teemoille valittiin koordinaattori, joiden tuli
vastata mm. seuraaviin kysymyksiin:

1. Miké& on ongelman luonne syiden ja seurausten suhteen (kuvattuna mahdollisimman
kvantitatiivisesti). Mika on todenndkoisyys, jolla syyt ja seuraukset liittyvét toisiin-
sa?

2. Mika olis sellainen ympériston laatustandardi, jolla ongelmaa voitaisiin pitéa rat-
kaistuna?

3. Mitkéa talouden sektorit myotévaikuttavat keskeisimmin ongelman syntyyn, mika
niiden osuus on, ja mita keinoja niilla on kaytettavissdan osuutensa vahentamiseks,
sekd mitkad ovat keinojen kéyttdonoton kustannukset?

4. Mita kuormittavia tekijoita tulis vahentdd, kun kohdassa 2 médritetty ympariston
|aatustandardin tavoite tulee saavuttaa?

5. Mitk& kohdassa 3 médritetyt keinot vaikuttaisivat tehokkaimmin kohdan 4 vahen-
nyksiin jamilla aikataululla nédmé keinot voitaisiin ottaa kayttéon?
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De Jongh korostaa, etta politiikkakeskusteluissa epavarmuudella (kohdassa 1) on suuri
merkitys. Han mainitsee mm. eréan ministerin happamoitumista koskevan kannan: ”jos
syitd ja seurauksia koskevan epavarmuuden taso on yli 80 prosenttia, meidan e tulis
eparoida toimenpiteitd, koska tallainen varmuuden taso ylittda selvasti kaikenlaisten
kaupallisten investointien varmuustason.”

Ongelmien analyysin lisdks nimettiin keskeismmille kohderyhmille koordinaattorit,
joiden tehtdvana oli rakentaa ja yllapitéa tydskentely-yhteytta kohderyhmiinsa ja koor-
dinoida kaikkia niita ohjelmia ja neuvotteluita, jotka vaikuttaisivat ko. ryhméaan. Vuon-
na 1992 ympéristoosaston rakennetta muutettiin siten, ettd se mahdollisti kohderyhmien
tunnistamisen. Koordinaattoreiden tuli analysoida kohderyhméaansé seuraavasti:

1. Mitkdovat kohderyhmén osuudet erilaisten ympéristbongel mateemojen syihin?

2. Mitk& ovat toivottavat kuormittavien tekijoiden vahenemét, joita kohderyhmalta
tullaan pyytamaan?

3. Mitké& ovat mahdolliset toimenpiteet, jotka kohderyhma voi tehda kohdassa 2 mai-
nittujen tavoitteiden saavuttamiseks ja mitk& ovat toimien kustannukset ja aikatau-
lut?

4. Mika on kohderyhman taloudellinen ja sosiaalinen rakenne, ketké& ovat avainhenki-
|6it&, mitka ovat avainorganisaatiot ja mitka ovat progressiivissmmat yhti6t tai orga-
nisaatiot ko. verkostossa? Mik& on muiden hallinnon organisaatioiden rooli ja vai-
kutus tarkasteltavaan kohderyhmaan?

5. Mitk& ovat kohderyhman (kansalliset ja kansainvdliset) taloudelliset tulevaisuusné-
kymét? Mitka tekniset innovaatiot saattavat tulla kyseeseen tai / ja tulevat kdyttéon
(I&hi-)tulevaisuudessa? Mitka innovaatiot ovat relevantteja ympériston kannalta?

6. Mitka hallinnon toimet voisivat edistéd tehokkaimmin kohderyhmien kuormituksen
vahentamista?

Tasojen A) ja B) analyysit toimivat eri ministerididen, hallinnon ja kohderyhmien vali-
sen keskustelun edistdjing, vahvistivat toimintaohjelmien laatijoiden tietdmysta keinojen
sopivuudesta seka my6s lagjensivat sité verkostoa, jossa ympéristépolitiikalla on sijan-
sa. De Jongh huomauittaa, etta politiikkainstrumenttien analyysilla oli vain pieni rooli
(kohta 6), ja analyysit kohdistuivat suoremmin (fysikaalisiin) toimiin ja niiden kustan-
nuksiin. Nama analyysit ja verkoston rakentaminen kestivat 1980-luvun loppupuolen
aan ja johtivat enssmmaisen kansallisen ympéristdohjelman syntyyn (NNEP 1, 1989).
Talla hetkelld jo kolmas ohjelma on kaynnissa (NNEP 3, 1999). T&t& ohjelmaa voita-
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neen pitéa pikemmin yhteiskunnallisena sopimuksena, kuin hallinnon toimintaohjelma-
na. Kestavéan kehityksen tavoite otettiin ymparistopolitiikan motiiviks traditionaalisista
terveyssyista, ekologisista syista seka taloudellisista syista Kestdva kehitys muodosti
tavallaan sillan ympéristo- ja talouspolitiikan vélille.

Kansallisessa ympéristoohjelmassa otettiin |ahtokohdaks seuraava Brundtlandin komis-
sion kestévan kehityksen maaritelmasta edelleen kehitetty versio:

"Kestéva kehitys maaritettiin kehitykseksi, jossa jokainen sukupolvi ratkaisee omat
ympéaristbongelmansa jattaen jalkeensi seuraavalle sukupolvelle puhtaan ymparis-
ton."

Alankomaissa RIVM -tutkimuslaitoksessa tehdyissd analyyseissa todettiin, ettd 70-90
prosentin vahenemét melkein kaikkien kuormittavien tekijoiden kohdalla olivat valtta
méttomia noin 25 vuoden aikagjaksolla. Taméa aikaperspektiivi havaittiin riittavéks voi-
makkaiden taloutta ja yhteiskuntaa koskevien muutosten hahmottamisen kannalta ja
toisaaltariittévaks teollisuuden pelkdamien &killisten poliittisten toimien kannalta.

Alankomaiden ympéristéohjelma muodostui seuraavista elementeist& visio (kestava
kehitys), analyys (RIVM -tutkimuslaitoksen havainnot), padmaarét (mita tekijoita pitai-
S muuttaa), tavoitteet (mit& syitd tulis muuttaa), keinot (strategioina, joilla muutokset
toteutetaan), kustannukset (prioriteettien etssimisen mahdollistamiseksi), toimeenpano
(k&yttéonoton ol osuhteet) ja valvonta (tul osten seuranta, palaute).

Ohjelma rakentui sille gjatukselle, ettd " maailmaa eivat muuta raportit, vaan ihmiset” ,
kun heidan roolinsa on mééritetty ja kun heilla on mahdollisuuksia toteuttaa muutoksia.
Néan ollen juuri ohjelman yhteiskunnallisella muodostamisprosessilla on keskeinen
merkitys sen toteutumisen onnistumisen kannalta. Itse ohjelma tulisikin nghda vain
kestavdan kehitykseen tahtéévan prosessin osana, jossa lopulliset askeleet ovat kaytéan-
nollisia muutoksia tuotantolaitoksissa, kotitalouksissa ja yksilGiden kéyttaytymisesss,
senristiriidan, ” ettd monissa hallituksen keskusteluissa ndma tyokalut kuten sadnnokset
nahdaan kuitenkin lopputul oksina.”

Muutoksiin johtavien prosessien analyysin perusteella han esittéa vaestolla ihmisilla
olevan prosesseissa mm. seuraavanlaisia roolgja rahoittgja, prosessin johtaja, liikkeel-
lepaneva voima, informoija, vihollinen, osallinen, oikea kési, yleisd ja media. Prosessi-
en onnistuneessa suunnittelussa ja johtamisessa tulisi ottaa huomioon néiden kaikkien
roolien olemassaolo.
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Alankomaiden kansallisen ympaéristéohjelman taytantdonpano sopimuksin teollisuudes-
sa on herdttanyt huomiota sen innovatiivisuuden vuoksi. Teollisuuden ndkokulmasta
motivaatio yhteistyéhon 16ytyy halusta” ostaa varmuutta” tai ainakin vahentda epavar-
muutta suhteessa hallituksen toimenpiteisiin. Toisaalta toimintaohjelman taytantdotnpa
no saannoksin olisi de Jonghin mukaan ollut kallista ja aikaa vievéa. Ohjelman kaéntéa-
minen teollisuuden eri sektoreiden toimiksi sisilsi seuraavat edut:

teollisuuden keskudliittojen ja avainhenkil6iden suora osallistuminen sopimusten
allekirjoittamiseen

teollisuuden pal aute keskushallinnolle

integroidun |dhestymistavan séilyttaminen

pitkan tahtdimen tavoitteet sdilyvéat ohjelmien tavoitteina

teollisuus voi sopeutua joustavasti ja

vahva kytkenta teollisuuden sisaisiin ympéristtjohtamigjérjestelmiin.

