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Opinnaytetyo on osa Lapinjarven kunnan, Laurean ja Aalto Yliopiston Resurssiviisaaksi ihmis-
lahtoisin keinoin - hanketta, jossa on tarkoituksena vieda resurssiviisaus Lapinjarven kunnan
toiminnasta alueen asukkaille ja yrityksiin kehittaen uutta liiketoimintaa. Kehittamistehta-
vana on tukea lapinjarvelaisia yrityksia kohti resurssiviisasta ja kiertotalouden mukaista toi-
mintaa tavoitteena tuottaa tuhkasivuvirrasta konkreettisia liiketoimintaehdotuksia ja -mal-
leja. Opinnaytetyon tutkimusongelma on Lapinjarven ja lahialueiden lampovoimaloista syn-

tyva tuhkajate ja tarkoitus tuhkasivuvirran hyodyntamistapojen loytaminen.

Tietoperusta ja teoreettinen viitekehys opinnaytetyossa ovat uusi kestavan kehityksen ja re-
surssiviisauden mahdollistava talousmalli kiertotalous, innovaatiotoiminta seka liiketoiminta-
mallit ja -ekosysteemit, jotka edistavat ja mahdollistavat kiertotalouteen siirtymista. Opin-
naytetyo on tapaustutkimus, jossa edetaan palvelumuotoilun tuplatimantti -innovaatioproses-
sin mukaisesti ja tehdaan benchmarking-tutkimusta. Prosessin ensimmaisessa vaiheessa etsi-
taan tuhkaideoita ja valitaan ideoista parhaat toimintaymparistoa monitoroimalla ja PESTE-
analyysin avulla. Toisessa vaiheessa maaritellaan toimintamallivaihtoehdot ja tarkastellaan
valittua kehittamisideaa, kierratyslannoitetoimintaa, SWOT-analyysin avulla. Kolmannessa ke-
hittamisvaiheessa tehdaan ratkaisukeskeista benchmarking-tutkimusta kierratyslannoitetoi-
mialan ja metsien tuhkalannoittamisen osalta. Viimeisessa kayttoonottovaiheessa mallinne-
taan Lapinjarven tuhkaekosysteemi ja tuhkan suljettu kierto seka hahmotellaan kiertotalou-
den mallin mukainen kolmitasoinen liiketoimintamalli, joka ottaa ekosysteemitason ja kesta-
van kehityksen vaikutukset huomioon. Lisaksi hahmotellaan toimintasuunnitelmaa ja tiekart-

taa tavoitteisiin paasemiseksi.

Tuhkaa on mahdollista kayttaa moneen eri tarkoitukseen ja kayttotapa tulee ratkaista tuhkan
koostumuksen, maaran ja syntypaikan mukaan. Kierratyslannoiteliiketoiminta on tulevaisuu-
den kehittyvaa liiketoimintaa, jolla voidaan korvata fossiilisista kaivannaisista valmistettuja
lannoitteita. Tulevaisuudessa tarve kayttaa puuta fossiilisten materiaalien korvaajana lisaan-
tyy ja siksi myos metsia tulisi hoitaa puun kasvun edistamiseksi. Metsien kestavalla hoidolla

torjutaan samalla ilmastonmuutosta lisaamalla hiilinieluja ja luonnon biodiversiteettia.
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The thesis was a part of the Municipality of Lapinjarvi, Laurea and Aalto University ‘s Re-
source-smart with a human touch - project, where the resource wisdom activities of the mu-
nicipality of Lapinjarvi are spread among the residents and companies of the area to develop
new business. The development task was to support companies towards resource wisdom and
the circular economy business. The research problem of the thesis was ash waste from ther-
mal power plants in Lapinjarvi and the surrounding areas, and the purpose was to find ways to
utilize the ash side stream. The goal was to present business proposals and models from the

ash side stream.

The theoretical framework of the thesis is a new sustainable and resource-wise economic
model, the circular economy, as well as innovation activities and business models and ecosys-
tems that promote and enable the transition towards circular economy. The thesis is a case
study in which the service design with double diamond process is carried out and a bench-
marking study is conducted. In the first stage of the process, the operating environment is
monitored and analysed using PESTE analysis, to find useful utilization ideas of ash. In the
second stage operating model options are defined and the selected development target, recy-
cled fertilizer business, is evaluated by means of a SWOT analysis. In the third development
phase, a solution-driven benchmarking study is conducted on the recycled fertilizer industry
and using wood ash as a fertilizer in the forests. In the final implementation phase, the
Lapinjarvi business ecosystem and the closed cycle of ash is modelled, and a triple layered
circular economy business model is outlined, based on the traditional business model canvas,
but so that the effects of ecosystem level and sustainability impact are considered. Also, the

roadmap to the future actions is modelled.

Ash can be used for many different purposes and its use must be decided according to the
composition, quantity and place of origin of the ash. The recycled fertilizer business is the
emerging business of the future that can replace fertilizers made from fossil minerals. To pro-
mote sustainable forest growth, forests should be managed in a way that increases the vol-
ume of carbon sinks to slow down climate change, while enabling sustainable forest use by

increasing tree growth and nature biodiversity.
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1 Johdanto

Ilmastonmuutos seka vaeston- ja kulutuksenkasvu ovat globaaleja megatrendeja, jotka vaikut-
tavat maapallon tilaan. Vaestonkasvu lisaa kulutusta ja siten raaka-aineiden tarvetta seka
kasvattaa jatteen ja ilmastonmuutosta aiheuttavien hiilidioksidipaastojen maaraa. (EU 2020;
Dufva 2020; Hiltunen 2019.) Yha kasvavan vaeston on ennustettu tarvitsevan tuplasti enem-
man materiaaleja, kuten biomassaa, metalleja, mineraaleja ja fossiilisia polttoaineita vuo-
teen 2060 mennessa (EU 2020). Suomalaisten kulutustottumuksilla maailman luonnonvaroja
kaytetaan 4. kertaisesti niiden tuottoon nahden. Neitseelliset raaka-aineet uhkaavat loppua,
lajien 6. sukupuutto on meneillaan, ilmastonmuutoksen sulattamat jaatikot uhkaavat nostaa
merenpintaa ja jattaa satoja kaupunkeja veden alle (Hiltunen 2019). Aikaa suunnanmuutok-

seen ei ole hukattavaksi.

EU:lla on tavoite vahentaa paastoja ja olla hiilineutraali 2050 mennessa (EU 2020). Suomen
oma tavoite olla hiilineutraali vuonna 2035 ja HINKU-kunnissa (Hiilineutraalit kunnat) viela ta-
takin tiukempi tavoite vuodelle 2030. (Hiilineutraali Suomi, 2020.) Paastotavoitteet edellyt-
tavat kiireellisia toimenpiteita ja niihin vastauksena on uusi talousmalli - kiertotalous (EU
2020). Kiertotalouden avulla lisataan materiaali- ja energiatehokkuutta ja vahennetaan neit-
seellisten raaka-aineiden tarvetta, jotka ovat keinoja hiilineutraaliustavoitteiden saavuttami-

seen seka ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten torjumiseen.

Kiertotalouden uusien liiketoimintamallien avulla voidaan tuottaa taloudellisesti, sosiaalisesti
ja ekologisesti kestavampaa kehitysta ja hyvinvointia. Kiertotalouden liiketoimintamallit aut-
tavat sulkemaan, hidastamaan, kaventamaan, lisaamaan ja dematerialisoimaan materiaali-
kiertoja. (Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso, Soufani, 2020, 8.) Tavoitteena on mieluummin nos-
taa materiaaleja korkea-arvoisempiin kiertoihin esimerkiksi valmistamalla jatteista tai sivuvir-
roista uusia tuotteita, kun taas alempiarvoinen kierto kierrattaa materiaalin suoraan takaisin
raaka-aineeksi tai energiaksi. Suomessa kiertotalouden taloudellisen kasvun potentiaali on ni-
menomaan erilaisten yhdyskuntien, maa- ja metsatalouden seka teollisuuden sivuvirtojen ja

jatteiden hyodyntamisessa ja jalostamisessa. (Arponen ym. 2014)

Tassa opinnaytetyossa pohditaan kaukolampotuotannon sivuvirtana syntyneen puutuhkan hyo-
tykayton liiketoimintamahdollisuuksia. Tuhkan hyotykayttoa viela parempi vaihtoehto olisi es-
taa tuhkan synty ja kayttaa energiaksi poltettava puumateriaali muuhun tarkoitukseen. Suo-
messa on meneillaan useita hankkeita, joissa tutkitaan puun hyodyntamista tehokkaammin
erilaisiksi materiaaleiksi ennen energiahyodyntamista. Metsan kestava hoito ja kaytto ovat
myos ratkaisevassa asemassa ilmastonmuutoksen torjunnassa, koska kasvavat metsat toimivat

tarkeina hiilinieluina sitomalla hiilidioksidia ilmasta.



Kiertotalouden uusien liiketoimintamahdollisuuksien toteuttaminen vaatii systeemista muu-
tosta ja laajaa yhteistyota eri toimijoiden valilla tutkimuksessa ja kehityksessa seka innovoin-
nissa, saantelyssa niin EU:n kuin kansallisella tasolla ja yrityskentassa seka kansalaisten ta-
solla kulutustottumusten muutoksena. Systeeminen muutos saattaa aiheuttaa disruptiota,
joka tuhoaa nykyisten liiketoimintamallien mukaiset tavat tuottaa tavaroita ja palveluita seka
kuluttaa. Kiertotalouden ratkaisujen syntyminen edellyttaa innovatiivisuutta ja rohkeaa to-
teuttamista, joka onnistuu parhaiten useiden toimijoiden ekosysteemeissa. (Valtioneuvosto
2021a.) Organisaatiot, jotka eivat katso tulevaisuuteen ja innovoi, parjaavat huonommin ja
tulevat lopulta kuolemaan (Chesboroug 2003, xvii). Kiertotalousliiketoiminnan avulla on mah-
dollista lisata kansantalouden arvoa ja talouden kilpailukykya kasvattamalla markkinoita ja
lisaamalla tyopaikkoja. Kiertotalous tarjoaa Suomelle myos vientimahdollisuuksia seka tuot-

teiden etta osaamisen vientina.

Pidemmalla aikavalilla energiateollisuus seka maa- ja metsateollisuus muuttuvat siten, ettei
tuhkasivuvirtoja synny. Silloin energiantuotanto ei perustu sen enempaa fossiilisten kuin uu-
siutuvienkaan materiaalien polttoon vaan aurinko- tuuli- ja geoenergiaan seka vetytalouteen.
Tuolloin ruokakin tuotetaan vertikaalisena vesi- tai ilmaviljelyna sisatiloissa ja proteiinit kas-
vatetaan geeniteknologian avulla sammioissa ilman elaintuotantoa. (Linturi 2020.) Tahan on
kuitenkin viela matkaa ja siihen asti on keskityttava olemassa olevien resurssien mahdollisim-
man kestavaan kayttoon ja hyodyntamiseen seka valtettava materiaalien paatymista suoraan

jatteeksi.
1.1  Kestava kehitys ja resurssiviisaus

Kestavan kehityksen kasite maariteltiin ensimmaisen kerran 1980-luvun lopulla Brundtlandin
johtaman World Commission of Environment and Development -komitean toimesta. Kestavan
kehityksen periaatteen mukaan yhteiskunnan ja teknologian kehityksessa tulee ottaa huomi-
oon niin sosiaalinen, ekologinen kuin taloudellinenkin nakokulma tavoitteena tayttaa ihmis-
kunnan tamanhetkiset tarpeet siten, etta myos tuleville sukupolville jaa mahdollisuus tayttaa
omat tarpeensa. (Brundtland 1987, 16; Haapola, Kauppi, Kettunen, Kivela, Meristo & Tuohi-
maa 2011, 10.)

Kestavan kehityksen tarkemmat tavoitteet sovittiin uudestaan YK:n jasenmaiden kesken vii-
meksi vuonna 2015 globaalin kestavan kehityksen toimintaohjelmassa Agenda 2030. Toiminta-
ohjelma koostuu yhteisten periaatteiden 17 tavoitteesta ja niita tarkentavista 169 alatavoit-
teesta, toimeenpanon keinoista seka yhteisesta toimeenpanon seuranta- ja arviointijarjestel-
masta. Tavoitteena on muuttaa globaali kehitys kestavaan suuntaan, jossa ihmisten hyvin-
vointi ja ihmisoikeudet, talous ja yhteiskuntien vakaus turvataan ympariston kannalta kesta-

valla tavalla ja poistetaan maailmasta koyhyys. Toimeenpanoon onnistuminen ja toivotun



muutoksen aikaansaaminen edellyttaa yhteistyota valtiovallan, kansalaisyhteiskunnan, yksityi-

sen sektorin ja tiedeyhteison kesken. (Sipila 2017, 1-3.)

Agenda 2030 maaritellyt kestavan kehityksen tavoitteet on kuvattu alapuolisessa kuviossa (Ku-
vio 1) ja ne ovat: ”1. poistaa koyhyys, 2. poistaa nalka ja edistaa kestavaa maataloutta, 3.
taata terveellinen elama ja hyvinvointi kaiken ikaisille, 4. taata kaikille avoin, tasa-arvoinen
ja laadukas koulutus seka elinikaiset oppimismahdollisuudet, 5. saavuttaa sukupuolten valinen
tasa-arvo seka vahvistaa naisten ja tyttojen oikeuksia ja mahdollisuuksia, 6. varmistaa veden
saanti ja kestava kaytto seka sanitaatio kaikille, 7. varmistaa edullinen, luotettava, kestava
ja uudenaikainen energia kaikille, 8. edistaa kaikkia koskevaa kestavaa talouskasvua, taytta
ja tuottavaa tyollisyytta seka saallisia tyopaikkoja, 9. rakentaa kestavaa infrastruktuuria seka
edistaa kestavaa teollisuutta ja innovaatioita, 10. vahentaa eriarvoisuutta maiden sisalla ja
niiden valilla, 11. taata turvalliset ja kestavat kaupungit seka asuinyhdyskunnat, 12. varmis-
taa kulutus- ja tuotantotapojen kestavyys, 13. toimia kiireellisesti ilmastonmuutosta ja sen
vaikutuksia vastaan, 14. sailyttaa meret ja merten tarjoamat luonnonvarat seka edistaa nii-
den kestavaa kayttoa, 15. suojella maaekosysteemeja, palauttaa niita ennalleen ja edistaa
niiden kestavaa kayttoa; edistaa metsien kestavaa kayttoa; taistella aavikoitumista vastaan;
pysayttaa maaperan koyhtyminen ja luonnon monimuotoisuuden haviaminen, 16. edistaa rau-
hanomaisia yhteiskuntia ja taata kaikille paasy oikeuspalveluiden pariin; rakentaa tehokkaita
ja vastuullisia instituutioita kaikilla tasoilla, 17. tukea vahvemmin kestavan kehityksen toi-

meenpanoa ja globaalia kumppanuutta.” (Suomen YK-liitto 2017, 60-65.)
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Kuvio 1: Kestavan kehityksen Agenda 2030 tavoitteet

Kestavan kehityksen tukemiseksi Suomessa on valmisteltu kestavan kehityksen yhteiskunta-
sitoumus ”Suomi, jonka haluamme 2050” (Sipila 2017, 3), joka maarittelee Suomen visioksi

olla "Luonnon kantokyvyn turvaava, hyvinvoiva ja globaalisti vastuullinen Suomi”. Kestavan
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kehityksen mukaisena tavoitteena on taata Suomessa yhteiskunnan kaikille jasenille yhden-
vertaiset mahdollisuudet hyvinvointiin, vaikuttamismahdollisuuksiin ja osallisuuteen, tyohon,
mahdollisuuteen elaa kestavassa yhdyskunnassa, joka on osa hiilineutraalia yhteiskuntaa,
jossa paatoksenteko on luontoa ja sen kantokykya kunnioittava, jossa myos talous on resurssi-

viisaasta. (Sitoumus 2016)

Sitoumuksen 6. tavoitteessa halutaan erityisesti Suomen edistavan kestavia ja kilpailukykyisia
ratkaisuja hyodyntaen resurssi- ja materiaalitehokkuuden, seka kiertotalouden malleja, etta
luonnonvaratuottavuutta kasvattavia liiketoimintamalleja, investointeja seka kokeiluja kai-
killa sektoreilla myos digitalisaation keinoin. Paamaarana on tehda suomalaisista yrityksista
globaalistikin edellakavijoita yhteiskuntavastuullisessa liiketoiminnassa, joka hyodyntaa re-
surssiviisautta ja avointa dataa ja luo siten kilpailuetua yrityksille ja organisaatioille ja perus-
tan ymparistoliiketoiminnalle Suomen tarjotessa erinomaiset testimarkkinat ja toimintaympa-
riston ymparistoinnovaatioille ja kestavalle taloudelle. Tarkoituksena on panostaa clean-
techiin, tutkimukseen, biotalouteen, uusiutuvaan energiaan ja aineettomien palveluiden ja
tuotteiden kehittamiseen ja toimia suunnannayttajana kestavissa julkisissa hankinnoissa, kes-
tavassa ruoantuotannossa, vesivarojen hallinnassa ja metsatalouden kehittamisessa. (Sitou-
mus 2016, 6.) Kiertotalouden ja resurssiviisauden avulla voidaan edistaa usean Agenda 2030

tavoitteen, SDG:n saavuttamista.

Resurssiviisaudessa tarkastellaan materiaalien kayttoa ja siita aiheutuvia ymparistovaikutuksia
ja talouskasvua. Materiaalien kaytto ja kierto ovat tarkeita nakokulmia luonnonvarojen kulu-
tusta arvioitaessa. Materiaalien kayton vahentamisen keinoja ovat materiaalitehokkuuden
edistaminen teollisuudessa ja rakentamisessa, ekologisten rakennusmateriaalien kayton lisaa-
minen uudis- ja korjausrakentamisessa ja palveluliiketoiminnan edistaminen materiaalikeskei-
sen kulutuksen sijaan. Materiaalitehokkuutta voidaan parantaa myos jatteiden kierratysta tai
uudelleenkayttoa lisaamalla, elinkaarikustannuksia tarkastelemalla, hankintaketjun lapinaky-
vyytta parantamalla seka yhteistyoverkon rakentamisella ja omien saastopotentiaalien viesti-
misella verkostossa. (Koskela, Mattinen & Seppala, 2014, 3; Sitra 2020a.) Resurssiviisaus eroaa
resurssitehokkuudesta siten, etta siina otetaan huomioon kokonaisuudet osaoptimoinnin si-

jaan.

Suomen ymparistokeskus ja Sitra ovat kehittaneet resurssiviisauden johtamismallin viisi indi-
kaattoria, joilla voi mitata alueiden kehitysta kohti resurssiviisautta. Kolme valittua paaindi-
kaattoria tukevat resurssiviisasta johtamismallia ja kytkeytyvat Sitran maarittamiin resurssi-
viisaustavoitteisiin: ei paastoja, ei jatetta, yhden maapallon elama. Valitut paaindikaattorit

ovat:

1. kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot per asukas [t CO2 ekv/as]
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2. materiaalihavio (=virrat kaatopaikoille + uusiutumattomien poltto + loppusijoitetta-
vien jatteiden vienti [t])
3. ekologinen jalanjalki per asukas [gha/as].
a. Lisaksi kaksi taydentavaa indikaattoria:
4. raaka-aineiden kulutus per asukas (=RMC) [t/as]

biokapasiteetti [gha]

Naiden indikaattorien seuranta on tarkea keino EU:n asettamien tavoitteiden saavuttami-
sessa. Indikaattorit kuvaavat ilmastonmuutosta, materiaalien kiertoa, ekologista kestavyytta,

materiaalien kayttoa ja ekologista tuottokykya. (Koskela ym. 2014, 3; Sitra 2020a.)

Suomessa FISU verkosto (Finnish Sustainable Communities) on joukko resurssiviisaita kuntia,
jotka edellakavijoina tavoittelevat hiilineutraaliutta, jatteettomyytta ja kestavaa kulutusta
vuoteen 2050 mennessa. Resurssiviisauden indikaattorit ovat naiden kuntien toiminnan ja joh-
tamisen apuvalineita. FISU verkoston kuntia ovat Forssa, Hyvinkaa, li, Joensuu, Jyvaskyla,
Kuopio, Lahti, Lappeenranta, Riihimaki, Turku seka Vaasa. FISU-verkoston tehtava on jakaa
parhaita kaytantoja, luotettavaa tietoa ja kehittaa toimintatapoja keskenaan vertaisverkos-
tossa. FISU-kuntien toimintaa tukee Suomen Ymparistokeskus ja Motiva laskemalla ja tulkitse-
malla indikaattorit ja auttamalla kuntia laatimaan ja arvioimaan omat resurssiviisauden tie-
karttansa. (FISU 2020.) Uudenmaan alueella on myos oma resurssiviisauden strategia Resurssi-
viisas Uusimaa (Helsinki Smart Region), jossa on kolme strategista teemaa, ilmastoneutraa-
lius, uudistuva teollisuus ja innovatiiviset palvelut seka ihmisten kaupunki. (Uudenmaan liitto
2020.)

1.2 Toimintaymparistona ihmislahtoisesti resurssiviisas Lapinjarven kunta

Tama opinnayte on osa Resurssiviisaaksi ihmislahtoisin keinoin -hanketta. Hankkeessa on ta-
voitteena edistaa ihmislahtoista resurssiviisauden kehittymista Lapinjarven kunnan asukkai-
den, paikallisten yritysten ja yhteisojen kesken yhteistyossa Aalto yliopiston ja Laurea am-
mattikorkeakoulun kanssa. Hanketta tukee taloudellisesti Uudenmaanliitto Euroopan alueke-
hittamisrahastosta. Hanke on alkanut 1.9.2019 ja kestaa vuoden 2021 loppuun asti. (Lapin-
jarvi, 2020; Laurea ammattikorkeakoulu 2021.) Lapinjarven kunta on kehittanyt palveluitaan
ihmislahtoisesti jo pitkaan. Resurssiviisaaksi ihmislahtgisin keinoin -hankkeessa ihmislahtoi-
syys on tarkoitus liittaa resurssiviisauden kehittamistavoitteeseen ja siirtaa ajattelumalli kun-
nan palveluista kunnan yrityskenttaan tavoitteena luoda alueen mikro- ja pk-yrityksille uusia
resurssiviisaita tuotteita ja palveluita. Tama on tarkoitus tehda jo olemassa olevia resursseja
hyodyntaen ja palveluiden ja tuotteiden kayttajia jo kehittamisvaiheessa osallistaen. Lisaksi
hankkeessa on tarkoitus luoda toimintamalli, jonka avulla tehdaan asuinrakentamisen tila- ja

rakenneratkaisujen seka rakennusosa- ja materiaalivalintojen ymparisto- ja hyvinvointivaiku-
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tuksia nakyvaksi, mika helpottaa resurssiviisaiden, vahahiilisten ja hyvinvointia lisaavien va-
lintojen tekemista rakentamisessa. Toimintamallia testataan Lapinjarven Husulanmaen alu-
eella, jonne on suunniteltu yhteisollinen ryhmarakentamisasuinalue. Lisaksi hankkeessa jae-
taan tietoa kestavasta kuluttamisesta ja asumisesta seka kulutusvalintojen vaikutuksista ym-
paristoon ja yhteiskuntaan. (Lapinjarvi, 2020.) Resurssiviisaustavoitteista huolimatta Lapin-
jarvi ei kuitenkaan ole FISU kunta, eika resurssiviisauden johtamisessa kayteta FISU kuntien

kayttamia resurssiviisauden johtamisen indikaattoreita. (Kivela 2020a.)

Lapinjarvi on noin 2700 asukkaan kunta Ita-Uudellamaalla rajoittuen Kymenlaakson Kouvolaan
ja Paijat-Hameen Orimattilaan. Alueella on ollut asutusta jo kivikautisista ajoista lahtien ja
nykyinen kunta perustettiin jo vuonna 1575. Lapinjarven pinta-ala on noin 340 km2 ja se muo-
dostuu metsa- ja peltoalueista ja kylakeskittymista, jotka ovat levittaytyneet Lapinjarven jar-
ven ymparille. Kunnan asutus keskittyy Kirkonkylan, Porlammin, Mariebergin, Ingermannin,
Pukaron, ja Heikinkylan kyliin. Kunta on kaksikielinen ruotsinkielisen vaeston osuuden ollessa
reilut 30 %. (Lapinjarvi, 2020.) Kunta sijaitsee maantieteellisesti keskeisella paikalla, kun noin
100 kilometrin etaisyydella on Suomen suurimmat paakaupunkiseudun kaupungit Helsinki,
Vantaa, Espoo seka Kouvola, Lahti ja Kotka. Kunnan alueen tyopaikat olivat vuonna 2018 alku-
tuotannossa 21,7 %, jalostuksessa 19,5 % ja palvelusektorilla 55 %. Alkutuotannon tyopaikkoja
alueella on paljon enemman kuin Suomessa keskimaarin ja se kertoo kunnan maatalousvaltai-
sesta tuotannosta. Kunnan tyollisyysaste oli 75,2 %, tyottomyyden ollessa 8,4 %, jotka ovat
hieman parempia lukuja kuin koko Suomessa keskimaarin. (Tilastokeskus, 2018, Kuntien
avainluvut 2018.) Kunnassa toimi vuonna 2018, 349 yritysta ja ne tyollistivat yhteensa 613

henkiloa, kunnan 1082 tyollisesta tyovoimasta. (Tilastokeskus, 2018, Yritykset.)

Aiemmin Lapinjarven resurssiviisaus -hankkeeseen tehdyssa Paula Paloheimon ja Jenni Wiikin
(2020, 62-63) opinnaytetyossa tutkittiin lapinjarvelaisia yrityksia ja niiden suhtautumista kier-
totalouteen. Tutkimuksen tuloksena yritykset jaettiin neljaan eri ryhmaan, jotka nimettiin
niiden toimintaa maarittelevilla motoilla. Ryhmat olivat 1. ”Kiertoa omilla ehdoilla”, 2. "Kier-
totaloudella kukoistavaa bisnesta”, 3. ”Muut saa pelastaa maailman” ja 4. "Kiertotalous kas-
vun moottorina”. 1. yritystyypin toimintaa maaritteli kiertotalousmyonteiset arvot, mutta ta-
voitteena ei ollut kasvu. 2. yritystyypin toimintaa maaritteli kiertotalousmyonteiset arvot ta-
voitteena toiminnan kasvattaminen. 3. yritystyypilla ei ollut kiertotalousmyonteisyytta eika
kasvutavoitteita. Viimeinen 4. yritystyyppi haki kasvua ja kiertotalous koettiin keinona lisata
lilkketoimintaa. Paloheimo ja Wiik totesivat, etta kehittamis- ja hanketyota ajatellen on tar-
peen tunnistaa eri yritystyypit, jotta osataan tarjota jokaiselle yritykselle oikeanlaista tukea
ja mahdollisuuksia. Tutkimuksen mukaan tyypin 1 ja 3 yritykset eivat todennakoisesti halua
eivatka hyody kehittamistyossa mukana olosta, kun taas tyypin 2 yritykset ovat mahdollisesti
jo kehittaneet itselleen kiertotalousmyonteisen liiketoimintamallin. Tyypin 4 ”Kiertotalous
kasvun moottorina”, yritykset hyotyvat Paloheimon ja Wiikin tutkimuksen mukaan hanketyo-

hon osallistumisesta eniten.
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2  Kiertotalouden viitekehys

Kiertotalous on uusi talousmalli, jossa resurssien kaytto on suunniteltu kestavaksi pitamalla
raaka-aineet ja materiaalit kaytossa pidempaan niin ettei jatetta synny ollenkaan tai sita syn-
tyy vahemman ja myohaisemmassa vaiheessa kiertoa. Tuotteille voidaan luoda lisaksi lisaar-
voa palveluiden ja digitaalisuuden avulla. Kiertotalouden avulla voidaan lisata my0s energia-
tehokkuutta ja vahahiilisyytta kayttamalla uusiutuvaa energiaa ja saastamalla alkuperaiseen
tuotantoon kaytettavaa energiaa kayttamalla tai valmistamalla sama tuote uudelleen. Myos
raaka-aineen kierrattaminen vahentaa raaka-aineiden alkutuotantoon tarvittavaa energiaa.
(Arponen ym. 2014, 6, 75.)

Geissdoeferin, Pieronin, Pigosson ja Soufanin (2020, 3) ja Ellen MacArthur Foundation (2013)
mukaan kiertotaloudesta on 114 erilaista maaritelmaa. Tutkittuaan naita kirjallisuudessa
esiintyneita maaritelmia Geissdoefer ym. (2020, 3) maarittelee artikkelissaan kiertotalouden
uudestaan nain: ”Kiertotalous on talousjarjestelma, jossa resurssipanostukset, jatteet, paas-
tot ja energian hukka minimoidaan sulkemalla, pidentamalla ja tehostamalla materiaali- ja
energiakiertoja seka tarjoamalla tuotteet palveluina. Tama saavutetaan digitalisaation, pal-
veluiden, jakamisalustojen, kestavan tuotesuunnittelun, huoltojen, korjausten, uudelleenkay-
ton, uudelleenvalmistuksen, kunnostuksen ja kierratyksen avulla.” Erona aikaisempiin maari-
telmiin on se, etteivat taysin suljetut materiaalikierrot ole teoreettisesti mahdollisia (Geiss-
doefer ym. 2020, 3).

Kiertotalous on siis nykyisin vallalla olevan lineaaritalouden vastakohta, jossa tuotteet tuote-
taan neitseellisista raaka-aineista, myydaan ja toimitetaan asiakkaille nopeasti ja lyhyen
kayttoajan jalkeen hylataan jatteiksi, jotka kasitellaan perinteisin jatteenkasittelymenetel-
min hautaamalla tai polttamalla. (Braungart & McDonough, 2003.; 26; El Haggar 2007, 18.) Li-
neaaritalous hukkaa arvoa kolmessa kohtaa, alkutuotannon materiaalitehottomuudessa, jatta-
malla jatteen arvoa hyodyntamatta ja kierrattamalla materiaaleja lilan matala-arvoisella
kierrolla (Arponen ym. 2014, 4). Ellen MacArthur Foundation mukaan tuotteiden ja jarjestel-
mien suunnittelussa tulee jatkossa noudattaa seuraavaa viitta periaatetta, jotka luovat kesta-
van kehityksen mukaisen kiertotalouden perustan: suunnittelemalla tuotteet niin ettei jatetta
synny, pidentamalla tuotteen elinkaarta muunneltavuuden kautta, kayttamalla uusiutuvaa
energiaa, ajattelemalla koko systeemia niin kaikki kiertotalouden mahdollisuudet tulevat na-

kyvaksi seka palauttamalla tuotteiden ravinteet osaksi ravinneketjua. (Arponen ym. 2014, 5.)

Kiertotalouden konseptilla on pitkat juuret eika sen syntya voida jaljittaa vain yhteen tiettyyn
hetkeen tai yhteen kirjoittajaan. Kiertotalouden kaytannon toteutuksia alkoi esiintya ensim-
maisia kertoja 1970-luvulla talousjarjestelmissa ja teollisissa prosesseissa ja konseptia on ke-

hitetty edelleen eri koulukuntien toimesta, kuten regeneratiivisen suunnittelun, suorituskyky-
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talouden, kehdosta kehtoon -konseptin (Cradle-to-Cradle), teollisen ekologian ja biomimikrii-
kan ajatusmalleina. (Alhola ym. 2016, 10; Ellen MacArthur 2013, 26-27.) Kiertotalouden kon-
septin idea Geissdoeferin ym. (2020, 3) mukaan taas perustuu Bouldingsin 1960-luvun kirjoi-
tuksiin. Braungart ja McDonough (2003) selittavat kirjassaan kiertotalouden ajatusmallien ke-
hittymista teollistumisen alkuajoilta kehittamaansa kehdosta kehtoon -konseptiin asti.
(Cradle-to-Cradle.) El Haggar (2007, 1) selittaa kehdosta kehtoon -konseptia silla, miten ny-
kyisen kulutusmallin ymparisto- ja taloudellinen ongelma on se, etta tieteellinen ja teknologi-
nen kehitys on lisannyt ihmisten kykya riistaa, prosessoida ja kayttaa luonnonvaroja, mutta ei
sen rinnalla ole kehittanyt nakemysta, miten luonnonvarojen resurssit voidaan palauttaa uu-
delleen hyodynnettavaksi. Luonnonvarojen kestamatonta kayttoa eli jatteeksi paatymista han
kutsuu kehdosta hautaan -skenaarioksi (Cradle-to-Grave), jonka vastakohta on kehittaa uusia
valmistus- ja prosessointitapoja ja -tekniikoita, joissa luonnonvarat kaytetaan uudelleen keh-
dosta kehtoon -mallien (Cradle-to-Cradle) avulla. Geissdoeferin ym. (2020, 3) mukaan vasta
vuoden 2013 jalkeen kiertotalous on saanut yha kasvavaa kiinnostusta akateemisessa maail-
massa ja tieteelliset kirjoitukset aiheesta ovat lisaantyneet. Ellen MacArthur Foundationilla
on ollut siina tarkea asema kansantajuistaessaan konseptia yritysmaailman kumppaneidensa
kanssa. Ellen MacArthur saatio perustettiin vuonna 2010 edistamaan kiertotalouden mukaisen
tulevaisuuden vision toteutumista ja muutosta keskittymalla alan koulutukseen, viestintaan ja
eri lilketoiminta-alojen valisen yhteistyon lisaamiseen. Saatio uskoo, etta kiertotalous tarjoaa
mahdollisuuden innovaatioiden ja luovuuden avulla kestavan tulevaisuuden luomiseen. (Ellen
Mc Arthur 2013, 1, 96.) Suomessa kiertotalouden konseptin ideaa on edistanyt tulevaisuustalo
Sitra.

Kiertotalouden tapa muuttaa taloudellista toimintaa suorasta kiertavaksi, ei vahenna talou-
dellisen toiminnan maaraa vaan mahdollistaa kansantalouden kasvua innovaatioiden ja kilpai-
lukyvyn kasvun kautta. Kiertotalous ei tarkoita kulutuksen tai elintason laskua, koska kulutuk-
seen meneva raha kaytetaan tavaroiden oston ja omistamisen sijaan niiden vuokraamiseen ja
palveluihin. Kiertotalouden liiketoimintamallien avulla yritykset voivat lisata liiketoiminta-
arvoaan neljalla tavalla, kasvattamalla liikevaihtoa laajemman tuotevalikoiman, myynnin ja
markkina-alueen kasvun myota, nostamalla brandiarvoaan, saavuttamalla kustannussaastoja
raaka-aineissa, energiassa, tyo- ja tuotantokustannuksissa kuin yleiskustannuksissakin seka
pienentamalla riskeja maineriskiin, julkiseen imagoon, saantelyyn ja kysynnan hairioihin liit-
tyen, jonka avulla myos mielikuva yrityksesta paranee, mika houkuttelee seka tyontekijoita,
etta sijoittajia. (Arponen ym. 2014, 7; Sitra 2020b, 39.) Sitra oli yhdessa McKinseyn kanssa ar-
vioinut vuonna 2014 kiertotalouden taloudellisen potentiaalin olevan Suomelle 1,5-2,5 miljar-
dia euroa vuoteen 2030 mennessa (Arponen ym. 2014, 3). Suomessa kiertotalouden erityispiir-
teisiin kuuluu se, etta tuottamamme raaka-aineet paatyvat jalostettavaksi muualle, kun suo-
malaisten teollisuusyrityksien tuotanto on keskittynyt ulkomaille ja kulutustavaroista ainoas-

taan ruoka tuotetaan paaosin kotimaassa. Suomessa onkin tarkeampaa kehittaa teollisuuden
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sivuvirtojen hyotykayttoa kuin lopputuotteen kiertoa. Ruuan tuotannossa Suomessa on mah-

dollista edistaa kiertotaloutta ravinteiden kiertoa edistamalla. (Arponen ym. 2014, 10.)

Suomessa on tutkittu suomalaisen kiertotalousliiketoiminnan kehittymista vuodesta 2013 lah-
tien tahan paivaan osana Circwaste -hanketta. Hankkeessa tuotettiin kiertotalouden kehitysta
kuvaavat indikaattorit, jotka perustuvat paaosin muihin tarkoituksiin keratyista tilastotie-
doista, mutta joita voidaan kayttaa kiertotalouden tarkasteluun. Kiertotaloustoiminnan indi-
kaattorit muodostuvat kahdeksasta toiminnosta ja sisaltavat 15 indikaattoria. Toiminnot ovat
design, materiaalien otto, tuotanto, logistiikka, kauppa ja palvelut, kulutus, jatteet, uudel-

leenkaytto ja kierratys. Tarkasteltavia indikaattoreita ovat:

Kiertotalousaiheiset patentit

Kotimainen materiaalien kulutus

Materiaali-intensiteetti

Kiertotaloustoimipaikkojen lukumaara, liikevaihto ja henkilosto
Palkkataso kiertotalousaloilla

Kiertotalousaloille tyollistyneet koulutusasteittain
Palvelualojen osuus

Jakamistalous

O 00 N o0 U AN W N =

Kirpputorikauppa

—_
o

. Yhdyskuntajatteet hyodyntaminen

—_
—_

. Kokonaisjatemaara ja jateintensiteetti

—_
N

. Biokaasun tuotanto ja hyodyntaminen

—_
w

. Materiaalien kiertotalousaste

—_
N

. Materiaalien kierto

15. Uudelleenvalmistus ja uudelleenkaytto

Indikaattoreissa on pyritty huomioimaan irtikytkenta eli se, etta pystytaan todentamaan tilas-
toissa tapahtuneiden muutosten johtuminen toimintatapojen muuttumisesta kiertotaloutta
kohti eika pelkastaan talouskehityksen suhdannevaihteluista. (Tilastokeskus, 2020, Kiertota-
loustoiminnan indikaattorit.) Indikaattorien avulla kerattyjen tilastotietojen mukaan Suo-
messa kiertotaloustuotanto on kasvanut vuodesta 2013. Vuonna 2013 kiertotalouden tuotan-
nossa toimi 2448 yritysta, joissa tyoskenteli yhteensa 14 838 henkiloa, yhteenlasketun liike-
vaihdon ollessa 3125 miljoonaa euroa. Vuonna 2019 alalla toimi vahemman yrityksia, 3064
kappaletta, mutta yritysten liikevaihto oli noussut 25 prosentilla yli neljaan miljardiin euroon
ja henkiloston maara noin 500 hengella. (Tilastokeskus, 2020, Kiertotaloustoiminnan indikaat-
torit.) Tilastoihin keratyista kiertotalousaloissa korostuvat teknisten materiaalien kiertotalous
korjaus-, huolto, - ja vuokraustoiminta seka jatteen kierratys, mutta niissa ei nay esimerkiksi
teollisuuden kierrot kiertotalousalana juurikaan. Teollisuuden mahdollisuudet kiertotalou-

desta ovat esimerkiksi rakennus-, kemian- ja elintarviketeollisuudessa (Arponen 2014, 7).
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Vuoden 2020 kevaalla Euroopan komissio julkaisi uuden kiertotalouden toimintasuunnitelman,
jonka pohjalta Suomessa aloitettiin kiertotalouden strateginen edistamisohjelma. Siina maari-
tellaan kiertotalouden keskeiset tavoitteet, mittarit ja toimet Suomessa. (EU 2020; Valtioneu-

vosto 2021a.) Panostus kiertotalouden eteen on toden teolla Suomessakin meneillaan.
2.1 Kiertotalouden tekniset ja biologiset kierrot

Ellen MacArthur Foundation (2013, 69) on kehittanyt kiertotaloudesta visuaalisen perhosmal-
lin, joka kuvaa materiaalien kiertoja. Perhoskuviossa (Kuvio 2) kuvataan perhosen siipina
kahta kiertoa, joista toinen on teknisille ja toinen biologisille materiaaleille. Nykyinen kulu-
tusmalli perustuu perhoskuvion keskella kuvattuun lineaaritalouden osta - kayta - heita pois -
malliin. Kiertotaloudessa teknisen tuotteen elinkaarta pyritaan pidentamaan erilaisilla ta-
voilla, kuten sailyttamisella ja yllapidolla, uudelleenkaytolla ja jalleenmyynnilla, uudelleen-
valmistuksella tai viimeisessa vaiheessa kierrattamalla tuote uudestaan raaka-aineeksi tai
komponenteiksi. Biologisten materiaalien kierrossa pyritaan hyodyntamaan materiaaleja ensin
biokemiallisesti tai kayttamalla toisella tavalla, kompostoimalla, tuottamalla biokaasua ja pa-
lauttamalla ravinteiksi. Kiertotaloudella pyritaan siihen, etta varsinaisen kaatopaikkajatteen
maara vahenee ja alkuperaisen tuotteen arvoa lisataan naissa aiemmissa kierroissa. Mita si-

sempana kierrossa ollaan sita parempi talouden ja ympariston kannalta.

BIOLOGISET MATERIAALIT

Kaivannaiset

ja kerays Alkutuotteen

valmistaja

Kierraitys raaka-aineeksi tai

komponentiksi

Biokemiallinen
hy&dyntéminen

Biokaasu

Kaytts
toisella
tavalla

Anaerobine
hajottaminen
ja kompostointi

Biokemiallisen
tuotteen
ekstraktointi

Uudistusstai
vudelleenyalmistus

Lopputuotteen
valmistaja

Palvelutarjonta jélleenmyynti

Sdilyttamingn ja yllapito

KERAYS

Energian
talteenotto

Kaatopaikka /
Lajitys

Kuvio 2: Kiertotalouden perhosmalli Ellen MacArthur saation mukaan

Biologisten materiaalien kierroissa luonnollisissa ekosysteemeissa tarvittavat ravinteet kuten

typpi ja fosfori palaavat maahan sen jalkeen, kun kasvit ja elaimet ovat kayttaneet niita ra-

vintonaan muodostaen luonnon normaalin tasapainon ja kiertokulun. Nykypaivan maatalouden
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tuotantojarjestelmissa on yleinen kaytanto poistaa kaikki maanpaallinen biomassa ja pitaa
elaimet sisatiloissa kytkettyna. Siita syysta maaperan ravinnetilanne heikkenee ja tulee tar-
peelliseksi hoitaa maata mineraalilannoitteilla. (Ellen MacArthur 2013, 54; Aho ym. 2015, 4.)

Talla hetkella syntyvia luonnollisia biologisia ravinteita ajatellaan jatteiksi ja nama jatteet
heitetaan pois joko vesiviemareiden tai jatehuollon kiinteiden jatteiden tai teollisten kiintei-
den jatteiden mukana. Vain pieni osa keratysta jatteesta kompostoidaan tai kasitellaan anae-
robisesti ja uudelleen kaytetaan. Samaan aikaan maapallon kasvavaa vaestoa ravitaan maain-
tensiivisella ruokavaliolla, joka koyhdyttaa maaperan ravinnepitoisuutta entisestaan. Ratkai-
suna tahan on ensisijaisesti tarkeaa valttaa ruokajatetta. Toiseksi tarkeinta on kiertotalouden
avulla valttaa maa- ja metsataloustuotteiden paatymista suoraan kaatopaikoille ennen kuin
niista on otettu kaikki arvo irti. Tama tapahtuu esimerkiksi valmistamalla puusta ensin tuot-
teita, uuttamalla biomassasta biokemikaalit kayttoon ja kayttamalla kaikki ravinteet ja maan-
parannusaineet joko kompostoimalla ja anaerobisella kasittelylla ja kayttamalla energiana an-
aerobisen kasittelyn tai muiden jatteesta energiaksi -teknologioiden avulla. (Ellen MacArthur
2013, 51.) Nain nostetaan materiaalit korkea-arvoisempiin kiertoihin, mika on kiertotalou-

dessa oleellista.

Mineraalilannoitteita kaytetaan maanparannukseen ja lannoittamiseen niin kauan kuin mine-
raalien kaivamiseen ja prosessointiin kaytetty energia on halpaa ja materiaali itsessaan on
edullista ja saatavilla. Esimerkiksi mineraalisen fosforin tuotanto on hyvin energiaintensiivista
ja voi olla geopoliittisesti haastavaa, koska sita tuotetaan vain muutamissa maissa, joista osa
on lopettanut fosforin viennin maastaan ja osa nostanut sen hintaa. Heinosen ym. (2018, 5.)
mukaan kierratysravinteiden tarve on syntynytkin fossiilisten raaka-aineiden, kuten mineraali-
sen fosforin vahenemisesta. EU komissio on nimennyt fosforin yhdeksi kriittisista raaka-ai-
neista, koska 80-90 % EU:ssa eli yli 2 miljardin euron edesta vuosittain kaytetysta fosforista
tuodaan sen alueen ulkopuolelta. Fosforin paaasialliset tuottajat ovat Yhdysvallat, Kiina, Ma-
rokko, Tunisia ja Venaja. (Aho ym. 2015, 4-5; Ellen Mac Arthur 2013, 54; Heinonen ym. 2018,
31.)

