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Tulevaisuuden ekotehokas Suomi

Tarkastelen esitykseni aluksi sitd, miké& on luonnonvarojen kéyton tilanne nykyisin ja
millaisia tarpeita muutokseen erityisesti ekotehostamisen — luonnonvarojen tuottavuuden
parantamisen — suhteen on ndhty. Taman perusteella hahmottelen sitd, millaiset muutokset
vievét kohti ekotehokkaampaa Suomea, ja mité téllaiset muutokset edellyttéisivat
tapahtuakseen.

Kaikki kasvaa...

Vuosien 1970 ja 1991 vélilla materiaalien kokonaiskulutus maailmassa kasvoi 38 %, jaon
vaaat 8 miljardiatonnia. Vain noin 20 % ihmisista asuu teollisuusmaissa, mutta he
kuluttavat 86 % kaikesta alumiinista, 81 % paperista, 80 % raudasta ja terdksesta ja 76 %
puutavarasta. (Young ja Sachs 1995).

Maailmanlagjuisesti energiankulutus kasvoi vuodesta 1970 vuoteen 1993 noin 2,5 %:n
vuosivauhtia. Kehitysmaiden osuus kasvoi tand aikana 14 prosentista 30 prosenttiin
kulutuksesta. (United Nations... 1996).

Maailman viljankulutus on yli kaksinkertaistunut viimeisten 30 vuoden aikana (ja oli vuonna
1996 noin 158,7 kg/hl6 vuodessa). Lihan kulutus on kolminkertai stunut vuodesta 1961 (ollen
vuonna 1997 213 miljoonaa tonnia, eli kehittyneissé maissa keskimaérin 76 kg/hlé/vuos ja
kehitysmaissa keskiméaarin 24 kg/hlé/vuosi), ja se jatkaa lineaarista kasvua. Epéaorgaanisten
typpilannotteiden kayttd on kasvanut viimeisten 50 vuoden aikana yli yhdeksankertaiseksi.
Nautakarjan maéraé on lisdééntynyt 40 %:lla, sikojen 130 %:llaja kanojen 246 %:lla vuodesta
1961 vuoteen 1997. Kalan ja kalatuotteiden kulutus on kasvanut 240 % vuodesta 1960 ja yli
viisinkertai stunut vuodesta 1950. (Matthews ja Hammond 1999).

Maapallon puuntuotanto on kasvanut 64 %:lla vuodesta 1961, teollisen tukkipuun 48 %:llaja
puupol ttoaineen 18hes 80 %:lla. Tuotanto oli vuonna 1997 3,4 miljardia kuutiota, josta yli
puolet (noin 1,9 mrd m3) kaytettiin polttoaineeksi. (Matthews ja Hammond 1999). Paperin
japahvin kulutus oli kehitysmaissa vuonna 1993 vain 32 % teollisuusmaiden kulutuksesta.
(United Nations... 1996). UNDP:n (1997) mukaan teollisuusmaissa kul utettiin kirjoitus- ja
painopaperia vuonna 1994 74 kiloa henkeé kohden vuodessa, kehitysmaissa 5,8 kiloa. Suomi
oli tilastossa esitellyista maista suurin kuluttaja 166,4 kilolla henke& kohden vuodessa.

Metallien ja mineraalien kulutus maailmassa kasvoi 120 prosentilla vuodesta 1961 vuoteen
1990. Kasvu oli hitainta teollisuusmaissa, mutta silti teollisuusmaiden osuus henkeé kohden
on huomattavan suuri. Esimerkiksi kuparin kulutus kehitysmaissa kasvoi 84 % ja



teollisuusmaissa vain 8 % vuodesta 1970 vuoteen 1990, mutta silti kehitysmaiden osuus
henke& kohden laskettuna oli vain 6 % teollisuusmaiden kulutuksesta. (United Nations...
1996).

Vastaavasti kuin talouden k&yttdon otettujen materiaalien madra kasvaa, kasvaa myds
jétteentuotanto. Y hdyskuntajatteen maéré kasvoi 36 % vuodesta 1975 vuoteen 1990 OECD-
maissa. (United Nations... 1996).

Pitkalle teollistuneiden maiden hyvinvoinnin tuottamiseen kulutetaan suoraan ja piilovirtoina
45 - 85 tonnia luonnonvaroja henkea kohti vuodessa. Havainnollistaen on arvioitu, ettd madra
vastaa 300 kauppakassillista luonnonvaroja viikossa henkeé kohden. (Adriaanse ym. 1997).

Oulun yliopiston Thule-instituutissa on laskettu Suomen kansantal ouden materiaalivirtojen
kehitysté 1960-luvulta 90-luvulle. Kuluneiden 30 vuoden aikana materiaalivirrat ovat
kasvaneet puolella noin 60 tonnista henked kohden noin 90 tonniin. Suomen luonnonvarojen
kokonai skaytto oli noin 450 miljoonaa tonnia vuonna 1996.(Juutinen ja Maenpaé 1999).

1960- ja-70-luvuilla huoli kulutustapojen vaikutuksista kohdistui uusiutumattomien
luonnonvarojen loppumiseen. Nykyisin padhuol enaiheena pidetéén kulutuksen aiheuttamia
muutoksia, kuten

- uusiutuvien luonnonvarojen taantuminen, erityisesti maatalousmaan osalta

- lgjien haviaminen kiihtyvalla vauhdilla

- péastdjen ja jatteiden kertyminen ympdristoon tavalla, joka aiheuttaa negatiivisia
terveysvaikutuksia ja mahdollisia ympéristovaikutuksia, joista monet sisaltavét
tuntemattomia riskeja. (United Nations 1996).

Mm. EU:n kuudennessa ympéristdohjelmassa todetaan: " Maapallon kyky vastata
lisdantyvaan resurssien kysyntdan ja késitella niiden kaytosta aiheutuvia paéstoja ja jétteita
on rgalinen. On ilmeistd, ettd nykyinen kysynté ylittéd ympériston sietokyvyn useissa
tapauksissa.” (EAP 2002).

...Entéa tulevaisuudessa

L uonnonvarojen kayttopaineet lisdantyvét vaestonkasvun, talouden kasvun seka sosiaalisesti
kestévan kehityksen tavoittelun vuoks.

Business as usual -pohjalta energiankulutuksen arvioidaan kasvavan vuoteen 2050 yli
kaksinkertaiseks nykyisesta. (United Nations... 1996).

Viljantuotannon ennustetaan kasvavan noin 15 % vuoteen 2010 mennessija 25 - 40 %
vuoteen 2020 mennessa. Nykylinjan jatkuessa lannoitteiden kaytto lisdantyy vahintaéan 55
%:lla vuoteen 2010 mennessa. Tama pahentaa typen kierron héiri6ita, jotka ilmenevat mm.
juomaveden nitraatti saastuntana, maanpinnan otsoninmuodostuksena, satovahinkoina,
metsakuol emina seka dramaattisesti lisaantyvien levakukintojen aiheuttamina haittoina
rannikkoalueiden kalastukselle. (Matthews ja Hammond 1999).

Ruokakalan kysynnan ennustetaan kasvavan vahintéan 34 %, mahdollisesti |ahes 50 %
vuoteen 2010 mennessa. Taman arvioidaan nykyisella tuotantotavalla olevan mahdotonta,
vaan jéljella olevien tuottavien kal astusal ueiden kalakantojen arvellaan vahenevan, mikéa



nostaa kalan hintaa ja suosii tuettuja teollisia kalastuslaivastoja. Kala on padasiallinen
proteiinin [ahde 1&hes miljardille ihmiselle. Ruokaturvan ja tydllisyyden nékymét kdyhissa
rannikkovaltioissa ovat huonot. (Matthews ja Hammond 1999).