Epéilyksia sopimusten tehoon on jaljelld kunnes tulokset nahdaan. Prosessin alussa ym-
paristoryhmét ja parlamentin jasenet olivat varsin epéilevid. Sopimukset eivét korvaa
luvan myontamisprosesseja, mutta ovat sen ylgpuolella olevia johtamistyokaluja. Alan-
komaiden ympaéristojohtamisl ainsdddannossa luvat péivitetdan 4-5 vuoden vélein, ja kun
sopimukset tehdéan yrityksissa ja niihin liittyy parannusohjelmia, ohjelmat sovitetaan
yhteen lupien myontdmisprosessien kanssa. Seuranta on jarjestelman keskeinen ele-
mentti.

Yks esimerkki ymparistésopimuksesta ilman hallituksen osuutta on ymparistojérjestd
Maan ystavien ja Alankomaiden perunateollisuuden valinen sopimus muutoksista kas-
vinsuojeluaineiden kaytossa kuluttajien valintojen tukemiseksi.

Edistyksellisyytensd vuoks ”aankomaalaisellaldhestymistavalla’ tarkoitetaankin integ-
roitua ymparistésuunnittelun jarjestelmaa, joka perustuu pitkén aikavain analyyseihin
ja taytantdéonpanoon eri sidosryhmienvélisten neuvotteluiden kautta. Jarjestelma voi-
daan ndhdd muiden ympéristéohjelmien ”kattomekanismina’. Silti suunnitelmat eivat
korvaa lainsdddannollisid ympéristopolitiikan toimia, eivéatka sopimukset sdantelya,
vaan ne on ndhtéva jarkevan saantelyn edeltgjina Neuvottelut eivat myodskéén korvaa
tieteellisid 16ydoksia syy-seuraussuhtei sta ymparistossd. Vaikka Alankomaiden mallissa
ympéristéosasto on toiminut prosessin johtajana, de Jonghin mukaan se e ole valtté
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méatontd, vaan erityisesti paikallisella tasolla muutkin instituutiot voivat ottaa prosessin
johtajan roolin.

Alankomaiden malli keskitté&a huomiota ympéristbongelmiin ja niiden fyysisiin ratkai-
suihin ja kustannuksiin, e ohjauskeinoihin sindnsd. Nama instrumentit sopeutetaan
suhteessa kohderyhmaan, téytantéonpanon vaiheeseen ja muihin kansallisen ja kansain-
valisen tason rgjoituksiin. Keskeistd on my6s keinojen yhdistdminen sidosryhmien in-
tressethin. Sidosryhmien liiketoimien jatkuvuutta e aseteta kyseenalaiseksi, vaan sen
sijaan jatkuvuuden saavuttamisen keinot ovat keskustelun kohteena. Pelkk& keskustelu
politiikan tyokaluista ilman kytkentéa ratkaistavaan ympéristbongelmaan johtaa de
Jonghin mukaan useimmiten luottamuksen murtumiseen hallinnon ja sidosryhmien va
lilla

Padtelmissdan de Jongh toteaa, ettd konsensuksen rakentamisprosessissa tieteellisella
tiedolla on keskeinen merkitys. Tietoon liittyy aina epavarmuutta, jota el tulisi piilottaa
paatoksentekijoiltd, vaan sillatulis olla nékyva rooli ohjelmien suunnittelussa. Jatkuva
kuormittavien tekijoiden, ympériston laadun ja kustannusten seuranta ovat keinoja epé-
varmuuden hallitsemiseksi. Suorat kontaktit ympéristéryhmien, prosessien vastustgjien,
hallinnon ja teollisuuden ovat keinoja muutosprosessien vihollisten muuttamiseksi osal-
lisiksi.

Alankomaiden kansallisen ymparistdohjelmassa konsultaatiot ja neuvottelut ovat kes-
keisia osia yhteiskunnan mobilisoinnissa muutoksiin. Kannustejarjestelma luotiin siir-
tamadan kaikkien sosiadlisten ryhmien kayttéytymista kestdvan kehityksen suuntaan.
Menestys saavutettiin ensisijaisesti velvollisuuksien ja verojen avulla. Kunzen mukaan
tuet havaittiin vBhemman menestyksekkaiksi.

Alankomaissa on analysoitu teknologian osuutta ympéristopolitiikan tavoitteiden kan-
nalta. Positiivisia vaikutuksia on odotettavissa erityisesti lyhyen téhtdimen ympéristo-
ongelmien kannalta. N&issa kysymyksissa suorat ja epésuorat tuet ymparistoteknologian
kehittamiselle ovat toivottavia. Hallituksen ohjelmat lagjoille elinkaarijohtamisen ja
kaskadimaisille uudelleenkayton ja kierrdtyksen jarjestelmille antavat tukea keskipitkan
aikavdin instrumenteille tutkimus- ja kehityspolitiikassa. Pitkan téhtdimen ympérist6-
politiikan toimikunnan mukaan teknologian e uskota voivan vaikuttavan merkittavasti
ympaéristbongel mien ratkaisuun.

Alankomaissa on erityinen " kestévan teknologian kehitysohjelma’, jossa tama kysymys
on tuotu esiin. Perustuen toivottuun kestévyyden tasoon 50 vuoden p&asté vaatimukset
paastojen vahentamiseksi resurssien kayton suhteen méadritettiin jatarvittavat teknologi-
set kehitystoimet méaritettiin erilaisten sosiaalisten tarpeiden suhteen ” back casting” -
menetelman avulla. Vadlituille teknologioille toteutettiin prosessien arviointi ja siihen
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liittyva " illustrative process’ —keskustelu, joka tarjoaa pohjaa gateltavissa olevista
teknologioista, joilla voisi olla positiivinen vaikutus tavoitteiden saavuttamiseen. Nan
yksityisen sektorin pitkén tdhtaimen orientoituminen voi alkaa ilman, etta valtion suora
teknologisen kehityksen tuki olisi vélttaméatonta.

Kaiken kaikkiaan teknologia- ja samoin tutkimus- ja kehityspolitiikkojen rooli on tay-
dentava kestdvéan kehityksen kannalta. Térkein vaikutus odotetaan olevan kulttuurisilla
jarakentedllisilla muutoksilla. Vuoden 2000 alussa julkaistiin Alankomaiden ” kestéavan
teknologisen kehityksen” tutkimusohjel masta yhteenvetoraportti (Weaver ym. 2000).

5.4 Kestéva kehitys ja innovaatiotoiminta: Japani

Japanin talous on erityisen riippuvainen energian tuonnista. Harkittu energiankéytto on
siten ollut t& k -aktiviteettien keskeinen tavoite aina 1960-luvulta asti. L &htokohta Japa-
nin kestavalle kasvulle liittyy resurssien niukkuuteen ennemminkin kuin muuttuneeseen
ympaéristotietoi suuteen. Y dinvoimalla on ollut keskeinen rooli energiariippuvuuden va
hentéamisessi.

Kunzen mukaan Japanin hallitus nékee roolinsa ennemminkin yksityisten tutkimus- ja
kehitysaktiviteettien sagtelyssa ja koordinaatiossa kuin suorassa projektien tukemisessa.
viranomaisten ja teollisuuden vélisilla dialogeilla. T&k -toimien harmonisointi suhtees-
sa " ihmiskuntaan ja luontoon” on ollut erds 1990-luvun tavoitteista. Kilpailupolitiikka
edesauttaa tal ouden yhteistyodialogeja luomalla liikkumatilaa kartel lil aei ssa.

