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JOHDANTO

Ympéristokysymykset ovat ihmiskunnan kohtalonkysymyksia. Lahitulevaisuudessa
on pystyttdva ratkaisemaan ruoan- ja energiantuotanto kasvavalle vdestolle ja turvat-
tava elintdrkedt ekosysteemipalvelut samaan aikaan, kun ilmasto muuttuu ja luon-
nonvarat kdyvat entistd niukemmiksi. Kestdvien ratkaisujen 16ytdminen monimut-
kaisiin ongelmiin vaatii uudenlaista osaamista ja uudenlaisia ympéristdosaajia eri
toimialoilla ja eri toimijatasoilla.

Ympéristoosaajat2025-ennakointiprojektissa on selvitetty pitkdn aikavélin laadul-
lisia osaamistarpeita ympéristo-, luonto- ja energia-aloilla. Projektin tulokset esite-
tdédn tdssd neljan skenaarion muodossa, joissa kuvataan mahdollisia vaihtoehtoisia
tulevaisuuspolkuja sekd néissé tulevaisuusvaihtoehdoissa korostuvia ympéristéalan
osaamistarpeita. Skenaarioiden tarkoituksena ei ole antaa valmiita vastauksia vaan
enemmankin nostaa esiin erilaisia vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia omien pohdinto-
jen ja johtopédétosten pohjaksi.

Kehitys ei ole suoraviivaista vaan monia, ristiriitaisiakin kehityskulkuja tapahtuu
samaan aikaan. Maailma muuttuu nopeasti ja jotkut skenaarioissa ennakoidut muu-
tokset tapahtuvat varmasti jo aikaisemmin — tai ovat jo tapahtuneet. “Tulevaisuus on
jo tddlld, mutta epdtasaisesti jakautuneena” (William Gibson)

Ennakointitietoa osaamistarpeista voivat hyodyntdd mm. opetushallinto ja koulutuk-
senjarjestdjat koulutuksen kehittdmisessd sekd ympéristohallinnon edustajat, ympé-
ristdalan yritykset ja muut ympéaristoalan toimijat oman strategiansa suunnittelussa.
Skenaarioita voidaan hyodyntda tyokaluina varautumisessa mahdollisiin toimintaym-
périston muutoksiin. Toivomme, ettd tdmé skenaarioraportti antaa mahdollisimman
monille uusia ajatuksia ja evéitd tulevaisuuden tekemiseen.

Ympaéristoosaajat2025-projektin pddasiallinen toteuttaja on ollut Suomen ympéristo-
opisto SYKLI ja ennakoinnin menetelmé&asiantuntijana projektissa on toiminut Tu-
levaisuuden tutkimuskeskus. Hankkeen suunnittelu- ja kehittdmistyéhon on osallis-
tunut lisdksi asiantuntijatyoryhmad, jossa ovat edustettuina Aalto-yliopisto, Green Net
Finland ry, Ilmatieteen laitos, MOTIVA Oy, Ruralia-instituutti, Suomen ympéristokes-
kus ja Suomen Vesilaitosyhdistys ry. Projektia ohjaa laajapohjainen ohjausryhmd, jossa
on em. organisaatioiden lisdksi edustettuina Helsingin yliopisto, Ympéaristoministerio,
Ty6- ja elinkeinoministerio, Opetushallitus, Ympdristoyritysten Liitto ry sekd Dodo ry.

Skenaarioraportin kirjoittamisesta on vastannut projektipdallikké Kati Lundgren. Si-
sdllon tuottamiseen ja toimitukseen ovat osallistuneet Ira Ahokas Tulevaisuuden tutki-
muskeskuksesta sekd Eeva Himeenoja ja Taru Uotila Suomen ympéristéopisto Syklista.
Raportin sitaatit ovat otteita asiantuntijapaneelin haastatteluista ja kyselyn vastauksista.

Ympéristbosaajat2025-projekti toteutetaan Opetushallituksen rahoittamana Euroopan
sosiaalirahaston tuella 1.12.2009 — 30.6.2012.

Ldampimidit kiitokset kaikille haastatelluille ja muille hankkeeseen osallistuneille!

Helsingissd maaliskuussa 2012

Kati Lundgren
Ympdristbosaajat2025-projektipdcdllikko
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ENNAKOINTIPROSESSI

Ympiristdosaajat2025-projektissa ennakointitie- :
toa on koottu kahden kierroksen Delfoi-mene- :
i nen ja kriittinen vaihe. Asiantuntijoiden va-

telmalld, jossa ensimmadinen kierros toteutettiin

haastatteluin ja toinen sdhkéisen kyselyn avul- :
la. Saadun aineiston pohjalta laadittiin vaihto-
ehtoisia skenaarioita ympéristéalojen ja niiden :
! ten ja perusteluiden pohjalta. Mahdollisimman
! monipuolisten nikemysten varmistamisek-
i si asiantuntijapaneelin kattavuutta arvioitiin
edelld kuvatun matriisin avulla. Lisdksi lopul-
: listen panelistien valinnassa otettiin huomioon

osaamistarpeiden kehityksesta.

Ympadristoalojen maarittely ja
asiantuntijapaneelin kokoaminen

Prosessin aluksi mairiteltiin, milld rajauksella :
ympdristoaloja selvityksessd tarkastellaan, kos-
ka ympéristoaloille ei ole olemassa yksiselit- :
teistd madrittelyd. Useimmat aikaisemmat enna-
kointiselvitykset ovat keskittyneet ymparistolii-
kf3t01m}nnan enne.lkomtun, joten niiden ra]a.l.ls.ta ! Delfoi - haastattelut ja sihkinen kysely
ei sellaisenaan voitu suoraan soveltaa. Ympdris- :
toosaajat2025-projektissa osaamistarpeita tar- :
i teutettiin syksylld 2010 (elo-lokakuussa) haas-

! tattelemalla valittuja asiantuntijoita ja avain-

kasteltiin laajasti eri toimijatasoilla, myos julki-
sen sektorin, tutkimuslaitosten sekd kolmannen

sektorin nidkokulmasta. Yritystenkin kohdalla :
ympdristoliiketoiminnan maérittelyn ja rajauk- :
sen tekeminen on lihes mahdotonta, koska mo- :
i pyydettiin arvioimaan lomakkeen eri vaihto-
i ehtoja numeerisesti seki perustelemaan omat
arvionsa. Haastatteluilla koottiin kvalitatiivista

nissa tapauksissa ympdristdalaa on vaikea erot-
taa yritysten muusta liiketoiminnasta.
Ympéristbosaajien maéadrittelysséd kaytettiin

matriisimallia, jossa tyotehtivii ja osaamistar- :

peita tarkastellaan toisaalta sisdllon eli ”sekto-

reiden” mukaan ja toisaalta toimijatason mu-
kaan. Tarkasteluun otettiin mukaan eri toi- :
mialojen ympiéristdosaajat ja -osaaminen, sil- :
ld merkittdvd osa ympéristoosaajista tyosken- :
telee jo nykyisin eri toimialoilla esimerkiksi :
ympdristohaittojen vdhentdmisen ja ympéris-
toystdvallisten ratkaisujen kehittdmisen paris- :
! testattiin joitakin heikkoja signaaleja ja haastat-
i teluiden pohjalta tehtyj johtopaatoksii.

sa. Ympaéristdosaajien matriisia hyddynnettiin
ensisijaisesti asiantuntijapaneelin kokoamises-

sa, joten malli kuvastaa pédéosin tdimén hetkistéd :
tyotehtdvien ja osaamisen luokittelua. Kuiten- :
kin jo alkuvaiheessa arvioitiin, etti tulevaisuu- :
dessa ympiristalojen “sektoreiden” madrittely
muuttuu ja rajapinnat liudentuvat. Matriisi on

kuvattu liitteend 1.
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Delfoi-tutkimuksessa asiantuntijapaneelin ko-
koaminen on tulosten kannalta erittdin keskei-

linnassa ei tavoiteltu tilastollista edustavuutta
vaan mielipiteiden kattavuutta. Paneeli valit-
tiin projektin asiantuntijatyéoryhmén ehdotus-

mm. tiede- ja koulutustausta, maantieteellinen
jakauma sekd edustavatko henkilot julkista, yk-
sityistd vai kolmatta sektoria. Asiantuntijapa-
neeliin valittiin yhteensd 35 edustajaa. (Liite 2)

Ennakointiselvityksen ensimmaéinen kierros to-

henkil6itd. Haastattelut olivat puolistrukturoi-
tuja teemahaastatteluita, joiden runkona kay-
tettiin kysymyslomaketta ja asiantuntijoita

aineistoa asiantuntijoiden ndakemyksisté ja pe-

! rusteluista ympéristdalan tulevaisuuden osaa-

mistarpeista sekd niihin vaikuttavista tekijois-
td. Numeerisia arvioita on kéytetty pddasiassa
tulosten luokittelussa.

Asiantuntijapaneelin toinen kierros toteu-
tettiin Webropol-kyselynd helmi-maaliskuus-
sa 2011. Kyselylld tdismennettiin haastattelun
teemoja ja esiin nousseita osaamistarpeita sekd
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Skenaarioiden rakentaminen

Skenaarioiden rakentaminen aloitettiin huh-

ten muutosvoimien osalta ja niitd yhdistele- :
malld muodostettiin skenaariot. Tulevaisuuden
tilojen kuvauksina kéytettiin haastattelu- ja ky- :
selyaineistosta koottuja asiantuntijoiden esitti- :
miéd ndkemyksié ja perusteluita. Skenaariot ei-
vit siis edusta suoraan kenenkaén yksittdisen :

haastatellun asiantuntijan ndkemysta.

Skenaarioiden yleisen toimintaympériston :
kuvaamisessa on hydédynnetty EVAn globaa-
leja skenaarioita?, jotka vastasivat hyvin myos :
haastateltujen nakemyksii tulevaisuuden ke- :
hityksestd. EVAn skenaarioista hyédynnettiin :
erityisesti kuvauksia globaalin poliittisen ja ta-

loustilanteen kehityskuluista.

1 EVAn globaalit skenaariot, Tulevaisuuden pelikentit. EVA ja
Capful. 2009.

O

Delfoi | Delfoi Il
kierros: kierros:
haastattelut sdhkdinen

kysely

Skenaarioiden hyodyntaminen

Skenaarioita ja muita selvityksen tuloksia voi-
tikuussa 2011 yhdessé asiantuntijatyéryhmén :
kanssa kokoamalla yhteniisid kehityspolkuja :
haastattelu- ja kyselyaineiston pohjalta. Ske- :
naarioiden laatimisessa hyédynnettiin muun-
nellen tulevaisuustaulukko-menetelméd, jossa :
kuvattiin erilaisia tulevaisuuden tiloja keskeis- :

daan hyodynt&d paitsi koulutuksen kehittdmi-
sessd, my0s yleisemmin strategian suunnitte-
lun apuna. Ympéristoosaajat2025-hankkeen
puitteissa jarjestetddn kevadn 2012 aikana se-
minaareja ja tyopajoja, joissa kootaan johtop&a-
toksid skenaarioista, sekd ideoita ja ehdotuk-
sia koulutuksen ja osaamisen kehittdmiseksi.
Néamaé johtopéidtokset ja toimenpidesuositukset
kootaan hankkeen loppuraporttiin.
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KESKEISET MUUTOSVOIMAT

Haastattelussa asiantuntijoita pyydettiin ku-
vaamaan ndkemyksiddn tulevaisuudesta ja ar- :
vioimaan merkittdvid ympéristoalaan ja niiden :
osaamistarpeisiin vaikuttavia muutostekijoita. :
Yleisimmin merkittdvind muutosvoimina pi-
dettiin ympéristomuutoksia ja -kriisejd, erityi-
sesti ilmastonmuutoksen etenemistd, tieteen ja
teknologian kehitysti sekid luonnonvarojen eh- :
tymisti ja kasvavaa kulutusta. Myds ympéristo-
lainsddddannon kiristyminen, kuluttajien lisdan-
tyvd ympaéristotietoisuus, Suomen tuotanto- ja :
elinkeinorakenteen muutos seki globalisaatio- :

kehitys nédhtiin merkittdving tekijoina.

Haastatteluaineiston perusteella valittiin seu- :
raavat yhdeksin tdrkeintd ympéaristdalojen :

osaamistarpeisiin vaikuttavaa muutosvoimaa:

1. Globalisaatio ja EU:n asema

2. Ilmastonmuutos

3. Luonnonvarojen riittavyys,
globaali luonnonvarojen kulutus

4. Suomen taloustilanne ja elinkeino- ja
tuotantorakenne

5. Suomen energiapolitiikka

6. Suomen ympdristépolitiikka,
lainsdddénto ja ympdaristohallinto

7. Arvot ja asenteet

Teknologian kehitys

9. Ympéristokysymysten painoarvo

®

N4itd muutosvoimia kéytettiin keskeising taus-
tamuuttujina, kun asiantuntijatyéryhmaéssi laa- :
dittiin vaihtoehtoisia tulevaisuusskenaarioita :
ympéristdalojen ja osaamistarpeiden kehityk-
sestd. Seuraavassa on kuvattu ndmé neljd eri- :
laista ja vaihtoehtoista kuvausta tulevaisuudes- :

ta vuonna 2025.
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” Oljyn loppuminen, fosfaattien loppuminen,

globalisaatio, vaeston kasvu. Ne on niin
voimakkaita, ohjaavia tekijoita koko ymparisto-

alalle, etta kaikki muu on sekundaarista. ”»

99 Kaikkein tirkeimmaksi ma kuitenkin nimedisin
sen luonnonvarakriisin, mika on nyt ilmaston-
muutos plus 6ljyhuippu plus ruokakriisi, eli

etta kokonaisluonnonvarakulutus nayttaa
nousevan niin korkeaksi. Tahan mennessd on
vdhan oltu rajoilla ja parjatty, nyt nayttaisi silta,
ettd kysynnan ja tarjonnan ero muodostuu niin
suureksi, ettd se on se kaikkein ratkaisevin asia.
Siihen seka teknisten ettd elamantavallisten etta
lainsdadadannollisten ratkaisujen loytaminen sitten
ohjaa tosi laajasti kaikkea elinkeinotoimintaa ja

myds ihmisten arkeen liittyvid asioita. ”

@
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NELJA SKENAARIOTA TULEVAISUUDESTA

HAGLEEIERER T "Teknologisia ratkaisuja ja
kestavaa kulutusta” vmparistoliiketoimintaa”

"Luonnonvarataloutta "Omavaraistaloutta ja
ekosysteemien ehdoilla” paikallisia ratkaisuja”
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TULEVAISUUDEN SKENAARIO

GLOBAALIA VASTUUTA,
KESTAVAA KULUTUSTA

Politiikkavetoinen maailma,

globaali ymparistdvastuullisuus |

2010-luvun lopulla ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset voimistuvat ja sdén déri-ilmididen seu- :
rauksena laajat vesi- ja ruokakriisit ravistelevat :
maailmaa. Ympiristokysymykset nousevat ta- :
louskysymysten ohi kansainvilisen politiikan
keskioon. Kriisien my6td kansalaiset protestoi-
! tidn kiivaasti uusia tuotantomuotoja esimerkiksi
toksen hillinndn puolesta. Ilmastoneuvottelu- :
ei kilpailisi ruuantuotannon kanssa. Ydinvoimaa

vat paremman elinympériston ja ilmastonmuu-

jen tavoiteaikataulussa ollaan jdljesséd, mutta

vuonna 2020 saadaan viimein aikaiseksi sito- :
va ilmastosopimus, johon my6s kehittyviit maat :
osallistuvat kattavasti. Talouskriisistidén selvin- :
nyt EU on ottanut vahvan edellikévijin roolin :
na korostuu ja jatkuvan talouskasvun tarve ky-

ilmastopolitiikassa.

Ympéristokriisien seurauksena ruuantuo- :
tannon ja vesihuollon merkitys korostuu glo- :
baalisti. Energian ja raaka-aineiden hinnat :
nousevat, minkd seurauksena materiaali- ja
energiatehokkuutta kehitetddn voimakkaasti. :
Luonnonvarojen kulutuksen kasvu hidastuu :
kehittyvissd maissa tehokkaampien teknologi- :
oiden kédyttoonoton myotd. Euroopassa luon-
nonvarojen kulutus kdéntyy jopa laskuun, kun :
kulutuksen painopiste siirtyy aineettomiin :
ekonomisiin kysymyksiin.

palveluihin.

Uuden ilmastosopimuksen ja péddstorajoitus-
ten seurauksena fossiilisten polttoaineiden kéyt-
to viahenee huomattavasti. Uusiutuvan energian
tuotanto erityisesti tuuli- ja aurinkoenergialla li-
sddntyy voimakkaasti seké kehittyvissa ettd kehit-
tyneissd maissa. Bioenergian tuotantoon kehite-

levien kasvatuksesta, jotta bioenergian tuotanto

on vield kdyttssd, mutta varsinkin monissa Eu-
roopan maissa sitd pidetddn ylimenovaiheen rat-
kaisuna, josta aiotaan luopua pitkéll4 tdhtdimella.