Teollisuuden puukuidun kysynnan ennustetaan kasvavan 20 - 40 %:lla vuoteen 2010
menness4, jolloin se olisi noin 5 mrd. kuutiota, josta kehitysmaiden osuus olisi 42 %. (United
Nations... 1996). Jollei nykyisia tuotantotapoja muuteta, tdma merkitsee viimeisten jéljella
olevien "eramaametsien” kdyttéonottoa; mm. Amazonin alueen ja péivantasagjan Afrikan
trooppisten metsien sekd Kanadan ja Vendan metsien e arvella voivan séilya
nykymuodossaan. (Matthews ja Hammond 1999).

Metallien ja mineraalien ol etetaan noudattavan samantapai sta kasvukayragd. Monissa
kehitysmaissa kulutus kasvaa paljon nopeammin kuin teollisuusmaissa, mutta henked kohden
kulutustaso pysyy alhaisena. My0s teollisuusmaissa kulutus kasvaa. Johtopadatos tasta
skenaariosta on, etta teollisuusmaiden taytyy irrottaa resurssien kulutus ja saasteiden tuotanto
huomattavasti tehokkaammin BKT:n kasvusta. Tavoitteeks on asetettava "enemman
vahemmasta', tuotannon ja kulutuksen ekotehokkuuden lisédminen. (United Nations... 1996).

Tavoite

Euroopan unionin ekotehokkuusal oitteessa vuonna 1997 todettiin tutkimusten osoittavan, etta
[uonnonvarojen tuottavuus on teollisuusmai ssa nostettava ensi vuosisadan puolivaliin
mennessa noin 10-kertaiseks (ns. factor 10 -tavoite). Vdlitavoitteena voitanee
luonnonvaratuottavuutta kasvattaa esimerkiks nelinkertaiseksi 20-30 vuodessa (ns. factor 4 -
tavoite). (Ulkoasiainministerio 1997). Tavoite kirjattiin samaan tapaan Y K:n yleiskokouksen
kestévan kehityksen erityisistunnon (UNGASS) loppuasiakirjaan.

EU:n kuudennessa ympéristoohjelmassa ei suoraan esitetd maaréllisia tavoitteita, vaan
todetaan mm.

«  pyritd8n varmistamaan, etta luonnonvarojen kaytto janiihin liittyvét vaikutukset eivat
ylitd ympériston sietokykyéd, ja katkai staan talouskasvun ja luonnonvarojen kéyton
véliset yhteydet

+ vahennetéaén merkittavasti jétteen kokonaismaaréa toteuttamalla al oitteita jétteen
syntymisen ehkaisemiseksi, kdyttdamalla luonnonvaroja tehokkaammin ja siirtymélla
kestdvampiin tuotanto- ja kulutusmalleihin.

+ kannustetaan uudelleenkayttdd, ja jétteen osalta, joka kuitenkin syntyy: sen
vaarallisuusastetta olis alennettava ja sen pitéisi aiheuttaa mahdollisimman pieni
riski, etusija olis annettava jatteiden hyodyntamiselle ja erityisesti kierrétykselle...

Naihin tavoitteisiin pyrkimiseks EU:n kuudes ympéristoohjelma esittéd seuraavia toimia:

+ Laaditaan luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja hoitoa koskeva aihekohtainen strategia,
johon sisdltyy mm.



« arvio yhteisdn materiaali- ja jatevirroista, myds tuonnista ja viennistg, esim.
kayttéen materiaalivirojen analysointia

« luonnonvaroihin jajéatteisiin liittyvien poliittisten toimenpiteiden tehokkuuden
seka tukien vaikutuksen arviointi

« paamaarien jatavoitteiden asettaminen luonnonvarojen tehokkaalle ja
vélisen yhteyden purkaminen

+ ekologista tehokkuutta seka ... luonnonvarojen kestavaa kayttoa edistavien
talteenotto- ja tuotantomenetel mien ja—tekniikoiden tukeminen

+ Laaditaan jatoteutetaan j&tteen syntymisen estéamista ja jétehuoltoa koskevia
toimenpiteitd muun muassa seuraavin keinoin

+ kehitetdan laadullisiaja maardllisia tavoitteita, joilla pyritéén vahentamaan
kaikkia taman ohjelman kannalta olennaista jtetta ja jotka on saavutettava
yhteistn tasolla vuoteen 2010 mennessa. Komissiota pyydetdan
valmistelemaan tavoitteita koskeva ehdotus vuoteen 2002 mennessi.

+ tuetaan ekologisesti kestdvaa tuotesuunnittelua

« lisdtaén yleison tietoisuutta mahdol lisuuksista vaikuttaa j&tteen vahentdmiseen

+ Laaditaan jatteiden kierrétysta koskeva aihekohtainen strategia, johon sisdltyy mm.
« toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on varmistaa syntypaikkal gjittelu seka
ensisijaisten jatevirtojen keruu ja kierrdtys
+ tuottgjan vastuun edelleen kehittaminen

(edell4 ei ole lueteltu kaikkia aiheisiin liittyvid kohtia)

Kuinka lahestya tulevaisuuden ekotehokasta Suomea
Olipa tavoitteena sitten luonnonvarojen kulutuksen aentaminen

- kymmenekseen nykytasosta teollisuusmaissa
- kymmenekseen suhteessa tal ouskasvuun tai
- suhteessa talouskasvuun ilman mitéén maérdllisia tavoitteita

voidaan miettig,

- mitk& ovat ne menettelytavat, joiden mukaisesti toimintoja jarjestamalla voidaan
luonnonvarojen kulutusta vahent&as, seka

- mitk& ovat ne keinot, joilla yhteiskuntaa voi siirtéda saéstéavai seen suuntaan

Oma kasitykseni on, ettd tavoite vahentda luonnonvarojen kul utusta absol uutti sesti
kymmenesosaan teollisuusmaissa on oikeaa suuruusiuokkaa, jos tavoitellaan globaalisti
kestévaa kehitysta. Tama mahdollistaa kehitysmaiden hyvinvoinnin lisé8misen samalla kun
luonnonvarojen kulutusta al ennetaan globaalisti nykyisesta (ehka puoleen). Toistakseks
ekotehokkuuden lisdantymisen aiheuttama luonnonvarojen saastdé on kumoutunut



teollisuusmai ssa tuotannon ja kulutuksen kasvun vaikutuksesta (UNDP 1996). Jotta ndin ei
kévig, tarvittaisiin ekotehokkuuden rinnalle keskustelua kohtuudesta, €li siitd, onko jatkuva
kasvu vélttaméatonté ja halutaanko ekotehokkaitakaan tuotteita ja palveluita kuluttaa aina
liséé

Schmidt-Bleek (1996) on esittanyt, ettd gjatus materiaalitalouden kymmenkertai sesta
tehostamisesta (factor 10) on strategisesti térked, silla se tuo esiin, ettd useimmissa
tapauksissa tété el voida saavuttaa ” hyvallataloudenpidolla’, " puhdistamisella” tai
nykyteknologian ” ekologisoinnilla”. Schmidt-Bleekin mukaan tarvitaan t&ysin uutta teknista
|8hestymistapaa — uusia tuotteita, laitoksia ja konsepteja— joilla luodaan palveluita, jotka
alusta lahtien tahtadavéat ainevirtojen minimointiin. Samoin tarvitaan kulutuksen muutoksia.
Schmidt-Bleek vertaa tilannetta 1800-luvun kokemuksiin siitd, miten varhain teollistuneissa
maissa lainsaédanto pakotti siséistdmaan sosiaaliset kustannukset tyon hintaan, minka
johdosta tydn tuottavuus nousi jyrkasti. Vastaavat toimet luonnonvarojen osalta
mahdollistavat yksityisen sektorin ekotehokkaan toiminnan.