Rion kokouksen jalkeen marraskuussa 1993 astui voimaan Y mparistoéa koskeva perus-
laki (ks. NIES 1999), jota pidetéén keskeisend Japanin ympéristopolitiikassa. Tassalais-
sa otettiin kayttoon kestdvan kehityksen tavoite - "kestavé kehitys voidaan turvata edis-
tamalla taloudellista kehitystd, samalla kun ympéristokuormitusta vahennetéan”. Lain
mukaan hallinto vakiinnuttaa ympéristosuunnitelman, jossa annetaan aikataulu uusien
keinoja toteuttamiselle. Naitd ovat mm. ympéristévaikutusten arviointi, yleiset taloudel-
liset asetukset, tuki ympdristonsuojelun instituutioille ja projekteille, tuki ymparisto-
myotéisille tuotteille, ympéaristomadraykset, tuki vapaaehtoisille yksityisille aktivitee-
tellle, tuki tiede-, tutkimus- ja kehitystoimille sek&a kansainvdinen yhteistyé ml. tekno-
logian siirto kehitysmaihin.

Vaikka Japanin hallitus korostaa tutkimus- ja kehitystoimia linkkiné taloudellisen kas-
vun ja ympéristonsuojelun valilla, Kunzen mukaan maalla e ole pitkan tdhtéimen stra-
tegiaata ”vihredd suunnitelmaa’. Samoin kaytossé el ole selvda madritelmaa kestavélle
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kehitykselle, jolloin mydskadan tutkimus- ja teknologiapolitiikkaa ei ole linjattu suhtees-
sa téhéan tavoitteeseen. Japanin hallituksen tutkimus- ja teknologiapolitiikka kasittelee
ydinvoiman kayttda, energian sdastéa ja ympéristéteknologiaa kestdvana kehityksena
Kunzen mukaan kestéavan kehityksen globaaleja ndkokohtia ei ole nakyvissa ainakaan
keskei send teemana.

5.5 Kestéva kehitys ja innovaatiotoiminta: Ruotsi

Ruotsilla on pitkét perinteet ympéristopolitiikassa ja keskeisid seikkoja ovat olleet lii-
kenne- ja energiakysymykset. Molemmilla sektoreilla valtio on toteuttanut suoria ja
epasuoria interventioita markkinoiden toimintaan tarkoituksenaan ymparistomyotéisten
ratkaisujen ja niihin liittyvien innovaatioprosessien kannustaminen. Huomio on kiinnit-
tynyt erilaisten kuormittavien tekijoiden vahentamiseen.

Uusiutuvien energiamuotojen tutkimusta ja energiahallinnan projekteja on tuettu lagas-
ti. Liikennesektorilla on kaynnistetty mm. vaihtoehtoisten polttoaineiden ja sdhkoauto-
jen t&k -ohjelmia. Ruotsin halituksen tutkimuslaissa vuodelta 1990 on asetettu pé&-
madraks kestava kehitys ja siina korostetaan monitietei sen tutkimuksen térkeyttéa taman
pddmadran kannalta. Y mpéristdaiheiden monimutkaisuuden vuoksi korostettiin systee-
mildhtokohtaa. Poikkitieteellisia teknisia tutkimushankkeita ja teknillisid, sosiaalisia,
|&8ketieteellisia ja lainopillisia kysymyksid on nimetty kestavén kehityksen avainele-
menteiksi. Uudet teknologiat ja muutokset kayttaytymisessa ndhdaan siten yhta térkeina
tekij0ind paamaaraan pyrittéessd. Vuoden 1994 alussa perustettiin strategisen ymparis-
totutkimuksen rahasto (MISTRA, n. 250 MSEK/a) rahoittamaan kestévan kehityksen
tutkimusta.

Kestavéan kehityksen operationalisoimiseks Ruotsin hallitus on méarittanyt erillisia
vahennys- ja kierrétystavoitteita. Ne perustuvat lagjaan sosiaaliseen dialogiin, julkisen
sektorin kysyntdan (" vihredt hankintapolitiikat” ), markkinahenkisiin kontrollimeka-
nismeihin, vapaaehtoisiin sopimuksiin, ymparistomerkintdd ja -auditointia koskevien
projektien tukemiseen sekd vero- ja maksujarjestelmiin energia- ja liikennesektorien
paastojen vahentamiseksi.

Vuonna 1993 annettu " ekosyklilaki” lagjensi valmistgjien vastuita tuotteen elinian pitui-
siksi. Silla pyritéan vaikuttamaan tuotantoon niin, etté luontoon paastetéan vain sellaisia
aineta, jotka se kykenee ottamaan vastaan tal ”sietdmaan”. Lailla pyrittiin parantamaan
teollisuuden resurssien hallintaa eli pyrkimyksena oli vaikuttaa "oikeisiin raaka-
ainevalintoihin” seké& tehostaa resurssienkdyttod, materiadien kierrétysta ja uudelleen-
kéyttéa. Monimutkaisten materiaalisyklien selvittdmista pidettiin edellytyksena tehok-
kaalle resurssien hallinnalle ja kiertojen sulkemiselle. Kestévan kehityksen globaalin
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vastuun kysymykset ovat ndkyneet mm. Ruotsin hallituksen aloitteina CO,-paasttjen
hallinnalle Baltian- ja It&Euroopan maissa sekd Afrikassa.

Lagjan verouudistuksen yhteydessa Ruotsi otti liikenne- ja energiasektorilla kéyttoon
ympéristbveroja vuonna 1991. Lyhyessa gjassa ndma verot aikaansaivat vahennyksia
padstbissa. Y mparistotietoinen kuluttgjakdyttaytyminen ja véhemman saastuttavien
vaihtoehtojen kehittdminen edesauttavat ympéristoverojen toimivuutta. Tulee kuitenkin
huomata, ettad téta kehitysta ovat tukeneet monet samanaikaisesti k&ynnistetyt toimen-
piteet kuten informaation tarjonta, neuvonta, opetus jainvestointituet.

5.6 Paatelmia eri maiden kokemuksista

Kestéva kehityksen kasitteen tultua lagjalle levinneeseen poliittiseen keskusteluun
Brundtlandin raportin myota vuonna 1987, toimi Rio de Janeiron konferenssi vuonna
1992 kansallisten toimintaohjelmien katalysoijana. Tama on ollut ndhtéavissa seka Japa-
nin "ympariston perustuslaissa’ ja USA:ssa presidentin kestévan kehityksen neuvoston
nimedmisessa. Tasta huolimatta on syyta todeta, etta ”kestdvan kehityksen” terminolo-
gian kéytto el valttamaétta ole yhdenmukaista politiikkamuutosten kanssa

Teknologioiden modernisointi voi vaikuttaa tulevaisuudessa merkittavalla tavalla luon-
nonvarojen sdastamiseen. Silti aiempien analyysien perusteella on syyta varoittaa yliop-
timismista sen suhteen, etté resurssien sdastamisen ja uusien teknologioiden vélilla toi-
misi riippumattomaton dynamiikka. Epdvarmuuksia télle "yhtaldlle” aiheuttavat monet
padllekkaiset trendit. Myos erilliset sd8stévalkutukset voivat ”ylikompensoitua® talou-
dellisen kasvun vuoksi. Lisdksi monissa tapauksissa voidaan havaita vain epdvarmoja

toimenpidehorisonttia. Tulevaisuudessa ongelmien tekniset ratkaisut muuttuvat yha
monimutkaisemmiksi ja ne vaativat merkittavaa gjallista ennakointia ja vamistelua so-
piakseen systeemisiin ymparistoihin.

Vertailujensa perusteella Kunze tekee seuraavat havainnot:
Ekosysteemien tutkimus on levinnyt kaikkiin maihin. Ekologisen perustietdmyksen

hankinta palvelee sekd ihmisten valintojen seurausten maarittamista ettd varhaisen
varoituksen jarjestelmid, jotka kertovat uusista ymparistdongel mista.