Yksiloiden ja yhteis6jen hyvinvointi arvo-

seenalaistetaan. Politiikassa kdyddan keskus-
telua siitd, miten hyvinvointia ylldpidetaén il-
man jatkuvaa talouskasvua. BKT:n rinnalle on
useissa maissa otettu kédytt66n uusia hyvin-
voinnin mittareita, joilla arvioidaan talouden
kehityksen lisdksi yhteiskunnan sosiaalista ja
ekologista kehitystd. Ympéaristokysymysten
merkitys poliittisessa padtoksenteossa kasvaa.
Ympéristéongelmia ei kuitenkaan tarkastella
erillisind, vaan ne integroituvat sosiaalisiin ja
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99 Me ollaan semmoisen tilanteen edessa, ettd me tarvitaan rakennemuutoksia, me tarvitaan tassa

talouselamassa rakennemuutoksia, teollisuusrakennemuutos, yhdyskuntarakenteen muutos,

energian tuotannon rakennemuutos ja me tarvitaan myos se arvomaailman rakennemuutos

ja ennen kaikkea ihan kulutustottumuksissa rakenteellinen muutos.

99

99 Globalisaation seurausvaikutuksilla on negatiivisia vaikutuksia, mutta jos 2025 olisi myods

vhteison vastuun globalisaatiota, niin voisi olla erittdin suuri positiivinen merkitys.

99

%9 15 vuoden pddsta se ruuan ja veden akuutti tilanne koskettaa

huomattavasti isompaa osaa maapallon vaestosta kun tana pdivana.

: 99

99 15 vuoden aikana saatetaan ruveta vapaasti suunnittelemaan tammaisia asioita kuten

laajamittainen aurinkoenergiantuotanto Saharassa.

99

?9 Kiinan pddttdjien ja talouden pitaa alkaa tekemdan entista kestavampia ratkaisuja,

koska ne ymmartda sen itse, ettd se heidan taloutensa ei kesta jos ei niille

ympadristoongelmille ja niille paastoille tehda jotain.

Ympiéristoarvot nikyvit kulutuskdyttdytymi- §
sessd ja kuluttajien valintojen merkitys kasvaa :
ratkaisevasti. Yrityksissd ympéristokysymykset :
ja yhteiskuntavastuu korostuvat kuluttajien :
i laitoksia tai muita padomia. Erityisesti aka-

odotusten ja vaatimusten kautta. Vastuullinen

maine on yrityksille entistd tdrkedmpdd myos
globaalissa kilpailussa osaavista tyontekijoistd. :

Kiinassa ja monissa muissa kehittyvissi :
maissa kuluttajien rooli ei nouse merkittivik-
si muutosvoimaksi vaan niissé valtio ottaa ve-
turiroolin ympéristénsuojelussa. Kiinassa li- :
sdéntyvit ympéristohaitat ja luonnonvarojen
niukkeneminen alkavat jo uhata talouskasvua :

ja poliittista vakautta.

Suomessa vihreaa

vastuullisuutta ja kilpailukykya

: Suomessa energiaa tuotetaan pédasiassa ydin-
Suomessa tuotantorakenteen muutos etenee.
Eldmys- ja palvelutalouden osuus kasvaa ja :
perusteollisuuden osuus pienenee. Uudet
toimialat, erityisesti energia- ja ympéristo- :
teknologia, kehittyvit ja niiden osuus Suo- :
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men viennistd kasvaa nopeasti. Taloudessa
PK-sektorin merkitys kasvaa, silld uudet lii-
keideat perustuvat usein innovatiivisiin kek-
sint6ihin, jotka eivédt vaadi suuria tuotanto-

teeminen yrittdjyys lisdédntyy.

99 Meidin tuotanto- ja elinkeinorakenne on
olennaisesti erilainen vuonna 2025 (...) perus-
teollisuuden rooli on varmaan olennaisesti
pienempi kuin talla hetkella. (...) Varmaankin
pitkalti palveluelinkeinot ovat nousseet ja vois
kuvitella, etta se materian merkitys vihenee

ihmisten elamdssd, haetaan elamyksia. ”»

voimalla ja monipuolisesti uusiutuvilla ener-
gialdhteilld. Hajautettu, pienimuotoinen ener-
giantuotanto esimerkiksi aurinkopaneeleilla
ja pientuulivoimaloilla lisddntyy. Suomes-
sa on otettu kaytt6on dlykkdat sahkoverkot

€




(Smart Grid), jotka mahdollistavat kotitalo-
uksien pienvoimaloiden yliméadrdisen siahkoén :
syoton verkkoon. Uusia kokeiluja uusiutuvan :
energian tuotantoon tuetaan, koska kotimark-
kinoiden kysyntéd tukee my6s menestymisté :
kansainvilisilld markkinoilla. Metsidbiomas- :
saa kdytetddn energiantuotannossa varovaises-
ti: metsisséd halutaan turvata maksimaalinen
hiilen sidonta ja muut ekosysteemipalvelut. :
Suomessa on asetettu tavoitteeksi ydinvoiman :
alasajo pitkilla aikavililla. Kivihiilen ja mui- :
den fossiilisten polttoaineiden kaytté viahenee
rajusti. Turpeen kédyttd energiantuotannossa :
kielletddn Suomessa kokonaan siirtyméajan :

jalkeen 2020.

eli se sahko kulkee molempiin suuntiin ja
raha kulkee molempiin suuntiin.

?9 Tulee erilaisia ratkaisumalleja, sahko- e . ..
¢ kennukset ovat pddasiassa nollaenergiataloja ja

riippuvuus etenee, ICT-puolivarmaan tulee : yanhoja rakennusten remontointia energiate-

hyvin vahvasti mukaan ndihin energiaympdristo- :
asioihin ja silli voidaan saavuttaa paljon, se voi : keinoilla. Rakennusten kaytt6d tehostetaan ja

aiheuttaa systeemimuutoksia (...) Tieto liikkuu i julkisten rakennusten tuotteistamisesta jousta-
" ¢ viksi tilapalveluksi on saatu pilottikokeiluissa

on koko aika saatavilla, voidaan ohjata : hyvid kokemuksia.

99

paremmin, etsid optimaalisia ratkaisuja.

Vuonna 2025 energia on Suomessa erittdin kal-
lista kohonneiden tuotantokustannusten ja ki-
ristyneen energiaverotuksen seurauksena. Ener-
giankulutus on laskenut radikaalisti erityises-
ti tuotantorakenteen muutosten vuoksi. Myos
energiatehokkuusinvestoinnit ovat alkaneet

parantuneella riskienhallinnalla.

D

29 Jos me nyt vaikka enenevassa maarin
joudutaan tuulienergian varaan rakentamaan
niitd jarjestelmia niin (...) miten se saadaan
luotettavasti toimimaan ja energia riittamaan.
Yks trendi voi olla, etta energian varmuus
heikkenee. Eli siis siinakin sopeutuminen

vahan uudenlaiseen ympadristoon, ettei ne
jarjestelmat ole niin haavoittuvia. Se vaatii silla
puolella osaamista, etta osataan suunnitella ja
varmistaa ne jarjestelmat. ”

i Liikennesuoritteet ovat pudonneet selvisti seka
i kuljetusten ettd henkil6liikenteen osalta. Kan-
: salaisten myonteiset asenteet ja julkiseen ja ke-

99 katolla aurinkopaneelilla tai i vyen liikenteen kehittiminen ovat viihenténeet

pientuulimyllylli teet sihko4, ja se mihin i ykSltylsau_t.?lh_la' Alu?' ja yl}dySkunta.SI.mnmt'
o o i telua tehdéén integroidusti ja kansalaisia osal-
se ei riita niin otat sen verkosta ja silloin kun et ¢ listetaan aktiivisesti alueiden suunnitteluun.

itse kaikkea tartte niin syotat sen verkkoon (...)

Kaupunkipuutarhat ja pienimuotoinen kau-

punkiviljely yleistyvét. Ekotehokas maaseutu-
9 :
: etdtyoskentelyn yleistyessa.

asuminen kaupunkien ldhialueilla houkuttelee

Vuonna 2025 rakennettavat uudet asuinra-

hokkaiksi vauhditetaan yhteiskunnan ohjaus-

Globaalin kehityksen mukaisesti myds

i Suomessa kansalaisten ympaéristomyonteinen
asenneilmapiiri vahvistuu. Ympéristovastuul-
i linen kuluttaminen nousee marginaalista ylei-
i seksi trendiksi. Kestidvin kehityksen, vapaa-
i ajan ja yhteisollisyyden arvostus voimistuvat.
Kansalaisten yhteiskunnallinen aktiivisuus li-
i sddntyy, ja hallinto edistédd osallistumista ja la-
: hidemokratiaa.

tuottaa tulosta. Supistuneen ja uusiutuviin pai- :
nottuvan tuotantokapasiteetin seurauksena riit-
tdvd energian saatavuus on ongelma erityises-
ti kulutushuippujen, kuten kylmien talvikuu- :
kausien aikana. Kulutushuippuja voidaan kui- :
tenkin tasoittaa tehokkaan, informaatioteknolo- :
giaa hyodyntavian kulutuksen ohjauksen avulla.
Sdhkon saatavuusongelmiin varaudutaan myos :

”Yksityisautoilu ei ole enda dominoiva vaan

marginaalinen lilkkkumistapa. ”

99 Ei vield 2025, mutta myohemmin tuotetaan
vdhemman, tienataan vahemman, aiheutetaan
ympadristoharmeja vihemman ja ollaan

ehjempii ihmisis.”?
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”” Kuluttajien ympadristotietoisuus on nouseva
voima ja se jossakin vaiheessa kasvaa
hyppdyksenomaisesti merkittavammaksi

kuin aikaisemmin.”

99 154 kiivas elamanrytmikin on varmaan

semmoinen, jossa jossain vaiheessa tulee :

rajat vastaan. Kylla siihen kestavampaan

vhteiskuntaan kuuluu tyoelaman muutos,

semmoinen kiireettomyys. ”

Ympéristopolitiitkan merkitys kasvaa ja sen
myo6td valtion ohjaava rooli ja merkitys koros- :
: suomalaiselle elinkeinoeldmalle mahdollisuuksia

tuvat ja kaikki hallinnon alat ”vihertyvat”. Ym-

péristosadntelyllda halutaan luoda kysyntdd ym-
péristéteknologialle ja muille ratkaisuille koti- :
maan markkinoilla ja samalla edistdd Suomen :

kilpailukykyé kansainvélisillda markkinoilla.

hallinnon ympiristotehtivistd on ulkoistettu :
¢ vottavaa tulevaisuutta. Tdssa skenaariossa ko-

ympéristéalan konsulteille ja suunnittelijoille.

Suomen ympéristopolititkan painopisteina
ovat ilmastonmuutoksen hillint4 ja biodiversi- :
teetin suojelu. Ympiristoohjaus muuttuu entis-
td joustavammaksi ja painottuu tuotannon oh-

jauksesta enemman kulutuksen ohjaukseen.

Uusia innovatiivisia ja kannustukseen pohjau- : . e
. . o T . : Innovaatioita ilmastonmuutoksen hillintdan
tuvia ohjauskeinoja kehitetddn: pdadkaupunki- :
! Tdmin skenaarion osaamistarpeissa korostuu
ilmastonmuutoksen hillinté: sekd keinot kasvi-
i huonekaasupédst6jen vihentamiseksi ettéd hii-
i linielujen ja heijastavuuden kasvattamiseksi.
! Ilmastonmuutoksen hillintédén tarvitaan moni-
puolisesti eri alojen osaamista, esimerkiksi tek-
i nologisia ratkaisuja, yhteiskunnallisia innovaa-
! tioita ja ekosysteemien ymmarrystd seki néi-
den osaamisalojen yhdistdmistd ja osaamisen

totalitaarisesti, miten sun pitda toimia, i soveltamista.

seudulla otetaan ensimmaiseni kokeiluun hen-
kilokohtaiset hiililaskurit.

”» Ohjauskeinot muuttuvat, maaritelldan vain

tavoite, keinoissa sallitaan joustavuutta. ”»”

”” Se, ettd joku maarittelee vahan

jotta sd olet hyvd ihminen, ei johda

mihinkdadn muuhun kun kapinaan. ””
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29 |Imastonmuutoksen sopeutumiseen, siihen
ma en laittaisi yhteiskunnan varoja (...),

meiddn tehtava on nyt hoitaa tata hillintapuolta.
Jos me nyt aletaan ajatella, ettd ei meilld ole
mitadan mahdollisuutta vaikuttaa, niin se on jo

vahan niin kuin luovuttamista ja tavallaan rahojen

vddradan koriin laittamista tdssa tilanteessa,

kun meidin pitiis ndyttia esimerkkis. )

99 viisaasti kiytettyna lainsiddannolla luodaan
myos markkinoita ja sopivasti, ei nyt

aivan yltidpadisesti, mutta sopivasti
eturintamassa ollen, se myas sitten luo

pdrjata kansainvalisessa kilpailussa. ”

: Skenaariossa korostuvat

Julkisen sektorin supistuessa ympiéristéhallin- !
: osaamistarpeet

nossa henkil6stomaéédrd pienenee, mutta hal- :
linnonalan painoarvo kasvaa. Huomattava osa :

Tamaé skenaario edustaa monessa suhteessa toi-

rostuvat ympéristdosaamisen soveltaminen eri
toimialoilla, ympéaristéasioiden kokonaisvaltai-
nen suunnittelu ja systeemien hallinta sekéi ku-
lutuksen ohjaus.

99 Jos me osataan loytaa hyva teknologia tahan
ilmastonmuutoksen hillintaan, niin sille on
kysyntdad maailmalla.

Siihen ma nyt ihan oikeesti

panostaisin kunnolla. ”

©)




99 tarvitaan henkilita, jotka osaavat

huolehtia nielujen sdilyttimisesti ja niiden rin suunnittelutehtavissa.

kasvattamisesta. Tima osaaminen liittyy - . . .
b : Systeemistd, kokonaisvaltaista tarkastelua ja

erityisesti soiden hyddyntamiseen ja metsien : |oikkitieteellistd osaamista tarvitaan esimerkiksi
kasittelyyn, missd edellytetddn myos :

99

biodiversiteetin ja vesitalouden osaamista.

Kestavia ratkaisuja tuotantoon ja kulutukseen

Ympéristdosaaminen integroituu eri toimialoil-
le. Kestédvid tuotanto- ja toimintatapoja kehite- :
tddn, jotta ympéaristonikékohdat otetaan katta- :
vasti huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Erityi- :
sesti ilmastonmuutoksen hillint, resurssitehok-
kuus ja biodiversiteettivaikutukset ovat keskeisia :
nikokohtia kestdvien ratkaisujen kehittdmises- :
sd. Ennakoiva ympiristoajattelu edellyttds sekd :
toimialan ja sen prosessien tuntemusta ettd sy-
villistd osaamista toiminnan ympéristéndkokoh- :
dista ja timén ympéristdosaamisen soveltamista. :

Ympiristoratkaisuissa hyodynnetdin ja :
sovelletaan monipuolisesti teknologista osaa-
mista. Korkean teknologian lisdksi tarvitaan :
myos yksinkertaiseen teknologiaan perustuvia :
paikallisia ratkaisuja, jotka ovat edullisia ja :
toimintavarmoja myés poikkeusolosuhteissa. :
Esimerkiksi kuivasanitaatioon ja paikalliseen
energiantuotantoon liittyville ratkaisuille on :

kysyntaa erityisesti kehittyvissd maissa.

Kansalaisten kiinnostus ympiristasioihin
lisddntyy ja kysynté erilaisille kestdvien valin- :
tojen neuvonta- ja ohjauspalveluille kasvaa. :
Ympéristoratkaisujen suunnittelijat tarjoavat :
kotitalouksille ja pk-yrityksille "kevytkonsul- :
tointia”, eli uudenlaisia neuvonta- ja suun-
nittelupalveluita sekd valmiita tuotteistettu- :
ja ympéristoratkaisuja. Palvelut voivat liittya :
esimerkiksi energiatehokkuuden parantami- :
seen, uusiutuvan energiankédyton lisddmiseen
tai haja-asutusalueiden jitevesihuollon toteut- :

tamiseen.