Kiertotalous on ratkaisu ravinneongelmaan, koska maa- ja metsatalouden biologisten kierto-
jen avulla on mahdollisuus parantaa maan hedelmallisyytta, lisata biomassan tuottoa ja pa-
rantaa satoja ja maa- ja metsatalouden arvoa. Vaihtoehtoisista lahteista, kuten jatelietteista,
elain- ja ruokajatteesta tuotetut ravinteet voivat olla riittavia kattamaan koko nykyisen tuo-
tantojarjestelman lannoitetarpeet ja niiden avulla lopettaa riippuvuus tuontimineraaleista.
Jotta tama toteutuu, tarvitaan seka teknisia innovaatioita etta muutoksia lainsaadannossa.
(Ellen MacArthur 2013, 54; Aho ym. 2015, 4.) Kierratysravinneratkaisuille on olemassa myos
kasvava globaali markkina. Arvioidaan, etta tuontifosforin korvaaminen kierratysravinteilla

voisi luoda suoraan 66 000 tyopaikkaa. (Aho ym. 2015, 5.) Ravinteiden kierron vuosittaiseksi
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kokonaisarvioksi Suomelle on arvioitu puoli miljardia euroa, vaikkakin vuonna 2014 Suomeen

tuotujen lannoitteiden kokonaisarvo oli vain 150 miljoonaa euroa (Aho ym. 2015, 37).

Ahon ym. (2015, 4) mukaan ravinnekierron kokonaisvaikutuksia talouteen on tutkittu vahan.
Kustannusvertailu pelkastaan ravinteiden hintaan ei anna taytta kuvaa asiasta, koska merkit-
tava osa ravinnekierron kehittamisen positiivisista taloudellisista vaikutuksista tulee terveys-
ja ymparistoongelmien ratkaisemisen kautta. Luonnollisen ravinnekierron vahvistamisella tue-
taan kestavaa biotaloutta, maa- ja metsatalouden tuottavuutta, jatehuoltoa ja jatevesihuol-
toa, ilmanlaatua, kansanterveytta seka torjutaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja paranne-
taan ruokaturvaa. (Aho ym. 2015, 5). Ravinnekierron sulkemisella pienennetaan riskia ylimaa-
raisten ravinteiden valumisesta vesistoihin ja estetaan vesistojen rehevoitymista. (Aho ym.
2015, 4, 37.)

2.2 Jatteet kiertotalouden resurssina

Tehokas materiaalien hyotykaytto on Suomessa jatelain 646/2011 hierarkian mukaista toimin-
taa. Lain mukaan on ensisijaisesti toteutettava syntyneiden jatteiden uudelleenkaytto ja tois-
sijaisesti niiden kierratys. Mikali kierratys ei ole mahdollista, vasta sen jalkeen tulee kysymyk-
seen jatteen hyodyntaminen muulla tavoin kuten energiana ja viimeisena vaihtoehtona jat-
teen loppukasittelyn toteuttaminen. (Jatelaki 17.6.2011/646) Kiertotalouteen olennaisesti
liittyykin materiaalien kayton kaskadiperiaate, joka tarkoittaa materiaalien kayton tarkeys-
jarjestyksen noudattamista, siten, etta materiaaleja kaytetaan ensin korkean jalostusasteen
tuotteiden valmistukseen, tuotteiden kayttoon, uusiokayttoon, kierratykseen ja vasta viimei-

sessa vaiheessa energiantuotantoon. (Sitra, 2021.)

Jatelain 5. pykalassa jate maaritellaan seuraavasti: ”Jatteella tarkoitetaan ainetta tai esi-
netta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poista-
maan kaytosta. Jatelain pykalan 5 mukaan ”Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se
syntyy tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole taman aineen tai esineen
valmistaminen; ja aineen tai esineen jatkokaytosta on varmuus; ainetta tai esinetta voidaan
kayttaa suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sita on muunnettu enintaan tavanomaisen
teollisen kaytannon mukaisesti; aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana;
seka aine tai esine tayttaa sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta seka ympariston- ja
terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kaytto kokonaisuutena arvioiden aiheuta
vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.” (Jatelaki 17.6.2011/646.) Jate voidaan luoki-
tella sivuaineeksi, jos ” se on lapikaynyt hyodyntamistoimen; silla on kayttotarkoitus, johon
sita kaytetaan yleisesti; silla on markkinat ja kysyntaa; se tayttaa kayttotarkoituksensa mu-
kaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin tuotteisiin sovellettavien saannosten mukainen;
ja sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheita vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparis-
tolle.” (Jatelaki 17.6.2011/646.)
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Arposen ym. (2014, 3.) mukaan Suomessa tuotettiin vuonna 2012 noin 90 miljoonaa tonnia ja-
tetta, josta kierratettiin 34 %, kaytettiin energiantuotantoon 12 % ja lopusta 54 prosentista
jatetta ei kierratetty tai kaytetty lainkaan. Vuonna 2018 jatetta tuotettiin jo miltei 130 mil-
joonaa tonnia, josta suurin osa oli kaivosteollisuuden mineraalijatetta. (Tilastokeskus jateti-
lasto 2018.) Tasta jatemaarasta hyodynnettiin materiaalina 14 miljoonaa tonnia, kaytettiin
energiantuotantoon 6 miljoonaa tonnia ja yli 100 miljoonaa tonnia sijoitettiin kaatopaikalle
tai muuhun havitykseen. Materiaaleista metalli, lasi seka paperi ja pahvi kierratetaan materi-
aalina lahes kokonaan, muovista puolet kaytetaan materiaalina ja puolet energiana, puu- ja
biojatteet hyodynnetaan paaasiassa energiana. (Tilastokeskus, jatteiden kasittely 2018.)
Kiertotaloudessa on nimenomaan jatteen hyodyntamisessa olisi suuri liiketoimintapotentiaali.
(Arponen ym. 2014, 75.)

El Haggarin (2007, 12) mukaan jatteen maara kasvaa yhteison vaeston kasvaessa ja elintason
noustessa. Jatteen maaran kasvaessa sen turvallinen kasittely ja havittaminen kay yha vaike-
ammaksi ja samaan aikaan neitseellisten raaka-aineiden saanti vaikeutuu ja kallistuu. Siksi
jatehuollon seka kulutusmallien tulisi muuttua, jotta myos jatteesta otetaan kaikki mahdolli-
nen hyoty irti. Kulutusmallien tulisi muuttua Cradle-to-Grave -mallista Cradle-to-Cradle -mal-
liin, jotta voimme suojella ymparistoa ja neitseellisia luonnonvaroja. Tama edellyttaa lisaan-
tyvaa vastuuta tuottajalle tuotetusta jatteesta, laajennettua tuottajan vastuuta, joka alkaa
jo tuotteen suunnittelusta siten, etta tuote voidaan turvallisesti poistaa kierrosta, sen materi-
aalit voidaan kayttaa uudelleen, mitaan jatteita ei muodostu ja ne voidaan kierrattaa uudel-
leen, eika tuotteen suljettu kierto aiheuta negatiivisia vaikutuksia. El Haggarin (2007, 16-17.)
El Haggarin vuonna 2001 kehittaman Nollajate (Zero waste) 7R -perustyokalut saastumista
vastaan ovat saantely (regulation), jatteen maaran vahentaminen (reducing), jatteen uudel-
leenkaytto (reusing), kierratys (recycling), raaka-aineiden talteenotto (recovering the raw
materials), uudelleensuunnittelu (rethinking), kunnostaminen (renovation). Tyokalut tarjoa-
vat menetelman nykyisen toiminnan muuttamisesta nollajate - menetelmaksi valttamalla jat-
teiden viemista kaatopaikalle, polttamista tai muuta perinteista jatteenkasittelya kasittele-
malla jatteita sivuvirtoina (by-products). Tama on yksi kiertotaloutta maarittelevista periaat-
teista. (El Haggar 2007, 12.)

Suomessa CIRCWASTE - Kohti kiertotaloutta hankkeen tarkoitus on edistaa materiaalivirtojen
tehokasta kayttoa, jatteen synnyn ehkaisya ja materiaalien kierratysta. Tavoitteena on joh-
dattaa Suomi kohti kiertotaloutta ja toteuttaa valtakunnallista jatesuunnitelmaa. CIRCWASTE
on 20 kumppanin ja 10 osarahoittajan seitsenvuotinen hanke, jota koordinoi Suomen ymparis-
tokeskus ja rahoittaa Euroopan komission LIFE-ohjelma. CIRCWASTE-hankkeessa toteutetaan
konkreettisia pilottihankkeita, jotka koskevat esimerkiksi kierratyspuistojen ja kierratystoi-
mintojen kehittamista, muovijakeiden uudelleenhyodyntamista, ylijaamaruuan jakelua, bio-
kaasutuotantoa, alykkaita hallintajarjestelmia ja teollisten symbioosien luomista.

CIRCWASTE-hankkeen toiminta keskittyy viidelle alueelle: Varsinais-Suomeen, Satakuntaan,
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Keski-Suomeen, Etela-Karjalaan ja Pohjois-Karjalaan, mutta mukana on myos muiden aluei-
den edellakavijakuntia. (Circwaste 2020.) FISS (Finnish Industrial Symbiosis System) Teolliset
symbioosit -toimintamalli Suomessa on yhteistyohon perustuva toimintamalli, jonka avulla py-
ritaan tehostamaan eri tahojen yhteistyota ja resurssien hyodyntamista ja uuden liiketoimin-
nan synnyttamiseksi. Symbiooseissa arvoa ja uusia tuotteita synnytetaan yhteiskehittamisen
avulla hyodyntaen ja yhdistellen yritysten sivuvirtoja, teknologiaa, osaamista ja palveluja.
(FISS, 2020.)

Cura, Manskinen, Syvanne, Uusitalo ja Virtanen (2019, 1020-1026) tutkivat alueellisia materi-
aalivirtoja Suomessa Paijat-Hameen alueella kartoittaakseen kiertotalouden tavoitteiden saa-
vuttamista. Heidan tavoitteensa oli kehittaa alueellisia indikaattoreita, joiden avulla arvioida
alueellisten strategioiden tehokkuutta, jotta EU:n ja kansallisen tason tavoitteet voitaisiin
saavuttaa. Haasteena on kuitenkin se, ettei kiertotalouden seuraamiseen ole kehitetty tyoka-
luja ja jopa kiertotalouden maarittely ja yhtenaiset metodologiat ovat sopimatta ja eri mate-
riaalivirroista ei l0ydy kattavaa tietoa mita tutkia ja arvioida. He kehittivat tutkimuksessaan
kuitenkin kolme indikaattoria minka avulla tutkivat materiaalivirroista tekstiilien, muovien,
puujatteen, fosforin, typen ja tuhkien kiertoa Paijat-Hameen alueella. Ensimmainen indikaat-
tori tasmensi kuinka paljon materiaalia kiertaa uusiomateriaaliksi tai energiaksi verrattuna
materiaalin kokonaiskayttoon ja tuotantoon alueella, toinen indikaattori vertasi materiaalien
kierratysta verrattuna energiakayttoon, ja kolmas indikaattori kuvasi materiaalien kiertoa
alueen sisalla. Tutkimuksen perusteella muovin, tekstiilin ja jatepuun kierratys oli vahaista
materiaaliksi ja ne paatyivat enimmakseen energiakayttoon, kun taas tuhkan ja fosforin kier-
ratys oli korkeaa osin siksi, ettei niita voi enaa polttaa energiaksi. Jatteiden hyodyntaminen
onkin lisaantynyt paljon viime vuosina, mutta suureksi osaksi siksi, etta jatteet poltetaan
energiaksi. Tuhkat myos kaytettiin lahialueilla, koska niiden kuljettaminen kauaksi ei ole kan-
nattavaa. Suomen jateverosaannoksen mukaan kaatopaikalle viety tuhka maksaa 70 euroa
tonnilta, joten ei ole taloudellisesti kannattavaa, jos kuljetuskustannukset ylittavat kaato-
paikkakustannukset, ja tuhkaa kaytetaan sen vuoksi uudelleen noin 50 km:n etaisyydella sen
syntypaikasta. Tuhkan kuljettaminen ei ole kannattavaa yli 100 kilometrin paahan. Jatteen
poltto energiaksi ei ole EU:n jatehierarkian periaatteen mukaista. Myos Suomen kansalliset ja
alueelliset kiertotaloustavoitteetkin painottavat materiaalien uudelleenkayttoa ennen ener-
giakayttoa, mutta tutkimus osoitti, etta energiakaytto on kuitenkin edelleen enemman kay-
tetty kierratysmuoto. Tama johtunee toki myos siita, ettei materiaalien uudelleenkayton
mahdollisuuksia viela ole kovin paljoa etenkaan tekstiileille tai jatepuulle. Esimerkiksi ensim-
maista tekstiilijatteen kasittelylaitosta ollaan vasta perustamassa Suomeen Turun alueelle.
Ekosysteemeja, kiertotalouslaitoksia ja uusia teknologioita tarvitaan myos muovien ja puujat-

teen kierrattamiseksi. Tutkimus osoitti kiertotalouden ekosysteemien monimutkaisuuden ja
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kiertojen sulkemisen vaikeuden, kun alueiden yritykset ovat pienia ja materiaalivirrat koostu-
vat erilaisten alojen sivuvirroista. Tutkimus vahvisti myos, ettei pienten energialaitosten tuh-

kia viela kayteta hyodyksi.
2.3  Energiantuotanto kiertotaloudessa ja hiilineutraaliuteen pyrkimisessa

Vuonna 2018 Suomen energian kokonaiskulutus oli 383 terawattituntia. Siita 141 terawattitun-
tia oli uusiutuvaa energiaa, joka tuotettiin erilaisia puupolttoaineita polttamalla, lisaksi tur-
peen poltolla. Puupolttoaineet ovat Suomessa edelleen tarkein energianlahde ja niiden osuus
energian kokonaiskulutuksesta oli 104 terawattituntia. Puupolttoaineita ovat metsateollisuu-
den jateliemet, kuten mustalipea, puun pienkaytto ja lampovoimaloiden kayttamat puupolt-
toaineet, kuten energiapuusta tehty metsahake, puru, teollisuuden puutahdehake ja kuori.
(Luke, Metsatilastot 2019, 133-136.)

Globaalisti energiantuotanto perustuu kuitenkin edelleen fossiilisten polttoaineiden kuten hii-
len, oljyn ja maakaasun keskitettyyn jakeluun ja polttamiseen. Vuonna 2019 vain 15 % energi-
asta tuotettiin hiilineutraalisti ja siita suurin osa oli vesivoimaa. (Linturi 2020, 25.) Fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen poltto tulisi hiilineutraaliustavoitteiden mukaan loppua 2030-luvun
aikana. Uusiutuvia energiamuotoja ovat aurinko-, tuuli-, geoenergiat, vetyteknologiat seka
erilaisia uusiutuvia biopolttoaineita polttamalla saatu energia. Paastottomyyteen paastaan
sahkon avulla ja sen avulla tuotetulla lammolla, kaasulla ja nesteilla. Puhtaita kaasuja ovat
biokaasu, synteettiset kaasut ja vety. (Energiateollisuus 2020, 13.) Jatkossa eri energiamuo-
toja tulee kayttaa tehokkaasti ja monipuolisesti, vaikka sahkosta tulisikin keskeisin, muttei
kuitenkaan ainoa energiamuoto. Sahkon kulutuksen lisaantyminen edellyttaa sahkojarjestel-
man vahvistamista, panostusta kysyntajouston ja energian varastointiratkaisujen kehittami-
seen. (Energiateollisuus 2020, 23-24.) Sahkoenergian tarve saattaa kasvaa jopa 50 %, kun
paastoja alennetaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita puhtailla energialahteilla ja proses-
sien sahkoistamisella. (Energiateollisuus 2020, 15-17.) Energiateollisuuden mukaan kuntata-
soista paastolaskentaa tulisi kehittaa, jotta jatteen kasittelyn paastot nakyisivat jatteen syn-
typaikan ilmastolaskelmassa, koska se kannustaisi jatteiden kierrattamiseen ja energia-

hyodyntamiseen sahkona, lampona tai biokaasuna. (Energiateollisuus 2020.)

Energiasektorilla on merkittava asema hiilidioksidipaastojen vahentamisessa ilmastonmuutok-
sen hidastamiseksi ja kiertotalouteen siirtymisessa. Puhtaan, paastottoman ja hiilineutraalin
energian avulla my0s kiertotalouden periaatteet energiatehokkuus ja energian tuottaminen
uusiutuvista lahteista toteutuvat. Muuttuessaan kestavaksi ja vahapaastoiseksi energiajarjes-
telman tulee kuitenkin radikaalisti muuttua, muutos on systeeminen ja vaikuttaa niin alan
teknologioihin kuin liiketoimintamalleihin. Siirtyminen paastottomaan, kustannustehokkaa-

seen ja toimitusvarmaan energiajarjestelmaan vaatii eri alojen verkostomaista yhteistyota ja
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yhteensovittamista seka uudenlaista osaamista ja innovatiivisia ratkaisuja. Teollisuuden, lii-
kenteen ja lammityksen tulee yhdistya sahko- kaukolampo- ja kaasuverkkojen kautta toisiinsa
ja asiakkaan rooli muuttua energian kuluttajasta myos sen varastoijaksi ja tuottajaksi. Ener-
gia-alan tulevaisuus perustuu siis fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen uusiutuvalla energi-
alla, energian hajautettuun tuotantoon ja energian varastointiin, koska osa uusista tuotanto-
tavoista on saariippuvaisia, kuten aurinko- ja tuulienergia. Tama ohjaa myos alueelliseen
energiaomavaraisuuden kasvattamiseen. Jatkossa energiajarjestelma on asiakaskeskeinen ja
myos kuluttajalla tulee olemaan entista suurempi merkitys EU:n ja kansallisen tason energia-
ja ilmastotavoitteiden saavuttamisessa, koska ne korostavat energiatehokkuutta, energian
pientuotantoa ja kysyntajoustoa. (Annala ym. 2020, 3-5; Energiateollisuus 2020, 22; Linturi
2020, 12, 25.)

Jatkossa energiayhtioiden tulee huomioida kansalaiset ja taloyhtiot yhteistyotahoina, jotta
energian hajautettu tuotanto ja jousto mahdollistuu ja niiden tulee edelleen kehittaa kaksi-
suuntaisia lampojarjestelmia ja lammontalteenoton mahdollisuuksia asuinalueilla tarjoamalla
monipuolisia palvelupaketteja. Tasta energian yhteistuotannosta puhutaan niin sanottuna
kansalaisenergiana. Siina esimerkiksi taloyhtiot voivat aurinkopaneelien ja lampopumppurat-
kaisujen avulla tuottaa energiaa sen kuluttamisen lisaksi. (Suomen ymparistokeskus 2020, 34.)
Teknologinen kehitys tekee energiantuotannon mahdolliseksi ja taloudellisesti kannattavaksi
kansalaisille ja taloyhtiodille. EU:n yhteisoenergiasaantelylla pyritaan muuttamaan saantelya
siten, etta puretaan hajautetun tuotannon esteita. Hallituksen energia-avustuksella yritetaan
tukea ja vauhdittaa naita muutoksia taloyhtion remonttien yhteydessa, jotta energiajarjestel-
man muutokset voidaan toteuttaa energiantuotannon mahdollistamiseksi. (Suomen ymparisto-
keskus 2020, 7.)

Suomessa on useita vaihtoehtoisiin polttoaineisiin keskittyvia tutkimuksia ja hankkeita me-
neillaan ja uusia laitoksia ollaan perustamassa. Osa naista laitoksista tuottaa metsateollisuu-
den sivuvirroista energiaa, kuten synteettisia ja biopolttoaineita. VTT tutkii myos akkutekno-
logioita, joissa akkumateriaaleja voitaisiin tuottaa biomassasta, esimerkiksi puusta. (VTT,
2021.) Kiinnostus kehittaa vetyteknologioita on myos lisaantynyt, koska vety on hiilivapaata ja
sen palamistuotteena syntyy vain vesihoyrya ja se on helpommin varastoitavissa kuin sahko.
Sahkoa voidaan muuntaa vedyksi elektrolyysilla ja vetya takaisin sahkoksi polttokennoissa ja
kaasuturbiineissa. Elektrolyysi on kemiallinen reaktio, jossa vety erotetaan vedesta sahkon
avulla. Vetya voidaan kayttaa liikennepolttoaineena, uusiutuvan energian varastointiin ja siir-
toon (aurinko- ja tuuli), hajautettuun sahkon- ja lammon tuotantoon, alykkaisiin energiaverk-
koihin ja varavoimaan ja synteettisten (bio)polttoaineiden valmistukseen. Jos vety tuotettai-
siin kotimaisista uusiutuvista raaka-aineista, kuten biomassasta ja tuulesta olisi liikenteessa
mahdollista paasta omavaraisuuteen ja hiilineutraaliuteen. (Kauranen, Koivula, Laurikko, So-

lin & Torronen 2013, 11.) Vety on ollut jo pitkaan tarkea teollisuuskemikaali ja VTT:n tiekar-
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tassa vuodelta 2013 (Kauranen ym. 2013) mietitaan vedyn laajempaa kayttoa energiantuotan-
toon liikenteessa ja sahko- ja lammontuotannossa. Kehitys ei ole kuitenkaan ollut kovin no-
peaa eika varsinaisia kuluttajasovelluksia ole viela saatu kayttoon. Yuonna 2020 perustettiin
Suomeen P2X Solutions Oy, jonka on tarkoitus rakentaa tuotantolaitos, jossa 20 megawatin
suuruisella elektrolyysilaitteistolla ja uusiutuvalla energialla tuotetun sahkon avulla tuotetaan
vetya ja jalostetaan siita edelleen Power-to-X-teknologioita kayttaen biopolttoaineita ja
muita sovelluksia. Kun vety yhdistetaan hiilidioksidiin, silla voidaan korvata fossiiliset raaka-
ja polttoaineet. Tuotantolaitoksen on tarkoitus olla kaytossa vuoden 2024 loppuun mennessa.
(P2X Oy, 2021.)

2.4  Energiantuotannon tuhkasivuvirta

Puupolttoaineilla tuotetun energiatuotannon sivutuotteena syntyy tuhkaa, joka on polttoai-
neen poltosta jaanyt palamaton osa. Ennen poltossa syntyneet tuhkat maariteltiin jatteeksi ja
kasiteltiin lajittamalla ne kaatopaikoille, mutta jatelain uudistuksen jalkeen tuhkista on tullut
jatejae, jota on mahdollista hyodyntaa materiaalina uudelleen. Tuhkien hyotykayton kehitta-
misen avulla on mahdollisuus osallistua kestavan kehitykseen ja kiertotalouden mukaisten uu-
sien litketoimintamahdollisuuksien keksimiseen. (Arnkil ym. 2012, 6.) Ruokaviraston (2020)
maaritelman mukaan: ”Puun ja turpeen tuhka on sivutuote, joka muodostuu poltettaessa tur-
vetta, puuhaketta, kuorijatetta tai ensiomassan tai massasta valmistettavan paperin tuotan-
non yhteydessa syntyvaa kuituainetta sisaltavaa kasviperaista jatetta, peltobiomassoja, kuten
ruokohelpi, olki, vilja, oljykasvit, paju ja jarviruoko tai naiden seosta seka puu-, turve- tai
kasvibiomassapohjaisen polttoaineen valmistuksessa syntyvaa tuhkaa. Poltossa voidaan kayt-

taa myos muita edella mainittuihin raaka-aineisiin verrattavia puhtaita puuperaisia aineksia.”

Arnkilin ym. (2020, 60) ja Huotarin (2012, 6) mukaan Suomessa syntyy energiantuotannon si-
vuvirtana noin 1.5 miljoonaa tonnia tuhkaa vuodessa, josta noin 600 000 tonnia on metsa- ja
energiateollisuudessa muodostunutta puu-, turve- tai sekatuhkaa. Tuhkaa syntyy pienissa
maarin kotitalouksien puulammityksessa, suuremmassa maarin lampolaitoksista ja eniten te-
ollisuudessa. Paperiteollisuudessa esimerkiksi sellunkeiton prosessissa syntynyt sivuvirta mus-
talipealiemi eli tuhkan ja ligniinin seos poltetaan suoraan energiaksi, kun puunkasittelynpro-
sessissa puusta pystytaan tuottamaan vain kolmasosan verran kuitua, kun loput poltetaan
mustalipeasta sahkoenergiaksi. (Arponen ym. 2014, 28.) Tuhkan hyotykayton valttaminen ei
nykyisten lakien perusteella ole edes mahdollista, koska 1.1.2020 voimaan tulleen jatelain uu-
distuksen mukaan jatteen haltijat, jotka tarvitsevat kunnan toissijaista jatehuoltopalvelua yli
2000 euron arvosta vuodessa, velvoitetaan Materiaalitorin kayttajaksi. Materiaalitori on Ym-
paristoministerion tuottama ja Motiva Oy:n yllapitama digitaalinen alusta jatteiden ja tuotan-
non sivuvirtojen vaihdantaan. Mikali jatteen haltijalla ei ole jatteelleen markkinaehtoista ja-
tehuoltopalvelua tiedossa on palvelua etsittava Materiaalitorissa ennen kuin se voidaan antaa

jatehuoltopalvelulle. (UUMA3 2020; Motiva Oy 2020.) Tuhkan syntyminen hajautetusti ympari
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Suomea vaikuttaa sen hyodyntamismahdollisuuksiin, koska tuhkan kuljettaminen on taloudel-
lisesti kannattavaa jateveron vuoksi enintaan 100 kilometrin paahan. Tuhka kannattaa siis
kayttaa mahdollisimman lahella sen syntypaikkaa, jolloin minimoidaan kuljetuskustannukset

seka kuljetuksesta aiheutuvat ymparistovaikutukset. (Arnkil ym. 2020, 60.)

Puutuhkan maara tuskin tulee nopeasti vahenemaan silla, energiankulutuksesta 138 terawatti-
tuntia tuotettiin edelleen erilaisilla fossiilisilla polttoaineilla, jotka tulisi ilmastotavoitteiden
mukaisesti korvata tulevaisuudessa uusiutuvalla energialla. (LUKE 2020.) Todennakoisesti
tama Suomessa tarkoittaa edelleen puupohjaisten polttoaineiden kayton lisaamista ja puu-
polttoaineisiin tulee kohdistumaan jatkossa kasvava kysynta ja siksi tulee edistaa vaihtoehtoi-
sia kaukolammon tuotantotapoja. Puumateriaalin saatavuuden parantamiseksi tulee nuoren
metsan hoitoon panostaa, jotta edistetaan puun kasvua ja siten myos puupolttoaineen saata-
vuutta. Samaan aikaan tulee turvata metsatalouden ja teollisuuden sivuvirtoihin perustuvien
puupolttoaineiden energiakayton jatkuvuus, mutta samalla huomioida myos metsatalouden
suosituksissa luonnon monimuotoisuuden vaaliminen. (Energiateollisuus 2020.) Uusia energia-
muotoja kehitetaan kuitenkin koko ajan ja voi olla mahdollista, etta jossain vaiheessa puun
poltto energiakaytossa voidaan kieltaa tai sen poltto korvautuu, kun vaihtoehtoiset aurinko-
tuuli-, geo- ja vetyenergiamuodot ja energian varastointi- ja talteenottomenetelmat on kehi-
tetty tarpeeksi tehokkaiksi ja kannattaviksi Suomen olosuhteisiin ja tarpeisiin ja niita on saa-
tavilla riittavasti. (Linturi 2020, 24.)

2.5 Puumateriaalin kaytto ja metsateollisuuden sivuvirtojen hyodyntaminen

Suomen maa-alasta 86 prosenttia on metsatalousmaata, josta 77 prosenttia aktiivisesti kasva-
vaa metsamaata. Metsamaan ala on kasvanut 1920-luvulta lahtien soiden ojituksesta johtuen
ja pysynyt viime vuosikymmenet lahes samana. Puuston kokonaiskasvu on jopa kaksinkertais-
tunut 1950-luvulta lahtien juuri soiden ojituksen seka huonokasvuisten metsien uudistamisen
suuren kasvun vaiheessa oleviksi nuoriksi metsiksi ansiosta. (Luke, Metsatilastot 2019, 17.)
Suojeltua metsa- ja kitumaata oli vuoden 2019 alussa vain 2,9 miljoonaan hehtaaria ja sen
maara oli kasvanut kolmessa vuodessa yhden prosentin. (Luke, Metsatilastot 2019, 41.) Suo-
men metsissa kasvava metsavara on 2 475,2 miljoonaa kuutiota, joka kasvaa 107,8 miljoonaa
kuutiota vuodessa, josta puuston poistumaa on 93,7 miljoonaa kuutiota, joka koostuu hak-
kuista, luonnollisesta poistumasta ja metsahukkapuusta. (Luke, Metsatilastot 2019, 13.) Puus-

ton kokonaisbiomassasta 58 prosenttia on runkopuuta. (Luke, Metsatilastot 2019, 17.)

Raakapuuta kaytetaan Suomessa 84,4 miljoonaa kuutiota, josta vuonna 2018 kotimaista raaka-
puuta oli 64,5 miljoonaa kuutiota. Kotimaisesta raakapuusta selluteollisuus kaytti 35,5 miljoo-
naa kuutiota, sahateollisuus 27,2 miljoonaa kuutiota. (Luke, Metsatilastot 2019, 125.) Lisaksi

puuta kaytettiin vaneri-, puulevy- ja puutuoteteollisuudessa seka puolikemiallisessa ja mekaa-
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nisessa massateollisuudessa. Massateollisuuden kokonaisosuus oli siis 43 miljoonaa ja puutuo-
teteollisuuden 30,6 miljoonaa kuutiota. Naiden teollisuuden alojen tuotantoon kaytettiin
myos tuontipuuta. (Luke, Metsatilastot 2019, 127.) Lampo- ja voimalaitosten polttopuuksi
raakapuusta kaytettiin 4,3 miljoonaa kuutiota. Sivutuote- ja jatepuuta kaytettiin energiantuo-

tantoon 16,1 miljoonaa kuutiota. (Luke, Metsatilastot 2019, 13.)

Suomen metsavaltaisuudesta johtuen puumateriaali on ollut ja edelleen on suomalaisen talou-
den tarkeimpia raaka-aineita. (Sutinen 2017, 9.) Uusiutuvana raaka-aineena puusta tuotteita
jalostamalla vastataan kestavaan kehitykseen ja ilmastonmuutoksen torjuntaan. Oheisessa
VTT:n mallintamassa kuviossa (Kuvio 3) on esitetty mita kaikkia tuotteita puusta voidaan ja-
lostaa. Vihrealla on kuvattu nykyisin valmistettavat tuotteet, runkopuusta sellumassaa ja siita
pakkauksia ja paperia seka mekaanisia materiaaleja, kuten sahatavaraa ja puunkuoresta ja
energiapuusta energiaa ja lampoa. Sinisella on kuvattu uudet tuotteet, kuten sellumassasta
tekstiilien ja komposiittien valmistus, puunkuoresta ja energiapuusta seka kierratetyista kier-
ratetysta puusta ja kuidusta biojalostuksella uudenlaisia energiatuotteita ja biokemikaaleja.
Kuvio selventaa nakokulmaa siita, etta puun arvoa voidaan hukata polttamalla se liian aikaisin

energiaksi tai jattamalla se kierrattamatta kokonaan.

Pakkaukset ja paperit Kierratetty kuitu g
-

Mekaaniset
materiaalit
Energia ja
lampd
Puunkuori ja
energiapuu <

Kierratetty kuitu
Rakenteelliset fuotteet Kierratetty puu

Kuvio 3: Uudet ja olemassa olevat puupohjaiset tuotteet VTT:n mukaan

Perinteisesti puumateriaalia on kaytetty paperiteollisuuden ja rakentamisen raaka-aineena, ja
tuotannon sivuvirrat ovat paatyneet poltettavaksi energiaksi. (Arponen ym. 2014, 11.) Kierto-
talouden kannalta metsateollisuudessa on kaksi tarkeinta asiaa ovat paperin kuitujen kierto

uusiokayttoon ja puujatteen energiaksi polton valttaminen ja (Arponen ym. 2014, 28.) Sahata-

varan ja puutuotteiden valmistuksessa tarkeaa on materiaalitehokkuuden parantaminen. (Ar-
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ponen ym. 2014, 11) Kiertotalouden periaatteiden mukaan puun polttaminen suoraan energi-
aksi on matalimman arvon toimintaa ja olisi jarkevampaa ottaa puusta ensin kaikki mahdolli-
nen arvo irti nostamalla se korkea-arvoisempaan kiertoon. Digitalisaation johdosta paperin ky-
synta vahenee koko ajan ja esimerkiksi sanomalehtipaperin tarve on pienentynyt (Arponen
ym. 2014, 28.) Siita viimeisena osoituksena on UPM:n Jamsassa sijaitsevan Kaipolan tehtaan
lopettamispaatos kevaalla 2020 (UPM, 2020) ja Stora Enson Veitsiluodon tehtaan lopettaminen
Kemissa vuoden 2021 aikana. (Stora Enso, 2021.) Paperin kayton vahenemisen johdosta puulle
on tarpeen keksia uusia kayttotapoja. Paperiteollisuus on tahan asti soveltanut hyvin kiertota-
louden periaatteita ja alalla ei puhuta prosessijatteesta vaan sivuvirroista, joita jo hyodynne-
taan esimerkkina mustalipean kierto. (Arponen ym. 2014, 28.) Paperin tuotantoprosessista si-
vutuotteiden osuus on ollut suuri, koska paperiin tarvittavaa kuitua on puusta vain 30 % ja lo-
put ovat sokereita ja ligniinia, joiden arvoa ei taysin hyodynneta. Ligniini kannattaa ottaa tal-
teen ja tuottaa siita raaka-aineita teollisuuteen. (Arponen ym. 2014, 30.) Ligniinia voidaan
kayttaa esimerkiksi korkean arvon kierrossa ruokateollisuuden kemikaalina, keskiverron arvon
sovelluksen materiaaleissa sidosaineena ja matalan arvon sovelluksena polttoaineeksi jalosta-
malla. (Arponen ym. 2014, 30, Sutinen 2017, 13.) Metsateollisuuden uusin sovellusalue onkin
biokemikaalit, joita pidetaan kiertotalouden uusien radikaalien tuoteinnovaatioiden potenti-
aalisimpana lahteena. Kemianteollisuudessa puun biomassasta voidaan tuottaa 60-70 erilaista
kemikaalikomponenttia, joita voidaan kayttaa tuotteissa, kuten maalit, liuottimet, epoksit,
hartsit, polyuretaanieristeet ja lapinakyvat kalvot. Biofibrillit ja biokomposiitit ovat muita uu-
sia aineksia, joista voidaan tuottaa uudenlaisia tuotteita, joilla voidaan korvata esimerkiksi
muovia ja, kun kaytetaan biofibrilleja ja biokomposiitteja yhdessa saadaan tuotettua viela
monipuolisempia tuotteita. (Mannstrom, Ovaska & Weymarn, 2017, 18-19; Arponen ym. 2014,
30.) Suomessa on viime aikoina tiedotettu useista uusista metsateollisuuden hankkeista. Esi-
merkiksi Fintoil Oy:lle myonnettiin loppuvuodesta 2020 ymparistolupa rakentaa Haminaan
mantyoljya valmistava tuotantolaitos. (YLE 4.2.2021.) Tuotantolaitoksessa jalostetaan man-
tyoljysta edelleen esimerkiksi uusiutuvaa dieselia ja erilaisia mantypiki -hartsi, -steroli ja tar-
pattipohjaisia raaka-aineita kosmetiikka- elintarvike-, laake- ja juomateollisuuden tarpeisiin
seka erilaisiin pintakasittelytuotteisiin, kuten liimat, maalit, musteet ja pinnoitteet. (Fintoil
2021.) Myos Kemiin rakennettavalla uudella Metsa Groupin uudella biotuotetehtaalla on tar-
koitus tuottaa sellusta lainekartongin lisaksi biotuotteita seka energiaa kayttamalla tuotannon
sivuvirrat 100 % hyodyksi. (Metsa Group 2021a.) Metsa Groupin Metsa Fibren sellutehtailla tuo-
tetaan tallakin hetkella myos mantyoljya ja -tarpattia eri alojen tarpeisiin ja sen tuotteisiin
kuuluu myos bioenergia, biokaasu, biosahko ja selluloosapohjaiset tekstiilit ja biokomposiitit

seka kemikaaleja, kuten ligniini, rikkihappo, tuhka ja kalkki. (Metsa Fibre, 2021.)

Selluloosasta ei tulevaisuudessa tehda siis vain paperia, koska puusta on mahdollista tehda
myos niin paljon muutakin. Esimerkiksi nanoselluloosalla, joka on puukuitujen pienin kuitura-

kenne, on erinomaiset lujuus- ja pintaominaisuudet, joita voidaan kayttaa eri sovelluksissa,
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kuten biokomposiiteissa, pakkausmateriaaleissa, suodatus-, hygienia- ja laaketieteen sovel-
luksissa, elektroniikassa ja rakentamisessa. Uudet valmistustekniikat, kuten 3D-tulostus, voi-
vat hyodyntaa selluloosapohjaisten materiaalien avulla rakenteiden valmistusta. (Suurnakki
2017, 13.) Suomessa on jo useat hankkeet uudenlaisten puupohjaisten uusien materiaalien
valmistamiseksi kuten komposiittituotteet, pakkausmateriaalit ja kankaat ovat jo muuttuneet
lilkketoiminnaksi. Sulapac Oy ja Woodio Oy valmistavat puupurusta ja kasviperaisesta ja bioha-
joavasta sideaineesta vedenkestavia komposiittituotteita. Sulapacin tuotevalikoimaan kuuluu
puupohjaiset pillit ja pakkaukset muun muassa kosmetiikkatuotteille. (Sulapac 2021, Woodio
2021.) Woodio valmistaa posliinisia kylpyhuonekalusteita korvaavia kalusteita, kuten pesual-
taita, kylpyammeita ja tarvikkeita. Woodio sai juuri EU:n Innovaationeuvoston kiihdytysrahas-
ton 7,5 miljoonan tukipaketin toimintansa kehittamiseen. (Woodio 2021.) Paptic Oy on kehit-
tanyt uudenlaisen havupuukuidusta valmistetun materiaalin, jolla korvata muovia, paperia ja
kangasta pakkauksissa, koska silla on muovimaisia ominaisuuksia, kuten joustavuus, kosteu-
denkestavyys ja kuumasaumattavuus. (Paptic 2021; Sutinen 2017, 12) Tekstiilien kasvavan ky-
synnan ja puuvillan tuotannon haasteiden vuoksi on tarvetta kehittaa uusia tekstiilikuituja ja
tama luo mahdollisuuden selluloosapohjaisten kuitujen kehittamiselle Suomessa. (Suurnakki
2017, 12.) Puusta kankaita on kehittanyt muun muassa Spinnova Oy, joka rakentaa yhdessa
yhteistyokumppaninsa Suzanon kanssa Suomeen vuonna 2022 valmistuvan tuotantolaitoksen,
jossa valmistetaan kierratetyista tekstiilikuiduista ja selluloosabiomassasta, kuten puusta tai
maatalouden sivuvirrasta uudenlaista edelleen kierratettavaa ja ilman haitallisia kemikaaleja
valmistettua kangasta. (Spinnova 2021.) Muista uusia puupohjaisia kankaita ovat loncell (lon-
cell 2021.), Infinited Fiber Oy:n Infinna (Infinited Fibre 2021) ja Metsa Fibren Kuura (Metsa
Group, 2021b). Pisimpaan puun arvo sailyisi ja suurimman vaikutuksen ilmastonmuutoksen
torjuntaan saataisiin kuitenkin paperin tai tekstiilin sijaan valmistamalla puusta mieluummin
pitkaikaisia ja korjattavia design-tuotteita, kuten huonekaluja, sisustusmateriaaleja ja raken-

nuksia.

Suomen kiertotalouden tiekartassa vuosille 2016-2025, yksi viidesta painopistealueesta onkin
metsaperaisten kiertojen kehittaminen. Keskeiset politiikkatoimet ovat kansallisen metsastra-
tegian paatavoitteeksi metsaperaisten tuotteiden ja palveluiden kokonaisarvon maksimointi
eli korkeamman jalostustoiminnan kehittaminen puun maaran sijaan, kannustaminen julki-
sissa hankinnoissa puupohjaisista raaka-aineista tehtyjen tuotteiden valintaan, uusien biotuot-
teiden ja palveluiden investointeihin ja puurakentamiseen, designpuuhuonekalu- ja sisustus-
alojen kehitykseen kannustaminen. Pilottiprojekteja ovat teolliset symbioosit sivuvirtojen
hyodyntamisessa ja Eco3 alueellisen kiertotalouskeskittyman perustaminen, uudet innovaatiot
pakkauksissa, ligniinin ja selluloosan kaytossa seka niiden viennin tuki, metsaekosysteemipal-
ollisuuslaitosten jatevedenpuhdistamoiden siirtyminen kierratysravinteiden kayttoon. (Sitra
2016, 18-22.)
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3 Innovaatiotoiminnan viitekehys

Innovaatio on teknistaloudellinen kasite, joka liitetaan uusiin luoviin keksintoihin. Innovaatio
ei ole kuitenkaan luovaa taidetta tai valttamatta taysin uusi tai pelkka keksinto, vaan inno-
vaatioksi luovuus ja keksinnot muuttuvat vasta, kun ne realisoituvat tuotteiksi tai palveluiksi,
joilla on kayttajat markkinoilla ja toiminta synnyttaa ja lisaa arvoa. Innovaatioon liitetaan
sana uusi, mutta innovaation ei ole pakko olla uusi vaan vanhakin idea voi muuttua innovaa-
tioksi silloin, kun jotain kaytetaan uudella tavalla uudessa ymparistossa tai ideaa paranta-
malla saadaan kaytettavampia tai edullisempia tuotteita, palveluita tai jarjestelmia, joilla on
markkinat. Innovaatio onkin ratkaisu tiettyyn ongelmaan, oikeille ihmisille, oikeaan aikaan.
(Kamensky 2010, 305; Rehn 2017, 11-17.) Koivisto (2011a, 18) maarittelee laajasti innovaation
olevan idea, toimintatapa, tuote tai menetelma, jonka mahdolliset omaksujat ymmartavat
uudeksi ja rajatummin kaupallinen, ei-kaupallinen, yhteiskunnallisesti hyvaksytty ja kayttoon-

otettu keksinto.

Koko ihmiskunnan historia on innovaatioiden historiaa. Historiankirjoituksen aikakaudetkin on
saatettu nimeta kulloistakin aikakautta maarittelevan innovaation ja kehitystason mukaan,
kuten kivikausi, pronssikausi, teollinen aikakausi. Varsinaisesti innovaation kasitteesta on
alettu puhua ensimmaisia kertoja 1800-1900 lukujen vaihteessa. Vasta 1950-luvulla innovaatio
sanan kaytto kasitteena on yleistynyt ja sita on alettu pitaa ratkaisuna talousjarjestelman on-
gelmiin. Ihmisten suhtautuminen innovaatioihin on vaihdellut eri aikoina. Aikana, jolloin inno-
vaatiot kasitettiin tradition vastakohdaksi, uudet keksinnot kohtasivat paljon vastustusta. Sen
jalkeen, kun innovaatioiden ymmarrettiin tarkoittavan jotain parempaa, alettiin innovaatioi-
hin suhtautua myonteisemmin. (Rehn 2017, 31-33.) Uusien tuotteiden omaksumisesta on Ro-
gersin (1962) kehittama teoria, jossa kuluttajat jaetaan erilaisiin ryhmiin uusien tuotteiden
omaksumisnopeuden perusteella. Teorian mukaan 2,5 % ihmisista on innovaattoreita, jotka
omaksuvat uudet tuotteet ensimmaisina, 13,5 % aikaisia omaksujia, 34 % kuuluu aikaiseen
enemmistoon ja toinen 34 % myohaiseen enemmistoon. Loput 16 % ihmisista ovat viivytteli-
joita, jotka omaksuvat uudet tuotteet viimeisina. (Armstrong & Kotler 2005, 164; Rehn 2017,
33.)

Tulevaisuuden mahdollisuuksien tarkasteluun kehitetty skenaariofiltterimallin mukaan uusia
innovaatioita kehitettaessa tulee ottaa huomioon niin teknologia, markkinat kuin yhteiskun-
nallisetkin nakokulmat. Jos tuotetta kehitetaan vain yhteiskunnan ja teknologian nakokul-
masta tulee tuotteesta epataloudellinen, jos sita kehitetaan vain markkinoiden ja yhteiskun-
nan nakokulmasta siita tulee vanhanaikainen, kun taas jos teknologia ja markkinat unohtavat
yhteiskunnallisen nakokulman, ei tuotetta omaksuta. Innovaatio siis syntyy, kun nama kaikki
nakokulmat, teknologiset, yhteiskunnalliset ja markkinat, otetaan huomioon. Innovaation on
siis oltava taloudellisesti kannattava, yhteiskunnallisesti hyvaksytty ja teknisesti mahdollinen.

(Meristo, Kettunen, Leppimaki, Laitinen, 2007, 4)
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3.1 Innovaatiotyypit ja niiden lahteet

Innovaatio on kasitteena monitulkintainen ja sita voidaan myos kategorisoida monella eri ta-
valla katsojan ja tarpeen mukaan. Innovaatioita voi olla erilaisia ja ne voivat ilmentya eri no-
peuksilla ja laajuisina ja ne voivat syntya erilaisista lahteista. Innovaatiot voidaan tyypitella
liilketoimintamaaritelman mukaisesti teknologisiksi, taloudellisiksi tai sosiaalisiksi ja liiketoi-
mintastrategian mukaisesti tarve-, asiakas, resurssi-, osaamis- tai kilpailulahtoisiksi. Innovaa-
tiot voivat koskea teknologioita, tuotteita ja palveluita, prosesseja, organisaatio- strategia- ja
lilketoimintamalleja tai sosiaalisia keksintoja. Nykypaivana on myos entista tarkeampi luoda
uusia innovaatioita soveltamalla olemassa olevaa teknologiaa ja yhdistelemalla eri innovaatio-
tyyppeja keskenaan. (Kamensky 2010, 305-306; Rehn 2017, 34-58.)

