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Riitta Rissanen

Esipuhe

Kiertotalous on noussut kansainviliseksi megatrendiksi. Luonnonvarojen dlykis
kéytto ja huoli ilmastonmuutoksesta pohjoisilla alueilla on vaikuttanut Lapin alueen
kiertotalousosaamisen kehittdmiseen. Bio-, ja kiertotalous perustuu kestavin kehi-
tyksen periaatteisiin, jossa resurssiviisaus ja kestavin talouden periaatteet yhdistyvit.
Suomen itsendisyyden juhlarahaston, Sitran, arvioiden mukaan kiertotalous voi tarjota
jopa kolmen miljardin euron vuotuisen arvopotentiaalin vuoteen 2030 mennessa.

Lapin alue on tunnettu runsaista luonnonvaroistaan. Luonnonvaroja halutaan hyo-
dyntéa dlykkadsti ja kestavaa kehitysta kunnioittaen. Lapin ammattikorkeakoulu on
sitoutunut luonnonvarojen alykkaan kiyton edistimiseen. Vuodesta 2016 ldhtien
kiertotalous on ollut Lapin ammattikorkeakoulun strateginen alue. Kiertotalouden
kehitystyotd on tehty sekd tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnassa etta koulu-
tuksessa. Lisdksi ammattikorkeakoulu on vahvasti mukana Lapin alueen yritysten ja
yhteis6jen bio-, ja kiertotaloustoiminnan kehittamistyossa.

Ammattikorkeakoululla on mahdollisuus vaikuttaa aluekehitykseen osaamiskes-
kittymien, korkeakoulujen tiiviimman yhteistyon, yritysverkostojen ja kansainvalis-
ten kumppanuuksien kautta. Lapin ammattikorkeakoulun asiantuntijayhteis6 mah-
dollistaa bio- ja kiertotalousosaamisen kehittimisen monialaisesti osaamisrajapinnat
ylittden. Meilld on mahdollisuus vaikuttaa sekd kansalliseen, ettd kansainviliseen,
ympériston ja luonnonvarat huomioivaan innovaatio-, ja tutkimustyohon. Yhteistyo
alueen kuntien, kaupunkien seka yritysten kanssa on osa vahvaa ja pitkdjanteistd Lapin
alueen aluekehitystyo6ta, jolla luodaan uutta elinvoimaa Lappiin my6s tuleville suku-
polville.

Tdma kokoelma esittelee Lapin ammattikorkeakoulun monialaista bio-, ja kierto-
talouden tutkimus-, kehittdmis-, ja koulutustoimintaa. Kiitimme kaikkia yhteistyo-
kumppaneitamme. Tervetuloa tutustumaan uudistavaan bio-, ja kiertotaloustoimin-
taamme. Yhdessd olemme enemmén.

Yhteistyoterveisin,
Riitta Rissanen,

Rehtori, Toimitusjohtaja
Lapin ammattikorkeakoulu
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Seppo Saari, Juha-Pekka Snakin, Sanna Tyn

Kiertotaloustoiminnan
kytkeytyminen osaksi korkea-

koulutoimintoja

Tama artikkelikokoelma on toteutettu
osana Lapin ammattikorkeakoulun
kiertotalouteen liittyvdn TKI-toimin-
nan suunnittelu ja kehittdminen
(KIERTO TKI) -hanketta (Kuva 1.).
Bio- ja kiertotalous on kytkeytynyt ly-
hyessa ajassa tiiviisti osaksi Lapin am-
mattikorkeakoulun TKI- ja opetustoi-
mintaa. Kokoelman tavoitteena on esi-
telld toimintaa kokonaisuudessaan ja
erityisesti auttaa hahmottaan toimin-
nan monipuolisuus. Kaikkia hankkeita
tai meneilladn olevia/toteutuneita case-
jd ei ole mahdollista koota yksien kansi-
en véliin mutta olkoon tdma ensimmai-
nen laajempi tilannekatsaus bio- ja
kiertotalouden jalkautumisesta Lapin
ammattikorkeakoulun ja myds Lapin
alueen toimintaan.

JOHDANTO

Lapin Ammattikorkeakoulun
kiertotalouteen liittyvan TKI-toiminnan
suunnittelu ja kehittaminen

Hankkeen tavoitieena on vahvisiaa Lapin elinkeinoelmaa parantamalla Lapin AMKn bio- ja
Hertcilouleeh yvid TK-edellyais sk nsin edesautiss usen leolisen matskasvan
herkleilen, ieulunisis Logisas. Hunklaen skana rakscelase selkes suuniea
K-t wut keskeiset
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Kuva 1. KIERTO TKI -hankkeen hankeposteri.

Kiertotalous on tehnyt ilmidmaéisen nousun maailmanlaajuisena megatrendind muu-
tamassa vuodessa. Maailmalla on havahduttu tilanteeseen, jossa elimme veitsen
terdlld maapallon kantokyvyn ja kéytettavissd olevien luonnonvarojen riittdvyyden

suhteen. Thmisen vaikutus maapallon luonnolliseen tasapainoon teollistumisen kautta

on selkedsti havaittavissa konkreettisina ilmi6ind kuten ilmaston lampenemisena ja

sen myotd ilmenneind sivuvaikutuksina kuten alueellisen kuivuuden lisddntymisend,
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jaatikoiden sulamisena, entistd kuumempina ajanjaksoina tai ilmanlaadun heikkene-
misend. 1990-luvulta ldhtien on keskusteltu ihmisten vaikutuksesta ympéristoon ja
kuinka negatiivisiin vaikutuksiin pitdisi puuttua. 2000-luvun alkupuoliskolla kestéava
kehitys ja kiertotalous toivat uutta toivoa ja mahdollisuuksia muuttaa tilannetta.
Lapin ammattikorkeakoulussa havaittiin jo varhaisessa vaiheessa kiertotalouden
tuomat mahdollisuudet oman toiminnan kehittdmisessa ja siten myo6s entistd parem-
pi mahdollisuus palvella Lapin aluetta ja sen eri osa-alueita omalla toiminnallaan.
2016 kiertotalous otettiin osaksi ammattikorkeakoulun strategisia painoaloja. Kehit-
tdmistyotd varten varattiin taloudellisia resursseja ja laadittiin kolmen vuoden toi-
mintasuunnitelma kehitystyon kdynnistdmistd varten. Organisaatioon rekrytoitiin
kiertotalouden erityisasiantuntijoita, jotka yhteistydssda TKI- ja opetushenkil6ston
kanssa lahtivat suunnittelemaan askelmerkkeji kiertotalouden toteuttamiseksi orga-
nisaation joka pdivdisessd toiminnassa. Kuva 2 esittelee Lapin AMKin kiertotalous-
toiminnasta kirjoitettua artikkelia Digipolis Magazine-lehteen kevaéltd 2018.

Lapin AMK
kiertotalouden
L™

pyorteissa

Game Changers ang Distuptors

e
CRCULAR
MATERIALS
(CONFERENCE 2018
| i ateont

PRSPPI S ——

Kuva 2. Lapin AMKIin kiertotaloustoimintaa esitteleva artikkeli Digipolis Magazine -lehden
1/2018-numerossa. (Tyni 2018)

TUTKIMUS-, KEHITYS- JA INNOVAATIOTOIMINTA (TKI)

Lapin ammattikorkeakoulu on TKI-toiminnaltaan vuosi vuoden jilkeen arvioitu
kédrkipadhdan Suomen ammattikorkeakoulujen listauksissa. Osaamisalat tunnistavat
ydinosaamisalueensa ja panostavat TKI-toimintaa ndihin suuntauksiin, kuitenkaan
unohtamatta etsid jatkuvasti uusia mahdollisuuksia laajentaa toimintaa palvelemaan
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entistd paremmin Lapin aluetta ja sen
yrittdjia. Kiertotalous sitoutui nopeasti
osaksi TKI-toimintaa ja sen havaittiin
tdydentdvin ja tuovan uusia mahdolli-
suuksia tutkimustoimintaan ja myds uu-
denlaista yhteistyotd osaamisalojen, yri-
tysten ja tutkimusorganisaatioiden kes-
ken. Kevailld 2019 Lapin AMKissa oli
meneillddn noin 120 hanketta, joista
noin 4o oli kytkettdvissa kiertotalouden
mukaiseen toimintaan.

Yksi keskeisimmistd kiertotaloustoi-
minnan hankkeista on vuonna 2017
kéynnistynyt Lapin ammattikorkeakou-
lun kiertotalouteen liittyvdan TKI-toi-
minnan suunnittelu ja kehittiminen-
hanke, tuttavallisemmin KIERTO TKI.
Hankkeen keskeisend tavoitteena on vah-
vistaa Lapin elinkeinoeldmad paranta-
malla Lapin AMKin bio- ja kiertotalou-
teen liittyvad TKI-toimintaa ja edesaut-
taa ndin uusien teollisen mittakaavan
hankkeiden toteutumista Lapissa. Hank-
keen aikana rakennetaan ammattikor-

o
e e dances And TUNGTAL

Kuva 3. Verkostoitumista kiertotalouden
merkeissa Lappeenrannan teknillisella
yliopistolla kesélla 2018 (ylakuva.) ja Kiinassa,
Pekingissa, toukokuussa 2018 (alakuva.).

keakoululle selked toimintasuunnitelma bio- ja kiertotaloustoiminnan kehittamiseksi.

Hankkeen myotd on toteutettu muun muassa henkilo- ja yrityshaastatteluja oman
osaamisen sekd yritysten toiveiden ja tavoitteiden kartoittamiseksi. Lisaksi hanke ja
Lapin AMKin oma panostus kiertotaloustoiminnan edistimiseen on mahdollistanut

aktiivisen verkostoitumisen muihin kiertotalouden parissa toimiviin korkeakouluihin

ja tutkimusorganisaatioihin (Kuva 3 ja 4.).

Kuva 4. Lapin AMKin asiantuntija mukana Raw Material Week:lld marraskuussa 2017 (vas.)
ja Goteborgissa jarjestetyssa Circular Materials -konferenssissa maaliskuussa 2018 (oik.).
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Teollisuus ja luonnonvarat-osaamisalalla kytkos kiertotalouden periaatteiden mukai-
seen toimintaan oli selked alusta ldhtien. Osa toiminnasta on vuosien ajan toiminut
kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. T4lld hetkelld bio- ja kiertotaloustoiminta
jakaantuu kolmeen ydinalueeseen: teollisuuden sivuvirtoihin, yhdyskunta, maanraken-
nus- ja rakennustekniikkaan sekd maaseutuun liittyvdan toimintaan. Yhteistyd Kau-
pan ja kulttuurin osaamisalan kanssa on tuonut uusia nakékulmia kummankin alan
tyon tekijoille. Ei ole kuin ajan kysymys, kun yhteisty6 bio- ja kiertotalouden puitteissa
laajenee kisittamaan poikkitieteellisesti kaikki Lapin AMKin ydintoiminnan alueet.

Uusien TKI-hankkeiden sisdlldissd on ollut jo selkeésti havaittavissa bio- ja kierto-
talouden teeman kytkeytyminen toimintaan ja kehitystyohon. Myoskin alueella toi-
mivilta kaupungeilta, kunnilta ja yrityksiltd nousee jatkuvana virtana uusia ajatuksia
jaideoita oman toimintansa kehittamiseksi. Kiertotalous toimii yhdistavina tekijana
isolla alueella ja hyvinkin erityyppisten toimijoiden keskuudessa. Keskustelun lahto-
kohtana on monesti toiminut hullultakin kuulostava ajatus tai idea, joka oikeiden
ihmisten loytédessd toisensa saakin siivet alleen ja yksi askel eteenpdin on jalleen otet-
tu. Ndiden askelien kautta Lappia ja Lapin alueen toimijoita odottaa varmasti mitd
mielenkiintoisin tulevaisuus.

KIERTOTALOUSKESKUS

Vuosi 2017 oli monella muullakin tapaa menestyksekids vuosi Lapin aluekehitykselle.
Kesidkuussa 2017 Sitra julkaisi pddtoksensa tukea Kemiin perustettavaa valtakunnal-
lista bio- ja kiertotalouskeskusta. Paitos sijoittaa keskus Kemiin vahvisti kiertotalou-
den roolia alueellisen kehityksen kérkiteemana ja osoitti myos jo tehdyn tyon olevan
oikealla suunnalla. Kiertotalouskeskus (2018) on Kemin Digipolis Oy:n, Lapin am-
mattikorkeakoulun ja Kemin kaupungin yhteistyon tulos, jossa yhdistyvat Digipolik-
sen vahva osaaminen yrityskehitys- ja klusteritoimijana sekd Lapin AMKin koulutus-
ja TKI-toiminta. Lapin AMK ja Digipolis muodostavat hyvin, toistensa osaamista
tdydentdvan parin, jonka kautta edes autetaan alueellista kehitysty6td mahdollisim-
man monipuolisesti. Kiertotalouskeskuksen toimintamallia on kehitetty osana KIER-
TO TKI-hanketta. (Kiertotalouskeskus 2018)

OPETUS

Ammattikorkeakoulun péitehtavina on kouluttaa ajan tasalla olevia ammattilaisia,
jotka siirtavat osaamisensa alueen yritysten osaamista taydentaimain. Bio- ja kierto-
talous on haluttu kytked laajasti myos osaksi opetusty6td. Opetuksen sisaltdjen kehit-
tdmiseksi Lapin ammattikorkeakoulu on saanut tukea seka alueelliselta ELY-keskuk-
selta, ettd Sitralta ja Opetus- ja kulttuuriministerioltd. Ammattikorkeakoulussa on
meneillddn viisi koulutuksenkehityshanketta:
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o KIERTOKOULU - Yritysrajapinnassa toteutettavan kiertotalous ja teolliset
sivuvirrat opintokokonaisuuden kehittiminen (ELY-keskus)

o KITAKO - Kiertotalouden opetuksen kehittdminen (Sitra)

« Bio- ja kiertotalouden muuntokoulutus (OKM)

o Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin - Kierto AMK (OKM,
karkihanke)

Niistd koulutuksen kehityshankkeesta on laadittu omat esittelynsd osaksi tatd kokoelmaa.

Kantavana ajatuksena kiertotalouskoulutuksen kehitystydssa on ollut tarjota opiske-
lijoille mahdollisuus kehittda kiertotalousosaamistaan osana opintojaan, siten etté
kiertotalous tdydentdd niitd. Koulutuksen kiertotalousteemaisissa kehityshankkeissa
huomioidaan my6s opintojaksojen soveltuvuus yritysten henkilston koulutustarpei-
siin. Yksittéisid opintojaksoja tai pienempid kokonaisuuksia suorittaen tyontekijalla
on mahdollisuus paivittdd osaamistaan toiden ohessa. Monimuoto-opintoja on myos
mahdollista suorittaa ympéri Suomen eli sijaintikaan ei ole este opinnoille.

VIESTINTA

Viestinnan merkitys on korostunut bio- ja kiertotalouden mukaisen toiminnan kehi-
tystyossd ja jalkauttamisessa osaksi oman organisaation toimintaa. Lisdksi uudenlai-
sen toiminnan sitouttaminen osaksi alueen toimintaa tarvitsee vahvaa tiedotusta
monen eri kanavan kautta. Kiertotalouden ja sen toimintaperiaatteiden tunnettuuden
kasvattaminen vaatii pitkdjanteistd tyotd ja tdssda ammattikorkeakoulun volyymi on
eduksi. Sidosryhmien tunnistaminen ja kohdennetun viestinndn ohjaaminen vaati-
vat suunnitelmallisuutta

Viestintda voidaan toteuttaa monin eri tavoin ja monenlaisille kohderyhmille. Ku-
luneen vuoden aikana on jarjestetty kiertotalousteemaisia seminaareja, laadittu tie-
dotteita ja julkaisuja hankkeista, kehitystyostd sekd ammattikorkeakoulun toimin-
nasta kiertotalouden parissa. Tapahtumiin on riittanyt osallistujia kiitettavan aktii-
visesti sekd Lapin alueelta, ettd sen ulkopuoleltakin. Toivottavasti ajan myo6té erityyp-
pisten tapahtumien jarjestiminen monipuolistuu entisestaan.

Térked osa korkeakoulutoimintaa on my®os tieteellisten julkaisujen laatiminen. La-
pin ammattikorkeakoululla on oma verkkojulkaisunsa, Lumen-lehti, jonka 1/2018
numerossa julkaistiin kiertotalouden erityisasiantuntijoiden, Juha-Pekka Snékinin
ja Sanna Tynin, artikkeli “Kiertotalouden mahdollisuudet Lapissa”. (Snidkin & Tyni
2018) Lisdksi kiertotaloustoiminnasta on kirjoitettu kaksi artikkelia AMK-lehden
Kiertotalouden ja resurssitehokkuuden-erikoisnumeroon 1/2018. (Muje & Ranta 2018;
Snékin & Tyni 2018) Myos paikallisissa sanomalehdissi on julkaistu lyhyempia tie-
dotteita kiertotaloustoiminnasta Lapin alueella.
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Mirva Juntti, Rauno Toppila, Sanna Tyni

Insinoorielamaa kestavyyskriisin
keskella

JOHDANTO

Maailma havahtui 1900-luvun lopun kulutusjuhlien jilkeiseen harmaaseen huomi-
seen 2000-luvun alussa. Lineaarinen tuotanto- ja kulutusmalli oli mahdollistanut
nopeasyklisen kertakayttokulttuuria ihannoivan tuotannon ja kuluttamisen mallin.
Hiilitasapainon jarkkymisen seuraukset ndkyivdt ympéri maailman muuttuneena
ilmastona, luonnonvarojen hilyttidvin nopeana hupenemisena, ekosysteemien muu-
toksena ja erilaisia hélytyssignaaleja osoittavina ilmi6itd, joiden maara yleistyi vuosi
vuodelta. Tsunamit, hirmumyrskyt, jadtikéiden sulaminen, kuivuus, ndldnhiti ja
resurssipula ldhettivit vahvan viestin koko ihmiskunnalle, ettd ndin ei voida jatkaa.

Nykyinen talous- ja hyvinvointikdsityksemme ovat murrostilassa globaalin kesta-
vyyskriisin vuoksi. Tarvitsemme selkedn suunnanmuutoksen kohti kiertotalouden
periaatteiden mukaista toimintaa, jossa korostuu hiilineutraalisuus, vahdpaastoiset
toimintamallit, resurssitehokkuus ja dlykkait kestavia kehitysté toteuttavat ratkaisut.
Tilanne vaatii myos muutosta ihmisten ajattelu- ja toimintatapoihin suhteessa kulut-
tamiseen, tuotteiden omistamiseen ja varallisuuteen, jotta talouden kasvu tapahtuu
tulevaisuudessa maapallon kantokyvyn rajoissa. (Hartikainen 2016)

Suomella ja muilla Pohjoismailla on mahdollisuus toimia kiertotalouden ja kesta-
vin kehityksen edellakavijoind hyvin koulutustasomme ja korkean teknologiaosaami-
semme vuoksi. Uudet, innovatiiviset ratkaisut avaavat uudenlaisia markkinamahdolli-
suuksia jo olemassa olevien toimintojen korvaamiseksi tai rinnalle. Askel kohti roolia
ongelmien ratkaisijoiksi, niiden aiheuttamisen sijaan on vain otettava. (Hartikainen
2016)

VASTATOIMIIN KESTAVYYSKRIISIA VASTAAN

IPCC:n (The Intergovernmental Panel on Climate Change) ilmastoraportit kertovat
omaa karua tarinaansa ilmaston muuttumisesta hiilen kiertokulun epatasapainotilan
kasvun suhteen. Uusin, sarjan kuudes raportti, julkaistiin syksylld 2018. Maapallon
limpétila on noussut keskimdérin 1.0 °C verrattuna teollisuutta edeltavadn aikakauteen
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ja nousun on arvioitu olevan 1.5 °C vuosien 2030-2052 vililld, jos kasvu jatkuu nykyi-
selld tahdilla. Limpétilan nousu tule vaikuttamaan maapallon ilmastoon ja siten
my0s ekosysteemeihin monin tavoin, minké vuoksi IPCC on jo aiemmissa raporteis-
saankin kehottanut kdynnistimaan toimenpiteet ilmaston limpenemisen hidastami-
seksi ja hiilitasapainon palauttamiseksi maapallolla. (IPCC 2018.)

Ilmastonmuutoksen ja kestavyyskriisin vdlinen kytkds on ilmeinen. Teollistumi-
sen aiheuttamat ongelmat alkavat olla yleisesti tunnustettuja ja niihin on ldhdetty
hakemaan ratkaisuja. Uusin megatrendiksi noussut ilmi6 on kiertotalous, jolla pyri-
tddn korvaamaan ja korjaamaan lineaarisen toimintamallin aiheuttamat ongelmat.
Syklisen tuotantomallin ja suunnittelun keinoin raaka-aineiden kierrdtyksen ja uu-
delleenvalmistuksen aste pyritddn nostamaan 100 prosenttiin. Sa malla pyritddn mi-
nimoimaan muodostuvien jatteiden madrd ennakoivan suunnittelun keinoin. Eu-
rooppa ja erityisesti Suomi ovat ottaneet erityisen roolin kiertotalouden viemiseksi
osaksi kaikkea toimintaa.

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra julkaisi 2016 ensimmaéisend maailmassa
kansallisen tiekartan siitd, kuinka kiertotalouteen tulisi siirtyd. Ensimmadinen versio
tiekartasta keskittyi kokoamaan yhteen péilinjat, joiden kautta Suomella on parhaat
mahdollisuudet muuttaa toimintaa ja toimenpiteet keskitettiin talouden, ympériston
ja yhteiskunnan painopisteille. Syksylld 2018 julkaistiin kiertotalouden tiekartassa
asetettujen tavoitteiden saavuttamisen tilannekatsaus. Kiertotalouden tiekartasta il-
moitettiin julkaistavan uusi versio jo vuoden 2019 alkupuolella ja luonnos avattiin
julkiselle kommentoinnille syksylla 2018. Asiantuntijalausuntojen ja luonnoksen saa-
mien kommenttien pohjalta tyostetdan uuden tiekartan tavoitteet ja toimenpiteet.
Merkittavin ero versioiden valilla on yksilon vaikutusmahdollisuuksien korostami-
nen; muutoksen kokonaisvaltaiseen ldpivientiin tarvitaan niin yrityksid, hallintoa
kuin kansalaisiakin. (Sitra 2018b.)

Kiertotalouden tiekartta 2.0 tulee sisdltdimain tavoitteet ja konkreettiset toimenpi-
de-ehdotukset niin julkishallinnolle, yrityksille kuin kansalaisillekin kiertotalous-
ajattelun edistdmiseksi kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla. Julkishallinnon vaikutus-
mahdollisuuksia ohjaavana toimielimena ei voi kylliksi korostaa. Toisaalta arvopoh-
jastaan tietoiset ja omilla valinnoillaan vaikuttavat kansalaiset, toimivatpa he sitten
kuluttajan, tyontekijan tai yrittdjan roolissa, muodostavat suuren vaikuttajajoukon.
Tietoisuus eri tuotteiden, palveluiden valintapditosten sekd arkitekojen ympéristo-
vaikutuksista tulevat muokkaamaan yhteisollistd toimintakulttuuria. Tdma sosiaali-
nen ulottuvuus liitettynd kiertotalouteen on noussut esiin myos kansainvélisen tason
keskustelussa. (Sitra 2018a; Sitra 2018¢.)

VISIOITA TULEVAISUUDESTA

Alexandre Lemille, Wizeimpact-yrityksen perustaja, on ollut kiertotalouden kehitys-
tydssd mukana vuodesta 2011 ldhtien. Hin on korostanut yksilon roolia kiertotalou-
den edistimisessd. Ihmiset ovat olleet kautta aikain syypad ilmastoon liittyviin
ongelmiin. (Lemille 2018.)
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Aikamme suurin systeeminen haaste on koetun hyvinvoinnin ja talouskasvun irti
kytkeminen luonnonvarojen kulutuksesta. Muuttaako teknologia tulevaisuutemme?
Virtualisoituminen, digitalisaatio, keinodly, kaiken instrumentointi, robotisaatio,
energiateknologiat, nanomateriaalit, bioteknologia, farmakologia, globaalit ict- raken-
teet, globaalit joukkoalustat, blockchain teknologia tulevat, mutta mitkd inhimilliset
rakenteet ne haastavat?

Teknologinen kehitys kytkeytyy inhimillisyyteen koska ihmisen kyvyt korostuvat.
Teknologioiden kehittyminen haastaa meidat myos eettiseen pohdintaan siitd, miten
vauraudenjako tapahtuu. Milleniaalisukupolven kuluttajakéyttaytyminen osoittaa jo
nyt, ettd olennaista ei ole endd omistaminen vaan tavaroiden ja palveluiden resurssi-
tehokas saatavuus tarpeen mukaan. Ajattelu synnyttdd uusia jakamistalouden an-
saintamalleja. Uuden sukupolven kisitys hyvinvoinnista on edellisté ikdluokkaa laa-
jempi ja siihen liittyy yksilod suurempi ndkékulma.

Taloudellinen kasvu on perinteisesti jarkyttdnyt luonnon tasapainoa ja aikaansaa-
nut sen lisdksi myos taloudellista epitasa-arvoa ihmisten valilld. Kiertotalouden seu-
raavan aallon tulisi sitd vastoin lisdtd tasa-arvoa ja kestavyyttd. Yksiloiden ja yhteiso-
jen arvovalinnat kestdvin kehityksen edistdmiseksi ja tasapainon I6ytdmiseksi tule-
vat olemaan ratkaisuja kestdvyyskriisin seldttimiseen. MyoOnteinen kehitys on sitd
vaikuttavamaa, mitd selkeammin yksikon ja yhteison arvovalinnat kulkevat samaan
suuntaan ja vahvistavat toinen toistaan. (Lemille 2018.)

Samat toimijat, jotka ovat ongelman aiheuttaneet, voivat olla Lemillen mielestd
myos tarked osa ongelman ratkaisua. Lemillen kdyttdma ilmaus, “Circular Human-
sphere”, kisitteellistdd biologisen ja teollisen kiertotalouden vilisen yhteyden ja nos-
taa esiin yksilon arvovalintojen ja organisatoristen valintojen rajapintaan dialogisen
vuoropuhelun tarpeen. Hin esittdd, ettd dialogista vuoropuhelua voidaan my6s edistda
ja johtaa samalla tavalla kuin biologista kiertotaloutta voidaan ohjata esimerkiksi vero-
tuksen keinoin ja teollista kiertotaloutta muun muassa paastorajoituksin. (Lemille 2018.)

KAAVAT EIVAT TOTEUTA TODELLISUUTTA

Perinteiset kaavat, matemaattiset tai toiminnalliset, luovat turvallisuudentunteen siit,
ettd kaikki on hyvin, jos sen voi todistaa. Tai pdinvastoin, on todistettava, jos jokin
asia on huonosti tai vddrin entiseen verrattuna. Globaali yhteisymmarrys ilmaston-
muutoksen olemassaolosta on kuitenkin saavutettu ja taistelu kestévyyskriisid vas-
taan on kdynnistynyt. Muutos tulee vaatimaan yhteistyo-, mukautumis- ja sovelta-
miskykyd alasta ja asiantuntijan taustoista riippumatta. (Metropolia 2018.)
Toiminnan muutos vaatii seké yksilo-, ettd organisaatiotasolla kykyd sitoutua uuden-
laiseen tekemiseen ja etsid ratkaisuja sieltd, mistd niitd ei valttdmaittd ole aiemmin
osattu etsid. Totuus on, ettd sellaisten toimien aika, jotka hidastavat kestdvyyskriisid,
on nyt. Kisilld oleva artikkelikokoelma on yksi askel eteenpéin tdmin tavoitteen saavut-
tamiseksi. (Metropolia 2018.) Vaikka taistelun voi hévité, niin ei koskaan koko sotaa.
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Yhteenveto

Nykyinen talous- ja hyvinvointikdsityksemme ovat murrostilassa globaalin kesta-
vyyskriisin vuoksi. Tarvitaan suunnanmuutos kohti kiertotaloutta, jossa korostuvat
hiilineutraalisuus, vihédpédstoisyys, resurssitehokkuus ja dlykkaat kestdvaa kehitysta
toteuttavat ratkaisut. Tarvitaan myds muutosta ihmisten ajattelu- ja toimintatapoihin
suhteessa kuluttamiseen, omistamiseen ja varallisuuteen. Kiertotalouden seuraavan
aallon tulisi lisdtd tasa-arvoa ja kestdvyyttd. Muutos tulee vaatimaan yhteisty6-, mu-
kautumis- ja soveltamiskykyd alasta ja asiantuntijan taustoista riippumatta. Toimin-
nan muutos vaatii sekd yksilo-, ettd organisaatiotasolla kykya sitoutua uudenlaiseen
tekemiseen ja etsid ratkaisuja sieltd, mistd niitd ei valttamattd ole aiemmin osattu etsid.
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Mirva Juntti, Tiina Puotinen, Rauno Toppila, Sanna Tyni

Teollisten sivuvirtojen
potentiaalit Meri-Lapissa

JOHDANTO

Kiertotalousajattelu rakentuu periaatteelle, missd materiaalit kiertdvit teollisessa
symbioosissa ja tuotteille luodaan lisdarvoa palveluilla ja dlykkyydella. Kiertotalous-
ajattelun tavoitteena on aikaansaada tilanne, missa jétettd syntyy mahdollisimman
vahin ja jossa materiaalit sdilyttdvat arvonsa pysyessdén pitkdan tuottavassa kaytos-
sd. Teollisessa symbioosissa teollisuuslaitokset ovat kaikkia osapuolia hyodyttavassa
vuorovaikutuksessa siten, ettd tietyssd prosessissa syntyvit tarpeettomat materiaali-
tai energiavirrat hyddynnetédan toisessa prosessissa. Materiaalien uudelleenkéyttami-
nen pyritdan tekemdin mahdollisimman taloudellisesti ja tehokkaasti. (Laukkanen,
Dahl & Martikka 2013)

Tédmain artikkelin tarkoituksena on luoda katsaus suurivolyymisimpiin teollisiin
sivuvirtoihin Meri-Lapissa. Artikkelissa kuvataan keskeisimpien sivuvirtojen hyo-
dyntdmispotentiaali sekéd heritellddn ajatusta laajemmasta businesspotentiaalista.
Artikkelin lopuksi pohditaan hieman tulevaisuutta eli sitd, mitd uusia avauksia sivu-
virtojen hyddyntdmiseksi toivotaan tulevaisuudessa synnytettivan.

KIERTOTALOUDEN EDELLYTYKSET MERI-LAPISSA

Kemin Digipolis Oy on alueellinen kehitysyhtio, jonka tavoitteena on yhteistydssa
alueen teollisuuden ja pk-yritysten kanssa kehittda kiertotalouteen perustuvaa liike-
toimintaa Meri-Lapissa sekd houkutella my6s uusia toimijoita etabloitumaan alueelle.
Osana taté tyota Kemin Digipolis Oy on kartoittanut ja ylldpitanyt tietokantaa Meri-
Lapin alueen teollisista sivuvirroista vuodesta 2014 alkaen. (Kemin Digipolis Oy 2015)

Meri-Lapin alueella on merkittévé suurteollisuuden keskittymd, joka koostuu metsé-,
metalli- sekd kaivannaisteollisuudesta. Alueella syntyy 8o prosenttia Lapin teollisesta
tuotannosta ja noin 7 prosenttia koko Suomen viennin arvosta. Teollisuuskeskittyma
tyollistdd talla hetkelld noin 4 ooo henkildd. Suurteollisuudessa syntyvit sivuvirrat
tekevdat Meri-Lapin alueesta erittdin mielenkiintoisen teollisen kiertotalouden ja
teollisten symbioosien ndkokulmasta. Teollisen kiertotalouden uskotaan olevan
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Meri-Lapille keskeinen tulevaisuuden
kasvualan ja aikaansaavan kehitystd mo-
nella tapaa. (Kemin Digipolis Oy 2015)

Meri-Lapin alueella toimiva teollisuus
tuottaa vuodessa n. 1,7 miljoonaa tonnia
sivutuotteita vuosittain, joita voisi hyo-
dyntéda nykyistd tehokkaammin monella
eri tavalla. Taulukkoon 1 on listattu edel-
14 mainittujen sivuvirtatuotteiden jakau-
tuminen eri materiaalivirroiksi.

Taulukosta 1 havaitaan, ettd suurivo-
lyymisimmat sivuvirrat muodostuvat
metalli- tai metsdteollisuuden proses-
seissa. Erityisesti metalliteollisuuden fer-
rokromi- ja rosterikuona muodostavat
noin 1 000 00o tonnia vuodessa osuudel-
laan merkittavian sivuvirtajoukon. Toi-
seksi suurimman ryhmén muodostavat
metsd- ja paperiteollisuuden sivuvirrat
mutta ndmé jaavat kokonaisvolyymil-
taan vain satoihin tuhansiin tonneihin
vuosittain verrattuna metalliteollisuu-
den sivuvirtojen méaériin. On kuitenkin
huomattava, ettd kyseiset madrat sivuvir-
toja muodostuvat suhteellisen pienelld
alueella, joka on halkaisijaltaan noin 25
kilometria (Kuva 1). Suurteollisuuden li-
sidksi alueella on runsas madra teolli-
suuspalveluyrityksid, jotka mahdollista-
vat erilaisten kiertotalouden arvoketju-
jen syntymisen. (Kemin Digipolis Oy
2015; Tolvanen & Hacklin 2015)

Ferrokromikuona 650 000
Rosterikuona 400000
Epakurantti poltettu kalkki 200-20 000
Kalsiitti + suodatinpély 60 000
Poltettu/sammunut kalkki 30 000
Vedenpuhdistussakka 20 000
Dolomiitti-tiilijate 20000
Kuitusavi 19 800
Kalsiitti 15000
Bioliete 12100
Soodasakka 11 400
Lentotuhka 9800
Kuorimon hiekkurijate 9100
Pohjatuhka 5500
Suodatinpdly 5000
Kalsiumkarbonaatti 2700
MgO-C Tiilijate 2000
Kalkkijate 200

Taulukko 1. Meri-Lapin teolliset sivuvirrat
voluumijarjestyksessa (tonnia/vuosi).
(Kemin Digipolis Oy 2015)
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METALLITEOLLISUUS KIERTOTALOUSTOIMIJANA

Metalli- ja terdsteollisuus muodostavat toiminnallaan merkittavin osan alueen ener-
gian kulutuksesta. Ndmi teollisuuden alat ovat siten my6s suuri hiilidioksidipaasto-
jen lihde. Metalliteollisuudessa muodostuvista valtavista sivuvirtamassoista merkit-
tavd osa on kierrdtetty jo vuosikymmenten ajan takaisin prosessia. Outokumpu oyj:n
terdksen valmistuksessa kiytettavissa raaka-aineessa kierratysmetallin osuus on jopa
90 prosenttia. Tuotannon sihkontarve katetaan n. 70 prosenttia osuudelta vihahiili-
silld energianldhteilld. (Kemin Digipolis Oy 2015; Tekniikka- ja Talous -lehti 2018;
Tilastokeskus 2015)

Kiristyva kilpailu ja tiukemmat ympéristovaatimukset pakottavat metalliteollisuu-
den kuitenkin kehittimaan vield tehokkaampia tuotantoprosesseja sekéd edistimadn
edelleen sivuvirtatuotteiden hyédyntamistd. Outokumpu Oyj onkin mukana lukui-
sissa tutkimushankkeissa, joiden tavoitteena on kehittdd menetelmid metallurgisten
prosessien materiaali- ja energiatehokkuuden, kierrdtyksen ja materiaalien uusiokay-
ton parantamiseksi. Pitkédn linjan tavoitteena on jitteeton ruostumattoman terdksen
tuotantoprosessi, jossa prosessin kaikki materiaalivirrat ovat tdysin kierritettavissd,
uudelleenvalmistettavia tai myytavissd markkinoille sivutuotteina. Tutkimuksen ja
tuotekehityksen keskiosséd ovat metallurgisissa prosesseissa syntyvit sivuvirrat, joista
tarkeimpid ovat kuonat, lietteet, hilseet, jatelampo ja prosessivedet. Yrityksen tavoit-
teena on myos tukea tutkimukseen perustuvien innovaatioiden ja uuden liiketoimin-
nan syntymistd. (Kemin Digipolis Oy 2015; Outokumpu Juha Ylimaunu 2018a).

SSAB, LKAB ja Vattenfall ovat kdynnistdneet Hybrit-hankkeen, jonka tavoitteena
on hiilidioksidivapaa terdksen tuotanto. Hankkeessa rautamalmipohjaisessa terak-
senvalmistuksessa perinteisesti kdytetty koksi on tarkoitus korvata vedylld. Onnistu-
essaan lopputulos on ainutlaatuinen: terdksenvalmistustekniikka, jonka hiilijalanjal-
ki on kdytdnndssé olematon. (Kemin Digipolis Oy 2015; SSAB 2018)

METSATEOLLISUUS KIERTOTALOUSTOIMIJANA

My6s metsiteollisuuden tavoitteena on raaka-aineiden resurssitehokas kaytto.
Metsiteollisuuden kiertotalousajattelun voidaan ndhda ulottuvan ainakin neljalle eri
toiminta-alueelle, jotka ovat hankintaketjun vastuullisuus, tuotannon ja prosessien
kierto, teollisuuden sivuvirtojen hyddyntdminen sekd materiaalien kierrdttdminen.
Hankintaketjun vastuullisuus tarkoittaa vastuullista metsdnhoitoa uusiutuvan luon-
nonvaran kasvun turvaamiseksi. Kierto tuotannossa puolestaan tarkoittaa menette-
lytapaa, missd vesi, kemikaalit ja muut resurssit kiertdvét prosessissa useita kertoja.
Kaytinnossa tdma tarkoittaa entistd suljetumpia kiertoja, saman veden uudelleen-
kayttod sekd kokonaan uuden tekniikan hyodyntamistd. (Kemin Digipolis Oy 201s;
Tolvanen & Hacklin 2015)

Teollisten sivuvirtojen osalta ollaan metsiteollisuudessa kokonaan uusien ratkai-
sujen ddrelld. Metsd Groupin Adnekoskelle avatun uuden biotuotetehtaan toiminnas-
sa tavoitteena on tuotannon sivuvirtojen 100 prosenttia hyddyntdminen uusiksi
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biotuotteiksi ja uusiutuvaksi energiaksi. Ainekosken tehdas toimii tdysin ilman fos-
siilisia polttoaineita, ja tehdas tuottaa uusiutuvaa sahkod noin puolitoista kertaa
enemmin kuin se kayttad. (Kemin Digipolis Oy 2015; Metsa Group 2018)

Noin puolet puusta on kuituja ja loput muita ainesosia. Sellun tuotannossa nima
eri aineosat erotetaan kuiduista. Perinteisesti kuidusta erotettu kuori ja ligniini hyo-
dynnetddn energian tuotannossa. Nyt ndille sivuvirroille haetaan aktiivisesti korke-
amman jalostusarvon kayttokohteita. Luonnonvarakeskuksen tutkijat ovat jo valmis-
taneet puun kuoresta makuaineita jadteloon ja sdilontdaineita poronlihalle. Puun
kuoresta, joka nyt hyédynnetddn padasiassa energian tuotannossa, voi tehdd antimik-
robisia ja antioksidatiivisia aineita sdilomaén ja maustamaan elintarvikkeita. Kuores-
ta voi myos irrottaa yhdisteita rohdosten valmistukseen ja kosmetiikkateollisuuteen,
jolloin puun kuorella voitaisiin korvata 6ljyperdisia aineita. Stora Enso puolestaan on
kehittanyt ligniinipohjaisen materiaalin, joka korvaa fossiilisia materiaaleja paallys-
teissd ja liimoissa tdmé tuote, LineoTM by Stora Enso, on voittanut Institution of
Chemical Engineers (IChemE) -yhdistyksen my6ntdmédn Vuoden innovaatiotuote
2018 -palkinnon. (Institution of Chemical Engineers 2018) Tdllaiset innovatiiviset rat-
kaisut nostavat raaka-aineen kaupallista kilohintaa merkittavésti. (Kemin Digipolis
Oy 2015; Luonnovarakeskus 2018; Stora Enso 2018)

MERI-LAPIN ALUEEN SIVUVIRRAT JA KIERTOTALOUSPOTENTIAALI

Sivuvirtoja voidaan luokitella eri ryhmiin esimerkiksi sen mukaan, minkélaisiin
kayttotarkoituksiin ne ominaisuuksiensa perusteella soveltuvat. Meri-Lapin sivuvir-
rat on jaoteltu kantaviin materiaaleihin, emaksisiin, orgaanisiin aineksiin, tuhkiin ja
tiivistemateriaaleihin. Kullekin materiaaliryhmaélle on pyritty 16ytdmaan kayttokoh-
teita yleiselld tasolla ja kunkin jakeen osalta on pyritty tunnistamaan merkittdvim-
mit hyotykayttoad rajoittavat tekijat. (Kemin Digipolis Oy 2015; Ahma Oy 2015)
Volyymeiltadn merkittavimpia sivuvirtoja Meri-Lapin alueella ovat terdsteollisuu-
den prosesseissa syntyvit ferrokromi- ja rosterikuona ja vedenpuhdistussakka seké
metsdteollisuudessa syntyvit soodasakka, bioliete ja lento- ja pohjatuhka. Outokum-
pu Oyj:n ferrokromin sulatusuunissa muodostuu ferrokromikuonaa noin 650 ooo
tonnia vuodessa. Rosterikuonaa puolestaan syntyy terdstehtaan sulattamolla noin
400 000 tonnia vuodessa. Ferrokromikuonasta on jo pitkddn valmistettu CE-merkit-
tyja OKTO-eristeitd ja OKTO-murskeita muun muassa maanrakennusteollisuuden
tarpeisiin. Rosterikuonasta puolestaan syntyy CE-merkittyd OKTO-JT- mursketta ja
-hiekkaa. Osa rosterikuonasta menee myds yrityksen omaan kaytto6n. Kuonien li-
saksi terdstehtaan prosessien yhteydessd syntyy myds muita sivuvirtoja. Yksi merkit-
tavimmistd on vedenpuhdistussakka, joka on ferrokromiuunien savukaasupesureissa
muodostuvaa sakkaa. Sitd syntyy noin 20 ooo tonnia vuodessa. Vedenpuhdistusakka
on olomuodoltaan kiinted4 ja sen vedenldpiisevyys on pientd, jonka vuoksi se sovel-
tuu kaytettavaksi tiivistyskerroksessa erilaisissa loppusijoitusrakenteissa. (Kemin
Digipolis Oy 2015; Outokumpu Juha Ylimaunu 2018a; Outokumpu 2018b; SSAB 2018)
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Metsiteollisuuden sivuvirtoja Meri-Lapin alueella syntyy Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon
tehtailla sekd Metsd Group Oyj:n Kemin tehtailla. Merkittavimpid sivuvirtoja ovat
soodasakka, bioliete sekd lento- ja pohjatuhka. Soodasakkaa muodostuu poltettaessa
mustalipedd ja tdtd maran tuhkan kaltaista materiaalia tuotetaan Meri-Lapin alueella
yhteensd noin 12 ooo tonnia vuodessa. Soodasakka on viime aikoina ollut suuren
mielenkiinnon kohteena, kun télle toistaiseksi alihyddynnetylle sivuviralle on pyritty
l6ytdmaan uusia kdyttosovelluksia. Tehtaiden jatevesien puhdistuksen yhteydessi
syntyy erilaisia lietteitd, joiden koostumus ja kosteuspitoisuus vaihtelevat riippuen
siitd, misséd vaiheessa prosessia ne on erotettu. Lietteet menevit usein polttoon, mutta
niiden hyodyntdminen muussa kayttotarkoituksessa olisi kannattavaa, silld korkean
kosteuspitoisuuden vuoksi polttaminen ei vélttimatté ole taloudellisesti jarkevin rat-
kaisu. (Kemin Digipolis Oy 2015; Luonnovarakeskus 2018; Metsd Group 2018; Stora
Enso 2018)

Pohja- jalentotuhkaa syntyy polttoprosesseissa, joiden raaka-aineena on puu ja kuo-
ri. Pohjatuhkaa syntyy vuodessa kahden eri tehdasintegraatin prosesseissa yhteensé
noin 5500 tonnia ja lentotuhkaa noin 10 ooo tonnia vuodessa. Téssd artikkelissa
Meri-Lapin metsiteollisuudessa syntyvid tuhkamairii ei eritelld tarkemmin synty-
paikoittain, vaan luvut ovat eri tehtaiden virtojen yhteissummia. On kuitenkin syytd
muistaa, ettd tuhkat ovat hyvin heterogeenisid materiaaleja ja niiden laatu ja ominai-
suudet riippuvat aina ldhtomateriaaleista ja prosessiolosuhteista. Oman haasteensa
niiden hy6édynnettiavyydelle luokin se, ettd jokaisen tuhkamateriaalin kohdalla pitaa
varmistua sen koostumuksesta ja soveltuvuudesta johonkin tiettyyn kayttokohtee-
seen. (Kemin Digipolis Oy 2015; Luonnovarakeskus 2018; Stora Enso 2018)

SMA Mineral Oy:n Royttan kalkkitehtaalla syntyy vuosittain 15 ooo tonnia hieno-
jakoista kalsiittia, jota ei voida hyodyntda kalkkiuunilla. Lisaksi tehtaalla syntyy kalk-
kiuunin savukaasuista suodatettua kalkkiuunipolyéd noin 2500 - 4000 tonnia vuodes-
sa. Tamd suodatinpoly koostuu kalsiitista ja poltetusta kalkista. Héiri6tilanteiden ja
seisokkien yhteydessa tehtaalla syntyy myos epakuranttia eli osittain palanutta kalk-
kimateriaalia. Koska tité sivuvirtaa syntyy vain hdiriétilanteissa, sen vuosittaiset syn-
tymadrit vaihtelevat paljon, noin 200 tonnista 2000 tonniin vuodessa. Tehtaan sivuvir-
tatuotteet ovat tuotteistettuja. Alitekalsiittia voidaan hyodyntaa esimerkiksi savukaa-
sujen puhdistuksessa, pH:n sdatoon sekd eldinrehun raaka-aineeksi. Suodatinpélyé
voidaan hy6dyntda esimerkiksi maanparannukseen. (Kemin Digipolis Oy 2015)
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YHTEENVETO

Sivuvirtojen tdiménhetkinen hyédyntamisaste Meri-Lapissa vaihtelee virtakohtaisesti.
Yleiselld tasolla voidaan todeta, ettd tutkimusty6té ja yleistd kiinnostusta sivuvirtoi-
hin liittyen on ollut paljon. Téstd huolimatta on vield paljon materiaalivirtaa, joka jad
hyodyntamatta tai joka hyodynnetddn vaillinaisesti. Edellytykset teollisten symbi-
oosien luomiselle ovat vahvat ja erilaiset pilotit ja kokeilut ovat antaneet lupaavia
tuloksia siithen suuntaan, etti teollisten sivuvirtojen laajamittainen hyédyntiminen
teollisissa symbiooseissa Meri-Lapin alueella on mahdollista. Kuonatuotteiden hyo-
dyntdmisestd on Meri-Lapin alueella jo pitkd kokemus. Tulevaisuudessa kuonaa var-
masti hyodynnetdan korkeamman jalostusasteen tuotteissa kuten erilaisissa betoni-
ja geopolymeerituotteissa. Lisaksi sivuvirtatuotteille voidaan nahda suuri hyodynta-
mispotentiaali kaivannaisteollisuudessa, missé teollisuuden sivuvirtatuotteita voidaan
kéyttda maarakentamisessa ja tiivistimisessd sekd myos neutralointimateriaalina.