Systeemien hallintaa ja kokonaisvaltaista
suunnittelua

Kestdvéan kehityksen ndkékulma vahvistuu ja
ongelmiin haetaan kokonaisvaltaisesti kesté-

D)

osaajia” sekéd hallinnossa, ettd yksityisen sekto-

e ympaéristbohjauskeinojen vaikuttavuuden
arvioinnissa ja kehittdmisessd, jotta ohjaus
olisi ympéristonsuojelun kannalta vaikut-
tavaa, taloudellisesti tehokasta sekd sosiaa-
lisesti oikeudenmukaista ja hyvéksyttavaa

o kestdvissd aluesuunnittelussa ja kaavoi-
tuksessa, jotta suunnittelussa voidaan yh-
tdaikaisesti ottaa huomioon ja ennakoida
useita eri ympdaristondkokohtia, kuten lii-
kenteen ja liikennetarpeen vdhentdminen,
riittdvat ldhivirkistysalueet, ldhiruoantuo-
tanto, pienimuotoinen uusiutuvan ener-
giantuotanto seka tulvasuojelu ja muu il-
mastonmuutokseen sopeutuminen.

e uusiutuvan energian tuotannossa, jotta
suunnittelussa otetaan huomioon vaiku-
tukset mm. paikalliseen talouteen ja tyol-
lisyyteen, maisemaan, alueiden virkistys-
kéyttoon, metsdn hiilitaseeseen, biodiver-
siteettiin sekd ekosysteemipalveluihin

29 Uusiutuvien energiateknologioiden
vmpdristovaikutusten arvioinnissa tarvitaan
lisdd osaamista. (...) Milla me maaritelldan
semmoinen maisema mitda me ei halutakaan
tuulivoimalla rasittaa ja milla kriteereilla

tammaoista tehdian.”?

” NIMBY-ilmio, miten tuulipuistoista saadaan

himottuja? Tarvitaan sosiaalista osaamista. ”

Teknologiaosaamista energiantuotannon ja
: -kulutuksen ohjaukseen

Energiantuotannossa hajautettu, pienimuotoi-
nen energiantuotanto lisddntyy. Sen myo6t4 tar-
i vitaan osaamista dlykkdiden sihkoverkkojen
vid ratkaisuja, mika edellyttdd laajojen koko- :
naisuuksien, asioiden keskiniisten kytkosten ja :
mittasuhteiden hahmottamista. Erityisesti tissi :
skenaariossa tarvitaan poikkitieteellisid ”super-

suunnitteluun ja toteutukseen sekd hajautetun
energiantuotannon hallintaan.

Myos energiankulutuksen ohjaukseen ke-
hitetddn uusia keinoja, joissa hyédynnetdaan
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informaatioteknologiaa. Kuluttajat saavat ha- :
vainnollisessa ja visuaalisessa muodossa reaa- :
liaikaista tietoa mm. energiankulutuksestaan
ja sdhkon hinnasta sekd ohjausta energianku- :

lutuksensa viahentdamiseen.

Informaatioteknologian keinoja kiytetddn :
my6s muun kulutuksen seurannassa ja ohjauk-
sessa, esimerkiksi tuotteiden hiilijalanjdljen las-
kennassa. Nédiden uusien palveluiden kehittami- :
seen tarvitaan teknologisen ja muotoiluosaami- :
sen lisiksi ymmérrysti kulutuskayttaytymisestd :

ja kulutuksen ympéristovaikutuksista.

Skenaariossa 1 korostuvat osaamistarpeet

Kestdva
kehitys

KV-osaaminen,
erityisesti
kehittyvat maat
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29 Kun energiantuotanto eriytyy hyvin erilaisiin
tuotantomuotoihin, niin se tarvii ihan itsestdan
selvasti paljon osaajia, nimenomaan sen

tavattoman suuren eriytymisen takia. ”

(9




TULEVAISUUDEN SKENAARIO

TEKNOLOGISIA RATKAISUJA JA
YMPARISTOLIIKETOIMINTAA

Globaalia kilpailua ja
talouskasvua Aasian johdolla

Perinteisten kansainvélisten instituutioiden :
valta hiipuu ja kansainvilinen yhteisty6 ilmas- :
tonmuutoksen hillitsemiseksi tai muiden glo-
baalien ongelmien ratkaisemiseksi on véhéista. :
Talouden ja markkinoiden rooli kasvaa ja poli- :
tiikan rooli pienenee. Linsimaiden velkaantu- :
minen jatkuu ja sen myo6td niiden poliittinen
painoarvo heikkenee, kun taas Kiinan ja Intian :
taloudellinen ja poliittinen valta kasvaa. EU on
talouskurimuksessaan taantunut: sen politiikan :
keskiosséd ovat tiukka talouskuri ja kilpailuky-
vyn turvaaminen. Euroopassa kuilu menes- :
tyjien ja ei-menestyjien vililld kasvaa ja osa :
! tetiddn edelleen paljon.

Kiinan talous kasvaa ja se investoi voimak-
kaasti vihredn teknologiaan, mm. aurinkopa- :

jdsenmaista on joutunut eroamaan unionista.

neeleiden ja sihkoautojen tuotantoon seki hii- :
lidioksidin talteenottojérjestelmien kehitta- :
miseen. Kiinan vaurastuva keskiluokka vaatii
puhtaampaa ympéristod. Nopea talouskasvu ja :
kasvava innovaatiotoiminta houkuttelevat kan- :
i kilpailukyvyn parantamiseksi. Aasian maiden
lousmahteihin. Kovassa globaalissa kilpailussa

sainvélisid huippuosaajia Aasian kasvaviin ta-

osaamiskeskusten ja niiden vilisten kansainvé- :

listen verkostojen merkitys kasvaa.

99 Kun Kiinassa aletaan tekemain uudenlaisia
autoja ja uudenlaista tuotantoprosessia,

niin se volyymi on niin suuri, ettd se muuttaa

rakenteita koko maailmassa.’’

Aasian energiakulutus yli kaksinkertaistuu
vuodesta 2000. Valtavan talouskasvun myotd
Aasiassa panostetaan ilmastonmuutoksen hil-
lintddn ja ympaéristoteknologiaan uudella in-
nolla, mutta tuotannon ja kulutuksen kasva-
essa péadstot lisddntyvat. Uusiutuvan energian
tuotantokapasiteetti kasvaa nopeasti ja ydinvoi-
man kaytto lisddntyy, mutta valtavan energian-
kulutuksen vuoksi fossiilisia polttoaineita kay-

Ilmastonmuutos on nopeutunut ja sdén aéri-
ilmi6t ja muut ympéristokatastrofit eri puolilla
maapalloa ovat lisddntyneet. Tyynenmeren val-
tiot ovat ottaneet veturiaseman ilmastonmuutok-
sen hillinnésséd kun taas EU on luopunut kun-
nianhimoisista ilmastotavoitteista ja véljentdnyt
padsténormejaan eurooppalaisen teollisuuden

vahvan talouskasvun myo6td energian ja raaka-
aineiden kysyntd kasvaa nopeammin kuin tar-

! jonta ja hinnat kipuavat pilviin.
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99 viidessitoista vuodessa oljyn hinta kaksin- :
9 :
i materiaali- ja energiatehokkaita tuotantoteknolo-
! gioita, joille on kysyntdi maailmalla raaka-ainei-
i den kallistuessa. Suomen metsiteollisuus kokee
muodonmuutoksen 2010-luvun lopulla: paperin
i ja sellun tuotannon merkitys vihenee ja puusta
! tuotetaan korkean jalostusarvon tuotteita, mm.
! muoveja, lddkeaineita ja liilkennepolttoaineita.

muutos nopeutuu. Nousevia aloja ovat esimer-

tai kolminkertaistuu.

Suomi - ymparistoratkaisuja ja
osaamista Aasian tarpeisiin

Suomessa tuotanto- ja elinkeinorakenteen

kiksi ympdristo- ja ohjelmistoteknologia, jotka
toimivat kansainvélisissd verkostoissa. Suo-
messa kehitetddn uusia teknologioita erityi-
sesti vedenpuhdistukseen ja sddennakointi- ja
varoitusjirjestelmiin. Teknologian kehittami-
sen lisdksi Suomessa on laitevalmistusta, kos-
ka Aasian kohonneiden tyovoimakustannusten
myo6td Suomesta on tullut kilpailukykyisempi
vaihtoehto tuotantolaitosten sijainniksi.

29 Me tullaan jossakin vaiheessa maarittelemaan
koko vientimme ympiristéteknologiaan t?a hsat.aan..Blotalogdessa pyrl'taan ens.lsl]als.e.:.s.—
: ti maksimoimaan biomassan ja energian méa-

perustuvaksi vienniksi. Hyvin edistyneitten, ! 14, ekosysteemivaikutukset jidvit vahemmalle

vihreitten tuotteiden maailmanmarkkinoilla : huomiolle. Geeniteknologian kiiyttd yleistyy ja

myynti on se, mistd me eletddn. Uusiutuva
energiapaketti, luo kotimaisen kysynnin, joka kehitettdessd ‘lajlkkelta, jotka sopeutuvat nopeasti
. e .. . ! muuttuvaan ilmastoon.
tuottaa mahdollisuuden nditd vientiteollisuus- :

tuotteita kehittaa. (...) Suomi varmaan

rakennetaan hitaasti neljissikymmenessi :
99 :

vuodessa uudestaan.

on polttoaineita, jotka perustuu puuraaka-
aineeseen, mutta meilla on myos kemian
teollisuuden tuotantoa, joka perustuu
puuraaka-aineeseen, (...) biojalostamot ja
tammoset tuotteet, joita nyt tehddan 6ljysta niin

puu on vaan vahan erilaista hiilivetya. Siita : ) o
¢ Tuotantorakenteen muuttuminen, energiainten-

vddannetddn muovia ja puumuoviaja : .. . . . . . .
: siivisen teollisuuden supistuminen ja energia-

puukomposiitteja ja erilaisia polttoaineitaja : tehokkuutta parantavat innovaatiot vihent-
! viit teollisuuden osuutta energiankulutukses-
ta. Kasvava talous ja yksityinen kulutus kui-
: tenkin pitdvit energian kokonaiskulutuksen
i kasvu-uralla. Suomessa tehdién péitds kahden
uuden ydinvoimalan rakentamisesta. Uusiutu-

: van energian tuotantokapasiteettia, erityisesti

kemikaaleja ihan niin kun oljysta tehd3dan nyt. ”

Uusia ympdristéteknologisia innovaatioita ke-
hitetddn markkina- ja kysyntédlahtoisesti. Tutki-
mus- ja kehitystyotéd tehddédn kansainvalisisséd

verkostoissa. Suomessa testataan mm. laajamit- :
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taista ilmastusta Itdmeren hapettomilla pohja-
alueilla robottien avulla. Suomessa on kehitetty

My6s Suomessa paine luonnonvarojen kéy-

i ton lisddmiseen kasvaa. Kaivosteollisuus mo-
i ninkertaistuu, kun pienemmiitkin esiintymét
i kdyvit kannattaviksi raaka-aineiden hinnan
nousun myotéd. Kaivostoiminnan ympéristéhai-
: tat lisddntyvit ja kérjistyvit paikallisesti kon-
i flikteiksi maanomistajien, asukkaiden ja kaivos-
! teollisuuden vilille 2010-luvulla. Lisddntyvi-
en ympdéristohaittojen my6td Suomessa aletaan
: voimallisesti kehittdd ympéristoystavillisem-
! péd kaivostoimintaa ja vuonna 2025 kaivosteol-
i lisuus pohjautuu suljettuihin kiertoihin. Uusiu-

tuvien luonnonvarojen, erityisesti metsien kéayt-

sitd hyodynnetddn mm. metsé- ja maataloudessa

99135 geneettinen puoli on selvasti nousussa,
eli geenimanipulointi. 0saamisen soveltaminen

esimerkiksi elintarviketuotantoon, toisaalta

99 kylls ma nden, ettd 15 vuoden kuluttua meilld sitten uusien lajikkeiden kehittdminen jos ja kun

lampaotila nousee, niin eihan luonto ole tottunu
tallaisiin muutoksiin. Miten saadaan kasveja
sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin, myoskin

tuholaisiin ja tallaisiin.??

tuulivoiman osuutta kasvatetaan. Fossiilisten

@)




polttoaineiden osuus pienenee, mutta niitdkin
kiytetiddn edelleen. Puunkorjuun sivutuottei- :
ta poltetaan suurissa keskitetyissa laitoksissa. :

Myos turpeen energiakédytto jatkuu.

Asutus keskittyy suuriin kaupunkeihin ja :
kaupunkirakenne tiivistyy. Kaupungistumisen :
myotd yha harvemmat saavat toimeentulonsa :

perustuotannosta.

Sekd henkils- ettd tavaraliikenteen maara
kasvaa. Alykkiilld liikennejirjestelmilla vi- :
hennetddn liikenteen ympéristéhaittoja sekéa
parannetaan liikenneturvallisuutta. Sdhkoauto-
jen osuus henkildautoista kasvaa nopeasti. Ta- :
varaliikenteessi kiytetddn polttoaineena paa- :
i ota. Vesistdjen suojelussa pddpaino on virkistys-

Luonnon esteettiset, maisema- ja virkistys-
arvot korostuvat. Arvokkaiksi katsotut luonto- :
kohteet sidilytetddn, mutta yleisesti luonto ja :
ekosysteemit on muuten valjastettu biomassan

asiassa kotimaista biodieselia.

tuotantoon.

99 .kun Helsingiss3 on nyt noin 250 tuhatta :

vksityisautoa niin veikkaan etta 2020 meilla on
99 ¢

enemman kuin puolet sahkodautoja.

99 Liikkumisessa timmadiset sihkdiset ratkaisut
9 :

ja mobiilitekniikka yleensdkin kehittyy.

Tuloerot kasvavat voimakkaasti ja menestyjien
ja syrjaytyvien vilinen kuilu kasvaa. Kulutta- :
jien ympadristotietoisuus ei kasva merkittavak- :

: Skenaariossa korostuvat

si muutosvoimaksi. Kuluttajien enemmistolle : !
ympéristod tarkedmpid arvoja ovat yksilolli- : osaamistarpeet
syys, tehokkuus ja arjen helppous. Luomu- ja :
lihiruoka siilyvit vain varakkaiden ja korkeas- :
ti koulutettujen ”ekohifistelynd”. Ympdaristo-
jarjestot radikalisoituvat ja vaativat kulutuksen :
vihentdmistd. Maaseudulle perustetaan usei- :
ta ornavaraista e},(oyhtelsola’ ]Olssa_tavmtel_la?n Resurssitehokkuuden tuotteistaminen
ekologista eldmédntapaa, omavaraisuutta ja ir- :
Luonnonvarojen hintojen noustessa inves-
! toinnit energia- ja materiaalitehokkuuteen
! moninkertaistuvat, mikd luo uusia osaamis-
99 saattaa olla, etti se meneekin siti kautta, et
kiyttaytymists ei hirveen paljon muuteta, hokkaiden laitteiden suunnittelussa ja val-

¢ mistuksessa, suljettuihin kiertoihin perustu-

mutta tieteen ja teknologian keinoin pystytadn i vien prosessien kehittimisessi ja hallinnassa,

luomaan ympariston kannalta niin paljon :

rottautumista oravanpyorasta.

vdhemman haitallisia toimintatapoja.
i hyotykdytossd, ja materiaalivirtojen hallinnan

Esimerkiksi sahkoautot ja puhdas
energiantuotanto. Se todennakdisesti ehka
menee kuitenkin sita rataa vaikka terveempi ja
maapallon kannalta pitkalla tahtdaimella parempi

keino olisi myds muuttaa toimintatapoja. ”

Ympéristohallinnon tyontekijam&éara supistuu,
hallinnon tehtédvié karsitaan ja osa tehtavista
ulkoistetaan ja ostetaan konsulteilta. Suomen
ympdristopolitiikan keskeisimpié tavoitteita on
Itdmeren ja sisdvesiensuojelu, silld luonnonva-
rojen tehostunut kaytto lisdd vesistokuormitus-

arvojen sdilyttamisessa.

79 jos valitaan Itimeren virkistyskaytto ja
hyvaksytaan, etta kalaa ei voi syoda
muutamaan vuosikymmeneen,

niin sillon se ehdotus, etta tuulimyllylla
pumpataan hapellista pintavetta sinne pohjaan
on todenndkadisesti hyvin halpa ja helppo tapa
padsta eroon niista sinilevakukinnoista ja
kasvattaa virkistysalueen arvoa merkittavasti.
Jos pohjaelioita elvytetdan Suomenlahdella,
en pitdisi mahdottomana vaikka silakoiden

dioksiinipitoisuudet kasvaisi satoja kertoja. ”

Tédssd skenaariossa korostuvat erityisesti tek-
nologiaosaaminen, litketoimintaosaaminen ja
luonnontieteellinen osaaminen.

tarpeita. Osaamista tarvitaan mm. energiate-

raaka-aineiden tehokkaassa hyddyntdmises-
sé ja kierrdtyksessd, sivuvirtojen ja jatteiden
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automatisoinnissa. Kierrosta poistettuja mate-
! esiin tarpeen erilliselle ympiristokriisien hal-
linnalle. Ympéristokriisienhallinnassa yhdis-
i tyvit sekd tekninen osaaminen (mm. keskeisen
! infrastruktuurin toiminnan varmistaminen),
i hallinnollinen ja johtamisosaaminen (mm. pe-
lastusttiden organisointi, kriisiviestintd) seké
”” Jatemining, hukattujen materiaalien :

talteenotto niin se on mun mielest3 ! taminen). Suomalaista ympéristokriisinhallin-

99

riaaleja aletaan ottaa uudelleen kéytt66n van-
hoilta kaatopaikoilta (Waste Mining). Resurssi-
tehokkuutta edistetddan myo6s kehittdmalla uu-
sia sdhkoisid palveluita.

ihan selvasti nouseva ala.

