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ESIPUHE

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra on kdynnistanyt vuonna 2005 Ympéristd-ohjelman,
jonka keskeisend tehtavana on edistaa suomalaisen ymparisto-teknologiaan perustuvan teolli-
suuden kasvua ja kansainvalistymistd. Ymparistoohjelmassa toteutetaan vuoden 2006 aikana
strategiaprosessi, jonka tuloksena syntyvan kansallisen toimenpideohjelman tehtavana on osoit-
taa keskeiset strategiset toimenpiteet Suomen ymparistotekniikan ja -osaamisen — ymparisto-
teknologiaan perustuvan teollisuuden — kasvun ja kansainvalistymisen nopeuttamiseksi.

Lainsdaadannon kasvavat vaatimukset ja huoli ympariston muutoksista ja tilasta lisadvat jatku-
vasti tarvetta monitoroida, seurata ja mitata ympariston tilassa tapahtuvia muutoksia ja erilai-
sia paastdja ilmakehaan, veteen ja maaperaan aina maapallon laajuisesta mittakaavasta teolli-
siin prosesseihin ja pienimpiin luonnon ilmi6ihin. Laajasta sovellusalueesta huolimatta ymparis-
tdmittaus ja -monitorointi on kapea ja erityisosaamista vaativa ymparistéteknologian osaamis-
alue. Julkisilla toimijoilla ja tutkimuslaitoksilla on ollut vahva rooli alan kehityksessa. Suomessa
on vahvaa alan osaamista seka julkisella etta yksityiselld sektorilla.

Sitran ympadristdohjelma yhteistybkumppaneineen jarjesti seminaarin ymparistdmittausalan yri-
tyksille kevaalla 2006 Vuokatissa. Tilaisuudessa runsaslukuisan yritysjoukon yksimielisena toi-
veena oli tiivistda yhteistydta alan vahvistamiseksi. Suomalainen osaaminen ja markkinoiden
kasvu nahtiin mahdollisuutena, yrityskentdn hajanaisuus, julkisen ja yksityisen sektorin yhteis-
tyd ja tuotteistaminen nahtiin kehittdmisen haasteina. Yritysten viesti Vuokatin seminaarissa
johti Ymparistomittauksen ja -monitoroinnin arvoketjujen tuotteistaminen-hankkeen kdynnis-
tamiseen. Hankkeen tavoitteeksi asetettiin konkreettisen toimintasuunnitelman laatiminen suo-
malaisen ymparistomittauksen ja -monitoroinnin osaamisen tuotteistamiseksi kytkemalla alan
pirstaleinen osaaminen ehyemmaksi kokonaisuudeksi.

Tassa selvityksessa on kuvattu ymparistomittauksen ja -monitoroinnin nykytilaa ja kehitysta
Suomessa ja maailmalla seka luotu innovatiivinen alusta ja tiekartta alan liiketoiminnan kehitta-
miseksi ja kasvattamiseksi. Alan intressind on luodun kehityskuvan toteuttaminen. Selvityksen
on laatinut Gaia Consulting Oy. Kiitdmme tekijéita mielenkiintoisista nakdkulmista ja paneutu-
misesta uuden liiketoiminta-alustan kehittdmiseen.

Helsingissa 9.1.2007

Jukka Noponen Heikki Sundquist
ohjelmajohtaja liketoimintajohtaja



1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Ympadristomittauksia ja -monitorointia kdytetdan tiedon tuottamiseen elinolosuhteiden tilasta
niin sisa- kuin ulkoilmassa seka prosessien ja hairidtilanteiden aiheuttamista paastoéista. Samoja
mittaus- ja monitorointimenetelmia sovelletaan myds prosessien valvonnassa, kaytdn optimoin-
nissa ja toiminnan tehostamisessa. Tulevaisuudessa kansalaisten lisddantyva kiinnostus elinym-
paristédan kohtaan seka lainsaddannon asettamat vaatimukset kasvattavat tarvetta uusien ym-
paristémittausten ja -monitoroinnin palvelujen kehittdmiseen.

Ymparistdmonitoroinnin markkinoiden yhtena merkittdvana ajurina ovat kansainvaliset sopi-
mukset ja poliittiset padtdkset. Tallaisia paatdksia ovat esimerkiksi:

o Clean Air For Europe! (CAFE) 2005 ja US EPA Clear Skies Act? 2003, jotka sisaltavat
muun muassa paastorajoituksia ja ilmanlaadun monitorointia edellyttavia vaatimuksia

« Vesipolitiikan puitedirektiivi* (2000/60/EC), jonka mukaan muun muassa pinta- ja poh-
javesien tilan seuranta aloitettava 2007 alusta

¢ Valmisteilla oleva maaperansuojelua koskeva puitedirektiivi?,

e Euroopan kemikaalilainsaadantd® REACH®: siirtymavaiheessa oleva asetus edellyttaa
muun muassa kemikaalien vaikutusten selvittamista ja ymparistdmonitoroinnin tehos-
tamista.

Ymparistdmittauksiin ja -monitorointiin liittyva suomalainen yrityskenttd on kohtuullisen laaja,
mutta pirstaleinen. Alalla on muutama suuri yritys, mutta valtaosa yrityksista on pienia, joille
kansainvalisen liiketoiminnan kasvattaminen yksin on haastavaa. Alalla on selkeé tarve yhteis-
tydn lisdamiseksi; erityisesti juuri kansainvalisen lilketoiminnan kasvattamiseksi. Tahtotilasta
huolimatta tiedetdan, etta alan yhteistyo ei ole aina helppoa. Yrityksissa syyna ei useinkaan ole
haluttomuus yhteisty6hon, vaan puute resursseista ja sopivista toimintamalleista. Lisdksi osa
suomalaisista alan toimijoista on myods kansainvalisten kilpailijoiden maahantuojia, jolloin yh-
teistyd mutkistuu.

Alalle on myds tyypillista julkisten toimijoiden ja tutkimuslaitosten vahva rooli niin tiedon tuot-
tajana, jalostajana kuin hyddyntdjanakin. Tama osaltaan muokkaa liiketoimintaymparistoa sel-
laiseksi, etta yritysten kasvumahdollisuudet kotimarkkinoilla ovat varsin rajalliset. Toisaalta jul-
kisella sektorilla olevaa osaamista voitaisiin hyddyntaa nykyistda paremmin myds yritystoimin-
nassa joko lisaamalla julkisen ja yksityisen sektorin yhteisty6ta tai yksityistamalla niita julkisen
sektorin toimintoja ja palveluja, jotka voisivat toimia kaupallisin perustein. Osaamisen puolesta
alan liiketoiminnan kansainvaliset kasvumahdollisuudet ovat hyvat.

1 http://ec.europa.eu/environment/air/cafe/index.htm

3 http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.htmi

4 Euroopan parlamentti antoi 19.3.2003 maaperansuojelun tiedonannosta paattslauselman, jossa se esittaa, etta
maa-peransuojelun strategiassa tulee kokonaisvaltaista Idhestymistapaa kdyttden méaritelld ongelmat, laadulli-
set ja maaralliset tavoitteet ja keinot niiden saavuttamiseksi seka aikataulut.

> Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi (29.10.2003) kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista,
lupamenettelyista ja rajoittamisesta (REACH), Euroopan kemikaaliviraston perustamisesta ja direktiivin 1999/45/
EY ja (pysyvid orgaanisia yhdisteitd koskevan) asetuksen (EY) muuttamisesta seka ehdotus Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiiviksi neuvoston direktiivin 67/548/ETY muuttamisesta sen mukauttamiseksi kemikaalien
rekistergdintid, arviointia, lupamenettelyja ja rajoituksia koskevaan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuk-
seen (EY) (http://europa.eu.int/scadplus/leg/fi/lvb/121282.htm)



1.2 Hankkeen tavoitteet

Taman hankkeen paatavoitteena on laatia konkreettinen toimintasuunnitelma suomalaisen ym-
paristémittauksen ja -monitoroinnin osaamisen tuotteistamiseksi kytkemalla alan pirstaleinen
osaaminen ehyemmaksi kokonaisuudeksi. Hankkeen konkreettiset tavoitteet ovat seuraavat:

1. Maaritetaan alan yhteinen visio ja missio seka niihin kiinteasti liittyvat tavoitteet.

2. Kehitetddn konsepti ymparistémittauksen j a -monitoroinnin yhteistyété edistdavaksi
alustaksi.®

3. Laaditaan tiekartta, jossa kuvataan tarkeimmat tehtavat, niiden aikataulutus, mahdol-

liset toiminnan organisointimallit seka annetaan suuntaviivat toiminnan rahoitukselle.

1.3 Raportin sisalto

Raportti jakautuu kahteen erilliseen, mutta toisiaan tukevaan osioon: ymparistomittauksen ja
-monitoroinnin nykytilan kuvaukseen seka toimintasuunnitelmaan alan toiminnan kehittami-
seksi.

Nykytilan kuvauksessa on aluksi kuvattu ymparistén monitorointikohteita, erilaisia mittaus- ja mo-
nitorointimenetelmia seka esitetty kuinka ymparistétietoa voidaan jalostaa. Ymparistdmittausten
ja -monitoroinnin maailmamarkkinoiden osalta on kuvattu alan kehitystrendeja ja ajureita se-
ka annettu yleiskuva maailmanmarkkinoiden kehityksesta eri maantieteellisilld alueilla. Lisaksi
on esitetty esimerkinomaisesti lyhyet kuvaukset Saksan ja USA:n ymparistotietomarkkinoista.
Suomalaisen liiketoiminnan osalta on kuvattu alan toimijakenttaa sekd markkinoiden toimintaa
muutamin esimerkein, jotka liittyvat vesistdjen laadun tarkkailuun, pohjavesien mittaukseen ja
monitorointiin seka sinilevaesiintymien seurantaan.

Toimintasuunnitelman aluksi on esitetty toiminnan strategiset suuntaviivat kattaen vision, mis-
sion ja keskeiset toimintaa ohjaavat tavoitteet. Erityista painoa on laitettu yhteisen toimintata-
van mahdollistavan alustan konseptin esittelyyn seka siihen liittyvien toimijoiden roolien ja lii-
ketoimintamahdollisuuksien kuvaukseen. Toimintasuunnitelman keskeisena osana on tiekartta,
jonka osalta on kuvattu seuraavat tarkeimmat tehtavat ja niiden aikataulutus. Lisaksi on esitet-
ty muutama vaihtoehtoinen organisoitumismalli toiminnan toteuttamiseksi seka esitetty alusta-
va nakemys toiminnan rahoituksesta.

6 Alustalla tarkoitetaan tdssa yhteydessa tiedon keruun, jalostuksen, jakamisen ja hyddyntamisen mahdollistavaa
yhteista toimintatapaa



2  YMPARISTOMITTAUKSEN JA -MONI-
TOROINNIN NYKYTILA

2.1 Yleista
2.1.1 Ympariston seurannasta

Ympariston seurannalla tarkoitetaan “Seurattavien muuttujien toistuvaa mittaamista ajallisten
ja paikallisten vaihteluiden ja muutosten toteamiseksi”. Ympariston seurannalla pyritdan sel-
vittdmaan seka luonnolliset ettd ihmisen toiminnasta johtuvat muutokset ymparistdn tilassa.
Seurantaa tehdaan ympariston eri lohkoilla (maaperd, vesi, eliét jne.) ja laajoilla maantieteel-
lisilld alueilla. Parhaimmillaan seurantojen tulisi kattaa kaikki ymparistdn tilaan vaikuttavat yh-
teiskunnan toiminnot. Seuranta on pitkdjanteista toimintaa, jossa tietoja kerataan pitkia aiko-
ja samoista paikoista kdyttden samoja menetelmid. Seurantatulosten luotettavuus paranee ha-
vaintosarjojen pidentyessa. Esimerkkeja pitkaaikaisista seurannoista ovat jo 1800-luvulla aloi-
tetut hydrologiset seurannat ja 1920- luvulla aloitetut metsavarojen inventoinnit. Pitkdaikaisten
seurantojen tuloksia on voitu kayttaa esimerkiksi happamoitumis- ja rehevoitymistutkimuksissa
seka Itamereen tulevaa kuormitusta ja siind tapahtuvia muutoksia selvitettdessa. Tietojen ka-
sittely ja raportointi ovat seurannan keskeiset osat.?

Ympadriston seuranta jaetaan usein seuraavasti:

¢ Luonnonvarojen seuranta

¢ Paineiden seuranta

e Ympadriston tilan seuranta

o Ymparistopolitiikkan ja toimenpiteiden seuranta (ymparistdvasteet)

Naistd erityisesti ymparistopaineet ja ymparistdn tilan seuranta tarvitsevat tuekseen ymparis-
tomittauksia ja -monitorointia. Luonnonvarojen seuranta ja ymparistovasteet tarvitsevat jalos-
tettua tietoa paatdksen teon tueksi ja ohjaukseen. Ihmisen toiminnasta aiheutuvia ymparisto-
paineita seuraavat ymparistdhallinnon lisdksi muiden ministerididen alaiset laitokset seka kun-
nat ja velvoitteellisesti monet yritykset. Ymparistdn tilan seurantaa harjoittavat useat ministe-
ridt, kunnat, yritykset ja yhteisot.

2.1.2 Ymparistdn monitorointikohteista

Ymparistdmittaukset ja -monitorointi kattaa useita erilaisia kohteita. Tassa tyéssa ymparisto-
mittaus ja -monitorointi on katsottu kattavan seuraavat osa-alueet.

¢ Ilmanlaatumittaukset

o Padstomittaukset

¢ Sisavesimittaukset

¢ Merivesimittaukset

e Maapera ja pohjavesi

e Sateily

¢ Biologisten uhkien seuranta
e Sad

7 Aleksander Maastik ym. 2004. Ympdristdsanakirja EnDic2004, Suomen ympdristokeskus
8 Ymparistdn seuranta Suomessa 2006 — 2008, Jorma Niemi (toim.), SUOMEN YMPARISTO 24 | 2006
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Naista sdamittauksia kaytetadn lahes kaikkien muiden monitorointitietojen edelleen jalostukses-
sa. Esimerkiksi paastdjen tai vaarallisten aineiden leviamismallit eivét ole kayttokelpoisia ilman
riittévaa tietoa vallitsevasta saasta ja sen todenndkoisesta kehittymisesta alueellisesti.

IImanlaadunmittaus ja -monitorointi on aiemmin hoidettu padasiassa paastdja mittaamalla, sil-
1a ilmapaastojen levidmiseen vaikuttavat ldhinna paastdjen muuntuminen, esimerkiksi kemial-
listen reaktioiden tai sateen seurauksena, seka ilmavirtaukset. IImanlaadun tarkkailu kaupun-
geissa lisadntyi Euroopassa ja USA:ssa vakavien ilmansaasteongelmien ja niiden aikana havait-
tujen terveysvaikutusten my6ta. Ilmastoinnin ja sisailman laadun ohjauksissa on kaytetty myos
paikallisia, I&hinna rakennuskohtaisia mittauksia sadtdéparametreina.

Vesistdjen mittauksissa kehitetty teknologia on Suomessa edistynytta, silla puu- ja paperiteol-
lisuus on tarvinnut erilaisia prosessivesien ja lietteiden mittauksia jo vuosikymmenia. Puu- ja
paperiteollisuuden vesistdihin kohdistunut suojelutoiminta alkoi 60-luvulla silloisen uuden vesi-
lain tullessa voimaan. Ensimmaiset maaralliset rajoitteet tulivat voimaan 70-luvulla biologiselle
hapenkulutukselle ja kiintoaineiden maaralle.

Vesistdjen seuranta on kuitenkin hyvin pirstaloitunut eri vastuutahojen valille. Ensinnakin ve-
sistot jaetaan sisa-, meri- ja pohjavesiin. Naiden vesien seurannasta vastaavat eri tahot, vaikka
seurattavat suureet ovat suurelta osin samoja ja kaytettava teknologia voisi olla hyvin saman-
kaltaista. Nykyisin samoista kohteista eri tarkoituksiin kerattavien naytteiden analytiikkaa teh-
daan eri vastuutahojen hallinnoimana, jolloin toiminnassa on tiettya paallekkaisyytta.

Maaperan seuranta poikkeaa muista seurattavista suureista siind, ettd seurantakohteet pysy-
vat lahes paikallaan. Toisaalta maaperan laatua on vaikea havainnoida muuten kuin paikallisilla
mittauksilla tai luotauksilla. Jonkin verran on kaytetty myds maan pinnanmuotojen kaukokar-
toitusta. Maaperan laadun seuranta ja inventointi on pitkalti Geologisen tutkimuskeskuksen ja
maa-aineksen osalta kuntien hallinnoimaa. Maaperan kunnosta ja kunnostuksesta vastaa maan
omistaja. Maaperan mittauksiin liittyy myds maatalouden tarpeet, jotka liittyvat esimerkiksi lan-
noitustarpeen selvittdmiseen ja maaperassa olevien haitallisten aineiden maarittamiseen.

Sateilymittaukset ja sateilytasojen raportointi on Suomessa jarjestetty Sateilyturvakeskuksen
toimesta. Sateilytasojen julkisen raportoinnin jarjestamisen paineet kasvoivat 1984 tapahtuneen
Tsernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jdlkeen. Niinpa nykyaan jopa Vendjallé ydinvoimaloiden
laheiset taajamat saavat lahes reaaliaikaista tietoa sateilyn maarasta kotiseudullaan.

Biologisten uhkien seurannalla tarkoitetaan tassa esimerkiksi pandemian uhan luovaa virusta
tai ihmisen tahallisesti levittdmaa biologista vaara-ainetta. Biologisten uhkien samoin biologis-
ten ymparistdindikaattorien mittaaminen ja monitorointi on usein haastavaa ja aikaa vievaa.
Bioteknologian kehittyessa tallékin alalla ovat mittausmenetelmat kehittyneet viime vuosina no-
peaa vauhtia. Kehityksen katalysaattorina on ollut mm. DNA-testauksen valttamattémyys mo-
nille bioteknologian prosesseille.



2.1.3 Mittaus- ja monitorointimenetelmista

Ymparistomittauksen ja -monitoroinnin tuloksia kaytetddn mm. arvioitaessa ja raportoitaessa
ympariston tilan muutoksia, valvottaessa lupien noudattamista, informoitaessa tiedotusvalinei-
ta ja kansalaisia seka kerattdessa tietoja kansainvalisten sopimusten mukaisesti. Lisdksi seu-
rantatuloksia kdytetdan tietoa jalostavien mallien lahtétietoina. Ymparistda onkin mitattava se-
ka lokaalisti etté globaalisti.

In-situ-mittaukset suoritetaan paikallisesti joko on-line mittauksena tai keraten naytteita, jotka
analysoidaan jalkeenpdin esimerkiksi kemiallisen koostumuksen madrittdmiseksi. In-situ-mit-
taukset ovat joissain tapauksissa ainoa vaihtoehto. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi maape-
ramittaukset, joissa on mitattava pinnanalaisia kerrostumia.

Teollisuusautomaatiossa on 90-luvulla tapahtunut voimakas kehitys nadytettd keradvisté mene-
telmistd kohti on-line-mittauksia. On-line-mittaukset on liitetty prosessin valvonta- ja ohjaus-
jarjestelmiin aluksi laitoskohtaisesti ja myohemmin kattaen yrityksen kaikkia laitoksia. On-line
mittausten suosio automatiikan sovelluksissa on luonut mahdollisuuksia myds etdmonitorointiin
ymparistosovelluksissa. Teollisuusautomatiikassa sovelletaan osin myds ulkoistettua mittausten
huoltoa ja kunnossapitoa. Lisaksi joidenkin osaprosessien kokonaishallinta ostetaan palveluna
ulkopuoliselta yritykseltd. Ymparistdmonitoroinnissa on jo osin tapahtunut mittausten huollon
ja kunnossapidon ulkoistus, mutta ymparistomittauspalvelut ovat viela melko kehittymaton ala
muun kuin yritysten padstémittauksen osalta.

Ymparistdmonitoroinnissa keratdan naytteitd myds lentokoneita ja laivoja kdyttden. Naista toi-
mista Suomessa tunnetuimpia ovat rajavartiolaitoksen ja SYKEn yhteistydssa suorittama 6ljy-
paastdjen valvonta Itamerelld. Merentutkimusalus Aranda taas keraa naytteita tutkimusmat-
koillaan kohteista, joita ei voi mitata etédmittauksina tai joiden kera@aminen vaati erityista asi-
antuntemusta.

Satelliittimittauksien tuottamaa tietoa kdytetdan runsaasti séahavainnoinnissa, mutta myds
muissa ymparistdsovelluksissa.

2.1.4 Ymparistotiedon arvon lisaaminen

Ihmisen elinympariston vaikutuksia eldmisen laatuun, terveyteen ja turvallisuuteen ymmarretaan
yha paremmin. Tama luo yhd enemman tarpeita tasmallisesta tiedosta ymparistdn muuttumi-
sesta seka ympariston tilasta lokaalisti ja reaaliaikaisesti. Ymparistontilan monipuolinen arviointi
erilaisin mittaus- ja analyysimenetelmin on tiedonjalostuksen ensimmainen askel. Seuraavaksi
tietoon voidaan liittda paikkatietoa, sita voidaan ristiintaulukoida ja sen ristikkaisia vaikutuksia
selittda tapauskohtaisesti. Suuremman tietomaaran kertyessa tapauskohtaisesta tiedosta voi-
daan muodostaa empiirisia malleja, joiden antamat tuloksia voidaan tukea syvéllisella tieteel-
liselld tutkimuksella ja malleilla. Riittdvan tutkimuksen ja ajallisen tiedon kattavuuden ansiosta
mallit voivat myds ennustaa tulevaa kehitystd. Naiden tulevaa kehitysta ennustavien mallien tai
harvan mittaus- ja monitorointi verkon valisen tilanteen arvioinnin tarkentuessa voidaan tuot-
taa myos tasmatietoa. Tiedon jalostusarvon kehitystd on esitetty kuvassa 1.



" Tiedon jalostusarvo >

Tasmapalvelut

Ennusteet ja yleispalvelut esim. sdaennuste

Raportointi, YVA, konsultointi

On-line mittaukset,
laboratoriopalvelut,
naytteenotto

Kuva 1. Tiedon jalostusarvon kehittyminen ymparistdmittaus
ja -monitorointi-sovelluksissa.

Ymparistdmonitoroinnin kohteista kerdttaviin tietoihin lisataan ensisijaisesti paikkatieto niiden
edelleen kasittelya varten. Paikkatiedon ansiosta ympariston tilan seurannasta voidaan luoda pi-
toisuus- tai hyvyyskarttoja. Tiedon keraamisen yhtendiseen rekisteriin mahdollistaa sovittu pro-
tokolla eli tiedon kerdys- ja tallennusmuoto seka tiedonsiirtomenetelma. Protokollat ja tiedon-
siirtomenetelmat ovat kehittyneet viimeisen vuosikymmenen aikana huomattavasti nopeammin
kuin niiden mahdollistamat sovellukset ymparistétiedon jakamiseen tdsmasovelluksiin.

Tiedon jakelu on toteutettu hieman poikkeavasti eri maissa. Monissa maissa on periaatteena,
ettd julkisin varoin toteutettu tiedon tuottaminen on kansalaisille maksutonta. Toisissa mais-
sa sama koskee myds kotimaisia yrityksia. Erilaisesta tiedon hallinnan ja jakelun toteutuksesta
on esimerkkina Itameri Life-projekti®. Projekti toteutettiin Suomen ja Ruotsin yhteishankkeena
vuosina 2001 - 2005 tavoitteena mm. Perdmeren tilan seurannan yhtendistéminen. Projektissa
kerattiin ja analysoitiin laajasti ndytteitd mm. fysikaalis-kemialliset analyysit seka biologiset (ka-
lat, kasvit, pieneliét) mittaukset. Mittaukset ja analyysit toteutettiin HELCOM (19/3)-suositus-
ten mukaan. Projektista saatua tietoa hallinnoi Ruotsissa viisi eri viranomaistahoa. Suurin osa
tiedosta on maksutta saatavissa Internetistd. Suomessa taas tietoa hallinnoi SYKE ja alueelliset
ymparistokeskukset yhteisissa tietokannoissa, mutta tieto on osin maksullista.