Tuote- ja palveluinnovaatioissa tarkeaa on tarve- ja asiakaslahtoisyys seka tuotteen taydenta-
minen palveluilla. Oleellista on myos kytkeminen vuorovaikutukseen muiden innovaatiotyyp-
pien kanssa, kuten prosessi- ja toimintoinnovaation kanssa siten, etta otetaan huomioon koko
tuotteen arvoketju. Johtamis- ja organisaatioinnovaatiot koskevat johtamistapaa, organisaa-
tiorakenteita ja organisaatiokulttuuria, joilla on suuri merkitys siihen, etta muut innovaatio-
tyypit toteutuvat ja muodostavat arvoa. Strategiainnovaatio uudistaa liiketoimintastrategiaa
ja voi jopa luoda uusia toimialoja. Strategiainnovaatiot ovatkin voimakkaita kilpailukyvyn lah-
teita, jonka vuoksi niin innovaatioita kuin koko yrityksen johtamista olisi aina parasta lahestya

strategisesta nakokulmasta. (Kamensky 2010, 306-307.)

Innovaatiot voivat tapahtua eri nopeuksilla ja laajuisina. Jatkuva innovaatio laajentaa ole-
massa olevaa tuotetta tai palvelua ja inkrementaalinen innovaatio luo tuotteisiin ja palvelui-
hin jatkuvia vahittaisia parannuksia. Radikaali innovaatio luo teknisen lapimurron olemassa
olevaan markkinaan, kun taas disruptiivinen innovaatio tuo markkinoille uuden teknologisen
lapimurron luoden uuden markkinan syrjayttaen vanhat toimijat. Transformatiivisesti tapah-
tuva innovaatio on joko erittain radikaali tai muuten maailmaa mullistava ja ihmisten sosiaa-
lista kayttaytymista muokkaava. Innovaatiot voivat olla myos systeemisia, jolloin innovaatiot
luovat synergioita eri tahojen valille ja muuttavat siten koko vallitsevaa systeemia. (Ka-
mensky 2010, 308; Rehn 2017, 34-58)

Innovaatioita voi syntya eri lahteista, joista yleisimmin puhutaan teknologian tyonnosta (tech-
nology push) ja markkinavetoisuudesta (market pull). Todellisuudessa innovaatiot eivat synny
vain jommastakummasta vaan innovaatioiden kehitys ja niiden kysynta vaikuttavat ja kehitty-
vat suhteessa toisiinsa, koska kuluttaja harvoin tietavat mita uusia tuotteita voisivat tarvita
ja teknologioita harvoin kehitetaan taysin ilman mitaan kayttotarkoitusta. Innovaatiota voi
syntya myos valtion ja julkishallinnon tarpeista ja vaikuttamishalusta ja jonkun ongelman rat-

kaisemisen tarpeesta (demand pull). Innovaatioideat voivat syntya sattumasta, jossa aiempien
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kokeilujen ansioita syntynyt keksinto otetaan kayttoon taysin muussa yhteydessa ja kehite-
taan menestystuotteeksi. Innovaatio voi syntya myos aktiivisella etsimisella joko alyllisesta
mielenkiinnosta tai kaytannon ongelman ratkaisemisen tai parantamisen tarpeesta. Innovointi
vaatii luovuutta ja luovuus syntyy ajattelun vapaudesta. (Suomala & Taatila 2008, 50-79;
Rehn 2017, 20; Koivisto 2011, 25.) Radikaalit innovaatiot syntyvat yleensa sattumasta ja inno-
voinnin alkuvaihetta kutsutaan kehittamisen sumuiseksi alkuhetkeksi (fuzzy front end), koska
alkuvaiheet saattavat jaada epaselviksi, kun innovaatio lopulta hyodynnetaan taysin muussa
tarkoituksessa. Radikaalien innovaatioiden prosessia ei olekaan mahdollista taydellisesti joh-
taa ja tasta syysta innovoinnin kohdalla on tarkeaa pysya valppaana ja ketterana. (Meristo
ym., 2007, 6) Chesboroughin (2003, 13) mielesta paras tapa kehittaa uusia teknologioita uu-
sille markkinoille on koettaa etsia ensin useita mahdollisuuksia, joista tulisi saada nopeaa pa-
lautetta mahdollisimman pienin kustannuksin. Toiseksi tarkeaa on etsia prototyyppeja, jotka
ovat uskollisia todellisille markkinoille, koska varhainen menestys prototyyppien testauksessa
korreloi hyvin myohemman markkinamenestyksen kanssa. Viimeiseksi yksityiskohtaisen, perus-
teellisen ja huolellisen suunnittelun sijaan tulisi tehda varhaisia kokeiluja ja reagoida nope-
asti kokeilujen paljastamaan uuteen tietoon. Aiheita innovaatioihin voidaankin loytaa paitsi
tulevaisuutta monitoroimalla, myos uusista taiteista ja teknologioista, mutta myos vanhoista
keksinnoista, vaikka vanhoja patentteja tutkimalla ja kehittamalla niiden perusteella jotain

uutta uudessa ymparistossa. (Meristo ym., 2007, 5)
3.2 Innovaatioprosessi ja sen johtaminen

Innovaatioiden syntyminen, kehittaminen ja kayttoonotto on useiden toimijoiden valinen
kommunikatiivinen prosessi, jossa tuotetaan ja kasitellaan uutta tietoa. Prosessin etenemisen
kannalta on tarkeaa, etta osallistujat pystyvat keskustelemaan ja viestimaan rakentavasti ja
kriittisesti eri vaihtoehdoista. Innovatiivisuuden puute yritystasolla voi johtua yksiloista,
mutta myos sosiaalisista, kulttuurisista, organisatorisista ja institutionaalisista normeista,
kaytannoista, saannoista ja toimintatavoista, joista organisaatiot ovat hyvia vaikenemaan
etenkin niin, ettei kritiikkia ole hyvaksyttavaa antaa hierarkiassa alhaalta ylospain. Innovaa-
tioprosessi on lineaarinen, jos sita tarkastellaan jalkikateen, mutta jos prosessia tarkastellaan
sen alkuvaiheista ja tulevaisuuteen suuntautuvasta nakokulmasta kasin tulee sen ristiriitaisuus
ja paradoksaalisuus esiin. Paradoksaalisuus johtuu siita, etta innovaatio sanana viittaa samaan
aikaan innovaation tulokseen, tuloksen seurauksiin, innovaatioprosessiin ja sen kykyyn saada
aikaan muutoksia, jotka voivat olla joko positiivisia tai negatiivisia ja uutena ne ovat ainakin
epavarmoja ja epavarmuutta luovia. Innovaatioprosessin paradoksi onkin se, etta on keksit-
tava jotain, josta ei ole etukateen tietoa tai kasitysta. Siita syysta innovaatioprosessia ole
valttamatta mahdollista johtaa perinteisin johtamisen menetelmin vaan innovaatioprosessin
johtamisen tulisi muodostua suotuisien edellytysten ja puitteiden luomisesta itseorganisoitu-
ville ja itseohjautuville yksildille ja tiimeille. (Koivisto, Mikkonen, Valkokari & Vadén 2011,
201-204.)
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Innovaatioihin liittyy oleellisesti tiedon eri muodot ja milla etaisyydella toisistaan eri tahot
innovointia tekevat. Innovaatioihin tarvittava ja niita luova tieto voi olla konkreettista tietoa
tai hiljaista tietoa. Konkreettinen tieto on tieteellisesti tuotettua tutkittua ja koodattua tie-
toa, jota voidaan helposti digitalisoida ja jakaa. Hiljainen tieto taas henkilokohtaiseen osaa-
miseen ja kokemukseen perustuvaa tietoa. Scharmer (2001) on jakanut hiljaisen tiedon viela
alalajiin sumeaan tietoon, joka on hiljaisen tiedon ikaan kuin viela hahmottumaton osa, aavis-
tus potentiaalisista mahdollisuuksista. Sumea tieto voi olla esimerkiksi tulevaisuustietoa, joka
on sumean tiedon abstraktein muoto. Innovoinnissa vaikuttaa myos minkalaisella etaisyydella
tyoskennellaan ja miten tietoa siirretaan. Konkreettista tietoa on helpointa jakaa etenkin, jos
se on digitalisoitu. Hiljainen tieto siirtyy laheisessa vuorovaikutuksessa yleensa kasvokkain,
jolloin se on yleensa henkilo- ja paikkasidonnaista organisaatioihin, alueisiin ja henkiloihin
liittyvaa. Sumean tiedon omaksuminen organisaatioissa ja niiden strategiaprosesseissa saattaa
olla vaikeaa, mika tekee innovaatioprosessista entista haasteellisempaa. Sumeaa tietoa hyo-
dyntamalla voidaan kuitenkin luovasti yhdistella eri alojen tietoja ja tulevaisuusajattelua in-

novaatioiksi. (Harmaakorpi ym. 2012, 17-18.)

Nykyaan globaalit megatrendit ja eri alojen teknologiatrendit ja muutosten nopeus pakotta-
vat yritykset tekemaan jatkuvasti paatoksia koskien nykyisia ja tulevia innovaatioita ja siksi
innovoinnin tulisi olla jokaisessa yrityksessa strategisella agendalla. (Gailly 2018, 4.) Avain in-
novoinnissa menestymiseen on tehda enemman kuin vain kehitella ideoita, sen sijaan koko or-
ganisaation pitaa olla kyvykas tunnistamaan, valitsemaan ja kehittamaan eteenpain innovaa-
tiomahdollisuuksia, jotka ovat linjassa sen oman strategian ja toimintaekosysteemin kanssa
(Gailly 2018, 1.) Nykypaivana innovointi on tai sen tulisi olla arkipaivaa jokaiselle organisaati-
oille. Ansoff (1984) kuvaa uusien asioiden omaksumista organisaatioissa tiedon siirron kolmen
filtterin avulla. Filttereista ensimmainen vaikuttaa uuden asian havaitsemiseen havaintofiltte-
rin avulla (surveillance filter), uuden asian tulkitsemiseen tietofiltterin avulla (cogniti-
vity/mental filter) ja lopulta paattavien ihmisten valtafiltterin (power filter), jonka lapaisy
vasta johtaa havaittuun asiaan reagoimiseen, joka vasta aiheuttaa toimintaa. Toiminta voi al-

kaa vasta, kun valtaapitavat vaativat tyoskentelya muutoksen eteen. (Kivela 2020b.)

Bergin (2018, 38) mukaan innovoinnin alkuvaiheessa liiketoiminnassa on otettava huomioon
kolme nakokulmaa: strategia, liiketoimintaymparisto ja resurssit. Liiketoimintaympariston
kannalta on tarkeaa ymmartaa nykyinen ja tuleva toimintaymparisto. Strateginen nakokulma
taas auttaa yhdistamaan innovaatiotoiminnan ja liiketoiminnat yhdeksi toisiaan tukevaksi ko-
konaisuudeksi. Kolmanneksi on otettava huomioon olemassa olevien resurssien, kuten tuotan-
tolaitteistojen, teknologioiden ja ihmisten osaamisen hyodyntaminen ja niiden optimointi.
Tata kuvataan alapuolella kuviossa (Kuvio 4), jossa megatrendien ja teknologiatrendien poh-
jalta muodostetaan yrityksen strateginen visio, joka ohjaa TKI-toimintaa ja edelleen uusien
lilkketoimintamallien kehittamista ja ketteria liiketoimintakokeiluja yrityksen liiketoiminta-

ekosysteemin puitteissa ja tasta syntyy yrityksen kehitystoiminnan vaikutus.
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TUTKIMUS & KEHITYS

INNOVOINTI

Kuvio 4: Innovaatiojohtaminen Gaillyn (2018, 5) mukaan

Rehnin (2017, 17) ja Bergin (2018, 37) mukaan innovaatioprosessissa ratkaistaan asiakkaan on-
gelmia ja vastataan asiakkaan tarpeeseen ja mahdollistetaan uutta arvoa luovien tuotteiden,
palveluiden ja liiketoimintamallien kehittaminen. Innovaatioprosessissa uuden teknologian
menestyksekas kaupallistaminen sisaltaa, seka teknologian, etta markkinoiden epavarmuuden
johtamista. Tekniset epavarmuudet yhdistyvat markkinaepavarmuuksiin, kun varhaisessa vai-
heessa olevat teknologiaprojektit kohtaavat epavarmat markkinat. Ei ole aluksi helppo ym-
martaa kuinka teknologia voisi olla asiakkaiden kaytossa ja mita etuja se voisi tarjota heille,
mitka asiakkaat tulisi valita ja minkalainen teknologia olisi kaikkein arvokkain. (Chesborough
2003, 11-13; Koivisto 2011a, 23, 25.) Innovaation tuottamiseen ja johtamiseen liittyvat kysy-
mykset liittyvatkin oleellisesti juuri tietamisen (tiedon puutteen) ja epavarmuuden vahenta-
miseen ja absorbointiin liittyvista kysymyksista ja niiden ratkaisemista eri keinoin. Tata vai-
keuttaa nykyaan se, etta tuotteet ja palvelut ovat yha monimutkaisempia ja eri tahojen yh-
teistyossa syntyvia, kehityksen nopeus on kiihtynyt ja oleellinen kehittamiseen tarvittava

tieto on hajautunut ja jakautunut. (Koivisto 2011b, 170-172.)

Innovaatioprosessi voidaan jakaa alkuvaiheeseen, kehittamisvaiheeseen seka lopuksi kaupal-
listamisvaiheeseen (Berg 2018, 37.) Innovaatioprosessissa innovaatioprojektin alkuvaiheessa
kehitellaan ideoita ja suunnitellaan konseptia ja innovaatiota. Kehittamisvaiheessa yhdesta
tai useammasta parhaaksi valitusta innovaatioideasta tehdaan prototyyppeja, joita testataan
ja tehdaan mahdollisesti kayttaja- ja asiakastutkimuksia. Kaupallistamisvaiheessa parhaat
ideat tuotteistetaan ja lopuksi lanseerataan tuotantoon. Innovaatioprosessiin liittyy olennai-
sesti myos seuranta ja palautteenanto ja sen seurauksena myos innovaation parantaminen ja

edelleen kehittaminen. (Rehn 2017, 23, Suomala & Taatila 2008, 50-79.) Innovaatioprosessit
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eivat etene yleensa lineaarisesti, vaan prosessissa palataan aikaisempiin vaiheisiin. Ideoiden
keksiminen on viela helppoa, mutta toteutusvaihe vaatii innovaattorilta lapivientikykya ja si-
toutumista kehittamiseen, systemaattista projektityota, motivointia ja idean myymista. Gail-
lyn (2018, 19-20) mielesta innovointi on vain 1 % ideointia ja loput 99 % kovaa tyota, koska
useimmat innovaatiot vaativat erilaisten kayttajien ja sidosryhmien muutosta ja useimmat ih-
miset eivat halua muuttua. Siksi innovaattorin tarkein tehtava on tehda muutos kaikille osa-
puolille helpoksi ja kannattavaksi maksimoimalla jokaisen sidosryhman edut ja minimoimalla
kustannukset ja riskit, jotka voivat aiheutua uuden innovaation omaksumisesta. Innovaatio-
projektissa toteutussuunnitelma on tarkea vaihe, jossa maaritellaan mita ja milloin tehdaan,
mista tiedetaan, etta on valmista, kuka tekee mita ja kuka on vastuussa ja mita resursseja
tarvitaan. (Suomala & Taatila 2008, 50-79.)

Kyky nopeasti ja menestyksekkaasti muuttua ja siirtya uusiin lilkketoimintamalleihin on tarkea
kestavan kilpailukyvyn lahde yrityksissa ja keskeinen vaikuttava voima organisaatioiden kesta-
vaan kehitykseen. Tutkimusten mukaan kuitenkin suurin osa uusista liiketoimintaideoista ja
innovaatioista epaonnistuu. (Evans ym. 2018, 401.) Osterwalderin ja Pigneurin (2014, 194-
195) mukaan suurin este innovaatioille ja uusien liiketoimintamallien kehittamiselle yrityk-
sissa ovat teknologian sijaan ihmiset itse. Tyontekijat eivat ymmarra yrityksen uutta liiketoi-
mintamallia, vastustavat muutosta ja tykkaavat innovaatioista niin kauan kun kokeilut eivat
osu heidan kohdalleen. Moni yritys muuttaa liiketoimintamalliaan vasta, kun nykyinen liiketoi-
minta on muuttunut kannattamattomaksi ja on aivan pakko tehda jotain. Niissakin tilanteissa
voi edelleen esiintya muutosvastarintaa. Voi olla, etta myos johtotason ihmisilta puuttuu oi-
kea kieli ja termit puhua liiketoimintamalleista ja uusien liiketoimintamallien kehittamisesta.
Pelataan riskeja ja halutaan pysya mukavuusalueella eika uusia luovia ehdotuksia kuunnella ja
ideoita kehiteta eteenpain, mika estaa uusien innovaatioiden synnyn ja kehityksen ajoissa uu-
deksi liiketoiminnaksi. Ongelmana saattaa olla myos, etta kaikkia tarpeellisia sidosryhmia ei
osallisteta liiketoimintamallin kehittamiseen tai sen muuttamiseen ja yritysidea ei lahde siksi
lentoon tai toteutus ontuu. Tarkoituksena olisikin ensin muodostaa kirkas visio ja tarkka toi-
mintasuunnitelma liiketoimintamallia varten ja osallistaa koko organisaatio sen tueksi varmis-
tamaan liiketoimintamallin mukainen menestys yritykselle. Innovoinnissa tarvitaan tutkimus-
ten mukaan seka virallista, etta epavirallista toimintaa. Luovuuden lisaksi tarvitaan toimeen-
panokykya organisaatioiden eri tasoilla seka muutosjohtamista. (Berg 2018, 39.) Chesboroug
(2003, xvii; Rehn (2017, 17) ja Berg (2018, 39) sanovat, etta kyky innovoida ja kehittaa uusia
tuotteita ja palveluita on ja siita tulee entista tarkeampi yritysten ja organisaatioiden menes-
tyksen mahdollistaja. Innovaatiot ovat erittain tarkeita, jotta talousjarjestelma voi kasvaa ja
kehittya. Organisaatiot, jotka eivat innovoi eivat menesty yhta hyvin kuin innovoivat organi-

saatiot. Yritykset, jotka eivat innovoi, kuolevat (Chesboroug 2003, xvii.)
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3.3 Innovaatioymparistot

Innovaatioita voi syntya useissa erilaisissa innovaatioymparistoissa ja innovaatioymparistokin
voidaan kasittaa eri tavoin. Innovaatiota voi tapahtua suljetussa yhden yrityksen tai organi-
saation sisaisessa tutkimus- ja kehitystoimintasysteemissa (closed innovation), avoimessa ym-
paristossa, jossa jaetaan tietoa ja resursseja yritysten kesken ja kolmanneksi avoimessa inno-
vaatiosysteemissa (open innovation), jossa eri alojen osaajat ja kumppanit ideoivat uusia in-
novaatioita yhdistellen laajasti eri alojen tietoja. (Berg 2018, 39; Chesborough 2006; Rehn
2017, 59-60.) Koivisto (2011, 33) jakaa innovaatioymparistot von Hippelin (1986) kayttajalah-
toiseen, yhteisoperustaiseen (open source) ja kolmantena Chesboroughin (2006) avoimen in-
novoinnin (open innovation) malliin, jotka eroavat perinteisesta yritystasoisesta hierarkkisesti
johdetusta innovaatiotoiminnasta ja, jota voi verrata Chesboroughin suljetun innovaation

(closed innovation) malliin.

Chesborough (2006, 31) mukaan suljettu innovointi on nakokulma, jossa ajatellaan, etta me-
nestyksekasta innovointia tarvitsee johtaa kontrolloidusti ja organisaatioiden tulee itse kehit-
taa kaikki omat ideansa, kehittaa, rakentaa, markkinoida, jaella, palvella ja rahoittaa seka
tukea innovaatioita ja tuotekehitystaan itse. Nakemys ohjaa yrityksia olemaan itseriittoisia,
koska ne eivat voi olla varmoja toisten yritysten ideoiden laadusta, saatavuudesta ja mahdol-
lisuuksista. Suljetun innovaation nakemys nojaa omaan tutkimus- ja kehitystoimintaan ja sii-
hen kuuluu halu palkata omaan yritykseen parhaat omat tutkijat ja innovaattorit, uusien tuot-
teiden markkinoille tuominen tapahtuu vain oman kehittamisen kautta, pyrkimyksena olla
markkinoilla ensimmaisena, tarkoituksena luoda voittoa seka estaa kilpailijoiden menestys ja
hyotyminen oman yrityksen ideoista. Tasta toiminnasta saadulla voitolla on tarkoitus rahoit-
taa uutta tutkimus- ja kehitystoimintaa. Esimerkkina tehokkaasta suljetun konseptin innovoin-
nista oli teknologiajatti IBM 1960-luvulla, jolloin se hallitsi tietokonealaa lahes monopolimai-
sesti Amerikassa. Tuohon aikaan IBM kehitti ja valmisti itse kaikki peruskomponenttinsa, ra-
kensi ne osajarjestelmiksi, suunnitteli naista kokonaisjarjestelmia ja laitteita ja tuotti palve-
lut ja rahoituksen naille tuotteille itse. (Chesborough 2006, 30.) Avoin innovaatio taas on la-
hestymistapa, jossa yritykset yhdistavat sisaista tutkimusta ja ulkopuolisia ideoita ja ottavat
niita kayttoon omassa liiketoiminnassaan ja toisten yritysten liiketoiminnan kautta. Tarkeata
yrityksille on ymmartaa mita osia voidaan tuottaa sisaisesti ja mita hankkia ulkopuolelta ja
miten yhdistaa sisaiset ja ulkoiset osat yhdeksi jarjestelmaksi. Liiketoimintamalli voi toimia
tarpeellisena runkona, joka yhdistaa lilketoiminnan tekniset paatokset siihen, miten niilla
tehdaan taloudellista tulosta. (Chesbrough 2003, 66.) Avoin innovointi olettaa, etta sisaiset
ideat voidaan vieda markkinoille myos ulkopuolisia reitteja pitkin, yrityksen nykyisen liiketoi-
minnan ulkopuolella luoden lisaarvoa. (Chesborough 2006, xxiv) Avoin innovaatio toimii myos

mahdollisuutena irtikytkentaan, kun eri teknologian alat kehittavat yhdessa innovaatioita.
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Cherboroughin teoriaa avoimesta innovaatiosta kritisoidaan ja sen uutuusarvo on kyseenalais-
tettu. Koiviston (2011a, 41) mielesta Chesboroughin ajatus avoimesta innovaatiosta ei pida
paikkaansa, koska tuskin mikaan yritys pystyy taysin oman organisaationsa sisalla tuottamaan
kaiken tarvitsemansa tiedon ja tuottamaan omilla resursseillaan kaiken tarvittavan kehityk-
sen, infran ja tuotteet. Avoimen innovaation konsepti ei ole siis luonut mitaan uutta nake-
mysta vaan yritykset ovat jo aiemmin kayttaneet vastaavia keinoja. Innovaatiotutkimuksen
parissa onkin todennettu, etta innovaatioita syntyy nimenomaan tuottajien, kayttajien ja ke-
hittajien tekemisen (learning by doing), kayttamisen (learning by using) ja vuorovaikutuksen
(learning by interacting) perusteella. Avoimen innovaation mallia on mahdollista kuitenkin
kayttaa ekosysteemiseen kontekstiin kytkeytyvan verkostoitumisen ja yhteiskehittamisen mal-
lina liiketoimintamallin kehittamisen, yrityksen uudelleenasemoitumisen seka tuote- ja palve-

luinnovoinnin apuna. (Koivisto 2011a, 35.)

Varhaisen innovaatiotoiminnan pioneeritutkijan Joseph Schumpeterin (1911, 1943) teoriat ka-
rismaattisista yrittajista (Schumpeter Mark I, 1911) ja isoista korporaatioista (Schumpeter
Mark Il, 1943) innovaatioiden edistajina markkinataloudessa ovat Koiviston (2011b, 161) ja
Fontanan, Nuvolarin, Shimizun & Vezzullin (2012, 865) mielesta kuitenkin edelleen tana pai-
vana relevantteja. Niiden pohjalta ja jo itse Joseph Schumpeterin ennustamana ollaan siirty-
massa innovaatioiden kehittamisessa kolmanteen vaiheeseen (Schumpeter Mark Ill), jossa in-
novaatiota syntyy useiden eri toimijoiden verkostoissa. Tyyppinimet Schumpeter Mark I-ll|
ovat keksineet alkuperaisen teorian esittajan jalkeen teoriaa tutkineet ja sen ideoita sovelta-
neet useat tutkijat, Joseph Schumpeter ei kayttanyt niita itse (Koivisto 2011b, 163). Schum-
peterin mielenkiinnon kohteena innovaatiotutkimuksessa Koiviston (2011b, 161) mukaan oli
laajempi yhteiskunnallinen ja taloudellinen merkitys kuin pelkka teknologisen kehityksen ta-
loudellinen arvo ja hanen mukaansa yrittajyys ja innovaatiot juuri toimivat teknologisen, sosi-

aalisen ja taloudellisen kehityksen alullepanijoina.

Jo Schumpeterin kehittamien teorioiden mukaan innovaatiotoiminta on ala- ja teknologiakoh-
taista. Nykyaan Schumpeter Mark | tyypilla tarkoitetaan uusia kehittyvia ja yrittajavetoisia
matalan kynnyksen aloja, joilla kehitettaessa ja otettaessa innovaatioita kayttoon aiheute-
taan alalla luovaa tuhoa syrjayttamalla vanhat toimijat. Toinen Schumpeter Mark Il tyyppi toi-
mii vakaissa ymparistoissa, joissa isot yritykset kilpailevat teknologisesti ottamalla innovaati-
oita kayttoon taydentamaan ja kerryttamaan niiden jo olemassa olevaa omaa teknologista
osaamista. (Fontana ym., 786; Koivisto 2011, 161-164.) Fontanan ym. (2012, 785) mukaan la-
pimurtoinnovaatioiden todennakaoisyys on kuitenkin suurempi ja todennakoisempi Schumpeter
Mark | tyypin ymparistoissa. Tama teoria pitaa edelleen paikkansa, mika on todistettu useissa
tutkimuksissa esimerkiksi eri alojen patenttitietoja tutkimalla. (Fontana ym., 2012, 786.) Fon-
tana ym. (2012, 808-808) totesivat omassa tutkimuksessaan, etta vaikka lapimurtoinnovaation
todennakoisyys on sidoksissa myos innovaattorin kokemukseen ja kykyihin tai organisaatioon,

jossa toimitaan, on teollisuuden alalla kuitenkin suuri rooli innovaatioiden onnistumisessa
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seka yrittajamyonteisella ymparistolla. He totesivat myos, etta innovaatiopolitiikassa tulisi
ottaa nama tutkimustulokset paremmin huomioon, tukemalla enemman yrittajavetoisuutta ja
pienia yrityksia kuin pelkastaan isojen yritysten kehitystoimintaa, koska pienten yritysten in-
novaatiot tuottavat enemman lapimurtoinnovaatioita ja lisaavat nain enemman tuottavuutta.
Alapuolisessa taulukossa (Taulukko 1) on Koivistoa mukaillen (2011b, 183) kuvattu schumpete-

rilaista lahestymistapaa innovaatioihin eri Mark-tyyppien mukaisesti jaoteltuna. Vihrealla poh-

jalla ja suluissa (MP) on merkitty lisayksena opinnaytetyon tekijan nakemykset kappaleesta

3.1 eri innovaatiotyyppien karkeasta jakautumisesta eri Mark-tyyppien kesken, vaikka rajan-

veto ei ole todellisuudessa nain selkea vaan eri innovaatiotyyppeja syntyy eri tyyppisissa yri-

tyksissa. 1900-luvun alussa innovaatiotoiminta oli yksityisten yrittajien ja karismaattisten in-

novaattorien ja heidan yksilollisen riskinottokykynsa varassa (Mark I) ja myohemmin toiminta

alkoi keskittya isompiin yrityksiin ja niiden tutkimus- ja kehitysosastoille, joissa tyonjakoa

eriytettiin, toimittiin hierarkioissa ja paatoksenteosta tuli muodollista (Mark Il). Nykyaan

maailman ollessa monimutkaisempi ja verkottuneempi tarvitaan innovointiin ja ongelmien

ratkaisuun laajempaa yhteistyota yli organisaatiorajojen, jolloin tarkeaksi tulee verkostoitu-

minen ja yhteiskehittaminen projekteissa tavoitteena systeemiset muutokset. (Mark Ill).

Taulukko 1: Schumpeter Mark I-11l innovaatiotyypit (mukaillen Koivisto 2011b, 183)

Tyyppi | Resurssi Epavarmuuksien Epavarmuuksien Innovaatiotyyppi Innovaation tu-

omaksuminen vahentamiskeinot (MP) los (MP)

Mark | | Yksityinen Yksilollinen riskin- Yrittajan henkilo- Todennakoisyys radi- Uudet tai paran-
yrittaja ja otto, yrittaminen ja kohtainen paineen- | kaaleihin disruptiivi- netut tuotteet
yrittajyys erehtyminen sietokyky ja ratkai- | siin innovaatioihin uusille markki-

sumallit (MP) suuri (MP) noille (MP)

Mark Il | Yhtiomuo- Tyonjaon eriyttami- Muodollinen paa- Inkrementaalinen ja Tuote- ja pal-
toinen yrit- | nen ja erikoistumi- toksenteko, hierar- | jatkuva innovaatio velu-, liiketoi-
tajyys nen organisaatiossa kiat, standardointi, | taloudellisen tuoton minta-, prosessi-

modulointi lisaamiseksi (MP) innovaatiot (MP)

Mark Sosiaalinen | Verkostoituminen, Projektointi ja pro- | Tavoitteena systee- Ratkaisuja glo-

] yrittajyys yhteiskehittaminen, jektien linkittami- miset ja transforma- baaleihin ja yh-
eri muo- oppiminen, vertikaa- | nen tiiviset innovaatiot teiskunnallisiin
doissa linen kommunikointi (MP) ongelmiin (MP)

Innovaatiotoiminnassa nykyaan on tarkea rooli verkostoilla, jossa tehdaan yhteistyota organi-

saation ulkopuolisten tahojen kanssa innovaatio- ja liiketoimintaekosysteemeissa, joiden yh-

teistyo- ja kumppanuussuhteet mahdollistavat liiketoimintaa, joita ei yksittainen yritys pys-
tyisi yksin toteuttamaan. (Berg 2018, 39; Ormala 2019, 13-14; Rehn 2017, 63-64.) Ormalan

(2019, 13) mukaan, jopa 96 % innovaatioista syntyy nykyaan eri tahojen yhteisten innovaatio-

ekosysteemien kautta.
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Innovaatiosysteemilla tarkoitetaan julkisen tahon ja koulutus- ja tutkimusinstituutioiden ja
yritystoimijoiden muodostama jarjestelma, jossa innovaatioita luodaan ja syntyy. Tata inno-
vaatiojarjestelman kolmikantaa voidaan kutsua termilla Triple Helix. (Leydesdorff, 2012;
Rehn 2017, 63-64.) Innovaatiosysteemiin voidaan laskea lukeutuvan yritysmaailma seka kor-
keakoulut, yliopistot ja tutkimuslaitokset, jotka tekevat perustutkimusta, tahot rahoittajista
verotusjarjestelmaan ja konsulttiyhtioihin, jotka tukevat yrityksia innovaatiotoiminnassa.
Triple Helix mallilla voidaan luoda joko kansallisen tai alueellisen tason innovaatiosystee-
meja, mutta joillain aloilla voi olla hyodyllisempaa kehittaa innovaatiosysteemi teknologian
tai tutkittavan alan mukaan kuin maantieteellisen ulottuvuuden perusteella. (Leydesdorff,
2012, 5.)

Innovaatioymparisto voidaan nahda toki myos alueellisena maantieteellisena ymparistona, jol-
loin kehittamisessa tulee ottaa huomioon alueiden erilaisuus ja erityispiirteet, jotka luovat
innovaatiolle suotuisia olosuhteita. Erilaisista ymparistoista voidaan erotella metropolialueet,
vanhat teollisuusalueet ja perifeeriset alueet, joiden piirteet poikkeavat toisistaan. Metropo-
lialueilla on paljon eri alojen toimijoita, mutta vuorovaikutus on vahaista. Vanhoilla teolli-
suusalueilla toimijat toimivat kypsilla aloilla ja ovat jo vakiinnuttaneet tapansa toimia. Peri-
feerisilla alueilla, kuten maaseutu ja haja-asutusalue, taas on vahan toimijoita ja tutkimus- ja
kehittamistoimintoja, jonka johdosta innovaatiomahdollisuudet ovat vahaisia. Perifeerisilla
alueilla voi olla innovatiivisia yrityksia, mutta aktiiviseen verkostoitumiseen riittavaa kriittista
massaa ei ole. Yritykset ovat pienia ja niiden saatavilla ei ole uutta tietoa, jonka pohjalta ke-
hittya ja uudistua. Tallaisten alueiden innovaatiot ovat vahaisempia, johtuen tutkitun tiedon
vahyydesta. Jos innovointia tapahtuu niin innovaatiot syntyvat hiljaisen tiedon, kuten konk-
reettisen tietotaidon ja kokemuksen, kasityon ja kaytannon taitojen pohjalta, ja ne ovat
yleensa inkrementaalisia prosessi-innovaatioita. Hiljainen tieto on tarkeaa innovaatiotoimin-
nassa ja yleensa se on myos alueeseen sidottua. On kuitenkin tutkittu, ettei sijainnilla ole
valttamatta niin suurta painoarvoa innovaatiotoiminnassa, kuin taas yrityksen koolla. Pk-yri-
tyksissa tehdaan innovaatioita enemman kuin mikroyrityksissa, koska niiden resurssit ovat va-
haisia, mutta kasvuhakuiset yritykset tekivat innovaatioita niiden koosta riippumatta. (Virk-
kala 2008, 85-88.) Perifeeristen alueiden vaikutus innovaatiotoimintaa voi olla myos positii-
vista siksi, etta perifeerisilla alueilla yritysten taytyy olla innovatiivisia selvitakseen ja olosuh-
teet voivat muuten tarjota suotuisan ympariston innovaatioille, kuten tilaa ja rauhaa luovuu-
delle, sitoutuneita tyontekijoita, paikallisia raaka-aineita ja edullisia tiloja. (Virkkala 2008,
101.)

Hyva innovaatioymparisto koostuukin monista eri elementeista ja edellyttaa nykyaan ymmar-
rysta tulevaisuudesta, hyvaa yhteistyota, erikoisosaamista ja asiantuntijuutta, kehittynytta IT
infrastruktuuria, hyvaa osien ja materiaalien saatavuutta, suotuisaa saantelya ja verotusta,

verkostoitumismahdollisuuksia kumppanien kanssa seka vertikaalisesti etta horisontaalisesti,
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riski- ja teknologiarahoitusta seka helppoa paasya markkinoille, kustannustehokkuutta ja ta-

louden tasapainoa. (Ormala 2019, 16.)
3.4 Innovaatiotoiminta Suomessa

Suomessa innovaatiotoimintaa valtion taholta ohjaa paaministerin johtama neuvoa antava
elin, tutkimus- ja innovaationeuvosto, jonka tehtavana on tukea valtioneuvostoa tiede-, tek-
nologia- ja innovaatiopolitiikan kehittamisessa ja yhteensovittamisessa seka seurata kansal-
lista ja kansainvalista toimintaymparistoa. Tutkimus- ja innovaationeuvoston asioita valmiste-
lee valtioneuvoston kanslia, opetus- ja kulttuuriministerio, tyo- ja elinkeinoministerio, Suo-
men Akatemia ja Innovaatiorahoituskeskus Tekes yhdessa. (Valtioneuvosto 2021b.) Vuonna
2020 paivitetyssa TKI-toiminnan tiekartassa Suomen strategisiksi kehittamiskohteiksi nostet-
tiin osaaminen, uusi kumppanuusmalli ja innovatiivinen julkinen sektori. Osaamisella tarkoite-
taan koko vaeston osaamis- ja koulutustason nousua kaikissa ikaryhmissa seka kansainvalisen
osaamisen houkuttelemista Suomeen. Uudella kumppanuusmallilla tarkoitetaan tutkimusorga-
nisaatioiden, rahoittajien ja elinkeinoelaman (public-private-partnership, PPP) kesken uuden
joustavan yhteistyomallin kehittamista TKI-toiminnan vahvistamiseksi. Innovatiivisen julkisen
sektorin tulee toimia samansuuntaisesti TKI-toimintaa tukien ja ottaa julkisen sektorin kehi-
tyshaasteet TKI-toiminnassa huomioon seka luoda saantelyn, julkisten hankintojen seka vai-

kuttavuusinvestointien avulla TKI-myonteinen ymparisto. (Valtioneuvosto, 2020c.)

Suomessa innovaatiotoiminnan edistajana tarkeita instituutioita ovat muun muassa VTT Oy,
Motiva Oy ja sen KEINO-akatemia, luonnonvara-alalla Luonnonvarakeskus ja Ymparistokeskus,
Sitra ja rahoittajana Business Finland seka yliopistot ja korkeakoulut. Myos julkisten hankinto-
jen kehittamisella ja hankintojen ohjaamisella uusien innovaatioiden mukaisten hankintojen
tekemiseen on keino tukea innovaatiotoimintaa ja hiilineutraaliuteen ja kiertotalouteen pyr-
kimista. Tarkeimpana tahona innovaatioiden onnistumisessa ovat kuitenkin yritykset, jotka
kehittavat innovaatiot liiketoimintamalliensa avulla tuotteiksi, jotka ovat kiinnostavia kulut-

tajille.

Kansainvaliset tutkimustulokset osoittavat, etta kansantalouden kasvattajana tutkimus- ja in-
novaatiotoiminta toimii merkittavassa roolissa ja tuottavuutta voidaan parantaa uuden tiedon
ja teknologian nopean omaksumisen ja soveltamisen avulla. Ormalan (2019, 13) mukaan inno-
vaatiotoiminta Suomessa on tutkimusten mukaan heikentynyt, jos verrataan huippuvuosina
2008-2012 tutkimukseen ja kehittamiseen vuosittain panostettua 7 miljardia euroa viime vuo-
sien miljardin verran pienempaan rahalliseen panostukseen. Tilastojen perusteella innovaa-
tiomenoihin yrityksissa vuonna 2018 kaytettiin kuitenkin 6,8 miljardia, joka muodostui paa-
osin tutkimus- ja kehitystoiminnasta. (Suomen virallinen tilasto, Innovaatiotoiminta 2018.) Ti-
lastokeskuksen mukaan tutkituista suomalaisista yrityksista 62 prosenttia teki innovaatiotoi-

mintaa vuosina 2016-2018, joka osoittaa, etta innovaatiotoiminta on kasvanut 10 prosentilla
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5-10 kymmenen vuoden takaisesta aineistosta. Innovaatiotoiminnan avulla markkinoille oli
itse kehitetty ja tuotu uusia tai parannettuja tuotteita ja se oli kasvattanut kaikkien yritysten
yhteenlaskettua liikevaihtoa 14 prosenttia. Yrityksista 48 prosenttia oli kehittanyt myos pro-
sessi-innovaatioita. Innovaatiotoimintaa rahoitettiin paaomarahoituksella, lainalla tai julki-
sella rahoitustuella, kuten valtion tuilla. (Suomen virallinen tilasto, Innovaatiotoiminta 2018.)
Innovaatioyhteistyota tehtiin laite- ja materiaalitoimittajien, konsulttien ja yksityisten tutki-
muslaboratorioiden, yksityisen ja julkisen sektorin asiakkaiden kanssa. Isommat konserniyhtiot
innovoivat myos yhdessa omaan konserniin kuuluvien muiden yritysten kanssa. Korkeakoulut
yleistyivat innovaatioyhteistyokumppaneina. Suurimmat hyodyt korkeakouluyhteistyosta niin
teollisuudessa kuin palvelualoilla koettiin olevan tietopohjan ja osaamisen vahvistuminen ja
nakemyksen tulevaisuuden kehitystrendeista ja markkinoista laajentuminen, uuden teknolo-
gian, menetelman tai laitteen kayttoonotto seka uusien tai parannettujen tuotteiden kehitta-
minen. Patenttihakemuksiin tai kansainvalistymiseen korkeakouluyhteistyo johti harvemmin.
Korkeakouluyhteistyon muotoja olivat tilaustutkimukset, innovaatioihin tahtaava yhteiskehit-
taminen, koulutusyhteistyo, yliopiston tutkimus- ja laboratorioinfrastruktuurin ja -palveluiden
kaytto, demot, pilotoinnit ja tuotetestaukset, opinnaytetyot seka uusien osaajien rekrytointi
yliopistoista. (Suomen virallinen tilasto, Innovaatiotoiminta 2016a; Suomen virallinen tilasto,

Innovaatiotoiminta 2016b)
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4  Liiketoimintamallien kehittamisen viitekehys

Liiketoimintamallin kasite ei ole taysin yksiselitteinen ja sen maaritelma vaihtelee tarkasteli-
jan nakokulman mukaan. Liiketoimintamalli on kuitenkin aina yrityskohtainen ja kokonaisval-
tainen nakokulma siihen, miten yritys tekee liiketoimintaa ja selittaa miten yritys luo ja tuot-
taa arvoa. (Kidd & Pels 2014, 202.) Liiketoimintamalli on yrityksen strategia laitettuna toteen
ja nakyvaksi yrityksen organisaatiorakenteen, prosessien ja jarjestelmien avulla. (Osterwalder
& Pigneurin 2014, 15.) Evans, Geissdoerfer ja Vladimirovaa (2018, 404) seka Osterwalder &
Pigneur (2014, 14) maarittelevat liiketoimintamallin yksinkertaistetuksi esitykseksi yrityksen
arvosta, arvon luomisesta ja arvon tuotosta ja arvon tallentamisesta ja naiden elementtien

valisesta vuorovaikutuksesta organisaatiossa.

Liiketoimintamalleista on tunnistettavissa kolme toiminnan tasoa, taloudellinen, toiminnalli-
nen ja strateginen. Taloudellinen taso kertoo miten yritys tuottaa voittoa ja mika on sen hin-
noitteluperiaate, kulurakenne ja tulolahteet. Toiminnallinen taso kertoo yrityksen sisaisista
prosesseista ja infrasta, jonka avulla yritys pystyy tuottamaan lisaarvoa toimintatavoillaan,
hallinnollisilla prosesseillaan ja resursseillaan. Strateginen taso kertoo yrityksen asemasta
markkinoilla, ja tulevaisuuden tavoitteista sen valitseman tarjoaman, asiakaskohteen ja ver-
kostojen avulla. (Kidd &Pels 2014, 202.) Osterwalder ja Pigneurin (2014, 15) mukaan yrityksen
lilkketoimintamallia ja sen tuloksentekomallia voikin myos parhaiten kuvaamalla yhdeksan eri
perusasiaa yrityksen toiminnasta, jotka ovat yrityksen ydintoiminnot, resurssit, arvolupaus,
asiakassuhde, kanavat, asiakasryhmat, kumppanit, kulurakenne ja tulovirrat. He ovat muodos-
taneet tasta yleisesti kaytetyn liiketoimintaan kuvaavan graafisen mallin, Business Model Can-

vaksen.

Chesborough (2003, 64) maarittelee liiketoimintamallin lahes samoin ja viela eri elementteja
tarkentaen siten, etta liiketoimintamallin tarkoituksena on ilmaista yrityksen arvoehdotus,
joka on kayttajille teknologiaan perustuvan tarjouksen luoma arvo, tunnistaa markkinaseg-
mentti, joka tarkoittaa niita kayttajia, joille tuote on hyodyllinen, ja tarkoitus, johon tuo-
tetta kaytetaan, maaritella yrityksen arvoketjun rakenne, jota tarvitaan tarjonnan luomiseen
ja jakeluun, seka maarittaa taydentavat varat, joita yrityksen asemointiin tassa ketjussa tar-
vitaan, maaritella yrityksen tulonmuodostusmekanismi ja arvioida tarjoaman tuottamisen kus-
tannusrakennetta ja tavoitemarginaaleja valitun arvoesityksen ja arvoketjurakenteen perus-
teella, kuvaamaan yrityksen asemaa toimittajia ja asiakkaita yhdistavassa arvoverkossa, mu-
kaan lukien mahdollisten taydentavien yritysten ja kilpailijoiden tunnistaminen, muotoilla kil-

pailustrategia, jolla innovoiva yritys saa ja sailyttaa etua kilpailijoihinsa nahden.

4.1  Kiertotalouden litketoimintamallit

Kestavan kehityksen liiketoimintamalleja kehitettiin alun perin tavoitteena saavuttaa yritys-

ten vastuullisuuden tavoitteita. Nykyaan kestavaan kehitykseen liittyvat liiketoimintamallit ja
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vastuullisuuden huomioiminen liiketoiminnassa ajatellaan yrityksen kilpailueduksi markki-
noilla. (Evans ym. 2018, 403.)

Kestava liiketoimintamalli on liiketoimintamalli, jonka avulla johdetaan proaktiivisesti laajaa
sidosryhmajoukkoa, rahallisen ja ei-rahallisen arvon luomiseksi laajalle sidosryhmajoukolle ja,
jolla on pitka aikaperspektiivi. (Evans ym. 2018, 403-404.) Kiertotalouden liiketoimintamal-
liksi kestava litketoimintamalli muuntuu, kun se lisaksi toteuttaa jotain viidesta kiertotalou-
den strategiasta, joita ovat materiaali- ja energiakiertojen sulkeminen, hidastaminen, kaven-
taminen ja lisaaminen vahentaen resurssien tarvetta, jatetta ja paastoja jarjestelmasta kier-
tojen, kayttokertojen ja kayttoajan lisaamisella tai dematerialisointi, joka tarkoittaa tuot-
teen tarjoamista palveluna ja/tai ohjelmistoratkaisuna. (Evans ym. 2018, 403-404; Geissdoef-
ferin ym. 2020, 8.) Tata tavallisen liiketoimintamallin muodostumista kestavaksi liiketoimin-
tamalliksi ja edelleen kiertotalouden liiketoimintamalliksi kuvataan alapuolisessa kuviossa
(Kuvio 5).