” Kierratys tulee olemaan hyvin keskeista,
koska meiltihdn loppuu monet kriittiset metallit :
jaraaka-aineet muuten, ettd ylipaansa sita

biomassaa tarvitaan metallien ja ndiden
99 :

muidenkin materiaalien korvaamiseen.

99 Koko tiin tietotekniikan kapasiteetin :
hyvaksi kaytto. (...) Mitd ymparistoystavallisia
palveluja ne pystyy tarjoamaan tai miten ne

teknologiat pystyy sellaista saamaan aikaiseksi.
99 :

Sielld on kuitenkin sita potentiaalia.

Osaamista tarvitaan energia- ja materiaalite- :
hokkuuden tuotteistamiseen palveluiksi, jois- . e . ..
N . T : Osaamista globaaleihin vesiongelmiin

sa hyddynnetddn ESCO- ja MASCO -toiminta- :

i Suomeen kasvaa kansainvélisestikin merkitta-
i vd vesiosaamisen keskittymad, joka kehittda ja
! tuottaa ratkaisuja globaaleihin vesiongelmiin.
i Ilmastonmuutoksen seurauksena tulvien hal-

¢ linta nousee globaalisti suureksi haasteeksi.

malleja, joissa investoinnit maksetaan syntyvil-
14 kustannussddstoilla.

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Tésséd skenaariossa ilmastonmuutos etenee
nopeasti kasvavan kulutuksen seurauksena. :
Ilmastonmuutoksen hillinndn lisdaksi tarvi-
taan sopeutumis- ja varautumistoimenpiteita.
Ilmastonmuutostutkimus on Suomen vahva
osaamisala ja huippuosaamista hyédynnetain :
myos kaupallisissa sovelluksissa. Maailmalle :
viedddn mm. suomalaisia sddennakointi- ja va-

roitusjdrjestelmia.

Eri toimialoilla ja yhteiskunnan toiminnois- :
sa on otettava huomioon muuttuva ilmasto ja
sen seurausvaikutukset. Muutokset tulee ottaa
huomioon suunnittelussa ja riskeihin tulee va- :
rautua. Sopeutumistoimet edellyttiavit ymmar- :
rystd muuttuvista ilmasto-olosuhteista, muu-
tosten vaikutuksista ekologiseen ympéristoon
ja eri toimialoihin sekd toimialojen keinoista :

varautua muutoksiin.
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Lisddantyneet sdédn ddri-ilmict ovat nostaneet

siviilikriisinhallinta (mm. evakuointien toteut-

nan osaamista viedddn myos maailmalle.

29 1arvitaan moniosaajia, jotka osaavat arvioida
myos ilmastonmuutoksen yhteiskunnallisia ja
taloudellisia vaikutuksia.”?

99 1arvitaan vahvaa luonnontieteellisti
osaamista, jotta voidaan kuvata niita
fysikaalis-kemiallisia muutoksia, joita on
odotettavissa liittyen ilmakehaan, vesiin ja
luontoon. Lisdksi tarvitaan tietoa, mille
tekijoille eri toiminnot ovat herkkia, jotta
voidaan etsia ratkaisuja, jotka sopivat

muuttuneeseen tilanteeseen.??

Veden hankintaan, kierrdtykseen ja uudelleen-
kayttoon liittyvdlld osaamisella, suunnittelu- ja
konsultointipalveluilla on kysyntdd erityisesti
kehittyvissd maissa.

”” Sopeutumisessa tietysti taimmonen
tulvien hallinta, tulvasuojelu, tulviin
varautuminen, kaikki mika liittyy tulviin.
Sitten toisaalta veden hankintaan kuivuuden
nakokulmasta, vaihtoehtoisia veden lahteita.
Siis globaalisti, ei Suomen nakokulmasta.
Veden hankinta, veden kierratys, uudelleen-
kaytto, tan tyyppiset kysymykset tulee

ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.”




Ymparisto, terveys ja hyvinvointi

luita tuotteistetaan kaupallisiksi "green care”- }
palveluiksi. Luontomatkailua tuotteistetaan ja
radtdloidddan elamys- ja hyvinvointipalveluiksi. :

Ympiristoterveyden niakokulma korostuu, :
erityisesti kemikaalien ja pienhiukkasten vai-
kutus ihmisten terveyteen. Tdmé nékyy esi-
merkiksi vesialalla, kun entistd pienemmét 1a&-
ke-, hormoni- ja muut kemikaalipitoisuudet ha- :

vaitaan ja puhdistetaan jatevesist.

Skenaariossa 2 korostuvat osaamistarpeet

Luonnon-
tieteellinen
o0saaminen

Ympdristo- ja
energia-
teknologinen
o0saaminen

Geeniteknologian ja nanoteknologian yleis-

¢ tyessd tarvitaan osaamista mahdollisista ris-
Yksil6llisyyden ja hyvinvoinnin korostumisen
myo6td nousee esiin ympériston suhde tervey- :
teen. Luontoterapia- ja ympéristoterveyspalve- :

keistd ja niiden torjumisesta. Uusiin teknolo-
gioihin liittyvé&ad riskienhallinnan osaamista tar-
vitaan erityisesti hallinnossa, ohjaus- ja sdédnte-
lytehtédvissa.

?9Tavallisissa kulutustavaroissa on hyvin paljon
nanoteknologiaa, nanomateriaaleja joiden tosi-
asiallisista niin kun terveysvaikutuksista tai

ympadristovaikutuksista ei tiedeta juuri mitaan. ””

Geeni-
teknologia

Nano-
teknologia
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TULEVAISUUDEN SKENAARIO

LUONNONVARATALOUTTA
EKOSYSTEEMIEN EHDOILLA

Protektionismia ja
kilpailua luonnonvaroista

Pitkittyvdn kansainvélisen talouskriisin seu-
rauksena maailma jakautuu blokkeihin, jotka :
kilpailevat keskenin ja vartioivat tiukasti omia :
etujaan. Globaalien instituutioiden merkitys ja :
painoarvo védhenevit. EU on poliittisesti vahva
ja yhteisty6 Vendjan kanssa tiivistyy. Yhdysval- :
lat keskittyy sisdpoliittisiin ongelmiinsa. Kiina :
ja Intia ovat vaikeuksissa: ympiristokatastrofit,
muuttoliikkeet ja pandemiat seké sisédpoliittiset
sen hillinndssd on vdhé&istd. Yrityksistd huoli-
i matta yhteistd kansainvilistd ilmastosopimusta
! ei saada aikaan. Vaikka bioenergiaan ja ydinvoi-
! maan panostetaan paikallisesti, globaalit hiilidi-

79 suomeen erittiin voimakkaasti vaikuttava :

. i oksidipddstot jatkavat kasvuaan. Ympdaristotek-
tekija on Vendjan taloudellinen nousu. : . . . . . .
¢ nologian kehitys ei ole tarpeeksi nopeaa ja eri-

Tukholma on periferiassa, Helsinki ei 0o, koska tyisesti Aasiassa ja Afrikassa kiytetddn energi-
i antuotannossa entisti enemman kivihiiltd. Myos
99 ! ydinvoiman kiytts lisdéntyy: uusia ydinvoima-
investointeja tehdédén niissdkin maissa, joissa

Y . o . . i ydinvoimasta on aikaisemmin péitetty luopua.
Veden riittavyys karjistyy myohemmin, :

konfliktit hidastavat niiden talouskasvua.

me ollaan Pietarin kyljessa. Ruvetaan ruotsin
sijasta lukemaan vendjda koulussa.

maankayttokysymykset, maan hallintaoikeus

- molemmat vahvasti myés sosiaalisiaja :
9
esimerkiksi Itimeren suojelu, koska alueen

oikeudenmukaisuuskysymyksia.
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Blokit taistelevat hupenevista luonnonvarois-
ta, erityisesti 6ljy- ja kaasuvaroista. Blokkien
sisdlld omavaraisuuden merkitys kasvaa. Myos
osaamiskeskukset sdilyvit paikallisina ja tyo-
voiman liitkkuvuus vdhenee. Globaalisti tuotan-
non kasvu hidastuu ja jakautuu hyvin epéta-
saisesti. Sen myo6td luonnonvarojen kulutuksen
kasvu hidastuu.

Kansainvilinen yhteistyd ilmastonmuutok-

EU:n ilmastopolitiikassa aletaan hillinnén
sijasta keskittyd ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseen. Ympéristopolitiikassa alueelliset ym-
péristokysymykset ja toimenpiteet korostuvat,

@




merkitys kalastukselle ja alueen ruuantuotan-
nolle korostuu. Omavaraisuusajattelun koros- :
tuessa EU:n ympiristpolitiikan keskeiseksi ta-
voitteeksi nousee alueen luonnonvarojen kes-

tava kaytto.

Suomen elinkeino- ja tuotantorakenne pe- i
rustuu vuonna 2025 paljolti luonnonvarojen
kestdavddn kdyttoon. Kaivosteollisuus on li- :
sadntynyt ja uusiutuvia luonnonvaroja hyo- :
dynnetddn intensiivisesti, mutta samalla bio-
diversiteetti ja muut ekosysteemipalvelut py-

ritddn turvaamaan.

oleen aika keskeinen asema.

Metsiteollisuuden merkitys kasvaa ja 2025 voi- :
daan taas sanoa, ettd "Suomi eldd metsasti”. Pe-
rinteinen paperi- ja selluteollisuus elpyy, kun :

tuonti blokin ulkopuolelta vihenee. Puuraken-

vaa. Biomassasta kehitetédédn liikennepolttoainei-
ta, milla halutaan vdhentda 6ljyriippuvuutta ja
parantaa omavaraisuutta. Samasta syystd sahkon
ja lammontuotanto biomassasta kasvaa monin-
kertaiseksi ja nousee merkittaviaksi tyollistédjak-

kasvuun ja kaupungistuminen hidastuu.

ne on hyvi olla olemassa, mutta niitten merkitys :
vihenee, koska ihmiselle pitii tarjota toits. : vaikuttaa my0os protektionismi. Kansallisen ta-

. R L .+ son kiredlld ympéaristolainsddddannolla pyritddan
Se vaatii taas, ettd olis tammasia hajautettuja : o . e
: luomaan kannusteita ja markkinoita ymparisto-

%9 : 1T s s e . .
: ratkaisuille ja siten edistim&ddn myos viennin

energiantuotantoratkaisuja.

G2

991ulevaisuudessa talous tulee pyorimadankin
paikallisesti. Ja kaikki energiantuotanto

tulee olemaan lahialue-energiaa. Ja liikenne-
polttoainetuotanto on ldhialueelta. Tulee
semmoisia sopivan kokoisia tietyn alueen
tarpeet tyydyttavia toimintoja ja sita kautta

. . . me saadaan kaikki turhat kuljetukset loppumaan
Ssuomi - vastuullinen biotalous : ! PP

ja saadaan tama asia kuntoon. (...)
Tulisi paikallisia bioenergiatuotantoja, etta
ei kaikki tarvitse olla semmoisia

jumalattomia kattiloita. ”

i Uraaniléyddsten myotd ydinvoima on my6ta-
i tuulessa. Monipuolisesta tuotantorakenteesta ja
¢ Vendjdltd saatavasta edullisesta energiasta joh-

99 Suomi tulee kyll3 hirveen pitkddn olemaan ; fUen energiavarmuus on Suomessa hyvé ja hin-
B L : ta alhainen. Siten raskas, energiaintensiivinen
tammaoinen luonnonvarojen jalostusmaa. : . . . .. ..

¢ teollisuus pérjda hyvin. Suomi ja Vendja tekevat
Metsateollisuudella ja kaivosteollisuudella tulee :

99 ¢ an parissa. Ydinvoimaosaamisesta tulee mer-

: kittdva vientituote yhteistydssd Vendjan kanssa.

tiivistd yhteistyGta erityisesti energiateknologi-

Ruuantuotannossa pyritddn omavaraisuu-
teen ja maatalouden merkitys kasvaa myos
Suomessa. [lmastonmuutos lisdéd paineita maa-
taloustuotannon kasvattamiseen pohjoisessa

: Euroopassa. Maataloutta tehostetaan ja tuotan-
tamisen lisdédntyessd sahatavaran kysynta kas- :

to keskittyy suurille tiloille, jotka tuottavat itse

huomattavan osan tarvitsemastaan energiasta
{ mm. lietteestd. Lannoitteiden hinnan nousun
! myo6td paine ravinteiden tehokkaampaan kier-
i rdatykseen ja hyodyntimiseen kasvaa. Yhdys-
kuntien jédtevesilietteen ravinnesisiltoja hyo-
si maaseudulla. Bioenergiaa ja biopolttoaineita :
tuotetaan pédasiassa hajautetusti pienissi laitok- :
sissa, mikd synnyttidd maaseudulle paljon uusia :
tyopaikkoja. Muuttoliike maaseudulle kddntyy

dynnetddn maataloudessa.

Suomessa kestdvi kehitys ja turvallisuusha-
kuisuus korostuvat kansalaisten arvoissa. Kes-
tdvén kehityksen ajattelussa korostuu paikalli-

i nen ja alueellinen ndkékulma, globaalit kysy-
! mykset jadvit vihemmaille huomiolle.

Kansalaiset ovat valmiita hyviaksymaé&éan ki-

992025 meilld on edelleen elimii maaseudulla. i reddkin ympéristosddntelyd, mutta kuluttaji-

. C . ! en omaehtoiset valinnat ja ympéristévastuul-
Bioenergian lisdantyva kaytto tuo maaseudulle : o . N
: lisuus eivat kuitenkaan nouse merkittavaksi

hyvin paljon erilaisia tydpaikkoja. Eli tdmmaiset : muutosvoimaksi.

massiiviset logistiikkapuunhankintaketjut, :

Ympéristohallinnon sddntely kiristyy. EU:n
tasolta tarkkojen ympéristénormien taustalla
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edellytyksid. Hallinnon nikemyksen mukaan :
kuluttajien kédyttdytyminen muuttuu vasta :
tiukkenevan lainsdddédnnon ja pakotteiden :

seurauksena.

Ympiristohallinnon tydpaikat lisdéntyvit :
nykyisesti, koska paikallinen valvonta, ohja-
us ja neuvonta lisddntyvat. Ympaéristoohjauk-
sessa korostuvat toimialakohtaisten kestdvien :
ratkaisujen edistiminen ja ymparistohallinnon :
valvovilla ympéristoviranomaisilla onkin vah-

va toimialan tuntemus.

99 i voida ai -- ; P . o
Ei voida ajatella, etta perustetaan tulevaisuus : gygjelualueille vaan talousmetsien sisilli olevaa

kuluttajan valintoihin vaan tietty lainsaadanto
pystyy ohjaamaan sen kuluttajan valinnan

kestiville polulle.?? : .
Bioenergian tuotanto

ja biodiversitetti.

Skenaariossa korostuvat
osaamistarpeet

Ekosysteemipalveluiden hallinta

Vastuullinen biotalous edellyttdd ekologista :
osaamista, mm. ekosysteemipalveluiden tun- :
nistamista ja hallintaa sekd toiminnan ekosys-
teemivaikutusten huomioon ottamista. Ympa-
rist6- ja luonnonvaratoimijat tarvitsevat ym- :
mirrysti ekosysteemien toiminnasta ja luon- :
non vuorovaikutussuhteista, jotka luovat reuna-
ehdot ekosysteemipalvelujen kestéville hyodyn- :
tamiselle. Erityisesti tarvitaan ekologisen osaa- :
misen soveltamista yhteiskunnan eri toiminto- :
jen suunnittelussa, esimerkiksi maankayttssa,
energian tuotannossa sekd maa- ja metsétalou-

dessa. Alue-ekologinen tarkastelu yleistyy.

ki tuotantotoiminnan ja luonnonjirjestelmien
viliset moninaiset vuorovaikutussuhteet.
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99 Ei voida lihtes tekemain biotaloutta, joka ei
ota huomioon biodiversiteettia ja sita ekologista
monimuotoisuutta (...) Holistinen ymmarrys
taytyy olla mukana, muuten me tavallaan
jatketaan sita samaa tehokulttuuria mutta

siirrytdadan vaan biotalouteen. ”

%9 Luonnon monimuotoisuuden suojelu ja

hoito tulee lisaantymaan, se integroituu myos
metsdtalouteen, metsanhoitajien ja metsa-
talouden sisalla tarvitaan lisaa, etta ei pelkdstaan

luonnon monimuotoisuuden hallintaa.”?