Tarkeitad vaatimuksia tuotettavalle tiedolle ovat tiedon kayttokelpoisuus ja edustavuus seka kan-
sainvalinen vertailukelpoisuus. Suomessa mittauksia toteuttavat tahot osallistuvatkin useisiin
kansainvalisiin mittausten ja mittausmenetelmien verifiointihankkeisiin. Lisaksi Suomessa toimi-
vat referenssilaboratoriot SYKEssa ja Ilmatieteenlaitoksella. Lisaksi Mittatekniikan keskus toimii
yhdessa sertifiointitahojen kanssa mittaustoiminnan ja tulosten laadun takaajana.

2.2 Ymparistomittaukset ja -monitorointi maailmalla

2.2.1 Trendit, ajurit ja esteet

Ympéristdmonitorointia kdytetaan yhtaaltd tiedon tuottamiseen elinolosuhteiden tilasta ulko-
ja sisdilmassa seka toisaalta prosessien paastoistd ja hairidtilanteiden aiheuttamista vuodois-
ta. Lisaksi samoja menetelmia sovelletaan prosessien valvonnassa ja niiden tehostamisessa.
Monitorointimenetelmat ja -tuotteet eivat itsessaan yleensa ole ekotehokkaita tuotteita, mutta

9 Kronholm et al. 2005 Perameri Life- Perameren Toimintasuunnitelma, Lanstyrelssen i Norrbottens lan



niiden kayttd edistaa ympariston tilan paranemista seka paremman teknologian kayttéénottoa
teollisissa prosesseissa.

Monitorointimarkkinoita vahvimmin saatelevat lainsdadanndsta perdisin olevat mittaus- ja rapor-
tointivelvoitteet. Markkinatilanne vaihtelee maittain 1&hinnd maan elintasoon liittyen. Nopeimmin
kasvavat mittausmarkkinat ovat vesihuollon ja raakavedenlaadun tarkkailussa seka raaka-ainei-
den saastdon tai prosessin luotettavuuden parantamiseen liittyvissa kohteissa.

Perinteisesti ymparistdomittausinstrumentteja on kaytetty tunnistamaan, monitoroimaan ja mit-
taamaan erilaisten haitallisten tai vaarallisten kemikaalien esiintymistd vedessa, maassa tai il-
massa. Markkinasegmentilla on tapahtunut kuitenkin merkittavia muutoksia kahden viimeisen
vuosikymmenen aikana. Ymparistdmittaus- ja monitorointimarkkinoiden painopiste on selkeds-
ti siirtymdssa kiinteistd laboratoriolaitteista ja -mittauksista paikallisiin kenttamittauksiin, linja-
mittauksiin ja prosessinohjaukseen seka paatdksenteon tukemiseen.

Ymparistdpalveluissa ja tiedonvalityksessa kaytetdan yha enemman tietotekniikan luomia mahdol-
lisuuksia. Tasta esimerkkind on Vaisalan Virginian osavaltiolle tarjoama tiesadpalvelu. Vaisalalla
oli muualla jo toteutettu vastaava palvelu, joten tehostamalla henkiléstdn toimintaa ja investoi-
malla marginaalinen kustannus tietotekniikkaan, voitiin olemassa olevaa infrastruktuuria laajen-
tamalla tuottaa palveluita uusille asiakkaille.

Suomessa on OECD:n vertailujen mukaan vain hyvin vahan kilpailun esteitd liike-eléman palvelu-
jen alalla®®, mutta palvelun tarjonnan rajallisuuteen osaltaan vaikuttaa runsas julkisten toimijoi-
den verkosto, joka tarjoaa kaupallisia tai siihen verrattavia palveluita tieteen tekemisen ohessa.
Suomessa ei ole selkeda roolijakoa julkisten ja yksityisten palveluntarjoajien valilld. Esimerkiksi
samoja analyysi- tai padstomittauspalveluita voi hankkia julkisilta laitoksilta tai yksityisilta yri-
tyksilta tai jopa naiden yhdistelmilta. Myos SYKE tarjoaa useita ymparistémonitorointiin liittyvid
palveluita, jotka muualla maailmassa ovat selkeasti yritysten liiketoimintaa.

2.2.2 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Koko ympéristdalan markkinat voidaan jakaa kolmeen padasegmenttiin:

1. ympadristopalvelut,

2. ymparistolaitteet ja

3. luonnonvarat (siséltden raaka-aine- ja energialahteet seka materiaalien talteenoton
ja uusiokayton).

Ymparistdmittauksiin ja -monitorointiin liittyvia palveluja ovat muun muassa ympariston testa-
ukseen ja analysointiin liittyvat palvelut (ks. taulukko 1). Ymparistolaitesegmenttiin sisaltyvat
muun muassa instrumenttien toimitus ymparistomittauksiin, -monitorointiin ja -analyysiin (tau-
lukko 1). Taman lisaksi ymparistémittauksiin ja -monitorointiin liittyvia toimintoja sisaltyy va-
haisemmassa maarin myds muihin taulukon 1 segmentteihin.

10 | eiponen A. 2001 Knowledge Services in the innovation system. ETLA, Elinkeinoeldman Tutkimuslaitos
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Taulukko 1. Ympadristéteknogia- ja -palvelusektorin segmentit!!

Vesi- ja viemarilaitos
palvelut

Kiintedn jatteen kasittely

Vaarallisten jatteiden
kasittely

Puhdistus/kunnostus/
teollisuuspalvelut

Ympadristokonsultointi ja —
suunnittelu

Jatevesien keraily ja kasittely asuin-
alueilta, teollisuudesta ja palvelu-
sektorilta

Kiintedn jatteen keraily, prosessointi ja
havitys

Vaarallisten jatevirtojen hallinta,
sairaalajatteiden ja ydinjatteen kasittely

Saastuneiden kohteiden ja rakennusten
puhdistus, toimivien laitosten
ympdriston siisteys

Suunnittelu, konsultointi, arviointi,
luvitus, projektinhallinta, kayttd, huolto,
monitorointi jne.

| Segmentti | Kuvaus | Asiakkaat
Ympdristopalvelut
Ympériston testaus ja Ympéristonaytteiden testaus Saddelty teollisuus, julkis-
analyyttiset palvelut hallinto, ympaéristokonsultit,

Jatteiden ja puhdistus-
Jérjestelmien toimittajat
Kunnat

Kaupallinen toiminta
Teollisuus

Kunnat

Teollisuus
Kemianyritykset
Oljyalan yritykset
Valtiolliset elimet
Valtiolliset elimet
Kiinteistéjen omistajat
Teollisuus

Teollisuus

Julkishallinto

Kunnat

Jatevesi- ja viemarilaitokset

Informaatiojarjestelmdat

mittaukseen, monitorointiin ja -
analyysiin. Informaatiojarjestelmien ja
ohjelmistojen toimitus

Ympdristolaitteet

Vedenkasittelylaitteet ja Veden- ja jatevedenkasittelylaitteiden ja | Kunnat

kemikaalit tarvikkeiden toimitus Teollisuus

Instrumentit ja Instrumenttien toimitus ymparisto- Analyyttisten palveluiden

tarjoajat (laboratoriot jne.)
Julkishallinto
Ympaéristolainsaadannon

, varastointi- ja kuljetuslaitteet. Sisaltaa
jatteiden kierratys- ja puhdistuslaitteet.

alaiset yritykset
IImapaastdjen hallinta- Laitteiden ja teknologian valmistus Tuotantolaitokset
laitteet ilmapaastojen hallintaan sisaltaen Jatteenpolttolaitokset
ajoneuvot Autoteollisuus
Jatteiden kasittelylaitteet Erilaisten vaarallisten jatteiden kasittely- | Kunnat

Tuotantoteollisuus
Kiintedn jatteen kasittely-

Puhtaat energiajarjestelmat
ja energiantuotanto

kulutusjatteiden talteenotto ja
prosessointi ja myynti

Puhtailla energiateknologioilla tuotetun
uusiutuvan energian myynti,
energiatehokkuus ja energian
kulutuskayttaytymisen hallinta

yritykset
Paastojen prosessilaitteet ja | Laitteet ja teknologiat paastdjen Teollisuus
talteenotto hallintaan prosesseissa. Laitteet
prosessin-ohjaukseen, jatteiden
kasittelyyn ja paastdjen talteenottoon.
Luonnonvarat ja raaka-aineet
Vesilaitokset Veden toimitus loppuasiakkaalle Kuluttajat
Kunnat
Teollisuus
Raaka-aineiden uusiokdyttd | Teollisuuden sivutuotteiden ja Kunnat

Tuotantoteollisuus
Kiintean jatteen kasittely-
yritykset
Tuotantolaitokset
Teollisuus

Kuluttajat

11 EBI REPORT 2020, The U.S. Environmental Industry & Global Market, Environmental Business International, 2005.
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Koko ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat talld hetkelld noin 550 miljardia € sisaltdaen
palvelut, laitteet ja luonnonvarat (vesihuolto, materiaalien talteenotto ja uusiokdyttd, uusiu-
tuva energia). Selvasti suurin markkina-alue on USA, jonka osuus on noin 40 % (ks. kuva 2).
Ympéristdsektorin kokonaismarkkinoiden kannalta katsottuna nopeimmin kasvavia alueita ovat
Afrikka (vuosikasvu 12 %), Ita-Eurooppa (vuosikasvu 8 %), Lahi-ita (vuosikasvu 8 %). Lisaksi
Aasian (pl. Japani) markkinat kasvavat noin 6 % vuosivauhtia.

Ymparistomarkkinat alueittain 2003

16% @USA
B Lansi-Eurooppa
5% O Japani

3°/(§> O Muu Aasia
/ b"/ —— 2% B Canada
6

% 29/ O Meksiko

29%

~ 1% B Muu Latin. Amerikka
\ O Oseaania
1% W Ita-Eurooppa

@ Lahi-Ita

38% 0O Afrikka

Kuva 2. Ymparistéteknologia- ja palvelumarkkinoiden jakautuminen alueittain

Ympadristomittaus ja -monitorointisektorin instrumenttien, ymparistdinformaatio-jarjestel-
mien ja ohjelmistojen maailmanmarkkinoiden kokonaissuuruus on télld hetkella noin 6,0—6,5
miljardia €. Instrumentoinnin osuus tasta noin 65 % eli 3,9-4,2 miljardia €; sisaltden myds
varsinaiset mittausinstrumentit. Seuraavan viiden vuoden aikana sektorin kasvun arvioidaan
pysyttelevan noin 3 % tasolla.

Vaisala on puolestaan arvioinut vuoden ymparistémittaussektorin maailmanmarkkinoiden ol-
leen vuonna 2005 yhteensa 3,4 miljardia €, johon pitaa lisata viela satelliittipohjaiset mittaus-
teknologiamarkkinat arvoltaan 1-2 miljardia €. Kuvassa 3 on esitetty laitteiden ja segmenttien
osuudet kokonaismarkkinoista. Vaisalan arvioiden mukaan mittausteknologia markkinoita do-
minoi selvasti jatkuvatoimiset paastdomittaukset.

H Professional Met

O High End Supportive Met
H Low End Suppotive Met
E Consumer Met

@ Hydrology

H Oceanography

B CEM, ambient

[0 CEM, stack

H Portables

OHuman Env

@ Product Env

1700

O Sound and vibration

Kuva 3. Ymparistomittaussektorin maailmamarkkinat 2005 (M€).*2

12 Ymparistdmittaus-paivat Vuokatti 6-7.4.2006, Pekka Ketosen (Vaisala) esitys.
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Lansi-Eurooppa

Ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat Lansi-Euroopassa suuruusluokaltaan 140 miljardia
euroa (n. 180 miljardia $), ks. taulukko 2. Markkinat ovat kasvaneet vajaan kymmenen viime
vuoden aikana keskimaarin 2,5 %:n vuosivauhdilla. Ymparistomittaus- ja monitorointi vastaavat
maailmanlaajuisesti noin 1 % osuutta kokonaismarkkinoista eli Lansi-Euroopan osalta ymparis-
tdmittauksen ja -monitoroinnin markkinat ovat 1,3 - 1,5 miljardin euron suuruusluokkaa.

Taulukko 2. Lansi-Euroopan ymparistdmarkkinoiden kehitys 1997 - 2001.%3

Country 1997 19498 1999 20000 200r1
Germany 41.0 423 43.5 451 44
Francs 228 Za5 244 250 2R5
United Kingdom 19.8 205 21.0 21.8 22
ltaly 16.49 174 17.49 18.6 12.49
MNetharlanda 7.6 7.8 2.0 2.3 2.5
Spain &.4 71 7a 7.6 7.7
Sweadan Ed L& B.7 L4 &1
Switzerland b.3 b.b EB LE L4
B=lgium 4.7 4.4 £0 £.2 5.3
Auatria A6 a7 3.8 4.0 4.0
Reet of W. Europs ] 2.8 10.2 105 10,7
Total 143.7 143.2 152.3 157.8 160.8

Itd-Eurooppa

Ymparistdsektorin kokonaismarkkinat ovat Itd-Euroopassa noin 12 miljardia euroa (n. 15 mil-
jardia $). Markkinat kasvavat keskimaarin 8 %:n vuosivauhdilla. Ymparistdmittaus- ja monito-
rointimarkkinoiden arvoksi arvioidaan noin 150-200 miljoonaa € eli noin 1,5 % ymparistosek-
torin kokonaismarkkinoista.

Uusista EU:n jasenmaista Puolan ympadristomarkkinat ovat suurimmat. Puola on arvioinut in-
vestoivansa vesi- ja jatevesi-infrastruktuuriin EU:hun integroitumisen yhteydessa yhteensa 20
miljardia €, ilmanpaastdjen vahentamiseen yli 6 miljardia € ja jatteiden kasittelyyn Iahes 2 mil-
jardia €. Puolan jalkeen isoimmat investoijat, Unkari ja Tsekinmaa, panostavat myds merkitta-
vasti EU:hun integroitumisen yhteydessa ymparistéinvestointeihin, mutta niiden panostukset
ovat selvasti pienempia kuin Puolan.

Venajan ymparistdsektorin kokonaismarkkinoista tai ymparistdmittaus ja -monitorointi-markki-
noista ei ole erikseen kaytettavissa tietoja.

USA

Ymparistdsektorin kokonaismarkkinat ovat USA:ssa suuruusluokaltaan 192 miljardia euroa
(244 miljardia $). Markkinat ovat kasvaneet viime vuosina keskimaarin 2,0 %:n vuosivauhdil-
la. Markkinoiden vuosikasvun on ennustettu olevan 2,4 % vuosina 2005 - 2010. Ymparistom
ittausinstrumenttien markkinat ovat talla hetkelld USA:ssa noin 2,3 miljardia euroa (2,9 mil-
jardia $) poislukien ohjelmistot, palvelut ja informaatio-systeemeihin tarvittavat jarjestelmat.
Instrumenttimarkkinoiden vuosikasvu on pysytellyt 4 %:n paikkeilla.

Amerikkalaisten yritysten osuus maailman ymparistomittaukseen ja -monitorointiin kohdistu-
vista instrumenttimarkkinoista on 55-60 %. Vuonna 2004 ldhes puolet yritysten instrumentti-
markkinoiden myynnista tuli laboratoriomittauksiin tarkoitetuista instrumenteista (ks. tauluk-
ko 3). Toinen puoli koostuu kannettavista ja kenttdinstrumenteista seka prosessin ohjaukseen
tarkoitetuista instrumenteista.

13 EBI REPORT 2020, The U.S. Environmental Industry & Global Market, Environmental Business International, 2005.
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Taulukko 3. Amerikkalaisten yritysten myyntitulot tuoteryhmittdin 2002-2004

Myynti (mrd. €)
Tuote 2002 | 2003 | 2004
Laboratoriomittalaitteet 1,06 1,09 1,10
Kannettavat/kenttdinstrumentit 0,49 0,52 0,54
Prosessinohjaus instrumentit 0,57 0,60 0,64
Yhteensa 2,12 | 2,21 2,28

Amerikkalaisten yritysten myynnista yli 40 % tulee kotimarkkinoilta. Euroopan ja Kanadan mark-
kinoiden osuus on noin 30 % ja Aasian ja Tyynenmeren alueen markkinoilta tulee noin 24 %.
Kyseisten yritysten merkittavin yksittdinen markkinasektori on ilmanmonitorointi ja -mittaus 32
% osuudella (ks. kuva 4). IlImanmonitorointi sisaltaa ensisijaisesti ilmaisimet ja tarkkailulaitteet,
analysaattorit ja jatkuvaan mittaukseen perustuvat ilmanpaastdomittalaitteet. Seuraavaksi suu-
rimmat sektorit ovat jateveteen ja veteen liittyvat mittalaitteet, yhteensa 44 % osuudella.

Vuonna 2004 amerikkalaisten yritysten ymparistdmittaus-, informaatiojarjestelma- ja monito-
rointimarkkinoiden liikevaihdosta tuli 72 % yksityiseltd sektorilta ja 28 % julkiselta sektorilta

Mittausinstrumenttien osuudet

@ lima

m Jatevesi

O Vesi

O Pohjavesi

m Vaaralliset jatteet
@ Kiintea jate

m Radioaktiivinen jate

23%

Kuva 4. Amerikkalaisten yritysten mittausinstrumenttien maailman
markkinat mittauskohteen mukaan'*

Kiina

Ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat talla hetkella Kiinassa suuruusluokaltaan 7,7-8,0
miljardia euroa. Markkinat ovat kasvaneet viime vuosina 10-15 %:n vuosivauhdilla. Suurin
markkinasegmentti on veden kasittelylaitteet ja kemikaalit, jonka osuus on noin neljannes.
IImanpaasttjen vahentamiseen tarkoitettujen laitteiden markkinoiksi on arvioitu vuonna 2000
noin 450 miljoonaa €. Tama arvio on yli puolet korkeampi kuin mité Industry Canada on esit-
tanyt omissa arvioissaan.*> Toisaalta Industry Canada on indikoinut ilmanpaastdsektorin vuo-
sikasvuksi 18-20 %/vuosi. Ymparistdmonitorointi ja -mittausmarkkinoiden (instrumentit) suu-
ruus on talla hetkelld noin 0,2-0,3 miljardia €. Instrumenttimarkkinoiden vuosikasvu liikkuu
10-15 % paikkeilla.

14 Vuonna 1995, kokonaisliikevaihto n. 2,4 mrd €.
15 Air pollution control market was totally 207 million € in year 2002.
Lahde: http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/inimr-ri.nsf/en/gr111632e.html
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Taulukko 4. Kiinan ymparistésektorimarkkinat segmenteittdin 1997 ja 2000.

Market Segment 1997 Est. 2000
Equipment

Water Equipment & Chemicals g70 1.440
Air Pollution Control 390 580
Instruments & Monitoring Systems 140 210
Waste Mgmt Equipment 100 150
Process & Prevention Technology 50 70
Services

Solid Waste Management 600 890
Haz Waste Management 120 180
Consulting & Engineering 150 220
Remediation 30 40
Analytical Services 40 60
Water Treatment Works (Mun. & Ind.) 540 800
Resources

Water Utilities 610 900
Resource Recovery 10 10
Total ($Milllons) 3,750 5,550

Kiinan ymparistdbmonitoroinnista vastaa ja sitd hallinnoi State Environmental Protection
Administration (SEPA). SEPA on laatinut standardit ymparistémonitorointiin ja se omalta osal-
taan auttaa kaupunkeja ja maakuntia perustamaan monitorointiasemia. The China National
Environmental Monitoring Center (CNEMC) on suoraan SEPA:n alainen ja sen vastuulla on kan-
sallinen ympéristdn laadun valvonta ja analysointi sekda ymparistdmonitorointitietojen hallinta.
Sen tehtavana on tukea SEPA:n toimintaa tieteellisesti ja teknisesti.

Intia

Ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat Intiassa suuruusluokaltaan 2,8-3,0 miljardia euroa.
Puolet markkinoista on jateveteen ja veteen liittyvia ymparistdinvestointeja. Markkinat kasvoi-
vat 2000-luvun alussa keskimaarin 6,5 %:n vuosivauhdilla. Kasvu on selvasti kiihtynyt viime
vuosina ja se nayttaisi talla hetkelld olevan noin 10-15 % luokkaa.
Ymparistémittausinstrumenttien markkinoiksi arvioidaan 50—70 miljoonaa € eli noin kahden pro-
sentin osuus ymparistosektorin kokonaismarkkinoista.

Intian ymparistdn suojelua ohjaa erikseen vesien, ilman ja ympariston suojeluun saadetyt lait:

¢ the Water (Prevention and Control of Pollution) Act of 1974,
o the Air (Prevention and Control of Pollution) Act of 1981 ja
e the Environment (Protection) Act of 1986

Lisaksi ymparistonakokohdat on huomioitu yhteiskuntavastuuta korostavassa laissa eli the Public
Liability Insurance Act of 1991.

Lakien toteutusta edistda ja valvoo vuonna 1974 perustettu Central Pollution Control Board
(CPCB), jonka tehtaviin kuuluu muun muassa kansallisten paastéjen vahentamiseen tarkoitet-
tujen ohjelmien suunnittelu ja toteutus. Liséksi CPCB tuottaa ja paivittda ilman ja veden laa-
tustandardit seka kouluttaa eri julkisia tahoja ja kansalaisia paastdjen vahentamiseksi ja julki-
sen paastoihin liittyvan tiedon lisaamiseksi. CPCB tehtdvana on myods ymparisténmonitorointi
yhdessa muiden viranomaisten kanssa, kuten State Pollution Control Board (SPCB) ja Pollution
Control Committees (PCCs).1®

16 Opportunities for Finnish Environmental Technology in India, Jukka Loikala et al, Sitran raportti no 63, 2006.
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Brasilia

Ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat Brasiliassa suuruusluokaltaan 6,8-7,0 miljardia
euroa. Brasilia onkin ylivoimaisesti suurin ymparistésektorin markkina-alue Latinalaisessa
Amerikassa ja toiseksi suurimman eli Meksikon markkinat ovat vain puolet Brasilian mark-
kinoista. Noin kolmannes markkinoista on jateveteen ja veteen liittyvia ymparistdinvestoin-
teja. Markkinoiden vuosikasvu on keskimdarin 10 %. Ympadristdmittausinstrumenttien mark-
kinoiksi arvioidaan 80—100 miljoonaa €, joka perustuu reilun yhden prosentin osuuteen ympa-
ristdsektorin kokonaismarkkinoista.

2.2.3 Esimerkkeja ymparistotietomarkkinoista
2.2.3.1 Saksa

Saksan ymparistdhallinto jakaantuu liittotasavalta- osavaltio, ja kuntatasoille. Lisaksi EU-lain-
saadantd vaikuttaa luonnollisesti myds Saksan ymparistdhallintoon. Liittovaltion paarooli on
huolehtia kansallisen ymparistopolitiikan toteuttamisesta ja lainsdddanndsta. Osavaltiot osallis-
tuvat lainsaadantdon liittoneuvoston kautta. Osavaltiot ovat paavastuussa ymparistélakien toi-
meenpanossa. Kunnilla on autonomia paikallisten ongelmien ratkaisuun liitovaltion ja osavalti-
on asettamien maarayksien rajoissa. Kunnilla on myds velvollisuus pitda ylla rekistereja muun
muassa melutasoista, ilmanpaastdista ja niiden vaikutuksista, biotoopeista ja niille koituneista
vahingoista, vesistéon tapahtuvista paastoistd, jatteista, pilaantuneista maista, maankaytosta,
rakennetusta ympadristdsta ja energiantuotannon paastdista. Lisdksi kuntien on pidettava yl-
Ia pohja- ja pintavesien vedenlaatukarttoja. Eri hallinnon tasoilla on olemassa erilaisia yhteis-
tydmuotoja'’.