Mihin luonnonvaroja kuluu — missa vahentamisella on suuri merkitys?

Toimien pohjaks taytyy olla kasitys siitd, missa toiminnoissa luonnonvaroja kuluu paljon,
missd vahan. Ajantasaisen ja jatkuvasti tarkennettavan tiedon saatavuus eri toiminnoista on
tarkedd. Allaesimerkki téllaisesta tarkastel usta.

Panos-tuotostaul ukoiden avulla on tarkasteltu tuotevirtoja talouden eri toimialojen vélilla ja
tuotteiden loppukayttdon. Seuraavassa on esitetty Suomen talouden materiaalivirrat 1995,
miljoonaa tonnia (SP = suorat panokset, PV = piilovirrat) (Ma&enpaéa ym. 2000).

Maatalous
SP 13 Mt
PV 3 Mt Yksityinen kulutus
Suora 11 Mt
Metséatalous Vélillinen 70 Mt
SP 47 Mt
PV 22 Mt Julkinen kulutus
> Jalostus ja jakelu - | Suora 16 Mt
Mineraalien kaivu SP 202 Mt Vélillinen 24 Mt
SP 15 Mt PV 250 Mt
PV 28 Mt P&adomanmuodostus
Suora 53 Mt
Rakentamisen maa-aines Vélillinen 55 Mt
SP 79 Mt
PV 35 Mt Vienti
Suora 30 Mt
Tuonti Vélillinen 193 Mt
SP 48 Mt
PV 162 Mt

(Kierrétyksen suora osuus Suomen luonnonvarojen kokonai skaytosta on noin 2,5 %. Osuus
nousee vajaaseen kuuteen prosenttiin, kun kaikki kierrdtyksella valtetyt ainevirrat otetaan
huomioon. Kierrétys on siis vahentanyt Suomen luonnonvarojen kokonai skayttoa tuntuvasti,
mutta el ole olennaisesti muuttanut Suomen luonnonvarojen kaytdn kokonai skuvaa.
(Mé&enpdaym. 2000).)



Esimerkinomaisesti voidaan tarkastella yksityisen kulutuksen materiaalin kokonaiskayttoa
Suomessa vuonna 1995 (Méaenpada ym. 2000).

Kulutushyddykeryhma TMR,1000tn  TMR,%
1. Elintarvikkeet, kasviperéiset 11515 14,6
2. Elintarvikkeet, elé@inperéi set 14 388 18,2
3. Juomat jatupakka 1900 24
4. Vaatetus jajakineet 1498 1,9
5. Asuminen, tilavuokrat 11 208 14,2
6. Asuminen, energia 13 206 16,7
7. Sisustusjakotitalousvdlineisto 2817 3,6
8. Terveys 937 1,2
9. Kulkuvéineiden hankinnat 1184 15
10. Yksit. kulkuvélineiden kéytt6 3995 51
11. Kuljetuspalvelut 848 11
12. Tietoliikenne 1532 1,9
13. Vapaa-gjan vélineet 2 662 34
14. Virkistys, kulttuuri jakoulutus 3190 4,0
15. Ravintolat ja mgjoituspalvelut 5097 6,5
16. Sekalaiset tavarat ja palvelut 2989 38
YHTEENSA 78 965 100,0

Saksassa on témantyyppisen jaottelun pohjalta todettu, etté kun julkisesti hoidetut
terveydenhoito, koulutus ja ylei sesta jarjestyksesta huol ehtiminen rgjataan kotitalouksien
kulutuksen luonnonvarainkaytosta pois, rakentaminen ja asuminen, ruoka seka litkenne
vastaavat yhteensa |ahes 70 %:sta (elinkaarenaikaisesta) luonnonvarojen kulutuksesta,
energiankaytosté ja maankaytosté. Kukin klustereista vastaa yli 15 %:sta energian ja
materiaalin kulutuksesta. V apaa-gjan litkenne on laskettu liikenteeseen; muussa tapauksessa
virkistys nousisi neljanneks ympériston kannalta merkittavaks sektoriksi. (Spangenberg
2002).

Taman tarkastelun pohjalta Saksassa on esitetty seuraavia indikaattoreita kotitalouksien
kulutuksen oleellisimman luonnonvarojen kulutuksen kuvagjiksi (Lorek 2002):

Rakentaminen ja asuminen

+ l&mmitysenergian kulutus (kWh/m2a)

+ asutuksen kayttama pinta-ala (m2/henkil 6)

+ luonnonvaraintensiteetti (kg/m2a)

+ asuinpinta-ala (m2/henkil6)

+ suhdeluku yksityisten investointien kohdentamisessa olemassa oleviin taloihin
(kunnostus) vs. uusien rakentamiseen

(Asuminen vastaa Saksassa 32 % energian kokonai starpeesta, jalammitys vaatii 49 % kotitalouksien
kokonai senergiankulutuksesta, siséltéen liikenteen. Asuminen ja rakentaminen vastaa 29 %:sta materiaalien
kokonaiskulutuksesta. Tama sisdltéd rakennusten rakentamisessa, yll&pidossa, |ammityksessd jalopulta



purkamisessa tarvitut luonnonvarat. K okonai 5 éteméaérasta ala tuottaa 58 %. Rakennusala on pédvaikuttaja
maanpinnan sulkemiseen; 85 % vuoden 1994 rakennushankkeista liittyi asumiseen.)

Ruoka

« lihan kulutus (kg/henkil6 vuodessa)
+ luomutuotteet (osuus ruokatuotteiden markkinoista %)
+ ruoan kuljetukset (km/kg)

(Saksassa ruokaketjun osuus energian ja materiaalin kulutuksesta on noin 20 %. Maatalousmaata on
Saksan maa-alasta noin 56 %, ja siitd 97,9 % on intensiivisessa tuotannossa. 38 % typen jaldhes 40 %
fosforin pdéstéista on peréisin maatal oudesta, ja maaperdén vaikuttavat myds eroosio ja pestisidit.
Kasvihuonekaasujen paéstot saksalaisten ruoan tuottamiseksi ovat noin 3,2 tonnia henked kohden vuodessa.
CO2-péastot kargjankasvatuksesta ovat kuusinkertaiset viljantuotantoon verrattuna, saksan

maatal ousmaasta 60 % kéaytetdén rehuntuotantoon jalisdks rehua tuodaan muista maista, ruoan jakelu
(kauppoihin asti) on kolmanneksi suurin luonnonvarojen kuluttaja ruokasektorilla)

Liikenne

+ ostos- javirkistysmatkojen pituus (km/henkil 6 vuodessa)

+ lomalentomatkat (km/henkil6 vuodessa)

« Ostos- javirkistysmatkojen liikennemuotojen osuus

+ henkil6autojen lukumaara

+ tyomatkojen liikennemuotojen osuus (auto / juna ja muut julkiset litkennevéalineet /
ei-moottoroitu litkenne)

+ uusien autojen keskimagrainen energiankulutus (I bensiinia/ 100 km)

(Globaalisti mineraalidljysta kéytetéén liikennepolttoaineeksi puolet, misté aiheutuvat
kasvihuonekaasupaéstot ovat noin neljannes kaikista, Saksassa noin kolmannes. OECD-maiden
priméérienerginakul utuksesta 32 % tapahtuu liikennesektorilla, eurooppalaisissa OECD-maissa 27,2 %.