Biotalous pohjautuu uusiutuvien luonnonva-
Ympdristopolitiikan painopisteind ovat itdme- :
ren suojelu, maatalouden pééstsjen hallinta ja :
ravinteiden kierrdtys, metsien kestava kaytto,

rojen kayttoon, jolloin metsd- ja muun biomas-
san tuottamiseen ja kdyttoon liittyvat osaamis-
tarpeet korostuvat ja tyotehtdavit lisdantyvit.

Osaamista tarvitaan tutkimuksessa ja kehityk-
sessd, kuten biopolttoaineiden valmistuksen
! ja polttoteknologian kehittdmisessi ja logistis-
i ten ketjujen optimoinnissa. Kdytdnnon tyossa
osaamista tarvitaan biomassan korjuussa, jalos-
! tamoissa ja tuotantolaitoksissa.

99 Metsibiomassan jayleensd biomassan
ympadrilla olevat tyopaikat tulevat lisdantymaan

rijahdysmaisesti.”?

29 yusiutuvan energian tuotannon tayden
kierron periaate: tuhkanpalautus luontoon ja
ekosysteemitiedon kaytto

biomassan kayttoonotossa. ”

i Materiaalivirtojen hallinta, suljetut kierrot
My®bs teollisuudessa ja teknisilléd aloilla tar- : ] !

vitaan ekosysteemiosaamista ja ymmarrysta
ekologisten ja teknisten prosessien vuorovai-
kutuksesta. Ekosysteemipalvelut omaksutaan :
osaksi tuotantoprosessien tarkastelua teollisen :
ekologian ldhestymistavan kautta. Teollisessa :
ekologiassa pyritddn ottamaan huomioon kaik-
: tasolla. Tuotantoprosessien jatteiden ja sivuvir-
i tojen hyotykiyttdd tehostetaan, yhdyskuntien

Omavaraisuustavoitteen ja raaka-aineiden saan-
nin heikkenemisen myo6téd raaka-aineiden te-
hokas hyédyntdminen ja kierrdtys korostuvat.
Teollisuudessa kehitetdédn prosesseja, jotka pe-
rustuvat suljettuihin kiertoihin. Materiaali- ja
energiavirtojen hallintaa kehitetddn myos alue-

©)




hukkaenergiaa, kuten voimaloiden lauhdevesi- ;
en tai jatevesien energiasisiltdja hyodynnetdédn :
ja jitevesilietteen ja tuhkan ravinteita kiyte- :
tddn maa- ja metsdtaloudessa alue- ja paikal-

listasolla.

Materiaali- ja energiavirtojen hallinnan ke- :
hittiminen edellyttdd teknistd prosessiosaamis- :
ta, systeemiajattelua sekd yhteistyotd ja koordi- :

nointia eri toimijoiden ja toimialojen valill&.

Skenaariossa 3 korostuvat osaamistarpeet

D

” Ravinnekiertojen sulkeminen tulee olemaan
teknisesti semmoinen iso juttu. Jateveden
puhdistuksen systeemia pitdisi miettia silla
tavalla, etta jokainen putsari tulee olemaan

lannoitetehdas.??

99 Kaikki vaikutukset, keskindisriippuvuus
ymmarretaan ja niista rakennetaan semmoinen
ekologinen, mutta teollisella logiikalla pyoriva
systeemi. Koneitten sijasta meilld on ekologiset
prosessit, ja ne toimii niin kuin ennenkin,
yvmpdristoobjekteista tulee jotenkin

juridisia subjekteja. ””
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TULEVAISUUDEN SKENAARIO

Globalisaation romahdus,
lokalisoituva maailma

Poikkeuksellisen pitkédn ja ankaran kuivan kau-
den seurauksena maailmalla koetaan laaja ruo- :
ka- ja vesikriisi. Ruoan hinta maailman mark- :
kinoilla nousee pilviin ja ravistelee ennestdin
epédvakaata maailmantaloutta. Taloudellisten
ja poliittisten globaalien jirjestelmien romah- :
taminen johtaa alueellisiin konflikteihin, pan- :
i hiipuvat. Valtioiden selvidmiskamppailussa ta-

demioihin ja pakolaisvirtoihin.

Kriisin jdlkeisessd maailmassa valitsee luot- :
tamuspula ja kansainviliset yhteistyorakenteet :
halvaantuvat. Taistelu puhtaasta vedesti hiertda :
kansainvilisid suhteita. Euroopan kilpailukyky :
on heikentynyt ja EU on kdytdnnossa hajonnut.

Globaalista taantumasta johtuen energian :
kysynti ja tarjonta kohtaavat. Maat pyrkivit :
energiaomavaraisuuteen lisdamilld omien uu- :
siutuvien tai fossiilisten energiavarojensa kayt-
tod. Uutta ydinvoimaa ei endé rakenneta, koska
energian kysyntd on romahtanut ja useimmil- :
la mailla ei edes olisi varaa rakentaa uusia voi- :
maloita. Ydinvoimaa pidetdédn haavoittuvana
esimerkiksi terrorismiuhan vuoksi. Paikallisia :

”Low Tech” ratkaisuita suositaan.

Talouden ja tuotannon romahtaessa kas- :
vihuonekaasupdédstot kddntyvat nopeasti las- :
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kuun. Ilmastonmuutoksen eteneminen hidas-
tuu, joskin tutkijat epdilevit, ettd ikiroudan ja
jaatikoiden metaaniklatraattien sulaminen on
alkanut vapauttaa kasvihuonekaasuja ilmake-
héédn. lmastonmuutoksen etenemisesta ei kui-
tenkaan saada endé kattavia mittaustietoja, kun
kansainviliset tutkimusohjelmat ja verkostot

lous ja turvallisuus ovat ajaneet tiarkeydessi il-
mastonmuutoksen hillinnén edelle.

99 25 vuoden pdadsta globalisaatiokehitys
99

kaantyy lokalisaatioksi.

99 Ruuan tuotantoon liittyvat kriisit aiheuttaa
vhteiskunnissa hyvin nopeasti poliittisia
keikahduksia ja yhteiskunnat voi joutua ruuan
tuotannon ongelman ja ruuan hinnan nousujen
kautta hyvin nopeasti tosi sekaisin. ”

” Luonnonvarojen hupeneminen voi

joko pakottaa parempaan yhteistyohon tai

karjistaa vastakkainasettelua. ”

©,




Suomi - omavarainen
paikallistalous

Suomessa vienti romahtaa ja koko talouden ra-
kenne muuttuu nopeasti. Raskas teollisuus vi- :
henee radikaalisti. Suurin osa yrityksistd pal- :
velee vain kotimaisia tarpeita. Vienti on pieni-
muotoista ja perustuu kahdenvilisiin sopimuk- :
siin. Alkutuotannon suhteellinen osuus kasvaa, :
joskin suuri osa elintarvikkeista ja energiasta :
tuotetaan omavaraisesti asumisen ja eldmisen
yhteydessd. Ympéristoteknologiassa korostuvat :
matalan teknologian paikalliset ratkaisut seki :

energia- ja materiaalitehokkuus.

Energian tuotanto- ja kulutusrakenne muut-
tuu rajusti. Energiankulutus on laskenut energi- :
: siajan johtajan rooli. Ympiéristosadntely on kiredd
i ja luonnonvarojen kiyttod saannostelldén esimer-
kiksi kiintididen avulla. Ympéristoohjauksessa

aintensiivisen teollisuuden romahdettua. Suo-
men energiantuotanto perustuu hajautettuun,
paikalliseen energiantuotantoon pédasiassa met-

sdbiomassasta ja turpeesta. Ydinvoimaloita kdy- :
i minen, tuotantokyvyn sidilyttiminen ja kriiseihin,
kuten darimmaisiin sddolosuhteisiin, varautu-
{ minen. Ilmastonmuutoksen hillinnén sijasta pa-
nostetaan sopeutumistoimiin erityisesti maa- ja
i metsitaloudessa. Vesistdjen suojelu on keskeinen

tetddn niiden kaytt6idn loppuun saakka, mutta
uusia ydinvoimaloita ei enédd rakenneta. Ener-
giapolitiikan keskeisin tavoite on omavaraisuu-
den ja energiavarmuuden turvaaminen.
Liikenteen méédréd vdahenee jyrkésti viennin

ja teollisen tuotannon supistumisen seurauk- :
¢ maataloustuotanto, turvetuotanto ja muu inten-

sena. Kotimainen biopolttoainetuotanto riittda

vastaamaan pienentyneeseen kysyntddn eikd :
! tojen ravinnekuormitusta.Muuten Suomen ym-

Suomi ole riippuvainen tuontitljysta.

Kansalaisten arvoissa turvallisuus, perhekes-
keisyys ja vaatimattomammat elintavat korostu-
vat. Materialismin kuihtumisen myo6td omava-
raisuus, sddstiviisyys, paikallisuus, kiddentaidot :
ja luonnonliheisyys nousevat kunniaan. Maalle- :

i Skenaariossa korostuvat

muutto lisdédntyy ja kaupunkien vakimaéard pie- :

: osaamistarpeet

nenee. Valtaosa maahanmuuttajista jda kaupun- :

keihin ja he muodostavat omia yhteiséjdan.

joittuu kuitenkin vain ldhipiiriin ja oman maan
kansalaisiin. Politiikassa kansalliset intressit

lukas ottamaan vastaan ilmastopakolaisia.

”” Taytyy ruveta rakentamaan uudestaan

kaikenlaisen mahdollisen tuotantoa paikalliselle : taitoja, kun ppaTaTIITS Chotgian ja rntan saa-
! tavuudessa lisddntyviat. Osuuskunnat ja vapaa-

; ; 99 :
tai kansalliselle tasolle. i ehtoiset jérjestot tarjoavat paikallisesti neuvon-

i tapalveluita esimerkiksi kotitarveviljelystd ja

29 Globalisaation romahdus voisi olla merkittivi
muutostekija vuonna 2025. Se on Suomelle
hirveen iso ongelma, jos me ollaan rakennettu
koko talous taysin sen varaan, etta globalisaatio
ja talouden kansainvalistyminen jatkuu

lineaarisesti loputtomasti. ”

29 Kun elintila vdhenee ja resurssit kdy
niukemmiksi, taistelu niista kiihtyy. Se voisi joh-

taa protektionismiin ja aivan yksilotasollakin

oman hyvan ensisijaiseen tavoitteluun. ”

Romahduksen myo6td korostuu valtion vahva krii-

keskeinen tavoite on omavaraisuuden varmista-

ympéristopolitiikan painopiste, silléd lisddntyva
siivinen luonnonvarojen kéytt6 kasvattavat vesis-

périston tila on keskiméérin hyva, koska tuotanto
ja kulutus pienenevit huomattavasti.

Yhteisollisyys ja yhteisvastuu lisddntyvat Paikalliset, hajautetut ratkaisut

osittain pakon sanelemana, silld talouden ro- :
mahduksen myo6téd julkisen sektorin palveluita
joudutaan karsimaan rajusti. Yhteisollisyys ra- :
i ratkaisuista siirrytddn kohti paikallisia, toimin-
tavarmoja ja teknisesti yksinkertaisia ratkaisuja
ajavat globaalien tavoitteiden, kuten ilmaston-
muutoksen hillinnédn, edelle. Suomi ei ole ha-
i ratkaisujen kehittimiseen ettd toteuttamiseen
ja prosessien ylldpitoon. Kdytdnnon tekninen
osaaminen korostuu.

Omavaraisuus ja huoltovarmuus korostuvat eri-
tyisesti energian- ja ruuantuotannossa. Keski-
tetyistd, korkeaan teknologiaan pohjautuvista

esimerkiksi energiantuotannossa, jatehuollossa
ja vesihuollossa. Osaajia tarvitaan sekd ndiden

Kaikki kansalaiset tarvitsevat selviytymis-
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luonnon antimien hy6dyntdmisesta. Talojen
energiaremontointiin, pienimuotoiseen uusiu- :
tuvan energian tuotantoon ja muihin kédytin- :
non ympiéristoratkaisuihin tarvitaan asiantun- :

temusta ja kdytdnnon osaamista.

Niukkuus kannustaa resurssitehokkuuteen

Tuonnin tyrehtyessd monet luonnonvarat muut-
tuvat erittdin niukoiksi, mika pakottaa kehitta-
méidn materiaalitehokkuutta. Materiaalivirtoja :
Pyrltaan saamaan sul]eFull.(m k}errc.)lkm pe‘uka}- : Luonnonvarojen hallinta
lisella tasolla, esimerkiksi ravinteiden kierré- :
i Luonnonvarojen merkitys kansallisvarallisuu-
i tena korostuu ja valtio sdédntelee tiukasti luon-
i nonvarojen kiyttod. Hallinnossa tarvitaan osaa-
mista luonnonvarakirjanpitoon ja ekosysteemi-
niukkoja raaka-aineita etsitddn myos suljetuilta :
! taa luonnonvarojen ja ekosysteemien kestivi
i hyédyntiminen.

sessien ymmarrystd ja materiaalien tuntemus-
ta. Energian korkea hinta ja tiukka hallinnolli- :
nen ohjaus kannustavat energiatehokkuuteen. :
Energiankulutuksen minimoinnin liséksi yh- :
dyskunnissa pyritddn tehokkaaseen hukkaldam-

tys on tehokasta. Kdytostd poistetuista tuotteis-
ta otetaan paikallisissa kierrdtyskeskuksissa tal-
teen kaikki raaka-aineet, jotka soveltuvat kierra-
tettdviaksi tai energiakédyttoon. Metalleja ja muita

kaatopaikoilta. Adrimmaéinen materiaalitehok-
kuus edellyttaa teollisten ja ekologisten pro-

mon hyodyntdmiseen.

Skenaariossa 4 korostuvat osaamistarpeet

Hajautettu
uusiutuva
energian-
tuotanto
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”” Prosessit ja toimintatavat ovat hioutuneet
sellaisiksi, ettd kaikki kierratettavissa oleva
materiaali kierratetaan ja kdytetdan uudelleen. ”
99 Kaikki Suomen kasvihuoneet pitdis olla
voimalaitoksen vieressa. Silloin vois hyodyntaa
kaiken sen hukkalammon, mika siita

voimalaitoksesta tulee.”’

palveluiden hallintaan. Télld halutaan varmis-

” Ympadristohallinto tulee voimistumaan, ja se
saa vahitellen ajan mittaan saman aseman kuin
valtiovarainministerid, ne on rinnakkaisia

tammoisia yhteiskunnan tukiministerioita. ”»

@




ALAKOHTAISESTI KOROSTUVAT OSAAMISTARPEET ERI SKENAARIOISSA

Energiantuotanto,
energiatehokkuus ja
energiankulutuksen
ohjaus

dlykkadt sahkoverkot (Smart Grid)

hajautetun energiantuotannon
hallinnointi ja ohjaus

energiantuotannon ympadristo- ja yhteiskun-
nallisten vaikutusten arviointi (mm. ilmasto-,
biodiversiteetti-, maisemavaikutukset)

uudet bioenergialdhteet (esim. levat)

tuulivoimaloiden, aurinkopaneeleiden,
ilma- ja maaldmpdpumppujen asennus ja
huoltopalvelut

energiavarmuuden heikkenemiseen liittyva
riskien hallinta

energian kulutuksen ohjaus, mm. informaa-
tioteknologian hydodyntaminen, energian-
kulutuksen visualisointi (kdyttaytymis-tieteel-
linen, teknologinen ja muotoiluosaaminen)

pientalojen ja PK-yritysten energia-
tehokkuuden edistaminen: neuvonta,
suunnittelu ja toteutus

rakennettujen tilojen kdyton optimointi

toimialakohtainen energiatehokkuus-
osaaminen

vydinvoimatuotannon turvallisuus ja
riskien hallinta

taloudellisesti tehokas bioenergian tuotanto

uusiutuvan energiateknologia: tutkimus,
tuotekehitys, konsultointi ja laitevalmistus

biopolttoaineiden kehittaminen ja tuotanto
(lilkkennepolttoaineet)

hiilidioksidin talteenotto

energiatehokkuusosaamisen tuotteistaminen,
teknologia- ja palveluratkaisut

energiatehokas kiinteistéjen hoito ja
teollisuusprosessit

dlykkaat lilkkennejdrjestelmat,
lilkkenteen ohjaus

energiatehokkuuden hallinta ja mittarointi

Materiaalivirtojen
hallinta

suljetut kierrot ja teollinen ekologia

tehokas syntypaikkalajittelu, kuluttajien
ohjaus

materiaali-intensiteetin pienentaminen
tuotesuunnittelulla

sivuvirtojen kaupallinen hyédyntaminen
materiaalina ja energiana

kierrosta poistettujen materiaalien
uudelleen kdyttoonotto, "jatemining”

automatisoitu jatevirtojen hallinta,
teknologiset ratkaisut

ympdristoteknologian kehittaminen
ravinteiden kierratykseen

kaivostoiminnan ympdristéhaittojen
minimiointi ja pienten materiaalimadrien
rikastaminen
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"Luonnonvarataloutta
ekosysteemien ehdoilla”

