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Tiivistelma

Ympaéristdalan vertailulaboratoriotoiminnan ennakointi on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2018
selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpanoa. Hankkeen tavoitteena oli (1) tunnistaa vertailulabora-
toriotoimintaan vaikuttavat keskeisimmat muutostekijat, (2) tunnistaa muutostekijéiden vaikutus vertailu-
laboratoriotoiminnan rooliin tulevaisuudessa, (3) eri toimijoiden yhteisen tahtotilan selvittdminen tule-
vista rooleista, (4) tunnistaa tulevaisuuden keskeisia arvoverkkoja vertailulaboratoriotoiminnan nykyisyy-
dessa ja tulevaisuudessa, (5) tunnistaa esimerkkeina erilaisia toimintamalleja, jolla muutostekijéiden
paine toiminnan muutokseen voidaan ratkaista kaytanndssa seka (6) tuoda esiin vertailulaboratorioiden
vaikuttavuus nyt ja asetetun tulevaisuuden aikajénteen tilanteessa.

Keskeisia kasitteitd tutkimuksessa ovat vertailulaboratorio, ennakointi ja ympéaristomittaukset. Vertailula-
boratoriotoiminta palvelee muita alan laboratorioita laadun ja patevyyden yllapidossa. Vertailulaboratori-
oiden tehtaviin kuuluvat muun muassa vertailumittauslaitteistojen ja osaamisen yllapito. Ennakointi voi-
daan kiteyttda ndkemykselliseksi tulevaisuuden hahmottamiseksi ja paatéksenteon tukemiseksi. Ympa-
risté ymmarretaan tutkimuksessa laajasti luonnonymparistésta rakennettuun ymparistéon. Tutkimuksen
padmenetelmana oli Delfoi-menetelma. Keskeisimmiksi vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttaviksi muu-
tostekijoiksi voidaan paneelin tulosten perusteella nostaa mittaustoiminnan automatisointi, laboratorio-
toimintojen yhtidityminen, kansainvalistyminen ja keskittyminen, tilaaja-tuottaja-ajattelu, uudet mittaus-
kohteet seka resursseja saastava kiertotalous.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2018 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun sisallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisaltd valttamatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

Framsynen i referenslaboratorieverksamheten inom miljdbranschen har verkstallts som en del av Stats-
radets utrednings- och forskningsplan for ar 2018. Projektets mal var att: (1) Identifiera de centralaste
andringsfaktorer som inverkar pa referenslaboratorieverksamheten (2) Identifiera de centralaste and-
ringsfaktorerna som inverkar pa referenslaboratorieverksamhetens roll i framtiden (3) Klargora de olika
aktérernas gemensamma avsikt i sina framtida roller (4) Identifiera de centrala framtida vardenaten i
referenslaboratoriverksamheten nu och i framtiden (5) Identifiera som exempel olika funktionsmodeller,
med vilka andringsfaktorernas tryck pa funktionsandringen kan I6sas i praktiken (6) Fora fram referens-
laboratoriernas inverkan nu och i en framtiden planerad tidsperiod

Nyckelbegreppen i studien ar: referenslaboratorium, framsyn och miljdmatningar. Referenslaboratoriet
kommer att tjdna andra laboratorier inom omradet for att uppratthalla kvalitet och kompetens. Referens-
laboratoriernas uppgifter omfattar bland annat underhall av referensmatningsutrustning och know-how.
Framsynen kan sammanfattas som ett synsatt att gestalta framtiden och stddja beslutsfattandet.

Miljon &r allmant att forsta som allt fran naturlig miljo till byggd miljé. Den huvudsakliga metoden for stu-
dien var Delfi-metoden.

Som de centralaste andringsfaktorerna som paverkar referenslaboratorieverksamheten kan, baserade
pa panelens resultat, lyftas fram automatiseringen av matningsverksamheten, bolagiseringen av labora-
torieverksamheterna, internationaliseringen och centraliseringen, tankesattet bestallare-producent, de
uppmatta objekten samt den resurssparande cirkuldara ekonomin.

Den har publikationen ar en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for
2018 (tietokayttoon.fi/sv).

De som producerar informationen ansvarar fér innehallet i publikationen. Textinnehallet aterspeglar
inte nédvandigtvis statsradets standpunkt
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Abstract

Foresight of reference laboratory operations in the environmental field has been implemented as part of
the Government's study and research plan for 2018. The objectives of the project were : (1) Identifying
the key change factors affecting the reference laboratory activities (2) Identifying the impact of the key
factors on the role of reference laboratory operations in the future (3) Clarifying the common intention of
the different actors in their future roles (4) Identifying the central future value sites in reference
laboratory operations now and in the future (5) Identifying, for example, different operation models, with
which the pressure of the change factors on the change of operation can be solved in practice, (6)
Presenting the impact of reference laboratories now and in a planned time set in future

Key concepts in the study are: reference laboratory, foresight and environmental monitoring. The
reference laboratory will serve other laboratories in the field to maintain quality and competence. The
task of the reference laboratories includes, inter alia, maintenance of reference measurement
equipment and know-how. Foresight can be summarized as an approach to shape the future and
support decision making. The environment is widely understood as everything from natural environment
to built-up areas. The main method of the study was the Delphi method. Based on the results of the
panel, among the most important change factors affecting the reference laboratory operations,
automation of measurement operations, corporations of laboratory operations, internationalization and
centralization, customer-manufacturer thinking, measured objects and the resource-saving circular
economy can be highlighted.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2018 (tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
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1. TAUSTA JATAVOITTEET

Ymparistdalan vertailulaboratoriotoiminnan ennakointi on toteutettu osana valtioneuvoston
vuoden 2018 selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpanoa (VN TEAS hanke, Dnro
VNK/1804/48/2017). Hakukuulutuksessa haettiin ehdotuksia otsakkeella Vertailulaboratorio-
toiminnan yhteiskunnallisen roolin muutos ymparistémittauksissa.

Vertailulaboratorioilla on palvelutehtava, johon kuuluvat laadun ja patevyyden todentamis- ja
yllapitopalvelut, kuten koulutus, neuvonta, laadunarviointi, menetelmakehitys, infran yllapito ja
standardointi. Kansalliset vertailulaboratoriotoimijat asetetaan ministerididen toimesta hallin-
nonalakohtaisiin tarpeisiin. Kansallisia vertailulaboratorioita on useissa tutkimuslaitoksissa ja
viranomaisorganisaatioissa. Vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavina muutostekijéina, jotka
osaltaan vaikuttivat hankkeen kdynnistamiseen, nahtiin muun muassa teknologioiden ja laatu-
johtamisen menetelmien kehittyminen ja eri tason hallintouudistukset. Maakuntauudistus tuo
uusia toimijoita, vastuita ja rooleja. Keskushallintouudistus ja digitalisaatio tuovat toimintatapa-
muutoksia.

Tekijaksi valittiin Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskus vastuullisena tutkijana eri-
koistutkija, YTT Yrjoé Myllyla. Liséksi tydhon osallistui tieteellisend neuvonantajana tutkimus-
johtaja, dosentti, HTT Jari Kaivo-oja. Tutkimuslaitosyhteistydssa ja viestinndssa yhteistyo-
kumppanina toimi Jouko Inkeréinen Oulun yliopiston Kvantum-instituutista. Tulevaisuuden tut-
kimuskeskus rakensi hanke-esityksen vahvasti ennakointindkdkulman ymparille. Tutkimuslai-
tosten yhteenliittyman Tulanet-verkoston tutkimuslaitokset osallistuivat Delfoi-asiantuntijapa-
neeliin ja Tulevaisuusverstaaseen seka osoittivat taustamateriaalikirjallisuutta hankkeen kayt-
t6on. Tulanet-verkostoon kuuluvat limatieteen laitos (IL), Suomen ymparistdkeskus (SYKE),
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), Sateilyturvakeskus (STUK), Teknologian tutkimuskes-
kus VTT Oy, Luonnonvarakeskus (LUKE), Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira), Geologian tut-
kimuskeskus (GTK) seka Tyoterveyslaitos (TTL).

Hanke on ennakointitutkimus, jossa keskeista on tulevaisuustiedon tuottaminen, sen tulkinta
ja paatoksenteon tukeminen (mm. ranskalaista ennakointitutkija Michael Godetia, 2012 tulki-
ten). Tama edellyttda osallistumismahdollisuuksien luomista aiheeseen vaikuttaville osapuo-
lille, heidan ndkemystensa kokoamista, yhteisen vision hakemista seka verkottumisen edista-
mista (ks. esim. Myllyld ym. 2012). Tdman vuoksi on perusteltua, ettd myds tutkimuksen koh-
teena olevat ymparistomittausalalla toimivat vertailulaboratoriot voivat osallistua niiden tulevai-
suudesta kaytavaan keskusteluun.

Valtioneuvoston kanslia asetti hankkeelle ohjausryhman. Ohjausryhmé&an kuuluivat Heidi Hol-
keri (kehittdmispaallikké ymparistdministerid, puheenjohtaja), Laura Héijer (tutkimusjohtaja,

ymparistdoministerid), Tarja Lahtinen (neuvotteleva virkamies, ymparistoministerio), Petri Lilja-
niemi (neuvotteleva virkamies, ymparistéministerid) ja Aino Sipari (erityisasiantuntija, liikenne-
ja viestintaministerid). VN TEAS hankkeiden ohjeistuksen mukaan ohjausryhma avustaa tutki-
musta toteuttavaa tydryhmaa hankkeen seurannassa ja ohjauksessa, seuraa hankkeen edis-
tymista ja tuo hankkeen toteuttajien tietoon hankkeen onnistumisen kannalta tarkeitd nakokul-
mia seka varmistaa tulosten sovellettavuutta ja edesauttaa hankkeen tulosten hyddyntamista.

Raportissa esitetyt tulokset (osiossa 5., lukuun ottamatta osiota 5.1) edustavat ensisijaisesti Del-
foi-panelistien ja Tulevaisuusverstaan osallistujien ndkemyksia. Osioissa "6. Vastaukset tutki-
muskysymyksiin” ja ”7. Keskusteluteemoja” on enemman ennakointitutkimuksen tekijéiden tul-
kintaa tuloksista.



Hankkeen ensimmaisessa ohjausryhman kokouksessa tarkastelun aikajanne maariteltiin 10—
15 vuoden paahan, kadytanndssa vuoteen 2030. Vuosiluku otettiin myds hankkeen viestinta-
alustan tunnukseen (www.labrat2030.fi). Hankkeen tavoitteita tuettiin hankkeen aikaisella
viestintdsuunnitelmalla ja sen toteutuksella.

Tutkimuksessa haettiin vastauksia erityisesti seuraaviin tutkimuskysymyksiin (tutkijoiden omat
lisaykset ovat kursiivilla):

1.

10.

Saadaanko kansallisella vertailulaboratoriotoiminnalla aikaan tuloksia ja vaikuttavuutta,
johon toiminnalla pyritaan eri asiakasryhmien (esim. kansalaiset, yritystoiminta, hal-
linto) n&kdékulmasta?

Onko jokin potentiaalinen vaikuttavuushyoéty jaanyt huomiotta tai toteutumatta?
Miksi ndin on mahdollisesti tapahtunut?

Onko toiminnalla ristiriitaisia ja myonteiset vaikutukset eliminoivia vaikutuksia?

Milla aikajanteella ja tavoilla uusien teknologioiden ja yhteiskunnallisten muutosten
odotetaan muuttavan toimialaa ja sita kautta vertailulaboratoriotoiminnan roolia?

Mitka tekijat tukevat kehitystd, entd mitd voidaan nahda alan tulevaisuuden haasteina?
Mitké ovat toimialan nousevat teemat, joihin olisi syyté kiinnittdad huomiota?

Mitka ovat toimintaymparistdén muutoksiin vastaamisen tarkeimmat edellytykset (orga-
nisoituminen, toimintatavat, yhteistydmuodot, sopeutuminen mittaustoiminnan paradig-
man muutoksiin)? Onko toimialalle tarvetta luoda omia alustatalouden toimintamalleja?

Miten kansallinen vertailulaboratoriotoiminta ja sen kehittdminen suhteutuvat muiden
EU-maiden pyrkimyksiin ja organisoitumiseen? Onko Suomen vertailulaboratorioklus-
terilla mahdollisuus profiloitua erdéné EU:n keskeisena tutkimusinfrastruktuurina?
Téayttaékd Suomen vertailulaboratorioklusteri EU:n uudet GSO -kriteerit!?

Miten muualla on varauduttu uusien teknologioiden ja uusien globaalien arvoverkkojen
ja alustojen edellyttamiin toimintamuutoksiin?

Onko nahtavissa, etta alalle olisi syntymassa uusia, disruptiivisia toimintamalleja, esi-
merkiksi alustatalouden, globalisaation ja digitalisaatiokehityksen myéta?

Olisiko nykyisille juridisille organisoitumismuodoille uusia vaihtoehtoja? Léytyyké télta
alueelta uusia liiketoiminta- ja johtamisinnovaatioita?

Tutkimusraportin tuottamisessa ovat mukana olleet kuvituksesta paaosin vastannut Ossi
Luoma (M&MC), kielentarkastuksen tehnyt Pasi Lankinen (Alternative Futures) seka raportin
taittanut Anne Arvonen (Tulevaisuuden tutkimuskeskus).

' Talta osin on strategisesti erittdin tarkeaa tayttad GSO-listan 14 reunaehtokriteeria. Group of Senior Officials on
Global Research Infrastructure. GSO Framework. Presented to the G7 Science Minister’s Meeting. Turin, 27-28
September 2017. G7, ltalia. Siséltd: 1) Ydintarkoitus verkostoille, 2) Partnerisopimus verkostoille, 3) Kehittamis-
alue, aikataulutus ja kustannusmalli, 4) Projektinjohtamismalli, 5) Rahoitussuunnittelu (integroitu), 6) Arviomenet-
tely sdanndllisin valiajoin, 7) Esisopimus mahdollisesta hajottamismenettelysta, 8) GEA-kriteerit tayttava paasy-
menettely mahdollisille uusille jasenille, 9) E-infrastruktuurin olemassaolo, 10) Datan vaihtomenettely, 11) Tutki-
musinfrastruktuurin klusterointi, 12) Kansainvalinen mobiliteetti, 13) Teknologian siirto ja IPR-hallintamenettely, ja
14) Sosio-taloudellisen vaikuttavuuden systemaattinen arviointikehikko.
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2. AVAINKASITTEET JA TUTKIMUSASETELMA

Keskeisia avainkasitteita tutkimuksessa ovat vertailulaboratoriotoiminta, ennakointi ja ympé&-
ristémittaukset. Lisaksi tarkeitd apukasitteitd, joita muun muassa tulevaisuusverstaassa hyo-
dynnettiin, olivat toimintaympéristén muutostrendit (voidaan puhua myds megatrendeista tai
vahvoista ennakoivista trendeista), heikot signaalit seka villit kortit ja radikaalit teknologiat. Vii-
meksi mainitun voidaan katsoa kuuluvan trendien luokituksessa teknologian kehityksen tren-
deihin (ks. tarkemmin radikaalien teknologioiden sisalto Linturi & Kuusi 2018). Lisaksi hyddyn-
nettiin analyysivalineiden tulevaisuuspyérén, tulevaisuustaulukon seka Boston Consulting
Groupin tuoteportfolioanalyysin ja SWOT-analyysin tuottamaa tietoa. Itse tulevaisuusvers-
taalla edesautetaan asiaan liittyvien toimijoiden nakemysten kartoitusta ja kehittelya. Seuraa-
vassa avataan lyhyesti edelld mainitut avainsanat.

Vertailulaboratoriotoiminta. Kansallinen vertailulaboratoriotoiminta palvelee muita alan labo-
ratorioita laadun ja patevyyden yllapidossa. Vertailulaboratorioiden tehtaviin kuuluvat muun
muassa vertailumittauslaitteistojen ja osaamisen yllapito, muiden laboratorioiden henkildstén
koulutus, neuvonta, kansallisten vertailumittausten jarjestdminen, kansainvalisiin vertailumit-
tauksiin osallistuminen, menetelmakehitys ja menetelmastandardisointi. Toiminta kasittaa
koko mittaustapahtuman laadunvarmistuksen sisaltden naytteenoton, naytteenkasittelyn, ana-
lyysin ja analyysitulosten kasittelyn. (Euroopan yhteisdn yleisen valvonta-asetuksen 882/2004
maaritelmaan pohjautuen, Oikari 2009.)

Metrologia—Vertailulaboratorio—Akkreditointi -kasitekaavio (ks. Kuva 3., sivu 13).

Ennakointi. Lahtdkohtana tadssa hankkeessa ennakoinnin maaritelmalle on, ettad toiminnassa
on oltava samanaikaisesti kyse (1) uuden tiedon tuottamisesta, (2) osallistumismahdollisuuk-
sien luomisesta, (3) verkostoitumisen edistamisesta, (4) vision luonnista ja (5) ajankohtaisen
paatdksenteon tukemisesta. (Tulkinta mm. EU:n Alueellisen ennakoinnin kaytannén opas —
Suomi, 2003, pohjalta). My6s ranskalaisen ennakointitutkija Michael Godetin ajatus sopii
hankkeen ennakointitoiminnan tulkintaan: keskeista on tulevaisuustiedon tuottaminen, sen tul-
kinta ja paatoksenteko organisaatioissa (ks. lisda Godet 2012, Myllyla ym. 2012).

Ymparisté. Hankkeessa ymparistOsta on laaja tulkinta — ja se sisaltaa elavan ja elottoman
luonnonympariston, ilman, veden, maaperan, kasvillisuuden, eldimiston ja ymparistotervey-
den, esimerkiksi rakennetun ympariston vaikutuksen ihmiseen.

Toimintaympariston muutostrendi. Keskeinen tutkimuksen kaytannon toteutuksessa kay-
tetty avainkasite on toimintaympariston muutostrendi. Tallaiset muutostrendit on usein otet-
tava annettuna, joskus niihin voidaan pyrkia myos vaikuttamaan. Toimintaymparistén muutos-
trendi on kuitenkin enemman puhekielen kuin tieteellisen ennakointitutkimuksen kéasite. Tassa
tutkimuksessa muutostrendilla tarkoitetaan ennen muuta vahvaa ennakoivaa trendia (ks.
maaritelma jaljempana). Trendit on luokiteltu Delfoi-paneelin arviointivaiheessa PESTEV-
analyysikehikon mukaisesti. PESTE(V)-analyysi on yritysfuturologiaan kuuluva menetelma,
jolla selvitetaan ilmién tai organisaation poliittista, ekonomista, sosiaalista, teknista ja ekolo-
gista tilaa ja tulevaisuutta (seka arvoja) (Kamppinen ym. 899).

Vahva ennakoiva trendi (Strong Prospective Trend) "koostuu historiaosasta ja tulevai-
suusosasta. Maarittelyssa on keskeista, ettd on havaittavissa aikasarja tai muulla tavoin ha-
vaittu ilmid, jonka jatkumisesta asiantuntijat ovat yhta mieltd. Kaytannossa trendin tulee myos



olla oleellinen ja vaikuttava tutkittavan ilmion kannalta, jotta sitéd voidaan kutsua vahvaksi en-
nakoivaksi trendiksi. Trendit voivat olla seka toivottavia ja positiivisia vaikutuksiltaan etté ne-
gatiivisia ja ei-toivottuja vaikutuksiltaan. Vahvan ennakoivan trendin voi taittaa heikko signaali
tai yllattaen ilmaantuva villi kortti. Trendin tulee olla historiasta tulevaisuuteen jatkuva, mutta
sen ei tarvitse olla lineaarinen, jotta sita voitaisiin kutsua SPT-trendiksi. SPT-trendi voi olla
esimerkiksi kdyra, mutta sen on oltava saannénmukainen. Mikali asiantuntijat arvioivat trendin
jatkuvan maarattyyn hetkeen asti, sitd voidaan kutsua SPT-trendiksi.” (Myllyla & Kaivo-oja
2016; Myllyla 2008: 21-22)

Heikko signaali. Heikko signaali on jonkinlainen merkki nousevasta asiasta tai ilmidsta tai en-
sioire muutoksesta, joka saattaa olla tulevaisuudessa merkittava (ks. esim. Hiltunen 2010,
49-61). Yleensa heikko signaali on tulkitsijalleen yllattava ja haastava eli se pakottaa haasta-
maan oletuksia nykyisesta ja siksi se on usein vaikea huomata tai helppo jattda huomiotta.
Heikko signaali kertoo asiasta, joka ei viela ole merkittédva, vaan vaatii viela aikaa kypsyak-
seen. Viiveet ovat osa heikkoihin signaaleihin liittyvaa haastetta (Mendonca ym. 2004, limoja
& Kuusi 2006, Hiltunen 2010, Kaivo-oja 2012, Dufva 2018). Maaritelmallisesti heikot signaalit
ovat havaittavia signaaleja tulevaisuuden isommista muutoksista ja siten myds “ensioireita”
merkittévista villeista korteista.

Villi kortti. Villilla kortilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa yllattdvaa uhkakuvaa, tapahtumaa tai
imiota, joka ilmestyessaan muuttaa kehityksen kulun epavarmaksi. Riskien hallinnan kannalta
villit kortit ovat tapahtumia, joiden todennakdisyys on alhainen, mutta niiden realisoituessa vai-
kutukset ovat mittavia. Voimme tunnistaa kolmenlaisia villeja kortteja: (1) tietoisesti tuotetut
villit kortit, (2) ei-tietoisesti aiheutetut villit kortit ja (3) luonnon aiheuttamat villit kortit (Kaivo-oja
2018). Voimme aika usein havaita naita erityyppisia villikorttitapahtumia eri medioissa. Esimer-
kiksi ymparistokatastrofi on usein mainittu villi kortti.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 1) esitetdan tutkimusasetelma ja se, miten edella mainitut teo-
reettiset kasitteet siihen liittyvat.



Kuva 1. Tutkimusasetelma.

TOPAATOKSET/ |1 EMENTOINT)
OLLISUUDET,
TASUOSITUK

IKUTUKSET

t muutostrendit ilulaboratorio-
aan

teet ja
issuositukset

signaalit /Uudet

llit kortit / vaikuttavat
epatodennakoisyydet

PROSESSIN VAIHEET

Tulevaisuusverstas

VIESTINTA

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018



3. TUTKIMUSMENETELMA JA TUTKIMUS-
PROSESSIN KUVAUS

Tassa ennakointitutkimuksessa ennakoinnin soveltamisen ytimen muodosti Delfoi-menetelm3,
joka on ennakoinnin ja tulevaisuuden tutkimuksen tunnetuin menetelma. Delfoi-menetelmassa
on ryhman yksimielisyytta tavoitteleva konventionaalisen Delfoin suuntaus seka intressiryh-
mien tunnistamista korostava politiikka-Delfoin suuntaus. (Kuusi 2013, Myllyla 2008, Myllyla &
Kaivo-oja 2015, Turoff 2012, 1975, Tapio 2002, Sackman 1975.) Tassa tutkimuksessa Delfoi-
menetelmaa on kaytetty molemmilla tavoilla. Muun muassa Kuusen ja Myllylan mukaan Del-
foi-menetelma tulisi tulkita mielipidetutkimuksen sijaan strukturoiduksi teemahaastatteluksi,
jossa haastatellaan tyypillisesti muutamia kymmenia asiantuntijoita. Mikali vastaukset ovat
normaalijakaantuneita, vastausten keskiarvo kuvaa Delfoi-paneelin tai sen osaryhman nake-
myksia. Vastausten hajonnat on esitetty etenkin Delfoi-paneelin haastattelukierroksen valira-
portissa. Vastaukset ovat tyypillisesti normaalijakaantuneita. Hajontaa on useimmiten alhaisen
keskiarvon vastauksissa. Analyysissa voidaan nostaa yksittaisten panelistien sanallisia kom-
mentteja kuvaamaan argumentaatiota keskiarvolla kuvatun ryhman mielipiteen taustalla.

Tulevaisuudentutkimus ja ennakointi korostavat tulevaisuuden tekemista. Tama tarkoittaa,
ettd asiantuntijoiksi pyritdan valitsemaan ne tahot, jotka osallistuvat aiheesta kaytavaan tule-
vaisuuskeskusteluun muutenkin. Delfoi-soveltaminen tehostaa tata keskustelua luomalla oppi-
misympariston hyddyntden muun muassa anonymiteettia. Talldin osallistujat uskaltavat tuoda
mielipiteensa rehellisemmin julki, kuin tavanomaisessa keskustelussa. Delfoi-menetelman so-
veltamisessa Delfoi-paneeliin osallistuvien maaran sijaan laatu on tarkedmpi tekija. Yleensa
pyritdan I6ytamaan mahdollisimman monipuolinen asiantuntijoiden joukko. Delfoi-tutkimuk-
sessa haaste on osata valita Delfoi-panelistit oikein. On tarke&a pyrkia ottamaan mukaan kes-
keiset intressiryhmat tarkasteltavan aiheen kannalta. Tassa tutkimuksessa tata varten luotiin
niin sanottu kompetenssi-intressimatriisi (ks. Taulukko 1, Kuusi 2013) jo Delfoi-paneelin 1.
haastattelukierroksen panelistien valitsemiseksi. Matriisi esiteltiin ohjausryhmalle. Ohjaus-
ryhma teki joitakin ehdotuksia haastateltaviksi panelisteiksi. Haastatellut Delfoi-panelistit myds
ehdottivat itse uusia haastateltavia (ns. lumipallo-otanta, Metsamuuronen 2006). Nama ehdo-
tukset saatiin paaosin toteutettua.

Delfoi-prosessia tuettiin taustaraporttikatsauksella (Inkeréinen & Vaisanen 2018) seka loppu-
vaiheessa Tulevaisuusverstaalla. Katsauksessa kaytetyt dokumentit olivat padasiassa valtion
tutkimuslaitosten laboratoriotoiminnan tai vertailulaboratoriotoiminnan kehittamisselvityksia.
Naista tunnistettiin keskeisimmat suositukset ja jatkotoimenpiteet. Suositusten toteutumista
selvitettiin tutkimuslaitosten yhteenliittyman Tulanetin laboratorioyhteistyéryhmalle tehdylla
sahkdpostikyselylla. Taustaraporttikatsaukseen koottiin my6s vertailulaboratoriotoiminnan
kansainvalisia kaytantoja.