Kiertojen dematerialisointi

Kiertojen lisGdminen

Proaktiivista yhteistydta Kiertojen kaventaminen
Pitké aika- perspektiivi Kiertojen hidastaminen

KESTAVA

LIKETOIMINTAMALLI LIIKETOIMINTAMALLI

¥

Kuvio 5: Kestavan ja kiertotalouden liiketoimintamallin kehittyminen Geissdoerfer mukaan

Kiertotalouden liiketoimintamallilla voidaan maaritella miten organisaatio luo, toimittaa ja
vangitsee arvoa suljetussa kierrossa. Ajatuksena on, etta kiertotalouden liiketoimintamallin ei
tarvitse sulkea materiaalikiertoja yrityksen sisalla vaan se voi olla osa liiketoimintajarjestel-
maa, joka yhdessa sulkee materiaalikiertoja. Kiertotalouden liiketoimintamalli-innovaatiot
ovat luonteeltaan verkottuneita ne edellyttavat yhteistyota, viestintaa ja koordinointia toisis-
taan riippuvaisten, mutta myos riippumattomien toimijoiden ja sidosryhmien kanssa. Ekosys-
teemien suunnittelun haaste on loytaa "win-win-win" -tilanne (Antikainen ym., 2016, 8). Koska
kestavan kehityksen liiketoimintamallit keskittyvat kaikkien sidosryhmien etuihin eika pelkas-

taan arvon luomiseen asiakkaille tai osakkeenomistajille Evans ym. (2018, 404) maarittelee
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kestavan liiketoimintamallin malliksi, jossa arvonmaaritys (value capture) kuvaa kuinka osa

sidosryhmalle luodusta arvosta voidaan muuttaa yksittaiselle yritykselle hyodylliseksi arvoksi.

Valkokarin & Antikaisen (2016, 7) ja Geissdoeferin ym. (2020, 8) mukaan erillista kiertotalou-
den litketoimintamallia tai kiertotalouden liiketoimintamalli-innovaatiota ei kasitteena ole
olemassa, vaan ne tehdaan samoin periaattein kuin muutkin lilkketoimintamallit, mutta liike-
toimintamallissa vain otetaan kiertotalous huomioon. Kestavat liiketoimintamallit ja kiertota-
lousliiketoiminta mallit ovat laheisesti toisiinsa liittyvia, ja niita voidaan pitaa liiketoiminta-
mallien alaluokkana. Tavallisen liiketoimintamallin taloudellisen, toiminnallisen ja strategisen
tason lisaksi kiertotalouden liiketoimintamallissa on kuvattava vastuullisuus- ja liiketoiminta-
ekosysteemitasot ja niiden vaikutukset liiketoiminnan toteuttamiseen ja tulokseen. (Valkoka-
rin & Antikainen 2016, 8-9.)

Kiertotalousliiketoimintamalli-innovaatio voidaan kuitenkin maaritella kiertotalousmallien
konseptoinniksi ja toteutukseksi, joka voi vaikuttaa koko liiketoimintamalliin tai yhteen tai
useampaan sen elementeista, elementtien keskinaisiin suhteisiin ja arvoverkkoon. Muutos
kiertotalouden mukaisen liiketoimintamallin kayttoon yrityksessa voi tapahtua neljalla eri ta-
valla: 1. yrityksen olemassa olevan liiketoimintamalli voi muovautua kiertotalouden talous-
mallin mukaiseksi huolimatta siita onko alkuperainen liiketoimintamalli ollut joko perinteinen
tai kiertotalouden mukainen voi tuleva liiketoimintamalli hyodyntaa kiertotalouden strategi-
oita edelleen. 2. Kiertotalousliiketoimintamallia varten perustetaan startup -yritys, joka luo
uudenlaisen liiketoimintamalleja, jotka hyodyntavat kiertotalouden strategioita olemassa ole-
vien yritysten ulkopuolella omalla brandillaan, henkilostollaan ja resursseillaan. 3. tapa on lii-
ketoimintamallin monipuolistamisen kiertotalousmallin mukaiseksi, milla tarkoitetaan sita,
etta olemassa oleva yritys monipuolistaa toimintaansa ja ottaa kayttoon kiertotalouden stra-
tegioita ja kehittaa uutta liiketoimintaa olemassa olevien resurssien ja verkostojen pohjalta.
4. vaihtoehto on kiertotalouden liiketoimintamallin hankinta, jolla tarkoitetaan tavoitetta
siirtya fuusioitumisen tai yritysostojen kautta kiertotalouden mukaisiin lilkketoimintamalleihin.
(Geissdoerfer ym. 2020, 8)

Kiertotalouden liiketoimintamallien toiminta perustuu jakamisalustoihin, kierratykseen,
resurssitehokkuuteen, uusiutuvuuteen, tuotteen tarjoamiseen palveluna ja tuotteen
elinkaaren pidentamiseen. Suomessa suurin osa kiertotalouden litketoimintamallilla toimivista
yrityksista perustuu resurssitehokkuuteen ja kierratykseen, kun taas tuotteen tarjoamisen
palveluna, tuotteen elinkaaren pidentamisen ja jakamisalustojen mukaisia
lilkketoimintamalleja hyodyntavia yrityksia on vasta vahan tai ne ovat pienia. (Ahola ym.
2020, 48-49.) Kiertotalouden liiketoimintamallien kehittamisessa on haasteellista se, etta
niita kehitellaan mutta ei varsinaisesti laiteta toimeen tai ne eivat menesty markkinoilla esi-

merkiksi, ettei aika viela ollut niille oikea. Kiertotalouden liiketoimintamallien mukainen
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tuottojen jakaminen, yhteisten saantojen ja ohjeiden tekeminen ja noudattaminen ei valtta-
matta ole yksinkertaista. (Evans ym. 2018, 407-408.)

4.2 Liiketoimintaverkostot ja ekosysteemit

Ihmisten ja organisaatioiden valista toimintaa voidaan organisoida kolmella eri tavalla: muo-
dostamalla hierarkioita, markkinoita tai verkostoja. Organisoitumisen muotoja erottaa toisis-
taan toimijoiden valisten suhteiden luonne. Verkostot ovat markkinoiden ja hierarkkisesti jar-
jestaytyneiden suhteiden valimuoto. (Jarvensivu ym. 2010, 5; Vesalainen 2006, 24, 64) Ver-
kostoissa toimijoiden valiset suhteet perustuvat luottamukseen ja sitoutumiseen, joista luot-
tamus edistaa tiedonvaihtoa ja mahdollistaa yhteisen oppimisen, uudet nakokulmat ja osa-
puolia palvelevien ratkaisujen kehittamisen, joka taas edelleen lisaa yhteistyokumppaneiden
sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin. (Jarvensivu ym. 2010, 3; Vesalainen 2006, 51-56.) Verkos-
toissa toimijat ovat periaatteessa vapaita tekemaan itsenaisia paatoksia eika niiden valisia
suhteita ole maaritelty tasmallisesti, vaan niita maaritetaan koko ajan uudelleen. Verkostojen
vahvuus on niiden joustavuus muuttuvissa ja monimutkaisissa tilanteissa, joihin ei ole selkeita

valmiita ratkaisuja jo olemassa. (Jarvensivu ym. 2010, 6.)

Verkostoitumista voidaan kuvata nelivaiheisena prosessina, jossa: 1) kartoitetaan verkoston
haasteet ja kutsutaan koolle verkoston jasenet 2) maaritellaan yhteinen tavoite ja toimintata-
vat, 3) tyoskennellaan systemaattisesti verkostossa tavoitteiden saavuttamiseksi seka 4) levi-
tetaan verkoston tuotokset laajempaan kayttoon. Dynaamisen luonteensa takia verkostoitumi-
nen ei aina etene lineaarisesti vaan palaa aikaisempiin vaiheisiinsa, josta jatkaa edelleen.
(Jarvensivu ym. 2010, 3.) Verkostot voivat olla tuotantoverkostoja ja kehittamisverkostoja,
joista tuotantoverkostot pyrkivat kehittamaan tehokkaat ja toimivat rutiinit jokapaivaiseen
toimintaan. Kehittamisverkostojen tehtavana on kehittaa olemassa olevia tai taysin uusia
tuotteita ja palveluita, innovaatiota. (Jarvensivu yms. 2010, 12.) Yritysten valisteiden suhteet
voivat olla joko organisaationaalisia tai liiketoiminnallisia sidoksia. Organisaationaaliset sidok-
set ovat rakenteellisia linkkeja yrityksen tai sosiaalisia sidoksia tyontekijoiden valilla. Liike-
toiminnalliset sidokset ovat yritysten valista tavaroiden tai palveluiden vaihdantaa ja strategi-
sia sidoksia yritysten valilla. (Vesalainen 2006, 48, 65.) Liiketoiminnallinen sidos eli tuottei-
den ja palveluiden vaihdanta yritysten valilla tekee yhteistyosta konkreettista. Vaihdannan
laajuus voi vaihdella pienesta osatoimituksesta kokonaisen tuotteen toimittamiseen. Yritysten
valinen vaihdanta voi koskea myos palveluita, kuten logistiikkaratkaisuja, suunnittelu- tai
huoltopalveluita. Etenkin palveluiden vaihdannassa merkittava asia on niiden hinnoittelume-
kanismit. (Vesalainen 2006, 56-58.)

Liiketoimintaverkostolla tarkoitetaan toimijoiden joukkoa, joiden toimintaa ohjaavat yhteiset
lilkketoiminnalliset paamaarat, jotka mahdollistavat toiminnan joustavuuden ja monipuolisuu-

den. Liiketoimintaverkoissa yritykset, toimittajat ja asiakkaat kehittavat yhdessa ratkaisuja
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haasteisiin ja pyrkivat kaikkia osapuolia tyydyttavaan win-win-win-tilanteeseen. Liiketoimin-
taverkostossa kilpaillaan muita verkostoja vastaan ei niinkaan verkoston sisalla. (Apilo ym.
2014, 15.) Liiketoimintaverkkoja voi olla vertikaalisia, horisontaalisia tai kahdenvalisia asiak-
kaan ja toimittajan valisia kumppanuuksia, mutta useimmiten kaikki verkostot ovat eri muo-
doista koostuvia hybridimuotoja. (Apilo ym. 2014, 16.) Horisontaalinen verkosto yhdistaa rin-
nakkaisia, valta-asemaltaan samanarvoisia toimijoita, joko samassa tai rinnakkaisessa tai laa-
jemmassa toimialarajoja ylittavassa arvoketjussa. Horisontaalisen verkostoitumisen perustana
on tarve yhdistaa osaamista ja/tai resursseja, mutta toiminta ei ole pelkastaan resurssien tai
tiedon siirtamista, vaan yhteisten tavoitteiden, merkitysten ja yhteisen ajattelutavan luo-
mista. Horisontaaliset liiketoimintaverkot voivat olla innovaatioverkostoja, yhteisyrityksia tai
alliansseja. (Apilo ym. 2014, 19-20.) Vertikaaliset verkostot ovat toimittajien ja asiakkaiden
valisia verkostoja, kuten toimitusketjuja. Paaosin vertikaalinen verkostoituminen perustuu
asiakas-toimittajasuhteisiin, mutta verkostoihin muodostuu myos useiden toimijoiden valista
verkottumista. (Apilo ym. 2014, 16) Tiivista yhteistyosuhdetta kutsutaan kumppanuudeksi
(partnership). Kumppanuudessa kumppanit ovat toisistaan riippuvaisia monipuolisen keskinai-
sen vaihdannan seurauksena, joka vaatii laajaa tiedonvaihtoa ja uuden tiedon kehittamista,
jota ohjataan prosessi- ja/tai jarjestelmaintegraation avulla, keskustelu- ja kehittamisfooru-
meissa vahvistamaan luottamusta laadukkaan ja avoimen kommunikaation varmistamiseksi.
(Apilo ym. 2014, 18) Kumppanuus ei ole itsessaan tavoitteena, vaan sen luomat edut ja kan-
nattavuus kumppanuuden molemmille osapuolille, mika tarvitsee toteutuessaan molempien
osapuolten panosta ja sitoutumista, jotta edut jakautuvat tasapuolisesti. Kumppanuuksien
maarittely on osa yrityksen strategista johtamista. (Vesalainen 2006, 205-206) Yritysten stra-
tegiset sidokset perustuvat yritysten omiin strategisiin tavoitteisiin ja niiden yhteensovittami-
seen toisten yritysten kanssa pyrkimyksena yhteinen visio ja paamaarat, jossa ydinosaamiset
taydentavat toisiaan. Strategisessa sidoksessa pyritaan ensisijaisesti win-win-tilanteeseen,
jossa molemmat voittavat, mutta ollaan myos valmiita jakamaan riskit seka mahdolliset tap-
piot. (Vesalainen 2006, 59.)

Naita verkostoja kutsutaan nykyaan ekosysteemeiksi. Ekosysteemi on luonnontieteissa kay-
tetty termi, joka muodostuu kreikan kielen sanoista systema, joka tarkoittaa osien muodosta-
maa kokonaisuutta, seka sanoista eco ja oikos, jotka tarkoittavat kotia. Termia on kaytetty
alun perin biologiassa, jossa ekosysteemilla tarkoitetaan luonnonolosuhteiltaan yhtenaisella
alueella elavien, toistensa kanssa vuorovaikutuksessa olevien elididen ja yhteisen ympariston
muodostamaa kokonaisuutta. (Apilo ym. 2014, 35) Myos ihminen voi muodostaa itse ekosys-
teemeja ja niin luonnon kuin ihmistenkin muodostamat ekosysteemit ovat aina ainutlaatuisia
ja koostuvat ainutlaatuisista toimijoista ja yhteyksista ja siksi ne myos kehittyvat kukin
omalla tavallaan (Valkokari 2015, 16.) Ihmisen muodostamista ekosysteemeista voidaan erot-

taa kolmea paatyyppia, liiketoimintaekosysteemit (business ecosystem), innovaatioekosystee-
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mit (innovation ecosystem) ja tietoekosysteemit (knowledge ecosystem). Liiketoimintaekosys-
teemit keskittyvat asiakasarvon luomiseen ja niissa tarkeimpia toimijoita ovat suuret ekosys-
teemia johtavat globaalit yritykset, niiden asiakkaat, sidosryhmat, kumppanit ja kilpailijat.
Tietoekosysteemit keskittyvat uuden tiedon kehittamiseen ja niissa hajautetut tutkimusinsti-
tuutiot ja innovaattorit, kuten teknologiayritykset ovat merkittavassa asemassa ekosystee-
missa. Innovaatioekosysteemit toimivat yhdistavana tekijana uuden tiedon hyodyntamiseksi
innovaatioiksi ja liikketoimintaekosysteemien avulla arvoksi ja niissa innovaatiopolitiikan paat-
tajat, alueellisten klusterien toimijat ja rahoittajat, kuten riskisijoittajat ja julkiset rahoitus-
laitokset toimivat merkittavina toimijoina. (Valkokari 2015, 20-21.) Nama kolme innovaatio-
tyyppia toimivat siis vuorovaikutuksessa keskenaan luodakseen uutta tietoa, innovaatioita ja

niiden avulla uutta liiketoimintaa.

Metaforinen ilmaus ekosysteemi otettiin kayttoon liiketoiminta-ajattelussa strategianakokul-
masta, jossa sen avulla mallinnettiin teknologiainnovaatioiden kehitysta nopeasti muuttuvilla
markkinoilla. (Apilo ym. 2014, 36.) Vaikka puhutaan liiketoimintaekosysteemeista, on useissa
tapauksissa kyse kuitenkin kumppanuudesta ekosysteemin johtavan yrityksen ja ekosysteemiin
osallistuvan yrityksen valilla. Erona liiketoimintaverkoston ja ekosysteemin valilla on toimijoi-
den maara, joita ekosysteemeissa on paljon enemman. Ekosysteemeissa on myos eri tasoja.
Ekosysteemin ytimen muodostaa ekosysteemia johtavat yritykset ja niita ymparoi eri toimijoi-
den, kuten toimittajien, jalleenmyyjien ja asiakkaiden verkosto. (Valkokari 2015, 17.) Liike-
toimintaekosysteemin muodostumisen alkuvaiheessa johtava yritys maarittelee liiketoiminta-
mallin arvolupauksen ja saa sen toteuttamiseen mukaan muita toimijoita. Yhdessa kehittymi-
nen on yksi ekosysteemistrategian perustavanlaatuisista lahtokodista. Seuraava ekosysteemin
elinkaarenvaihe on laajentuminen, jossa yha useampia yrityksia houkutellaan mukaan. Kol-
mannessa johtamisen vaiheessa keskeisen yrityksen pitaa pystya johtamaan koko ekosystee-
mia ja houkuttelemaan muita ekosysteemin toimijoita kehittamaan tarjoamakokonaisuutta
selkealla visiolla. Ekosysteemin viimeinen elinkaarenvaihe on uudistuminen tai uudistumisen
epaonnistuessa, ekosysteemin haviaminen. Uudistumisvaiheessa yrityksen tavoitteena olisi

loytaa ekosysteemia uudistavat uudet innovaattorit ja innovaatiot. (Apilo ym. 2014, 36)

Ahola ym. (2020, 77-78.) tarkastelivat kiertotalouden ekosysteemeja ekosysteeminakokul-
masta ja jakoivat analyysin pohjalta Suomessa toimivat kiertotalouden ekosysteemit kolmeen
eri tyyppiin 1.Teollisuuden vahvojen veturien ymparille rakentuneisiin ekosysteemeihin, 2.
Kiertotalousvisioon nojaaviin ekosysteemeihin ja 3. Alueellisista vahvuuksista ponnistaviin
ekosysteemeihin. Tyyppiekosysteemeja maarittelivat samankaltaiset toiminnan ajurit, toimin-

tamallit ja -tavat.

Teollisuuden vahvojen veturien ymparille rakentuneet ekosysteemit perustuivat olemassa ole-
van teollisen mittakaavan tuotannon ja sen sivuvirtojen hyodyntamisen ymparille kehittynei-

den innovaatioiden, startupien ja pk-yritysten liiketoimintaan esimerkkina ekosysteemeista
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Aanekosken metsateollisuusekosysteemi seka Kemi-Tornion metalliteollisuuskeskittyman
ekosysteemit. Naiden ekosysteemien vahvuus on johtavan yrityksen liiketoiminta, osaaminen
ja investointimahdollisuudet. Niiden heikkoudeksi voi kokea sen, etta kiertotalous on johtavan
yrityksen sivutoimintaa ja saattaa muodostua pelkastaan olemassa olevien prosessien materi-
aalitehokkuuden parantamiseksi, joka ei luo uutta luovaa kiertotaloustoimintaa. (Ahola ym.
2020, 77.)

Alueellisista vahvuuksista ponnistavien ekosysteemien vahvuutena ovat tiivis verkostoituminen
alueen julkisten toimijoiden ja yrittajien valilla. Esimerkkeina tallaisista ekosysteemeista
ovat muun muassa Nokialla toimiva Tampereen alueen Eco3 teollisuuspuisto, Mikkelin uuden
vedenpuhdistamon ymparille rakentuva EcoSairila ja Palopuron agro-ekologinen symbioosi.
Alueellisten ekosysteemien toiminta perustuu tietyn alueen vahvuuksiin ja niihin perustuviin
kasvutavoitteisiin. Alueelliset ekosysteemit toimivat tiiviissa yhteistyossa kunnallisten kehitys-
yhtioiden ja liikelaitosten kanssa, jotka auttavat alueen yhteisen vision luonnissa, yhdista-
maan eri toimijoita ja auttamaan lupaprosesseissa tarkoituksena kehittaa uutta liiketoimin-
taa. Taman ekosysteemityypin vahvuus on paikallisen yhteistyon synnyttama luottamus ja
heikkous on resurssien vahyys, kuten rajalliset materiaalivirrat ja rahoituksen puute. (Ahola
ym. 2020, 77.) Alueellisten ekosysteemien merkitys on alueellisen tyollisyyden ja elinvoiman
yllapitaminen, positiivinen vaikutus hiilitaseeseen ja kansantalouteen ja systeemisen muutok-
sen kaynnistajina toimiminen. Paikallisia materiaalikiertotapoja voidaan edelleen kasvattaa
valtakunnalliseen mittakaavaan ja siten ne ovat transition keskeisia tekijoita, koska jos halu-

taan ajatella globaalisti, tulee kuitenkin ensin toimia paikallisesti. (Ahola ym. 2020, 82.)

Kiertotalousvisioon nojaavat ekosysteemit perustuvat uudenlaisten kiertotalouskonseptilah-
toisten litketoimintaekosysteemien rakentamiseen, esimerkkina kehitteilla olevat tekstiilikier-
ratyksen ja akkukierratyksen ekosysteemit. Visioon nojaavat ekosysteemit ovat paaosin inno-
vaatioekosysteemeja ja niiden kehitys on alkutaipaleella. Ekosysteemeissa kehitetaan uusia
ideoita ja ratkaisuja seka startup-yrityksia niita toteuttamaan. Haasteena visionaarisilla
ekosysteemeilla on innovaatioideoiden muuttaminen kannattavaksi liiketoiminnaksi, resurs-
sien loytaminen yritysten valisen yhteisen arvonluonnin ja liiketoiminnan yhteensovittamiseen

seka investointirahoituksen saaminen. (Ahola ym. 2020, 78.)

Apilon ym. (2014, 6-8.) mukaan teollisella aikakaudella kehitetyt hierarkkiset ja pysyvat yri-
tysrakenteet ja johtamismallit ovat riittamattomia tulevaisuuden liiketoimintaymparistossa.
Tulevaisuuden dynaamisissa liiketoimintaverkostoissa toimintaa kehitetaan yhteiskehittamisen
avulla asiakastarpeiden mukaan usealla tasolla ja monimuotoisena. Verkostot kykenevat vas-
taamaan tehokkaammin ja joustavammin kysyntaan kuin staattiset yritysrakenteet. Yritysten
haasteena on tehda paatoksia yha nopeammin ja miettia miten verkostoitua juuri oikeiden

toimijoiden kanssa oikealla tavalla ja oikeaan aikaan. (Apilo ym. 2014, 16)
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4.3 Liiketoiminnan transformaatio kiertotalouden malliin

Muutoksia ja innovaatioita tarvitaan lineaaritalouden muuttamiseksi kiertotaloudeksi. Todelli-
suudessa muutokset liiketoimintamalleihin ovat pienia tai vahittain tapahtuvia (incremental)
kuin perustavanlaatuisia (transformational) jarjestelmamuutoksia. Koko jarjestelmaa muutta-
vat innovaatiot voidaan ymmartaa niita taydentavien innovaatioiden kanssa, koska ne eivat
ole autonomisia. Yksi innovaatio voi aiheuttaa systeemista innovaatioita, jos se aiheuttaa tai
vaatii muutoksia myos useampaan alueeseen koko systeemissa. (Antikainen & Valkokari 2016,
5.) Muutos kohti kiertotaloutta asettaa haasteita vakiintuneille yrityksille ja saattaa jopa tu-
hota niiden nykyiset ominaisuudet, verkostot ja liiketoimintamallit. Seka systeemiset etta ra-
dikaalit innovaatiot voivat avata kokonaan uusia markkinoita ja potentiaalisia sovelluksia ja
radikaaleja ja disruptiivisia liiketoimintamalleja tarvitaan vastaamaan nykyisiin haasteisiin ja
siirtymaan kohti kiertotalousmallia. Esimerkki radikaalista liiketoimintamallista on "liikkumi-
nen palveluna” (mobility as service), jossa autojen ja pyorien sijaan myydaan mahdollisuutta
lilkkkua paikasta a paikkaan b. Innovatiivisten uusien liiketoimintamallien luominen ymparis-
tossa, jossa koko liiketoiminnan ekosysteemi ja sen dynamiikka muuttuu, on haastavaa. (Anti-
kainen & Valkokari 2016, 5.)

Jakamistalouteen perustuvat disruptiiviset liiketoimintamallit, kuten Uber ja Airbnb, ovat
muuttaneet arvoverkkoa ja siksi jakamistalous ja palveluliiketoiminta on tunnistettu aloiksi,
jotka tukevat muutosta kohti kiertotaloutta ja tarjoavat suuria ja viela kayttamattomia mah-
dollisuuksia seka olemassa oleville etta uusille yrityksille. Ensin yritysten pitaa alkaa nahda
asiakkaansa tuotteiden kayttajina kuin ostajina ja tuotelahtoisesta mallista palveluntuotta-
jaksi tukee kiertotalouteen pyrkimista motivoimaan yrityksia pidentamaan tuotteiden elin-
kaarta korjaamalla ja uudelleenvalmistuksella ja tehokkaampaan resurssien kayttoon. (Anti-
kainen & Valkokari 2016, 5.) Yritysmaailman ymmartamiseksi ja tukemiseksi tassa siirtymassa
tarvitaan syvempaa ymmarrysta siita, kuinka kehittaa disruptiivisia kiertotalouden liiketoimin-
tamalleja. Kiertojen sulkeminen vaikuttaa usein tuotteisiin tai palveluihin, asiakas- ja kump-
panuussuhteisiin seka erilaisiin tuotantoprosesseihin ja ansaintamalleihin. Toisin sanoen uudet
toimijat tai vaihtuvat roolit luovat tarpeen suunnitella uudelleen olemassa olevat arvoverkot
ja niihin liittyvat liiketoimintamallit. Naiden muutosten hallinta edellyttaa, etta yritykset
osallistuvat kiertotalouden liiketoimintamallien innovaatioihin, joissa suunnitellaan liiketoi-
mintamallien elementit. Kiertotaloudessa ekosysteemit ovat ensisijaisen tarkeita, koska val-
litsevan systeemin muuttaminen lineaarisesta kiertavaksi vaatii useiden eri toimialojen yhteis-
tyota ja kehittamista esimerkiksi liikenne-, energia- tai ruokajarjestelman muuttaminen ny-

kyisesta kiertotalouden mallin mukaiseksi. (Antikainen & Valkokari 2016, 5.)
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5 Case: Kiertotalousliiketoimintaa Lapinjarven puutuhkasivuvirrasta

Opinnaytetyon tavoitteena on ideoida Lapinjarven alueelle kiertotalousliiketoimintaa lampo-
voimaloista syntyvan tuhkan hyodyntamisen avulla. Kehittamisen lahtokohtana opinnayte-
tyossa on tarkoitus selvittaa kiertotalouden mukaisia ja kestavaa kehitysta tukevia liiketoi-
mintamalleja sivuvirtojen hyodyntamisessa. Tuhkasivuvirran osalta opinnaytetyossa tutkitaan,
voidaanko alueella syntyvia tuhkajatteita ja niista muodostuvia sivuvirtoja hyodyntaa siten,
etta luovat alueelle kestavan kehityksen mukaista liiketoimintaa. Kehittamistyossa kuvataan
palvelumuotoilun tuplatimantin mukaisesti etenevana prosessina, joka osin muistuttaa inno-
vaatioprosessia, jossa ensin etsitaan ideoita, joita edelleen tutkitaan ja kehitellaan tavoit-

teena muodostaa paikallinen ekosysteemi ja liiketoimintamalli tuhkan ymparille.
5.1  Tapaustutkimus ja tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytetyo on tapaustutkimus, jonka paaosin laadullinen aineisto koostuu ajankohtai-
sista tutkimuksista ja kokeiluista koskien kierto- ja biotaloutta seka niiden liiketoimintamal-
leja ja ekosysteemeja tuhkasivuvirtojen hyodyntamiseksi. Nakemyksellista tietoa on keratty
hankkeen ja yritysten toimijoilta verkkotapaamisissa 25.9.2020, 26.10.2020. 19.11.2020 ja
15.2.2021. Koronapandemiaan liittyvien kokoontumisrajoitustoimien johdosta kaikki tapaami-

set hoidettiin verkossa Teams -viestinta ja yhteistyoalustan valityksella.

Tapaustutkimus on yksityiskohtaista tietoa tietysta tapauksesta, jossa kiinnostuksen kohteena
ovat prosessit, joita tutkitaan yhteydessa ymparistoonsa havainnoimalla, haastatteluin ja do-
kumenttien avulla tavoitteena ilmioiden kuvailu. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 125-
126.) Tutkimuksen tarkoitus voi olla kartoittavaa, kuvailevaa, selittavaa tai ennustavaa. (Hirs-
jarvi ym. 2009, 129.) Laadullinen tutkimus tutkii ilmiéiden merkityksia, vaikkakin kvantitatii-
visen eli maarallisen tutkimuksen luvut ja laadullisen tutkimuksen merkitykset ovat toisistaan
riippuvaisia. (Hirsjarvi ym. 2009, 128) Laadullisen ja maarallisen aineiston tutkimusmenetel-
mien eroja kuvataan Aalto-Kallion mallintamassa nelikentassa (Kuvio 6). Laadullisessa tutki-
muksessa hankitaan kokonaisvaltaista tietoa ymparoivasta maailmasta, jossa ihminen keraa
tietoja ihmiselta eri metodein. Laadulliseen tutkimukseen sisaltyy induktiivinen analyysi eli
aineiston yksityiskohtainen tarkastelu. Laadullisen tutkimuksen tutkimussuunnitelma on jous-
tava ja muotoutuu tutkimuksen edetessa olosuhteiden mukaan. Tapaukset kasitellaan ainut-
laatuisina ja tulokset tulkitaan sen perusteella. (Hirsjarvi ym. 1997, 155.) Laadullisen tutki-
musta tehdaan tarkoituksenmukaiselta kohdejoukolta kyselemalla, haastattelemalla, havain-
noimalla, dokumentoimalla erilaisten lomakkeiden, kyselyiden tai teema- tai ryhmahaastatte-
luiden avulla. Menetelmia ovat esimerkiksi osallistavat aivoriihet, tuumatalkoot, prosessiarvi-
oinnit, kuten benchmarking, SWOT-analyysit ja miellekartat. (Aalto-Kallio ym. 2009, 76-77,

100-101; Hirsjarvi ym. 2009, 155.) Laadullinen tutkimusmenetelma Benchmarking on tutki-
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musta, joka toteutetaan sisaisina arvioina, jossa ei osallisteta ihmisia ja siina kaytetty ai-
neisto on laadullista ja kohteena ovat prosessit. (Aalto-Kallio ym. 2009, 59.) Opinnaytetyossa
kaytetaan laadullisista menetelmista prosessiarviointiin benchmarking- menetelmaa ja ta-
pauskohtaiseen arviointiin SWOT-menetelmaa. Osallistavia tyokaluja ei varsinaisesti kayteta
vaan osallistaminen tehdaan strukturoimattomina ryhmahaastatteluina. Naiden tutkimusme-
netelmien ja palvelumuotoilun prosessin avulla on tarkoitus ideoida uusia toimintamalleja La-

pinjarven toimintaymparistossa.

ARVIOINTIA LAHDETAAN TOTEUTTAMAAN ARVIOINNIN TARPEISTA,

- ARVIOINTIKYSYMYKSISTA JA OHJELMATEORIASTA KASIN
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Kuvio 6: Arvioinnin menetelmallinen kartta Aalto-Kallio ym. (2009, 59) mukaan
5.2 Kehittamistehtava, tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Kehittamistehtava opinnaytetyossa on tuottaa konkreettisia ehdotuksia siihen, mihin tuhkasi-
vuvirta voidaan sijoittaa ja minkalaista lilketoimintaa sen ymparille voidaan Lapinjarven kun-
nan alueella kehittaa. Kehittamistehtavaa taustoittava tutkimusongelma on: Miten Lapinjar-

vella syntyva tuhkasivuvirta voidaan hyodyntaa?
Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat:

e Voidaanko tuhkasta kehittaa uutta kiertotalousliiketoimintaa?
e Minkalainen ekosysteemi toiminnan ymparille voidaan muodostaa?

e Minkalainen on sopiva liiketoimintamalli?
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5.3 Palvelumuotoilun tuplatimantti kehittamismenetelmana

Innovaatioprosessi sisaltaa tietyt vaiheet, joista ensimmaisena on vapaa ideointi. Seuraavissa
vaiheissa ideoita kehitellaan edelleen, yhdesta tai useammasta parhaaksi valitusta, tehdaan
prototyyppeja, joita testataan ja parhaat niista lanseerataan. Innovaatioprosessiin liittyy
myos seuranta ja palautteenanto ja sen seurauksena myos innovaation parantaminen ja edel-
leen kehittaminen. (Rehn 2017, 23.) Innovaatioprosessi vastaa vaiheiltaan palvelumuotoilu-
prosessia. Palvelumuotoiluprosessi lahtee palvelukehityksen tai jonkun ongelmanratkaisemis-
tarpeen tarkoituksen, tavoitteiden ja sisallon maarittelysta, jossa ensin kartoitetaan nykyinen
tilanne ja toimintaymparisto. Toisessa vaiheessa tutkitaan aihetta enemman, muodostetaan
mahdolliset kayttajapersoonat, joiden kautta voidaan katsoa mihin suuntaan palvelua tulee
lahtea kehittamaan. Kolmas vaihe on varsinainen suunnitteluvaihe, jossa kehitellaan ongel-
miin ratkaisuja ja prototyyppeja palveluista yhdessa asiakkaiden tai palvelun kayttajien
kanssa. Neljannessa vaiheessa palvelua voidaan pilotoida ja tehda varsinaisen palvelun lan-
seeraus. Palvelumuotoiluprosessiin kuuluu viidentena vaiheena myos asiakaskokemukseen ja

arvontuottoon perustuva palvelun jatkuva arviointi ja kehittaminen. (Stickdorn 2018.)

Palvelumuotoiluprosessia voidaan kuvata (Kuvio 7) myos visuaalisena tuplatimanttina (Double
Diamond), jossa ensimmainen timantti on ongelman maarittelya ja tutkimista ja toinen ti-
mantti varsinaista palvelun suunnittelu- ja kehitystyota. Ensimmaisen timantin 1. vaiheessa
tutkitaan eli etsitaan ja loydetaan asioita ja ongelmakohtia, joita kehittaa, 2. vaiheessa maa-
ritellaan aiheen tarkemmat kehityskohdat. Toisessa timantissa, koko prosessin 3. vaiheessa
kehitetaan ongelmaan uusia ratkaisumalleja ja sen jalkeen 4. vaiheessa toteutetaan uuden
mallin mukaiset palvelut. Kehittamisen eri vaiheissa voidaan kayttaa erilaisia kuhunkin vai-

heeseen sopivia tyokaluja ja menetelmia. (Davies et al., 6)

Kuvio 7: Tuplatimantti muotoiluprosessin vaiheet Daviesin mukaan



51

Tutkimus tehdaan palvelumuotoiluperiaatteiden mukaisena kehittamisprosessina palvelumuo-
toilun tuplatimanttia viitekehyksena kayttaen. Menetelma valittiin, koska se oli opinnaytetyon
tekijalle tuttu ja sen avulla on helppo jakaa prosessin eri vaiheet osiin ja valita oikeat tyoka-

lut. Menetelma jasentaa kehittamisen etenemista ja siita raportoimista. Muotoiluprosessi ete-

nee seuraavin vaihein, joissa kaytetaan alla mainittuja tyokaluja:

VAIHE 1: LOYTAMINEN-vaiheessa tutustutaan Lapinjarven tuhkan tuottajiin ja tuotetun tuhkan
laatuun ja maaraan tuhkista tehtyjen analyysien pohjalta, etsitaan ideoita tuhkan hyotykayt-
toa varten ja tarkastellaan toimintaympariston monitoroinnin ja PESTE-analyysin avulla alan

toimintakenttaa ja asiaan mahdollisesti vaikuttavia seikkoja.

VAIHE 2: MAARITTELY-vaiheessa ideoita tutkitaan tarkemmin tutustumalla tieteellisiin julkai-
suihin aiheesta ja tiedon perusteella vaihtoehtoja karsitaan ja yrityksille sopivat vaihtoehdot
esitetaan visuaalisesti tuotekehityssuppilon kautta. Taman perusteella paatetaan mitka ideat
olisivat mahdollisia ja kehityskelpoisimpia Lapinjarven toimintaymparistossa ja tarkastelussa
mukana oleville yrityksille. Parhaimmaksi valittua ideaa, kierratyslannoitetoimintaa, pohdis-

kellaan viela SWOT-analyysin avulla.

VAIHE 3: KEHITTAMINEN-vaiheessa etsitaan benchmarking -tutkimuksen avulla esimerkkeja
kierratyslannoitealalta ja liiketoimintamahdollisuuksia mallinnetaan. Tassa palvelumuotoilun
vaiheessa tulisi tehda asiakkaiden kayttajapersoonat ja palvelupolut, mutta niita ei tassa
opinnaytetyossa tehda, koska opinnaytetyossa ei tehda osallistavaa tutkimusta eika projekti-

tyon varsinaisena tavoitteena ole tarkoitus lanseerata uutta tuotetta tai palvelua.

VAIHE 4: KAYTTOONOTTO-vaiheessa tarkastellaan ja mallinnetaan mahdollista lifketoiminta-
ekosysteemia, kehitetaan liiketoimintasuunnitelmaa ja liiketoimintamallia ja hahmotellaan
visiota ja tiekarttaa tavoitteisiin paasemiseksi. Tassa vaiheessa tulisi toteuttaa varsinainen
tuotteen lanseeraus ja kayttoonotto, mutta se ei ole myoskaan taman opinnaytetyon tarkoitus

eika edes mahdollista toteuttaa aikataulusyistakaan.
5.4  Kehittamishankkeen etenemisen aikataulu

Opinnaytetyohon sisaltyva innovaatioprosessi alkoi syyskuussa 2020 osana projektiopintoa,
jossa tehtavana oli ideoida ja innovoida kahden yrityksen sivuvirtana syntyvasta tuhkasta lii-
ketoimintaa, esimerkiksi uusia tuotteita tai kayttotarkoituksia. Mukana oli tuolloin lisaksi
kaksi kahden hengen tiimia, jotka pohtivat kysymysta pienryhmissa ja ajatuksia jaettiin yhtei-
sissa workshopeissa. Tarkoituksena oli esittaa vaihtoehtoisia toimintatapoja yrityksille ja jat-
kaa muutamien valittujen ideoiden jatkokehittamista. Itse toimin jo ideointivaiheessa itsenai-

sesti, koska tarkoituksena oli alun perinkin jatkaa aiheesta opinnaytetyon tekemista.
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Osa toimintaympariston monitoroinnista ja alkuperainen ideointi tehtiin syyskuun ja lokakuun

aikana. Lokakuussa alustavia ideoita esiteltiin hankkeen vetajille. Marraskuussa ideat esitel-

tiin hankkeen yrityksille ja toimitettiin materiaalit tarkemmin tutustuttavaksi. Joulu- ja tam-

mikuun aikana opinnaytetyon teoriapohjaa syvennettiin ja viimeisteltiin ja muodostettiin tuh-

kaliiketoiminnan ekosysteemimalli. Helmikuussa ideat lanseerattiin eli esiteltiin tarkempi

suunnitelma ja vaihtoehdot yrityksille ja saatiin palaute seka lisaksi pidettiin opinnaytetyon

julkaisuseminaari. Lanseerauksen yhteydessa saatiin yrityksilta viela palautetta ja tietoa ide-

oiden parantamista ja edelleen kehittamista ajatellen. Taman jalkeen mallinnettiin viela tuh-

kaliiketoiminnan litketoimintamalli ja -suunnitelmaehdotukset esimerkinomaisesti, koska osal-

listavia tyopajoja ei pidetty. Kehittamishankkeen tarkempi etenemisaikataulu ja vaiheet on

kuvattu alapuolisessa kuviossa (Kuvio 8).
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6  Vaihe 1: Tuhkaideoiden loytaminen

Muotoiluprosessin ensimmaisessa vaiheessa tutustutaan tuhkan tuottajiin, tuotetun tuhkan

maaraan seka sen laatuun ja koostumukseen, jotka ilmenivat aiemmin hankkeessa teetetyista
laboratorioanalyyseista. Tuhkan kayttomahdollisuuksien toimintaymparistoa monitoroidaan ja
arviodaan PESTE-analyysin avulla asioita, mitka voivat vaikuttaa tuhkan tuottajayritysten toi-

mintaan ja tuhkan hyotykayton mahdollisuuksiin.
6.1 Toimintaympariston monitorointi menetelmana

Nykypaivan organisaatioiden toimintaymparisto muuttuu nopeasti ja menestyminen edellyttaa
strategista ymmarrysta ulkopuolisista vaikutuksista, joihin tulee reagoida. Toimintaymparis-
ton monitorointi (environmental scanning) on strategisen paatoksenteon tukena kaytetyn tie-
don prosessointityokalu, jonka avulla organisaatiot voivat yrittaa tulkita yrityksen muuttuvaa
toimintaymparistoa tarkoituksena luoda uusia mahdollisuuksia ja vahentaa epavarmuutta. (Al-
bright 2004, 39, Blanco & Lesca 1997.) Toimintaympariston monitorointi on yrityksen sisaista
kommunikointia koskien ulkopuolista tietoa asioista, jotka mahdollisesti vaikuttavat organi-
saation paatoksentekoprosessiin. Monitorointi keskittyy tunnistamaan nousevia ilmiogita, onnis-
tumisen ja epaonnistumisen mahdollisuuksia, joilla voi olla vaikutusta organisaation tulevai-
suuteen. Monitoroinnilla keratty yrityksen ulkopuolinen tieto kerataan yrityksen avainhenki-
loille kaytettavaksi ohjaamaan johdon tulevia suunnitelmia. Tiedolla on tarkoitus myos arvi-
oida yrityksen vahvuuksia ja heikkouksia ulkopuolisia uhkia ja mahdollisuuksia vastaan. Toi-
mintaympariston monitorointi on metodi tunnistaa, kerata ja tulkita tietoa ulkopuolisista vai-
kutteista hyodyllisiksi suunnitelmiksi ja paatoksiksi. (Albright 2004, 40.)

Organisaatioiden toimintaan vaikuttavat ulkoisen toimintaympariston ilmiot voivat olla sosiaa-
lisia, lainsaadannollisia, teknologisia, poliittisia, taloudellisia vaikutuksia ja uhkia tai itse toi-
mialaa ja sen markkinoita koskevia muutoksia (Albright 2004, 42.) Toimintaympariston moni-
torointiprosessissa tulee ensin paattaa ja listata ulkoisia asioita ja aiheita, joita aletaan tar-
kastella. Seuraavassa vaiheessa heikkoja signaaleja havainnoidaan ja aletaan kerata data-
pankkeihin mista niita voidaan jakaa ja tarkastella. Havainnoista muodostetaan kartta ympa-
ristosta ja ristiin-tarkastetaan loydetyt trendit ja heikot signaalit. (Blanco & Lesca 1997.) Ha-
vaintoja uusista heikoista signaaleista ja trendeista voidaan kerata esimerkiksi seuraavista ul-
koisista lahteista kuten henkilokohtaisilta kontakteilta, aikakausi- ja sanomalehdista, kir-
joista, messuilta ja seminaareista, radiosta, televisiosta ja internetista ja toimittajilta. Tietoa
loytyy paljon myos yrityksen sisalta siita itsestaan, kuten myynti- ja asiakasdataa, tyontekija-
ja asiakaskokemusta ja tata tietoa ja dataa tulisi myos tutkia ja analysoida ristiin ulkoisista
lahteista saatuihin tietoihin verraten. (Albright 2004, 42.)
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Albrightin mukaan monitoroinnissa on tunnistettavissa viisi eri vaihetta, jotka linkittyvat toi-
siinsa kiinteasti ja voivat menna myos paallekkain. Vaiheet ovat 1. monitoroinnin tarpeen tun-
nistaminen organisaatiossa, 2. tiedon keraaminen, 3. havaintotulosten analysointi, 4. tulosten
kommunikointi ja 5. monitoroinnin pohjalta sovittujen paatosten tekeminen. (Albright 2004,
42.) Toimintaympariston monitoroinnin prosessi ei ole pysahtynyt prosessi vaan sen pitaa olla
pysyva ja organisaatiossa jatkuvasti kaynnissa oleva ja alati paivittyva. Organisaation oppimis-
prosessi on merkittava osa sita ja avaintekija organisaation onnistumisessa tai epaonnistumi-
sessa. (Albright 2004, 40.) Albrightin (2004, 45) mukaan monitoroinnin paatavoite on auttaa
organisaatiota oppimaan ulkoisesta ymparistosta tavoitteena lisata organisaation reagointiky-

kya ja joustavuutta paatoksentekoprosesseissaan.