K otitalouksien energiankul utuksesta Saksassa aiheutuu 24 % liikenteestd, 60 % tasté polttoaineen kaytosta.
Saksassa 4,6 % pinta-alasta on liikennekaytdssa. Liikenteen paéstéisté noin 83 % aiheutuu
henkiléliikenteestéd ja 17 % rahdista. Rekkaliikenne aiheuttaa noin puolet liikennesektorin typpipdastoista
javield suuremman osuuden hiukkaspéstoista. Liikenne lisdantyy, erityisesti haitallisimmat tie- ja
lentoliikenne.)

Miten tuotteiden ja palveluiden luonnonvaratuottavuutta voi parantaa

Sveitsildisen Product Life —ingtituutin johtaja Walter Stahel on esittéanyt seuraavanlaisen
yleisen jaottelun luonnonvaratuottavuuden lisdamisen strategioista

| Pitkakestoisemman kéyton strategiat

A. Pitkaikaisten tuottei den/komponenttien suunnittelu

B. Tuotteiden/komponenttien kyttdajan pidentéminen
B1. Uudelleenkéayttd (kéyttd samaan kéayttttarkoitukseen uudelleen)
B2. Korjaus (hajonneen tuotteen/komponentin saattaminen toimivaksi)
B3. Huolto (ennaltaehkéistéan tuoteen/komponenttien hajoamista)
B4. Parannus (tuotteen/komponentin uudistaminen, esim. péivitys)



C. Uuddleenmarkkinointi (eri kayttotarkoitus kuin alkuperéisell& tuotteella’lkomponentila)

|| Tehokkaamman kayton strategiat

D. Ekotehokkaampien tuottel den/komponenttien suunnittelu
D1. Materiadi-intensiteetti (materiaalinkul utuksen vahentaminen)
D2. Energiaintensiteetti (energiankulutuksen véhentéminen)
D3. Monikayttdisyys (tuote palvelee useaa kaytttarkoitusta)
D4. Standardisointi (komponentti sopii useaan tuotteeseen)

E. Toimintatavan muutos (systeemiratkai su)
E1. Palvelun/hy6dyn tuottaminen erilaisella toimintatavalla
E2. Toiminnan vélttdminen

F. Luonnonvaratuottavuutta lisédvat myynti- ja markkinointiratkai sut
F1. Kayttooikeus tuotteen sijaan (lainaus, liisaus, vuokraus)
F2. Y hteiskayttd ja jaettu kayttd
F3. Palvelun tarjoaminen tuotteen sijaan
F4. Tulosten myynti tuotteiden sijaan (outsourcing)
F5. Palautuskannustimet (pantti, palautus dhetys)
F6. Takuu (erittdin pitkd)
F7. Palvelun saavutettavuus (liikenndinnin valttémiseks tuodaan palvelu kuluttgjien ulottuville)

[Stahdl jaottelee "Téarkeimmét strategiat jattel den vahentdmiseksi™ luonnonvaratuottavuuden lisé8misen
strategioiksi (ylléoleva jaottelu perustuu tdhan) ja kierrdtysstrategioiksi.]

Jaottelutapoja on toki muitakin, kts. esimerkiksi Suomen ympéristokeskuksen
Materiaalitehokkuuden neuvontahanke (http://www.vyh.fi/tutkimus/eu/matnep/matnep.htm).
Hankkeessa kaytettiin Itdvallassa kehitettyd kysymysdlistaa, jonka avulla yritykset voivat
tarkastella mahdollisuuksiaan tuotteensa ekotehokkuutta mm.

+ valitsemallaraaka-aineita, energia- ja kuljetusmuotoja, joiden elinkaarenaikainen

+ tehostamalla tuotantoprosessien energian ja raaka-aineen kayttoa

« minimoimallajatehostamalla kuljetuksia ja pakkaamista

tuotetta taydentavid tai korvaavia palveluita)

+ kehittdmall& tuotteen ja sen osien uudelleenkayttdjarjestelmia

Jotta tulevaisuudessa Suomi voisi kautta linjan toimia ekotehokkaasti, taytyisi
ekotehostamisen mahdollisuuksia selvittda eri toimialoillaja eri tuoteryhmien osalta.
Tarkastelunékokulmaksi kannattaa valita erityisesti loppupal veluiden tuotannon
elinkaarenaikainen ekotehokkuus, jotta el rgjattaisi tarkastelua vain tuotantoteknol ogian
kehittamiseen.

Toistaiseks maiden, yritysten tai tuotteiden ja palveluiden materiaalitehokkuutta ja sen
parantamismahdollisuuksia on selvitetty vain joidenkin edellékavijoiden toimesta. Allaon



joitakin esimerkkeja siitd, mita tarkastelu voi tuoda esiin siitd, miten toimintoja kehittamalla
voidaan luonnonvarojen kayttoa vahentaa.

Esimerkkeja ekotehokkaista toimintatavoista tai tuotteista ja palveluista

Esimerkit on laskettu eri yhteyksissa ja niissi on kaytetty erilaisia tarkastel utapoja.
Tarkasteluissa esiin nousevia mahdollisuuksia kehittda luonnonvarojen tuottavuutta tulisi
ottaa lagjaan kaytt6on tulevai suuden ekotehokkaassa Suomessa.

a) Ruoka

- Kasvis vai liha; 18heltd vai kaukaa? (Carlson-Kanyama 1998)

Ruotsissa on laskettu ateriaesimerkkien perusteella, miten erilaiset ruokavaliot vaikuttavat ilmaston
I[ampenemiseen. Vertailluista vaihtoehdoista saa saman verran energiaa ja proteiingja. Eri ruokavalioiden
ilmastonmuutosta aiheuttavat paéstot vuodessa, kun energiansaanti on noin 12 MJ péivassi ovat seuraavat
(ilmaistuna hiilidioksidiksi muunnettuina péastoind kil oissa):

1. Pa8osin kotimainen kasvisruoka, joka koostuu porkkanoista, perunoista ja kuivatuista herneisté: 420 kg
2. Kasvisruoka, joka siséltda riisia, tomaatteja ja kuivattuja herneitéd: 1900 kg

3. Lihaajaeksoottisia kasviksia: riisig, tomaatteja jasianlihaa: 3 800 kg

4. Vain kotimaisia elintarvikkeita: porkkanoita, herneitd, perunoita ja sianlihaa: 830 kg

K estava kasvihuonekaasupadasttjen taso on arvioitu noin 1000 kiloksi CO2-ekvivalenttia per henkil &
vuodessa. Nykyisin taso ylittynee l8hes nelinkertaisesti. Kestéva ruokavalio voisi koostua esimerkiksi pienesté
méaérésta lihaa t&ydennettyna kasvisperéisilla proteiininlghteillé ja paikallisilla kauden kasviksilla.

- Kymmenen kilon kinkku eri tavoin tuotettuna (Aro-Heinila 2002).