Taman jalkeen suoritettiin pilottihaastattelut. Tdma vaihe seka asetetut tutkimuskysymykset
(mm. hakukuulutuksessa esille tuodut) Iahtokohtina kaynnistettiin tulevaisuutta kartoittavat
Delfoi-haastattelut, jotka kohdistettiin muutamalle kymmenelle asiantuntijalle (kompetenssi-
intressimatriisin avulla valituille). Delfoi-haastatteluiden jalkeen pidettiin integroiva Tulevai-
suusverstas, jossa jalostettiin Delfoi-paneelin haastatteluiden tuloksia. Erityisesti painotettiin
uuden teknologian ja muiden muutospaineiden tuomia mahdollisuuksia. Lopuksi laadittiin tu-
losten perusteella tutkimuksen loppuraportti (ks. Delfoi-prosessin perusmalli, Kuva 2). Loppu-
raporttia ei kuvan mallin mukaisesti asetettu enaa panelistien arvioitavaksi johtopaatdsten ja



muiden tulkintojen osalta. Sen sijaan valiraportit asetettiin ja niihin saatiin joitakin tasmentavia
kommentteja, jotka vaikuttivat loppuraporttiin (esimerkiksi tulevaisuusverstaan visio).

Kuva 2. Delfoi-prosessi.
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Palaute-Delfoi viittaa tulosten ja johtopaatosten alistamiseen viela kerran Delfoi-paneelin arvioitavaksi
(Myllyla 2008).



4. AINEISTON RAKENNE

Pilottihaastattelu oli luonteeltaan avoimiin kysymyksiin perustuva teemahaastattelu. Haastatel-
tavia oli 16 henkil6a (Liite 1). Delfoi-paneelin toinen haastattelukierros tehtiin strukturoidulla
lomakkeella (ks. haastattelun paateemat, Liite 2). Haastattelukierrokselle osallistui 34 henki-
168. Naistad 17 haastateltiin kasvokkain, nelja puhelimitse, loput vastasivat joko lomakkeelle tai
Internet-pohjaiselle lomakkeelle sahkdisesti. (Liite 1). Tulevaisuusverstaan tydoryhmatydsken-
telyyn osallistui 29 henkea. Yhteensa eri asiantuntijoita osallistui prosessiin 62 henkil6a.

Vastaajat edustivat ymparistomittaustoiminnan asiantuntemusta laaja-alaisesti luonnonympa-
ristosta rakennettuun ymparistéon. Vastaajat edustivat kolmea paaintressiryhmaa: vertailula-
boratoriotoimijoita, yksityisia yritystoimijoita ja julkisia toimijoita (erityisesti julkista hallintoa).
Taulukossa 1 esitetdan heidan jakaantumisensa eri intressiryhmiin.

Panelistien valitseminen perustui alla olevaan kompetenssi-intressimatriisiin. Asiantuntijoita
pyrittiin saamaan seuraavilta ymparistdalan kompetenssialueilta: ilma, vesi, elollinen luonto,
eloton luonto, rakennettu ymparistd, ymparistoterveys. Kultakin kompetenssialueelta pyrittiin
I6ytamaan myos edustajat eri intressinakokulmista. Intressindkdkulmia olivat yritystoimijat,
vertailulaboratoriotoimijat ja julkiset toimijat. Panelistit ja heidan taustaorganisaationsa on ku-
vattu tarkemmin liitteessa 1. Panelistien valinnasta lisatietoja myos edellisessé kohdassa 3.
Tutkimusmenetelman ja tutkimusprosessin kuvaus.

Taulukko 1. Aineiston rakenne. Delfoi-paneelin toinen haastattelukierros.

Intressi Yritystoimijat Vertailu- Julkiset Yht.
laboratorioiden toimijat
(teknologiatoimittajat, lai-  edustajat
tetoimittajat, ohjelmisto- (mm. ministeri6t,
toimittajat, toiminnanhar-  (IL, SYKE, THL, ELYt, Huoltovar-
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mintaa tekevét laborato- LUKE, Evira, GTK, eduskunta)
Kompetenssi riot) TTL)
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5. TULOKSET

5.1 Aiemmat selvitykset ja kansainvalinen toiminta

Taman kohdan 5.1 tulokset perustuvat aiempien selvitysten lapikayntiin. Delfoi-paneelin haas-
tatteluihin perustuvat tulokset alkavat kohdasta 5.2.

Mittanormaali- ja vertailulaboratoriotoimintaa ohjaa Suomessa kuusi eri ministeriota. Ymparis-
tdalan vertailulaboratoriona toimivat Suomen ymparistokeskus seka limatieteen laitos. [Imatie-
teen laitoksen ilmanlaadun kansallisen vertailulaboratorion patevyysalueena on jaljitettavien
kalibrointipalvelujen tuottaminen ja yllapito, naytteenotto seka mittalaitteiden ja mittausmene-
telmien testaustoiminta. Laboratorio palvelee Suomen ilmanlaadun mittausverkkoja seka osal-
listuu eurooppalaisen vertailulaboratorioverkoston toimintaan. (https://iimatieteenlaitos.fi/laa-
dunvarmennus). Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kansallisen vertailulaboratorion toi-
minta-alueeseen kuuluvat vesien ja kiinteiden naytteiden kemiallinen seka ekotoksikologinen
testaus- ja naytteenottotoiminta. SYKE tarjoaa myos vertailulaboratoriopalveluja biologisten
maaritysten osalta. (http://www.syke fi/fi-FI/Palvelut/Laatu ja laboratoriopalvelut/ )

Euroopan yhteison (EU) elintarvikevalvonnan valvonta-asetuksen mukaisia vertailulaboratori-
oita ovat Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran, Tullin ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
(THL) laboratoriot. Evira toimii vertailulaboratoriona laajasti elainperaisten elintarvikkeiden ja
rehujen kemiallisessa ja mikrobiologisessa analytiikassa. Tullilaboratorio toimii ei-eldinperais-
ten elintarvikkeiden ja elintarvikekontaktimateriaalien analytiikassa vertailulaboratoriona. THL
toimii vertailulaboratoriona PCB- ja dioksiinianalytiikassa. STUK toimii vertailulaboratoriona
elintarvikkeiden radioaktiivisuuden valvonnassa. THL toimii vertailulaboratoriona ymparisto-
myrkkyanalytiikassa. (Nieminen 2012.) Eviran vertailulaboratoriotoiminnot siirtyvat vuoden
2019 alusta perustettavaan Ruokavirastoon (Laki Ruokavirastosta 371/2018).

Valtionhallinnossa on tehty useita selvityksia valtion omistamien laboratoriotoimintojen jarjes-
tdmiseksi, erityisesti vuosina 2004-2012. Paaosa naista selvityksista on kasitellyt laboratorio-
toiminnan tuotantotoiminnan jarjestelyja seka laboratorioinfrastruktuurin yhdistamista tai yh-
teiskayttda. Keskeisimmin vertailulaboratoriotoimintaa kasittelivat Oikarin (2009) tekema selvi-
tystyd valtiovarainministeridlle seka Niemisen (2012) selvitystyd tyo- ja elinkeinoministeridlle.
Selvityksissa todetaan muun muassa mittausten luotettavuuden nojautuvan Suomessa am-
mattitaitoisesti tehtyihin mittauksiin seka mittausten oikeanlaiseen kaytt6on. Tasta osaami-
sesta kannattaa Suomessa pitaa kiinni. Molemmat selvitysty6t nostivat esille myos koordinaa-
tiotoimien merkityksen. Oikarin (2009) mukaan Suomen ratkaisuna tulisi olla eri sovellusaluei-
den johtaviin kansainvalisiin tutkimuslaitoksiin ja virastoihin integroitu mittanormaali- ja vertai-
lulaboratoriotoiminta, jota koordinoidaan ja kehitetdan keskitetysti kansallisen mittausjarjestel-
man kautta (Oikari 2009). Koko mittausjarjestelman tehokkuuden ja luotettavuuden kehittami-
sen kannalta on tarkeaa huolehtia myds riittdvasta mittausjarjestelman koordinaatiosta yli sek-
torirajojen. Nain saavutettaisiin tehokkuutta osaamisen kehittdmisessa, laitteistojen hyddynta-
misessa seka referenssimateriaalien hankinnassa. (Nieminen 2012.)

Selvitysraporteissa esitettyjen suositusten toteutumista (vuoden 2017 loppuun mennessa) arvi-
oitiin tdssa ennakoinnissa lahettamalla keskeisille toimijoille sdhkdpostitiedustelu. Saatujen vas-
tausten mukaan vertailulaboratorioiden laitehankinnoissa on menty tiivimpaan yhteistyohon ja
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siten tutkimuslaitosten valista yhteisty6ta on konkreettisesti lisatty. Kansallisia mittausjarjestel-
mid ei ole esitetyssd muodossa perustettu, mutta tutkimuslaitosten yhteenliittymien (aiemmin
luonnonvara- ja ymparistéalan LYNET ja sosiaali- ja terveysalan SOTERKO, nykyisin Tulanet
http://tulanet.fi/toiminta/) laboratoriotydryhmissa on tiivistetty eri toimijoiden valista yhteisty6ta ja
tiedonvaihtoa. Laboratorioryhmat eivat ole olleet varsinaisia koordinoivia yhteistydelimia, mutta
ne ovat edistaneet tutkimuslaitteiden yhteishankintaa ja — kayttda, lisdnneet laboratorioalan yh-
teiskoulutusta seka tiedonvaihtoa laboratorioiden valilla. (Inkeréinen & Vaiséanen 2018.) On
syyta huomata, ettd koordinaatiotarpeet vaihtelevat. Esimerkiksi ilmanlaatumittaukset poikkea-
vat selvasti muiden vertailulaboratorioiden toiminnoista ja niiden mittalaitteet ovat erilaisia ver-
rattuna muiden toimijoiden mittalaitteisiin. Nain paallekkaisyyksia ei ole ja kansallista koordi-
naatiota keskeisempi kysymys on talldin kansainvalinen toiminta alan verkostoissa.

Ruotsin akkreditointielin ja viranomainen Swedac (Swedish Board for Accreditation and Con-
formity Assessment) tutki miten laatutekijat, kuten akkreditointi ja standardisointi hyédyntavat
ruotsalaisten tuotteiden vientia. Raportissa "Starkare Sverige med dppna system” kuvataan
Ruotsin laadunvarmistuksen infrastruktuuria, akkreditoinnin ja standardisoinnin hyotyja seka
kansainvalisia sopimuksia, joihin kansallinen laaturakenne perustuu. Raportin otsikossa mai-
nittu sana avoimuus viittaa siihen, etta kansallisen laatuinfrastruktuurin rakenteiden tulee pe-
rustua kansainvalisesti sovittuihin ohjeisiin ja kdytantoihin. Niin kuin kaikissa teollisuusmaissa
Ruotsin kansallinen akkreditointiorganisaatio perustuu kansainvalisesti sovittuihin akkreditoin-
tiperiaatteisiin. Akkreditointielin on riippumaton osapuoli, joka osoittaa, etta toimija on pateva
ja toiminta noudattaa sovittuja sdantéja. Euroopan yhteisén mukaan (EC 765/2008) jasenmai-
den akkreditointitoiminta on oltava viranomaistoimintaa. TAma harmonisoi toimintaa ja varmis-
taa, ettd organisaatiot ovat riippumattomia, tasapuolisia ja oikeudenmukaisia. Kansallisen laa-
tuorganisaatiokokonaisuuden muita tarkeita rakenteita ovat testaus, kalibrointi, tarkastus, ser-
tifiointi, ilmoitetut laitokset ja standardisointi. Naiden rakenteiden toiminta on neutraalia, jolloin
tehtaviin eivat kuulu neuvonta eikd muu yksittaisten toimijoiden tukeminen. Neuvonta ja asian-
tuntijatuki hoidetaan yleensa kansallisissa vertailulaboratorioissa. Swedacin raportissa tode-
taan, ettd toiminnan akkreditointi osoittaa sen luotettavuutta juuri siksi, ettd akkreditointi on vi-
ranomaistoimintaa. Mikali muut kansalliset laaturakenteet eivat suoraan ole viranomaistoimin-
taa, kasvaa toiminnan luotettavuuden arviointi yhdella tasolla, kun muut laatuorganisaation ra-
kenteet tulevat viime kadessa akkreditoitua luotettavuutensa ja riippumattomuutensa osoitta-
miseksi. Valtion toimijan leima laadun varmentajana koetaan siis edelleen tarkeaksi. Rapor-
tissa korostetaan myds valtiohallinnon roolia laaturakenteiden koordinoinnissa seka yhteistyon
vahvistamisessa asianomaisten viranomaisten ja virastojen valilla. Raportin mukaan hallinnon
tulee myds edistaa tiedonjakoa ja edistdd vahvaa laatuinfrastruktuuria viennin edistamiseksi.
Lisaksi korostettiin kansainvalisten laatuvaatimusten harmonisointitarvetta, koska tdma va-
hentaa ty6ta kansallisella tasolla. Ruotsi onkin ottanut kdyttdon "Kvalitetslandet”-nimisen foo-
rumin helpottamaan keskusteluja ja yhteisty6ta eri toimijoiden kesken Ruotsin laadukkaan
kansakunta-aseman sailyttdmiseksi (https://kvalitetslandet.se/ ). (Kappale on tiivistelma hank-
keen Katarina Bjorkldfilta pyytdmasta Starkare Sverige med 6ppna system -julkaisun referaa-
tista. Bjorklofin referaattiblogi on luettavissa osoitteessa www.labrat2030.fi )

Taman hankkeen alussa tehtiin tiivistelma useamman asiantuntijan laatimasta katsauksesta
eurooppalaiseen ymparistdalan vertailulaboratoriotoimintaan (ks. asiantuntijat Inkerdinen &
Vaisanen 2018, s. 17). Seuraavissa taman luvun kappaleissa kuvataan vertailulaboratoriotoi-
mintaa tuohon tiivistelmaan perustuen akvaattisen ympariston, ilmanlaadun seka ilmapaasto-
jen osalta.

Useimmissa Euroopan maissa vertailulaboratoriotoiminnan Iahtdkohtana on ollut nimeta ku-
hunkin osa-alueeseen (esimerkiksi pinta-, pohja- ja jatevedet) erikoistunut (tutkimus)laitos ver-

10



tailulaboratorioksi. My6s kilpailuttamalla on haettu soveltuvaa tahoa vertailulaboratorioksi. Eu-
roopan unionin (EU) tasolla juuri ymparistdalan eri direktiivit ja ohjeistukset luovat pohjan ym-
paristdalan vertailulaboratoriotoiminnalle.

Ymparistokemia. Ymparistokemian vertailulaboratorioiden verkosto (NORMAN, www.nor-
man-network.net) edistdd ymparistdyhdisteisiin liittyvaa tutkimusta, tiedonvaihtoa seka imple-
mentointia Vesipuitedirektiivin tarpeisiin. Lisdksi verkosto edistaa ymparistotiedon laatua vali-
doimalla ja harmonisoimalla mittaus- ja seurantamenetelmia seka tukemalla tutkimustiimien
synergiaa seka uuden tiedon tehokasta levittamista. NORMAN-verkoston ty6 on koottu ty6-
ryhmiin, ja tydhén osallistuu (2017) 79 jasenta (vertailulaboratorioita ja tutkimuslaitoksia) Eu-
roopasta, Kanadasta, Israelista ja USA:sta. Euroopan patevyyskokeiden informaatiojarjes-
telma (The European PT Information System, EPTIS www.eptis.bam.de) on voittoa tuottama-
ton jarjestelma, johon on kuvattu noin 3 000 patevyyskoetta 40 maasta ympari maailmaa.
EPTISin tavoitteena on tarjota soveltuvia patevyyskokeita eri toimijoille verkossa ja siten osal-
taan lisatad ymparistotiedon laatua.

Suomen ymparistdkeskus toimii ymparistdalan kansallisena vertailulaboratoriona patevyysalu-
eenaan vesien ja kiinteiden aineiden naytteiden kemiallinen ja ekotoksikologinen testaus- ja
naytteenottotoiminta. SYKE on myds Suomessa vesiymparistén kemian metrologialaitos eli
Designated Institute (DI) ja Euroopan metrologialaitosten yhdistyksen EURAMET:in jasen.
SYKEn toimiminen seka kansallisena vertailulaboratoriona ettd metrologialaitoksena varmis-
taa tulosten jaljitettavyyden ja luotettavuuden kansallisesti ja kansainvalisesti. Tehtaviin kuulu-
vat ulkoiset laadunvalvonta- ja kalibrointipalvelujen tuottaminen ja yllapito, kansallinen ja kan-
sainvalinen ymparistdalan menetelmastandardisointi, testaus- ja naytteenottomenetelmien ke-
hittdminen, vertailumateriaalin tuottaminen ja tiedottaminen sen saatavuudesta, monipuolisen
koulutuksen tarjoaminen ymparistdalan laboratoriosektorille, kansainvalinen yhteistyd seka
asiantuntija-apu ymparistéviranomaisille ja muille ymparistéalan toimijoille. Suomen ymparis-
tokeskus on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima vertailumittausten jarjestaja. SYKE jar-
jestaa patevyyskokeita/vertailumittauksia muun muassa erityyppisten vesien, sedimentin, liet-
teen ja maan fysikaalis-kemiallisista maarityksista, biologisista maarityksista (kasviplankton ja
pohjaelaimet) toksisuustesteista seka naytteenotosta. Lisédksi SYKE vastaa ymparistonayt-
teenottajien sertifiointijarjestelmasta ja siten edistda Suomessa tuotetun ymparistétiedon laa-
tua kokonaisuutena. SYKE on osallistunut kalibrointilaboratorioille ja metrologialaitoksille
suunnattuihin kansainvalisiin avainvertailumittauksiin.

Saksassa ymparistokemian vertailulaboratoriotoiminta on jaettu usealle valtion laitokselle.
Umwelt Bundesamt (UBA, Federal Environment Agency) vastaa mm. ymparistbkemian alan
tiedon laadusta ja sen jatkuvasta parantamisesta sekd on NORMAN-verkoston jasen. Stan-
dardisoinnista vastaa Deutsches Institut fiir Normung (DIN) ja metrologisesta jaljitettavyydesta
vastaa Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) ja erityisesti PTB:n designated institute
The Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung (BAM). Naiden laitosten mandaatti pe-
rustuu kansalliseen lainsdadantéon, ja ne ovat valtion yllapitdmia laitoksia.

Viiden instituutin muodostama AQUAREF-konsortio (www.aquaref.fr) vastaa Ranskassa ak-
vaattisen ymparistOkemian vertailulaboratoriotoiminnasta. Konsortio on perustettu vuonna
2007 Ranskan ymparistdministerion (French Ministry of Ecology/Division of the water and bio-
diversity) johdolla, ja tyétd ohjaa ONEMA (French public agency for promotion of the protec-
tion of water resources and aquatic environments). AQUAREF-konsortion mandaatti on kirjoi-
tettu kansalliseen lainsdadantoon, ja paaosa (70-80 %) referenssilaboratoriotoiminnan kus-
tannuksista rahoitetaan valtion budjetista. Loppuosan osallistuvat laitokset rahoittavat omasta
budjetistaan. AQUAREF-konsortion muodostavat BRGM (French research body focusing on
geology and mining issues), IFREMER (French research institute for exploration of the sea),
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INERIS (French national institute for risks and the industrial environment), Irstea (French na-
tional research institute of science and technology for environment and agriculture) ja LNE
(French national metrology institute). INERIS koordinoi AQUAREF-konsortion toimintaa.
BRGM vastaa pohjavedestd, IFREMER rannikkovesistd, INERIS mikrosaasteista, IRSTEA si-
savesista ja LNE metrologiasta. Talla tavoin Ranska on koonnut akvaattisen ymparistotiedon
varmentamiseen lahes tuhannen asiantuntijan verkoston.

limanlaatu. limanlaadun tehtavissd Euroopan unionin (EU) koordinoiva taho on AQUILA-ver-
kosto (Air Quality Reference Laboratories https://ec.europa.eu/jrc/en/aquila). Riippumatta
siitd, kuinka ilmanlaadun mittausverkosto on kussakin maassa rakennettu, ilmanlaadun rapor-
tointi tehdaan kansallisella tasolla EU:n vaatimusten mukaisesti. Lahes kaikissa maissa ilman-
laadun mittausverkostot ovat kattavampia kuin EU:n direktiiveissa ohjeistetaan. Padosa Eu-
roopan maista kayttaa EU:n ohjeistusta ilmanlaadun mittauksista ja tuloksista raportoinnista ja
viestinnasta.

lImatieteen laitos (IL) on Suomessa nimetty kansalliseksi asiantuntijalaitokseksi seka vertailu-
laboratorioksi ilmanlaatuun liittyvissa asioissa (ymparistonsuojelulaki 527/2014, valtioneuvos-
ton asetus ilmanlaadusta 26.1.2017/79). limatieteen laitos toimii Suomessa myds mitta-
normaalilaboratoriona ilmanlaadun osalta. Tallainen jarjestely, jossa vertailulaboratorio vastaa
my0s jaljitettavyyden ylldpidosta omalla patevyysalueellaan, sopii erinomaisesti etenkin pien-
ten metrologialaitosten toiminnan jatkeeksi ja antaa vertailulaboratoriolle mahdollisuuden osal-
listua ns. avainvertailumittauksiin muiden metrologialaitosten mukana. limatieteen laitos toimii
seka kansallisena mittanormaalilaboratoriona ettd vertailulaboratoriona kymmenen ilmake-
hassa esiintyvan kaasukomponentin osalta (mm. hiilimonoksidi, otsoni, rikkidioksidi, typpimo-
noksidi, typpidioksidi, bentseeni). limatieteen laitos yllapitaa taustailmanlaadun mittausasema-
verkostoa. Taman lisaksi on kuntien yllapitamia paikallisia verkkoja. Viime aikoina nama kun-
tien verkot ovat alkaneet useilla alueilla tehda yhteisty6ta. Kunnat ovat kuitenkin itsenaisesti
vastuussa seurantojen jarjestamisesta. Suomessa ilmanlaadun mittausverkostojen laadun oh-
jaus on yhtalaista kansallisella ja alueellisella tasolla.

Ranskassa, Espanjassa ja Saksassa kansallisella tasolla maaritellaan normit, sdannét, hyvat
kaytannot seka tekniset ohjeet, mutta ei osallistuta alueellisen tason konkreettiseen mittaus-
toimintaan. Iso-Britanniassa, Itavallassa ja Sveitsissa ilmanlaadun mittausverkosto koostuu
selkeasti kahdesta tasosta: kansallisesta verkostosta seka alueellisesta/paikallisesta verkos-
tosta. Kansallinen verkosto on usein pieni, ja se keskittyy taustapitoisuuksien maarittamiseen
seka ilmanlaadun yleisten kehitystrendien maarittamiseen. Ruotsissa Natursvardverket toimii
ilmanlaatudirektiivin mukaisena viranomaisena, joka nimeaa vertailulaboratorion. Ruotsissa
Tukholman yliopiston ymparistétieteiden ja analyyttisen kemian osaston iimakehatieteiden la-
boratorio (Atmospheric Science Unit, ATM) on nimetty vertailulaboratorioksi. Sen patevyysalu-
eena oli aluksi otsoni- ja hiukkasmittaukset, ja viime aikoina se on laajentanut mittausaluet-
taan typpidioksidimittauksille.

limapaastot. Iimapaastdjen mittauslaboratorioilta edellytetdan Euroopassa yleensa akkredi-
tointia standardin ISO/IEC 17025 mukaisena testauslaboratoriona. Euroopassa ei ole vaati-
muksia paastomittausten kansallisille vertailulaboratorioille, kuten ilmanlaatumittauksissa vaa-
ditaan. Euroopan yhteisdn tasolla ei edellytetd osallistumista patevyyskokeisiin, mutta monet
maat edellyttdvat kansallisesti patevyyskokeisiin osallistumista. Myos akkreditoinnin mukainen
patevyyden osoittaminen edellyttdd patevyyskokeisiin osallistumista. Talla hetkelld Euroo-
passa ei ole harmonisoitua tapaa jarjestaa ilmapaastdjen (kaasut, hiukkaset seka kaasuvir-
taus) vertailumittauksia eikd Euroopan yhteison tasolla ole mydskaan annettu ohjeistusta tu-
losten tulkintaan. Euroopan standardisointikomitean (CEN) teknisen komitean (TC 264) tyo-
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ryhma WG45 aloitti tydnsa vuonna 2017, ja sen tavoitteena on luoda kriteerit vertailumittauk-
sille. Joissakin Euroopan maissa, kuten Saksassa ja Belgiassa, iimapaasttjen mittauksia seka
niiden laadunvarmennuspalveluja tarjoavat usein yritykset tai kansalliset instituutit. Suomessa
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy jarjestaa ilmapaastojen vertailumittauksia.

Terminologinen tausta: Metrologia—Vertailulaboratorio—Akkreditointi -kasitekaavio

Mittaustulosten luotettavuutta ja vertailukelpoisuutta voidaan parantaa realistisella mittausepa-
varmuuden arvioinnilla, mittausmenetelmien validoinnilla ja mittaustulosten jaljitettavyyden
varmistamisella. Hankkeen alussa laadittiin Metrologia—Vertailulaboratoriot—Akkreditointi -ka-
sitekaavio selkiyttdmaan naiden toimintojen itsenaista roolia oikeiden, jaljitettavien ja vertailta-
vien mittaustulosten luonnissa (Inkerdinen & Vaisanen 2018). Delfoi-paneeli kommentoi kaa-
viota toisella haastattelukierroksella ja totesi sen toimivaksi. (ks. Kuva 3).

Kuva 3. Metrologia—Vertailulaboratorio—Akkreditointi -kasitekaavio.

3. AKKREDITOINTI

* Padtevyyden ja toiminnan
luotettavuuden ulkoinen arviointi
*SFS-EN ISO /IEC 17025 2005

Metrologisessa jaljitettavyydessa
tulos on jaljitettavissa SI-
yksikaihin, joka toteutuu
kemiassa yleensa
kansainvalisten
metrologialaitosten kalibrointien
ja vertailumateriaalien kautta.