Sivuvirtamateriaalien taytyy lapéista tiukat seulat ennen kuin niitd voidaan hyodyntaa
esimerkiksi lannoite- tai rakennusmateriaalina. Joskus materiaalin hyodyntdmistd
saattaa haitata esimerkiksi se, ettd materiaalista liukenee liian suuria pitoisuuksia haital-
lisia aineita. Tuottamalla synteesituotteita, eli yhdistaimalld eri jakeita, voidaan lai-
mentaa haitta-aineiden pitoisuuksia sekd joissain tapauksissa myos sitoa haitta-aineita.

Suurin haaste kiertotalouteen siirtymisessi ei kuitenkaan liity materiaalien tekni-
siin ominaisuuksiin, vaan siihen, ettd tarvitsemme kokonaan uudenlaisia innovaati-
oita sekd niihin liitettdvid rahoitus-, logistiikka- lupamenettely- ja liiketoimintamal-
leja. Kiertotaloudessa on kyse kokonaisvaltaisesta ekosysteemisestd muutoksesta.
Téllaiset muutokset eivit koskaan synny helposti. Tulevaisuudessa eri prosessien si-
vuvirtoja soisi yhdistettdvin toisen toimialan prosesseihin ennakkoluulottomasti.
Teollisuusyritykset hyddyntavit jo nykydan tehokkaasti omia sivuvirtojaan ja sdasta-
vit ndin esimerkiksi ostokemikaalien hankinnoissa. Teollisia symbiooseja rakenta-
malla voidaan edistad téllaisen toiminnan syntymistd myos eri yritysten valille.

Tulevaisuuden toivoisi tuovan tullessaan my6s kokonaan uusia materiaaleja.
Esimerkkind mainittakoon tekstiilit, jotka valmistetaan kierratetyisté selluloosakui-
duista korvaamaan ja tdydentimain muuten ympérist6d ja vesitasetta rasittavaa puu-
villan tuotantoa. Uudistamalla sivuvirta-ajattelua ja kohdentamalla innovaatiot pait-
si oman toimialan, my6s muiden liiketoimintamallien kehittimiseen, voidaan sivu-
virtojen hydodyntdmisestd saada kaupallisesti kestdvid menestystarinoita.
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lun yhteishanke, joka toteutettiin s
vuosina 2017-2018. Hankkeeseen
osallistui lisiksi Kemin kaupunki,
Outokumpu Chrome Oy, Stora En-
son Veitsiluodon tehdas, Ecolan Oy ja
Veljekset Toivanen Oy. Hankkeen ta-
voitteena oli pilotoinnin avulla saada
aikaan yhteistoimintamalli, jossa pa-
rannetaan pk-yritysten kokemuspe-

rdisti osaamista sivuvirtamateriaali- Kuva 1. Koululaisen polun sijainti (Kemin
kaupunki 2018)

en infrarakentamiskaytdssd, julkisis-
ta hankinnoista vastaavien tietoisuut-
ta sivuvirtamateriaalien soveltuvuudesta infrarakentamisen kayttokohteissa ja TKI
osaamisen kytkemisté liiketoiminnalliseen kehittaimiseen. Hankkeessa tavoitteena
oli lisiksi pienentdi neitseellisten luonnonmateriaalien kdyttod infrarakentamisessa.
(Lapin liitto 2014; Smarter than rock 2012.)

Hankkeessa tutkittiin kolmen sivutuotteen toimittajan, Outokumpu Chrome Oy
Tornion tehtaan, Stora Enso Oyj Veitsiluodon tehtaan ja Ecolan Oy:n tuotteiden so-
veltuvuutta maarakentamiseen. Koerakenteeksi valittiin Kemin kaupungin alueella
sijaitseva Koululaisenpolun kevyen liikenteen viyld. Kohde on noin 160 metria pitka
ja se peruskorjattiin kesilld 2017. Kohteessa tutkittiin kolmea sivutuotetta neljassa
erilaisessa rakennevaihtoehdossa. Rakenteita verrattiin routivuuden osalta. Vertailu-
rakenteeksi tehtiin yksi tieosa luonnonmateriaalista eli hiekasta. Kuvassa 1 on esitetty
koekohteen sijainti.
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HANKKEEN RAKENNUSKOHDE

CAIM-hankkeen testialue, Koululaisenpolku, on 160 metrié pitkéd kevyenliikenteen
vayld. Testialue jakautui viiteen eri osuuteen, joista nelja rakennettiin hankkeen tes-
tauksessa olevasta sivutuotteesta ja yksi luonnonmateriaalista, hiekasta. OKTO-eris-
tettd kaytettiin kahdella osuudella erilaisilla kerrospaksuuksilla sekd pohjatuhkaa,
Fill-R -tuotetta ja hiekkaa jokaista yhdelld osuudella. (Juola 2018)

Testialue varustettiin mahdollisia tulevaisuuden hankkeita silmélld pitden kanta-
vaan kerrokseen sijoitettavilla putkilla. Ndiden asennus mahdollistaa paallysteen alle
sijoitettavien sensoreiden tai muun instrumentoinnin mahdollisen my6hemmén
asentamisen. Putket asennettiin kantavan kerrokseen poikittain 10 metrin vélein
koko testi alueen pituudelta. Kuvassa 2 on kuvattu putkien asennusta.

Rakenteiden kdyttaytymista
seurattiin termisen talven yli
vuosina 2017-2018. Tutkimuk-
sessa tarkkailtiin sivutuottei-
den ominaisuuksia suodatin-
kerroksena, roudan etenemista
rakenteessa sekd rakenteiden
routanousua. Seuranta toteu-
tettiin 2 metrid pitkilld routa-
antureilla, joita asennettiin yksi
jokaiselle osuudelle. Routanou-
sut maddritettiin korkeusmit-
tauksin paillysteen péiltd en-
nen talvea ja maaliskuun 2018  Kuva 2. Putkien asennus testialueelle, Fill-R-
rakennekerrokseen (Juola 2018)

viimeiselld viikolla sekd roudan
sulettua kesdkuun 2018 alussa.
Korkeusmittaukset suoritettiin Kemin kaupungin toimesta. Kuvassa 3 on esitetty ra-
kenteiden lampdétilamittauksissa kaytetty routa-anturi.

Kuva 3. Routa-anturi (Juola 2018).
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Rakenteet suunniteltiin Tiehallinnon Tierakenteen Suunnittelu -ohjeen ja InfraRYL:n
Katuluokan 6 mukaiseksi. Tavoitekantavuudeksi padllysteen paaltd valittiin 175 MN/
m2. Rakenteet mitoitettiin 100 millimetrin maksimi routanousulle. Mitoituspakkas-
madridksi valittiin kerran kymmenessi vuodessa esiintyvd pakkasmaird, 48000 Kh.
Rakenteiden mitoituksen suoritti Ahma Ympdristdo Oy. Kantavuusmitoituksissa ja
routanousumitoituksessa ei ole huomioitu rakennekerrosten alapuolella olevaa 200
millimetrin salaojakerrosta. (Tiehallinto 2004; Juola 2018.)

RAKENNUSVAIHEEN HAASTEET

Rakennevaihtoehtojen yhtena tavoitteena oli tutkia OKTO-eristeelle minimipaksuus,
jolla se toimii yhdistettynd suodatinkerroksena seké jakavana ja kantavana kerroksena
kevyenliikenteen vidylassd. Pohjatuhkaa ja Fill-R-kevytkiviainesta tutkittiin suunnit-
telijan mitoituksen mukaisena suodatinkerroksena. Ndiden lisdksi neljanneksi osuu-
deksi haluttiin luonnonmateriaali verrokki eli tassd tapauksessa hiekka. (Juola 2018.)

OKTO-eristeen kdyttd muutettiin suunnitelmista poikkeavaksi rakennusvaiheen
aikana rakennuttajan eli Kemin kaupungin esityksestd. OKTO - rakenteeseen lisat-
tiin jakava ja kantava kerros. Tdmin lisdksi pohjatuhkaa ei kyetty kesén aikana tuot-
tamaan alkuperdisen suunnitelman vaatimaa maara4, joten pohjatuhkalle varattua
osuutta pienennettiin 15 metrin pituiseksi. Puuttuva osa tehtiin korvaavaksi OKTO-
eristeelld pohjatuhkan rakennesuunnitelman mukaisesti ilman alusrakenteen péille
asennettavaa suodatinkangasta.

Alkuperiisen rakentamissuunnitelman mukaan rakentaminen oli tarkoitus toteut-
taa neljdssd osassa, jotka olivat 50 metria OKTO-eristettd, 10 metrid hiekkaa, 50 met-
rid pohjatuhkaa ja 50 metrié Fill-R-kevytkiviainesta. Rakentaminen toteutettiin kui-
tenkin viitena erillisend osana, jotka olivat 50 metrid OKTO-eristettd (OKTO-1), 10
metrid hiekkaa, 15 metrid pohjatuhkaa, 35 metria OKTO-eristettd (OKTO-2) ja 50
metrid Fill-R-kevytkiviainesta. Koerakenneosat ovat hankkeessa nimelld OKTO-1,
Hiekka, Pohjatuhka, OKTO-2 ja Fill-R. (Juola 2018.)
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KOETIEN RAKENTEET
OKTO-1 rakenne

OKTO on Outokumpu Oy:n Fer-
rokromituotannossa muodostu-
vasta ferrokromikuonasta valmis-
tettua materiaalia. OKTO-eriste

toimitettiin suoraan rakennusvai-
heessa rakennuskohteeseen Outo-  yya 4. OKTO-1 Rakenteen poikkileikkaus

kumpu Oy:n Tornion tehtaalta.  (Juola 2018).

OKTO -eristeen E-moduulina

kaytettiin mitoituksessa 100 MN/m2. OKTO-1 rakenne on paaluvililld o-50 metrii.
OKTO-1 rakenteen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 4. (Destia 2018; Juola 2018)

Hiekkarakenne

Hiekkaosuus rakennettiin luonnonkiviverrokkina sivutuotteille. Mitoituksessa hie-
kan E-moduulina kaytettiin 7o MN/m2. Hiekkarakenne on paaluvililld 50-60.

Hiekkarakenteen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 5 ja kuvassa 6 on kuva hiekka-
osuuden rakentamisvaiheesta.

Alytlevaraus, Putkl 100M SN8 L=5m / Sa T1OM
AB 40 mm
KaM 0-32 300 mm
Hiekka 1700 mm
Suodatinkangas

Kuva 5. Tyyppipoikkileikkaus/hiekkarakenne (Juola 2018)

Pohjatuhkarakenne

Pohjatuhka on Stora Enson Veitsiluodon tehtaan energian tuotannossa syntyvé sivu-
tuote. Energian tuotannossa peruspolttoaineena kiytetddn sellutehtaalla raaka-ai-
neista muodostuvaa kuorta, sahanpurua, jitevesilietettd, muuta jitettd sekd turvetta.
(Juola 2018)
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Pohjatuhka toimitettiin ldjityskasoista
Veitsiluodon tehtaalta suoraan tyomaal-
le. Pohjatuhkan E-moduuli on mitoituk-
sessa 70 MN/mz2, joka vastaa hyvilaatui-
sen hiekan E-moduulia. Suurin ongelma
pohjatuhkan kiytossd on runsas polya-
minen levitysvaiheessa ja tiivistyksen
yhteydessd. Pohjatuhka rakenne on paa-
luvililld 60-75. Kuvassa 8 on pohjatuhka-
rakenteen poikkileikkaus ja kuvassa 7 on
kuva pohjatuhkarakenteen rakennusvai-
heesta. (Juola 2018)

Kuva 7. Pohjatuhkan levitys rakenteeseen
(Juola 2018)

Alytlevaraus, Putkl 100M SN8 L=5m /

So 110M
AB 40 mm
KaM 0-32 300 mm
Suodatinkangas
Pohjatuhkarakenne 1410 mm
Suodatinkangas

Kuva 8. Tyyppipoikkileikkaus/pohjatuhkarakenne (Juola 2018)
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OKTO-2 rakenne

OKTO-2-rakenteeseen
kéytettiin samaa Destian
toimittamaa OKTO-eris-
tettd kuin OKTO-1-raken-
teeseen. OKTO-eristeen
E-moduulina mitoitukses-
sa kdytettiin 100 MN/ma2.
OKTO-2 rakenne on paa-

luvalilld 75-110. Kuvassa 9 on esitetty OKTO-2 rakenteen poikkileikkaus. (Juola 2018)

FILL-R rakenne

Fill-R on Ecolan Oy:n hydraulisesti sitoutuvasta kuivasta lentotuhkasta rakeistamalla

Kuva 9. Tyyppipoikkileikkaus/OKTO-2-rakenne (Juola 2018)

muodostettu, soran rakeisuuden omaava kevytkiviaines.

Kevytkiviaines Fill-R toimitettiin Ecolanin Viitasaaren tehtaalta kesdn 2017 alussa
rakennuskohteeseen. Tyomaalla Fill-R vélivarastoitiin ldjityskasoihin. Rakenteen mi-
toituksessa on E-moduulina kaytetty 7o MN/m2. Fill-R-osuus on ainoa sivutuotera-
kenteista, joka tehtiin alkuperéisen suunnitelman mukaisesti. Fill-R rakenne on paa-
luvililld 110-160. Fill-R rakenteen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 10 ja kuvassa 11

on tiivistetty Fill-R-rakennekerros. (Juola 2018)

Alytlevaraus, Putkl 100M SN8 L=5m /

So 110M

AB 40 mm
KaM 0-32 300 mm
Suodatinkangas

FlII-R kevytkivialnes 850 mm
Suodatinkangas

Salaojakerros” 200 mm
Suodatinkangas

Kuva 10. Tyyppipoikkileikkaus/Fill-R-kevytkiviainesrakenne (Juola 2018)
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SEURANTAMITTAUSTEN
TULOKSET

Routa-antureiden mittaaman lampatila-
tiedon avulla seurattiin roudan etene-
mistd rakennekerroksissa. [lIman lampo-
tila saatiin ilmatieteenlaitoksen Kemi -
Tornion lentoaseman mittauspisteesta.
Pakkasmadrakertymaksi saatiin mitta-
uskaudelta yhteensd 29658 °Ch. Termisen
talven alkupdivi oli 20.10.2017 ja pédtty-
mispdivé oli 14.4.2018. (Ilmatieteenlaitos
2018) Seurantamittaustalvi oli suhteelli-
sen lauha ja seurantavuoden pakkamaé-
rakertyma ei ollut lihelld routamitoituk-
sessa kdytettyd kerran 10 vuodessa esiin-
tyvda pakkasmairdd, 48000°Ch. Routa-
nousumittaukset suoritti Kemin kau-
pungin mittausryhma. Tulokset on esi-
tetty vélittomasti rakennusvaiheen jél-
keen péillysteen pailtd mitatun korkeu-
den ja 26.3.2018 mitatun korkeuden sekd
kesdakuussa 2018 mitatun korkeuden
erotuksina.

OKTO-1 rakenteen routasyvyys ja
routiminen

OKTO-1-rakenteessa ei ole merkittavaa
routanousua, taulukossa 1 on kirjattuna
tuloksia. Pddllysteen reunoilla on routa-
nousua enimmillaan 25 millimetrid. Va-
hdistd routanousua selittdd osaltaan va-
littdmasti rakennekerroksien alla oleva
kallio. OKTO-1 osuudella alusrakenne on
lahes routimatonta. (Juola 2018)

Kuva 11. Tiivistetty Fill-R-rakennekerros
(Juola 2018)

Kuva 12. Korkeudenmittaus 26.3.2018
(Juola 2018)
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Taulukko 1. OKTO-1-osuuden routanousu.

Ero 2017-2018 Ero 2018 Ero 2017 - 2018
maaliskuu maaliskuu - 2018 kesdkuu
kesdkuu
PL| Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea [ Vasen Kesk. Oikea
linja linja linja

6| -0,025| -0,023| -0,021 0 0o 0023]| -0,002| -0,005| -0,003
10| -0,024| -0,014| -0,011 0 0O 0018| -0,006| -0,005| -0,005
15| -0,011| -0,011| -0,013 0 0| 0,009| -0,002| -0,003| -0,004
23| -0,002| -0,007| -0,007 0 0O 0007| 0005| -0,004( -0,008
28| -0,008 -0,01 -0,01 0 0| 0,006| -0,002| -0,003| -0,002
31| -0,011| -0,013( -0,012 0 0 0011 0| -0,003( -0,001
40| -0,006 | -0,008 -0,01 0 0| 0,006 0 0 -0091
48| 0,013| -0,006 | -0,009 0 0| -0,013 0| -0,001 0,002

Routasyvyysmittausten perusteella routa on edennyt kerrosten lapi alusrakenteeseen ja
on 1240 millimetrin syvyydelld. Taulukossa 2 on pakkasméari ja routasyvyyskuvaajat.

Taulukko 2. Routasyvyys ja pakkasméaara OKTO-1-rakenteessa (Juola 2018)
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Hiekkarakenteen routasyvyys ja routiminen

Hiekkaosuudella ei ole merkittdvdd routanousua. Pédillysteen reunoilla nousua on
2-16 millimetrid. Keskilinjalta nousua esiintyy 1-6 millimetria.

Hiekkaosuudella ei ole merkittivda routanousua. Paillysteen reunoilla nousua on
2-16 millimetrid. Keskilinjalta nousua esiintyy 1-6 millimetrid. Taulukossa 3 on hiek-
kaosuuden routamittaustulokset ja taulukossa 4 on esitetty pakkasmaédrd ja routasy-
vyys hiekkarakenteessa.
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Taulukko 3. Hiekkaosuuden routamittaukset (Juola 2018)

Ero 2017-2018 Ero 2018 Ero 2017 - 2018
maaliskuu maaliskuu - 2018 kesdkuu
kesdkuu
PL| Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea
linja linja linja

53| 0016| -0,006( -0,006| -0,011| 0009| 0009| 0005 0,003 0,003
56| -0,002| -0,005| -0,005( 0001 0003| 0,004| -0001| -0,002( -0,001

Taulukko 4. Routasyvyys ja pakkasmaara hiekkarakenteessa (Juola 2018)
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Pohjatuhkarakenteen routasyvyys ja routiminen

Pohjatuhkarakenteessa ei ole merkittavdd routanousua. Pdéllysteen reunoilla nousua
on 2-5 millimetrid. Keskilinjalta nousua esiintyy 2—9 millimetrid. Routa on edennyt
pohjatuhkarakenteessa 1640 millimetrin syvyyteen. Alusrakenne on 1750 millimetrin
syvyydessd, joten routa ei ole edennyt pohjatuhkarakenteen lapi. Pohjatuhkan pak-
suus suodatinkerroksena on 1410 millimetrid, yhdistetyn kantavan ja jakavan kerrok-
sen paksuus on 300 millimetrid ja paillysteen 40 millimetrid. (Juola 2018). Taulukos-
sa 5 on pohjatuhkaosuuden routamittaustulokset ja taulukossa 6 on esitetty pakkas-
madrd ja routasyvyys pohjatuhkarakenteessa.

Taulukko 5. Pohjatuhkaosuuden routamittaustulokset (Juola 2018)

Ero 2017-2018 Ero 2018 Ero 2017 - 2018
maaliskuu maaliskuu - 2018 kesdkuu
kesdkuu
PL| Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea
linja linja linja
61| 0,004( 0,001| -0,003 0| -0,002| 0,003| 0,004| -0,001 0,000
64| -0,004( -0,006| -0,008| 0005 0,005| 0004| 0,001| -0,001| -0,004
70| -0,003| -0,009| -0,005( 0,003| 0,005| 0,003 0| -0,004| -0,002
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Taulukko 6. Routasyvyys ja pakkasmaara pohjatuhkarakenteessa (Juola 2018)
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Pakkasmadra Routasywyys

OKTO-2 rakenteen routasyvyys ja routiminen

OKTO-2-rakenteessa ei ole merkittidvda routanousua (Taulukko 7). Pdillysteen reu-
noilla nousua on 1-6 millimetrid. Keskilinjalta nousua esiintyy o-4 millimetria.
OKTO-2 rakenteessa routa on edennyt 1480 millimetrin syvyyteen. Alusrakenne on
1750 millimetrid syvyydessd, joten routa ei ole edennyt OKTO-2-rakenteen lapi. OK-
TO-eristeen paksuus suodatinkerroksena on 1410 millimetrié, kantavan ja jakavan
kerroksen 300 millimetrii ja paillysteen 40 millimetrid. Taulukossa 8 on esitetty rou-
tasyvyys ja pakkasméaarda OKTO-2-rakenteessa. (Juola 2018) OKTO-2:n routamittaus
ei toiminut luotettavasti 1.3.2018 lahtien.

Taulukko 7. OKTO-2 -osuuden routanousu (Juola 2018)

Ero 2017-2018 Ero 2018 Ero 2017 - 2018
maaliskuu maaliskuu - 2018 kesdkuu
kesdkuu
PL| Vasen Kesk. Oikea | Vasen Kesk. Oikea [ Vasen Kesk. Oikea
linja linja linja
80| 0,002 -0,002 0,002| 0,001( 0,002 0| 0,003 0 0,002
87| 0,001 0| -0,005| 0,001 0| 0,006 0,002 0 0,001
95| -0,004| -0,004| -0,003| 0,004| 0,002| 0,007 0| -0,002 0,004
101| 0,006( -0,002| -0,003| -0,002| 0,002| 0,006| 0,004 0 0,003
106 | -0,004| -0,004( -0,004| 0,003| 0,003 0,005| -0,001| -0,001 0,001
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Taulukko 8. Routasyvyys ja pakkasmaara OKTO-2-rakenteessa (Juola 2018)
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FILL-R Rakenteen routasyvyys ja routiminen
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=1400

= 1600

Fill-R-osuudella esiintyy routanousua enemmén kuin muilla osuuksilla (Taulukko 9).

Nousut vaihtelevat reunoilla 23-75 millimetrid ja keskilinjalla 24-76 millimetria.
Nousun miéré kasvaa mitd pidemmalle paaluluku etenee. Fill-R rakenne liittyy il-
man siirtymérakennetta vanhan routivan kevyenliikenteen vayldn rakenteeseen.
Tama aiheuttaa todenndkoisesti kyseisen kasvavan routanousun. Routa eteni Fill-R

osuudella 1420 millimetrid syvyyteen. Fill-R-kevytkiviaineksen paksuus suodatin-
kerroksena on 850 millimetrid, kantavan ja jakavakerroksen paksuus 300 millimetrid
ja paillysteen 40 millimetria. Taulukossa 10 on esitetty routasyvyys ja pakkasméara
Fill-R-rakenteessa. (Juola 2018)

Taulukko 9. Fill-R-osuuden routanousu (Juola 2018)

112 | -0,004| -0,006| -0,006| 0,005 0005 0,006| 0,001| -0,001 0,000
117| -0,026( -0,024| -0,023| 0,023 0,021 0,023| -0,003| -0,003 0,000
124| -0,030( -0,035| -0,046| 0,025 0,028| 0,042| -0,005| -0,007| -0,004
131| -0,044| -0,044| -0,051| 0040| 0036( 0,047| -0,004| -0,008( -0,004
138| -0,052| -0,052| -0,059| 0,045| 0,044| 0,053| -0,007| -0,008| -0,006
144] -0,054| -0,051( -0,061| O0,047| 0045 0,059| -0,007| -0,006| -0,002
151| -0,056( -0,054| -0,063| 0,049| 0,048 0,057 -0,007| -0,006| -0,006
159| -0,070| -0076| -0,075| 0,065| 0,064| 0065| -0,005| -0,012| -0,010
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Taulukko 10. Routasyvyys ja pakkasmaéré Fill-R-rakenteessa (Juola 2018)
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Maa-ainesten lisddntyvé tarve kasvukeskusten laajetessa lisdd infrarakentamisen
kustannuksia kuljetusmatkojen pidentyessd. Vdhenevid maa-ainesvaroja voidaan
korvata teollisuuden sivutuotteiden jarkevilla hyotykaytolld. Teollisuuden sivutuot-
teita tuotetaan usein lahelld taajamia ja ndin niiden hyddyntaminen rakentamisessa
vihentdd luonnonmateriaalien tarvetta ja tuo rakentamiseen kustannussadstoja.

CAIM- hankkeessa selvitettiin kolmen teollisuuden sivutuotteen, OKTO, pohja-
tuhka ja Fill-R tuotteiden soveltuvuutta tierakenteen rakennekerrosmateriaaliksi.
Koerakenteiden osalta seurattiin roudan etenemistd rakenteessa ja roudan aiheutta-
mia routanousuja. Tehtyjen havaintojen perusteella rakenteet toimivat suunnitellulla
tavalla ja routanousut jaivit selvasti rakenteiden mitoituksen perusteena olleen mak-
simi routanousun alle. Rakenteiden toimintaa seurattiin ainoastaan yhden pakkastal-
ven ajan. Seuranta-ajan pakkasméira jai huomattavasti alle mitoituspakkasmaaran.
Seurantaa tulisi jatkaa useamman vuoden ajan.

Koululaisen polulle rakennetut routasyvyysanturit jaivit rakenteeseen ja routasy-
vyyttd sekd rakenteiden routanousua on mahdollista seurata useampana perdkkaise-
néd vuonna. Néin saadaan kuvaa rakenteiden toimivuudesta talviolosuhteiden muu-
tosten vuoksi ja rakenteiden toimivuutta pystytdédn tarkastelemaan pidemmaltd ajan-
jaksolta. Alustavasti on sovittu, ettd Kemin kaupunki suorittaa jatkossa rakenteen
seurantamittauksia.

Hankkeen tavoitteena oli pilotoinnin avulla saada aikaan yhteistoimintamalli, jossa
parannetaan pk-yritysten kokemusperiistd osaamista sivuvirtamateriaalien infrara-
kentamiskéytossd, julkisista hankinnoista vastaavien tietoisuutta sivuvirtamateriaa-
lien soveltuvuudesta infrarakentamisen kéyttokohteissa ja TKI -osaamisen kytkemis-
td liiketoiminnalliseen kehittimiseen. Hankkeessa tutkittiin kolmen sivutuotteen
toimittajan, Outokumpu Chrome Oy Tornion tehtaan, Stora Enso Oyj Veitsiluodon
tehtaan ja Ecolan Oy:n tuotteiden soveltuvuutta maarakentamiseen. Koerakenteeksi
valittiin Kemin kaupungin alueella sijaitseva Koululaisenpolun kevyen liikenteen
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viyld (160 metrid), joka peruskorjattiin kesilld 2017. Kohteessa tutkittiin kolmea sivu-
tuotetta neljassd erilaisessa rakennevaihtoehdossa. Kohteeseen tehtiin élytievaraus
asentamalla putkia mittauksia varten. Tulosten perusteella rakenteet toimivat suun-
nitellulla tavalla ja routanousut jaivit selvésti rakenteiden mitoituksen perusteena
olleen maksimiroutanousun alle. Seurantaa tulisi jatkaa useamman vuoden ajan.
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Leena Parkkila

Kiertotalous nyt ja lahitulevai-
suudessa: Case Pohjaset Oy

Lapin Ammattikorkeakoulun hanke ”Lapin ammattikorkeakoulun kiertotalouteen
liittyvan TKI-toiminnan suunnittelu ja kehittdminen” toteutetaan ajalla 1.5.2017 -
31.7.2019. Hankkeen péitavoitteena on laatia Kierto- ja biotalouskeskuksen toiminta-
malli. Toimintamallin sisdltd laaditaan ammattikorkeakoulun TKI-toiminnan ja
yritysten tarpeiden kartoittamisen kautta. Tata tavoitetta varten toteutettiin yritys-
haastatteluita, joissa tarkoituksena oli saada selville yritysndakokulmaa kiertotalou-
desta. Tdssé case-artikkelissa on tarkoitus kdyda lapi Pohjaset Oy:1ld tehtyjen haastat-
teluiden tuloksia ja kertoa kuinka yritys nikee toimintansa kiertotalouden ndkokul-
masta nyt ja lahitulevaisuudessa.

POHJASET 0OY

Pohjaset Oy on 60 vuotta vanha kuljetus- ja logistiikka alan konserni. Yritys toteuttaa
kokonaislogistisia palveluratkaisuja. Pohjaset konserni on neljan yrityksen muodostama
kokonaisuus. Konsernissa on emoyhtion lisdksi tytdryhtiét Pohjaset Recycling Oy
(aik. Suomen Hy6tymurskaus Oy), Pohjaset Kiinteistopalvelut Oy, Pohjaset Tehdas- ja
Logistiikkapalvelut Oy (aik. PR-Trukit Oy). Koko konsernissa on henkilostéd yli 100
ja liikevaihto vuonna 2017 oli noin 13 miljoonaa euroa. Markkina-alueina ovat Suomi
ja Pohjois-Ruotsi. Koko konsernin asiakkaina ovat metsi- ja energiateollisuus, rakennus-
ja taloteollisuus, kaivosteollisuus, kierritys- ja biotalous. (Pohjaset Oy 2018; Tyni &
Puotinen 2018)

Pohjaset Oy:n liiketoiminta koostuu kolmesta liiketoimintayksikosta, joita ovat:
maantiekuljetukset ja terminaalipalvelut, tehdaspalvelut sekd murskaus ja kierratys.
Edelliset liiketoimintayksikot pitdvit sisdllaan kuljetus- ja terminaalipalvelut, teolli-
suuden sisdisen logistiikan, kierratysprosessit ja biopolttoaineratkaisut. Kiertotalouteen
panostavia palveluita ovat kierrdtysprosessit ja biopolttoaineratkaisut, joita paatoimi-
alan logistiikkaratkaisut tukevat. (Parkkila 2018; Pohjaset Oy 2018)
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KIERTOTALOUDEN NYKYTILA

Kiertotalouden toiminta on keskitetty tytiaryhtioé Pohjaset Recycling Oy:lle ja Pohjaset
Ovy:n toiset yhtiot liittyvat sithen synergioiden kautta. Vuonna 1980 perustettu Suo-
men Hydtymurskaus Oy vaihtoi nimensa 7.12.2017 Pohjaset Recycling Oy:ksi. Paitoi-
mialana on kierrdtyspalveluiden tuottaminen ja biopolttoaineiden valmistus ja
myynti. Yritys tekee toimintaa liikuteltavilla mobiilimurskaimilla ja toiminta on kier-
tavda muun muassa Kajaani, Kalajoki aina Ivaloon ja Pohjois-Ruotsiin saakka. Lisak-
si yritykselld on kiinteitd toimipaikkoja. Tornion Laivajirvessd on energiapuutermi-
naali, biomateriaalin kerdys ja varastointialue sekd murskaus. Lisaksi Tornioon val-
mistuva Pirkkion Ekoasema tarjoaa palveluja ja tuotteita yksityisille ja yrityksille.
Urakointia tehdddn Oulussa, Ruskossa ja Kempeleelld. Yhtion hallinto sijaitsee Ke-
minmaalla. Pohjaset Recycling Oy toimii sekd kierrétyspalveluissa ettd biopolttoaine-
ratkaisuissa asiakkaiden kumppanina ja yritys integroituu osaksi asiakkaiden ydin-
liiketoimintaa. (Tyni & Puotinen 2018; Parkkila 2018; Pohjaset Oy 2018)

Biopolttoaineet ovat olleet kuvioissa 1998 lahtien, jolloin murskaus aloitettiin mo-
biililaitteella. Raimo Pohjasen mukaan, ajatus lahti siitd, kun mietittiin, miten saatai-
siin tdysid paluukuormia paikoilta, misséd ei ole mitddn tuotantoa. Samaan aikaan
Pohjanmaan sahoilla oli ongelmia sivutuotteiden kanssa, joten asiat loksahtelivat sitd
myoten paikoilleen ja Pohjaset Recycling Oy hankki ensimmaéisen koneen mobiili-
murskaukseen. Raimo totesi, etta:

“Sieltd se hyvinkin dkkid sitten siihen kiertotalouteen tai kierritykseen alettiin, ettd
tdmdhdn on selvistikin semmoinen ala, ettd titd tulee aina, ettd tdmdhdin on
jatkuvaa ja tdssd riittdd kehitettdavid.”

"Nihtiin, ettd se on ala, jossa on kovasti kehitettivdid ja niin kun ndkyy, ettd on
vieldkin. Siind ndahtiin paljon mahdollisuuksia.” (Parkkila 2018)

Pohjaset Recycling Oy:n toiminnassa on kohdattu suuria haasteita. Yksi iso haaste on
energiapolitiikka. Varsinkin jos haketta myydain energiaksi. Raimon mukaan:

“Energiapolitiikka on ailahteleva ja on erittdin vaikea tietdd, mitd seuraavat nelji
vuotta tehdddn. Koneet ja laitteet ovat tosi kalliita, yrittdjilld taytyy olla kova usko
asiaan. Jos seuraava hallitus pddttidkin, ettd nyt sitd ei poltetakaan. Meilld ei ole
pitkdjanteisyytti energiapolitiikassa, pitds olla selked mihin tdssid mennddn.”

”Se on iso ongelma ja on aiheuttanut monelle urakoitsijalle ongelmia tédlld. Ei
tosiaan tiedetd, mihin timd oikein menee ja mihinkd tissd aletaan satsaamaan.”
(Parkkila 2018)

Toisena isona haasteena kierrityksessd ovat markkinavaylat, mihin tuotteet saadaan

menemdéén. Kolmantena haasteena on kierrdtysmateriaalien kiyton lupaprosessi, jota
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pitéisi saada entistd kevyemmaksi. Esimerkiksi tuhkan ja vanhojen rakennusten be-
tonimurskeen kaytté maanrakennuksessa ja ekoaseman kenttien kerrosmateriaalei-
na. Suomessa tarvitaan 843/2017 MARA-asetuksen (Ympéristoministerié 2018) mu-
kainen lupa. Raimo Pohjanen toteaa:

”Se on tosi hyvd materiaali. Kenttid on tehty paljon. Kovasti toitotetaan
kierrdttidmisestd ja kiertotaloudesta, tammdisissd pitds sitten hyviksyd, ettd niitd
voidaan sitten kdyttdd.” (Parkkila 2018)

Kiertotalouden ja kierratyksen nykytila on yrityksessa kaikesta huolimatta valoisa ja
kierratettdavia materiaaleja l6ytyy. Ne pitdd vain osata tuotteistaa ja markkinoida.
Haasteiden taklaamiseksi on pyrittivd viemdédn viestid paattdjille ja lainsddadannén
edustajille ja loydettdva sitd kautta vaikuttamismahdollisuuksia energiapolitiikkaan,
asetuksiin ja lainsdadantoon.

KIERTOTALOUS LAHITULEVAISUUDESSA

Pohjaset Oy:n tulevaisuuden strategia on kasvaa ja kehittdd yritystd. Yritys pyrkii
kasvamaan ja etsimddn uusia avauksia liiketoimintaansa. Tavoitteena on, ettd uudet
avaukset palvelisivat olemassa olevia liiketoimintayksikoita. Yksikoiden valilld on ol-
tava synergiaa ja toisiaan tukevaa toimintaa. Tavoitteena on olla perheyhtio, joka te-
kee kannattavaa tulosta ja jatkumoa seuraaville sukupolville. (Tyni & Puotinen 2018)

Pohjaset Recycling Oy:1l4 on rakenteilla Tornion Pirkkioon Ekoasema, joka laajen-
taa Laivajiarven toimintaa. Pirkkion Ekoaseman rakennustyot kdynnistettiin 23 elo-
kuuta 2018. Alue rakennetaan 2-3 osassa ja tavoitteena on saada alue valmiiksi vuoden
2020 loppuun mennessé. Ekoaseman pinta-ala on 3,5 hehtaaria. Alueen rakentamises-
sa hyodynnetdan Tornion Voima Oy:n voimalaitokselta perdisin olevia sivuvirtoja eli
pohja- ja lentotuhkaa. Kantavana kerroksena kaytetdan kierritettyd ja murskattua
betonia. Betonin myrkyttdmyys tdytyy tarkastaa ottamalla liukoisuustestit. (Meri-
Lapin ymparistolautakunta 2017; Parkkila 2018)

Tornion Pirkkién Ekoaseman toiminta keskittyy puu-, puutarha- ja biopuolen
tuotteisiin. Asema tulee palvelemaan yksityisia kuluttajia ja padasiassa yrityksié. Tar-
koituksena on, ettd asiakkaat toisivat biojatettd kierrdtykseen ja samalla he voisivat
ostaa perdkdrryn tdyteen multaa, sepelid, kivid, katekuorta, haketta ja mahdollisesti
varjattyd haketta. Markkinointi ja myyntipuoli yhdistetdan toimintaan, jolloin luon-
toa sddstava sanonta “Tuo tullessas ja vie mennessds” pitda paikkansa. (Parkkila 2018);
(Tyni & Puotinen 2018) Kuvassa 1 on havainnekuva Pohjaset Recycling Oy:n Pirkkion
Ekoasemasta. Ekoasemalle voi tdlld hetkelld tuoda esimerkiksi; puuta, trukkilavoja,
oksia sekd risuja. Painekyllastettyd puuta ei oteta endd vastaan. Ekoasema sijaitsee
osoitteessa Preekintie 85-131, 95450 Tornio. (Pohjaset Oy 2018)
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Kuva 1. Havainnekuva Pohjaset Recycling Oy:n Pirkkién Ekoasemasta (Pohjanen 2018)

YHTEENVETO

Pohjaset Oy on kuljetus- ja logistiikka alan konserni, joka on erikoistunut myos kier-
to- ja biotalouden sivuvirtoihin pohjautuviin palveluratkaisuihin, kierritysprosessei-
hin ja biopolttoaineratkaisuihin. Pohjaset Oy:n pditoimialan logistiikkaratkaisut,
sekd eri tytdryritysten synergiat tukevat yrityksen kehitysta. Pohjaset Recycling Oy
on pitkdnlinjan kiertotalouden edellakavijdyritys, jonka biopolttoaineiden valmistus
on ldhtenyt kédyntiin jo 1998-luvulta eri paikkakuntia kiertavén liikuteltavan mobiili-
murskaimen avulla. Yrityksen kiinteét toimipaikat ovat Keminmaassa sekd Tornios-
sa. Urakointia tehddan kiinteilld paikoilla Oulussa sekd Kempeleessd. Haasteita toi-
mintaan tuovat valtion ailahteleva energiapolitiikka, tuotteiden markkinointivédylien
16ytdminen sekd kierrdtysmateriaalien kayton lupaprosessi. Jatkuva yrityksen kehit-
tdminen, kasvutavoitteet sekd uusien tilojen rakentaminen Tornion Pirkki6on, avaa-
vat mahdollisuuksia liiketoiminnassa ja kierrdtyksessd osana bio- ja kiertotalouden
palvelu- ja tuoteratkaisuja.
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Jani Sipola

Kaivosten sivukivikasat ja kierto-
talous—tekninen nakokulma

Kaivoksilla kasitelladn suuria méarid kived, jota louhitaan yhdesta paikasta ja siirre-
tddn toiseen paikkaan. Samalla ymparist6d muokataan voimakkaasti. Jotta tiedettdi-
siin erilaisten kasojen, kuten varasto- ja sivukivikasoissa tilavuudet lihes pdivittdisel-
1a tarkkuudella, tarvitaan kasojen mittaukseen ja mallinnuksen tdméin toteuttava
mittausjarjestelmakokonaisuus. Mittausjarjestelman pitéisi toimia mahdollisimman
automaattisesti ja tehokkaasti. Optisen mittaustekniikan laboratorion toteuttamassa
hankkeessa kartoitettiin kaivosten kehittamistarpeita ja edelld kuvattu tarve mitta-
ukselle ja mallinnukselle nousi siell esille (Sipola, Leinonen & Pikkarainen 2017).
Kiertotalouden ndkokulmasta ajateltuna jonkin kaivoksen sivukivi voi olla toiselle
teollisuuden alalle heiddn tarvitsemaansa raaka-ainetta. Jos kaivos pystyisi médrittele-
maan ldhes paivittdiselld tarkkuudella sivukivikasojensa materiaalimaarit, pystyisivét
he tarjoamaan tuotetta sitd tarvitsevalla taholle. Sivukivikasojen ajantasainen tieto
toisi lisdarvoa molemmille osapuolille niin myyjalle kuin ostajalle. Tamén hetkisen
tiedon mukaan kaivosten sivukivikasojen mittaus ja mallinnus hoidetaan muutaman
kerran vuodessa, koska niiden tekeminen kestdd yleensd muutaman péivin ennen
kuin tieto on hyddynnettavissd kaivoksella. Kaivosalueen mittaukseen kdytetddn
yleensd kameralla varustettua miehittdmatonta lentolaitetta eli UAV:ta (Unmanned
Aerial Vehicle). Lentolaite voi olla lentokoneen nakdinen siivilld varustettu laite tai
useammalla propellilld varustettu laite eli drone. Mittauksesta otetuista kuvista muodos-
tetaan pistepilvi, jonka perusteella alueet voidaan mallintaa 3d:ssé ja laskea kasojen
tilavuuksia. Kuvassa 1 on esitetty dronella otetuista kuvista muodostettu 3D-pistepilvi
kasasta. Kasaan on luotu realistinen pinta liittamalla pisteisiin kuvista saadut variarvot.