6.2 Tuhkan tuottajat, koostumus ja maara

Tuhkasivuvirtaa tuottaa Lapinjarven alueella kunnan kaukolampolaitoksen Lapinjarven Lampo
Oy:n kolme lampolaitosta (Porlammi, Kirkonkyla, Koulutuskeskus), Helsingin Erikoishoylays Oy
seka lisaksi kaksi maatilakohdetta, joiden tuhkat eivat olleet tassa tarkastelussa mukana.
(Poyhonen 2020)

Lapinjarven Lampo Oy on Lapinjarven kunnan kokonaan omistama yhtio, joka tuottaa ener-
giaa kunnan omiin ja alueen muihin kiinteistoihin omakustannehintaan. (Lapinjarven Lampo
Oy, 2020.) Lapinjarven kunta oli vuonna 2007 paattanyt paasta eroon oljylammityksessa ja
aloitti yhdessa Motivan kanssa hankkeen hakevoimaloiden rakentamisesta. Kirkonkylan 2 me-
gawatin laitos lampolaitos valmistui vuonna 2010 ja lampolaitoksen avulla on saastytty vuosit-
tain 660 000 litran oljynkaytolta ja 1760 tonnin hiilidioksidipaastoilta. Kirkonkylan laitoksen
avulla lammitetaan 39 isoa kiinteistoa, mutta silti laitoksen kapasiteetti on hieman liian suuri
kulutukseen nahden. (Motiva 2020.) Lapinjarven Lampo Oy:n lampolaitoksissa kaytetaan ener-
gian lahteena lahialueen metsanomistajien metsista kerattya energiapuuta, joka on harven-
nushakkuissa tai taimikonhoidosta syntyvia risuja, rankoja ja polleja, jotka kuivataan ja hake-
tetaan polttoon sopivaksi metsahakkeeksi. Vahaisissa maarin laitoksessa on mahdollista kayt-
taa myos palaturvetta ja varajarjestelmana polttooljya. Yhtio ei ole Energiateollisuus ry:n ja-
sen, sen tietoja ei loydy ainakaan 2018 kaukolampotilastoista. (Energiateollisuus 2019.) Yh-
tion tietoja ei l6oydy myoskaan Kuntaliiton tekemasta pienia lampolaitoksia koskeneesta tutki-
muksesta vuodelta 2017. (Kuntaliitto 2018.) Tarkempaa tietoa sen kayttamista polttoaine-
maarista tai tuotetusta lammosta tai lammon hinnasta ei loytynyt eika lopulta koettu tarke-

aksi taman kehitystehtavan puitteissa selvittaa.

Energiapuun hankinnasta Lapinjarven Lammon lampolaitoksille vastaa Lapinjarven Energia-
osuuskunta. Se on paikallinen, vuonna 2009 perustettu osuuskunta, jonka toimiala on lampo-
energian tuotanto, puuraaka-aineen hankinta ja myynti seka valitys, haketus ja kuljetuspal-

velu. Energiaosuuskunta vastaa lisaksi Osla-Varubodenin Gammelby:n laitoksen yllapidosta,
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valvonnasta ja polttoainehankinnasta. Osuuskunnassa on 50 jasenta, jotka ovat metsanomista-
jia, maanviljelijoita, yrittajia ja metsaalan ammattilaisia. Toimialueena on Lapinjarven kunta
ja lahialueet noin 50 km sateella lampokeskuksista. Raaka-ainetta energialaitoksille hankitaan
osuuskunnan jasenten metsista ja muilta metsanomistajilta, Metsareviiri Nyved Oy:n, Metsa-
hallituksen, Metsantutkimuslaitoksen, MHY Kymijoen metsista ja Hommansby Sag Kb:lta. (La-

pinjarven Energiaosuuskunta Leo, 2020.).

Helsingin Erikoishoylays Oy on vuonna 1996 perustettu puualan yritys, jolla on toimipisteet
seka Helsingin Malmilla, etta Lapinjarven Porlammilla. Yrityksen paatuotteita ovat puusta val-
mistetut listat, sisa- ja ulkopaneelit, lattialaudat, saunatuotteet, joita myydaan rakennusalan
erikoisliikkeissa Suomessa ja Latviassa seka tilaustyona valmistettavat tuotteet. Yleisimmin
tuotannossa kaytetaan materiaalina Pohjois-Suomessa hitaasti ja oksattomaksi kasvanutta
mantya seka kuusta Uudeltamaalta tai Etela-Hameesta, lisaksi kaytetaan muita erikoisempia
ja ulkomailla kasvaneita puulajeja. Tuotannossa kaytetty manty, kuusi ja koivu ovat PEFC-ser-
tifioitua ja muiden puulajien puutavaran hankinnassa pyritaan ostamaan PEFC- tai FCA (link)-
sertifioitua puuta. Helsingin Erikoishoylayksella on voimassa oleva PEFC sertifikaatti. Sertifi-
kaatin mukaan yrityksen tulee taata puun laillisen alkuperan ja toimittajien vastuullisen la-
hestymistavan metsanuudistamisen ja metsien ekosysteemin elinkelpoisuuden suojelulle ja
yllapitamiselle, kuten metsanuudistamisen suojelu ja yllapito, metsien ekosysteemin tervey-
den ja elinkelpoisuuden suojelu, metsien ekosysteemin biologisen monimuotoisuuden suojelu
ja soveltuva laajentaminen, metsien resurssien suojelu ja soveltuva laajentaminen ja sijoitta-
minen globaaliin hiilidioksidin kiertoon seka metsan sosioekonomisten toimintojen saastami-
nen. Helsingin Erikoishdylays Oy:n tuotannossa kaytettavaa puuta kuivataan tuotannon sivu-
virtana syntyvan puupurun avulla tuotetulla lammolla, jolla lampiaa myos tuotantotilat. (Hel-

singin Erikoishoylays Oy, 2020.)

Lammitystoiminnan sivuvirtana syntyy siis lahes yksinomaan puhtaasta puusta syntynytta pala-
misjatetta, puun tuhkaa. Hankkeen puitteissa oli jo aiemmin teetetty Lapinjarven Lampo
Oy:n ja Helsingin Erikoishoylays Oy:n polttolaitoksista syntyneiden puutuhkien laboratorio-
analyysit, jotta oli voitu selvittaa tuhkien koostumus ja niiden sisaltamien mahdollisten
haitta-aineiden eli raskasmetallien maarat. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) on kerrottu
Ruokaviraston asettamat metsa- ja peltolannoitteiden raja-arvot seka lapinjarvelaisten polt-
tolaitosten tuhkien analyyseilla selvitetyt arvot. Tutkimuslaitos suosittelee tuhkien kayttoa
metsalannoitteena niiden siihen tarkoitukseen soveltuvuuden vuoksi. Kaikki tuhkanaytteet si-
saltavat huomattavan paljon raja-arvoja alhaisemmat maarat raskasmetalleja, mika antaa
varmuuden niiden turvallisuudesta lannoitekayttoon. Fosforin, kaliumin ja kalsiumin maarat

ovat myos riittavat metsan terveyslannoitukseen.

Taulukkoon (Taulukko 2) on lisatty myos laitoksissa syntyneiden tuhkien maarat. Lapinjarven

Lampo Oy:n tuottaman tuhkasivuvirran arvio on yhteensa kolmesta laitoksesta 50 kuutiota.
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Helsingin Erikoishoylayksen lampovoimalasta syntyy tuhkaa 75 tonnia vuodessa. (POyhonen
2020). Seka Lapinjarven Lampo Oy:n, etta Helsingin Erikoishoylays Oy:n tuhkat poltetaan ari-
natyyppisessa polttokattilassa. Ero syntyvan tuhkan maarassa johtuu siita, etta Lapinjarven
Lammon laitokset ovat uusia ja niissa on kaytossa uudempi tekniikka, kun taas Erikoishoylayk-
sen lampovoimalan tekniikka on 80-luvulta ja polttoprosessi ei ole niin tehokas. (Rajala 2021.)
Tutkimuslaitos oli antanut suosituksen myos tuhkan annostelusta metsalannoitukseen ja tau-
lukkoon (Taulukko 2) on laskettu kuinka monelle hehtaarille tuhka riittaisi vuosittain. Tuhkat
olisivat alhaisten raskasmetallipitoisuuksien puolesta kelvollisia myos peltolannoitukseen,
mutta tuhka ei sisalla yhtaan kasvuun vaadittavaa typpea vaan se on palanut puun poltossa
pois ja haihtunut ilmaan. Taman vuoksi tutkimuslaitos suosittelee tuhkaa metsalannoitteeksi

vain typpipitoisille suopohjaisille metsille.

Taulukko 2: Tuhkien laboratorioanalyysit ja haitta-aineiden raja-arvot

Lapinjdrven Lapinjdrven Lapinjdrven Helsingin

Metsa- Pelto- Lampd Oy: Lampd Oy: Lampo Oy: Erikois-
TUHKA-ANALYYSIT Yksikkd | lannoite | lannoite | Porlammi Kirkonkyla Koulutuskeskus | hoyldys
RASKASMETALLIT
As (Arseeni) mg / kg ka. 40 25 5,05 5,03 5,09 6,5
Hg (Elohopea) mg / kg ka. 1 1 0,07 0,07 0,07 0,07
Cd (Cadmium) mg / kg ka. 25 2,5 2,4 0,101 5 1,2
Cr (Kromia) mg / kg ka. 300 300 15 87 16 140
Cu (Kupari) mg / kg ka. 700 600 140 73 110 73
Pb (Lyijy) mg / kg ka. 150 100 3,6 2,01 3,5 3,4
Ni (Nikkeli) mg / kg ka. 150 100 22 48 16 100
Zn (Sinkki) mg / kg ka. 4500 1500 330 120 550 400
RAVINTEET
P (Fosfori, vesiliuk.) mg / kg ka. 2,5 1,5 2 0,94
P (Fosfori, kok.pit.) mg / kg ka. 0,1 0,1 0,1 0,74
K (Kalium) mg / kg ka. 11 6,8 12 5,5
Mg (Magnesium) mg / kg ka. 3,9 2,2 4,1 1,8
B (Boori) mg / kg ka. 270 130 270 170
P+K % alle 2
Ca % alle6 32 17 31 11
Neutraloivakyky % (Ca) alle 10 44,6 22,8 42,7 18,6
METSALANNOITEKAYTTO
Annostussuositus t/ha 2 4 2 6
Tuhkan maara m3 50 50 50
Tuhkan maara t 75
Riittavyys ha/v 25 12,5 25 12,5
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6.3  Tuhkasivuvirran hyodyntamisideat

Metsalannoitekayton lisaksi tuhkien kaytolle loydettiin nopealla toimintaympariston monito-
roinnilla lisaksi alla olevassa kuviossa (Kuvio 9) lueteltuja muita kaytto- ja soveltamiskohteita.
Toimintaympariston monitorointia tehtiin internetista hakemalla, yritysten sivuilta, yliopisto-
jen ja eri instituutioiden tieteellisista julkaisuista ja kirjallisuudesta. Tuhkan kayttokohteiksi
loydettiin erilaiset alkaliaktivoidut materiaalit eli geopolymeerit, kuten betoni, eristemateri-
aalit ja 3D tulostusmateriaalit, perinteiset kayttotavat, kuten saippuan ja suopalipean valmis-
tus ja kaytto ihon, vaatteiden ja puulattioiden pesussa, kierratyskemikaalit esimerkiksi lan-
noitteissa tai eri kemiallisiksi alkuaineiksi ja mineraaleiksi eroteltuna. Tuhkan kayttokohteita
ovat myos fossiilisten kiviainesten hiekan, soran ja sepelin korvaaminen maanrakennuksessa
teissa ja meluvalleissa. Loydettiin jopa ihmisille tarkoitettu hivenainevalmiste, joka oli puun
tuhkaa. Ranskalaiset ovat kayttaneet myos Morbier -juuston valmistuksessa tuhkaa erotta-
maan aamu- ja iltamaito ja estamaan kalvon muodostuminen maidon pinnalle. Antiikin Roo-
man ajan rakennusten rakennusmateriaali on sisaltanyt vulkaanista tuhkaa, koska siihen ai-
kaan rakennusmateriaalina kaytetty sementti oli maasta kaivettua, maan sisalla palanutta tu-
livuoren purkauksista esiin tullutta savea. Roomalaisten betoni valmistettiin kalkista ja potso-
laanista, joka oli tuliperaista hiekkaa. (Kaila 2003, 166; Pulko 2019, 70.) Tuhkasta voi puristaa

myos kovassa paineessa timantteja.

PERINNEKAYTTO

KIERRATYS- LIPEAPESU

KIERRATYS-
KEMIKAALI L ANNOITE KEMIANTEGLLISUUS i

GEOPOLYME

RAKENNUSTEOLLISUUS ERIT

MINERAALIEN
EROTTELU MAANRAKENNUS

HAPPAMUUDEN-
SAATELYAINE

ELINTARVIKETEOLLISUUS

Kuvio 9: Tuhkan kayttoideoita
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6.4 Tuhkan ominaisuudet ja kayttomahdollisuudet

Alustavien ja nopeasti kerattyjen ideoiden ja laboratoriotulosten pohjalta alettiin etsia tar-
kempaa tutkimusaineistoa tuhkan kayttovaihtoehdoista ja todistusta eri vaihtoehtojen toteu-
tumismahdollisuuksista. Tietoja etsittiin edelleen kirjallisuudesta, eri instituutioiden tieteelli-
sista julkaisuista ja internetista eri yritysten sivuilta. Selvisi, etta tuhkan hyodyntamisen
kayttokohteen valintaan vaikuttaa tuhkan laatu ja ominaisuudet. Tuhkan laatuun ja alkuai-
nepitoisuuksiin taas vaikuttaa poltossa kaytetty raaka-aine, itse polttoprosessi ja se mista
polttokattilan osasta tuhkan on keratty (Arnkil ym. 2020, 60; Huotari 2012, 43; Luostarinen
ym. 2019, 7.) Puumateriaali poltetaan yleisimmin leijupetitekniikalla (fluidized bed combus-
tion), jossa pohjahiekka kuumennetaan ja nain saadaan kuuma polttolampaotila ja prosessi,
joka ei ole niin herkka kosteudelle ja siksi soveltuu puun polttoon hyvin. Muut mahdolliset
polttotekniikat ovat arina- (grate-type incinerator), pyoriva uuni (rotary kiln incinerator) (El-
Haggar 2007, 7; Pesonen 2016.) Pohjatuhka on karkeampaa ainesta, joka jaa polttokammion
pohjalle, kun taas lentotuhka on hienompaa ainesta, joka kerataan kammion ylaosiin nouse-
vista savukaasuista elektrostaattisesti. (Pesonen 2016, 17.) Kivihiilen, yhdyskuntajatteen tai
puumateriaalien polton tuhkan alkuainepitoisuudet ovat erilaiset ja siksi niita voi kayttaa eri
tarkoituksiin eri tavalla esikasiteltyna. Kivihiilen tuhka sisaltaa piita (Si) ja alumiinia (Al).
Puun tuhkassa on eniten kalsiumia (Ca), kaliumia (K), fosforia (P) ja magnesiumia (Mg). Myos
puun tuhka voi sisaltaa pienempia maaria raskasmetalleja, kuten arseenia (As), kadmiumia
(Cd), kromia (Cr), kuparia (Cu), elohopeaa (Hg), nikkelia (Ni), lyijya (Pb) ja sinkkia (Zn), ku-
ten myos Lapinjarven analyysit osoittivat. Puun tuhkassa on myos kasvien kasvulle hyodyllista
booria (B). (Huotari 2012, 43; Pesonen 2016, 35.)

Pesonen (2016, 5) tutki Oulun Yliopistosta valmistuneessa vaitoskirjassaan tarkemmin puu- ja
turvetuhkan hyodyntamista neljalla eri tavalla, lannoitteena sellaisenaan ja yhteisrakeistet-
tuna lietteen ja kalkin kanssa, raskasmetallipitoisten tuhkien stabiloimista sementtiin alka-
liaktivoinnin avulla seka kemiallista hajotusta alkuaineiksi. Pesosen (2016, 17.) mukaan puu-
ja turvetuhkan kayttomahdollisuuksia ovatkin ensisijaisesti lannoitteet, maanrakennus, jate-

veden puhdistus ja alkaliaktivoidut materiaalit.

Puupohjainen tuhka on hyvin ravinteikasta ja mahdollista kayttaa lannoitteena kasvualus-
toissa, kalkituksessa ja sellaisenaan (Arnkil ym. 2020, 60.) Energiatuotannon sivuvirtana teol-
lisuudesta tai lampolaitoksista syntyneet polton tuhkat ovat monikayttoisia maanparannusai-
neita ja lisaaineita kompostoinnissa. Keskeisia ominaisuuksia niille ovat veden ja ravinteiden
pidatyskyky, kalkitusvaikutus seka korkea hivenainepitoisuus. Tuhkan koostumus tekee siita
hyvan lannoitteen pelloille ja metsiin, koska se sisaltaa kasvien tarvitsemat ravinteet oikeissa
suhteissa lukuun ottamatta typpea, joka poistuu ilmakehaan polttoprosessissa. Kierratysravin-
teet ovatkin ensisijaisesti fosforin lahteita. Kompostoinnin lisaaineina ne voivat tehostaa pro-

sessia ja vahentaa typpihavikkia. Tarkeaa tuhkan kaytossa on poltossa kaytetyt raaka-aineet.
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Maataloudessa sallitut tuhkien haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisempia kuin metsataloudessa.
(Luostarinen ym. 2019, 7; Pesonen 2016, 35.) Teknisesti on mahdollista rakeistaa lentotuhkaa
lietteiden ja kalkin (lime) kanssa typen lisaamiseksi lannoitteeseen, mutta lietteen lisaaminen
laskee lannoiterakeiden kestavyytta huomattavasti, jonka takia tuhka-lieterakeet eivat kesta
lannoittamisprosessin useita vaiheita, kuljetusta ja levitysta metsaan. Lisaksi 20-40 % lietteen
lisays ei ole tarpeeksi korkea maara, jotta tuhka-lietelannoitetta voisi kayttaa typpikoyhilla
mailla. (Pesonen 2016, 72.)

Tuhka on todettu soveltuvan ominaisuuksiltaan maarakentamistarkoituksiin, ja tuhkaa voi-
daan kayttaa jopa ilman ymparistolupaa, jos se tayttaa Ymparistoministerion asettamat
maanrakennusmateriaaleille asettamat raja-arvot. Maarakennusmateriaalina kayttokohteita
voivat olla paallysrakenteet, penkereet ja meluvallit, julkiset tiet, kadut, kevyenliikenteen-
vaylat, parkkialueet, urheilualueet, ratapihat, varasto- ja teollisuusalueet ja lentokenttaalu-
eet. (Arnkil ym. 2020, 60; Pesonen 2016, 26.) Puutuhkaa voidaan kayttaa myos metsateiden
pohjissa. Rakeisuudeltaan ja ymparistollisilta ominaisuuksiltaan sopivaa pohjatuhkaa voidaan
kayttaa kuten hiekkaa tien paallysrakenteiden ja kenttarakenteiden jokaisessa kerroksessa
suodatinkerroksesta kantavaan kerrokseen massiivirakenteena tai kerrosstabiloinnin sideai-
neena. Hiekkarakenteisiin verrattuna pohjatuhkakerrosrakenteiden etuna ovat hyva lam-
moneristavyys, keveys ja luonnonvaroja saastava vaikutus. (Autiola ym. 2012, 23, 28.) UUMA3
on hanke, jossa edistetaan jatteiden ja sivuvirtojen kayttoa maanrakennuksessa korvaamalla
luonnon kiviaineksia, hiekkaa, soraa ja sepelia uusiomateriaaleilla, joita saadaan ylijaama-
maista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteista, lievasti pilaantuneista maista seka vanhojen
maarakenteiden materiaaleista ja niita on alettu kutsua hankkeessa UUMA-materiaaleiksi.
Niita voidaan kayttaa maarakentamisessa, joko sellaisenaan tai komponentteina korvaamaan
neitseellisia kiviaineksia tai parantamassa niiden ominaisuuksia korvaamaan Suomessa osaa
luonnon kiviainesten noin 70-80 miljoonaa tonnin kayttomaarasta vuodessa. Uusiomateriaalien
kayton edistaminen on erittain tehokas keino materiaalitehokkuuden edistamiseen ja silla voi-
daan vahentaa merkittavasti neitseellisten luonnonvarojen kayttoa seka niiden kuljetusten
tarvitseman energian kulutusta. Tuhka on myos yksi naista kaytetyista sivuvirroista. Suomessa
on useita esimerkkeja tuhkan menestyksekkaasta kaytosta maanrakentamisessa. Maarakenta-
misessa hyodynnettavien uusiomateriaalien kayttoa voidaan lisata merkittavasti materiaaleja
tuotteistamalla ja kaupallistamalla seka rakentamistekniikkaa, suunnittelua ja hankintame-
nettelyja kehittamalla. UUMA3 -hankkeen yhteistyokumppaniverkostossa ovat mukana ovat
muun muassa Kuntaliitto, Opetus- ja kulttuuriministerio, Tyo- ja elinkeinoministerio, Sitra,
Ymparistokeskus, HSY, Motiva Oy, Vaylavirasto ja kaupungeista Helsinki, Vantaa, Espoo, Oulu,
Lahti, Turku, Tampere, Joensuu, Jyvaskyla, Kuopion ja Palkaneen kunta seka joukko jatehuol-

toalan ja metsa- ja rakennusteollisuuden toimijoita. (UUMA 2020.)

Tuhkasta voidaan erotella sen sisaltamia mineraaleja. Erottelua voidaan tehda, joko pyrki-

myksena saattaa tuhka ymparistolle turvallisempaan ja kayttokelpoiseen koostumukseen tai
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tarkoituksena ottaa talteen muussa tarkoituksessa hyodynnettavia metalleja. Suomessa alalla
toimii muutamia yrityksia mm. Suomen Erityisjate Oy. Suomen Erityisjate kasittelee jatteen-
polttolaitosten pohjakuonia ensin karkealla metallien erottelulla ja valmistamalla omaa tuo-
temerkkiaan Scanwas -keinokiviainesta korvaamaan luonnonhiekkaa ja soraa ja erottelemalla
tarkemmin tietyt arvometallit kuivaerotuslaittoistolla metalliteollisuuden raaka-aineiksi. Yri-
tyksen kayttama ADR-kuivaerotustekniikka mahdollistaa metallien tehokkaan ja tarkan erotte-
lun, jolla saadaan eroteltua tuhkasta kuparia, alumiinia, lyijya ja rautaa. Nain pohjakuonasta
saadaan maanrakennus- ja betoniteollisuuden kayttoon myos neitseellista vastaavaa mineraa-
liainesta, jota pohjakuonasta on 85 %. (Suomen Erikoisjate Oy, 2021.) Puutuhkan raskasmetal-

lipitoisuudet ovat kuitenkin niin pienia, etta niita ei valttamalla ole kannattavaa erotella.

Tuhkan avulla voidaan myos vakauttaa muita haitallisia jatemateriaaleja. Stabilisoinnilla ja
kiinteyttamisella jatemateriaalit muutetaan vahemman liukenevaan, liikkuvaan tai myrkylli-
seen muotoon kemiallisten prosessien avulla ja siten vahemman haitallisiksi ilman, etta itse
jatteen ominaisuudet muuttuvat. Kemiallinen muutos saadaan useimmiten aikaiseksi hydroksi-
dien avulla, koska useimmat metallihydroksidit ovat liukenemattomia tietyssa pH:ssa alkalita-
solla (emas). Reaktioissa on kaytetty yleisimmin Portland sementtia ja kivihiilituhkaa, mutta
viime aikoina on alettu tutkia myos puun lentotuhkan kayttoa jatteiden stabilisointiin ja jah-

mettamiseen. (Pesonen 2016, 39.)

Tuhkaa voidaan hyodyntaa myos sementin seka betonin valmistuksessa (Arnkil ym. 2020, 60;
Pesonen 2016, 36). Kivihiilituhka soveltuu betoninvalmistuksessa sementin ainesosaksi, kun
lentotuhkan kalsiumhydroksidi reagoi amorfisen piioksidin kanssa kemiallisessa reaktiossa,
jossa syntyy kalsiumsilikaattihydroksidi, joka on sementin kovettumisen paareaktiotuote ja
vastuussa betonin lujuudesta. Kivihiilituhkasta on mahdollista luoda lujia rakenteita alkaliak-
tivoinnin avulla. Tata kutsutaan geopolymerisaatioksi ja tuotteita alkaliaktivoiduiksi materiaa-
leiksi tai geopolymeereiksi. Geopolymerisaatio tapahtuu alumiinisilikaatin liuottamisella nat-
riumin tai kaliumin alkalihydroksidiin, josta muodostuu kolmiulotteinen amorfinen alkalialu-
miinisilikaattihydraatin verkostorakenne, joka on lujuudeltaan perinteista sementtia vas-
taava. Puun tai turpeen tuhkat eivat ole kuitenkaan yksistaan soveltuvia lujan betonin geopo-
lymeerirakenteisiin ja, vaikka turpeen tuhka sisaltaakin paljon alumiinia (Al) ja piita (Si)
mutta ne eivat ole samalla tavalla kemiallisesti reaktiivisia. Puun tuhka taas ei sisalla alumii-
nia tai piita vaan betoniin kayvista alkuaineista vain kalsiumia (Ca). (Pesonen 2016, 37-38.)
Geopolymeerirakenteita ja materiaaleja tutkitaan myos kaytettavaksi huokoisemmassa olo-
muodossa esimerkiksi eristeiden ja 3D tulostusmateriaalien valmistukseen ja naihin materiaa-
leihin voidaan lisata osaksi puun tuhkaa. (Oulun Yliopisto, 2021). Puutuhkalla on silti kovettu-
misominaisuus suuren kalsiumpitoisuuden vuoksi. Itsekovettuminen alkaa kalsiumoksidin hyd-
roksoinnilla kalsiumhydroksidiksi. Tama on hyodyllinen ominaisuus juuri maan stabiloinnissa ja
maanrakennuksessa seka tuhkan rakeistuksessa lannoitekayttoon esimerkiksi lisaamalla siihen

rakeistuksen aikana vetta. (Pesonen 2016, 36.)
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Tuhkasta voidaan tuottaa alkaliaktivoinnin avulla kierratyskemikaaleja. Esimerkiksi kalium-
hydroksidia on mahdollista tuottaa tuhkasta vedella liuottamalla. Sama kaliumhydroksidi on
suopalipeaa, niin sanottua kalilipeaa, jota kaytetaan palasaippuan, kuten Marseille-saippuan
valmistukseen. Kaliumhydroksidia (KOH) kaytetaan monipuolisesti teollisuudessa kemikaalina.
Sita voidaan kayttaa raaka-aineena kemiallisten synteesien erilaisissa sovellutuksissa, kuten
puhdistusaine-, laake-, elektroniikka-, elintarvike- ja metalliteollisuudessa. Lisaksi sita kayte-
taan yleisesti laboratoriokemikaalina ja pH:n saatamiseen peruskemianteollisuudessa seka
elektrolyyttina alkaliparistoissa. (OVA-ohje, 2021.) Elintarviketeollisuudessa happamuuden-
saatelyaine E525 on kaliumhydroksidia. (OVA-ohje, 2021.) Kaliumhydroksidi on vahva reaktii-
vinen emas, joka syovyttaa esimerkiksi ihoa, mutta myos metalleja muodostaen niiden kanssa

reagoidessaan syttyvaa vetykaasua. (OVA-ohje, 2021.)

Perinteisesti tuhkasta on valmistettu puulattioiden suopakuurausta varten suopalipeaa. Kirjal-
lisuudesta on mahdollista lOytaa resepteja suovan valmistukseen. Suopakuurausta on kaytetty
silloin, kun rakennuksissa oli maanvarainen puulattia haljaspuolikkaista tai kiilamaisista le-
veista tapein yhdistetyista lattialankuista, koska silloin kasittelyssa tarvittavan runsaan pesu-
veden oli mahdollista valua lattianlaudan raosta maahan. (Gronhjort 2007, 168.) Puusta tulee
lipeakasittelyn avulla vaaleaa ja puun kellastuminen estetaan. Suojakasittelya voidaan tehos-
taa laittamalla suopakuurauksen paalle viela vaha. Suopa antaa puulle himmean suojaavan
pinnan, joka on silti hengittava, mika on puutalojen hyva ominaisuus, joka menetetaan nyky-
aikaisten muovisten pintakasittelyiden ja eristeiden kaytolla. Suopakuurattu lattia voidaan
myohemmin myos maalata. Nykyaan vastaavaa suopalipeatuotetta loytyy valmiina esimerkiksi
Osmo Colorin myymaa ja Sarbon Woodwise Oy:n maahantuomaa ruotsalaista Gammeldags
puulipeaa. (Osmo Color, 2020) Suomalainen vastaava tuote on Auro havupuu- tai lehtipuuli-
pea. Auro Oy on valmistanut luonnonmaaleja vuodesta 1983 ja siita tuli vuonna 2007 maail-
man ensimmainen hiilineutraali maalivalmistaja ja sen maalit ja pintakasittelyaineet valmis-
tetaan ilman synteettisia liuottimia tai haitallisia aineosia. (Auro, 2020.) Suopakuurauksen
emaksinen lipea kuitenkin myos tuhoaa puunpintaa ja voi aiheuttaa tikkuisuutta. Lipeaa on
virheellisesti kaytetty myos vanhojen talonpoikaishuonekalujen restauroinnissa poistamaan
sen avulla vanhoja pintakasittelyja ja jopa alkuperaisia koristemaalauksia. Tata ei kuitenkaan
missaan nimessa tulisi tehda vanhoille kalusteille, koska se tuhoaa arvokkaat koristemaalauk-

set ja pintakasittelyt seka puumateriaalin!

Perinteisesti tuhkasta on valmistettu myos saippuaa. Saippua syntyi vahingossa yli 4500 vuotta
sitten, kun elainten rasvaa tippui tuhkan paalle ja rasva reagoi tuhkan kaliumkarbonaatin
kanssa. Saippuaa on perinteisesti valmistettu tekemalla ensin lehtipuun tuhkasta veden avulla
lipeaa ja kuumentamalla lipea elainrasvan kanssa. Saippua valmistuu saippuoitumisreaktion
kautta ja valmis saippua ei sisalla enaa yhtaan lipeaa vaan siita muodostuu rasvahappojen
suola, saippua. Nykyaan lipeaa valmistetaan kuitenkin tuhkan sijaan helpommin ja puhtaam-

min ruokasuolasta eli natriumkloridista (NaCl) sahkon avulla ja rasvana saippuoissa kaytetaan
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mieluummin kasvioljyja. Tassa reaktiossa oljyjen glyseroli reagoi natriumhydroksidin (NaOH)

kanssa ja syntyy saippua. Syntynytta saippuaa on kaytetty henkilohygieniaan seka vaatteiden

pesussa. (Helsingin Yliopisto 2021; Isoaidin reseptilla -blogi, 2021.) Tuhkaa on kaytetty myos

kasvivarjayksessa, ei variaineena vaan lankojen esipesuun lipeaa ja varien kiinnittymista pa-

rantavana puretusaineena kromihappoista kalia, jota ei kuitenkaan enaa suositella kaytetta-

vaksi sen haitallisuuden vuoksi. (Kontturi 1945, 11-13; Vyyrylainen 2018, 40.)

Alapuolisessa taulukossa (Taulukko 3) on viela lueteltu erikseen mahdolliset kayttotavat toi-

mialoittain ja tuotteittain. Tahdella kayttotarkoituksen perassa on merkitty sellaiset ideat,
jotka olisivat potentiaalisimmat kayttotarkoitukset puutuhkalle, joita olisi Lapinjarven toi-

mintaymparistossa mahdollista kokeilla.

Taulukko 3: Yhteenveto tuhkan kayttomahdollisuuksista

RAKENNUSTEOLLISUUS

Sementin valmistuksen ainesosa

Betonin valmistuksen ainesosa

Maanrakennusaine teissa, meluvalleissa ja parkkipaikoilla, (metsateilla*)

Puulattioiden kasittely- ja valkaisuaine *

ELINTARVIKETEOLLISUUS

Happamuudensaatelyaine E525 lisaaine, kaliumhydroksidi

Tuhkaraitajuusto (esimerkkina ranskalainen Morbier tuhkaraitajuusto)

Ravintolisa ihmisille

KEMIANTEOLLISUUS

Geopolymeerit rakennus-, eriste- ja 3D materiaalina

Kierratyskemikaalit eri teollisuuden alojen tarpeisiin esim. kaliumhydroksidi

Alkaliaktivoidut materiaalit

Kierratyslannoitteet *

PERINTEISET KAYTTOTAVAT

Saippuan valmistus suopalipeasta ja rasvasta/oljysta *

Suopalipean valmistus pesuaineiden ainesosaksi *

Lannoitekaytto puutarhassa, metsissa ja pelloilla *

Kasvivarjayksen apuaine varien kiinnittamiseen *

MUUT KAYTTOTAVAT

Mineraalien erotus

Jatteiden stabilointi

Jateveden puhdistus

Kompostoinnin apuaine ja ravinnelisa kasvualustoissa ja multatuotteissa *

6.5 Toimintaympariston PESTE-analyysi

Toimintaympariston monitoroinnin tuloksena loytyneita tietoja tarkasteltiin viela PESTE-ana-

lyysin kautta ja tutkittiin tuhkasivuvirtojen kayton mahdollisuuksia ja toimintaymparistoa La-

pinjarvella poliittisista (P), ekonomisista (E), sosiaalisista (S), teknologisista (T) ja ekologisista
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(E) nakokulmista kasin. Poliittisiin nakokulmiin laskettiin kuuluvaksi erilaiset saatelykeinot ja
lait, kuten jatelaki, lannoitevalmistuslaki, ymparistolaki. Ekonomisiin nakokohtiin toiminnan
taloudelliset resurssit ja kannattavuus. Sosiaalisiin vaikutuksiin tyollistaminen ja yhteisolli-
syys. Teknologisia nakokulmia ovat toimintaan tarvittavat teknologiat ja kalusto seka osaami-
nen. Ekologinen nakokulma ottaa huomioon toiminnan vaikutukset ymparistoon. Alapuolisessa
taulukossa (Taulukko 4) on lueteltu eri nakokulmat, joita arvotetaan viela myohemmin SWOT-

analyysissa.

Taulukko 4: PESTE-analyysin tulokset

POLIITTINEN
Jatelaki (P)

Lannoitevalmistelaki (P)

Ymparistolaki (P)
Sivutuotelaki (P)
Energiapolitiikan linjaukset uusiutuvia energialahteita koskien tulevaisuudessa (P)

Kestavan metsanhoidon periaatteet ja rahoituslainmukaiset tuet (P)
EKONOMINEN

Taloudellisten resurssien riittavyys tuotekehitykseen (E)

Tuotekehityksen hinta suhteessa tuotteen hintaan (E)

Loytyyko potentiaalista asiakaskuntaa, ovatko valmiita maksamaan (E)

Toiminnan taloudellinen kannattamattomuus (E)

Tuhka-alan toimijoiden kilpailu

Valtetaan jatemaksut tuhka itse kayttamalla (E)

Valtetaan kuljettamiseen kaytettavat resurssit, jos tuhka kaytetaan kunnan alueella (E)
SOSIAALINEN

Tyollistaminen kunnan alueella (S)

Lisataan yhteistyota kunnan yritysten ja yhteison kesken (S)

Yhteistyohon ja muutokseen ei loydy tahtoa ja henkiloresursseja (S)
TEKNOLOGINEN

Onko tuhkatuotteista tarpeeksi tutkimustietoa? (T)

Osataanko tuotteet valmistaa itse? (T)

Tuotteen valmistamiseen tarvittava kalusto (T)

Tuotteen varastointiin liittyvat tilat ja kalusto (T)

Tuotteen kuljettamiseen tarvittava kalusto (T)
EKOLOGINEN

Lannoitetoiminnassa ravinteet jaavat kunnan alueelle (EKO)

Lannoitetoiminnassa parannetaan maan ravinnetilannetta ja taten maan tuottavuutta (EKO)

Ravinteiden valuminen vesistoihin (EKO)
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7  Vaihe 2: Lapinjarven tuhkan kayttomahdollisuuksien maarittely

Innovaatioprosessin toisessa vaiheessa maaritellaan tarkemmin, mitka keksityista ja loyde-
tyista tuhkakayttoideoista voisivat olla mahdollisia Lapinjarvella tuotetuille puutuhkille ja mi-
ten juuri lapinjarvelaiset yritykset voisivat niita omassa toiminnassaan tai Lapinjarven alu-
eella hyodyntaa. Tuotekehityssuppilossa on kuvattu avoimessa innovaatiosysteemissa tehtya
tarkastelua tuhkan sivuvirtojen hyodyntamiseksi yrityksessa ja sen ulkopuolella. Suppilo on
tehty mukaillen Chesboroughin (2003) ajatusta avoimesta innovaatiosta. Yritysta kuvaa sini-
nen suppilo ja ideat ovat, joko sen ulkopuolella tai sisalla riippuen siita ovatko ne kehityskel-
poisia yrityksessa vai sen ulkopuolella. Yrityksen nykyiset tuotteet on kuvattu vihreilla laati-
koilla, jotka kohtaavat nykyiset markkinat. Suppilossa kuvataan suppilon ulkopuolella kehitet-
tyja tutkimuksia ja innovaatioita ja nuolien avulla mitka yritys voisi omaksua yrityksen omaan
lilkketoimintaan kuuluvaksi ja mihin se voisi osallistua osana muiden yritysten kanssa muodos-
tettua ekosysteemia oman yrityksensa ulkopuolella. Molemmille yrityksille Lapinjarven Lampo
Oy:lle ja Helsingin Erikoishoylays Oy:lle on kuvattu omat tuotekehityssuppilot. Kierratyslan-

noite -ekosysteemi kuvataan tarkemmin seuraavassa vaiheessa 4.
7.1 Lapinjarven Lampo Oy tuotekehityssuppilo

Lapinjarven Lampo Oy:n tuotekehityssuppilossa (Kuvio 10) kuvataan vihreassa laatikossa sen
nykyista tuotetta, joka on kaukolampo. Yrityksessa tutkitaan parhaillaan biovoimalan perusta-
mista ja samalla on kokeiluja aurinkoenergian tuotannosta oman voimalan tarpeisiin. Sinisen
laatikon eli yrityksen ulkopuolella on niita aloja ja ideoita, jotka voisivat kayttaa tuhkaa
raaka-aineena, mutta jaavat sen toiminnan ulkopuolelle, kuten maanrakennus, betonin val-
mistus ja kierratyskemikaalit ja pesuaineiden valmistus. On epatodennakoista, etta energia-
yhtio alkaisi toimia nailla aloilla edes ekosysteemissa, mutta voi toimittaa materiaalia nailla
aloilla toimiville yrityksille Motivan Materiaalitorin kautta. Kierratyslannoiteidea sen sijaan
olisi kayttokelpoinen etenkin, jos Lapinjarvelle suunniteltu biokaasulaitos toteutuu niin ener-
giantuotannon sivutuotteita syntyy myos enemman. Lapinjarven Lampo Oy on osallisena bio-
voimalaitoshankkeessa ja biokaasutuote lisaisi tuotteita sen portfolioon energiantuotannossa.
Kuvassa on kuitenkin esitetty, ettei lannoitetoiminnasta tule suoraan energiayhtion omaa lii-
ketoimintaa, vaan se syntyy yrityksen ulkopuolella liiketoimintaekosysteemissa, missa on mui-
takin paikallisia tai ulkopuolisia toimijoita ja yrityksen rooli on toimittaa ekosysteemiin mate-
riaalia tuotantonsa sivuvirrasta. Se hyotyy tasta myos siten, etta metsien lannoittamisella li-
sataan puun kasvua, joka varmistaa energiapuun saatavuutta lampolaitoksille myos tulevina

vuosina.
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Tuhkamaanrakennus
Sementti ja betoni

Kierrdiyskemikaalit i’
Saippuaq, liped \
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TUTKIMUS
KEHITYS
_________——-—.
BIOKAASU ~ —— KAUKOLAMP®
SMADATYSIATE— |
-___________——»"
TUHKASIVUVIRTA [ l

/ PAIKALLINEN

Kierréityslannoitteet KIERRATYSLANNOITE
-EKOSYSTEEMI

Kuvio 10: Tuhkasivuvirran tuotekehityssuppilo Lapinjarven Lampo Oy:n nakokulmasta
7.2 Helsingin Erikoishoylays Oy tuotekehityssuppilo

Helsingin Erikoishoylays Oy:n tuotekehityssuppilossa (Kuvio 11) kuvataan vihreassa laatikossa
sen nykyisia tuotteita, joita ovat massiivipuutuotteet ja lampoenergia omaan kayttoon. Sini-
sen laatikon ulkopuolella kuvataan niita aloja ja ideoita, jotka jaavat sen toiminnan ulkopuo-
lelle, kuten maanrakennus, betonin ja kierratyskemikaalien valmistus. On epatodennakoista,
etta myoskaan puualan yritys alkaisi toimia nailla aloilla edes ekosysteemissa, mutta voi toi-
mittaa materiaalia nailla aloilla toimiville yrityksille Motivan Materiaalitorin kautta. Kierratys-
lannoiteidea sen sijaan olisi kayttokelpoinen siten, etta Helsingin Erikoishoylays Oy toimittaisi
tuotannostaan syntyvan tuhkasivuvirran kierratyslannoite-ekosysteemin kautta kayttoon ja
paasisi nain jatteesta eroon. Yritykselle on lisaksi ajateltu omaa liiketoimintaa tuhkasta val-
mistettavasta puulipeasta, jota se voi valmistaa joko itse tai toimittaa lipeantuottajalle
raaka-aineeksi, mutta ottaa sita kautta omaan valikoimaansa valmistamiensa puulattioiden
lipeakasittelypalvelun. Mahdollista tuotekehitysta ovat myos puukomposiittituotteiden valmis-
taminen puupurusta polton sijaan tai tuhkan kaytto 3D tulostamisessa kaytettavan geopoly-
meerin valmistamiseen ja 3D tulostuksen ottaminen tuotevalikoimaan. Naita vaihtoehtoja ei
tassa sen enempaa tutkittu vaan jatettiin ne ideatasolle. Yritys hyotyisi lannoite-ekosystee-
miin osallistumisesta myos siten, etta metsien lannoittamisella lisataan puun kasvua, joka
varmistaa seka energiapuun, etta sahatavaran saatavuutta puusepanteollisuuteen myos tule-
vina vuosina. Tassa on kuitenkin havaittavissa ristiriita siina, etta puusepanteollisuudessa kay-
tettava sahatavara on sita parempaa mita hitaammin kasvaneesta puumateriaalista se on val-

mistettu
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Sementti, betoni /
Kierratyskemikaalit

Tuhkamaanrakennus —

PAIKALLINEN
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MASSIIVIPUUTUOTTEET
JOlI= LA ORI | AMPOENERGIA (OMA KAYTTO)
!
Puukomposiitti
KierrGtyslannoitteet Geopolymeerit 3D tulostus
Liped

Kuvio 11: Tuhkasivuvirran tuotekehityssuppilo Helsingin Erikoishoylays Oy:n nakokulmasta
7.3  Toimintamallivaihtoehdot Lapinjarven tuhkien kaytolle

Tuhkan hyotykaytolle loydettiin ja valittiin viisi mahdollista ja todennakgisinta toimintamallia
Lapinjarvella toteutettavaksi ja ne luetellaan alapuolisessa taulukossa (Taulukko 5). Ensim-
mainen vaihtoehto on tuhkasivuvirtojen ilmoittaminen Motivan yllapitamalle Materiaalitorille,
josta joku niille jo kayttoa omaava voisi saada niista tiedon. Tuhkan kayttaja tulisi kuitenkin
loytya melko lahelta. Toinen toimintatapa on tuhkan pienkaytto paikallisten asukkaiden, yh-
distysten ja pienyritysten voimin, joka voisi olla esimerkiksi puutarhalannoitteena kayttoa,
perinteisten kayttotapojen kokeilemista, kuten lipean ja saippuan valmistusta tai puupintojen
suopakuurausta esimerkiksi paikallisen Martta -yhdistyksen vetamana tai koulun kemian tun-
nilla. Tasta on kuitenkin varmistettava, onko tuhkan luovuttaminen lampolaitokselta yksityis-
henkilolle sallittua lakien mukaan, vaan tarvitaanko siinakin tapauksessa ymparistolupa ja
omavalvontaa. Lisaksi on varmistettava turvallisuusnakokulma kokeiluissa, jotta kayttajat ym-
martavat riittavan suojautumisen tuhkapolylta ja lipean syovyttavyydelta. Kolmantena vaihto-
ehtona on tuhkan kaytto metsalannoitteena. Lannoitekaytossa tuhkan maara on vahainen
kierratyslannoiteliiketoiminnan aloittamiseksi yrityspohjalta, mutta tuhkamaaran havittami-
nen pelkastaan yksityishenkiloiden pienkayton avulla saattaa olla myos liian suuri operaatio.
Neljas vaihtoehto olisi myos lannoitekaytto, mutta pidemmalle jalostettuna yhdessa maata-
louden sivuvirtojen, kuten biovoimalan madatysjatteiden kanssa kaytettyna. Nain myos maa-
talouden sivuvirrat saataisiin hyotykayttoon ja lannoitteeseen lisattya typpea, mita pelkassa
tuhkassa ei ole ollenkaan. Viidentena vaihtoehtona on puulipean valmistaminen ja puulipea-
kasittelypalveluiden tarjoaminen Helsingin Erikoishoylays Oy:n toimesta, josta voisi tehda ko-

keiluja myos Husulanmaen rakennusprojektissa. Toimintamallivaihtoehdot ovat kuvattuna alla
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olevassa taulukossa (Taulukko 5), jossa esitetaan myos mahdollisia esteita, etuja, mahdollisia

kumppaneita ja muita huomioita kayttoon liittyen.