Teknisten ratkaisujen kehittdminen ymparistohaittojen valttamiseksi, vahentamisek-
s ja korjaamiseksi on ollut teknologiapolitiikan keskeinen kentté tarkastelluissa
maissa muutamia vuosikymmenia. Integroitujen ympéristoteknologioiden kehitté
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mista on edistetty 1990-luvun alusta alkaen ja sitéa on erityisesti korostettu USA:n
ympaéristoteknol ogia-al oittei ssa.

Luonnonvarojen (ml. energia) kdyton tehostaminen erilaisissa yhteyksissa on kuulu-
nut tutkimus- ja teknologiapolitiikan kenttdan, koska siihen liittyy taloudellisia
hyotyj&. Niinpa sitd voidaan luonnehtia kestavien tutkimus- ja teknologiapolitiikko-
jen elementiksi, kun se liitetdan kestéavyytta osoittaviin tavoitteisiin (Ruotsi, Alan-
komaat). Erityisesti materiaalikiertojen sulkeminen auttaa tehokkuuden parantami-
sessa ja Sitd on késitelty kaikissa tarkastelluissa ohjelmissa. Ohjelmien sitovuus on
tehokkainta Alankomaiden ja Ruotsin politiikoissa, joissa on my6s selkeimmét
suunnitelmat materiaalikiertojen sulkemiseks arvostetuimmalla tavalla (kaskadi-
mainen uudelleenkéayttd, resurssin alokointi arvokkaimpaan kayttékohteeseen).
Tama saattaa vaikuttaa pelkkéd materiaalien kierrattamistéa enemman kestévan ke-
hityksen saavuttamiseen.

Uusiutumattomien polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla on nahtéavissa kaikissa
tarkastelluissa maissa, joissa fossiilisille polttoaineille etsitéan vaihtoehtoja. (Tama
trendi on nahtdvissi kuitenkin vain energiasektorilla, mik& saattaa johtua myds
kéytettavissd olleen materiaalin yleisluontoisuudesta.)

Maiden erot tulevat paremmin ndkyviin toimijoiden sosiaalisessa, taloudellisessa ja
poliittisissa olosuhteissa, joista ympéristongelmat aiheutuvat. Ne determinoivat
ongelmien ratkaisuja ja yleista sosiaalista kehysta siirryttéessa kestéavaan eldmanta-
paan ja talouteen. Naissd kysymyksissd Alankomaiden malli on poikkeava, koska
tarkastelu lahtee sosiaalisten tarpeiden analyysista.

Kestavéan kehityksen paradigmaan liittyva globaalin vastuun dimensio heijastuu
ohjelmissa sopivien teknologioiden kehittamisena ja teknologian siirtona. Tama di-
mensio nakyy kaikkien maiden ohjelmissa, vaikkakin joissakin marginaalisina akti-
viteetteina ja l8hinna markkinointimahdollisuuksien hyddyntamisena.

Kestavyyden pdamaarien madrittelya tutkimus- ja kehitysprojektien tuen kriteereina
el 10ydy tarkastelluista strategisista dokumenteista. (My6s tdma voi johtua ohjelma-
dokumenttien yleisluontoisuudesta.)

Kvantitatiivisia vahennystavoitteita suhteutettuna alkaraameihin on kaytetty erityi-
sesti Ruotsin ja Alankomaiden ohjelmissa. Alankomaissa ne on johdettu kestavan
kehityksen operationalisoi dusta méaéritel masta.

Kunzen mielesté erityisesti Alankomaiden kestévan teknologian kehitysohjelma, yhdis-
tettyna kansalliseen ympéristbohjelmaan osana kestavéa kehitysta tukevaa tutkimus- ja
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teknologiapolitiikkaa, vaikuttaa erityisen innovatiiviselta. Alankomaiden vahvasti yhtei-
sollinen ohjelma heijastelee myos Saksan parlamentaarisen komission linjauksia kesté-
van kehityksen sisdllyttémisesta tutkimus- ja teknologiapolitiikkaan, eli suuntautumista
kohti sosiaalisia tarpeita, innovaatioprosessgja ja monitieteisyyttéd. Kunze arvioi Alan-
komaiden mallin siind maarin hyodylliseks ja geneeriseksi, etta jatkossatulis selvittéa
sen soveltuvuutta Saksan ja muidenkin maiden tutkimus- ja teknologiapolitiikkaan. Tar-

kastelumallien ja metodien sovellettavuutta myos suomalaisessa politiikkakehyksessa
vois ollahyodyllista selvittéa
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6. Ehdotuksia ja hypoteeseja jatkotutkimuksille

6.1 Johdanto

Tassa luvussa kootaan aiempien lukujen johtopd&dtoksista ehdotuksia innovaati otoimin-
nan ja ympéristoasioiden integroimista koskevan jatkotutkimuksen aihepiireiks ja hy-
poteeseiksi. Jatkotutkimuksen pddmadrana on parantaa ymparistéinnovaati otoiminnan
mahdollisuuksia yrityksissa tuottamalla yhteiskunnan politiikkatoimien valmistelulle
empiirista tietoa ymparistoinnovaatioiden onnistumisen edellytyksista ja esteistd. Tut-
kimusvoimavarat olis tarkoituksenmukaista suunnata yhteiskunnallisia ” ulkoisia”
hyotyja tuottaviin kohteisiin, jotka yhtaalta tukevat seka ympériston tilan parantamista
etta kestdvampaa teknologista ja taloudellista kehitystd, seka toisaalta tukevat samalla
suomalaisten yritysten t&Kk- ja innovaatiotoiminnan kautta niiden integroitua teknolo-
gista, taloudellista ja ympéristollista kilpailukykyd. Né&iden tavoitteiden kannalta 1)
innovaatioita ja innovatiivisia konsepteja, 2) yrityksid 3) politiikkatoimia koskevien
tutkimusten aloittamiselle voidaan |16ytéa ainakin seuraavat kriteerit.

1. Ongelmaldhttisyys: tutkimuskohteiden tulee olla relevantteja ympdristbongelmien
ja kestéavan kehityksen edellytysten vahvistamisen kannalta. Hyvéa esimerkki ongel-
maléhtdisestd, gjankohtaisesta ja monipuolista tutkimusta edellyttévastd kohteesta
on ilmastokysymys. lImastokysymyksen ratkaisemiseksi innovaatioita tarvitaan lu-
kuisilla tasoilla mm. energian tuotanto-, varastointi ja kayttéteknologioissa, mate-
riavirtojen valinnassa, jatehuollossa, litkenteessd, organisaatioissa, ohjaustoimissa,
kuluttgjien kayttaytymisessa jne. Vaikka ongelman merkittavyys on keskeinen va-
lintakriteeri tulee muistaa, ettel yksittdistd ympéristokysymysta voida ratkaista irral-
lisena athepiirind.  Innovatiivisilta ratkaisuilta edellytetddn k&ytanndssa moniulot-
teista tarkastelua ja hyvaksyntaa niilta tahoilta, joihin uudistus vaikuttaa.

2. Oppimisen edesauttaminen: tutkimuskohteiden tulee olla relevanttga t& k- ja inno-
vaatiotoiminnan jatkuvan kehittdmisen sekd toimenpiteiden ja voimavarojen suun-
taamisen kannalta. Kohteiden tulee olla relevantteja kypsien, kehittymassa olevien
ja uusien innovaatioiden onnistumisedellytysten parantamisen ja oppimisen kannal-
ta. My6s epaonnistumisista voidaan oppia paljon. Tutkittavilta kohteistatulisi pyrkia
etsiméaan mahdollisuuksien mukaan yleistettavid piirteita ja niita tuliss dokumentoida
oppimisen edesauttamiseks.

