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LUKIJALLE

Ympiristoteknologia on nykyidin kuuma aihe niin poliitikkojen puheissa kuin
insind6rienkin tyopdydilld. Se mitd sanalla tarkoitetaan, vaihtelee jatkuvasti.
Aihe on laaja ja sen tirkeys tunnustetaan yleisesti. Termin kdytostd on tullut
my®s markkinointikeino miti erilaisimpien tuotteiden myynnissa.

Tille ajalle leimallisia ilmiditd ovat muun muassa uudet teknologiat, energia-
omavaraisuuden tavoittelu, huoli uusiutumattomista luonnonvaroista, voimis-
tuva kaupungistuminen, vdestordjihdys kehitysmaissa, lisddntyvi ulkoistaminen
ja etenevi globalisaatio. Kiihtyvi yhteiskunnan muutos on seki uhka ettd mah-
dollisuus.

Uusien innovaatioiden syntyyn vaikuttavat lisiksi kansallinen lainsiddanto, kan-
sainviliset sopimukset, nousevat uudet talousmahdit ja talouden alamiki. Po-
liittisilla padtoksilld on suuri merkitys, mutta parlamentaariset, byrokraattiset
prosessit ovat hitaita ja jaykkid. Oivaltava yrittdjd voi olla kiyrin edelld ja jopa
asettaa riman muille toimijoille.

Tiedostava kuluttaminen ja ympiristdarvot ovat nousussa. Edellikavijayrityk-
silli on mahdollisuus ohjata eettisen kuluttajan valintoja tarjoamalla vihreitd
vaihtoehtoja. Uusien teknologioiden kiytté6nottoon liittyy kuitenkin ennak-
koluuloja. Tuotteiden ympiristvaikutusta voidaan arvioida elinkaarilaskelmilla.
Taloudelliset tekijit otetaan aina huomioon valintoja tehtdessd, etenkin yritys-
maailmassa.

Tissd selvityksessd perehdytddan ympiristoteknologian lihitulevaisuuden inno-
vaatiomahdollisuuksiin ja etsitddn heikkoja signaaleja. Selvitys on Turun ammat-
tikorkeakoulun ja Turku Science Park Oy:n toimeksianto. Tarkoituksena on sel-
vittdd millaiselle alaan liittyville uudelleenkoulutukselle olisi tarvetta. Koulutus
suunnataan tydelimissi jo oleville, kokeneille insindoreille.

Selvitys tehtiin tutustumalla EU:n 7. puiteohjelman sisiltoon soveltuvilta osin,
kdymilld Turun paikirjastossa lukemassa alan uusimpia lehtid ja tekemilld web
researchia, jossa kerdttiin kansantajuisia uutisia, tieteellisid tutkimustuloksia ja
poliittisia linjanvetoja. Yritimme l6ytdd teemoja, joilla olisi merkitysti EU:ssa,
Yhdysvalloissa, Japanissa, Kiinassa, Intiassa ja kehitysmaissa. Toivomme timin
idealistan herittdvin paljon ajatuksia.
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Selvitys on jaoteltu tekniikan sovellusalojen mukaan. Kaikkien linkkien testat-
tiin toimivan tyén palautushetkelld.

Tahdomme kiittdd seuraavia henkiloitd ideoista, kommenteista ja ohjauksesta
timin selvityksen valmistelussa: Olli Mertanen (Turun ammattikorkeakoulu),
Sirpa Simola (Turku Science Park Oy), Sami Pietili (Edumax Oy) ja Eero Kok-
konen (Turku Science Park Oy).

Turussa 21.8.2009

lina Juutinen (opiskelija, kirjasto- ja tietopalvelun koulutusohjelma)
Arttu Mussaari (opiskelija, elektroniikan koulutusohjelma)

Mikko Viinamiki (opiskelija, kestdvin kehityksen koulutusohjelma)
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I MAA- JA METSATALOUS

UUSIUTUVAT ENERGIANLAHTEET

Metsahake

Metlan tilastojen mukaan vuonna 2008 metsihaketta kiytettiin limpé- ja voi-
malaitoksissa sekd pienkdyttdkohteissa enndtysmaird. Lyhenevin talven aiheut-
tama raaka-ainehuollon vaikeutuminen kaikessa puuta kiyttavissi teollisuudessa
edellyttad uuden korjuuteknologian kehittimistd heikosti kantaville maille.

V. 2020-nimisen tutkimuksen mukaan metsihakkeen tuotannon kaluston vi-
himmiisresurssitarve tulee olemaan 1900-2200 yksikko4d, jos metsihakkeen tuo-
tanto ja kdyttd Suomessa olisi tuolloin 25-30 Twh. Hankittava kalusto tulee ole-
maan mm. energiapuuautoja, kuormatraktoreita, siirrettivid hakkureita ja hake-
autoja. Yritysten teknologiavalinnoissa esiintyy muuntelukykyinen alustakone,
joka sopii sekd metsdenergia-alan etti teollisuuden ainespuun korjaukseen.

Savon Sanomat: Metsihakkeen kiytto kasvaa (25.5.2009)
http://www.savonsanomat.fi/mielipide/artikkelit/mets%C3%A4hakkeen-
k%C3%A4ytt%C3%B6-kasvaa/445237

Helsingin energian Hanasaaren voimalassa tehdyssi kokeilussa kivihiilestd 7 %
korvattiin metsihakkeella. Isoja ongelmia ei kokeilun aikana tullut esille, mutta
hakkeen kuljettaminen kaupungin keskustaan koettiin haasteeksi. Siksi neste-
miisid biopolttoaineita pidetdin kokeilussa haketta kiinnostavampana ratkaisuna.

Tekniikka&Talous: Metsihake sopii hiilen sekaan poltettavaksi (23.6.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article301150.ece

Biopolttoaineet

Biomassasta valmistetaan tilld hetkelld biodieselid, myos bioetanoli ja biopoltto-
oljy ovat kehitteilld. Toisen polven biodieselin suhteen odotukset ovat korkealla,
silld sen suoritusteho vastaa nykyisid polttoaineita ja se on ymparistdystivilli-
sempi vaihtoehto. Muita tulevaisuuden tuotteita ovat erilaiset biopolymeerit ja
biokemikaalit elintarvike-, lddke- ja kosmetiikkateollisuuden tarpeisiin.

Metsiteollisuuden tietopalvelu: Biojalostamot monipuolistavat tulevaisuu-
den metsiteollisuutta (1.7.2009)
hetp://www.metsateollisuus.fi/infokortit/tutkimus3/Sivut/default.aspx
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Palmusdljypitoinen diesel on vaihtoehto tavalliselle dieselille. Polttoaine hajoaa
biologisesti, mutta oljypalmujen viljelyn alta tuhotaan paljon sademetsid. Téstd
johtuu biodieselin huono ympiristomaine, jonka vuoksi ruotsalainen huoltoase-
maketju on kieltdytynyt ostamasta Nesteen palmudljydieselid. Greenpeace pitid
jopa ympiristdystivillisempini vaihtoehtona tankata Neste Oilin Green diese-
lin sijaan tavallista dieselid. Télld hetkelld suurin osa biodieselistd valmistetaan
rypsioljystd EU-maissa, mutta palmudljy kasvattaa osuuttaan.

Greenpeace: Kysymyksii ja vastauksia palmuoljysti
http://www.greenpeace.org/finland/fi/kampanjat/metsa/biopolttoaineet-ei-
sademetsacae/kysymyksiae-ja-vastauksia-palmu

UPM ja L&T ovat kehittineet yhteiskonseptin, jossa jitteestd tuotetaan etano-
lia ja energiaa. Yhteistyotd tekevit myds UPM ja Metso, jotka ovat kehittdneet
biodljyn valmistusmenetelmii yhdessa VIT:n kanssa Tekesin tuella. Biooljytuo-
tannon ja biovoimalaitoksen yhteiskonsepti on patentoitu. Se voidaan nihdi jat-
kona Suomessa kehitetylle sihkon ja limmon yhteistuotannolle. Biodljyn raaka-
aineena kiytetddn padasiassa metsihaketta ja sitd voidaan valmistaa UPM-Kym-
menen tehdasalueella toimivissa biovoimalaitoksissa, joissa on tarkoitukseen so-
veltuva kattila ja toimiva raaka-ainehuolto.

Suomessa saatava havusellun edullisempi vaihtoehto on Eteli-Amerikasta tuota-
va plantaasisellu. Brasiliassa Stora Enso omistaa puoliksi plantaaseja, josta raaka-
ainetta saadaan 10-20 kertaa nopeammin kuin suomalaisesta metsisti..

Metso on siirtdnyt painopistettd energian tuotantoon ja ympiristoteknologiaan.
Niyttdd siltd, ettd uusiutuvia energialdhteitd kiyttivit voimalaitokset ovat tule-
vaisuuden ala, jolla olisi markkinoita etenkin Aasiassa. Kysynnin Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa on ennustettu oleva tyydyttivdd vuonna 2009.

Helsingin Sanomat: Megatrendeistid hy6tyd metsolle
heeps://www.hs.fi/yritykset/sanoma-arkisto/artikkeli.do?id=SS9126]58hakusa
nat=ymp%C3%A4rist%C3%B6teknologia&pvm=%23%3D200807208&alkae
n=&loppuen=&lehti=HS&lehti=TS&lehti=ES&sivu=18&tulokset=60&lyhenn
e=ES&artikkeli=78haku=HTES

ELINTARVIKKEET

Mikrobi- ja limpétilasensoreita voidaan hyddyntii elintarvikealalla. Alykkiic
pakkaukset kertovat, jos elintarvike on pilaantunut tai kylmiketju katkennut.

Pakkausalalla elintarvikepakkaukset ovatkin nopeimmin kasvava ala. Kiinnitti-
milld huomiota toimivaan muotoiluun tuotteiden kiyttoikid saadaan pidennet-
tyd, jolloin kulutustahti harvenee. Luomalla tunnisteita elintarvikkeet voidaan
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yksiloidi, jolloin tuotteiden vetiminen myynnistd on tarvittaessa helposti mah-
dollista.

Osaamiskeskusohjelma: Alyi pakkauksen painomenetelmiin (22.1.2009)
heep://www.oske.net/fifcluster/ajankohtaista/uutiset_ja_tiedotteet/?x67458=107218

ALYPAPERI

Abo Akademissa toimii FunMat-keskus, joka muodostuu fysikaalisen kemian,
fysiikan, polymeerikemian ja paperinjalostuksen laboratorioista. Tutkimukses-
sa keskitytddn kehittimain materiaaleja, joita kdyttdimilld suunnitellaan alykis-
td paperia ja dlykkiitd pakkauksia. Ennustetaan, ettd tulevaisuudessa piivileh-
ti voidaan printata ndyttoruudulta paperille. Lukemisen mahdollistavat paperin
aurinkokennot, jotka saavat lukulampusta virtaa. Alypaperin kehittely on niin
pitkilld, ettd silld voidaan pian tuoda lehteen myds liikkuva kuva. Vastaavia ily-
tuotteita on tehty aikaisemmin vain muovipinnoille.

Tietysti.fi: Alypaperi mullistaa pakkaukset ja aikakauslehdet
heep:/fwww.tietysti.fi/fi/ T/ Tarinoita-tieteesta/ Tiedetarinoita--luonnontieteiden-
ja-tekniikan-tutkimuksesta/Alypaperi-mullistaa-pakkaukset-ja-aikakauslehdet

PERINTEINEN MAANVILJELY

ICT-perustaisen GPS:n ansiosta maatiloilla voidaan suorittaa viljelyn tyovaiheita
tarkemmin. Innovaatiota voidaan hyddyntid lannoituksessa, torjunta-aineiden
levittamisessd ja kalkituksessa.

VTT-tiimi: Teknologioiden ja innovaatioiden megatrendit — viittimit
(15.1.2009)
hetp:/fwww.tekes.fi/fi/document/42725/447469_teknologia_vait_pdf

Peltorobotit ovat koneita, jotka kylvivit, hoitavat ja korjaavat satoa. Teknillisen
korkeakoulun ja Helsingin yliopiston opiskelijoista koottu joukkue menestyi hy-
vin vuoden 2009 Hollannissa jirjestetyissd kisoissa, sen EasyWheels-robotti tuli
kilpailussa toiselle sijalle.

Teknillinen korkeakoulu: Opiskelijoiden peltorobotti menestyi Alanko-
maissa (27.08.2009)
heep://www.tkk.fi/fi/ajankohtaista/uutiset/view/opiskelijoiden_peltorobotti_
menestyi_alankomaissa
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URBAANIVILJELY

Pienimuotoinen viljely kaupungeissa on alkanut kiinnostaa ihmisid. Itse kasva-
tettuun ruokaan liittyy mielikuva terveellisyydesti ja ympiristoystavillisyydesti.
Lontoossa on kdynnissi hanke, jonka tavoitteena on luoda kaupunkiin uusia
viljelypaikkoja vuoteen 2012 mennessd. Pietarissa pienimuotoista viljelyd har-
rastetaan kerrostalojen katoilla. Suomessa Dodo ry on kokeillut urbaaneja istu-
tuksia kaupunki ja ruoka-projektin puitteissa padkaupunkiseudun pihoilla ja ra-
dan varsilla. Siirtolapuutarhojen kysyntd on kasvanut yli tarjonnan, mikd myos
kertoo puutarhaharrastuksen kasvavasta suosiosta. Hyvilld ratkaisuilla asukkaille
voi koitua sidstod.