"Omavaraistaloutta ja
paikallisia ratkaisuja”

e kestdvd bioenergiantuotanto, ekosysteemipalveluiden
hallinta osana energiantuotantoa

bioenergian ympadristo- ja yhteiskunnallisten vaikutusten
elinkaariarviointi

bioenergian tuotannon suunnittelu ja hallinta
aluetasolla (mm. logistiikka)

uusiutuvan energian tuotanto alkutuotannon
sivuvirroista

biopolttoaineiden kehittaminen ja tuotanto
(liilkennepolttoaineet)

vdinvoimatuotannon turvallisuus ja riskien hallinta

olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden
parantaminen

energiatehokkuuden edistaminen yhdyskunnan tasolla,
hukkaldmmon hyddyntaminen

paikallinen energiaomavaraisuus

matalan teknologian ("Low Tech") energiantuotanto-
ratkaisut

hajautetun energiantuotanto-jarjestelman hallinnointi

suljetut kierrot uusiutuvan energian tuotannossa
(esim. ravinteiden hyédyntaminen)

energiavarmuuden heikkenemiseen liittyvd riskien
hallinta

energiatehokkuus yhdyskunnan tasolla, energian-
kulutuksen minimointi ja hukkaldmmon hyédyntaminen

talo- ja asuntokohtainen energianeuvonta

kokonaisvaltainen materiaalivirtojen hallinta ja
sivuvirtojen hyodyntaminen aluetasolla (alue-ekologia)

orgaanisen aineksen ravinne- ja energia-sisdltéjen
tehokas hyddyntaminen: jatehuollon integroituminen
vesihuoltoon, energian- ja ruuantuotantoon aluetasolla

suljetut kierrot ja teollinen ekologia

prosessien ohjaus, materiaali-tehokkuus ja syntyvien
jatteiden kierrdtettavyyden parantaminen

orgaanisen aineksen ravinne- ja energia-sisaltojen
tehokas hyodyntaminen: jatehuollon integroituminen
vesihuoltoon, energian- ja ruuantuotantoon paikallis-
tasolla

tehokas kierrdtys kuluttajalahtoisesti

kaytosta poistettujen tuotteiden materiaalien
hyotykaytto

korjauspalvelut
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Vesihuolto e globaaleihin vesiongelmiin liittyva e globaaleihin vesiongelmiin liittyva
suunnittelu, konsultointi ja projektinhallinta suunnittelu, konsultointi ja projektinhallinta,
e koko elinkaaren huomioon ottaminen AL D e
suunnittelussa, myos ylldpito ja huolto e tulvasuojelu, dariolosuhteisiin varautuminen
e sekd korkean teknologian ratkaisut etta jamuu riskien hallinta
vksinkertaista teknologiaa vaativat paikalliset, e vesiteknologiaan liittyva laitesuunnittelu ja
toimintavarmat ratkaisut ("Low Tech") valmistus
e jdtevesilietteen energiasisdllon hyddynta- e haitta-aineiden hallitseminen ja poistaminen
minen (esim. kaasu, biopolttoaineet) (mikropollutantit, hormonit, lddkejaamat)
e haja-asutusalueiden vesihuolto ja o vesilaitoksilla aktiivinen asiakasneuvonta ja
kuivakdymalat -viestinta
Muu ¢ ilmastonmuutoksen hillinndn integrointi eri e ilman koostumuksen tutkimus
;}mianstt_ac_)?amuutoksen toimialoille (paastot, nielut, heijastavuus) « sadennakointi- ja varoitusjdrjestelmien
L]

sopeutuminen

ilmastonmuutoksen yhteiskunnallisten ja
taloudellisten vaikutusten arviointi ja
ennakointi

kehittaminen ja laitevalmistus

ympdristo- ja ilmastoriskien hallintaa,
esim. vakuutusalalla

sddn ddri-ilmidihin liittyva ympadristokriisin-
hallinta

hiilidioksidin talteenotto, kehitys ja tekninen
toteutus

uusien muuttuvaan ilmastoon sopeutuvien
lajikkeiden kehittaminen geeniteknologian
avulla

Ympadriston- ja
luonnonhoito,
luonnonsuojelu

opastus, koulutus ja luonto-ohjaus

kaupunkiluonnon suojelu ja kaupungin
viheralueiden suunnittelu ja hoito
mm. kaupunkiviljely

biodiversiteetin aktiivinen edistaiminen
my0s pienessd mittakaavassa, ndakékulman
integrointi mm. viheralueiden suunnitteluun
ja hoitoon (multifunktionalisuus)

maisemanhoito

kaupalliset luontopalvelut, myos
ulkomaisille matkailijoille

luontomatkailun ja luontopalveluiden
tuotteistaminen ja markkinointi

hyvinvointiosaaminen osana luontopalveluita
(Green Care)

Ympadristohallinnon
osaamistarpeet

verkostoissa toimiminen ja vaikuttaminen,
jaettu asiantuntijuus

eri toimialojen ja erilaisten organisaatioiden
tuntemus ja osaaminen

innovatiiviset ja joustavat ohjauskeinot
tuotannon ja kulutuksen ohjaukseen

osallistava suunnittelu ja muu kansalaisten
vaikutusmahdollisuuksien parantaminen

ohjauskeinojen vaikuttavuuden arviointi
(ymparisto-, taloudelliset ja yhteiskunnalliset
vaikutukset)

konsultoiva ja keskusteleva asiantuntijarooli
korostuu, poikkitieteelliset superosaajat

teknologiaosaamista ja toimialojen
tuntemusta

ympadristotalous, esim. ympadristoongelmien
tai ympadristonsuojelun kustannukset

ohjauskeinojen vaikuttavuuden arviointi ja
tunnistaminen (taloudellisuus ja kilpailukyky)

riskienhallinta, esim. geeni- ja
nanoteknologia

ympadristokriisien hallinta, esim.
sddn ddriolosuhteisiin varautuminen
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"Luonnonvarataloutta ekosysteemien ehdoilla”

"Omavaraistaloutta ja paikallisia ratkaisuja”

e ravinteiden hydtykdytto jdtevesilietteestd

e Suomen, Euroopan ja Vendjan vesihuollon kysymykset
e tulvasuojelu ja integroitu maisemanhoito

e vesihuollon yhteys aluesuunnitteluun ja maankdyttoon

e jdtevesilietteen energiasisallon hyodyntaminen
(esim. kaasu, biopolttoaineet)

haja-asutusalueiden vesihuollon neuvonta ja
kuivakdymalat haja-asutusalueilla

e Suomen paikalliset vesihuollon kysymykset

¢ ilmastonmuutoksen yhteiskunnallisten ja taloudellis-
ten vaikutusten arviointi ja ennakointi sekd sopeutumis-
toimien suunnittelu

ekosysteemipalveluiden turvaaminen muuttuvassa
ilmastossa

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

kestavien maatiaislajikkeiden hyédyntaminen maa- ja
metsdtaloudessa

luontomatkailupalvelut (mm. kalastus, metsdstys,
sienestys) erityisesti EU-maista ja Vendjalta tuleville
matkailijoille

ekosysteemipalveluiden turvaamiseen liittyva
luonnonhoito ja ennallistaminen

biodiversiteetin suojelu ja edistaminen esim.
maa- ja metsataloudessa

e luonnonantimien hyédyntamisen ja omavaraisuuden
neuvonta- ja ohjaus

e luonnon tuotantokyvyn turvaamiseen liittyva luonnon-
hoito ja -suojelu

ekosysteemipalveluiden hallinta ja mallintaminen

alue-ekologia ja alueelliset asiantuntijat luonnonvarojen
ja ekosysteemipalveluiden hallintaan

hallinto- ja regulaatio-osaaminen, myds EU-hallinnon
tasolla

erityisesti paikallis- ja aluehallinnossa osaamista
pk-yritysten ja kotitalouksien neuvonta- ja ohjaustehtaviin

kansalaisten ja kuluttajien kdyttdytymisen ymmadrrys ja
ohjaus

ohjauskeinojen vaikuttavuuden arviointi (ymparisto-,
taloudelliset ja yhteiskunnalliset vaikutukset)

e ympadristokriisien hallinta paikallis- ja aluetasolla
e luonnonvarakirjanpito ja luonnonvarojen kdyton sadtely
e ekosysteemipalveluiden hallinta

e hallinnossa korostuu tiukka sadantely ja kiintidajattelu
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Muita korostuvia

"Teknologisia ratkaisuja ja ymparistoliiketoimintaa”

e yhteiskunnallinen osaaminen ja nakékulma

lilkketoimintaosaaminen: myynti ja

ympadristoalojen ympaéristokysymyksiin markkinointi sekd tuotteistaminen ja
osaamistarpeita e kuluttajien kdyttaytymisen ymmarrys ja alpEUlErTTET
ohjaus e teknologiaosaaminen, mm. ICT- ja

e jhmisten osallistaminen ja yhdessa nanoteknalogia
vaikuttaminen, yhteisolliset projektit, e geeni- ja bioteknologia
S LS e muotoiluosaaminen

- USRI e ympdristoterveys ja hyvinvointi

e teknologiaosaaminen, erityisesti . —— . . . -

: P . . kansainvdlisyysosaaminen, erityisesti Aasian
ICT-osaaminen (sahkoiset palvelut ja ratkaisut) maat (Kieli, kulttuuri, kansainvalisisss

e asiakaslahtdinen kehittaminen, asiakkaiden verkostoissa toimiminen)
ja kohderyhmien osallistaminen
tuotekehitykseen

e ympdristoohjauskeinojen vaikuttavuuden
arviointi

e kestavan kehityksen nakdkulma:
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti
kestdvat ratkaisut

e kansainvdlisyysosaaminen, erityisesti
kehittyvdt maat

Ympadristoosaajien e ympdristoosaajat tyoskentelevat usein muilla e huomattava osa ympadristoosaajista
tyopaikat toimialoilla, eri alojen yrityksissad ja julkisella tyoskentelee kansainvalisissa yrityksissa
sektorilla eri hallinnonaloilla ja verkostoissa.

e ympadristdasiantuntijat tyoskentelevat usein e erityisesti tutkimuksen ja teknologian
yrittdjind, jotka tuotteistavat oman osaami- kehittamisen parissa tydskentelevia
sensa ja myyvat palveluita esim. hallinnolle, huippuosaajia rekrytoidaan vientiyrityksiin
yrityksille ja kotitalouksille e julkista sektoria, myds ympdristohallintoa

e ympdristoalalla lisddantyvdt osuuskunta- on supistettu huomattavasti ja monet tyot
tyyppiset yritykset, joiden ensisijainen tavoite ulkoistetaan yksityisille ympdristdalan
ei ole tuottaa voittoa vaan pyrkid edistamadn konsulteille
yhteistd pdamaddraa

e haja-asutusualueilla ympadristoalan mikroyri-
tyksid, jotka tuottavat kdytannon ymparisto-
palveluita mm. energiantuotantoon, jdte-
vesien puhdistukseen liittyen.

e ympdristohallinnossa tyontekijoiden madra
vdhenee, mutta hallinnonalan painoarvo
kasvaa.

suomen e ympdristdosaamisen vienti moninkertaistuu e ympdristdbosaamisen ja -teknologian vienti
ympdristdosaamisen vuoden 2010 tasosta, erityisesti konsultointi moninkertaistuu vuoden 2010 tasosta,
vienti ja muu palveluvienti vientia erityisesti Aasiaan

e dlykkdat sahkoverkot
e ympdristohallinnon osaaminen
e vesialan suunnittelu- ja konsultointipalvelut

energia- ja ympadristoteknologia: suunnittelu,
konsultointi ja laitevalmistus

energia- ja materiaalitehokkuus

ilmastonmuutoksen hillintadn liittyvat
teknologiset ratkaisut

ympadristokriisinhallinta
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"Luonnonvarataloutta ekosysteemien ehdoilla”

"Omavaraistaloutta ja paikallisia ratkaisuja”

e ympadristotalous, kansantaloudellisen tason tarkastelut
(mm. ekosysteemi-palveluiden arvottaminen)

alue-ekologia, bioregionalismi

teollinen ekologia, prosessiosaaminen

bioteknologia, biologisten prosessien hydodyntaminen

kansainvdlisyysosaaminen, erityisesti Vendjd ja
Eurooppa (kieli, kulttuuri)

lainsdadanndén ja EU-hallinnon osaaminen
(mm. sadntelyn seuranta, ennakointi, soveltaminen)

e kdytannon osaaminen ja kddentaidot
e arjen luovuus ja kdaytannon ratkaisut

e luonnontuntemus ja ekosysteemiosaaminen: luonnon-
varojen ja ekosysteemien paikallinen hyodyntaminen
kestdvasti

ympdristoosaajat tyoskentelevdt ja soveltavat
osaamistaan eri toimialoilla, erityisesti maa- ja
metsdtaloudessa ja muilla luonnonvara-aloilla

ympadristohallinnon tydpaikat lisddntyvat. Erityisesti
paikallis- ja aluehallinnossa tarvitaan ympadristdosaajia
neuvonta- ja ohjaustehtaviin.

e ympdristdosaajat tyoskentelevat pddasiassa ympadristo-
ratkaisujen tuottajina sekd neuvonta- ja koulutus-
tehtdvissd kolmannella sektorilla, jarjestdissa ja
osuuskunnissa

ympdristohallinnossa tyotehtdvind luonnonvarojen
hallinta seka riskienhallinta

e vienti kasvaa jonkin verran vuoden 2010 tasosta ja
suuntautuu pddasiassa EU:n alueelle ja Vendjdlle

e metsdbiomassan ja muiden uusiutuvien luonnonvarojen
kestava kaytto

e bioenergiantuotanto: suunnittelu, konsultointi,
tuotannon ohjaus ja laitevalmistus

e ydinvoimaosaaminen ja riskien hallinta (vhteistydssa
Vendjdn kanssa)

vienti on pienimuotoista ja perustuu kahdenvalisiin
sopimuksiin maiden, alueiden tai yritysten kesken

paikalliseen uusiutuvan energian tuotantoon liittyvat
ratkaisut, jotka perustuvat yksinkertaiseen teknologiaan
ja paikallisiin ratkaisuihin

YMPARISTOOSAAJAT2025 e Tulevaisuuden osaamistarpeet ympaéristdaloilla




YMPARISTOOSAAIJIEN
OSAAMISPROFIILIT 2025

Osaamistarpeiden kuvauksista nousi haastatte- :
luissa esiin muutamia tulevaisuudessa koros-
tuvia ympéristdalan osaamisprofiileja. Nama :
profiilit eivit liity johonkin tiettyyn sektoriin :
tai osaamisalaan, vaan tdllaisten osaajien tar-
ve tunnistettiin monilla eri ympéristdaloilla.
Alla on kuvattu ndmé korostuvat osaamispro-
fiilit sekd esimerkkejd kunkin osaajaprofiilin :

tyotehtdvistd ja osaamisaloista.

"Superosaajat”

Superosaajat pystyvit tarkastelemaan ja arvi- :
oimaan ilmio6itd systeemitasolla laaja-alaises-
ti ja poikkitieteellisesti eri ndkékulmista. Eko- :
logisen, yhteiskunnallisen ja taloudellisen né- :
kékulman yhdistiminen on edellytys kesti- :
vdn kehityksen toteutumiselle. Superosaajat
hahmottavat kokonaisuuksia, asioiden keski- :
néisid kytkoksid ja mittasuhteita. Sisilléllisen :
asiantuntemuksen lisiksi superosaajilla on :
erinomaiset vuorovaikutus- ja yhteistyotaidot.
Heilld on ns. ”poikkitieteellinen kielitaito” eli :
kyky toimia dialogissa monialaisessa asiantun- :
tijaryhmaéssa ja yhdessa kehittia kokonaisval- :
taisesti kestdvid ratkaisuja. Oleellista on myos
: Innovaattorit
tarpeet ja toiveet osallistavan suunnittelun ja :
! Ympiristoaloilla tarvitaan rohkeita innovaatto-
i reita, uusien ratkaisujen kehittijid. Yhteiskun-
e Superosaajia tarvitaan kestdvissd alue- ja
yhdyskuntasuunnittelussa, jotta suunnit- :
telussa voidaan yhtiaikaisesti ottaa huo- :
mioon ja ennakoida useita eri ympéris- :
tondkokohtia, kuten litkenteen ja litken-
netarpeen vihentdminen, riittavat lahi- :

kyky kuunnella ja ottaa huomioon eri ryhmien

aktiivisen vuorovaikutuksen kautta.

virkistysalueet, ldhiruoantuotanto, pieni-

tokseen sopeutuminen

@)

e Kestdvi bioenergiantuotanto ja muu bio-
talous tarvitsee superosaajia, jotka pysty-
vat ottamaan huomioon, miten biomas-
san kéytto vaikuttaa esimerkiksi paikalli-
seen talouteen ja tyollisyyteen, alueiden
virkistyskdyttoon, metsan hiilitaseeseen,
biodiversiteettiin sekd muihin ekosystee-
mipalveluihin.