3. Tarve: tutkimuskohteiden tulee olla relevantteja kotimaisen soveltamispotentiaalin
|altai vientimahdollisuuksien kannalta. Suhtautumistavat ymparistokysymysten hal-
lintaan poikkeavat olennaisesti esim. raskaassa prosessiteollisuudessa ja ympériston-
suojeluun liittyvaa teknologiaa valmistavassa ja vievassa teollisuudessa. Siksi tarvi-
taan ensiks molempien erillista tutkimusta, mutta liséksi niiden vuorovaikutusten
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tutkimusta (esim. liiketoimintaketjujen eri osapuolten yhteiset foorumit), jolla voisi
kuvitella olevan innovointiin kannustavaa vaikutusta. Voisiko esimerkiksi Suomessa
Sijaitseva ympéaristéteknologian teollisuus yhteisilla t&k- hankkeilla prosessiteolli-
suuden kanssa tukea sen ymparistékysymysten ratkaisujen 16ytymista nykyista te-
hokkaammin kotimaassa, ja tdman yhteistyon tuloksena |0yt&4 uusia vientimahdolli-
suuksia.

Vaikutusmahdollisuudet: tutkimuskohteiden tulee olla relevanttgja yhteiskunnan
teknologia- ja ympdristépoliittisten, mutta myds muiden hallinnonalojen ohjaustoi-
mien kehittdmisen kannalta Hankkeiden tulee antaa vastauksia siihen, millaisilla
ympaéristopoliittisilla, teknologiapoliittisilla ja muiden hallinnonalojen ohjaustoi-
millaja instrumenteilla, joko erillisilla tai useimmiten toisiinsa integroiduilla, kest&
vaa kehitystd tukevaa innovaatiotoimintaa voitaisiin edistéd ja mita toimia tulis
tasta nakokulmasta valttda. Tutkimuskohteissa tulisi pyrkia analysoimaan erityisesti
niitd seikkoja, joihin on mahdollista vaikuttaa.

Seuraavassa esitetdan jatkotutkimuksen aihepiirgjd ja hypoteeseja koskeva suunnitelma,
joka on jaettu kolmeen vuorovaikuttei seen aihepiiriin:

1

Innovaatioihin ja innovatiivisiin konsepteihin liittyva tutkimus eli se millaiset inno-
vaatiot ja yleistettévissa olevat teknillis-taloudelliset konseptit ja gjattelumallit voi-
sivat tukea erilaisten ongel makokonai suuksien ratkai semista.

Yritystason tutkimus eli se mité yritystasolla voidaan tehdd mm. ymparistéinnovaa
tiotoiminnan edistdmiseksi, ja miten yhteiskunnan erilaiset ohjaustoimet " nakyvéat”
INnnovaatioprosessien ndkokulmasta.

Yhteiskunnan politiikkatoimiin liittyva tutkimus, jossa pyritdan kehittémaan politiik-
kainstrumenttgja ja niiden kayttétapoja sek& poistamaan ympéristdinnovaatioiden
esteita.

Kussakin aihepiirissa tulee tutkia riittévasti ymparistd- ja innovaatiotoiminnan konteks-
timuuttujia (ks. kuva 2 ja taulukko 6). Tallaisia ovat ympariston tila, t&k- ja teknolo-
giakonteksti (esimerkiksi konsernin tai kansallinen innovaatiojarjestelma), teollinen
rakenne muutosnakymineen (esimerkiksi tieto- ja viestintatekniikan kasvu), eri alojen
yritysten ominaisuudet ja muutosmahdollisuudet (esim. erot raskaassa prosessiteolli-
suudessa ja ymparistéteknologiaa valmistavassa ja vievassa teollisuudessa), toimin-
taympéristd6 muutoksineen (esimerkiks erot sddnnellyilla ja avatuilla markkinoilla,
muutosten hitaus), hinnat, seké sosiaaliset normit ja kulttuuritekijét. Y mpéaristdinnovaa
tioprosessien, olosuhdetekijoiden ja ohjauksen véalisten vuorovaikutusten parempi tun-



115

teminen saattaisi mahdollistaa toisiaan vahvistavien keinojen |6ytamisen seka yritysten
etta politiikan tasolla.

6.2 Innovaatioiden ja innovatiivisten konseptien tutkimus

Jatkossa tulisi arvioida yhtddlta sitd, minka ongelmien ratkaisemiseks tiedossa olevat
teknilliset ja teknillistaloudelliset ratkaisut ovat riittévié, ja toisaalta sitd, miss tarvitaan
kokonaan uusia innovaatioita. Tarpeiden systemaattinen selvittdminen edesauttaa eri
tahojen t& k-panosten suuntaamista. Teknologian ennakoinneissa on yksildity kestavaa
kehitysta tukevia teknologian kehittdmiskohteita, jotka osaltaan tukevat painopisteva
lintoja (esim. Lievonen, 1996). Siellg, missi olemassa olevat teknologiat ja teknillista-
loudelliset konseptit osoittautuvat riittdviks, toimien pé&paino on teknologian siirron
nopeuttamisessa sen soveltgjille. Lisaks tulisi selvittda sitd, miten hyvin erilaisia kesta
van kehityksen liiketoiminta- ja innovaatiokonsepteja voidaan soveltaa kéytantoon eri
toimialoilla.

Seuraavassa tarkastellaan yksityiskohtaisesti innovaatioprosessin ja innovaatioiden
luonteeseen seké innovatiivisiin konsepteihin liittyvia tutkimuskohteita.

6.2.1 Innovaatioprosessit jainnovaatioiden luonne

Tutkimusstrategian tavoitteena on jatkuvaan innovoimiseen kannustaminen. Lopputu-
loksen painottamisen sijaan tulisi tarkastella innovaatioprosesseja niihin liittyvine mah-
dollisine ympéristdinnovaatiover kostoineen, seka niihin vaikuttavia tekijéita ja olosuh-
teita mahdollismman empiirisin keinoin. Y mpéristéinnovaatioiden syntyprosesseissa
vaikuttavien tekijoiden taustoja ja motiivgja tulis selvittéa Kiinnostavaa ja relevanttia
olis ymmartdd, missd maarin signaalit ymparistdinnovaatioiden kehittdmiseks ovat
tulleet yhteiskunnan erilaisista regulaatiotoimista verrattuna markkinoiden odotettuun
kysyntéén tai “inhimillisiin tekijéihin”, jatoisaalta sit, mika tassé on ollut teknologiaan
ja tieteeseen panostamisen tai vaikkapa yrityksen omien siséisten aloitejarjestelmien
merkitys.

Y mpéristoon liittyvien innovaatioiden tutkimuksen yhteydessa on kehiteltava itse inno-
vaatioihin etté niihin liittyvien keskeisten toimijoiden ja olosuhdetekijdiden tyypittelyja
ja kasitteita. Vasta naméa luovat perustaa tilastollisille analyyseille, joiden pohjalta tule-
vaisuudessa voidaan ehka parantaa arvioita aikaansaatujen muutosten innovaatiovas-
teesta. Toisadta naiden tekijoiden seka erityisesti ympéristoinnovaatioita estvien seik-
kojen tunteminen voisi auttaa innovaattoreita viemaan |api haluamiaan uudistuksia.
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Kestaviin ratkaisuihin ei véalttamatta paasta vain teknologisilla ratkaisuillaja siksi niiden
ohella on tarkasteltava sosiaalisia, organisatorisia, johtamiseen liittyvid, kayttaytymi-
seen ja sen muutoksiin liittyvid innovaatioita. Tulisi selvittdd, missd méérin teknologis-
ten ymparistéinnovaatioiden toteutuminen edellyttda viime kadessa kayttaytymiseen ja
sen muutoksiin liittyvid innovaatioita, sek& missa maarin ndma puolestaan edellyttévat
tai kannustavat teknologisiin innovaatioihin.

Silloin, kun olemassa olevat teknologiat osoittautuvat ongelmien ratkaisuissa riittaviks,
edistdmistoimien pagpaino on ympéristomyonteisen teknologian siirrossa ja levittami-
sessa. Tallodin tapaustutkimuksissa tulee aiempien kokemusten pohjalta selvittéa sellai-
siatekijoitd, jotka joko voivat estdd tai edistdd ympdristoteknol ogioiden levidmista (tek-
nologian diffuusion tapaustutkimukset).