Globaali piknik -blogi: Kaupunkiviljelya!
http://globaalipiknik.wordpress.com/kaupunkiviljelya

Yleisimmin viljelld4dn salaatteja ja perunaa. Oma ryhminsi ovat erilaisten chili-
lajien kasvattajat. Alan harrastajat toivovat, ettd ruokakasvien viljely otettaisiin
huomioon jo rakennus ja- pihasuunnittelussa.

Yle.fi: Vihannesten kasvatus kukoistaa kaupungeissa (23.07.2009)
http://yle.fi/uutiset/kotimaa/2009/07/vihannesten_kasvatus_kukoistaa_
kaupungeissa_861254.html

AJANKOHTAISTA ALALLA KIINASSA

Hiilidioksidipddstojen vihentiminen on tilld hetkelld ensisijaisen tirkedd. Kii-
nassa on suuri kysyntd ympiristoystivillisille energiantuotantomenetelmille, sil-
14 kansainvilinen energiajirjestd IEA on arvioinut Kiinan nousevan maailman
pahimmaksi saastuttajaksi vuonna 2009.

Helsingin Sanomat: Kiina ratkaisee ilmastonmuutoksen suunnan
heeps://www.hs.fi/yritykset/sanoma-arkisto/artikkeli.do?id=HS20070121S12
ULO03ugl&hakusanat=kiina+iea&pvm=vuosi2007&alkaen=21.01.2007&lop
puen=&lehti=HS&sivu=18&tulokset=10&lyhenne=HS&artikkeli=10&haku=-
HESA

Suomalaisilla parhaat mahdollisuudet paistd Kiinan markkinoille on keskittyi
yhteen osaan Kiinassa ja luoda sielld suhteet eri tasojen viranomaisiin. Tammi-
kuussa 2007 Suomen kauppa- ja teollisuusministerio ja Kiinan kansallinen uu-
distus- ja kehityskomissio allekirjoittivat yhteisymmaryspdytikirjan ymparists-
ja energiayhteisty6n tiivistimisestd. Tavoitteena on pitkdaikainen yhteistyd, jossa
Suomen ympiristoteknologiaosaamisella pyritdan ratkaisemaan Kiinan ympiris-
toongelmat.
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Heilongjiangin maakunta on yksi Kiinan merkittdvimpid maakuntia elintar-
viketuotannossa ja siten mahdollisuudet bioenergian kiyton lisadmiseksi ovat
merkittivit. Seuraavalla viisivuotiskaudella Pohjois-Kiinassa uusiutuvan energi-
an kehittdmisen erityisend painopisteeni onkin biokaasulaitosten rakentaminen.
Yli 100 biokaasuhanketta on jo valmisteilla ja tihin Kiina aikoo kiyttdd val-
taisaa elvytyspakettiaan, josta ympiristdsektorille on korvamerkitty kaikkiaan n
50 miljardia euroa seuraavien vuosien aikana. Jykes Oy on tehnyt bioenergia-
alan sopimuksen Kiinaan.

Taloussanomat: Kiina: Ostamme miljardilla teknologiaa Suomesta (25.6.2009)
http://www.taloussanomat.fi/ulkomaat/2009/06/25/kiina-ostamme-miljardilla-
teknologiaa-suomesta/200915214/12
http://keskustelu.kauppalehti.fi/5/i/keskustelu/thread.jspa?threadID=127040&
tstart=0&forumID=13

Liiketoimintamahdollisuudet Jilinin ja Heilongjiangin maakunnissa Koillis-Kii-
nassa, Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisu 7/2008

Biomassan kiytdstd ollaan Kiinassa kiinnostuneita. Seospolton kiyttéonottoa
idastaa kuitenkin puute luotettavista menetelmistd todentaa biomassaosuudet,

hidastaa kuitenk te luotettavist telmistd todentaa b det

joiden perusteella voimalaitokselle maksetaan korotettua hintaa biosihkdsti.

Kiinassa on merkittdvit markkinat luotettaville biopolttoaineiden kisittely- ja
syottotekniikoille. Tarkeimmit energiantuotantoon kiytettdvit biomassalih-
teet Kiinassa ovat erilaiset maatalouden sivutuotteet, kuten oljet ja riisin kuoret.
Haasteellista biomassan hyédyntimisessid energiantuotannossa on raaka-aineen
korjuun ja kisittelyn kustannustehokkuus laajalta alueelta. My6s poltto- ja kat-
tilatekniikan osaamisella on merkittivi rooli, silld polttoaineiden haastavat omi-
naisuudet lisddvit kattilan likaantumis- ja kuumakorroosioriskeji.

GEENITEKNOLOGIA

Pohjoismaiden ministerineuvoston rahoittama Pohjoismainen geenivarakeskus
NordGen tekee yhteispohjoismaista tyotd taatakseen luonnon monimuotoisuu-
den siilymisen jilkipolville. Organisaation tehtivd on edistdd siementen seki
muiden metsipuista, kotieldimisti ja kasveista periisin olevien geenivarojen kes-
tavdd kdyteod ja sdilyttdmistd. NordGen vastaa kiytinnon tydstd, kuten siemen-
ten vastaanotosta ja varastoinnista seki lahjoitussopimusten teosta. Keskus toi-
mittaa siemenid padasiallisesti tutkijoiden ja kasvinjalostajien kiytt6on seki ope-
tustarkoituksiin, mutta my6s maatiaiskasvien suojelun harrastajat voivat saada
niitd. Geenivarakeskus pystyy toimittamaan pienii mairid lisiysaineistoa: pie-
nen siemenpussin tai muutaman perunamukulan. Informaatiojirjestelmi Ses-
tosta kuka tahansa kiinnostunut voi selata tietoja saatavilla olevista siemenisti.
Tilaaminen onnistuu tdyttdmilld sihkéinen lomake Nordgenin kotisivuilla.
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Nordgenin kotisivut
http://www.nordgen.org

Norjan huippuvuorilla sijaitsee siemenholvi, johon on mairi siilod kaikkien vilje-
lykasvien siemenet. Alkuvuodesta 2009 holvi sisilsi yli 400 000 kasvin siemenet.

Huippuvuorten siemenholvin kotisivut

http://www.regjeringen.no/en/dep/lmd/campain/svalbard-global-seed-vault.
heml?id=462220
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2 TERVEYS

MENEILLAAN OLEVIA HANKKEITA SUOMESSA

Tikesos.fi on sosiaalialan tietoteknologiahanke, joka toimii ajalla 2005-2011.
Hankkeen paidpaino on kehittdd toimiva asiakastietojen jirjestelmi. Jarjestelmi-
en tulisi olla kaikilla sektoreilla ja valtakunnallisesti yhteensopivia. Asiakastie-
toarkistoon tallennettavista asiakirjamalleista on myés tehtivd yhdenmukaisia.
Tavoitteena on hyddyntid erilaisia teknologioita terveydenhuollossa sekd ohja-
ta asiakkaita kdyttimain sihkoisid palveluita. Asiakkaille tehddin mahdolliseksi
omien tietojen selailu sekd mahdollisuus sihkoisiin asiakaspalveluihin.

Sosiaaliportti.fi: Sosiaalialan tietoteknologiahanke Tikesos (16.09.2009)
http://www.sosiaaliportti.fi/tikesos

Kansallinen terveysarkisto KanTa on suunniteltu valmistuvaksi 1.4.2011 men-
nessi. Tietokanta tulee koostumaan kolmesta osasta: eResepti, eArkisto ja eKat-
selu.

Syksylld 2009 testataan eReseptid Kotkassa ja Turussa. Jos kaikki sujuu, jirjes-
telmi voidaan ottaa kiyttoon 800 apteekissa vuoden 2010 aikana. Sihkoinen
jarjestelma takaa sen, ettei reseptejd pysty vadrentdimidn tai hukkaamaan. Kiyt-
todnottoa organisaatioissa saattavat hidastaa taloudelliset seikat. Perustamiskus-
tannuksista vastaa valtio, terveydenhuollon yksikot vastaavat omista piivityksis-
tddn. STM:n mukaan eReseptin kiytdstd syntyy sddstdja 130 miljoonaa euroa
vuoteen 2015 mennessi.

Hankkeessa on erityisen tirkedd saada potilaat ja asiakkaat luottamaan jirjes-
telmdin. Yhteensi noin 300 000 terveydenhuollon ihmistd eri organisaatioista
tulee saamaan oikeudet arkiston sisdltimiin potilastietoihin. Tietojen katselusta
jad merkintd potilaan sivuille. ePalveluissa esimerkiksi diabetes- ja verenpainepo-
tilaat voivat itse syottdd mittausarvojaan jirjestelmédin.

Stm.fi: KanTa ja Tikesos - hankkeiden esittelyt (25.06.2009)
htep://www.stm.fi/vireilla/kehittamisohjelmat_ja_hankkeet/
tietojarjestelmahankkeet
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KUNTOILU JA ENERGIAN HYOTYKAYTTO

Spinning-tunneilla kuntopyériilystd syntyvi energia olisi ehkd mahdollista va-
rastoida ja hyotykdyttdd. Syntyvin energian miird on suhteellisen pieni, joten
jarkevintd olisi kdyttdd se hyodyksi kuntosalin omiin energiantarpeisiin. Aiheesta

on kiyty keskustelua keviilld 2009 hs.fi-palstalla.

Hs.fi-keskustelut: Miksi kuntopyori ei tuota sihkoi? (18.3.2009)
heep:/fwww.hs.fi/keskustelu/Miksei+kuntopy%F6r%E4+tuota+s%E4hk%F6%
E4%3F/thread.jspa’thread]D=176694& tstart=20

My®és kesilld 2009 Tanskassa jirjestettavilld Roskilde-rockfestivaaleilla tuotettiin
pienid mairid energiaa kuntopy6rid kiyttden. Vierailla oli mahdollisuus ladata
kinnykin akkuun virtaa ja alueella olleen maailmanpy6rin kyytiin péisi vain
polkemalla ensin py6rid kolme minuuttia. Vastaavia ideoita ei ole toistaiseksi
nihty kokeiltavan Suomen rock-festivaaleilla.

Yle.fi: Roskildessa rokataan tuulisihkoén voimalla (02.07.2009)
htep://yle.fi/uutiset/vithde/2009/07/roskildessa_rockataan_tuulisahkon_
voimalla_839920.html

SOPEUTUVAT SILMALASIT

Oxfordin yliopiston elikkeelld oleva professori Josh Silver on kehittinyt silmala-
sit, joita kutsutaan “mukautuviksi laseiksi”. Linssit valmistetaan kovasta muovis-
ta ja silikoninesteestd. Nesteen ansiosta kiyttdja voi itse sddtdd linssien tehon it-
selleen sopivaksi. Niiti laseja on koekiytetty Afrikassa, jossa silmilasien parempi
saatavuus voi poistaa monia ongelmia. Liikenneonnettomuusriskit pienenevit,
kalastajat voivat kunnostaa verkkonsa ja naiset nikevit kutoa kankaita. Lisaksi
nion parantumisella on suuri vaikutus lukutaidon paranemiseen. Silmilasien
hinnaksi suunnitellaan yhti dollaria, jotta lasit olisivat mahdollisimman monen
hankittavissa.

RickMcCharles.com: Life-changing invention — adaptive glasses
http://rickmecharles.com/2009/01/08/life-changing-invention-adaptive-glasses

HENKILOKOHTAINEN TERVEYDENHOITO

Vieston vanhentuessa ja litkuntakyvyn huonontuessa tulee tarpeelliseksi tuoda
terveydenhoitopalvelut mahdollisimman lhelle senioriasukkaita. Helppokayt-
toiset laitteet, verkkoyhteys hoitohenkilokuntaan ja helposti [6ytyvi tieto saira-
uksista mahdollistavat potilaan itsehoidon.
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Nanomateriaaleja kiytetddn terveydenhuollossa mm. yhdistelemilld elivdd ja
elotonta ainesta. Niin jiljitelld4n luonnon materiaaleja, joista voidaan valmistaa
esimerkiksi ladketieteellisia ompeleita.

VTT-tiimi: Teknologioiden ja innovaatioiden megatrendit — viittimit
(15.1.2009)
http://www.tekes.fi/fi/document/42725/447469_teknologia_vait_pdf

ASUNNOTTOMUUS

Vuoden 2008 marraskuun puolivilissi Suomessa oli 8000 yhden hengen talout-
ta ja 800 perhettd ilman asuntoa. Suomen suuret kaupungit osallistuvat asunnot-
tomuuden vihentimisohjelmaan, joka on kiynnissd ajalla 2008-2011. Ohjel-
man aikana on tarkoitus puolittaa pitkiaikaisasunnottomuus ja tehostaa toimen-
piteitd asunnottomuuden ennaltachkiisemiseksi. Tdmi toteutetaan tarjoamalla
asuntoja, tukiasuntoja ja hoitopaikkoja asunnottomille.

Pitkdaikaisasunnottomuuden poistaminen on yhteiskuntataloudellisesti kan-
nattava ja tarkoituksenmukainen investointi. "Pitkdaikaisasunnottomuuden vi-
hentiminen on sosiaalisesti oikeudenmukaista, yhteiskuntaeettisesti perustel-
tua ja jopa taloudellisesti kannattavaa.” (Asuntoministeri Jan Vapaavuori, Pit-

kdaikaisasunnottomuuden vihentimisohjelman raportin luovutustilaisuudessa
16.1.2008).