9 pitaas pystya tosi laaja-alaisesti ennakoimaan
jandkemaan, etta mita vaikutuksia tammaisilla
asioilla on ja se vaatii kylla aika

superosaamista sitten myos, etta nama

osataan ottaa huomioon. ””

99 arvitaan poikkitieteellisid osaajia, jotka
pystyy ymmartamaan, mita luonnontieteilijat
ajattelee ja mita ekonomistit ajattelee, ja sitten
mitd yhteiskunnassa eri sektoreilla tapahtuu.
Se on se musta se tarve noin pidemmalla
tahtdimells.”?

nalliset innovaattorit ovat luovia, ennakkoluu-
lottomia ja rohkeita toimijoita. He kehittdvét
yhteiskunnallisia ja systeemitason ratkaisuja ja
toimintatapoja sekéd teknologioiden soveltamis-
tapoja. Heiddn osaamisensa on poikkitieteellis-
td ja ndkokulma yhteiskunnallinen, ihmistie-

¢ teellinen tai teknologinen.
muotoinen uusiutuvan energiantuotanto :
sekd tulvasuojelu ja muu ilmastonmuu- :

e Uudenlaiset keinot osallistaa ja innostaa
ihmisid ympéaristonsuojeluun

e Resurssien yhteiskdyttoa lisdadvat
toimintamallit
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Teknologiset innovaattorit kehittdvat uusia rat-
kaisuja ja puhtaampia prosesseja. Heilld on sy-
villinen ja vahva luonnontieteellinen ja/tai tek-
ninen osaaminen ja kyky soveltaa osaamistaan
ongelmien ratkaisussa. Heiddn kehittdmistyon-
séd on tarveldhtoistd, jossa luodaan ratkaisuja
olemassa oleviin ongelmiin ja otetaan huomi-
oon paikalliset olosuhteet.

e Vedenpuhdistuslietteiden késittely ja
energia- ja ravinnesisédltéjen hyodynta-
minen

e Siihavainto- ja ilmastonseurantalaitteis- :

tojen kehittdminen

e Ekologisten prosessien ja ekosysteemi- :

palveluiden mallintaminen

Monissa tulevaisuuden ympdéristdinnovaatioi-
ta yhdistyvdt molemmat nidkokulmat: uusi so- :
siaalinen toimintatapa ja sen teknologinen to- :

teutus.

e Henkil6kohtaisen hiilitaseen mittaus- ja :

seurantajérjestelmén kehittdminen

e Kuluttajien energiankulutuksen ohjaus

informaatioteknologian keinoin

29 yusien ratkaisujen kehittdja, taimmaoinen
innovaattori, ongelmanratkaisija, se on
ehdottoman tarkee. Vaatii timmoista :

Pelle Pelotonta, niitakin tarvitaan. ”»

tarvitaan enemman, mutta kaikista ei ole Ympéristoratkaisujen suunnittelijat tarjoavat

innovaattoreiksi. Pitdisi osata tunnistaa ! kotitalouksille tai pk-yrityksille “kevytkonsul-
potentiaali ja vahvistaa sitd koulutuksessa, :
! kiytdnnon ympdristoratkaisuista. He kartoitta-
vat asiakkaan ldhtotilanteen ja tarpeet ja etsi-
: vit tilanteeseen sopivat ratkaisut. Kevytkonsul-
! tointi tuottaa asiakkaalle tietoa pddtoksenteon
i pohjaksi vertaamalla erilaisten vaihtoehtojen
vaikuttavuutta, soveltuvuutta ja kustannuksia.
Ympéristoratkaisujen suunnittelijat voivat tar-
! vittaessa avustaa rahoituksen ja lupien hake-
! misessa sekd yhteydenpidossa viranomaisiin.
huomioon ja integroida kaikkeen toimintaan :
vahva kdytdnnon osaaminen, alaansa liittyvat

ei kahlita tai tasapaistad.”’

Ymparistoosaamisen
soveltajat

Ympéristbosaamista tarvitaan kaikilla sekto-
reilla, jotta ympdaristondkokohdat osataan ottaa

eri toimialoilla. Ympéristbosaamisen sovelta-
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i jilla tulee olla sekd vahva toimialan osaami-
! nen etti syvillistd ympéristéosaamista. He ei-
vt valttamatta kehitd kokonaan uusia toimin-
! tatapoja vaan oleellista on kyky soveltaa ym-
! péristdosaamista kulloiseenkin tilanteeseen ja
! toimintaympiéristé6n, esimerkiksi yksittiiseen
organisaatioon tai toimialaan. Ympéristoosaa-
i misen soveltajilla on ty6ssddn proaktiivinen
! ote: taito ennakoida ongelmat ja riskit, ja ottaa
i ympiristénidkokohdat huomioon jo toiminnan
suunnittelussa.

e Ekologisen rakentamisen asiantuntija ja
kehittdja

e Yrityksen tai toimialajédrjeston ympéaristo-
vastuuhenkil

” Ympadristoinnovaatiot ja ymparistoosaaminen
pitda vieda erilaisiin tapaustarkasteluihin ja sita
kautta tavallaan ympadristoosaajilta tullaan
vaatimaan ihan erilaista vuorovaikutusta ndiden
eri alojen toimijoiden kanssa, et pitaa menna
sinne ja pistdaa ne kadet sinne niin sanotusti
saveen ja sielld hakee ne ympadristoasiat (...)
Sinne pitaa menna paikan padlle innovoimaan,
kehittdamadn, tekemdan uudella tavalla

niit asioita. Se muuttaa myos

viranomaistoimintaa jatkossa. ”

Ympadristoratkaisujen

99 13m rooli kaikkein ratkaisevin. Naits | SUUNNIttelijat

tointia” eli neuvonta- ja suunnittelupalveluita

Heilld on suunnitteluosaamisen lisdksi

G




kutus- ja asiakaspalvelutaidot.

e Haja-asutusalueiden jdtevesihuollon
suunnittelu ja toteutus

e Omakotitalojen tai pk-yritysten energia-
tehokkuuden parantaminen

e Pienimuotoisen uusiutuvan energian
tuotantoon liittyvét suunnittelu- ja neu-
vontatehtdvit, esimerkiksi maa- tai ilma-
lampoépumpun, pientuulivoimalan, au-

suunnittelu

e Maatilojen ravinnepdéstojen hallinta ja

viahentdminen

99 varmasti tarvitaan tavallaan tihin rajapin-

taan osaajia ja ihmisia jotka sitten neuvoo sita
99 ¢

energiatehokkuutta tai energiansadstoa.

M3 uskon, ettd tulee semmoinen ymparisto-
ratkaisujen tuottajaporukka tai konsulttiporukka,
joka hakee naita raataloityja ratkaisuja erilaisille
firmoille ja yksityisille. Esimerkiksi jos mietin
minkalaisia lammitysratkaisuja haluan omaan
talooni, niin tallaisia ympadristoosaajia tarvittaisiin,
jotka pystyvat kertomaan, etta energiajutussa

se tarkoittaa tata, samanaikaisesti mietit veden
kayttod ja mitd jatepuolta sulta syntyy, kdaytatko

sd kompostoivia vessoja ja kaikkea tammaista.
99 :

Tavallaan se kokonaisymparistollinen ratkaisu.

lainsddddnnoén tuntemus sekd hyvit vuorovai- Kenttatyonte kljat

Kenttdatyontekijdt ovat usein pienyrittdjané toi-
mivia kdytdnnon tyon tekijoitd. He tarjoavat ko-
! titalouksille, yrityksille ja hallinnolle kdytdn-
! nén ympairistépalveluita, esimerkiksi maise-
! man- ja luonnonhoitopalveluita, ympériston-
hoitopalveluita, laitteiden asennus- ja huolto-
: palveluita tai bioenergian tuotantoon liittyvia
i palveluita. Kenttityontekijoillda on monipuo-
! linen kdytdnnén osaaminen, johon linkittyy
myo6s asiantuntemusta. Heilld on hyvit asia-
: kaspalvelutaidot ja yrittdjaméinen tyGote.
rinkopaneelin tai puuldimmitysmuotojen :

e Maa- tai ilmaldampdépumpun asennus- ja
huoltopalvelut

e Puu- tai pellettikattiloiden huolto ja polt-
toaineen toimitus

e Bioenergian tuotanto, johon on integroitu
esim. biodiversiteetin edistaminen

e Kuivakdymadldjarjestelmédn asennus ja
huoltopalvelut

e Maisemanhoitotyd, ennallistaminen
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YHTEISET OSAAMISTARPEET
KAIKISSA SKENAARIOISSA

Ymparistoosaaminen osaksi
kaikkien alojen osaamista

Vuonna 2025 ympéristdosaamisen pitdisi olla
keskeinen ja luonnollinen osa ammattitaitoa. :
Toimialojen ympéristbosaaminen tarkoittaa esi- :
merkiksi energia- ja materiaalitehokkuuden, :
biodiversiteetti- tai maisemavaikutusten huo-
mioon ottamista kaikessa toiminnassa jo suun-
: tuvat osana eri toimialoja. Energiatehokkuuden
kehittimisessi on oleellista koko elinkaaren ai- :
kaisten vaikutusten ymmértiminen ja huomi- :
oon ottaminen. Erityisesti teknisilléd aloilla ym-
péristbosaamisen merkitys korostuu: teknisen :
ja taloudellisen ajattelun rinnalle tiytyy nostaa :
i seki energiatehokkuusratkaisujen ja -palvelui-
den suunnitteluun ja tuottamiseen.

nitteluvaiheessa. Uusien, kestdvien ratkaisujen

ekologinen ymmarrys.

99 se kuuluu tulevaisuudessa jokaikisen

ihmisen ammattitaitovaatimuksiin.
Jos on arkkitehti koulutukseltaan, niin hdnen
pitda ymmartaa se ymparistondakokulma siina
omassa tyossddn. Ja jos on insindori niin pitaa
ymmartdd ympadristondkokulma tyossaan (...)

Toivottava kehitys olis se, ettda 2025
99 :

ei ole enda yhtaan ymparistoihmista.

29 0nko olemassa erikseen
ympadristoosaajia vai onko niin,
ettd insind6ri ja ekonomi on
ymparistoosaaja samalla. ”»
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i Innovaatioita niukkuudesta

i Energia- ja materiaalitehokkuusosaamisen tar-
Vaikka ennakointiselvityksessi keskityttiin ym-
péristbalojen osaamistarpeisiin, nousi selvityk-
sessi vahvasti esiin kaikilla aloilla ja kaikis- :
sa ammateissa tarvittava ymparistbosaaminen. :

ve ja merkitys korostuvat tulevaisuudessa kai-
kissa skenaarioissa. Taustalla ovat globaalit me-
gatrendit: voimakas vdeston kasvu, kehittyvien
maiden talouskasvu ja kulutustason nousu, jot-
ka lisddvat luonnonvarojen kulutusta. Resurssi-
tehokkuus voi korostua myos lisddntyvan oma-
varaisuustavoitteen kautta. Globaalisti kriittisid
luonnonvaroja ovat mm. vesi, fosfori, 6ljy ja
erddt metallit ja mineraalit.
Energiatehokkuuden osaamistarpeet koros-

osaamista tarvitaan erityisesti teollisuudessa,
rakentamisessa, kiinteistonhuollossa ja yhdys-
kuntasuunnittelussa. Energiatehokkuuteen eri-
koistuneita ammattilaisia tarvitaan neuvonta-
ja ohjaustehtdviin, seurantaan ja mittaamiseen

Materiaalitehokkuuden osaamistarve koros-

99 Ympiristdosaamista tarvitaan i tuu kaikilla toimialoilla. Erityisosaajia tarvitaan

kaikilla aloilla.?? { mm. sivuvirtojen hyédyntdmiseen, materiaalien
" i tehokkaaseen kierriitykseen ja suljettujen kierto-
i jen suunnitteluun ja toteutukseen. Yksi keskei-

nen nouseva osaamistarve on ravinteiden kier-

rétys ja jatevesilietteiden hyédyntdminen.

29 Yieenss energia- ja materiaalitehokkuus, niin
sinne laittaisin kaikista suurimman painon naista
kaikista. Se on todenndkaista just tasta syysta
kun niukkuutta rupeaa tulemaan tai on ja tulee.
Siind on just se, ettd ei tehda osaoptimointia

niin se vaatii sitten osaajia. ”

”” Energian kdyton tehostamisella pystyttaisiin
pdastdéjen vahenemista nopeuttamaan monin-
kertaisesti, lopettaa kaikki muu hopotys ja panna
kaikki rahat tahan, siis se olis kaikista tehokkainta,

kaikista halvinta mutta kun se ei ole helppoa. ”»

@)




niin se on osaaminen, joka menee ja voimistuu

eri professioiden sisall3 (...) arkkitehtien tai : o . L ) .
. L L . : Perinteisesti ympéristénsuojelu on keskittynyt
rakennusinsindorien niilla vaan pitda olla hirmu ! tuotannon ohjaukseen ja tuotannon ympiirists-

vahvasti sitd osaamista my6s mukanaja : vaikutusten vihentdmiseen. Tulevaisuudessa

hahmotusta, samoin kun joku materiaalivirtojen :
hallinta on just timmaist3, etta rakennusalalla ; ™innan, esimerkiksi energiankéyton ohjaami-
. o . ..+ seen. Tdhén tarvitaan esimerkiksi neuvonnan,
perusinsinoorien vaan pitaa tuntea entista : . . . ce e e
¢ markkinoinnin ja ympéristokasvatuksen osaa-

paremmin, mutta se on perustekemista se, ettd : jja ja uusia vaikuttamiskeinoja. Tulevaisuudes-

”” sa kdytetddn enemmaén informaatioteknologian

i tarjoamia mahdollisuuksia kuluttajien toimin-

osaa hallita materiaalivirtoja ekotehokkaasti.

Biotaloudessa ekosysteemi-
osaaminen korostuu

Luonnonvarojen kysyntdpaine ja hintojen
nousu lisddvit luonnonvarojen hallinnan :
merkitystd myos Suomessa. Useiden asian- :
tuntijoiden nikemys on, etti Suomi siirtyy :
biotalouteen muutamassa vuosikymmenessa:
eli talous pohjautuu uusiutuviin luonnonva- :
roihin ja niiden monipuoliseen hyddyntdmi- :
seen. Vastuullinen ja kestivi biotalous edel- :
lyttdd entistd enemmaén ekologista osaamis-
ta, kuten ekosysteemipalveluiden hallintaa ja :
toiminnan ekosysteemivaikutusten huomioi- :
mista. Esimerkiksi maankdyton suunnittelus-
: Ymparisto ja talous
loudessa tarvitaan erityisesti soveltavaa osaa- :
mista ekosysteemipalveluiden turvaamiseksi. :

! tyvd osaaminen tulevat korostumaan tulevai-

suudessa. Kansantaloudellisen tarkastelun ta-

sa, energian tuotannossa ja maa- ja metsata-

niin semmoinen tulee kasvamaan.

99 Tsmméinen energian kiytén tehostaminen | TUOtannon ohjauksesta

kulutuksen ohjaukseen

tarvitaan enemmain osaamista kuluttajien toi-

! nan seuraamiseen ja ohjaamiseen. Tdhén tarvi-
: taan uusia innovaatioita, kokeiluja ja osaajia.

29 Jos halutaan muuttaa ihmisten toiminta-
tapoja ja kulttuurisia tottumuksia, taytyy

ymmartad, mita on se mita muuttaa. ”»

”»” Pystytaan paremmin ennakoimaan erilaisten
ohjauskeinojen vaikuttavuutta ihmisten
kayttaytymiseen (...) Yhteiskunta ikdan kuin
tekee valmiiks ne polut, joilla se ihminen

sitten optimoi sita omaa elamaansa. ”»

Ympériston ja talouden kytkokset ja siihen liit-

99 Juttu, etti tunnet miten ekosysteemi toimii ja solla tarvitaan osaamista esimerkiksi ympéris-

I . .... : tohaittojen aiheuttamien kustannusten arvioin-
minkalaiset on ekosysteemipalvelut, mita : . . . .
¢ tiin ja ekosysteemipalveluiden taloudelliseen

ihminen voi tavallaan sitten ottaa hyddyntadkseen ! arvottamiseen. Ympéristdekonomian osaamis-

” ta tarvitaan my6s ympaéristopolitiikan ja ohja-
i uskeinojen vaikuttavuuden ja taloudellisen te-

¢ hokkuuden arviointiin.