Yleisesti Saksassa ymparistévastuita ei ole laajasti keskitetty ymparistdhallinnolle vaan eri vi-
ranomaisilla on ymparistdvastuita omalla toiminta-alallaan. Ymparistdasioiden hallinnassa suo-
sitaan viranomaisyhteisty6ta. Ymparist6-, luonnonsuojelu ja sateilyturvallisuusasioista vastaa-
van ministerién tehtavana on muun muassa edistaa alansa poliittista ohjausta ja lainsaadantoa.
Liittovaltion ymparistokeskus (Umweltbundesamt) tukee ymparistépolitiikan ohjausta ja muita
viranomaisia usein eri tavoin ymparistdasiantuntemuksellaan sekd muun muassa vastaa kan-
sallisen ilmansaasteiden mittauksesta.

Ympadristdinformaation saatavuuden parantamiseksi on Saksassa liittovaltion ja osavaltioiden
ymparistéviranomaisten yhteistyéssa kehitetty internetpohjainen ymparistotietoportaali GEIN
(German Environmental Information Network), joka on toukokuussa 2006 muuttanut nimensa
PortalU:ksi (Umweltportal Deutschland). Portaali pyrkii helpottamaan paitsi viranomaisten va-
listd tiedonvaihtoa myds tarjoamaan yleisolle helpon padsyn ymparistétietoon.

PortalU:n pikaisen selaamisen perusteella portaalin hakutoimintojen avulla hakija 16ytaa useita
linkkeja internet-sivuille, jotka sisaltavat runsaasti tietoa esimerkiksi veden- ja ilmanlaadusta
eri puolilla Saksaa. Tieto on hieman hajanaista ja saatavissa oleva tieto vaihtelee eri osavalti-
oiden valilla. Portaali voi kuitenkin tarjota yksittaisia ihmisid kiinnostavaa mittaustietoa esimer-
kiksi lahialueen uimavesien tilasta tai alailmakehan otsonista.

Lisaksi liittovaltion ymparistokeskuksen internet-sivuilla on saatavilla mittaus- ja arviointitietoa
seuraavasti ainakin:

¢ Aktuelle Immissionsdaten und Ozonvorhersage - ajankohtainen ilmanlaatudata ja ot-
soniennuste

7 Umweltbundesamt: A Guide to Environmental Institutions in Germany
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¢ Umweltprobenbank des Bundes - ymparistonaytepankki

¢ Deutschen Emissionsfaktoren Datenbank - Saksan paastétietopankki

¢ Deutscher Umwelt Index - Saksan ymparistéindeksi

¢ Die Meeresumwelt Datenbank - Meriymparistdn tietopankki

¢ PEPCY-Toxic and Bioactive PEPtides in CYanobacteria — EU-rahoitteinen tutkimushan-
ke, jossa muun muassa kerataan tietoa syanobekteerien tunnistamiseksi ja siihen pe-
rustuvan biomonitoroinnin kehittamiseksi

¢ Stationsdatenbank — tietopankki, josta saatavilla ilmanlaatuun keskittyvien asemien mit-
taustulokset

¢ Umweltdaten Deutschland Online — tietopankki, jossa monipuolisesti erilaisia ymparis-
toon liittyvia, hitaammin paivittyvia tietoja kuten esimerkiksi vesivarojen kayton jakauma
eri kayttotarkoitusten valilla

Saksan liittovaltion ymparistokeskuksen asiantuntijoiden'® puhelinhaastattelujen perusteella julkisil-
la toimijoilla on vahva asema Saksan ymparistémonitoroinnin kentdssa. Ymparistdlainsaddanndssa
on madritelty osavaltioille ja kunnille melko laajat vastuut ilmanlaadun, vedenlaadun ja muiden
ymparistémuuttujien monitoroinnista. Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan osavaltioiden ja
kuntien ymparistdorganisaatiot huolehtivat mittauksista, naytteidenotosta ja niiden analysoin-
nista suurelta osin itse. Joitain yksityisia ymparistdmonitorointia tekevid konsulttitoimistoja on
olemassa. Useat yksityiset toimijat ovat yksityistettyja kunnallisia tai liittovaltioiden mittaus- ja
analysointipalveluja tuottaneita yksikkdja.

Ymparistdmonitorointitiedon jalostamisen eri vaiheiden tekijat voivat vaihdella asiantuntijoiden
mukaan tapauskohtaisesti. Useimmiten ymparistémonitoroinnin koko ketju mittauksesta tai nayt-
teenotosta jalostetun tiedon toimittamiseen loppukayttdjalle tapahtuu ymparistéhallinnossa ja
sen eri tasoilla. Yksityiset toimijat voivat suorittaa joitain vaiheita tdssa ketjussa®®.

Ymparistdmonitorointitiedon padkayttajia ovat ymparistéhallinnon ndkdkulmasta erityyppiset
ja tasoiset poliittiset prosessit seka kiinnostuneet yksityiset kansalaiset. Periaatteena on, ettd
ymparistohallinnon tuottama tieto on julkista ja ilmaista. Myds tiedon helppoon saatavuuteen
on panostettu, kuten ylld mainituista useista olemassa olevista internet-pohjaisista tietokan-
noista voi paatella.

2.2.3.2 USA

EPA (Environmental Protection Agency) on USA:n liittovaltion ymparistokeskus. EPA johtaa
maan ymparistotiedon kerdysta ja tutkimusta seka edistaa asiantuntemuksellaan ymparisto-
politiikkaa ja ymparistokoulutusta. EPA keraa ymparistdmonitorointitietoja useista eri muuttu-
jista. Esimerkkeja ymparistéseurantaa vaativista sédadoksistd ovat Clean Air Act, Clean Water
Act, Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), Toxic Substances Control Act and Toxic
Release Inventory -raportointivaatimukset.

EPA:n ilmanlaadun seuraamiseen erikoistunut osasto OAQPS keraa tietoa tietyista ilmansaas-
teista osavaltioiden ja paikallishallinnon ilmanlaadun mittausasemilta ja seuraa siten ilmanlaa-
dun kehitystéd maassa. Clean Air Act vaatii jokaista osavaltiota luomaan havaintoasemien ver-
koston. Taman niin kutsutun SLAMS-verkoston liséksi on olemassa yksi verkosto yksityiskoh-
taisempaan ja toinen ajantasaisempaan ilmanlaadun mittaukseen. Keratty ilmanlaatutieto seka

18 Mr. Wolter, tel. +49 340 2103 2212; Dr. Schleyer, tel. +49 61 03 704 165
19 http://www.intracen.org/eshop/f_e_IP_Title.Asp?ID=30084&LN=EN ja http://www.chemietechnik-webguide.
de/manufacturers-directory/suppliers.php?lang=en&r=5&m=21&a=m
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aineistojen pohjalta kirjoitettuja raportteja on ilmaiseksi saatavissa muutamasta eri EPA:n ylla-
pitamasta internet-pohjaisesta tietokannasta.?

Vedenlaadun seurannan vastuu on jaettu usealle eri julkiselle organisaatiolle USA:ssa. Osavaltioiden
saastumisen ehkaisysta vastaavat viranomaiset ovat padvastuussa monitoroinnista. Myds monet
paikalliset julkiset toimijat, kuten kaupungin tai piirikunnan ymparistétoimistot seuraavat veden-
laadun kehitysta. Suuri osa ndin tuotetusta tiedosta raportoidaan myds EPA:an. EPA tarjoaa ta-
man tiedon internet-sivuillaan seka tietoa muun muassa uimarantojen vedenlaadusta.?

Muista ymparistémonitoroinnin kohteista EPA:lla on myds melko kattavat tiedot. Esimerkiksi
Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP) -ohjelmassa kehitetadn menetelmia
luonnonresurssien kayton ja tilan seuraamiseen kansallisesti seka kerataan kyseista dataa.?

Ymparistohallinnon lisaksi ympdristdmonitorointiin erikoistuneet yritykset tuottavat mittaus-,
naytteenotto-, laboratorio- ja muita palveluja, joilla tutkitaan maa-, vesi-, ilma- ja kudosnayt-
teitd. USA:ssa ymparistdmonitorointipalvelut vastaavat ensisijaisesti liittovaltion, osavaltion tai
paikallisten ohjelmien ja saaddsten aikaansaamiin tarpeisiin. Ymparistdmonitorointipalveluyrit
ykset markkinoivat palvelujaan muun muassa liittovaltion, osavaltion ja paikallisille viranomai-
sille, vaarallisten aineiden kasittelyyn erikoistuneille urakoitsijoille, ymparistokonsultointiyrityk-
sille ja ymparistémaaraysten alaisille teollisuuslaitoksille.

Ymparistdmonitoroinnin ja -analyysin alalla tydskentelevien yritysten ja kyseisesta toiminnasta
tuottoa saaneiden julkisten toimijoiden liikevaihto on USA:ssa ollut 2000-luvulla melko tasai-
sesti hieman alle kaksi miljardia dollaria vuodessa. Yli puolet liikevaihdosta syntyy yhteistydsta
muiden ympdristdalan yritysten, padasiassa konsulttiyritysten, kanssa. Lahivuosina perinteisen
ymparistdbmonitoroinnin liikevaihdon odotetaan laskevan, koska nykyisin padgosan markkinas-
ta muodostavan laboratoriopalveluiden néhddan korvautuvan paikan paalla toimivan mittaus-
tekniikan kehittyessa.

2.3 Alan toiminta Suomessa
2.3.1 Toimijakentan kuvaus

Suomessa mittaus- ja monitorointiala on laaja ja lukumaaraisesti monet alalla toimivat yritykset
ovat pienia tai keskisuuria. Yritysten yhteenlaskettu liikevaihto ymparistomittaustoiminnasta on
noin 150 miljoonaa € ja henkiléston maara vuoden 2004 lopulla n. 900 henkea?. Yritysten li-
saksi alalla toimii yliopistoja ja tutkimuslaitoksia, joissa on aktiivista tutkimus- ja kehitystoimin-
taa seka tuotetaan ymparistdbmonitoroinnin kaupallisia palveluita.

Ympadristomonitorointilaitealan suurin toimija on Vaisala, jonka liikevaihto on noin 200
ME. Tama luku sisaltdaa myos saamittaustoiminnan, jota ei edella mainitussa tutkimuksessa pi-
detty osana ymparistomittausliiketoimintaa. Vaisalan liiketoiminta-alueet Vaisala Measurement
Systems, Vaisala Solutions ja Vaisala Instruments keskittyvat ympariston, erityisesti sadilmioi-
den, mittaukseen ja vastaaviin teollisuusmittauksiin. Vaisala Measurement Systems ja Vaisala
Solutions kehittavat, valmistavat ja myyvat jarjestelmia ja kokonaisratkaisuja sadilmididen mit-
taukseen. Vaisala Instrumentsin mittalaitteita kaytetdan erilaisissa teollisuuden ja meteorologi-
an sovelluksissa. Vaisala on markkinajohtaja useissa liiketoiminnoissaan: yldilmahavainnoissa,

2 http://www.epa.gov/oar/oaqps/montring.html ja http://www.epa.gov/air/data/agsdb.html

2L http://www.epa.gov/owow/monitoring/monintr.html ja http://www.epa.gov/waterscience/beaches/
2 http://www.epa.gov/emap/

2 Tormanen, A-1 2006 Ymparistomittauskatsaus
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lento- ja tiesadssa, salamanpaikannuksessa, vallitsevan saan ja nakyvyyden optisissa mittalait-
teissa seka suhteellisen kosteuden ja barometrisen paineen mittauksessa.?*

Metso Automation on paattanyt vahvasti panostaa myds ymparistdmonitorointiin. Yritys on pit-
kaan ollut merkittava tekija teollisuusautomaation puolella, jossa reaaliaikaisia on-line mittauk-
sia kaytetadn prosessiohjauksen apuna, joten ymparistdmonitoroinnin automatisoituessa tama
on yrityksen luonnollinen kasvuala.

Monitorointilaitteita myyvat yritykset jakautuvat selkeasti kahteen ryhmdan: omaan keksin-
toon tai kehitystydhdn perustuvia tuotteita myyviin ja tuottaviin yrityksiin sekd maahantuontia
harjoittaviin yrityksiin. Yritykset saavat selkedsti padosan tuloistaan jommastakummasta liike-
toiminnasta, jolloin toinen on lahinna tukevaa toimintaa. Saannelty ymparistbmonitorointi on
melko hintakilpailtu markkina, jossa ei valttdmatta hankita parasta tai innovatiivisinta ratkai-
sua, vaan usein halvin sdadosten vaatimukset tayttava ratkaisu. Lisaksi yritykset pyrkivat liit-
tamaan mittausratkaisut olemassa oleviin prosessiautomaatioratkaisuihinsa. Julkisten tahojen
raportointivelvoitteet hoidetaan usein julkisin voimin. Poikkeuksena ovat kuntien ja kaupunki-
en ymparistontilan tiedotusratkaisut, joita toteuttavat Suomessa ldhinna kotimainen Syncron
Tech ja israelilainen Envitech.

Ymparistomonitoroinnin palveluyritysten tarjonta on rajoittunut lIahinna mittauspalvelui-
hin ja niihin liittyvaan konsultointiin. Kaupallisten palvelujen tarjonnan rajallisuuteen vaikuttaa
osaltaan runsas julkisten toimijoiden verkosto, joka tarjoaa kaupallisia tai siihen verrattavia pal-
veluita tieteen tekemisen ohessa.

Ympadristékonsultoinnin alalla on kuitenkin tapahtunut paljon yritysjarjestelyja viimeisten
viiden vuoden aikana. Tasta esimerkkina on vuoden 2005 lopulla Pdyry Environmentiksi yhdis-
tyneet Maa ja Vesi Oy, PSV-Maa ja Vesi Oy, JP-Fintact Oy ja Geokeskus Oy. P6yry Environment
Oy:n paatoimialat ovat ymparisto, vesi, infrastruktuuri ja yhdyskuntasuunnittelu. Yhtidssa tyos-
kentelee noin 300 henkiléa 11 eri paikkakunnalla. Lisaksi kansainvélinen Ramboll Group osti
ensin Viatek Oy:n, jonka liikevaihto oli n. 43 M€ ja henkiléstd 600, ja sitten Paavo Ristola Oy:
n, jonka liikevaihto oli n. 10 M€ ja henkilsté 130. Taten se kasvatti markkina-asemansa mer-
kittavaksi Suomen ymparistokonsultointimarkkinoilla.

Paastomittauksien alalla on tapahtunut paljon muutoksia yritysrintamalla 2000-luvulla.
Aiemmin paastdomittausyrityksia oli Suomessa lahes 20. Nykyadn ne ovat yhdistyneet suurem-
miksi yksikdiksi tai osiksi keskikokoisia tai suuria insinddritoimistoja. Padstémittaus on saannel-
tyna alana hyvin kilpailtu ja nykyiset vaatimukset jatkuvatoimiselle mittaamiselle ovat muutta-
neet sen luonnetta. Vaikka VTT on luopunut osasta kaupallisia padstomittaustoimintojaan, on
se sailyttanyt roolinsa alan referenssilaboratoriona ja mittaustekniikan kehittajana.

Ympadristoanalytiikkaa tekevat paaasiassa julkiset toimijat, mutta suurin yksityinen pal-
velutarjoaja on puu- ja paperiteollisuudelle 1ahinnd ymparistéanalytiikan palveluita tarjoava
Keskuslaboratorio eli KCL. KCL on puu- ja paperiteollisuusyritysten omistama, 1916 perustettu
yhteistoimintalaboratorio, jonka palveluihin kuuluu myds tutkimus- ja tietohallintatoiminta. KCL:
n budjetti on 24 M€ ja siella tyéskentelee 290 henkea. Pienempien analytiikka- ja myéhemmin
myo6s paastomittausyritysten yhteenliittyma Nab Labs toimii monella paikkakunnalla aiempien
erillisten yhtididen tai muista yhtidistd ostettujen osiensa summana. Lisaksi julkiset tahot ovat
joissain tapauksissa ulkoistaneet analytiikkapalvelunsa kuten esimerkiksi Kaakkois-Suomen ym-
paristékeskuksen ja Ewican tapauksessa.

24 www.vaisala.com
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Valtion tutkimuslaitokset tuottavat runsaasti maksuttomia ymparistémonitoroinnin palve-
luita. Laitosten tuottovaatimusten kasvaessa palvelut muuttuvat vahitellen maksullisiksi ja si-
ten osa niista voisi olla yksityista liiketoimintaa. Taulukossa 5 valtion tutkimuslaitoksia on tar-
kasteltu yleisesti palveluntuottajina, silld yleensa maksullisen lilketoiminnan raportoinnissa ei
ole tarkemmin eritelty toiminnan laatua. Tutkimuslaitosten tunnusluvuista voidaan tarkastella
esim. ulkopuolisen rahoituksen maaraa kuvaamaan aloja, joiden palvelut eivat ole maksullisia.
Toisaalta suhdelukua "yksityinen rahoitus ja perityt arvonliséverot per ostetut palvelut” voitai-
siin kdyttda kuvaamaan palveluita, joista yksityiset asiakkaat ovat kiinnostuneita, ja jotka mah-
dollisesti voitaisiin tuottaa yritysten voimin. Tosin lahteiden ostopalveluiden luvuista ei tiedeta
mihin palveluihin ne kohdistuvat.

Taulukko 5. Valtion tutkimuslaitosten tunnuslukuja®®

Vastuu Kokonais- Henkilosto- Osuus Ostetut Osuus Perityt Osuus Yksityisen Yksityinen rahoitus/
Tutkimuslaitos ministerio menot menot menoista palvelut menoista arvonlisaverot menoista | rahoituksen osuus Ostetut palvelut
€ € € €
Geologian
GTK tutkimuskeskus KT™M 55 200 000 32501 000 59 % 8972 000 16 % 1453 000 3% 18 % 1.1
IL limatieteenlaitos LVM 48 700 000 25 536 256 52 % 6251611 18 % 1701500 3% 19 % 1,5
IMETLA [Metsantutkimuslaitos MMM 52 200 000 35 604 000 68 % 6 060 000 12% 856 800 2% 26 % 2,2
MTL Merentutkimuslaitos LVM 10 500 000 4934 000 47 % 2737 000 26 % 31706 0% 3% 0,1
Maa- ja elintarviketalouden
MTT tutkimuskeskus MMM 49 400 000 32995 102 67 % 4281371 9% 1214 559 2% 8% 0,9
Riista- ja kalatalouden
RKTL _|tutkimuslaitos MMM 22 052 000 13 251 224 60 % 3244 965 15 % 474 327 2% 9% 0,6
STUK [Sateilyturvakeskus ST™ 27900 000 17 615 294 63 % 4673 057 17 % 208 294 1% 56 % 3.4
Suomen
SYKE _[Ympaéristokeskus YM 45000 000 27 441 233 61 % 8 126 202 18 % 181216 0% 15% 0.8
KTL Kansanterveyslaitos ST™ 53 818 300 32980 468 61% 992 592 2% 491 485 1% 9% 4,7
Valtion teknillinen
VTT tutkimuskeskus KT™M 210200 000 [ 131 567 000 63 % | 31553 000 15% 8000 000 4% 30 % 2,0
TTL Tyoterveyslaitos STM 58 000 000 36 412 452 63 % 8018 088 14 %

Suomen Ympadristokeskus SYKE on tutkimus- ja asiantuntijalaitos, joka tutkii ymparistdn
muutoksiin liittyvia ilmigita ja kehittaa ratkaisuja muutosten hallintaan. SYKEIIG on toimipaikat
Helsingissa, Oulussa ja Jyvaskylassa. Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) rahoitus koostuu val-
tion suorasta budjettirahoituksesta ja ulkopuolisesta rahoituksesta.

Vuonna 2005 SYKEn toiminnallinen rahoitus 42,3 M€ jakaantui seuraavasti: valtion suora budjetti-
rahoitus 24,5 M€ (58 %), ulkopuolinen rahoitus 17,8 M€ (42 %). Ulkopuolinen rahoitus tuli muil-
ta valtion laitoksilta seka useista kansallisista ja kansainvalisista rahoituslahteista. Ulkopuolisesta
rahoituksesta 14 % oli ymparistéministerion ja 3 % maa- ja metsatalousministerién osoittamaa
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan projektirahoitusta. Maksullisen palvelutoiminnan tulot olivat
12 % ko. rahoituksesta. SYKEn kokonaiskustannukset olivat 45 milj. euroa vuonna 2005. Osa
SYKEn atk-palvelujen, laboratoriotoiminnan, tieto- ja kirjastopalvelujen seka koulutus- ja jul-
kaisutoiminnan kustannuksista on koko ymparistéhallinnon kustannuksia. Kokonaiskustannusr
akenteesta paaosan muodostavat palkkauskustannukset (yli puolet).?

SYKERN visio strategiasta vuosille 2006-2010 on seuraava: ‘Suomi on ympadristdasioiden edel-
lakavija maailmassa. Taman aseman séilyttamisessé tutkimuksemme ja asiantuntemuksem-
me rooli korostuu tulevaisuudessa. Tarkastelemme ymparistokysymyksia monitieteellisesti,
tuoden késittelyyn luonnontieteellisten ja teknisten ndkokohtien liséksi taloudelliset ja sosiaa-
liset tekijat. Vaikutamme kehityksen kulkuun niin paikallisesti, alueellisesti, kansallisesti kuin
globaalisti tuottamalla palveluja ja ratkaisumalleja, joita kansalliset ja kansainvéliset asiakkaat
seka sidosryhmat tarvitsevat toimiessaan hyvan ympaériston puolesta.”” SYKE toimii ymparis-
tdalan kansallisena tietokeskuksena, jonka tietoa kaytetadn mm. ymparistdn seurantaan, mal-
lilaskelmiin, ennusteisiin ja arviointeihin.

25 Valtion tutkimuslaitosten vuosikertomukset vuodelta 2005
% http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1490&lan=fi
2 http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=47948&lan=fi
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SYKE on ensimmainen ymparistoalalle maaratty vertailulaboratorio Suomessa. Vertailulaboratorion
tehtavana on varmistaa analytiikan tuottajien tydn laatu ja patevyys. SYKE jarjestaa patevyys-
kokeita ja koulutusta muille alan laitoksille seka osallistuu kansalliseen ja kansainvaliseen me-
netelmastandardisointiin. Palveluista merkittava osa koostuu ymparistdn seurannan, tutkimuk-
sen ja valvonnan analytiikasta. Lisaksi SYKEn yhteydessa toimii ndytteenottajien sertifiointi-
jarjestelmd, joka tarjoaa mahdollisuuden varmistaa henkildn patevyys ymparistonaytteenot-
toon seka ymparistomittaus- ja -havainnointitoimintaan. Ymparistdministerié on valinnut hal-
linnon laboratoriosektorin menestymiskeinoksi verkottumisen tiiviiksi, laadukkaaksi, tydnjaon
ja erikoistumisen pohjalta toimivaksi jarjestelmaksi. Samalla ymparistohallinto on osaomista-
jana Kymen ymparistlaboratorio Oy:ssa ja laboratoriosektori verkosto toimii yhteistydssa ta-
man yrityksen kanssa.