Téhin liittyen on Tekesin Rakennettu ympiristd -ohjelmalla kdynnissi projekti,
jonka tarkoituksena on vihentdd asunnottomuutta. Hanke toteutetaan jirjesti-
milld asuntolan konseptikilpailu.

Tekes.fi: Suunnittelukilpailun kiytté palvelun hankinnassa. Case Asunnot-
tomuuden vihentimisohjelman konseptikilpailu
http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/
Rakennettu_ymparisto/fi/system/projekti.html?id=9767647 & nav=Projekti
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3 LIKENNE

SAHKOAUTOT

Espoossa on testattu sihko- ja hybridiautojen toimivuutta syksystd 2008 lihtien.
Fortumin ja Espoon kaupungin ympiristokeskuksen tyontekijit (yht. 8 autoa)
ovat ottaneet autot testattaviksi pdivittdisessd ajossa. Sihkoautojen laajamittai-
sempi kdyttdonotto vaatii uudenlaista infrastruktuuria, kuten autojen latauspis-
teiden rakentamista.

Sihkoautojen eduiksi luetaan pddstottomyys ja alhainen melutaso. Toisaalta vai-
meus voi aiheuttaa vaaratilanteita liikenteessd esimerkiksi huonokuuloisten ja-
lankulkijoiden kohdalla. Maailmalla sihkbautot ovat menestyneet etenkin Sak-
sassa ja Japanissa. Toukokuussa 2009 Honda Insight oli myydyin auto Japanissa.

Tekniikka&Talous: Japanin myydyin auto on hybridi (11.5.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/metalli/article284871.ece?s=1&wtm=-18052009

Automerkki Trabantista on kehitetty sihkdautoversio, jota tuodaan parhaillaan
markkinoille. Autolla on suunnitelmien mukaan noin 250 kilometrin ajokanta-
ma. Auton katolla on aurinkopaneelit akkujen lataamista varten. Julkisuuteen
on annettu niukasti tietoja auton teknisistd ominaisuuksista, mutta tiettdvasti
uusi Trabant painaa alle tuhat kiloa ja siind on istuinpaikat neljille. Pituus on
kolme ja puoli metrid. Uuden Trabantin prototyyppi on tarkoitus esitelld Frank-
furtin autoniyttelyssi syyskuun puolivilissi.

Helsingin Sanomat: Trabant tekee paluun — sihkbautona (14.8.2009)
http://www.hs.fi/autot/artikkeli/ Trabant+tekee+paluun+%E2%80%93+s%C3
%A4hk%C3%B6autona/1135248486315

Suomessa ammattikorkeakoulu Metropolian autolaboratorio aikoo aloittaa sih-
kokdyttoisen urheiluauton valmistuksen yhdessd ulkomaisten asiantuntijayritys-
ten kanssa. Auton nimi on ERA (electric race about).
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JOUKKOLIIKENNE

Syksyllda 2008 julkaistussa tiedotteessa liikkenneministeri Anu Vehvildinen kisit-
teli joukkoliikenteen kehittdmisohjelmaa. Joukkoliikenteen sujuvuutta aiotaan
parantaa monilta osin muuttamalla maksutapoja, aikatauluja ja matkalippuja.
Joukkoliikenne halutaan houkuttelevammaksi ja vakavasti otettavaksi vaihtoeh-
doksi yksityisautoilun rinnalle.

Suomeen on kaavailtu valtakunnallisesti yhtendistd matkalippua, joka kivisi seki
junissa ettd busseissa, pdakaupunkiseudulla myds raitiovaunuissa sekd metrossa.
Titd varten tarvitaan uusia lukijalaitteita. Kdytinnossd kyse on yrittdjien ja lii-
kennemuotojen vilisistd sopimuksista ja ohjelmistomuutoksista. Matkustamisen
sujumiseksi tdytyy aikataulujen olla pitkille yhteensovitettuja eri yhteyksien vi-
lilli. Matkustamiseen liittyvien sihkoisten informaatiopalvelujen on oltava kat-
tavia, selkeitd ja helppokiyttoisid asiakkaille.

Matkustajaterminaalit ja muut matkojen varrella sijaitsevat tilat tulee suunnitella
tarkotuksenmukaisiksi. Esteettdmyys on tirkedi.

ALYPURJE

Helsinkildinen WB-Sails on kehittinyt purjeen, joka toimii paineantureilla. Nyt
yhtio kehittdd uutta dlypurjetta Tekesin tuella ja yhteistyossda VI T:n sekd Met-
ropolia-ammattikorkeakoulun ja sen Sensor Center -yksikon kanssa. Tekesin si-
vuilla projektista kerrotaan tiivistetysti niin: "Alypurje — Smartsail. Alypurjeen
sisadn rakennetut anturit mittaavat purjeen rasituksia ja kiyttotunteja, tallenta-
en kiyttohistorian purjeen omaan muistiin. Virtausanturit ja niiden ohjaamat
LED-valot korvaavat perinteiset virtauslangat kilpapurjehtijan apuvilineini.
Purje kehittdd itse antureiden tarvitseman energian taipuisien aurinkokennojen
ja erilaisten energiasieppareiden avulla.”

Kustannuskysymysten vuoksi kehitysty6 jakautuu kahteen suuntaan: kilpapur-
jehtijoille ja retkipurjehtijoille suunnattuihin malleihin. Edelliset ovat valmiita
maksamaan purjeen dlykkiistd ominaisuuksista huomattavia summia.

Tiede-lehti: Alyi purjeeseen (05.06.2009)
hetp://www.tiede.fi/arkisto/artikkeli.php?id=11568v1=2009

PURJEET VALTAMERIALUKSIIN

Viking Linen alukset saattavat liikkua muutaman vuoden kuluttua purjeiden
avulla. Purjeilla pienennetiin polttoainekustannuksia. Oljyn kallistuessa purjeil-
le voi olla entistd enemmin kysyntdd, kun etsitddn vaihtoehtoisia energianlih-
teitd. Purjeiden kiytt6 voidaan nykytekniikalla pitkilti automatisoida. Itimeren
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sddolosuhteet ovat sopivat nykypurjetekniikalle. Saksalainen Beluga-rahtilaiva-
varustamo on saanut hyvid kokemuksia liitovarjoa muistuttavasta vetopurjejir-
jestelmistd. Laivassa on tietokoneella ohjattava leija, noin 160 nelion suuruinen
purje tavallisen moottorin lisiksi. Polttoainekustannukset laskevat leijatekniikal-
la noin 15 prosenttia. Tuulivoiman lisiksi tulevaisuuden aluksissa hyotykiyte-
tddn aurinkovoimaa.

Helsingin Sanomat: Viking Line: Ruotsinlaivoihin ehki pian purjeet (29.8.2008)
htep://www.hs.fi/talous/artikkeli/Viking+Line+Ruotsinlaivoihin+ehk%C3%A4
+pian+purjeet/1135239042887

Viking Line: Tulevaisuuden alukset hyédyntivit purjeita ja aurinkovoimaa
htep://www.vikingline.fi/yritysinfo/lehdistotiedotteet/uutiset_080918_
tulevaisuuden_alukset.asp

Skysails: Using wind power profitably
http://www.skysails.info/index.php?id=472&1L=2

Alypurje — Smartsails, WB-sails news 1/2009.

FLEX-MOOTTORIT

Autojen flex-moottoreissa kiytetddn seossuhteiltaan vaihtelevia polttoaineita.
Total flex-moottorissa voidaan kiyttdd sekd etanolia ettd bensiinid. Volkswagenin
Brasiliassa valmistamassa pikkubussissa on vuodesta 2005 ollut kiytossd kysei-
nen moottori. Etanolia valmistetaan sokeriruo’osta ja viljasta. Etanolia on mah-
dollista valmistaa my6s puusta ja biologisista jitteistd, mutta ndiden vaihtoehto-
jen toimivuutta kdytinndssi vasta tutkitaan.

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Volkswagen Kombi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Kombi

Sensori ja monitorointiteknologiar mahdollistavat ympiriston ja ihmisten liikkei-
den seuraamisen.
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4 KAUPAN ALA

Asiakaspalvelun korvaaminen itsepalvelulla

S-ryhmi aikoo selvittdd syksyn 2009 aikana itsepalvelukassojen toimivuutta péi-
vittdistavarakaupoissa. Kassoilta odotetaan helppoutta ja nopeutta. Tilanteen ke-
hittyminen riippuu kokeilun my6ti saadusta asiakaspalautteesta.

Helsingin Sanomat: S-ryhmi selvittid itsepalvelukassojen kiyttéonottoa
(17.8.2009)

hetp:/fwww.hs.fi/talous/artikkeli/S-ryhm%C3%A4+selvitt% C3%A4%C3%A4 +i
tsepalvelukassojen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6nottoa/1135248568011

Itsepalvelukassoja on otettu kiyttoon myos Ikeassa. Kassojen etuna voi pitdd
pienti kokoa, yhden tavallisen kassan tilalle mahtuu nelji itsepalvelutiskii. Itse-
palvelukassoissa hyodynnetdin yleisesti kiytettyd teknologiaa, kuten kosketus-
ndyttdd ja ddniohjeistusta.

Lahikauppa

Porvoon Skaftkirrin energiatehokkaalle asuinalueelle kaavaillaan korttelia, josta
16ytyvit kaikki alueiden asukkaille tarpeelliset palvelut. Tarkoituksena on vihen-
tdd alueen liikkumisesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja.

Skaftkirr-hankkeen kotisivut
heep:/fwww.skaftkarr.fi

Tarjotut tuotteet ja palvelut

Useissa ruokakaupoissa viimeisen myyntipdivin tuotteita ei myydi alennuksella
vaan ne heitetdén suoraan jitteisiin. Hivikkid pienentimiin tarvitaan teknolo-
giaa, joka tekee tuotteiden menekkii koskevien tietojen keruun helpoksi. Tavoit-
teena on vihentdd ruokatavaroiden pois heittdmistd ja tistd koituvaa tappiota

kaupalle.

Ilmassa on merkkeji, joiden mukaan tavaroiden suurkulutuksesta siirrytdin as-
teittain erilaisiin elimyksiin ja palveluihin. Palveluja on viety vuonna 2008 EU-
maiden ulkopuolisista maista eniten Intiaan, Venijille ja Kiinaan. Japaniin pal-
velujen vienti on ollut kaikkein vihiisinti.
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Kauppojen puhdistuspalvelut kaipaavat piivitystd. Nykyisilld menetelmilld ja vi-
lineilld ei aina tule kunnollista jilked siivoojien niukkojen tydaikojen takia. Vi-
lineiden tulisi olla tehokkaita ja sellaisia, joita vaihtuvan tydntekijikunnan on
nopea oppia kisittelemiin.

Yle.fi: Siivoojan kiire uhkaa hygieniaa (28.07.2009)
htep://yle.fi/uutiset/kotimaa/2009/07 /siivoojien_kiire_uhka_hygienialle_889482.
html
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5 RAKENTAMINEN

Uudisrakentamisessa matalaenergia- ja passiivitalot ovat uusinta uutta rakenta-
misessa. Saneerauksissa limpopumput ja erilaiset aurinkopaneelit ovat yleisty-
missi. Poistoilmasta kerdttdvi limmontalteenotto sddstdd energiaa ja hukkalim-
pod kertyy vihemmain. Tilld hetkelld kdytossd olevat limméntalteenottolaitteet
ovat olleet kiytdssd 70-luvulla asti eikd niihin ole saatu hyotysuhdeparannuk-
sia 2000-luvun alkuun mennessi. Merkittdvimpid parannuksia on tapahtunut
sddtolaitteissa, jotka oikein kiytettyind parantavat limméontalteenottomahdolli-
suuksia. Sen sijaan prosessi-ilman talteenottoon on kehitelty uudempia ja moni-
puolisempia vaihtoehtoja.

Teuvo Aro, Mia Lund, Arto Laaksonen: Pirkanmaan teollisuuden hiilidiok-
sidipdistojen vihentiminen — Ilmastoinnin limméntalteenotto (s. 27)
http://www.pirkanmaa.fi/fileadmin/pirkanmaa/julkaisut/hiilidioksidi.pdf

LAMMITYS JA JAAHDYTYS

LampSpumppujarjestelmat

Erilaisia tehtdvid limpSpumppujirjestelmiin liittyen olisi Suomessa tarjolla.
Alan ammattilaisista on pulaa, miki on houkutellut epdpitevdd ammattikuntaa.
Ty6mailla putki-, laatoitus- ja purkuhommia tehneet ovat oivaltaneet, ettd tdssd
olisi t6itd tarjolla.