Taulukko 5: Tuhkan kayton toimintamallivaihtoehdot

kierratyslannoitetta
paikallisille
metsdnomistajille

metsanomistajat

Ruokaviraston
luvat, toiminnan
kustannukset?

palautetaan
ravinteet metsdan

TOIMINTATAPA KAYTTOTARKOITUS KAYTTAJA ESTEET EDUT KUMPPANIT HUOMIOT
limoitetaan tuhka Kierratyslannoitteet Lannoitevalmistus |Léytyykd Helppoa, Ecolan Oy Ei vaadi omia
Materiaalitorille Maanrakennus Maanrakennus mahdollinen maksutonta Soilfood Oy investointeja,

Betonin valmistus Rakennusteollisuus |hyddyntdja 100 Ladec Oy sdastaa

Kierratyskemikaalit Kemianteollisuus  |km sateella? Bio A Oy jatekustannuksissa
Ohjataan tuhkaa Saippuan valmistus Paikalliset Martat, |Tarvitaanko Helppo toteuttaa |Martat Kuka organisoi
paikallisille kayttajille |Puulipean valmistus asukkaat ja omavalvontaa ja Yksityiset henkilot |jakelun? Saadaanko

Puutarhalannoite pienyrittajat Ruokaviraston Pienyrittajat kaikki tuhka

lupa? kaytettya?

Valmistetaan Metsédlannoite Paikalliset Omavalvontaa |Suljetaan kierto ja [Lapinjarven Kustannukset?

energiaosuuskunta,
metsanomistajat

Materiaalin riittavyys
Toimintamalli ?
Liiketoimintamalli?

Yhdistetdan tuhka
maatalouden
sivuvirtojen kanssa

Peltolannoite
Puutarhalannoite
Mets3lannoite

Paikalliset viljelijat
ja metsanomistajat

Reseptiikka,
Omavalvonta,
Ruockaviraston

Suljetaan kierto ja
palautetaan
ravinteet pelloille

Lapinjarven
energiaosuuskunta,
paikalliset viljelijat,

Pellolla tarve
lannoitteille ja levitys
helpompaa kuin

rakennusprojekti

materiaaliksi
valmistajalle

palveluvalikoimaa

luvat ja metsaan metsanomistajat |metsassa
Valmistetaan puulipeda |Puulattioiden ja - Helsingin Osataanko liped |Sopii Helsingin Auro Oy Puuliped on
ja kdytetdan sitd pintojen ja suojaus-ja |Erikoishoylays Oy ja|valmistaa itse vai |Erikoishoylayksen syovyttava emas,
puupintojen valkaisuaine sen asiakkaat, annetaanko portfolioon ja tuhoaa puun pintaa.
kasittelyssa sisatiloissa Husulanméaen tuhka taydentaa Kokeiluja

Husulanmaen

projektissa?

7.4

Yrityksen palaute esitetyista ideoista

Loydettyja ideoita tuhkankaytolle esiteltiin yrityksille kaksi kertaa, ensimmaisen kerran pro-

jektityovaiheessa marraskuussa 2020 ja lanseerausvaiheessa 15.2.2021. Ensimmainen esittely

tapahtui projektityon yhteydessa ja myos muut tiimit esittelivat ehdotuksensa, ja yrityksista

paikalla oli vain Lapinjarven Lammon edustaja. Siina hetkessa saatu palaute oli vahaista. Hel-

mikuussa tapahtuva esittely koski opinnaytetyon tulosten esittelya ja silloin tilaisuuteen osal-

listui Lapinjarven Lammon lisaksi myos Helsingin Erikoishoylayksen edustaja. Talloin syntyi

enemman keskustelua ja saatiin myos paljon lisaa tietoa ja yksityiskohtia yritysten toimin-

nasta. Kummankaan yrityksen edustaja ei suoraan tyrmannyt mitaan ideoista, mutta kavi sel-

vaksi, etteivat juuri nama yritykset olisi oikeita tahoja tuhkan jalostajiksi tuotteiksi eika

heilla itsellaan ollut suurempia intresseja tuhkan kayttoon. He suhtautuivat positiivisesti sii-

hen, etta tuhkasta voitaisiin tuottaa jatkossa jotain paikallisesti ja lupasivat tuhkansa edel-

leen hankkeen kayttoon kokeiluja varten. He eivat kokeneet tarpeen veloittaa tuhkasta, jos

sen joku tulee noutamaan. Tuhka on siis mahdollista noutaa tarvitsijan toimesta siten, etta

tuhkan tuottajalle ei synny siita mitaan kulua vaan se saastaa mahdolliset varastoinnista jate-

ja kuljetuskustannuksista aiheutuvat kustannukset.

Helsingin Erikoishoylayksen edustaja kertoi, etta heidan tuhkaa on aiemmin jo kaytetty yri-

tyksen omistajan toimesta paikallisen metsan lannoittamiseen. Kun keskusteltiin ideasta kayt-

taa syntyva puupuru esimerkiksi komposiittituotteiden raaka-aineeksi, kavi ilmi, etta yritys
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kayttaa jo nyt purua muuhun tarkoitukseen kuin polttoaineena lampoenergiaksi. He toimitta-
vat tuotannossa syntynytta puhdasta ja kuivaa puupurua alueen sikatiloille elainten karsinoi-
hin, josta aiheutuu se, etta joutuvat erikseen ostamaan lammitykseen tarkoitettua haketta.
Keskustelimme my0s energian ostamisesta Lapinjarven Lammon kaukolampoverkosta, koska
siina on ylikapasiteettia, mutta se ei olisi kuulemma mahdollista, koska kaukolampoputken
vetamiseen matka laitokselta on liian pitka ja valissa on monen omistajan maata, joilta tulisi
kysya lupa. (Rajala 2021.) Lapinjarven Lampo on antanut tuhkajatteen aiemmin jatehuollolle
kasiteltavaksi ja siita on maksettu jatemaksut. Tarkempaa tietoa onko tuhka mennyt &jityk-
seen vai onko sita kaytetty hyodyksi ei ole, mutta siita on ainakin maksettu jatevero. (Runo-
nen 2021). Lapinjarven kunnan jatehuollosta vastaa Kymenlaakson jate Oy, joka toimii Kou-
volan ja Kotka-Haminan alueella, ja sen omistaa ymparoivat kunnat asukaslukunsa suhteessa.
(Kymenlaakson Jate Oy, 2021.) Kymenlaakson jatteella on myos tytaryhtio Ekokaari Oy, jonka
omistaa myos ymparoivat kunnat asukaslukunsa suhteessa. Ekokaari Oy:lla on valikoimassaan
Keltakankaan kierratyslaitoksella valmistettuja multatuotteita, joita se valmistaa puutarha-
jatteesta ja joihin olisi mahdollista lisaksi kayttaa tuhkaa, mutta tuoteselosteesta tama ei ai-
nakaan kay ilmi. (Ekokaari Oy, 2021.) Tuhkan kayttoa Ekokaaressa ja sen tuotteissa yritettiin

tiedustella sahkopostilla yrityksesta, mutta asiaan ei saatu vastausta.

Puulipean valmistuksesta oltiin kiinnostuneita ja se koettiin mahdollisuudeksi, jos arkkitehdit
kehittavat sellaisen muodin, etta puupintoja aletaan kasitella puulipealla ja asiakkaat halua-
vat sellaisia kasittelyita tilata. Helsingin hoylayksen edustaja kommentoi, etta tassakaan ta-
pauksessa he eivat alkaisi itse valmistaa tuhkalipeaa, eivatka mahdollisesti myoskaan tarjoa-
maan lipealla tehtavia pintakasittelypalveluita, vaan tama tulisi tapahtumaan kumppaneiden
kautta. He itse valmistaisivat puulattian, yksi kumppani valmistaisi lipean ja toinen kumppani
tekisi pintakasittelyn. (Rajala 2021.) Keskusteltiin hankkeen vetajien kanssa, etta kokeiluja
olisi mahdollista tehda Husulanmaen rakennusprojektin yhteydessa, jossa on tarkoitus tehda

puurakentamista. (Poyhonen 2021.)

Metsalannoitekaytto koettiin mahdollisuudeksi, mutta oltiin sita mielta, etta tuhkaa on kui-
tenkin niin vahan, ettei sita riittaisi laajempaan kayttoon tai yritystoiminnan perustamiseen.
Energiaosuuskunnan edustajan kanssa keskustellessa kavi ilmi, etta Lapinjarven energiaosuus-
kunta ostaa puun tien varresta valmiina ja haketuksen palveluna. Energiaosuuskunnalla itsel-
laan ei siis ole mitaan kalustoa metsan hoitoon tai haketukseen, joten lannoitekayttokin tulisi
hoitaa metsaurakoitsijan ja itse metsanomistajien toimesta aina rakeistuksesta levitykseen.
Lampovoimaloiden yhteydessa on lisaksi melko pienet kontit tuhkajatteelle, joten tuhkan va-
livarastointia varten tulisi rakentaa varasto, josta tarvitsijat tai tuhkaa kasitteleva urakoitsija
voisi sen noutaa, kun sita on kertynyt suurempi maara kayttoa varten. (Illman 2021.) Tuhkan
yhdistaminen maatalouden sivuvirtojen kanssa olisi edelleen mahdollista, mutta on epavar-

maa, toteutuuko biovoimalaitos ja milloin. Alueella syntyvat maatalouden sivuvirrat ovat li-
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saksi niin pienia, ettei lannoitteeksi jalostaminen ja myynti toisille alueille niista ole kannat-
tavaa toimintaa. Biovoimalan toteutuessa madatysjate tullaankin kayttamaan, kuten tahankin
asti paikallisilla pelloilla. Siihen voidaan toki tuhkajate yhdistaa tuomaan lisaravinteita ja hi-

venaineita. (Poyhonen 2021.)
7.5 Tuhkalannoitekayton SWOT tarkastelu

Toimintaympariston monitoroinnilla kerattyjen ideoiden ja PESTE-analyysilla havaittuja nako-
kulmien pohjalta ja yrityksen palautteesta huolimatta on edelleen paras vaihtoehtona tutkia
tarkemmin tuhkan kayttoa lannoitteena. Lannoitetoiminta sopii Lapinjarven alueelle ja siihen
liittyen loydettiin monia vahvuuksia ja mahdollisuuksia. Lannoitekayttoa tarkasteltiin viela
SWOT-nelikentan kautta (Taulukko 6), missa eri nakokulmat maariteltiin tuhkasivuvirtojen
kierratyslannoitekayton kannalta joko uhkiksi, mahdollisuuksiksi, vahvuuksiksi tai heikkouk-
siksi. Vahvuuksiksi koettiin jatemaksujen valttaminen, kuljetukseen kaytettavien resurssien
saastaminen, mahdollisesti tyollistaminen kunnan alueella ja paikallisen yhteistyon lisaaminen
ja ravinteiden jaaminen kunnan alueelle. Taulukossa esitettyja heikkouksia tulee seuraavassa
kehittamisvaiheessa tutkia ja ratkaista. Naita heikkouksia ovat muun muassa eri lakien vaiku-
tukset toimintaan seka erilaiset valmistusteknologioihin ja resursseihin liittyvat kysymykset.
Mahdollisuuksia ovat kierratyslannoitteen hinnoittelu, ravinnetilanteen paraneminen, Kemera
-asetuksen mukaiset tuet metsalannoitukselle ja maatalouden sivuvirtojen yhdistaminen tuh-
kasivuvirtojen kanssa. Uhkia ovat toiminnan taloudellinen kannattamattomuus ja toimeen-

pano puute ja mahdolliset haittavaikutukset luontoon ja vesistoihin.



Taulukko 6: Kierratyslannoitetoiminnan SWOT tarkastelu PESTE-analyysin pohjalta

VAHVUUDET / AJURIT

HEIKKOUDET / ESTEET

- Viéltetaan jatemaksut (E)

- Valtetdaan kuljettamiseen kaytettavat resurssit, jos
kdytetadan kunnan alueella (E)

- Tyollistetdan kunnan alueella (S)

- Lisatdan yhteistyota yritysten ja yhteison kesken(S)
- Ravinteet jaavat kunnan alueelle (EKO)

- Mahdollistaako jatelaki? (P)

- Mahdollistaako lannoitevalmistelaki? (P)

- Tarvitaanko ymparistélupaa? (P)

- Tarvitaanko omavalvontaa? (P)

- Taloudellisten resurssien riittavyys kehitykseen (E)
- Loytyyko maksuhalukasta asiakaskuntaa (E)

- Onko aiheesta tarpeeksi tutkimustietoa (T)

- Osataanko kierratyslannoite valmistaa itse? (T)

- Tuotteen rakeistamiseen tarvittavat resurssit (T)
- Tuotteen varastointiin liittyvat tilat ja kalusto (T)
- Tuotteen kuljettamiseen ja levittamiseen
tarvittava kalusto (T)

MAHDOLLISUUDET / MAHDOLLISTAJAT

UHAT

- Kierratyslannoitteen halvempi hinta suhteessa
mineraalilannoitteeseen (E)

- Parannetaan maan hiilensidontaa ja
ravinnetilannetta ja tdten maan tuottavuutta (EKO)
- Kestdvan metsanhoidon periaatteet ja
rahoituslainmukaiset KEMERA -tuet (P)

- Maatalouden sivuvirtojen yhdistaminen
tuhkasivuvirtojen kanssa ?

- Energiapolitiikan linjaukset uusiutuvia
energialdhteita koskien tulevaisuudessa (P)

- Toiminnan taloudellinen kannattamattomuus (E)
- Yhteistydhon ja muutokseen ei lI6ydy tahtoa ja
henkiloresursseja (S)

- Ravinteiden turvallisuus ja valuminen vesistoihin
(EKO)
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8 Vaihe 3: Kierratyslannoitetoiminnan benchmarking ja kehittaminen

Varsinainen kierratyslannoitetoiminnan kehittaminen tehdaan ratkaisukeskeisen benchmar-
king -menetelman avulla eli kayttamalla avuksi toimintaympariston monitoroinnilla kerattya
tietoa ja tutustumalla tarkemmin kierratyslannoitetoiminnassa tehtyihin kokeiluihin ja tutki-
mustietoon ja alalla jo toimiviin yrityksiin. Ratkaisukeskeisen benchmarkingin kaksi ensim-
maista vaihetta on tehty jo palvelumuotoiluprosessin kahdessa ensimmaisessa vaiheessa ja
tassa kolmannessa benchmarkataan alalla toimivia yrityksia ja aiheesta tehtyja hankkeita. Jos
kierratyslannoitetoimintaa Lapinjarvella aloitetaan, olisi hyva tehda viela perinteinen
benchmarking eli tutustua tarkemmin vastaavaa toimintaa harjoittavien yritysten ja ekosys-
teemien toimintaan esimerkiksi haastattelemalla henkilokuntaa ja tutustumalla tuotantoon ja

tuotteistamisprosesseihin ja - laitteistoihin.
8.1  Benchmarking tutkimusmenetelmana

Benchmarking on arviointimenetelma, joka voidaan suomentaa esikuva-analyysiksi, parasta-
miseksi tai vertailukehittamiseksi. Siina kehitysta haluava organisaatio etsii hyvin toimivia or-
ganisaatioita, kumppaneita (partners), joiden toimintaprosessia systemaattisesti tutkii, ver-
tailee ja arvioi oman ja kehitettavan organisaation vastaavan prosessiin kesken ja, josta pyrkii
oppimaan ja omaksumaan parhaat kaytannot (best practices) oman organisaationsa kayttoon.
(Abercombie ym. 2008, 11; Aalto-Kallio 2009, 95-95; Seppanen-Jarvela 2005, 13.) Benchmar-
king on jatkuva ja jarjestelmallinen prosessi parhaiden kaytantojen tunnistamiseksi, analysoi-
miseksi ja soveltamiseksi oman organisaation prosesseissa, jonka tavoitteena ja vaikutuksena
on organisaation kehittyminen paremmaksi, siten etta organisaatio oppii ja sita kautta paran-

taa myos tulostaan. (Seppanen-Jarvela 2005, 56-57.)

Parhaat kaytannot, joita menetelmalla etsitaan ovat ideoita, prosesseja, aktiviteetteja tai
menettelyita, jotka johtavat korkeatasoisiin suorituksiin ja prosessin parantumiseen organi-
saatioissa, jotka ne omaksuvat. Parhaita ratkaisuja voi loytaa ne itse todentamalla, uusien ke-
hittyvien toimialojen trendeista ja ratkaisuista seka palkintoja voittaneiden organisaatioiden
menestystarinoista. Parhaat kaytannot voivat olla myos lupaavia kaytantoja (promising practi-
ces), koska jokainen uusi tapa tehda asioita tulee uudessa organisaatiossa toteen vasta, kun

se on perusteellisesti implementoitu ja omaksuttu (Abercombie ym. 2008, 22-23.).

Benchmarking on muodostunut omaksi metodologiakseen 1980-luvulla, jolloin yksityiset yri-
tykset alkoivat tehda toimintojensa parantamista ja tehostamista menetelman Total Quality
Management (TQM) avulla. IT-yritys Xeroxin ottaessa menetelman kayttoon syntyi kasitteet,
parhaat kaytannot (best practices) ja kumppanit (partners) ja menetelmasta alettiin kayttaa
termia benchmarking. Edelleen tana paivana menetelma on hyvin paljon samankaltainen.
(Abercombie ym. 2008, 12-13.)
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Benchmarkingia voi olla paapiirteissaan kahdenlaista, perinteista (traditional benchmarking)
tai ratkaisukeskeista (solution-driven benchmarking). Molemmissa on tietyt vaiheet, jotka tu-
lee toteuttaa, jotta prosessi onnistuu. Perinteinen benchmarking on aiemmin kehittynyt ja pi-
dempi prosessi, jossa ensin kerataan tiimi, joka lahtee paikan paalle tutkimaan toisen organi-
saation prosessia tarkasti ja etsii siita parhaat kaytannot, jotka tuo kayttoon omaan organi-
saatioonsa. Ratkaisukeskeinen benchmarking on kehittynyt ja tullut suosituksi etenkin julkis-
ten ja voittoa tavoittelemattomien organisaatioiden kaytossa, koska se vaatii vahemman re-
sursseja, kuten aikaa ja rahaa perinteisen metodin kayttoon verrattuna. Se sopii julkisille or-
ganisaatioille, koska ne ovat tottuneet jakamaan keskenaan tietoja ongelmista ja siten on jar-
kevaa jakaa myos niihin kehitettyja ratkaisuja. Ratkaisukeskeisen benchmarking -metodin ke-
hittymiseen on vaikuttanut myos teknologinen kehitys, kuten Internet, joka on lisannyt seka
saatavilla olevaa tietoa, etta sen helppoa saavutettavuutta. Nain ollen ratkaisukeskeisessa
metodissa tarvittava tieto voidaan kerata helposti erilaisista sahkoisista julkaisuista, asiantun-

tijaverkostoista ja henkilohaastatteluista.

Ratkaisukeskeisessa benchmarkingissa on viisi vaihetta, joissa ensimmaisessa tunnistetaan on-
gelma, joka halutaan ratkaista ja kuvataan nykytila. Toisessa vaiheessa vahvistetaan kriteerit
ratkaisulle ja suunnitellaan toteutus. Kolmannessa vaiheessa etsitaan lupaavia kaytantoja on-
gelman ratkaisemiseksi ammattilaisverkostoista, analysoidaan eroja omaan organisaatioon ja
maaritellaan kehittamiskohteet. Neljannessa vaiheessa tehdaan toimintasuunnitelma, jota
aletaan toteuttaa lupaavien kaytantojen omaksumiseksi organisaatiossa. Viidentena ja viimei-
sena on tarkeaa toteuttaa tehtya suunnitelmaa seka seurata ja mitata edistysta ja tuloksia
mita benchmarkingilla on tarkoitus tavoitella ja saavuttaa. (Abercombie ym. 2008, 18-19;
Seppanen-Jarvela 2005, 59-60.) Periaatteessa benchmarking -menetelman vaiheet ovat myos
samat kuin innovaatio- tai palvelumuotoiluprosessissa. Ratkaisukeskeinen metodi sopii hyvin
pienille ja keskisuurille yrityksille seka julkisille ja voittoa tavoittelemattomille organisaati-
oille, jotka haluavat keskittya prosessikehityksen sijaan ongelmanratkaisuun pienilla resurs-
seilla, vahaisemmalla maaralla tarkkaa dataa ja kevyella benchmarking -prosessilla, johon ei
tarvitse kiinnittaa niin paljon resursseja tai paallikko- tai johtotason henkiloiden aikaa. Rat-
kaisukeskeinen benchmarking luottaa internettiin, ammatillisiin verkostoihin ja henkilokohtai-
siin kontakteihin ratkaisujen lahteena ja kumppaneina. (Abercombie ym. 2008, 57, 99.) Aber-
combie ym. (2008, 98-99.) mukaan ratkaisukeskeista benchmarking -metodia kritisoidaan kui-
tenkin juuri siita syysta, ettei se vaadi suuria datamaaria ja tutkimusta arviointiprosessissa.
Metodin sudenkuoppana voidaankin pitaa sita, ettei prosessiin osallistujille valttamatta muo-
dostu taytta kasitysta kasilla olevasta ongelmasta, jotta siihen olisi mahdollista loytaa ratkai-
sua, joka voisi olla pysyva eika pelkastaan lyhytaikainen apu. Toinen ongelma on sama kuin
perinteisessakin metodissa ja se koskee parhaiden kaytanteiden implementointia, silla lupaa-
vista kaytannoista tulee parhaita kaytantoja vasta silloin, kun ne omaksutaan ja implementoi-

daan organisaatioon perusteellisesti.
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Benchmarkingin onnistuminen edellyttaa kehittamiskohteen ja teeman tiukkaa rajaamista,
jotta paastaan nopeasti tarkeimpien asioiden aarelle ja syventamaan tietoa niita koskien seka
systemaattista ja nopeaa toimintaa. Tassa auttaa alkuanalyysi, joka kartoittaa kehitettavan
aiheen ja organisaation nykytilanteen, jota vastaan muita parhaita kaytantoja verrataan. Sen
jalkeen on tarkeaa loytaa juuri oikea kumppani, johon toimintaansa voi verrata, joka on hie-
man edella kehityksessa, mutta kuitenkin kooltaan ja toimintaymparistoltaan samankaltainen.
(Seppanen-Jarvela 2005, 15.) Oikeiden kumppaneiden lisaksi on tarkea olla varma myos joh-
don ja muiden osallistujien sitoutumisesta ja oikeiden osallistujien valinnasta benchmarkin-
giin. Vaikka benchmarking -menetelma ei periaatteessa ole osallistava niin siina kuitenkin me-
netelmana voidaan kayttaa erilaisia haastatteluita ja vertaiskaynteja. Menetelman avulla voi-

daan tehda myos tulevaisuuden skenaarioita. (Seppanen-Jarvela 2005, 56.)
8.2 Kierratyslannoitteet, niiden valmistaminen ja kaytto

Kierratyslannoitevalmisteella tarkoitetaan erilaisista biotalouden, teollisuuden ja yhdyskun-
tien prosessien tuottamista kierratettavista jatteista ja sivuvirroista tai lopputuotteista pro-
sessoituja lannoitevalmisteita. Raaka-aineina voidaan kayttaa erilaisia biomassojen sivuvir-
toja, kuten maatalouden kotielaintuotannon lantaa ja kasveja, yhdyskuntaperaisia biojatteita
ja puhdistamolietteita, elintarviketeollisuuden biojatteita seka metsateollisuuden tuhkia, kui-
tuja ja lietteita. Kierratyslannoitteita on kolmentyyppisia, orgaanisia ja epaorgaanisia lan-
noitteita, joilla pyritaan parantamaan kasvua ravinteita lisaamalla, orgaanisia maanparannus-
aineita seka kalkitusaineita, joilla lisataan kasvua maaperan kasvuolosuhteita parantamalla.
(Luostarinen, Pesonen & Seppanen 2019, 4; Heinonen, Rahtola, Tampio, Vainio & Virkkunen
2018, 11.) Lannoitteissa tarvittavaa fosforia on eniten lannassa ja siita on ylitarjontaa koti-
elainvaltaisilla alueilla, jossa se voidaan kayttaa pelloille sellaisenaan. Lantaa riittaisi kuiten-
kin peltopinta-alalle koko maan tarpeiksi, mutta koska maatilat sijaitsevat eri puolilla Suomea
olisi biomassojen prosessointi ja jalostus kuljetettavampaan muotoon tarkeaa. (Heinonen ym.
2018, 31.) Suomessa on ylipaataan hyvat mahdollisuudet kierratysravinteiden tuotannolle,
koska taalta loytyy paljon laadukkaita biomassoja, ajantasaista paikkatietoa, prosessiosaa-
mista ja digitaalisen kehityksen tarjoamia mahdollisuuksia ja hyvat vesivarat. Uudenmaan
kunnista ainoastaan Lapinjarvella on fosforista ylijaamaa ja sen tuotanto on 7,5-10 kg/ha.
(Heinonen ym. 2018, 33.) Siksi myos Lapinjarvella kannattaisi tuottaa ylijaamafosfori kierra-

tyslannoitteeksi, jotta se voitaisiin tarjota ja toimittaa muiden alueiden kayttoon tuotteena.

Kierratysravinteita ei voi kuitenkaan alkaa tuottaa ilman lupaa. Kierratyslannoitteiden tuotan-
toa, markkinointia, varastointia, kayttoa ja levitysta saatelevat seuraavat EU-tasoiset ja kan-
salliset lait, kuten Lannoitevalmistelaki 539/2006, asetus lannoitevalmisteista 24/11, Nitraat-
tiasetus 1250/2014, Nitraattidirektiivi 91/676/ETY, MMM asetus 12/12, Sivutuotelaki
517/2015, toiminnanharjoittaja ja valvonta-asetus 11/12, REACH (EY/ 1907/2006), Lannoite-
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asetus (EY 2003/2003) vain epaorgaaniset, Luomudirektiivi (EY 889/2088), Jatteenpoltto-
asetus (362/2003). (Luostarinen ym. 2019, 4; Heinonen 2018, 29; Ruokavirasto 2020.) Kierra-
tyslannoitteiden valmistusta valvoo Ruokavirasto. Valmistuksen aloittaminen vaatii ymparisto-
luvan ja omavalvontasuunnitelman. Valvonta on omavalvontasuunnitelman mukaista omaval-
vontaa, jota Ruokavirasto tarkastaa. Ennen valmistuksen aloitusta on tehtava jalostettavien
materiaalien laboratorio- ja hygieniatutkimukset Ruokaviraston hyvaksymassa laboratoriossa.
(Heinonen 2018, 42; Ruokavirasto 2020.)

Kierratyslannoitteiden valmistusprosessissa biomassojen kasittelyn tavoitteena on parantaa
niiden sisaltamien ravinteiden kuljetettavuutta, kayttokelpoisuutta seka vahentaa haitta-ai-
neiden maaraa ja hygieniariskeja. Kasittelylla voidaan tahdata myos energiantuotantoon.
(Heinonen 2018, 15.) Kierratyslannoitteen tuotantoprosessin jakautuu kolmeen osaan: esika-
sittelyyn, prosessointiin ja jatkojalostukseen. Esikasittelyssa biomassaa voidaan kasitella seu-
lomalla, murskaamalla, hygienisoimalla, separoimalla tai kuivaamalla, jolla on tarkoitus muo-
kata materiaali varsinaiseen lannoitteen valmistusprosessiin sopivaksi. Prosessointi lannoit-
teeksi voi tapahtua termisella kuivauksella, kemiallisella kasittelylla, auma- tai tunnelikom-
postoinnin avulla tai biokaasun tuotannossa markamadatyksella tai kuivan tai kiintean massan
madatyksella. Jatkojalostus lannoitteeksi on prosessin tarkein vaihe, jossa varmistetaan lan-
noitteen laatu, turvallisuus ja ravinnepitoisuus. Jatkojalostus voi tapahtua hygienisoimalla,
separoimalla, kuivaamalla, rakeistamalla, striippaamalla, kalvosuodatuksella tai kompostoi-
malla. Naiden tapojen lisaksi ollaan monia uusia tekniikoita kehittelemassa. (Luostarinen ym.
2019, 4; Heinonen ym. 2018, 15, 19-20, 23.)

Koska kierratyslannoitteet ovat erilaisissa olomuodoissa tarvitaan niiden sailytykseen, kulje-
tukseen ja levitykseen erilaisia ratkaisuja. Mita laimeampi tuote ja suurempi massa, sita la-
hempana toisiaan tulisi tuotteen ja kayttajan sijaita. Rakeistetut valmisteet voidaan sailoa
suursakeissa, mutta ne tulisi suojata kosteudelta. Rakeistettuja valmisteita levitetaan kuiva-
lannan tai kalkin levityskalustolla tai kylvolannoittimilla, tuhkia keskipakoislevittimilla tai kal-
kitusvaunulla. (Luostarinen ym. 2019, 8-9.) Kuivat ja rakeiset valmisteetkin tulee mullata
vuorokauden sisalla levityksesta, jotta pintavalunta vahenee. Kierratyslannoitevalmistajien
olisi hyva tarjota my0s urakointi-, kuljetus- ja levityspalveluja kuitenkin siten, etta loppu-
kayttaja/asiakas voi valita tekeeko mitka osat tyosta itse. Pienempien levityskustannusten
kannalta on tarkeaa, etta kuljetus- ja levityskalusto on eriytetty, siten etta raskas kuljetuska-
lusto tuo tuotteen vain paikalle ja levitys tapahtuu kevyemmalla kalustolla, ettei maa tiivisty.
Viljelijan kannattaa ostaa palvelu urakointipalveluna, jossa huolehditaan lannoitteen kulje-
tuksesta, valivarastoinnista ja levityksen suunnittelusta ja toteutuksesta. Lannoitevalmistajat
voivat tarjota seka urakointipalveluja, etta opastusta lannoituksen suunnittelussa. (Luostari-
nen ym. 2019, 9-11.)
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Heinosen ym. (2019, 59) mukaan lannoitetuotteet olisi hyva suunnitella loppukayttajan mu-
kaan ja, jotta jalostus olisi kannattavaa on tuotteella oltava hinta. Rakeistettujen tuotteiden
hinnat ovat 190-395 €/tn alv 0 %. Osa tuottajista, joiden ydinliiketoiminta on joku muu kuin
pakkaamattomia maanparannusaineita ilmaiseksi kuljetuksineen. Viljelijoiden ja tuottajien
mielipiteet eroavatkin tuotteiden hinnoittelun ja ravinnepitoisuuden seka levitys- ja varas-
tointihaasteiden valilla. Kierratyslannoitevalmistajien yhteistyota pitaisikin lisata ja parantaa,
jolloin yhtenainen viestinta parantaisi viljelijoiden ymmarrysta tuotteista, lisaisi kysyntaa ja
loisi pohjan markkinoille, jota tulisi tehda myos tuotteiden laadukkaamman brandaykseen ja

markkinoinnin avulla.

Biolaitosyhdistyksen, Suomen Vesilaitosyhdistyksen ja Suomen Biokaasuyhdistyksen vuonna
2018 kaynnistaman LARA-laatulannoitehankkeen tavoitteena on ollut luoda laatujarjestelma
ja laatumerkki lannoitevalmisteille, jotka on prosessoitu kierratysmateriaaleista biokaasu- ja
kompostilaitoksissa tai muissa vastaavissa kasittelylaitoksissa. Kehitettava laatujarjestelman
on tarkoitus nimenomaan lisata kierratysravinteiden kayttoa hyodyntaen muiden alojen jate-
virtoja ja ehkaista vesistojen rehevoitymista. Ensimmaiset laatujarjestelman mukaiset tuot-
teet oli tarkoitus saattaa markkinoille vuoden 2020 alkupuolella. Kierratyslannoitevalmistei-
den laatujarjestelma vahentaa paitsi keinotekoisten lannoitteiden kayttoa ja edistaa siten ra-

vinteiden kierratysta myos hyodyntaa muiden alojen jatevirtoja. (Sitra, 2021)
8.3  Tuhkan kaytto metsalannoitteena

Metsia voidaan hoitaa maanmuokkauksella, metsanviljelylla, taimikoita hoitamalla, lannoitta-
malla, kasvatushakkuilla, juurikaapaa torjumalla, metsateita rakentamalla ja ojittamalla.
Metsanhoitoon kaytettiin vuonna 2018 yhteensa 252,4 miljoonalla euroa. Tasta summasta lan-
noittamiseen kaytettiin vain 19,6 miljoonaa euroa, josta terveyslannoitusta oli vain noin 30 %,
5,6 miljoonaa. (Luke, Metsatilastot 2019, 64.) Terveyslannoitusta ei tehty Uudenmaan alu-
eella vuosina 1990-2018 lainkaan tai siita ei ole kertynyt tilastoa. (Luke, Metsatilastot 2019,
70.) Metsanlannoitus olisi kuitenkin taloudellisesti yksi kannattavimmista metsatalouden in-
vestoinneista. Lannoituksilla voidaan tuottaa enemman kayttopuuta, nopeuttaa puiden jarey-
tymista seka aikaistaa hakkuita. Investointi on muihin metsanhoitotdiden verrattuna suhteelli-
sen lyhytaikainen, silla lisdtuotto realisoituu padosin jo seuraavassa hakkuussa. (Aijala, Koisti-
nen, Sved, Vanhatalo, & Vaisanen 2019, 159.) Metsalannoituksen kustannus on noin 300 euroa
hehtaarilta. (Luke, Metsatilastot 2019, 73.)

Tapio Oy:n, Suomen Metsakeskuksen ja Kaakkois- Suomen ammattikorkeakoulun yhteisessa
Vastuullista liiketoimintaa tuhkassa- hankkeessa on kehitetty toimintamalleja tuhkan hyoty-
kayton lisaamiseksi ja tuhkaan liittyvan yritystoiminnan kasvattamiseksi metsalannoituksessa,

metsatien rakentamisessa ja naita tukevissa palveluissa. Tahan liittyy myos Valtionneuvoston
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hyvaksyma Kemera-asetus tuhkalannoitusten tuen laajentaminen. Tuen myontamisen edelly-
tyksista poistui aikaisemmin kaytossa ollut vaatimus puuston ravinne-epatasapainon osoitta-
misesta tuen saamisen perusteena. Vaatimuksen poistaminen mahdollistaa metsien tuhkalan-
noituksen lisaamisen ja sen tavoitteena onkin kolminkertaistaa tuhkalannoitukset 33 000 heh-
taarin alalle vuosittain. (Arnkil ym. 2020, 5.) KEMERA-laki eli Kestavan metsantalouden rahoi-
tuslaki oikeuttaa hakemaan tukirahoitusta terveyslannoituksen tekoon tuhkalannoitteilla, ku-
ten lampolaitosten tuhkilla tai tiettyjen toimittajien lannoitevalmisteilla, tai metsatien ra-

kentamista varten. (Suomen Metsakeskus, 2020a)

Uudenmaan metsaohjelmassa vuosille 2021-2025 halutaan edistaa nimenomaan oikea-aikaista
ja optimaalisesti kohdennettua metsanhoitoa kasvun lisaamiseksi ja hiilinielujen vahvista-
miseksi. Talousmetsien kasvua voidaan edistaa uudistamalla uudistuskypsat metsat ajoissa,
maanmuokkauksen ja sopivien lajien istutuksella ja siementen kylvamisella, joka lisaa met-
sien kasvua ja siten hiilensidontaa. Tama tarkoittaa, etta metsien istutuksen ja taimikon hoi-
don lisaksi metsien terveys- ja kasvatuslannoitusten maaraa tulisi lisata Uudellamaalla. (Suo-
men Metsakeskus, 2020b, 11-12.) Hiilensidonnan kannalta metsien ikarakenne on Uudella-
maalla hyva, silla nopeimmin kasvavien varttuneiden kasvatusmetsien maara on 40 % ja uudis-
tuskypsien metsien osuus 15 %. Kasvihuonepaastojen nettopaasto on ollut ja nykyisilla hakkuu-
maarilla sailyy neutraalina ja tulevaisuudessa metsat voivat toimia niukasti hiilinieluina. (Suo-
men Metsakeskus, 2020b, 16.) Nopeasti hiilinielua lisaava toimenpide on juuri metsien lannoi-
tus. Metsaohjelmassa visioidaan myos kehittamishanketta, jonka avulla selvitetaan metsabio-
massan poltossa syntyvan tuhkan hyodyntamismahdollisuuksia alueella esimerkiksi tienraken-
nuksen ja metsalannoitteiden raaka-aineena. Tarkoituksena kehittamishankkeessa on raken-
taa prosessi "metsa-haketus-poltto-tuhka-tuhkalannoite-kuljetus-lannoitus” kannattavaksi

kiertotalouden prosessiksi. (Suomen Metsakeskus, 2020b, 19-20.)

Tuhkan kayttoa lannoitteena saadellaan Ymparistoviraston mukaan seuraavin saadoksin: ”Tuh-
kan hyotykayttoa lannoitteena saatelee lannoitevalmistelaki (539/2006) ja sen perusteella an-
netut asetukset (MMM asetus 24/11). Tuhkan tuottajaa koskee myos ilmoitus- ja kirjanpitovel-
vollisuus. Tuhka on edelleen maaritelty viimeisimmassa jatelaissa jatteeksi. Sen kaytto maa-
han levittamalla sellaisenaan lannoitteena tai muutoin lannoitevalmisteena ei edellyta ympa-
ristolupaa jatteen ammattimaisessa tai laitosmaisessa hyodyntamisessa, jos tuhkan laatu ja
kaytto tayttavat lannoitelainsaadannon mukaiset vaatimukset (YSL 32.1 § 2 kohta). Tuhkan
varastointi ja rakeistaminen tai muu esikasittely ennen kayttoa metsalannoitteena on taas
jatteen hyodyntamista, joka sen sijaan vaatii ymparistoluvan, jos toiminta on luonteeltaan
laitosmaista tai ammattimaista (YSL 27 §). Sita vastoin esimerkiksi maatilalla tapahtuva pieni-
muotoinen tuhkan rakeistaminen betonimyllyssa tai muulla vastaavalla tavalla ei edellyta ym-
paristolupaa. Rakeistetun tuhkan kaytto lannoitevalmisteena ei edellyta ymparistolupaa. Lan-
noitevalmisteen valmistaminen tuhkasta edellyttaa myos lannoitevalmistelain (539/2006) mu-

kaista ilmoitusta Ruokavirastolle. Myos lampolaitoksen, joka toimittaa toiminnassaan syntyvaa
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tuhkaa toiselle toiminnanharjoittajalle kaytettavaksi lannoitevalmisteen valmistuksessa, on
tehtava ilmoitus Ruokavirastolle.” (Ymparistoministerio 2014.) Tuhkan tuottajalla on oltava
omavalvontajarjestelma, jonka tarkoituksena on varmistaa, etta lannoite tayttaa sille lainsaa-

dannossa asetetut laatuvaatimukset (Ruokavirasto 2020.)

Tuhkalla, jota luovutetaan tai myydaan lannoitteeksi, on oltava tuoteseloste (Ruokavirasto
2020.) "Metsalannoitteena kaytettavassa tuhkassa fosforin ja kaliumin yhteispitoisuuden pitaa
olla vahintaan 2 % ja kalsiumin vahintaan 6 %. Lisaksi asetuksessa on maaritelty haitallisten
raskasmetallien sallitut enimmaispitoisuudet: esim. tuhkan kadmiumpitoisuus saa olla enin-
taan 25 mg/kg. Jos maapera-, lehti- tai neulasanalyysilla on todettu maaperassa tai kasvus-
tossa boorin puute, on sita sisaltavan lannoitteen levitysmaara enintaan 4 kg booria hehtaa-
rille. Muussa tapauksessa enimmaislevitysmaara on 2,5 kg booria hehtaarille. Tuhkalannoit-
teen, johon on lisatty booria, levittaminen pohjavesialueilla ja suojelualueilla on kielletty.
Keskimaarainen kadmiumin enimmaiskuormitus saa olla maa- ja puutarhataloudessa enintaan
7,5 grammaa hehtaarille viiden vuoden ajanjaksona annettuna maisemoinnissa ja viherraken-
tamisessa 15 grammaa hehtaarille 10 vuoden ajanjaksona annettuna metsataloudessa 100
grammaa hehtaarille 60 vuoden ajanjaksona annettuna. Metsataloudessa kaytettavan tuhka-
lannoitteen kaytosta aiheutuva keskimaarainen arseenin enimmaiskuormitus saa olla enintaan
2,65 grammaa arseenia hehtaaria kohden vuodessa ja enintaan 160 grammaa hehtaarille 60

vuoden ajanjaksona annettuna.” (Ruokavirasto 2020.)

Tuhkille sopiva jalkikasittely on rakeistus, jota voidaan kutsua myos pelletoinniksi, granuloin-
niksi tai briketoinniksi, joka lisaa materiaalin kasiteltavyytta helpottamalla sen levitysta ja
annostelua. Rakeistus sopii myos madatetyille lietteille ja etenkin tuhkalle ja muuttaa ne ta-
saisemmaksi, polyamattomaksi ja paakkuuntumattomaksi. Rakeistusmenetelmia ovat erilaiset
rumpu-, puristus- ja sekoitustekniikat, joissa materiaaleihin voidaan lisata myos puuttuvia ra-
vinteita ja rakeistusta edesauttavia komponentteja, kuten vetta. (Heinonen ym. 2018, 21.)
Rakeen ravinnesisaltoa voidaan tuotantovaiheessa optimoida. Vaharavinteiset maanparannus-
aineet voidaan rakeistaa, mutta tuotannon haasteena ovat korkea energiakulutus seka typpi-
havikit, mika ei tietysti haittaa tuhkien kohdalla, koska tuhkassa ei enaa ole muutenkaan typ-
pea. (Luostarinen ym. 2019, 7.) Rakeistamatonta tuhkaa kasitellessa on tarkea kiinnittaa huo-
miota tyoturvallisuuteen ja valttaa polyaltistumista esimerkiksi kostuttamalla tai sekoitta-
malla johonkin muuhun levitettavaan lannoitteeseen polyamisen vahentamiseksi. (Luostarinen
ym. 2019, 8-9.) Tuhkalannoitteen levitykselle paras ajankohta on syksy tai alkukevat, kun taas
kesalla sita ei missaan nimessa kannata tehda. Tuhka sopii levitettavaksi myos hangelle. So-
piva levitysmaara on kohteen mukaan 4-30 tonnia hehtaarille. (Luostarinen ym. 2019, 9-11.)
Tuhkia hyvin saatavissa, mutta Luostarisen (2019, 7.) mukaan hinta on korkea 250 €/m3. Hu-
muspehtoori Oy:n sen sijaan ilmoittaa lannoitukseen tarkoitetun puutuhkan hinnaksi vain 33 €
/m3. (Humuspehtoori Oy 2020.)
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Metsan lannoitukseen tulee kayttaa rakeistettua tai itsekovetettua tuhkaa juuri polyamisen
vahentamiseksi. Tuhkan levitys voidaan toteuttaa joko lento- tai maalevityksena. (Huotari
2012, 46-47). Metsalannoituksen tarkoituksena on lisata kasvupaikalle niita ravinteita, joita
maassa on niukasti puuston tarpeeseen nahden. Tavoitteena voi olla joko puuston kasvun pa-
rantaminen eli puuntuotoksen lisaaminen tai maan ravinne-epatasapainon korjaaminen puus-
ton hairiottoman kehityksen turvaamiseksi pitkalla aikavalilla. (Huotari 2012, 41.) Tuhkalan-
noitus sopii parhaiten runsastyppisille ojitetuilla turvemaille, joilla puuston kasvua rajoittaa
kaliumin ja fosforin niukkuus. Tuhkalannoitus sopii hyvin myos turvetuotannosta vapautuville
suopohjille, jotka halutaan metsittaa tai maisemoida kasvillisuuden peittoon. Kangasmailla
puiden kasvua rajoittaa typen niukkuus, joten tuhkalannoitus ei yleensa lisaa puiden kasvua.
Kangasmailla tuhkalannoitusta voidaan kuitenkin kayttaa ravinteiden epatasapainosta tai puu-
toksesta aiheutuvien puiden kasvuhairididen torjumiseen. Tuhkalannoitus vahentaa maan hap-
pamuutta ja lisaa maan pintakerroksen kokonaisravinnevaroja pitkaaikaisesti. Paaravinteista
fosfori on tuhkassa kaikkein hidasliukoisin, kun taas kalium ja boori liukenevat nopeasti maa-
veteen. Myos maan raskasmetallipitoisuudet kohoavat tuhkalannoituksen seurauksena, mutta
tuhkan emaksisyyden takia ne pysyvat kuitenkin erittain hidasliukoisessa muodossa. (Huotari
2012, 46-47).