Ymparistohallinto kdyttda HERTTA ymparistdtiedon hallintajarjestelmaa. SYKEn hallinnoima
HERTTA sisaltaa vesivarojen ja ympariston seurantaa, ympariston kuormituksen valvontaa, luon-
nonsuojelua seka alueiden kaytdn suunnittelua ja ohjausta palvelevia tietojarjestelmia. Hertassa
hyddynnetadan monipuolisesti ymparistohallinnon paikkatietoaineistoja. Ymparistttiedon hallin-
tajarjestelman osiot ovat:

e Elinymparistdn seurannan tietojarjestelma (Elyse)

o Elidlajit tietojarjestelma (Taxon)

¢ Hydrologian ja vesien kayton tietojarjestelma (Hydro)
¢ Iimapaastotietojarjestelma

e Jarvirekisteri

¢ Kaavoituksen seurantajarjestelma (KATSE)

o Karttapalvelu

e Pintavesien tilan tietojarjestelma (Pivet)

¢ Pohjavesitietojarjestelma (Povet)

Ulkopuolisten on mahdollista tilata ymparistohallinnon tietojarjestelmiin tallennettuja tietoja
tietyin rajoituksin. Tilauspalvelumaksu on 84 e (+alv) alkavalta tunnilta. Ymparistétiedon hal-
lintajarjestelma Hertan kayttdoikeuden Internetin kautta voivat saada kunnat, maakuntalii-
tot, Hertta-tiedontuottajat ja tahot, joilla on tietoyhteistydsopimus ymparistdhallinnon kans-
sa. Kayttéoikeus voidaan tietyin perustein mydntdada myods muille kuin em. ryhmiin kuuluvil-
le. Talldin hakemukset kasitelladn ja ratkaistaan tapauskohtaisesti ympéristdhallinnon sisalla.
Tietojarjestelmien yleistd asiakasneuvontaa ja suorakayttdsopimuksien solmimista varten on
perustettu palvelupiste Serviisi.

Ymparistoministerion hallinnoimat alueelliset ymparistokeskukset tarjoavat tuotteita seka
asiantuntija- ja tietopalveluja yritysten, yhteisdjen ja kuntien seka muiden hallinnon alojen kayt-
toon. Lisaksi ymparistokeskukset valittdvat ymparistotietoa tiedotusvalineille ja kansalaisille seka
kansainvalisille yhteistydkumppaneille mm. koulutustapahtumien ja seminaarien muodossa.

Ilmatieteen laitos tuottaa havainto- ja tutkimustietoa ilmakehastd. Se mm. seuraa ilmanlaatua
noin 20 tausta-asemilla. Valtaosa naista asemista osallistuvat kansainvalisiin seuranta- ja tutki-
musohjelmiin. IImanlaadun seurantatulokset julkaistiin vuoteen 2000 asti Ilmanlaatumittauksia
-vuosikirjassa. Nykyisin tulokset raportoidaan kehitteilla olevassa IL:n ilmanlaatuportaalissa.

IImatieteen laitoksen rahoitus koostui vuonna 2005 valtion perusrahoituksesta, maksullisen toi-
minnan tuloista seka ulkopuolisesta rahoituksesta seuraavasti: perusrahoitus 32,7 M€, tulora-
hoitus 14,6 M€ ja ulkopuolinen rahoitus 1,4 M€. Laitoksen kokonaismenot vuonna 2005 olivat
48,67 M€, jotka jakautuivat seuraavasti: asiakaspalvelu 2,2 M€, sddpalvelu 6,0 M€, tekniset
palvelut 11,3 M€, tutkimus 15,0 M€ ja hallinto 14,2 ME.
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IImatieteenlaitos osallistuu kansainvalisiin ilmanlaadun seuranta- ja tutkimusohjelmiin. Osana
ohjelmia IL toteuttaa mittaukset ohjelmien kasikirjojen mukaisesti, vastaa laadunvarmistukses-
ta, raportoinneista ja tulosten ldhettdmisesta ohjelmien kansainvalisiin tietopankkeihin. IL osal-
listuu viiteen kansainvaliseen ilmanlaadun seurantaohjelmaan:

e EMEP Co-operative programme / ECE Ilman epdpuhtauksien kaukokulkeutumisen seu-
rannan ja arvioinnin ohjelma Euroopassa

¢ IM Integrated Monitoring / ECE Ymparistdn yhdennetty seuranta

o GAW Global Atmosphere Watch / WMO 22 aseman verkosto eri puolilla maapalloa, jois-
sa seurataan ilmakehan kemiallisissa ja fysikaalisissa ominaisuuksissa tapahtuvia pit-
kaaikaismuutoksia.

o AMAP Arctic Monitoring and Assessment Programme / Arktisen Neuvoston alaisuudes-
sa toimiva arktisten alueiden ympariston tilan seuranta- ja arviointiohjelma.

e HELCOM Helsinki Commission / Itdmeren suojelukomission alaisuudessa toimiva Itdmeren
epapuhtauskuormituksen seurantaohjelma.

MIKES on metrologian tutkimuslaitos, jonka sovellusalueena on mittaustekniikka. Kansainvalista
huippua edustavan tutkimustoiminnan tarkoituksena on jaljitettavien mittausten mahdollista-
minen, uusien menetelmien tutkiminen mittausten epavarmuuden pienentamiseksi seka uusi-
en mittauslaitteiden kehittdminen.

MIKES tarjoaa metrologista asiantuntijapalvelua teollisuuden mittaustarpeisiin, esim. mittauson-
gelmien ratkaisemisessa tai mittausmenetelmien ja -tekniikoiden suunnittelussa seka optimoidun
kalibrointijarjestelman kehittamisessd. Suomen tarkimmat mittaukset ja kalibroinnit tehdaan uu-
sissa huippulaboratorioissa. Ymparistomittauksiin liittyen MIKES tarjoaa asiantuntemusta erityi-
sesti kaasujen kosteus- ja virtausmittauksissa. Yhteisty6ta kosteusmittareiden kehittamisessa
on tehty mm. Vaisala Oy:n kanssa ja esim. Orion Pharman tehtailla kdytetédn MIKESin ja Orion
Pharman yhdessa kehittamaa kalibrointilaitteistoa ympariston valvontaan kaytettavien kosteus-
antureiden kalibrointiin. Uuden laitteen my6ta kalibrointiin kuluva aika vaheni olennaisesti.

Toinen paatoimialue korkeatasoisen metrologian tutkimustoiminnan lisaksi on puolueeton ak-
kreditointipalvelu. MIKESin akkreditointipalvelusta kdytetdan nimitysta FINAS, the Finnish
Accreditation Service. FINAS on puolueeton ja riippumaton, kansallinen akkreditointielin, jonka
toiminta on kansainvalisissa arvioinneissa todettu tasavertaiseksi muiden maiden akkreditoin-
tipalvelujen kanssa. FINAS toteaa patevaksi laboratorioita, tarkastuslaitoksia, sertifiointielimia
ja erityislaitosten edustajia, esim. paastokauppa- ja ymparistétodentajia seka arvioi toimielin-
ten toiminnan patevyyttd saadosten ja erityisvaatimusten mukaan. FINAS on akkreditoinut mm.
n. 100 ymparistévalvontaan liittyvid mittauksia tekevia laboratorioita.

Elintarviketurvallisuusvirasto EVIRA varmistaa valvonnalla ja sen ohjauksella, tutkimuksel-
la ja riskinarvioinnilla seka viestinndlld ja kansainvaliselld yhteistydlla elintarvikkeiden ja maa-
ja metsatalouden tuotantopanosten turvallisuutta ja laatua, kasvinterveytta seka eldinten ter-
veyttd ja hyvinvointia. Sen tavoitteena on luoda edellytyksid ihmisten ja eldinten terveyden ja
ymparistén suojelemiselle, maa-, metsa- ja elintarviketaloudelle ja korkealle kuluttajaturval-
le. Toukokuun alussa 2006 aloittaneeseen Elintarviketurvallisuusvirasto Eviraan on yhdistetty
Elintarvikevirasto, Eldinlaakinta- ja elintarviketutkimuslaitos (EELA) ja Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus (KTTK) seka maa- ja metsatalousministerion elintarvike- ja terveysosaston toimeen-
panotehtavat.

Eviran paatoimipaikka sijaitsee Helsingin Viikissa. Virasto toimii maa- ja metsatalousministeri-
6n hallinnonalalla. Evirassa tydskentelee noin 750 asiantuntijaa, joista 500 Helsingissa ja 250
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alueellisissa toimipaikoissa. Eviran budjetti on noin 50 miljoonaa euroa, josta 37 miljoonaa eu-
roa tulee valtion budjetista ja 13 miljoonaa euroa asiakasmaksuina.?® Evira tuottaa muun mu-
assa ymparistémyrkkyihin liittyvaa tutkimus- ja valvontatietoa (raskasmetallit, organoklooriyh-
disteet, hometoksiinit jne.). Sen kemian, bakteriologian ja virologian laboratoriossa tydskente-
lee yli 200 henkilda. Liséksi se on vastuussa mm. luonnossa kuolleiden eldinten diagnostiikas-
ta, esimerkiksi Evira selvittda suurten lintu- ja kalakuolemien syitd. Lisaksi esimerkiksi Eviran
Oulun yksikké on vastuussa Pohjois-Suomen luonnoneldinten tautitutkimuksista (lohien lisaan-
tymiseen liittyvat tutkimukset, porojen tutkimus jne.).

Paakaupunkiseudulla toimii lakisdateinen padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta
(YTV), joka jo 70-luvulta on hoitanut padkaupunkiseudun yhteisia hankkeita mm. maankayt-
téon, jatehuoltoon, joukkoliikenteeseen ja ymparistdasioihin liittyen. YTV:IIa on yli 300 tyénteki-
jaa ja sen vuosibudijetti on yli 210 M€. Vuoden 2006 alusta aloittanut seutu- ja ymparistétiedon
tulosalue huolehtii entisen kehitystoimiston, ymparistétoimiston ja kanslian tietohuollon tehta-
vista seka vastaa jatevirtojen tilastoinnista ja seurannasta. YTV tekee kansainvalista yhteisty6ta
mm. METREX:ssa (The Network of European Metropolitan Regions and Areas), Metropolis -or-
ganisaatiossa seka ICLEI:ssa (The International Council for Local Environmental Initiatives).

YTV:n 7-henkinen ilmanlaaturyhma huolehtii ilmanlaadun seurannasta paakaupunkiseudulla.
Ryhma osallistuu myds ilmanlaadun raportointiin ja ilmansuojelun tutkimukseen, suunnitte-
luun, tiedotukseen, koulutukseen ja valistukseen. Ymparistoryhma taas huolehtii ilmanlaadun
tutkimuksesta, suunnittelusta, raportoinnista, tiedotuksesta, koulutuksesta ja valistuksesta paa-
kaupunkiseudulla. Ymparistéryhman tehtaviin kuuluu myos jatevirtojen seuranta ja tilastointi.
Ryhman kokonaisvuosibudjetti on noin 800 000€.

Vesien tilaa seurataan jatkuvasti valtakunnallisilla ja alueellisilla seurannoilla ja vesistéjen vel-
voitetarkkailulla. Valtakunnallisen ohjelman rungon muodostavat joki-, jarvi- ja rannikkovesien
tilan seurannat. Noin 550 havaintopaikalta maaritetédn 20—40 muuttujaa useita kertoja vuodes-
sa. Alueellisessa seurannassa ja velvoitetarkkailussa veden laatua seurataan lahes 5000 jarvi-,
rannikko- tai jokikohteessa®. Havaintotiheydet ja analysoitavien muuttujien maarat vaihtelevat
selvitettdvan ongelman mukaan. Seurannan ja tarkkailun tulokset tallennetaan SYKEn yllapita-
maan valtakunnalliseen rekisteriin, johon on kertynyt yli 21 miljoonaa tulosta 1960-luvulta al-
kaen. Luokitustydssa 2000-2003 kaytettiin 5 370 jarvi-, 3 900 joki- ja 1 100 merihavaintopai-
kan tietoja. Tuloksia nadiltd vuosilta on kaikkiaan 2,6 miljoonaa.

Ympéristdn ja vesien tilan seuranta on SYKEen ja alueellisten ymparistokeskusten lakisaateinen
tehtava. Valtakunnallisessa seurannassa SYKE ja alueelliset ymparistokeskukset seuraavat yh-
dessa koko maan sisdvesien laatua. Seurannalla saadaan yleiskuva sisdvesien laadusta ja sen
kehittymisesta pitkalla aikavalilld seka tdydennetdan kuormittajien suorittamaa velvoitetarkkai-
lua. Alueellisten ymparistokeskusten alueelliset seurantaohjelmat téydentavat valtakunnallista
seurantaa. Alueelliset seurantaohjelmat laaditaan alueellisten tarpeiden mukaan. Alueelliset ja
valtakunnalliset seurannat luovat yhdessa kattavan kuvan alueen veden laadusta, mahdollistavat
velvoitetarkkailun vertailun ja tuottavat tietoa valvonta- ja suunnittelutehtaviin. Velvoitetarkkailun
mukaiset seurantaohjelmat tuottavat tietoa yhdyskuntien, teollisuuslaitosten ja muiden toimin-
nanharjoittajien kuormittamilta alueilta. Velvoitetarkkailut tehdadn ymparistélupaan perustuen
tai alueellisissa ymparistokeskuksissa hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaan.

% www.evira.fi
2 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=94165&lan=fi
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Pohjaveden suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittamista on selvitetty POSKI-pro-
jektissa. Lisaksi Geologian tutkimuskeskus ja ymparistéhallinto rakentavat internetin kautta toi-
mivan kiviainesten tilinpitojarjestelman, jonka avulla saa helposti tietoa, miten paljon ja min-
ka laatuisia kiviaineksia on jaljella, missa ne sijaitsevat ja millaisia maankayttdrajoituksia nii-
den hyddyntamiseen liittyy. Jarjestelma saadaan kayttévalmiiksi vuonna 2007. Luonnontilaisten
pohjavesien ja maaperan tutkimusta, kartoitusta ja seurantaa tekevat padasiassa GTK ja SYKE.
Lisdksi muita toimijoita ovat VTT, yliopistot ja alan insinédritoimistot. Vuonna 2001 pohjaveden
seurantapisteita oli 125 kpl.

Vesihuollon analytiikka on menossa kohti automaattista reaaliaikaista jarjestelmaa. Esimerkiksi
Helsingin Veden Viikinmaen jateveden puhdistamo on luopunut kdyttdlaboratoriosta. Toistaiseksi
muutosta hidastaa jarjestelmien hintavuus ja biologisten analyysimenetelmien puutteellisuus.

Teollisuuden ymparistélaskentamenetelmat ja -jarjestelmat ovat leviamassa myos vesihuoltoon.
Hahton*® tekeman tutkimuksen mukaan eras yleistyva malli on Tampereen Veden toteuttama
ymparistojarjestelmd, jonka voisi toteuttaa Suomessa 10—-15 suurinta vesilaitosta. Myds YVA:
n merkitykseen vesihuollossa uskottiin kasvavan. Kotimaiset vesihuoltoyritykset voisivat toimia
ymparistoyritysten testipenkkeina uusien prosessijarjestelmien ja monitoroinnin alalla.

Suomessa, kuten melkein kaikkialla Euroopassa, vastuu vesihuollosta on kunnilla, jotka voivat
jarjestaa sen hallinnan haluamallaan tavalla. Uudesta liiketoiminta-ajattelusta on edelldkavija
Haapaveden jatevedenpuhdistamon saneeraus ja operointi. Tassa kaksi yritysta ja Haapaveden
kaupunki vahemmistéosakkaana ovat perustaneet yrityksen, joka hallinnoi vesihuoltoa alueel-
la.

Maa-aineslain tavoite on ainestenotto ympariston kestavaa kehitysta tukevalla tavalla. Se edel-
lyttaa tietoa pohjaveden ja kiviainesten maarastd, laadusta, kulutuksesta sekd ymparistdoloista.
Suomen ymparistokeskus ja alueelliset ymparistokeskukset yllapitédvat maa-aineslain mukaista
lupa- ja ottoseurantaa seka ottamisalueiden tilan seurantaa. Rakentamis- ja muiden saaddsten
sisaltémat vaatimukset hyvalaatuisesta ymparistdsta edistavat maaperan puhdistamistoi-
minnan markkinoita. Vanhojen teollisuuslaitosten siirtyminen asutuksen ja muun rakentami-
sen tielta kauemmas keskustoista vapauttaa uusia kohteita ja yhteiskuntarakenteen tiivistymi-
nen ajaa rakentamaan heikompilaatuisille paikoille.

Suomen sateilyturvakeskus STUK vastaa ydinturvallisuus- ja sateilyturvallisuus valvonnas-
ta seka tutkii sateilyn esiintymisestd, sateilyn vaikutuksista ja sateilyn haittojen ehkdisemisesta.
STUK valvoo myés ympariston sateilyd. STUKissa tydskenteli vuoden 2005 lopussa 333 henkil6a
ja sen kokonaismenot vuonna 2005 olivat 28,1 M€, Sen tavoitteena on saada yksityiskohtaista
tietoa vaestdn altistumisesta. Jatkuvan valvonnan avulla voidaan myés varmistaa, ettd STUK
pystyy reagoimaan nopeasti poikkeaviin sateilytilanteisiin ja tuottamaan tietoa suojelutoimien
pohjaksi. STUKin sateilyvalvonta perustuu seka kotimaiseen lainsaadantdon etté Euroopan uni-
onin madrayksiin. Sen valvonnassa on mm. automaattinen ulkoista sateilya mittaava valvonta-
verkko, jossa on noin 290 asemaa.

STUK on kehittanyt yhdessa sisaasiainministeritn, puolustusvoimien ja Ilmatieteen laitoksen kans-
sa valtakunnallisen sateilyvalvonnan tietojarjestelman (USVA). Sen avulla hallitaan ja ohjataan
automaattisten valvonta-asemien mittareiden lukua. Tavallisesti mittarit luetaan kerran paivas-
sa, mutta poikkeustilanteessa kaikki mittarit voidaan lukea kaksi kertaa tunnissa. Mittaustiedot

30 Hahto, Milja 2005 Vesihuollon toimintaympariston tulevaisuus, Lansi-Suomen Ymparistokeskus
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ladataan keskustietokoneen tietokantaan. Sateilyvalvonnan tietojarjestelman avulla voidaan
seurata sateilytilannetta ja sen kehittymista. Mittaustulokset esitetaan kartalla:.

Suomessa on ydinenergian kdytdn seurauksena vuonna 2005 yhteensa noin 1600 tonnia kay-
tettya ydinpolttoainetta, joka aikanaan tulee loppusijoittaa Suomeen. Vuoteen 1996 asti
Loviisan ydinvoimalaitoksen kaytetty ydinpolttoaine palautettiin Venajalle. Vuosittain kaytettya
polttoainetta kertyy noin 35 tonnia. Posiva Oy:n tehtdvana on huolehtia kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksesta suomalaiseen ja kansainvaliseen osaamiseen ja teknologiaan nojau-
tuen. Yhteistybkumppaneita ydinjatteensijoitustoimissa ovat olleet VTT, GTK ja alan yritykset.
Posiva Oy ja VTT ovat myos allekirjoittaneet ydinjatehuollon asiantuntemuksen yllapitamista ja
kehittamistd koskevan kumppanuussopimuksen.

Paastomittauksien alalla on tapahtunut paljon muutoksia yritysrintamalla 2000-luvulla.
Aiemmin paastdomittausyrityksia oli Suomessa lahes 20. Nykyadn ne ovat yhdistyneet suurem-
miksi yksikdiksi tai osiksi keskikokoisia tai suuria insind6ritoimistoja. Paastémittaus on saannel-
tyna alana hyvin kilpailtu ja nykyiset vaatimukset jatkuvatoimiselle mittaamiselle ovat muutta-
neet sen luonnetta. Vaikka VTT on luopunut osasta kaupallisia paastomittaustoimintojaan, on se
sdilyttanyt roolinsa alan referenssilaboratoriona sekd mittaustoiminnan kehitysty6n tekijana.

Ymparistomittausten ja -monitoroinnin tuloksia kdytetadn usein erilaisten ymparistomalli-
en lahtdtietoina tai niiden verifiointiin. Perinteisin ja eniten liiketoimintaa synnyttanyt toimin-
ta on saan ennustaminen. Sadennustusten hyvyys onkin viimeisind vuosikymmenina parantu-
nut kehittyneet laskentatekniikan ja monitoroinnin mydtd. Suomessa saapalveluita tarjoavat
IImatieteenlaitos ja Foreca Oy. Ymparistdmallinnusta kdytetadn my6s ennustamaan aineiden
levidmistd, kulkeutumista ja sekoittumista ilmassa, vedessa tai maaperdssa. Lisaksi voidaan en-
nusta esimerkiksi meriveden pinnan vaihteluita merenkulkua tai pelastus- ja turvallisuustoimin-
taa varten. Toistaiseksi naita palveluita kehittavat ja tarjoavat Idhinna valtion tutkimuslaitokset
harvemmin yhteistydssa yritysten kanssa.

Kaukokartoituksen ja paikkatietotutkimuksen hankkeissa tarvitaan suuri maara tietoa
mm. satelliittimittauksia. Yhteishankkeet ovatkin usein kansainvalisia projekteja, jossa suuri maa-
ra alan tutkimuslaitoksia ja yrityksia kehittavat menetelmia yhdistella tietoa mielekkaalla taval-
la. Suomessa naissa hankkeissa ovat olleet mukana mm. SYKE, Merentutkimuslaitos, Helsingin
yliopiston geofysiikan laitos, TKK Avaruustekniikan laboratorio, VTT, IL ym.

Rakennetun ympariston monitorointi toteutetaan yleensa ty6terveysvaatimusten, proses-
sipuhtauden tai yleisen viihtyvyyden vuoksi. Tekes toteutti vuosina 1994-99 Rakentamisen ym-
paristéteknologiaohjelman. Tassa ohjelmassa kehitettiin mm. rakentamisen elinkaariarvioita ja
rakennusjatteiden hyoétykdyttémenetelmia, mutta ohjelmassa ei ollut mukana ymparistomoni-
torointiin liittyvid hankkeita. Sen sijaan sisdilman laadun monitorointia on kehitetty mm. FINE
ja Climbus-ohjelmissa. Mukana hankkeissa on ollut tutkimuslaitoksia mm. kokonaismallinnuk-
sen ja ilmastoinnin ohjauksen tutkimuksissa seka bioantureiden alalla. Hankkeisiin on osallis-
tunut vain muutama yritys.

Ymparistoalalla toimii lisaksi monia yhdistyksia ja jarjestoja, joilla on merkitysta erityisesti
verkostojen luomisessa ja tiedonvalityksessa. Alan suurimmat yhdistykset jarjestavat merkitta-
van maaran koulutuksia ajankohtaisista aiheista kuten. Lisaksi yhdistyksilld on merkitystd mm.
tuotetun tiedon laadun kehittdjind. Seuraavassa on esitelty joitakin suurimpia yrityksia.

3 http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ulkoisen_sateilyn_valvonta/fi_FI/ulk_sateily/
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Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys on vesi- ja viemarilaitosten yhteisty6jarjestd. Jaseninad on
297 vesi- ja viemdrilaitosta kattaen noin 85 % Suomen vesihuollosta. Lisaksi jarjestdssa on yh-
teistydjasenind 107 alalla toimivaa yritysta. Jarjeston liikevaihto on Idhes 900 000 €, josta 400
000€ on jasenmaksutuloja ja koulutus- ja nayttelytoiminnan tulot ovat yli 350 000 € vuodes-
sa. VVY:n vuosikokous perusti vuonna 2003 vesihuoltolaitosten kehittémisrahaston. Rahaston
tavoite on edistaa vesihuoltoalaa. Rahasto myontaa vuosittain avustuksia erilaisiin hankkeisiin.
Vuonna 2005 rahastosta mydnnettiin avustuksia yli 140000 €.

Jarjesto toimii jasentensa yhteistyéverkostona ja se jarjestaa koulutusta Valtio ohjaa lainsaa-
danndn, maardysten ja rahoituksen seka tutkimustoiminnan avulla vesi- ja viemarilaitoksia.
Jarjestdn tavoitteena on vaikuttaa valtiovaltaan, jotta se tukisi taloudellista ja tarkoituksenmu-
kaista vv-laitostoimintaa. VVY osallistuu valtion elimien toimintaan, tekee aloitteita ja antaa lau-
suntoja. Lisaksi se osallistuu kansainvalisten jarjestéjen jasenind mm. EU-direktiivien valmiste-
luun. TEKESIn "Vesihuolto 2001” teknologiaohjelmassa panostettiin miljoonia euroja vesihuol-
lon kehittamiseen. VVY toimi ohjelman projektikoordinaattorina.