Talouselimi: Pannuhuoneessani kivi tiysi tunari (8.4.2009)
hetp://www.talouselama.fi/uutiset/article269764.ece

Matalaenergiatalot

Tavoitteena on energiatehokkuuden maksimointi. Esimerkiksi automatisoidaan
valaistus, niin turhia valoja ei pala ja kuluta turhaan energiaa. Ohjataan ilmas-
tointi, limmitys tai erilaiset pistorasioiden takana olevat laitteet pienemmille tai
pois riippuen toimilaitteesta, kun ollaan poissa kotoa. Sallitaan vaikka kesilld
5 astetta suurempi limpétila. Kdytetddn jadhdytyksen tai limmityksen apuna,
riippuen vuodenajasta, markiiseja ja silekaihtimia, jotka voidaan laittaa auto-
maation taakse. Niitd ohjattaisiin esimerkiksi anturilla, joka mittaa valon voi-
makkuutta. Jarjestelmdin voidaan laittaa sihkon- ja vedenkulutuksen seuranta,
jonka voi ohjata vaikka olohuoneen taulutelevisioon.
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Erilaisia automaatioviylid ovat muun muassa EIB/KNX, Dali, IHC ja Lon-

Works.

Wikipedia, Vapaa tietosanakirja: Matalaenergiatalo
heep://fi.wikipedia.org/wiki/Matalaenergiatalo

Wikipedia, Vapaa tietosanakirja: Home automation
http://en.wikipedia.org/wiki/Home_automation

Euroopan unioni: 7. puiteohjelman ICT-ty6ohjelma vuodelle 2009 (luku 6.3 b)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Jaihdytykseen voitaisiin kiyttid kaukokylmii, joka voidaan asentaa jo olemassa
olevaan lammityspatteriverkostoon.

Turku energia: Kaukokylmi on ympiristoystivillinen ja taloudellinen tapa
jadhdyttid kiinteistoji
http://www.turkuenergia.fi/index.php?page=68878ed5cc74aa6540d37677c649ba9

EKOKAUPUNGIT

Ekokaupungeissa asuminen on muun muassa energiatehokasta ja vihin jitettd
tuottavaa. Kaupunkien vesijirjestelmit ovat suljettuja. Ndin ympiristoon ei pai-
se saasteita harmaavesistd. Kdytetdin erilaisia ratkaisuja, jotta liikenteen ympiris-
tokuorma pienence. Tehostetaan jitehuoltoa ja kasvatetaan paikallista energian
tuotantoa esimerkiksi aurinko-, tuuli- ja bioenergioihin perustuvalla pidstotto-
milld energian tuotannolla. Tietotekniikkaa pyritddn kiyttimain apuna muun
muassa liikenteen tarpeen vihentimiseen.

Turun Sanomat: Varsinais-Suomen yrityksia kootaan rakentamaan ekokau-
punkia Kiinaan (26.5.2009)
http://www.ts.fi/kotimaa/?ts=1,3:1002:0:0,4:2:0:1:2009-05-26,104:2:612782,
1:0:0:0:0:0:

Euroopan unioni: 7. puiteohjelman ICT-ty6ohjelma vuodelle 2009 (luku 6.3 b)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/tp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

JATKASAAREN ENERGIA- JA INNOVAATIOKORTTELI

Tilld hankkeella pyritddn vaikuttamaan energian kidytdn nopeaan vihentimi-
seen asuinkerrostalojen ja toimistotalojen rakentamisessa. Jitkisaaren Energia-
ja innovaatiokorttelille tullaan asettamaan kunnianhimoiset tavoitteet energia-
tehokkuudelle. Kortteli tulisi olemaan passiivi- ja plus-energiarakennusten esi-

merkkikohde.
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Suomen itseniisyyden juhlarahasto: Jitkisaaren energia- ja innovaatiokortteli
http://www.sitra.fi/fi/Ohjelmat/energia/hankkeet/Jatkasaari/Jatkasaari.htm

MUUTA RAKENTAMISEEN LIITTYVAA

Betonijatteen hyddyntaminen

Betonijite murskataan ja kiytetddn hyodyksi esimerkiksi parkki- ja katualueiden
rakenteissa.

”Selvitimme, voitaisiinko osa betonikappaleista kierrdttdd ehjind. Maatalous-
yrittdjit ovat jo ottaneet yhteyttd, he olisivat kiinnostuneita kuorielementeisti
ja ontelolaatoista esimerkiksi aitarakenteissa. Voisimme itse hyotykdyttdd osan
betonista ja esimerkiksi sisdovia. Ikkunoista voisi jirjestdd huutokaupan”, sanoo
Mestariasuntojen toimitusjohtaja Veikko Simunaniemi.

Uusiouutiset 7/2008: Vanhojen kerrostalojen betoni uusiokiyttéon
http://www.uusiouutiset.fi/pdf/uu2008_7_s04-06.pdf

Vanhusten asuminen

Vanhuksille pitiisi rakentaa asuntoja lihelle standardoituja palveluja. Yksi rat-
kaisu tihdn on kehdmalli. "Kehdmallin perusyksikko on solu, joka muodostuu
keskuksesta ja siti ymparoivistd asutuksesta. Solun keskelld sijaitsee palveluja
tarjoava ydin, jollaisena voidaan kisittdd esimerkiksi kaupungin vanhusten pal-
velukeskus. Ytimeni voi toimia my®s yksityisen tahon yllipitimi vanhusten pal-
velukeskus tai joku kolmannen sektorin ylldpitimi paikka. Jopa ostoskeskus pal-
veluineen (kaupat, pankit, ldakiri, harrastustilat) voisi toimia solun ytimeni.”

toteavat Kati Mikkola ja Markku Riihimiki raportissaan.

Kati Mikkola ja Markku Riihimiki: Senioriasumisen liiketoiminta- ja pal-
velumallit — Kehimalli — asumisen palveluiden viitekehys
http://www.oulu.fi/ark/projektit/tsa/palat/kehamalli.pdf

Muita sekalaisia

Materiaalit, jotka aistivat oman tilansa: dlymagneetit, -materiaalit, -komposiitit.
Materiaalit kykenevit muuttamaan muotoaan, kehittymiin ja korjaamaan itse-
ddn. Muun muassa Nasa kehittelee itse korjaavaa muovia tulevaisuuden avaruus-
lennoille.

Sciencedaily: Self-repairing Materials For Futuristic Buildings (18.04.2008)
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080417095916.htm
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Hinku-hanke: Hiilineutraalit kunnat

Hankkeessa kuntiin on esimerkiksi rakennettu piivikoti jite-energiasta tai ka-
latehdas tuottaa energiaa perkuujitteistddn. Hankkeen pidstotavoitteet ovat to-
teutumassa vuoteen 2013 mennessi. Hankkeessa ovat mukana Mynidmiki, Uu-

sikaupunki, Kuhmoinen, Padasjoki, Parikkala ja Pomarkku.

Riitta Savikko: Viliraportti Kuntaliiton kyselysti ilmastonmuutoksen hal-

linnan politiikasta Suomen kunnissa: Ilmastopolitiikasta Suomen kunnissa
http://www.kunnat.net/attachment.asp?path=1;29;66354;66356;151529;152328

Valtion ympiristéhallinnon: Hiilineutraalit kunnat - Kohti hiilineutraalia
kuntaa (HINKU)

http://www.ymparisto.fi/hiilineutraalitkunnat

Suolanpoistoteknologian tehostuttua ja halvennuttua saadaan globaalille vesion-
gelmalle ratkaisu vuoteen 2025 mennessi.

New York Times: Technology for desalinating sea water for drinking water
is rapidly developing
http://www.nytimes.com/2007/07/02/business/worldbusiness/02iht-
water.1.6441255.html

Cleanwaterstore: Sea Water
http://www.cleanwaterstore.com/technical/water-sources/body_sea_water.html
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6 JATEHUOLTO

Globaalilla mittakaavalla jitteiden kisittelyyn ja yleiseen kierrdtykseen liittyvin
lilkketoiminnan arvioidaan kasvavan lihitulevaisuudessa voimakkaasti. ”Kierri-
tysliiketoiminnan arvioidaan jopa yli kymmenkertaistuvan seuraavan 20 vuo-
den kuluessa”, arvioi Helmut Kaiser Consulting 2007. Maailmanlaajuinen arvio
kierrdtysmarkkinoista vuodelle 2025 on yli 1000 miljardia dollaria.

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus: Niukkaresurssiset ratkaisut
htep://www.tekes.fi/fi/community/Niukkaresurssiset%20ratkaisut/804/
Niukkaresurssiset%20ratkaisut/1754

PUUMUQOVIKOMPOSIITTI

Puumuovikomposiitti on materiaali, jossa yhdistyvit puukuitujen ja muovin
parhaat ominaisuudet. Se valmistetaan pddosin kierritysmateriaalista. Puumuo-
vikomposiitti on osoittautunut kosteutta kestiviksi ja lujaksi materiaaliksi.

UPM-Kymmene: Tekniset materiaalit — Puumuovikomposiitti
http://www.upm-kymmene.com/fi/tekniset_materiaalit/puumuovikomposiitti

KIERRATYSPOLTTOAINE

Tavoitteena on kaatopaikkojen miirin vihentiminen Suomessa tuntuvasti vuo-
teen 2016 mennessd. Tilalle tulevat jitteidenkisittelylaitokset kiyttivit jitteitd
energiantuotantoon.

Jiteastioihin voitaisiin asentaa tdyttymisen seuranta-anturit ja timi tieto voitai-
siin ldhettdd jatehuoltoyhtislle.

Biojdtteiden kisittelyd on parannettava. Turussa on parannusta luvassa muun
muassa Topinpuisto-projektista.

Invictia Ky, Eero Kokkonen: Esiselvitys Topinojan alueen ympiristéliike-
toiminnan kehittimisesti
htep://www.invictia.fi/attachments/topinpuisto.pdf
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Maaseudun Tulevaisuus: OECD patistelee Suomea kehittimiin vihredi tek-
nologiaa (6.6.2009)
http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/ paauutiset/06/fi_FI/OECD_arvioi

HAJA-ASUTUSTEN JATE

Mokkeily kuormittaa ympiristod. Ratkaisuja kaivattaisiin jatehuoltoon, vesi-
huoltoon ja litkenndintiin.

Haja-asutuksen jitevesihuollon vaatimuksia kiristettiin vuonna 2003. Kiinteis-
ton jitevedet on kisiteltdvd siten, etteivit ne pilaa ympiristéd. Asetus koskee
myos mokkildisid. Vanhojen kiinteistojen jitevesijirjestelmit tdytyy saada vaati-
musten mukaisiksi padsadntoisesti 10 vuoden kuluessa asetuksen voimaantulosta
eli 1.1.2014 mennessi.

Kuluttajavirasto: Eko-ostajan opas — Jitevedet haja-asutusalueilla
http:/lwww.kuluttajavirasto.fi/Page/85e55276-7cd7-4e9-9402-11a2b83e3592.aspx

MUUTA AIHEESEEN LIITTYVAA

EPA:n Jitevesien puhdistuksen energianseuranta ja energiansidstdohjelmat.

EPA’s Energy Star Program

http://www.energystar.gov/index.cfm?c=water.wastewater_drinking_water
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7 ENERGIA

Globaalisti energian kulutus kasvaa koko ajan. Uusiutumattomien energianlih-
teiden kidytt6d ollaan koko ajan vihentimissi. Uusiutuvia ldhteitd on useita ja
tekniikka kehittyy kokoajan kannattavammaksi.

Uudet pienimuotoiset energiateknologiat kuten polttokennot, sterling-mootto-
rit, mikropolttokennot, mikroturbiinit, pientuulivoimalat jne. mahdollistaisivat
hajautetun energiantuotannon kasvun jo 2020-2025. Voitaisiin ottaa kiytt66n
jo nyt esimerkiksi haja-asutusalueella.

Roskildessi oli vuonna 2009 mahdollista ladata kiinnykki pyorid polkemalla ja muu
energian tarve katettu tuulivoimalla. Tulevaisuudessa poljettavat pesukoneet?

Yle: Roskildessa rockataan tuulisihkén voimalla (2.7.2009)
htep://www.yle.fi/uutiset/vithde/2009/07/roskildessa_rockataan_tuulisahkon_
voimalla_839920.html

Tekes valmistelee uusiutuvan energian aluetta uudistavia toimenpiteitd. Energi-
an alueet on jaettu viiteen teknologiasektoriin: aurinkoenergia, pienimuotoinen
tuulivoima, biokaasu, biomassan pienpoltto ja muut uudet uusiutuvan energian-
tuotannon ratkaisut kuten esimerkiksi aaltovoima ja energian varastointi.

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus: Uusiutuva energia
http://www.tekes.fi/fi/community/Uusiutuva%?20energia/803/Uusiutuva%?20
energia/1753

Tulevaisuuden sihkonjakeluverkoilta odotetaan parempaa luotettavuutta ja
suurhiirididen vihenemisti pienin kustannuksin. Ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset ympiristdon ja kylldstysaineiden kidytt66n tulleet rajoitukset hankaloitta-
vat erityisesti metsissi olevien ilmajohtojen asemaa. Haja-asutusalueilla on my®s
ongelmana verkkojen ikdintyminen. Kaupunki- ja lihialueverkoissa puolestaan
maankdytto- ja ympiristokysymykset muuttuvat yhi vaikeammiksi, ja kasvualu-
eilla sahkdnkiyton lisddntyminen edellyttad verkkojen kapasiteetin kasvattamista.