Kinkun tuottamiseen vaaditut materiaali- ja energiapanokset tuotettua kinkkua (10 kg) kohti

Ekologinen selkéreppu (kg)  Energiankulutus (MJ)

Suomi

- tavanomainen 158,5 510,4
- luomu 96,7 462,8
Tanska

- tavanomainen 178,5 431,9
- luomu 102,4 320,7

b) Asuminen ja rakentaminen

- Kokopuukeittio vai lastulevykeittio (Liedtke ja Rohn 1997, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Saksassa on verrattu kokopuusta ja muovilaminaatilla pinnoitetusta lastul evysta val mistettujen
keittiokal usteiden materiaalinkulutusta. Materiaalinkulutus on ilmaistu kiloina yhta séilytystilalitraa kohden.

Kokopuukeittio Laminoitu lastulevy
Bioottiset materiaalit 13 1
Abioottiset materiaalit 66 228
lIma 10 39

Ves 865 3739




Y hteensa kiinteét luonnovarat 73 kiloa 229 kiloa
Kestoika 50 vuotta 20 vuotta

MIPS luonnonvarojalkayttov. 1,46 kg/vuosi 11,45 kg/vuosi
K okopuukeittion valmistaja on arvioinut tuotteensaidksi todellisuudessa noin 100 vuotta. Téssi gjassa

asukkaat sacttavat vaihtua monta kertaa, eiké kokopuukeitti® ole ehké kaikkien makuun. Siksi yritys on pohtinut
myds sitd, miten keitti® voidaan tarvittaessa siirtéd uudel leenk&8yttdon toisaalle.

- Puu- vai kivitalo (Saari 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Suomessa on verrattu kerrostalon eri ulkoseindrakenteiden materiaalinkul utusta. Vertailussa on
otettu huomioon rakentamisen ja kunnossapidon materiaalit selkéreppuineen seka ulkoseinén 18pi kéyton aikana
kulkeutuvan lammitysenergian selkéreppu. Vertailussa on ollut kaks tavallista kerrostalon seinédrakennetta seké
uutena vaihtoehtona puurunkoinen seiné.

Kerrostalon ulkoseinén elinkaarenai kainen materiaalinkulutus (kiloa yhté asuinnelioté ja kéyttévuotta
kohden).

Tiili-eristevilla-betoni Betoni-sandwich Puu-eristevilla-lauta
(k-arvo 0,26 W/m2K) (k-arvo 0,26 W/m2K) (k-arvo 0,28 W/m2K)

Rakentaminen 8,4 10,2 1,3
Kunnossapito 44 3,7 15
Lammitysenergia 10,6 11,4 10,6

Y hteensa 23,4 kglas-m2/v 25,3 kg/las-m2/v 13,4 kg/as-m2/v

Puuseinéd kuluttaa luonnonvaroja selvasti perinteisia seindrakenteita véhemman. Seinien oletettu elinika
on 100 vuotta, talossa 1 180 asuinnelicta.

- Rivitalon ulkoseindrakenteiden vaihtoehdot (Saari 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Materiaalinkul utuksen vertailussa on otettu huomioon rakentamisen ja kunnossapidon materiaalit
selkéreppuineen seké ulkoseindn 18pi kayton aikana kulkeutuvan [éammitysenergian selkéreppu. Vertailussa ovat
olleet erilaiset puurunkoiset talot

Rivitalon ulkoseindn elinkaarenaikainen materiaalinkulutus (kiloa yhté asuinneliéta ja kayttdvuotta
kohden). Seinien oletettu eliniké 100 vuotta. Rivitalossa on verrattu seuraavia seindrakenteita:

Puu-villatiili Puu-villa-lauta Puu-olki-savi-lauta
(k-arvo 0,28 W/m2K) (k-arvo 0,28 W/m2K) (k-arvo 0,14 W/m2K)

Rakentaminen 52 1,2 2,6
Kunnossapito 50 1,7 1,6
Lammitysenergia 12,5 12,5 6,9
Y hteensa 22,7 kglas-m2/v. 15,4 kg/as-m2/v. 11,1 kg/as-m2/vuosi

Puuseiné kul uttaa luonnonvaroja véhemman kuin tiiliverhoiltu seiné. Uusi olkipaal eista koottava seind on
materiaalitehokkuudeltaan paras. Tama johtuu erityisesti sen hyvasta lammoneristévyydesta.

- Rakennus palvelee pitkdan ja tehokkaasti (Ekotehokkuus-julistesarja 2002), kun

* se suunnitellaan monikayttdiseks ja muunneltavaksi.



* kosteussuojauksesta huol ehditaan — my6s rakennusaikana.

» materiaalit jarakenteet ovat kestévia ja kunnostettavia.

* rakennusta huolletaan sB8nndllisesti.

Hyvin tehtya rakennusta kannattaa kayttéa pitkéan. Ennen uuden rakentamista kannattaa selvittéa
mahdollisuudet kéyttda olemassa oleviatiloja. Myds kéytettyja rakennusosia kannattaa kéyttéa hyodyksi.

- Energiandkdkulmia (Motiva 2002)

Matal aenergiatal oissa kuluu ldmmitysenergiaa alle puol et tavanomai sesta, asuminen on keskimaaréista

terveellisempaa ja rakentamiskustannukset tavanomaista tasoa (materiaalivirtalaskelmia e vield ole olemassa).
Patteriverkoston perussééto kerrostalossa voi alentaa energiakustannuksia jopa viidenneksel &
Lammon talteenotto poistoil masta sééastéé jopa 60-80 % [ammityskustannuksista.

c) Liikenne

- Polkupydrélahetti vai autoldhetti (kaupunkiliikenteessd) (Maki 1999)

Kaupunkiliikenteessa henkil Gauton kokonaismateriaalinkulutus on noin 1,27 kg liikuttua kilometrié
kohden. Polkupyoréll& g ettaessa kokonai s-materiaalinkul utus on noin 0,16 kg/km. Polkupyorall& liikuttaessa
kokonai senergiankulutuksen on arvioitu olevan noin 0,06 MJkm. Vastaavasti henkilauton
kokonai senergiankulutus on keskiméérin 5,2 MJkm, josta suurin osaliittyy sen kéyttoon jatarvittavan
kayttdenergian tuotantoketjuun.

HenkilGautoliikenne on erityisesti tagjamissa merkittava yhdyskuntailman epdpuhtauksien 1éhde.

Y hden polkupydréldhetin vuoden aikana hoitaman |&hettipal velun korvaaminen henkildautolla lisdisi: 18hes 3
tonnia hiilidioksidip&astdjd, noin 150 kg hiilimonoksidipdésttjaja noin 20-25 kg hiilivety- ja
typenoksidipasstoja.

Auto tarvitsee monin verroin enemman tilaa kuin polkupyora. Y hteen parkkiruutuun mahtuu liki 10
polkupydréd. 30 km:n tuntinopeudella ajettaessa auton on arvioitu vievan tilaayli 100 m2, kun vastaavasti
pyoréilijan tarvitsemactila on noin 7 m2. Kun nopeus kasvaa, tilantarve kasvaa toi sessa potenssissa.

- Junavai auto pitkilla matkoilla (Autio ja Lettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja
2002)

VR on tarkastellut matkustgjaliikenteen materiaalitehokkuutta junassa, jossa on veturi janelja
kaksikerroksista InterCity-vaunua. Luonnonvarojen kulutus (MI) on 0,78 kg vaunun kulkemaa kilometria
kohden. Rataverkoston M1 on liséksi 7,40 kiloa/vaunu-km. Ekotehokkuus lasketaan luonnonvarojen
kulutuksena matkustajakilometria kohden. Pelkan vaunun MIPS (materiaalin kulutus palvel uyksikkda kohden)
on 14 g/matkustaja-km. Vaunun + rataverkoston MI1PS on 145 g/matkustaja-km.