6.2.2 Innovatiivisten konseptien tutkimus

Eri tahoilla on kehitelty innovatiivisia, kestavan kehityksen edistdmista palvelevia gat-
telutapoja, teknologia- ja liiketoimintakonsepteja seka erilaisten ominaisuuksien yhtéai-
kaista tarkastel emista helpottavia tyokaluja. Tallaisia konsepteja ovat perinteisen tuote-
keskeisen gattelutavan siirtdminen tuotteiden antamiin palveluihin (esimerkiks hissi-
tekniikasta kuljetuspalveluun); teollinen ekologia; tieto- ja viestintéteknologian hyo-
dyntéminen kestavan kehityksen ohjauksessa ja siihen liittyva tuotteiden ja palvelujen
"informatisoiminen”; tuotteiden koon minimoiminen (miniatyrisointi) ja samalla niiden
materiaalikayton minimoiminen (dematerialisointi) seka ympéristomyoétdinen mm. Kier-
ja niita operationalisoivia instrumentteja (esim. takuujarjestelmaét) tulisi kehittda edel-
leen. Kokemuksia konseptien soveltuvuudesta eri liiketoimintoihin tulisi koota kentt&
tutkimuksilla toimialargjat ylittdvan oppimisen tehostamiseksi ja konseptien siirretté
vyyden ja yleistettavyyden arvioimiseksi. Tallaisia kestavan kehityksen innovaatiokon-
septeja tulis hyodyntéda osana niin kasvihuonekaasupaastojen kuin muidenkin aankoh-
taisten ymparistdongelmien hallintaa.

Lisaks relevantteja tutkimuskohteita ovat innovaatioiden esteet kuten odottamattomat ja
epatoivotut ”bumerangi” -vaikutukset (rebound effects) ja lukkiutuminen (locking in)

yksinomaan nahtévissa oleviin mahdollisuuksiin, joita ka&siteltiin lagjemmin luvussa 2.

M uutos tuotekohtai sesta pal vel ukohtai seen aj attel utapaan

Tapaustutkimuksissa tulee etsid mahdollisuuksia uusien liiketoimintakonseptien kehit-
témiseksi. On tarpeen esittéd kysymys. millaisilla ympéristéa vahemméan tai el lainkaan
kuormittavilla vaihtoehtoisilla tavoilla tuotettujen lopputuotteiden avulla aikaansaadut
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hyvinvointipalvelut olisivat tuotettavissa? Tarkasteluissa voidaan hyddyntdd mm.
MIPS-konseptia. " Tuotteesta palveluun —nakokulma’ asettaa haasteen myds kestdvan
kehityksen indikaattorien kehittdmiselle mm. korostamalla laadullisia jaimmateriaalisia
seikkojaméarédlisten ja materiaalisten ohella.

Teollinen ekologia

Olemassa olevia teollisen ekologian sovelluksia ja niista saatuja kokemuksia tulisi tar-
kastella, jotta niihin perustuvia periaatteita ja konkreettisia toimintamallgja voitaisiin
kehittéd ja esteita poistaa. Jatkossa tulisi tutkia teollisen ekologian konseptiin perustuen
mm. energiantuotannon, jatehuollon ja muun teollisuuden seka mahdollisesti myds lii-
kenteen materia- ja energiavirtojen integroimismahdollisuuksia ilmasto-ongelman hal-
linnassa. Lisdks tulisi selvittda konseptin soveltamismahdollisuuksia aueellisten ja
paikallisten yhteistyémahdollisuuksien kehittamisessa. Tassa nousee esiin mahdollisuu-
det tuottaa esimerkiks ”sivutuotesdhkod’ pienten l&mpokuormien yhteydessd mikro-
CHP-teknologiaa kehittamal la.

Aluedllisia teollisen ekologian ratkaisuja voidaan tukea yhdyskuntasuunnittelun avulla
janaita mahdollisuuksia tulisi jatkossa selvittéa. Samoin tulis selvittda teollisen ekolo-
gian ratkaisuista syntyvid ongelmia, kuten esimerkiks sivutuotteiden hinnoitteluun,
keskinaiseen riippuvuuteen yms. liittyvid mahdollisia vastakkainasetteluja. Nama saat-
tavat merkittavastikin ehkaista kestavdmpien ratkaisujen toteuttamista. Ratkaisuja voi-
taisiin hakea seka kehittamalla sopimuskonsepteja etta materiavirtati etopankkeja.

Tieto- ja viestintéteknologian hyddyntaminen kestadvan kehityksen hyvaks - tutkimus-
kohteita

Tietoteknisten sovellusten hyddyntéminen teollisuusprosessien sdadoss, energian- ja
raaka-aineiden kayton hallinnassa ja monitoroinnissa, mutta myods asiakkaiden palaut-
teen kerd@misessa suoraan yritysten paatoksentekoprosesseihin, mahdollistaa monissa
tapauksissa toiminnan reaaliaikaistamisen, tehostamisen ja luonnonvarojen Saaston.
Tietoteknisi&a "on-line” sovelluksia voidaan hy6dyntéa myos viranomaisvalvonnassa.
Viestintéteknologian sovellusten lagjentuva hyddyntaminen voi véhentéa liikennetté ja
sahkdinen kaupankaynti voi mahdollistaa esimerkiksi ” henkil6kohtaisten paastétilien ja
KiintiGiden” soveltamisen.

Uusien suunnittel uprosessien kehittamista koskevien konseptien luominen

Ké&énteistuotanto ja ”kdanteistehdas’, jossa komponenttien ja materiaalien uudelleen-
kaytto ja niiden ymparistokysymykset ovat suunnittelun olennainen lahtokohta, yhdis-
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tettynd tuottajavastuuseen ja takuu-instrumenttien k&yttéon, vois osoittautua uudeksi
kasvavaks toimialaksi.

Kaikkien naiden konseptien sovellettavuudesta, siirrettavyydesta ja muista kokemuk-
sista (onnistumiset ja epdonnistumiset) tulisi dokumentoida tietoa eri osapuolten kay-
tettavaks toimiaargjat ylittévan oppimisen tehostamiseksi ja muiden yhteiskunnallisten
hy6tyjen saavuttamiseksi. Esille nousee myos kysymys siitd, minkadlaisilla uusilla ohja-
ustoimillajatyokaluilla ndiden ” kestavan kehityksen konseptien” kayttdonottoa voidaan
nopeuttaa ja niiden edistymista seurata?

6.3 Tutkimuksen painopisteet ja hypoteesit yritystasolla

Taman ahepiirin tutkimuksen tavoitteena on luoda edellytyksid innovaatiovetoisen
kestavdmman kilpailukyvyn kehittdmiselle yrityksissd. Koska innovaatiot toteutetaan
useimmiten vuorovaikutteisissa liiketoimintaolosuhteissa, on olosuhdetekijéiden tunte-
minen keskeistd seka yritysten ympdristdinnovaatiotoiminnan etté yhteiskunnan ohja-
ustoimien tehostamiseksi. Taman tavoitteen saavuttamiseksi olis tarpeen tarkastella
tapauskohtaisesti onnistuneiden ja epaonnistuneiden innovaatioiden nakokulmasta tek-
nologia- ja ymparistopolitiikan ohjauskeinojen merkitysta ja kehittédmismahdollisuuksia.
Tassa keskeiseksi nousee kysymys siita, millaisilla periaatteilla, menettelytavoilla ja
tyokaluilla yritysten ympéristd- ja innovaatiotoimien integroimista voitaisiin edistéa.
Tahan liittyvat keskeiset tutkimusteemat ovat yritysten innovaatio- ja ympéristostrate-
giat, yritysten johtaminen, organisaatio ja verkostot, ymparistoinnovaatioiden rahoitus,
ympéristbinnovaatioiden kehittamista tukevien tyokaujen ja tietopohjan kayttod ja ke-
hittdminen, sekd seurannassa tarvittavien indikaattorien kehittéminen. Saatuja koke-

sopiva foorumi ja vastuutaho.