Maaperan tutkimus- ja kunnostusyhdistys ry eli MUTKU on perustettu kesalla 2001 edis-
tdmaan pilaantuneiden alueiden puhdistamista. MUTKUun kuuluu henkild ja yhteis6jasenid,
joista 12 on suomalaisia alan yrityksia. Uuden yhdistyksen tarkoituksena on kehittaa ja edistaa
pilaantuneisiin alueisiin liittyvaa vuoropuhelua, toimintaa ja kaytdnt6ja Suomessa, lisata alalla
toimivien ammattitaitoa, toimia yhdyssiteena alaan liittyvissa ja sita sivuavissa tehtdvissa toi-
mivien henkildiden ja yhteisdjen valilld ja tiedottaa ulkopuolisia pilaantuneisiin alueisiin liitty-
vissd asioissa. Tarkoituksensa toteuttamiseksi yhdistys jarjestaa pilaantuneita alueita koskevia
seminaareja, tutustumismatkoja ja keskustelutilaisuuksia.

Yhdistyksella on meneilldan Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden riskinhallintaratkaisujen eko-
tehokkuus (PIRRE, PIRRE2). Tutkimushankkeet ovat osa Ymparistoklusterin tutkimusohjelmaa,
jonka paarahoittajina ovat Ymparistéministerié, Kauppa- ja teollisuusministeri®, Teknologian ke-
hittamiskeskus ja Suomen Akatemia3.

Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry (SGY) on perustettu vuonna 1951. Vuonna 2006 silld
on jasenia 469 seka yhteisdjasenia 36. Yhdistys jarjestaa tiedotusta ja koulutusta jasenilleen.
Se jarjestaa vuosittaisen Geoteknillisen Paivan. SGY:IIa on myds koulutusrahasto, joka myontaa
apurahoja. Yhdistyksella on kiinted yhteistyd Rakennusgeologisen yhdistyksen (RGY) kanssa.

Ilmansuojeluyhdistys ry on ilmansuojeluammattilaisten yhdistys. Yhdistyksessa on jasenia
noin 450, yritysjasenia 18, yhteistjasenia 6 seka kunnia- ja vapaajasenia 10. Yhdistys jarjestaa
vuosittain IImansuojelupdivat seka ilmanlaadun mittaajatapaamisia.

Suomessa jarjestetdan myos valtakunnalliset paastomittaajapdivat. Naiden paivien takana on
joukko yksityishenkil6ita.

Alueelliset vesiensuojeluyhdistykset harjoittavat jatkuvaa ymparistdmonitorointia.
Vesiensuojeluyhdistysten toiminnan padaosan muodostavat velvoitetarkkailuihin liittyvat tutki-
mukset. Ymparistolainsaddannossa on maaratty, etta tietyt edellytykset tayttéavan teollisen toi-
mijan, jatevedenpuhdistuslaitoksen tai muun vastaavia potentiaalisia ymparistvaikutuksia aihe-
sisdltyy ja on sisaltynyt velvoite tarkkailla toiminnan vaikutuksia ymparistéon. Jasenmaksujen
lisdksi vesiensuojeluyhdistysten toiminnan rahoitus perustuu suurelta osin velvoitetarkkailujen
toimeksiantotuloihin. Vesiensuojeluyhdistysten jasenistdn padosan muodostavat tavallisesti alu-

32 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=79173&lan=fi
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een teollisuuslaitokset, jatevedenpuhdistuslaitoksia omistavat kunnat ja muut vastaavat toimi-
jat. Viime vuosina jotkut vesiensuojeluyhdistykset ovat laajentaneet monitorointitoimintaansa
vesielementista myds maalle ja ilmaan.

Ymparistoalan kansalaisjarjestot kuten WWF, Suomen luonnonsuojeluliitto ja Greenpeace,
eivat juuri itse tee ymparistdmittauksia ja -monitorointia katsottavaa tietoa. Jarjestdjen suora
tiedonkeruu liittyy lahinna uhanalaisten lajien seurantaan ja vaihtuviin teemalajeihin. Lisaksi jar-
jestoilla on epasaanndllisesti paikallisia hankkeita, joissa seurataan erilaisia paikallisia ilmidita.
Esimerkiksi Suomen luonnonsuoijeluliiton piirijarjestéilla on Hangon seudulla kaynnissa edistyk-
sellinen lepakoihin kohdistuva tutkimushanke. Erds Luonnonsuojeluliiton laajempaa yleiséa mah-
dollisesti kiinnostava hanke on pilottivaiheessa oleva Coast Watch, jossa vapaaehtoiset tarkas-
tavat maarattyna viikonloppuna itse valitsemansa puolen kilometrin merenrantapatkan. Tasta
tiedosta kootaan yhteenveto, jolla kartoitetaan Suomen rannikon roskaantumisen tilaa.

Lintutieteelliset yhdistykset ovat eras ymparistda ahkerasti tarkkaileva toimijaryhma. Alan
harrastajat ovat luoneet omia verkostojaan havaintotietojen viestimiseksi. Lintujen havainto-
tiedot ja kiinnostavat ilmiét kuten syys- ja kevatmuutot voisivat kiinnostaa suurempaakin ylei-
s64, jos niihin liittyvat tiedot olisivat helpommin saatavissa.

2.3.2 Asiakkaat ja nykyiset liiketoimintamallit

Tilastokeskuksen keradmien tietojen mukaan teollisuuden ymparistdonsuojelun tarkkailu- ja seu-
rantamenot Suomessa olivat vuonna 2002 noin 3,7 milj. € (ks. taulukko 6). Neljéna edellisena
vuonna kyseiset menot olivat yli kahdeksan miljoonaa euroa. Kyseista tietoa jaoteltuna teolli-
suusaloittain ei ole suoraan saatavissa Tilastokeskukselta, mutta ympéristdnsuojelun muiden
toimintamenojen jakautumisesta eri teollisuusalojen valilla (ks. taulukko 7) on paateltavissa,
etta ympariston tarkkailu- ja seurantakustannukset ovat teollisuusalojen valilla todennakdisesti
kertaluokaltaan samansuuruisia. Teollisuus tayttaa tarkkailun ja seurannan velvoitteensa valta-
osin ymparistémonitorointipalveluja tarjoavien yritysten toimeksiannoilla3.

33 Suomen ymparistokeskuksen vanhemman tutkijan Jouko Rissasen puhelinhaastattelu 6.9.2006
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Taulukko 6. Teollisuuden ymparistonsuojelun muut toimintamenot kayttékohteittain vuosina
1995-2003 (1 000 euroa), Tilastokeskus3*

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

[Tutkimus ja kehitys 10065 | 8955 | 11516 (10075|12672 (11844 |14 134 | 15423 | 4 880
Tarkkailu ja seuranta 9510 | 5379 | 5261 | 8697 | 8013 | 8073 | 8331 | 3740
'Ympéristohallinto 7220 | 8461 | 10752 | 15393 | 16404 | 18 098 | 19 845 | 27 124 | 24 974

Korvaukset ja muut

7117 | 6913 | 3209 |12382(12822|16874| 9420 | 8082 |11 848
maksut

Yhteensa 33913|29 707 |30 738|46 54749 912|54 88951 730|54 368 41 703

Taulukko 7. Ymparistdnsuojelun muut toimintamenot teollisuudenaloittain vuosina 1995-2003
(1 000 euro), Tilastokeskus3>

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Energia- ja vesihuolto 10066 | 10402 | 6723 | 13260 |16035|14099 | 16478 | 15674 | 8 132

Metséteollisuus 8774 | 6472 | 9520 | 1314813927 |15369|13128|11059| 9199

Kemian- ja

- : . 7729 | 5454 | 6140 | 7053 | 7965 | 12847 | 8024 | 9002 | 8944
mineraaliteollisuus

Metalliteollisuus 4500 | 4901 | 5169 | 7457 | 7388 | 6951 | 8768 | 11807 | 8484

Muu teollinen toiminta 2845 | 2479 | 3186 | 5629 | 4597 | 5623 | 5332 | 6826 | 6943

Yhteensa 33913|29 707|30 73846 547 |49 912|54 889 |51 730 (54 368|41 703

Vuosien 2000-2002 merkittédvaa kasvua teollisuuden ymparistonsuojelumenoissa selittaa osit-
tain vuonna 2000 voimaan tullut uusi ymparisténsuojelulaki (YSL; 86/2000). Talla uudistuneel-
la lailla koottiin yhteen aiemmin hajallaan olleet sédnndkset ympariston eri osa-alueiden pilaan-
tumisen torjunnasta ja samalla pantiin toimeen ymparistén laadun pilaantumisen ehkdisemisen
ja vahentdmisen yhtendistamiseen tahtaava ns. IPPC-direktiivi. Alkuvaiheessa uuden lain mu-
kaiset ilmoitus- ja seurantamenettelyt aiheuttavat kustannuksia, mutta lain mukanaan tuomia
saastdja on viela toistaiseksi vaikea arvioida. Esimerkiksi prosessiteollisuudessa materiaalinhal-
linnan kautta voidaan saavuttaa huomattavia saast6ja. Cambridgen yliopiston taloustieteilijat
ovat arvioineet, ettd Englannissa tuhlataan teollisuustuotannossa vuosittain 2—3 miljardin pun-
nan edesta luonnonvaroja, mika vastaa 7 % teollisuustuotannon liiketuloksesta3®.

Eras tekija lainsdadantdmuutoksen taustalla oli ymparistonsuojelun ilmoitusmenettelyn ja val-
vonnan tehostaminen. YSL-uudistus toi uusia elementteja lainsaddantédmme, mutta samalla
sailytettiin monia vanhoja ainesosia. Lakiuudistus ei siis kaikilta osin ole viela loppuunsaatettu,
varsinkaan julkisen puolen valvonnan ja siihen liittyvan tyoén osalta mm. tapauskohtaisen har-
kinnan korostuminen edelleen vesien pilaantumisasioissa ja asetusten vahva merkitys ilman-
suojeluasioissa ovat esimerkkeja vanhojen ratkaisujen heijastumisesta kokonaisuudistuksen Ia-
pi voimassa olevaan tilanteeseen?.

34 http://www.tilastokeskus.fi/til/tymm/2003/tymm_2003_2005-11-30_tau_008.html

3 http://www.tilastokeskus.fi/til/tymm/2003/tymm_2003_2005-11-30_tau_007.html

36 Minna Halme, Erja Heino, Markku Anttonen, Mika Kuisma ja Nea Kontoniemi (2005): Materiaalinsdaston palve-
luista liiketoimintaa — kohti jétteiden synnyn ehkaisyd Suomen Ymparistd Ymparistonsuojelusarjan julkaisu nr. 767

37 Uudistetun ymparistdsuojelulainsdadanndn vaikutusten arviointi 2003 Ymparistdjuridiikka 1/2003
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Vuonna 2003 julkisen sektorin ymparistonsuojelumenot olivat n. 1100 Me, joista noin puolet oli
toimintamenoja, investointeja oli 210 Me ja avustuksia 300 Me. Eli julkisen sektorin ympariston-
suojelumenot olivat yli 20-kertaiset yksityiseen sektoriin verrattuna. Samaan aikaan Suomessa
kerattiin ymparistdverotuksella noin 4,9 Me ja 0,9 ymparistdperustaisia palvelumaksuja ldhinna
vesi-, jatevesi- ja jatehuollosta. Vuonna 2005 alueellisten ymparistokeskusten tutkimus, seu-
ranta ja ymparistotietoisuusmenot olivat 15,6 M€ eli kolminkertaiset teollisuuden tutkimus- ja
kehitysmenoihin verrattuna.

Useat Euroopan maat seurasivat USA:ssa 80-luvulla voimaan tulleen Comprehensive Emergency
Response Compensation and Liability Act®® (CERLA) esimerkkia pilaantuneiden maiden osalta.
EU:n pilaantuneiden alueiden lukumaaraksi on arvioitu 0,3—1,5 miljoonaa aluetta ja niiden ka-
sittelyn kokonaiskustannuksiksi 59-109 miljardia €%°. My6s Suomessa ymparistélaissa velvoi-
tetaan ilmoittamaan havaitusta maaperan pilaantumisesta viranomaiselle, likaajan velvollisuu-
desta puhdistaa likaantunut maa-alue ja kiinteistdbn myyjan tai vuokraajan selontekovelvolli-
suudesta alueen mahdollisesta pilaantumisesta. Suomessa on arvioitu pilaantuneiden maiden
kunnostuksen vuosikustannuksiksi 50—70 miljoonaa €*. Pilaantuneiden maiden kustannus muo-
dostuu eri vaiheessa prosessia. Tyypillisin kunnostustapa on massan vaihto, joka tyypillisesti
jakautuu seuraavasti:

o Tutkimukset (5-20 %)
¢ Suunnittelu (alle 5 %)
e Kaivu, kuljetus ja valvonta (30-50%)
o Kasittely- tai loppusijoitus (30-50%)

Naistd tutkimuksiin ja suunnitteluun liittyy ymparistdbmonitorointia, jonka voi tarjota myds jul-
kinen taho, vaikka toiminta voisi olla taysin liiketaloudellista. Lisdksi on mahdollista, etta toimi-
ja velvoitetaan tarkkailemaan ymparistévaikutuksia.

Nykyisisté ymparisténmittaus ja -monitorointitoiminnoista pisimmaélle viety palvelukonsepti on
pystytty tuotteistamaan sadennusteiden puolella. 80-luvulla esiteltiin ensikertaa aluekohtaiset
ja maatalouden sadennusteet. Naiden levitys kuitenkin tapahtui puhelimen ja faksin valityksel-
la. 90-luvulla kehittyneet tiedonsiirtomenetelmat loivat mahdollisuuksia uudenlaisiin palvelu-
tuotteisiin ja niiden levitykseen.

Muilla ymparistdmonitoroinnin ja -mittauksen aloilla suurin asiakas on julkinen hallinto. Se myds
pitkalti tuottaa tarvitsemansa tiedon. Tama on osittain hidastanut kehitysta tiedon kaupallis-
tamista seka yrityksille ja kansalaisille tarkoitettujen palvelutuotteiden syntymistd. Kaikkiaan
Suomessa on yli 100 elintarvike- ja ymparistdalan laboratoriota. Naista kuntalaboratoriot ovat
suurin yksittdinen ryhmda. Taulukossa 8 on esitetty vuoden 2006 alun tilannetta Maa- ja
Metsatalousministerién tilaaman raportin mukaan*.

3% U.S. Comprehensive Emergency Response Compensation and Liability Act (CERCLA) Public Law, codified at 42
U.S.C. §§ 9601 to 9675, enacted by the United States Congress on December 11, 1980

3% Jarvinen, Laura (toim.) 2006: Ymparistéteknologian ennakointi - Taustoja ja puheenvuoroja, Sitran raportteja 61

40 Jarvinen&Salonen 2004 Pilaantuneiden maiden kunnostuskustannukset Suomessa, Ramboll

4 Tuominen ja Karjalainen 2006 Laboratorioselvitys, Maa- ja metsatalousministerid
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Taulukko 8. Laboratoriokentan tilanne vuoden 2006 alussa

Laboratorioryhma Lukumaara Henkilosto Muuta
Kuntalaboratoriot, omistajina kunnat, | 38 480 Yleensa nettobudjetoituja
kuntayhtymat, sairaanhoitopiirit ym. ja voimakkaasti tuettuja
Kuntien liikelaitoksina toimivat 0 0 Vaikea valimuoto
laboratoriot
Kuntien omistamat 1 27 Lahti
osakeyhtidmuotoiset laboratoriot
Yksityiset elintarvike- ja 10 200 Kasvava ryhmé. Kasvaa
ymparist6laboratoriot Iahinna ostamalla
kuntalaboratorioita
YM:n hallinnoimat laboratoriot 7 n.100 Keskittamisajatuksia
Muut valtion laboratoriot 11 n.2700 Karkea arvio,
laboratoriokytkds
Oppilaitosten laboratoriot 10 n. 100 Karkea arvio
Elintarviketeollisuuden laboratoriot 20 n. 500 Teurastamot,
elintarviketeollisuus,
ulkoistamisia
Vesilaitosten laboratoriot Pienia, vain
kayttdvalvontaa
Vesiensuojeluyhdistysten laboratoriot | 6 n. 50
Yhteensa n. 100

Seuraavassa on tarkasteltu esimerkkina vesien tilan seurantaa ja siind tapahtunutta kehitys-
ta. Vuonna 2000 ymparistokeskusten sisdvesien seurantaan kaytettiin vuonna 2000 yhteensa
29,6 hty, joista rahoitettiin budjettirahoituksena 26,6 htv. Kustannukset ndytteenottotydsta oli-
vat yhteensa noin 1,6 Mmk ja analysointikulut 3,4 Mmk. Muita kuluja noin 1,8 Mmk. Samana
vuonna kaytettiin rannikkovesien seurantaan noin 4,2 Mmk ja hydrologiseen seurantaan noin
7,1 Mmk. Hydrologisesta seurannasta padosan tekee SYKE paikallisten havaitsijoiden kanssa.
Aluekeskukset yllapitavat hydrologista havaintoverkkoa. Vesien tilan seurannan kustannukset
muodostuvat padosin ndytteenotosta ja analysoinnista, jotka tehdaan padosin aluekeskuksis-
sa. Kokonaiskustannukset on arvioitu samoiksi vuosina 2000-2002*. SYKE:n laboratorioyksi-
kdn vuosibudijetti oli 2,7 M€ vuonna 2005. Nykyisin osa ymparistokeskusten toiminnoista on-
kin siirtynyt SYKEeeseen.

Kehitys alkoi tilanteesta, jossa jokaisella julkisella ja jopa yksityiselld tiedon tarvitsijalla oli oma
vesilaboratorionsa. Julkisella puolella toiminta vield jakautui erikseen sisé-, meri- ja pohjaveden
laaduntarkkailuun seka vesihuollon tarvitsemiin analyysipalveluihin. Laboratoriot toimivat usein
osana primaaritiedon tarvitsijaa ja tiedon siirto tapahtui tiedon hallitsijataholta kdsin. Kuvassa
5 on hahmotettu tilannetta, jossa jokainen laboratorio keraa omat vesindytteensa (siniset nuo-
let). Laboratoriot analysoivat ja mahdollisesti muutenkin jalostavat naytteitd ja raportoivat toi-
mintansa tulokset tilaajalle (punaiset nuolet), joka monissa tapauksissa on samassa organisaa-
tiossa laboratoriotoiminnan kanssa. Tilaaja raportoi tulokset edelleen tiedon vaatijoille tai kayt-
taa tuloksia esim. tiedotukseen ja markkinointiin (mustat nuolet).

4 Tekes teknologiakatsaus 117/2001 "Ympdristdmittausten automatisointi- ja kehittdmistarpeet Suomessa’ toim.
Hietaniemi&Lehto
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Kuva 5. Tilanne vesilaboratoriotoiminnassa ajalla, Kuva 6. Laboratorioiden yhteistyd kehit-
jolloin julkiset laboratoriot vastaavat tapauskohtai- tyy ja yhteisid asiakasrajapintoja syntyy
siin analyysitarpeisiin.

Ymparistohallinnon vesien tilan seurantojen toteuttamisessa padsaantona voidaan pitaa sita, et-
ta se toteutetaan padosin ymparistéhallinnon sisdisena tyéna. Organisaatiojarjestelyjen myota
ymparistéhallinnon laboratoriotoimintaa on yhtiditetty, joten vesien tilan seurannan laborato-
rioanalyyttinen osuus teetatetaan myds ymparistdhallinnon ulkopuolisilla tahoilla. Joissain ta-
pauksissa laboratorioiden yhtidittdmisella on karsittu paallekkaisyyksia esimerkiksi yhdistamalla
samalla paikkakunnalla sijainneet ymparistéhallinnon, kunnan ja vesiensuojeluyhdistyksen la-
boratoriot. Velvoitetarkkailusta suurimman osan hoitaa toiminnanharjoittajan toimeksiannosta
jokin kolmas osapuoli, esimerkiksi vesiensuojeluyhdistys tai mittauspalveluja tarjoava yksityinen
toimija. Karkean arvion mukaan® vesiensuojeluyhdistykset hoitavat noin puolet maan velvoite-
tarkkailuista. Ymparistdhallinto koordinoi omaa seurantatoimintaansa seka ohjaa velvoitetark-
kailua ymparistélupapaatoksen tai tarkkailusuunnitelman avulla. Sekd seurantaohjelmien etta
velvoitetarkkailujen tulokset toimitetaan SYKE:n hallinnoimaan Pivet-rekisteriin.

Mittausten osin automatisoituessa ja analyysien tulessa rutiininomaisemmiksi laitteistojen tie-
donkasittelyn ja sisdisten ohjaustoimintojen lisddntyessa laboratoriot ovat aloittaneet yhteis-
tydn (kuva 6). Tallaista yhteisty6ta tapahtuu myos yritysten kesken. Naista ehka merkittavim-
pana Suomalaisena toimijana mainittakoon Keskuslaboratorio (KCL). Yhteisty6lld on pyritty
myds yhteisten asiakasrajapintojen luomiseen, jolloin toimintaa on voitu kehittda ja erikoistua
valittuun analytiikkaan.

Joulukuussa 2004 vahvistettiin laki vesienhoidon jarjestamisesta seka kolme muuta lakimuu-
tosta, jotka toteuttavat EU:n vesipolitiikan puitedirektiivia Suomessa. Kuulemiskierrokset vesien
hoitosuunnitelmiin liittyen alkoivat kesakuussa 2006. Tahdan mennessa valtakunnallinen veden
laadun seuranta on perustunut fysikaalis-kemiallispainotteisiin mittareihin, joiden perusteella on
arvioitu vesien soveltuvuutta ihmiskayttéon, kuten esimerkiksi vedenhankintaan, kalavesiksi ja
virkistyskayttoon. Vesipuitedirektiivin myota pintavesien laadun maarittelyssa siirrytdan arvioi-
maan vesien tilaa vesistolle ominaisen luonnontilan perusteella. Esimerkiksi luontaisesti rehe-
va jarvi tai humuksen ruskeaksi varjaama vesisté on ekologisesti hyvassa tilassa, jos ihmisen
toiminta ei ole sita juurikaan muuttanut. Taman muutoksen my6ta biologiset indikaattorit kas-
vattavat merkitystaan vesistdjen tilan seurannassa ja resursseja siirtyy fysikaalis-kemiallisesta
seurannasta biologiseen seurantaan. Nahtavaksi jaa, miten biologisen seurannan toteuttaminen
tulee jakaantumaan ymparistéhallinnon sisaisen tydn ja seurantapalveluita tarjoavien yksityis-
ten toimijoiden valilla. Lisaksi viime vuosina nopeasti kehittyneen alan laitteistot ovat kalliita ja

43 Pivet rekisterista vastaavan vanhemman tutkijan Jouko Rissasen (SYKE) puhelinhaastattelu 6.9.2006
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vaativat kayttdjiltaan erityisosaamista, joten vain suuremmilla laboratorioyhtymilla on mahdol-
lisuus tarjota téllaisia palveluita.

Yhteisty6n yha kehittyessa laboratorioiden toiminta tehostuu ja niiden resurssia vapautuu tut-
kimukseen ja tiedonjalostukseen seka samalla on mahdollista hankkia suurempia laitekokonai-
suuksia. Tallainen yhteistyd voi synnyttda strategisen kumppanuuden laboratorioiden valilla.
Laboratorioiden tuotteistaessa palveluitaan ja toiminnan tehostuessa myds asiakkaiden kan-
nattaa sitoutua strategisiin kumppanuuksien syntyneiden suurempien kokonaisuuksien kans-
sa. Syvaa strategista kumppanuutta toimivien laboratorioiden valilld ja sitoutuneita asiakkaita
hahmottaa kuva 7.