Henkildautoliikenteen materiaalinkulutuksen on arviotu olevan 144 g/matkustajakilometri ilman
tieverkoston osuutta (jota ei Suomessa vielé ole laskettu). Vaihtamalla auton junaan voi vahentd& matkan
MIPSin noin kymmenesosaan.

- Harrastematkat (Autio ja Lettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Riihimé&en Kiekko-Nikkarit laskivat ja&kiekkojuniorin pelikauden luonnonvarojen kulutuksen
aktiiviharrastetuntia kohden. Luonnonvaroista kului 62 % henkil6automatkoihin, 27 % jadhallin séhkdon,
veteen ja nestekaasuun, 6 % linja-automatkoihin, 4 % jaghallin rakenteisiin ja 1 % pelivarusteisiin. Valtaosa
luonnonvarojen kulutuksesta aiheutui matkoista harjoituksiin, peleihin jaturnauksiin. Lahes kolme neljasosaa
matkakilometreista syntyi kotipaikkakunnalla.

Harjoituskuljetusten vahentdmiseksi jéhallien tulisi sijaitaldhelld harrastgjia. Kiekko-Nikkarit ovat
hankkineet pelivarusteiden séilytystilaa hallille. N&in osa junioreista voi suuren osan vuotta pyoréilla
harjoituksiin. Jos vajaa puolet pelagjista ei end tarvitse henkil dautokuljetuksia, véhenee luonnonvarojen



kulutus seitsemésosalla. Jos lisdksi kaikkiin vieraspeleihin kuljetaan linja-autolla, véhenee kulutus yhteensa
noin viidenneksella. Liikennetarpeen pienentdmiseks sarjapelit kannattaisi koota useamman pelin turnaukseksi.
Myos alueel lisesti tiiviit sarjat véhentévét kuljetuksia.

- Tavaraiikenne (Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Y ritysten tavarakuljetuksia yhdistelemall & seké tekemél & jakel uyhtei sty 6té voi sédstdé niin luontoa
kuin rahaa. Oulun ja Lapin [&nin eintarvikejakelun kehittdminen toi vuodessa yli 500 000 markan s&&stot.
Mukana olleissa yrityksissé jakelun polttoaineen kulutus pieneni noin 25 %.

Posti otti hoitaakseen autonvaraosien tukkukaupan jakeluliikenteen paékaupunkiseudulla. Tarvittavien
jakeluautojen mééra vaheni 25:st8 kahteentoista, ja aokilometrit vahenivét 60 %. Posti ryhtyi kdyttamaén
kuljetuspakkauksina uudell eenkaytettévia muovilaatikoita ja rullakoita. Kertakayttdisten pahvilaatikoiden
kaytto vaheni 40 %.

Materiaalitehokkuus paranee myos tekeméalla hankinnat 18helté seké valitsemalla vahan luonnonvaroja
vaativan kuljetusmuodon. Eri tavaraliikennemuotojen materiaalinkul utus on keskieurooppalaisten tietojen
mukaan seuraava (kuluneina luonnonvaroina (kg) kuljetettua tavaratonnia kohden): maantiekuljetus 1,
rautatiekuljetus 0,9, sisavesikuljetus 0,35, merikuljetus 0,006, lentorahti (pelkén polttoai nekulutuksen mukaan)
2,5. Suomalaisten kulutuslukujen selvitys kdynnistynee | &éhiaikoina osana Ekotehokas yhteiskunta -
tutkimusohjelmaa.

d) Kulutustuotteet

- Kirjan lainaaminen kirjastosta tai ostaminen omaksi (M&ki 1999)

Kirjaston kirjaa arvioidaan Suomessa kdytettéavan noin 60 kertaa. Kirjastosta lainattavan kirjan
valmistuksen aiheuttama ympéri stokuormitus jaetaan siten noin 60 kayttokerralle. Ilman kirjojen lainaamista ja
vain kertaalleen niitd kayttamallatulisi valmistaa noin 80 milj. kirjaa enemman korvaamaan vuosittaiset
kirjalainaukset.

Kéytettdessa kirjan valmistamiseen keskimaarin 400 g hienopaperia, kuluisi tété 32 000 tonnia 80
miljoonan kirjan valmistamiseen. Tama paperimééré on noin 3 % Suomen paperin ja kartongin
kokonaiskulutuksesta, joka oli vuonna 1997 noin 1,0 milj. tonnia (Paperinkerdys Oy, 1998). Jos yhdesta
puunrungosta saadaan keskimaarin 70 kiloa paperia (Paperinkerdys Oy), niin tdman paperimaédran tuottamiseen
tarvitaan noin 460 000 puunrunkoa (46 000 tonnia puuta). Puuaineksen liséksi tuottamiseen kuluisi
keskimaarin: 11 200t vériaineita, 1100 t sideaineita, 3 700 t muita kemikaalgja, 1890 milj. litraa vettdja 16
GWh sahkoé

- Transbox-muovilaatikot tai pahvilaatikot kauppojen kuljetuspakkauksina (Maki 1999)

Kaupan aalla on kehitetty sarja erikokoisia polyeteenimuovisia kuljetudaatikoita, jotka kestévét useita
kayttokertoja ja palvelevat erilaisten eintarviketuotteiden kuljetuksessa. Uudelleenkaytettévien
muovilaatikoiden kayttokertamééran ollessa 34 milj. vuodessa (ol etus vuodelle 1999) ne korvaavat 34 milj.
kappal etta kertakayttoisia pahvilaatikoita. Pahvilaatikoista muodostuisi vuodessa noin 20 000 tonnia
adtopahvijétetta (0,6 kg/laatikko). Vastaavasti téllaisen vuosittai sen kéyttdn aikana poistetaan kuljetuskdytosta
muovilaatikoita noin 170 000 kappaletta ei noin 400 tonnia (yhden muovilaatikon painaessa keskiméérin 2,4 kg
jakeskiméaéraisen kiertomaéran ollessa 200 kertaa).

Em. 20 000 tonnia aaltopahvijétettéd on noin 15 % Suomessa syntyvan aaltopahvijétteen
kokonaismaarasta. Aatopahvijétettéd syntyi vuonna 1997 noin 130 000 tonnia ja sitd kerdttiin 95 000 tonnia.
Kauppojen kuitupohjaisten pakkaugdtteiden maéra (ml. kerta-astiat) oli vuonna 1991 86 600 tonnia. Tall6in
kaupat eivét vield kdyttaneet tass esiteltyja uudelleenkaytettévia kuljetuslaatikoita (joskin yrityskohtai sesti
laatikoita onkin uudelleenk&ytetty). Vuoden 1991 kuitupohjaisten jétteiden médréa olisi vahentynyt neljasosalla,
jostéldin olisi ollut k&ytdssa uudelleenkaytettévid muovil aatikoita (34 milj. kéyttokertaa) aaltopahvi-
laatikoiden sijaan.

- Elektroniikkatuotteet (Autio ja Lettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)




Elektroniikkatuotteita suunnitteleva ja valmistava Mitron Oy on verrannut perinteista | oisteputkea seka
valodiodia (LED) LCD- informaatiotaulun valonléhteend. Tauluja kéytetéddn esimerkiksi linja-autojen
vuorokilpind. Kun naytén valonléhde vaihdetaan, elektroniikka pysyy l&hes samana ja kotelointi hieman
pienenee. Kokonaisuudessaan L ED-néyton valmistus kuluttaa materiaalia 130 kiloa ja | oisteputkingyton
valmistus 180 kiloa. Suurin luonnonvarojen séést6 aiheutuu LED-ndyton pitkdikaisyydestéd ja
toimintavarmuudesta. Lisdksi LEDin energiankulutus on vain noin 60 % loisteputken kulutuksesta.