Jo olemassa olevan tekniikan lisiksi on useita uudentyyppisid ratkaisuja. Kes-
keisid periaatteita uskotaan tulevaisuudessa olevan nykyistd runsaampi kaape-
lointi, pitkille viety tietolitkenteen hyddyntiminen ja verkostoautomaatio. Sen
lisiksi mainittiin keinoina merkittivisti pienemmait suojausalueet ilmajohtojen
ja esimerkiksi puiden vililld ja uudenlaiset rakenneratkaisut. Pitkalld aikavalilld
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hajautetun tuotannon mahdollistamien saarekekiyttdjen sekd tehoelektroniikan
tarjoamien tdysin uusien verkkoratkaisujen ajatellaan parantavan sihkén laatua
ja kustannustehokkuutta.

Energiateollisuus: Verkkovisio 2030 — Jakelu- ja alueverkkojen teknologiavisio
http://www.energia.fi/fi/julkaisut/sahkovoimatekniikanpooli/verkkovisio%20
2030%20loppuraportti%20v1.pdf

RAHOITUS

Tekesin ohjelmat tarjoavat rahoitusta uusiutuvien energioiden tutkimukseen ja
niukkaresurssisiin ratkaisuihin eli kierritykseen, biopolttoaineisiin.

Tutkimus- ja kehitysrahoituksen lisiksi Tekesin ohjelmat tarjoavat erilaisia pal-
veluja. Palveluiden avulla voidaan esimerkiksi verkottua erilaisten ohjelmien vi-
lilld ja saada uutta tietoa tai vaikuttaa alan kehityssuuntiin.

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus: Miti tarjoavat
heep://www.tekes.fi/fi/community/Mit%C3%A4%20tarjoavat/517/
Mit%C3%A4%?20tarjoavat/1390

VESIVOIMA

Vesi on uusiutuvista energialdhteistd kaikkein eniten kiytetty. Vesi on yksi van-
himmista energianlihteistd ja sitd kdytettiin jo tuhansia vuosia sitten mm. viljan
jauhamiseen tuulimyllyissi.

Energy Information Administration: Energy Kids — Hydropower
http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/sources/renewable/water.html

Padottomat vesisahkoratkaisut

Vedenalaisista tuulivoimaloista eli vuorovesivoimaloista on testikdytossd turbii-
neja jo muun muassa New Yorkissa ja Irlannissa.

Popular Mechanics 04/2007: Underwater Wind Turbines Tap River Energy
http://www.popularmechanics.com/science/earth/4213223 . html

TreeHugger.com: World’s First Underwater Wind Farm, Er, Tidal Turbine
Farm (1.10.2008)
http://www.treehugger.com/files/2008/10/worlds-first-tidal-turbine-farm.php
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AALTOVOIMA

Aaltovoiman ympiristdvaikutukset ovat vihiisid ja sen kiyttoon on jo olemassa
useita erilaisia tekniikoita. Merien aalloissa on valtava energiapotentiaali. Tdhin
asti suurin ongelma on ollut se, etti aaltovoiman hyddyntiminen on kallista suh-
teessa saatuun hyotyyn.

Myos Suomessa kehitetddn aaltojen voiman hyodyntimisti. Espoolainen AW-
Energy on kehittinyt Waveroller-nimisen laitteen, joka asennetaan rannikolle
meren pohjaan. Laite kiyttdd hyvikseen merien pohja-aaltoja, joiden voimak-
kuus vaihtelee vuoden mittaan huomattavasti pinta-aaltoja vihemmin. Teknii-
kassa vettd kevyemmain levyn edestakainen liike muuntaa aaltojen energian mén-
nin liikkeeksi, joka siirretidn hydraulisesti generaattorille, jolla tuotetaan sihkoi.

Ensimmaiinen kaupallisesti kannattava aaltovoimala avattiin lokakuussa 2007
Portugalin rannikolla.

Fortum research: Aaltovoima
hetp://www.fortumresearch.com/fi/aaltovoimaa/?id=4

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Aaltovoima
http://fi.wikipedia.org/wiki/Aaltovoima

Tekniikka& Talous: Aaltovoima talteen Itimerelli (30.11.2006)
heep://www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f_id=1073472

TUULIVOIMA

Tilld hetkelld maailmalla ”tuulimyllyja” tilataan tehon mukaan 3,5 kertaa enem-
min kuin ydinvoimaloita. Tanska aikoo tuottaa tuulivoimalla periti puolet ener-
gian tarpeestaan vuoteen 2025 mennessi.

Suomessa tuulivoimalateollisuus yrittdi jilleen kddnnyttdd suomalaiset tuulivoi-
man kiyttdjiksi. Alalta luvataan Suomelle paljon vientituloja, tuhansia uusia tys-
paikkoja ja tietenkin halpaa sihk6d. Suomeen mietityt suuret tuulipuistot olisi-
vat pienid verrattaessa Kiinan tuulipuistoihin. Puistot olisivat tehoiltaan noin
100 megawatin kokonaisuuksia

Osaamista kannattaakin viedd ulkomaille, silli myos Kiina on ilmoittanut kiin-
nostuksensa tuulivoimaan. Kiina aikoo rakentaa seitsemin suurta tuulivoima-
puistoa vuoteen 2020 mennessd. Tuulipuistojen yhteenlaskettu kapasiteetti on
arvioitu noin 120 gigawatiksi.

28 Turun ammattikorkeakoulun puheenvuoroja 49


http://www.fortumresearch.com/fi/aaltovoimaa/?id=4
http://fi.wikipedia.org/wiki/Aaltovoima
http://www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f_id=1073472

Tekniikka&Talous: Tanska aikoo tuottaa puolet sihkosti tuulella
(3.9.2007)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/ilmastonmuutos/article26338.ece

Tekniikka&Talous: Teknologiateollisuus haluaa suuret tuulipuistot Suo-
meen heti (7.12.2007)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article50541.ece

Tekniikka&Talous: Kiina rakentaa seitsemin jittildismiistd tuulipuistoa
(2.7.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article305345.ece

Tind vuonna Haminassa aloittaa toimintansa Winwindin uusin tuulivoimateh-
das. Winwindilld on jo ennestddn Oulun ja Loviisan lihettyvilld tehdas. Lisiksi
tuotantoa on myos Intiassa. Vuonna 2000 perustettu yhtid suunnittelee, kehit-
td4 ja valmistaa yhden ja kolmen megawatin tuulivoimaloita.

”Haminan tehtaalla kootaan Euroopan markkinoille kolmen megawatin tuu-
livoimaloita. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 160 yksikkod vuodessa. Vuo-
teen 2011 mennessi Haminan tehtaan tuotanto on mahdollista kaksinkertais-
taa. Suora tyollisyysvaikutus nousisi tilldin 350-400 tyopaikkaan.”, kerrotaan
Tekniikka&Talous-lehden artikkelissa Winwindin Haminan tuulivoimatehtaal-
la harjakaiset.

Tekniikka&Talous Winwindin Haminan tuulivoimatehtaalla harjakaiset
(13.8.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article316872.ece

Lintuturvalliset tuulivoimalat leijjuvat ilmassa 300 m korkeudessa heliumin avulla.

grist.org: High-tech floating wind turbines - An interesting approach to bird
safe wind power (10.4.2007)
http://www.grist.org/article/high-tech-floating-wind-turbines

MAALAMPO

Maalimpdoputket voitaisiin asentaa esimerkiksi joko rakennusvaiheessa tai uu-
delleen paalutuksissa kerrostalojen paalujen sisddn.

Suomen limpopumppuyhdistys ry - Maalimpé
htep://www.sulpu.fi/index.php?option=com_content&task=view&id=20&Item
id=77
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AURINKOENERGIA

Jos talossa kiytetddn padlimmitysmuotona maalimpéd, voidaan aurinkokerii-
milld korottaa talon hyotysuhdetta. Aurinkokerdimilli on mahdollista oikein
asennettuna kattaa talon limmitystarpeesta jopa 30 prosenttia. Matalaenergiata-
loissa aurinkoenergian osuus voi olla titikin suurempi.

Kesdisin Suomessa saadaan auringosta energiaa enemmin kuin Keski- tai Eteld-
Euroopassa. Ja mitd enemmin tulee valoa, sitd enemmin saadaan sihkod. Aurin-
kopaneelit tuottavat kuitenkin sihkod pilvisellakin sdilli. Optimaaliseen aurin-
kopaneelien suuntaukseen pitdd kuitenkin kiinnittdd huomiota maksimaalisen
kerdystehon saamiseksi. Suomea kuumemmissa ilmastossa aurinkopaneelin te-
hokkuus saattaa jopa laskea.

Maailmalla esimerkiksi Saksa, Espanja, Italia, Hollanti, Tanska, Sveitsi, Japani ja
Yhdysvallat vauhdittavat aurinkokerdimien kdytt6d omilla kansallisilla tukioh-
jelmillaan.

Niiden ohjelmien tarkoituksena on kasvattaa valmistusmairit riittdvin suuriksi,
jotta saavutetaan todellinen massatuotanto ja sitd kautta edullisemmat hinnat.
Tuki ndissi maissa muodostuu sydttotariffien ja investointiavustusten yhdistel-
mista.

Tekniikka&Talous: Aurinko sihké sopii yllittivin hyvin Suomeen
(18.4.2008)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article775006.ece

Tekniikka&Talous: Suomi on ihanteellinen aurinkos:ihkolle (19.5.2008)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article107339.ece

Saksassa Freiburgissa on aurinkopaneelikyld. Porvooseen on myos kehitteilld vas-
taavan kaltainen hanke. Freiburgissa on my6s kiytdssd yhtdaikaisen limmon ja
sihkon tuotannon voimaloita.

SolarRegion Freiburg: Freiburg solar city
http://www.solarregion.freiburg.de/solarregion/freiburg_solar_city.php

Saharan aurinkopaneelipuisto voisi tuottaa sihkod koko Euroopalle. Saksalaiset
insindorit ovat kehittineet ratkaisun Euroopan energian tarpeeseen. Pohjois-Af-
rikan Saharaan suunnitellaan rakennettavaksi niin paljon aurinkopaneeleja, ettd
koko Eurooppa voitaisiin sihkdistdd niiden avulla. Hanke tulee maksamaan jopa
400 miljardia euroa, koska Saharasta pitiisi vetdi tasavirtakorkeajinnitekaapelis-
to Eurooppaan.

Helsingin Sanomat: Saharan aurinko voi pian limmittii Eurooppaa
(24.6.2009)
heep://www.hs.fi/talous/artikkeli/Saharan+aurinko+voi+pian+l%C3%A4mmitt
%C3%A4%C3%A4+Eurooppaa/1135247132987
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auswaertiges-amt.de: German firms launch Sahara solar energy project
(13.07.2009)
http://www.auswaertiges-amt.de/diplo/en/WillkommeninD/D-Informationen/

Nachrichten/090713-1.html

YDINENERGIA

Ydinfuusioteknologia voi ratkaista energiakysymyksen vuoteen 2040 mennessi.

Antti Hakola, TKK, Teknillisen fysiikan laitos: Ydinfuusio: aineen #iriolo-
muodot kohtaavat
hetp://www.helsinki.fi/luma/opettajille/internet/fysiikka/ydinfuusio.pdf

Ydinjatteen jatkokasittely

Yhtenid vaihtoehtona ydinjitteen loppukisittelyyn on ehdotettu, ettd hyvin pit-
kiikiiset radioaktiiviset aineet voitaisiin erottaa loppujitteestd ja hivittad trans-
mutaatiolla eli ydinmuunnoksella. Transmutaatio tarkoittaa sitd, ettd pitkaikai-
nen radioaktiivinen loppujite muunnetaan lyhytikdisemmiksi tai halkeavaksi.
Transmutaatiota kiytettdisiin erityisen pitkien jopa miljoonien vuosien puoliin-
tumisajalla olevien radioaktiivisten aineiden hajottamiseen. Tilldisid aineita ovat
esimerkiksi jodi, teknetium, cesium ja seleeni ja useat uraania raskaammat aineet.

Transmutaatiota tutkitaan jatkuvasti ja sen soveltaminen ydinjitteen loppuka-
sittelyyn on vaikeaa. Kaiken lisiksi transmutaatio tarjoaa vain osaratkaisun, sill
jaljelle jdisi edelleen ydinjdtteitd, joille on keksittivi loppusijoituspaikka.

Siteilyturvakeskus: Korkea-aktiivisista jitteistd huolehtiminen
heep://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinjatteet/mita_tehda/fi_Fl/korkea

CHP (COMBINED HEAT AND POWER)

Yhdistetty limpd- ja sihkévoimalat eli CHP-voimalat yhdistivit sihkon ja lim-
mon tuotannon. Limmon tuotantojirjestelmi tuottaa joko matalapaineista hoy-
ryd, kuumaa vettd tai molempia. Kolmoistuotanto (trigeneration) on optimoitu
haluttuihin tarpeisiin ja vaatimuksiin.