PROSESSIEN
KIERTOSUUNTA

Vasen > oikea > ylos > alas
Oikea < vasen > ylos > alas

2. VERTAILULABORATORIOT
Arjen kdytannon tuki ja ohjaus
toimijoille

1. METROLOGIA

* Mittaustiede

* Mittauksen luotettavuus

* Mittauksen epavarmuuden
hallinta

* Kansainvilinen vertailtavuus

* Kansainvilinen jaljitettavyys

* Metrologinenn jiljitettavys

* Mittausmenetelmat

* Mittauksien luotettavuus
*Validointi

* Mittauksen epavarmuus
* Uudet menetelmat

* Tulosten vertailtavuus ‘
* Asiantuntijatuki

b

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018
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5.2 SWOT-analyysi

SWOT-analyysissa arvioidaan asiantuntijoiden toimesta organisaatioiden vahvuuksia
(Strenghts), heikkouksia (Weaknesses), mahdollisuuksia (Opportunities) ja uhkia (Threats).
SWOT-analyysi on alunpitden Albert S. Humphreyn (1986) jo 1960-luvun alussa kehittama
nelikenttdmenetelma, jota kaytetdan strategian laatimisessa, seka oppimisen tai ongelmien
tunnistamisessa, arvioinnissa ja kehittamisessa. Se on hyodyllinen ja yksinkertainen tydkalu
organisaatioiden toiminnan, hankkeiden ja projektien suunnittelussa. SWOT-analyysissa
kirjataan ylés analysoidun asian:

sisaiset vahvuudet
sisaiset heikkoudet
ulkoiset mahdollisuudet
ulkoiset uhkat

Pilottihaastattelussa Delfoi-panelistit tekivat vapaamuotoisen vertailulaboratoriotoiminnan
SWOT-analyysin. Esiin nostetut SWOT-analyysin muuttujat listattiin Delfoi-paneelin 2. haas-
tattelukierrosta varten ja paneeli antoi tekijoille painoarvon 1-5, jossa 1 on ei tarkea ja 5 erit-
tain tarkea. Taman perusteella luotiin SWOT-analyysi, jossa tekijat olivat tarkeysjarjestyk-
sessd. Seuraavassa esitellddn SWOT-analyysin tulokset (Kuva 4.).

Vahvuudet. Erittain tarkeana vahvuustekijana pidettiin vertailulaboratoriotoiminnan vaikutusta

tuotettavan ymparistotiedon laatuun. Tarkeaksi ylsivat vertailulaboratorioiden vahainen kor-
ruptio sekd osaaminen ja sen traditio. Melko tarkeitd vahvuustekij6ita olivat myds vaikutus ym-
pariston tilatietoon ja sen luotettavuuteen, yleisemminkin pitkat luotettavat aikasarjat ymparis-
ton tilasta, kansainvalinen arvostus, kansalliset matriisit (ndytteenottotyypit) seka keskindinen
yhteisty6. Vertailulaboratoriotoimijoiden keskindinen yhteistyd on huomionarvoinen vahvuus.

Heikkoudet. Heikkouksiksi nostettiin melko tarkealla painoarvolla seuraavat tekijat: resurs-
sien puute, hidas reagointi asiakastarpeisiin, uusien menetelmien ja teknologioiden hallitse-
mattomuus seka toiminnan kustannukset tai toiminnan kalleus. Valtionhallinnon saastotoimet
ovat ndkyneet myos jatkuvana epadvarmuutena laboratorioissa, ja ne heijastuvat myds vertai-
lulaboratoriotoimin toimintaan ja arkeen.

Mahdollisuudet. Ainoaksi erittdin tarkedksi mahdollisuustekijéksi nousi luotettavan ymparis-
totilatiedon varmistaminen jatkossakin. Melko tarkeitd mahdollisuustekijéita olivat uusiin mit-
taustarpeisiin reagointi, osaamisen ja laboratorioinfran lisdaminen, digitalisaation ja uuden
teknologian hyddyntaminen, yhteistyd muun muassa laitevalmistajien kanssa, kumulatiivisen
(mm. Big data) tiedon hyddyntaminen, rajapinnoissa liikkuminen ja uuden tiedon tuominen toi-
mijoille seka roolin vahvistaminen ymparistéterveysmittauksissa. Osaamisen lisddmisessa
esimerkiksi tutkimusohjelmat (myds EU:n ohjelmat) ja niihin osallistuminen nahtiin yhdeksi tar-
keaksi mahdollisuudeksi.

Aineistossa nousi esiin monesta eri nakdkulmasta my®os julkisen ja yksityisen sektorin yhteis-
tyd (public-private partnership) esimerkiksi innovaatioekosysteemien ja arvoluontiverkostojen
kautta organisoituna. Muun muassa Harmaakorpi ja Rinkinen (2015) seka Stahle ja Pirttivaara
(2015) ovat tutkineet uusien innovaatioiden syntya. Uudet innovaatiot, tuotteet ja palvelut syn-
tyvat yha useammin globaaleissa arvoverkostoissa ja innovaatioiden ekosysteemeissa lukuis-
ten toimijoiden yhteistydn (co-creation) tuloksena. Globaalien arvoverkostojen kehittymisen
seurauksena kansallisten klustereiden merkitys on pienentynyt ja eri alue- ja toimialarajat ylit-
tévan yhteistydn tarve on selvasti lisdéntynyt Suomessa. Innovaatioekosysteemit ovat tiiviita,
dynaamisia ja itseohjautuvia verkostoja, joissa avoimuus, vuorovaikutus ja keskinaisriippu-
vuus ovat tavanomaisia verkostoja ja klustereita voimakkaampia.
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Myds elinkeinoelaman tukeminen ja viennin edistaminen nahtiin tarkeiksi tavoitteiksi vertailu-
laboratoriotoiminnalle valttdmaton riippumattomuus sailyttaen. Merkittdvaksi mahdollisuudeksi
nahtiin mittaustoiminnan automatisoituminen. Murrosaika edellyttdd myos vertailulaboratori-
oita liikkumaan rohkeasti erilaisten toimialojen ja toimintojen rajapinnoissa, jotta teknologian ja
muun kehityksen merkit tunnistetaan ja niihin voidaan tarttua ajoissa.

Uhkat. Tarkeimmiksi uhkatekijoiksi nahtiin epavarmuudet resursoinnissa, yleisemmalla tasolla
kritiikitdn ja vaihtoehdoton laboratoriotoimintojen yhtidittaminen, kaytadnndn tietotaidon vahen-
tyminen palveluliiketoiminnan siirtyessa yksityisiin organisaatioihin, ymparistdlaboratoriotoi-
minnan monopolisoituminen, huoltovarmuustoiminnan tarpeiden yllapitoon liittyvat epavar-
muudet sekd haastavuudet osaajien rekrytoinnissa. Huoltovarmuudella tarkoitetaan laaduk-
kaan ja riittavan mittaustoiminnan jatkumista poikkeusoloissa, kuten ydinkatastrofissa, kan-
sainvalisen mittausyrityksen konkurssitilanteessa, bioterrorismitilanteessa tai muussa vastaa-
vassa.

Resurssien puute tai haasteet resurssien varmistamisessa voivat johtaa alan houkuttelevuu-
den vahenemiseen sekd muodostua uhkaksi osaamiselle. Tall& on puolestaan vaikutus muun
muassa huoltovarmuuden yllapitoon. Toisaalta palveluliiketoiminnan siirtyessa yhd enemman
yksityisiin yrityksiin epailldan kdytannon tietotaidon vahentyvan.

Kuva 4. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan SWOT-analyysi.

Vahvuudet Mahdollisuudet
Toiminnan ja luotettavan tiedon laatu 4,96 Luotettavan ymparistotilatiedon varmistaminen 463
Vahainen korruptio, puolueettomuus 448 Uusiin mittaustarpeisiin reagointi 438
Osaaminen ja sen traditio 443 Osaamisen ja laboratorioinfran lisaaminen 408
Vaikutus ympariston tietoon ja luotettavuuteen 4,26 Digitalisaation ja uuden teknologian hyédyntaminen 4,04
Pitkat luotettavat aikasarjat ympariston tilasta 422 Koulutus- ja viestinta muutoksen aikaansaamiseksi 3,92
Kansainvalinen arvostus 3,39 Kumulatiivisen ( mm. Big data ) tiedon hyddynt. 3,92
Kansalliset matriisit ( naytteenottotyypit ) 3,78 Rajapinnoissa likkuminen ja uuden tiedon tuonti 3,79
Keskinainen yhteistyo 3,74 Roolin vahvistaminen ymparistoterveys-

mittauksissa 3,71
Suomalainen toimintatapa, kulttuuri 313 Elinkeinoelaman tukeminen / ekosysteemiajattelu 3,54

Uusi profiili selkeana julkisena toimintona ( palvelu ) 3,46
Maakuntauudistuksen hyodyntaminen, viestinta 2,92

Heikkoudet Uhkat
Resurssien puute 3,96 Resurssoinnin varmistaminen / puuttuminen 421
Hidas reagointi asiakastoiveisiin 3,63 Kritilkiton, vaihtoehdoton toimintojen yhtidittaminen 4,00
Uusien menetelmien ja teknologioiden hallinta 3,63 Kaytannan tietotaidon vahentyminen 3,71
Toiminnan kustannukset / kalleus 3,63 Ymparistolaboratoriotoiminnan monopolisoitumin. 3,67
Viestinnan vahaisyys 346 Katastrofi- / huoltovarmuuden yllapito 3,63
Kokeilukulttuurin vierastaminen 3,00 Ovia aukeaa ulospain - osaajien rekrytointihaaste 3,58
Vertailulaboratorioiden kilpailutus 333
Poliittiset linjaukset 325
Vertailulaboratoriot eivat tunnista rooliaan 317

Maakuntahallinnon uudistaminen katkoo siteita 267

Tulokset pohjautuvat Delfoi-paneelin 2. kierroksen arviointiin, vastaajia 23—24. Katso vastaajien jakaan-
tuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei tarked, 2=vahan tarked, 3=kohtalaisen
tarkea, 4=melko tarkea, 5=erittain tarkea.)
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5.3 Vahvat ennakoivat trendit

Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen panelistit arvioivat edellisella pilottihaastattelukierrok-
sella esille nostettuja vahvoja ennakoivia vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavia trendeja
(yhteensa 39 kappaletta). Ainoana erittain vaikuttavana trendina esille nousi laboratoriotoimin-
tojen yhtibittdminen, yksityistdminen ja keskittyminen. Melko tarkeitd vaikuttavia trendeja olivat
(Kuva 6) Uudet mittaustarpeet (mikromuovit, ldédkeaineet, nanomateriaalit, tuulivoiman infra-
aénet ym.), Online-mittaaminen (esineiden internet), Laskentamallien hyddyntédminen, Big da-
tan ja tietokantojen hyédyntémisen kasvu, Tilaaja-tuottaja-ajattelun yleistyminen ja laborato-
riopalveluiden kKilpailuttaminen, Kiertotalouden nousu (pitkdaikainen seurantatarve), lImaston-
muutos, Elintarvikkeisiin, kasveihin ja eldimiin liittyvien riskien kasvaminen, Satelliittimittaami-
nen ja kaukokartoitukset, Resurssien rajallisuus ja kestévén kehityksen tarpeen kasvu, No-
pean reagoinnin tarve ympéristotilaan median ja kansalaisten taholta, Avoimen datan yleisty-
minen, Analytiikan hankinta ulkomailta sek& Hyvinvoinnin arvostuksen ja Ympéristtietoisuu-
den kasvu.

Laboratoriotoimintojen yhtibittdminen, yksityistdminen ja keskittyminen on tapahtunut melko
nopeasti. Kilpailulainsdadanndén mukaan markkinoilla toimiva palveluliiketoiminta on yhtiditet-
tava. Kilpailulainsaadannon vuoksi seka valtiolliset toimijat, kuten tutkimuslaitokset (esimer-
kiksi Geologinen tutkimuskeskus ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy), ettd kunnat ovat
yhtidittneet laboratoriotoimintojaan. Ehk& suurempi muutos on kuitenkin ollut siina, etta julki-
set toimijat ovat siirtyneet niin sanottuun tilaaja-tuottajamalliin ja ostavat palveluita yha enem-
man markkinoilta. Viime aikoina globaalit toimijat ovat ostaneet naita yhtiditettyja toimintoja.
Myds alun perinkin yksityisia ymparistomittauslaboratorioita on myyty suuremmille kansainva-
lisille toimijoille. Mittaustoiminnan kansainvalistyminen haastaa myds kansallisten vertailulabo-
ratorioiden roolin. Suomeen palveluja myyvat ulkomaiset yritykset voivat tukeutua mittaustoi-
mintansa patevyyskokeissa muiden maiden vertailulaboratorioihin.

Uudet mittaustarpeet todettiin toiseksi vaikuttavammaksi tekijaksi vertailulaboratoriotoimin-
taan. Uusia mittaustarpeita ovat esimerkiksi mikromuovit ja sisdilma. Esimerkiksi nopea kau-
pungistuminen, jatkuvasti kayttdonotettavat uudet materiaalit ja kemikaalit seka 1a8keaineet ja
kansainvalinen Internet-kauppa aiheuttavat jatkuvasti uutta mitattavaa.
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Kuva 5. Vahvat ennakoivat trendit, jotka vaikuttavat ymparistomittausten vertailulabo-
ratoriotoimintaan vuoteen 2030.

Laboratoriotoimintojen yhtidittdminen, yksityistdminen
ja keskittyminen
Uudet mittaustarpeet (mikromuovit, 1aakeaineet,
nanomateriaalit, tuulivoiman infradanet ym)
On line —mittaaminen (esineiden Internet),
laskentamallien hyédyntaminen

En5 | Ec1

Big datan ja tietokantojen hyédyntamisen kasvu

Tilaaja-tuottaja —ajattelun yleistyminen ja
laboratoriopalveluiden kilpailuttaminen

Kiertotalouden nousu (pitkdaikainen seurantatarve)

limastonmuutos

Elintarvikkeisiin, kasveihin ja eldimiin liittyvien riskien
kasvaminen

Satellittimittaaminen ja kaukokartoitukset

Resurssien rajallisuus ja kestavan kehityksen tarpeen
kasvu
Nopean reagoinnin tarve ympéristétilaan median ja
kansalaisten taholta

S4 |En6| T2 |En1|En2 |En3|Ec2| T4 | T1

Avoimen datan yleistyminen

Analytiikan hankinta ulkomailta

Ymparistoterveyden kysymysten nousu (esim.
sisailma, tuulivoima jne.)

V3 | Ec3| $1

Tulokset Delfoi-paneelin 2. kierroksen arvioiden perusteella, vastaajia 26—28. Katso vastaajien jakaantu-
minen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei vaikuttava, 2=vahan vaikuttava, 3=koh-
talaisen vaikuttava, 4=melko vaikuttava, 5=erittain vaikuttava.)

Tilaaja-tuottaja-ajattelun yleistyminen ja laboratoriopalveluiden Kilpailuttaminen ovat vahva
trendi, joka haastaa nykyiset palveluliiketoimintaa tekevat kansallisesti omistetut yritykset.
Haastatellut nostivatkin esille, etta tilaajaosaamista olisi kehitettéva, jotta paikalliset erityispiir-
teet osattaisiin ottaa huomioon tilauksia tehtaessa.

Kiertotalouden nousu (pitkdaikainen seurantatarve) nahtiin erityisesti mahdollisuutena. Erilais-
ten teollisuuden sivutuotteiden ja muiden aineiden laajamittainen uudelleenkaytté vaikkapa
maarakentamisessa luo pitkdaikaisen seurantatarpeen. Pilottihaastatteluissa esitettiin, etta
Suomesta voisi tulla kiertotalouden edellakavija mittausosaamista kierratysmateriaalien seu-
rantaan soveltamalla ja lainsdddantda kehittdmalla. Tama esiin nostettu mahdollisuus sai tu-
kea Delfoi-paneelin 2. kierrokselta.

llmastonmuutos vertailulaboratoriotoimintaan vuoteen 2030 vaikuttavana trendina tuli panelis-
tien vertailussa seitsemanneksi. Joissakin aiemmissakin tutkimuksissa viime aikoina ja sa-
malla aikajanteella vaikutuksia arvioitaessa toimijoilla on ollut vaikea tunnistaa trendin konk-
reettisia vaikutuksia toimintaan (esim. Myllyla 2013; Myllyla & Kaivo-oja 2015), vaikka yleisen
tieteellisen ja poliittisen keskustelun perusteella voisi sen olettaa korostuvan. Trendi siis nou-
see tarkeaksi tallakin tavalla painoarvoindeksia kysyttdessa tassa ja em. muissa tutkimuk-
sissa, mutta ei kuitenkaan selkeasti tdrkeimmaksi tekijaksi panelistien mielesta.
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5.4 Heikkoja signaaleja ja villeja kortteja

Vertailulaboratorioiden ja yksityisten laitevalmistajien yhteistyé (esim. uusien teknologioiden
soveltuvuuden arviointi) nousi tdrkeimmaksi ja vaikuttavimmaksi heikoksi signaaliksi (ks. Kuva
7). Heikon signaalin teoriaan kuuluu my0s se, etta signaaleihin ajoissa reagoimalla voidaan
luoda kilpailuetua. Ottaen huomioon tdméan tutkimuksen muut tulokset, jotka puhuvat saman-
suuntaisesti, tdssa voisi olla yksi mahdollisuus: luoda rakenteet ja edellytykset sille, etta vah-
vistetaan sellaista innovaatioita luovaa ekosysteemia, jossa tavoitteena on ymparistomittaus-
toiminnan ja osaamisen vienti.

Toiseksi nousi metrologian, mittaustuloksen oikeellisuuden, korostuminen referenssiarvon rin-
nalla. Esimerkiksi elintarvikealalla on kaynnistetty Euroopan laajuinen 17 maan projekti (Met-
rofood project), jossa on tarkoitus kiinnittdd huomiota vertailumittausten lisaksi mittausten oi-
keellisuuteen (Pilottihaastattelun yhteenvetomuistio, Myllyla 2018a). Jos tata vertaa nykytilan
analyysin yhteydessa esitettyyn k&sitekaavioon Metrologia—vertailulaboratoriotoiminta—akkre-
ditointi (ks. Kuva 4), tdman voisi ajatella viittaavaan juuri metrologian roolin vahvistamiseen.

Heikkoon signaaliin Kansainvéliset vertailulaboratoriot ottavat yhd suuremman roolin on kiinni-
tettdva huomiota. Tutkimushankkeen tulokset nayttavat voittopuolisesti tukevan julkisesti ra-
hoitetun kansallisen vertailulaboratoriotoiminnan asemaa myds tulevaisuudessa (ks. esim. ta-
man raportin kohta 5.9. Organisointi ja rahoitus). Tdman heikon signaalin kehittymiseen on
kuitenkin syyta kiinnittda vahvaa huomiota. Miten esimerkiksi kansainvaliset toimijat, jotka har-
joittavat Suomessa ymparistomittaustoimintaa, hoitavat mittausten vertailulaboratoriovelvoit-
teet? Suomessa vai ulkomailla, yksityisissa vai kansallisissa laboratorioissa? Mitka tekijat vai-
kuttavat vertailulaboratorion valintaan?
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Kuva 6. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnassa huomioitavat heikot sig-
naalit.

teknologioiden soveltuvuuden arviointi)
Metrologian, mittaustuloksen oikeellisuuden 3.86
korostuminen referenssiarvon rinnalla ’
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suuremman roolin ,

Robotiikan ja Big datan fuusio
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muutokset (esim. WHO-verkostojen roolin _ 3,29
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Kaupallisten laboratorioiden maaran kasvu
rakennuskohteiden kuitupitoisuusmittauksiin 3,00
lainsdadannon muutoksesta johtuen
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Tulokset Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia 21. Katso
vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei vaikuttava, 2=vahan
vaikuttava, 3=kohtalaisen vaikuttava, 4=melko vaikuttava, 5=erittain vaikuttava.)

Villit kortit. Toteutuessaan vahvimmin ymparistdmittausten vertailulaboratoriotoimintaan vai-
kuttaa villeista korteista ympéristékatastrofit (ks. Kuva 7). YmparistOkatastrofit toistuvat usein
villeina kortteina eri yhteyksissa. Ymparistokatastrofeja voivat olla esimerkiksi suuri 6ljyonnet-
tomuus, ydinlaskeuma tai vaikkapa ymparistokatastrofi kaivostoiminnan yhteydessa.

Tekoélyn kehitys nousee toiseksi todennakdisimmaksi villiksi kortiksi. Online-mittaamisen tu-
lon my6ta tietoaineistot kertyvat, ja tekoalylle voi tulla monenlaisia sovellusmahdollisuuksia,
jotka haastavat nykyista vertailulaboratoriotoimintaa. Nakopiirissa olevia kehityspiirteitd ovat
eraan panelistin haastattelun mukaan esimerkiksi se, etta tekoaly ennakoi mittausjarjestelman
sensorien kuntoa ja voi ennakoida jonkin sensorin vioittumisen ja jopa kyeta korjaamaan sen
itsendisesti.

Uudet mikrobiologiset tai muut uhkatekijdt saattavat muuttaa mittaustoimintaan liittyvia rahoi-
tusvirtoja. Tassa yhteydessa tarkoitettiin esimerkiksi sita, ettd uudet mikrobiologiset uhat voi-
vat vieda akisti mittaustoiminnan huomion ja resurssit johonkin tiettyyn mittauskohteeseen.
Talloin resursseja ei valttamatta riitd muiden tarkeiden mittauskohteiden seurantaan ja niihin
littyvan vertailulaboratoriotoiminnan yllapitoon.

Julkisen ja yksityisen toiminnan suhteen kehitys voi vaikuttaa vertailulaboratoriotoimintaan
merkittavasti. Haastatteluissa kommenteissa viitattiin 1&hinna aluehallinnon vesinaytteenoton
ja -analyysien kilpailutukseen. Vesinaytteiden mittaustoiminnan on katsottu antavan tukea
my0s vertailulaboratoriotoiminnalle. Aluehallinnon vesianalyysit ovat toimineet samaan tapaan
kuin vertailulaboratoriota tukeva tutkimustoiminta tuoden valillisesti taloudellista perustaa
myds vertailulaboratoriotoiminnalle. Jos vesianalyysit menevét kokonaan kilpailuille markki-
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noille, heraa panelistikommentin mukaan kysymys siitd, kuka maksaa vertailulaboratoriotoi-
minnan kulut. Osalle vastaajista julkisen ja yksityisen toiminnan suhteen kehitys on voinut tar-
koittaa myds muita sisaltoja, mutta siita ei ole tarkentavia panelistikommentteja.

Kuva 7. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnassa vuoteen 2030 mahdolli-
sesti vaikuttavia villeja kortteja.

Ymparistokatastrofit

Tekoalyn kehitys

Uudet mikrobiologiset tai muut uhkatekijat,
jotka saattavat muuttaa rahoitusvirtoja

Julkisen ja yksityisen toiminnan suhteen
kehitys

Systemaattinen vilppi, Big datan
hakkerointi

Big datan omistaminen

Maakuntauudistus

Tulokset Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia 23. Katso
vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei vaikuttava, 2=vahan
vaikuttava, 3=kohtalaisen vaikuttava, 4=melko vaikuttava, 5=erittain vaikuttava.)

5.5 Radikaalien teknologioiden vaikutus

Risto Linturi ja Osmo Kuusi laativat eduskunnan tulevaisuusvaliokunnalle selvityksen radikaa-
leista teknologioista, jotka muuttavat yhteiskuntaa (Linturi & Kuusi 2018). Sita varten he kavi-
vat l1api 2000 teknologiaa tai teknologiakoria ja siivildivat niistd 100 vuoteen 2037 mennessa
vaikuttavinta teknologiaa. Nama 100 teknologiaa laitettiin tarkeysjarjestykseen siten, etta arvi-
oitiin niiden kypsyysastetta indeksilla 1—7 ja vaikuttavuutta 20 arvonluontiverkostoon pisteilla
1-4. Vaikuttavuuspisteet laskettiin yhteen ja kerrottiin kypsyysasteella. Teknologian kypsyys-
asteella on siten suuri vaikutus lopulliseen merkittavyyteen.

Delfoi-paneelin 2. haastattelukierrokselle annettiin nama 100 radikaaliteknologiaa arvioita-
vaksi ja pyydettiin valitsemaan 10 eniten vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavaa teknologiaa
vuoteen 2030 mennessa. Seuraavassa on poimittu 14 eniten mainintoja saanutta teknologiaa,
jotka edustavat noin 48 %:a kaikista vastauksista (ks. Kuva 9).

Selvasti eniten mainintoja saivat uudet erotustekniikat ja kiertotalous, sitten laskentatehon ra-
dikaali kasvu. Kolmantena tuli pilvilaskenta- ja tallennuspalvelut. Naiden perusteella jo voi-
daan nahda kiertotalouden seka online-mittaamisen, digitalisaation kasvava rooli ja se, etta
vertailulaboratorioiden tehtdva on kyetéd vastaamaan tahan kehitykseen.
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Makean veden tuottaminen mainittiin neljantena. Veteen liittyva osaaminen onkin suomalai-
nen erityisosaamisen alue ja vahvuus seka tulevaisuuden kannalta arvioitu tarkeimmaksi ar-
vonluontiverkostoksi, johon vertailulaboratoriotoimintaa on suunnattava ja jossa sen on oltava
mukana (ks. kohta 5.8. Arvoverkot ja toimijoiden roolit). Veteen liittyvén arvoverkoston koros-
tumista voidaan tosin kritisoida kysymystenasettelulla. Esimerkiksi ilmanlaatuun liittyvaa arvo-
verkostoa ei kysytty erikseen vaan sen katsottiin kuuluvan useaan arvoverkostoon (esimer-
kiksi terveys, rakennukset, rakennettu ymparist0, teollisuustuotanto, energia) osana eika se
siksi luonnollisestikaan erikseen noussut esille siind maarin, kuin se olisi voinut nousta erik-
seen kysyttadessa.

Kuva 8. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoimintaan eniten vaikuttavat teknolo-
giat vuoteen 2030.

43 Uudet erotustekniikat ja kiertotalous 19
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Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella. Katso vas-
taajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1.

Edella kuvatuille neljdlletoista vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavalle radikaalille teknologi-
alle tehtiin tulevaisuusverstaassa niin sanottu Boston Consulting Groupin tuoteportfolio-
analyysi. Ryhmaan osallistui viisi henkea. Osallistujien taustatahot olivat vertailulaboratorio tai
muu laboratoriotoiminta, mittauslaitetoimittaja, valtionhallinto ja tulevaisuudentutkija (ks. tar-
kemmin Liite 1). Tulevaisuusverstaan tyéryhma oli varsin yksimielinen sijoittaessaan teknolo-
giakoreja analyysin mukaisesti nelikenttdan (Kuva 9). Alun perin yrityskehittdmiseen kehitettya
BCG-analyysia sovellettiin tassa vertailulaboratoriotoimintaan, vaikkakin rahoitus tulisi paaasi-
assa valtiolta. Analyysilla haluttiin kiinnittdad huomiota siihen, missa vertailulaboratorioiden
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huomio teknologian suhteen pitéisi olla. Tulokset ovat luettavissa myds niin, ettd mainitut tulok-
set kuvaavat laajasti palveluliiketoimintaa tekevien yritysten teknologian sovellus- ja kayttoon-
oton vaihetta. Tasta seuraa, etta vertailulaboratorioiden on elettava kehityksessa mukana.