K okonai suudessaan LEDin kayttd val onléhteend parantaa informaati otaulun ekotehokkuutta |&hes
kuusinkertaiseksi.

Néayttotaulu Nayttotaulu
valonldhteend | oi steputki valonléhteend LED
Materiaalien Ml 180 kg 130 kg
Kayttoika 2 vuotta 11 vuotta
Tuotantovaiheen MIPS 90 kg/kayttbvuos 11,82 kg/kéayttbvuos
Kayttdenergian tarve 15 W x 2500 tuntia/vuosi 6 W x 2500 tuntia/vuos
(kwh/vuosi) = 37,5 kWh/vuos = 15 kWh/vuos
Verkkosahkon MI-kerroin 0,41 kg/kWh 0,41 kg/kWh
Kéyttévaiheen MIPS 15,38 kg/vuosi 6,15 kg/vuosi
Y hteensd MIPS
(tuotanto- + kéyttbvaihe) 105,38 kg/vuosi 17,97 kg/vuosi

Tehostumiskerroin €li factor-luku = 105,38/ 17,97 = 5,9

- Vaatteet (Autio jaLettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Finn Karelia Virke Oy on on tarkastellut val mistamansa naisten pool opuseron materiaalitehokkuutta.
Puolet puseron materiaalista on polyesterid ja puolet puuvillaa. Pusero painaa 231 grammaa, ja sen aiheuttama
materiaalinkulutus on yhteensd 6,01 kg. Materiaalinkulutus jakaantuu seuraavasti: materiaalit 4,18 kg (70 %),
pakkaus 0,37 kg (6 %), energiankulutus 0,46 kg (8 %), sahko 0,2 kg (3 %) ja kuljetukset 0,8 kg (13 %).

Luonnonvarojen kayttd tehostuu yli puolitoistakertaiseksi, jos puuvilla vaihdetaan viskoosiin.
Materiaalinkulutus aenee 3,54 kiloon. Jatkossa viskoos voitaneen korvata lyocell-kuidulla, joka my6s
valmistetaan selluloosasta, mutta viskoosia vahemmin paastdin. Polyesterin korvaamiseksi on kehitteilla
mai ssitérkkel yksesta val mistettava biohgj oava polylaktidikuitu. Puseron palvelevuuden arvioitiin olevan
kunnossa: se on pitkéikéinen, malliltaan ajaton ja helppohoitoinen. Vaatteen huollosta kerrotaan yrityksen
internet-sivuilla.

- Uudelleentdytettdva vai kierrétettdva kertakdyttopullo viinin pakkaamisessa
(Autio ja Lettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Alkoholijuomatalo Altia on tarkastellut viinin tuonnin materiaalitehokkuutta eri
pakkausvaihtoehdoilla. Vertailun ulkopuolelle on rajattu toimintatapojen yhteiset osuudet (esimerkiksi
asiakkaiden matkat). Kun viini tuodaan Etel&Euroopasta kertakayttépulloissa on luonnonvarojen
kokonaiskulutus 2,9 kiloa/pullo. Kun viini kuljetetaan Suomeen kontissa ja pullotetaan t&&ll&
uudelleentdytettévaan pulloon on luonnonvarojen kulutus 1,56 kiloa/pullo. Pakkausvalinnan merkitys korostuu
lagjemmassa tarkastel ussa: uudelleentéytettévia alkoholijuomapulloja kéytetédn Suomessa vuodessa 55
miljoonaa kappal etta.

- Kertakéyttt- vai kestotuotteet sairaanhoidossa
(Autio ja Lettenmeier 2002, Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

HUS-yhtyma on tarkastel lut lonkkal eikkauksen materiaalinkul utusta rinnakkain henkil6kunnan
ideoimien materiaalinsdéstokeinojen kanssa. N&in on havaittu useita mahdollisuuksia kehittéi ekotehokkuutta



taloudellisesti ja vaarantamatta potilasturvallisuutta tai vaikeuttamatta henkildkunnan ty6téa. Yleinen havainto
oli, etté kestokaytttisia hoitotarvikkeita kannattaa suosia.

- Selluloosasta puristettu kertakéytttinen kaarimalja kuluttaa luonnonvaroja 0,3 kiloa, uusiomassasta
puristettu 0,07 kiloa ja teréksinen kestomalja alle 0,0002 kil oa kéyttokertaa kohden.

- Kestokayttdliinoitus kuluttaa luonnonvaroja vain 4 % kertakayttoliinoituksen kulutuksesta

- Pestavien leikkaustakkien kaytto kertakayttoisten sijasta véhens sairaalgjétetta noin 32 tonnillaja saésti
luonnonvaroja yhteensa |dhes 400 tonnilla vuonna 2001.

e) Joitakin yleisia esimerkkeja tuotannosta ja toimistosta

- Energiajaliikenne

Sahkémoottorit kuluttavat 60 % Suomen teollisuuden séhkdstd. Tagjuusmuuttajilla voidaan moottorin
sahkdnkul utus vahentéé jopa puoleen. Vasta 10 %:ssa Suomen teollisuuden séhkémaoottoreista on
tagjuusmuuttagjat. (Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

ABB Industry Oy:n toimistossa laitteiden sdhkdnkulutus putosi 66 % kayttoohjeistuksen avulla. Kun
lisaks siirryttiin Energy Star -laitteisiin, sééstda syntyi yhteens |éhes 80 %. (Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

SFS-Y mpéristomerkinté hankki neuvottelupuhelimen, jonka avulla useat pohjoismaisen
ympéristdmerkinnan sihteeriston kokoukset pidetddn puhelimitse. Luonnonvarojen liséks rahaa sdéstyy noin 30
000 euroavuodessa. (Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

- Tietotekniikka ja paperinkul utus

Suomen Posti Oyj:n palkanlaskennassa siirryttiin séhkdiseen arkistointiin. Kun paperitul osteita kertyi
aiemmin pelkastéan keskusarkistoon 50 hyllymetrié vuodessa, nyt arkistoitavaa on vain 12 CD-levyé
(Asikainen 2001)

Tietotekniikan materiaalin ja energian kulutus valmistusvaiheessa on suuri (Hilty ja Ruddy 2000).

* PC:n tuotannossa kaytettavasta materiaalista paétyy itse tuotteeseen véhemman kuin 2 %, erédén
tutkimuksen mukaan vain tuhannesosa.

* PC:n tuotantoon kuluttettu energiamaéra (5-12 GJ) on noin kymmenen kertaa enemman kuin mita
PC kuluttaa keskimaarai sen kaytt6ikansa aikana.

Tyypillisen 2 grammaa painavan mikrosirun valmistukseen kuluu 1,6 kiloa fossiilisia polttoaineita, 72
grammaa kemikaalejaja 32 kiloa vettéd. Materiaalit, joita 32-MB RAM —mikrosirun valmistukseen kuluu, ovat
kaikkiaan 630 kertaiset |opputuotteen omaan painoon verrattuna. Valmistusprosessissa kéytetdan lisaks
valtavasti potentiaalisesti toksisia kemikaalgja (Scientific American 2002)

PC:ta— seké muita el ektroniikkatuotteita— kannattaisi k&yttd& mahdollisimman pitkdan, jotta
kaytetyista luonnonvaroista saataisiin paljon hyétya. Laitteiden uusimisen sijaan niiden suorituskykya voi
parantaa esimerkiksi lisd8malla keskusmuistia ja sijoittamalla eritehoiset koneet entisté tarkemmin
kayttotarpeen mukaan. Linux-kayttojérjestelmé ja siihen saatavilla olevat ohjelmistot mahdollistavat myds
sellaisen konekannan hyédyntémisen, jonka suorituskyky e enda riita uusimpien kaupallisten
toimistosovellusten kéyttdon. (Ekotehokkuus-julistesarja 2002)

Milla keinoin Suomi voi siirtya kohti luonnonvaratuottavuutta?