6.3.1 Innovaatiot ja ymparistdasiat yritysten liiketoimintastrategiassa

Y ritysten innovaatio- ja ympéristostrategioiden integroimista koskevassa tutkimuksessa
on ainakin seuraavia aiheita

Tutkimuskohteena voi ensinndkin olla yrityksid, joiden tuotantoon liittyviin ympéaristo-
kysymyksiin pyritéan hakemaan innovatiivisia ratkaisuja (esimerkiks energiateollisuus,
raskas prosessiteollisuus). Tutkimuskohteena voi toiseks olla yrityksia, joiden liiketoi-
minta perustuu ympéaristéteknologiaan tai joilla on ympéristéteknologiaan liittyvia lii-
ketoiminta- ja vientimahdollisuuksia (essimerkiks energia-alalla uusiutuvien energiatek-
niikoiden komponentit, energian kayton teknologiat). Tutkimuskohteena voi lisdks olla
yrityksig, joilla on molempia edell& mainittuja toimintoja seka sellaisia litketoiminta-
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ketjujen valisia tai kdyttgjien jatuottajien valisia yhteistyoketjuja, joissa yritykset yhtei-
silla ponnistuksilla voivat hakea innovatiivisia ongelmaratkaisuja. Kannustavatko vien-
timahdollisuudet ja missd maarin innovaatiotoiminnan ja ympéaristbtoiminnan integ-
roimiseen (esimerkiksi kasvihuonekaasupaastojen vahentdmisen keinot)? Ei ole selvaa,
miten yritykset tunnistavat ”vihreén kilpailukyvyn” merkityksen ja miten se vaihtelee
eri aoillaja liiketoimintaketjujen eri osissa. Kiinnostavan tapaustutkimuksen kohteena
voisi olla energia-ala, jonka toimintaympéristotekijat ovat muuttuneet radikaalisti 1990-
luvun lopulla sen siirryttya avoimille markkinoille. Voidaanko energiasektoria ailemmin
avatuilta markkinoilta (essmerkiks tietoliikenne) |6ytéa toimintamallgja ja Siirrettavissa
olevia liiketoimintakonsepteja?

Globaalin kestéavan kehityksen javiennin kannalta yks relevantti kysymys on kehittyvi-
en maiden tarpeiden huomioiminen, mm. se, onko niilla mahdollisuuksia " ohittaa” teol-
listuneiden maiden ympéristéa kuormittavia kehitysvaiheita innovatiivisten strategioi-
den ja teknologioiden kayttéonoton avulla. Missa méérin suomalainen teollisuus voi
tukea téllaista kehitysta?

Yritystason tutkimuksissa keskeinen kysymys liittyy siihen, edellyttéékd ympéristbasi -
oiden hyva hoito hyvaa liiketaloudellista tilannetta tahi missd méérin ympéristtasioiden
hyvé hoito on edellytys liiketal oudelliselle menestymiselle.

6.3.2 Johtaminen, organisaatio, ohjaussignaalit ja oppiminen

Yritysten johtamisella ja organisatorisilla seikoilla on mita todenndkéisimmin suuri
merkitys innovaatiotoiminnan ja ymparistétoiminnan lelkkauspinnassa syntyvien ympé-
ristéinnovaatioiden synnyn kannalta. Tahan aihepiiriin liittyen voidaan tutkia miten
teknologigjohtamista ja ympéristbjohtamista on integroitu toisiinsa ja onko t&Kk-
toimintaa ja ymparistoasi oita seka myos asiakkaita 18hella olevaa markkinointia vastaa
vasti integroitu toisiinsa organisatorisesti. Keskeista olisi selvittéd onko integraatiolla
vaikutusta ympéristéinnovaatioiden syntyyn ja mista ohjaussignaalit ja aloitteet ovat
tulleet. Yrityksen sisdisia lahteitd voivat olla mm. konsernijohto, markkinointi, ymp&
ristdosasto, t& k-yksikkd, muu henkildstd, osakkaat. Ulkoisina léhteina voivat olla mm.

vaatioverkostot, tulevaisuusvisiot, teknologian ennakointi, YVA, laatutoiminta (stan-
dardit), viranomaiset, julkiset t& k-ohjelmat tai sattumatkin.

Tapaustutkimuksissa tulee selvittéd, miten asiakkaiden ja muiden sidosryhmien vahvat
tal helkot signaalit kanavoituvat yritysten toimintoihin ja miten yritykset niihin reagoi-

kot"). Samoin on tunnettava yritysten sisdisia (eri osastot, eri tytaryhtiot) ja niiden vali-
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Sid oppimisprosessegja, jotka vahvistavat innovaatio- ja ympéristotoimien seka myaos
mm. markkinoinnin valisia kytkentdja.

Pk-sektorin ja spin-off -yritysten osalta voidaan tutkia mm. esimerkkeja liittyen mah-
dollisiin radikaali-innovaatioiden syntyyn, niiden kehitykseen ja tukemiseen seka inno-
vaatiotoimia alihankintoihin liittyvissa pkt-arvoketjuissa.

6.3.3 Rahoitus

Rahoitus saattaa muodostua keskeiseksi esteeksi ympdristoinnovaatioiden kehittamises-
sdjasiihen liittyy mm. seuraavia tutkimuskohteita:

Yksityisen rahoituksen osalta yrityksen sisdlla yhtdalta t& k-menojen kayttd ymparisto-
teknologioihin ja toisaalta ympéristémenojen kayttd t&k-kohteisiin. Vaihtoehtoisia ra
hoitusléhteita ovat yrityksen omarahoitus, laina- ja pankkirahoitus ja riskirahoitus (ml.
Suomessakin kasvava " business-enkelirahoitus’). On relevanttia selvittéd, miten hyvin
yksityiset rahoittgjatahot ovat perilla ymparistoinnovaatioiden rahoitustarpeista ja milla
periaatteillane arvioivat niihin liittyviariskea

Julkinen rahoituksen osalta keskeista on selvittéa valtion erimuotoisten t& k-tukien mer-
kitysté ympéristoinnovaatioille. Julkisen rahoituksen yhtena perusteluna ovat poikkeuk-
selliset riskit ja yhteiskunnalliset hyodyt. Tulee selvittdd millaisia ne kussakin tapauk-
sessa ovat ja miten ne vaikuttavat (esim. epdvarmuus tulevista markkinoista, pitka ai-
kajdnne, investointien kannattavuuskriteerit, jne.). Keskeistd olis tarkastella valtion
tuen tarpeellisuutta ja véattaméttomyytta siitd nékokulmasta olisiko hanke toteutettu
ilman valtion tukea ja mita yhteiskunnallisia ulkoisia hyotyja silla odotetaan saavutetta
van.

Kokemuksia kannustavista tekijoista, esteista ja ongelmista (mm. julkishyddykkeet vs.
yksityiset hyodykkeet; organisatoriset seikat; arvoristiriidat, jne.) tulis dokumentoida
Y mpéristéinnovaatioiden julkista rahoitusta tulisi tutkia (Tekes, SITRA, SA, EU, jne) ja
selvittdd sitd, miten lagjasti ja milla kriteereilla rahoittgjat ympéristbinnovaatioita ra-
hoittavat. Julkisen rahoitustuen muotoja olisi tarpeen tarkastella innovaation erilaisissa
kehitysvaiheissa mahdollisten pullonkaulojen loytamiseks (t&k-vaihe, pilot, proto, in-
vestoinnit ja kdyttémenot). T&k-rahoituksen ja —yhteistyén muodoilla on mité ilmei-
simmin vaikutuksia innovaatioiden onnistumiseen (valtion tutkimuslaitokset, yliopis-
tot), konsultit, verkostot, yhteistutkimukset vs. luottamukselliset yrityskohtaiset tutki-
mukset, epdvirallinen tiedonvaihto).
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6.4 Tutkimuksen painopisteet ja hypoteesit politiikan tasolla

Y hteiskunnan politiikkatoimiin liittyvid tutkimusteemoja ovat politiikan strategiat ja
tavoitteet, hallinnonalojen organisaatioiden yhteistyd, politiikkainstrumentit, valtion
tutkimus ja kehitystoiminta ja kansallinen innovaatiojarjestelma, menetelmien, tyoka
lujen ja konseptien kehittdminen, tietopohja ja indikaattorit, seka politiikkatoimien vai-
kutusten ja integroimisen tulosten tutkiminen, seurantajaarviointi.