Bostonin tuoteportfolioanalyysissa lahtokohta on, etta tuotteilla on elinkaari (Hendersson
1970, Myllyla & Kaivo-oja 2015). Nain voidaan ajatella olevan myds teknologioilla ja niihin pe-
rustuvilla tuotteilla ja palveluilla. BCG-analyysin tuote-sanan tilalle voidaan vaihtaa tuote-
ryhma, palvelu, teknologia, klusteri tai muu vastaava. Seuraavaa teoriatekstia ei ole suoraan
kohdennettu vertailulaboratoriokontekstiin. Esimerkiksi yksikaan tédssa tutkimuksessa mukana
ollut vertailulaboratorio ei ollut yritys eika tutkimuksen tulokset osoita, etta nain toivottaisiin
olevan tulevaisuudessakaan edes Delfoi-paneelin 2. haastattelukierrokseen osallistuneiden
yritystoimijoidenkaan mielesta.

+  ”Kysymysmerkki” (auringon nousun ala, "start up”), kehittymassa oleva, sen markki-
naosuus tai volyymi toimijan ndkékulmasta on vahainen, mutta kasvu nopeaa. Seu-
raavaksi tuote voi muuttua

+ "téhtituotteeksi”. Sen markkinaosuus on suuri, se merkitsee toimijalle paljon, sen
kasvunopeus on suuri. Tuote ei ole kuitenkaan viela valttamatta tuottava, vaan vaatii
ulkopuolista rahoitusta, kassavirtaa, jota tulee

+ ”lypsylehmatuotteista” (kassavirran lahteistd). Tahan kategoriaan kuuluvat tuotteet,
klusterit tai toimiala, jotka ovat suuria, joiden markkinaosuus tai volyymi toimijan naké-
kulmasta on suuri. Kate on pienta, mutta volyymi tuottaa yritykselle tai alueelle silla
hetkella tarkeimman kassavirran mm. tahtituotteiden ja kysymysmerkkituotteiden kehit-
tdmiseksi. Tahtiklusterituotteet muuttuvat aikanaan lypsylehmatuotteiksi, jos kehitystoi-
mia suunnataan oikein. Neljantena ryhmana ovat

* ”lemmikit” tai "kulkukoirat”, joiden markkinaosuus tai volyymi ja kasvunopeus on
pientd. Oikeastaan naita tuotteita ei pitaisi olla valttdmatta olemassa, ne edustavat
tuotteen elinkaaren paata ja ajoissa luopuminen voisi olla perusteltua.

Tuoteportfolioteorian mukaan on siis oltava optimaalinen kassavirta ja oikea jarjestys tuottei-
den elinkaarelle, jotta yrityksen tai toimijan olemassaolo olisi turvattu. Optimaalisessa kassa-
virrassa lypsylehmien merkitys on ratkaiseva. Lypsylehmista saatava ylijagama on sijoitettava
kysymysmerkkituotteisiin, jotka sitten kehittyvat tahtituotteiksi.

BCG-mallissa siis lypsylehmiin ja sijoituskohteiden analyysiin on kiinnitettava erityista huo-
miota. Tuotteiden elinkaari kysymysmerkista tahtituotteeksi ja edelleen lypsylehmaksi on yri-
tyksen tai toimijan nakdkulmasta menestysjarjestys. Mikali taas kehityksen suunta kulkee ky-
symysmerkeista tai lypsylehmista lemmikeiksi tai téhtiklustereista kysymysmerkiksi, tietda
tama yritykselle tai toimijalle "tuhon tietd”. Samaa voidaan sanoa alueesta, klusterista tms.

Analyysi ei itsessaan johda menestykseen, eikd kysymysmerkkituote itsestaan siirry tahtituot-
teeksi, vaan se vaatii pitkajanteista ponnistelua usein laajalla rintamalla, muutoin esimerkiksi
aloitetut kehityshankkeet ja niihin satsaukset voit tulla voivat menna hukkaan. Yhteisen tahto-
tilan selvittdminen osana prosessia on siten tarkeda — mika on oikeasti mahdollista, mita halu-
taan, mihin ollaan valmiita sitoutumaan?

Vuonna 2030 vertailulaboratorioiden nakékulmasta laajalle levinneita, tydllistavia ja taloudel-
lista ylijaddmaa tuottavia teknologioita ovat tulevaisuusverstaan mielesta selvimmin laskentate-

22



hon radikaali kasvu, pilvilaskenta- ja tallennuspalvelut, makean veden tuottaminen, nelikopte-
rit ja muut lentévét dronet, ympéristén reaaliaikainen 3D-hahmotus, kuvantaminen ja paikan-
nus, uudet tavaran/aineen manipulointitavat seka ubiikki ympéristé ja esineiden internet.

Jotta edelld mainitut teknologiat olisivat vuonna 2030 td&man analyysin mukaisessa asemassa,
tarvitaan juuri nyt niita tukevia kehitystoimia. Samoin tahtituotteet eli nopeasti kasvavat ja jo
suhteellisen laajalle levinneet teknologiat vuonna 2030 kaipaavat taman paivan panostuksia.
Valttdmatta tahtituotteet eivat kaikin osin viela ole tuottavia kasvupanostusten vuoksi. Taman
ryhman tuotteita ovat uudet erotustekniikat ja kiertotalous, biosirut tai Lab on chip -tekniikka,
nanosellu sekd neuroverkot ja syvédoppiminen. Naiden teknologioiden tarkempi sisalté kuvat-
tiin tydryhmatydskentelyssa Linturin ja Kuusen (2018) selvityksen mukaisesti.

Kuva 9. Boston Consulting Groupin (BCG) tuoteportfolioanalyysi ymparistomittausten
vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavista radikaaleista teknologioista. Analyysi tehty
Tulevaisuusverstaassa.
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5.6 Disruptio- ja liiketoimintojen hairintapotentiaali

Nykykielenkaytdssa "disruptiolla” tarkoitetaan ilmioéta, jossa esimerkiksi jokin uuteen teknologi-
aan perustuva innovaatio haastaa toimialan perinteiset toimintatavat. On puhuttu muun mu-
assa digitaalisuuden aiheuttamasta disruptiosta. Disruptio- eli hairintapotentiaalilla tarkoite-
taan markkinoilla toimivien yritysten ja muidenkin toimijoiden mahdollista radikaalia tapaa
haastaa toisia markkinoiden toimijoita taysin uusilla liiketoimintastrategioilla ja -malleilla ja -
taktiikoilla. Ennakkoluuloton liiketoiminnan kehittely liitetdan nykyaan erityisesti myds alustata-
louden toimintamallien ketterdan hallintaan ja kehittdmiseen (Kaivo-oja & Lauraeus 2018).

Alustatalouden kehityksessa on tunnistettu viisi osa-aluetta (ks. Choudary 2015), joissa muu-
toksia kannattaa seurata, jotta voi ennakoida kehitystd mahdolliseen alustatalouden suuntaan.
Ne ovat (1) data, (2) verkostot, (3) infrastruktuuri, (4) yhteis6(t) ja (5) markkinapaikat. Dataan
liittyy muun muassa seuraavia kysymyksia: Mista data keratdan? Missa data keratadan? Kuka
datan omistaa (vrt. EU Avoimen datan strategia ja Suomen avoimen datan palvelu
www.avoindata.fi)? Lisaksi oleellista on esimerkiksi datan luotettavuus (myés kyberturvalli-
suusmielessa), saatavuus ja jaettavuus esimerkiksi koneluettavassa muodossa, seka datan
harmonisointi. Verkostot toimivat usein hierarkioiden ja markkinoiden valiss3, ja ne ovat vahan
formaalimpia kuin yhteisot. Infrastruktuuriin liittyvat kysymykset Missa laboratoriot sijaitsevat?
Ovatko ne kiinteitéa vai mobiileja? yms. Yhteis® on jokapaivaisen sosiaalisen vuorovaikutuksen
yhteisd, joka kasittdd muun muassa alihankinnan ja kehitysyhteistydn. Markkinapaikkoihin liit-
tyvat kysymykset Missa tuotteet ostetaan? tai Missa ne myydaan? Tassa tarkastellaan
yleensa laboratoriotoimintaa ymparistomittauksissa. Laboratoriotoiminnan kehityksella toimin-
tamallien osalta on my6s valillista vaikutusta vertailulaboratoriotoimintaan.

Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen arvion mukaan vuoteen 2030 mennessa eniten (vahin-
tdan melko paljon) ymparistdmittauksissa on tapahtumassa toimintatavan muutoksia datan ke-
rdyksessa, toiseksi verkostoissa ja kolmanneksi laboratorioinfrastruktuurissa. Osa intressiryh-
mistd ndkee muutoksia myods yhteisdssa. Sen sijaan markkinapaikoissa yllattden ei ndhda mer-
kittavia muutoksia (Kuva 10).

Taman kysymyksen paneelin vastaukset kasiteltiin kolmessa eri intressiryhmassa. Ryhmat oli-
vat vertailulaboratoriot, yksityiset toimijat ja julkiset toimijat. Datan kerdamisessa julkisen ryh-
man toimijat ndkevat hieman vahemman muutosta kuin yksityiset tai vertailulaboratoriot, erot
eivat ole kovin suuria. Verkostoissa sen sijaan julkiset toimijat ndkevat tapahtuvan selvasti
enemman muutosta vuoteen 2030 mennessa kuin mita yksityiset toimijat nakevat. Tama voisi
selittyd myos silla, etta toimijat painottavat muutoksia oman toimintansa kannalta, jolloin tama
indikoisi, etta julkisen puolen toimijoilla olisi suurimmat verkostoitumisen muutospaineet. Infra-
struktuurin muutosten osalta erot ovat suuret yksityisten ja vertailulaboratoriotoimijoiden nake-
myksissa. Tata eroavaisuutta olisi syyta pohtia tarkemmin. Voisiko tdma johtua siita, etta ver-
tailulaboratoriot haluavat ndhda tilanteen sailyvan mahdollisimman ennallaan, mutta yksityiset
nakevat muutoksen tulevan? Yhteis6ssa vastaavasti yksityiset ja julkiset toimijat nakevat
enemman muutosta kuin vertailulaboratoriot. Markkinapaikoissa yksityiset toimijat ndkevat
eniten muutosta, vaikkakaan painoarvoindeksi ei ylld melko paljon -tasolle vaan jaa kohtalai-
sen paljon muutosta -tasolle.
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Kuva 10. Disruptiiviset toimintamallit ymparistomittausten vertailulaboratorio-
toiminnassa.
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Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella. Katso vas-
taajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei muutosta, 2=vahan
muutosta, 3=kohtalaisen paljon muutosta, 4=melko paljon muutosta, 5=erittain paljon muutosta.)

Data. Panelistit nakivat eniten muutoksia dataan liittyen. Tiedon keruu muuttuu reaaliai-
kaiseksi. Alustatalouden ideassa nahtiin keskeista olevan data ja sen myynti. Dataa kerataan
paljon ja uudenlaisin eri tavoin. Sensoreita voi olla esimerkiksi harvestereissa tai katulyh-
dyissa. Julkisten tietovarantojen avaaminen osana Euroopan yhteison avoimen datan politiikkaa
tuo lisda mahdollisuuksia. Myds kansalaishavainnointi tulee vahvasti mukaan. Vertailulabora-
toriolle kehityskulku asettaa haasteen siirtya yksittaisen mittauslaitteen ja tapahtuman laadun
arvioinnista jarjestelmakohtaiseen laadun arviointiin. Lisdksi on syytd maaritelld huolellisesti,
datan alkupera ja omistus. Tekoalylla tulee olemaan kasvava rooli muun muassa mittausjarjes-
telmien laadun valvonnassa ja massadatan hyédyntamisessa. Nakopiirissa on, ettd myds haku-
koneyhti6t ja muut vastaavat yritykset tulevat ymparistétietomarkkinoille. Ne tarjoavat paikkaan
sidottuja ympariston tilatietoon liittyvid palveluita hakemalla kohteesta kaiken Internetissa saata-
villa olevan tiedon.

Verkostot. Toiseksi eniten muutosta nahtiin verkostoissa. Valtioiden rajat eivat ole endd maa-
raavia. Verkostojen kautta haastetaan nykyisia valtiollisia toimijoita. Suomessakin on kansain-
valisid ymparistomittausalan yrityksia, joilla on toimintaa 50 maassa. Muutos on kiihtyva. Esi-
merkiksi hakukoneyhti6t voivat tulla tuottamaan esimerkiksi saapalveluja ja palkkaamaan me-
teorologit mallintamaan dataa saatietoja varten. Vertailulaboratorioiden tulee avautua aiem-
pien yhteisollisten verkostojen ulkopuolelle.

Infrastruktuuri. Kolmanneksi eniten muutosta nahtiin tulevaksi infrastruktuurissa. Laborato-
rio-kasitteen arvellaan muuttuvan erityisesti datan merkityksen korostuessa. Laboratorioiden
mobiilisuus tulee tarkeaksi. Esimerkiksi yritysten kehitysta tuettaessa olisi luotava teollisen
mittakaavan testausolosuhteita esimerkiksi suoraan kaivoksille. Jossakin tapauksessa myos
vertailulaboratorioilta voidaan edellyttda liikkuvuutta, jos tarve on nopea ja paikkasidonnainen.
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Perinteisia laboratorioinfrastruktuureja voi havita. Markkina-alueiden ja mittaustoiminnan eri
vaiheiden sijoittuminen maantieteellisesti jopa eri maanosiin vaikuttaa infrastruktuuriin osal-
taan. Mittaustulosten lisaksi tietoihin siita, millaisilla laitteilla ja millaisissa olosuhteissa tieto on
keratty, on kiinnitettdva suurta huomiota, jotta tieto olisi kayttokelpoista jatkossa.

5.7 Vertailulaboratorioiden tehtavien kehitys

Toimintaympariston muutosanalyysin ja myés SWOT-analyysin mukaan uudet mitattavat vai-
kuttavat vertailulaboratoriotoimintaan muodostaen merkittdvan mahdollisuuden. Pilottihaastat-
telussa eli Delfoi-paneelin 1. haastattelukierroksella nostettuja uusien mitattavien teemoja tes-
tattiin Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksella. Tahan kysymykseen saatiin vastaukset 27
panelistilta. Paneeli ja sen intressiryhmat on esitelty liitteena (Liite 1).

Uusia ymparistdalan mittauskohteita, joihin vertailulaboratorioiden on tarkeaa tarttua, ovat eri-
tyisesti mikromuovit luonnossa ja ravintoketjussa. Tama sai lahes “erittain tarkean” painoar-
von (Kuva 11). Tarkeyden korostumiseen saattoi vaikuttaa jonkun verran asian saama suuri
viimeaikainen julkisuus. Toiseksi esille nousi kierrdtysmateriaalien ympéristévaikutukset
(esim. maanrakennuksessa). Kolmanneksi kdytdnndssa samalla painoarvolla nousi sisdilma-
kysymykset ja neljanneksi ldékeaineet vesistdssé ja ravintoketjussa. Kommenteissa todettiin
tosin, etta viimeksi mainitun osalta seuranta ja tutkimus ovat jo pitkalla. Nanomateriaalien le-
vidminen ympéristéén nousi viidenneksi. Toisaalta esimerkiksi sellunvalmistukseen liittyvia
nanomateriaaleja ei valttdmatta nahty suurena uhkana, jos ne ovat biologisperaisia. Biotalou-
den vaikutuksilla tarkoitettiin esimerkiksi uusia sellulajeja ja uusia kemikaaleja niiden tekemi-
sessa. Uusien kaivosten, kuten harvinaisten maametallien vuoksi perustettujen, ympéaristévai-
kutukset nousi viimeiseksi painoarvoltaan melko tarkeaksi mittauskohteeksi.
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Kuva 11. Tarkeimmat uudet mittauskohteet ymparistomittausten vertailulaboratorio-
toiminnassa vuoteen 2030.

Mikromuovit luonnossa ja ravintoketjussa 4,44

Kierratysmateriaalien ymparistdvaikutukset

(esim. maanrakennuksessa) 4,22

Sisailmakysymykset 4,22

Laskeaineet vesistdssa ja ravintoketjussa 415

Nanomateriaalien levidminen ymparistddn
Biotalouden vaikutukset (mm. uudet sellulajit ja
kemikaalit niiden tekemisessa)

Uusien kaivosten, kuten harvinaisten
maametallien ymparistovaikutukset

5 G verkon ja muiden laitteiden
sateilyvaikutukset

Suurten tuulivoimaloiden infradani ja muut
terveysvaikutukset

Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia
27. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesté 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei tarkea,
2=vahan tarkea, 3=kohtalaisen tarkea, 4=melko tarkea, 5=erittain tarkea.)

Delfoi-panelistien mukaan toivotussa ja mahdollisessa tulevaisuudessa vertailulaboratorioiden
tydpanosta taytyy lisata etenkin viestinnallisissa, koulutuksellisissa ja konsultoivissa tehta-
vissa sekd myods kansainvalisessa osallistumisessa ja tapahtumien jarjestamisessa (Kuva 12).
Osa tehtavista on saman sisaltdisia, vaikka ne on kuvattu eri termein. Lahtékohtana oli, etta
testauksessa olivat vertailulaboratorioiden itsensa ilmoittavat tehtavakuvaukset Oikarin (2009)
raportin mukaan.
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Kuva 12. Vertailulaboratorioiden ymparistomittaustehtavien kehitys vuoteen 2030.

Asiantuntija-apu 0,93
Kansainvalisiin vertailumittauksiin osallistuminen 0,83
Koulutuksen jarjestaminen 0,79
Osaamisen ja patevyyden kehittaminen seka yllapito 0,72
Neuvonta 0,69

Mittausmenetelmien kehittdminen 0,66

Muu kansainvalinen toiminta (mm. tyéryhm. osall.,

semin.jarj.) | | |

Viestintd (muu viestintd koulutuksen ja neuvonnan
liséksi)

Paikallis- ja palveluliiketoimintalaboratorioiden

neuvonta | |

Kansainvalisten vertailumittausten jarjestaminen 0,55
Koulutus (koulutuksen kaytannon toteuttaminen itse) 0,52
Metrologisen jaljitettdvyyden varmentaminen 0,48

Kansallisten vertailumittausten jarjestaminen 0,48

Vaatimustenmukaisuuden valvonta (vrt. esim.
Tukes)

Standardointity6 0,45
Kalibrointipalvelut ja mittauspalvelut 0,45

S&adosten valmistelutyd 0,38

Diagnostiikka tai analytiikka, seurantatutkimukset,

seuranta, raportointi 0,31

Laitteistojen yllapito ja laadunvarmistus (STUK) 0,24
Sertifioitujen referenssimateriaalien varmistaminen 0,17

Mittatieteellinen tutkimus 0,10

Mittanormaalien yllapito 0,07

Mittalaitteiden kehittdminen -0,03

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia

29. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Vastausvaihtoehdot -- -- / - 2 = vahe-
nee tuntuvasti, -- / -1 = vahenee hieman, 0 = sailyy ennallaan, + / 1 = kasvaa hieman, + +/2 = kasvaa

tuntuvasti.)
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5.8 Arvoverkot ja toimijoiden roolit

Vertailulaboratoriot ovat osa laajempaa ekosysteemia, erilaisia arvoverkkoja, joissa on muita-
kin toimijoita, jotka tuottavat lisdarvoa eri asiakasryhmille ja myds panosten ja tuotteiden vali-
ja loppukayttajille. Panelistit antoivat Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksella painoarvoja sel-
laisille arvoverkoille, joihin vertailulaboratoriotoiminnan tulisi ennen muuta liittyd vuonna 2030.
Arvoverkko maariteltiin kysymyksen yhteydessa seuraavasti:

"Jokainen yhteiso joutuu menestyakseen hallitsemaan, tiedostamattaan tai tietoisesti, oman
toimintansa ja toimintaymparistonsa arvoketjuja seka naissa toimivien henkildiden ja yhteiso-
jen muodostamia verkkoja. Termi arvoverkko kuvaa erilaisia taustoja, osaamista ja rooleja
omaavien monien toimijoiden muodostamaa toiminnallista kokonaisuutta. Verkostoituminen
perustuu kumppanuuteen, jossa tavoitteita, prosesseja ja ansaintalogiikkaa sovitetaan yhteen.
Arvoverkoissa osaaminen, toiminta ja kysyntaan vastaaminen verkostoituvat uudella kaikille
mukanaoleville toimijoille lisdarvoa tuottavalla tavalla. Arvoverkot muuttuvat jatkuvasti.” (Kar-
jula & Myllyla, VNK 12/2006.)

Edella esitetty maarittely arvoverkolle on yksi monista maaritelmista, mutta se kuvastaa edel-
leen varsin hyvin arvoverkkojen perusluonnetta ja merkitysta kansantaloudessa. Olennaista
arvoverkoissa on se, etta ne koostuvat tuotteiden ja palveluiden tarjoajista, ostajista ja valitta-
jista. Jokaiselle toimijalle arvoverkosta syntyy arvoa arvoverkossa toimimisesta — etenkin jos
ne pystyvat konkretisoimaan asiakkaille sita, mitad palveludominoiva logiikka (Service Domi-
nant Logic) merkitsee heille arvoverkostossa (ks. Vargo & Lusch 2008, 2011, Tikka & Gavert
2014). Kun keskustellaan tulevaisuuden merkittavista arvoverkoista, kestavan kehityksen
haasteet ja tavoitteet on hyva muistaa ja pitdad mielessa, koska kestavan kehityksen turvaavat
tuotteet ja palvelut tulevat muokkaamaan ja maardamaan uudelleen globaalien arvoverkkojen
perusluonnetta ja toimintaa (ks. Kuusi & Kaivo-oja 2018).

Palvelu- ja ratkaisuperustaisen liiketoiminnan ansaintalogiikat on aina jarkevaa kytkea arvo-
verkkojen analyysiin. Usein arvon luonti, tuottaminen ja jakaminen voi kaytanndssa tapahtua
yhdessa relevanttien yhteistydkumppaneiden kanssa. Tyypillisimpia yhteistydkumppaneita ar-
voverkostoissa ovat alihankintaverkostojen toimijat, valipanosten toimittajat, asiakkaat ja asia-
kasverkostot. Luotettavien mittauspalveluiden tuottajat ja tarjoajat omaavat oman asemansa
arvonluonnissa.

Kuva 13 kuvaa tarkeimpid arvoverkkoja. Arvoverkkojen maarittelyssa on huomioitu kestavan ke-
hityksen tavoitteet ja niiden merkityksen odotettu kasvu tulevaisuudessa (Kuusi & Kaivo-oja
2018). Taman olettamuksen taustalla on erityisesti iimastonmuutos ja isot riskitekijat, kuten
geeni- ja bioteknologian kehitys, ydinvoimatuotantoon liittyvat riskit, ja muut epavarmuutta lisaa-
vat yhteiskunnalliset tekijat, kuten terrorismi ja organisoitunut rikollisuus. Nama tekijat ja erityi-
sesti ilmastonmuutos on keskeinen ajuri monien edellad kuvattujen arvoverkostojen kasvavan
merkityksen osalta. llmastonmuutosta ei ole erikseen otettu omaksi arvoverkostokseen, koska
se on vaikutusketjuiltaan niin kokonaisvaltainen. Se kytkeytyy lahes jokaiseen arvoverkkoon.
Sama patee ilimanlaatua koskeviin kysymyksiin. lImanlaatukysymykset liittyvat useisiin tarkaste-
lun kohteena oleviin arvoverkkoihin (esimerkiksi terveys, rakennettu ymparisto, teollisuus, ener-
gia). Kaupungistumisen my®6ta ilmanlaatukysymykset tulevat yha tarkeimmiksi muun muassa
maailman suurkaupungeissa. lImastonmuutoksen hillitseminen edellyttaa paastojen seurantaa,
mika puolestaan korostaa ilmanlaatuun liittyvien mittausten merkitysta.
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Seuraavia arvoverkkoja voidaan pitaa vahintaan melko tarkeina vertailulaboratoriotoiminnan
kannalta (Kuva 13). Tarkeimpana pidetdan vesivarojen kdyttéa. Tama on linjassa myo6s sen
kanssa, etta tulevaisuudentutkijat ovat nahneet yhdeksi maailman suurimmaksi tulevaisuuden
haasteeksi puhtaan veden saannin (mm. Millennium-projektin mukaan http://www.millennium-
project.org/). Tassa olisikin hyva nahda suomalaisia erityisvahvuuksia myés vertailulaborato-
riotoiminnan osaamisen tarjoamiseksi kansainvaliseen kayttoon. Toiseksi tarkeimmaksi arvo-
verkoksi maariteltiin terveys. Ymparistomittaus liittyy yha enemman ihmisen terveyden turvaa-
miseen. Ihmisten terveyden ja henkildkohtaisen hyvinvoinnin arvostus etenevat, ja siten mit-
taustoiminnan kytkeminen yha enemman terveysklusteriin on perusteltua. Materiaalit saivat
kolmanneksi tarkeimman arvoverkkopainotuksen.

Rakennukset ja rakennettu ympéristé saivat neljanneksi tarkeimman sijan arvoverkkoina, joihin
vertailulaboratoriotoiminnan tulisi vuonna 2030 kuulua. Kaupungistumisen trendi on Suomessa
ollut nopeaa, ja on ymmarrettavaa, ettd mittaustoiminta ja siihen liittyva laadunvarmistus muun
muassa vertailulaboratoriotoimintoina ei ole pysynyt taysin kehityksessa mukana. Rakennetun
ymparistdn merkitysta halutaan korostaa, ja siihen liittyy muun muassa sisailmakysymys.

Maaperén hybdyntéminen on viidenneksi tarkein osa-alue vertailtavien arvoverkkojen jou-
kossa. Uusi ymparistOystavallisena pidetty teknologia osaltaan kysyy kasvavassa maarin
maaperamme tuotteita, muun muassa harvinaisia maametalleja perinteisten metallien ja mi-
neraalien lisaksi. Naihin liittyy ympariston tilan seurantatarpeita.

Kuluttajapalveluiden merkitys kasvaa muun muassa kansainvalisen verkkokaupan myota.

On tarkeaa seurata kansainvalisen verkkokaupan kautta tulevia ymparistéterveydellisia uhkia.
Panelistien kommenteissa talla tarkoitettiin esimerkiksi tuotteiden turvallisuutta vaikkapa
niissa kaytettyjen kemikaalien osalta. Teollisuustuotanto sailyy tarkedna arvoverkkona. Kun
ajatellaan tassakin yhteydessa Suomen maantiedetta ja runsaita luonnonvaroja, on oletetta-
vaa, etta teollisuustuotannon merkitys ei vahene vaikka sen suora tydllistdva osuus vahenisi
muun muassa tuotannon tehostumisen my6ta. Esimerkiksi metsateollisuuden merkitys saily-
nee tarkeana jatkossakin. Usein palvelut, kuten ymparistomittauspalvelut, ovat riippuvaisia te-
ollisuudesta ja sen toimeksiannoista.