Kuva 1. Dronella otetuista kuvista muodostettu pistepilvi kasa. (Leinonen 2018)
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Kaivosten mallintamisen automatisoinnin ja
tehostamisen kehittdmistarpeeseen liittyen
on optisen mittaustekniikan laboratoriossa
kéynnissd Kaivosten tuotantoalueiden 3D
mallintaminen uusilla menetelmilld -hanke
(8/2017-12/2018), jossa kokeillaan mahdolli-
suutta muodostaa mittauksia ja mallinnuk-
sia automaattisesti tai puoliautomaattisesti
lahes reaaliaikaisesti. Hankkeessa on saatu
mittausdataa kaivosalueilta tai vastaavista
olosuhteista droneilla, koska sen avulla saa-
daan nopeasti mitattua laajoja alueita. Mal-
linnukseen liittyen on kokeiltu muutamaa

erilaista ldahestymistapaa, joilla voidaan
maédrittad kasojen tilavuuksia mahdollisim- Kuva 2. Pistepilvests muodostettu
man automaattisesti. Kuvassa 2 on pistepil- pinnankorkeusmalli kasasta. (Leinonen
vestd muodostettu pinnankorkeusmalli, jos- ~ 2018)

ta voidaan laskea kasan tilavuus. Pinnankor-

keusmalli on esitetty kohtisuoraan kasan ylapuolelta ja vihred véri esittda korkeimpia
kohtia kuvassa 2. Hankkeen tuloksista julkaistaan oma tulosraportti, vuoden 2019

aikana.

TULEVAISUUDEN VISIOITA UAV/
DRONEN HYODYNTAMISESTA

Tulevaisuudessa kaivosalueilla voi toimia it-
sendisten miehittimattomien lentolaitteiden
(UAV/drone) parvi tdydennettynd mittalait-
teilla. Jokaisella dronella on oma mittalaite
tietyn tehtdvdn suorittamiseen. Mittalaite
voisi olla kamera, erilaisia kaasuja tai ympa-

Lo . . . B Kuva 3. [lmakuvaukseen tarkoitettu
ristoolosuhteita mittaava anturi. Niiden drone. (Sipola 2018)

avulla valvottaisiin kaivosaluetta ja tuotet-

taisiin tarvittavaa informaatiota jokapdivdiseen toimintaan. Itsendisesti toimiville
droneille ollaan kehittimaéssd automaattisia lennokkiasemia muun muassa suomalais-
ten Hytola Engineering ja RumbleToolsin toimesta (Hytola engineering 2018; Rumble-
Tools 2018).

Parviajatteluun liittyen esimerkiksi Intel on kehittanyt jarjestelmédn, jossa satoja
droneja voi toimia yhté aikaa ilmassa. Jarjestelmédn operointiin tarvitaan vain muu-
tama ihminen. Jarjestelma automatiikka huolehtii, ettd dronet voivat liikkua ilmassa
tormadamitta toisiinsa. Intelin on esitellyt jarjestelmddnsd muodostamalla ilmaan
erilaisia kuvioita droneissa olevien valoldhteiden avulla (Intel 2018). Kuvassa 3 on esi-
merkki ilmakuvaukseen tarkoitetusta dronesta.
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Kasojen mittausmenetelméd voidaan soveltaa my6s muille teollisuuden aloille, kuten
energian tuottamiseen tarvittaviin polttoainekasoihin. Nditd ovat muun muassa tur-
ve- ja hakekasat. Autonomisiin droneihin lisittyjen laimpokamerojen avulla voitaisiin
valvoa erityisesti turveaumakasoja ja turpeentuotantoalueita tulipalojen varalta.
My®os isot maansiirtoyritykset voivat hyodyntdd kasojen mittausmenetelmda sepeli-,
murske- ja hiekkakasojen mittaukseen ja mallinnukseen.

Kaivosten sosiaalista hyviksyntad voitaisiin parantaa tulevaisuudessa hyodynta-
malld kaivosten 3D-mallinnusta seké lisdtyn ja virtuaalisen todellisuuden tekniikoita
(AR/VR). Uudelle suunnitteille olevalle kaivosalueelle sijoitetaan esimerkiksi AR-
tekniikkaa hyodyntden olemassa olevan kaivoksen 3D-malli. AR-tekniikan avulla
voidaan esimerkiksi kdnnykkakameran kuvaan lisatd kaivoksen 3D-malli ja siten vi-
sualisoida alueen ihmisille, ettd milta nayttéisi kaivosalue eri katseluetéisyyksilla.

YHTEENVETO

Kaivoksilla tarvitaan tietoa erilaisten varasto- ja sivukivikasojen tilavuuksista.
Jos tavoitellaan ldhes reaaliaikaista tarkkuutta, tarvitaan kasojen mittauksen ja
mallinnuksen mittausjarjestelmakokonaisuus. Ajantasainen tieto toisi lisdarvoa eten-
kin sivuvirtojen kaupan ndkokulmasta. Nyt sivukivikasojen mittaus ja mallinnus
hoidetaan muutaman kerran vuodessa. Hankkeessa kasat mallinnettiin miehittama-
tontd lentolaitetta ja laserkeilausta hyodyntden. Tulevaisuudessa kaivosalueilla voi
toimia itsendisten lentolaitteiden parvi tiydennettynd mittalaitteilla. Mittalaite voisi
olla kamera tai anturi, joka mittaa muun muassa erilaisia kaasuja tai ympéristoolo-
suhteita. Niiden avulla valvottaisiin kaivosaluetta ja tuotettaisiin tarvittavaa infor-
maatiota jokapdiviiseen toimintaan.
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Timo Kauppi, Rauno Toppila

ASC4CE Kiertotalouden
arktiset terasrakenteet

Kiertotalouden arktiset terasrakenteet (ASC4CE) on Kestdvaa kasvua ja tyotd 2014 —
2020 - Suomen rakennerahasto-ohjelmasta rahoitettu hanke, jossa tutkitaan arktis-
ten terdsrakenteiden kiertotalouden periaatteiden mukaista uudelleenvalmistusta.
Hanke on rakennerahasto-ohjelman toimintalinjan 2 "Uuden tiedon ja osaamisen
tuottaminen ja hyédyntdminen” mukainen ja erityistavoitetta 3.2 ” Uusiutuvan ener-
gian ja energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdminen” tukeva.

Terastehtaiden hiilidioksidipddstot ovat arviolta noin 1800 kg CO2 per tuotettu terds-
tonni, kun massa- ja paperiteollisuuden hiilidioksidipadst6t ovat noin 300 kg CO2
tuotettua tonnia kohti. Energiaa kuumavalssatun terdstonnin valmistamiseen kuluu
noin 35 GJ. Tdma merKkitsee sitd, ettd yhteen tuulivoimalaan kéytettavien terdsraken-
teiden valmistamisessa on kéytetty energiaa melkein 15T] (terajoulea) eli 3,8 GWh.

Terds on 100 prosenttisesti kierritettdvad ja sen elinikd on huomattavasti pidempi
kuin siitd tehdyn tuotteen
kéyttoika. Kuvassa 1 on esi-

A teraksen vaimistus

tetty teraksen elinkaaren eri

vaiheet. " , 6

Useassa tapauksessa elin- = N o
kaarensa padssé olevaa terés- raska-aineiden 4 '
tuotetta voitaisiin ainakin s ’
osaksi hyodyntidd jossain toi- jatkojalostus

sessa, vield kiytossa olevassa
tuotteessa. Télloin terdksen
kierrdtyksen sijasta hyodyn- | tersksen kiermstys
nettdisiin uudelleenvalmis-
tusta, jossa teraksen jalostuk-
sessa kdytettdvd energia on
huomattavasti vahdisempaa,

uudelleen
valmistus

kaytts

Kuva 1. Teréksen elinkaaren eri vaiheet.

koska siind ei tarvita eniten (Wordsteel 2018)

energiaa kuluttavia ja hiilidi-
oksidipadstojd tuottavia tyo-
vaiheita.
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”Uudelleenvalmistus on yksi kiertotalouden toimintamalleista. Sitd voidaan pitaa
kierratyksen ddrimméisend muotona: toimintamallissa kéytetyt tuotteet kasitellddn
ja kunnostetaan teollisesti siten, ettd niiden ominaisuudet ja laatu vastaavat uusia
tuotteita. Siirtyminen uudelleenvalmistukseen merkitsee fyysisten tuotteiden, niiden
elinkaaren ja tuotanto- ja palvelujdrjestelmén radikaalia uudelleenajattelua.” Néin
todetaan VTT:n TEKES:n Green Growth tutkimusohjelman DemaNET hankkeessa
tehdyssé tutkimuksessa. (VTT 2015)

Uudelleenvalmistus tarkoittaa teollista prosessia, jossa kiytetyt tuotteet tai kompo-
nentit palautetaan uutta vastaavaan tilaan. Uudelleenvalmistettu tuote tai kompo-
nentti tdyttad siten samat vaatimukset kuin uusi tuote sekéd ulkonaon ettd suoritusky-
vyn suhteen. Terdsrakenteissa tima tarkoittaa myds vaatimustenmukaisuuden siily-
misti tai tdydentdmistd. Tama puolestaan vaatii 6R - mallin mukaista uudelleensuun-
nittelua, -valmistusta ja -kayttoa.

Uudelleenvalmistuksella voidaan sddstdd materiaalia ja energiaa, kun tuotteeseen
laitetuista resursseista voidaan kayttda uudelleen suurempi osa kuin kierrdtyksessa.
Yleisesti arvioidaan uudelleenvalmistuksen sddstdvdn 50-85 prosenttia energiasta
verrattuna uuden tuotteen valmistukseen milld on suora vaikutus hiilijalanjilkeen.

VTT:n tutkimuksen mukaan teollinen uudelleenvalmistus on tunnetuinta autojen
osille ja tulostimille, ja muita keskeisia toimialoja ovat koneteollisuus, kulkuneuvot,
elektroniikan komponentit ja toimistohuonekalut. Suomessa uudelleenvalmistus on
termind kuitenkin melko tuntematon. Konepajateollisuudessa tima malli toimii par-
haiten kevyissa tyolaitteissa ja kuljetuslaitteissa, mutta myds raskaammassa konepa-
jateollisuudessa. Sitra on arvioinut, ettd uudelleenvalmistuksen ja uudelleenkéyton
toimintamallit tuovat konepajateollisuudelle varovaisesti arvioituna 300-450 miljoo-
nan euron vuosittaisen liikevaihtopotentiaalin.

Terdsrakenteiden uudelleenvalmistus vaatii uusiokdyttokohteen vaatimusten yksi-
tyiskohtaisen analysoinnin ja alkuperdisen uudelleenvalmistuksen piiriin kuuluvan
rakenteen vaatimustenmukaisuuden osoittamisen uudessa kayttokohteessaan. Haas-
teita tassd suhteessa liittyy koko valmistusprosessiketjuun alkaen suunnittelusta paa-
tyen kdyttdoonottoon. Terdsrakenteen valmistukseen liittyy todella paljon erilaista
tietoa, ohjeistusta ja laadunvarmistusta. Kuvassa 2 esitetty osa téistd prosessista ja sii-
hen liittyvastd dokumentoinnista. Ennen 2.7.2014 tehdysté terasrakenteesta néita tie-
toja ei vélttimattd ole kaytettdvissd, koska niiden tuottaminen ja tallenteiden sdilyt-
tdminen ei ollut pakollista.
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Kuva 2. Osa kantavan terdsrakenteen toteutukseen liittyvad, perinteista prosessia ja siihen
liittyvaa dokumentaatiota. (Kauppi & Toppila 2018)

Taman lisdksi varsinainen uudelleenvalmistus vaatii sertifioidun toimijan eli valmis-
tavalla yritykselld tulee olla SFS-EN 1090-2 mukainen toiminta auditoituna ja/tai
kokemusta painelaitteiden valmistuksesta/korjauksesta. Omalta osaltaan haastetta
lisdavit koko ajan tiukkenevat asiakasvaatimukset, jotka johtuvat muun muassa
muuttuvista direktiiveistd, sdédnnoksistd, standardeista ja toiminnan tehokkuusvaati-
muksista.

Arktisuus tuo lisdksi erityishaasteita terdsrakentamiselle. Lapin ammattikorkea-
koulun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalalla toimivan Arctic Steel and
Mining TKI - ryhmén ldpiviemissa hankkeissa on toistuvasti havaittu ja selvitetty
ongelmia liittyen terdsrakenteiden kayttoon ja kunnossapitoon arktisissa olosuhteis-
sa. Usein ndiden ongelmien juurisyyt 10ytyvit jo suunnitteluvaiheesta ja siité, ettd
terdsrakentamiseen liittyvien standardien tuntemus ja soveltaminen on ollut puut-
teellista. Yksi selked haaste on se, ettd harvalla Lappilaisella PK - yritykselld valmistus
on sertifioitu SFS-EN 1090-2 mukaisesti ja vield vihdisemmalld miaaralld on koke-
musta painelaitteiden valmistuksesta.

Hankkeessa syntyy arktisten terdsrakenteiden uudelleenvalmistuksen alustava
prosessimalli. Hanke kokoaa yhteen Pohjois-Suomen tutkimus- ja oppimisymparis-
toja sekd arktisen terdsrakentamisen toimijoita. Lyhyelld tahtdimelld hanke parantaa
olennaisesti metallialan pk-yritysten toimintaedellytyksié ja edistdd niiden kansain-
vilistymistd sekd tuottaa arktisiin kohteisiin entistd turvallisempia ja energiatehok-
kaampia terdsrakenneratkaisuja. Pitkdn aikavilin vaikutuksena hanke pienentdi
terdsrakentamisen hiilijalanjélked ja parantaa Lapin alueen yritysten kilpailukykya.

Hankkeessa toteutetaan terdsrakenteiden uudelleensuunnitteluun liittyvid de-
monstraatioita, joiden aiheet tulevat padosin siithen osallistuvilta yrityksiltd. Hanke
Pohjois-Suomessa on jo olemassa olevia tutkimus- ja oppimisympérist6jd, joita voi-
daan hyodyntéa arktisen terasrakentamisen uudelleenvalmistuksessa ja siihen liitty-
vdssd vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa. Nditd ovat muun muassa Oulun
yliopiston terastutkimuskeskus (CASR), Lapin ammattikorkeakoulussa toimivat kylma-,
rakentamistekniikan ja ainetta rikkovan aineenkoetuksen laboratoriot. Kiertotalouden
arktiset terdsrakenteet hankkeeseen liittyvd perustietimys on syntynyt vuosien
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mittaan metallialan PK - yritysten sekd prosessi- ja kaivosteollisuuden kanssa tehdys-
sd, materiaalien kéytettdvyyteen liittyneessa TKI - tyossa.

Tdmian hankkeen valmistelussa on hyddynnetty seuraavia muita aiemmin lapivietyja
jakdynnissé olevia hankkeita: ”Tutkimus Kuumavalssattujen Ultralujien Rakenne- ja
kulutusterdsten Kéytettavyydestd” (TEKES/EAKR, 1.9.2009-30.4.2012), ” Tutkimus
ferriittisten ruostumattomien terdsten kaytettdvyydestd: hitsattavuus” (TEKES/
EAKR, 1.1.2010-31.12.2011), “Kaivosten vaativien olosuhteiden materiaalit ja niiden
elinkaaren hallinta” (TEKES/EAKR, 1.1.2012-30.6.2014), “Kuluttavan viliaineen vai-
kutus terdsten kulumiskestdvyyteen” (TEKES/EAKR, 1.7.2013-30.9.2014), "Meripoh-
jolan uudistuva metalli- ja konepajateollisuus” (PPL, EAKR, 1.1.2015-31.12.2017), "Ark-
tisissa olosuhteissa tapahtuvan erikoisterdsten hitsauksen tuottavuuden ja laadun
kehittiminen” (TEKES/EAKR, 1.4.2015-31.3.2017). Ndihin hankkeisiin on osallistunut
yli 50 yritysta eri puolilta Suomea.

YHTEENVETO

Terdstehtaiden hiilidioksidipaéstot ovat arviolta noin 1800 kg CO2 per tuotettu terds-
tonni. Terdsrakenteiden uudelleenvalmistus vaatii uusiokéyttokohteen vaatimusten
yksityiskohtaisen analysoinnin ja alkuperiisen uudelleenvalmistuksen piiriin kuulu-
van rakenteen vaatimustenmukaisuuden osoittamisen uudessa kayttokohteessaan.
ASC4CE- hankkeessa syntyy arktisten terdsrakenteiden uudelleenvalmistuksen alus-
tava prosessimalli. Hanke parantaa metallialan pk-yritysten toimintaedellytyksid
sekd tuottaa arktisiin kohteisiin entistd turvallisempia ja energiatehokkaampia terés-
rakenneratkaisuja. Pitkdn aikavilin vaikutuksena hanke pienentdd terasrakentami-
sen hiilijalanjdlked ja parantaa Lapin alueen yritysten kilpailukykya.
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Piia Ailinpieti, Arja Kotkansalo

Kunnossapito osana
kiertotaloutta

Kunnossapidon tavoitteena on taata tuotantokoneiston hdiri6ton tuotanto. Kunnossa-
pidon laatuvastaava Marko Lehtosaaren mukaan kilpailukykyinen teollisuus tarvitsee
laadukasta kunnossapitoa. Koneiden ja laitteiden luotettavuus ovat kayttdjien ja
kunnossapitdjien osaamisen varassa. Heiddn tyonsd ja valintansa vaikuttavat myos
esimerkiksi ymparistoon sekd energian ja materiaalien kulutukseen. Koneiden kunto
ja toimintavarmuus vaikuttavat suoraan energiatehokkuuteen. Tavoitteena on kulu-
tuksen optimointi ja energian kédytén vahentdminen. Laadukas kunnossapito on
pitkalld tahtdimelld johdettua omaisuuden hallintaa. Siind omaisuuden kuntoa ja
kéayttovarmuutta vaalitaan, kuntoa mitataan ja toimenpiteitd suoritetaan yksittdisen
laitteen todelliseen kuntoon perustuen. (Lehtosaari 2018)

Jokaisen tuotantolaitteen elinkaari alkaa alkuperdisen laitevalmistajan (Original
Equipment Manufacturer: OEM) tuotekehityksesté ja valmistuksesta ja paittyy kun
asiakasyritys poistaa laitteen kaytostdan. Laitevalmistajalla on keskeinen rooli lait-
teen elinkaaressa, silld alussa tehty suunnittelu ja esim. materiaalien valinnat vaikut-
tavat myohemmin laitteiden saatavuuteen ja luotettavuuteen. (LUT 2018)

Vaadittavat patevyydet \

Toiminnan tason
seuranta ja ohjaus

Kunnossapidon elinkaari

on olennainen osa kaytto- ja

. . Fyysiselle omaisuudelle
kunnossapitovaihetta (Opera-
tion and Maintenance), joka
sisaltad useita tirkeitd paatok- ja tavoitteet
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~
na on kuvattuna kuvassa 1.

(Komonen 2018) Kuva 1. Kunnossapidon rooli EN 16646 standardin
mukaan. (Komonen 2018)
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Kuvassa 2 on Ellen McArthur Foundationin vuonna 2011 julkaisema kiertotalouden
konseptikuva, jossa esitetddn biologisten ja teknisten materiaalien kierto. Kiertotalo-
us vaalii materiaalien ja niihin sitoutuneen arvon kiertoa mahdollisimman pitkadn
(Jarvinen ym. 2017, 20).

Teknisen kierron puolella kunnossapito on kiertotalouden ytimessd. Tuotantolait-
teiden kayttoidn pidentdiminen saadaan aikaiseksi muun muassa hyvin suunnittelulla
kunnossapidolla ja laitteiden yllapidolla. Koneissa ja laitteissa on kuluvia osia, joilla
on tietty eliniké. Kiertotaloutta on se, kun toteutetaan laitteiden kunnossapitoa kierra-
tyksen sijaan aina kun se on mahdollista. Néin laitteet pysyvét toiminnassa ja sdilyttéavét
arvonsa mahdollisimman pitkdan tai jopa kasvattavat arvoaan kierrossa (Sitra 2018b).

Kiertotaloudessa tuotteet ja materiaalit seki niihin sitoutunut suurin
mahdollinen arvo siilyvit yhteiskunnassa mahdollisimman tehokkaasti
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> i ——-:_;, 1 e e .
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Kuva 2. Kiertotalouden konseptikuva. (Jarvinen ym. 2017, 20)

Kiertotalous pyrkii irrottamaan arvonluonnin luonnonvarojen kaytdstd ja kasvattamaan
olemassa olevien tuotteiden elinkaaren aikaista arvoa. Koko elinkaaren kattava huo-
lenpito saavutetaan, kun yhdistetdan ihmiset, koneet ja kerattava data. (Sitra 2018a)

Tuotteen elinkaaren pidentiminen lihtee suunnittelusta, jonka lahtékohtana on
tuotteen kestavyys, huollettavuus ja korjattavuus. Modulaarisuus on tuotesuunnitte-
lun keskeinen periaate, jolloin tuotteiden péivittiminen on helpompaa asiakkaan
tarpeisiin sopivaksi. Suunnittelussa tulee huomioida korjattavuus kenttdolosuhteissa,
jolloin tuotantokatkokset jadvat mahdollisimman lyhyiksi. Tehokkaat huollot ja kor-
jaukset parantavat tuotannon kiyttévarmuutta. (Sitra 2018a)

Kiertotalous on pitkalld suomalaisessa teknologiateollisuudessa. Tehokkaan huol-
to- ja yllapitotoiminnan pyrkimys on laitteiden elinkaaren pidentiminen. Muun
muassa etdvalvonta ja kehittynyt analytiikka helpottavat laite-elinkaaren seuraamista
sekd mahdollistaa ennakoivat huoltotoimenpiteet. Hyvin huolletun laitteen elinika
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voi olla useita vuosia pidempi kuin huonosti huolletun. Ennakoivan huollon tuottama

analytiikka tarjoaa arvokasta tietoa myos tuotekehitykselle. (Teknologiateollisuus 2018)
Kiertotaloudessa tuotteet sdilyvat alkuperdisessd kayttotarkoituksessaan mahdol-

lisimman pitkaén tai useita kdyttokertoja. Sitran mukaan keinoja ovat esimerkiksi:

o Tuotteiden suunnittelu pitkakestoisiksi, laadukkaiksi ja korjattaviksi (esim.
modulaarisuus, ekosuunnittelu).

« Tuotteiden huoltaminen ja korjaaminen.

o Piivittiminen (esim. uudet ominaisuudet tai ulkonako).

o Tuotteiden kunnostaminen tai uudelleenvalmistaminen uuden veroisiksi.

o Uudelleenmarkkinointi, jilleenmyynti ja uudelleenkéytto.

 Yhteiskdytto ja jakaminen. (Sitra 2018b)

Sitra on tutkinut, ettd yritykset ja loppukayttdjat voivat saavuttaa merkittavia talous-
ja ymparistohyotyja, kun tuotteiden elinkaarta pidennetdan. Kun uusien tuotteiden
valmistus- ja ostotarve vihenee, sddstyy energiaa ja materiaaleja. (Sitra 2018b)

45 a Service models are mostly concerned with the operation phase, but span aeross the value chain
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Kuva 3. Valmistavan teollisuuden liiketoimintamalleja. (Sitra 2018a)

Kuvassa 3 on esitettyni kiertotalouden liiketoimintamalleja valmistavassa teollisuu-
dessa. (Sitra 2018a) Siniselld on ympyroéityna laitteiden elinkaareen liittyvét toimet:

o Korjaus ja kunnossapito — Toteutetaan ja/tai toimitetaan korjaus- ja
huoltopalveluja markkinoilla olevien tuotteiden elinkaaren pidentamiseksi.

o DPdivitys - Parannetaan tuotteen tehokkuutta paivittimalla nykyisia laitteita/
komponentteja uudemmilla.

o Jalleenmyynti - jalleenmyydéén toiselle tai kolmannelle osapuolelle koneita,
-laitteita ja niiden osia, jotka ovat saavuttaneet kayttoikansa.

o Uudelleenvalmistus tai tehdaskunnostus — Suoritetaan restaurointi- tai
parannustditd palautettujen koneiden ja varaosien alkuperdisominaisuuksille
ja myydédan ne halvemmalla hinnalla. Jatkuvan tuotekehityksen ansiosta
tehdaskunnostettu laite voi olla jopa alkuperiistd parempi.
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Laitteen elinkaaren pidentdmiseen liittyvd huoltotoimintapalvelu edistdd kierto-
taloutta. Esimerkiksi laitteen modernisointi voi pidentda taloudellista kayttoikaad ja
olla investointina uutta laitetta edullisempi. Laitteen modernisointi voi lisdtd kdyton
turvallisuutta, nopeutta, tuottavuutta, luotettavuutta seké kiytettavyyttd. Myos energia-
tehokkuus voi parantua. Modernisointi voi vihentdd huollon tarvetta sekd enna-
koimattomien hdirididen ja seisokkien vaaraa. Se voi my0s turvata varaosien saata-
vuuden. (Sitra 2018a)

Laitteiden tehdaskunnostuksesta hyva esimerkki 16ytyy muun muassa Valtralta,
kun heille palautetaan kdytettyjd vaihteistoja asiakkaiden tuotannosta kunnostetta-
vaksi uudelleen samaksi tuotteeksi. Tehdaskunnostetut vaihteistot vastaavat laadul-
taan uutta, silld tuotteet kokoonpannaan ja testataan kuten muutkin tuotteet. Tama
on systemaattinen ja dokumentoitu prosessi. Vaihteiston palattua tehtaalle sen
komponentit puretaan, kaikki osat pestddn ja tarkastetaan. Vialliset osat vaihdetaan
uusiin alkuperiisosiin. Vaurioitumattomat ja hyvakuntoiset osat kdytetadn mahdol-
lisuuksien mukaan uudelleen (noudattaen Valtran asettamia laatuvaatimuksia ja mit-
tatoleransseja). Komponentteihin asennetaan aina uudet kuluvat osat, kuten esim.
laakerit ja tiivisteet. Tehdaskunnostetuissa komponenteissa kdytetddn viimeisimpid
péivityksid, joten Valtran mukaan vaihteisto voi olla jopa parempi kuin alkuperiises-
ti asennettu. Komponentit kasataan, testataan ja maalataan tdysin samalla tavalla
kuin uudet tuotteet. Tuotteilla on yhden vuoden téysi tehdastakuu. (Luoma-aho 2015)

YHTEENVETO

Teknisiin kiertoihin liittyvd kunnossapito on kiertotalouden ytimessi. Tuotantolait-
teiden kéyttéidn pidentdiminen saadaan aikaiseksi muun muassa hyvin suunnittelulla
kunnossapidolla ja laitteiden yllapidolla. Koneissa ja laitteissa on kuluvia osia, joilla
on tietty elinikd. Kiertotaloutta on se, kun toteutetaan laitteiden kunnossapitoa kier-
rityksen sijaan aina kun se on mahdollista. Néin laitteet pysyvit toiminnassa ja sdi-
lyttavdt arvonsa mahdollisimman pitkddn tai jopa kasvattavat arvoaan kierrossa.
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Yhdyskuntien
kiertotalous



Juha-Pekka Snakin

Rovaniemen kaupungin kierto-
taloustoimenpiteet

Lapin ammattikorkeakoulun kiertotalouteen liittyvdn TKI-toiminnan suunnittelu ja
kehittaminen eli KIERTO- hanke toteutetaan ajalla 1.5.2017-31.7.2019. Yhdyskuntien
kiertotalous on yksi hankkeen teemoista.

Marraskuussa 2017 Rovaniemen kaupunki valittiin yhdeksdn muun kunnan ohella
Suomen ympiristokeskuksen koordinoimaan seitsenvuotiseen CircWaste - Kohti
kiertotaloutta- hankkeeseen. Ensimmadisend kuntaverkostona ne aikovat toteuttaa
valtakunnallisen jitesuunnitelman tavoitteet kierrdttdimalld viahintddn 55 prosenttia
yhdyskuntajdtteistd, hydodyntamalld materiaalina vdhintddn 7o prosenttia rakennus-
ja purkujétteistd sekd vihentdmalld jatemédrad vuoteen 2020 mennesséd vuoden 2000
tasolle. Kiertotalouden tiekarttatyo on aloitettu. Konsulttina toimii Péyry Oy.
Ohjausryhmién puheenjohtajana toimii Rovaniemen kaupungin ympdristopaallikko
Erkki Lehtoniemi.

Hankkeen my6td Rovaniemi on sitoutunut toteuttamaan kymmenié erilaisia kier-
totalouteen liittyvid toimenpiteitd. Suomen ympéristokeskuksen koordinoima hanke
tukee kaupunkia antamalla asiantuntijatukea kiertotalouden tiekartan laatimiseen
sekd vialittamalld tietoa kiertotalouden tydkaluista ja hyvistd kaytdnnoista.
Hankkeessa kaupungin edistymistd seurataan kahden vuoden vilein laadittavalla
avainindikaattorien analyysilld ja tekemailla toimenpiteiden vaikuttavuusarviointeja.

Kiertotaloustoimet liittyvat Rovaniemelld etenkin jatehuoltoon ja energia-asioihin.
Hankkeessa edellytetdian muun muassa, ettd mukana olevat kunnat sitoutuvat valta-
kunnallisen jitesuunnitelman tavoitteisiin. CircWaste- hankkeeseen osallistumista
suunnittelivat edustajat Napapiirin Energia ja Vesi Oy:std sekd Napapiirin Residuum
Oy:std. Myds Lapin AMK ja Lapin yliopisto osallistuivat hankesuunnitelman laatimiseen.

Jatelainsdadanto tulee jatkuvasti kiristymédan ymparistosyista ja resurssitehokkuuden
vaatimusten kasvaessa. Kuntien jitehuoltoa ohjaa myos kilpailulainsdddanto ja
hankintalaki, koska kunnallisten jatehuoltoyhtididen ei haluta vaarantavan alan kil-
pailuneutraliteettia. Suomen jdtelaki on muuttunut vuoden 2019 alussa, jolloin kunnan
jatehuoltovastuita rajataan nykyisestd. Tavoite on edistdd jatehuollon markkinoita ja
kilpailua.
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Lainsddddnt6on on tullut yhd enemman kieltoja. Biohajoavien jétteiden ja tekstiilien
kaatopaikkasijoitus kiellettiin 2016, ja kielto koskee kaikkia rakennus-ja purkujatteitd
vuoden 2020 alusta. Asetus biohajoavien jatteiden kisittelysta lopetti yhdyskuntajat-
teiden kaatopaikkasijoittamisen. Rovaniemen jétteet on viety poltettavaksi Ouluun
1.11.2016 alkaen, ja Kuusiseldn kaatopaikka tullaan sulkemaan ldhitulevaisuudessa.
Rovaniemelld kiertotalouspyrkimykset liittyvit etenkin EU:n kiristyvien kierra-
tysvaatimusten tdyttamiseen. Lahivuosina Euroopan komissiosta on tulossa lisad
kansallisia velvoitteita kierrattdmiselle. Ndiden toteuttaminen tulee kuitenkin olemaan
haastavaa koska Suomessa yhdyskuntajétteiden syntypaikkalajittelu toimii heikosti.
Kuntavertailussa Rovaniemi kuuluu tdssi keskikastiin. Vuonna 2017 Napapiirin
Residuum Oy:n toiminta-alueella (Rovaniemi, Ranua, Pello) melkein puolet poltto-
kelpoisesta jatteestd oli jakeita, jotka olisi pitdnyt lajitella syntypaikalla ja kerdtd erikseen.
Kuvassa 1 on esitetty asianmukaisesti lajitellun ja kerdtyn sekd polttoon menneen
biojatteen, metallin, lasin, kuitutuotteiden ja muovin madrdt vuonna 201;7. Polttoon
toimitettiin yhteensd 28 miljoonaa kilogrammaa yhdyskunta- ja rakennusjétetta.
Vain noin yksi kolmasosa jétejakeista on lajiteltu ja erilliskeratty asianmukaisesti.
CircWaste- hankkeeseen on il-

moitettu kaikkiaan noin 50 eri- T

laista kiertotaloustoimenpidetta,

. L. s 6 —
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2018 ndma toimenpiteet otettiin
tarkasteluun monialaisissa ryh- 2 —
missa. Ryhmien teemoina olivat POLTTOKELPOH

. S DY) . SEN JATTEEN
kiertotalouteen lapileikkaavasti  wonassa

& —

liittyvit tekijat: digitaalisuus, lait
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kin ryhmi pisteytti toimien tir- ~ Yhdyskuntajatteen lajitteluaste vuonna 2017.
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Toimenpiteiden TOP-13 tarkeysjdrjestys oli seuraava (suluissa pistesumma):

1. Lisdtddn teollisten symbioosien méarda alueella (12)

2. Rovaniemen kaupungissa on kiertotaloutta edistdva tutkimus- ja kehitysalusta
edistimain innovaatiota (12)

3. Kumppanuuskaavahankkeet, joissa kiertotalous on kaavan yksi tavoite (esim. Va-
lionrannan, Riihipellon ja Metsdruusun asemakaavat) (11)

4. Kasvatetaan ympéristoliiketoiminnan médaraa kunnassa (10)

5. Lisatdan kiertotaloutta edistdviin hankkeisiin myénnettyjen aluekehitysrahojen
maaraa (10)

6. Padtetdadn biohajoavan jatteen (liete, biojéte jne) késittelymenetelma/kasittelyme-
netelmat (10)

7. Otetaan kiyttoon innovatiivisia kerdyslogistiikkaratkaisuja (10)

8. Kannustetaan rakennusalan yrityksid osallistumaan ja sitoutumaan rakennusjat-
teiden syntypaikkalajitteluun (10)

9. Kaupunki ja konserniyhtiot kehittévit jitteiden kierratysta (10)

10. Edistetddan kuntien hankinnoissa uudelleenkiyttod, laitteiden ja tavaroiden teho-
kasta kdyttod ja jatteen syntyd vahentdvid palvelukonsepteja (10)

11. Rovaniemen kaupunki aikoo osallistua seuraavaan energiansadstésopimukseen
2017-2025 (10)

12. Kaupunki edistdd puurakentamista tavoitteellisesti. Kaupunki kéayttaa puuraken-
tamista edistdvid kaavamaarayksid (10)

13. Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n tuhkan kaytto ja rakeistus (10)

Listalla loppupéistd 16ytyvit muun muassa seuraavat toimet:
o Laajennetaan kiinteistokohtaista erilliskerdystd laskemalla jatehuolto-
madrdyksissd annettua hyotyjatteiden erilliskerdysvelvoiterajaa (Sija 44.) (5)
« Toteutetaan sekajitteiden lajittelututkimuksia Jatelaitosyhdistyksen
koostumustutkimusohjeistuksen mukaisesti, seurataan hyétyjatteiden méaaraa
sekajatteissd (Sija 45.) (5)

Tulokset ovat yhtdélté linjassa kaupungissa tehtyjen paitosten suhteen. Napapiirin
Residuum Oy on varannut Alakorkalosta useiden hehtaarien alueen kierratystoiminnal-
le ja lanseerannut alueen Kierrdtyspuistona syyskuussa 2018. Tdmd usean hehtaarin
alue suunnitellaan kiertotaloustoimintojen palvelualustaksi ja logistiikkakeskukseksi,
jossa materiaaleja keratddn, kisitellddn ja jalostetaan uusiotuotteiksi. Alueella on tois-
taiseksi Napapiirin Residuum Oy:n ja Neve Oy:n toimintoja, mutta myds muille alan
uusille ja vanhoille yrityksille tarjoutuu liiketoiminnan kehittimisen mahdollisuuksia.

Kierrdtyspuisto tukee omalta osaltaan tirkedksi koettua kiertotalouden TKI-
toiminnan vahvistamista. My6s kaavoituksella ndhtiin olevan tdrked merkitys.
Kohdat 4. - 13. nihtiin yhté tarkeind. Tama kuvastaa sité, ettd kiertotalouden mahdol-
lisuuksia 16ytyy eri aloilta, ja niiden tarkempi priorisointi selvinnee konsulttiyhtion
laatiman kiertotaloustiekartan valmistuttua.
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Sen sijaan Lapin AMK:n kiertotalouskoulutukseen osallistujat (yhteensé 26 henkil6d)
eivat ndhneet kohtien 44. ja 45. toimia niin tdrkeini. Ndma ovat kuitenkin Napapiirin
Residuum Oy:n nidkokulmasta olennaisia. Sijoitus kuvannee yleisemminkin vallitse-
vaa suuren yleison vdhdistd tietdmystd huonosta kierratysasteesta. My6s tdhén asiaan
Rovaniemen kaupunki haluaa muutosta CircWaste- hankkeen myo6ta.

YHTEENVETO

Rovaniemi on valittu kiertotalouden edelldkavijakunnaksi vuonna 2017. Kaupunki on
sitoutunut noin 50 eri kiertotaloustoimenpiteeseen. Ne koskevat Rovaniemelli eten-
kin jitehuoltoa ja energia-asioita. Rovaniemelld kiertotalouspyrkimykset liittyvit
EU:n kiristyvien kierrdtysvaatimusten tayttaimiseen. Lapin AMK:n monialainen
asiantuntijaryhmd perehtyi kaupungin kiertotaloustoimenpiteisiin koulutuspaivin
yhteydessd. Kiertotalousalueen tarve nahtiin tarkednd, mutta heikkoon kierratysas-
teeseen liittyvat toimet eivdt nousseet esiin. Tdmé kuvastanee my0s suuren yleison
laajempaa tiedon puutetta huonosta kierratysasteesta.
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Mikko Rintala

Hanke-esittely: Arctic Energy-
Low Carbon Energy Self-
Sufficient Community

Lapin Ammattikorkeakoulu toteutti vuosina 2016-2018 yhteistydssé li:n Micropoliksen,
Centria Ammattikorkeakoulun, Luulajan Teknisen Yliopiston, Tromssan Yliopiston
sekd Norut Northern Research Institute Narvikin kanssa Interreg Nord -rahoitteisen

Arctic Energy hankkeen.

Arctic Energy ~hankkeen pédtavoitteena oli kehittdé pohjoisten alueiden yhteis6jen
kayttoon simulointityokalu, jolla yhteison energiantuotanto voidaan simuloida kayt-
tdmalld paikallisia raaka-aineita sekd uusiutuvia energianlahteita. Simulointitydkalun
pohjaksi valittiin Aalborgin Yliopistossa kehitetty EnergyPlan —ohjelma. EnergyPlan
soveltui tarkastelluista vaihtoehdoista parhaiten mallintamaan pienié kylié tai asuin-

alueita sek téytti kriteerin, jonka mukaan ohjelman tuli olla kéyttéjille maksuton.
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Kuva 1. EnergyPlan simulointitydkalu (Luled Tekniska Universitet 2018)
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EnergyPlan -ohjelmiston pohjalle rakennettu simulointity6kalu vaatii lahtotietoina
alueella sijaitsevien rakennusten perustiedot, saatavilla olevat raaka-aineet ja toivotut
energiantuotantomuodot. Néihin tietoihin yhdistetddn tietokannassa olevat vallitse-
vien olosuhteiden tiedot. Tietojen pohjalta ohjelmisto luo mallin. Tuloksia analysoi-
malla voidaan ndhdi energian tuotannon jakauma eri tuotantomuotojen kesken, CO2
pédstojen médrd, investointikulut, polttoainekulut seka kaytto- ja kunnossapitokulut.
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Kuva 2. EnergyPlan simuloinnin tulostaulukko (Lulea Tekniska Universitet 2018)

Arctic Energy —-hankkeen aikana luotiin tietopohja eri uusiutuvien energianlahteiden
teknologioiden osalta tukemaan simulointityokalua. Tietopohjan avulla kartoitettiin
muun muassa tuotantoon tarvittavan polttoaineen tai raaka-aineen saatavuus eripuo-
lilla Interreg Nord —ohjelman aluetta, uusimmat markkinoilla olevat teknologiat, ma-
temaattiset mallit tuotannolle, olemassa olevia esimerkkikohteita, ymparistovaiku-
tukset, ekonominen analysointi sekd tuotanto profiilit ja tuotannon joustavuus.
Hankkeen aikana tutkittiin uusiutuvista energianléhteistd tuulivoima, aurinkosahko,
CHP, lampopumpputeknologiat ja pienvesivoima. Tutkimusten aikana loydetyistd
tiedoista pystyttiin luotettavasti kasaamaan simulointity6kalun ympaérille kattava
tietokanta, joka tukee simulaatiossa kaytettya laskentaa.