6.4.1 Strategia ja poliittiset tavoitteet

Valtionhallinnossa ja -toimissa innovaatiotoiminnan ja kestdvan kehityksen integroimi-
sen strategian taustalla ovat hallituksen ja eduskunnan hyvéksymét teknologia- ja ympé-
ristopoliittiset samoin muiden hallinnonalojen (energia, lilkkenne, maa- ja metsdtalous
jne.) tavoitteet. Erityisesti teknologiapolitiikan ja ymparistopolitiikan piirissa tulisi sel-
vittda seuraavia kohteita.

Teknologiapolitiikkaan liittyvia tutkimuskohteita ovat ymparistokysymysten huomioon
ottaminen |8pédisevasti kaiken t&k- ja innovaatiotoiminnan yhteydesséd. Miten hyvin
tassd ovat yhtédlta onnistuneet Tekes ja KTM seké toisaalta ympéaristoministeric? Tek-
nologian levittdminen on yksi merkittavimpia kehittémiskohteita ja voidaan kysya, vas-
taako mikaan taho Suomessa tana péaivana erityisesti ympéaristdinnovaatioiden levittami-
sesta ja tarpeiden Kkartoittamisesta Suomessa. Onko valtion tutkimus- ja kehitystoimin-
nan edistémisessa ja kansallisen innovaatiojarjestelman kehittdmisessa viela kayttamét-
tomid mahdollisuuksia innovaatiotoiminnan ja kestdvan kehityksen integroimiseksi?
Ovatko ympaéristokysymykset sisdllytetty innovaatiojarjestelméan kehittamiseen tahtda
vaan tutkimukseen (KTM, SITRA, HY)? Olisiko tarpeen kehittéa valtion tuen kohden-
tamiselle toisaalta kestdvéan teknologian kehittémisen kriteeristo ja toisaalta ympdristo-
ohjauksen innovaatiomyota syyden kriteeristo?

Ympaéristopolitiikkaan liittyva keskeinen kysymys on se miten hyvin innovaationako-
kulma on integroitu ympéristoohjaukseen. Samoin tulisi selvittéd, onko joissakin ympé-
ristdnsuojelutoimissa (vesiensuojelu, ilmansuojelu, jatehuolto) menestytty integroimi-
sessa toisia paremmin. Tahan liittyen jatkossa on térkedd myos se, missa maérin |PPC -
direktiiviin liittyvdn BAT—periaatteen kehittamiseen ja soveltamiseen on kytkettavissa
innovaati ondkkulmaa.

Muihin politiikan alueisiin liittyvia tutkimuskohteita ovat mm. teollisuus- ja kauppapo-
litiikan osalta se, miten ympéristé- ja innovaatiotoiminnan integroiminen tukee teolli-
suuspoliittisia tavoitteita edistamall& uusien vientituotteiden kehittdmistd, ympéristokil-
pailukykya sekéd alan vientid. Energiapolitiikan kohdalla on kysyttava voidaanko ja mi-
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ten ympéristo- ja innovaati otoiminnan integraatiota tehostaa niin, ettéa se tukee energia-
poliittisia tavoitteita. Maa- ja metsétalouden hallinnonalalla esiin nousee suomalaisen
maatal ouden ja siihen perustuvan elintarviketeollisuuden kilpailukyvyn yll&pitdminen ja
kehittaminen sek& samanaikainen ymparistohaittojen vahentamisen haaste. Liikennepo-
litiikassa voidaan vaikuttaa Suomen ilmastotavoitteen saavuttamiseen esimerkiks uusi-
en polttoai neinnovaatioiden diffuusiota edistamalla.

6.4.2 Politiikkainstrumentit

Ohjausinstrumenttien tutkimuksessa tulee etsia vastauksia mm. siihen, miten hyvin tek-
nologiapolitiikan instrumenttien (t&k-tuki, t&k-ohjelmat, teknologian siirto) avulla on
kyetty edistamadan ymparistonsuojelua. Toisaalta tulee selvittda sitd, miten hyvin ympéa
ristopolitiikan instrumenttien ja toimien (luvat, ilmoitukset, normit, standardit, taloudel-
liset ohjauskeinot, lainséd&danndllinen tuottgan vastuu, aiheuttamisperiaate) avulla on
kyetty edistamaan innovaatiotoimintaa, sekd onko innovointiin edistdminen ol lut muka-
na toimenpideohjelmissa. Tulisi my6s selvittéa sitd, missa méaarin ohjausinstrumenttien
soveltamiseen on sisdllytetty innovointiin edistdvasti vaikuttavia ominaisuuksia kuten
aikgjanne, tiukkuus, kannustavuus innovaatioihin, suositukset tai velvoitteet selvittéa
innovatiivisia ratkaisumahdollisuuksia, joustavuus (mm. toteutusaikataulu), ennakoita-
vuus, epadvarmuuden eliminointi, seka kustannuksiin liittyvét periaatteet (taso, lasken-
tatapa, aiheuttamisperiaate).

Téarkea selvityskohde my6s Suomessa on se, kannustavatko instrumentit parannustyyp-
pisiin end-of-pipe -ratkaisuihin vai innovatiivisiin ja ennaltaehkéiseviin prosessiratkai-
suihin. Vapaaehtoisilla ympéaristésopimuksilla on my6s kasvava merkitys ja tulisi sal-
Vitta4, ovatko ne ja missa méaarin myo6tavaikuttaneet innovaati otoimintaan yleisesti seké
erityisesti joko parannus- tai radikaali-innovaatioiden kehittamiseen. Julkishankinnoilla
voi olla olennainen merkityksensa ympéristOasioissa ja tulis selvittdd myds niiden
mahdollista myo6tévaikutusta ympéristoinnovaatioihin. Tama liittyy myos siihen, voi-
daanko ympaéristdinnovaatioita edistdd yhteiskunnan toimin luomalla niille téaté kautta
houkuttelevia ja riittévan stabiileja markkinoita (market creation). Samoin tulisi selvit-
téd, voisiko ymparistokysymyksiin liittyvien tietojen julkistaminen (information disclo-
sure policies) olla yks avain kestavan kehityksen innovaatioihin kannustamiseks ja
niiden lagjamittaisen kayttdonoton nopeuttamiseksi. Moderni vuorovaikutteinen kom-
munikaatiotekniikka antaa télle tulevai suudessa yha paremmat edellytykset.
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7. Loppulause

Tarve integroida yritysten innovaatio- ja ympéristétoi mintaa toisiinsa kestavaa kehitysta
edistévalla tavalla on tiedostettu jo kauan seka Suomessa kansallisesti etta kansainvali-
sesti. Vaikka tata edistavia toimia on toteutettu ja aiheesta on keskusteltu monista ndko-
kulmista, tehokkaassa integroimisessa on vield runsaasti tehtdvaa. Tama kirjallisuuteen
perustuva tyo argumentoi aihepiiria koskevan tutkimuksen lagjentamisen puolesta yh-
tadlta ilmastokysymyksen kaltaisten merkittavien ympéristoongelmien ratkai semiseksi
ja toisaalta kotimaisen teollisuuden kestavaa kehitysta tukevien innovaatioiden, niiden
viennin sek& kestévan kilpailukyvyn edistdmiseksi. Empiiriset tapaustutkimukset anta-
vat tukevimman pohjan saada tarvittavia vastauksia naistd molemmista ndkokulmista.
Tietoja tarvitaan niistd kokemuksista, joita ympéristdinnovaatioiden kehittdmisesta ja
kayttéonotosta yritystasolla on saatu, seka siitd, miten yhteiskunnan ohjaustoimet ovat
vaikuttaneet. Yritystasoinen tutkimus luo my6s vattdmatontd perustaa yhteiskunnan
toimien kehittdmiselle jatkossa niin teknologia- ja ympéristopolitiikan piirissa samoin
kuin muillakin hallinnonaloilla. Jatkotutkimuksen paéméérana on parantaa ympéristoin-
novaatiotoiminnan mahdollisuuksia yrityksissa ja tuottaa empiirista tietoa ymparistoin-
novaatioiden onnistumisen edellytyksista ja esteista yhteiskunnan politiikkatoimien ke-
hittdmiselle.
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