Uudet ilmidt usein jakavat panelistien mielipidetta. Nain oli esimerkiksi avaruusarvoverkon
kohdalla. Jotkut vastaajat nakivat avaruusarvoverkon tarkeaksi, toiset vahemman tarkeaksi.
Avoin satelliittidatan tarjonta on monille uusi ilmid, joka on lisdksi voimistumassa. Kaikki vas-
taajat eivat valttamatta ole hahmottaneet, etta kuinka paljon esimerkiksi satelliittien kautta on
saatavissa tietoa ja miten sitad voi hyddyntaa ymparistomittauksissa.
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Kuva 13. Tarkeimmat arvoverkot vuoteen 2030 ymparistomittausten vertailulaborato-
riotoiminnan nakékulmasta.

VESIVAROJEN KAYTTO
TERVEYS
MATERIAALIT
Rakennukset

Maaperan hyddyntaminen (mineraalit)
KULUTTAJAPALVELUT
Teollisuustuotanto

TIEDONHALLINTA

RAKENNETTU YMPARISTO
DIGITAALISET KULUTTAJAPALVELUT
ENERGIA

MAANKAYTTO

Maatalous

3/9|/5|/61(52/8(13/54/4 7|2

Kommunikaatio

Liikenne

Metsatalous
AVARUUSARVOVERKKO

10(1.2/5.15.3|1.1| 1

Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen perusteella, vastaajia 26—27. Katso vastaajien jakaantuminen
eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei tarked, 2=vahan tarkea, 3=kohtalaisen tarkea,
4=melko tarkea, 5=erittain tarkea.)

Toimijoiden roolit

Tassa tutkimuksessa kaytetaan yhteistydverkoston kokonaisuuden kuvaamiseen termia “inno-
vaatioekosysteemi”. Vaihtoehtoisena termina on "arvonluontiverkosto”. Edella mainitut kasit-
teet sisaltavat ajatuksen, etta toimijat tydskentelevat yhteisen vision ja padmaaran hyvaksi ku-
kin omassa roolissaan. Seuraavassa esitetaan keskeisten toimijoiden rooleja panelistien tuot-
taman roolituksen mukaisesti. Panelisteja pyydettiin antamaan kullekin toimijalle kolme tar-
keinta roolia (Taulukko 2). Panelistit vastasivat tyypillisesti lyhyesti yhdella tai muutamalla
avainsanalla eika yksittdisen avainsanalla mainitun roolin sisalt6a yleensd kommenteissa
avattu. Vastaukset voivat siten jattaa tulkinnan varaa. Taulukossa esitettyjen avainsanojen
tarkoitus on avata osaltaan keskustelua eri osapuolten mahdollisista tehtavista tulevaisuu-
dessa. Panelistit tarkastelivat vuoden 2030 toivomaansa ja mahdollisena pitamaansa tilan-
netta nykytilan sijaan.

31



Taulukko 2. Ymparistomittausten innovaatioekosysteemin toimijoiden roolit vuonna

2030.

Tulokset Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen perusteella. Luvut mainintojen maaria.

EKOSYSTEEMIN
TOIMIJA

1. Vertailulaborato-
rio, kansallinen

2. Akkreditointilaitos

3. Mittanormaalila-
boratorio

4. Valtioneuvosto

5. Valtioneuvoston
kanslia

6. Ministeriot

7. Palveluliiketoimin-
taa tekeva laborato-
rio, yksityinen

8. Palveluliiketoimin-
taa tekeva laborato-
rio, julkinen

9. Asiakasyritys
(esim. ympaéristolu-
van hakija)

10. Ymparistoluvan
myontaja

11. Tutkimuslaitok-
set

12. Yliopistot

13. Muut korkeakou-
lut

14. Ammatilliset op-
pilaitokset

15. Laitetoimittaja
(esim. mittalaitteet,
sensorit)

16. Ohjelmistoyritys
(esim. mittausohjel-
misto)

17. Suuren yleis6n
kayttamat mediat

1. tehtdva

Laadun varmistus (8)

Laadun varmistus (6)

Metrologinen jaljitet-
tavyys (5)

Lainsaadantoé (10)

Resurssit, rahoitus

@)

Resurssien varmista-
minen (8)

Tiedon tuottaminen,
rutiinianalytiikka nor-
mien mukaisesti (8)

Tiedon tuottaminen
ja analyysit asiak-
kaille (8)

Laboratoriopalvelu-
jen ja tiedon kayttaja
ltuottaja (5)

Vaatimusten taytta-
misen valvonta (6)

Uuden ja objektiivi-
sen tiedon tuottami-
nen (5)

Perustutkimus (10)

Osaaijien koulutus
(mm. metrologia) (8)

Osaajien koulutus ja
opetus (10)

Luotettavat laitteet ja
(niiden) kaupallista-
minen, asiakastar-
peen ymmartaminen
®)
Ohjelmistokehitys (8)

Luotettava tiedon va-
litys, puuttuu huonon
tiedon laatuun (6)

2. tehtava

Luotettavan ja oikean
tiedon tuottaminen (5)

Patevyyden osoittami-
nen (3)

Sl-yksikdiden yllapito-
ja kehitys (3)

Resurssien varmista-
minen (7)

Koordinaatio, toimin-
talinjat, ohjaus (6)

Lainsdadanto (valmis-
telu, paivittdminen)
(@)

Palvelun tuottaja (lisa-
arvoa tuottava) (3)

Huoltovarmuuden yl-
lapito (4)

Kaupantekija, realisoi
lisdarvon, valittajaor-
ganisaatio (2)

Tiedon kayttaja (3)

Asiantuntija-apu mitta-
laitteiden ja menetel-
mien kehityksessa (4)

Opetus (6)

Tutkimustiedon tuotta-
minen (perus- ja so-
veltava, mittalaitteet)
7

Menetelma- ja mitta-
laitekehitys (2)

Teknologiakehitys yh-
teistydssa ekosystee-
min kanssa (4)

Luotettavat tyokalut li-
saarvoa tekeville yri-
tyksille (2)

Tukee vertailulabora-
toriotoimintaa (2)
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3. tehtava

Asiantuntija-apu ja
koulutus (4)

Toteaa tiettyjen ehto-
jen tayttymisen (2)

Kalibrointi ja mittaus-
vélineiden luotetta-
vuus (2)
Toimintalinjat, strate-
giat, poliittinen ohjaus
4)

Saadodspohja, lainsaa-
danto (4)

Koordinaatio, johtami-
nen, yhteistyo (3)

Vertailulaboratorion
asiakas (3)

Vertailulaboratorion
asiakas (3)

Luvan mukaisen toi-
minnan harjoittaminen
ympariston ja tervey-
den nakdkulmasta (1)

Asiakas vertailulabora-
torioille (1)

Vertailulaboratorioiden
yllapitaja tai kumppani

)

Uusien laitteiden ja
menetelmien kehitta-
minen. (3)
Laitetestaus, tutkimus-
laitosten avustaminen,
uudet mittalaitteet ja
innovaatiot (4)
Mittaustekniikoiden ja
menetelmien seuranta
ja tiedon jakaminen (1)
Huoltopalvelut, kaytto-
tuki, kalibrointipalvelut

@)

Alihankkija laitevalmis-
tajille (1)

Taydentavan tiedon
kerays (1)

4.-5. tehtava

Kansainvalinen
seuranta (3); Vali-
dointi, jaljitettavyys
(1).

Standardien
"kaantéaminen”
Suomeen (2),
osaajien varmista-
minen (2)
Mittausepavar-
muus mahdollisim-
man pieneksi (1)

Valmistelu (2)

Toimeenpano (2),
asiakkuus (1)

Tiedon jakaminen

(1)

Kommentointimah-
dollisuus saadok-
siin ja ohjeisiin (1)

Lupa-asioiden ka-
sittely (1)

Viestii, etta luotta-
mus edellyttaa oi-
keaa ja luotetta-
vaa tietoa (1)



Panelisteilta kysyttiin, kuinka tarkeaa on lisata nykyisesta eri toimijoiden valista yhteistyota
ymparistémittausten vertailulaboratoriotoiminnan ekosysteemissa niin, etta tavoite laaduk-
kaasta ja luotettavasta ymparistétilatiedosta toteutuisi vuonna 2030 ja se my6s tukisi mahdolli-
simman hyvin elinkeinoeldman kilpailukykya ja vientia Suomesta. (Taulukko 3).

Erittain tarkeaa olisi lisata vertailulaboratorioiden ja palveluliiketoimintaa tekevien laboratorioi-
den valista yhteistyota. Vertailulaboratoriot—Akkreditointilaitokset—Mittanormaalilaboratoriot
-yhteistydn lisdamista nykyisesta pidetdan myds melko tarkedna. Samoin vertailulaboratorioi-
den toivotaan lisdavan yhteistyota ymparistéluvan hakijan, ymparistéluvan myontajan, tutki-
muslaitosten ja korkeakoulujen, laitetoimittajien sekd ohjelmistoyritysten kanssa.

Tulosten perusteella voidaan yrittda hahmottaa ja kuvata vertailulaboratoriotoiminnan inno-
vaatioekosysteemia ymparistOmittauksissa esimerkiksi kuvan 14 tapaan. Malli on alustava
malli aineiston pohjalta, jota voidaan kehittda hyddyntden muun muassa taulukon 3 tuloksia.

Kuva 14. Vertailulaboratoriotoiminnan innovaatioekosysteemi ymparistomittauksissa.
(Katso numerointi ja kuvaukset Taulukko 2.)

: Ymparistoluvat
JoRmnEoAnNfoftajat i EKOSYSTEEMIN TOIMIJAT 1-17
e
Tutkimuslaitokset (1) Vertailulaboratorio, kansallinen
11 (2) Akkreditointi-laitos
7-8 4-6 (3) Mittanormaalilaboratorio
oneuvosto & Ministeriot (4) Valtioneuvosto

(5) Valtioneuvoston kanslia

(6) Ministeriot

(7) Palveluliiketoimintaa tekeva
laboratorio, yksityinen

(8) Palveluliiketoimintaa tekeva
laboratorio, julkinen

(9) Asiakasyritys,
toiminnanharjoittaja,
esim.ymparistdluvan hakija

(10) Ymparistoluvan myontija

(11) Tutkimuslaitokset

14-16
Laitetoimittajat

Suuren yleison (12) Yliopistot
17 Media (13) Muut korkeakoulut
(14) Ammatilliset oppilaitokset
Yiopistot & Oppilaitokset (15) Laitetoimittajat, esim.

12-13 mittalaitteet ja sensorit

(16) Ohjelmistoyritys, esim.
< EKOSYSTEEMI 3>

mittausohjelmisto
(17) Suuren yleison kiayttimat mediat

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018
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Taulukko 3. Ymparistomittausten innovaatioekosysteemin toimijoiden yhteistyon tii-
vistaminen.

Tulokset Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen perusteella, vastaajia 8—10. Katso vastaajien jakaantu-
minen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei tarkeaa, 2=vahan tarkeaa, 3=kohtalai-
sen tarkeaa, 4=melko tarkeaa, 5=erittain tarkeaa.)
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2 4,08

3 4,31 3,80

4 2,77 240 2,64

5 2,85 260 3,09 438

6 3,92 320 3,64 425 425

7 450 360 364 200 188 1,90

8 450 360 3,73 238 188 200 3,20

9 4,177 320 3,18 250 263 3,00 3,90 4,00

10 400 350 355 300 313 350 3,70 3,70 4,10

11 400 340 418 263 263 340 3,10 3,70 3,00 3,20

12 400 320 400 238 263 330 320 3,70 3,00 3,00 4,50

13 325 270 309 225 225 300 29 320 260 260 3,63 3,5

14 392 370 355 213 200 200 360 360 330 29 338 325 288
15 367 330 346 200 200 200 38 39 35 29 363 350 313 4,10

16 283 220 300 288 338 340 200 240 250 330 28 250 238 280 1,89
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5.9 Organisointi ja rahoitus

Delfoi-paneelin annettiin arvioida eri vaihtoehtoja, miten vertailulaboratoriotoiminta ymparisto-
mittauksissa tulisi tulevaisuudessa organisoida. Vaihtoehdot on esitetty kuvassa 16. Delfoi-
paneelin mukaan vertailulaboratoriotoiminta kuuluisi organisoida nykyiseen tapaan ennen
muuta valtion tutkimuslaitosten yhteyteen. Vertailulaboratorion panelistikommenteissa koros-
tettiin vertailulaboratorioiden riippumattomuuden tarkeytta ja toisaalta sita, etta toiminnalle
saadaan riittavat ja jatkuvat resurssit. Lisaksi [&heista yhteisty6ta viranomaispuolelle pidettiin
tarkeana. Nama seikat puolustavat vertailulaboratorion sijoittamista valtion tutkimuslaitosten
yhteyteen. Tata vaihtoehtoa pidettiin erittain potentiaalisena.

Melko potentiaalisena vaihtoehtona pidettiin vertailulaboratoriotoimintojen organisoimista val-
tion viraston yhteyteen. Valtion viraston yhteyteen sijoitettua vertailulaboratoriota pidettiin po-
tentiaalisena muun muassa osaamisen ja infran puolesta. Kohtalaisen potentiaalisena pidet-
tiin vertailulaboratoriotoiminnan organisoimista yliopistojen yhteyteen tai virtuaalilaboratoriona.

Muita kuin edelld mainittuja vertailulaboratorion organisointitapoja pidettiin vadhan potentiaali-
sena (Kuva 15). Virtuaalilaboratorio ei saanut kovin paljon kannatusta. Virtuaalilaboratorion
toimintamallissa vertailulaboratoriot voisivat olla fyysisesti erilldan, mutta niilla olisi virtuaalinen
yhteinen esikunta. Tallainen virtuaalilaboratorio voisi olla osakeyhtid. Siella voisi tydskennella
esimerkiksi 10 henkil6a ja koordinaattori. Laboratorio olisi yhteistyon pydrittdja. Laitteet ja hen-
kildsto tulisivat muualta. Markkinointi ja laitehankinnat hoidettaisiin sopimuspohjaisesti. Virtu-
aalilaboratoriomahdollisuutta kannattanee kuitenkin harkita vaihtoehtona pohdittaessa esimer-
kiksi sisdilmamittaamisen ja uusien monialaisten ilmididen ymparille muodostettavaa vertailu-
laboratoriotoimintaa.

Sé&étié-, yhdistys- tai osuuskuntapohjaisuutta ei pidetty toimivana eikd méaéaréaikaisesti kilpailu-
tettua vertailulaboratoriota potentiaalisena. Kilpailutuksessa nahtiin haasteita vertailulaborato-
riossa tydskentelevien sitoutumisessa jatkuvaan osaamisen yllapitoon ja kehittdmiseen seka
osaajien seka laitteiden yllapidossa. Toisaalta panelistikommenteissa todetaan, etta sosiaali-
ja terveyshuollon puolella toimii osaksi asiakasrahoitteinen LABQUALITY-laatutalo
(https://www.labquality.fi). LABQUALITYn toiminta liittyy kliinisen alueen koulutukseen, laa-
dunarviointiin ja sertifiointitehtaviin merkittédvasti suuremmalla kansallisella ja kansainvalisella
volyymilla kuin ymparistdtoimialalla voidaan nailld ndkymin saavuttaa.

Jatkuvuuden turvaaminen on keskeista, ja kiintea yhteys tutkimukseen on tarkeaa. Olipa rat-
kaisu mika tahansa, pitkdjanteisen rahoituksen turvaamista pidettiin tarkeana, jotta voidaan
yllapitaa tulevaisuuden tarpeita vastaavia toimintoja. Riippumattomuus ja asiakkaiden luotta-
mus on varmistettava. Taloudelliset kytkdkset ja eturistiriidat eivat saa haitata vertailulaborato-
rioiden toimintaa.
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Kuva 15. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan organisointi.

Valtion tutkimuslaitoksen yhteyteen
Valtion viraston yhteyteen
Yliopistojen yhteyteen
Virtuaalilaboratoriona
Ammattikorkeakoulujen yhteyteen
Saatidpohjaisena
Yhdistyspohjaisena

Yrityksena (onko mahdollista?)
Osuuskuntapohjaisena

Maaraaikaisesti kilpailutettuna

Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia
24. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei potentiaali-
nen, 2=vahan potentiaalinen, 3=kohtalaisen potentiaalinen, 4=melko potentiaalinen, 5=erittain potentiaa-
linen.)

Sisdilmamittaukset. Delfoi-prosessi toimii myds innovaatio- ja oppimisalustana. Sisailmaky-
symys nousi teemana selkeasti esille Delfoi-paneelin 1. haastattelukierroksella. Tasta syysta
se otettiin 2.kierroksen paneelin jatkotestattavaksi uudeksi mittauskohteeksi. Sisailman laa-
tuun liittyvan vertailulaboratoriotoiminnan vahvistamisen saadessa edelleen paneelilta kanna-
tusta, kysyttiin, mitka tahot voisivat toimia parhaiten tallaisen vertailulaboratoriotoiminnan ym-
paristona. Vastaajien mukaan sisdilmanmittausten vertailulaboratoriotoiminnan keskeisimmat
koordinaatiokandidaatit ovat Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL ja Tyo6terveyslaitos TTL
(Kuva 16). Nama vaihtoehdot saivat selvasti eniten mainintoja, kun vastaajia pyydettiin nimea-
maan kolme tarkeinta koordinaatiotahoa sisdilmamittausten vertailulaboratoriotoiminnaille.
Kolmanneksi eniten mainintoja saivat Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ja Suomen ympa-
ristokeskus (saman verran molemmat). Myds Sateilyturvakeskus ja limatieteen laitos mainittiin
useamman kerran.

Sisdilmakysymys on monitahoinen ilmid, jota ei voi lahestya pelkastaan yhdesta nakokul-
masta. Nykyisilla vertailulaboratoriotoimijoilla on paljon annettavaa myos sisailmakysymyksiin.
Koko sisailma ilmiona kaipaa kuitenkin samanaikaisesti perustutkimusta selvittdmaan, mihin
mitattaviin vertailulaboratoriotoiminnan on kiinnitettdva huomiota.

Mittausten epaluotettavuudesta ainakin tiettyjen mittauskohteiden osalta, riittdmattémyydesta
ja harmonisoinnin puutteesta voi aiheutua yhteiskunnalle merkittavia kustannuksia. Tulevai-
suusverstaassa Uudet mitattavat -verstasryhma loi vision vuodelle 2030, jossa Suomessa on
toiminnassa kansallinen sisailman vertailulaboratorio (Liite 3).
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Kuva 16. Vertailulaboratoriotoiminnan koordinointi sisailmamittauksissa.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL
Tyoterveyslaitos, TTL

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
Suomen ymparistékeskus, SYKE
Sateilyturvakeskus, STUK
limatieteenlaitos, IL
Elintarviketurvallisuusvirasto, EVIRA
Geologian tutkimuskeskus, GTT

Luonnonvarakeskus, LUKE

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18

Luvut ovat mainintojen maaria. Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen
arvioiden perusteella. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1.

Miten vertailulaboratorioiden toiminta ymparistémittauksissa tulisi rahoittaa vuonna 20307 Pa-
nelisteja pyydettiin antamaan Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksella painoarvo annetuille
vaihtoehdoille, joita oli generoitu Delfoi-paneelin 1. haastattelukierroksen pohjalta (Kuva 17).
Ainoana erittain tarkeana rahoituskanavana pidettiin valtion budjettia. Melko tarkeina rahoitus-
lahteina pidettiin tdydentavasti EU-rahoitusinstrumentteja ja kaytanndssa myos tutkimusrahoi-
tusta. Tutkimusrahoitusinstrumenttien korostuminen tassa yhteydessa johtunee siita, etta tut-
kimuslaitoksen menestyminen taydentavan rahoituksen hankinnassa voi edistda myos vertai-
lulaboratoriotoiminnan fasiliteetteja ko. tutkimuslaitoksessa. Kansainvélisié ostopalveluita pi-
dettiin kohtalaiseen tarkeana. Talla tarkoitettiin sita, ettd suomalainen vertailulaboratorio sopii
toisen maan kanssa, etta se toimii my0s talle toiselle maalle sovitussa mittauskohteessa ver-
tailulaboratoriopalveluiden tuottajana. Esimerkiksi elintarviketurvallisuudessa téllainen kay-
tanto olisi panelistikommenttien mukaan mahdollista. Talléin suomalainen vertailulaboratorio
toimisi esimerkiksi joillekin muille EU-maille vertailulaboratoriopalveluiden tuottajana.
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Kuva 17. Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan rahoitus vuonna 2030.

Valtion budjetista 4,83
EU:n rahoituksella 3,52

Tutkimushankkeilla 3,48

Kansainvalisilla ostopalveluilla (esim.

Suomessa tuotetaan... 317

Yksityisista toimeksiannoista 2,43
Maakuntien budjetista 2,35
Sé&atidpohjalla 2,00

Yhdistyspohjalla 74

Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia
23. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesté 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei tarkea,
2=vahan tarkea, 3=kohtalaisen tarkea, 4=melko tarkea, 5=erittain tarkea.)

5.10 Huoltovarmuuskysymys

Laadukkaiden ymparistomittausten tuottaminen nopeasti ja maantieteellisesti kattavasti poik-
keusolosuhteissa nousi panelistien mielesta keskeiseksi huolenaiheeksi mittaustoiminnan yh-
tidityessa, keskittyessa ja kansainvalistyessa nopeasti. Huoltovarmuudella tarkoitetaan sita,
etta tiettyjen mitattavien kohteiden laadukas ja nopea mittaaminen pitaisi pystya kaikissa
oloissa turvaamaan. Mitka ovat naitd mittauskohteita, joiden mittaus ja mittausten oikeellisuus
kaikissa olosuhteissa tulisi varmistaa, pitaisi erikseen pohtia. Ne voisivat littyd muun muassa
ihmisen terveyteen, veteen yms. perusasioihin, jotka ovat elamisen ja toiminnan kannalta valt-
tamattdomia. Monet terveyteen vaikuttavat tekijat tulevat ilman kautta. Viitteitd naista teemoista
voisi saada esimerkiksi kohdasta "5.8 Arvoverkot ja toimijoiden roolit”.

Esimerkkina panelistit mainitsivat yhdyskunnan puhtaan veden tarpeet. Kriisitilanteessa pitaisi
pystya nopeasti ja oikein todentamaan vedenlaatu. Toisena esimerkking Terveyden- ja hyvin-
voinnin laitoksella on joitakin virus- tai bakteeriviljelmia, joita voidaan hyédyntaa epidemioiden
todentamisessa. Nailla viljelyilla varaudutaan ei toivotun tilanteen varalle. Jos Suomeen esi-
merkiksi kohdistuisi bioterrorismihydkkays, tallaisilla viljelmilla voitaisiin varmistaa, millaisesta
biologisesta uhasta on kyse. Tall6in voidaan varautua tarpeellisin vastatoimenpiteisiin tervey-
den turvaamiseksi. Tallaisten kantojen yllapidossa tarvitaan julkisen vallan vastuuta ja rahoi-
tusta.
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Panelistit nostivat esiin myos kansainvalisia esimerkkitapauksia. Eraassa tapauksessa ympa-
ristétiedon tuottamistehtava oli annettu yritykselle. Yrityksen mennessa konkurssiin aikasarja-
tiedot, jotka olivat ennen julkisen toimijan hallussa, katosivat konkurssin myota. Toisessa ta-
pauksessa yksityisen mittaustoiminnan tulokset oli todettu mydhemmin vaariksi, mutta sen pe-
rusteella oli ehditty antaa suosituksia lannoitteiden vahentamiseksi. Maataloustuottajien jarjesto
oli virhemittausten jalkeen tehnyt aiheesta valituksen. Tassa tapauksessa yksityiselle mittaajalle
oli osoitettu myods vertailulaboratoriotoiminnan yllapito. Seka mittaustoimintaa tekevan etta ver-
tailulaboratoriotoimintaa harjoittavan yrityksen omistajataho oli sama.

Panelistikommenttien mukaan huoltovarmuuden kannalta tarkeat mittausaiheet tulisi maari-
telld ja pyrkia niissa takaamaan sellainen vertailulaboratoriotoimintaa tukeva verkosto, etta se
kestaa mahdollisimman hyvin erilaisia kriiseja. Osaaminen nahtiin tarkeimpana huoltovarmuu-
den takeena, joskin siihen voi liittya viiveella reagointi, jos ei ole valitdnta mittausvalmiutta.
Osaamisella voidaan kuitenkin luoda uusi mittausvalmius. Vaikka vertailulaboratoriotoiminta on
l&htdkohtaisesti kansainvalista, katsoivat panelistit, ettd osaaminen kuitenkin sailyy parhaiten
lisdamalla vertailulaboratoriotoiminnan kansainvalisyytta edelleen nykyisesta tasosta.

Aihetta jalostettiin edelleen tulevaisuusverstaassa. Ty6ryhmalle annettiin huoltovarmuuden
tulevaisuuskuvan ulottuvuudet, skenaariovaihtoehdot: valitdn valmius — viiveellad nostettava
valmius ja kansallinen — kansainvalinen mittausten tekeminen (Kuva 18). Tulevaisuusverstaan
tyéryhma painotti osaamista huoltovarmuuden kannalta olennaisena asiana. Tulevaisuusvers-
taan huoltovarmuustyéryhman mukaan osaaminen sailyy tydolosuhteisiin ja resursseihin huo-
miota kiinnittdmalla. Nailld on vaikutusta alan vetovoimaisuuteen, alalle hakeutumiseen ja sita
kautta osaamisen sailymiseen. Tydolosuhteisiin voidaan lukea esimerkiksi tdiden organisointi,
palkkausjarjestelmat, tydssadoppiminen ja vaikutusmahdollisuudet tydssa seka tydmarkki-
nanakymat. Delfoi-paneeli puolestaan painotti kansainvalistymisen lisdamista osaamisen tur-
vaamisessa. Kansainvalinen ndkemys auttaa tunnistamaan oman osaamisen tilan suhteessa
muihin ja nopeuttaa tarvittaessa kehitystoimia tilanteen parantamiseksi. Seka Tulevaisuus-
verstaan painottamat tydolosuhteet etta joidenkin Delfoi-paneelistien korostama kansainvalis-
tymisen lisddminen liittyvat toisiinsa. Molempien taustalla on vertailulaboratorioiden aseman
tunnistaminen ja tunnustaminen, selked visio ja toiminnan resursointi.