Tuhkalannoituksen vesistoille mahdollisesti aiheuttamina ymparistoriskeina pidetaan tuhkan
fosforipitoisuutta seka tuhkan sisaltamia raskasmetalleja, jotka liuetessaan saattavat huuh-
toutua vesistoihin. Vaikka tuhka itsessaan ei sisalla typpea, tuhkalannoituksen aiheuttama
maan happamuuden vahentyminen seka hajotustoiminnan aktivoituminen voi lisata typen va-
pautumista runsastyppisilla alueilla. Talloin my0s riski typen huuhtoutumiselle kasvaa. Tutki-
mukset ovat kuitenkin todistaneet, etta jos tuhkaa ei joudu lannoituksen yhteydessa suoraan
ojiin, vesistojen rehevoitymista edistavan fosforin seka haitallisten raskasmetallien huuhtou-
tuminen tuhkalannoitetuilta alueilta on hyvin vahaista. (Huotari 2012, 43). Rakeistaminen hi-
dastaa ravinteiden, kuten kaliumin ja boorin, liukenemista tuhkasta ja nain ollen vahentaa
ravinnehuuhtoumia. Raskasmetallien tiedetaan liukenevan maaperasta ja tuhkasta vesiin hel-
pommin happamasta maasta, mutta tuhkan emaksisyys ja sen neutralointikyvyn kesto vaikut-
tavat mahdollisesti tapahtuviin huuhtoumiin vahentavasti. (Huotari 2012, 43). Tuhkalannoitus
vilkastuttaa maaperan hajotustoimintaa, mika edistaa pitkalla aikavalilla maan orgaanisen ai-
neksen hajoamista ja typen vapautumista kasvien kayttoon. Tuhkan levitys voi aluksi vahen-
taa kasvupaikan alkuperaisten sammalten peittavyytta, koska sammaleet kasvavat paremmin
happamassa maassa. Heinat ja ruohot tavallisesti lisaantyvat ja varpukasvit puolestaan vahen-
tyvat. Kasvupaikan lajimaara voi jopa lisaantya, kun uusia ja vanhoja lajeja esiintyy rinnak-
kain. Ennestaan kasvittomilla alueilla, kuten turvetuotannosta vapautuneilla suopohjilla, tuh-
kalannoitus nopeuttaa kasvillisuuden muodostumista merkittavasti. Tuhkan sisaltamien ras-

kasmetallien ei ole havaittu siirtyvan kasvillisuuteen, marjoihin tai sieniin haitallisissa maarin.
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Sammalten pitoisuudet ovat joissakin tapauksissa kohonneet hieman tuhkan levityksen jal-
keen, mutta ne eivat ole kuitenkaan poikenneet olennaisesti luonnollisista vaihtelurajoista.
Marjojen ja sienten raskasmetallipitoisuudet voivat nousta tilapaisesti niiden pinnalle kerty-
van tuhkapolyn vuoksi, joten niiden poimimista heti levitysta seuraavana kesana tulisi valttaa.
Tuhkalannoituksen ei ole havaittu lisaavan kadmiumin kertymista erilaisten hyonteisten, jyrsi-
joiden tai kalojen elimistoon eika linnunmuniin. Jos tuhkaa ei joudu lannoituksen yhteydessa
suoraan ojiin, ravinteiden ja raskasmetallien huuhtoutuminen tuhkalannoitetuilta alueilta ve-
sistoihin on ollut hyvin vahaista. Pitkan aikavalin riskien minimoimiseksi on kuitenkin tarkeaa,
etta metsalannoituksessa kaytettavalle tuhkalle maariteltyja raskasmetallipitoisuuksien raja-
arvoja noudatetaan. (Huotari 2012, 46-47). Vuonna 2019 julkistetussa Suomen lajien uhanalai-
suusarvioinnissa tarkastelluista noin 22400 lajista maaritettiin uhanalaisiksi yhteensa 2 667 la-
jia, 11,9 prosenttia, joista noin kolmasosa elaa metsissa ja nelja prosenttia soilla. Metsien
elinymparistoiden uhanalaisista lajeja loytyy lehtometsista ja vanhoista metsista. (Luke, Met-
satilastot 2019, 41.) Nain ollen, vaikka hiilitalouden vuoksi metsia tulisi uudistaa niin vanho-
jen metsien arvo on erilaisten lajien moninaisuus, biodiversiteetti. Suurin osa metsista kasva-
vista uhanalaisista lajeista ovat sienia ja jakalia, 353 lajia, ja selkarangattomia eli esimerkiksi
hyonteisia, 402 lajia. Uhanalaisia lajeja on toki tata enemman, mutta ne elavat muissa
elinymparistoissa kuin metsissa. (Luke, Metsatilastot 2019, 52.) (Luke, Metsatilastot 2019,
48.) Uudellamaalla on kuitenkin alueen kokoon nahden suuri maara alueista suojeltuja metsa-
maita, 6,3 prosenttia, suojeluasteen ollessa Lappia lukuun ottamatta jotain valilta 2,3-8,6 %.
(Luke, Metsatilastot 2019, 45.)

8.4 Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelma

Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelma 2016-2018 oli yksi silloisen hallituksen kiertotalou-
den karkihankkeista, jota koordinoi Etela-Pohjanmaan ELY-keskus. Hankkeessa tehtiin useita
kokeiluja ja rahoitettiin kymmenia investointeja biotalouden jatteiden ja sivuvirtojen ravin-
teiden kierrattamiseksi. (ELY-keskus, 2020a.) Myos paaministeri Sanna Marinin hallitusohjel-
maan on sisallytetty ravinteiden kierratyksen karkihankkeen jatkuminen. Tarkoituksena on
edistaa lannan, puhdistamolietteiden ja muiden ravinnepitoisten biomassojen prosessointia
siten, etta niista saadaan maataloudelle valttamattomat ravinteet talteen orgaanisia lannoi-
tevalmisteita tai muita korkeamman jalostusasteen tuotteita kehittamalla. Hallitus hyvaksyi
5.3.2020 asetuksen, jolla biomassojen ja ravinteiden kierratysta edistavaan tutkimus- kehitta-
mis- ja innovaatiotoimintaan seka investointeihin voidaan myontaa tukea vuosille 2020-2022.

Toimeenpanosta vastaa edelleen Etela-Pohjanmaan ELY-keskus. (ELY-keskus, 2020b.)

Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmassa on ollut useita hankkeita, joita tutkimalla Lapin-
jarvi saisi apua lannoiteliiketoiminnan aloittamiseen alueella. Liitteena olevassa taulukossa
(Liite 1) on kuvattu vuosina 2016-2018 tehdyt kokeilut lyhennetysti kertomalla hankkeen paa-

ja osatoteuttajat, hankkeen sisalto, toteutusaika ja hankkeen budjetti ja myonnetyn tuen
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osuus budjetista. Taulukosta voi huomata, etta myos useat kierratyslannoitealalla toimivat
yritykset ovat saattaneet toimintaansa alkuun ja kehittaneet toimintaansa naiden valtion tu-
kemien hankkeiden avulla. Toteutetuissa hankkeissa on myos useita biokaasulaitosten jattei-
den kehittamishankkeita lannoitteiksi. (ELY-keskus, 2020c; ELY-keskus, 2020d.)

8.5  Yritykset kierratyslannoitetoiminta-alalla

Kierratyslannoitealalla toimii talla hetkella parisataa yrittajaa ja niiden maaran ennustetaan
kasvavan lahivuosina alan tarjotessa uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Alan kasvu edellyttaa
osaamisen kasvua ja kehittamista kierratyslannoitteiden valmistamisen ja tuotteistamisenkin
osalta. Kierratyslannoitteen valmistaja on vastuussa valmisteen lainmukaisuudesta, turvalli-
suudesta ja laadusta ja haitattomuus tulee arvioida siten, ettei haitta-aineet ylita sallittuja
arvoja. Kierratysravinnetuotteista on tehtava myos hinnaltaan kilpailukykyista, tasalaatuista
ja niiden on taytettava kasvien ravinnetarve ja turvallisuus- ja laatukriteerit. (Luostarinen
ym. 2019, 4.)

Kierratyslannoitealalle on jo perustettu useita yrityksia, kuten BioA Oy, Ecolan Oy, Soilfood
Oy, Humuspehtoori Oy. Myos energiayhtio Gasum Oy jalostaa biokaasutuotannon sivuvirtoja
lannoitteeksi (Gasum Oy, 2020.) Yrityksilla on valikoimissaan hyvin erilaisia tuotteita, jotka on
jalostettu maa- ja metsatalouden, yhdyskuntien seka teollisuuden jatteista ja sivuvirroista.
My0s perinteiset lannoitevalmistajat jalostavat nykyaan myos kierratyslannoitteita, kuten
Biolan Oy, Kekkila Oy ja Yara, joka tekee yhteistyota myos Ecolan Oy:n kanssa. (Ecolan Oy
2020.) Myos paikalliset lampovoimalaitokset kehittavat omia hankkeita tuhkan hyodynta-
miseksi lannoitteena, kuten Porvoon Energia Oy kertoo nettisivuillaan hyodyntavansa kauko-
lampotuotantonsa tuhkat metsalannoitteena (Porvoon Energia Oy 2020.) Lahden seudun kehit-
tamisyhtio Ladec Oy etsii parhaillaan kumppaneita tuhkalannoiteyhteistyohon yhdessa Aalto
Yliopiston kanssa hankkeessa Ravinnekierratyksesta kilpailukykya "RAKIKY", jossa jatkojaloste-
taan kompostia ja tuhkaa uudeksi orgaaniseksi kierratyslannoitteeksi hyodyntaen alueen mas-
savirtoja. (Ladec Oy 2020.) Ecolan Oy on tutkinut yhdessa Helsingin Yliopiston kanssa, mitka
naista jalostetuista kierratyslannoitteista kelpaavat luomutuotantoon. Kierratyslannoitteiden,
jotka soveltuvat myos luomulannoitteeksi valmistajia ovat mm. Biokymppi Oy, Cemagro Oy,
Ecolan Oy, Evijarven Peruna Oy, Fertilex Oy, Hankkija Oy, Humuspehtoori Oy, Kaskarr Gronsa-
ker AB, Kekkila Oy, Natural Compost Oy, Neko Oy, Novarbo Qy, Soilfood Oy, Tikalan Oy, Yara
Suomi Qy. (Karimaa & Kivela 2020, 4) Oheisessa taulukossa (Taulukko 7) on kuvattu joitain
kierratyslannoitealalla toimivia yrityksia ja heidan tuotevalikoimaansa tuhkalannoitteiden

osalta.
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BioA Oy, Kotka-Hamina

Metsateoll. ja energialait. sivuvirrat

Kalkitseva NK-lannoite

Ecolan Oy, Nokia, Viitasaari

Lammon- ja sahkontuotannon
sivuvirtoina syntyneiden lento-,

arina- ja pohjatuhkien kaytto

Agra Luomulannoitteet

Ecolan Agra 3-0-0- NS typpipitoinen lannoiteliuos

Ecolan Agra 8-4-2 elainperainen kivennaislannoite

Ecolan Agra 8-4-8- moniravinne orgaaninen kivennaislannoite

Ecolan Agra 8-4-5- moniravinne orgaaninen kivennaislannoite

Ecolan Agra 13-0-0 typen taydennyslannos

Ecolan Agra Patenttikali taydennyslannoite luomuviljelyyn

Ecolan AgraKaliumsulfaatti taydennyslannoite luomuviljelyyn

Silva Metsdlannoitteet

Borea Silva boorilannoite metsille ja pelloille

Horus Silva tuhkalannoite turvemaiden metsille

Nitro Silva kasvatusmetsien peruslannoitukseen

Cinis Silva tuhkalannoite turvemaan metsaan

Ecolan Infra TR 0-40 Infra kevytkiviaines lento ja pohjatuhkista

Infra uusiomateriaalit

Ecolan Infra Binder Uusiosideaineet

Humuspehtoori Oy, Pdlkane

Maanparannusaineet ja
luomulannoitteet
metsateollisuuden ja

maatalouden sivuvirroista

Lannoitteet

Broilerhyva, Hevosvoima, Pihahyva ja Rikkiviisas

Luomutuhka

Maanparannusaineet

Ehta, Elavakate, Erikoinen, Jyty, Kate, Potku, Sappi ja Viljahyva

Soilfood Oy

Maa-, metsa-, kemian-, kaivos-,

teollisuuden sivuvirtojen kaytto

Kalkit

Maanparannuskalkit, maanparannuskalkki V

Ravinnekalkit, rakennekalkki I, 1V, V, 20, 21

Ravinnepitoiset kalkit

Tehokalkit

Kuidut

Nollakuidut, Nollakuitu I ja Il

Ravinnekuitu | ja Ill, Kompostoitu ravinnekuitu I, 1l ja Ill

Lannoitteet

Boost -tuotteet, NS, NPKS, NK, NKS Premium, NPK nestelannoite

Ravinnelannokset, Vakeva ravinnelannos I, ravinnelannos |

Ravinneseos IV, Vakeva ravinneseos |, Ravinneseos | ja Il

Tuhka-Hukka Oy, Kitee

Kiteen metsatuhka

Si-tuhka

Arppen tuhka

Haku-tuhka
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9  Vaihe 4: Tuhkalannoitusekosysteemin ja liiketoimintamallin kayttoonotto

Kayttoonottovaihe tassa opinnaytetyossa ei tarkoita suunnitellun toiminnan varsinaista lansee-
rausta vaan innovointiprosessin viimeista vaihetta, jossa suunnitellaan tarkemmin mahdollisen
tuhkaliiketoiminnan liiketoimintaedellytyksia erilaisten tyokalujen avulla. Vaiheessa kuvataan
mahdollista alueellista lilketoimintaekosysteemia ja muodostetaan liiketoimintamalli Business
Model Canvas -mallipohjan avulla seka alustava toimintasuunnitelma ja tiekartta. Toiminta-
suunnitelman toimeenpanoa tulisi edeltaa tulevaisuustyokalujen backcasting- ja roadmap-
avulla tehty tulevaisuuden vision ja visioon vievan tiekartan muodostaminen. Alustavassa toi-
menpidesuunnitelmassa visio ja tiekartta on hahmoteltu alustavasti, vaikka niita ei ole tehty
tyopajassa yhteistyossa asianomistajien kanssa. Koska hankkeessa on ollut vahan mahdolli-
suuksia varsinaiseen osallistavaan tutkimukseen ja yhteistyohon paikallisten toimijoiden
kanssa, eika kaikkia tarpeellisia tahoja ole tunnistettu ja kontaktoitu, on tassa kappaleessa
tehdyt suunnitelmat alustavia ja suuntaa antavia. Jatkokehitysaihe onkin loytaa kaikki oikeat

toimijat suunnittelemaan toimintaa yhteisessa ekosysteemissa.
9.1 Backcasting tulevaisuuden visiosta nykytilaan ja tiekartta toimenpiteista

Kannattavan liiketoiminnan aikaansaamiseksi, tulee organisaatiolla olla strateginen visio ta-
man hetken ja tulevaisuuden tarpeisiin. Backasting on yksi tulevaisuudentutkimuksen ja visio-
prosessin tyokaluista. Backcasting termi voidaan suomentaa takaisin tulevaisuudesta -mene-
telmaksi. Lahestymistavassa ensimmaisena asetetaan visio ja sen jalkeen aletaan pohtia visi-
oon tarvittavia toimenpiteita taaksepain aina nykyisyyteen asti. Sen avulla voidaan tarkastaa
vision toteutumisen mahdollisuudet rakentamalla portaat visioon paasemiseksi. Lahestymis-
tapa sopii hyvin tyokaluksi tarkasteltaessa visioita, jotka ovat kaukana tulevaisuudessa ja nii-
hin paasemiseksi tulisi tapahtua suuria ja kompleksisia muutoksia seka silloin, kun nykyiset ra-
kenteet ja ovat ongelma, josta tulisi paasta eroon. Siita syysta backcasting -menetelma sopii
hyvin juuri kestavan kehityksen mukaisten ymparistoasioiden tulevaisuuden visioiden tutkimi-
seen, missa taytyy ottaa huomioon monia yhteiskunnallisia ja teknologisia toisistaan riippuvia
ja riippumattomia tekijoita ja niiden syy- ja seuraussuhteita. (Kupsala ym. 2010, 37-38, Dre-
borg 1996.) Dreborgin (1996) ja Joutsenvirran (ym. 2018) mukaan backasting -termia on en-
simmaisena kayttanyt 1990-luvulla ymparistotieteilija John Robinson, mutta menetelman pe-
riaatteet on kuvattu ensimmaisen kerran jo aiemmin energia-alan tulevaisuudentutkimuksen
yhteydessa. Menetelmaa on kuvattu nimenomaan tulevaisuuden tutkimuksen tyokaluna paasta
yhteen toivottuun tulevaisuuteen, toisin kuin enemman kaytetyssa tulevaisuuden skenaario-
tyokalussa ennustamisessa (forecasting), jossa muodostetaan useita vaihtoehtoisia tulevaisuu-
den maailmoja epavarmuuden torjumiseksi ja toimintaympariston muutokseen varautu-
miseksi. Backcasting on enemman kuin unelmointityokalu, silla se luo reitin toivottuun tule-
vaisuuteen ja nain myos toteuttaa ajatusta, etta tulevaisuus pitaa tehda itse. Kupsalan ym.

(2010, 41) mukaan visioprosessi tulisi jakaa kahteen osaa, joista backcastingin ensimmainen
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vaihe on vision maarittely ja toinen vaihe sen jalkeen on vision mahdollisuuksien tarkastelu.
Tarkastelussa voidaan kayttaa PESTEV-analyysia, jotka tarkastelevat visiota ja ilmiota poliitti-
sesta (P), ekonomisesta (E), sosiaalisesta (S), teknologisesta (T), ekologisesta (E) ja viela li-

saksi arvojen (V) nakokulmasta.

Backcastingin tukena voidaan kayttaa roadmap -tyokalua tulevaisuuden visioon paasemiseen
vaadittavien tehtavien ja vastuiden listaamiseksi ja ajoittamiseksi. Roadmap eli suomeksi tie-
kartta on strategisen johtamisen ja kehittamisen tyokalu, jossa eri tahojen ryhmatyona muo-
dostetaan visuaalinen etenemiskartta tarvittavista toimenpiteista strategisiin tavoitteisiin
paasemiseksi. Lahestymistapa kehitettiin ja sita kaytettiin ensimmaisena Motorolassa jo 1970-
luvun lopulla ja sen jalkeen se on ollut kaytossa monissa ja monenlaisissa eri organisaatiossa
erilaisiin tarpeisiin. Se on ollut suosittu etenkin teknologiapainotteisissa strategisissa hank-
keissa. (Phaal ym. 2007, 2.) Tiekartan tekeminen on my0s tyopajapohjainen prosessi, jossa
tarkeimmat asianomistajat ja asiatuntijat kootaan saman poydan aareen keskustelemaan kul-
loiseenkin aiheeseen liittyvista strategisista tavoitteista ja suunnittelemaan strategian mu-
kaista etenemista. Lahestymistavan etuna on juuri sen fasilitoima keskustelu tiekartan tyosta-
misen aikana ja etenkin sen jalkeen, kun innovaatioita ja strategisia tavoitteita implementoi-
daan sen avulla. Kunhan tyopajaan on osattu valita oikeat osallistujat, jaa varsinaisen fasili-
taattorin vastuulle lahinna aikataulusta huolehtiminen. Menetelman systemaattisuus mahdol-
listaa hyvin erilaisista taustoista olevien ihmisten tyoskentelyn yhdessa antamalla ryhmalle
vastuun tuottaa yhdessa valmis visuaalinen esitys ja aikataulu strategisisiin paamaariin paase-
miseksi. Visuaalisen tiekartan tulee vastata kysymyksiin missa olemme nyt, mihin olemme me-
nossa ja miten sinne paasemme. (Phaal ym. 2007, 4-8.) Tiekartat ovat hyodyllisia, kun halu-
taan esimerkiksi linkittaa teknologisen tuotteen tuotekehitys markkinointistrategiaan ja edel-
leen koko yrityksen pidemman aikavalin suunnitteluun. Tiekartoilla pystytaan selkeasti yhdis-
tamaan organisaation eri toimintojen osuudet tehtavista seka osoittamaan heikkoudet, vah-
vuudet ja puutteet organisaation osaamisessa. Tiekartat lisaavat kommunikoinnin lisaksi eri
organisaatioiden osien omistajuutta kehittamistehtavista ja lisaavat suunnitelmallisuutta pi-

demmalle tulevaisuuteen. (Albright, Kappel 2016, 31.)

Taman opinnaytetyon tuloksena esitetaan puutuhkan kayttéa metsalannoitteena ravinnekier-
ron aikaansaamiseksi. Ilman yritysten ja Lapinjarven ekosysteemin kanssa yhdessa tehtya vi-
sioprosessia ja visioprosessimenetelmien kayttoa ehdotus Lapinjarven visioksi voisi olla “Re-
surssiviisas ja ravinneomavarainen Lapinjarvi”. Alustava ehdotus tiekartaksi on kerrottu

kappaleessa 9.4., jossa kuvataan alustavaa toimenpidesuunnitelmaa tuhkalannoitetoiminnan

aloittamiseksi.
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9.2 Tuhkan kierto ja liikketoimintaekosysteemin kuvaus

Seuraavaksi tuhkan metsalannoitekaytolle kehitetaan ekosysteemin kuvaus. Lapinjarven tuh-
kaekosysteemin muodostamiseen kaytettiin pohjana Tapio Oy:n mallintamaa alueellista mal-
lia, jonka alun perin on Matilainen (2017) kehittanyt omassa opinnaytetyossaan (Arnkil ym.
2020, 57.) Ekosysteemia muokattiin kuitenkin sisaltamaan liiketoiminnan lisaksi myos itse tuh-
kan suljettu kierto lampovoimalan sivuvirrasta takaisin metsaan ja energiapuuksi ja muiksi
metsaantimiksi. Lapinjarven tuhkan kierto on kuvattu alapuolisessa kuviossa (Kuvio 12), jossa
urakoitsija korjaa metsasta energiapuuta, joka kuivatetaan ja haketetaan. Metsakierrosta
poistuu kuitupuu ja sahatavara muihin metsateollisuuden kiertoihin. Energiapuun poltosta
syntyy Lapinjarven Lammon ja Helsingin Erikoishoylayksen lampovoimaloissa lampoenergiaa
lammitykseen ja typpea, joka poistuu kierrosta seka sivuvirtana tuhkaa, josta jalostetaan tuh-
kalannoitetta. Lannoitteen lisaksi metsanomistajille tarjotaan ja myydaan erilaisia metsanhoi-
topalveluita, jotta metsa kasvaa nopeammin, tuottaa puumateriaalia, seka toimii tehokkaam-
pana hiilinieluna ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Metsanomistajat voivat hakea
metsanhoitotoimenpiteisiin Kemera -tukia. Kierrossa on kuvattu myos metsan muut arvot,

kuten virkistyskaytto ja siella kasvavat ja kerattavat antimet, kuten marjat ja sienet.

- 4
MARJAT, SIENET METSAURAKOITSLIA //' KUTUPUU
puun korjaus, kuivatus,

\ haketus, kuljetus

Metsaurakoitsija
ME[SANOMlSTAJAT L MPévo| MALA
Kasvattaa metsad, _ puun poltto
ostaa vrakoitsijan I_clm[_)oenergloksl,
tuotteita ja palveluita sivuvirtana tuhkaa
LEO osakkaat Lapinjérven Ldmpé Oy T

Helsingin Erikoishdylays Oy

METSANHOITOPALVELUT
maaperdanalyysif,

laskelmat, opastus,
kuljetus, levitys

Metsdurakeitsija

LANNOITEVALMISTAJA
lupahakemukset,

tuhkan jalostus,
rakeistus, varastointi

Energiaosuuskunta LEO

Kuvio 12: Lapinjarven tuhkan kierto ja liiketoimintaekosysteemi

Ekosysteemi olisi mahdollista muodostaa myos muiden kuin pelkastaan Lapinjarvelaisten toi-

mijoiden kanssa, vaikka jo kierratyslannoitetoimintaa tekevien valmistajien kanssa, joiden

ekosysteemiin voi liittya toimittamalla tuhkaa lannoitteiden ainesosaksi. Tallaisen toimijan

tulisi kuitenkin loytya 100 kilometrin sateella ja tahan mahdolliseksi kumppaniksi voisi olla



85

hyva esimerkiksi Kotka-Haminan seudulla toimiva BioA Oy, joka yhdistaa tuotannossaan pape-
riteollisuuden sivuvirtoja tuhkiin. Lapinjarvi voisi toimia myos Uudenmaan alueen moottorina
kierratyslannoitetoiminnassa ja kerata lahialueiden pienten voimaloiden tuhkat samaan lan-
noitevalmistusekosysteemiin, jos omat sivuvirrat ovat liian pienia. Samaan ekosysteemiin voi-
vat liittya myos paikalliset lapinjarvelaiset maanviljelijat, jotka voivat kayttaa tuhkalannoi-
tetta pelloillaan ja kasvihuoneissaan. Lapinjarven Lindkoskella toimii esimerkiksi Robben pieni
puutarha - yritys, joka viljelee 15 000 neliometrin alueella yli 40 salaatti-, yrtti- ja itulaji-
ketta tuottaen kauppoihin ja ravintoloihin yli 30 000 tuoretuotetta paivassa. (Robben pieni
puutarha 2021.) Mahdollisesti heilla voisi olla kayttoa tuhkalannoitteille kasvihuoneiden kas-

vualustoissa.
9.3 Liiketoimintamallin kehittaminen tuhkalannoite-ekosysteemille

Tuhkaekosysteemille hahmotellaan tassa kappaleessa liiketoimintamalli mallipohjan avulla.
Osterwalder ja Pigneur (2014, 15-45) ovat kehittaneet yrityksen liiketoimintamallin luomista
ja jasentamista varten graafisen mallin - liiketoimintamallipohjan (business model canvas),
joka jakautuu yhdeksaan eri liiketoimintamallia maarittelevaan osaan. Liiketoimintamallipoh-
jan eri osioissa esitellaan yrityksen ydintoiminnot, resurssit, arvolupaus, asiakassuhde, kana-
vat, asiakasryhmat, kumppanit, kulurakenne ja tulovirrat. Liiketoimintamallipohjaa voidaan
kayttaa apuna kehitettaessa uusia liiketoimintamalleja ja jokaisen osion kohdalla tulee miet-
tia, mita kehitettavassa liiketoimintamallissa juuri tassa liiketoiminnassa on tarkeata vastaa-

malla jokaisen osion kohdalla alla lueteltuihin kysymyksiin.

e AVAINKUMPPANIT (key partners) - Ketka ovat yrityksen tarkeimmat kumppanit, toi-
mittajat ja mita resursseja saadaan kumppaneilta?

e YDINTOIMINNOT (key activities) - Mita ydintoimintoja arvoehdotus vaatii, mitka ovat
jakelukanavat ja asiakassuhteet ja tulovirrat?

e AVAINRESURSSIT (key resources) - Mita resursseja arvoehdotus vaatii? Mitka ovat jake-
lukanavat ja asiakassuhteet ja tulovirrat?

e ARVOEHDOTUS (value proposition) - Mita arvoja toimitamme asiakkaallemme, mita
asiakkaan ongelmia autamme ratkomaan? Mita tuotteita ja palveluita tarjoamme kul-
lekin asiakasryhmalle? Mita asiakkaan tarpeita tyydytamme?

e  ASIAKASSUHTEET (customer relationships) - Millaista suhdetta kukin asiakasryhma
meilta odottaa? Mita suhteiden yllapito maksaa?

e  KANAVAT (channels) - Mista markkinointi- ja myyntikanavista asiakkaat haluavat mei-
dat loytaa? Miten tavoitamme asiakkaat?, Miten kanavat on integroitu toisiinsa?, tie-
toisuus > harkinta = osto = toimitus = jalkimarkkinointi

e ASIAKASSEGMENTIT (customer segments) - Kenelle tuotetaan arvoa, keta ovat tar-

keimmat asiakkaat?
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e  KUSTANNUSRAKENNE (cost structure) - Mitka ovat kiinteat kulut ja muuttuvat kulut,
mitka ovat suurimmat kulut, mitka resurssit ovat kalleimmat, mitka toiminnat ovat
kalleimmat?

e TULOVIRRAT (revenue streams) - Kiintea ja dynaaminen hinnoittelu, mista tulovirrat

muodostuvat?

Lewandowski (2015, 16-21) on soveltanut Osterwalderin ja Pigneurin kehittamaa liiketoimin-
tamallipohjaa ja maaritellyt, mitka toimintatavat vastaavat liiketoimintamallia kehitettaessa

esitettaviin kysymyksiin kehitettaessa kiertotalouden mukaista liiketoimintamallia:

e AVAINKUMPPANIT: YhteistyOoverkostot, yhteistyontyypit

e YDINTOIMINNOT: Tuotannon optimointi, tuotesuunnittelu, lobbaus, uudelleenvalmis-
tus ja kierratys, teknologian vaihto

e AVAINRESURSSIT: Paremmin toimivat materiaalit, luonnonvarojen palauttaminen ja
uudistuminen, materiaalien virtualisointi, hyvitetyt resurssit (tuotteet, komponentit,
materiaalit)

e ARVOEHDOTUS: tuote-palvelujarjestelmat, kiertotaloustuote, virtuaalinen palvelu,
kannustimia asiakkaille takaisinottojarjestelmassa

e  ASIAKASSUHTEET: Valmistaminen tilauksesta, asiakkaan valinta tuotetta suunnitel-
lessa, sosiaalisen markkinoinnin strategiat ja suhteet kierratettaessa

e  KANAVAT: Virtualisointi

o ASIAKASSEGMENTIT: Asiakastyypit

o KUSTANNUSRAKENNE: Kaytettava erityisia arviointikriteereja ja laskentaperiaatteita,
jossa mietitaan kannustimien arvot asiakkaille ja materiaalivirtojen kustannusten las-
kemisen periaatteet

e TULOVIRRAT: panosperusteinen (input-based), saatavuusperusteinen (availability-ba-
sed), kayttoperusteinen (usage-based), suoritusperusteinen (performance-based), kor-

vattujen resurssien arvo

Kestavan kehityksen ja kiertotalousmallin mukaiset liiketoimintamallit lisaavat liiketoiminta-
mallipohjaan viela lisakenttia, jotka maarittelevat yrityksen kestavan kehityksen mukaisia ar-
voja ja tavoitteita. Kiertotalouden mukainen liiketoimintamallipohja sisaltaa kiertotalouden
ajurit ja mahdollistajat, vaikutukset ekologisiin, sosiaalisiin ja taloudellisiin nakokulmiin. (An-
tikainen & Valkokari 2016, 8; Geissdoefer 2020, 10.) Lewandowski (2015, 20-21) lisaa malliin
viela osiot, Takaisinottojarjestelmat (take-back system) ja Omaksumistekijat (adoption fac-

tors).

e TAKAISINOTTOJARJESTELMA - Takaisinoton hallinta, kanavat, asiakassuhteet
e OMAKSUMISTEKIJAT- Organisaation valmiudet ja PESTE-tekijat
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Antikaisen ja Valkokarin (2016, 8-9) kolmitasoinen kiertotalouden mukaisen nakokulman
omaava liiketoimintamallipohja pohjautuu Osterwalderin ja Pigneurin kehittamaan malliin,
mutta siina liiketoimintamallitason lisaksi otetaan huomioon liiketoimintaekosysteemitason
taloudellisen & lakien mukaisen nakokulmien seka kestavan kehityksen mukaisesti sosiaalisen,
ekologisen ja taloudellisen vastuullisuuden vaikutukset liiketoimintamalliin. Naiden avulla voi-
daan arvioida liiketoimintamallin kestavyytta ja kiertotaloudenmukaisuutta. Kestavan kehi-
tyksen ja kiertotalouden mukaisten liiketoimintamalli-innovaatioiden tulisi integroida yhteen
lilketoimintamallissa niin makro- (globaali, trendit ja ajurit), meso- (ekosysteemi ja arvon yh-
teisluonti) kuin mikrotasot (yritys, asiakkaat ja kuluttajat). Trendit ja ajurit sisaltavat liike-
toimintaympariston monitoroinnin ja analysoinnin ja nykyisten trendien tunnistamisen. Kesta-
van kehityksen vaikutus on jaettu sen asettamiin vaatimuksiin ja aiheuttamiin hyotyihin. (Val-
kokari ym., 2016, 8).

Alapuolisessa taulukossa (Taulukko 8) on kuvattu Lapinjarven kierratyslannoite-ekosysteemin
lilkketoimintamalli, jossa aiemmin esitettyihin kysymyksiin on vastattu kuvitellun tuhkalan-
noite-ekosysteemin nakokulmasta. Taulukossa ylin oranssi alue on ekosysteemitaso, jossa ku-
vataan trendit ja ajurit, seka sidosryhmien osallistuminen. Trendeja ja ajureita ovat ilmaston-
muutoksen torjunta, kestava metsanhoito ja lannoitevalmistukseen liittyvat lait. Sidosryhmia
alueellisessa ekosysteemissa ovat Lapinjarven kunta, tuhkantuottajat ja tuhkan mahdolliset
kayttajat eli metsanomistajat ja maanviljelijat, joiden tulisi toimia tiiviissa yhteistyossa. Kes-
kimmainen sininen alue on perinteinen liiketoimintamallipohja (business model canvas), jossa
avainkumppaneja ovat Lapinjarven Lampo, Helsingin Erikoishoylays ja muut tuhkan tuottajat,
metsaurakoitsija ja lannoitevalmistaja, joita ei ole tahan tahoina pystytty nimeamaan. Re-
sursseja ovat tarvittavat tuotantotilat, valivarastot, rakeistus-, kuljetus- ja levityskalusto.
Avaintoimintoja ovat lannoitetuotanto, maaperaanalyysit ja lannoitus- ja metsanhoitopalve-
lut. Asiakkaina toimivat ekosysteemiin osallistuvat tahot, jotka tuotteistavat ja jakavat tuh-
kan ja sen jalostamisesta ja kaytosta aiheutuvat kustannukset keskenaan, koska kustannusra-
kenne on esitetty toimivan Mankala -periaatteen mukaisesti. Liiketoimintamallissa tulot pe-
rustuvat kemikaalivuokraukseen tai lannoitteen myyntiin ja erilaisten metsanhoitopalvelui-
den, kuten kuljetuksen, levityksen ja maaperaanalyysipalveluiden myyntiin asiakkaan tarpeen
ja valinnan mukaisesti. Alin vihrea alue on vastuullisuuden nakokulmataso, jossa esitetaan so-

siaaliset, taloudelliset ja ekologiset vaatimukset ja edut Lapinjarven alueelle.
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Taulukko 8: Lapinjarven tuhkaekosysteemin liiketoimintamalliehdotus

LIIKETOIMINTAEKOSYSTEEMITASO

TRENDIT JA AJURIT SIDOSRYHMIEN OSALLISTUMINEN

limastonmuutoksen torjunta, hiilinielut, kestdvd metsénhoito Kunnan, tuhkantuottajien, metsdnomistajienja ja luomuviljelijdiden
Ympéristd-, lannoitevalmiste-, sivutuotelaki, Kemera -tuet, hankkeet yhteistyd asian edistimiseksi

LIIKETOIMINTAMALLITASO

AVAINKUMPPANIT AVAINRESURSSIT 'ARVOEHDOTUS ASIAKASSUHTEET ASIAKASSEGMENTIT
TUHKAA: Tuotantotilat Sivuvirroista kasvua Tiivistd yhteistytts Mets#n omistajat
Helsingin Erikoishéyldys Oy |Rakeistuslaitteisto metsissi ja pelloilla yhteisessa Luomuviljelijét
Lapinjarven Limpd Oy Kuljetus- ja levityskalusto ekosysteemissd Puutarhurit

Muut tuhkantuottajat Urakoitsija Viljelijat

KULETUS &LEVITYS: AVAINTOIMINNOT KANAVAT

Metsdurakoitsija Lannoitetuotanto Internet -sivut ja

TUOTANTO: Maaperdanalyysit verkkotilaus

Rakeistuslaitteiston valm.  |Lannoitepalvelut Henkildkohtainen palvelu

KUSTANNUSRAKENNE TULOVIRRAT

Mankala -malli tai osuuskuntamalli (LEO) Kemikaalivuokraus / Lannoitemyynti / Mets&nhoitopalvelujen myynti
Raaka-aine halpaa, kustannuksia kuljetuksesta ja levityksestd

KESTAVAN KEHITYKSEN VAIKUTUS (SOSIAALINEN, TALOUDELLINEN JA EKOLOGINEN)

VAATIMUKSET EDUT

SOSIAALINEN - Asiakkaiden vakuuttaminen tuhkalannoitteen eduista SOSIAALINEN - Tydllistdminen, yhteistudn lisidminen yhteisdssd
TALOUDELLINEN - Toiminta tuottaa hybtyjd suhteessa kustannuksiin TALOUDELLINEN - Tydllistiminen, resurssitehokkuus, jitteestd tuotteeksi
EKOLOGINEN - Tuhka on turvallista kdyttds, ei valu vesistbihin EKOLOGINEN - Ravinnekierron parantaminen, ravinteet jid kuntaan

Mahdollisesti perustettavan uuden lannoiteyrityksen yritysmuoto voisi siis toimia Mankala-mal-
lilla. Mankala-mallissa toimitaan omakustannusperiaatteen mukaisesti siten, etta osakkeen-
omistajat eivat tavoittele voittoa vaan osakkeenomistajilla on oikeus saada osakeomistuk-
sensa perustuva osuus yhtion tuottamista hyodykkeista ja osakkeenomistajat vastaavat yhtion
toiminnan kustannuksista ja veloista. Yhtion osakkeenomistajat voivat kayttaa tuotteet itse
tai myyda ne eteenpain. Mankala-periaatteen mukaisesti toimivat osakeyhtiot ovat tyypilli-
sesti sahkon- tai lammontuotantoyhtigita. (Puikkonen 2010, 139-142.) Mankala-periaate on
saanut nimensa kahdesta 1960-luvulla annetusta korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisusta,
joista toinen koski Oy Mankala Ab:ta. Ratkaisuissa yhtion osakkeenomistajien ei katsottu saa-
neen verotettavaa tuloa, kun yhtio tuotti niille sahkoa markkinahintaa edullisemmin ja osak-
keenomistajat vastasivat yhtiojarjestyksen perusteella yhtion kustannuksista. (Puikkonen
2010, 139-142.) Mankala-mallia voidaan pitaa myos kielletyn yhteistyon muoto siina mielessa,
etta se voi estaa kilpailua ja Puikkosen mukaan onkin mahdollista, etta EU:n kilpailulaki es-
taisi rahoitusmallin kayton jatkossa. (Puikkonen 2010, 147.) Paikallisessa lannoite-ekosystee-
missa kuitenkaan ei kilpailtaisi muita tuhkan tuottajia vastaan, vaan se olisi tapa jakaa met-
sanomistajilta ostetun energiapuun poltosta syntynyt tuhkasivuvirta lannoitekayttoon samoille
metsanomistajille. Energia- ja lammontuotannon sivuvirtojen jalostaminen lannoitteiksi voisi
varmasti toimia talla samalla periaatteella juuri siksi, jos tuottajina toimii samoja tahoja,

jotka voivat toimia myos tuotteen kayttajana. Eli kaikki alueella toimivat tuhkat voisi ohjata
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tahan samaan tuhkalannoite-ekosysteemiin ja lannoitetta voisi kayttaa ne keta sita tarvitse-

vat ja toiset voisivat myyda oman osuutensa niita tarvitseville. Vaihtoehto olisi se, etta Lapin-
jarven Energiaosuuskunta Leo ottaisi lannoitetuotannon vastuulleen ja jakaisi kustannukset ja
tuotot tuhkan jalostamisesta ja kaytosta osakkaidensa keskisessa ekosysteemissa eika erillista

yhtiota perustettaisi.

Kierratyslannoitetoiminnassa olisi mahdollista kokeilla lilketoimintamallina myos kemikaali-
vuokrausta. Kemikaalivuokraus (chemical leasing) on resurssitehokkuutta parantava ja maail-
malla yleistyva liiketoimintamalli, joka soveltuu hyvin myos lannoitekauppaan. Kemikaali-
vuokrauksessa kemikaalin myyja kayttaa liiketoiminnassaan mallia, jossa han myy tuotteen
sijaan tuotteen vaikutusta. Talla mallilla lannoitekaupassa ei myyda lannoitetuotetta vaan
lannoitteen vaikutusta maaperaan ja kasvuun. Tama lisaa lannoiteliiketoimintaan asiakkaille
tarjottavat palvelut, kuten maan ja sen lannoitetarpeiden analysoinnin, tuotteen toimittami-
sen ja levittamisen ja sen vaikutusten seurannan. Esimerkkina Saksassa on saatu 6 % kasvu sa-
toihin talla periaatteella. Gaia Consulting arvioi vuonna 2015 lannoitevuokrauksen arvoksi
Suomessa 69 miljoonaa euroa, joka koostuu saastoista maanviljelijoille, kotitalouksien pal-
koista, tarvittavan teknologian lisaliikevaihdosta, kuntien ja valtion lisaverotuloista ja uuden
lilkketoimintamallin lisaarvosta. (Aho ym. 2015, 15.) Laskelman perustana oli oletus siita, etta
50 % peltoalasta lannoitetaan talla mallilla ja kotimaisilla kierratysravinteilla vuoteen 2030
mennessa. Kierratyslannoiteteknologian viennista syntyy viela lisaksi mahdollista uutta poten-

tiaalia, joka ei ollut mukana laskelmassa. (Aho ym. 2015, 16.)
9.4 Toimintasuunnitelma lannoitetoiminnan aloittamiseksi

Toimintasuunnitelmassa koostetaan toimia, joita tulee tehda kierratyslannoitevalmistustoi-
minnan aloittamiseksi. Ensimmaisena toimenpiteena tulee tuhkan koostumus selvittaa labora-
torioanalyysein, jotta varmistutaan sen soveltuvuudesta lannoitekayttoon. Lapinjarven tuh-
kista analyysit oli jo tehty hankkeen yhteydessa ja niiden tulokset on selvitetty taulukossa
(Taulukko 1). Tuhka oli todettu soveltuvaksi metsalannoitteeksi. Varsinainen lannoitevalmis-
tetoiminta tulee aloittaa lupamenettelyjen selvittamisella. Tuhkalannoitetuotannon lupame-

nettelyn etenee Heinosen ym. (2018, 38) mukaan seuraavasti:

1. Ymparistovaikutusten arviointi (ELY-keskus)

2. Ymparistolupa (AVI)

3. Rakennuslupa (kunta)

4. Ilmoitus aloituksesta, omavalvontasuunnitelma, tuoteseloste, tyyppinimi (Ruokavi-
rasto) TUOTTEISTAMINEN

5. Kayttoonottovaihe, aloitus, laitoshyvaksynta (Ruokavirasto)

6. Tuotteen saattaminen markkinoille KAUPALLISTAMINEN
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Toiminnan alkuvaiheessa on hyva selvittaa mahdolliset tukimuodot ja hakea niita hankkeelle
esimerkiksi ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelman tai alueellisten kehityshankkeiden
kautta. Tuotteen aloitusilmoitusta varten tulee tuotteelle tehda tuoteseloste ja tyyppinimi ja
tassa samassa kannattaisi tuote myos paremmin tuotteistaa ja konseptoida, keksia sille myyva
nimi ja selkeat markkinointikanavat. Tyyppinimen haun yhteydessa on Ruokavirastolle ilmoi-
tettava seuraavat tiedot: selvitys lannoitevaikutuksista ja kayttaytymisesta seka maan raken-
teeseen vaikuttavista ominaisuuksista, kuvaus valmistusprosessista, selvitys raaka-aineista ja
niiden alkuperasta, selvitys biologisesta ja kemiallisesta koostumuksesta ja fysikaalisista omi-
naisuuksista, naytteenotto- ja analyysimenetelmat, kayttoohjeet, kayttomaara ja kayttoa ra-
joittavat tekijat, varastointivaatimukset seka tyyppinimen kuvaus sijoitettuna tyyppinimiluet-
teloon. (Heinonen ym. 2018, 39.) Uuden kierratyslannoitteen kohdalla kannattaa jo tuoteke-
hitysvaiheessa varmistaa Ruokavirastolta soveltuvuus luomutuotantoon ja pyytaa soveltues-

saan lisaamaan tuote Ruokaviraston luomulannoiteluetteloon (Heinonen ym. 2018, 42).

Lannoitevalmisteiden tulisi vastata kysyntaa siten, etta kasvien ja maaperan tarvitsemat ra-
vinteet otettaisiin huomioon ja siksi alkuvaiheessa on tehtava tiivista yhteistyota mahdollisten
potentiaalisten asiakkaiden kanssa. Suuri osa nykyisista kierratyslannoitteista kaytetaan pelto-
viljelyssa ja viherrakentamisessa, maisemoinnissa, kasvihuonetuotannossa ja energiakaytossa.
Maatalouskayton osuus on kasvamassa, mutta metsalannoituksessa ei sen sijaan kayteta kier-
ratyslannoitteita viela juuri ollenkaan. Maanparannuksen suunnittelun lahtokohtana on maan
tarkastelu kasvukunnon ongelmien tunnistamiseksi. Tavoite on hyvarakenteinen kuohkea maa,
jossa on hyva vesitalous ja kaasujen vaihto, jolloin se kestaa hyvin kuivuutta eika ole altis
eroosiolle. Maanparannusaineiden vaikutukset ovat pitkaaikaisia, vaativat toistuvaa kasittelya
ja ilmenevat vasta pidemmalla aikavalilla. Maanparannusprosessin vaiheet etenevat, ongel-
mien syiden kartoittamisesta, ongelmanratkaisun selvittamiseen, sopivan keinon valitsemi-
seen ja lannoituksen suositusten mukaiseen toteutukseen ja tulosten seurantaan ja mahdollis-
ten lisatoimenpiteiden tekoon. (Luostarinen ym. 2019, 14.) Metsalannoituksen osalta Kemera
-tukien saannin edellytyksista poistui vaatimus nayttaa toteen lannoitustarve. Olisi parasta,
jos lannoitevalmistaja hoitaa tuhkalannoitteen kasittelyn, varastoinnin, jakelun ja asiakkaan
niin halutessa myos levityksen. Tuhkalannoitteen ymparille olisi hyva kehittaa palvelukon-
septi, joka kasittaisi maaperan tutkimuksen ja lannoitesuunnitelman seka lannoitteen kulje-
tuksen ja levityksen. Asiakkailla on erilaisia tarpeita olisi hyva tarkastella kierratyslannoitelii-
ketoimintaa asiakaskeskeisen liiketoimintalogiikan (customer-dominant logic) nakokulmasta,
koska litketoimintaa ei ole, jos ei ole asiakasta. (Gronroos, 2006; Heinonen & Strandvik,
2015.) Lannoitetuotteen valmistaminen tulisi lahtea asiakkaan maan tarpeista ja lannoiteval-
misteet tuottaa sellaisiksi mika palvelee asiakasta. Tuhkaan voidaan lisata muita ravinteita,
jos maapera niin tarvitsee. Tuotteiden lisaksi asiakkaat saattavat tarvita vaihtelevan maaran

erilaisia palveluita.
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Alustavan toimintasuunnitelman vaiheet on koostettu Lapinjarven resurssiviisauden tiekart-
taan (Taulukko 9) koskien tuhkalannoitetoiminnan aloittamista. Tiekartan pohjalla on ehdotus
visioksi, ”Resurssiviisas ja ravinneomavarainen Lapinjarvi”. Vision ja tiekartan muodostami-
nen ovat tyopajapohjaisia menetelmia, jossa asianomistaja kutsutaan tyoskentelemaan vision
ja tiekartan muodostumisen eteen. Koska opinnaytetyossa ei tehty osallistavia tyopajoja on
alla oleva taulukko ehdotus mahdollisten toteutuvien tyopajojen keskustelun pohjaksi ja poh-

jautuu kuitenkin osaltaan oikeaan prosessiin esimerkiksi lupamenettelyita koskien.