Voimalan kokonaishydtysuhde nousee jopa yli 90 %:iin. CHP-voimalat voivat
toimia useilla energianldhteilld, kuten kaasulla ja nestemiisilld polttoaineilla seki
nestemdisilld biopolttoaineilla kuitenkin siilyttden pienet padstot ja korkean te-
hokkuuden. Muun muassa Wirtsild valmistaa kyseisid voimaloita.
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Energi styrelssen: “The Danish example” — the way to an energy efficient
and energy friendly economy
http://en.copl5.dk/files/images/Articles/Danish-example/danske%20
eksempel%20engelsk. pdf

Wirtsild: Combined heat and power plants
http://www.wartsila.com/,en,solutions,applicationdetail,application,001E
ECC8-F376-4672-8565-9764D8354459,39A96BFD-0563-48A7-92C0-
841E847D83C4,,.htm

METAANIJAA

Metaanijditd on erityisesti pohjoisen pallonpuoliskon merien pohjassa ja myos
Siperian ikiroudassa on arvioitu olevan jopa 80 000 kertaa enemmin polttoai-
nekelpoista metaanikaasua kuin kaikissa tihin asti tunnetuissa maakaasuesiin-
tymissd yhteensi. Metaanijddn poraaminen meren pohjasta on myos riskialtista,
koska se on jo kerran aiheuttanut ilmastonmuutoksen. Metaanijddsti voisi tulla
tulevaisuuden polttoaine, koska sen on arvioitu riittdvin maailman energjatar-
peen kattamiseen sadoiksi vuosiksi.

Tieteen kuvalehti 1/2004: Mullistava metaani
htep://tieku.fi/tekniikka/energia-ja-litkenne/energian-runsaudensarvi-ja-
ilmastokatastrofin-aiheuttaja-mullistava-me

VALMIUSTILA

Muuntajat, esimerkiksi matkapuhelimen laturi, kuluttaa koko ajan seindssi ol-
lessaan pienen miirin virtaa. Elektroniikkalaitteet voivat “stand-by” tilassa ku-
luttaa jopa useita kymmenii watteja tehoa ja kaiken lisiksi niitd ei saa pois padld
kuin vetimilld pistotulpan seindsti.

ENERGIAN VARASTOINTI

Tulevaisuudessa sihkon tuotannon kausivaihteluita voidaan ennakoida sihkén
varastoinnilla. Tdhidn mennessi varastointi on ollut teknisten ratkaisujen vuoksi
harvinaista, mutta tutkimus on viime vuosina lisiantynyt merkittavésti.

Maailmassa on jo sihkéverkkoja, joissa varastointi on arkipdivad. Monissa syrjdi-
sissd paikoissa kiytetddn sihkon varastointiin lyijyakkuja, joihin varastoitu ener-
gia voidaan tarvittaessa annostella sihkéverkkoon.
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Viime vuosina on lyijyakuille tullut korvaavia vaihtoehtoja. Lupaavimpina mai-
nitaan polttokennotekniikalle perustuvat virtausakut sekd korkean limpétilan
natrium-rikki akut, joissa on tiheimpi energian varastointikyky eli suurempi va-
rastointiaika ja hyvi hy6tysuhde (89 - 92 %) seki pitkd kiyttoiki eli vihdisempi

huollon tarve.

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Sodium-sulfur battery
http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium-sulfur_battery

Popular Mechanics 07/2009: The Key to the Battery-Powered House
http://www.popularmechanics.com/home_journal/home_improvement/4326258.

html

Ensimmaiset virtausakut on otettu koekiytto6n ja nyt Irlantiin rakennetaan me-
gawattiluokan virtausakkujirjestelma.

Esimerkiksi Japanin vuoristoinen maasto tarjoaa mahdollisuuden kiyttdd pump-
puvoimaloita, joissa korkealla sijaitseva allas tdytetddn vedelld yosiahkolli ja tyh-
jennetddn turbiinin ldpi kun tarvitaan enemmin sihkod.

Pienen mittakaavan varastointiin kiyvit esimerkiksi erityyppiset akut ja super-
kondensaattorit. Niilld voidaan turvata sihkon laatu ja tuotannon keskeytymit-
tomyys.

Sihkoautojen akkuihin varastointia on esitetty yhdeksi tulevaisuuden ratkaisuksi
yoajan kulutukseen. Varastoinnilla voitaisiin sallia sihkdn myyminen huomatta-
vasti parempaan hintaan korkean kulutuksen aikana.

Yksi vaihtoehto on, ettd pumpataan paineilmaa maanalaisiin varastoihin, esimer-
kiksi vanhaan kaivostunneliin ja tarpeen vaatiessa annostellaan siitd saatu energia
sahkoverkkoon sihkoksi. Tekniikalla olisi mahdollisuuksia myos Suomessa.

Sihkon varastointi tulee todennikaisesti lisidantymdan huomattavasti tulevaisuu-
dessa. Tekniikan kehittyminen laskee varastoinnin kuluja ja lisid kiytettdvyytti.
Tekniset ja taloudelliset edut tulevat olemaan selvii.

Seuraavaksi kaivattaisiin pilottihankkeita Suomeen, jotta sihkén varastoinnin
tutkimuksesta piastdisiin kdytdnnon kokeisiin.

Tekniikka&Talous: S:ihkon varastointiin useita tekniikoita (9.9.2008)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article121870.ece?s=l&wtm=-12092008

Polttokennot

Tekesilld on tilld hetkelld kdynnissd Polttokennot-ohjelma. Ohjelma aloitettiin
vuonna 2007. Tulokset julkaistaan ohjelman pédttymisen eli vuoden 2013 jil-
keen.

Ymparistoteknologian katsaus 2009 33


http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium-sulfur_battery
http://www.popularmechanics.com/home_journal/home_improvement/4326258.html
http://www.popularmechanics.com/home_journal/home_improvement/4326258.html
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article121870.ece?s=l&wtm=-12092008

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus: Polttokennot-ohjelma
2007 - 2013
http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/
Polttokennot/fi/etusivu.html

Muita varastointikeinoja
Bakteeriakku tyydyttdd pienimuotoisen energiantarpeen.

Science NetLinks: Bacterial batteries
http://www.sciencenetlinks.com/sci_update.php?DocID=196

”Suomessa Tekes-ohjelman yhteydessd testattua kinnykdistikin tuttua litiumio-
niakkua Alanen pitdd lupaavana, mutta jatkokehitystd vaativana tekniikkana.”,

toteaa VT T:n erikoistutkija Rauli Alanen Tekniikka&Talous-lehden artikkelissa.

Tekniikka&Talous: S:ihkén varastointiin useita tekniikoita (9.9.2008)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article121870.ece?s=1&wtm=-12092008

ENERGIAN SIIRTO

Suprajohteista on jo opittu rakentamaan tehokkaita kaapeleita, moottoreita ja
magneetteja, jotka sddstdvit luontoa ja pienentdvit hividiti.

Haaveet huoneenlimmdssi toimivista suprajohteista on pitinyt panna jdihin,
mutta timin vuosituhannen supraldyté magnesiumdiboridi lupaa paljon.

Tekniikka.info: Suprajohteet valmiina tuloksentekoon
http://www.tekniikka.info/articles/ST00007.htm

Tiede: Suprajohteilla vihreii teknologiaa (01.06.2007)
heep://www.tiede.fi/arkisto/artikkeli.php?id=805

VALAISTUS

Energiansiaastolamppu

Kun himmeikupuisten hehkulamppujen myyntikielto tulee voimaan syyskuun
alun jilkeen vuonna 2009, tulee energiansidstolampuista kiytinndssi ainoa tilld
hetkelld esitetty taloudellisesti jirkevd valon lihde. Energiansddstolampuista on
paljon kritiikkid niin sen ekologisuudesta kuin miellyttivyydestikin. Ekologista
puolta lukuun ottamatta suurin syy kritiikkiin on markettien halvat energian-
sadstolamput. Tdssd on listattuna kritiikkia:
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e Ne sisiltdvit elohopeaa, joka etenkin lampun rikkoutuessa vuotaa
asuntoon ja myds kierritys vaikeaa.

* Energiansdistdlamppujen kannoissa on palovaarallisia komponentteja.

 Niiden valo on kirkasta ja vilkkyvii, mikd heikentd ty6tehoa/rentou-
tumista ja voi aiheuttaa pdinsirkyi.

e Timi jittdd noin 2 % viestostd yhteiskuntamme ulkopuolelle, muun
muassa vilkynnistd pahoinvoivat eli epileptikot ja sahkéyliherkit.

* Ne siteilevit UV-valoa, joka vahingoittaa silmii.

e DPurkaustapahtuma on sykihtelevi, miki johtaa voimakkaaseen radio-
taajuiseen siteilyyn, joka on ihmisten terveydelle haitallista sekid ongel-
mallisiin hiiridihin sihkoverkossa ja muissa sihkolaitteissa, ja sihkon-
suodatusasemien lisadmiskustannuksiin.

e Ne sisiltdvit muuntajan, joka kuumenee ja aiheuttaa sihkémagneet-
tista sdteilyd ja loisvirran kasvua verkossa uhaten sihkéverkon toimi-
vuutta.

vihrealanka.fi: Energiansidastolamput ympiristé- ja terveysriski? (1.2.2009)
http://www.vihrealanka.fi/forum/energiansastolamput-ymparisto-ja-terveysriski

Tekniikka&Talous: EU-direktiivi kieltia hehkulamput (12.1.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article204477 .ece?v=t

Led-valaistus

Led-valoilla on suuret markkinaraot varsinkin EU:n alueella. Kun valmistuskus-
tannukset saadaan riittdvin alas, voi led-valaisimista tulla hehkulamppujen kor-
vaajia. Ongelmana ollut valon sivy on jo ratkaistu silli uuden sukupolven led-
valaisimet tuottavat limminti valoa. Ledeja kaavaillaan my6s autojen valoihin.”
Japanilaisen Nomura-markkinatutkimuslaitoksen mukaan led-valonlihteiden
maailmanmarkkinat olivat viime vuonna noin 1,6 miljardia dollaria.”, kirjoite-

taan Tekniikka&Talous-lehden artikkelissa.

Tekniikka& Talous: Japanilaisyhtiot rynnistivit tekemiin ledeji (6.8.2009)
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/article314687 .ece

Tekniikka&Talous: Uuden sukupolven led valaisee lampputuotannon
(13.5.2009
htep://www.tekniikkatalous.fi/tk/article286081.ece

Varsinais-Suomen yrittiji -lehti 03/2009: Led valoilla sdistetiin ympiris-
tod ja rahaa

http://www.y-lehti.fi/arkisto/artikkeli/2691
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8 ASUMINEN

Asuntojen jadhdytykseen voidaan tietenkin kiyttdd limpépumppua, mutta mik-
si asentaa kerrostaloon jokaiseen asuntoon erillinen limpépumppu tai kallis ta-
loyhtién rahoilla maksettu talon yhteinen jiihdytysjirjestelmi, jos voitaisiin
kiyttdd jo olemassa olevaa laitteistoa pienilli muutoksilla. Ratkaisuna tihin on
kaukokylmi. Kaukokylmii on mahdollista kiyttdd jo olemassa olevassa limmi-
tyspatteriverkossa talojen sisdilman jidhdytykseen. Jadhdytys tapahtuu johtu-
malla, kun patteriverkossa kierrdtetddn kylmai vettd.

Turku Energia: Kaukokylmi on ympiristdystavillinen ja taloudellinen tapa
jadhdyttai kiinteistoji
http://www.turkuenergia.fi/index.php?page=68878ed5cc74aa6540d37677c649ba9

MAHDOLLISUUDET ULKOMAILLA

Porilainen Water Group aikoo palkata lihivuosina uusia tyontekijoitd, joiden on
midri vastata kasvavan liiketoiminnan haasteista. Mikisen mukaan yritys voisi
myos laajentaa uusiin maihin, kuten Egyptiin, Intiaan ja Kiinaan. Water Group
on lisdksi kiinnostunut mm. ukrainalaisten ydinvoimaloiden uudistushankkeista.

Water Group LTD Oy

hetp://www.watergroup.net

Mahdollisuuksia Kiinassa

Suomessa on kovan luokan osaamista jitehuollosta, ilmanpidstdjen monitoroi-
misesta ja mittaamisesta, sekd haja-asutusalueiden vedenkisittelysti.

Biohiilen tuotantolaitos rakennetaan Presecon ja Kiinalaisen yrityksen yhteistoi-
mesta Hubein maakuntaan. Se on toimintavalmis vuoden 2010 ensimmiiselld
neljanneksella.

Ilmansuojelu ja puhdistusalan innovaatioita kaivattaisiin Kiinaan. Suomella on
alan osaamista mm. pakokaasujen puhdistus- ja mittausteknologiassa. Ilmansuo-
jelualan yrityksia Suomesta 16ytyy noin 200.
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Pohjois-Kiinassa kaivattaisiin osaamista erityisesti ndilld alueilla: ilman ja vesien
puhdistus, orgaanisesti tuotetut elintarvikkeet, pullotetut juomat, biomassa ja
tuulivoima energianlihteind, limmityslaitteet, yhdistetty limmitys ja sihkon-

tuotanto.

Erling Yang: Business opportunities in Northeast China Jilin and Heilongjiang
heep://www.tem.fi/files/18918/]ilin_ja_Heilongjiang. pdf
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9 TIETOTEKNIIKKA

PAIKKATIETO

Nykyisen kameratekniikan ansioista saatavilla olevat korkearesoluutioiset satel-
liitti- ja ilmakuvat mahdollistavat maaston tarkan ja oikean esittimisen. Kun
tihdn maastokuvaan yhdistetddn erilaisia muita tietoja, saadaan aikaan moni-
puolinen ja intuitiivinen tyokalu, jota voidaan kiyttdd muun muassa palvelujen
etsimiseen, oman sijainnin ja reittien méérittimiseen, kohteiden suunnitteluun
ja tilastotiedon analyysiin.