Tulevaisuusverstaan tydryhman tuottama toivottu ja mahdollinen tulevaisuus sisalsi seuraavat
tarkeat paateemat huoltovarmuuden kannalta: huoltovarmuuden suunnittelun ja koordinaa-
tion, valmiusorganisaation valittuihin tilanteisiin, infrastruktuurivalmiudet (sahkon ja ilmastoin-
nin varmistaminen) seka yhteistydverkoston. Toimijoina ovat vertailulaboratorioiden asiantun-
tijat ja johto, niiden tukipalvelut, kuten kiinteisténhuolto ja ICT-tuki. Lisdksi toimijoina ovat
Huoltovarmuuskeskus seka laboratorioiden verkosto. Tulevaisuusverstaan tiivistdma huolto-
varmuusvisio oli seuraava: "Vertailulaboratorioiden yhteistyéverkosto on suunniteltu ja toteu-
tettu siten, ettd se on luontainen osa laboratorion toimintaa ja virkamiehet ovat ylpeita ja on-
nellisia. TAma on keskeinen osa huoltovarmuutta, koska onnellisuus ja ylpeys tydssa tekevat
laboratoriotydsta niin houkuttelevaa, ettd asiantuntijat haluavat téihin. Kansainvalistyminen
etenee askeleittain Suomesta Euroopan unioniin ja sitten laajemmalle maailmalle.” Jatkotoi-
menpiteena ryhma suositti verkoston rakentamista ja vahvistamista mainiten esimerkkina kan-
sallinen kemikaaliohjelman (KELO).” Tyéryhma korosti huoltovarmuuden takeena osaamista.
Siihen puolestaan se naki ratkaisuna vertailulaboratoriotoiminnan vetovoimaisuuden lisdami-
sen niin, etta vetovoimaisuus takaa asiantuntijoiden hakeutumisen alalle.
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Kuva 18. Huoltovarmuusskenaariot ymparistomittauksissa. Tulevaisuusverstaan
I&htokohdaksi annetut skenaarioulottuvuudet.

MITTAUSTEN TEKEMINEN

SKENAARIO 3 SKENAARIO 4

KANSAINVALINEN

SKENAARIO 1 SKENAARIO 2

KANSALLINEN

PIENI VOLYMI SUURIVOLYYMI VALMIUS MITATA

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

40



5.11 Toiminnan koordinointi

Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan eri toimijoiden yhteistyén koordinointi nousi
seka aiempien selvitysten perusteella ettd Delfoi-paneelin molemmilla kierroksilla tarkeaksi
aiheeksi. Aihe on haastava, koska panelisteilla on jossain maarin erilaisia painotuksia asi-
assa. Osa panelisteista kaipasi riippumatonta yhteistydn koordinointitahoa. Toisaalta koordi-
noijalta toivottiin myds vahvaa substanssiosaamista.

Asiaa lahestyttiin Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksella siten, ettd panelistien annettiin ni-
metd vapaasti mieleen tuleva koordinaatiotaho. Tall6in koordinoijatahoksi mainittiin useimmi-
ten Suomen ymparistokeskus, valtioneuvoston kanslia tai ymparistoministerio.

Koordinointiin liittyy osana tarve luoda yhteisty6foorumi, jossa vertailulaboratoriotoiminnan in-
novaatioekosysteemin eri osapuolet, esimerkiksi vertailulaboratoriot ja laite- ja teknologiatoi-
mittajat, voisivat keskustella ajankohtaisista ja tulevaisuuden kysymyksista. Innovaatioekosys-
teemia? kuvattiin tarkemmin muun muassa taman raportin kohdassa 5.2 SWOT-analyysi
(Harmaakorpi & Rinkinen, 2015 ja Stahle & Pirttivaara, 2015). Panelistit toivoivat julkisen hal-
linnon aktiivisuutta tallaisen foorumin luonnissa. Metrologian neuvottelukunta (MNK) mainittiin
varteenotettavana mallina. Jopa vertailulaboratoriotoiminnan liittdmistd osaksi metrologian
neuvottelukuntaan ehdotettiin. Samalla kuitenkin todettiin, ettd nykyinen Metrologian neuvotte-
lukunnan rooli on selked. Vertailulaboratoriotoiminnan foorumitarpeiden tuominen MNK:n ka&-
siteltavaksi muuttaisi tilanteen eika vertailulaboratoriofoorumin yhdistdminen MNK:aan siten
ole valttamatta jarkevin vaihtoehto.

Yksi Delfoi-haastattelussa esille noussut tapa vastata nopeasti foorumitarpeeseen on yhteis-
tyd Finntesting ry. yhdistyksen kanssa, jonka tavoitteisiin kuuluu tukea eri toimijoiden valista
vuorovaikutusta.® Taméa Ympéristdalan vertailulaboratoriotoiminnan ennakointi -hanke on puo-
lestaan esimerkki siitd, miten valtiovalta voi myds hanketoiminnalla tukea toimijoiden valista
vuoropuhelua. Haasteeksi nousee hanketoiminnan jatkuvuuden yllapito. Tavoitetta voitaisiin
edistdd myos valtion tutkimuslaitosten Tulanet-yhteenliittyman laboratorioiden yhteistyoryh-
man toimintaa kehittdmalla ja laajentamalla sen toimintaa innovaatioekosysteemin muiden
osapuolten, kuten laitetoimittajien ja palveluliiketoimintaa tekevien yritysten suuntaan.

Tulevaisuusverstas hahmotti mallia, joka siséltda koordinaation paateemat ja siihen vaikutta-
vat keskeiset ymparistotekijat (Kuva 19). Koordinaation ulottuvuudet olivat hajautettu—keski-
tetty ja heikko—vahva. Nykyinen tilanne asemoitiin heikko—hajautettu-tilaan (Liite 3). Tulevai-
suusverstasryhman mukaan tarkeitd teemoja ovat lainsaadanté mukaan lukien Euroopan
unionin lainsdadanto, sektoreiden valinen koordinaatio, uudet sektorirajat ylittavat ja sekorei-
den "valiin” putoavat mittauskohteet. Visiona on "Sektoreista riippumaton, asia- ja ilmiépohjai-
sesti toimiva verkosto”.

2 Ks. termi VN TEAS Policy brief 15/2016.

Finntesting yhdistys ry. on eurooppalaisten yhteistoimintaelinten Eurolab ja Eurachem suomalainen jasenyhdis-
tys. Seura edistaa

testaus- ja kalibrointilaboratorioiden ammatillista osaamista ja yhteydenpitoa sidosryhmiinsé kansallisesti ja
kansainvalisesti

- testaustulosten vastavuoroista hyvaksymista
luotettavaa ja tehokasta testaustoimintaa niin kansallisella kuin kansainvalisella tasolla

suomalaisten testausalan organisaatioiden ja yritysten mahdollisuuksia saada tietoa alan eurooppalaisista ja
kansainvalisista yhteishankkeista sekd parantaa mahdollisuuksia vaikuttaa ja osallistua niihin.

Seura pyrkii myds toimimaan kansallisesti uranuurtajana esittelemalla uusia alan laadunvarmistukseen seka
laatu-, ymparisto- ja turvallisuusjohtamiseen liittyvia toimintatapoja ja kasitteita.

Léhde: http://kemianseurat.fi/finntesting/
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Kuva 19. Ymparistdomittausten vertailulaboratoriotoiminnan koordinointi vuonna 2030
Tulevaisuusverstaan mukaan. Tulevaisuuspydraanalyysi.

Alueita Il ja lll yhdistava alue

EU-LAINSAADANTO

Kv-harmonisointi LS

laboratorio-
toiminnan
perusinfra
Kestava kehitys Visinen
Agenda 2030 palvelutarjonta
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VLITTAVAT MITATTAVAT
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innovaatiotoiminta Asiantuntijapooli

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

5.12 Tulevaisuuskuvia

Pilottihaastattelussa panelistit toivat jo esille visionsa vertailulaboratoriotoiminnan tulevaisuu-
desta ymparistomittauksissa. Naita visiolauseita testattiin Delfoi-paneelin 2. haastattelukier-
roksella. Seuraavat visiolauseet saivat laajan hyvéksynnan (toivottuja ja mahdollisia tulevai-
suuskuvia).

"Kansallisen ulottuvuuden sailyttaminen ymparistdéalan mittaustoiminnassa.” Taman hyvaksyi
84 % kaikista vastaajista ja 100 % yksityisista vastaajista, julkisista toimijoista 87,5 %. Nykyi-
sista vertailulaboratoriotoimijoista sen hyvaksyi 70 % (Kuva 20). Nykytilanteessa esimerkiksi
julkisia ymparistdalan mittaustoimintoja yhtiditettdessa* ei kiinnitetd huomiota riittavasti siihen,
etta markkinaehtoisen liiketoiminnan olemassaolon ehto on usein kasvu. Pelkka substanssi-
osaaminen ei tall6in riitd, vaan on oltava myds liiketoimintaosaamista. Tallaiset yhtiditetyt toi-
minnot eivat ole pystyneet kilpailemaan suurempien kansainvalisten toimijoiden kanssa, vaan
ne ovat olleet helposti ostettavissa. Kansallisen vertailulaboratoriotoiminnan olemassaolon
kannalta riittdva alan mittaustoiminta, jonka omistus ja paatoksenteko ovat kotimaassa, voi

4 Esimerkiksi Geologinen tutkimuskeskus GTK yhtigitti laboratorionsa vuonna 2007 Labtium Oy:ksi. Vuonna 2010

Labtium muuttui VTT Expert Services Oy:n tytaryhtioksi. Vuonna 2018 kansainvalinen porssiyhtié osti VTT Expert
Services Oy:n ja Labtium Oy:n. Tallaisen yhtiditymiskehityksen lisaksi kehitystrendi on valtion aluehallinnon siirty-
minen tilaamaan analyyseja markkinoilta.
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olla tarkeaa. Pitkalla aikavalilla on muutoin mahdollista, etta kansainvalisessa omistuksessa
olevat mittaajat tukeutuvat yhd enemman kansainvalisiin vertailulaboratorioihin. Tdma puoles-
taan haastaa kansallisten vertailulaboratorioiden tehtavan.

Kuva 20. Tulevaisuusvaitteita.

Vertailulaboratoriofoorumi valtion
tukemana (vrt. MNK-malli)

Sisailmamittausten
vertailulaboratoriotoiminnan
vahvistaminen

100,0 Yksityiset
Kansallisen ulottuvuuden

sailyttdminen ymparistéalan = Julkiset
mittaustoiminnassa m Vert.lab.
m Kaikki

100,0
Elinkeinoeldaman tukeminen, kirjaus
saadosperustaan

Valtioneuvoston kanslian
vertailulaboratoriotoiminnan
koordinointi

0 20 40 60 80 100 120

Luvut prosentteja vaitteiden hyvaksyneista. Tulokset ovat esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastat-
telukierroksen arvioiden perusteella. Koko paneelissa vastaajia 23-28. Katso vastaajien jakaantuminen
eri intressiryhmiin liitteesta 1.

Panelistien kommenteissa yhtena mahdollisuutena kansallisen mittaustoiminnan sailyttami-
seen pidettiin vesiensuojeluyhdistyksia, jotka ovat usein kuntien ja teollisuuden perustamia
yhdistyksia. Niiden yhteyteen on muodostunut palveluliiketoimintaa. Toistaiseksi nama yhdis-
tykset ja yhtiét toimivat kukin erikseen padosin omilla vesistdalueillaan. Nimesta huolimatta
useissa naissa yhdistyksissa ja yhtidissa on laajempaakin kuin vain vesiin liittyvaa ymparisto-
mittausosaamista.

Panelisteilta kysyttiin "Kuinka hyvin seuraavat Delfoi-paneelin 1. kierroksella esiin nostetut tu-
levaisuuskuvat kuvaavat Sinun mielestasi toivottavaa ja mahdollisena pitdmaasi tulevai-
suutta? Ota kantaa seuraaviin tulevaisuuskuviin. Anna painoarvo 1-5 kuinka hyvin ne kuvaa-
vat mielestasi tulevaisuutta vuonna 2030” (Kuva 21).
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Kuva 21. Tulevaisuuskuvia ja -vaitteita.

Vertailulaboratorioilla on paikka, niita tarvitaan

jatkossakin. Niita tulisi ohjata elinkeinoelaman

tukemiseen. Vertailulaboratorioiden on oltava
kuitenkin riippumattomia.

Vertailulaboratorioiden uutena tehtavana voisi

olla ohjeistaa mittauksia ja luoda uusia kaytan-

teitéd mittaustiedon tarkkuus- ja

laatutason esittamiseen.

Vertailulaboratoriot osallistuvat tiiviisti kiertota-
louden ymparistdseurantaan ja
lainsdadannon kehittamiseen.
Online-mittaaminen ja Big datan hyédyntéami-
nen ovat mukana toiminnassa. Tuotetaan reaa-
liaikaista kuvaa esim. vesistojen ja ilman tilasta.
Suomessa on vahva ja osaava vertailulaborato-
riotoimijoiden joukko, joka tekee keskenaan
tiivista yhteisty6ta. Laboratorioilla on
vahva koordinaatio.
Vertailulaboratoriotoiminnan tehtava on hallita
dataa ja taata datan luotettavuus.

4,37

4,26

4,16

3,84

Tulokset on esitetty Delfoi-asiantuntijapaneelin 2. haastattelukierroksen arvioiden perusteella, vastaajia
19. Katso vastaajien jakaantuminen eri intressiryhmiin liitteesta 1. (Painoarvo 1-5, jossa 1=ei kuvaa lain-
kaan, 2=kuvaa vahan, 3=kuvaa kohtalaisesti, 4=kuvaa melko hyvin, 5=kuvaa erittain hyvin. Vaitteiden
kielellista asua on parannettu raportointivaiheessa.)

"Vertailulaboratorioilla on paikka, niita tarvitaan jatkossakin. Niita tulisi ohjata elinkeinoelaman
tukemiseen. Vertailulaboratorioiden on oltava kuitenkin riippumattomia. Resursointi voisi ta-
pahtua paaasiassa valtion toimesta, mikd mahdollistaa yritysyhteistyon riippumattomasti.”
Tata tulevaisuuskuvaa pidettiin melko toivottavana ja mahdollisena (painoarvo 4,37).

"Vertailulaboratorioiden uutena tehtavana voisi olla ohjeistaa mittauksia ja luoda uusia kaytan-
teitd mittaustiedon tarkkuus- ja laatutason esittdmiseen. Nailla kaytanteilla voitaisiin edistaa
uusien teknologioiden markkinoille tuloa. Esimerkkina voidaan mainita pikatesterit. Heikompi-
laatuinenkin mittaustieto on arvokasta ja kayttdkelpoista, jos tiedetdan sen laatuluokka ja kay-
tettavyys.” Tulevaisuuskuvaa pidettiin melko toivottavana ja mahdollisena (painoarvo 4,26).

"Vertailulaboratoriot osallistuvat tiiviisti kiertotalouden ymparistdseurantaan ja lainsdadannon
kehittamiseen. Koulutus ja toiminnasta viestittdminen ovat riittavan korkealla tasolla. Suo-
messa on maailman puhtain ruoka, joka myds osoitetaan mittauksin.” Myds tahan liittyvia tule-
vaisuuskuvia pidettiin melko toivottavana ja mahdollisena (painoarvo 4,16).

"Online-mittaaminen ja Big datan hyddyntadminen ovat mukana toiminnassa, jossa tuotetaan
reaaliaikaista tilannekuvaa esimerkiksi vesistojen ja ilmanlaadun osalta. Tilannekuvan tuotta-
misessa kaytetdan mittauspisteiden tietoa hyvaksikayttavia algoritmeja.” Tata tulevaisuusku-
vaa pidettiin kohtalaisen toivottavana ja mahdollisena (painoarvo 3,84). Tama tulevaisuusvaite
kuvaa sitd maailmaa, missa vertailulaboratorioiden pitéisi pystya arvioimaan kuvatun jarjestel-
makokonaisuuden laatua. Teknologian toimivuuden liséksi arviointi voi kohdistua talléin jopa
matemaattisiin algoritmeihin.
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6. VASTAUKSET TUTKIMUSKYSYMYKSIIN

Tama tutkimus on ollut korostetusti ennakointitutkimus, jossa on keskeista asiaan vaikutta-
vien toimijoiden tunnistaminen ja niiden ndkemysten kartoitus seka yhteisen tulevaisuuden
nakeminen ja paatoksenteon tukeminen. Ennakoinnissa on pyrittdva nakemysten kokoamisen
lisdksi my0s niiden pohjalta yhteisen vision luontiin. Tulevaisuusverstaan tydn pohjalta koottiin
visio etenkin koordinoinnista, omistuksesta, uusista mitattavista kohteista, uusista teknologi-
oista ja valmius- ja varautumisnakokulmista (huoltovarmuus). Vaikka se pohjaa Tulevaisuus-
verstaaseen, taustalla on myds Delfoi-paneelin tekemaa tyota.

Vertailulaboratoriotoiminnan visioksi ymparistomittauksissa voidaan tiivistaa seuraava: Moni-
puolisella (public-private, kansallinen—kansainvélinen, tutkimus—koulutus—hallinto) ja koordi-
noidulla yhteistybllé varmistetaan luotettavat ympéristémittaukset. Vertailulaboratoriotoiminta
halutaan (ja se on mahdollista saavuttaa) julkisesti omistetuksi seké asia- ja ilmiépohjaisesti
verkostoituneeksi toiminnaksi. Vertailulaboratoriotoiminnalla on valmiudet ottaa haltuun ja kat-
taa uusia, erityisesti automatisaation ja digitalisaation mukanaan tuovia teknologioita ja uusia
mittauskohteita (ml. sisdilma). Vertailulaboratorioiden vélinen tiivis ja luonteva yhteistyd takaa
osaltaan huoltovarmuuden, jota on aktiivisesti edistettéva.

Seuraavassa tutkimuksen muita johtopaatoksia kootaan yhteen vastaamalla tutkimuksen 10
alkuperaiseen tutkimuskysymykseen.

1. Saadaanko kansallisella vertailulaboratoriotoiminnalla aikaan tuloksia ja
vaikuttavuutta, johon toiminnalla pyritaan eri asiakasryhmien
(esim. kansalaiset, yritystoiminta, hallinto) nakdkulmasta?

Kansalaisten nakdkulmasta vertailulaboratoriotoiminta on taannut luotettavaa ymparistttietoa
muun muassa vesiensuojelun, iimanlaadun ja elintarviketurvallisuuden aloilta. Sen sijaan ra-
kennetun ympariston osalta sisdilmakysymyksissa on puutteita. Sisailmaongelmat koskevat
monia ihmisia. Olisi perusteltua edelleen kehittda menetelmia ja sisallyttaa sisailman keskei-
set mitattavat jatkossa vertailulaboratoriotoimintaan. Samoin mikromuovit nostettiin tarkeaksi
huolenaiheeksi. Pienten partikkelien mittaaminen saattaisi olla potentiaalinen heikko signaali,
johon tarttumista kannattaisi pohtia. Aihe nousi vasta tutkimuksen loppupuolella esille niin,
ettad koko paneelin kantaa asiaan ei ehditty tutkia. Suomessa on alan osaamista vertailulabo-
ratoriotoimintaan seké toisaalta potentiaalisia yrityksia, jotka voisivat saada tukea vertailulabo-
ratoriotoiminnasta kasvuun ja kansainvalistymiseen.

Yritysten ndkdkulmasta voidaan tarkastella esimerkiksi ymparistdlupia tarvitsevia toiminnan-
harjoittajia, laite- ja teknologiatoimittajia ja mittaustoimintaa tekevia palveluyrityksia. Yritykset
kokevat, etta reaaliaikainen seurantateknologia voi tuoda selvia sdastoja. Yritysnakokulmasta
vertailulaboratorioiden toteama patevyys toimii yhtena referenssina, joka edistaa esimerkiksi
tuotteiden ja palveluiden vientia. Yhteisty6ta kaivataan tédssa teemassa.

Hallinnon nakdékulmasta oikea ja luotettava tieto lisda hallinnon oikeutusta ja siihen kohdistu-
vaa luottamusta. Puolueettomuuden ja riippumattomuuden sailyttdminen on tarkeaa yritysyh-
teistydssa. Vertailulaboratoriotoiminnan paaasiallisen valtion rahoituksen turvaaminen on kes-
keinen keino riippumattomuuden varmistamiseksi.
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2. Onko jokin potentiaalinen vaikuttavuushyoty jaanyt huomiotta tai
toteutumatta? Miksi ndin on mahdollisesti tapahtunut?

Kansalaisten osallistumismahdollisuuksien huomioimiseen tulisi kiinnittda nykyistd enemman
huomiota. Teknologia kehittyy ja tarjoaa kansalaisille uusia mahdollisuuksia osallistua itse ym-
paristdaan koskevan tiedon tuottamiseen. Kun tallaisen mittaustoiminnan kautta koetaan saa-
tavan myds nakyvaa tai konkreettista hydtya esimerkiksi sinilevakarttana, se voi lisata entises-
tédan luottamusta hallintoa kohtaan.

Vertailulaboratoriotoiminta voisi tukea yritystemme vientia ja kansainvalistymista nykyista
enemman (vrt. Ruotsin malli, Bjorkléf 2018). Valtionhallinnossa ja sen strategioissa tulisi ottaa
huomioon, miten laadunvarmentaminen, jonka osa vertailulaboratoriotoiminta on, voi lisata yri-
tysten markkinoille paasya. Vertailulaboratorioiden edustajien osallistuminen kansainvalisiin
standardointikomiteoihin on yksi keskeinen tapa. Yrityksille puolestaan vertailulaboratorioiden
osoittama hyvaksynta vastaa referenssia, jota voi kayttda hyvaksi kansainvalisessa viestin-
nassa ja markkinoinnissa.

Hallinnon nakdékulmasta online-teknologian toivotaan tuovan helpotusta ymparistontilan rapor-
tointirutiineihin. Lupaviranomaiset kayttavat paatdksenteossaan toiminnanharjoittajien viran-
omaisille toimittamia mittaustuloksia. Vertailulaboratorion patevaksi osoittaman mittauksia te-
kevan yrityksen mittaustuloksia voidaan pitda luotettavina. Paatoksentekoprosessissa kuiten-
kin johtopaatdkset ovat keskeisia. Mitd monimutkaisemmiksi automaattiset mittausjarjestelmat
kehitetdan sisaisine palaute- ja saatelyjarjestelmineen, sita tarkeapaa on yksittaisten mittaus-
laitteiden ja tapahtumien ohella huolehtia jarjestelmatason laadunvarmistuksesta.

3. Onko toiminnalla ristiriitaisia ja myonteiset vaikutukset eliminoivia
vaikutuksia?

Joillakin toiminnanharjoittajilla on resursseja ja osaamista seurata, mika on parasta tekniikkaa
ymparistdtiedon seurantaan. He ovat tietoisia esimerkiksi BAT-paatelmista ja BREF-asiakir-
joista (lisatietoja www.ymparisto.fi), joissa puretaan Euroopan unionin tason paatokset siita,
mika on parasta tekniikkaa mittaamiseen. Toiminnanharjoittajat voivat kokea, etta heilla on ol-
lut tiedossa vuosia toimiva tekniikka maarattyyn tarkoitukseen, mutta sita ei ole viela todettu
patevaksi seurantatekniikaksi kansallisten lupaviranomaisten ja vertailulaboratorioiden pii-
rissa.

Toiminnanharjoittajat asioivat Idhinna lupaviranomaisten kanssa, eivat niinkaan vertailulabora-
torioiden kanssa. Jotta toiminnanharjoittajien viesti tulisi vertailulaboratorioihin, edellyttaisi se
lupaviranomaisten ja vertailulaboratorioiden tiivista vuorovaikutusta ja tiedon valittdmista. Yri-
tysten mielesta olisi tarkeaa, ettad uudet teknologiat tulisivat ajoissa viranomaisten seurantaan.
Uusien teknologioiden ja kaytantdjen hyvaksymista direktiiveihin pitaisi yhtaalta pyrkia edista-
maan. Toisaalta pitaisi jouduttaa sita, etta uudet teknologiat ja kdytannot hyvaksyttaisiin
osaksi kansallista lainsaadant6a ja kansallista toimeenpanoa. Tarkeaa olisi myds, etta viran-
omaiset voivat osallistua itse niiden valmisteluun riittaviin resurssein yhteisty6ssa teollisuuden
ja teknologian kehittajien kanssa. Esimerkiksi haastattelussa viitattiin laivojen sameuttamaan
veteen alueella, missa teollisuus on suuri raakaveden kayttaja (merivettad voidaan kayttaa esi-
merkiksi jadhdytykseen). Kehittyneella tekniikalla voitaisiin paremmin ennakoida ja tunnistaa
veden sameutuminen ja kayttaa sitd hyvaksi tehokkaammin. Korvaavat vesilahteet voivat olla
teollisuudelle kalliita tai veden kayttokatkoksista tulee muuten kustannuksia.
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4. Milla aikajanteella ja tavoilla uusien teknologioiden ja yhteiskunnallisten
muutosten odotetaan muuttavan toimialaa ja sita kautta vertailulaboratorio-
toiminnan roolia?

Noin kymmenen vuoden aikajanteella, vuoteen 2030 mennessa, keskeisimmiksi vertailulabo-
ratoriotoimintaan vaikuttaviksi muutostekijoiksi voidaan paneelin tulosten perusteella nostaa
mittaustoiminnan automatisointi, laboratoriotoimintojen yhtidityminen, kansainvalistyminen ja
keskittyminen, tilaaja-tuottaja-ajattelu, uudet mitattavat seka resursseja saastava kiertotalous.

Vuonna 2030 ymparistotoimialalla laajalle levinneita teknologioita ovat Tulevaisuusverstaan
mielesta selvimmin seuraavat, joista monet ovat kytkdksissa juuri mittaustoiminnan automati-
sointiin: laskentatehon radikaali kasvu, pilvilaskenta- ja tallennuspalvelut, makean veden tuot-
taminen, nelikopterit ja muut lentévét dronet, ympdaristén reaaliaikainen 3D-hahmotus, kuvan-
taminen ja paikannus, uudet tavaran/aineen manipulointitavat seka ubiikki ympdristo ja esinei-
den internet. Nama teknologiat yleistyvat muun muassa ymparistomittausta tekevissa yrityk-
siss4, ja vertailulaboratorioiden tulisi olla kehityksessd mukana. Kaytanndssa tdma tarkoittaa,
ettd naihin teknologioihin tulisi varautua vertailulaboratoriotoiminnassa jo nyt.