Nimenomaan ekotehokkuuden ndkokulmasta ei vield ole paljon "viralisia’ esityksia siité,
miten ekotehokkuutta pitdisi edistdd. Johannesburgin kestdvan kehityksen kokouksessa
suositeltiin kansallisten kestdvéan tuotannon ja kulutuksen ohjelmien tekemistd, mutta niiden
toteuttamistapa ja sisdlté ndhddan vasta tulevai suudessa. EU:n kuudennessa

ympéristéohjel massa méériteltyjen luonnonvarojen kestéavan kayton, jétteiden synnyn
ehkaisy- jakierrétysstrategioiden tai toimintojen sisélldistéd ja vaikutuksista el ole viela tietoa.



OECD, joka on yhdistanyt ekotehokkuuden ja jatteiden synnyn ehk&isyn késittelyn, on
arvioinut tarpeellisia toimia jétteiden synnyn ehkaisyn nakokulmasta. OECD (Strategic
Waste... 2000) tiivistéd perinteisen jatehuoltopolitiikan epdonnistumisia ja ongelmakohtia
Seuraavasti:

1) Riittaméaton tieto; Kattavaa tietoa puuttuu usein mm. jétteen muodostumisesta seka jatteen
synnyn ehka&isyé mittaavista indikaattoreista.

2) Systeemigjattelun puute; Jateasi oita tarkastellaan harvoin kokonaisuutena. Sen sijaan
tarkastelu rajoittuu usein materiaalien elinkaaren yhteen vaiheeseen tai yhteen jétejakeeseen
kerrallaan. Ongelmiin etsitddn usein ratkaisuita yksittain, eiké aina pyrita vattémaan
ongelmien muuttumista toisiksi tai lievittdmaan kysei seen ongelmaan sidoksissa olevia muita
ongelmiatai riskga

3) Taoudellisen kustannus-hyoty-gjattelun puute; Jatehuoltoviranomaisilta edellytetdan usein
taloudellisesti kannattavaa toimintaa, eli sité etta yksityiset hyodyt kattavat yksityiset
kustannukset. Vaatimuksena tulisi kuitenkin olla, etté toiminta vahentda jarjestelman
yhteiskunnallisia nettokustannuksia (eli yksityisia seka ulkoiskustannuksia).

4) Y mpaéristotietoi suuden/-herkkyyden puute; Edes hyvatieto (kts. kohta 1) ei valttdmétta
tuota tuloksia, jollel tiedolle olla vastaanottavia ja sen mukaisesti haluta toimia. Kasvatus,
koulutus ja tiedonvaihto ovat siksi merkittévassa asemassa.

Vastaavat ongelmat ovat selvasti ndhtévissa myo6s luonnonvaratuottavuuden ja muiden kuin
jétealan viranomaisten nékokulmasta. M otivaatiota toi mintojen merkittavalle kehittémiselle
el ole, elei tietdmys tuotannon ja kulutuksen ongelmista ja vai htoehtoi si sta toi mintatavoista
lisdénny nykyisesta niin paétoksentekijoiden, yritysten kuin kuluttajien piirissa.

Luonnonvarojen kayton tarkastelu kokonai suuksina edellyttéa perintei sesta poikkeavaa,
poikkisektoraalista toimintaa, jotta materiaalivirtojen kulun kaikissa vaiheissa tehtavét
ratkaisut tukisivat ekotehokkuuden edistamisen tavoitetta. Esimerkiksi jatealala kaavailtu
noin miljoonan tonnin lisdys laitosmaisen jétteenkasittelyn (mm. polton) kapasiteettiin on
hankalasti ristiriidassa materiaalivirtojen vahentdmisen kanssa.

Hallinnossa olisi tarpeen méaritelld eri tahojen roolit ekotehokkuuden (ja jatteiden synnyn
ehkaisyn) edistamisessd— suunnittelussa, edistamisessa ja koordinoinnissa. Muutoin hel posti
kaikki kuvittelevat jonkun muun hoitavan asian. Keskusteluun olisi hyva osallistaa my6s
kansalaiset. Toistaiseks tallaista toimintaa on niukasti. Esimerkiksi sopii kuntien
jéatepoliittisten ohjelmien laatiminen, joka on aloitettu noin 150 kunnassa. Jatepoliittisen
ohjelman laatiminen olisi mainio tilaisuus heréttéé julkista keskustelua siita, millaista
materiaalitaloutta ja siihen liittyvaa jatepolitiikkaa tulevai suudessa halutaan ja selkeyttda
erityisesti ehkaisyyn liittyvaa tyonjakoa. Ohjelmissa el kuitenkaan yleensa ole kasitelty
jétteiden synnyn ehkdaisyé muutoin kuin pienehkdna osana neuvontaa. |imeisesti yhdestakaan
ohjelmasta ei ole tehty kansalaisten osallistumisen mahdollistavaa ympéristévaikutusten
arviointia, vaikka myos YVA-lain 24 § ja ympéristoministerion ohjeet suunnitelmien ja
ohjelmien ympéristovaikutusten arvioinnista sité edellyttéisivét. Keskustelu
ekotehokkuudesta e ole juuri ollut lagjempaa kuluttgja- tai elinkeinopolitiikassa.
Kehittdmisen varaa siis on.




OECD on arvioinut jétteiden synnyn ehkéi syohjelman onnistumisen edellytyksid. OECD:n
mukaan jatteen muodostumista (ja vastaavasti luonnonvarojen kayttod) on vaikea eriyttéa
BKT:n kehityksestd, jollei erityista huomiota kiinniteta

1. méarélliseen tavoitteenasetteluun eri tuoteryhmille jatoimialoille

2. keskeisten ohjauskeinojen valintaan ja toteuttamiseen

3. ohjelman merkityksen arviointiin ympéristo-, taloudellisesta ja yhtei skunnallisesta
nakokulmasta

Lisdks ohjelman hyotyja tulis OECD:n mukaan arvioida elinkaarinakdkulmasta, ja sen
toteuttamisessa pitdis kehittéé mekanismeja, jotka edistévét yhteisty6td yli perinteisten
institutionaalisten rakenteiden.

Luonnonsuojeluliiton nékemyksié tarpeel lisista ohjauskeinoista on esitelty SLL:n
ehdotuksessa kansalliseksi ohjelmaksi kestéavan tuotannon ja kulutuksen edistémiseks (SLL
2003). Oledllismmat keinot koostuvat taloudellisen ohjauksen kehittamisesté ohjaamaan
kohti luonnonvarojen tehokasta kéayttda ekol ogisen verouudistuksen avulla seka mm.
julkisten investointien tata tarkoitusta edistavalla kohdentamisella. Hallinnon kehittaminen
vastaamaan uusiin haasteisiin ja toimintatarpeisiin seka tarvittavan tiedon hankkiminen ja
jakaminen ovat my0s ensiarvoisen tarkeitéa toimia.
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