Kuva 8. Laboratorioiden ja kumppanien tuot-
tama ja jalostama tieto kayttaa veden tilan tie-
topdrssia, johon voi tuottaa tietoa, sovelluksia
tai palveluita

Kuva 7. Laboratorioiden ja asiakkaiden
vadlille syntyy strategisia kumppanuuksia

Kehittyneimmassa vaiheessa vesianalytiikan tieto voisi olla yhteisessa tietopoolissa, johon labo-
ratoriot ja strategiset partnerit voivat tuottaa dataa, jalostettua tietoa tai sovelluksia ja palve-
luita. Tiedon sailénnan, valityksen ja jalostuksen hinnoittelu ja tekniset yksityiskohdat voidaan
jarjestaa sopivimmalla tavalla. Nykyaan tallainen toiminta on tdysin mahdollista, mikali sen to-
teuttamiseksi luotaisiin edellytykset julkisten tahojen tiedontuotannon lapindkyvyyden ja tieto-
kantojen kayttdmahdollisuuksien suhteen. Tietopoolia edustaa kuvassa 8 vaaleanvihrea alue.

2.3.3 Esimerkkeja veteen liittyvistd ymparistomittauksista

Seuraavassa on esitetty valikoituja esimerkkeja ymparistdmittausten ja -monitoroinnin mark-
kinoista keskittyen veteen liittyviin mittauksiin ja monitorointiin. Esimerkkien tarkoituksena on
kuvata tarkemmin miten asiat on nykyisin jarjestetty ja mika on erilaisten toimijoiden rooli ja
tyonjako naissa valikoiduissa tapauksissa.

2.3.3.1 Pohjaveteen liittyvat mittaukset ja monitorointi

Ympéristdhallinnon pohjaveden seurannan liséksi Geologian tutkimuskeskuksella (GTK) on oma
pohjaveden seurantaohjelmansa. Nama pohjavesiseurantaverkot on tarkoitus yhdistaad, jolloin
yhdennetty valtakunnallinen seurantaverkko tuottaa geohydrologista perustietoa pohjaveden
pinnankorkeuden vaihteluista, laadusta ja muodostumisesta luonnontilaisilta alueilta, jotka edus-
tavat erilaisia ilmasto-, maasto- ja maaperadoloja. Lisdksi tietoa tuotetaan geologisten ja hyd-
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rogeologisten tekijdiden seka ihmisen toiminnan vaikutuksista pohjaveden laatuun ja maaraan.
GTK:n seurantaverkossa on talla hetkelld 50 seuranta-aluetta. Ymparistohallinnon seurantaver-
kossa on puolestaan 53 asemaa.

Ymparistdhallinnon Pohjavesitietojérjestelma (POVET) kattaa ymparistohallinnon luokittelemilta
pohjavesialueilta (n. 6 600 kpl) ja ymparistdhallinnon pohjavesiasemilta (53 kpl) saatavat tiedot.
Lisdksi joistain yksittaisista kaivoista ja lahteistd, jotka sijaitsevat ndiden alueiden ulkopuolella,
tallennetaan tietoja jarjestelmaan. Pohjavesialueet on jaettu kolmeen paaluokkaan niiden ve-
denhankinnallisen kayttokelpoisuutensa ja suojelutarpeensa perusteella. Pohjavesialueilta koo-
taan pohjaveden laatuun ja madraan liittyvia havaintotietoja seka alueen tutkimuksiin, riskikoh-
teisiin ja maankayttooén liittyvia tietoja*.

Alueellisten ymparistdkeskusten vastuulla on oman alueensa pohjavesialueiden valvonta, tut-
kimus ja pohjavesialueita koskevan tiedon tuottaminen. Valtakunnallisten yhteenvetotietojen
tuottamisesta eri tahojen tarpeisiin huolehtii SYKE. Muun muassa vedenottamojen toimintaan
ja liikantumistapauksiin liittyvien velvoitetarkkailuiden tietojen viennista tietokantaan vastaavat
alueelliset ympéaristokeskukset.

Ympaéristdhallinnon pohjavesihavaintoverkoston tydn koordinoinnin hoitaa SYKE. Paikalliset ha-
vaitsijat suorittavat rutiinimittaukset ja aluekeskusten hydrologisesta toiminnasta vastaavat hen-
kilot suorittavat erikoismittaukset, kunnossapidon ja asemien peruskorjaukset. Alueellisten ym-
paristokeskusten laboratoriot noutavat vesindytteet.

GTK:n seurantaverkossa 50 seuranta-alueelta otetaan naytteet 4 kertaa vuodessa valuma-alu-
een ympariston tilan selvittamiseksi. Naytteista mitataan kentalld pH, sahkénjohtavuus, 1dampo-
tila seka happi- ja hiilidioksidipitoisuus. GTK:n omassa laboratoriossa maaritelladn pH, sahkon-
johtavuus, vari- ja KMnO,-luku, alkaliteetti sekd useiden alkuaineiden esiintyminen.

Ympadristohallinnon ja GTK:n ohella muun muassa Sateilyturvakeskus (STUK) seuraa pohja-
vesien tilaa. STUK tutkii talousvedessa olevien luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia.
Vuoden 2003 loppuun mennessa mittauksia oli tehty jo yli 10 000 kaivon vedesta ja lahes 1000
vedenottamosta. Myds kuntien terveysviranomaiset auttavat talousvesikaivojen vedenlaadun
selvittdmisessa.

Pohjavesien suojelemiseksi EU:n tasolla on annettu ehdotus vesipuitedirektiivia tdydentavasta
pohjavesidirektiivistd. Periaatteiltaan pohjavesidirektiiviehdotus noudattelee vesipuitedirektiivia,
jossa keskeisena ajatuksena on vesien tilan heikkenemisen estdminen ja hyvan tilan saavutta-
minen. Pohjavesien seurantaa koskevat vaatimukset ovat samat kuin vesipuitedirektiivissa, jon-
ka mukaan jasenvaltioiden on laadittava ohjelmat vesien tilan yhtendiseksi seuraamiseksi.

2.3.3.2 Sinilevdesiintymien seuranta

Sinilevaesiintymien seuraaminen liittyy kiintedsti vesistéjen laadun tarkkailuun. Vesistdjen laa-
tutietojen ja aikaisemman kokemuksen perusteella tiedetaan, mitka vesistét ja vesistdjen osat
ovat herkimpia karsimaan sinilevasta. Ymparistohallinnossa on vuodesta 2000 lahtien seurattu
satelliittikuvien avulla Itdmeren ja suurten jarvien vedenlampdtilaa seka vuodesta 2002 alka-
en Itdmeren pintalevakukintoja. Laajoja alueita kattavat kuvat mahdollistavat eri alueiden sa-
manaikaisen vertailun ja seurantoihin kuulumattomien vesialueiden arvioinnin. Jarvilld ja ran-
nikkovesilla on saatu lupaavia tuloksia sameuden kartoittamisessa yhdistémalld kuvia seuran-

“ http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=55949&lan=fi
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ta-asemien tuloksiin. Paivittdin saatavista satelliittikuvista tulkitaan veden sameutta, jolloin ve-
den pinnalle muodostuvat levédlautat erottuvat hyvin.

Systemaattinen valtakunnallinen levahaittaseuranta aloitettiin kesalla 1998. Seurannalla pyritadn
luomaan yleiskuva sinilevdtilanteesta koko maassa. Seurannan toteutus tapahtuu yhteistydssa
alueellisten ymparistokeskusten, kunnallisten ymparistdviranomaisten, Merentutkimuslaitoksen
ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa®.

Levaseurantaa tehddan yli 300 pysyvalla havaintopaikalla eri puolilla maata sisdvesilld ja me-
rialueilla. Havaintopaikkojen valinnassa on pyritty edustavuuteen siten, ettd ne kattavat rehe-
vyydeltdan, kooltaan ja vedenlaadultaan erityyppisia vesistdja. Levatilanteen kehitysta seura-
taan viikoittain kesdkuun alusta syyskuun puolivaliin saakka. Sinilevan maaran arviointi tapah-
tuu silmamaaraisesti asteikolla 0 (ei levaa) - 3 (erittdin runsaasti sinilevaa). Runsaan levatilan-
teen sattuessa, otetaan nayte lajinmaaritysta varten®.

Havainnoitsijoina toimivat etupdassa kuntien ymparisto- ja terveysviranomaiset. Mukana on myds
yksityisia havainnoitsijoita. Avomerialueita koskevat tiedot perustuvat kauppalaivoilta saatujen
automaattimittauslaitteistojen tuloksiin ja rajavartioston lentdjien havaintoihin®. Ajankohtaiset
levatiedotteet julkaistaan ymparistohallinnon internet-sivuilla.

4 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=141154&lan=fi
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3 EHDOTUS TOIMINTASUUNNITELMAKSI

3.1 Strategiset suuntaviivat

3.1.1 Visio

Visio kuvaa sita tilaa, johon toiminnalla pyritdan. Alan tdmanhetkisena selkeana tahtotilana on
liketoiminnan kasvattaminen ja suomalaisten yritysten aseman vahvistaminen kansainvalisilla
markkinoilla. Tdman perusteella toiminnan visioksi ehdotetaan seuraavaa:

Visiona on vahva suomalainen ymparistomittauksen ja -monitoroinnin liiketoiminta-
alue tuotteineen ja palveluineen, joka on saavuttanut merkittavan jalansijan alan
kasvavilla maailmanmarkkinoilla.

Tama tarkoittaa erityisesti sitd, ettd

—suomalainen alan osaaminen on maailmalla tunnettua ja arvostettua ja sité pidetdan
laadullisesti korkeatasoisena

—kapeilla markkinasegmenteilld on saavutettu markkinajohtajuuksia valikoiduissa asia-
kassegmenteissa ja maantieteellisilla alueilla

—alalla on useita kansainvalisesti toimivia yrityksia seka yritysten muodostamia yhteen-
liittymia, joilla on edellytykset voittaa kansainvalisia tarjouskilpailuja

3.1.2 Missio

Toiminnan mission taustalla on alan markkinoiden ja asiakastarpeiden oletetut muutokset.
Yhtaalta eri asiakkaiden tarpeet eriytyvat, mutta toisaalta yha useammat asiakkaat haluavat
hankkia palvelunsa suurempina kokonaisuuksina ja kootusti. Yhteiskuntien vaurastuessa ja ym-
paristétietoisuuden lisdantyessa syntyy myods kysyntaa uusille kuluttajapalveluille. Samalla eri
maissa joudutaan kuitenkin pohtimaan, mitka palvelut kannattaa tuottaa julkisin varoin ja mit-
ka taas yksityisesti. Tunnistaen muun muassa hama muutosvoimat jo ennakolta suomalaisella
alan osaamisella on mahdollisuus ottaa asemansa alan edelldkavijand maailmassa. Taman pe-
rusteella toiminnan missio on maaritelty seuraavasti:

Missiona on asiakastarpeista lahtevien liiketoiminnallisesti arvokkaiden arvoketjujen rakenta-
minen ja alan osaamisen menestyksellinen tuotteistaminen kansainvalisille markkinoille. Téama
voidaan toteuttaa kokoamalla ymparistdmittauksen ja -monitoroinnin pirstaleinen osaaminen
tehokkaaksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena on olla alan markkinoiden edelldkavija niin teknisis-
sa ratkaisuissa kuin uusissa liiketoimintamalleissa.

Tama voi tapahtua ennen kaikkea:

— lisadmalla toimijoiden keskindista yhteisty6td purkaen olemassa olevia paallekkaisyyk-
sid ja tdyttden olemassa olevia osaamisaukkoja

— selventamalla toimijoiden roolijakoa ja kehittamalla alan rakenteita muun muassa yk-
sityistamalld julkisten tutkimuslaitosten palveluja

— siirtymalla tiedon tuottamisessa ja jalostamisessa yhéa asiakas- ja markkinaldht6isem-
paan suuntaan

— toteuttamalla yhteisen toimintatavan mahdollistava alusta tukemaan ndiden muutosten
aikaansaamista ja uuden liiketoiminnan synnyttamista.

35



3.1.3 Keskeiset tavoitteet

Keskeiset strategiset tavoitteet voidaan jakaa visioon ja mission liittyviin tavoitteisiin. Seuraavassa
on kuvattu ndma tavoitteet tarkemmin seka joitakin keinoja, joilla tavoitteet voidaan saavut-

taa.

Visioon liittyvat tavoitteet:

Missioon
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1.

4.

Suomalainen alan osaaminen on maailmalla tunnettua ja arvostettua

Suomella on hyva maine ymparistdalalla ja suomalaista teknologista osaamista arvos-
tetaan. Tama hyva lahtékohta kannattaa valjastaa tehokkaasti suomalaisen ymparis-
tomittauksen ja -monitoroinnin liilketoiminnan markkinoinnin veturiksi.

Kapeilla markkinasegmenteilla saavutetaan markkinajohtajuuksia
Ymparistomittauksen ja -monitoroinnin liiketoiminta-alue on varsin laaja, minka vuoksi
alan panostukset on syyta kohdistaa tehokkaasti sellaisille valikoiduille markkinaseg-
menteille, joissa suomalaisilla toimijoilla on ainutlaatuista osaamista ja edellytykset
vahvistaa asemiaan markkinoilla. Lahtékohtaisesti tavoitteena pitéa olla markkinajoh-
tajuus valitulla markkinasegmentilld, mika edellyttaa kaytanndssa segmentin tarkkaa
madrittelya ja rajausta. Markkinasegmentilla voidaan tarkoittaa joko maantieteellises-
ti rajattua markkinaa tai tietyn toimialan markkinaa.

Alalle syntyy useita kansainvalisesti toimivia yrityksia

Talla hetkella alan yritykset ovat padosin pienia ja ne ovat kansainvalistymisensa alku-
vaiheessa. Jotta yritykset voisivat saada merkittavan jalansijan kansainvalisilld mark-
kinoilla, niiden on pystyttava kasvamaan joko orgaanisesti tai yrityskauppojen avulla
hy6dyntaen tarjolla olevia rahoitusmahdollisuuksia ja padomasijoituksia. Yksittdisten
yritysten on pystyttava myds tehokkaasti muodostamaan sellaisia yhteenliittymia, joil-
la on menestymismahdollisuuksia suurissa kansainvalisissa tarjouskilpailuissa.

liittyvat tavoitteet:

Toimijoiden yhteisty6 on oltava saumatonta

Suomessa on ollut perinteisesti hyva yhteistydsuhde yksityisen ja julkisen sektorin
valilla, mitd on taydentanyt varsin vahva jarjestd- ja yhdistyskenttd. Tama luo hyvat
edellytykset yhteistydn lisadmiselle. Alueita milla yhteisty6ta voisi edelleen parantaa
ovat muun muassa: julkisen sektorin eri hallinnonalan tutkimuslaitosten yhteistyon ke-
hittdminen ja paallekkaisyyksien poistaminen, suurten ja pienten yritysten yhteistydn
tiivistaminen seka pk-yritysten ja tutkimuslaitosten yhteistyon liséaminen.

Toimijoiden selkea roolitus ja tehokkaat rakenteet aktivoivat uutta yritystoimintaa
Yksityisen ja julkisen sektorin toimijoiden roolijakoa on selvennettava. Yliopistoilla ja
korkeakouluilla, sektoritutkimuslaitoksilla, valittdjdorganisaatioilla, rahoittajilla seka
yrityksilla taytyy olla selkedt roolit. Toiminta pitaa olla toisiaan tukevaa, mutta tarpee-
tonta paallekkaisyytta on valtettava. Erityisesti on pidettava huolta siitd, etta mark-
kinat toimivat avoimesti ja oikeudenmukaisesti. Tarvittaessa julkisen vallan hoitamia
palveluja on yksityistettava ja avattava kilpailulle. Alan rakenteita on kehitettdva uut-
ta yritystoimintaa synnyttaviksi.

Toiminnan on oltava asiakas- ja markkinaldhtoista

Suomalainen yritystoiminta on perinteisesti ollut hyvin teknologiasuuntautunutta.
Asiakkaiden tarpeista lédhtevien vetotekijdiden selvittdmiseen ei ole toistaiseksi kiinni-
tetty tarpeeksi huomiota. Huolimatta siita, ettd tama tosiasia on jo kauan sitten tie-
dostettu ja tunnustettu, todellista ajattelutavan muutosta ei ole viela tapahtunut. Jotta



alan suomaisille yrityksilld olisi menestymisedellytykset, on toiminnan oltava tulevai-
suudessa entistékin asiakasléahtdisempaa ja todellisiin asiakastarpeisiin perustuvaa.

7. Toteutetaan toimijoiden yhteistydn mahdollistava alusta
Liiketoimintaymparistssa tapahtuvat muutokset edellyttavat toiminnan jatkuvaa pa-
rantamista ja uusien liiketoimintaratkaisujen kehittamistd. Toimijoiden yhteistydn pa-
rantamiseksi ja uuden liiketoiminnan synnyttamiseksi tarvitaan uutta toimintatapaa ja
teknista ratkaisua — alustaa — jolla voidaan seka toteuttaa nykyisia toimintoja entista-
kin tehokkaammin etta luoda taysin uutta liiketoimintaa.

3.2 Yhteisen toimintatavan mahdollistava alusta

3.2.1 Alustan maarittely

Ymparistdmittausten ja -monitoroinnin alustalla tarkoitetaan tiedon keruun, jalostuksen, jaka-
misen ja hyddyntamisen mahdollistavaa

1. yhteista toimintatapaa,
2. teknista tietovarantoa ja
3. avointa markkinapaikkaa.

Alustalla olisi siis hallinnollinen, tekninen ja kaupallinen ulottuvuus. Hallinnollisesti alusta olisi
yhteistydsopimukseen perustuva yhteinen toimintatapa. Yhteistydsopimuksessa maaritettaisiin
alustan yleiset pelisdannot seka toimijoiden vastuut, velvoitteet ja oikeudet. Teknisesti alusta
olisi tietovaranto, jonka tiedon tuottamis-, siirto-, tallennus- ja jakelutavat olisi yhteisesti maa-
ritelty. Fyysisesti tiedot voisivat sijaita useassa eri paikassa tai ne voitaisiin koota keskitettyyn,
neutraalin osapuolen ylldpitémaan jarjestelmaan. Kaupallisesti alusta olisi tiedon avoin markki-
napaikka, jossa kaupallisin perustein tuotettua tietoa voitaisiin ostaa ja myyda — osan tiedos-
ta ollessa maksutonta

Alustan toiminnan ldhtdkohtana olisi, etta julkisella rahoituksella tuotettu ymparistémittauksiin
ja -monitorointiin liittyva raakatieto — riippumatta siitd olisiko kyseisen raakatiedon tuottanut
tutkimuslaitos vai yritys — olisi ilmaiseksi kaikkien alustaan sitoutuneiden toimijoiden saatavil-
la, hyédynnettavissa ja jalostettavissa. Taman lisaksi alustan avulla voitaisiin valittéd maksul-
lista tietoa kaupallisin perustein. Tuotetun tiedon hinnoittelu voitaisiin esimerkiksi toteuttaa si-
ten, ettd tuottaja saisi omalle tililleen maaratyn rahasumman jokaista kyseisen tiedon kaytto-
kertaa kohti. Tama kannustaisi tiedon tuottajia relevantin tiedon tuottamiseen. Alustan erityi-
sena etuna olisi se, ettd tiedon ostaminen ja myyminen voitaisiin tehda yhden markkinapaikan
kautta keskitetysti (ks. kuva 9).
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Kuva 9. Alustan sisaltédmien tietovirtojen karkea kuvaus.

Alusta mahdollistaisi tietojen yhdistémisen ja jalostamisen uudella tehokkaammalla tavalla. Se
avaisi uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekd mahdollistaisi uudentyyppisten liiketoimintakon-
septien ja palvelujen rakentamisen. Yritykset voisivat yhdistda alustasta ostettua maksullista tai
ilmaista tietoa itse tuottamaansa tietoon tai muutoin kaupallisin perustein hankittuun tietoon.
Jalostamaansa tietoa yritys voisi hyddyntaa joko suoraan omassa toiminnassaan tai myyda tie-
toa eteenpain asiakkailleen joko alustan kautta tai suoraan. Tavoitteena olisi, etta kaikki nama
uudet mahdollisuudet edistaisivat sellaisen innovatiivisen liiketoiminnan syntymista, jolla olisi
edellytykset myos kansainvaliseen kasvuun.

Raakatiedon liséksi alustaan sitoutuneet toimijat voisivat tuottaa muiden alustan toimijoiden
kaytettavaksi myos ilmaista jalostettua tietoa silla edellytykselld, ettei kyseinen tieto haittaa sii-
hen liittyvaa kaupallista yritystoimintaa. Alustan tarkoitus olisi siis toimia ensisijassa uuden lii-
ketoiminnan mahdollistajana eika hairita ymparistomittauksiin ja -monitorointiin liittyvaa nor-
maalia kaupallista liiketoimintaa. Taman vuoksi tiedon tuottamiseen, jalostamiseen ja hyddyn-
tamiseen liittyvat pelisadnnét pitdisi maarittaa huolella.

Sen lisdksi, etta alusta mahdollistaisi uuden liiketoiminnan syntymista, se mahdollistaisi myds
olemassa olevien tehottomien rakenteiden purkamisen ja vahentdisi raakatiedon tuottamisen
paallekkaisyyksia. Talloin esimerkiksi vertikaalisesti rakennetut toimintamallit voitaisiin korvata
tehokkaammilla toimintatavoilla, jolloin tietoja voitaisiin yhdistaa ja jalostaa nykyisté paremmin
ja luoda samalla horisontaaliset markkinat (ks. kuva 10).
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Kuva 10. Ymparistdmarkkinoiden muutos vertikaalista ratkaisuista horisontaaliset palvelut mah-
dollistaviksi markkinoiksi. (Idhde: P. Ketonen, Vaisala Oyj)

Alustan rakenne olisi dynaaminen ja se voisi muuttua olosuhteiden kehityksen mukaisesti. Se
mahdollistaisi uusien arvoketjujen luomisen antamalla yritysten kayttéon joustavan tavan yh-
distaa erilaisia tietoja uudella tavalla — esimerkiksi eri toimialojen rajapintojen ylitse. Sen avulla
voitaisiin tarjota palveluita, joissa ymparistdmittauksien ja -monitoroinnin seka teollisuuden pro-
sessimittauksen tarpeet kohtaisivat paremmin. Samoin se voisi mahdollistaa esimerkiksi saa- ja
paikkatietojen ja ymparistomittauksiin liittyvien tietojen yhdistdmisen uusiksi palveluiksi.

3.2.2 Toimijat, niiden roolit ja liiketoimintamahdollisuudet

Ymparistdmittauksen ja -monitoroinnin toimijakentta koostuu monista eri toimijoista. Taulukossa
9 on esitetty tiivistetysti alan tarkeimmat toimijat ja niiden keskeisimmat roolit alustan toimin-
nan kannalta ajateltuna. Tarkempi kuvaus eri toimijoista on esitetty luvussa 2.3.1. Alustan kes-
keisimpina avaintoimijoina voidaan pitda ymparistémittausten ja -monitoroinnin asiakkaita, alan
yrityksia ja tutkimuslaitoksia. Viranomaisilla, kunnilla ja kuntayhtymilla, alan jarjestéilla ja yh-
distyksilla seka yliopistoilla ja korkeakouluilla on my6s tarkea rooli toiminnan kehittdmisessa.
Lisdksi toimintaa tukevia tahoja ovat muun muassa erilaiset valittajdorganisaatiot, Sitra, Tekes
seka erilaiset rahoituslaitokset ja padomasijoittajat.
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Taulukko 9. Alustan tarkeimmat toimijat ja niiden roolit.