Samoin nopeasti kasvavat ja vuonna 2030 suhteelliseen laajalle levinneet teknologiat kaipaa-
vat tdman hetken panostuksia. Taman ryhman tuotteita ovat uudet erotustekniikat ja kiertota-
lous, biosirut tai Lab on Chip -tekniikka, nanosellu sekd neuroverkot ja syvdoppiminen.

Uudet mitattavat kohteet haastavat vertailulaboratoriotoimijoita ilmiépohjaiseen Iahestymista-
paan. Tama edellyttda verkostoitumista ja sen koordinointia ja voi tarjota mahdollisuuksia
myds uudenlaisiin vertailulaboratoriotoiminnan organisointikokeiluihin (esimerkiksi ns. virtuaa-
lilaboratorio).

5. Mitka tekijat tukevat kehitysta, entd mita voidaan nahda alan tulevaisuuden
haasteina? Mitka ovat toimialan nousevat teemat, joihin olisi syyta
kiinnittaa huomiota?

Hyvin keskeinen lahtdékohta muutosvoimien tunnistamiseksi on toimintaymparistén vahvojen
ennakoivien trendien analyysi. Keskeisimpia trendeja niputtamalla voidaan nostaa keskeisiksi
teemoiksi: (1) mittaustoiminnan automatisointi, (2) laboratoriotoimintojen yhtidityminen ja kes-
kittyminen seka tilaaja-tuottaja-ajattelu, (3) uudet mitattavat seka (4) kiertotalouden ymparisto-
vaikutukset. Seuraavassa on eritelty tarkeimmat tekijat, jotka ohjaavat kehitysta yksityiskohtai-
semmin. Tekijat on esitelty panelistien asettamassa tarkeysjarjestyksessa.

Vaikuttavimmat vahvat ennakoivat trendit vertailulaboratoriotoimintaan vuoteen 2030 men-
nessa tarkemmin olivat Delfoi-paneelin mukaan (vahintadan melko tarkeat): laboratoriotoimin-
tojen yhtiittdminen, yksityistdminen ja keskittyminen (koskee etenkin mittauspalveluita teke-
via laboratorioita), uudet mittaustarpeet (mikromuovit, lddkeaineet, nanomateriaalit, tuulivoi-
man infraddnet ym.), Online-mittaaminen (esineiden internet), laskentamallien hyddyntémi-
nen, Big datan ja tietokantojen hyddyntdmisen kasvu, tilaaja-tuottaja-ajattelun yleistyminen ja
laboratoriopalveluiden Kilpailuttaminen, kiertotalouden nousu (pitkdaikainen seurantatarve),
ilmastonmuutos, elintarvikkeisiin, kasveihin ja elaimiin liittyvien riskien kasvaminen, satelliitti-
mittaaminen ja kaukokartoitukset, resurssien rajallisuus ja kestédvén kehityksen tarpeen kasvu,
nopean reagoinnin tarve ympéristétilaan median ja kansalaisten taholta, avoimen datan yleis-
tyminen, analytiikan hankinta ulkomailta seka hyvinvoinnin arvostuksen ja ympéristétietoisuu-
den kasvu.
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Nousevia teemoja ovat my0s vertailulaboratorioiden ja laitevalmistajien yhteistyd, joka nousi
térkeana vertailulaboratoriotoiminnassa huomioitavana heikkona signaalina. Huomiota on Kiin-
nitettdva myos siihen mahdollisesti voimistuvaan signaaliin, etta kansainvaliset vertailulabora-
toriot voivat ottaa yha suuremman roolin. "Big datan ja robotiikan fuusioon” on kiinnitettéava
my0Os huomiota. Big data eli massadata on erittdin suurten, jarjestelemattdomien, jatkuvasti li-
saantyvien tietomassojen kerdamista, sailyttamista, jakamista, etsimista, analysointia seka
esittamista tilastotiedetta ja tietotekniikkaa hyédyntéen. Big dataa voidaan myds hyddyntaa
laajenevassa mittakaavassa ennakoinnissa (ks. Kaivo-oja 2016).

Uudet mitattavat kohteet seuraavan kymmenen vuoden aikana, kuten mikromuovit luonnossa
ja ravintoketjussa, sisdilman laadun seuranta ja kierratysmateriaalin ymparistdvaikutukset,
ovat nousevia teemoja, joihin tulee vastata vertailulaboratoriotoimintaa kehittamalla.

6. Mitka ovat toimintaympariston muutoksiin vastaamisen tarkeimmat
edellytykset (organisoituminen, toimintatavat, yhteistyémuodot,
sopeutuminen mittaustoiminnan paradigman muutoksiin)?

Onko toimialalle tarvetta luoda omia alustatalouden toimintamalleja?

Vertailulaboratorioiden organisoitumisessa paras malli on jatkossakin kansallinen valtion tutki-
muslaitokseen tai viraston yhteydessa toimiva malli, joka saa paaasiallisen rahoituksen valti-
olta. Tama malli takaa riittavan riippumattomuuden yrityksista, joiden kanssa toisaalta yhteis-
tyota on tiivistettdva. Vertailulaboratorioiden kansainvalinen yhteistyd ja sen lisddminen enti-
sestaan takaa parhaiten osaamisen, muutoskyvykkyyden ja mittausvalmiudet erilaisissa poik-
keusoloissa.

Toimintatavoissa keskeista on nahda vertailulaboratoriotoiminta osana innovaatioekosystee-

mia, jossa vientiyritysten ja siihen pyrkivien yritysten merkitys on keskeinen. Yhteistydmuoto-
jen kaytannon toteutusta edistaisi julkishallinnon organisoima tai tukema malli, missa keskus-
telua voidaan kayda vapaasti eri toimijoiden kanssa ilman, ettd on tunne riippumattomuuden

menetyksesta. Yhteisty6ta edistavaa rakennetta tai toimintamallia voidaan katsoa ja edelleen
kehittda vaikkapa Metrologian neuvottelukunnan tyyppisesta tai vastaavasta toiminnasta.

Toimintaympariston keskeinen muutostekija on mittaustoiminnan automatisointi. Vertailulabo-
ratorioiden pitdisi kyeta siirtymaan mittausjarjestelmakohtaiseen laadun ja mittauksien hallin-
taan. Jarjestelma voi koostua useista sensoreista, mittauslaitteista, tietokoneista ja ohjelmis-
toista, jotka on kytketty toisiinsa esimerkiksi langattomalla tiedonsiirtoverkolla. Teknologian
kehittymisessa pitaisi olla proaktiivinen ja edesauttamassa ja nopeuttamassa uusien toimivien
teknologioiden kayttdonottoa muun muassa Euroopan unionin kautta vaikuttamalla (ks. myos
vastaukset tutkimuskysymykseen 3 tassa johtopaatososiossa).

Ympaéristétiedon seurannassa on tapahtumassa selvid muutoksia tiedon kerdamistavoissa,
verkostoissa ja infrastruktuurissa. Tama ennakoi, etta alalle on tulossa uusia alustatalouden
toimijoita ja my6s mittaustiedon kerdamista ja jakamista uusin tavoin hyédyntavia toimijoita.
Esimerkiksi suuret hakukoneyhti6t tai sosiaalisen median yhtiét voivat kerata ja jakaa ympa-
ristétietoa. Ne voivat myds palkata asiantuntijoita, esimerkiksi saatieteilijoita, tulkitsemaan tie-
toa. On arvioitava, mika on vertailulaboratorioiden rooli tassa kehityksessa.
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7. Miten kansallinen vertailulaboratoriotoiminta ja sen kehittaminen suhteutu-
vat muiden Euroopan unionin maiden pyrkimyksiin ja organisoitumiseen?
Onko Suomen vertailulaboratorioklusterilla mahdollisuus profiloitua eraana
Euroopan unionin keskeisena tutkimusinfrastruktuurina? Tayttaako Suo-
men vertailulaboratorioklusteri Euroopan unionin uudet GSO-kriteerit?

Kansallinen vertailulaboratoriotoiminta ja sen kehittdminen nayttaytyvat pitkalti samansuuntai-
sina verrattuna tarkasteltuihin EU-maihin (Ranska, Saksa, Ruotsi). Vertailulaboratoriotoiminta
naissa maissa on valtiorahoitteista, tutkimuslaitoksissa toteutettavaa ja keskenaan verkostoi-
tunutta (ks. Inkerdinen & Vaisanen 2018). Useimmissa maissa lahtdkohtana on ollut nimeta
kuhunkin osa-alueeseen (esimerkiksi pinta-, pohja- ja jatevedet) erikoistunut (tutkimus)laitos
vertailulaboratorioksi, mutta myds kilpailuttamalla on haettu soveltuvaa tahoa vertailulaborato-
rioksi. Ranskassa viiden instituutin muodostama AQUAREF-konsortio (www.aquaref.fr) vas-
taa akvaattisen ymparistokemian vertailulaboratoriotoiminnasta. AQUAREF-konsortion man-
daatti on kirjoitettu kansalliseen lainsaadantéon, ja padosa (70-80 %) referenssilaboratoriotoi-
minnan kustannuksista rahoitetaan valtion budjetista. Saksassa vertailulaboratoriotoiminta on
jaettu ymparistOkemiassa usealle valtion laitokselle. Naiden laitosten mandaatti perustuu kan-
salliseen lainsd&dantddn, ja ne ovat valtion yllapitamia laitoksia. Ruotsissa myds yliopistot
ovat mukana. Tukholman yliopiston ymparistotieteiden ja analyyttisen kemian osaston ilmake-
hatieteiden laboratorio (Atmospheric Science Unit, ATM) on nimetty ilmanlaadun vertailulabo-
ratorioksi. Laajemmalla toimijatasolla Ruotsi on ottanut kayttéén "Kvalitetslandet”-nimisen foo-
rumin helpottamaan keskusteluja ja yhteisty6ta eri laadunhallinnan toimijoiden kesken
(https://kvalitetslandet.se/ ).

Kansallista vertailulaboratoriotoimintaa voidaan jossain maarin ajatella kokonaisuutena ja ha-
jautettujen tutkimusinfrastruktuurien kaltaisena rakenteena. Yleisesti tutkimusinfrastruktuu-
reilla tarkoitetaan valineita, laitteistoja, tietoverkkoja, tietokantoja ja aineistoja seka palveluita,
jotka mahdollistavat eri vaiheissa tapahtuvan tutkimuksen. Ne voivat olla keskitettyja, ha-
jautettuja tai virtuaalisia, ja ne voivat muodostaa toisiaan tdydentavia kokonaisuuksia ja ver-
kostoja. Euroopassa on monia suuria tutkimuksen infrastruktuureja, jotka ovat monikansalli-
sessa kaytdssa. Nain ollen yhteistyd muiden maiden vertailulaboratoriotoimijoiden tai -verkos-
tojen kanssa voisi olla ainakin temaattisesti kohdennettuna mahdollista. Tama avaisi reitteja
my&s Euroopan unionin rahoitusohjelmiin. Euroopan unionin tutkimusinfrastruktuureille on
maaritelty 14 reunaehtokriteeria (ks. Group of Senior Officials on Global Research Infrastruc-
ture. GSO Framework. Presented to the G7 Science Minister’s Meeting, 27-28 September
2017, Turin, Italy). Naité voidaan kayttaa jatkossa Suomen vertailulaboratoriotoiminnan kehit-
tdmisen taustalla, jos toiminnalle ja toimijoiden verkostolle haetaan lisda kansainvalista roolia.
Delfoi-paneelilla testattiin, kuinka tarkeaa ylipaataan on 14 GSO-kriteerin tayttyminen Suomen
laboratorioinfrastruktuurissa vuoteen 2030 mennessa. Naista kriteereista vahintdan melko tar-
keina pidettiin seuraavia (tarkeysjarjestyksessa): datan vaihtomenettely, ydintarkoitus, integ-
roitu rahoitussuunnittelu, kansainvalinen mobiliteetti, partnerisopimus, E-infrastruktuurin ole-
massaolo seka kehittdmisalue, aikataulutus ja kustannusmalli.
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8. Miten muualla on varauduttu uusien teknologioiden ja uusien globaalien
arvoverkkojen ja alustojen edellyttamiin toimintamuutoksiin?

Internet-infrastruktuuri ja siihen nojaava alustatalous tarjoavat mahdollisuuksia myds laadun-
varmistukseen. Keskitetyn laatudokumentaatiojakelun (esim. Swedac Ruotsissa) lisdksi alus-
toja voi olla erilaisille laatupalveluille — esimerkkina saksalaisen liittovaltion tutkimuskeskuksen
BAM:n yllapitdma Euroopan péatevyyskokeiden informaatioalusta The European PT Informa-
tion System (EPTIS). EPTIS on voittoa tuottamaton jarjestelma, johon on kuvattu noin 3 000
patevyyskoetta 40 maasta ympari maailmaa. EPTIS:in tavoitteena on tarjota soveltuvia pate-
vyyskokeita eri toimijoille verkossa ja siten osaltaan lisata ymparistétiedon laatua. (Lisatietoja:
www.eptis.bam.de/)

Toimintamuutoksiin varautumisessa yksi keino nayttaisi olevan osaamisen ja vuorovaikutuk-
sen varmistaminen verkostoitumalla kansallisesti, kansainvalisesti ja innovaatioekosysteemin
eri toimijoiden kesken. Ymparistokemian alalla Eurooppaan on perustettu 6. puiteohjelman tu-
kirahoi-tuksella vertailulaboratorioiden verkosto (NORMAN, http://www.norman-network.net).
NORMAN edistaa erityisesti merkitykseltdan nouseviiin ymparistdyhdisteisiin liittyvaa tutki-
musta, tiedonvaihtoa seka implementointia Vesipuitedirektiivin tarpeisiin. llmanlaadun alalla
puolestaan toimii AQUILA verkosto (Air Quality Reference Laboratories https://ec.eu-
ropa.eu/jrc/en/aquila). Kansallisesta tutkimuslaitosten verkostoitumisesta esimerkkind Ranska
on koonnut ymparistétiedon varmentamiseen lahes tuhannen asiantuntijan verkoston
(Aquaref-konsortio www.aquaref.fr/consortium ). Ruotsissa "Kvalitetslandet” -foorumi edistaa
kansallisten arvoverkkojen toimijoiden vuorovaikutusta (https://kvalitetslandet.se/).

Suositeltava tapa seurata ja vaikuttaa kansainvaliseen kehitykseen on tarjota vertailulaborato-
riotoimijoille mahdollisuus osallistua kansainvalisin tyéryhmiin, seminaareihin ja standardointi-
komiteoihin. Haastatteluiden mukaan tahan liittyva toiminta on vahentynyt resurssien vahenty-
essa ainakin joissakin vertailulaboratorioissa.

9. Onko nahtavissa, etta alalle olisi syntymassa uusia, disruptiivisia toiminta-
malleja, esimerkiksi alustatalouden, globalisaation ja digitalisaatio-
kehityksen myota?

Datan merkityksessa ja kerdyksessa tapahtuu muutoksia. Ympariston tilatietoa keraavien sen-
soreiden kehittyessa niitd on yha enemman ja eri paikoissa. Eri lahteista koottu ja eritasoinen
tieto tulee entistd helpommin saataville. Alustatalouden edetessa dataa voidaan tarjota tai
myyda yha useampia kanavia pitkin. Tama tuo haasteita myds datan omistuksen maarittelyyn
— kuka datan omistaa, milla ehdoilla sitd voi myyda ja minka tasoisena hyddyntaa. Vertailula-
boratorioiden rooli muuttunee osaltaan varmistamaan myos digitaalisen ja mallinnetun tiedon
I&hteiden laatua.

Tekoalylla tulee olemaan kasvavaa roolia muun muassa mittausjarjestelmien laadun valvon-
nassa ja massadatan hyddyntamisessa. Nakopiirissa on, ettd globaalit hakukoneyhti6t ja muut
vastaavat yritykset tulevat ymparistétietomarkkinoille ja tuottamaan tiedosta jalostettavia palve-
luita. Ne pystyvat tarjoamaan paikkaan sidottuja ympariston tilatietoon liittyvia palveluita hake-
malla kohteesta kaiken Internetissa saatavilla olevan tiedon ja yhdistdmaan sen palvelun haki-
jan tarpeisiin.

Verkostoissa tapahtuu muutoksia. Ne kasvavat jatkuvasti, ja syntyy viranomaisilta huomaa-
matta uusia verkostoja. Tama ilmi6 on selvasti nahtavissa yrityskaupoissa, kun kansainvaliset
yritykset ostavat suomalaisia yrityksia. Nama uudet verkostot hyddyntavat eri maissa olevaa
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osaamista ja tuotantoa. Muutos on kiihtyvaa. Tehokkuuden jatkuva haku vaatii toimintojen
keskittymista. Paikallinen laboratoriotoiminta on siten vdhenemassa.

10. Olisiko nykyisille juridisille organisoitumismuodoille uusia vaihtoehtoja?
Loytyyko talta alueelta uusia liiketoiminta- ja johtamisinnovaatioita?

Panelistien arvion mukaan vertailulaboratoriot kuuluvat selkeimmin Valtion tutkimuslaitosten
yhteyteen toiseksi valtion viraston yhteyteen. Nain ollen panelistien nakemykset tukevat nyky-
mallin sailyttamista. Jatkuvuuden turvaaminen on keskeista, kuten myds kiintea yhteys tutki-
mukseen. Vertailulaboratoriotoimintaa voidaan edelleen monipuolistaa. Tama onnistuu kus-
tannustehokkaasti siten, etta vertailulaboratorioty6ta tekevat voivat osan ty6ajastaan tehda
esimerkiksi tutkimusty6ta omalla osaamisalueellaan. Tdma onnistuu, jos vertailulaboratoriot
toimivat muiden, 1&hinna valtion tutkimuslaitosten yhteydessa ja vertailulaboratoriotydhén
osallistuvilla on myds muuta toiminnan rahoitusta.

Saatio-, yhdistys- tai osuuskuntapohjaisuutta ei pidetty toimivana eikd maaraaikaisesti kilpailu-
tettua vertailulaboratoriota potentiaalisena. Kilpailutuksessa nahtiin haasteita vertailulaborato-
riossa tydskentelevien sitoutumisessa jatkuvaan osaamisen yllapitoon ja kehittdmiseen seka
laitteiden yllapitoon. Riippumattomuus ja asiakkaiden luottamus on varmistettava, siksi talou-
delliset kytkOkset tai eturistiriidat eivat saa haitata toimintaa.

Virtuaalilaboratoriossa vertailulaboratoriot olisivat fyysisesti erillaan, mutta toimintaa johtaisi
erillinen esikunta. Tallainen virtuaalilaboratorio voisi olla osakeyhtid. Siella voisi tydskennella
esimerkiksi 10 henkil6a ja koordinaattori. Virtuaalilaboratoriomalli ei kuitenkaan saanut kanna-
tusta panelistien keskuudessa. Virtuaalilaboratoriomallia kannattaisi kuitenkin harkita yhtena
vaihtoehtona luotaessa vertailulaboratorioratkaisuja esimerkiksi uusiin monialaisiin mittaus-
kohteisiin, kuten sisailman laatuun.
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7. KESKUSTELUTEEMOJA

Raportin tekijdiden mukaan suositeltavia jatkokeskustelun aiheita ovat muun muassa seuraa-
vat teemat:

1. Tarkeimpien vahvojen ennakoivien trendien huomioiminen toiminnan kehittamisen
Iahtokohdaksi. Esimerkiksi automatisoinnin haasteita ja vaikutuksia on pohdittava
vertailulaboratoriotoiminnan kannalta, samoin uusien mitattavien asioiden tuomia
mahdollisuuksia. Olisi myds maariteltava huoltovarmuuden kannalta kriittiset mitatta-
vat kohteet ja pohdittava ymparistdalan vertailulaboratoriotoimintaa huoltovarmuuden
nakokulmasta. Ymparistoala tarkoittaa téssa laajaa ymparistokasitetta (ks. Avainkasit-
teet s. 4 ja Taulukko 1 s. 9).

2. Heikkoihin signaaleihin tarttumalla luodaan kilpailuetua. Tallaisia voisivat olla panelis-
tien mukaan vertailulaboratorioiden ja laitevalmistajien yhteistyd, vertailulaboratorio-
toiminnan voimakkaampi kansainvélistdminen ja vahvuusalueilla osaamisen tarjoami-
nen kansainvaliseen yhteistydhdn Suomesta.

3. Suomalaisen synergiaetuja tutkimuksen kanssa hy6dyntévén vertailulaboratoriora-
kenteen tunnistaminen ja hyédyntdminen. Vertailulaboratoriot sijaitsevat useimmiten
valtion tutkimuslaitosten yhteydess3, ja vertailulaboratorioille tydskentelevat jakavat
aikaansa esimerkiksi tutkimuksen kanssa. Jos edelleen halutaan pitda mitattavien
kirjo mahdollisimman laajana, nayttaisi silta, ettd se onnistuu kustannustehokkaammin
nykytyyppiselld synergiselld mallilla. Myds koulutuksen ja viestinnan vahvistamisen
roolia pitaisi pohtia vertailulaboratoriotoimintaan suoraan kuuluvana, mutta mahdolli-
sesti sitd myds synergisesti tukevana toimintona.

4. Etenkin uusiin mittaustoiminnan mahdollisuuksiin on syyté tarttua ilmibpohjaisesti ja
arvioida uusien organisoitumismallien kayttdkelpoisuus siind yhteydessa. Uusien mi-
tattavien, kuten mikromuovin, sisailman ja kiertotalouden ymparistdvaikutusten osalta
kannattaa pohtia ilmiépohjaisuuden nadkdkulmasta luotavia vertailulaboratorioraken-
teita, joissa hyddynnetaan tehokkaasti useiden nykyisten vertailulaboratorioiden osaa-
mista. Tallaisen yhteistydon onnistuminen edellyttaa vertailulaboratoriotoimijoiden kes-
kindisen luottamuksen ilmapiirid, jota kannattaa vaalia.

5. Kansallisen ulottuvuuden séilyttdminen ympéristéalan mittaustoiminnassa. Mikali Suo-
messa olisi riittavasti kotimaisessa omistuksessa esimerkiksi teollisuuden ja kuntien
intresseista lahtevad mittaustoimintaa, silla voitaisiin varmistaa mittaustoiminnan toi-
mintojen laheisyys, nopeus ja saatavuus yllattavissakin tilanteissa. Kotimainen ympa-
ristalan mittaustoiminta todennakéisemmin tukeutuisi myds kotimaiseen vertailulabo-
ratoriotoimintaan kuin vastaavat ulkomaiset toimijat Suomessa. Tama palvelisi koko
innovaatioekosysteemin menestysta ja helpottaisi myds uusien mittaustoimintaa teke-
vien tai teknologiatoimittajayritysten markkinoille paasya. Tallaisen kansainvalisen
keskittymiskehityksen vastatendenssin muodostuminen taytyisi tapahtua liiketoiminta-
Iahtdisesti ja silla tulisi olla kaytdnndssa kasvun ja kansainvalistymisen vahva pyrki-
mys. Yritysjohtaminen on talldin keskeisimmassa roolissa. Se voisi olla mahdollista
erityisesti kansallisilla mittaustoiminnan vahvuusalueilla, joissa suomalaista osaamista
voitaisiin vieda ulospainkin. Yhtenad mahdollisuutena, josta tallainen suuntaus voisi
I&hted, pidettiin vesiensuojeluyhdistyksia, jotka ovat usein kuntien ja teollisuuden pe-
rustamia. Niiden yhteyteen on muodostunut palveluliiketoimintaa. Toistaiseksi nama
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10.

yhdistykset ja yhtiét toimivat kukin erikseen paaosin omilla vesistéalueillaan. Nimesta
huolimatta useissa naissa yhdistyksissa ja yhtidissa on laajempaakin kuin vain vesiin
liittyvaa ymparistomittausosaamista.

Osaamista ja laboratorioinfrastruktuuria on kehitettédvé ohjelmallisesti. Osaava henki-
I6std6 on myo6s huoltovarmuuden paras tae. Kansainvalistymisen lisdaminen on kes-
keinen ndkodkulma ja varmistus osaamiselle. Tassa lahtdkohtana ovat muun muassa
tutkimuksessa esiin nousseet uudet vertailulaboratoriotoimintaan vaikuttavat teknolo-
giat. Tavoite voisi olla vertailulaboratorioinfrastruktuurin kehittdminen Suomessa
osana eurooppalaista tutkimusinfrastruktuuria. Kansainvalista vertailulaboratoriotoi-
minnan harmonisointia tekevaa verkostotoimintaa on jo olemassa esimerkiksi ilman-
laadun alalla EU:n AQUILA verkosto.

Vertailulaboratoriotoiminta tulisi ndhdd osana Suomen viennin edistédmista ja laadun
varmistusta Ruotsin esimerkin mukaisesti (ks. esim. Bjorklof 2018). Tahan kuuluisi
muun muassa sen varmistaminen, etta vertailulaboratorioiden piiristd on mahdollisuus
osallistua erilaisiin kansainvalisiin standardointitydryhmiin. Valtionhallinnon piirissa tu-
lisi harkita naista lahtékohdista myo6s kehittdmishanketta.

Julkishallinnon toimesta olisi luotava edellytykset, foorumi, sille, etta vertailulaborato-
riotoiminnan innovaatioekosysteemiin kuuluvat toimijat voisivat kayda luontevaa vuo-
ropuhelua ilman, ettd tulee tunne riippumattomuuden menetyksesta. Tarve on muun

muassa vertailulaboratorioiden ja laitetoimittajien yhteistydn mahdollistamiseen niin,

ettd vertailulaboratoriot voisivat sailyttaa riippumattoman asemansa.

Vertailulaboratoriotoiminnan koordinointikysymysta ympéristémittauksissa on pohdit-
tava. Hallinnonaloista riippumatonta tahoa toisaalta kaivataan, toisaalta arvostetaan
substanssiosaamista koordinoinnin lahtdkohtana. Aihe on ollut keskusteluissa ja ke-
hittdmisesityksissa pitkdan. Koordinaation tarve vaihtelee toiminnoittain ja aihealueit-
tain. Olemassa olevia toimivia malleja ei tulisi hajottaa. Parhaat kdytannét on hyva
tunnistaa ja toiminnan yhteistydta kannattaa vahvistaa. Erikoistuneilla aloilla kansain-
valinen toiminta esimerkiksi EU-verkostoissa on osin kansallista koordinaatiota tarke-
ampaa.