Arctic Energy ~hankkeessa tutkittiin myos dlykkaiden sahkoverkkojen kayttod ja
siihen liittyvia teknologioita. Alykkaiden sahkoverkkojen osalta tutkimukset painot-
tuivat pientuotannon vaikutuksiin jakeluverkossa sekd mikroverkkojen, sihkéener-
gian varastoinnin ja hajautetun energiantuotannon aihealueisiin. Pientuotannon
vaikutuksista jakeluverkossa toteutettiin webropol —pohjainen kyselytutkimus.
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Tédmén tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd pientuotanto ei ainakaan tutkimushet-
kelld aiheuta juurikaan mainittavia haittoja jakeluverkkoon, mikili ne on toteutettu
asianmukaisesti.

Hankkeen tuloksista tiedotettiin 2018 vuoden loppupuolella seminaareissa, joissa
kerrottiin eri pilottikohteiden simulointien tuloksista sekd simulointiohjelmiston
mahdollisista kayttokohteista. Kiinnostuneille osapuolille tarjottiin mahdollisuus
kouluttautua simulaatio-ohjelman kéytt66n.

YHTEENVETO

Interreg Nord- rahoitteisen Arctic Energy ~hankkeen pédtavoitteena oli kehittdd poh-
joisten alueiden yhteisojen kiyttoon simulointityokalu, jolla yhteison energiantuotan-
to voidaan simuloida kayttdmalld paikallisia raaka-aineita sekd uusiutuvia energian-
lahteitd. Energy Plan- ohjelmistolla saatuja tuloksia analysoimalla voidaan nahda
energian tuotannon jakauma eri tuotantomuotojen kesken, CO2 péddstojen maira,
investointikulut, polttoainekulut seké kéytto- ja kunnossapitokulut. Hankkeen aika-
na tutkittiin uusiutuvista energianldhteistd tuulivoima, aurinkosdhko, CHP, lampo-
pumpputeknologiat ja pienvesivoima. Hankkeessa tutkittiin my6s dlykkaiden sahko-
verkkojen kayttod ja siihen liittyvid teknologioita. Tuloksena todettiin, ettd pientuo-
tanto ei ainakaan tutkimushetkelld aiheuta juurikaan mainittavia haittoja jakeluverk-
koon, mikili pientuotanto on toteutettu asianmukaisesti.

KIRJALLISUUS

Lulea Tekniska Universitet. 2018. EnergyPlan-simulointityokalu.
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Kai Ryyndnen

Nakokulmia rakennetun
ympariston ja rakentamisen
kiertotalouteen

Suomessa on rakennusalallakin ndhty kiertotalouden haasteet mahdollisuutena
tehostaa alan toimintaa tulevaisuudessa. Rakennetun ympériston ja rakennusalan
osalta on Lapin AMKissa tehty selvitystyotd missd ollaan menossa kiertotalouteen
liittyvissa asioissa Suomessa ja muualla. Artikkelissa avataan kirjoittajan nakokulmia
rakennetun ympériston ja rakennusalan kiertotalouteen ja siihen ohjaavia ajureita.
Liséksi tarkastellaan alan eri toimijoiden ndkemyksid rakennetun ympariston kierto-
taloudesta.

Rakennettu ymparist6 on yksi tairkeimmistd toimialoista, kun ajatellaan kiertotalou-
den merkitystd yhteiskunnassa. Rakennetun ympéristén on laskettu tuottavan noin
kolmanneksen COz2-pédstdistd. Lisaksi rakennettu ymparisté kuluttaa likimain 40
prosenttia kaikesta kdytetystd energiasta. Suomessa suurta osaa ndyttelee rakennusten
limmittdminen, huolimatta ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Esimerkiksi vuonna
2016 rakennusten lammittdminen vaati 184 604 terajoulea energiaa, joka oli noin
kolmasosan koko energian kulutuksesta Suomessa kyseessé olevana vuonna.

Rakentaminen tuottaa paljon rakennusjitettd ja kiertokelpoista materiaalia.
Rakennusalalla on otettu rakentamisen ymparistovaikutukset huomioon jo pitkdan.
Rakentamisen elinkaariajattelu on kasvanut viimeisen kahdenkymmenen vuoden
aikana paljon. Alalle on luotu erilaisia rakennusten ymparistéluokituksia, joissa ote-
taan huomioon koko rakentamisen elinkaari aina suunnittelusta rakennuksen pur-
kamisen jdlkeiseen materiaalien kierrdttimiseen saakka. Tama elinkaari rakennuk-
sissa on yleensa pitkd, likimain 50 — 100 vuotta Suomen tasolla ja muualla Euroopassa
satoja jopa tuhansia vuosia. Uusimpien elinkaarikdytdntéjen ja —ajattelun perusteella
rakentamisen resurssitehokkuus ja ekotehokkuus on kasvattanut merkitystdan.
Samalla alalla on kehittynyt uutta ajattelutapaa ja liiketoimintaa kdytettyjen raken-
nusmateriaalien ja —tuotteiden ympadrille. Nykyisin lahes poikkeuksetta erityisesti
julkisten kohteiden korjaushankkeet suunnitellaan ja toteutetaan kustannustehok-
kaasti, valttden turhaa purkamista tai ylikorjaamista.
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Suomeen on kehittynyt toimivat rakennusjétteen ja purkutuotteiden markkinat.
Rakennusosien ja —jitteiden vastaanottopisteiden verkosto kattaa koko Suomen.
Materiaalikierto toimii tarkoituksenmukaisesti ja kustannustehokkaasti. Rakennus-
ja purkumateriaali ohjautuu tehokkaasti hyddynnettaviksi joko rakennus- tai rakennus-
tuoteteollisuuteen tai muuhun teollisuuteen.

Yhteni haasteena koulutusorganisaation nakokulmasta on se, onko meidan raken-
tamista ohjaava lainsdddanto valmis kiertotalouden haasteisiin. Meiltd puuttuu tai on
lilan vdahdn valmista aineistoa kierratysmateriaalien kdyttdmisen ohjeistamiseen
rakentamisessa. Muun muassa lujuuslaskennassa kéytettavit laskentaparametrit, kuten
esimerkiksi aineiden tiheydet ja muodonmuutoskertoimet puuttuva ldhes kokonaan
kierrdtysmateriaaleista. Tama vaatinee alalle kattavaa tutkimusta tulevaisuudessa.
Kierritys ja uusiokdytettavat materiaalit tulee ottaa osaksi alan ohjeistuksia.

Esimerkkind tédstd voi mainita kierrdtysmateriaalista valmistetun betonin. Tuot-
teelta puuttuu selked ohjeistus, kuinka materiaali tulee ottaa huomioon lujuuslaskel-
missa. Voidaankin kysyéd voiko kierratysmateriaalista valmistettua betonia kayttdd
kantavissa rakenteissa. Télld hetkelld ns. kierrdatysmateriaalista valmistettuja raken-
nusmateriaaleja kdytetddn lahinna toissijaisissa rakenteissa tai maanparannusaineina.

Viime vuosikymmenind on rakennusten energiatehokkuus parantunut paljon.
1980-luvulla Suomessa alettiin puhua ja kehittimédn niin sanottua matalaenergia-
rakentamista. Tdlloin pyrittiin saavuttamaan muun muassa rakennusten energian-
kulutuksessa ja sitd kautta rakenteissa alle viranomaisméaédraysten tavoitearvoja.
Kehitys jatkui kohti passiivienergia ja nollaenergia rakentamista. 2010-luvun alussa
ollaan jopa tavoittelemassa plusenergiarakentamista. Kaikessa kehittdmisessa on ollut
tavoitteena saada rakennusten energiankulutukset alenemaan aiempaan verrattuna.
Viimeisin tavoite on se, ettd kaikki julkiset rakennukset Suomessa tulee tayttda ldhes
nollaenergia rakennuksen tavoitteet vuoteen 2021 mennessd. Tdma vaatimus on
tulossa my6s muuhun rakentamiseen.

Tama on johtanut erilaisten koerakentamisen kautta jopa uusien rakenteiden
kehittdmiseen uudisrakentamisessa. Ndin on tapahtunut esimerkiksi seinien ja yla-
pohjien laimmoénlépéisyn osalta. Seinien ja yldpohjien lammoneristepaksuudet ovat
kasvaneet lahes darirajoille rakennusfysikaalisesta ndkokulmasta tarkasteltuna. Alan
eri toimijat ovat hieman jopa kiistelleetkin siitd, mika on jarkevéa ja turvallista raken-
tamista muun muassa kosteuden hallinnan suhteen. Alalla ei Suomessa ainakaan ole
aivan yhteniistd nakemysta siitd mitka ratkaisut ovat toimivia. Nilld asioilla on my6s
vaikutusta pitkilld aikavililld, kun tarkastellaan rakentamisen kiertotaloutta.
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MITEN RAKENNUSALAN KIERTOTALOUS NAHDAAN MUUALLA

Kiertotaloudessa Ellen MacArthur Foundation on tehnyt kiertotalouteen liittyen
visioita Euroopan tasolla. Niitd on julkaistu useissa eri lahteissd. Tdhdn on koottu
keskeisid rakennusalan havaintoja julkaisusta Growth Within: A Circular economy
vision for a competitive Europe. (Ellen MacArthur Foundation 2015)

Rakennetun ympériston osalta tutkimuksessa on tehty alla olevan kuvaajan mukaisia
johtopditelmiid. Rakennusvaiheessa 10 - 15 prosenttia rakennusmateriaalista tuottaa
jatettd. Rakentamisen tuottavuus on kasvanut vain o - 0,5 prosenttia vuosittain suu-
rimassa osassa Euroopan maita vuosien 1990 — 2015 aikana. Toisaalta esimerkiksi
Euroopan tasolla rakennusten hyotykéytto ei ole tehokasta, kuten seuraavasta kuvas-
ta ndhdéadn, puolella asukkaista on liikaa tilaa kdytossdan. Rakennusten loppuvai-
heessa jopa 54 prosenttia rakennusten purkujitteestd menee jitemaaksi tayttomaiksi.
Kuvasta ndhddan myos se, ettd eri maiden vilissd on suurta vaihtelua.

FIGURE 5 STRUCTURAL WASTE IN THE BUILT ENVIRONMENT

CONSTRUCTION UTILISATION USAGE END OF LIFE

= 10-15% of building of European + 20-40% of energy in » 54% of demolition

material wasted during offices are not used existing buildings can materials landfilled, while

construction even in working hours be profitably conserved some countries only
landfill 6%

* 0-0.5% productivity * 50% of residential « Passive building

increase per year in most dwellers report living standards at or near * Most materials unsuitable

European countries 1990- in too much space profitability for most for reuse as they contain

2015, whereas 2% per year new-build segments, toxic elements

achieved in some countries but still only constitute

a minority of buildings

Source: Norm Miller, Workplace Trend's in Office Space: Implications for Future Office Demand, University of San Diego, 2014; GSA Office of
Governmentwide Policy, Workspace Utilization and Allocation Benchmark, 2011; Flexibility.co.uk, Shrinking the office; IEA Statistics © OECD/IEA
(http://www.iea.org/stats/index.asp) Energy Statistics and Balances of Non-OECD Countries, Energy Statistics of OECD Countries, and United
Nations, Energy Statistics Yearbook; European Commission, Service contract on management of construction and demolition waste, 2011.

Kuva 1. Jitteet rakennetun ympéaristossé (Ellen MacArthur Foundation 2015)
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RAKENTAMISEN SEKTORILLA JA ENERGIAAN LITTYEN LOYTYY
POTENTIAALIA

Rakennetun ympiariston tulevaisuus ndhdéddn ratkaisevan tirkednd aiheena Euroo-
passa. Asuminen on ruokakuntien suurin kuluerd vuodessa. Rakentaminen ndhdaan
yhtend suurimmista toimialoista taloudessa. Muun muassa tyollisten maaré alalla on
ldhes 14 miljoonaa henkil6a.

Kuitenkin rakentamisen tuottavuus on jaanyt paikalleen useissa maissa ja raken-
nettu ympdristo on tuhlailevaa muun muassa luonnon raaka-aineiden suhteen. Alalla
kysynté ja tarjonta eivat kohtaa. Rakennukset kéyttavit noin 40 prosenttia Euroopan
energiasta ja tuottavat noin 36 prosenttia CO2-pddstdista.

Rakentamisessa on alhainen tuottavuus verrattuna muihin toimialoihin. Alandhdéan
konservatiivisena ja varovainen ottamaan kayttoon uusien tekniikoita. Yhtend syyna
voi olla ala ohjaava lainsddddnté. Usein 10 prosenttia rakentamisessa kéytetysté raaka-
aineesta paattyy jatteeksi. Lahteiden mukaan, rakennusala on erittdin pirstaloitunut,
ja toiminta on paikallisten markkinoiden varassa. Tdmi voi johtaa toimijoiden kyky-
jen vadrin kédyttoon tai siihen, ettei parhaita toimintatapoja jaeta muiden osaajien
kanssa. Toki tehokkaitakin teknisid edistyksid alalla on vuosien aikana ollut. Tama
on voinut johtaa kustannusten alenemiseen jopa 50 prosenttia tuotannon tehokkuu-
den kasvaessa samaan aikaan 50 - 100 prosenttia.

Huolimatta useista parannuksista (muun muassa matalaenergia seka passiiviener-
gia) rakennukset kuluttavat yhé valtavan médéran energiaa. Erilaisilla energianhallin-
ta ohjelmilla (muun muassa Suomessa energiatehokkuussopimukset, ESCO-hankkeet)
pyritddn vdhentdmai rakennusten energiankulutusta jopa 20 - 40 prosenttia. EU-
tasolla on sdddetty muun muassa energiatehokkuus direktiiveji, jolla pyritdan ohjaa-
maan rakentamista ja rakennusten kiytt6d energiaa sddstdviin toimiin. Suomi on
tehnyt omia kansallisella tasolla noudatettavia ohjeitaan, jotka yleenséd perustuvat
direktiivien soveltamiseen.

EU-tasolla rakentaminen ja rakennusten purkaminen tuottavat 25 — 30 prosenttia
jatteistd. Namd jatteet sisdltavat usein pilaantuneita aineksia, kuten maaleja, kiihdyt-
timid, liimoja, limmoneristeitd ja muita lika-aineita. Purkujétteissd on useasti my0s
toksisia aineita kuten PVC-muoveja, metalleja (muun muassa kadmium ja lyijy), jotka
ovat vaarallisia.
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Oheisen kuvan mukaisesti rakennetussa ympdristossd voidaan ajatella olevan kuusi
tavoiteltavaa asiaa kiertotalouden nidkokulmasta. Niitd ovat:

Regenerate — uudistaminen, jossa on muun muassa uusitutuvan energian
kiiyttf), maaperin ennallastaminen, resurssien parantaminen ja uusituvat
tuotantotavat.

Share - jakaminen, kuten asuntojen kdytto majoittamiseen (muun muassa
airbnb) sekd pysédkointitilan jakaminen

Optimise - optimointi, jossa muun muassa teollisten prosessien kehittiminen
ja jarkeva kaupunki suunnittelu ovat toimia.

Loop - materiaalien ja osien suljettu kierto ja uudelleen valmistus, materiaali
pankit luovat uutta toimintatapaa.

Virtualise - virtualisointi, pyritddn muun muassa big datan ja
virtuaalisoinnin avulla kehittdmaa tehokkaita toimintamalleja

Exchange - vaihtaminen, pyritdan kdyttimédan materiaaleja ja tekniikoita
tehokkaammin rakennetussa ymparistdssd. 3D-tulostamisen mahdollistava
uudet rakentamisen tavat tulevaisuudessa.

FIGURE 34 SIX ACTIONS TO TRANSFORM THE BUILT ENVIRONMENT
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Source: Company interviews; Web search. S. Heck and M. Rogers, Resource revolution: How to capture the biggest business opportunity in a century, 2014.

Residential sharing Industrial processes Durability and Tele-working Better-performing,

Parking sharing Smart urban design Remanufacturing Virtualisation

Kuva 2. Kuusi tapaa kehittaa rakennusalaa (Ellen MacArthur Foundation 2015)

Rakentamisen siirtdminen teolliseen tuotantoon, jossa rakennusosat valmistetaan
tehtaissa sekd rakenteiden 3D-tulostaminen ndhdadn mahdollisuutena saavuttaa jopa
50 prosenttia lyhyemmat toimitusajat jopa 30 prosenttia halvemmilla tuotantokustan-

nuksilla.
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Uusiutuvat energiat ja tehokkaampi energian kaytto voivat tehostaa rakennusten
kayttod tulevaisuudessa. Nditd ovat muun muassa ns. SMART-home sovellukset,
dlykas valaistus. Aurinkosihkojdrjestelmien hintojen aleneminen ja yleistyminen
ndhddan mahdollisuutena vahentda fossiilisten energioiden kayttoa.

Parempi kaupunkisuunnittelu uusien teknologioiden avulla voi luoda uutta toimin-
tatapaa tulevaisuudessa. Toimistotilojen jakaminen ja niin kutsuttua telekommuni-
kaation hyodyntaminen uudistuvassa tyokulttuurissa tehostavat rakennusten kayt-
tod. Myos kaupunkien keskustojen uudelleen suunnittelulla esimerkiksi liikenteen
nékokulmasta (joukkoliikenne) luo uusia mahdollisuuksia.

Seuraavaan kuvaan on koottu kiertotalouden mahdollisuuksia rakennetussa ym-
paristossd. Nditd ovat:

o Rakennusten kéytto, kuten rakennusten muuntojoustavuus, jaetut tilat ja
etityoskentelyn mahdollisuudet

o Rakennusten suunnittelu ja rakentaminen, kuten vesi- ja jatevesisysteemien
kehittdminen (kierratys ja veden kasittely), ilmastointi ja paikallinen energian
tuotanto

o Rakennusten ekosysteemit, kuten liikkkumisen alueet, dlyverkot (smart grid) ja
jaetut tilat.

BUILDING USE BUILDING DESIGN AND CONSTRUCTION BUILDING ECOSYSYTEM

E B

TRANSIT-ORIENTED
DEVELOPMENT

MODULAR SHARED CONNECTED, 'WATER AND WASTE
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FLEXIBLE AND P2P SMAI RAINWATER COLLECTION DISTRIBUTED

VOLUME RENTING APPLIANCES FILTERED AND ENERGY
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INSIDE BICYCLING
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Kuva 3. Kierratys rakennetussa ympéaristossa (Ellen MacArthur Foundation 2015)

Uudet ja korjattavat rakennukset voidaan toteuttaa uusien rakennusnormien
mukaan, jolloin niistd tulee jaettavia, kestdvid ja modulaarisia. Rakennukset tehddin
passiivirakenteisiksi (Suomessa vuonna 2021 lahes nollaenergia tasoon) ja niissd

84 - Katri Hendriksson * Seppo Saari « Juha-Pekka Snékin « Sanna Tyni



pyritddn kdyttimadn myrkyttomid materiaaleja. Uudisrakentamisessa pyritddn jopa
70 prosenttia tekemién siten, ettd niissd kdytetdan materiaaleja, joita voidaan kayttad
tulevaisuudessa uudelleen. EU-tasolla pyritdan tekemién 10 — 20 prosenttia rakennuk-
sista plusenergiatasoon, jolloin ne voivat toimia osana sdhkéverkkoa tulevaisuudessa.

Toimistotiloja pyritddn vihentdma&in ja kdytt6d tehostamaan muun muassa uusien
joustavien tyoskentelytapojen avulla.

Teoksen Circular Business Models for the Built Environmet mukaan tyypillinen

rakennustyomaa on nykyddn oheisen kuvan kaltainen. Rakentamisen ketjussa ovat
perinteisesti suunnittelijat, rakennustuoteteollisuus sekd rakennusliikkeet ja urakoit-
sijat. Purkuvaiheessa toimivat purku-urakoitsijat, jotka yrittavit erottaa mahdolliset
kierratykseen kelpaavat materiaalit erikseen. Kiertoon kelpaamattomat ainekset toi-
mitetaan kaatopaikoille. Rakentamisessa kéytetadn neitseellisid raaka-aineita ja toi-
mintatapa on perinteisiin kaavoihin kangistunut.
Kun otetaan kiertotalouden luomat mahdollisuudet uuden liiketoiminnan luomiseen
rakennusalalle, 16ydetdan mahdollisuuksia kehittdd aivan uusia toimintamalleja.
Seuraavassa kuvassa on teoksessa Circular Business Models for the Built Environmet
esitetty ajatuksia miten uudenlainen arvoketju ajattelu voi mahdollistaa asioita.
Liiketoimintamallissa on samat osapuolet kuin aiemminkin, mutta tehostamalla mate-
riaalien kiertoa ja uudelleen kayttod saadaan loppujitteen ja hyodyntamattoman ai-
neksen médri supistettua minimiin. Luodaan markkinoita muun muassa materiaalien
kédyttimiseen osana uusia rakenteita. Lisdksi tehostetaan kiinteistdjen kayttod ja ja-
kamistalouden hyodyntamista.

@ CURRENT BUILDING DEVELOPMENTCYCLE
and

The current building development cycle createslossof value
- : -

stakeholder within the value chain needs tointerrogate their

instead of waste.

Kuva 4. Rakentaminen nykyisessé toimintaympéristdssa (Carra & Magdani 2016)
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SUOMEN VALTAKUNNALLINEN JATESUUNNITELMA
VS. RAKENNETTU YMPARISTO

CIRCULAR BUSINESS MODELS IN THE CURRENT VALUE CHAIN

(D omanmocscn  (@)aransese (&)

‘This diagram demonstrates that there are multiple dircular
business models (CBMs) which can be grouped into three.

the building lfecyde when they will be engaged.

Kuva 5. Kiertotalouden liiketoimintamalleja arvoketjussa (Carra & Magdani 2016)

Valtioneuvosto on vahvistanut ymparistoministerion esityksestd valtakunnallisen
jatesuunnitelman vuoteen 2023. Tahén valtakunnalliseen jatesuunnitelmaan on sisal-
lytetty myds pidemmén tdhtdimen jatehuollon sekd jatteen maédrén ja haitallisuuden
vahentamisen tavoitetila vuoteen 2030.

Tama sisdltaa:

o Laadukas jatehuolto on osa kestdvaa kiertotaloutta.

o Materiaalitehokas tuotanto ja kulutus sdastavit luonnonvaroja sekd hillitsevat
ilmastonmuutosta.

o Jdtteen midrd on vihentynyt nykyisestd. Uudelleenkidytto ja kierrétys ovat
nousseet uudelle tasolle.

o Kierratysmarkkinat toimivat hyvin. Uudelleenkédyton ja kierratyksen myota
syntyy uusia tyopaikkoja.

o Kierrdtysmateriaaleista saadaan talteen myo6s pienind pitoisuuksina esiintyvia
arvokkaita raaka-aineita.

o Materiaalikierrot ovat haitattomia ja tuotannossa kiytetdan yha vihemman
vaarallisia aineita.

o Jatealalla on laadukasta tutkimusta ja kokeilutoimintaa ja jiteosaaminen on
korkealla tasolla.

Jatesuunnitelmaan on valittu neljd painopistealuetta, joille on asetettu yksityiskohtaiset
tavoitteet ja toimenpiteet. Jatesuunnitelman mukaan painopistealueiden valinnassa
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on painotettu kyseessd olevien jatevirtojen erityisid haasteita jitteen madrén ja haital-
lisuuden vihentdmisessé sekd kierratyksen edistdmisessa.

Valitut painopistealueet ovat:

Rakentamisen jéte

Biohajoava jate

Yhdyskuntajdte

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

Rakentamisen jatteen osalta on asetettu tavoitteiksi:

Rakentamisen jatemédrd vihenee.

Tavoitteen mukaan, rakennusalalla otetaan kdyttoon vapaaehtoinen
sopimusmenettely, jolla lisatddn rakentamisen tyomaiden
materiaalitehokkuutta sekd parannetaan jateasetuksen mukaista
jatelajikohtaista lajittelua.

Julkisille hankkijoille laaditaan ohjeistus materiaalitehokkaasta ja
kiertotaloutta tukevasta uudis-, korjaus- ja infrarakentamisesta
Kéaynnistetddn pilottihankkeita ja -alueita, joissa sovelletaan
materiaalitehokkaimpia toimintatapoja ja tavoitellaan korkeaa kierratysastetta
Varmistetaan materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden perusteiden
sisdltyminen rakennusalan koulutukseen

Kehitetdidn ja tehostetaan rakennustuotteiden ja -osien
kierratyskeskustoimintaa kunnissa

Jatketaan korjattavuuden-, purettavuuden ja muuntojouston kriteerien
kehittamistd suunnittelijoille

Tehostetaan kansallista neuvontaa tukemaan rakentamisen
materiaalitehokkuutta ja kierrétysta.

Rakennus- ja purkujitteen materiaalina hyddyntdmisaste nostetaan 70 prosenttiin

Luodaan jételajikohtaiset suunnitelmat tirkeimmille rakennusjdtelajeille
materiaalihyddyntdmisen tehostamiseksi.

Tehddan EU-tasolla maavertailua korkean kierritysasteen maiden
rakennusmateriaalien kierrdtysmarkkinoiden toimivuudesta.

Tehostetaan ja laajennetaan rakennusluvan yhteydessa tehtdvin
verkkopohjaisen rakennusjateilmoituksen kayttoa.

Toteutetaan muutamalla kaupunkiseudulla hanke alueiden teollisten
prosessien ja rakentamisen materiaalivirtojen tehokkaaksi hyodyntamiseksi.
Vaikutetaan EU:n rakennustuotteiden sisimarkkinasdddosten kehittdmiseen
rakennusosien ja rakennusmateriaalien uudelleen kayton kannalta
yhteistyossd alan toimijoiden ja viranomaisten kanssa.
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Rakentamisen jitteiden hydodyntdmista lisatddn riskit halliten.

o Selvitetddn kansallisten rakentamisen jétteitd koskevien ei endd jatettd (End of
Waste, EoW) -kriteerien tarvetta ja edellytyksid.

o Maaperin tilan tietojarjestelmda (MATTI) kehitetddn nykyistd
toimivammaksi sekd paremmin suunnittelua ja padtoksentekoa tukevaksi.

o Luodaan pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallintaan ohjauskeinoja, jotka
sadstdvat luonnonvaroja ja edistavit kiertotaloutta tukevien menetelmien
kiiy ttoa.

o Laaditaan suunnittelijoille ja rakennuttajille ohjeistus jatemateriaalien
kestavaan kdyttoon maarakentamisessa.

Parannetaan rakennus- ja purkujitteen tilastoinnin tarkkuutta ja oikeellisuutta.
o Jatetietojarjestelmdn kehittdmisen yhteydessa huolehditaan rakentamisen
jatteiden tieto- ja tilastointitarpeista.
o Kehitetddn tietopalvelu rakennetun ympériston materiaalivirtojen seurantaan
ja ennakointiin.

RAKENNETUN YMPARISTON KIERTOTALOUDEN
MAHDOLLISUUKSIA SUOMESSA

Rakennusteollisuuden voidaan katsoa olevan suurin raaka-aineita kdyttiva teolli-
suusala. Rakennusteollisuus tuottaa noin 16 miljoonaa tonnia jitettd. Tama on 18 prosenttia
Suomessa syntyvisti jitteestd. Rakennusjitetta syntyy varsinaisessa rakentamisessa
sekd rakennusten purkuvaiheessa.

Tuotetusta jétteestd yli 7o prosenttia on maansiirtojdtettd, joka usein luokitellaan
sivutuotteeksi. Loppuosa jétteistd on lahinnd mineraalijitettd, muun muassa betonia
ja tiiltd. Rakentamisessa syntyy puujitettd noin 6 prosenttia, metallia noin 2 prosent-
tia ja kumi —ja muovijatettd alle 1 prosentti.

Rakennusteollisuus pyrkii minimoimaan jitteen maardd muun muassa sen vuoksi,
ettd rakennusjdtteen kisittely maksaa. Alalle syntynyt myos tullut uutta liiketoimintaa
esimerkiksi rakennusten purkamiseen keskittyneitd yrityksid on tullut markkinoille.

On laskettu, ettd saavutetaan jopa 250 miljoonan euron vuosittaiset hyédyt raken-
nusten kayttotarkoituksen sddntelyn purkamisessa. Tdma voi tarkoittaa sitd, ettd
sallitaan esimerkiksi toimistorakennusten muuntaminen asuinkayttoon. Télld voitai-
siin jopa parantaa kiinteistdjen kdyttoastetta kaupungeissa. T4lld voidaan sdastdda myos
uudisrakentamisen rakennuskustannuksia. Myds asuinkiinteist6issd voidaan kayttod
tehostaa muun muassa purkamalla keskineliomaara vaatimuksia vihentamalla.

On esitetty, ettd useat rakentamisen saidnnokset nostavat rakennuskustannuksia ja
voi aiheuttaa tehotonta tilankayttod. Valtaosa kiertotalouden mahdollisuuksista
rakennusteollisuudessa tulee rakennuskannan kéiyton optimoinnista.

Rakennusmateriaalien osalta kierron parantaminen mahdollistaa tehokkaammin
kiertotalouden mahdollisuuden rakentamisessa. Esimerkiksi rakennuselementtien
kayttdminen helpottaa materiaalien kierrédtystd. Rakentamisessa tulisi jo suunnittelu-
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vaiheessa ottaa huomioon purkuvaihe, jolloin esimerkiksi metallit voidaan erotella
helpommin. Rakennusliikkeita tulee kannustaa modulaarisia ratkaisuja sisaltaviin
rakenteisiin, jolloin rakenteiden uusiokéytto voi olla helpompaa. Tdma vaatii uuden-
laista ajattelutapaa ja myds tuotekehitystd uusien toimivien elementtiratkaisujen
16ytamiseksi.

SITRAN SELVITYS KIERROLLA KARKEEN, SUOMEN TIEKARTTA
KIERTOTALOUTEEN 2016 - 2025

Rakennusala ja rakennettu ymparistd voidaan kytkea moniin painopistealueisiin
Sitran johdolla tehdyssd Suomen tiekartassa kiertotalouteen lahivuosille. Erityisesti
mainitaan materiaalien uusiokéytto sekd puurakentamiseen painottuvat toimet.

Metséperiiset kierrot painopistealueessa, seuraavassa kuvassa (Kuva 6), mainitaan
ettd puun kdytt6d kannustetaan rakentamisessa ja sisustamisessa. Tiekartan mukaan
tavoitteena on luoda kannusteita muun muassa puurakentamisen kehitykselle. Tama
tarkoittaa muun muassa osaamisen kehittdmisti ja alan liiketoiminnan kehitysta.
Sitran tiekartan mukaan kehitystd voidaan tehdd niin kutsutun avainhankkeen
”Uusien biotuotteiden kansainvilinen demonstraatiokokonaisuus” avulla.

Tekniset kierrot painopistealueen avulla kannustetaan muun muassa teollisuuden
materiaalikiertojen avulla, seuraava kuva. Kierratettdvid materiaaleja voidaan kayttad
esimerkiksi infrarakentamisessa. Tama vaatii tietyiltd osin myos lainsddaddnt66n uut-
ta ajattelutapaa jatelain ja ymparistélupamenettelyjen osalta. Infra-alalla on tehty
muun muassa UUMA hankkeessa kehitysty6td uusiomateriaalien alueellisten mark-
kinoiden kehittamiselle. Tavoitteena on ollut kehittda toimintatapoja rakentamisen
materiaalien sivuvirroille erityisesti infrarakentamisessa.

Kuva 5

NAIN SYNTYY SUOMEEN KIERTOTALOUS

- - Elinkaari jatkuu uudessa kierrossa
Metsaperaiset
k. t Puumaterizalit kiytetd&n uudelleen korkean
lisdarvon tuatteissa. Jos materiaali kelpaa endd
Ierro Jatteaks), se hybdynnetddn bioenergiana,
Kaytto

Metsiperdisia tuotteita ja palveluita kiytetian 4
paljon asumisessa, kun kannustetaan paitsi
puun kdytdsn rakentarisessa, myds.
sisustamisessa

Alkutuotanto

Metsit luovat perustan puu-
raaka-aineen, ruoan ja ekosysteemi-
palveluiden, kuten hiilinielujen ja

Kuluttaja
hyvinvointipalveluiden, tuottamiseksi

Biomuoveista ja komposiiteista tulee
tuotteiden padraaka-aineita. Kuluttajat
kertovat tarkemmin tarpeistaan ja
osallistuvat tuctesuunnitteluun.

Materiaalin prosessointi
- Uusia teknologioita hyadynnetisn
metsien kestivdssa hoidossa,
uudistumisessa sekd tuottavuuden
ja puun korkean laadun
warmistamiseksi,

Yritykseltd yritykselle
Metsiteollisuuden laite- ja
kemikaalihankinncissa
hyddynnetaan lisaus- ja 7 \ -
palvelumalleja. - Kauppa / Jakelu

Valmistava teollisuus
Kaupan ala kdyttia / Hukka vihenee ja toiminnot ) Tuotanto on energia- ja materiaalitehokasta
puupohjaisia ilypakkaus- tehostuvat, kun logistilkka sivuvirtoja hyodyntien, ja lisdarvoa saadaan
rnaterizaleja ja metsikauppaa kaytta digitaalisia hybdyntamalld puun kemiallisia
helpotetaan teknologioita (mm. RFIDMFC- komponentteja, kuten ligriinid.

ratkaisuja) ja reittioptimeintia.

Kuva 6. Metsaperaiset kierrot (Sitra 2016)
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Tekniset kierrot painopisteen toimenpiteind mainitaan rakentamisen osalta seuraa-
van kuvan mukaisia toimenpiteitd. Tédssd painopisteessd pyritdan kattamaan koko
rakentamisen ketju ja siihen liittyvida kierotalouden ajattelutapaan vaikuttamista.
Mukaan toimintaan pyritddn sitomaan keskeisimmat rakennusalan kouluttajaorga-
nisaatiot. Koulutusorganisaatioiden mukaan tulolla voidaan tehdd nopeita erikois-
koulutuksia sekd aikaa vaativia tutkintoon johtavia kokonaisuuksia.

Kuva 6

NAIN SYNTYY SUOMEEN KIERTOTALOUS

. . 1 o r
Teknlset klerrot Elinkaari jatkuu uudessa kierrossa
Tuotteet puretaan ja kornponentit seka
materiaalit hyddynnetadn toisen tuotteen

elinkaaressa tai otetaan talteen

Kaytto

Tuotteet ovat huollettavia ja korjattavia )
Kaikkia tuotteita e osteta uutena, vaan T

kiytettyjen tavaroiden markkina on laajaa Alkutuotanto
Kalvokset minimoivat ymparisto-
vaikutukset. Uusiutumattomia
luonnonvaroja kdytetdan kestavisti

Kuluttaja
Jasivuvirat hybdynnetaan.

Ei enaa turhia tavaroita.

Tarpeettomat laitetaan kiertoon, ja
kierratettivit materiaalit lajitellaan.
Yhteiskdytts, vuokraus ja jakaminen

ovat arkipaivas, —

Materiaalin prosessointi
Materiaalien kehitys- ja valmistus-
— vaiheessa huomiaidaan, etts erilaiset
Yritykselté yritykselle materiaalit saadaan elinkaaren
Yritykset kehittavit kestavia lopussa takaisin kiertoon
ratkaisuja ja myyvat niitd § 4 _
aktiivisesti toisille yrityksile. - h
- Kauppa Jakelu Valmistava teollisuus

Kaupat ja jdlleenmyyjat Kuljetuksia yhdistell3&n Tuotteet ovat pitkdikaisia ja niiden
myyvat kestavia mtkaisuja  ©  ja vajaita kuormia véltetddn suunnittelussa sekd valmistuksessa on
Ja kertovat niistd aktiivisesti Kuljetukset ovat energia- huomioitu uudelleen kaytto ja kierritys

aslakkaille tehokkaita ja vahdpaistisia

Kuva 7. Tekniset kierrot (Sitra 2016)

Mukaan tulee haastaa myds rakennusalalla toimivat tahot, yritykset ja viranomaiset.
Niiden mukaan saamiseksi tulee tehdd kansallisellakin tasolla yhteistyotd, jotta saa-
daan osallistumisen aste mahdollisimman korkeaksi.

Rakentami- Resurssitehokas rakentaminen. Rakentamisessa liikkuu valtava maard materiaaleja, maamassoista erilaisiin
nen ja kiin- tuotteisiin ja pinnoitteisiin. Materiaalivalinnat ja tuctevalinnat vaikuttavat rakennuksen kayttdik3an ja kunnos-
teistéjen tettavuuteen. Kaavowtgsva\he on ensimmé?.nen k\e.rtotalo.ude.n kannalta raFkaiseva vaihe, koska silld voidaan
kayttd ohjata mm. rakentamisen tehokkuutta sekd materiaalivalintoja. Rakennus- ja hankesuunnittelulla puolestaan

voidaan ohjata materiaalivirtojen liikkeet tydmaalla, kuten maamassojen hyddyntaminen jollain muulla tys-
maalla, ylijgamamateriaalin hyddyntaminen, hukan minimointi, mahdollisen purkujétteen hyddyntédminen jne.
Toteutuakseen tama edellyttaa kaavoittajien, lupaviranomaisten, suunnittelijoiden, tilaajien sekd toteuttajien
yhteistd tahtotilaa hyvaan ennakointiin.

Kiertotalousratkaisujen toteuttajista on pulaa. Liiketoimintamahdollisuuksia on.

Omistaja: Mahdollisia toteuttajia Green Building Council, Rakennusinsingériliitto, Motiva, yliopistot, ammatti-
korkeakoulut ja ammatillista taydennyskoulutusta tarjoavat organisaatiot

Kuva 8. Rakentamisen painopisteita teknisissa kierroissa (Sitra 2016)
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BETONIRAKENTAMISEN KIERTOTALOUS

Betonia rakennusmateriaalina kannattaa tarkastella hieman tarkemmin, onhan se
talla hetkelld Suomalaisessa rakentamisessa eniten kdytetty materiaali. Betoniteolli-
suus ry on julkaissut artikkelin betonirakentamisen kiertotalouteen liittyen. Betoni-
teollisuus hieman kritisoi esimerkiksi betonielementtien kierrattamisen mahdolli-
suuksia. Kirjoituksessa perustellaan asiaa muun muassa elementtien kiinnityksen
haasteellisuudella ja kiinnityksiin liittyvilld materiaalivalinnoilla. Betoniteollisuus
ottaakin nakokulmakseen betonin valmistamisessa kierréttdvyyden ja teollisten si-
vuvirtojen mahdollisuudet, seuraavassa kuvassa (Kuva 9). Lisdksi he katsovat, ettd
muun muassa suomalaisen sementin valmistamisessa on hyddynnetty uusiutuvan
energian mahdollisuuksia. Sementin lisdksi betonin sideaineena kdytetdidn muun
muassa lentotuhkaa ja masuunikuonaa, jotka molemmat ovat kierrdtysmateriaaleja.
Betonin kéyttoaika rakennuksissa on pitkd, jopa 200 vuotta. Purettavien betonira-
kenteiden osalta kirjoituksessa mainitaan, etté jos saadaan purettua rakenteet ehjing,
voidaan niitd kiyttad tietyin edellytyksin uudestaan. Murskattua betonia kéytettdan
esimerkiksi tienparannusaineena ja muissa ymparistorakenteissa.

Masuunikuona, lentotuhka
~350 000+ tn/v

Kalkkikivi

Rakennuskayttoon palaavat
pilarit, palkit, paallystekivet
sellaisenaan seka betoni-
mursketta (noin 1000 000 tn/v)

Purkaminen rakennuksen
kayttoian padssa b

>
L gl |||

noin 50 % .
kierratyspolttoainetta

Kierratysaste 4 jitedlly
80% 1 [i autonrengasmurske,

pakkausjate,

V lihaluujauho

Tuotantoprosessissa syntyva
prosessilampd ja kierratysvesi
otetaan talteen.

? \ Betoni,
i [ﬂ =] sementti
f i I .
Sivutuotteena

syntyy

Kivirakennukset kaytdssa ~ 200 vuotta

kaukolampoa.
. Primadrimateriaalit -

. Kierratys/biomateriaalit

Kuva 9. Betonirakentamisen kiertotalous (Mattila 2018)
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YHTEENVETO JA TULEVAT TOIMET LAPIN AMKIN TASOLLA

Rakennettu ymparisto ja rakennusala ovat uusien haasteiden edessd, kun ollaan
menossa entistd vahvemmin uuteen aikakauteen vihenevien luonnonvarojen puit-
teissa. Alalle vaaditaan uutta nakokulmaa ja rohkeutta toimia eri tavalla kuin aiemmin.
Alaa ohjaavan lainsddddnnon muutoksilla tulee luoda mahdollisuuksia tuottaa uudella
tavalla rakennettua ympéristod. Lainsdadédnto ja viranomaisohjaus tulee tehda kan-
nustavaksi, jolloin kehittdmistd my6s tapahtuu. Rakennusliikkeiden ja rakennustuo-
teteollisuuden tulee panostaa jatkuvaan tuotekehitykseen ja uusien ratkaisujen 16y ty-
miseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd eri toimijat kuten suunnittelijat, rakentajat, viran-
omaiset, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut tekevit yhdessd alaan liittyvad syven-
tavad ja soveltavaa tutkimusta. Sitra on jo avannut uutta ajattelua ja haasteita muun
muassa poliittiseen paitdksentekoon liittyen. Vaikka ala on perinteisesti tunnettu
vanhoja tapoja noudattavana, hieman kankeana ja hitaasti uudistuvana, tulee alalle
luoda mahdollisuuksia erilaisten innovaatioiden kautta luoda kestavan kiertotalou-
teen perustuvia toimintatapoja.

Koulutuskenttd on jo lahtenyt mukaan kehittiméén ja uudistamaan erilaisten
ponnistusten kautta Suomea kiertotalouden maaksi. Esimerkiksi ammattikorkea-
kouluissa on rakentamisen koulutuksiin tullut uusia kiertotalouteen liittyvia opinto-
ja ja opintokokonaisuuksia. Lapin AMK on Sitran rahoittamana tekemassé kaikille
rakennusalan ammattikorkeakouluille tarjottavaksi tarkoitettua Rakentamisen kierto-
talous opintojaksokokonaisuutta. Tdmé opintokokonaisuus sisdltdd kaksi viiden
opintopisteen laajuista opintojaksoa. Toinen opintojakso perehdyttdd monipuolisesti
kiertotalouteen ja sen vaikutuksiin rakennetussa ympéristossa. Toisessa projektimai-
sesti toteutettavassa opintojaksossa opiskelija perehtyy rakennusalan kiertotalouteen
oikean tydelama lahtoisen toimeksiannon kautta. Tavoitteena on se, ettd opiskelija saa
toimeksiannon suoraan yrityksest.