Toimija Tarkeimmat roolit alustan toiminnan kannalta

1. Asiakkaat Tuotteiden ja palveluiden seka tiedon hyddyntaminen;
tarpeet ja kysynta

2. Yritykset Liiketoiminta, tuotekehitys ja tuotteistus, tiedon jalostus
ja jakelu, palveluratkaisut, tuotannon ohjaus, markkinointi

3. Tutkimuslaitokset Tutkimus, tiedon tuottaminen ja jalostaminen, toiminta
tutkimusmaailman ja yritysten valisena linkking

4. Yliopistot ja korkeakoulut Tutkimustiedon ja innovaatioiden tuottaminen, keksinnét

5. Viranomaiset Avointen markkinoiden luominen, tiedon hyddyntdminen
viranomaistoiminnassa

6. Kunnat ja kuntayhtymat Tiedon hydédyntaminen

7. Alan jarjestot ja yhdistykset | Tiedon hyddyntédminen ja levittdminen

8. Valittajaorganisaatiot Tukea yritystoiminnan syntymistd ja toimintaedellytyksia

9. Sitra Toiminnan aktivaattori, innovaatioiden edistéminen,
rahoitus

10. Tekes Tuotekehityksen ja liiketoiminnan kehittamisen rahoitus

11. Rahoituslaitokset Toiminnan rahoitus, riskirahoitus

12. Padomasijoittajat Riskirahoitus, yritysjdrjestelyt

Asiakkaat muodostavat laajan ja tarpeiltaan hyvin erilaisen joukon. Karkeasti alan asiakaskun-
nan voi jakaa kolmeen segmenttiin: 1) julkiseen sektoriin, 2) teollisuuteen, yrityksiin ja amma-
tinharjoittajiin seka 3) yksittaisiin kuluttajiin. Kullakin asiakassegmentilla on omat tarpeensa.

Julkinen sektori huolehtii pitkalti sille asetettujen tehtavien hoitamisesta ja vastaa nykyisin osin
myds kuluttajasektorin tarpeiden tyydyttdmisesta. Nykyisin julkinen sektori tuottaa itse merkit-
tévan osan tarvitsemastaan tiedosta omissa sektoritutkimuslaitoksissaan, mika osaltaan rajoit-
taa dynaamisten ja asiakasohjautuvien markkinoiden syntymista. Ulkoistamalla ja yksityistamal-
Ia palveluja voitaisiin siirtyd dynaamisempaan tilaaja-tuottaja malliin, mika voisi seka tehostaa
toimintaa etta avata mahdollisuuksia nykyista laajempaan kansainvaliseen toimintaan.

Teollisuuden, yritysten ja ammatinharjoittajien tarpeet ovat nykyisin lahtgisin pitkalti lainsaa-
danndsta aiheutuneiden velvoitteiden hoitamisesta. Ymparistotietoja kdytetadn myds prosessi-
en hallintaan ja optimointiin seka yhd enemman vapaaehtoiseen raportointiin eri sidosryhmille.
Teollisuuden mittauksissa on siirrytty yha enemman jatkuvatoimisiin mittauksiin ja ydintoimin-
tojen ulkopuolisia palveluja on ulkoistettu, mika on avannut mahdollisuuksia ulkoisille palvelun-
tarjoaijille. Tietyissa kuntaomisteisissa liikelaitoksissa, kuten vesilaitoksissa, toimintojen ulkois-
taminen on kuitenkin edennyt hitaasti.

Kuluttajamarkkinat ovat toistaiseksi viela varsin pienet — osin tama johtuu siita, ettd suurten
kuluttajajoukkojen kiinnostus ymparistddn on ollut toistaiseksi varsin laimeaa, osin myds siksi,
etta erilaista ymparistotietoa (saapalvelut, ilmanlaatuennusteet, uimavesien laatu jne.) on ol-
lut saatavilla ilmaiseksi. Koska osa julkisesti tuotetuista palveluista on ollut ilmaista, ei niiden
markkinointiin ole panostettu, jolloin kysyntékin on jaanyt laimeaksi. Tarjottaessa tulevaisuu-
dessa palveluja suurille kuluttajajoukoille on pystyttava hyédyntdmaan uudenlaisia ansaintalo-
giikoita — esimerkiksi hyddyntdmalla internetia ja siella hyvaksi todettuja ansaintamalleja, ku-
ten mainostulojen kerdamisen aktiivisesti kaytetyilta sivuilta.

Yritysjoukon voi karkeasti jakaa joko koon mukaan suuryrityksiin ja pk-yrityksiin tai sitten toi-
minnan luonteen perusteella teknologiayrityksiin (laitetoimittajat, integraattorit jne.) ja palve-
luyrityksiin. Lisdksi jako voidaan tehda mitattavan kohteen (maa, vesi, ilma jne.) mukaan. Alan
suuryrityksia on varsin vahan — teknologiapuolella merkittavin toimija on Vaisala Oyj ja pal-
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velupuolella Péyry Environment. Nailld yrityksilla on edellytykset suurten kokonaisuuksien toi-
mittamiseen ja toimimiseen suurten verkostojen vetureina. Pk-yritysten joukko on lukumaa-
raisesti varsin suuri, mutta toiminta on varsin hajanaista. Toiminta on painottunut enemman
teknologiaan ja laitteisiin kuin palvelujen tarjontaan. Erityisesti tiedon jalostamiseen liittyvat lii-
ketoimintamallien toivoisi lisédntyvan. Yhtena mahdollisena toimintatapana voisi olla tietotek-
niikassa kaytetyn ASP*-liiketoimintamallin soveltaminen ymparistdmallien kayttoon.

Sektoritutkimuslaitoksilla on nykyisin varsin keskeinen rooli ymparistétiedon tuottajana ja
jalostajana. Taman vuoksi sektoritutkimuslaitosten toiminnan suuntaamisella ja organisoitu-
misella on merkittdva vaikutus alan rakenteisiin. Erityisesti olisi varmistettava, etteivat sektori-
tutkimuslaitokset toiminnallaan hairitsisi normaalia yksityisen sektorin harjoittamaa kaupallista
toimintaa. Mikali sektoritutkimuslaitoksilla on tallaista liiketoimintaa, ndma toiminnot olisi syyta
eriyttaa ja yksityistdd. Samoin on syyta pohtia estddkd sektoritutkimuslaitosten nykyinen vah-
va rooli alan yritystoiminnan syntymisté ja kasvamista. Parhaimmillaan sektoritutkimuslaitos-
ten huippuosaaminen mahdollistaa uusien yritysten syntymisen ja auttaa olemassa olevia yri-
tyksia kehittdmaan parempia tuotteita ja palveluja. Erityisesti tutkimuslaitoksissa oleva ainut-
laatuinen osaaminen pitdisi saada hyddynnettya kansainvalisena liiketoimintana. Téma voi ta-
pahtua joko yksityistamalla tallaisia liilketoimintoja tai kytemalla tutkimuslaitokset tiiviisti yritys-
ten kansainvalisiin hankkeisiin.

Yliopistot ja korkeakoulujen paatehtavana on uuden tutkimustiedon tuottaminen seka osaa-
van henkildstdn kouluttaminen yritysten ja yhteiskunnan tarpeisiin. Parhaassa tapauksessa uut-
ta tutkimustietoa voidaan soveltaa nopeasti yritystoiminnassa tai luoda jopa edellytykset uuden
yritystoiminnan synnyttémiselle.

Suomessa on lukuisia alan jarjestoja ja yhdistyksid, jotka toimivat seka tiedon tuottaja-
na etta levittajana. Parhaimmillaan nama toimijat lisaavat tietoisuutta ymparistdasioista ja toi-
mivat markkinakanavana niin ammattilaisille kuin suuremmillekin kuluttajajoukoille. Ndidenkin
toimijoiden kohdalla on huolehdittava, ettei niiden toiminta laajene liikaa normaalin yritystoi-
minnan suuntaan.

Erilaisia julkisen ja yksityisen sektorin rajapinnassa toimivia valittajaorganisaatioita on
Suomessa useita satoja. Tiedepuistojen, teknologiakeskusten ja yrityshautomojen rinnalla on
erilaisia julkisia ja yksityisia innovaatiopalveluja seka kuntakohtaisia jarjestelyja. Naiden rooli-
na on ennen kaikkea uuden yritystoiminnan synnyttdminen ja tukeminen siten, etteivat toimin-
nallaan aiheuta markkinahairi6ita. Erityisesti on varottava sita, ettei aluepoliittisin perustein ra-
kenneta sellaisia jarjestelmid, jotka eivat perustu todelliselle kysynnalle.

3.2.3 Uudet palvelut ja arvoketjut

3.2.3.1 Uusia palvelumahdollisuuksia

Alustan kehittdmisen ja toteuttamisen kannattavuuden edellytys on, etta sen avulla saadaan
synnytettya uutta liikketoimintaa ja lisattya suomalaisten toimijoiden kilpailukykya maailmalla.
Alustan kdynnistdmiseen liittyy tietty alkuinvestointi, jonka suhteellinen merkitys on sita pie-
nempi, mitd enemman uusia hankkeita tai sovelluksia saadaan kaynnistettya (ks. kuva 11).
Siksi lahtékohtana on oltava, etta vanhan toiminnan rinnalle syntyy taysin uutta liiketoimintaa
— sen lisaksi, ettd uusi toimintamalli mahdollistaa vanhan liiketoiminnan korvaamisen tehok-
kaammilla tavoilla.

4 Application Service Provider
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Seuraavassa on kuvattu muutamia mahdollisia uusia palveluita sekd vanhojen palvelujen kehit-
tamismahdollisuuksia, joita alusta voisi mahdollistaa:
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Kuva 11. Alustan kustannukset suhteessa odotettaviin tuloihin hankkeiden ja sovellusten maa-
rén funktiona.

Nykyisten palvelujen tehostuminen

Alusta mahdollistaa tiedon tehokkaan jakamisen, jolloin paallekkadisen tiedon tuottaminen va-
henee ja toimintoja voidaan tehostaa. Erityisesti alusta mahdollistaa sellaisen tiedon jakamisen,
joka on aiemmin ollut tiukasti tietyn sektorin tai hallinnonalan sisdisessa kaytdssa.

Nykyisten palvelujen laajentaminen uusille asiakkaille

Palveluja voidaan tarjota laajemmalle asiakaskunnalle, koska alusta kokoaa tiedon ja palvelujen
toimittajien liséksi yhteen myds asiakkaat. Téllé tavoin asiakkaat tulevat tietoisiksi palveluista,
jotka voisivat olla heille tarpeellisia, mutta he eivat ole tienneet niiden olemassa olosta.

Horisontaaliset palvelut

Koska alusta poistaa raja-aidat vertikaalisten, sektoreiden sisaisten “tietoputkien” valiltd, mah-
dollistaa se samalla palvelujen myynnin horisontaalisesti. Esimerkiksi tietyntyyppisia mittauspal-
veluita tai tiedon jalostuspalveluita voidaan myyda usealle eri toimialalle tai sektorille.

Tietojen yhdistamiseen liittyvéat uudet palvelut

Alusta kokoa suuren madran tietoa helposti saataville, jolloin eri toimijat voivat yhdistaa tieto-
ja uudella tavalla. Tietojen yhdistdminen voi tapahtua esimerkiksi yhdistémalla tietovarannossa
olevia ilmaisia tietoja yrityksen omiin tietoihin, jolloin syntyy arvokasta tietoa, josta joku asia-
kasryhma on valmis maksamaan.

Laajat kuluttajapalvelut
Laajat kuluttajapalvelut mahdollistuvat sen ansioista, ettd saatavilla on kootusti tietoa, joka voi-
daan katevasti jalostaa kuluttajan tarvitsemaan muotoon. Yksinkertaisimmillaan laajat kulutta-

42



japalvelut voivat olla esimerkiksi olemassa olevan tiedon esittamista kuluttajan kannalta kiin-
nostavassa ja havainnollisessa muodossa. Jakeluvalineend voivat olla esimerkiksi mobiilit paa-
telaitteet ja internet.

Julkisten palvelujen yksityistdmisesta syntyvaét palvelut

Alustan toimintamalli tukee myds alan rakennemuutoksen etenemistd. Yhtena mahdollisena
kehityspolkuna on julkisten palvelujen yksityistaminen. Syyna yksityistémistarpeeseen on seka
toiminnan tehostaminen ettd mahdollisuus laajentaa kotimaakeskeisia toimintoja kansainvali-
seksi liikketoiminnaksi.

Alustaan pohjautuvan toimintakonseptin vienti
Mikali alusta itsessaan osoittautuu menestyksekkaaksi toimintamalliksi, voidaan jopa se tuot-
teistaa ja kopioida johonkin toiseen ymparistoon.

3.2.3.2 Uusien arvoketjujen luominen

Uusien arvoketjujen muodostaminen edellyttaa seka vanhojen rakenteiden kehittamista etta
my0s radikaalia muuttamista. Erityisesti julkisen sektorin monen tutkimuslaitoksen vahva roo-
li ymparistomittausten ja -monitoroinnin markkinoilla olisi syyta nostaa laajempaan keskuste-
luun. Ensinnakin olisi mietittdva onko nykyinen jarjestelmd, jossa tutkimuslaitokset tuottavat ja
jalostavat tietoa itse, tehokkain tapa tuottaa julkisen sektorin tarvitsemaa tietoa. Toiseksi oli-
si avoimesti pohdittava sitd, estdako julkisen sektorin vahva rooli alan yritystoiminnan kehitty-
mista. Kolmanneksi olisi my6s selvitettava, olisiko mahdollista ja kannattavaa yksityistaa tietty-
ja julkisen sektorin tuottamia palveluja normaaliksi kaupalliseksi liiketoiminnaksi.

Alan yrityskentdlle on tyypillistd, ettd valtaosa yrityksista on pienia ja varsin erikoistuneita.
Osaltaan kapeilla segmenteilld toimiminen mahdollistaa kansainvalisille markkinoille pdasyn
huipputuotteilla, mutta toisaalta yhda useammin asiakkaat ostavat suuria kokonaisuuksia. Tassa
mielessa olisi pohdittava olisiko alan yritysten piirissa tarpeen suorittaa merkittaviakin yritysjar-
jestelyitd, jotta saataisiin synnytettya yrityksia, joilla olisi enemman resursseja kansainvalistad
toimintojaan ja voittaa kansainvalisia tarjouskilpailuja.

Tulevaisuudessa ollaan siirtymdassa mittaustiedon tuottamisesta yha enemman tiedon jalosta-
miseen ja palvelujen tuottamiseen. Lisdksi uudet teknologiat ja tiedonsiirtoratkaisut mahdol-
listavat sellaisia toimintoja, jotka ennen eivat ole olleet mahdollisia. Nédma molemmat avaavat
mahdollisuuksia joko kokonaan uusille yrityksille tai mahdollistavat olemassa olevien yritysten
toiminnan laajentamisen. Toisaalta muutokset edellyttédvat myos olemassa olevilta mittaus- ja
laboratoriotoimintoja tarjoavilta yrityksilta ja julkisilta toimijoilta kykya uudistua muutosten vaa-
timassa tahdissa.

Perinteisessa toimintamallissa arvoketjut ovat olleet varsin staattisia, jonkun toimijan ollessa
paatoimijana ja integraattorina; muiden toimijoiden ollessa selkeasti alihankkijan roolissa. Mitt
auslaiteliiketoiminnassa tama toimintamalli sdilynee edelleen vahvana, mutta erityisesti tiedon
jalostukseen liittyvissa palveluissa seka suurissa projektitoimituksissa on varauduttava dynaami-
sempiin arvoketjumalleihin. Tallaisia toimintamalleja ovat muun muassa erilaiset konsortiomallit,
joissa konsortion osallistujat vaihtuvat projekti- ja toimituskohtaisesti. Mielenkiintoinen toimin-
tamalli on myds ns. virtuaaliorganisaatiomalli, jossa joukko itsendisia yrityksia tai asiantuntijoi-
ta yhdistaa osaamisensa tilapdisesti. Se toimii yhteisen padmaaran saavuttamiseksi, mutta kun
tehtdva on suoritettu, se katoaa.*” Kadytanndssa virtuaaliorganisaatio valitsee asiakaskontaktin
jalkeen nopeasti yhdessa sopivimman vastuullisen vetdjan ja projektiin osallistuvat yritykset.
Nain saadaan aikaan dynaaminen ja projektikohtaisesti optimoitu ratkaisu.

47 www.tekniikka.info termisanasto
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3.3

Tiekartta

3.3.1 Tarkeimmat tehtavat

Tiekartta koostuu joukosta tehtdvia seka niiden aikataulutuksesta. Seuraavassa on esitetty se-
ka toiminnan tavoitteiden etta alustan rakentamisen kannalta oleellisimmat tehtavat.

Tavoitteiden saavuttamiseen liittyvat tehtavat:

1.

Selvittda ennakoiden asiakastarpeiden kehittyminen. Tama edellyttda laaja-alaista asia-
kaskunnan eri segmenttien tarpeiden syvallistd analysointia. Asiakastarpeiden kehitty-
misen arvioinnissa on huomattava, ettd osa tarpeista syntyy vasta kun asiakkaat tie-
tavat mika on teknisesti mahdollista.

. Valita liikketoiminnan painopistealueet ja kehittda niihin toimivat liiketoimintamallit.

Painopisteiden valinnassa on huomattava, ettd tama tapahtuu yritysten itsensa toimes-
ta eika sita voida tehda ylhaalta kasin.

. Varmistaa riskirahoitus uusien liiketoimintojen tuotteistamiseksi ja kaupallistamiseksi.

Kaytanndssa tama voisi tarkoittaa esimerkiksi riittévien sijoitussitoumusten hankkimis-
ta alan rahastolle.

. Selvittaa paaomasijoittajien edellytykset osallistua alan rakennejarjestelyihin; esimerkik-

si yrityskauppojen toteuttamiseen seka julkisen sektorin toimintojen yksityistami-
seen.

. Rakentaa suuri suomalaisvetoinen konsortio EU:n tutkimuksen 7. puiteohjelmaan.®®

Tavoitteena olisi varmistaa, ettd suomalaiset toimijat olisivat alan eturintamassa niin
Euroopassa kuin maailmassakin.

. Kadynnistaa useita kansainvalisia hankkeita.

Alustaan liittyvat tarkeimmat tehtavat:

7.

8.

0.

Madritelld alustaan osallistuvien toimijoiden vastuut, velvoitteet ja oikeudet seka laa-
tia talta pohjalta malli yhteistydsopimukselle.

Maaritelld alustaan liittyvien tietojen kerdamiseen, siirtoon ja tallentamiseen liittyvat
tekniset ratkaisut, protokollat ja rajapinnat. Lisdksi on maariteltava tiedon tuottamista
ja kayttamista kokevat saanndét (data policy).

Maéaritella tietojen kaupankaynnin pelisaannot seka sopia mika tieto on ilmaista ja mika
maksullista. Lisaksi maksullisen tiedon osalta on madriteltdava hinnoittelun periaat-
teet.

10. Toteuttaa pilot-alusta, jolla voitaisiin testata konseptin toimivuutta. Tahan liittyisi oleel-

lisena osana esikaupallisten hankkeiden toteutus, jotta alustasta saataisiin konkreet-
tisia kokemuksia.

11. Toteuttaa kaupallinen alusta ja tuotteistaa se.

3.3.2 Aikataulusuunnitelma

Taulukossa 10 on esitetty alustava aikataulusuunnitelma edelld mainittujen tehtavien suorittami-
seksi. Selvitysvaiheen hankkeet ajoittuvat vuosille 2007-2008 ja alustan pilotoinnin aloitus vuo-
delle 2008. Vuonna 2009 olisi tarkoitus suorittaa joukko pilot-alustaa hyddyntavia esikaupallisia
hankkeita. Samoin vuoden 2009 aikana toteutettaisiin kaupallinen alusta, mikd mahdollistaisi
varsinaisten kaupallisten hankkeiden toteutuksen vuoden 2009 loppupuolesta alkaen.

4 Esimerkkina eurooppalaisen GEANT -tutkimus- ja tiedonsiirtoverkon hyddyntaminen ymparistdmonitoroinnin
tiedon jakamisessa ja jalostamisessa.
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Taulukko 10. Alustava aikataulusuunnitelma.

2007 2008 2009

Tehtava 1 1l 1] [\ 1 1l 1] [\ 1 Il 1] [\
Selvitysvaihe

Asiakastarpeiden ennakointi
Painopistealueet ja liiketoimintamallit
Riskirahoituksen kartoitus

Alustan toimintaperiaatteiden maarittely
Tietojarjestelman maarittelyt
Kaupankaynnin pelisaannot
EU-hankkeen kaynnistaminen
Pilotointivaihe

Pilot-alustan toteutus

Pilot-alustan testaus

Esikaupalliset hankkeet

Kaupallinen vaihe

Kaupallisen alustan toteutus
Kaupallisten hankkeet

3.3.3 Organisoitumismalleja

Toiminnan kdynnistdminen edellyttdd muun muassa Tekesin ja Sitran aktiivisuutta rahoituksen
kasaamisessa ja toiminnan kaynnistamisessa. Lyhyella tahtaimella (noin 1 v.) riittaa, etta toi-
mintaa koordinoidaan tehokkaasti, esimerkiksi Tekesin tai Sitran toimesta, mutta pidemmalla
tahtdimelld toiminta olisi kuitenkin syytd organisoida siten, ettd se mahdollistaisi pysyvan toi-
minnan. Siksi seuraavassa on esitetty viisi vaihtoehtoista organisoitumismallia toiminnan orga-
nisoimiseksi ja alustan yllapitamiseksi.

Malli 1: Julkisen ja yksityisen sektorin muodostama osakeyhtio

Yksi mahdollinen organisoitumis- ja rahoitusmalli on julkisen ja yksityissektorin yhdessa muo-
dostama osakeyhtid. Tiede- ja teknologianeuvosto on ehdottanut vastaavaa mallia huippututki-
muksen keskuksille (ks. kuva 12 ja liite 1). Alustan toimijat voitaisiin jaotella esimerkiksi osak-
kaiksi ja muiksi jaseniksi. Osakkailla olisi alustan ilmainen kayttdoikeus, kun taas muut jasenet
voisivat osallistua rahoitukseen joko vuosimaksulla tai hankekohtaisesti. Kaikki toimijat kuitenkin
sitoutuisivat samoihin periaatteisiin tiedon tuottamisen, jakaminen ja hyddyntédmisen osalta.
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05-2D0E Copyright @ Tekes

Kuva 12. Strategisen huippuosaamisen keskittyma (copyright Tekes).*

4 Tiede- ja teknologianeuvosto, Kilpailukykyiset tieteen ja teknologian strategisen huippuosaamisen keskittymat,
15.6.2006.
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Malli 2: Koordinaattorina neutraali taho

Tassa mallissa toiminnan koordinointi ja alustan yllapito keskitettaisiin jollekin olemassa oleval-
le neutraalille taholle, jonka muut toimivat hyvaksyvat ja jolla itselldan ei ole erityisia intresseja
tiedon jalostamiseen ja hyddyntdmiseen. Luonnollisesti tallaiselta toimijalta edellytetdan kykya
hallita suuria tietomaaria. Tassa mallissa ei olisi tarvetta uuden organisaation perustamiselle,
mikd nopeuttaisi toiminnan kaynnistamista. Haasteena on [6ytaa yhteisymmarrys siitd, mika
nykyisista toimijoista voisi ottaa toiminnan koordinointivastuun.

Malli 3: Ymparistémittauksen ja monitoroinnin tutkimuskeskus/osakeyhti®

Tassa toimintamallissa alan sektoritutkimuslaitoksista irrotettaisiin ymparistémittauksiin ja -mo-
nitorointiin liittyvat toiminnot keskitetysti yhteen paikkaan, joka vastaisi toiminnan koordinaati-
osta ja alustan yllapidosta. Tama uusi ymparistdomittauksen ja -monitoroinnin yksikko voisi olla
joko tutkimuslaitos tai osakeyhtid. Osakeyhtion tapauksessa tutkimuslaitoksista siirrettaisiin lii-
ketoiminnan harjoittamisessa tarvittavat tutkimuslaitteet ja muu kalusto apporttina uuteen yh-
tion. Samoin tyontekijat siirtyisivat uuteen yhtiéon vanhoina tydntekijoina.