Euroopan unioni: 7. puiteohjelman ICT-tydohjelma vuodelle 2009
(luku 6.4 ¢)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Euroopan unioni: Paikkatietodirektiivi
http://inspire.jrc.ec.europa.cu

Arjen tietoyhteiskunnan neuvottelukunta: Toimintaohjelman 2008 - 2011
liite: Toimintaohjelman hankkeet ja toimenpiteet (luku 2.10)
http://www.arjentietoyhteiskunta.fi/files/47/toimintaohjelma_
lopullinen_25.4.2008.pdf

Maa- ja metsitalousministerié: Kansallinen paikkatietostrategia
http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/maanmittaus_paikkatiedot/
paikkatietojenyhteiskaytto/kansallinenpaikkatietostrategia.html

Paikkatietoaineistoja testi-, tuotekehitys-, opetus- ja tutkimuskiytt66n
http://www.paikkatietolainaamo.f1

(Intian) suunnittelukomissio: 11. 5-vuotissuunnitelma, I nidos (luvut
9.3.18, 10.62 ja annexure 8.2)
http://planningcommission.nic.in/plans/planrel/fiveyr/11th/11_v1/11th_voll.pdf
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TIETOKANNAT

Tulevaisuudessa kisin ja automaattisesti kerdttdvin ja seurattavan tiedon méird
tulee lisddntymidn lihes eksponentiaalisesti. Tdmin tiedon tehokas ja turvalli-
nen tallennus ja kisittely vaatii yhi parempia tietokantaratkaisuja. Jotta ihmiset
kaikenlaisilla alustoilla ja dlykkidit laitteet voisivat kdyttdd hyviksi nditd tietokan-
toja, on sovittava alan standardeista ja noudatettava niitd. Tulevaisuuden menes-
tyvit tietokannat ovat kevyiti ja energiatehokkaita.

Euroopan unioni 7. puiteohjelman ICT-tybohjelma vuodelle 2009 (luku 4.1)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Google Blog: Powering a Google Search
http://googleblog.blogspot.com/2009/01/powering-google-search.html

Tehokkaita palvelinkeskuksia
http://greengrid.org

VAPAAT OHJELMISTOT

Yhi useammat valveutuneet tietotekniikan kiyttdjdc alkavat vaatia vertaisar-
viointiin perustuvia, kustannustehokkaita ja todistettavasti turvallisia vapaita
ohjelmistoja, jotka tekevit heistd toimittajariippumattomia ja joista ei tarvitse
maksaa jatkuvia lisenssimaksuja. Nitd ohjelmistoja on my6s mahdollista kiyt-
tdd juuri niin kauan kuin loppukéyttdjd haluaa eiki ohjelmiston toimittaja voi
sanella piivitysaikataulua. Vapaat ohjelmistot ovat erinomainen esimerkki on-
nistuneesta crowdsourcingista, tarjolla on valtava maird vapaita kirjastoja mitd
erilaisimpiin tarkoituksiin.

Euroopan unioni: 7. puiteohjelman ICT-tydohjelma vuodelle 2009
(luku 1.2 b)
ttp://ftp.cordis.europa.eu/pub/tp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Free Software Foundation

htep://fsf.org

GNU Project
http://www.gnu.org/philosophy
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Apache Internet-palvelinohjelmisto
http://www.apache.org

Suomen open source -keskus
heep:/fwww.coss.fi

Kansainvilinen open source -verkosto
hetp://www.iosn.net

Top 500 -supertietokonesivut
http://www.top500.org/stats/list/33/osfam

Netcraft: Internet-palvelimien ohjelmajakauma, heinikuu 2009
http://news.netcraft.com/archives/2009/07/28/july_2009_web_server_survey

ENNUSTUS JA ARVIOINTI

Yhi nopeammilla tietokoneilla pystytddn ennakoimaan tulevaisuutta yhi tar-
kemmin. Ennustettavia asioita ovat muun muassa sid, maanjiristykset ja tsu-
namit sekd ilmastonmuutoksen eteneminen. Muun muassa energiankulutusta,
jatemidrid ja litkenneruuhkia voidaan arvioida. Reaaliaikaiset sensorit kentilld
toimittavat uutta tietoa, jota kiytetddn ennusteissa ja arvioissa jirjestelmien op-
timoimiseksi. Simulaatioita, mallinnusta ja mittausta tarvitaan paitostenteossa.
Niissd sovelluksissa tarvitaan runsaasti laskentatehoa ja usein kiytetddn supertie-
tokoneita.

Euroopan unioni 7. puiteohjelman ICT-tydohjelma vuodelle 2009 (luku 6.4)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

TIETOKONE TYOVALINEENA

Tietokone voisi mahdollistaa tehokkaan etityon ja ryhmityon muun muassa
videokonferenssein ja versionhallintajirjestelmin. Toistaiseksi monet ndistd tyo-
kaluista ovat huonosti tunnettuja, alkeellisia ja melko vihin kiytettyja. Niiden
tekniikoiden kdyttdiminen lisid tyon tuottavuutta ja vihentdd matkustamisen
tarvetta. Lisddntyvi etd- ja ryhmityd edellyttdd myos tehokkaampaa varmuusko-
piointia ja tietoturvallisuuden hallintaa.

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Erilaisia tyokaluja
http://en.wikipedia.org/wiki/file:cscwmatrix.jpg
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HAJAUTETTU TIETOJENKASITTELY

Maailma on tiynni tehokkaita tietokoneita, joista suurinta osaa kiytetddn kes-
kimairin vain murto-osalla niiden tiydestd laskentatehosta. Tami kidyttamiton
resurssi voidaan valjastaa tehtiviin, joita ennen hoitivat supertietokoneet. Monet
ihmiset myos lahjoittavat laskentatehoa mielellddn ihan ilmaiseksi mité erilai-
simpiin projekteihin.

Hajautetun tietojenkisittelyn ohjelmistoista tdytyy tehdi turvallisia kdyttdd osal-
listujalle ja luotettavaa tietoa tuottavia toimeksiantajalle. On otettava huomi-
oon, ettd laskentaan osallistuvien tietokoneiden ominaisuudet (prosessori, muis-
ti, verkkoyhteys) vaihtelevat suuresti. Tami on myos nouseva ala moniytimisten
ja moniprosessoristen tietokoneiden yleistyessi.

Euroopan unioni 7. puiteohjelman ICT-ty6ohjelma vuodelle 2009 (luvut
1.2 aja 3.6)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Wikipedia, vapaa tietosanakirja
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_distributed_computing_projects

TERMINAALI-PALVELINMALLI

Muun muassa monilla yrityksilld on paljon vanhoja tietokoneita, jotka eivit endi
ole oikein kiyttdkelpoisia sindllddn. Ne voidaan kuitenkin valjastaa tuottavaan
kiyttoon tekemilld niistd terminaaleja ja liittdmilld ne palvelimeen, joka pyorit-
tdd varsinaisia ohjelmia. Terminaali-palvelinmalli oli suosittu tapa kiyttdi tieto-
koneita ennen pc-koneiden vallankumousta 80-luvulla. Se sopii erinomaisesti
moniin sovelluksiin tdndkin pdivini ja on jilleen tulossa.

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Thin clients
http://en.wikipedia.org/wiki/Thin_client#Advantages_of_thin_clients

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: Linux terminal server project
http://en.wikipedia.org/wiki/Linux_Terminal_Server_Project

Pingviini pulpettiin. Nyt.
http://www.antarktis.fi

Tietoyhteiskuntaohjelma: Parhaiden kiytintdjen palkitut 2006
http://www.tietoyhteiskuntaohjelma.fi/parhaatkaytannot/fi_F1/2006_palkitut
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PILVET

Pilvet tarkoittavat tietotekniikassa verkon yli kiytettdvid palveluja, joissa varsi-
nainen ohjelmisto pyérii palvelimella jossain muualla. Tunnettu esimerkki on
Google Docs, joka sisiltdd toimisto-ohjelmia, kuten tekstinkisittelyd ja tauluk-
kolaskentaa. Pilvid markkinoidaan juuri nyt muun muassa kustannustehokkuu-
della ja tavoitettavuudella. Toisaalta muun muassa tietoturva ja yksityisyys ndissd
palveluissa askarruttavat, samoin ajatus siitd, ettd jos joku pdivi kiytettyd pilved
ei endd 16ydy. Pilvi voidaan myos rakentaa oman laitteiston péille, jolloin kyse
onkin lihinni hajautetusta tietojenkisittelysta.

Wikipedia, vapaa tietosanakirja
http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing

Finnet: Finnet valmistelee suurhanketta — mukana Tekes ja merkittivit jar-
jestelmitoimittajat
hetp://www.finnet.fi/index/finnetryhma/supermatrix.html

The Guardian: Cloud computing is a trap, warns GNU founder Richard
Stallman
http://www.guardian.co.uk/technology/2008/sep/29/cloud.computing.richard.
stallman

Open source -pilvi omalla laitteistollasi
http://www.eucalyptus.com

SEKALAISIA IDEOITA

Tidssd on vield lista ideoita, joita emme ole kisitelleet tarkemmin, mutta joita
emme kuitenkaan halunneet jittidd pois:

RFID-tagit (luku 3.3 a)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_en.pdf

Matkapuhelinpalvelut
http://www.w3.0rg/2008/MW4D

Puheohjattavat laitteet, kosketusniytét; kiyttoliittymii kehitysmaihin?
http://voxforge.org

Energiakartoitukset, mm. tuuli-, aurinko-, maalimpé ja aaltovoima
http://motiva.fi/tuuliatlas
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Tee-se-itse -kartoitusjirjestelmit, pienkoneet, kuumailmapallot, leijat, ra-
dio-ohjattavat koneet
http://smartplanes.se/documents/ PAMS-WhitePaper_eng.pdf

Nettikioskit
http://en.wikipedia.org/wiki/Webconverger

Internetin arkistointi ja peilaus
http://web.archive.org

http://www.coraledn.org

Semanttinen web, dlyd dmpériin
http://en.wikipedia.org/wiki/semantic_web

UPSit, virransy6ton varmistuslaite
http://en.wikipedia.org/wiki/Uninterruptible_power_supply

Tietotekniikan ympiristomerkit (mm. Energy Star)
http://en.wikipedia.org/wiki/Energy_star

Hyvi esimerkki netin innovatiivisesta bottom-up -kiytosti
http://www.questionbox.org

ja top-down -kiytosta
http://www.wikipediaondvd.com/site.php?temp=down

Digitaaliset kirjastot
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903 _
en.pdf (luku 4.4)
http://www.arjentietoyhteiskunta.fi/files/47/toimintaohjelma_
lopullinen_25.4.2008.pdf (luku 4.4)

Turvallista tietotekniikkaa
tep://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_
en.pdf (luku 1.4)
hetp://www.arjentietoyhteiskunta.fi/files/47/toimintaohjelma_
lopullinen_25.4.2008.pdf (luvut 1.1 ja 2.3)

eHallinto, sihkdinen dinestys mukaan lukien
tep://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903_
en.pdf (luku 7.3)
http://www.arjentietoyhteiskunta.fi/files/47/toimintaohjelma_
lopullinen_25.4.2008.pdf (luku 4.11)
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ICT liikenteessi ja autossa
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/wp/cooperation/ict/c_wp_200903 _
en.pdf (luku 4.6)
http://www.arjentietoyhteiskunta.fi/files/47/toimintaohjelma_
lopullinen_25.4.2008.pdf (luku 4.12)

Edutainment, viihtellinen oppiminen
http://gcompris.net/-en-

Tietoyhteiskunnan kansalainen ei ole vain kuluttaja
http://creativecommons.org

Hajautetun tiedonsiirtomallin sovellukset
http://p2p-next.org
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10 YMPARISTONSUOJELU

Yhi suuremmat ja lukuisammat teollisuuslaitokset aiheuttavat kaikenlaisia kiel-
teisid muutoksia ympiristdssd. Niitd voidaan ehkiisti erilaisin innovaatioin.

PUHDISTUSJARJESTELMAT

Aivan perinteisilld ”piipunpditeknologioilla” on edelleen suuri rooli niin ekono-
misesti kuin ekologisestikin. Vettd ja ilmaa kiytetddn teollisuudessa ja kotitalo-
uksissa valtavia miirid ja niille asetetaan yhi tiukentuvia normeja sekd sisddntu-
leville ettd ulosldhteville virroille. Nykyddn puhdistetaan myos saastuneita maa-
alueita monilla eri tekniikoilla. Nailld aloilla aloituskynnys on sangen matala ja
yrittdjid ja menetelmid onkin paljon. Jattimiiset volyymit tarkoittavat suuria pa-
rannuksia pienillikin hydtysuhteen korotuksilla.