Kehitettdvat rakentamisen kiertotalousopinnot hyodyntavit monipuolisesti etdop-
pimisen vilineitd. Opiskelija voi suorittaa opintonsa mistd pdin Suomea tahansa. Lisdksi
opiskelija voi suorittaa opinnot omaan tahtiin omien aikataulujensa mukaan. Opinto-
materiaalit alustusluentoineen on kéytettavissd sahkoisessd oppimisalustassa.

Tétd kirjotettaessa opintojakso on pilottivaiheessa, jolloin sitd on testattu kahdella
eri opiskelijaryhmalld. Kevddn 2019 aikana opintojaksokokonaisuus tarjotaan kaikille
rakennusalan ammattikorkeakouluille Suomessa.
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Uusiutuvat
luonnonvarat



Sanna Vinblad

Lapin maaseudun sivuvirrat
hyotykayttoon

Maaseudulla kiertotalouden keskeisempid tekijoitd ovat tuotantoprosesseissa syntyvét
sivuvirrat, joiden maéara tulisi minimoida ja arvo maksimoida. Painotus on tuotanto-
prosessista ylijadgvien materiaalivirtojen arvon tunnistamisessa, jolloin niitd voidaan
hyodyntédd uudelleen, esimerkiksi uusina tuotteina, energian tuotannossa, ravinteina,
komponentteina -omassa tai toisten tai kyldn yhteisessa kaytossa. Kiertotaloutta koh-
ti kiinnostus kasvaa koko ajan hyodyntamisen ja kehittdmisenkin osalta.

HARVAAN ASUTTUA MAASEUTUA JA MONIALAISTA
MIKROYRITTAJYYTTA

Alueiden ominaispiirteet vaikuttavat kiertotalouden kehittdmiseen. Yli 9o prosenttia
Suomen pinta-alasta on maaseutua (ELY-keskus 2013). Lapin 21 kunnasta suurin osa
kuuluu harvaanasuttuun maaseutuun, Kemi ja Rovaniemi kuuluvat kaupunkien
laheisen maaseudun luokitukseen ja Rovaniemen keskusta on ainoa kaupungiksi luo-
kiteltu alue (Tilastokeskus 2013).

Yritystoiminta Lapissa on tyypillisesti monialaista ja pienimuotoista. Tdmi on
nikyvissd myos maaseudulla maatalouden, porotalouden, luontaiselinkeinojen seka
muiden maaseudulla toimivien, kuten tuotteiden jalostusta harjoittavien mikro- ja
pk-yritysten toiminnassa. Lapin maaseudun toimintakeskittymat painottuvat osin
eteldisille alueille, joista 16ytyivit suurimmat tilojen lukumaarat, viljelypinta-alat ja
kotieldinmaarat. Lapissa on Luonnonvarakeskuksen vuoden 2016 tilastojen mukaan
on 11 500 hehtaaria maatalousmaata. Maatiloja on yhteensi vajaa 5000 kappaletta,
joista viljelypuolella on noin 3 500 tilaa, kasvinviljelyssd noin yoo tilaa, noin 300 tilaa
harjoitti lypsykarjataloutta ja yli 100 tilaa naudanlihan tuotantoa. Loput jakautuvat
kasvihuone- ja avomaatuotantoon, nautatalouteen ja laidunkarjaan seké sekatuotan-
toon. Sika- ja siipikarjataloutta Lapissa on todella vahén.

Maatalouden rakennekehityksen arvioidaan jatkuvan edelleen, tilamaérat vahenevat
ja tuotanto keskittyy suurempiin tuotantoyksikéihin (Valtionvarainministerio 2019).
Maaseutu hyotyy matkailun kasvusta, ja sielld sijaitsee useita matkailuyrityksia.
Lapin eldinmatkailuyrityksistd rekikoiratarhoja on noin 40 kappaletta, porotiloja
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noin 30 kappaletta ja hevostalleja kymenkunta, kaikkiaan yhteensi liki 160 eldinmat-
kailutilaa (Garcia-Rosell & Aijild 2018).

SIVUVIRRAT HYOTYKAYTTOON

Maaseudun tuotannossa selkeimmin tunnistettuja sivuvirtoja ovat muun muassa
teurasjatteet, lanta, elintarviketuotannon ja jalostuksen sivuvirrat, rehuylijaama,
pelto- ja vihermassat sekd maatalousmuovi ja rakennusjate. Sivuvirroista osa tunnis-
tetaan helposti ja osataan jo hyodyntdd yrityksen omassa tai yhteistyokumppanin
toiminnassa. Tilalle tulevia materiaalivirtoja tulisi myds tarkastella kiertotalouden
niakokulmasta, olisiko ndistd osa korvattavissa omilla tai yhteistyokumppanin sivu-
virroilla tai niistd syntyvilld energialla.

Sivuvirtoja syntyy prosessista, tuotantosuunnasta ja -méarasta riippuen. Niiden
hyodyntdminen edellyttdd arvon tunnistamista ja talteenottoa seka eri hyodyntamis-
mahdollisuuksien tarkastelua. Yrittdjélle tima tarkoittaa toiminnan havainnointia,
syntyvien sivuvirtojen tunnistamista ja niiden analysointia. Yrittdjin tulee olla myos
valmis muuttamaan tarvittaessa toimintaa tai prosesseja niin, etta arvokas materiaali
saadaan talteen. Yrittdjan tehtdvdind on myos minimoida syntyvaa jatettd ja optimoida
resurssien kayttod. Maaseudun yrityssymbioosit ~hankkeessa 2018 Merja Mattila
tyosti kuvion (Kuva 1), jossa on kuvattu tuotannossa syntyvén sivuvirran / ylijddméan
arvon hyddyntdmisen prosessi.

K.L.J\./'ataan tuotanto J'a" KUKA, Toimialat, toimijat, asiakkaat
siité syntyva ylijagdma MITA tuottaa, mit4 sivuvirtoja?

Tunnistetaan Maarét ja sijainti? Millainen
ylijaédman arvo Mita hyddynnettavissa arvo?

Suunnitellaan arvon Hyddyntaminen; uusi tuote /palvelu
hyodyntamista Resurssiviisas toiminta

Investoinnit, osaaminen,
rahoitus, Kustannukset,
tuotot, muut hyodyt

Suunnitellaan
toteutus

Uusi tuotanto TEHOKKUUS
Yhteisty6 KANNATTAVUUS

Kuva 1. Syntyvien sivuvirtojen hyddyntamisprosessi. (Mattila 2018)
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LANNAN HYODYNTAMISESSA MAHDOLLISUUKSIA

Maatalouden keskittymisen ja tilojen yksikkokokojen kasvu on johtanut osin siihen,
ettd lantaa on myo6s keskittyneemmin tietyilld alueilla. Kaikille alueille kuitenkaan
ole mahdollista sijoittaa syntyvid lantaa peltoalojen puuttumisen vuoksi. Lannan
hy6dyntamisen tehostaminen ravinne- ja energia-arvojen vuoksi, mutta myds ympé-
ristohaittojen minimoimiseksi on tarpeen (Luostarinen ym. 2011). Lanta on arvokas
ravinne ja maanparannusaine ja sen avulla voidaan vihentdi epdorgaanista lannoi-
tetta, kunhan muun muassa fosforin ja typin maérat ja liukoisuudet on huomioitu
(Luostarinen ym. 2011). Lanta on hyvé sivuvirta myds moniprosessiseen hyodyntami-
seen, esimerkiksi lantaa voidaan hyodyntdéd ensin energiana (ldmpo6nd, sihkona,
kaasuna) ja sen jalkeen jadvd massa viljelyksilla ravinnekierrossa omilla tai yhteisty-
kumppaneiden pelloilla.

Lannan hyodyntimiseen vaikuttavat sen arvojen ja ominaisuuksien lisdksi volyy-
mit, lokaatio, laatu ja tilantoiminta (muun muassa kerdystapa, varastointi, kuljetus,
ympardoivat sijoitus mahdollisuudet). Syntyvin lannan mairdaan vaikuttavat muun
muassa eldinten tuotantovaihe ja ruokinta (tulevat esiin nostetut luvut ovat arvioita
ja perustuvat saatuihin tietoihin ja keskiarvoihin). Lannan kerddmiseen vaikuttavat
siivoustapojen lisiksi kesakauden laidunnukset seka tilojen hajasijoittuneisuus. Myos
lannan laatu eli kuiva-aineen méard ja kdytetyt kuivikkeet sekd muut ainesosat (esi-
merkiksi roskat, hiekka ja kivet) vaikuttavat hyodyntamiseen. Kiertotalouden nako-
kulmasta pyrkimyksend on myds syntyvien jitteiden vahentaiminen, mikd lannan
osalta on lihes mahdotonta vahentdmattd eldinmddrdd. Mutta lannan ja virtsan
mukana olevaa kuivikkeen méirad voidaan vidhentds, esimerkiksi eldintilojen ja
karsinoiden siivoustapojen ja kuivikevalintojen kautta. Kaikessa toiminnassa on
muistettava huomioida myds eldinten hyvinvointi ja resurssien optimointi.

Naudan lantaa syntyy Lapissa
merkittdvid madrid vuosittain. La-

issa oli vuonna 2017 yhteensd noin Tilalla:
P 7Y + 120 lypsylehmaa + 250 nuorta karjaa
32 400 nautaa (Luonnonvarakeskus . Lietelantaa 6 000 m3
2017). Lapissa syntyy naudan lantaa Séildrehu 650 tonnia
1s L. . . Kuivalantaa 200 tonnia
varovastikin arvioiden yli 40 mil-
joonaa kiloa vuosittain (kuiva-ai- Lannasta energiaa madattamalla
netta). Suurimmat mairit syntyvit CHP-yhdistetty [dmmon- ja sahkon tuotanto
’ ] j Lampokattila
Torniossa, Tervolassa, Ylitorniossa - Lampoa 680 000 kWh
ja Posio, Ranualla. Alla kuvattu * Sahkoa 340 000 kWh
(Kuva 2) Sanna Moilasen Maaseu- Talla lammitettaisiin ja sahksistettaisiin
dun yrityssymbioosit -hankkeessa noin 30 omakotitaloa

tekemd esimerkki lannan hyodynta-

misen potentiaalista perustuu todel-  Kuva 2. Esimerkki lannan hysdyntimisen
liseen tilaan ja sen toimintaan. potentiaalista. (Moilanen 2018)
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Poromidriltdan isommissa paliskunnissa lantaa syntyy 200 0oo - 300 ooo kilogrammaa
per talviruokintakausi (Seppdnen & Niemeld 2017). Porojen lantaa on mahdollista
keritd hyodynnettdvaksi lahinné talviruokintakauden jalkeen kevéilla. Lanta ja syo-
maton rehu kerdtddn yhteen kasaan kompostoitumaan ja voidaan timén jilkeen
hyodyntéd esimerkiksi ravinteena pellolla. (Mattila & Karhunen 2014.). Koira tuottaa
jatoksid keskimédrin 150 grammaa péivissa (Okin 2017), joka tarkoittaa Lapin matkailu-
kédyton osalta keskimddrin vuodessa yli 200 ooo kilogrmmaa jatoksid. Koirien ja-
tokset eivit ole ravinnepitoisuuksien osalta parhaimpia jatkohyodynnettavia. Hyo-
dynnykseen ja uusien mahdollisuuksien 16ytdmiseksi tulee tehdd edelleen kehitystyota.

Lampaiden lanta kerdtddn lampoloista yhdessd kuivikkeiden kanssa keviisin. Ar-
viona voidaan esittdd esimerkiksi Tornioon, jossa on eniten Lapin lampaista, syntyy
keskiméadrin yli miljoona kiloa uuhen lantaa. Lammastilat hyodyntavit suurelta osin
itse lannan ravinteina omassa tuotannossaan. Lapissa hevosenlantaa (virtsa, lanta,
kuivike) syntyy eniten Rovaniemelld 80ooo kmj3 ja Torniossa 5000 km3 (Seppénen &
Niemeld 2017). Yleisin tapa hyodyntda hevosenlantaa on lannoitteena ja maanparan-
nusaineena, lannan hyddyntdminen biokaasu- tai polttolaitoksissa on nostanut kiin-
nostusta.

SULJETTUJA KIERTOJA JA SYMBIOOSEJA

Hyodyntamalld sivuvirtojen kiertoa omassa toiminnassa ei suuria logistisia ratkaisuja
tarvita. Samalla edistetddn yrityksen omavaraisuutta ja monesti tdlld on suoraan
vaikutuksia tuotannon kannattavuuteen, esimerkiksi saastamalla ulkopuolisten tuo-
tantopanosten hankinnoissa ja jatteenkdsittelymaksuissa.

Yrittdjien ja tilojen vililld voidaan yhteistydssd toteuttaa kiertoa, eli esimerkiksi
hyodyntéé toisten sivuvirtoja tuotantopanoksina tai tehdd hankintoja yhdessa.
Téllaisia niin sanottuja Agroekologisia symbiooseja voidaan muodostaa eri toimijoiden
vilille (Helenius, Koppelmiki & Virkkunen 2017). Symbioosien ehdottomana hy6tyna
on eri toimialojen hy6tyminen toisistaan, jolloin sivuvirtojen monitasoinen hyddyn-
tdminen voi mahdollistua ja jatteen méarat vihentya. Yhteistyon syntymisessa aktii-
visuus ja asenne ovat ratkaisevassa asemassa. Hyvin yhteistyon jatkuvuuden turvaa-
minen halutaan tehdi sitovasti ja samalla huomioida, ettd kumppanuuden tulisi olla
joustavaa ja molempien osapuolten liiketoimintaa tukevaa (Maaseudun yrityssymbi-
oosit 2018). Symbioosien tulisikin perustua paikallisuuteen, toimijaldhtoisyyteen ja
taloudellisen kannattavuuteen (Helenius, Koppelmaki & Virkkunen 2017).

Kierron toteuttaminen on mahdollista my6s yhteisyrittajyyden kautta, jossa kahden
tai useamman tilan vililld hyédynnetddn yhdessd tilojen sivuvirtoja. Esimerkiksi
kahden tai useamman tilan biomassat hyddynnetdén yhteisessd biokaasulaitoksessa.
Sivuvirtojen hyodyntamisti varten voidaan my0ds perustaa uusi yritys joka hyodyntaa
muiden sivuvirtoja oman liiketoiminnan tuottamiseen.

Pienistd sivuvirtojen puroista saadaan yhteen keréttyd isompi sivuvirtojen volyymi
myds esimerkiksi kylamittakaavaisella toiminnalla. Kylissé voitaisiin hyodyntaa pai-
kallisten elinkeinojen sivuvirtoja esimerkiksi energiantuotannossa. Kehittdmisessd
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tulisi varmistaa alueen erityispiirteiden huomiointi ja biomassojen jarkeva varastointi-
jakuljetustapa, jotta saadaan kunkin kyldn toimintaan ja tarpeisiin sopiva kierto aikaan.
Tulevaisuudessa yhteistyotd voidaan tehda entistd enemmén myoés digitalisaation
tukemana. Esimerkiksi yhteisten digitaalisten alustojen kautta voitaisi lisdta sivuvir-
tojen arvon tunnistamista, sivuvirtojen saatavuutta ja saavutettavuutta. Digitalisaa-
tion hy6tyjé tulevaisuudessa tulevat olemaan esimerkiksi data-analytiikka ja alusta-
talous arvonmadrityksen, omistajuuden, avoimuuden ja sijaintitietojen seké laajem-
minkin jalostuksen osana. Tétd varten tarvitaan lisdd osaamista, soveltavia kokeiluita
tekniikan ja teknologian kehittymistd sekd uusien ndkékulmien hyvaksyntéa.

YRITTAJAT TARVITSEVAT TIETOA, TUKEA SEKA MALLEJA

Yritysten kiertotalouden tietoisuus vaihtelee, mutta kiinnostus on kauttalinjan laajaa.
Sivuvirtojen hyddyntdmisen mahdollisuuksia tunnistetaan jonkin verran, mutta
toimijoiden ajankaytto sitoutuu yrityksen pyorittamiseen, joten resurssien irrottaminen,
investoinnit ja soveltuvat menetelmit sivuvirtojen hyédyntdmiseen vaativat hyvien
esimerkkien ja hyotylaskelmien tekemistd sekd asiantuntijoiden tukea. (Maaseudun
yrityssymbioosit 2018.) Myds valmiiden skaalautuvien ratkaisujen puute hidastaa eri
kokoisten ja tasoisten kiertojen toteutumista.

Kiinnostus on kuitenkin alati kasvava ja se edellyttdd monialaisen yhteistyon

tiivistamistd, tiedontuottamista ja -jakamista sekd uusien hyddyntdmistapojen kehit-
tamistd. Sivuvirtojen hyédyntdminen uusien tuotteiden syntymisessé olisi tarkedd
viedd eteenpiin — esimerkiksi villan lanoliinin hyédyntimisen osalta. Lisaksi logis-
tisten ratkaisujen 10ytaminen on tirkeéd, koska sivuvirrat ovat hyvin hajallaan. (Maa-
seudun yrityssymbioosit 2018.) On rohkeasti panostettava myds kokeilukulttuuriin,
toimivien mallien ja saavutettavien hyotyjen esiintuomiseen sekd toiminnan mahdol-
listaviin tekijoihin, kuten lainsdddantoon ja teknologiaratkaisuihin.
Kiertotalouteen pohjautuvilla ratkaisuilla voidaan parantaa kestdvisti yritysten toi-
minnan mahdollisuuksia, muodostaa uutta liiketoimintaa seka edistia koko maaseu-
dun omavaraisuutta ja taloudellista varmuutta. Yrityksen kehittiminen on jatkuvuu-
teen panostamista. Parhaiten tulevat parjidmaén he, jotka itse hakevat aktiivisesti
uusia tapoja kannattavuuden ja tuottavuuden kasvuun.

YHTEENVETO

Maaseudun tuotannossa selkeimmin tunnistettuja sivuvirtoja ovat muun muassa
teurasjétteet, lanta, elintarviketuotannon ja jalostuksen sivuvirrat, rehuylijadma,
pelto- ja vihermassat sekd maatalousmuovi ja rakennusjate. Hyodyntamalld sivavir-
tojen kiertoa omassa toiminnassa ei suuria logistisia ratkaisuja tarvita. Yrittdjien ja
tilojen vililld voidaan yhteisty0ssa toteuttaa kiertoa ja hyddyntaa toisten sivuvirtoja
tuotantopanoksina tai tehdd hankintoja yhdessa. Kierron toteuttaminen on mahdol-
lista myo6s yhteisyrittdjyyden kautta, jossa kahden tai useamman tilan vélilld hy6dyn-
netddn yhdessa tilojen sivuvirtoja. Yhteisten digitaalisten alustojen kautta voitaisiin
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lisatd sivuvirtojen arvon tunnis-
tamista, niiden saatavuutta ja
saavutettavuutta. Digitalisaation
hyotyja tulevaisuudessa ovat
muun muassa data-analytiikka
ja alustatalous arvonmaarityk-
sen, omistajuuden, avoimuuden
ja sijaintitietojen sekd laajem-
minkin jalostuksen osana. Tétéd
varten tarvitaan lisdd osaamista,
soveltavia kokeiluita tekniikan ja
teknologian kehittymistd sekd
uusien ndakokulmien hyviksyn-
tad. Kuvassa 3 on esitetty hank-
keen toimintaan ja tuloksiin liit-
tyvéda pohjatietoa.

Artikkelin tiedot pohjautuvat Maaseudun
yrityssymbioosit -hankkeen toimintaan j
tuloksiin.

Hankkeella tuettiin 2015-2018 vuosina
kiertotalouden tehostamista esiintuomalla
maaseudun mikroyrityksissa syntyvia sivuvirtoja
ja niiden hyodyntamismahdollisuuksia.
Hakkeessa oli mukana laajasti Pohjois-

Suomen maaseudun toimijoita ja yrittajia.
Tuloksena synnytettiin yhteistyon malleja seka
yhteistydverkostoja.

Hanke toteutettiin ELY-keskuksen mydntaman
Euroopan maaseuturahaston tuella, Lapin j
Oulun ammattikorkeakoulujen yhteistyona
Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan alueella.

Lisatietoja www.lapinamk.fi/myssy

Eurnopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: ULUN AMMATIRORXEAKBULL
Ewrcoooa investol maaseutualueisin

LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

Kuva 3. Maaseudun yrityssymbioosit -hanke kehitti
maaseudun yrityssymbioosien hyddyntamista 2015-
2018 vuosina.
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Petri Muje, Aki Ranta

Biologisten luonnonvarojen
kayton tehostaminen — poro- ja
kalatalous osaksi Lapin kierto-
taloutta

SITRAn alueellisten kestdvien ruokajirjestelmien rahoitusohjelmasta rahoitetussa
Biojétteesta raaka-aineeksi — kala- ja porotalous osaksi kiertotaloutta ~hankkeessa
(PoroKala-hankkeessa) on selvitetty kaupallisen kalastuksen ja porotalouden sivuvirto-
ja ja biojatteen madrad Lapissa. Hanketta on toteutettu Lapin ammattikorkeakoulun
Teollisuus ja luonnonvarat osaamisalueen, Kemin Digipoliksen ja VTT:n vélisend
yhteistyona. Siind on selvitetty kala- ja porotalouden sivuvirtojen méara ja alueellista
jakaumaa, sivuvirtojen taimanhetkistd kayttod, vaihtoehtoisia uusia hyodyntamis-
mahdollisuuksia, kiertotalouden alueellisia haasteita ja mahdollisuuksia hyédyntaa
biojdtettd osana teollista kiertotaloutta. Poro- ja kalatalouden sivuvirtoja on arvioitu
tilastoista 16ytyvien tietojen ja hankkeessa tehtyjen haastattelun perusteella. Nyt kéytet-
tavissd ovat alustavat sivuvirtojen méaristd ja timanhetkisestd kiytostd — ne on esitet-
ty yhteistydssd pLabin kanssa tehdyssa karttapohjassa (Kuva 1). Karttapohjalle tuodaan
myos sivutuotteiden tehokkaampaan hyddyntamiseen liittyvid mahdollisia sidosryhmia.
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Kuva 1. Hankkeessa tyostetty karttapohja. (Pallas 2018)
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Hankkeella on yhtymékohtia Lapin ammattikorkeakoulun kiertotalouden opetusta
kehittéviin hankkeisiin ja agrologikoulutukseen. Opintojensa loppuvaiheessa olevat
opiskelijat ovat osallistuneet hankkeen haastatteluihin ja hankkeen tulokset vieddan
agrologikoulutukseen heti tuoreeltaan.

SUURIEN SIVUVIRTOJEN HAASTEENA PAIKALLINEN
JA AJALLINEN HAJANAISUUS

Lapissa kiertotalouden ja jatehuol-
lon haasteena ovat harva asutus,
pitkdt matkat sekd sivuvirtojen
hajanaisuus ja paikallisesti pienet
madrit. Kala- ja porotalouden
osalta sivuvirtojen hyddyntdmi-
sen tekee haasteelliseksi myds si-
vuvirtojen voimakas ajallinen
vaihtelu. Kaupallisen kalastuksen
saaliit painottuvat kevéddseen ja al-
kukesddn sekd syksyyn; poron

L ) Kuva 2. Siika-K&mélla paikalliset hakivat vahan
osalta pddosa teurastuksista ta-  sirkes omaan kayttoon ennen saaliin hautausta.
pahtuu loka-joulukuussa. (Ranta 2018)

Lapin maakunnassa on vuoden
2018 alussa kaikkiaan 191 sisdvesialueen kaupalliseksi kalastajaksi rekisterditynytta
henkil6d. Ndistd neljakymmentd on niin sanottua 1. luokan kalastajia eli henkil®ita,
joiden kalastustulo ylittdd 10 ooo euroa (alv-velvollisuuden raja) (Luonnonvarakeskus
2018). Ykkosluokan kalastajilla on mahdollisuus hakea EU-tukea tiettyihin investoin-
teihin sekd polttoaineveron palautusta. Lapissa sisdvesilld on kaikkiaan kuusi laitos-
hyvaksynndn saanutta kuntien omistuksessa olevaa kalastamaa ja muutamia kala-
halleja, joiden liséksi joillakin kalastajilla on omia kalankdsittelytiloja. Maakunnan
sisdvesialueen kaupallisten kalastajien saalis oli viimeisimman julkaistun tilaston
(Luonnonvarakeskus 2015) mukaan vuonna 2014 yhteensd 621 tonnia. Ruokakalaa
Lapissa viljeltiin vuonna 2016 yhteensé 344 tonnia (Luonnonvarakeskus 2017) viljel-
lyn kalan kohdalla perkaus- ja fileointijatteen osuus on noin kolmannes jalostusas-
teesta riippuen. Tdman lisdksi tehdddn vesienhoidollisia tehopyyntejd, joiden saalis
on ollut enimmilldédn yli 100 tonnia vuodessa. Tehopyyntien saalis haudataan paa-
sdantoisesti maastoon tai luovutetaan turkiseldinten kasvattajille (Kuva 2). Turkis-
eldinten kasvattajien madrd Lapissa ja sen ldhialueella on kuitenkin nykyisin hyvin
vihiinen.

Kalanjalostusyksikoissa syntyy myos kalajédtettd muun muassa norjalaisen viljellyn
lohen kisittelystd — Lapissa kalanjalostus on kuitenkin varsin pienimuotoista talld
hetkelld. Tilastotietoja yhdistettdesséd haastattelutuloksiin, voidaan sisdvesien kaupal-
lisen kalastuksen, kalanviljelyn ja vesienhoidollisten tehopyyntien sivuvirtojen
(perkausjatteet ja sivusaalis) arvioida olevan Lapissa noin 600 tonnin tasolla vuodessa,
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tdstd noin vajaa kolmasosa on per-
kausjatteitd. Vuosittainen vaihtelu
voi kuitenkin olla isoa muun
muassa sddolojen sekd muikku-
kantojen ja tehopyyntien vuosit-
taisten vaihtelujen vuoksi. Lapissa
merkittdvan kotitarve- ja virkis-
tyskalastuksen sivuvirtoja on
my06s mahdollista kerdtd sijoitta-

malla kerdysastioita virkistyska-
lastuskohteisiin ja kalasatamiin -~ Kuva 3. Kieli4 ja elinnippuja teurastamolla.

tatd kautta voidaan myos vahentda  (Majuri 2018)

perkeiden kautta tapahtuvaa kala-

loisten levidmista.

Poronomistajan omaan kéyttoon sekd aidalta tai kotitilalta tapahtuvaan suora-
myyntiin tulevat porot voidaan teurastaa erotusaidalla. Teurastus tapahtuu kuitenkin
péadasiassa EVIRA:n hyviaksymilld poroteurastamoilla, joissa valtaosa teurasporoista
késitelladn. Lisaksi Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueella on kolme poroteurasta-
moa. Porotalouden sivuvirrat keskittyvit sekd ndihin teurastamoihin, ettd niiden
laheisyydessé toimiviin lihaleikkaamoihin, jolloin ne ovat esimerkiksi kalataloutta
helpommin hyédynnettavissa. Vuosittainen teurasméaira on viimeisimmat kymmenen
vuotta ollut noin 8o 000-100 0oo poroa (Paliskuntain yhdistys 2018). Poron osalta
sivuvirtojen kokonaismaariksi arvioidaan 2 0ooo tonnia, joka jakaantuu laadullisesti
ruuansulatuselimistoon (47,4 prosenttia sivuvirrasta), elinpaketteihin (14,8 prosenttia),
péihin ja koparoihin (15,4 prosenttia), vereen (11,5 prosenttia) ja taljoihin (10,9 prosent-
tia) (Kuva 3). Mikéli poro leikataan luuttomaksi, syntyy téstd vield merkittdvd méara
luusivuvirtaa (noin 30 prosenttia teurasruhon painosta). Sivuvirtojen maarin
arvioinnissa on haastattelujen ohella kdytetty lahteend Niemisen (1994, 135-138) ja
Peuran & Inkisen (1995, 13-16) tekemid tutkimuksia.

SIVUVIRTOJA KAYTETAAN JA KUOPATAAN

Haastattelujen perusteella Lapin kaupallisen kalastuksen ja tehopyyntien perkausjat-
teestd ja sivusaaliista valtaosa jaa talld hetkelld hyodyntamatta ja haudataan pddosin
maastoon. Pienid madrid sivutuotteista hyddynnetédén elintarvikkeena, koirien ruo-
kana, turkiseldinten rehuna ja sy6ttind muun muassa kettujen pyynnissd. Vajaahyo-
dynnetyn sivusaaliin massausta elintarvikekdyttoon ja sivusaaliin kayttod eldinten
ruokana selvitetdadn kuitenkin laajasti. Sivusaaliin kdyton merkittdva lisdédminen vaa-
tii kuitenkin isoja investointeja tiloihin ja laitteisiin, mika taas vaatii kannattavuuden
varmistamiseksi riittavid kalaméarid. Elintarvikekdyton osalta koko maassa on
noussut esille erityisesti sdrkikalamassan hyddyntdminen muun muassa kalapullien
ja —pihvien tuotannossa. PoroKala hankkeen tulosten perusteella on my6s edistetty
poro- ja kalatuottajien sekd Lapin aasialaisten ravintoloiden valistd yhteistyotd — tastd
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yhteistyostd haetaan muun muassa lisdkadyttod nyt vajaakdytetyille sivuvirroille.
Yhteistyota tukevalle hankkeelle on haettu EAKR-rahoitusta.

Porotuotteiden jalostuksen pitkdkestoinen kehittdminen ndkyy myos teurastuksen
sivuvirtojen hyodyntdmisessd. Pait, koparat ja sisdelimet menevit padosin rehu- ja
lannoiteteollisuuden raaka-aineeksi. Sisdelimistd noin kolmasosa (kielet, syddmet ja
vasojen maksat) kdytetddn elintarviketuotannossa. Verestd noin kolmasosa hyodyn-
netddn joko rehujen ja lannoitteiden raaka-aineena tai elintarvikkeena. Veren erottelu
kaupalliseen elintarvikekdyttoon vaatii oman verentalteenottojarjestelmin, joka on
taloudellisesti mahdollista ottaa kdytto6n vain isommissa yksikoissd. Taljat myyddan
péadsadntdisesti jatkojalostajille - poron nahan suosio on tasaisesti lisddntynyt myos
maamme rajojen ulkopuolella. Poron sarvia hyédynnetddn muun muassa matka-
muistojen tuotannossa. Ruoansulatuselimisté haudataan padosin yhdessa tarkastuk-
sessa hyldttyjen elinten, ruhonosien ja ruhojen kanssa.

Kalaperiiset sivutuotteet ja muun muassa poron teurastuksessa ja leikkaamisessa
syntyneet sivutuotteet voidaan sivutuotelain mukaan haudata maahan. Hautaamisen
tulee kuitenkin tapahtua annettujen ohjeiden mukaan eik4 siitd saa koitua haittaa
ihmisten tai eldinten terveydelle (Evira 2016). Tuotteiden hévittimisestd aiheutuu
kuluja tuottajalle, eikd se ole myoskéin heille mielekéstd. Poro- ja kalatuottajat ovat-
kin osallistuneet kiitettavisti sivutuotteiden hyddyntamista edistaviin hankkeisiin ja
omalta osaltaan vihentdneet havikkid, jos se on ollut taloudellisesti mahdollista.

YHTEENVETO

Sitran rahoittamassa hankkeessa (PoroKala) on selvitetty kaupallisen kalastuksen ja
porotalouden sivuvirtoja ja biojatteen madrad Lapissa. Kiertotalouden ja jatehuollon
haasteena ovat harva asutus, pitkdt matkat seké sivuvirtojen hajanaisuus ja paikali-
sesti pienet médrat. Kala- ja porotalouden osalta sivuvirtojen hyddyntdmisen tekee
haasteelliseksi my6s sivuvirtojen voimakas ajallinen vaihtelu. Haastattelujen perus-
teella Lapin kaupallisen kalastuksen ja tehopyyntien perkausjitteestd ja sivusaaliista
valtaosa jaa tdlld hetkelld hyodyntamatté ja haudataan padosin maastoon. Pienid méa-
rid sivutuotteista hyodynnetddn elintarvikkeena, koirien ruokana, turkiseldinten
rehuna ja syottind muun muassa kettujen pyynnissi. Vajaahyodynnetyn sivusaaliin
massausta elintarvikekayttoon ja sivusaaliin kayttod eldinten ruokana selvitetddn
kuitenkin laajasti. Sivusaaliin kdyton merkittava lisdidminen vaatii kuitenkin isoja
investointeja tiloihin ja laitteisiin.
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Antti Sirkka

Uusiutuva energia ja
kiinteistojen energiatehokkuus
osana kiertotaloutta

Uusiutuva energia ja kiinteistdjen energiatehokkuus ovat iso osa kiertotalouden
toteutumista. Uusiutuvat energiamuodot, kuten bio-, vesi-, aurinko-, tuuli- ja lampo-
pumppuenergia edustavat energian kiertokulkua puhtaimmillaan. Fossiilisten ja
hitaasti uusiutuvien polttoaineiden korvaaminen energian tuotannossa on ollut jo
pitkddn keskiossd energia-alasta puhuttaessa. Kiinteistojen energiatehokkuus on puo-
lestaan resurssiviisautta, eli kdyttaimaton energia on vahapaastoisintd energiaa. Ener-
giatehokkuuden parantaminen toteutuu tehokkaimmillaan esimerkiksi kdyton opti-
moinnilla, hukkalimmon talteen ottamisella seki joustavalla kulutuksella. Kuvassa 1
on esitetty sahko energialdhteittdin vuonna 2017.

Sihko energialahteittdin 2017 (85.5 TWh)
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Kuva 1. S&hko energialéhteittdin 2017. (Energiateollisuus 2018a)
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Energiateollisuus ry:n kiertotalous energiasektorilla selvityksessd todetaan, ettd energia-
ala hakee vield paikkaansa kiertotaloudessa, vaikka onkin vahvasti ldsnd monestakin
eri nakokulmasta katsottuna. Selvityksessd nostetaan esiin nelja energia-alan kierto-
taloustoimea; Uusiutuva energia, jatteestd energiaksi, energiatehokkuus ja palvelulii-
ketoiminta. Uusiutuva energia ndhdiin ennen kaikkea ilmastotoimena, mutta sopii
hyvin my®6s kiertotalouden tavoitteisin, jatteet puolestaan tulee hyddyntda energiaksi
vasta tehokkaan kierratyksen jilkeen. Energiatehokkuuden kehittdmisessa optimoin-
tija investointien ajoitus ovat tirkeitd, koska muussa tapauksessa energiajirjestelman
kustannukset voivat ylittdd saavutetut sadstot. Palveluliiketoiminta on kiertotaloutta
ja my0s energia-alan liiketoiminnassa tarjotaan yhd enemmin tuotteen sijaan palve-
lua. (Gustafsson 2017)

KARTOITUKSESTA TOIMENPIDEOHJELMAAN

Lapin ammattikorkeakoulu on kartoittanut maakunnan uusiutuvan energian kaytts-
astetta ja kuntien energiatehokkuuden kehittimishalukkuutta viime vuosien aikana.
Lapin energia-alan toimenpideohjelman (LEAP-hanke) suunnittelun yhteydessa teh-
tiin kuntakierrokset, joiden tarkoituksena oli selvittdd kuntien ja yritysten tilanne
energia-asioihin liittyen. Yhtd lukuun ottamatta kaikissa Lapin kunnissa on kauko-
lamp6- tai alueldimpotoimintaa, joka painottuu kaupunkeihin ja kuntien taajamiin.
Lapin kaukolammosti tuotetaan vuoden 2017 tilastojen mukaan uusiutuvalla bio- ja
hukkaldmmolld noin 55 prosenttia ja turpeella noin 40 prosenttia. Kuntien kiinteis-
toistd lahes kaikki mahdolliset kohteet ovat kaukolammon piirissd. Lapissa turpeen
osuus tuotannossa on vahentynyt noin 20 prosenttia vuodesta 2005, bio- ja hukka-
lammon korvatessa turvetta ja 6ljyd, kehitys nidkyy my6s koko maassa kuvassa 2.
(Energiateollisuus 2018)
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Kuva 2. Kaukolammdn ja yhteistuotantosdhkon polttoaineet vuosina 2005 ja 2017.
(Energiateollisuus 2018b)
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Ongelmakohteita ovat yleensd taajaman ulkopuolella olevat kiinteistét, joiden
tulevaisuus kdyton osalta on usein epavarma. Néitd kaukolammon ulkopuolella ole-
via tuotantoyksikoitd kartoitettiin Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin yhteishankkeessa.
Pohjoinen energiakartta -hankkeen toimenpiteisiin kuului lisdksi kohteiden visuali-
sointi paikkatietomenetelmin seka fossiilisten tuotantolaitosten korvaamisesta uusiu-
tuvalla energialla syntyvien alue- ja tydllistymisvaikutusten arviointi. Uusiutuvalla
energialla mahdollisesti korvattavia laitoksia 16ytyi Lapista 94 kappaletta ja Pohjois-
Pohjanmaalta 180 kappaletta, molemmissa 16ydetty korvattava tuotantoméira oli
noin 8o GWh/a. Alue- ja tydllistymisvaikutusten arvioinnin toteutti Gaia Consulting
Oy, tiivistetty arvio vaikutuksista on esitetty kuvassa 3.

Aluetalouslaskennan tulokset maakuntiin ja valtiolle
» Pohjois-Pohjanmaa:
¥ + 35 Henkilotyovuotta / a* KEMINMAA
>+ 23 M€i toinnit *ontva
investoinni . +4MEURnv.
» + 3,4 M€/a Tulot alueen metsanomistajille ja yrityksille
> + 230 k€/a verotuloja kunnille tyéntekijéiden palkasta KEMI
« Lappi: + 14 htv/a
- +9MEURInv.
> + 32 Henkilotyovuotta / a™
¥ + 21 M€ investoinnit \:UDASJARVI
> + 3,1 M€/a Tulot alueen metsanomistajille ja yrityksille + 5 htv/a
> + 210 k€/a verotuloja kunnille tyntekijdiden palkasta + +3MEURinv.
« Suomi:
o ouLu
> + 5,5 M€/a vientitaseeseen +6htvia
> + 130 k€/a verotuloja valtiolle tydntekijdiden palkasta - +4MEUR inv.
= Joista 10 rakentamisen aikaisia (12v) NIVALA
== Joista 9 rakentamisen aikaisia (12v) +4 htv/a
- +3MEURInv.

Kuva 3. Alue- ja tyollistymisvaikutukset maakunnilla ja valtiolla. (Gaia Consulting 2018)

LEAP-hankkeessa luodun Lapin energia-alan toimenpideohjelman tavoitteena on
edistdd energiaviisautta. Energiaviisauden tarkoittaessa energiatehokkuuden edista-
mistd, padstojen vahentdmistd sekd energiaomavaraisuuden kehittymistd, ohjelman
keskiossd on kolme teemaa:

o Energiatalouden parantaminen kestdvilld energiantuotannolla
o Energiatehokkuuden jatkuva parantaminen rakennetussa ymparistossa
o Alykkdiden ratkaisujen hyédyntdminen energia-alalla

Piidteemojen alle on keriétty 2-3 konkreettista toimenpide-ehdotusta, joista nousevat

esiin ainakin energiaomavaraisuuden kasvattaminen, energiajohtamisen prosessi
sekd digitalisaation mahdollisuudet energia-alalla. Energiaviisautta pyritdan edistimaan
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kuvan 4 mukaisella energian kokonaisvaltaisella hallinnalla arvoketjun kaikissa
vaiheissa. Kokonaisvaltainen hallinta mahdollistuu digitalisaation myotd, jonka
avulla uudet liiketoimintamallit, ansaintalogiikat ja teknologiset ratkaisut edistéavit
energiaviisauden saavuttamista.

Alykkaat jarjestelmat

Raaka- — e

Kuva 4. Energiaviisauden kokonaisvaltainen hallinta. (Alakunnas ym. 2017)

ENERGIAJOHTAMINEN JA ALYKKAAT PALVELUT

Vuonna 2018 puhumme Lapin ammattikorkeakoulun energia-asioissa usein energia-
johtamisesta ja dlykkaistd jarjestelmistd sekd kayttdjalahtoisista palveluista. Energia-
alan toimenpideohjelman mukaisesti olemme huomioineet energiajohtamisessa pit-
kéjanteisen jatkuvan parantamisen ja energiaomavaraisuuden kehittdmisen. Talld
hetkelld tyoskentelemme Energiaviraston ja Motivan toimeksiannosta Lapin energia- ja
ilmastotyon edistimisen hyvaksi. Tdssd toimintaympéristossa tyokalupakistamme
16ytyviat muun muassa energiatehokkuussopimukset, energiakatselmoinnit, rahoi-
tus- ja tukimenettelyt sekd ldhes kaikille kohderyhmille suunnattu energianeuvonta.
Julkisten kehittdjdorganisaatioiden yhteisty6lld kdynnistetyn Lapin energiakonttorin
toimintaan kohdistetun tuen jatkuvuuskin néyttaa alustavasti ulottuvan jopa vuoteen
2022 asti.