Malli 4: Alan sektoritutkimuslaitosten toimintojen yhdistéminen

Yksi mahdollinen toimintamalli voisi olla alan keskeisten ymparistéon liittyvien sektoritutkimus-
laitosten palvelutoimintojen yhdistaminen yhdeksi organisaatioksi. Téhan organisaatioon voi-
taisiin yhdistad muiden sektoritutkimuslaitosten ymparistétutkimukseen liittyvia osia. Kyseinen
organisaatio voisi toimia toiminnan koordinaattorina ja alustan ylldpitajana.

Malli 5: Virtuaaliorganisaatio

Virtuaaliorganisaatiomallissa toiminnan koordinointi perustuisi yhteiseen sopimukseen ja yhtei-
sesti sovittuihin kdytantdihin tietojen tuottamisesta, jalostamisesta ja hyédyntamisesta. Tassa
mallissa ei luotaisi mitddn uutta organisaatiota. Alusta muodostuisi toisistaan fyysisesti erilladn
olevista tietovarannoista, joiden ylldpidosta vastaisi kukin toimija itse. Alusta olisi kuitenkin to-
teutettu niin, ettd se nayttaisi kayttajalle olevan yksi kokonaisuus.

3.3.4 Rahoitus

Rahoituksen paaperiaatteena olisi, ettad selvitysvaihe rahoitettaisiin padosin julkisin varoin, kun
taas pilot-vaiheessa rahoitus jakaantuisi tasan julkisen ja yksityisen sektorin valilld. Kaupallisessa
vaiheessa rahoitus puolestaan jarjestettdisiin normaalein kaupallisin perustein ilman julkista tu-
kea. Lopullinen rahoitus ja sen jarjestaminen riippuu luonnollisesti valikoidusta organisointimal-
lista (ks. luku 3.3.3), joten sen yksityiskohtaista maarittelya ei voi vield esittada. Seuraavassa on
kuitenkin esitetty alustava ehdotus selvitysvaiheen ja pilot-vaiheen rahoitusraamiksi.

Selvitysvaiheen kustannuksiksi arvioidaan noin 1 M€, joka muodostuisi seuraavasti:

Toiminnan koordinointi 200 000 €
Taustaselvitykset ja asiakastarpeiden 300 000 €
ennakointi

Alustan maarittelyt ja arkkitehtuurin 300 000 €
suunnittelu

EU-projektin valmistelu 100 000 €
Sekalaiset menot 100 000 €
YHTEENSA 1 000 000 €
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Pilot-alustan toteutuksen ja testauksen seka esikaupallisten hankkeiden kustannuksiksi arvioi-
daan yhteensa noin 5 M€, joka jakaantuisi seuraavasti:

Toiminnan koordinointi 300 000 €
Pilot-alustan toteutus ja testaus 1 000 000 €
Esikaupalliset hankkeet (10 x 300 000 €) 3 000 000 €
Kaupallisen alustan suunnittelu 500 000 €
Sekalaiset menot 200 000 €
YHTEENSA 5000 000 €

Kaupallisen toteutusvaiheen kustannukset katettaisiin liiketoiminnan tuloilla eika niita sisallyte-
ta enda tahan kokonaisuuteen.
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4 YHTEENVETO

Nykytila

Ymparistomittausten ja -monitoroinnin maailmanmarkkinoiden koko on talla hetkella noin 6,0-
6,5 miljardia € kattaen instrumentit, informaatiojarjestelmat ja ohjelmistot. Instrumentoinnin
osuus koko markkinasta on 3,9-4,2 miljardia € eli noin kaksi kolmasosaa. Seuraavan viiden vuo-
den aikana maailmanmarkkinoiden kasvun arvioidaan pysyttelevan noin 3 % tasolla. Nopeinta
markkinoiden kasvu on kehittyvissa maissa, kuten Kiinassa, Brasiliassa ja Intiassa. Tasta huoli-
matta USA, Lansi-Eurooppa ja Japani kattavat vield yli 70 % alan kokonaismarkkinoista.

Suomalainen ymparistomittauksen ja -monitoroinnin toimijakenttd koostuu useista julkisista
tutkimuslaitoksista, muutamasta suuresta yrityksesta seka lukuisasta joukosta pienia yrityksia.
Alan tuotteina ovat mittalaitteet ja -jarjestelmat, analyysipalvelut seka ymparistémonitorointiin
liittyvat ymparistokonsultointi, ohjelmistot ja mallit. Taman lisaksi alan tutkimusta tehdaan use-
assa yliopistossa ja korkeakoulussa. Alalle on leimallista julkisten tutkimuslaitosten suuri rooli
mittaustiedon tuottajana, jalostajana ja levittajana, mika osaltaan selittda alan yritystoiminnan
vahyyttd etenkin palvelusektorilla.

Alan yrityskentdssa on tapahtunut paljon muutoksia 2000-luvulla. Alan palveluyritykset ovat
yhdistyneet ja muodostaneet suurempia kokonaisuuksia siten vahentaen kilpailijoiden maaraa
markkinoilla. Samaan aikaan julkiselta puolelta on yksityistetty joitakin monitorointiin ja mitta-
ukseen liittyvia palveluita. Palveluiden tuottamiseksi on tehty yhteistydsopimuksia ja luotu jo-
pa strategisia kumppanuuksia.

Useilla ymparistdmonitoroinnin ja -mittauksen aloilla suurin asiakas on julkinen hallinto. Se
my0s pitkalti tuottaa tarvitsemansa tiedon. Palvelun tarjonnan rajallisuuteen osaltaan vaikut-
taa my0s runsas julkisten toimijoiden verkosto, joka tarjoaa kaupallisia tai siihen verrattavia
palveluita tieteen tekemisen ohessa. Suomessa ei olekaan selkeda roolijakoa julkisten ja yksi-
tyisten palveluntarjoajien valilla. Esimerkiksi samoja analyysi- tai padstomittauspalveluita voi
hankkia julkisilta laitoksilta tai yksityisilté yrityksilté tai jopa ndiden yhdistelmilta. Téma osal-
taan muokkaa liiketoimintaymparistda sellaiseksi, etta yritysten kasvumahdollisuudet kotimark-
kinoilla ovat varsin rajalliset.

Ymparistotiedon markkinoiden uskotaan kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa. Yhtaalta lain-
saadannon kautta tulevat vaatimukset ja toisaalta kuluttajien lisdantyva kiinnostus elinympa-
ristdaan kohtaan lisdavat kysyntaa. Lisaantyva kysynnan uskotaan johtavan uusiin innovaatioi-
hin ja alan palvelusektorin kasvuun.

Toimintasuunnitelma

Tassa raportissa on tehty ehdotus toimintasuunnitelmaksi alan liikketoiminnan kehittamiseksi
ja osaamisen tuotteistamiseksi. Toiminnan visiona on vahva suomalainen ymparistémittauksen
ja -monitoroinnin liiketoiminta-alue tuotteineen ja palveluineen, joka on saavuttanut merkit-
tdvan jalansijan alan kasvavilla maailmanmarkkinoilla. Toiminnan missiona on asiakastarpeis-
ta lahtevien liiketoiminnallisesti arvokkaiden arvoketjujen rakentaminen ja osaamisen menes-
tyksellinen tuotteistaminen kansainvalisille markkinoille. Téma voidaan toteuttaa kokoamalla
ymparistémittauksen ja -monitoroinnin pirstaleinen osaaminen tehokkaaksi kokonaisuudeksi.
Tavoitteena on olla alan markkinoiden edellakavija niin teknisissa ratkaisuissa kuin uusissa lii-
ketoimintamalleissa.
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Ymparistomittausten ja -monitoroinnin liiketoiminnan kehittamisen perustaksi ehdotetaan ra-
kennettavan alusta, joka olisi tiedon keruun, jalostuksen, jakamisen ja hyddyntamisen mah-
dollistava

1. yhteinen toimintatapa,
2. tekninen tietovaranto ja
3. ymparistétiedon markkinapaikka

Hallinnollisesti alusta olisi yhteistydsopimukseen perustuva yhteinen toimintatapa.
Yhteistydsopimuksessa maaritettdisiin alustan yleiset pelisdannét seka toimijoiden vastuut,
velvoitteet ja oikeudet. Teknisesti alusta olisi tietovaranto, jonka tiedon tuottamis-, siirto-, tal-
lennus- ja jakelutavat olisi yhteisesti maaritelty. Fyysisesti tiedot voisivat sijaita useassa eri pai-
kassa tai ne voitaisiin koota keskitettyyn, neutraalin osapuolen yllapitdémaan jarjestelmaan.
Kaupallisesti alusta olisi tiedon avoin markkinapaikka, jossa kaupallisin perustein tuotettua tie-
toa voitaisiin ostaa ja myyda — osan tiedosta ollessa ilmaista.

Alusta mahdollistaisi tietojen yhdistémisen ja jalostamisen uudella tehokkaammalla tavalla. Se
avaisi uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka mahdollistaisi uudentyyppisten liiketoimintakon-
septien ja palvelujen rakentamisen. Lisaksi se mahdollistaisi olemassa olevien tehottomien ra-
kenteiden purkamisen ja vahentaisi raakatiedon tuottamisen paallekkaisyyksia. Alusta mahdol-
listaisi myds uusien arvoketjujen rakentamisen antamalla yritysten kayttéon joustavan tavan
yhdistaa erilaisia tietoja uudella tavalla — esimerkiksi eri toimialojen rajapintojen ylitse.

Alustan avulla voitaisiin tarjota palveluita, joissa ymparistomittauksien ja -monitoroinnin se-
ka teollisuuden prosessimittauksen tarpeet kohtaisivat paremmin. Samoin se voisi mahdollis-
taa esimerkiksi sad- ja paikkatietojen ja ymparistomittauksiin liittyvien tietojen yhdistamisen
uusiksi palveluiksi. Samoin laajat kuluttajapalvelut mahdollistuisivat sen ansioista, etta saa-
tavilla on kootusti tietoa, joka voidaan katevasti jalostaa kuluttajan tarvitsemaan muotoon.
Yksinkertaisimmillaan laajat kuluttajapalvelut voivat olla esimerkiksi olemassa olevan tiedon
esittamistad kuluttajan kannalta kiinnostavassa ja havainnollisessa muodossa. Jakeluvalineend
voisivat olla esimerkiksi erilaiset mobiilit paatelaitteet ja internet.

Ymparistomittauksen ja -monitoroinnin liiketoiminnan kehittdminen edellyttaa seka vanhojen ra-
kenteiden kehittamista etta niiden uudistamista. Erityisesti julkisen sektorin monen tutkimuslai-
toksen vahva rooli ymparistémittausten ja -monitoroinnin markkinoilla olisi syyta nostaa laajem-
paan keskusteluun. Ensinnakin olisi mietittdva onko nykyinen jarjestelmd, jossa tutkimuslaitok-
set tuottavat ja jalostavat tietoa itse, tehokkain tapa tuottaa julkisen sektorin tarvitsemaa tietoa.
Toiseksi olisi avoimesti pohdittava sitd, estdako julkisen sektorin vahva rooli alan yritystoiminnan
kehittymista. Kolmanneksi olisi myos selvitettdva, olisiko mahdollista ja kannattavaa yksityistaa
tiettyja julkisen sektorin tuottamia palveluja normaaliksi kaupalliseksi liiketoiminnaksi.

Uudessa toimintamallissa on my6s kriittisesti arvioitava liikketoiminnan nykyisia arvoketjuja ja
toimintatapoja. Perinteisessa toimintamallissa arvoketjut ovat olleet varsin staattisia, jonkun
toimijan ollessa paatoimijana ja integraattorina; muiden toimijoiden ollessa selkeasti alihank-
kijan roolissa. Mittauslaiteliiketoiminnassa tdma toimintamalli sdilynee edelleen vahvana, mut-
ta erityisesti tiedon jalostukseen liittyvissa palveluissa seka suurissa projektitoimituksissa on
varauduttava dynaamisempiin arvoketjumalleihin. Tallaisia toimintamalleja ovat muun muassa
erilaiset konsortiomallit, joissa konsortion osallistujat vaihtuvat projekti- ja toimituskohtaisesti,
seka virtuaaliorganisaatiomalli, jossa joukko itsendisia yrityksia tai henkil6ita yhdistaa osaami-
sensa tilapadisesti. Virtuaaliorganisaatio toimii yhteisen paamaaran saavuttamiseksi, mutta kun
tehtava on suoritettu, se katoaa.
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Toimintasuunnitelman konkretisoimiseksi on tdssa raportissa esitetty tiekartta, jossa on kuvat-
tu seuraavat tarkeimmat tehtavat, niiden aikataulutus, toiminnan organisointimallit seka alus-
tava ehdotus rahoitukseksi. Toimintasuunnitelma on jaettu kolmeen vaiheeseen: selvitysvaihe,
pilotointivaihe ja kaupallinen vaihe.

Selvitysvaiheessa tarkeimmat tehtavat olisivat asiakastarpeiden ennakoiva selvittdminen, toi-
minnan painopisteiden tarkempi maarittaminen, rahoituksen jarjestaminen seka alustan toi-
mintaperiaatteiden madarittely, teknisen toteutuksen suunnittelu ja kaupallisista pelisaannosta
sopiminen. Liséksi yhtena asiakohtana olisi laajan EU-hankkeen kadynnistaminen, jolla varmis-
tettaisiin, ettd suomalaiset toimijat olisivat alan eturintamassa. Selvitysvaiheen budjetiksi eh-
dotetaan 1 M€,

Pilotointivaiheessa toteutetaan alustan pilot-versio seka testataan sen toimintaa. Pilot-vaiheeseen
liittyy oleellisena osana esikaupallisten hankkeiden toteutus, jotta alustasta saataisiin konkreet-
tisia kokemuksia. Pilotointivaiheen budjetiksi ehdotetaan 5 M€. Kaupallisen vaiheen toiminta on
tarkoitus toteuttaa kaupallisin perustein eika siihen olisi tarkoitus kayttda julkisia varoja.

Toiminnan kdynnistdminen edellyttda aktiivisuutta rahoituksen kasaamisessa ja toiminnan kadyn-
nistdmisessa. Lyhyella tahtdimella (noin 1 v.) riittaa, etta toimintaa koordinoidaan tehokkaasti,
esimerkiksi Tekesin tai Sitran toimesta, mutta pidemmalla tahtdimelld toiminta olisi kuitenkin
syyta organisoida siten, ettd se mahdollistaisi pysyvan toiminnan. Tassa raportissa toiminnan
organisoimiseksi on esitetty viisi erilaista toimintamallia, jotka ovat

1) julkisen ja yksityisen sektorin muodostama osakeyhtid,

2) neutraalin tahon koordinoima toiminta,

3) uusi ymparistdmittauksen ja -monitoroinnin tutkimuskeskus/osakeyhtio,

4) alan sektoritutkimuslaitosten palvelutoimintojen yhdistamiseen perustuva malli ja

5) virtuaaliorganisaatio. Lopullinen toimintamalli tarkentuu myéhemmin kdytavissa neu-
votteluissa.
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LIITE 1

Tiede- ja teknologianeuvoston ehdotus huippututkimuksen
keskukseksi*®

Mallin keskeisind elementteina ovat vahva ydin sekd pitkdaikainen sitoutuminen tiiviissa yh-
teistydssa harjoitettavaan t&k- ja innovaatiotoimintaan. Strategisen huippuosaamisen keskit-
tymat muodostuvat aihealueesta riippuen yhden tai useamman sovellusalueen ja niihin liittyvi-
en vahvojen ydinosaamisten ymparille. Keskittymassa harjoitettava t&k- ja innovaatiotoiminta
organisoidaan ja sitéd ohjataan laajoina ohjelmallisina kokonaisuuksina, joiden puitteissa voi-
daan toteuttaa tarkoituksenmukaisella tavalla erilaisia yksittaisia projekteja. Tama luo edelly-
tykset osapuolten joustavalle osallistumiselle erilaisissa rooleissa ja eri tasoilla yrityksen, yli-
opiston, tutkimuslaitoksen tai muun toimijan luonteesta, halusta ja mahdollisuuksista riippu-
en. Sitoutumisen tasosta ja panostuksista riippuen osallistujilla on mahdollisuus vaikuttaa toi-
minnan tai sen osan suuntaamiseen ja sitd kautta lisatd mahdollisuuksiaan hyddyntaa huippu-
osaamisen keskittymaa.
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Strategisen huippuosaamisen keskittyma rakentuu aihealueen/-alueiden ydintoimijoiden el
alan keskeisten yritysten, yliopistojen ja tutkimuslaitosten muodostaman ytimen ymparille. Ydin
koostuu osapuolten yhteisesti omistamasta koordinaatiosta vastaavasta toiminnosta seka vir-
tuaalisesta tutkimusorganisaatiosta. Koordinaatiosta vastaavan toimijan tehtéavana on suunna-
ta ja johtaa keskittymdssa harjoitettavaa t&k- ja innovaatiotoimintaa, luoda keskittymalle vah-
va kansainvalinen asema, vahvistaa keskittyman toiminnan periaatteet seka luoda ja yllapitda
keskittymdn toiminnan kannalta keskeisid yhteistydsuhteita muihin kansallisiin ja kansainvali-
siin huippuosaamisen keskittymiin ja tutkimuksen huippuyksikdihin. Koordinaatiosta vastaava
toiminto voi keskittyman kehittyessa ottaa hoitaakseen myds muita osapuolten yhdessa sopi-

* Tiede- ja teknologianeuvosto, Kilpailukykyiset tieteen ja teknologian strategisen huippuosaamisen keskittymat,
15.6.2006.
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mia tehtavid, kuten esim. palkata tutkijoita, omistaa toimitiloja tai tutkimuslaitteistoja, omistaa
yhteisessa tutkimuksessa syntyneita ja/tai globaaleilta markkinoilta hankittuja teollisoikeuksia
tms. Tama edellyttaa kuitenkin aina osapuolten yhteista paatosta.

Virtuaalinen tutkimusorganisaatio muodostuu keskittyman osapuolten erikseen tai yhdessa omis-
tamien tai hallinnoimien t&k- ja innovaatiotoiminnan harjoittamiseen soveltuvien toimitilojen,
tutkimuslaitteistojen, pilotointi- ja testausymparistéjen tms. muodostamasta kokonaisuudesta,
jossa osapuolten tai keskittyman palveluksessa olevat eri alojen tutkijat tydskentelevat keskit-
tyman tutkimusagendan mukaisissa ohjelmissa ja projekteissa. Osapuolten erikseen tai yhdes-
sa omistamat fyysiset tilat ja laitteistot voivat olla kokonaan tai osin virtuaalitutkimusorganisaa-
tion kaytdssa, samoin tutkijat voivat tydskennella osin tai kokonaan keskittyman ohjelmissa ja
projekteissa. Keskittymat voivat virtuaalisen tutkimusorganisaation luonteesta ja sijoittumisesta
riippuen olla rakenteeltaan joko maantieteellisid keskittymia tai laajempia verkostoja.

Virtuaalitutkimusorganisaatiossa eri osapuolten ja keskittyman palveluksessa olevat tutkijat si-
joittuvat projekteittain ja ohjelmittain samoihin fyysisiin tiloihin. Sijoittumisen tavoitteena on syn-
nyttaa luovia ja innovatiivisia tutkimus- ja kehittamisymparist6ja, joissa erilaisia osaamisia voi-
daan yhdistelld sovelluslahtoisesti. Edellisten lisdksi ytimeen liittyy kiintedsti teknologian siirrosta
vastaava toiminto. Sen tehtdvana on edistaa keskittymdssa syntyneen tiedon ja osaamisen laa-
ja-alaista hyddyntamista keskittyman ulkopuolisissa yrityksissa ja tutkimusorganisaatioissa seka
edistda uusien yritysten syntymista. Teknologian siirrosta vastaava toiminto voidaan organisoida
monella eri tavalla. Se voidaan esimerkiksi antaa sopimuksella hoidettavaksi jollekin jo olemas-
sa olevalle teknologiansiirtoyhtidlle, se voidaan sopia jonkun osapuolen erityiseksi tai kaikkien
osapuolten yhteiseksi tehtavaksi, sitéd varten voidaan perustaa osapuolten yhdessa omistama
erillinen yhti6 tai se voidaan organisoida jollakin muulla tarkoituksenmukaisella tavalla.

Strategisen huippuosaamisen keskittymissa harjoitettava t&k- ja innovaatiotoiminta on sovellus-
lahtoistd, minka vuoksi se on luonteeltaan eri osaamisia yhdistavaa monitieteista ja -teknologis-
ta tutkimusta. Sille on elintarkeaa verkottua kansainvaliseen tieteelliseen huippututkimukseen
niin Suomessa, Euroopassa kuin globaalisti. Keskittyman tulee rakentaa strategisten kumppa-
nuuksien verkosto oman sovelluslahtdisen tutkimuksensa kannalta keskeisten huippututkijoiden
kanssa. Strategisten kumppanuuksien avulla keskittyma varmistaa, etta silld on kaytettdvissaan
uusin ja korkeatasoisin tieteellinen tietamys. Tiedon ja osaamisen siirto strategisessa kumppa-
nuusverkostossa voi tapahtua esimerkiksi erimittaisten vierailujen, tutkijainvaihdon, koulutuk-
sen, yhteistutkimushankkeiden tms. muodossa.

Keskittyma voi aihealueesta ja sen luonteesta riippuen rakentaa strategisia kumppanuuksia
myds muiden kuin tieteellisen tutkimuksen huippujen kanssa. Téllaisia voivat olla esimerkiksi
muut kansalliset ja kansainvaliset samojen tai lahialojen huippuosaamisen keskittymat, kansal-
liset tai kansainvaliset alan ohjelmat ja niistd vastaavat organisaatiot tai muut keskittyman toi-
mintaan ja sen kehittymiseen olennaisesti liittyvat tahot. Strategisten kumppanuuksien lisaksi
keskittymalla on laajempi joukko erilaisia ohjelma- ja projektikohtaisia verkostoja. Keskittyman
ydintoimintaa tukevat tai siihen liittyvat yritykset, yliopistot, tutkimuslaitokset, ammattikorkea-
koulut ja muut toimijat, joilla ei ole halua tai mahdollisuutta sitoutua keskittymaéan osakkaana,
voivat naiden verkostojen kautta kytkeytya keskittyman t&k- ja innovaatiotoimintaan.

Kasvun ja kehittymisen kannalta erityisen tarkeda on korostaa sitd, ettd uusien yritysten, yli-
opistojen, tutkimuslaitosten ja muiden niin kotimaisten kuin ulkomaistenkin toimijoiden on pe-
riaatteessa mahdollista liittya keskittymaan eri aikoina ja erilaisissa rooleissa aina projektikoh-
taisesta yhteistydsta osakkaaksi asti. Joustavuus ja mahdollisuus yhteistydsuhteen asteittaisel-
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le kehittymiselle ovat erityisen tarkeitd houkuteltaessa pk-yrityksia ja ulkomaisia toimijoita mu-
kaan keskittymassa harjoitettavaan t&k- ja innovaatiotoimintaan.

Keskittyman toimintaan osallistuminen ei luonnollisestikaan saa rajoittaa osapuolten yhteisty6-
ta keskittyman ulkopuolisten tahojen kanssa muutoin kuin niiltd osin, mita yhteisessa tutkimuk-
sessa syntyneiden teollisoikeuksien kaytdsta ja hyddyntamisestd on keskittyman toimintaperi-
aatteissa yleisten sadaddsten antamissa puitteissa sovittu.
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