Taulukko 9: Resurssiviisauden tiekartta tuhkalannoitetoiminnan aloittamiseksi

VISIOEHDOTUS: ”Resurssiviisas ja ravinneomavarainen Lapinjarvi”

RESURSSIVIISAUDEN TIEKARTTA: Alustava toimenpidesuunnitelma tuhkalannoitetoiminnalle

TOIMENPIDE TARKOITUS SIDOSRYHMA VASTUU | AIKA
Tuhkien analyysit Haitta-aineiden selvitys Tutkimuslaitos Hanke 2020
Kysely metsanomistajilta Kiinnostuksen kartoitus LEO LEO
Kysely maanviljelijoilta Kiinnostuksen kartoitus LEO LEO

Paatoimijan valinta

Luvat ja tuotteistaminen

Lannoitevalmistaja

Rahoituksen haku

Rahoituksen varmistus

Lannoitevalmistaja

Tuotetestaus, rakeistus

Tuotekehitys

Lannoitevalmistaja

Suunnittelu, tilat & logistiikka

Toiminnan suunnittelu

Lannoitevalmistaja

Suunnittelu, tuote & palvelu

Toiminnan suunnittelu

Lannoitevalmistaja

Ymparistovaikutus arviointi Laillisuus ELY-keskus
Ymparistolupa Laillisuus AVI
Rakennuslupa Laillisuus kunta

Tuotanto- ja varastotila

Valivarastoiti ja kasittely

Rak. urakoitsija

Ilmoitus aloituksesta

Laillisuus

Ruokavirasto

Omavalvontasuunnitelma

Laillisuus

Ruokavirasto

Tuoteseloste

Laillisuus, tuotteistaminen

Ruokavirasto

Tyyppinimi

Laillisuus, tuotteistaminen

Ruokavirasto

Luomutuoterekisterointi

Laillisuus, tuotteistaminen

Ruokavirasto

Laitoksen kayttoonottohyvaksynta

Laillisuus

Ruokavirasto

Markkinointi

Myynninedistaminen

Lannoitevalmistaja

Tuotteen valmistus

Lannoitevalmistaja

Maanperaanalyysit

Palvelutarjonta

Metsaurakoitsija

Tuotteen jakelu ja levitys

Palvelutarjonta

Metsaurakoitsija

Paikalliseen lannoitetoimintaan voidaan lisata uusia tuotteita, jos biokaasutuotanto Lapinjar-
velld alkaa. Jonna Nygard (2018) oli ylemmé&n ammattikorkeakoulun opinndytetydssaan tutki-
nut Resurssiviisas Lapinjarvi -hankkeessa alueen maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivu-
virtojen hyodyntamisen mahdollisuuksia biokaasun tuotannolla. Lapinjarvella onkin talla het-
kella biokaasuvoimalan -hanke valmistelussa, jossa on mukana alueen sikatiloja, Lapinjarven

Lampo Oy ja Kymenlaakson Sahko Oy. (Lapinjarvi 2020.) Voimalasta syntyvan madatysjatteen
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kasittely tulee miettia samalla, kun voimalaa suunnitellaan. Tuhkan kayttoa ja jalostamista
lannoitteeksi voidaan varmaan edistaa viimeistaan siina vaiheessa, kun myos muita sivuvirtoja
on kasiteltava, mutta tuhkalla voitaisiin myos lahtea alkuun ja lisata tuotevalikoimaa myo-
hemmin. Jatkossa tuhkaa voisi kayttaa madatysjatteen seassa eika enaa jalostaa omaksi tuot-
teekseen. Biovoimalaitoksen sivuvirran jalostamiseen tarvitaan oma lupakaytantonsa, mutta

siihen olisi helpompi ryhtya, kun tuhkan kanssa on ensin harjoiteltu.

Projektitehtavan aikana keskusteltiin workshopissa toisen tiimin puheenvuorossa myos siita
olisiko mahdollista lisata tuhkia suoraan lantalietteeseen ja kayttaa sita suoraan lannoitteena.
Pesonen (2016, 72) oli tutkinut vaitoskirjassaan tuhkan ja lietteen yhdistamista lannoitteessa
ja todennut haasteeksi tuhkalietelannoitteen rakeistamisen tuotteeksi. Tuotteesta ei ole
mahdollista saada rakenteeltaan tarpeeksi stabiilia, jotta se kestaisi useat kuljetukset ja va-
rastoinnin, jos lietteen osuus on suuri. Jos taas lietteen osuutta pienennetaan alle 20-40 % ei
tuhka-lietelannoite ole tarpeeksi voimakas metsalannoitteeksi typpikoyhissa metsissa. Tata
kuitenkin tutkitaan edelleen yliopistoissa ja Ladecin metsalannoitehanke perustuu tuhkan ja
biokompostin yhdistamiseen lannoitteeksi. Tuhkaa ja madatysjatetta voidaan varmasti paikal-
lisesti yhdistaa ja kayttaa lannoitteena, mutta siita ei valttamatta saada tuotettua muille alu-
eille kuljetettavaa ja hyodynnettavaa tuotetta. Opinnaytetyossa esitetyn vision ajatus onkin
se, etta Lapinjarvi kayttaisi itse kaikki alueella tuotetut sivuvirrat ja ravinteet paikallisesti
eika antaisi tuhkiakaan jatteeksi tai hyodynnettavaksi kymmenien kilometrien paassa. Lapin-
jarvi alueena on ehdottomasti sellainen, etta sinne sopii kierratyslannoiteliiketoiminta. Opin-
naytetyossa mukana olleet toimijat eivat pelkastaan itse pysty hoitamaan prosessia, vaan toi-
mintaa tulee kehittaa tiiviissa alueellisessa ekosysteemissa, joka hyodyntaa alueen sivuvirrat
ja jalostaa ja tuotteistaa ne erilaisiksi kierratyslannoitteiksi ja -palveluiksi alueen toimijoiden

kayttoon.
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10 Tulokset, johtopaatokset ja arviointi

Opinnaytetyon viimeisessa osassa kaydaan lapi opinnaytetyon tulokset suhteessa sen tavoittei-
siin ja tietoperustaan, esitetaan johtopaatokset ja arvioidaan tyon luotettavuutta ja hyodyn-

nettavyytta seka mahdollisia jatkokehitysajatuksia.

10.1 Kehittamistehtavan tulokset

Opinnaytetyon kehittamistehtavana oli etsia konkreettisia kayttotapoja Lapinjarvella lam-
montuotannossa syntyneelle puutuhkalle ja mahdollisuuksia kehittaa tuhkasta uutta liiketoi-
mintaa. Tarkoitus oli miettia, minkalainen ekosysteemi toiminnan ymparille voidaan muodos-
taa ja minkalaisen liiketoimintamallin avulla se voisi toimia. Tuhkan kaytolle loydettiin toi-
mintaymparistéa monitoroimalla useita ideoita ja kayttotarkoituksia perinteisista tavoista ke-
hittyneimman tutkimuksen kautta syntyneisiin ratkaisuihin. Loytyneita vaihtoehtoja tarkastel-
tiin ja analysoitiin PESTE-analyysin ja SWOT-analyysin avulla ja tehtiin mukana olleille yrityk-
sille avoimen innovaation ajatuksen mukainen tuotekehityssuppilo kuvaamaan, mitka loyde-
tyista ideoista voisivat muodostaa liiketoimintaa yrityksessa tai sen muodostamassa ekosys-
teemissa tai kokonaan sen ulkopuolella. Vaikka Chesboroughin avoimen innovaation teoriaa on
arvosteltu niin tahan tarkoitukseen tuotesuppilo tuntui sopivan visuaalisena viitekehyksena

havainnollistamaan liiketoimintamahdollisuuksia.

Lapinjarven puutuhkan kaytolle valittiin viisi kayttokelpoisinta toimintamallia, joita voitaisiin
Lapinjarven toimintaymparistossa toteuttaa. Niista ensimmainen on tuhkan ilmoittaminen Mo-
tivan Materiaalitorille, josta tuhkan tarvitsija voi sen loytaa. Tama olisi helpoin ja edullisin
tapa paasta eroon tuhkajatteesta. Tuhkan kuljettaminen on kuljetuskustannusten vuoksi jar-
kevaa kuitenkin vain korkeintaan 100 kilometrin paahan verrattuna jateverokustannukseen,
joten kayttaja tulisi loytya mieluiten lahelta. Toisena vaihtoehtona olisi tuhkan jakelu il-
maiseksi ja pienkaytto paikallisten asukkaiden ja yhdistysten kokeiluissa esimerkiksi perinteis-
ten pesuaineiden, kuten saippuan ja suopalipean valmistuksessa ja puutarha- tai metsalan-
noitteena. Tama toisi yhteisollisyytta ja tekemista Lapinjarvelle, mutta voisi olla silti haas-
teellista saada kaikki tuhka kaytettya tata kautta pysyvasti ja lisaksi jakelun organisointi voisi
sitoa silti paljon resursseja. Kolmantena vaihtoehtona olisi tuhkan jalostaminen ja kaytto
metsalannoitteena. Tama olisi tuhkalle luontaisin kayttotapa ja loisi tuhkalle suljetun kierron,
kun ravinteet palautettaisiin metsaan. Tuhkaa ei kuitenkaan valttamatta synny niin paljoa,
etta varsinaisen erillisen liiketoiminnan aloittaminen olisi valttamatta kovin kannattavaa. Nel-
jantena vaihtoehtona on tuhkan kayttaminen osana laajempaa kierratyslannoitteiden valmis-
tusta yhdistamalla tuhkat maatalouden sivuvirtoihin sen jalkeen, kun Lapinjarvelle saadaan
perustettua biokaasuvoimala ja sen madatysjatteiden kasittely tulee ajankohtaiseksi. Biokaa-

suvoimala -hanke on kuitenkin viela tulevaisuudessa ja epavarma skenaario. Viidenneksi vaih-
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toehdoksi valittiin viela Helsingin Erikoishoylaykselle sopiva vaihtoehto puulipean valmistami-
nen tuhkasta ja sen kayttaminen valmistamiensa puulattioiden pintakasittelyyn, jonka ympa-
rille yritys voisi kehittaa myos palveluliiketoimintaa. Yrityksen ei valttamatta tarvitsisi aloit-
taa lipean valmistusta itse vaan toimittaa tuhka materiaaliksi jollekin luonnonpintakasittelyai-
neiden valmistajalle ja ottamalla sen tuote kayttoon osaksi omia palveluita. Lipeakasittelya

esitettiin kokeiltavaksi Husulanmaen rakennusprojektissa.

Tuhkan laboratoriotulosten ja tuhkaa kasittelevan kirjallisuuden perusteella havaittiin, etta
puun tuhka ei sovellu kemiallisen koostumuksensa takia kaikkiin keksittyihin kayttotarkoituk-
siin, kuten esimerkiksi yksistaan lujan betonin valmistamiseen. Jarkevinta sen sijaan olisi
kayttaa tuhka ravinteena ja korvata silla fossiilista fosforia ja muita ravinteita, mika oli myos
tuhkat analysoineen tutkimuslaboratorion suositus, koska tuhka ei sisaltanyt raskasmetalleja
yli sallitun maaran vaan metsanlannoitukseen sopivia ravinteita. Yksi tuhkan kayttomahdolli-
suuteen vaikuttava seikka on syntyvan tuhkan maara. Maara perustui arvioihin ja aluksi oli ka-
sitys, etta tuhkaa syntyisi enemman Lapinjarven Lammon laitoksilla, mutta ilmoitettu maara
koski kaikkien laitosten yhteismaaraa. Tuhkan lannoiteannostus oli maaritelty laboratoriotu-
loksissa ja eri laitosten tuhkilla lannoitettaisiin 12,5-25 hehtaaria metsaa vuodessa. Silla ei
perustaisi kovin kannattavaa kierratyslannoiteliiketoimintaa, mutta verrattuna siihen, etta
tuhkaa kaytettaisiin vain kauhallinen kerrallaan suopalipean ja saippuan valmistamiseen syn-
tyy tuhkaa kuitenkin liikaa ja tuhkan lannoitekaytto olisi siinakin mielessa jarkevaa. Saippuan
valmistuksesta myos edelleen jaa tuhkajatetta jaljelle, kun tuhkasta erottuu pinnalle vain ka-
lilipea. Tosin tuhkasta voisi ensin valmistaa suopaa ja loput kayttaa lannoitteena. Metsien lan-
noitekayttoon tuhka riittaisi alue kerrallaan, koska metsien lannoittamisessa lannoitevaikutus
kestaa useita, jopa kymmenia vuosia. Parannus toimintaan Lapinjarvella olisi ainakin se, etta
tuhka kaytettaisiin ylipaataan johonkin, eika hukattaisi jatteeksi ja viela maksettaisi siita ja-

teveroa.

Parhaimmaksi ideaksi ja edelleen kehitettavaksi valittiin siksikin kierratyslannoitevalmistus ja
tata aihetta tutkittiin tarkemmin ratkaisukeskeisella benchmarking menetelmalla koskien
kierratyslannoitteiden valmistamista, metsien tuhkalannoittamista seka alalla tehtyja hank-
keita ja toimivia yrityksia ja niiden tuotteita koskien. Benchmarkingissa olisi tarkeaa loytaa
mahdollisimman samanlainen ymparisto ja organisaatio, johon suorittaa vertailua, mutta tal-
laista ei loytynyt vaan kaikki tuhkalannoitteiden valmistajat kasittelivat huomattavasti suu-
rempia tuhkamaaria, myos tutkitut hankkeet eivat taysin vastanneet Lapinjarven tilannetta.
mahdollista lannoitetoiminnan aloittamista olisi siksi tarpeen tehda perinteinen benchmarking
tutkimus eli kerata tutkimusryhma tutustumaan tuhkalannoitteita valmistavaan yritykseen tai
tahoon, joka on mahdollisimman samanlainen. Tutkimus metsan tuhkalannoitusta koskien va-
kuutti siita, etta metsien lannoittaminen tuhkalla on mahdollista ja hyodyllista toimintaa.

Metsien hoitoon panostamisen tarve nousi myos esiin useimmissa kaytetyissa lahteissa, kuten
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Metsakeskuksen, Uudenmaan metsaohjelman, Energiateollisuuden, Kestavan kehityksen

Agenda 2030 ja kiertotalouden edistamisen strategisissa visioissa ja tavoitteissa.

Tutkimuksen viimeisessa osassa mallinnettiin toiminnan liiketoimintaekosysteemi ja tuhkan
suljettu kierto, liiketoimintamalli ja alustava toimintasuunnitelma. Selvittamatta jaivat po-
tentiaaliset asiakkaat ja lannoitusta tarvitsevat metsamaat, mika olisi erittain tarkeaa, koska
asiakaskeskeinen liiketoimintalogiikka on tarkeaa paitsi kiertotalouden liiketoimintamalleissa,
etta hyodyllista kierratyslannoiteliiketoiminnassa, koska ilman asiakasta ei ole tuotetta. To-
dettiin myo0s, etta lannoitetta ei valttamatta kannata myyda pelkkana tuotteena vaan sa-
massa palveluita tai jopa kokonaispalvelua, jossa asiakas maksaisi lannoitustuloksesta eika
erillisista tuotteista ja palveluista. Tama edellyttaisi myos maaperan saannollista tutkimista
ja kasvun lisayksen todentamista, mika etenkin metsien osalta on vaikeaa niiden kasvun hi-
tauden takia. Toimintamalliksi ehdotettiin my0s lannoitevuokrausta, joka voisi toimia yhdessa
Mankala-rahoitusmallin kanssa Lapinjarven Energiaosuuskunnan ja paikallisen ekosysteemin
sisalla. Tuhkasivuvirran avulla voisi aloitella ja harjoitella kierratyslannoiteliiketoimintaa. La-
pinjarvelle suunnitellut biokaasuvoimalan madatysjatteiden hyodyntaminen lisaisi kierratys-
lannoitteiden raaka-ainetta ja mahdollista tuotevalikoimaa tai tuhkaa voisi kayttaa biovoima-
lan jatteiden jalostamisen ainesosana. Mahdollista on myds menna samaan ekosysteemiin jo
toiminnassa olevien tuhkalannoiteyrittajien kanssa ja toimia vain heidan materiaaliansa toi-
mittavana kumppanina ilman, etta lannoitetta valmistetaan tai kaytetaan Lapinjarvella. Se ei
kuitenkaan valttamatta lisaa tyota tai tuloja Lapinjarvella. Koska tuhkan maarat ovat kuiten-
kin melko vahaisia ja metsassa lannoitteen vaikutus kestaa useita kymmenia vuosia ei pelkan
tuhkan avulla saada luotua isoa kierratyslannoiteliiketoimintaa, myoskaan biovoimalan jate-
maarat eivat tule olemaan niin suuria, etta niita kannattaisi jalostaa muille alueille kaytetta-
vaksi niin paras tapa olisi toimia Lapinjarvella tuotteen jalostuksen ja kayton suhteen paikalli-

sen ekosysteemin sisalla.

Innovaatioprosessissa jaatiin ideoiden ja konseptin kehitysvaiheeseen ja innovaatioprosessin
loppuvaiheet jaivat suunnitelman tasolle, koska osallistuvilta yrityksilta ei saatu ajoissa pa-
lautetta ja paatoksia, mika ideoista tulisi valita tai mihin suuntaan innovaatiota tulisi kehit-
taa. Tama johtui siita, ettei tuhkantuottajilla itsellaan ollut intressia tuhkan kayttamiseen tai
sen jalostamiseen. Kehittamistehtavan aikana ei tunnistettu ja loydetty oikeita yhteistyo-
kumppaneita, jotka olisivat olleet kiinnostuneita tuhkan kaytosta ja tulleet mukaan kehitys-
tyohon johtuen vahaisesta kanssakaymisesta hankkeen ja kunnan asukkaiden ja yrittajien
kanssa. Tosin opinnaytetyon tavoitteena ei ehka kuitenkaan ollut itse prototyyppien valmista-
minen ja testaus eika varsinaisen liiketoiminnan aikaansaaminen vaan niiden mahdollisuuksien
kartoittaminen ja mallintaminen. Yhdeksi aineistoksi olisi ollut mielekasta tehda markkina-
kartoituksena kysely mahdollisilta paikallisilta asiakkailta kiinnostuksesta tuhkalannoituksen
kayttoon. Se olisi myos testannut idean kannattavuutta ja jarkevyytta. Lannoitekayttoidean

valinta ja edelleen kehittaminen perustui opinnaytetyon tekijan omaan valintaan ja visioon,
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joka pohjautui tuhka-analyysien perusteella saatuihin kayttosuosituksiin ja, jota vahvistivat
muut loydetyt suositukset metsalannoitukseen ja ravinnekiertoon ja kierratyslannoitetoimin-
taan liittyen osana kiertotalouteen siirtymista ja hiilineutraaliuteen pyrkimista. Innovaatio-
prosessin tuloksena kehitetty tuhkalannoitustoiminta ei ole mikaan uusi keksinto, kuten toi-
mintaympariston monitoroinnissa todettiin, etta tuhkaa ja sen ominaisuuksia on kaytetty hyo-
dyksi eri tavoin Antiikin ajoista lahtien. Innovaatio ei ole taysin uusi Lapinjarvellakaan, mutta
kun tuhkaa ei ole kaytetty nykyisessa ymparistossa systemaattisesti tiettyyn tarkoitukseen

vaatii sen kayttoonotto tarkemman suunnittelun innovaatioprosessin avulla.
10.2 Luotettavuuden arviointi

Keratyn aineiston analyysi, tulkinta ja johtopaatosten teko on tutkimuksen avainasia ja ana-
lyysivaiheessa selviaa, minkalaisia vastauksia ongelmiin loydetaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 221.)
Tassa opinnaytetyossa aineistoa analysoitiin samaan aikaan, kun sita kerattiin. Innovaatiopro-
sessin mukaan eteneminen pakotti arvioimaan loydettya tietoa heti ja seuraavaan vaiheeseen
siirryttaessa oli otettava aiemmin loydetyt tiedot huomioon. Kaikki opinnaytetyossa kaytetyt
menetelmat vahvistivat tietyn prosessin mukaista etenemista ja arviointia. Innovaatiopro-
sessi, palvelumuotoilun tuplatimantti, toimintaympariston monitorointi seka benchmarking
ovat tietyn kaavan mukaan etenevia prosesseja, jotka pakottavat systemaattisuuteen. Mene-
telmilla PESTE- ja SWOT-analyysi arvioitiin loydettyja tietoja jo kehittamistehtavan kuluessa
ja niiden tuloksia kaytettiin valintoihin kehittamistehtavan etenemiseksi. Kaikkien naiden me-
netelmien kaytto edisti aineiston arviointia samassa syklissa tutkimuksen etenemisen kanssa.
Tosin todellisuudessa prosessi ei edennyt taysin lineaarisesti, kuten innovaatioprosessit yli-
paataan, vaan prosessissa palattiin aikaisempiin vaiheisiin aina, kun loytyi uutta tietoa ja
suunnitelma ja innovaatioprosessi silta osin tarkentuivat. Palvelumuotoilun tuplatimantti ke-
hittamisen viitekehyksena toimi hyvin tyon etenemisen jasentamisessa. Tosin kehittamisteh-
tava ei taysin noudatellut palvelumuotoilun ajatusta, koska siina ei juuri osallistettu ketaan,
etenkaan potentiaalisia asiakkaita ja siksi palvelumuotoiluun tarkeat osat, kuten asiakkaiden

kayttajaprofiilit ja palvelupolku jaivat mallintamatta.

Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta eli kykya antaa ei sattu-
manvaraisia tuloksia (Hirsjarvi ym. 2009, 231.) Ydinasioita laadullisessa tutkimuksessa ovat
henkiloiden, paikkojen ja tapahtumien kuvaukset. Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta ko-
hentaa tutkijan tarkka kuvaus tutkimuksen toteuttamisesta. Myos aineiston tuottamisen olo-
suhteet on kerrottava totuudenmukaisesti, kuten haastatteluihin kaytetty aika ja hairioteki-
jat, virhetulkinnat ja tutkijan oma itsearviointi tilanteesta. Laadullisen aineiston analyysissa
on keskeista luokitteluiden tekeminen ja luokittelun syntymisen alkujuuret ja perusteet.
(Hirsjarvi ym. 2009, 232.) Opinnaytetyossa kaytetyt tutkimusmenetelmat vahvistivat myos re-
liaabeliutta, koska tutkimus eteni tietyn prosessin mukaisesti ja loydettyja tuloksia listattiin

ja luokiteltiin innovaatioprosessissa etenemiseksi. Tuhkan laboratorioanalyysit ovat varmasti
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mahdollista toistaa sellaisenaan laboratoriossa ja saada samankaltaisia tuloksia kulloinkin pol-
tetusta materiaalista riippuen. Tutkimuksen aikana pidetyt Teams-palaverit ja puhelinhaas-
tattelut olivat strukturoimattomia ja niita ei tallennettu eika litteroitu ja siksi niihin voida
myohemmin palata kuin niista kirjoitettujen muistiinpanojen kautta. Haastateltavat antoivat
kuitenkin suostumuksensa kertoa yrityksista nimelta, ja haastattelusta opinnaytetyota varten
ja sovimme myos opinnaytetyon tarkistamisesta ennen julkaisua. Koska maailma on tietoa
taynna, jai opinnaytetyon tekijalle tunne, etta jotain oleellista on jaanyt huomaamatta ja
ymmartamatta tuhkan kayttomahdollisuuksiin liittyen, etenkin kemianteollisuuden sovellusten
osalta on varmasti paljon mahdollisuuksia, joita ei loydetty ja tunnistettu. Yksi ajatuskuvio
liittyi esimerkiksi siihen, etta voiko tuhkasta tuottaa jotain biohiilen ja grafiitin ja edelleen
grafeenin ja timanttien tapaista, joita voidaan kayttaa esimerkiksi akkuteknologioissa, mutta
tallaisesta yhteydesta suoraan tuhkaan ei loytynyt tutkimustuloksia. Tai ajatus siita etta, kun
kaliumhydroksidia kaytetaan elektrolyyttina paristoissa, voidaanko sita kayttaa myos akkuma-

teriaalina.

Validius eli patevyys tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelmien kykya mitata juuri sita,
mita oli tarkoitus mitata. Validiuden nakokulmia ovat ennustevalidius, tutkimusasetelman va-
lidius ja rakennevalidius. (Hirsjarvi ym. 2009, 231-232.) Tutkimuksen validiutta voidaan tar-
kentaa kayttamalla useita menetelmia ja siita kaytetaan termina nimitysta triangulaatio. Tri-
angulaatiota on neljaa tyyppia, joita ovat metodologinen, teoreettinen, aineistoon ja tutki-
jaan liittyva triangulaatio. (Hirsjarvi ym. 2009, 233.) Tassa opinnaytetyossa toteutuivat jollain
tapaa kaikki triangulaation tyypit eri vahvuisina. Metodologinen triangulaatio toteutui, koska
kehittamistehtavassa kaytettiin monipuolisesti erilaisia menetelmia, teoreettinen ja aineis-
toon liittyva, koska ideoiden pohjalle etsittiin hyvin monenlaista teoreettista tietoa ja nake-
mysta monelta eri alalta ja aineisto oli seka laadullista, kuten tutkimustieto ja haastattelut,
etta maarallista, kuten erilaiset tilastot ja laboratoriotulokset. Tutkijaan liittyva triangulaatio
toteutui tutkimuksen alkuvaiheessa osana projektityota, jossa ideoita oli kehittamassa useita
tiimeja. Myos yhteistyo hankkeen ja yritysten kanssa antoi lisatietoja ja erilaisia nakokulmia

kehitystehtavaan.

Teoriana ja tietoperustana kiertotalous, innovaatiot ja liiketoimintamallien kehittaminen tu-
kivat tapaustutkimuksen tekemista ja prosessin etenemista, koska ne liittyivat kiinteasti ka-
silla olevaan kehittamistehtavan tavoitteeseen. Tutkimuksen loppupuolella innovaatioproses-
sin viimeisessa vaiheessa tuli kuitenkin selkeammin esiin aineiston puutteellisuus johtuen liian
vahaisesta yhteistyosta tutkimukseen osallistuneiden yritysten kanssa, jonka vuoksi innovaa-
tioprosessia ei voitu vieda pidemmalle. Tahan oli useita syita, joista paallimmaisena varmasti
koronapandemiaan liittyva rajoitukset. Poikkeustilanne aiheutti sen, ettei tapaamisia saman
poydan aaressa voitu jarjestaa ja kaikki keskustelu kaytiin joko sahkopostilla tai Teams -pala-
vereissa. Talla oli varmasti vaikutusta luottamuksen syntymiseen tai sen puutteeseen, mista

syysta kehittaminen ei edennyt kovin nopeasti eika innovaatioprosessissa paasty kuin idean
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kehittamisen asteelle. Koska innovaatioprosessissa hyodynnettiin paljon myos hiljaista ja su-
meaa tietoa oli sen siirtaminen vaikeaa kasvottoman etayhteyden kautta. Myos Lapinjarven
alueella sijaitseva hiljainen tieto ei helposti ja nopeasti valittynyt opinnaytetyon tekijalle.
Marraskuussa 2020 alkanut koronatoimien kiristaminen viela lisasi eristaytymisen tunnetta,
joka varmasti osaltaan johti siihen, ettei myoskaan kaytossa olevilla valineilla lahdetty lahes-
tymaan mahdollisia avainkumppaneita vaan opinnaytetyon tekija jai ratkaisemaan arvoitusta
yksin. MyoOs opinnaytetyon tekemiseen kaytettavissa ollut rajallinen aikaikkuna oli esteena
sille, etta tekemiseen varatussa ajassa olisi ollut mahdollista edeta innovaatioprosessissa pi-
demmalle tai tehda enempaa. Oma haasteensa on myos yritysten pienuus ja resurssien va-
hyys, mika ilmeni siita, etta osa mukana olevista henkiloista oli organisaationsa ainoa tyonte-
kija ja tyoskenteli organisaation tyotehtavissa vain kerran viikossa. Tama vahvisti myos teo-
riaosassa kasiteltya aihetta innovaatiotoiminnasta perifeerisilla alueilla ja kiertotalouden alu-
eellisista vahvuuksista ponnistavista ekosysteemityypeista, jossa todettiin innovaatiotoimin-
nan suurimmaksi esteeksi tallaisilla alueilla olevan nimenomaan resurssien vahyys, yritysten
pienuus ja se, ettei kriittista massaa synny myoskaan hyodynnettavien materiaali- ja sivuvir-

tojen osalta.
10.3 Tulosten hyodynnettavyys

Tapaustutkimuksen ollessa kyseessa ei tutkimus ole suoraan sellaisenaan toistettavissa, mutta
tuloksia voidaan varmasti hyodyntaa vastaavanlaisilla haja-asutusalueilla, missa asukkaita ja
kriittista massaa on vahan. Kuten tutkimuksessa tuli ilmi, ettei suurta osaa pienten lampolai-
tosten tuhkista viela hyodynneta mitenkaan, eika tuhkan kuljettaminen yli 100 kilometrin
paahan ole kannattavaa taloudellisesti ja ymparistosyista, olisi tuhkan kayttoon paikallisesti
kiinnitettava huomioita ja keksittava sille kayttotarkoituksia mahdollisimman lahella synty-
paikkaa. Myos tuhkien laboratoriotuloksista tulisi saada lahes samanlaisia tuloksia ympari
maata, jos niissa kaytetaan polttoaineena puhdasta puuta ja nain ollen tuhkan kaytto on sa-
malla tavalla mahdollista, mutta edellyttaa toki omia laboratorioanalyyseja. Kaikki nama loy-
detyt toimintamallit ja kayttotavat tuhkalle ovat siten myos muualla hyodynnettavissa. Alu-
eilla, joilla syntyy enemman tuhkia eri lahteista, voidaan kayttaa muita opinnaytetyossa tun-
nistettuja kayttotarkoituksia, jotka eivat Lapinjarven toimintaymparistossa olleet hyodynnet-

tavissa.
10.4 Jatkokehittamismahdollisuudet

Jatkokehitysmahdollisuuksia opinnaytetyo tarjoaa useita. Opinnaytetyossa on esitetty useita
ideoita tuhkan kayttomahdollisuuksista, joita on mahdollista kehitella edelleen joko hankkeen
aikana Laurean opiskelijan toimesta tai myos viela myohemminkin paikallisen yrittajan tai
muun tahon niin halutessa. Husulanmaen rakennusprojektissa voidaan esimerkiksi kokeilla

tuhkalipean kayttoa puulattioiden kasittelyyn ja paikalliset Martat tai kasityoyrittajat voivat
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kokeilla valmistaa saippuaa tuhkalipeasta. Opinnaytetyon tuloksena syntynytta toimintasuun-
nitelmaa kierratyslannoitetoiminnan aloittamiseksi voidaan myos alkaa toteuttaa, ja se tulisi
aloittaa mahdollisten paikallisten asiakkaiden tavoittamisella. Jatkokehityksena toimivan lii-
ketoiminnan aloittamiseksi tulisi lannoitekaytosta voisi tehda perinteinen benchmarking -tut-
kimus toimivasta kierratyslannoiteyrityksesta tai -ekosysteemista, potentiaalisten asiakkaiden
haastattelut tai kyselyt ja kokeiluja pelto- tai metsatilalla ja taman avulla asiakkaan kaytta-
japersoonat ja palvelupolku. Olisi hyva tehda myos backcasting- ja roadmap -tiekartta tyopa-
jassa valmiiksi siita milla toimilla ja vaiheilla kierratysliiketoiminta saataisiin perustettua ja

taydentaa alustavaa toimintasuunnitelmaksi tehtya tiekarttaa ja toimia sen mukaan.
10.5 Lopuksi

Kiertotalous on uutena talousmallina ratkaisu moneen nykyajan ongelmaan, kuten ilmaston-
muutokseen, ympariston saastumiseen, resurssi- ja materiaalitehottomuuteen ja jatteiden ka-
sittelyyn. Kiertotalouteen siirtyminen merkitsee systeemista muutosta nykyisiin rakenteisiin
ja toimintamalleihin ja voi aiheuttaa disruptiota liiketoimintamalleihin ja markkinoihin. Muu-
tos vaatii laaja-alaista yhteistyota tutkimuksen ja kehittamisen osalta eri instituutioissa, inno-
vatiivista suunnittelua, kokeiluja ja toimeenpanoa yrityksissa, julkisen puolen saantelyn mah-
dollistaessa uudenlaisia ratkaisuja. Tarkeaa on huomioida myos ihmiset, kansalaiset ja poten-
tiaaliset asiakkaat ja heidan asenteisiinsa ja kulutustottumuksiinsa vaikuttaminen, jotta uudet
tuotteet loytavat markkinansa. Ensiaskelina tulee muuttaa toimintaa ja kokeilla uusia tuot-
teita ja ideoita paikallisesti ennen kuin voi lahtea muuttamaan koko maailmaa. Toimintaym-
pariston monitoroinnissa kannattaa ajatella kehittamisessa asioita askeleen pidemmalle ja
huomioida mahdolliset radikaalit muutokset energian- ja ruuantuotannossa seka teollisten
materiaalin valmistuksessa tulevaisuudessa. Uusiutuvien energioiden kehittyminen voi tarkoit-
taa sita, ettei puuta tulevaisuudessa enaa polteta energiaksi vaan siita valmistetaan kangasta
ja muovia korvaavia materiaaleja ja mieluummin mahdollisimman paljon myos pitkaikaisem-
pia designtuotteita, kuten rakennuksia ja kalusteita. Energia sen sijaan tuotetaan puhtaasti
auringon, tuulen ja biomassoja muutetaan vety- ja akkuteknologioiden avulla energiaksi eika
polttamalla. Tahan kehitykseen kuluu kuitenkin viela hetki ja sita ennen tulee tuhkasivuvirran
kayttotarkoitus ratkaista. Tuhka osoittautui yksinkertaisuudessaan todella monipuoliseksi ja
monella tavalla jalostettavaksi materiaaliksi, jota kannattaa kayttaa hyodyksi monilla, eri
alueille parhaiten sopivilla tavoilla. Tuhkan ja muiden jate- ja sivuvirtojen kayton edistami-
nen fossiilisten ja neitseellisten kiviaineisten korvaajana on myos tarkeaa, koska metsaakin
voidaan kasvattaa uudelleen, mutta miljardeja vuosia kehittyneita kiviaineksia ei saa takaisin

kallioiksi, kun ne kerran on jauhettu muruiksi.
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Paatoteuttaja/osatoteuttaja Toteutusaika | Budjetti / tuki

. . . . — - e 1.9.2016 - 998 076 €, tuen
BioKymppi Oy: Biokaasulaitoksen lietteista konsentroituja lannoitteita 31.8.2018 osuUs 60 %.

. . . . . N . 1.9.2016 - 494 800 €, tuen
Biometa Finland Oy: Maatilan biolannoitekierto - Maa-Bio 31.8.2018 osuUs 50 %.
Punkalaitumen Bioenergiayhtio Oy: Biokaasulaitoksen jalkimadattei- 1.1.2017 - 157 600 €, tuen
den jatkojalostaminen lannoitevalmisteeksi-hanke 31.8.2018 osuus 70 %.
Ru.okoVoim.a.J Oy.{ Masku Toteutettavuustqtkimus jgrviruo'qn lagjamit- 1.2.2017 - 48 000 €, tuen
taisesta hyotykaytosta ja ruokomassaan sitoutuneiden ravinteiden o

AT e e 31.8.2018 osuus 70 %.
kierrattaminen maatalouden kayttoon

. i . . . . 1.2.2017 - 407 000 €, tuen
Pasrea Oy: Pasrea-kompostorin tutkimus ja tuotekehityshanke 31.8.2018 osuus 79,75 %.
. . o R, 1.3.2017 - 216 000 €, tuen
Wedex Finland Oy: Maatalouden ravinteiden hyotykaytto 31.8.2018 osuUS 60 %.
. 1.5.2017 - 103 000 €, tuen
Redono Oy: REDONO 28.2.2018 | osuus 70 %.
Nanopar Oy: Biomassoista peraisin olevien kierratyslannoitevalmistei- | 15.5.2017 - 567 000 €, tuen
den tuotekehitys ja tuotanto 31.8.2018 osuus 45 %.
Biopeel Oy: Tuotantoelainten lantojen hyotykaytto kierrattamalla: 1.1.2017 - 70 000 €, tuen
kuivikkeena, polttokaasuna ja lannoiterakeena 31.8.2018 osuus 70 %.
Perunantuotannon tutkimus- ja kehityssaatio / Perunantutkimuslaitos:
Teollisuuden sivutuotteiden kayttomahdollisuuden turvetuotannosta 1.1.2017 - 331 429 €, tuen
poistuneiden suopohjien maanparannukseen non-food-perunantuotan- | 31.8.2018 osuus 65 %.
toa varten
Global EcoSolutions Oy: Kierratyslannoitteita kananlannasta innovatii- | 1.5.2017 - 137 000 €, tuen
visella kuivauskonseptilla (KIEKU) - toteutettavuustutkimus 31.8.2018 osuus 70 %.
1.7.2017 - 1284 718 €,
Biolan Oy: Maatalouden orgaanisilla sivuvirroilla kasvua - MOSKU P tuen osuus 50
31.7.2019 %
0.
Epwtop Oy: Maa- ja rpetsgtalqu@e;a;eka yhdyskunnissa rr!uodostu-' 1.6.2017 - 320 000 €, tuen
vien nestemaisten rejektien sisaltaman typen talteenotto ja tuotteis-
. - - - ; s 31.8.2018 osuus 45 %.
taminen ravinneliuokseksi Envistone -menetelmalla
Lapuan Peruna Oy: Tarkkelysperunan sivutuotteesta lannoitetta ja re- | 10.5.2017 - 84 000 €, tuen
hua 30.8.2018 osuus 56,16 %.

. . . . . - . . 1.9.2017 - 40 000 €, tuen
Apila Group Oy Ab: Jokamiehen ravinnekiertokuution tuotteistaminen 31.8.2019 osuUs 45 %.
SFTec Oy: Kierratyslannoitteiden klusteri Oulusta: Orgaanisten jattei- |1.9.2017 - 535 600 €, tuen
den tuotantomittakaavan demonstraatio - Demotehdas -konsepti 31.8.2019 osuus 60 %.

. . . 1.10.2017 - 469 458 €, tuen
Rakeistus Oy: Demotehdas -konsepti 31.8.2019 osuUS 60 %
Graniittirakennus Kallio Oy Vantaa: Haastavien biopohjaisten jattei- 1.10.2017 - 750 000 €, tuen
den kaytto kasvualustana 30.8.2019 osuus 40,66 %.
Pajupojat Oy, Kouvola /LUKE: Biotisleen ja -hiilen kaytto kompostoin- | 1.12.2017 - 138 500 €, tuen
nin tehostajana 30.6.2019 osuus 66,9 %.

S . . 1.11.2017 - 85 376 €, tuen

Lahden Hevosystavainseura ry, Lahti: Hevosvoimia hevosenlannasta 31.8.2018 osuus 70 %.
Soilfood Oy, Lieto: Ravinnekuitu - Metsateollisuuden kuitupitoisten si- | 1.1.2018 - 245 000 €, tuen
vutuotteiden viljelykokeet 31.12.2019 osuus 60 %.
Digi Toilet Systems Oy, Kangasala: DTS-menetelma - orgaanisen jat- 1.2.2018 - 230 597 €, tuen
teen kompostointi 31.10.2019 osuus 70 %.
Heikas Oy, Vehrpaa / Envijcecpolis. Oy ja Manupork Oy: Kiertprayinne = 11.7.2018 - 181562 €, tuen
Alkutuotannon ja elintarviketeollisuuden massavirtojen ravinteiden o

. - : . . 31.5.2019 osuus 70 %.
tuotteistaminen ja uudelleen jako Seindjoen seudulla
Satafood Kehittamisyhdistys ry, Huittinen: Sivuvirroista luomulannoite | 1.6.2018 - 40 000 €, tuen
kasvihuonetuotantoon - LUOMUKAS 30.6.2019 osuus 70 %.
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Biopallo Systems Oy, Kuopio / Savonia AMK: Biopallo-kompostointire-

. TR . . 1.6.2018 - 147 200 €, tuen
?(L(;grln optimointi ja lopputuotteen laadun varmistus lannoitetuotan- 31.12.2019 osuus 80 %.
. . Ccio oo 1.5.2018 - 260 011 €, tuen
Pohjolan Aines Oy, Raahe: Sivujakeet tuotteiksi 31.8.2020 osuus 52,2 %.
— o . 1.8.2018 - 60 000 €, tuen
Helsieni Oy, Vantaa: Pilot for a circular urban mushroom farm 31.7.2019 osuus 70 %.
quluthn Oy, Helsinki / Chemltec Fonsq!tmg Oy ja Helsmgm yliopisto: 1.9.2017 - 493 700 €, tuen
Elintarviketuotannon sivuvirran hyodyntaminen kasvisravinteena,
: - .. . . 31.8.2019. osuus 60 %.
case: tofun tuotannossa syntyvan okaran hyodyntaminen lannoitteena
BioKymppi Oy, / Evergreen Farm Oy, Geoanalyysi Oy, Hameen ja 1159 036 €
Tampe reen AMK Oy, Luomuliitto Ry, Luukkaisen Puutarha Oy, 1.5.2018 - tuen osuus éO
ProAgria P-Karjala Oy, Puromaen Puutarha, Tolvanen T.: BioRaki 2 - 31.8.2020. %
Konsentraatista ja biohiilesta kasvuvoimaa o
S . . 1.9.2018 - 151 329 €, tuen
Lahden Hevosystavainseura ry, Lahti: Hevosvoimia hevosenlannasta Il 31.12.2019 osuUs 70 %.
Lannanpuhdistus Viljakainen Oy: Hki Lannanpuhdistus Viljakainen Oy - | 1.7.2018 - 100 000 €, tuen
tehokas strippaus 1.7.2019 osuus 60 %.
Axolot Solutions Finland Oy, Kauniainen: Lietteen ravinnekierratys 1.11.2018 - 175 547 €, tuen
sahkokemiallisella vedenpuhdistusmenetelmalla 31.12.2019 osuus 45 %.
Ecolan Oy, Kuopio: Elintarviketeollisuuden sivuvirtojen erottelu ja te- |1.9.2018 - 264 600 €, tuen
ollinen hyodyntaminen luomulannoitteiden raaka-aineeksi 31.12.2019 osuus 70 %.
Biocoil Oy, Kuhmo: Sahojen sivuvirtojen jalostaminen korkea-arvoi- 1.6.2018 - 932 002 €, tuen
semmiksi ravinne- ja kuiviketuotteiksi seka teollisuuden raaka-aineiksi | 30.8.2020 osuus 61,4 %.
Biometa Finland Oy, Oulu / Heikkinen P., Ojantakainen J. ja Lohi K.: | 1.10.2018 - 331 650 €, tuen
Biotalouden ravinnekierron optimointi - Biotrio 31.8.2020 osuus 60 %.
Emomylly Oy, Huittinen: Madatysjaannoksen ravinteiden jatkojalostus |1.1.2019 - 116 000 €, tuen
ja tuotteistus Emomyllyn biokaasulaitokselle (RavinneEmo) 31.12.2019 osuus 65,9 %.

. C 1.11.2018 - 139 620 €, tuen
Bioluup Oy, Kauhajoki: NutCycle hanke 31.8.2020 osuus 70 %.
B}ocoFie Oyz Vaptaaﬁnluatteesta lnke.t'mmlr.\ta}a - Hnlen;1dpn§aa jara- |4 49019 - 172 200 €, tuen
vinteiden kierratysta tukevan palveluliiketoiminnan kehittaminen vil- o
; . 31.8.2020 osuus 60 %.
jaketjussa
Piispanristin Kalalahde Oy, Turku: Kalankasvatuksessa syntyvien bio-
massojen ja ravinteiden hyodyntaminen mahdollisimman tehokkaasti | 1.10.2018 - 430 000 €, tuen
salaatin kasvihuoneviljelyssa, rehuksi kasvatettavien hyonteisten kas- | 31.7.2020 osuus 60 %
vatuksessa ja biokaasun tuotannossa
Jeppo Biogas Ab, Uusikaarlepyy / Doranova Oy, Jepuan Peruna Oy ja 2.10.2018 - 696 872 €, tuen
Raussin Metalli Ky: Kiertojepua 31.8.2020 osuus 60 %