Vertailulaboratoriotoiminnan kansainvélistdmisen edistdminen ja osaamisen tarjoami-
nen vahvuusalueilla. Vahvuusalueet voivat liittyd muun muassa maantieteestamme
I&hteviin vahvuuksiin ja tdssa tutkimuksessa testattuihin tarkeimpiin arvonluontiver-
kostojen teemoihin. Esimerkiksi ne voivat liittyd veteen ja terveyteen, ilmanlaatuun
seka toimintatapaan, jossa laaja-alainen yhteisty® on keskeista. Vertailulaboratoriotoi-
minta-kasite sisaltaa lahtokohtaisesti kansainvalisen verkottumisen ulottuvuuden mui-
den alan vertailulaboratorioiden kesken. Tata suuntaa pitda vahvistaa, se toimii myos
oman osaamisen ja vahvuusalueiden — kuten myos heikkouksien — tunnistamisen kei-
nona. Osallistuminen tiiviisti kansainvalisiin oman alan tyéryhmiin ja seminaareihin an-
taa ensi kdden tietoa muutoksista ja tarjoaa mahdollisuuden olla edistdmassa suoma-
laiselle yhteiskunnalle ja elinkeinoelamalle tarkeita teknologisia ja muita ratkaisuja.
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LIITE 1. DELFOI-PANELISTIT JA TULEVAISUUS-
VERSTAASEEN OSALLISTUNEET

Ympadristoalan vertailulaboratoriotoiminnan ennakointi
Pilottihaastattelut — Delfoi-paneelin 1. haastattelukierros

Panelistit:

Hietala, Jari
Hakkinen, Pekka
Hoijer, Laura
Lehtonen, Marja
Lukkariniemi, Mari
Marjasvaara, Asse
Marttinen, Sanna
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Mutanen, Jari
Méakela, Pia
. Nieminen, Janne
. Ojala, Markku

. Pursiainen, Jouni
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. Savolainen-Kopra, Carita
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. Tanhuanpaa, Marleena
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. Vikman, Tarja

—_
»

. Vaisanen, Tero

Eurofins Scientific

Eteld-Savon ELY-keskus, Mikkeli
Ymparistoministerid, Helsinki

Geologian tutkimuskeskus GTK, Espoo
Elintarviketeollisuuden liitto, ETL

Geologian tutkimuskeskus GTK
Tulanet-verkosto

Pohjois-Savon ELY-keskus, Kuopio

Evira, Helsinki

Evira, Helsinki.

Vesitieto Oy, Oulu

Oulun yliopisto

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL, Helsinki
Elintarviketeollisuuden liitto, ETL, Helsinki Outokumpu

KVVY Tutkimus Oy, Kokeméaenjoen Vesiensuojeluyhdistys ry,

Tampere
SYKE, Oulu
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Delfoi-paneelin 2. kierroksen paneeli

Panelistit intressiryhmittain:

Vertailulaboratorioryhma (12)

Carita Savolainen-Kopra
Hanna Hovi
Hannele Hakola
Katriina Kyllénen
Kristian Meissner
Marja Lehtonen
Martti Heinonen
Mirja Leivuori

9. Pia Makela

10. Sanna Marttinen
11. Tero EKlin

12. Timo Ryyppd

NGO~ ®GN =

Yksityiset toimijat ryhméa (11)

Toiminnanharjoittajat

1. Anja Lanteri

2. Mari Lukkariniemi

3. Pia Siirola-Kourunen
4. Virve Heikkinen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL
Tyoterveyslaitos, TTL

limatieteen laitos, IL

limatieteen laitos, IL

Suomen ymparistokeskus, SYKE
Geologinen tutkimuskeskus, GTK
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
Suomen ymparistokeskus, SYKE
Elintarviketurvallisuusvirasto, Evira
TULANET

Suomen ymparistokeskus, SYKE
limatieteen laitos, IL

Boliden Kokkola Oy
Elintarviketeollisuusliitto ry, ETL
UPM Kymmene Oyj;j

Kip Service Oy

Palveluliiketoimintaa tekevét laboratoriot,

5. Tapani Eskola

6. Esa Korkeamaki
7. Jukka Hartikainen
8. Eero Antikainen

Teknologia- ja jarjestelméatoimittajat

9. Risto Hiljanen
10. Toni Laurila
11. Heikki Turtiainen

Julkiset toimijat ryhma (11)

Julkinen hallinto

1. Hanna Halmeenpaa
Jari Mutanen

Jyrki Hakola

Kari Synberg

Petri Liljaniemi

. Ritva Heikkinen

SN

Tutkijat ja riippumattomat tahot

7. Timo Hirvi

8. Johan Bobacka
9. Jouni Pursiainen
10. Riitta Saares
11. Risto Oikari

Kymen Vesi Oy (ex tj)

Kymijoen vesi ja ymparisto ry
Ymparistotutkimus Oy

Savonia Ammattikorkeakoulu Oy

EHP Environment Oy
Sensmet Oy
Vaisala Oy

Eduskunta

Pohjois-Savon ELY-keskus
Huoltovarmuuskeskus
Sosiaali- ja terveysministeri
Ymparistoministerio
Business Finland

Finntesting ry

Abo Akademi

Oulun yliopisto

Finas

Kajaanin ammattikorkeakoulu.
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Tulevaisuusverstas "Ymparistoalan vertailulaboratoriotoiminnan ennakointi”,

21.9.2018

Tulevaisuusverstaan osallistujat

1. Koordinaatio
Jaana Jarvinen
Janne Nieminen
Jouko Inkerdinen
Mirja Leivuori
Petri Liljaniemi

2. Omistus

Aino Sipari

Taina Korpiharju®
Tero Eklin

Timo Hirvi

Tuomo Valkeapaa

3. Teknologiat
Hanna Hovi
Katriina Kyllbnen
Marja Lehtonen
Sanna Marttinen
Kristian Meissner

4. BCG

Juhani Vanska
Katarina Bjorklof
Riku Eskelinen
Sani Marttila
Yrjo Myllyla

5. Uudet mitattavat
Heikki Turtiainen
Tuija Sinervo

Tuula Kajolinna
Vesa Virtanen

6. Huoltovarmuus
Anna-Liisa Myllyniemi
Karri Saarnio

Meerit Kamarainen
Tarja Sarjakoski

Tero Vaisanen

VTT MIKES

Evira

Kvantum-instituutti, Oulun yliopisto
Suomen ymparistokeskus SYKE
Ymparistéministerid

Liikenne- ja viestintaministerio
KVVY Tutkimus Oy

Suomen ymparistokeskus SYKE
Finntesting ry

Metrologian neuvottelukunta/Tukes

Tyoterveyslaitos

lImatieteen laitos

Geologian tutkimuskeskus GTK
Tutkimuslaitosten yhteenliittyma Tulanet
Suomen ymparistdkeskus SYKE

Salofa Oy

Suomen ymparistokeskus SYKE
Pohjois-Savon ELY-keskus
KRP/Rikostekninen laboratorio
Tulevaisuuden tutkimuskeskus

Vaisala Oyj

FINAS-akkreditointipalvelu / TUKES
VTT

Oulun yliopisto, Kajaanin yliopistokeskus

Evira

lImatieteen laitos
Sateilyturvakeskus

THL

Suomen ymparistokeskus SYKE

5

Edustaa myos Tarja Vikmania, KVVY Tutkimus Oy
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LIITE 2. DELFOI-PANEELIN 2. HAASTATTELU-
KIERROKSEN TEEMAT

Haastattelun teemat

| TOIMINTAYMPARISTON MUUTOKSET VUOTEEN 2030
o Tarkeimmat muutostekijat ja trendit
e Heikot signaalit
e Villit kortit

Il VAIKUTUKSET VERTAILULABORATORIOTOIMINTAAN - NYKYTILA JA VISIO 2030
e SWOT

Uudet teknologiat, toimintamallit ja tehtavat

Arvoverkot ja toimijoiden roolit

Organisoitumismalleja ja mahdollisuuksia

Tulevaisuuskuvien yhteenvetoa

Il KEHITTAMISSUOSITUKSET JA VAPAAMUOTOISET KOMMENTIT

Delfoi-paneelin 2. haastattelukierroksen tavoitteena on mm. jalostaa ja arvottaa Delfoi-panee-
lin 1. kierroksella esille nousseita ideoita laajemmalla Delfoi-paneelilla. Kierroksen kysymyk-
senasettelussa on pyritty hyddyntamaan myos muuta taustamateriaalia.

Tutkimuskysymykset:

1. Saadaanko kansallisella vertailulaboratoriotoiminnalla aikaan tuloksia ja vaikuttavuutta,
johon toiminnalla pyritaan eri asiakasryhmien (esim. kansalaiset, yritystoiminta, hallinto)
nakokulmasta?

2. Onko jokin potentiaalinen vaikuttavuushyéty jaanyt huomiotta tai toteutumatta? Miksi nain
on mahdollisesti tapahtunut?

3. Onko toiminnalla ristiriitaisia ja myonteiset vaikutukset eliminoivia vaikutuksia?

4. Milla aikajanteella ja tavoilla uusien teknologioiden ja yhteiskunnallisten muutosten odo-
tetaan muuttavan toimialaa ja sita kautta vertailulaboratoriotoiminnan roolia? Onko naké-
piirissa liiketoimintoja tuhoavia muutostekijoitd "Punaisen meren strategisella alueella”?

5. Mitka tekijat tukevat kehitysta, entd mitd voidaan nédhda alan tulevaisuuden haasteina?
Mitkd ovat toimialan "Sinisen meren avoimet ikkunat”, joihin olisi syyta kiinnittda huo-
miota?

6. Mitka ovat toimintaymparistdn muutoksiin vastaamisen tarkeimmat edellytykset? (organi-
soituminen, toimintatavat, yhteistydmuodot, sopeutuminen mittaustoiminnan paradigman
muutoksiin?), onko toimialalle tarvetta luoda omia alustatalouden toimintamalleja?

7. Miten kansallinen vertailulaboratoriotoiminta ja sen kehittdminen suhteutuu muiden EU-
maiden pyrkimyksiin ja organisoitumiseen? Onko Suomen vertailulaboratorioklusterilla
mahdollisuus profiloitua eraana EU:n keskeisena tutkimusinfrastruktuurina (Research Inf-
rastructure, RI)? Tayttdakd Suomen vertailulaboratorioklusteri EU:n uudet GSO-kritee-
rit1?

8. Miten muualla on varauduttu uusien teknologioiden ja uusien globaalien arvoverkkojen ja
alustojen edellyttamiin toimintamuutoksiin? Onko toiminta organisoitu dlykkaasti siten,
etta vertailulaboratorioklusterin arvoverkon lisdarvo on sen mahdollista potentiaalia vas-
taava?

9. Onko nahtavissa, etta alalle olisi syntymassa uusia, disruptiivisia toimintamalleja, esimer-
kiksi alustatalouden, globalisaation ja digitalisaatiokehityksen my6ta?

10. Olisiko nyKkyisille juridisille organisoitumismuodoille uusia vaihtoehtoja? Léytyyko talta
alueelta uusia liiketoiminta- ja johtamisinnovaatioita?
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LIITE 3. TULEVAISUUSVERSTAAN KESKEISIA
TULOKSIA

Tulevaisuusverstaan keskeisia tuloksia

1. KOORDINAATIO

SKENAARIO 3 SKENAARIO 4

HEIKKO - VAHVA

SKENAARIO 1 SKENAARIO 2

HAJAUTETTU - KESKITETTY

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan koordinointi vuonna 2030: Annettu
nykytila ja tulevaisuuden tila -vaihtoehdot: Koordinaation ulottuvuudet olivat hajautettu-keski-
tetty ja heikko-vahva. Nykyinen tilanne asemoitiin heikko-hajautettu -tilaan. Ks. kuva 20.

Tulevaisuuspydra-analyysi

Toivottu ja haluttu tulevaisuus: Koordinaation kannalta tarkeitd teemoja ovat lainsdadanté mu-
kaan lukien Euroopan unionin lainsdadanto, sektoreiden valinen koordinaatio, uudet sektorira-
jat ylittavat mitattavat, "Valiinputoajat”.

Visiona on: ”Sektoreista riippumaton, asia- ja ilmiépohjaisesti toimiva verkosto”.
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OMISTUS

GLOBAALI

KANSALLINEN

SKENAARIO 3

SKENAARIO 1

JULKINEN

SKENAARIO 4

SKENAARIO 2

OMISTAJATAHOT

YKSITYINEN Siainos TR
Ossi Luoma Copyright 2018

Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnan omistus vuonna 2030:
Annettu nykytila ja tulevaisuuden tila -vaihtoehdot. Omistuksen ulottuvuudet olivat julkinen-
yksityinen (omistajatahot) ja kansallinen-globaali. Nykyinen tilanne asemoitiin julkinen-kansal-

linen -tilaan.

Asiakastarve
tulevaisuudessa

Osaaminen
Tuotteet

Keihaankarkien
tunnistaminen
Fokusoituminen

Riippu-
mtgnpm

Elinkeinoelaman
toiminta-

tarpeiden &

edell
para

minen

Positiivinen
kansallinen

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Ymparists
erve!
Elintarvikkeet
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Ryhmé p&étyi seuraavaan toivottuun
Jja mahdollisena pidettyyn tulevai-
suuskuvaan ja skenaarioon: Tarkeita
paateemoja ovat riippumattomuus,
keihaankarkien tunnistaminen ja fo-
kusointi, Public-Private yhteistyo ja
kansainvalinen yhteistyd. Toimijoita
ovat: Julkinen taho entista keskite-
tymmin ja kansainvélisesti arvoste-
tulla statuksella seka "Designated
institutes”.

Visiona on: "Keskitetympi julkinen
omistaja luo laadusta suomalaisia
vientituotteita.”Vertailulaboratorio-
toimintaosaamisen viennin kehit-
taminen hallituksen karkihank-
keeksi. Resurssit ja poliittisten toimi-
joiden aktivointi.



TEKNOLOGIARATKAISUT

SKENAARIO 3 SKENAARIO 4

JARJESTELMA-
POHJAISUUS

SKENAARIO 1 SKENAARIO 2

LAITEPOHJAISUUS

DATAN KERAYS DATAN TULKINTA PAINOPISTE MITTAUS-
DATAN KASITTELYSSA

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Ymparistomittausten vertailulaboratoriotoiminnon reagointi teknologian muutokseen
vuoteen 2030: Annettu nykytila ja tulevaisuuden tila -vaihtoehdot: Teknologiamuutoksen ulot-
tuvuudet ovat laitepohjaisuus-jarjestelmapohjaisuus ja datan kerays-datan tulkinta datan kasit-
telyssa. Esimerkiksi Online -mittaaminen ja automatisaatio on trendi, joka nayttaa johtavan
monessa tapauksessa laitepohjaisista ratkaisuista jarjestelmapohjaisuuteen. Nykyinen tilanne
asemoitiin laitepohjaiseen datan keraykseen.

Ryhmé paétyi seuraavaan toivot-

tuun ja mahdollisena pidettyyn tu-
Tasmalliset ja oikeat levaisuuskuvaan ja skenaarioon:
vastaukset yhteiskunnan Tarkeita paateemoja ovat: kyvyk-
kyys teknologioiden tunnistami-
seen ja haltuunottoon, primaaritu-
loksen varmistamisesta paatok-
senteon tukemiseen. Toimijoina
ovat: laitevalmistajat, yritykset,
mittaajat, CSC-tyyppiset data-
analytiikan osaajat, tutkimuslaitok-

PRIMAARITULOKSEN

VARMISTAMISESTA 'ytiikan
PAATOKSENTEON set ja yliopistot.
TUKEMISEEN

Visiona on: ”Automatisoidut
paatokset vertailulaboratorioi-
den piiriin mittaustulosten pe-
rusteella.”

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018
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BCG-analyysi 2030. Ymparistomittausten laboratoriotoimintaan tulevat vaikuttamaan tietyt
radikaalit teknologiat, joissa vertailulaboratorioilla tulee olla osaamista. Naiden merkitysta
vuonna 2030 tasmennettiin Boston Consulting Groupin (BCG) tuoteporfolioanalyysilla. BCG-
analyysin tarkastelu-ulottuvuudet olivat teknologian levidamisen kasvunopeus ja volyymi/levin-
neisyys. Ajatus on, etta tuotteilla ja teknologioilla on elinkaari, menestyakseen toiminnalla on
oltava muissa paitsi lemmikki-ryhmissa tuotteita. Vaihtoehdot ovat auringon nousun tuot-
teet/teknologiat, tahtituotteet/teknologiat, kassavirran lahteet/lypsylehmat tuotteet/teknologiat
ja lemmikit/kulkukoirat teknologiat. Ryhman tehtavana oli sijoittaa Delfoi-paneelin tunnistamat
14 vertailulaboratoriotoimintaan eniten vaikuttavaa teknologiaa vuoteen 2030 mennessa ana-
lyysissa oikeaan tuoteryhmaan. Analyysin pohjalta on mahdollista suunnitella toimenpiteita
teknologian kayttéonoton edistdmiseksi. Radikaalit teknologiat on esitetty tarkemmin Linturin
ja Kuusen teoksessa (2018).

Verstasryhman mukaan (ks. kuva 7, s. 19) toimijoina teknologian kayttéénotossa ovat: tiedon
tuottajat, sensori-, laite-, menetelmakehittajat, vertailulaboratoriot, palveluliiketoimintaa teke-
vat laboratoriot, koulutusorganisaatiot, tiedonkayttajat, viranomaiset, suuri yleisd, esimerkkina
mokkilaiset. Analyysin mukaan (visio) Laboratoriotoimintaan vaikuttavat uudet teknologiat
(analyysissa "kassavirran lahteet”), joihin vertailulaboratorioissa on oltava valmius vastata
vuonna 2030: Pilvilaskenta ja -tallennuspalvelut, nelikopterit ja muut dronet, ympariston reaali-
aikainen 3D hahmotus, kuvantaminen ja paikannus, aineen manipulointitavat, makean veden
tuottaminen, seka ubiikkiymparisté/IOT. Etenkin naiden teknologioiden edistamiseksi ja hal-
tuunottamiseksi on nyt tehtava toita. Samoin on edistettava tahti-tuotekorin teknologioita, ku-
ten uusia erotusteknologioita ja kiertotalouteen liittyvia teknologioita.
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TEKNOLOGISEN
KEHITYKSEN
PAINOTUS

UUDET
TEKNOLOGIAT
paasaantoisesti

NYKYTEKNOLOGIAT
paasaantoisesti

SKENAARIO 3

SKENAARIO 1

SKENAARIO 4

SKENAARIO 2

PIENIVOLYYMI SUURIVOLYYMI MITATTAVAN MAARA
Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Ymparistétoiminnassa vuonna 2030 huomiotavat tarkeimmat uudet mitattavat erilai-
sissa teknologia- ja mitattavien volyymivaihtoehdoissa vertailulaboratorioiden nakokul-
masta: Annettu nykytila ja tulevaisuuden tila -vaihtoehdot: Ulottuvuudet olivat nykyteknologia-
uudet teknologiat ja mitattavan maarassa pieni volyymi-suuri volyymi. Nykyinen tilanne ase-
moitiin nykyteknologiat padsaantodisesti ja mitattavien pieni volyymi.

STANDARDOIDUT

MITTAUSMENETELMAT | . «/Tv)a3p |/ yy=:00 00

Ryhmé pé&étyi seuraavaan
toivottuun ja mahdollisena pi-
STANDARDOIDUT dettyyn tulevaisuuskuvaan ja

| MITTAUSMENETELMAT skenaarioon: Ydinkehan tar-

kein asia on tarve. Toimijoita
ovat: lainsdatajat, tutkimus-
yhteis®, kansalaiset, yritykset
(laitevalmistajat), vertailula-
boratorio. Visiona on (esi-
merkkina sisailma): Hallit-
semme vuonna 2030 asun-
iseista tojen sisailmaongelmat -
ymmarretaan toksiinivaiku-

STANDARDOIDUT REFERENSSIMATERIAALIT tukset, luotettavat mittaus-
M'"ﬁ:ﬁ?&:ﬂ%"” Mittausakkreditointi menetelmat, kansallinen si-
Partikkelit / Kuidut sailman vertailulaboratorio.
Kaasut Yleinen visio: Yhteistyolla

luotettavia mittauksia.

Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018
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MITTAUSTEN TEKEMINEN

SKENAARIO 3

SKENAARIO 4

KANSAINVALINEN

SKENAARIO 1 SKENAARIO 2

KANSALLINEN

PIENI VOLYMI SUURIVOLYYMI VALMIUS MITATA
Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Miten varaudutaan ymparistomittausvalmiuksien sailymiseen kriisitilanteiden varalle,
mika on vertailulaboratorioiden rooli siind vuonna 20307?: Annettu nykytila ja tulevaisuu-
den tila -vaihtoehdot: Huoltovarmuus ymparistémittauksissa vuonna 2030 tulevaisuuden ulot-
tuvuudet ovat valitén valmius-nostettavissa oleva valmius seké kansallinen-kansainvalinen
mittausten tekeminen. Nykyinen tilanne asemoitiin kansallinen-valitdn valmius tilaan.

Toimitusvarmuus

Huoltovarmuus-prosessin Mittausvalmiuden

vertailulabo

Verkostomis;pvhﬂslwn edonsiirtovalmiuksien
mahdo lslamI" minen 2 testaaminen
yllapitaminen
Kyberturvallisuus
Mallinnos. M&MC / Ossi Luoma
Copyright 2018

Ryhmaé pé&étyi seuraavaan
toivottuun ja mahdollisena
pidettyyn tulevaisuuskuvaan
Ja skenaarioon: Ydinkehan
asiat, tarkeat paateemat
ovat: huoltovarmuuden
suunnittelu ja koordinaatio
huoltovarmuuden kannalta,
valmiusorganisaatio valittui-
hin tilanteisiin, infraongelmat
(séhkd, ilmastointi), yhteis-
tydverkosto. Toimijoina ovat
vertailulaboratorioiden asi-
antuntijat, tukipalvelut (kiin-
teisténhuolto, ICT...), johto,
Huoltovarmuuskeskus, labo-
ratorioiden verkosto. Visio:
Vertailulaboratorioiden yh-
teistydverkosto on suunni-
teltu ja toteutettu siten, etta
se on luontainen osa labora-

torion toimintaa ja virkamiehet ovat ylpeita ja onnellisia. Keskeinen osa huoltovarmuutta. Ensi
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askel Suomessa ja sitten maailmalle (EU jne.). Onnellisuus ja ylpeys tyossa tekevat laborato-
riotydsté niin houkuttelevaa, etté todelliset asiantuntijat haluavat téihin. Jatkotoimenpiteend
verkoston rakentaminen ja vahvistaminen (esim. KELO-verkosto).

Tulevaisuusverstaassa kaytettyja kasitteita

Radikaalit teknologiat. Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan raportissa (2018) Risto Linturi ja
Osmo Kuusi kuvasivat 100 radikaalia teknologiaa tai teknologiakoria, jotka vaikuttavat (suo-
malaiseen) yhteiskuntaan vuoteen 2037 mennessa. Perusteena raportin arvioinnissa oli muun
muassa naiden vaikutus 20 maariteltyyn arvonluontiverkostoon seka teknologioiden arvioitu
kypsyysaste. Naista tutkimuksen Delfoi-paneelia pyydettiin nostamaan 10 tarkeinta, jotka vai-
kuttavat vertailulaboratoriotoimintaan vuoteen 2030 mennessa. Yksi tyéryhma pohti naiden
teknologioiden sijoittumista Boston Consulting Groupin tuoteportfolioanalyysin mukaisesti, jol-
loin analyysista voidaan johtaa toimenpidesuosituksia.

Tulevaisuuspyora. Tulevaisuuspyo6ra on ideoinnin ja ideariihen apuvaline. Ideana on aluksi
listata primaariset®. Lopulta listastaan tertidariset muuttujat, jotka kytkeytyvat sekundaarisiin
muuttujiin. Ajatuksena on vaikutusketjujen hahmottaminen ja maarittely. Kun vaikutusketjut on
tunnistettu, voidaan strategiakin muotoilla jarkevasti. (Kaivo-oja, 2018; Snyder 1993, Glenn
2009)

Tulevaisuustaulukko. Tulevaisuustaulukossa keskeista on listata muuttujia, joiden tilaa halu-
taan arvioida tulevaisuudessa. Muuttujat listataan usein riveille. Sarakkeisiin listataan jollakin
perusteella eri tulevaisuuden tiloja. Taman jalkeen voidaan kirjoittaa auki erilaisia skenaariota-
rinoita siten, ettd sarakkeiden tulevaisuustiloista rakennetaan tulevaisuuden tila ja kirjoitetaan
auki tiloihin johtavat tapahtumat. Téssé tulevaisuusverstaassa muuttujiksi valittin ACTVOD-
muuttujat ja tulevaisuustilaksi haluttu ja toivottu seka mahdollisena pidetty asiantila kunkin
ryhman teemassa. (Vaihtoehtona olisi ollut, ettéd ryhma olisi ensin kirjoittanut ACTVOD tulevai-
suustaulukkoanalyysin kaikista annetuista neljasta tulevaisuuden mahdollisesta tilasta.) ACT-
VOD-menetelma on kuvattu tarkemmin muun muassa Ville Lauttamaen tieteellisessa artikke-
lissa Foresight-journaalissa (ks. Lauttamaki 2016).

Boston Consulting Groupin tuoteportfolioanalyysi. Tama menetelma analysoi yrityksen,
organisaation, toimialan, alueen tms. tuotteita huomioiden tuotteiden elinkaaren. Keskeinen
olettamus on, etta tarvitaan eri elinkaaren vaiheissa olevia tuotteita, jotta organisaation tms.
kassavirta ja rahoitus on turvattu. Organisaatio tarvitsee kassavirran lahteita ja sen pitaisi tule-
vaisuuden turvatakseen myds harkiten ja pitkdjanteisesti kehittdd auringon nousun aloista
tahti-vaiheen kautta uusia kassa-virran lahteita.

SWOT-analyysi. Tyéryhmille annettiin taustamateriaaliksi Delfoi-paneelin tuottama SWOT-
analyysi. Vertailulaboratoriotoiminnan SWQOT-analyysi oli tuotettu kaksivaiheisesti niin, etta
ensimmaisella kierroksella tekijat oli ideoitu, toiselle kierroksella arvotettu. SWOT-analyysissa
kartoitetaan toiminnan vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhkat. SWOT-analyysista
voidaan myos johtaa suoraan erilaisia strategioita. SWOT-analyysissa arvioidaan vahvuuksia
(S), heikkouksia (W), mahdollisuuksia (O) ja uhkia (T).

6 Snyder, D.P. (1993) Monograph: The Futures Wheel: A Strategic Thinking Exercise, The Snyder Family Enter-

prise, Bethesda, Maryland.
Glenn, J.C. (2009) Futures Wheel, Futures Research Methodology Version 3.0, The Millennium Project, Washing-
ton, D.C.
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