KEKSINTOJA JA MENETELMIA

Jatkuvatoiminen analytiikka, poistovedet, -ilmat

Antibiootit, yletén kiytté6 maataloudessa ja huolimaton vedenpuhdistus
lidketeollisuudessa saattaa johtaa resistentteihin kantoihin

Larsson & Fick 2009: Transparency throughout the production chain — a way
to reduce pollution from the manufacturing of pharmaceuticals? - Regulatory
Toxicology and Pharmacology
htep://www.sciencedirect.com/science?_ob=MImg& _imagekey=B6WPT-
4VGPWNF-1-1&_cdi=6999& _user=1638736& _orig=search&_
coverDate=04%2F30%2F20098& _sk=999469996&view=c&wchp=dGLbVtz-z
SkzS&md5=354b5b1d566df94824d78cbd04f3d5cf&ie=/sdarticle.pdf

Wikipedia, vapaa tietosanakirja: urinaali toimii my®ds ilman vetti
http://en.wikipedia.org/wiki/Urinal#Waterless_urinals

Biohajoavat muovit, kumit

University of Leicester: Plastic from potatoes and rubber from rice
htep://www.le.ac.uk/chemistry/Prof_abbott_Plastic_Potatoes.html
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Wikipedia, vapaa tietosanakirja: yva-menettelyt & ympiristovaikutusten
arviointi

hetp://fi.wikipedia.org/wiki/Ympiristovaikutusten_arviointi
Elinkaarilaskenta

Oljyntorjunta

Palontorjunta (paitsi luonnollisten palojen)

Meluntorjunta

Keksinto kehitysmaiden vedenhakuun

Q-Drum: The rollable water container for developing countries
http://www.qdrum.co.za

Rolex Aards: Designing the Q-Drum
http://rolexawards.com/en/the-laureates/hanshendrikse-the-project.jsp

Monissa tuotteissa olisi jirkevii siirtyd uudelleentiytettiviin siiliéihin, esi-

merkiksi pesuainepullojen kohdalla

Kuukautiskuppi ja kestovaipat vihentivit jitteen maarii

HANKKEITA JA STANDARDEJA

Hiilijalanjilkistandardi vuoteen 2011 mennessi (perustana IPCC:n luette-
loimat kasvihuonekaasut)
http://lca.jrc.ec.europa.eu/carbon_footprint.pdf

Cleantech Finland -brindi

http://www.cleantechcluster.fi

Climate Bonus -hanke
http://extranet.vatt.fi/climatebonusfin

Syottotariffit
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sydttotarith

EU:n EMAS
http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm
http://ec.europa.eu/competition/mergers/cases/index/nace_all.html

Japanin Top Runner -energiatehokkuusohjelma
http://www.eccj.or.jp/top_runner
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Kestivii kalastusta
http://www.msc.org

Eettisti ja ekologista kuluttamista
heep://www.reilukauppa.fi

Kestivii maataloutta
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvintuotanto_ja_rehut/luomu

Uusitutuvaa energiaa
http://www.norppaenergia.fi

Laadukas ja ympiristoystivillinen tuote
hetp://www.ymparistomerkki.fi

KOULUTUSOHJELMIA

Kurssimuotoinen 6ljyntorjunnan johtamiskoulutus organisaatioille

Vastuullinen liiketoiminta (vastuullisen liiketoiminnan keskus CeReb Turussa)

AATTEITA

Slow life

Hitaat yritykset
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Il YHTEENVETO

Ympiristoteknologiaan liittyvid heikkoja signaaleja on verkossa runsaasti. Haas-
teena on aiheen rajaaminen ymmirrettiviksi kokonaisuudeksi ja poimia olen-
nainen. Ilmididen ajankohtaisuutta on hankalaa midrittdd; aina ei ole selkeid,
onko ilmio timinhetkinen, jo unohdettu, vai vasta tulossa.

Esille nousi ajan ilmiditd, joiden pitkdikdisyydestd ei ole takeita. Urbaani viljely,
kauppojen toimivampi puhtaanapito ja eri kiyttotarkoituksiin soveltuvat asun-
tolat ovat tulevaisuuden ilmiditd, joiden teknologiatarpeista ei puhuta, eiki niitd
tiedetd. Toisaalta jotkut aiheet tulivat esiin useassa eri lihteessi. Pitkille kehitty-
neitd innovaatioita ovat esimerkiksi sihkéautot, joiden suosio ja kehitys lisddnty-
vit sekd Suomessa ettd muualla maailmassa.

Timin hetken trendeistd langattomuus ja mobiilius ovat korkealla. Tdmai tietdd
suurta médirdi akkuja, joiden kapasiteettia on myds pystyttivd kasvattamaan.
Ympiriston kannalta kasvavien akkumarkkinoiden myétd akkujen kierritykses-
td tulee tarkeii.

Energian kulutus kasvaa ja kun kehitysmaat teollistuvat lisdi ja kasvattavat tuo-
tantoaan, tulee maailman energiankulutus vield pitkdan jatkamaan kasvuaan.
Tihdn energiatarpeeseen pitdisi 1oytdd jokin kestdvin kehityksen kannalta jir-
kevd ratkaisu. Puhtaita tuotantotapoja on kiytossi tai vihintddn testiasteella jo
useita. Esimerkkejd puhtaista tuotantotavoista ovat tuulivoima, aurinkosihké ja
vesivoima sekd padoton vesivoima.

Maailmalla tehdyistd innovaatioista osaa voisi soveltaa my6s Suomen oloihin.
Tillaisia ovat esimerkiksi edulliset silmilasit, joiden linsseissid kdytetddn nestettd
tai ledeilld valaistut kadut. My6s aurinkosihkdn kiytté Suomen ilmastossa on
kannattavaa, koska keskimiiriinen siteilyteho on Pohjois-Saksan tasolla ja il-
manlimpétila on optimaalinen paneelin tehokkuudelle.

Monia eri teknologioita tarvitaan kunnianhimoisten ympiristtavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Luonto asettaa rajat, joiden sisilld ihmisen on mahdollista toimia
energia- ja materiaalitehokkuuden asteesta riippuen. Alalla on runsaasti liike-
toimintamahdollisuuksia ja kun ekologia ja ekonomia paiskaavat kictd, kaikki
voittavat.
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Loppupaitelmini voi todeta, ettd yritykset ovat heridnneet kuluttajien tiedosta-
vaan asenteeseen. Tarjolla on paljon erilaisia palveluja ja tuotteita, joiden todel-
lisia ympiristovaikutuksia ei kuitenkaan ole aina tiedossa. Ympiristoteknologia
on selkeisti poikkitieteellinen ja innovaatiopainotteinen ala, uudet keksinnét ei-
vit ole vilttimittdmii ja uusi menestyvi tuote voi syntyd myds ennakkoluulot-
tomien, sovellettujen low-tech ratkaisujen pohjalta. Alalla vaaditaan monesti tie-
tynlaista rohkeutta ja paittaviisyyttd, mutta 18ytyy myos monia teknologioita,
jotka ovat tdysin kiistattomia.
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12 LINKKEJA

YLEISTA

EU:n timinhetkinen kehysohjelma
http://cordis.europa.cu/fp7

Eurooppalainen tuotekehitysverkosto
hetp://www.eureka.be

EU:n tietoyhteiskuntaportaali
http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010

Low carbon economy in the information age -raportti
http://www.smart2020.org

Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli

hetp://www.ipce.ch

YK:n ilmastonmuutoskonferenssi joulukuussa 2009

http://en.cop15.dk

YK:n tietoyhteiskuntahuippukokous

heep://www.itu.int/wsis/index.html

Yhdistyneiden kansakuntien kehitysohjelma
hetp://www.undp.org

Yhdistyneiden kansakuntien ympiristoohjelma
http://www.unep.org

The Energy and Resources Institute
hetp://www.teriin.org

Energiatehokasta tietotekniikkaa
http://www.climatesaverscomputing.org

Mm. energiaa
http://www.rmi.org
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Nanotekniikkaa
http://www.foresight.org

Augmented reality

http://research.nokia.com/research/projects/mara/index.html

Koéyhyytti vastaan tekniikalla
http://practicalaction.org

ICT for development, ruotsalaisia hankkeita
http://www.spidercentre.org

Keksintdjd maailman parantamiseksi
http://rolexawards.com

Kestivin kehityksen tutkimusta
htep://www.worldwatch.org

Norjalainen ympiristojirjesto
http://www.bellona.org

Kuuluisa vanha tulevaisuudenvisio
http://www.wired.com/wired/archive/8.04/joy.html

Vihrein tietotekniikan nikemyksia OECD:lti
http://www.oecd.org/sti/ict/green-ict

Teknologian edistimisyhdistys

http://www.ieee.org

Yhteiskunnallista yrittijyytti
http://www.ashoka.org

Yhteiskunnallista yrittdjyytti
http://www.schwabfound.org

Kestivii kehitysta yrityksille
http://www.wbcsd.org

Ilmastoa, ympirist6i ja energiaa
http://www.wupperinst.org

Ympiristoteknologian uutisblogi
http://ecogeek.com
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SUOMI

Tieteen ja teknologian tietopalvelu
http://www.research.fi

Teknologiasta liiketoimintaa
heep:/fwww.vte.fi

Strategisen huippuosaamisen keskittymiit
http://www.tekes.fi/osaamisenkeskittymat

Tutkimus- ja innovaationeuvosto
hetp://www.minedu.fi/OPM/Tiede/tutkimus-_ja_innovaationeuvosto

Suomen itseniisyyden juhlarahasto
heep://www.sitra.fi

Ennakointia
http://www.foresight.fi/kansallinen-ennakointiverkosto

Suomen Akatemia
heep://www.aka.fi

Keksintosaitio
http://www.keksintosaatio.fi

Suomalaisen kehittyneen tekniikan esittelya
heep:/fwww.htf.f

Suomesta tietoyhteiskunta
hetp://www.arjentietoyhteiskunta.fi

Suomalaisten teknologiayritysten portaali
http://www.teknologiateollisuus.fi

Elinkeinoelimin ennakointia
heep:/fwww.ek.fi/www/fi/osaamisen_ennakointi

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus
heep:/fwww.tekes.fi

Suomalaisen innovatiivisuuden edistimishanke
http://www.innosuomi.f

Tieteen tietotekniikan keskus
http://www.csc.fi

Tietotekniikan tutkimuslaitos
heep://www.hiit.fi
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http://www.innosuomi.fi
http://www.csc.fi
http://www.hiit.fi

Porvoon ekokaupunkihanke
http://www.skaftkarr.fi

Tulevaisuuden tutkimuskeskus
heep://www.tse.fi/Fl/yksikot/erillislaitokset/tutu

Suomalaisten innovaatioiden ennakointia

htep://www.finnsight2015.f1

JAPANI

Tiede ja teknologiaministerio
http://www.mext.go.jp/english

Kauppa ja talousministerié

http://www.meti.go.jp/english

Kuuluisa energiatehokkuusohjelma
http://www.eccj.or.jp/top_runner

Energian ja teollisuusteknologian kehitysjirjesto
http://www.nedo.go.jp/english

Kansallinen ICT-instituutti
http://www.nict.go.jp/index.html

Kansallinen teollisen tieteen ja tekniikan instituutti
http://www.aist.go.jp

Kansallinen teknologia ja arviointi instituutti
http://www.nite.go.jp/index-e.html

Tietotekniikan edist:imisvirasto
http://www.ipa.go.jp/index-e.html

Innovatiivista teknologiaa maapallolle instituutti
http://www.rite.or.jp/index_e.html

Ympiristoteknologiaa
http://www.icett.or.jp/contents.nsf/Main?OpenFrameset

Nanoteknologian innovaatio-ohjelma
http://nanonet.mext.go.jp/?lang=en

Avaruusvirasto
http://www.jaxa.jp/index_e.html

Ympiristoosaamista japanista maailmalle
http://www.japanfs.org/en
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YHDYSVALLAT

Energiaministerio
http:/[www.energy.gov

Tiede- ja teknologiapolitiikan virasto
http://www.ostp.gov

Tieteen rahoittaja
http://www.nsf.gov

Ympiiristonsuojeluvirasto
hetp:/fwww.epa.gov

Kansallinen standardien ja teknologian instituutti
http://www.nist.gov

Kansallinen nanoteknologia-aloite
http://www.nano.gov

Avaruushallinto
http://www.nasa.gov

Tutkimuksesta tuotteeksi
http://www.federallabs.org

Stimulus packagen vihred ulottuvaus
http://alleghenysc.org/?p=960

Suomalaisia yrityksid USA:n markkinoille

hetp://www.finnode.com

Wikipedia, vapaa sanakirja
http://en.wikipedia.org/wiki/American_Clean_Energy_and_Security_Act

http://en.wikipedia.org/wiki/American_Recovery_and_Reinvestment_Act

KIINA

Tiede- ja teknologiaministeri6
http://www.most.gov.cn/eng

Tiedeakatemia
http://english.cas.cn
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INTIA

Tiede- ja teknologiaministeri6
http://www.dst.gov.in

Suunnittelukomissio, mm. 5-vuotissuunnitelmat
htep://planningcommission.nic.in

Tieteellisen ja teollisen tutkimuksen neuvosto
http://www.csir.res.in

KASITTEITA

http://wikimediafoundation.org/wiki/our_projects
http://en.wikipedia.org/wiki/semantic_web
http://en.wikipedia.org/wiki/biomimicry
http://en.wikipedia.org/wiki/biorefinery
http://en.wikipedia.org/wiki/technology_transfer

Kuuluisa nanotekniikan julkaisu
http://en.wikipedia.org/wiki/Engines_of_Creation

Karttawiki
http://en.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap

http://en.wikipedia.org/wiki/Public_Participation_GIS
http://en.wikipedia.org/wiki/ubiquitous_computing
http://en.wikipedia.org/wiki/Zeer
http://en.wikipedia.org/wiki/hydrogen_economy

http://en.wikipedia.org/wiki/crowdsourcing
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