TKI-toiminnan perustehtdvand on alueen yritysten ja toimintaympériston kehitta-
minen. Energia-sektorilla olemme tehneet vahvaa yhteistyotd edelldkavijayritysten
kanssa. Olemme suunnitelleet dlykkdan asumisen -hanketta yhdessd maakunnallisen
energia-yhtion, opiskelija-asumispalveluja tuottavan toimijan sekd 15 pk-sektorin
yhteistyoyrityksen kanssa. Hankkeen kulmakivend on kiinteistddatan kerddminen
erityisesti energiajdrjestelmistd, joita rakennettavaan kohteeseen on tulossa tavalli-
suudesta poiketen monipuolisesti. Kiinteistodatan hyddyntdminen mahdollistaa
paitsi kehittyneen ja optimoidun kiinteistonpidon toteutumisen myos kuluttajille
suunnattujen dlykkdiden kéyttdjapalveluiden pilotoinnin. Tédssd eturivin huomiota
saavassa ekologisessa hankkeessa olisi arvokasta pdéstd tutkimaan virtuaalivoimalai-
toksen toimintamalleja sekd kehittdmédédn “hiekkalaatikkoa” yhteisollisten kiinteisto-
palveluiden kokeilijoille.
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YHTEENVETO

Uusiutuva energia ja kiinteistjen energiatehokkuus ovat merkittéva osa kiertotalouden
toteutumista. Energiatehokkuuden parantaminen toteutuu kdytén optimoinnilla,
hukkalammon talteen ottamisella seki joustavalla kulutuksella. Myds energia-alan
kasvava palveluliiketoiminta on osa kiertotaloutta. Lapin AMK on kartoittanut maa-
kunnan uusiutuvan energian kdyttoastetta ja kuntien energiatehokkuuden kehitta-
mishalukkuutta. Konkreettista kuntakierroksen toimenpide-ehdotuksista nousevat
esiin energiaomavaraisuuden kasvattaminen, energiajohtamisen prosessi sekd digita-
lisaation mahdollisuudet energia-alalla. Ns. energiaviisautta pyritddn edistimiin
energian kokonaisvaltaisella hallinnalla arvoketjun kaikissa vaiheissa digitalisaation
avulla, jolloin uudet liiketoimintamallit, ansaintalogiikat ja teknologiset ratkaisut
edistdvit energiaviisauden saavuttamista. Edelldkdvijayritysten kanssa on myos
suunniteltu dlykkdadn asumisen hanketta, jonka kulmakivend on kiinteistodatan
kerdaminen rakennusten energiajarjestelmistd. Kiinteistodatan hyddyntdminen
mahdollistaa paitsi kehittyneen ja optimoidun kiinteistonpidon toteutumisen myos
kuluttajille suunnattujen dlykkdiden kayttdjapalveluiden pilotoinnin. Téssd hankkees-
sa on arvokasta tutkia my6s muun muassa virtuaalivoimalaitoksen toimintamalleja.
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Anne-Mari Vaisdnen

Arktinen alykas metsaverkosto

Arktinen alykds metsaverkosto perustettiin Arctic Smartness -klustereiden rinnalle
toteuttamaan dlykkédn erikoistumisen strategiaa Lapissa. Metsdverkoston toiminnan
kautta lisatddn metsdbiotalouden vaikuttavuutta maakunnan elinkeinoeldmin toi-
minnassa ja edistetddn uusiutuvan energian osuuden ja paikallisten energialahteiden
kayton lisdantymistd. Tavoitteena on vahvistaa Lapin metsatalouden toimintaedelly-
tyksid yhteistyon ja verkostoitumisen kautta.

Arktinen dlykds metsdverkosto -hankkeen tehokas toteutus ja tulosten hyodynnet-
tavyys varmistetaan kaikkien metsdtoimijoiden verkoston osallistumisen kautta,
silld jokainen tuo omanlaista ja erityistd osaamista hankkeeseen. Maa- ja metsé-
taloustuottajain keskusliitto ry tuo hankkeeseen yksityismetsitalouden tuntemuk-
sensa, ja Metsdhallitus vahvan ja laaja-alaisen valtion metsiin ja alueisiin liittyvin
osaamisensa. Suomen Metsikeskus (2018) tuo hankkeeseen metsien hoitoon ja kéyt-
toon sekd monimuotoisuuteen liittyvin asiantuntijaosaamisensa ja Luonnonvarakes-
kus monipuolisen metsintutkimusosaamisensa. Lapin ammattikorkeakoulu tuo
hankkeeseen metsdalan koulutusosaamisen sekd vahvan hanketoimintaosaamisen.
Suomen 4H-liitto tuo hankkeeseen metsdalaa tukevan luonnontuoteosaamisen.
Lisdksi kaikki osatoteuttajat tuovat hankkeeseen monipuoliset omat verkostonsa,
mitd kautta osaamispohja laajenee entisestdan. Hanke on kaksivuotinen ja sitd rahoittaa
Lapin liitto Euroopan aluekehitysrahastosta. Toimintaa ja yhteistyota koordinoi Suo-
men Metsikeskus.

Hankkeella parannetaan Lapin metsien ja metsistd saatavien uusiutuvien raaka-
aineiden kestdvin hyodyntimisen edellytyksid. Lappia tuodaan esille kilpailukykyi-
send toimintaympéristond raaka-aineiden erinomaisuuden ja kestdvdn kayton seka
alueella olevan osaamisen ndkokulmista. Metsdalan kehittdjista kootaan uudenlainen
verkosto, joiden osaaminen, eurooppalainen yhteisty6 sekd Lapin metsdalan hyvien
kdytdntdjen aktiivinen viestiminen avaavat mahdollisuuksia muodostaa Lapista
eurooppalaisen metsdtalouden kiinnostava ja tunnettu mallialue.

Arktinen metsaverkosto tukee alueella toimivien dlykkédén erikoistumisen kluste-
rien kehittdmistd. Vahahiilisyyttd edistetdan kannustamalla puun kayton lisdami-
seen niin valmistavan teollisuuden raaka-aineena kuin energian raaka-aineenakin.
Metsdverkosto tuo yhteen sekd suuria ettd pienemmaén mittakaavan toimijoita, jotka
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yhdessi kehittévit alueellisia ratkaisuja puun liikkuvuuden haasteiden ratkaisemiksi
sekd metsatalouden sivuvirtojen tehokkaammaksi hyodyntdmiseksi liiketoiminnassa.

Metsdverkoston toiminta vahvistaa puumarkkinoita mairétietoisesti unohtamatta
metsien hyvéa kasvukuntoa ja metsdluonnon monimuotoisuutta, mitki luovat perus-
tan kestdvan biotalouden kasvulle Lapissa. Verkosto tekee tunnetuksi Lapin arktista
metsdosaamista ja hydodyntda sitd metsdalan yritysten ja sidosryhmien toiminnassa
kotimaassa ja kansainvilisesti. Toiminnan kautta lisdtddn metsibiotalouden vaikut-
tavuutta maakunnan elinkeinoeldmassa.

LISAARVOA KANSAINVALISESTA VERKOSTOITUMISESTA

Hankkeella on vahva kansainvalistymistavoite, silld Lapissa harjoitettavan metsata-
louden pitkélle kehittynyttd huippuosaamista on tarpeen markkinoida muualle
Eurooppaan. Kansainvilistymisen kautta saadaan lisdarvoa ja hyvid kdytanteitd seka
uusia verkostoja ja rahoituskanavia Lapin metsdtalouden kehittdmiselle, jotta Lapista
muodostuu Pohjois-Euroopan metsitalouden tunnettu ja kunnioitettu mallialue.
Saavutettavan tunnettuuden ja osaamisen markkinoinnin avulla lappilaiset toimijat
ovat haluttuja kumppaneita kansainvilisiin hankealoitteisiin.

Kansainvilisistd verkostoitumista on edistinyt etenkin Iti-Pohjois-Suomen EU-
toimisto Brysselissd. IP-toimiston kautta on saatu kontakteja ja padsty tapaamaan
virkamiehid, jotka vaikuttavat EU:n metsd- ja ympdristoasioihin. Lisdksi on paasty
tuomaan esille lappilaista metsdosaamista muun muassa digitalisaation saralla.

IP-toimiston kautta on pdasty mukaan Euroopan laajuisiin metsdverkostoihin, joilla
kaikilla on yhteinen tavoite. Yhdessd ERIAFF-verkoston kanssa IP-toimisto on perus-
tanut Euroopan metséisten alueiden verkoston, jonka tavoitteena on viedd oikeellista
metsitietoutta EU:n padttdjille ja sitd kautta edistdd metsdtalouden toimintaedellytyk-
sid ja vaikuttaa rahoituksen suuntaamiseen. EU-toimisto vetdd Euroopan metsdisten
alueiden verkostoa, jossa on mukana alueita Suomesta, Ruotsista, Espanjasta,
Ranskasta, Italiasta ja Romaniasta. Verkoston tavoitteena on vaikuttaa metsébiota-
louden suotuisaan kehitykseen koko EU:ssa. EU-toimisto tarjoaa my6s maakuntien
hanketoimijoille tukea ja neuvoja suoran EU-rahoituksen hakemiseen Brysselista.

Lapin liitto tukee edunvalvonnassa ja toimijoiden verkostoitumisessa EU-nakokul-
masta yhdessa Iti- ja Pohjois-Suomen EU-toimiston kanssa. Liiton tehtdvéna on osaltaan
huolehtia yhdessd muiden EU:n ja erityisesti Itd- ja Pohjois-Suomen maakuntien
kanssa, ettd alueiden d4ni huomioidaan EU:n metsépolitiikan valmistelussa ja rahoi-
tuksen suunnittelussa. Lapille tdrkeintd on 16ytad tukevia alueita erityisesti Pohjois-
maiden ulkopuolelta, jotta viestimme painoarvo on suurempi ja pystyisimme takaa-
maan kestdvin rahoituksen metsdasioiden kehittimiseksi myos tulevaisuudessa koko
EU-tasolla. Tatd tehtdvdd palvelevat muun muassa Euroopan metsdisten alueiden
verkosto ja metsdalueiden verkostoa rakentava H2020 ROSEWOOD-hanke, joiden
yhteistyota tiivistetdadn lahiaikoina erittdin paljon. Lapin liiton tehtdvinad on pitda ylla
ja kehittdd myos Arctic Smartness klusteriyhteistyotd ja avustaa Arktinen teollisuus
jakiertotalous sekd Arktinen édlykds maaseutu -klusterien kansainvalistymistavoitteita.
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KIERTOTALOUS JA PUUN KASKADIKAYTTO

Metsdtalouden sivuvirtojen tehok-
kaamman hyddyntimisen kautta

Metsdbiomassojen kestava

kaytto
voidaan verkoston avulla tuoda yh-
teen metsdalan eri toimijoita kehitta-
miin alueellisia ratkaisuja, joilla pa- Resurssitehokkuus
rannetaan energia- ja materiaalite-
hokkuutta sekd saavutetaan uusia riaalitehokkuus
liiketoimintamahdollisuuksia lappi- .' B Kierritys

laisille yrityksille kiertotalouden kei-
noin. Verkostossa muodostuvien yri-
tyssymbioosien kautta on mahdollis-
ta saada metsdalan yritykset tdyden-
timaan toistensa osaamista sekd Kuva 1. Puun kaskadikaytto voi lisata
tuottamaan lisdarvoa toisilleen kier-  biotalouden kestavyytta. (Koistinen 2018)
rattamalld esimerkiksi raaka-aineita,

teknologiaa, energiaa ja osaamista.

Kiertotaloudessa metsien mahdollisuuksia ei tulisi jakaa liian yksioikoisesti raaka-
aine- ja tuotekiertoihin sekd maaperdn ja metsatalouden kiertoihin. Ne muodostavat
kokonaisuuden, jossa puu kiertdd metsista ensin raaka-aineeksi ja sitten tuotteeksi ja
toivottavasti my0s takaisin kiertoon - joko hiilenkiertoon, ravinnekiertoon, sivuvir-
takiertoon tai tuotekiertoon (Kuva 1). Siksi metsépohjaisen kiertotalouden kehittami-
nen edellyttdd paljon erilaisia verkostossa toimivia yrityksia. Jotta kiertotalous etenee,
niiden kaikkien tulisi voida hyotya kierrossa mukana olemisesta. (Hellstrom 2018.)

Biomateriaalin kaskadikdytto on néhty yhtena kestdvyyttd edistdvana kaytdnnon
toimintatapana erityisesti Euroopan unionissa. Kaskadikaytossd materiaalin jalos-
tuksella ja uudelleenkéyt6lld pyritdan saamaan aikaan mahdollisimman suuri hyoty
ennen materiaalin polttamista ja lopullista havittdmistd. Biomassaa kdytetddn vahin-
tadn kerran tai useampia kertoja ennen sen polttoa tai loppusijoitusta. Tapio Oy:n
tutkimusten (Koistinen 2018.) mukaan kaskadikaytto eli pitemmaén jalostusketjun
sisaltava vaihtoehto lisdsi huomattavasti tuotannon rahallista arvoa, joka toimi talo-
udellisen kestavyyden indikaattorina. Ekologisen kestdvyyden kannalta kaskadikay-
ton lisddminen vahensi henkil6tyovuotta kohti laskettuja hiilidioksidipaastoja.

YHTEENVETO

Metsiverkoston kautta lisdtddn metsébiotalouden vaikuttavuutta maakunnan elin-
keinoeldmdssd ja edistetdadn uusiutuvan energian osuuden ja paikallisten energialah-
teiden kdyton kasvua. Tavoitteena on vahvistaa Lapin metsatalouden toimintaedelly-
tyksid yhteistyon ja verkostoitumisen kautta. Hanketta koordinoi Suomen Metsékeskus.
Tavoitteena on parantaa Lapin metsien ja metsistd saatavien uusiutuvien raaka-aineiden
kestdvdan hyodyntamisen edellytyksid. Lappia tuodaan esille kilpailukykyisena
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toimintaympdristond raaka-aineiden erinomaisuuden ja kestdvin kdyton sekd
alueella olevan osaamisen nakokulmista. Metsdalan kehittdjistd kootaan uudenlainen
verkosto, joiden osaaminen, eurooppalainen yhteistyo sekd Lapin metsdalan hyvien
kaytantojen aktiivinen viestiminen avaavat mahdollisuuksia muodostaa Lapista eu-
rooppalaisen metsdtalouden kiinnostava ja tunnettu mallialue. Hankkeella on vahva
kansainvilistymistavoite, silla Lapissa harjoitettavan metsédtalouden pitkille kehitty-
nyttd huippuosaamista on tarpeen markkinoida muualle Eurooppaan.

KIRJALLISUUS

Hellstrom, E. 2018. Meneeké kiertotalous metsdan? https://www.sitra.fi/blogit/me-
neeko-kiertotalous-metsaan/

Koistinen, A. 2018. Kaskadikaytt6 voi tukea biotalouden kestavyyttd. https://tapio.fi/
kaskadikaytto-voi-tukea-biotalouden-kestavyytta/

Suomen Metsikeskus. 2018. Arktinen Alykids Metsdverkosto, EAKR. 2018. Hanke-
suunnitelma.
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Anne-Mari Vaisdnen

Hanke-esittely: ROSEWOOD

ROSEWOOD - Network of Regions on Sustainable Wood Mobilisation on alueiden
vilinen verkosto, jonka tavoitteena 16ytdd keinoja saada puuta enemmadn liikkeelle
Euroopassa metsd- ja puutuoteteollisuuden hyédynnettdviksi. Kyseessd on EU:n
Horizon 2020 rahoittama verkostohanke, jossa on mukana 15 partneria 10 eri maasta
(Kuva 1). Suomesta mukana on alueena Lappi, jossa hanketta toteuttavat Lapin liiton
tuella Lapin ammattikorkeakoulu ja Luonnonvarakeskus Luke. Suomen lisdksi mu-
kana ovat Espanja, Italia, Itdvalta, Kroatia, Ranska, Romania, Saksa, Slovenia ja Sveit-
si. Projektia koordinoi saksalainen Steinbeis 2i GmbH. (Steinbeis 21 GmbH 2018)

Tapiand Uaivessiy Gl Appied ProHolz Baden-Wirttemberg GmbH
Sciences TR

Natural Reso:“m Institute Finland BITCOMP Gmbt
GERMANY
Steinbeis 2i GmbH ' Bundesministerium fiir Land- und
GERMANY kL Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft
AUSTRIA
Berner Fachhochschule fir Agrar-,
Forst- und
SWITZERLAND SLOVENIA
Centre Régional de la Propriété Forestiére
d"AQUITAINE
FRANCE Cluster ProWood
\G ROMANIA
Junta de Castilla y Ledn
SPAIN Hrvatski Sumarski institut
CROATIA
Centro de Servicios y Promocion Forestal }
y de su Industria de Castillay Leén
SPAIN )
Centar Competencija
CROATIA
Region of Tuscany
ITALY

Kuva 1. ROSEWOOD -toteuttajat.
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ROSEWOODin alueelliset puunhankinnan verkostot Pohjois-, Eteld-, Iti- ja Keski-
Euroopassa mahdollistavat tiedon ja osaamisen siirron, dialogin ja yhteistyon alueiden
valilla. Alueelliset tiekartat antavat suuntaviivoja sille, kuinka raaka-ainepotentiaali
saadaan paremmin hyodynnettyd tulevaisuudessa. Keskiossd ovat alueiden parhaat
kéytinteet, tarpeet ja haasteet. Hyviin kdytédnteisiin ja haasteisiin tarttumalla seka
jakamalla osaamista alueiden vililld voidaan hyddyntda kayttamatontd hakkuupo-
tentiaalia, saada puuta enemmain liikkeelle ja edistdd kestdvdd puunhankintaa ja
biotaloutta Euroopassa. ROSEWOOD kerdd metsdalan toimijaverkostoa yhteen ja
osallistaa yhteiseen toimintaan ja kehittdmistyohon sidosryhmié koko puunhankin-
nan arvoketjusta, metsdnomistajista metséteollisuusyrityksiin asti.

ROSEWOODin Pohjois-Euroopan verkosto kattaa Pohjoismaista erityisesti Suomen
ja Ruotsin. Alueella on suuret metsévarat ja korkean tason metsdosaamista. Ammat-
timaisen ja perinteikkddn metsdnhoidon ja —tutkimuksen ansiosta metsien kasvu on
hyvai ja hakkuumairid on mahdollista nostaa kestavyyttd vaarantamatta. Pohjois-
Euroopan verkosto osallistaa alueelliset metsdalan toimijat kehittdméddn kestdvaa
puunhankintaa ja ratkaisemaan yhdessd haasteita alueellisista tarpeista lahtien.

OPPIMINEN MUILTA ALUEILTA

Puunhankinnan haasteet Suomessa liittyvit pirstaloituneeseen ja pienimuotoiseen
metsdnomistukseen, kaupungistumiseen, pitkiin etdisyyksiin ja kannattamattomaan
metsdnhoitoon, joka johtaa muun muassa taimikonhoidon réasteihin. Muilla alueilla
Euroopassa haasteet liittyvat muun muassa yhteistyon puutteeseen ja kehittymatto-
miin tietojarjestelmiin. ROSEWOOD-verkosto tarjoaa mahdollisuuden oppia muilta
alueilta ja vaihtaa hyvid kdytdnteitd puunhankintaan liittyen. Hyvien kéytdnteiden
kautta on mahdollista vahvistaa omia heikkouksia.

Yhdistamalld eri sidosryhmid metsdtalouden arvoketjuissa ROSEWOOD pyrkii
poistamaan nykyisid tiedon vajeita, edistimédan uusien ideoiden kayttdonottoa ja
vauhdittamaan eri sidosryhmien ja alueiden vilisid taloudellisten kumppanuuksien
syntymistd. Hankkeen toimet edistdvit bio- ja metsdtalouden ja maaseutu-alueiden
taloudellisesti kannattavaa ja kestdvaa kehitystd Euroopassa. Toimilla ja tuloksilla
vaikutetaan puunhankinnan resursseihin (mukaan lukien rahoitus) EU-tasolla.

Alueellisissa verkostoissa hankekumppanit selvittavit alueensa metsétalouden tar-
peita asiantuntijahaastatteluilla seka jarjestdvit tyopajoja ja koulutuksia paikallisten
sidosryhmien kanssa kestdavdn puunhankinnan edistamiseksi.

Lapin AMK johtaa Pohjois-Euroopan verkostoa ja Luke on vastuussa uusien liike-
toimintamahdollisuuksien kehittdmisestd puunhankinnan arvoketjussa. Lapin liitto
tukee hankkeen toteutusta alueella ja osallistuu aktiivisesti alueellisiin toimenpitei-
siin. Lapin Liitto huolehtii alueellisesta sidosryhmatydskentelystd yhdessd Lapin AMKin
ja Luken kanssa.

Hanke on rahoitettu Euroopan unionin Horisontti 2020 -tutkimus- ja innovaatio-
ohjelmasta ja se on kdynnissd vuoden 2020 helmikuun loppuun. Budjetti on 1,5 mil-
joonaa euroa. Kuvassa 2 on hankkeen logo.
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YHTEENVETO

Network of Regions on Sustainable
Wood Mobilisation (Rosewood Hori-
zon 2020- hanke) on alueiden vilinen
verkosto, jonka tavoitteena 10ytda kei-
noja saada puuta enemmin liikkeelle
Euroopassa metsi- ja puutuoteteolli-
suuden hyddynnettdviksi. Saksalaisten
koordinoimassa hankkeessa on muka-
na 15 partneria 10 maasta, Suomesta
mukanaan ovat Lapin AMK ja Luke
(Luonnonvarakeskus). Alueellisestilaa-
dittavat tiekartat antavat suuntaviivoja
sille, kuinka raaka-ainepotentiaali saa-

daan paremmin hyodynnettya tulevaisuudessa. Keskiossd ovat alueiden parhaat kay-
tinteet, tarpeet ja haasteet. Puunhankinnan haasteet Suomessa liittyvit pirstaloitu-
neeseen ja pienimuotoiseen metsinomistukseen, kaupungistumiseen, pitkiin etéi-
syyksiin ja kannattamattomaan metsidnhoitoon, joka johtaa muun muassa taimikon-
hoidon rasteihin. Muilla alueilla Euroopassa haasteet liittyvdt muun muassa yhteis-

N

ROSEIWOOD

Sustainable Wood for Europe

Kuva 2. ROSEWOOD -hanke

tyon puutteeseen ja kehittymattomiin tietojirjestelmiin.

KIRJALLISUUS

Steinbeis 2i GmbH. 2018. Project: ROSEWOOD - Network of Regions on Sustainable

Wood Mobilisation. Horizon 2020.
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Kiertotalouskoulutus



Mari-Selina Kantanen, Sanna Tyni

KIERTOKOULU - Yritysraja-
pinnassa toteutettavan kierto-
talous ja teolliset sivuvirrat
opintokokonaisuuden

kehittaminen

KIERTOTALOUTTA TEKNIIKAN KOULUTUKSIIN

Lapin AMKssa on tehty mittava, kaikkia
osaamisaloja koskeva opetussuunnitel-
mien uudistusty6 ja uudet opetussuun-
nitelmat on otettu kédyttoon syksylld
2017 kaikissa koulutuksissa. Uudet ope-
tussuunnitelmat rakentuvat projekteista
ja opintojaksoista, joiden sisdllot ja osaa-
mistavoitteet kuvaavat alan keskeisen
ammatillisen ydinosaamisen. Vuosi- ja
lukukausiteemat kokoavat opintoja am-
matillisen kasvun etenemisen nakokul-
masta. Jokaisen lukukauden keskiossa
on oppimis- ja/tai ongelmanratkaisu-
projekti, jonka toteutusta tukevat kysei-
sen lukukauden muut opintojaksot.
Opintojaksojen aiheet integroituvat pro-
jektin sisdltoon ja rakentavat néin luku-
kauden osaamisen yhdessd projektin
kanssa.

Kiertokoulu- hanke kdynnistyi Lapin

ammattikorkeakoululla elokuussa 2017

KIERTOKOULU - Yritysrajapinnassa
toteutettavan kiertotalous ja teolliset

sivuvirrat opintokokonaisuuden kehittdminen

Hankkeen i

sivuvirtojen

jateoli
hyodyntanisen osaamists Lapissa Yhsityiskohtaisena tvoitieens on Suunnitela

i swvirtojen | lithyva
opintokokonaisuus, toteutiza se yhteisty0ssa yritysten kanssa. pilotoida oppimis- ja
kehitiamisprojekieja yhdessd yritysten kanssa ja_kehitas moduuiia edelleen
pictoinnista _ saadun perusteala Opi i fariotaan
iuwositain  erlising oprtoina kaille teknikan ja  luonnorara-alan
i i ksi heidan omas tatk

Hanke toteutstaan yhteistyossa Kemin Digipoks Oyn fa Lapin alueen yritystan
kanssa, Opinlokokonaisuuden oppimisprojektit tahdadn yritysten tarpeisin ja
Koulutuksaen osalistuy myos mukana olevien yritysten henkiiosioa.

Lisatietoja: wwnw.lapinami fi www.digipalis §i §anna Tyni@ilapinamk.fi

LAPINAMKT  f) o DIGIPRLIS

EU:lta

2014-2020 cas

Kuva 1. KIERTOKOULU -hankkeen
hankeposteri.
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osana korkeakoulun kiertotalouden kehitystyota, hankkeen posteri esitetty kuvassa
1. Kiertotalousteeman sisdllyttaminen osaksi Lapin AMKin kaikkien tekniikan alojen
opintoja tukee erityisesti Lapin alueen, mutta myds koko Suomen teollisuuden pyrki-
mystd huomioimaan kiertotalouteen liittyvid asioita omilla toimialueillaan. Kiertota-
lous edistdd kestdvan kehityksen mukaista toimintaa, jonka avulla myds sddstetddn
neitseellisid luonnonvaroja ja edesautetaan niiden riittdvyyttd tulevaisuudessa.
Olennainen osa kiertotaloutta on pyrkia muodostamaan uudenlaista yritystoimintaa
korvaamaan ja tukemaan olemassa olevaa toimintaa. Muutostarpeet tulevat vaikut-
tamaan tulevaisuuden tydelamadn ja ndin ollen tulevilta insindoreiltd vaaditaan ky-
kya soveltaa olemassa olevaa tietoa ja osaamista uudenlaisiin tarpeisiin. Yhteistyo
eri alojen ammattilaisten kanssa tulee lisddntyméén, kun suunnittelutyota tehddan
kiertotalousnikokulmasta kokonaisuutta tarkastellen. (KIERTOKOULU 2017)

Kiertokoulu hankkeen toteutukseen osallistuu aluksi Lapin AMKin Teollisuuden
ja luonnonvarojen koulutusohjelmat. Opintokokonaisuuksien laajuudet vaihtelevat
tekniikan alan eri koulutuksissa ja koulutukset ovat itse suunnitelleet mitké alan ope-
tukseen kuuluvat substanssialueet liittyvit kiertotalouteen ja miten nédiden asioiden
opetukseen siséllytetddn kiertotalouteen liittyvid teemat entistd vahvemmin. Jokai-
nen koulutus valitsi omasta uudistetusta opetussuunnitelmastaan ne opintokokonai-
suudet, joiden sisdltoon keskeisend teemana liittyy myos kiertotalousnidkokulma,
taulukko 1. Osa opintojaksoista kdaynnistyi syyslukukaudella 2018, osa tulee toteutuk-
seen myohempini lukukausina. (Lapin ammattikorkeakoulu 2018)
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Taulukko 1. Listaus opintojaksoista, joihin kytketdén kiertotalouden teemoja.

Laajuus Syksy-18 Syksy-19

Koulutus Opintojakso (op) Kevit-19 Kevit- 20

Konetekniikka Projekti: tutustuminen arktiseen toimintaymparistodn
Tuotantotekniikan perusteet
Valmistusmenetelmat ja materiaalit

Tuotteen 3D suunnittelu

Energia ja ymparisto

Tehokas tuotantoymparisto

Projekti: Tyéelamalahtoinen projekti

Projekti: ratkaisun jaljilla

X X X X X X

Sahkotekniikka Sahkovoimatekniikka (kevét)

Sahkdvoimatekniikan perusteet
Automaatiotekniikan perusteet
Automaatiotekniikka (kevat)

Energiatehokkuus

Tuotantoprosessit ja energiatehokkuus
Kiertotalous sahkoalalla (uusi vapaasti valittava oj.)

X X X X

Gl o101 o1 ool O o1 01 01 01 O1 01 01 O
> >

[y
[&)]
>

Maa- ja Puuraaka-aine, puun jalostus, puuhuolto ja logistiikka
metséatalous Metsabioenergian hankinta ja kayttd
Metsé&varatiedon hallinta, paikkatieto (digitalisaatio)
Ekosysteemipalvelut

X X X X

Maanmittaus- Kaavoituksen eritysikysymykset
tekniikka Yrittdjyys- ja talousopinnot

[S2RNG B &) BN &) |

Tieto-ja Tuotekehitysprojekti: Case Kiertotalous, sisaltaa | Yht. 25
viestintatekniikka | seuraavat opintojaksot:
Tuotekehityksen projekti
Svenska for IT-ingenjorer
Yrittajyys ja liiketoiminta, tite
Tuotekehitys
Jérjestelmalaheinen ohjelmointi 5

o1 o1 o1 U1
X X X X

>

(Rakennustekniikka ja luonnonvara-ala ovat kehittaneet kiertotalousopintojaksoja Sitran rahoituksella, minka
vuoksi kyseisid opintojaksoja ei ole listattu téhan kokonaisuuteen.)

LaPIN AMK' DIGIPCLIS D S EU:

Lapland University of Applied Sciences 2014—2020  Euroopan unioni

CASE: KONETEKNIIKAN KOULUTUS

Konetekniikan koulutuksessa Kiertokoulu-opetusmoduuli integroidaan olemassa
olevaan, syksylld 2017 kdynnistyneeseen opetussuunnitelmaan siten, ettd opiskelijalle
rakennetaan riittdvd perusosaaminen ja asenne kiertotalouteen liittyvistd asioista
ennen kolmantena opiskeluvuotena kdynnistyvid tyoelamaldhtoisid projektiopintoja.
Kaikkien koneinsindoriopiskelijoiden opiskelemat opintokokonaisuudet liittyvét
muun muassa luonnonvarojen kestavaian kayttoon, materiaalien uudelleen kaytetta-
vyyteen (materiaali- ja sivuvirrat, uusiutuva energia ja paastot, ekodesign integrointi
tuotesuunnitteluun, elinkaariajattelu, tuotantoprosessien toimivuus) seka uusien lii-
ketoimintamallien syntymiseen (palvelukonseptit: palvelumuotoilu), kuva 2.
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Opiskelijat johdatellaan kiertotalou-
teen liittyviin asioihin ja ajatteluta-

luonnonvaro-
jen kestéva
Kaytts

materiaalien
uudelleen
kaytettavyys

poihin ensimmadisend opintovuotena

yhden perus- ja kahden ammat- wotanto-

prosessien
toimivuus

tiopintojakson kautta. Toisena opin- Konetekniikan

ekosuunnit-

tovuotena kiertotalousosaamista sy- insindéri

kiertotalousosaajana

telu

vennetddn erityisesti ekosuunnitte-

uusiutuva
energia ja
padstot

lun, tuotantoprosessien toimivuuden

kehittimisen sekd uusiutuvan ener-
giatekniikan kautta. Opetussuunni-
telmassa olevat valitut opintojaksot
ovat asiasisdlloiltddn sen kaltaisia,

elinkaari-
ajattelu

uudet liike-
toiminta-
malllit

ettd ne ovat modifioitavissa kiertota-  yo.\v0 o o atekniikan insingsrin
lousteemaan liittyen ja kaikki kone-  kiertotalousosaamisalueet.

tekniikan opiskelijat opiskelevat

ndmé opintojaksot, joiden yhteislaa-

juus on 30 opintopistetta.

Kolmantena opintovuotena opiskelijat syventdvat haluamaansa osaamistaan
tarjottuihin vaihtoehtoisuuksiin liittyen. Konetekniikan koulutuksessa tyoelamalah-
toisen projektiopintojen ja niitd tukevien vaihtoehtoisten opintojen kautta opiskelijalla
on mahdollisuus syventdd osaamistaan myos kiertotalouteen liittyen. Hankkeen
puitteissa néitd tyoelamalahtoisid, yhteistydssa yritysten kanssa toteutettavia oppi-
mis-/kehittamisprojekteja pilotoidaan lukuvuoden 2018-2019 aikana, jolloin toteu-
tuksessa on vield vanhan opetussuunnitelman mukaiset Tuotantotekniikan projektiopin-
not. Pilotoinnista saatujen kokemusten perusteella opintomoduulia saadaan edelleen
kehitettyd vastaamaan uudessa opetussuunnitelmassa olevia kolmannen vuoden
projektiopintoja, jotka kdynnistyvit ensimmadisen kerran lukuvuotena 2019-2020.

YHTEENVETO - MIHIN TAHDATAAN?

Kiertokoulu-hanke on tuonut koulutuskehityshankkeena tuonut uutta sisaltod jo
olemassa oleviin koulutuksiin mutta yhdistanyt myos eri alojen opetus- ja TKI-hen-
kilostod. Opetuksen ja TKI-toiminnan integraatio on tirked osa ammattikorkeakou-
lun strategiaa ja hanke on osaltaan edistinyt myds tata. Yritysyhteisty6 on ollut vah-
vassa roolissa, erityisesti TKI-toiminnassa, Lapin AMKissa. Kiertotalous on toiminut
erilaisia rajapintoja yhdistdvdna teemana, joka nakyy muun muassa monialaisena
yhteistyond TKI- ja opetustoiminnassa mutta myds korkeakoulun ja alueen yritysten
vilisessd yhteistyossd. Opintojaksoilla vierailivat kiertotaloudesta ja kestavasta kehi-
tyksestd luennoivat asiantuntijat ja yritysten edustajat.

Kiertotalouden opetuksen kehitysty6td on myos laajennettu ammattikorkeakoulun
muille osaamisaloilla, joka entisestddn vahvistaa mahdollisuuksia toteuttaa kiytan-
nossi kiertotaloutta monialaisesti. Hankkeen my6td Lapin ammattikorkeakoulusta
valmistuvilla asiantuntijoilla on tietotaitoa kiertotalouden periaatteiden mukaisesta
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toiminnasta ja kuinka soveltaa osaamistaan tulevissa tyotehtdvissdadn. Kiertotalouden
ja kestdvdan kehityksen edistiminen Lapin alueella on ldhtenyt hyvddn vauhtiin ja
tulee vahvistumaan entisestddn uusien, innovatiivisten osaajien siirtyessa tyoeld-
madn. Tulevaisuus néayttda kuinka moninaisin keinoin Lapin alueella pystytadn to-
teuttamaan kiertotalouden periaatteiden mukaista toimintaa.

Kiertokoulu- hanke kdynnistyi Lapin ammattikorkeakoululla elokuussa 2017 osana
korkeakoulun kiertotalouden kehitystyotd. Hankkeen kehittimistavoitteena on nos-
taa kiertotalouden ja teollisuuden sivuvirtojen hyddyntdmisen osaamista. Alun perin
hankkeen tavoitteena oli suunnitella kiertotalouteen ja teollisuuden sivuvirtojen hyo-
dyntdmiseen liittyvd opintokokonaisuus muutamiin tekniikan koulutuksiin, jotka
toteutettaisiin yhteistyossd yritysten kanssa. Hankkeen kdynnistymisen jdlkeen
havaittiin, ettd kiertotalousopetusta voitaisiin tarjota myos ammattikorkeakoulun
muihin koulutuksiin. Hankkeen sisaltod paadyttiin muokkaamaan siten, ettd kierto-
taloutta sisaltdvid opintojaksoja tullaan tarjoamaan opiskelijoille kaikilla Lapin AMKin
Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan koulutuksissa (kone- ja siahkotekniikka,
luonnonvara-ala, maa- ja metsitalous, maanmittaus sekd tieto- ja viestintitekniikka).
Naiitd opintojaksoja voidaan myds tarjota avoimen AMKin kautta yritysten henkilds-
tolle suoritettavaksi.

KIRJALLISUUS

KIERTOKOULU. 2017. Yritysrajapinnassa toteutettavan kiertotalous ja teolliset sivu-
virrat opintokokonaisuuden kehittdminen-hankesuunnitelma. Lapin AMK.

Lapin ammattikorkeakoulu. 2018. Opetussuunnitelmat. Hakupiivi 5.11.2018 https://
soleops.lapinamk.fi/opsnet/disp/fi/welcome/nop?menuid=o
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Anne-Mari Vaisdnen

Kiertotalouskoulutus luonnon-
vara-alalle ja rakennus-
tekniikkaan

Sitran rahoituksella Lapin ammattikorkeakoulu kehittdd kiertotalouden opintoja
luonnonvara-alalle ja rakennustekniikkaan. Molemmille aloille tuotetaan 10 opinto-
pisteen kokonaisuudet. Opintokokonaisuudet pilotoidaan kesédn ja syksyn 2018 aikana,
minkad jilkeen opintokokonaisuutta tarjotaan muille alan koulutusta jarjestéville am-
mattikorkeakouluille kesélld 2019. Opinnot toteutetaan kahtena viiden opintopisteen
osiona, joista toinen keskittyy kiertotalouden kisitteiden ja kokonaisuuden ymmér-
tdmisen rakentamiseen. Toisella osiolla opiskelijan soveltaa ja syventdd oppimaansa
oman alansa kiertotalouden yritysprojektissa. Opintojen pilotti toteutetaan verkko-
opintoina, jotta opinnot ovat skaalattavissa kaikkien ammattikorkeakoulujen opiske-
lijoiden suoritettavaksi. Tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa opinnot olisivat opiskel-
tavissa itsendisesti joustavasti ajasta ja paikasta riippumatta. Arvioinnin ajankohtia
olisi kaksi-kolme lukukauden aikana. (KITAKO - Kiertotalouskoulutuksen kehitta-
minen 2018.)

LUONNONVARA-ALAN KIERTOTALOUSOPINNOT

Metsé- ja puutuoteteollisuudessa muodostuu runsaasti sivuvirtoja, joiden hyodynta-
minen ekologisina raaka-aineina on kdytannén kiertotaloutta parhaimmillaan.
Uusissa biojalostamoissa voidaan erottaa prosessien sivuvirroista aivan uudenlaisia
raaka-aineita, jotka mahdollistavat uutta liiketoimintaa paitsi teollisuudelle itselleen,
myos jakeita hyodyntaville pk-yrityksille. Biojalostamojen yhteyteen voikin muodos-
tua uudenlaisia yritysten keskittymid, jotka hyédyntavit yhteistyossa tuotannon eri-
laisia sivuvirtoja ja uusia raaka-aineita. Nditd yrityskeskittymia kutsutaan teollisiksi
symbiooseiksi. Teollisuusluokan yrityssymbioosien liséksi kiertotalous tarjoaa uusia
liiketoimintamahdollisuuksia kasvukeskusten ulkopuolella pienille ja keskisuurille
yrityksille, joista voi sivuvirtojen hyédyntdmisen kautta muodostua arvoverkostoja ja
-ketjuja.
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Tuotekehitykselld ja —suunnittelulla on suuri merkitys kierratettdvyyden kannalta.
Oleellista on materiaalikierron tiukentaminen, hukan vdhentiminen ja prosessien
tehokkuus. Lapissa lopputuotteiden valmistus on vdhaistd, minka vuoksi merkitysté
on erityisesti sivuvirtojen hyodyntdmisella niin teollisuudessa kuin raaka-ainetuo-
tannossakin. Lapissa on metsiteollisuuden ja -talouden osaamista suurtuotannosta
pienemman mittakaavan tuotantoon ja yritystoimintaan.

Luonnonvara-alan opinnoissa lisdtdan opiskelijoiden osaamista ja ymmértamysté
kiertotalouden mahdollisuuksista sekd annetaan ty6kaluja tuotannon sivuvirtojen
arvioimiseen ja hyddyntdmiseen erityisesti yritysrajapinnoilla. Opintojen myo6ta
opiskelijoille rakentuu oman ammattiosaamisen paille ymmarrys kiertotaloudesta.
Tavoitteena on saavuttaa osaamista verkostojen rakentumisen ja toiminnan sekd uusi-
en tuotteiden innovoinnin ja rohkeiden kokeilujen ja pilotointien tirkeydesti ja
toteuttamisen tavoista. Kiertotalouden toteutuminen edellyttdd tuotannon ja yhdys-
kunnan sivuvirtojen hyddyntdmisen seka teollisten symbioosien edistamista yritys-
lahtoisesti laajassa yhteistyoverkostossa.

RAKENNUSTEKNIIKAN KIERTOTALOUSOPINNOT

Rakentamisessa syntyy paljon rakennusjatetta ja kierritettdvad materiaalia. Ymmér-
rys rakentamisen ymparistovaikutuksista ja materiaalitehokkuuden merkityksesta
osana resurssitehokkuutta ja ekotehokkuutta on kasvanut, ja materiaalitehokkuusta-
voitteet ovat osa rakentamisen elinkaariarviointikaytantoja. Myos kaytettyjen raken-
nusmateriaalien ja —tuotteiden arvostus on lisddntynyt viime vuosina. Korjaushank-
keet suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti sddstavilld korjaustavalla ja kustannus-
tehokkaasti, vdlttden turhaa purkamista tai ylikorjaamista, terveysnakokohdista
kuitenkaan tinkimatta.

Rakentamisessa syntyvd purkumateriaali pyritidn ennakoimaan hyvissd ajoin.
Suomeen on kehittynyt toimivat rakennusjitteen ja purkutuotteiden markkinat, ja
rakennusosien ja —jitteiden vastaanottopisteiden verkosto kattaa koko Suomen.
Materiaalikierto toimii tarkoituksenmukaisesti ja kustannustehokkaasti. Rakennus-
ja purkumateriaali ohjautuu tehokkaasti hyodynnettivaksi joko rakennus- tai raken-
nustuoteteollisuuteen tai muuhun teollisuuteen. Uudisrakennukset suunnitellaan
pitkdikaisiksi, huollettaviksi ja muunneltaviksi (tekniikka, eldimanvaiheet, kdyttotar-
koitukset). Uudisrakentamisessa syntyy erittdin vdhdn kaatopaikalle kuljetettavaa
jatettd.

Sivuvirtojen ja myos jitteiden arvon ymmartdminen uusina raaka-aineina on tirked
osa tulevien luonnonvara-alan ja rakennustekniikan ammattilaisten osaamista; kes-
tava uusiutuvien luonnonvarojen kaytto edellyttda ymmarrysté kiertotaloudesta seka
resurssi- ja energiatehokkuudesta. Tdmén osaamisen kehittdmiseen Lapin AMK
halusi tarttua ja profiloitua teollisten symbioosien ja rakennustekniikan kiertotalous-
koulutuksen osaajaksi.
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Rakennustekniikan opinnoissa lisdtddn rakennusalan opiskelijoiden osaamista ja
ymmairtimysta kiertotalouden mahdollisuuksista sekd annetaan tyokaluja tulevai-
suuden insindoreille materiaalitehokkuuden ja —kierron suhteen. Opintojen myo6té
opiskelijoille rakentuu oman ammattiosaamisen ohella ymmérrys kiertotaloudesta
suomalaisessa yhteiskunnassa.

Tavoitteena on saavuttaa osaamista rakentamisen eri vaiheissa esiintyvén kierto-
talouteen liittyviin asioihin, kuten uudis- ja korjausrakentamisen materiaalitehok-
kuuteen ja tydmaan jatehuoltoon. Lisdksi halutaan lisdtd ymmarrysta koko rakenta-
misen ymparistovaikutuksista. Opintojen jélkeen opiskelija ymmartdd suunnittelu-
vaiheen tirkeyden osana rakentamisen kiertotaloutta ja materiaalivirtojen hallintaa.

YHTEENVETO

Lapin ammattikorkeakoulu kehittda kiertotalouden opintoja luonnonvara-alalle ja
rakennustekniikkaan. Molemmille aloille tuotetaan 10 opintopisteen kokonaisuudet.
Opintokokonaisuudet pilotoidaan kesdn ja syksyn 2018 aikana, minka jilkeen opin-
tokokonaisuutta tarjotaan muille alan koulutusta jarjestaville ammattikorkeakouluil-
le kesilld 2019. Opinnot toteutetaan kahtena viiden opintopisteen osiona, joista toinen
keskittyy kiertotalouden késitteiden ja kokonaisuuden ymmaértamisen rakentami-
seen. Toisella osiolla opiskelija soveltaa ja syventdd oppimaansa oman alansa kierto-
talouden yritysprojektissa. Opintojen pilotti toteutetaan verkko-opintoina, jotta
opinnot ovat skaalattavissa kaikkien ammattikorkeakoulujen opiskelijoiden suoritet-
tavaksi.