Liiketaloudellisen osaamisen tarve nousi

esiin useissa haastatteluissa. Ympaéristotekno-
i logian ja -osaamisen kysyntd maailmalla kasvaa
: huomattavasti. Menestyikseen niilld globaa-
¢ leilla ja kilpailluilla markkinoilla Suomi tar-
vitsee markkinointi- ja liiketoimintaosaamista
i ympdristoaloille. Osaamistarpeina mainittiin
esimerkiksi asiakasldhtoinen tuotesuunnittelu,
osaamisen tuotteistaminen palveluiksi, mark-
kinointiosaaminen ja kansainvélisen liiketoi-
! minnan osaaminen.
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%9 Liian vihin on sellaisia ihmisi3, jotka osaa :
niitten ympadrille rakentuvaa liiketoimintaa,
jotka ees osaa ylipaansa liiketoimintaa. Ettei ole

erikseen ympadristoihmista ja sitten erikseen
99 :

liiketoimintaosaajia.

Tulevaisuudessa kotimainen ympéristéalan
pienyrittidjyys tulee todennikoisesti lisddnty- :
méin johtuen ympéristohallinnon téiden ul- :
koistamisesta, kuluttajien ja yritysten lisdédn-
tyvistd palvelukysynnistd sekd resurssitehok- :
kuuden kannattavuuden parantumisesta raaka- :
aineiden ja energian hinnan noustessa. Tarvet-
ta on sekd konsultti- ja suunnittelupalveluille,
“kevytkonsultoinnille” ja kdytdnnoén ympéris- :
topalveluille. Yrittdjyys edellyttdd vahvan sub- :
stanssiosaamisen lisiksi oman osaamisen tuot- :
teistamista ja markkinointia, asiakaspalvelutai-

toja sekd yrittdjamaéistd asennetta.

” Yritystoiminnalla olis mun mielesta paljon
edellytyksia Suomessa. Osaamispohjaa on ja
tarpeitakin on ja kaupalliset organisaatiot
helposti ulkoistaisivat erilaisia tehtavia.

Pienehkot yritykset jossa niin kun lahinna
99 ¢

ihmiset myy omaa osaamistaan.

Ratkaisuja rajapinnoilta

Tulevaisuuden moniin ympéristoratkaisuihin
tarvitaan laaja-alaista ja monitieteistd osaamis- :
ta sekd rajapintojen ylittimistd. Esimerkiksi ku- :
luttajien kiyttiytymisen ohjaamiseen tai ilmas- :
tonmuutoksen yhteiskunnallisten vaikutusten
arviointiin tarvitaan luonnontieteellisen ja tek- :
nisen ldhestymistavan lisiksi talous-, ihmis- ja :
yhteiskuntatieteellistd osaamista. Toimialojen :
véliset rajat voivat hdmaértyd uusien toimin-
tamallien kautta. Esimerkiksi jitevesilietteen :
ravinne- ja energiasisdltéjen hyédyntdmisen :
kautta vesiala kytkeytyy myo0s maatalouteen ja

energiantuotantoon.
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%9 Oleellinen sana on rajapinnat, kun

meilld melkein kaikki toiminnot ldhtee
sektoriajattelusta, niin helposti tulee
ongelmaksi rajapintojen hallinta. (...)
Tammoinen poikkitieteellinen osaaminen,

etta olisi sellaisia laaja-alaisia ihmisia,

jotka ymmartaa, minka takia arkkitehti
suunnittelee talon tuolla tavalla, mutta sitten
samalla ymmartaa myos sen, etta miten sitten
LVI-insin66ri joutuu sen tekemaan, ettd se olisi
energiatehokas. Tai sitten, etta miten
tietotekniikkapuolella tajutaan, etta miten
tietotekniikalla voidaan sitten energian kayttoa
hallita aivan uudella tavalla. (...) Mutta ehka
vield sellaisia, joita mina en edes pysty
arvaamaan niin kun tavallaan poikkitieteellisia
osaamisalueita ja ndita ns. rajapintojen
hallintoja, siella vois olla aikamoisia
mahdollisuuksia loytya ihan uutta bisnesta ja

elinkeinotoimintaa myds sitten. ”




MITEN OSAAMISTARPEISIIN
VASTATAAN?

Seuraavassa on esitetty joitakin keskeisii, haas- :
tatteluissa mainittuja ehdotuksia koulutuksen :
kehittdmiseen ja muihin keinoihin, joilla osaa- :

mistarpeisiin voidaan vastata.

Ympadristoosaaminen
kaikkeen koulutukseen

Tulevaisuudessa ympéristdosaamista tarvitaan :
kaikilla aloilla ja kaikissa ammateissa. Siten ym- :
paristondkokohdat tulisi integroida osaksi kaik-
kea koulutusta ja opetusta. Erityisesti ympéris- :
toosaamisen tarve korostuu teknisilld aloilla eli :

: Osaamisen soveltamista ja

insinoorien koulutuksessa, joissa tekniseen pro- :

: ongelmanratkaisutaitoja

sessiosaamiseen tulisi yhdistdd ekologisten pro- :

sessien ymmaérrystéd ja huomioon ottamista.

Eri ammattialojen ympéristbosaaminen ei :
tarkoita pelkéstdidn toiminnan ympéristohait-
tojen minimointia vaan my6s ympaéristdon-
gelmien ratkaisemista: ndiden mahdollisuuk- :
! si ympaéristdosaamista tidytyy soveltaa tapaus-

sien tunnistamista ja ratkaisujen kehittdmista.

Perinteisesti ympéristdongelmien ratkaisuis- :
sa on sovellettu luonnontieteellistd ja teknis-
td osaamista, mutta tulevaisuuden ympaéristo- :
ratkaisuissa tarvitaan laajasti eri tieteenalojen :
nikemysti ja osaamista: yhteiskuntatieteellistd :
jatkossa painottaa enemmén osaamisen sovelta-

osaamista, kdyttdytymistieteellistd osaamista,

talousosaamista, muotoiluosaamista ja tietotek-

nisten sovellusten osaamista.

muuhun toimintaan. Kylld se pitdisi koko ! Kestdvin kehityksen haasteet vaativat monia-

koulutusjirjestelmaan vied3 timmaoisend :

elinehto myos taloudelliselle toiminnalle.

29 prosessi-insinéorin koulutuksessa on se
lahtokohta, etta energiaa on aina riittavasti

ja malmi on taman laatuista. Jos koulutus
lahteekin siita liikkeelle, ettd energiaa ei
olekaan riittavasti ja padstot pitad minimoida ja
malmi tulee kierratettavaa. (...) Ni se osaaminen
vaan kddnnetaan, se filosofia pikkusen muuttuu
ja se sama osaamistarve on silla insindorilla
kuitenkin sielld ja se pystyy yhtalailla oleen

insinoori sitten niissakin hommissa. ”»

Tulevaisuudessa korostuu ympéristéosaami-
sen soveltaminen ja ongelmien ratkaisutaidot
ja “yleisympéristdosaajien” tarve puolestaan
vdhenee. Kestdvien ratkaisujen kehittdmisek-

tarkasteluissa ja yhdistdd muuhun osaamiseen.
Moniin ympéristdongelmiin on jo nyt olemassa
ratkaisuja ja toimintatapoja, joista tdytyy tun-
nistaa kulloiseenkin tilanteeseen ja tarpeisiin
sopivat. Ympdristoalan koulutuksessa tulisikin

mista ja kdytdnnon ongelmanratkaisua.

29)a ympadristokasvatus, koulutus, neuvonta niin Poikkitieteellista osaamista Ja

kylla sita tarvitaan, tai se on integroitava systeemltason tarkastelua

laisia ja systeemitason ratkaisuja lahitulevai-

asiana, kun t33 ympairisto on kuitenkin i suudessa. Kokonaisvaltaisesti kestdvien ratkai-
9
: tdd laaja-alaista ja poikkitieteellistd tarkastelua,
! jotta samanaikaisesti voidaan ottaa huomioon

eri nakokulmia. Monitieteinen osaaminen ei

sujen loytdminen ympaéristdongelmiin edellyt-
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synny pelkéstddn yksilon monitieteisestd osaa-
misesta vaan jaetun asiantuntijuuden kautta, :
soveltamalla tietoa ja kdymalld dialogia moni-
sen viennissd ndhtiin mm. vdhdiset T&K-pa-

tieteisessd ryhmaéssa.

Témaé tulisi ottaa huomioon jo koulutukses- :
sa: opetuksen tulisi olla ongelmalidhtoisti ja :
tarjota mahdollisuuksia monitieteiseen dialo- :
rantaa ympaéristdosaamisen viennin edellytyk-

giin ja kollektiivisen asiantuntijuuden harjoit-

teluun jo opintojen aikana. Koulutuksen tulisi :
keskittyd paitsi yksilon osaamisen kehittami- :
seen myos yksilon kykyyn tuoda osaamisensa :
tuotekehitykseen tulisi satsata paljon nykyis-
i td enemman ja T&K-toimintaa pitdisi keskittda
i kansainvilisesti kilpailukykyisiksi osaamiskes-
¢ kittymiksi. Tutkimustulosten hyodyntimisti
kaupallisissa sovelluksissa tulisi nopeuttaa ja
i lisdtd. Yksi edellytys viennin menestymiselle
Osaamistarpeisiin ei vastata pelkistiin koulu- :
tusta kehittdmalld, myés tydeldmissi tarvitaan
muutoksia. Jotta poikkitieteellinen tarkastelu
: maihin kohdistuvassa viennissa.

osaksi yhteistd tietopddomaa.

Tyoelaman muutostarpeet

ja ongelmanratkaisu yleistyisivit ty6eldmaéssd,

tyopaikoille tulisi rohkeammin palkata henki- :
16iti erilaisilla koulutus- ja ty6taustoilla. Toi- :
miminen erilaisissa tyotehtdvissd ja organisaa-
tioissa kehittdd yksilon laaja-alaista ja poikki- :
tieteellistd ajattelua. Esimerkiksi hallinnon tyo- :
tehtivissid kokemus yksityiselti sektorilta tai :
yrityksen tyotehtédvissd kokemus kansainvali-
sistd jarjestotehtdvistd voi laajentaa nakemysta. :
Laaja-alainen suunnittelu ja ongelmanratkaisu :
edellyttivit muutoksia myos johtamisessa. Joh-
don tulee mahdollistaa aito dialogi ja yhteisty6

monialaisissa ryhmissa.

Ymparistoosaamisesta
vientivaltti?

Haastatellut asiantuntijat esittivét hyvin eri-
laisia ndkemyksid Suomen ympéristdosaami- :
sen viennin tulevaisuudesta. Optimistisim- :
missa nikemyksissd maamme voisi menestyi :
erinomaisesti alan globaalissa kilpailussa ja
vientimme voisi perustua ymparistéteknologi-
an, -palveluiden ja -osaamisen vientiin vuon- :
na 2025. Suomen vahvuuksia ovat mm. vah- :
va teknologiaosaaminen ja toimiva ympérist6-
hallinto. Vahvimpina osaamisaloina viennin :
kannalta pidettiin vesiosaamista, uusiutuvien :
luonnonvarojen hallintaa, biomassan hyddyn-

tdmistd ja ympéristohallinnon osaamista.
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Kriittisimpien ndkemysten mukaan Suomel-
la ei ole edellytyksid parjatd globaalissa kilpai-
lussa. Suomen heikkouksina ympéristbosaami-

nostukset, alan yritysten pieni koko sekd puut-
teet markkinointi- ja litketoimintaosaamisessa.
Tiukka kansallinen lainsdddént6 voisi pa-

sid "pakottamalla” suomalaisia yrityksia kul-
kemaan kehityksen eturintamassa ja luomal-
la kysyntdad kotimarkkinoille. Tutkimukseen ja

on myos teknologian ja ratkaisujen sopeuttami-
nen paikallisiin olosuhteisiin ja asiakkaan tar-
peisiin. Tdma korostuu erityisesti kehittyviin

” Dialogi ja avoimuus sille, etta sita osaamista
voidaan hyodyntaa laajasti, se on se avain.
Joskus tutkijat on niin puritaanisia, ettd he vaan
keskittyy siihen omaan kapeeseen substanssiinsa
jasen hiomiseen. Se etta sitd voidaan
hy6dyntda laajemmin yhteiskunnassa,

se on se perushaaste sinne. ”»”

”Tietysti Suomessa, missa voimavaroja noin
kansainvalisesti ottaen on vahan, niin
tammoisten klusterien tai osaamiskeskittymien

luominen on se, milld voidaan parjata. ”

Johtopadadtdksia ja arvioita skenaarioista,
seka ideoita ja ehdotuksia koulutuksen
kehittamiseksi kootaan kevaan 2012 ai-
kana Ympadristoosaajat2025-hankkeen
seminaareissa ja tyopajoissa. Voit osallis-

tua keskusteluun my6s hankkeen blogissa
osoitteessa ymparisto2025.blogspot.com

Blogista loydat myos lisatietoja tyopajoista
ja hankkeen tuloksista.

(@)
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Liite 2: Asiantuntijapaneeli

Ymparistoosaajat2025-asiantuntijapaneeli

Paneelin jdsenten asema ja organisaatio haastatteluajankohtana (syksy 2010)

ERKKI ALASAARELA e Tutkimusprofessori, Thule-instituutti, Oulun yliopisto

OLLI DAHL e Professori, Teollisuuden ymparistotekniikka, Aalto-yliopisto

ILKKA HANSKI ¢ Akatemiaprofessori, Biotieteiden laitos, Ekologia ja evoluutiobiologia, Helsingin Yliopisto
TIMO HEINONEN e Toimitusjohtaja, Himeenlinnan Seudun Vesi Oy

LASSI HIETANEN e Johtava asiantuntija, Lassila & Tikanoja

KARI HOMANEN e Sijoituspdallikko (Helsinki), NEFCO, Nordic Environment Finance Corporation
SUVIHOLM e Toimitusjohtaja, Ekokumppanit Oy

ANTERO HONKASALO ¢ Ymparistoneuvos, Ymparistoministerio

JANNE HUKKINEN e Professori, Ymparistopolitiikka, Helsingin Yliopisto

MARTTIHYVONEN e Ymparistdjohtaja, Helsingin Energia

JOHANNA IKAVALKO ¢ Ympaéristdjohtaja, MTK

RISTO ISOMAKI e Tieteis- ja tietokirjailija

JYRKI KAIJA e Liiketoimintayksikon johtaja, Vesi ja Ymparistd, Poyry Oyj

JUHA KAILA e Professori, Jatehuoltotekniikka, Aalto-yliopisto, Lahden keskus

HARRI KALLIO e Vastuualueen johtaja, Ympadristo ja luonnonvarat, Hdmeen ELY-keskus

TUULI KASKINEN e Tutkija, Demos Helsinki

HELENA KIVI-KOSKINEN e Energia- ja ymparistopdadllikko, Rautaruukki Oyj

JUHA KUISMA e Biotaloustydoryhmadn puheenjohtaja, ymparistohistorioitsija

SIRPA KURPPA ¢ Professori, Biotekniikka- ja elintarviketutkimus, MTT

TELLERVO KYLA-HARAKKA-RUONALA e Johtaja, Infrastruktuuri, Elinkeinoeldman keskusliitto EK
TEIJA LAHTI-NUUTTILA e Toimialajohtaja, TEKES

KARI LARJAVA e Toimialajohtaja, Tutkimus ja kehitys, VTT

RAIMO LOVIO e Professori, Ympadristo- ja innovaatiojohtaminen, Aalto-yliopisto

JUHA OJALA e Osastopdadllikko, Metsdosasto, Maa- ja metsdtalousministerio

JUKKA PAATERO e Opettava tutkija, Energiatekniikan laitos, Aalto-yliopisto

PENTTI PUHAKKA e Neuvotteleva virkamies, Energiaosasto, TEM

RAUNO SAIRINEN e Professori, Ympadristopolitiikka, Ita-Suomen yliopisto

EERO SIITONEN e Hankejohtaja, Teollisuuden energiatehokkuuspalvelut, YIT Oyj

JYRI SEPPALA e Professori, Kulutuksen ja tuotannon keskuksen johtaja, Suomen ympéristokeskus
KIMMO TILIKAINEN e Kansanedustaja (kesk.), luomuyrittdja

PETTERI TAALAS e Pddjohtaja, Ilmatieteen laitos

RIKU VAHALA e Professori, Vesihuoltotekniikka, Aalto-yliopisto

RAISAVALLI ¢ T&K-johtaja, SITO-yhtiot

RAUNO VAISANEN e Luontopalvelujohtaja, Metsdhallitus

EERO YRJO-KOSKINEN e Toiminnanjohtaja, Suomen luonnonsuojeluliitto ry
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