KIRJALLISUUS

KITAKO - Kiertotalouskoulutuksen kehittdminen. 2018. Hankesuunnitelma. Lapin AMK.
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Anne-Mari Vaisdnen

Kiertotalousosaamista
ammattikorkeakouluihin

Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin (KiertotalousAMK) on Opetus- ja
kulttuuriministerion rahoittama 19 ammattikorkeakoulun monialainen kirkihanke,
jolla uudistetaan ammattikorkeakoulujen opetusta. Tavoitteena on lisdtd kiertotalouden
roolia opetuksessa ja tutkimus- ja kehittdmistyossd. Koulutuksen kehittdmisen ta-
voitteena on kiertotaloutta edistdvin laadukkaan, avoimen ja kansainviliset nako-
kohdat huomioivan opetuksen suunnittelu ja pilotointi Teollisuus 4.0-ajattelu- ja toi-
mintamalleilla.

Kansainvilisyys on suuressa roolissa kiertotalouden opetuksen kehittdmisessa,
silld kansainvélistymisen kautta voidaan sekd viedd koulutusosaamista Suomesta,
mutta myos tuoda osaamista Suomeen esimerkiksi koulutuksen ja yritysten yhteis-
ty6hon liittyen. KiertotalousAMK kehittda opetusta niin, etté se sopii paremmin kan-
sainviliseen toimintaymparistoon ja -kumppanuuksiin. Tédhdn mennessd ammatti-
korkeakoulujen kansainvilistd toimintaa ovat olleet opiskelijavaihdot, vieraskieliset
koulutukset seké osallistuminen eurooppalaisiin TKI-hankkeisiin. Kansainvaliset
yritysmaailmayhteydet ovat olleet vihaisid. Koulutusvienti ulkomaille on ollut
véahdistd verrattuna yleissivistivdan koulutukseen, jossa vienti on saatu hyvin kiyn-
tiin. Kansainvilisyys ja koulutusvienti hyotyvit hankkeen tuloksista, silld yhteisten
toimintamallien, -konseptien ja materiaalien kautta pystymme parantamaan ja
todentamaan suomalaisen kiertotalouden korkeakouluopetuksen laatua. Hankkeen
aikana tuotettava englanninkielinen materiaali edistdd my6s kansainvilistymisen
tavoitteita. (Nurmi 2018)

Hankkeessa toteutettavat oppi- ja muut materiaalit saatetaan avoimesti kaikkien
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen ja korkeakouluopiskelijoiden hyédynnetta-
viksi esimerkiksi hyddyntden avointa lisensointia. Yhteistyotd koordinoi Lapin
ammattikorkeakoulu ja mukana hankkeessa ovat Centria amk, Haaga-Helia amk,
Hameen amk, Jyvaskyldn amk, Kaakkois-Suomen amk, Kajaanin amk, Karelia amk,
Lahden amk, Laurea amk, Metropolia amk, Novia Yrkeshojskolan, Oulun amk, Savo-
nia amk, Seindjoen amk, Tampereen amk, Turun amk, Vaasan amk ja Yrkeshdjskolan
Arcada. Hanke toimii vuosina 2018-2020. (Nurmi 2018)
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KIERTOTALOUDEN OPETUKSEN MENETELMALLINEN
KEHITTAMINEN

Kiertotalouden nakokulmasta ammattikorkeakouluopetuksen sisdlt6jd ja menetelmié
on kehitettédva eri aloilla ja alojen vélisend yhteistyona. Kiertotalouteen kuuluva ko-
konaisoptimointi vaatii osaajia, joilla on alakohtaisen substanssiosaamisen lisdksi
holistinen kisitys toimialaan liittyvisti jarjestelmistd ja niiden valisistd vuorovaiku-
tuksista. Lisdksi tarvitaan kykyd oppia uutta myos toisilta koulutusaloilta.

Ammattikorkeakouluissa jo toteutetut kiertotalouden opinnot ovat liittyneet
lahinnd teknisten ratkaisujen kehittdmiseen, eikd esimerkiksi liiketoimintaan liitty-
vissd opinnoissa kiertotaloutta juurikaan kasitelld. Tulevaisuuden kilpailukykyd méa-
rittdd se, miten yrityksissd osataan luoda kestavaa liiketoimintaa kiertotaloudesta ja
miten kiertotalousndkokulma onnistutaan integroimaan eri alojen opintoihin.
Useiden toimijoiden muodostamat teolliset symbioosit ja niiden taloustarkastelut
vahvistavat edelleen tétd tarvetta.

Tulevaisuudessa oppiminen tapahtuu enenevdssd maarin yritysprojekteissa,
monialaisissa tiimeissé ja digitaalisella oppimisalustalla. Yritykset ovat kiertotalou-
den toteuttamisen keskiossd, mutta niilld ei aina ole omia resursseja tai valmiuksia
perehtyd kiertotalouden mahdollisuuksiin ja haasteisiin. Hanke tunnistaa eri alueilla
ja aloilla mahdollisuudet ammattikorkeakoulujen ja yritysten véliseen kdytdnnon toi-
mintaan, joka perustuu opiskelijoiden, ohjaajien ja yritysten tiiviiseen yhteistyohon ja
luovaan ongelmanratkaisuun. Télloin voidaan myos esimerkiksi kilpailla parhaista
toteutuksista.

Tavoitteena on tuoda nakyvéksi olemassa olevia opetus- ja ohjausmenetelmié seka
kehittda, pilotoida ja ottaa kdyttoon uusia menetelmid, jotka edistévit kiertotalouden
koulutusta ammattikorkeakouluissa. Téahdn liittyy yhteistyd ammattioppilaitosten
kanssa. Menetelmillisen kehittimisen tuloksina ovat monialaiset kiertotalouden in-
tensiivikurssit ja “innovation camp™t seka konseptoidut kiertotalouden yrityscaset ja
kilpailut. Lisdksi tuotetaan konkreettisia tyokaluja osaamisen jakamiseen valmiiden
opintomateriaalien muodossa. Kehittdmiskohteina ovat myds projektioppiminen,
tyon opinnollistaminen ja harjoittelut, joiden kautta voidaan toteuttaa kiertotalouden
osaamisen lisddmistd yritysrajapinnassa. Myos kansainvilisen vaihtotoiminnan
kehittdminen otetaan tarkasteluun kiertotalousosaamisen vienti- ja tuontitoimintaa
varten. (Nurmi 2018)

YHTEISET OPPIMISYMPARISTOT

Tulevaisuudessa tarvitaan uudenlaista, kriittiseen systeemiajatteluun rohkaisevaa
oppimista, joka tukee kiertotalousasiantuntijaksi kasvamisessa. Tdhin tarpeeseen on
erityisen sopiva oppimisympdériston kasite. Oppimisymparistot simuloivat tyoeld-
mad, joten ne tarjoavat siksi hyvan alustan oppilaitosten ja yritysten yhteistyolle.
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Hankkeen alussa kartoitetaan ammattikorkeakoulujen oppimisympéristét, jotka
soveltuvat tai voisivat kiertotalouden opetukseen. Téstd ndkokulmasta tirkeimpien
oppimisympdristojen toimijoista kootaan kehittamistiimi, joka vastaa oppimisympé-
ristojen kehittamistd hankkeessa. Tavoitteena on myds 16ytia keinoja oppimisympé-
rist6jen yhteiskdyttoon ammattikorkeakoulujen vililld sekd opiskelijoiden ja yritys-
ten vililld. Teollisuus 4.0 konseptiin keskeisend osana kuuluvat reaalielimén oppimis-
tutkimus-, testaus- ja pilotointiympéristot, jotka ovat tydelimédn kanssa yhteisid
("fieldlabs”). Konseptiin kuuluu myds transdisiplinddrinen ldhestyminen: koulutus ja
tutkimus tapahtuvat oikeissa ympéristdissé ja edellyttdvat monitieteellistd lahesty-
mistd. (Nurmi 2018)

OSAAMISPERUSTAISET OPINTOSISALLOT
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Kuva 1. Kiertotalouskartan painopistealat.
(Nurmi 2018)

van osaamis- ja materiaalipankin
lahtokohtana ovat Sitran kiertotalouskartan painopistealat (Kuva 1).
Kiertotalousopintoja tuotetaan painopistealoittain yhteensid 235 opintopistetta,
joista vahintddn puolet on toteutettavissa verkko-opintoina sekéd englannin tai ruot-
sin kielelld. Vieraskielisilld toteutuksilla edistetddn koulutusvientid sekd tehdddn
ammattikorkeakouluista houkuttelevampia vaihto-opiskelijoille ja -opettajille.
Opinnot ja niihin liittyvd materiaali tulevat saataville kaikkien ammattikorkeakou-
lujen opiskelijoille, opettajille ja ohjaajille.

YHTEISET TOIMINTAKONSEPTIT

Samalla kun kehitetddn kiertotalouden oppimiskokonaisuuksia siséll6llisesti, on tir-
kedi tarkastella yhteistoiminnan malleja sekd ammattikorkeakoulujen vililla, ettd
yritysten kanssa. Yritysyhteistyo on ollut jo kauan ammattikorkeakoulujen vahvuus,
mutta yhteisid hyvid kdytantojd sen toteuttamiseen ei ole dokumentoitu eikd jaettu
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systemaattisesti. Opetuksen tueksi halutaan myds kerité toteutuneet hyvit kiertota-
louden yhteisty6 -caset yhteen, jotta niitd voidaan hyddyntda opetuksessa sekéd uusia
yhteistydmuotoja kehitettdessd. My0s yleinen tietoisuuden lisdys on tarkeda yhteis-
kunnallisen vaikuttamisen nakokulmasta.

Eri ammattikorkeakouluilla on kiertotalouden tematiikkaan ja pedagogisiin rat-
kaisuihin liittyvda korkeatasoista osaamista, joiden saattaminen sidosryhmien ja
toisten ammattikorkeakoulujen tietoisuuteen on keskeisessé roolissa tdssd hankkees-
sa. Hankkeessa tarvitaan yhteisid toimintakonsepteja jasentdvid ja mahdollistavia
ratkaisuja, kuten asiantuntijapooli, listaus TKI- ja opetusinfrastruktuurista, tiedon
jaon tavat osaamisesta ja fasiliteeteistd sekd uudenlaisten ja konkreettisen yhteistoi-
minnan muotojen visiointia ja testausta. Tdhan liittyy my0s sen selvittdminen, miten
ammattikorkeakoulujen vélisessd yhteistoiminnassa pitdad kdytinnossd huomioida
muun muassa sopimusasiat ja rahaliikenne esimerkiksi infrastruktuurin ja asiantun-
tijatyon kaytossd. Myos yritysyhteistyon kdytdnteet dokumentoidaan koskien esimer-
kiksi opiskelijoiden osallistumisen tapoja ja yrityksistd saatavan tiedon julkisuutta.
Hankkeessa selvitetddn ja kootaan yhteen ammattikorkeakoulujen hyvit kiytinteet
yhteistyostd yritysten kanssa sekd kerdtddn kiertotalous -caseja ja levitetddn niitd
ammattikorkeakouluille ja yrityksille. Kiertotalousosaamisen ymparille muodoste-
taan asiantuntijapooli. Kiertotalousteemasta tuotetaan tutkimusjulkaisuja ja muuta
kirjallista materiaalia. Resurssien yhteiskéytolle luodaan perusteet ja lisdksi toteute-
taan vuosikello AMKien kiertotalousopintojen toteutuksista.

VAIKUTTAVUUS

Hanke parantaa opiskelijoiden ja henkildston kiertotalousosaamista ammattikorkea-
kouluissa ja auttaa vastaamaan suomalaisen yhteiskunnan tarpeisiin huomioiden
kansainvélistymisen haasteet ja mahdollisuudet. Tuloksissa korostuvat koulutuksen
ja TKI-toiminnan avoimuus ja yhteisty6 eri alojen ja ammattikorkeakoulujen vilill,
toiminnan laadun parantaminen kaikilla tasoilla ja yritysyhteistyon kehittiminen
vahvistaen opiskelijoiden osallistamista. Hankkeen keskeisini tyokaluina ovat Teol-
listen symbioosien edistiminen ja Teollisuus 4.0- ajattelu. Monipuolinen ja holistinen
ldhestyminen eri nakokulmista on kaiken toiminnan yhdistava johtoajatus ja -tavoite.

Kohderyhmini ovat ammattikorkeakoulujen opiskelijat, opettajat, ohjaajat ja TKI-
henkilosto. Kohderyhménia ovat myos yritykset, tutkimuslaitokset ja asiantuntijaor-
ganisaatiot. Kohderyhméni on myds korkeakouluverkosto. Vaikutukset heijastuvat
osaamisen ja uusien yhteistyon mallien kehittaimisen kautta elinkeinoeldmén kehit-
timiseen.

YHTEENVETO

Opetus- ja kulttuuriministerio rahoittaa 19 ammattikorkeakoulun monialaisen karki-
hankkeen, jolla uudistetaan ammattikorkeakoulujen kiertotalouteen liittyvaa opetus-
ta ja TKI- toimintaa. Tavoitteena on kiertotaloutta edistdvan laadukkaan, avoimen ja
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kansainviliset ndkokohdat huomioivan opetuksen suunnittelu ja pilotointi Teollisuus
4.0 -ajattelu- ja toimintamalleilla. Hankkeen aikana tuotettava englanninkielinen
materiaali edistdd myos kansainvilistymisen tavoitteita. Hankkeessa toteutettavat
oppi- ja muut materiaalit saatetaan avoimesti kaikkien yliopistojen ja ammattikor-
keakoulujen ja korkeakouluopiskelijoiden hyddynnettdvaksi esimerkiksi hyddyntden
avointa lisensointia. Yhteistyotd koordinoi Lapin ammattikorkeakoulu. Toimenpiteet
jakaantuvat neljaan paaryhmaan: kiertotalouden opetuksen menetelméllinen kehit-
tdminen, yhteiset oppimisympéristot, osaamisperustaiset opintosisillot ja yhteiset
toimintakonseptit.

KIRJALLISUUS

Nurmi, P. 2018. KiertotalousAMK-hanke. Kiertotalousosaamista ammattikorkeakou-
luihin. Turun ammattikorkeakoulu.
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Rauno Toppila

Ongelmaperusteinen oppiminen
kiertotalouden opintokokonai-
suuden maarittelyssa:

Case Tapojarvi

JOHDANTO

Ongelmaperustaisessa oppimisessa oppimisen ldhtokohtana ovat todellisen eldmén
ilmiot, ammatillisen kdytdnnon tilanteet ja niihin liittyvd ongelma. Ongelmaa
voidaan kuvata pulmallisena ilmion4, jolle ei aina edes ole olemassa selkeéd tai yhta
ainoata oikeaa ratkaisua. Ongelmaperustaisessa oppimisessa on tirkeid ja keskeistd
uuden tiedon rakentaminen, tiedon jdrjestiminen ja uudelleen méarittely aiemmin
opitun pohjalta. (Poikela ja Poikela 1999, 169.) Aiemmin opitut asiat muodostavat
pohjan uuden oppimiselle, joten on tirkedd aluksi selvittdd mitd ongelmanratkaisus-
sa tarvittavaa jo osataan ja, minkalaisia tietoja ja taitoja on vield hankittava. Oppiminen
alkaa omien oppimistavoitteiden asettamisella. Uuden tiedon rakentaminen kiynnis-
tyy monipuolisen tiedon hakemisella. Teoriatietoa 16ydét esimerkiksi kirjallisuudesta,
artikkeleista, tutkimuksista ja asiantuntijaluennoista. Kéaytantotietoa voit hakea
tutustumalla asiantuntijoiden ty6kaytantoihin esimerkiksi niistd kertoviin tutki-
muksiin tai haastatteluihin. My6s asiakkaiden kokemuksiin tutustuminen avaa tietoa
kdytdinnon nidkokulmasta. Kokemustieto syntyy vain oman kokemuksen kautta esi-
merkiksi testaamalla ja harjoittelemalla. Oppiminen on kokemuksellista my®os silloin,
kun opiskelijat toimivat rooleissa, jotka simuloivat ammatillista tyotd. Kokemustie-
don syntyminen edellyttdd aina oman toiminnan ja kokemusten havainnointia ja
arviointia (reflektointi). (Kangastie 2016)

Korkeakoulujen tehtdvdnd on tukea ymparoivdd yhteiskuntaa “tuottamalla”
korkeatasoista tutkimustietoa ja tutkimustietoon perustuvaa osaamista. Ammat-
tikorkeakoulut keskittyvit nimensd mukaisesti tuottamaan koulutusvastuidensa
mukaisten ammattien harjoittamisen kannalta tirkedd soveltavaa tutkimustietoa.
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Ammattikorkeakoulujen tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminta (TKI) on péa-
sadntoisesti erilaisten kehittdmishankkeiden ja toimeksiantojen toteuttamista yhdes-
sa kumppaneiden ja asiakkaiden kanssa. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa ja uuden-
laisia ratkaisuja kehittdmisen kohteena olevaan ongelmaan.

Oppimisessa on kysymys opiskelusta, joka hyvin usein vaatii kovaa tyota, harjoit-
telua ja “kestdvid istumalihaksia.” Uusi asia tai taito on aina opeteltava. "Opettami-
sen” tehtdvand on tarjota opiskelijalle kannustava ja oppimista tukeva oppimisympa-
risto, jossa hian voi turvallisesti oppia opiskelemansa ammatin vaatimia kompetens-
seja ilman pelkoa epdonnistumisesta.

TKI-toiminta integroituna opetukseen tarjoaa mahdollisuuden oppimisymparistoon,
joka on opiskelijan kannalta turvallinen. Parhaimmillaan kehittimishankkeet ja tyo-
elimdn toimeksiannot ovat monialaisia ja tarjoavat opiskelijoille jo opiskeluaikana
mahdollisuuden koulutusrajat ylittdvadn yhteisty6hon. On siis ensiarvoisen tirkeda,
ettd ammattikorkeakoulun tai yliopiston tutkimus -, kehittdmis- ja innovaatiotoi-
minta (TKI) ja opetus tyoskentelevit kasi kadessd. (Kangastie & Mastosaari 2016)

Tama opintojakso on osa Kiertokoulu - Yritysrajapinnassa toteutettavan kiertota-
lous ja teolliset sivuvirrat opintokokonaisuuden kehittiminen -hanketta, jossa on ta-
voitteena nostaa kiertotalouden ja teollisuuden sivuvirtojen osaamista Lapissa.
Hankkeessa kehitetdén ja pilotoidaan yhteistyossa yritysten kanssa uusia oppimis-/
kehittdmisprojekteja, joiden kautta opiskelijat paasevat lihemmaksi yritysrajapintaa
ja oppivat kdytdnnon haasteiden ratkomista.

OPINTOKOKONAISUUDEN SUUNNITTELU

Vuoden 2016 lopussa lihdettiin suunnittelemaan Lapin ammattikorkeakoulussa,
konetekniikan koulutusohjelmassa, milld tavalla yrityksen ehdottaman tutkimusai-
heen voisi oppimisprojektin yhteydessi toteuttaa. Suunnittelu sisdlsi myds noin puolta
vuotta ennen toteutusta Tapojarvi Oy:n kanssa tehdyn toteutussuunnittelun, mika
koostui useammasta yhteisestd kokouksesta TKI- henkildston kanssa.

Lihtotilanteessa tunnistettiin, ettd Konetekniikan koulutusohjelmassa tuotanto-
tekniikkaan suuntautuvilla opiskelijoilla on opinnoissaan 15 opintopisteen (op) suun-
taava moduuli, johon kuuluvat seuraavat opintojaksot: tuotantotekniikan suuntaava
projekti 1ja 2 (6 + 3 op), projektinhallinta (3 op) ja projektinhallinnan apuneuvot (3
op). Kokonaisuus muodostaa tydelamildhtoisen syventdvan oppimisprojektin.
(Kauppi 2016) Syksyn 2016 ja kevddn 2017 aikana tdtd moduulia hyddynnettiin pohja-
na, kun lihdettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan Teollisuuden sivuvirtojen hyo-
dyntdmistd kisittelevad oppimisprojektia.

OPINTOKOKONAISUUDEN TOTEUTUS

Ensimmiinen osakokonaisuus muodostui projektinhallinnasta, jossa suunniteltiin
oppimisprojektin aiheen toteutus alkaen siitd, mika projekti on? Projektilla on aloitus-
aika, padttymisaika, resurssit ja toteutuksen tavoite eli lopputulos. Titd opintojaksoa
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Kuva 1. Opintojaksolla opiskelijat tutustuivat muun muassa Raman —mittauslaitteeseen.

hyddynnettiin siis projektin toteutuksen ja koko kontekstin hallinnassa, siind saatiin
tuloksena alustava projektisuunnitelma. Tama osakokonaisuus kulki yhdessd Tuotan-
totekniikan suuntaavan projektin kanssa, jossa aloitettiin jo varsinainen ongelmarat-
kaisu eli mité, misséd, milloin ja kuka?

Opiskelijat jaettiin ryhmiin ja ryhmilld oli projektipéallikét, asiantuntijat, doku-
mentoijat eli ne roolit jotka l6ytyvit arkielimén projektitoteutuksestakin. Nyt oppi-
laat olivat valmiita lahtemédén varsinaiselle kohteelle, jossa heille sddntéjen mukaan
oli ensimmadisend edessd turvallisuuskoulutus. Ryhmien tehtdvéni oli erilaisten sivu-
virtojen saantojen eli miérd / aikayksikko mittaaminen itse kohteessa ja sen jilkeen
metallipitoisuuksien mittaaminen sekéd seulontakokeet laboratorio- eli oppimis- ja
kehittimisymparistossa (Kuva 1.). Ndiden tehtévien parissa menikin syyslukukausi,
vilitulokset esitettiin ryhmittdin PowerPoint esityksind, jossa esittdva ryhma oli aina
muiden ryhmien opponoitavana.

Kevitlukukaudelle oli toteutuksessa madritelty Tuotantotekniikan suuntaava
projekti 2 sekd Projektinhallinnan apuneuvot- opintojaksot. Ndiden opintojaksojen
aikana suunniteltiin ja aikataulutettiin projektia, mutta myds tarkasteltiin tietenkin
syyslukukauden projektikokonaisuuden toteutumisen aikataulua muun muassa MS
Project ohjelman avulla. Lisdksi tarkennettiin ja vertailtiin saatuja tutkimustuloksia,
kun ne ensin oli siirretty numeromuodossa Exceliin ja piirretty niistd tarvittavat
rakeisuuden jakaumakdyrdt. Kevitkaudella projektisuunnitelma alkoi muotoutua
projektin tutkimusraportiksi.
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YHTEENVETO

Néissa kaikissa vaiheissa, jotka liittyivat jo puoli vuotta ennen moduulin aloittamista,
olimme yhteistydssd Tapojirvi Oy:n kanssa miettiméssé sisdltod, aikataulua, resurs-
sia ja kokonaisuuden hallintaa suhteessa yrityksen resursseihin. Ei ole ihan yksiselit-
teisen selvidd, kuinka saadaan yrityksen edustaja esimerkiksi timan moduulin Kick-off-
péivadn kertomaan opiskelijoille, miten kokonaisprosessi on muodostunut ja mihin
osa-alueeseen opiskelijoiden tutkimusosio tulee sijoittumaan.

Matkan varrella tehdasalueella vierailtiin useampaan kertaan, joten my6s siithen
liittyvét jarjestelyt turvallisuus huomioiden olivat vastuullisen opettajan vastuulla.
Joskus aikataulut myds venyivét ja muuttuivat, kuten oikeassa projektissakin yleensé
kéy ja pdiva saattoi mennd yli siitd, mitd lukujarjestykseen oli merkitty.

Tiéllainen puhtaasti elinkeinoeldmaldhtoinen case- tutkimus osoittautui opiskeli-
joille erittdin motivoivaksi, mutta osin myos haasteelliseksi kokonaisuudeksi, jota
alkuvaikeuksien jalkeen kehuttiin SoleOPS- palautteessa varsin hyvilld kommenteilla.
Vuonna 2016 Konetekniikan koulutusohjelmassa aloitettiin suunnittelu teollisuuden
sivuvirtojen hydédyntdmisen oppimisprojektista, joka tukeutui ongelmaperustaisen
oppimisen periaatteisiin. Ensimmainen osakokonaisuus muodostui projektinhallin-
nasta, jota seurasivat mittaukset yrityksessé ja laboratorioanalyysit. Lopuksi laadit-
tiin tutkimusraportti. Suunniteltu ja pilotoitu moduuli ohjasi kolmannen vuosikurs-
sin opiskelijoita hyodyntdmédn ldhes kaikkea siihen asti oppimaansa. Opiskelijat
saivat tdrkedd kokemusta muun muassa tieteellisestd kirjoittamisesta, jota tarvitaan
padttotyon tekemisessd. Projekti toteutetaan vuonna 2018 jo kolmatta kertaa, uusin
projekti liittyy SMA Minerals Oy:n kanssa médriteltyyn kokonaisuuteen.
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Mirva Juntti, Rauno Toppila

Tuikku — Oppimisprojektista
kiertotalousyrittajyyteen

Yhé useampi ty6 on luonteeltaan joustavaa, monimuotoista, verkottunutta ja kokei-
levaa ja sitd tehdddn monessa roolissa yhtd aikaa. Samaan aikaan yhd useamman toi-
veena on saada tehdi itselleen merkityksellistd ty6td, omaa arvopohjaa kunnioittaen.
Uuden tyon maailmassa liikutaan joustavasti yli perinteisten toimialarajojen. Tyon-
teon tapa on yhd useammin projektiluonteinen. T6ihin padsee, asenne on kohdallaan:
Yhé useampi tyopaikkailmoitus peradnkuuluttaa yrittdjamaistd asennetta ja tyonteon
tapaa. Talld ei tarkoiteta vain vastuunkantoa vaan myos vapautta valita omanlainen
polku kohti yhteisesti asetettuja tavoitteita.

Edelld mainittu kehitys nakyy oppimiskasityksen murroksena. Nayttda siltd, ettd
yhd useampi opiskelija valmistuu tyohon, jota tehdddn ilman tarkkoja nuotteja
toimeksiantoperiaatteella. On luonnollista, ettd suhtautumisessa omiin opintoihin
vaaditaan samanlaista yrittdjamaistd otetta kuin mitd tullaan tarvitsemaan aikanaan
tyopaikalla.

Suomalaiset ammattikorkeakoulut toimivat tiiviissd vuorovaikutuksessa niitd
ympiréivan yhteiskunnan kanssa. Yhteiskunnallinen seki alueellinen kehittdmis- ja
vaikuttamistyd on ammattikorkeakouluille lakisaéteista tehtdvai. Yrityksiin on tuo-
tava yhd ripedmmalla tahdilla uusia ideoita. Opiskelijaprojektien hyddyntiminen
osana yrityksen tuotekehitysta on yksi ketterd tapa tuulettaa yritysten kédytdnteita.
Toisaalta yhteistyo yritysten kanssa tukee tutkintoa suorittavien opiskelijoiden osaa-
misen tydeldmirelevanssia, valmistuneiden tyollistymistd ja sitd kautta koko alueen
tyoeldman kehittymistd. Korkeakoulujen yritysyhteistyostd syntyva hy6ty on vahvas-
ti molemminpuolinen.

Lapin ammattikorkeakoulussa toteutettiin vuonna 2013 mittava pedagoginen
uudistamisty®, jonka tavoitteena oli yhdistdd koulutus-, tutkimus- ja innovaatiotoi-
minta entistd tydelamalahtéisemmiksi oppimisndkemykseksi. Kaikki Lapin AMKissa
kaytossd olevat opetussuunnitelmat rakennettiin osaamis- ja ongelmaperustaisiksi.
Oppiminen miériteltiin yhteisolliseksi, opiskelijoiden, opettajien ja ympéroivin
yhteison sosiaaliseksi vuorovaikutukseksi ja osallistumiseksi yhteisolliseen tiedon
rakentamiseen. Oppimistehtdvien perustana toimivat aidot tyéeldmén ilmiét. Oppimi-
nen tapahtuu vaihtelevissa, tyoelamélaheisissd ja monialaisissa oppimisympéristoissa.
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Yrittdjyys, kansainvilisyys ja kestdvé kehitys olivat kaikille koulutusaloille yhteisid
lipileikkaavia osaamisia. Oppimisndkemys vahvisti my6s tyéeldmén kiinnittymistd
monialaisiin, alat ylittdviin, ketteriin toteutuksiin. (Juntti, Kangastie & Makimurto-
Koivumaa 2016; Opetus- ja kulttuuriministerio 2018)

Tdman artikkelin tarkoituksena on kuvata yhden osaamis- ja ongelmaperustaisen,
yrityslahtoisen oppimisprojektin kulku. Projektin tavoitteena oli tuottaa markkinoille
uusi tuote, mikéd hyodyntdd sivuvirtamateriaalia jalostaen siitd toimeksiantajayrityksen
brandid tukevan liikelahjatuotteen.

Tédmin tapauskuvauksen tarkoituksena on osoittaa, miten onnistuneella yhteis-
tyolld saadaan opiskelijat innostumaan paitsi kiertotalouden liiketoimintapotentiaa-
lista, myos yrittdjamaéisestd toimintatavasta ja laajentamaan omaa teknistd osaamista
tuotteistamisen ja kaupallistamisen suuntaan. Projekti on my6s hyva osoitus yli osaamis-
alojen menevistd yhteistyosta.

KOHTI UUSIA KIERTOTALOUDEN LIKETOIMINTAMALLEJA

Lappisopimus eli Lapin maakuntaohjelman toimeenpanosuunnitelma 2019-2020
nimedd ensimmaiiseksi strategiseksi valinnakseen arktisen talouden kehittimisen.
Tavoitteena on, ettd toimintakauden aikana uudistuviin toimialoihin, kuten bio- ja
kiertotalouteen, syntyy runsas maédra uusia tuote- ja palveluinnovaatioita, uutta yrit-
tajyyttd ja tyopaikkoja. Kérkitoimialojen kestdvi edistiminen vaatii kokeilevaa kult-
tuuria ja ennakkoluulotonta asennetta. (Lapin ELY-keskus 2018; Lapin liitto 2018)

Kiertotalouteen liitettdvéd toimintamalli on osaamisalat lapileikkaava teema Lapin
ammattikorkeakoulun strategiassa. Kiertotalousajattelulla voidaan lanata muita
Lapin ammattikorkeakoulun vahvuuksia kuten vahvaa luontoon liittyvéa palvelualaa
ja uudistuvaa teollisuutta. Lapin ammattikorkeakoulu on jo nyt edelldkavijoiden jou-
kossa kiertotalousalan kehittdmisessd. Alalle tulee kuitenkin jatkuvasti innovoida
uusia toiminta-, ja liikemalleja sekd yhteistyokumppanuuksia. Opiskelijat voivat olla
tdssd kehitysty6ssd merkittdvd voimavara.

Kiertotalouteen ja sivuvirtojen hyodyntamiseen liittyvaa osaamista pyritdan Lapin
Ammattikorkeakoulussa tuomaan entistd enemman opiskelijoiden opetussuunnitel-
miin erilaisten kokeilujen kautta. Opiskelijaprojekteissa loydettyja hyvid innovaatioita
voidaan myohemmin nostaa esiin muiden opiskelijoiden monistettavaksi ja sovellet-
tavaksi. Erityisen arvokasta on osaamisalat ylittdva kehitystoiminta, silld osaamisten
rajapinnoilta on loydettivissa uusia sovelluskohteita. (Mastosaari 2014)

On selvid, ettd aloittelevat opiskelijayrittajat sekd yrittdmisestd kiinnostuneet tar-
vitsevat tukea ja tyokaluja liikeidean kehittdmiseen, muotoiluun ja kaupallistamiseen.
Apua opiskelijoiden omien yritysideoiden kehittimiseen on saatavilla muun muassa
Lapin ammattikorkeakoulun strategia- ja hanketoiminnan kautta. Opiskelijoiden
ohjaus niiden palveluiden dérelle on jokaisen henkilokuntaan kuuluvan vastuulla.
(Mastosaari 2014; Suomen yrittdjit 2016; Suomen yrittdjét 2018)
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PROJEKTIN KUVAUS

Lapin ammattikorkeakoulun Teollisuus ja luonnonvarat- alalla, konetekniikan koulu-
tuksessa toteutettiin syksylld 2018 opiskelijaprojekti, jonka tuloksena sivuvirtamate-
riaalista syntyi liikelahjana annettava kynttildlyhty. Timéan aikaansaamiseksi opin-
tojaksossa kuljettiin lyhyt tuotekehityksen polku. Kynttildlyhdyn tyonimikkeeksi
valikoitui *Tuikku”.

Oppimisprojekti muotoiltiin yhteistyossd Oulun ammattikorkeakoulun rakennus-
tekniikan osaamisalan, Lapin yliopiston Teollisen muotoilun opiskelijoiden, Lapin
ammattikorkeakoulun Kaupan ja kulttuurin osaamisalan opiskelijoiden, Kajaanin
AMKin TKI- yksikon ja TKI- ryhmin ASM (Arctic Steel and Mining/geologi Jouko
Karinen) kanssa. Tuotteen valmistuksessa hyodynnettiin lisdksi paikallisen ammat-
tiopiston (Lappia) osaamista. Projektin osaamis- ja ongelmaperusteinen oppimista-
voite oli seuraavan taulukon (Taulukko 1) mukainen.

Taulukko 1. Tuotantotekniikan suuntaava projekti 1 ja 2.

Tavoitteena on toimiminen mahdollisimman autenttisessa
asiakasprojektiymparistdssa. Opiskelija tutustuu tuotantotekniikkaan
liittyvaan tutkimus- ja kehitystyohon yrityksesta tai TELU:n TKI
organisaation tutkimusprojektista annetun tutkimusongelman kautta.
Ongelman ratkaisuun kdytetdan mahdollisuuksien mukaan Lapin amk:n
oppimisymparistdja. Oppimiseen kuuluu olennaisena osana TELU

TKI:n toimintatapojen mukainen projektitydskentely ja yhteydenpito
toimeksiantajaan. Opintojakson toteutus pyritdén tekemaan
mahdollisimman tydeldmalahtdisesti.

Osaamistavoitteet

jateemat

KUVAUS TUOTTEEN TEKEMISESTA
JA ROOLEISTA PROJEKTISSA

Projekti alkoi silld, ettd Kajaanin ammattikorkeakoulun
kemisti sekd Oulun ammattikorkeakoulun rakennustek-
niikan asiantuntijat kokeilivat reseptid, jolla ruostumat-
toman terdksen kuonasta valmistettava geopolymeeri
saatiin toimimaan halutulla tavalla. Kuonan ominaisuus
on, ettd se toimii samalla tavalla kuin Portland- sementti,
joten silld voidaan korvata kyseinen ainesosa ldhes koko-
naan.

Kun halutut lujuudet koekappaleissa oli saavutettu, sai
viisi Lapin yliopiston opiskelijaryhmaa tehtdvakseen muo-
toilla "Tuikulle” sopivan visuaalisen ulkomuodon. Valittu
muoto oli insiné6rimdisen kompakti, melkein kuutio,

Kuva 1. Kuonabetonista

valmistettu geopolymeeria
jonka kehykseksi valikoitui ruostumaton terdstd ja visu-  sisaltava "Tuikku'.

aalista ilmettd tdydensi terdksen pintaan laserprintattu
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yrityksen logo. Terdsosat sirmittiin ja laserprintattiin Ammattiopisto Lappialla.
Kuvasta 1 kdy ilmi tuotteen muotoilu téssd vaiheessa.

SISAINEN JA ULKOINEN YRITTAJYYS

Vaikka varsinainen opintojakso on jo ohitse,
ei prosessi “Tuikun” suhteen ole vield paatok-
sessddn. Tavoitteena on, ettd seuraavassa vai-
heessa opiskelijat oppivat kidytdnnonlaheises-
ti, kuinka kyseisen innovaation kehittyminen
kohti tuotetta jatkuu. Tavoitteena on lisdksi,
ettd opiskelijat tekevit yhdessi liiketalouden
opiskelijoiden kanssa tuotteelle kustannuslas-
kelman, missd huomioidaan sen valmistuk-
sesta aiheutuneet kustannukset ja hahmotel-
laan tuotteelle ndiden avulla myyntihinta.
Ymmairrys tuotteen hintarakenteesta ja
myyntikelpoisuudesta tukee ensivaiheessa si-
sdistd yrittdjyyttd, mutta antaa opiskelijoille
kasityksen my®ds siitd, olisiko tastd myytavak-
si tuotteeksi. Mikaili joku opiskelija haluaa ti-
madn jilkeen selvittdd vield tarkemmin esimer-
kiksi edellytyksia ryhtyéd yrittdjaksi, tarjoaa

Kuva 2. Yrittéjyysopintojen

i ) o7 i = ’ mahdollisuuksien verkosto Lapin
Lapin AMKin yrittdjyysopinnot sithen oivan  gmmattikorkeakoulussa.

véyldn (Kuva 2).

OPPIJA URAPOLULLA

Edelld esitetyssd esimerkissd ollaan onnistuttu avaamaan polkua yrittdjyyteen opis-
kelijaldhtoiselld tavalla. Usein yrittdjyyden kytkeminen erityisesti ammattiopintoihin
on haasteellista. Kuten esimerkki osoittaa, kytkeminen kuitenkin onnistuu, kun ide-
at yrittdmiseen poimitaan arjesta ja yrittdjyys osoitetaan oppijoille laajempana tyo-
eliméssd tarvittavan osaamisen kehittimisend kuin ainoastaan véyldnd yrityksen
perustamiseen. Avaintekijoina tdlloin ovat tiivis integraatio ja joustavuus opetus-
suunnitelmissa sekd oppimisen organisointitavat. Kuvassa 3 on avattu vaikuttavan
yrittdjyyden polut. (Suomen yrittdjit 2016; Suomen yrittédjit 2018)

Kuten seuraavalla sivulla esitetty esimerkki (Kuva 3) osoittaa, voi onnistunut yrit-
tdjyyden polku ldhted liikkeelle osana opintojaksojen muita tavoitteita. Kun opiskelija
on tunnistanut jonkin itsed kiinnostavan idean ja sen kaupallisen potentiaalin, voi
hén sen johdosta lahted pohtimaan my®6s sitd, mihin hdn tahtda yrittdjyyden suhteen.
Yrittdjyydestd kiinnostunut opiskelija voi timén jalkeen laatia tarkemman liiketoiminta-
suunnitelman ja miettid, mitd verkostoja menestyksekds toiminta yrittdjana vaatii.
Pohdinnan tueksi on tarjolla erilaisia mahdollisuuksia: opinnaytety6n suuntaaminen
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Mahdollisuuksien supistaminen

\ Yrittajyys >

[ Tyallistyminen kauppa/teollisuus

‘ Tybllistyminen kolmas/fjulkinen sektori >

A

Yrittdjdmaisen toiminnan alue
ITSETUNTEMUS PAAMAARAT VERKOSTOT ’
-kuka olen? -opiskelu- ja -ketd tunnen?
-mits osazn? urasuunnitelmat -ketd
tarvitsen? *
ry Koulutuksen keinot ja vaihtoehdot

YRITTAIVYS TIETAMYS JA TIETAMYS
VAIHTOEHTONA STARTUP JA KASVU

Osaamisen laajentaminen

Kuva 3. Vaikuttavan yrittdjyyden polut. (Muokattu ldhteestda Makimurto-Koivumaa &
Puhakka 2013)

jatkoselvityksiin, harjoittelujaksot, oppimisprojektit, erilaiset tapahtumat tai muun
tyyppinen tydelamayhteisty6. Oppilaitoksen ja opettajien kannustavalla ja myontei-
selld asenteella misté tahansa ideasta voi syntya kaupallinen menestystuote.

KIERTOTALOUDEN NAKYMA YRITTAJYYDEN YHTENA
TYOLLISTYMISEN MAHDOLLISUUTENA

Edelld kuvatun projektin muodostuminen ei olisi ollut mahdollista ilman keskustelua
yli osaamisalojen. Tdssd tapauksessa jo pelkkad tuotteen raaka-aineen kehittiminen
kelvolliseksi kesti yli kaksi vuotta ja sen kehittdmiseen osallistui verkostossa useita
oppilaitoksia. Samalla mukana olleille opiskelijoille syntyi késitys tarvittavan verkoston
laajuudesta seki eri oppilaitosten opiskelijoiden mahdollisuuksista tuottaa osasuori-
tuksia kehitteilld olleeseen tuotteeseen.

Laaja verkosto toi haasteita myos projektin vetdjille. Projektin sisallon kirjoittaminen
ja toteuttaminen muuttuvat monta kertaa. Opintojakson sisélté on nyt toteutuksessa
kolmatta kertaa ja joka kerta eri tavalla tai eri osaamisalojen avulla. Opinnaytety6t,
mitkd tdhdn projektiin ovat liittyneet, ovat osallistaneet ohjaajia useammalta osaa-
misaloilta. Oppilaitosrajat ovat ylittyneet, kun Lapin yliopiston muotoilun opiskelijat,
ammattiopisto Lappian sekd Lapin ammattikorkeakoulun opiskelijat ovat tyosken-
nelleet rinta rinnan. My6s maantieteellisesti on ylitetty rajoja — projektissa on ollut
mukana kahden eri ammattikorkeakoulun TKI- yksikon henkilékuntaa.
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Lopputuloksena syntynyt, kiertotalouden sivuvirtamateriaaleja ennakkoluulotto-
masti hyodyntava tuote, "Tuikku”, on esimerkkind varsin hyvé opintopolku, misté
saatuja kdytinteitd voisimme mainiosti hyddyntdd muissakin yritysyhteistyossa
toteutetuissa oppimisprojekteissa.
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Rauno Toppila

Kiertotalous Innovaatio-
johtamisen opintojakson
teemana YAMK -opetuksessa

Teknologiaosaamisen johtamisen, ylemmén AMK tutkinnon siséllossd on maaritelty,
ettd organisaatioiden kehittdmisessi tarvitaan osaamista, jolla tuetaan niiden kasvua
ja muutosvalmiuksia. Tédssd tyOssd tarvitaan eritysasiantuntijuutta, johon voidaan
vastata esimerkiksi Teknologiaosaamisen johtamisen koulutuksella. Insinori (ylempi
amk) tutkinto antaa pitevyyden toimia vaativissa esimies-, kehittdmissé- ja asiantun-
tijatehtavissd. Ylempi ammattikorkeakoulututkinto antaa my6s kelpoisuuden julki-
seen virkaan ja tehtdvddn, jonka vaatimuksena on ylempi korkeakoulututkinto.
Tutkinnon jalkeen voit hakeutua yliopistojen tohtoriohjelmiin, josta Lapin AMKissa
on esimerkkeja muun muassa Luulajan teknillisessd yliopistossa viitoskirjatyotd
tekevista henkiloistd. (Lapin ammattikorkeakoulu 2018)

Teknologiaosaamisen johtamisen koulutus antaa osaamista, jota tarvitaan etenkin
teknologiayritysten erilaisten osaajien johtamisessa ja tekniikan alan organisaatioi-
den kehittimisessd. Néiden taitojen oppimiseksi, Teknologiaosaamisen johtamisen
koulutus tarjoaa insinddreille esimiestaitojen kehittdmisen lisdksi koulutusta tydela-
man tutkimukselliseen kehittdmistoimintaan. Opiskelija laatii tyéeldmén tutkimuk-
selliseen kehittdmistoimintaan henkilokohtaisen kehittamistehtdvin. Koulutus on
moniammatillista ja -alaista ja antaa myds valmiudet ennakoida tyéeldmédn muutok-
siin. (Lapin ammattikorkeakoulu 2018)

OPETUS- JA TKI-KEHITTAMISTYO YAMK —-KOULUTUKSISSA

Opetuksen ja TKI-kehittdmistyon yhdistiminen YAMK-koulutuksissa pohjautuu
kolmeen eri tapaan toimia. Ensinndkin opiskelijat tekevit oppimistehtaviddn omalle
tyonantajalleen. He saavat yrityksen luoman ongelman ratkaistavaksi, ja sita ratkoes-
saan he tuottavat ratkaisuja omalle toimeksiantajalleen. Opetus ja TKI-toiminta
integroituvat toisiinsa ongelmaperustaisen opiskelun kautta. Opiskelu on luonteel-
taan itsendistd tiedonhankintaa seki tiedon analysointia. Opettajan rooli on toimia
oppimistehtdvien suorittamisen ohjaajina. (Kédrnd 2016)
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Toinen tapa tehdd TKIO-integraatiota on opiskelijoiden tekemit opinndytetyoét.
Ne ovat hankkeistettuja TKI-projekteja, joissa opiskelijat, kdyttden tutkimuksellisia
menetelmid, luovat tyoelamalle uusia innovaatioita ja ratkaisuja. Samalla opiskelijan
oma ammattitaito ja osaaminen kehittyvit ja syventyy projektioppimisen avulla.
(Kédrni 2016)

Kolmas tapa YAMK-koulutusten TKIO-integraatiossa on ns. mentor-kolmikanta-
mallin kautta toteutetut TKI-hankkeet. Tédssd mallissa opiskelija paddsee mukaan
YAMK-opettajan kehittdmistiimiin ja sen puitteissa toteuttaa aitoja tyoelamén hank-
keita ty6eldimamentorin ja YAMK-opettajan ohjauksessa. Mallissa ajatellaan, ettd
YAMK-opettaja on keskeinen toimija tydeldiméan ja opiskelijan vélissd. Toimimalla
aidossa tydelamdn hankkeessa opiskelijan oppiminen on tekemailld oppimista. TKIO
integraatio ylemmissda ammattikorkeakoulututkinnoissa on luontaista. Tyossakayvit
opiskelijat ja tydnantajat yhdessd ratkovat ongelmia ja luovat uusia ratkaisuja. YAMK-
opettaja toimii kolmikannassa sillanrakentajan roolissa. Tama uusi rooli muodostaa
haasteen opettajuudelle. Tulevaisuuden YAMK-opettajan tulee osata toimia moni-
mutkaisissa verkostoissa, kyetd ohjaamaan monialaista, poikkialaista ryhméa ja
hallita TKIO-integraation kolmikantamalli. (Kdrné 2016)

YAMK-opetuksen kehittamistyotd tehtiin osittain myds hankeyhteistyona. Tdméan
opintojakson uudistuksessa konsultoitiin Kiertokoulu - Yritysrajapinnassa toteutet-
tavan kiertotalous ja teolliset sivuvirrat opintokokonaisuuden kehittdminen-hanketta.
Kyseisen hankkeen tavoitteena on nostaa kiertotalouden ja teollisuuden sivuvirtojen
osaamista Lapissa koulutusta kehittimalld. Hankkeessa kehitetdédn ja pilotoidaan
yhteistydssd yritysten kanssa uusia oppimis-/kehittdmisprojekteja, joiden kautta opis-
kelijat padsevit lahemmaksi yritysrajapintaa ja oppivat kdytannon haasteiden ratko-
mista. Tatd Kiertokoulu-hankkeen kehittimismallia oli mahdollista hyédyntdd timén
YAMK-opintojakson uudistuksessa. Uudistus toteutettiin osana opintojakson perus-
toteutusta yhteisty0ssé yrityksen edustajan kanssa.

OPINTOJAKSON SUUNNITTELU: VIISI RYHMAA,
VIISI CASE -HANKETTA

Vuoden 2017 keviailld lahdimme toimeksiantaja Tapojarvi Oy: kanssa miettimaén,
miten tulevaan Innovaatiojohtamisen 10 op:n opintojaksoon saataisiin Case- tutki-
muksen tausta, sekd aito tydeldmaldhtéinen lahestymistapa. Koska Innovaatiojohta-
minen- opintojakso toteutettiin nyt ensimmadistd kertaa, jdi tietenkin meidédn
vastuullemme Yliopettaja Veikko Kdrndn kanssa miettid, miten kokonaistoteuttami-
nen tapahtuu.

Alkuvaiheen suunnitteluty6td tuki Alf Rehniltd saatu luentomateriaali. Rehn on
innovaation, designin ja johtamisen professori Tanskan Odensessa sijaitsevaan
Syddansk Universitetin teknisessé tiedekunnassa. Vuonna 2017 alkanut yhteisty6 on
jatkunut sittemmin mielenkiintoisina kahdenkeskeisind keskusteluina erilaisissa
digitaalisissa ymparistoissa. (Rehn 2017)
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Yritykselld oli viisi eri kiertotalouden ja hyédynnettivien sivuvirtojen aihetta, jotka
vaihtelivat kuonabetonin hyodyntdmisideoista sahko- ja elektroniikkaromun volyy-
meihin. Innovaatiojohtaminen koostui kahden eri opintojakson yhdistelmast, jotka
olivat Teknologiajohtaminen (5 op) ja Innovaatiojohtaminen (5 op). Ryhmiin jaetut
opiskelijat tekivit aihetta, jossa heilld oli vapaat kddet hyddyntdd koko ryhmén eri-
laista tyoeldma- ja koulutustaustaansa innovaatioprosessissa, mutta kootut ryhmat
toimivat TKI- ryhmien tapaan, eli tietyn toimintajarjestelmén, tdssa tapauksessa
Arctic Steel and Mining- ryhmén toimintakésikirjaa mukaillen, koska tdma TKI-
ryhmé on Lapin AMKssa ainut 17025 mukaisen standardin kolmannen osapuolen
auditoinnin lapdissyt.

VIISI RYHMAA, VIISI CASE —-HANKETTA

Ryhmille pidettiin normaali opintojakson avaus lahipdiviana, jota ennen he olivat saaneet
vapaasti muodostaa ryhmit ja valita yrityksen kanssa jo ennalta méaaritellyt aiheet.
Lihipdiviand pidettiin my6s kahden tunnin mittainen aiheen esittely, jonka piti
Skypelld tutkimus-ja kehitysjohtaja Juha Koskinen Tapojdrvi Oy:std. Ryhmille oli
allokoitu yhteensa nelja ldhipédivaa, joista kaksi paivdd oli puolivilissa opintojaksoa
ns. milestone eli vélitarkastelun paivina.

Ryhmien tukena toimi myos erikseen nimetty Advisory Board, joka koostui jokaisen
osa-alueen vahvasta teollisesta- ja tutkimuksellisesta huippuosaajasta. AB:n henkil6t
olivat Juha Koskinen (Tapojarvi Oy), Sanna Tyni (Lapin amk), Kari Poikela (Digipolis
Oy) ja Kenneth Ekman (Crisolteq Oy). Namai henkil6t ohjasivat ja tuottivat ryhmille
sitd substanssiosaamista ja osaamista, mitkd ryhmien toiminnassa aina Adobe Connect
tai Moodle - ympéristdissd nostettiin ryhmien taholta esille. Osa asiantuntijoista,
kuten Sanna Tyni kdvi luennoimassa ilmididen kemiallisia taustoja kiertotalouden ja
sivuvirtojen tutkimuskysymyksissé ja ldhetti myos uusinta tietoa eri seminaareista.

YHTEENVETO

Uuden opintojakson toteuttaminen ja viiden erilaisen elinkeinoeldmalahtdisen
laajahkon tapaustutkimuksen toteuttaminen helmikuusta toukokuuhun osoittautui
selkedsti lilan haastavaksi. Vaikeinta oli tietenkin uuden asian omaksuminen, jossa
ryhmien aiheet ja ryhmien osaaminen ei ollut yhteismitallista. Tiedollinen omaksu-
minen s6i aikaa dokumentoinnin toteutukselta ja pdinvastoin.

Puolivilin tarkastelupéivissd oli asianluentoja muun muassa Risto Lustila (Business
Finland), Antti Peronius (Hangasojan Kulta), Sanna Tyni (Lapin AMK) seki Juha
Koskinen (Tapojarvi Oy). Ndama tilaisuudet taustoittivat vield teemojen kasittelya,
mutta jo silloin oli huomattavissa, ettei ryhmien eteneminen ollut suhteessa kaytet-
tyyn aikaan vaan paasadntoisesti kaikki ryhmat olivat aikataulustaan jaljessd. Myos
AC- luentojen osuutta oli pakko kéyttdd ryhmien tehtdvien edistimiseen.
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Loppukaneettina voidaan sanoa, ettd opintojakso tuli tapaustutkimuksen vaatimus-
tason ja laajuuden osalta ylimitoitettua, mutta tdimé olkoon myos opetuksena siita,
ettei innovaation eteneminen ole mitattavissa MS Projectilla tai Exel- janalla.
Opiskelijoiden palaute kurssin sisdllosta oli kiitettavad, silld asiantuntijoita oli tukena
runsaasti. Moitteita tuli siis laajuudesta ja siitd, ettei innovatiivisiin aiheisiin monel-
lakaan ollut aiempaa tyo- tai opiskelutason pohjaa.
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Mirva Juntti, Rauno Toppila, Sanna Tyni

Kiertotaloutta rekursiivisena
oppimisprosessina

Jokainen meistéd toimii tyossadn tehokkaammin, kun kokee tekevansd merkityksel-
lista tyotd. Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd organisaatiokulttuurilla ja yri-
tyksen toimintatavalla on merkitystd tyon mielekkyyden kannalta. Merkityksellisyyden
luomiseksi on tdrkedd, ettd toimijat tunnistavat ne valinnat, mitkd muodostavat yri-
tyksen arvopohjan. Strategia voidaan ndhdd vahvana keinona viestid organisaation
arvoista, silld sen avulla organisaation jasenid pyritadn suuntaamaan toimiaan yhteisten
arvojen mukaisesti. Jos henkilon omat arvot ovat lahtokohtaisesti samansuuntaiset
organisaation valintojen kanssa, syntyy positiivinen riippuvuussuhde organisaatio-
kulttuurin ja tyén mielekkyyden vililla. (Jacobs & Roodt 2008)

KUKA MUU MUKA?

Nykyiset talous- ja hyvinvointitottumuksemme ovat osoittautuneet haasteeksi maa-
pallon kantokyvylle. Olemme tilanteessa, jossa toiminnan suunta on muutettava kohti
hiilineutraalia kiertotaloutta ja vihdpaéstoisi, resurssitehokkaita ja dlykkaité ratkai-
suja. Suunnanmuutos vaatii myos isoja muutoksia ihmisten ajattelu- ja toimintatapoihin
suhteessa kuluttamiseen, tuotteiden omistamiseen ja varallisuuteen. Haasteena on
ongelman laajuus, joka ldhtokohtaisesti nostattaa esiin muun muassa ajatuksia kuten
“ei tdlle mitddn mahda”, ”jonkun pitéisi”, "kun ne sielld”, “eihdn me” ja niin edelleen.
Ongelma koetaan niin laajaksi tai haastavaksi, ettd yksilo pyrkii vélttelemdan ongelmaan
tarttumista tai siirtdmaan vastuun jollekin toiselle. Olemme kuitenkin siin4 tilanteessa,
ettd ongelman lakaiseminen maton alle ei ole endd mahdollista, vaan tarvitaan kaik-
kien henkil6kohtainen sitoutuminen tilanteen kadntamiseksi parempaan suuntaan.

Liansi- ja Pohjoismaat, Suomi yhtend kiarkimaista, ovat ldhteneet etsimédn uutta ja
kestavimpad toiminnan suuntaa. Ymmérrys maapallon timén hetkisen tilan, ja myos
tulevaisuuden, ongelmallisuudesta heréttda huolta ja on nostettu esiin valtioiden, yritys-
ten ja erilaisten organisaatioiden strategioissa. Ongelma ja sen ratkaisu vaativat koko-
naisvaltaista, eri tasoille ulottuvia tavoitteita ja konkreettisia toimintamalleja. Tarked
osa tavoitteiden saavutusta on saada ihmiset yksil6ind sitoutumaan muutokseen.
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Organisaation oppiminen perustuu toisaalta yksiléiden oppimiseen ja toisaalta yhtei-
solliseen oppimiseen. Oppivassa organisaatiossa yhteisollinen, rekursiivinen ymmaér-
rys muotoutuu kertautuvasti, edellispiivin totuuden péélle. Matematiikassa rekursii-
vinen mallintaminen on tyoléstd, koska jonkin lukujonon jasenen selvittiminen vaatii
kaikkien edeltdvien jasenten laskemisen. Sama koskee organisaation oppimisen mal-
lintamista. Oppiminen tapahtuu paitsi uuden tiedon kautta, myds sen kautta, mité
tietoa itse ilmennamme ja mihin uskomme.

Taman artikkelin aineistona on Lapin ammattikorkeakoulun Kemin Tietokadun
kampuksen TKI-/opetus ja muun henkilokunnan seké satunnaisesti valitun insiné6-
riopiskelijaryhmén ndkemykset siitd, miten he toteuttavat kestavan kehityksen teemaa
arkieldmdssddn ja tyossadn. Kartoitus valottaa myds, kuinka kiertotalousteeman
nostaminen strategiseen keskio6n on muuttanut suhdetta arjen ekologisiin valintoihin
eli onko organisaation panostus kiertotalouteen yhdistettynd henkilén omiin arvoihin
muuttanut kohdehenkilon ajatusta oman tyon merkityksellisyydesta? Artikkelissa
tarkastellaan myos missd vaiheessa Lapin ammattikorkeakoulu on oppivana,
rekursiivisena organisaationa kiertotalousajattelussaan.

LAPIN AMMATTIKORKEAKOULU JA KIERTOTALOUSAJATTELU

Lapin AMK otti kiertotalouden osaksi toimintaansa yhtd aikaa Sitran julkistaman
kiertotalouden tiekartan kanssa 2016. Kiertotalous ldhdettiin sitomaan osaksi orga-
nisaation toimintaa ensiksi Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan toiminnassa
mutta ajattelu levisi nopeasti myds muille osaamisaloille. Teema koettiin merkityk-
selliseksi myos Lapin alueen kehitystyon kannalta. Oppiva organisaatio tunnisti, ettd
kyseessd on monitieteellinen ja poikkileikkaava teema, jonka sovellusmahdollisuudet
ovat lukemattomat. Hy6tyjind ovat itse organisaation lisdksi myos useat eri sidosryhmit.

Hyvit asiat tunnetusti levidvit nopeasti ja sittemmin Lapin ammattikorkeakoulussa
onkin kédynnistetty lukuisia kiertotalouteen kytkeytyvia hankkeita yhteisty6ssa mui-
den ammattikorkeakoulujen, tutkimusorganisaatioiden ja yritysten kanssa. Yhteis-
tyo osaamisalojen vililld on vahvistunut. Toiminnassa on nyt tunnistettu kolme
péddsuuntaa: teollinen kiertotalous, yhdyskunta - ja rakennustekniikan kiertotalous
sekd maaseutujen mahdollisuuksiin kytkeytyva toiminta. Kiertotalouden teema on
kytkeytynyt eri alojen opetukseen siten, ettd riippumatta siitd, mitd suuntautumista
opiskelijat suorittavat, tutustuvat he kiertotalouteen liittyviin teemoihin opetussuun-
nitelman mukaisina opintojaksoina.

Lapin ammattikorkeakoulussa kiertotalous voidaan ymmartda paitsi strategisena
valintana, my0s organisaatiokulttuuria ja yrityksen toimintatapaa ohjaavana arvona.
Téssd artikkelissa perehdytddn siihen, voidaanko se tulkita myds yksiloiden omaksu-
mana kayttaytymisend ja edelleen, vahvistavatko nama kaksi toisiaan.

Ashforth (2008, 538-539) esittdd organisaatiokdyttdytymisen olevan laajalti hei-
mokayttaytymistd. Han esittdd, ettd yksilon kyvykkyys sisdistdd organisaation
strategiset painopisteet, riippuu siitd, miten henkilé kykenee suhteuttamaan omat
yksilolliset valintansa ja kdytinnon kokemuksensa (grounded experiences) niihin.
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Mindkuva ja arvojen

TR A - Yhteiskunnan arvot ja

tavoitteet

Koettu todellisuus
Yhteison jaettu
todellisuus

Eletty todellisuus
Ideasynergia

Yhteisollinen arvovalinta ja siihen

. .. . Yhteison
liittyvan tiedon tuottaminen

Yksilon arvovalinnat

arvovalinnat

Kuva 1. Kiertotalouden rekursiivinen oppimisprosesssi Fibonaccin lukujonoa mukaillen.
(Steinlund 2014)

Hianen mukaansa henkilon suhde strategiseen painopisteeseen vahvistuu, mikéli hdan
eldd ympdéristossd, missd toimiva joukko, heimo, ajattelee samalla tavoin. My0s eletty
todellisuus (esimerkiksi tutkimuksella hankittu tieto, omat valinnat) vahvistavat
suhdetta. Téllaisesta kehityksestd kdytetddn tdssd artikkelissa nimitysta rekursiivinen
oppimisprosessi (vertaa Sauvala 2015). Kuvassa 1 esitetty kuvio hahmottaa ajattelun
peruslahtokohdan.

Tdmién artikkelin tausta-aineistona on kiytetty Lapin ammattikorkeakoulun
Kemin tekniikka- ja luonnonvara-alan Compus-toimipisteen opetus- ja TKI-henki-
16ston sekd opiskelijoiden nakemyksia siitd, miten he kokevat kiertotalouden arvona
omassa arkieldméssddn ja miten tyoskentely teeman parissa on muuttanut heiddn
arkikdyttaytymistadn. Satunnaisesti valitulle kohdejoukolle suunnatussa kartoituk-
sessa kysyttiin myos sitd, miten tyo kiertotalouden parissa on muuttanut kisitysté
tyon/opiskelun mielekkyydestd. Teemahaastattelu toteutettiin puolikonstruoidulla
menettelylld marraskuussa 2018. Kartoitukseen osallistui 16 TKI-tyontekijdd, 13 insi-
nooriopiskelijaa ja 17 opetus- ja muuta tyotéd tekevad henkiloa.

KIERTOTALOUSAJATTELU HENKILOKOHTAISENA ARVONA

Arvot ohjaavat valintojamme ja toimintaamme eldmén eri osa-alueilla (Levonmaki
1998). Schein (1985) on tutkinut yksilon arvojen ja organisaatiokulttuurin vélistd
yhteyttd ja todennut, ettd ne vahvistavat toisiaan. Lisdksi hidn toteaa, ettd arvoilla
on selked yhteys paitsi ihmisten hyvinvointiin, my6s motivaatioon, tehokkuuteen,
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rationaalisuuteen, tuloksentekokykyyn ja organisaation hyvinvointiin (Lahti-Koti-
lainen & Mankkila 1995).

Léhestulkoon kaikki kyselytutkimuksessamme osallistuneet Compus-talon ty6n-
tekijat ja opiskelijat tunnistivat kiertotalousajattelun omaksi henkilékohtaiseksi
arvokseen. Kaksitoista TKI- vastaajaa (n=16) kokivat kiertotalouteen liitettdvat tee-
mat henkilokohtaisina arvovalintoinaan. Kaikki opetus- tai muussa tehtdvissa toimi-
vat vastaajat allekirjoittivat ekologisuuden arvona ja myos kahdeksan (n=13) opiskelijaa
kokivat tilanteen samoin.

Luontoa, luonnonvaroja ja energiaa sddstivi toiminta kuuluu perusarvoihini’1
“Tottakai yritin toimia ekologisesti.”2
“Yritdn toimia ekologisesti ainakin pienissd asioissa.”3

Ojanen (katso my6s Hayry-Héyry 1997) ovat osoittaneet, ettd ihmisen kayttaytymistd
ohjaavien arvojen ja normien vaikutuksen voimakkuus vaihtelee. Henkilon tietoisuuden
aste omista arvoistaan sdvyttdd toiminnan johdonmukaisuutta. Vahva minéatietoi-
suus lisdd sitoutumista henkilokohtaisiin arvoihin ja arvopohjansa tuntevat henkilot
noudattavat muita johdonmukaisemmin moraalinormeja ja valintoja lapi eldmén eri
osa-alueiden. (Ojanen 1996.)

Kyselytutkimuksessa mukana olleet henkil6t tunnistivat tehneensd monipuolisesti
erilaisia valintoja toteuttaakseen kiertotalousajattelua arkielimassadn. Kartoituksessa
nousi esiin erilaiset kierratykseen liittyvit toimet (muun muassa lajittelu), henkilo-
kohtaiset, kuluttamiseen liittyvt valinnat (Iahiruoka, kirpputorit, ekologisilla arvoilla
erottautuvat palveluntuottajat, muovin véhentaminen), pyrkimys hankkia kestavid
tuotteita, korjata tai uudistaa vanhaa (uusiokdyttd, useamman kayttétarkoituksen
miettiminen) tai muuttaa muulla tavoin toimintoja tai eliméntapaa (ekologinen
autoilu, energiansadsto, downshiftaus). Vain muutama vastaajista totesi, ettd kierto-
talousajattelu ei vaikuta tai vaikuttaa toistaiseksi vain hyvin vdhan arkieldiméan ratkai-
suihin. Eroa arkikédyttaytymisen suhteen ei ollut havaittavissa kartoituksessa mukana
olleiden ryhmien valilla.

“Pienetkin valinnat ovat tirkeitd”™
“Mietin voisiko vanhasta tehd4 jotain muuta™
“Kéytéan loppuun tuotteet™s

KIERTOTALOUSAJATTELU YHTEISON ARVONA

Kuten edelld esitettiin, jakoivat Compus-talon tyontekijét ja opiskelijat laajasti saman
(kiertotalousajattelun mukaisen) arvomaailman. Lisaksi suurin osa vastaajista koki,
ettd tyo tai opinnot kiertotalouden parissa ovat edelleen vahvistaneet ekologisempaa
arkiajattelua. Yleisimmin vastattiin, ettd aihepiiristd saatu tieto on lisinnyt huolta
ympdristostd. Vastaajat nakivit, ettd kiertotalouteen liitettdvan ymmarryksen lisdén-
tyessi, he ovat arkielamassakin kiinnittineet enemmén huomiota seikkoihin kuten
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tuotteissa kéytettyihin materiaaleihin, kierrdtettavyyteen tai mediassa esitettyyn tie-
toon. Kiertotalousteemojen esiin nostaminen insindériopinnoissa oli myos lisannyt
tietoisuutta valintojen seurauksista ja johtanut muun muassa pakkausmateriaalien
tarkasteluun.

Noin joka toinen vastaaja koki, ettd tyo kiertotalouden parissa on muuttanut kasi-
tystd myds oman tyon merkityksellisyydestd. Kiertotalouteen liittyvit tyotehtavit
koettiin tarkeiksi ja mielekkédiksi. Mielekkyyttd lisdsi tunne tyon laajemmasta yhteis-
kunnallisesta hyddynnettidvyydesta. Tyonkuvan nihtiin myds laajentuneen ja tyostd
tulleen monipuolisempaa ja vaihtelevampaa kiertotalousteeman virittdessd omaa
substanssiosaamista.

Edelld esitetystd poiketen vain joka kolmas opiskelija esitti yksilovastauksessaan,
ettd kiertotalouden teemat olivat lisinneet motivaatiota opintojen suhteen. Haastat-
telua toteuttamassa olleen asiantuntijan mukaan, kysymys oli ymmarretty kahdella
tapaa: “motivaationa opiskeluun tai motivaattorina kiertotalousajatteluun”. Tama
osaltaan selittdd poikkeamaa henkilostovastauksiin verrattaessa. Lisdksi mahdolli-
nen syy tahédn eroavaisuuteen oli se, ettd opinnoissa kasiteltyjen kiertotalouden
teemojen ndhtiin kiinnittyvdn ennemmin teollisuusyritysten toiminnan tarkaste-
luun kuin tarjoavan omakohtaista tarttumapintaa ja tyokaluja ekologisempaan ela-
méntapaan. Syy voi olla my0s vield toistaiseksi kiertotalouden kytkeytyminen suh-
teellisen pieneltd osalta opintoihin. Tilanne voi muuttua, kun kiertotalouteen liitty-
vdd opetusta ja siten myos tietoa tulee opiskelijoille enemmin. Tédssd on kuitenkin
konkreettinen seuranta- ja kehitysehdotus kiertotalouden opettamiselle ja opiskelu-
motivaation lisdidmiselle.

“Kiertotalousajattelu on jokaisen mielessd, siitd saadaan jatkuvasti uutta oppia ja
se lisddntyy omissa ajatuksissa”

“Mielestini asia on ollut tirked jo ennen opintojen aloittamista™

“Vahvistanut sitd, silld olen kdynyt mielenkiintoisia keskusteluja opiskelijoiden
kanssa™;

KIERTOTALOUS REKURSIIVISENA OPPIMISPROSESSINA

Sosiaalipsykologit ovat kautta historian osoittaneet, ettd ihmisilld on voimakas tarve
kuulua ja samaistua tiettyyn laumaan (Eskola 1971; Helkama, Myllyniemi & Liebkind
1999; Rainio & Helkama 1974). Vahva auktoriteetti tai johtajuus, miké ohjaa ajattelua
tiettyyn suuntaan, vahvistaa yhteisén arvopohjaa (Milgram 1974). Jos ryhmaén jasenilld
on mydnteisen identiteetin tarve, he keksivit keinon erottua edukseen. Myonteiselld,
helposti samaistuttavalla identiteetilld profiloitunut ryhma vetdd puoleensa uusia
jasenid. Ryhméédn kuuluminen puolestaan vaikuttaa edelleen yksilon asenteisiin ja
arkikéyttaytymiseen. Myonteisen rekursiivisen oppimisprosessin kehé on valmis.
Kuusikymmentdluvulla vallassa ollut arkisosiaalinen ajattelu, "Everyday Life
Sociology” toi organisaatioiden arvojohtamiseen vahvan yksiléndkokulman. Ajattelun
mukaan ihmisten arkieldmin ja organisaatioiden strategisten valintojen vélilld on
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vahva ja toinen toistaan vahvistava suhde. Ihmisten jokapdivdinen eliméd muodostuu
erilaisista vuorovaikutuksellisista tilanteista. Vuorovaikutteiset tilanteet puolestaan
ohjaavat henkilon omaa ajattelua, arvoja ja tunteita joka edelleen johtaa institutionaa-
lisen arvopohjan ja toimintakulttuurin kehittymiseen. Arkisosiologinen ajattelu on
tieteenalana osoittanut, kuinka pelkka inhimillinen, arvoperustainen vuorovaikutus
on johtanut organisatoristen innovaatioiden syntyyn. (Lefebre 1991; Godard, Huppert,
Dutronic & BayeEvery 1980.)

Téatd artikkelia varten toteutetun kartoituksen perusteella voidaan todeta, ettd Kemin
Compus-talon henkil6kunnalla oli varsin lahtokohtaisesti korkea valmiustaso toteuttaa
kiertotalousajattelun mukaisia arvoja arkiajattelussaan. Heilld oli myds jaettu tunne
siitd, ettd oma arkiajattelu muuttui ekologisemmaksi sitd my6ten, kun tyGyhteisossé
tuotettiin uutta tietoa. Tyon oli ndhty myos muuttuneen jossain méaarin mielekkaam-
maksi kiertotalouteen liitettyjen teemojen myota.

JOHTOPAATOKSET

Téssd kartoituksessa mukana ollut kohdejoukko oli varsin pieni. Siitd saatuja tuloksia
voidaankin pitda korkeintaan suuntaa antavina. Tulosten valossa voidaan kuitenkin
olettaa, ettd organisaation omilla strategisilla valinnoilla voitaneen toisaalta lisitd
tyon mielekkyyden kokemusta, vahvistaa tyotiimien eli heimojen yhteenkuuluvaisuu-
den tunnetta ja viime kddessd myds ohjata yhteisossd toimivien yksildiden arkikéyt-
taytymistd. Ndiden seikkojen valossa ei ole ollenkaan yhdentekevid, millaisia strate-
gisia valintoja yksittdiset yritykset esimerkiksi kestavan kehityksen suhteen tekevit.

Tulokset osoittavat my0s, ettd yksilon arvot muuttuvat paitsi ryhmékayttaytymisen
normien, myos yksilon omien valintojen ja toimien johdosta. Niin ollen voidaan olet-
taa, ettd kiertotalouteen liittyva ajattelutavan muutos on ainakin osittain johdettavis-
sa ja ohjattavissa. Keinoista muuttaa ihmisten ajattelumalleja ja asenteita on tehty
lukuisia tutkimuksia (Freedman & Fraser 1966, 196-202; Cialdini ym. 1975, 206-215).
Ne osoittavat, ettd muuttamalla ihmisen kokemia arvostuksia, vastavuoroisuuden ta-
soa ja vaatimusta ja sitoutumisen tasoa, muutetaan asenteita. Asenteista suurin osa
selittyy tuttuudella, jonka puute uusien ilmididen aérelld puolestaan on suurin syy
muutosvastarintaan. Ja pdinvastoin ajateltuna, organisatorinen muutoskyvykkyys on
sitd vahvempi, mitd vankemmin sen jdsenet tunnistavat muutoksen omassa arkield-
miéssddn, kykenevit omalla osallisuudellaan toimimaan sen mukaisesti ja nidkevit
toimiensa olevan osa laajempaa, yhteison hyvaksymaa ja edistavdd arvopohjaa.

Kyselyn lopuksi kohdejoukolta pyydettiin ehdotusta “kiertotalouslupaukseksi”.
Niiden ehdotusten toivottiin olevan sellaisia, mitd kaikkien Lapin ammattikorkea-
kouluun kuuluvien soisi noudattavan ja mitka olisivat omiaan muuttamaan kierto-
talouteen liittyvid asenteita. Ehdotuksia tuli runsaasti niin opiskelijoilta kuin henki-
lokunnaltakin. Kiertotalouden temaattisia kokonaisuuksia toivottiin vietdvdn yhé
laajamittaisemmin opintoihin ja henkilokunnan tyésuunnitelmiin. Opiskelijat
toivoivat jatkossa kiertotalouteen liitettdvien asiakokonaisuuksien kasittelevan aikai-
sempaa enemmdn jokapdivéiseen arkeen liittyvid asioita.
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Konkreettisia aloitteita nousi myds esiin; campubksille toivottiin lajittelupisteitd eri
materiaaleille tai kertakédyttokahvikuppeja vaihdettavaksi posliinimukeihin. Lisaksi
ehdotettiin yhteisen markkinapaikan perustamista henkilokunnan tai opiskelijoiden
tarpeettomille tavaroille. Laajemmassa mittakaavassa kaikki edelld esitettyjen toivei-
den kaltaiset aloitteet haastoivat oman organisaatiomme pohtimaan, miten voisimme
lisatd yhteisilld toimilla tietoisuutta kiertotaloudesta ja siihen liitettavistd teemoista.
Yhteisolliset konkreettiset teot, olipa kyse kahvikupeista tai tdllainen kiertotaloutta
kasittelevd artikkelikokoelma, ovat varmasti vaikuttavimpia keinoja asenteiden, teko-
jen ja viime kédessa kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi.

“Pienet teot —iso merkitys. Lupaus tehdd ainakin yksi hiilijalanjilked pienentdvd
teko vuonna 2019”1

“Juo vilituntikahvi posliinimukista™

“Tullaan toihin yhteiselld kyydilld, pyordillen tai kivellen™s

YHTEENVETO

Kiertotalouden eri tieteenalat poikkileikkaava rooli on uudistanut merkittavilla
tavalla Lapin ammattikorkeakoulun toimijoiden arkea ja merkityksellisyyden tun-
netta. Se on mahdollistanut yhteistyon tekemisen uudella tavalla ja muuttanut paitsi
suhdetta tyohon, myos vienyt arkiajattelua ekologisempaan suuntaan. Kiertotalouden
sitoutuminen osaksi Lapin AMK:n toimintaa on tapahtunut verrattain lyhyessa ajassa.
Merkittavddn rooliin tdssa voi nostaa toimintaan osallistuneet henkil6t ja heidan
kykynsd maadoittaa teema osaksi toimijoiden omaa arvopohjaa ja arkea. Teema on
herdttanyt Lapin ammattikorkeakoulun sisdllé laajalti kiinnostusta ja vaikka kyseessa
on ollut merkittdvd muutos organisaation painoaloissa, muutos on péadsadntoisesti
otettu vastaan erittdin positiivisesti. Tama kertoo toimijoilla olleen lahtokohtaisesti
valmius uudistaa toimintatapojaan ekologisempaan suuntaan. Samaa seikkaa allevii-
vaa tdmin artikkelin pohjaksi toteutettu kartoitus ja sen tulokset.

Yksilotasolla kiertotalouden teemojen liittdminen substanssiosaamiseen on tuonut
uudenlaista ndkékulmaa oman osaamisen hyddyntiamiseen ja tarjonnut mahdolli-
suuden oppia uutta. Sama ilmi6 on havaittavissa seké opiskelijoiden ettd TKI-/opetus
ja muussa tehtdvéssd toimivien henkiléiden suhtautumisessa kiertotalousteemaan.

Kiertotalouden arkisosiaalisen ndkokulman esiin nostaminen tulee luomaan mie-
lenkiintoisia mahdollisuuksia organisaatiomme johtamis- ja ohjausjarjestelmalle.
Kiertotalous teemana kytkee yhteen aiemmin ehké vieraalta tuntuneen strategisen
painopisteen osaksi jokaisen arkivalintoja. Aika ndyttdd, miten kykenemme tétéd hyo-
dyntden uudistamaan monialaisia opetus- ja kehittaimisprojekteja, lisédmadn moti-
vaatiota ja mielekkyyttd tyohon ja opiskeluun sekd muuttamaan toimijoiden arki-
kéyttdytymista.

Lapin ammattikorkeakoulu on jo osoittanut kykenevinsd viemddn toimintaansa
Sitran kiertotalouden tiekartan osoittamalle tielle, mutta mahdollisuuksia vield suu-
rempaan loikkaan on olemassa. Osaaminen ja tahtotila ovat jo olemassa, ja sita tukee
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tdssd kartoituksessa esiin tullut yhteinen, ekologinen arvopohja. Vahvistamalla kierto-
taloutta strategisena valintana sekd uudistamalla rohkeasti toimintatapoja on Lapin
ammattikorkeakoululla mahdollisuus tuottaa kiertotalousteemaan aivan uusia yhtei-
sollisid ratkaisuja. Isotkin ongelmat ratkaistaan pieni askel kerrallaan ja tdssd jos missd,
jokaisella osallistujalla ja paatokselld on merkitysta.

1. Sitaatit ovat TKI -toimijoiden antamien vastausten suoria lainauksia.

2. Sitaatit ovat insinooriopiskelijoiden antamien vastausten suoria lainauksia.

3. Sitaatit ovat opettajien tai muun henkilokunnan antamien vastausten suoria
lainauksia.

Organisaation oppiminen perustuu toisaalta yksiloiden oppimiseen ja toisaalta
yhteisolliseen oppimiseen. Oppivassa organisaatiossa yhteisollinen, rekursiivinen
ymmairrys muotoutuu kertautuvasti, edellispdivin totuuden piaille. Lapin AMKin
Kemin kampuksen Compus- toimipisteen henkildiden haastattelut osoittavat, ettd
yksilon arvot muuttuvat paitsi ryhmékayttaytymisen normien, my6s yksilon omien
valintojen ja toimien johdosta. Néin ollen voidaan olettaa, etté kiertotalouteen liittyva
ajattelutavan muutos on ainakin osittain johdettavissa ja ohjattavissa.
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Juha-Pekka Snédkin, Sanna Tyni

Kiertotalouden tulevaisuuden
haasteet

KIERTOTALOUDEN TIEKARTTA 2.0

Suomi ldhti voimakkaasti edistiméadn kiertotalouden jalkauttamista osaksi yhteis-
kunnan ja sen yritysten toimintaa. Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra julkaisi
jo vuonna 2016 kiertotalouden tiekartan, ensimmaiisend maailmassa, ohjaamaan
muutosta kohti kiertotalouden mukaista toimintaa. Syksylld 2018 julkaistiin kierto-
talouden tiekartassa asetettujen tavoitteiden saavuttamisen tilannekatsaus ja luonnon
tiekartan seuraavasta versiosta. Luonnos avattiin julkiselle kommentoinnille. Tavoit-
teena on julkaista Kiertotalouden tiekartta 2.0 kevéilld 2019, joka sisdltdd uudet
tavoitteet ja toimenpiteet kiertotalouden toteuttamiseksi hallinnollisella tasolla,
yritysten toiminnassa, sekd kansalaiset osallistaen. Merkittavin ero versioiden vililla
on yksilon vaikutusmahdollisuuksien korostaminen; muutoksen kokonaisvaltaiseen
lapivientiin tarvitaan toki kaikkien osapuolien panostus mutta erityisesti kansalaiset
halutaan aktiivisesti osallistumaan muutoksen tekemiseen. (Sitra 2016; Sitra 2018a &
Sitra 2018b)

Kiertotalouden tiekartta 2.0 tulee sisdltimaéin tavoitteet ja konkreettiset toimenpi-
de-ehdotukset niin julkishallinnolle, yrityksille kuin kansalaisillekin kiertotalous-
ajattelun edistdmiseksi kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla. Julkishallinnon vaikutus-
mahdollisuuksia ohjaavana toimielimend ei voi kylliksi korostaa. Toisaalta arvopoh-
jastaan tietoiset ja omilla valinnoillaan vaikuttavat kansalaiset, toimivatpa he sitten
kuluttajan, tyontekijan tai yrittdjan roolissa, muodostavat suuren vaikuttajajoukon.
Tietoisuus eri tuotteiden, palveluiden valintapdatosten seké arkitekojen ymparisto-
vaikutuksista tulevat muokkaamaan yhteisollistd toimintakulttuuria. Tdmé sosiaali-
nen ulottuvuus liitettynd kiertotalouteen on noussut esiin myds kansainvélisen tason
keskustelussa. Kansainvilisen yhteistyon merkitys tulee my6s kasvamaan lahitule-
vaisuudessa. Yksittdisten toimijoiden vaikutus jai aina kevyemmaéksi kuin useam-
man toimijan ja isomman massan vaikutus. (Sitra 2018a & Sitra 2018b)
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TUTKIMUSNAKOKULMA

Kiertotalouden nousun my6ta myos alan tutkimusty6 on kasvamassa. Vuoden 2017
aikana julkaistiin Ecological Economics- ja Journal of Industrial Ecology- lehdisséd
kiertotalouden teoreettista perustaa ja kdytannon toteutusta arvioivia kansainvalisid
julkaisuja. Koska kiertotalouden tieteellinen tausta on ekologisessa taloustieteessd ja
teollisessa ekologiassa, ndiden lehtien julkaisemat tutkimukset aloittivat kiertotalouden
analyysit, joiden tuloksista voidaan muodostaa yleisia nikemyksid kiertotalouden
mahdollisuuksista, rajoitteista ja tulevaisuuden haasteista. (Korhonen, Honkasalo &
Seppild 2018, 37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Termodynamiikan lainalaisuudet eli systeemeisséd tapahtuva energian siilyminen
ja entropian kasvu asettavat fysikaalisia reunaehtoja myos kiertotalouden mahdolli-
suuksiin. Kiertotalouden tavoittelemat kierratys-, uudelleenkdytté- ja muut toimet
itsessddn kuluttavat energiaa ja resursseja, eikd uusiutuvaa energiaa valttamatta riita
néihin toimiin. Kiertotalouden rooli kasvihuonekaasupaastojen vihentamisessa liit-
tyy aina globaaliin jirjestelmaén, jossa padstot syntyvit tavaroiden ja hyodykkeiden
elinkaarien eri osissa ja eri puolilla maapalloa. Jos raaka-aineiden tuontia ja vientid
sekd ndin aiheutettuja kasvihuonekaasupédst6ja ei tarkastella globaalisti, ollaan tur-
vauduttu osaoptimointeihin, jotka johtavat yleensd ndenndisesti hyvadn lopputulok-
seen parhaan mahdollisen asemesta. (Korhonen, Honkasalo & Seppéld 2018, 37-46;
Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Tdma paikallisen ja globaalin tarkasteluotteen valintatilanne liittyy laajemminkin
systeemianalyyttisiin rajausongelmiin, jotka ovat sekd spatiaalisia ettd my0s ajallisesti
madritettdvid. Monesti kiertotalouden esitetddn tuovan paikallisia ja alueellisia
vastauksia ja ratkaisuja globaaleihin ilmasto-, resurssienkéyttd- ja ymparistoongelmiin.
Haasteena tdssd on se, ettei energiaa ja padstoja globaalisti tarkasteltuna hallitse
mikéén yksittdinen taho, jolla olisi pdatosvaltaa. Virrat ylittdvat erilaisia hallinnolli-
sia, organisatorisia ja maantieteellisid rajoja, eivitkd kansainviliset monenviliset
sopimukset (ilmasto-, biodiversiteetti sekd muut sopimukset) pysty valttimatta
tehokkaasti ja nopeasti naihin vaikuttamaan. (Korhonen, Honkasalo & Seppéla 2018,
37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Fysikaalisten lakien mukaan méiaraytyy myos se, ettd aiheutetut ympéristovaiku-
tukset voivat olla joko lyhytaikaisia tai pitkdvaikutteisia tai jotain siltd vililta. Yleen-
sakin materiaalivirtojen seké energian tuotannon ja kdyton ekologiset vaikutukset
ovat monimutkaisia ja ajassa muuttuvia, eikd useinkaan tiedetd niiden ekologisista
vaikutuksista pitkilld aikajdnteelld. Sama koskee ihmisten valmistamia erilaisia
kemikaaleja ja muita materiaaleja, joista moni on osoittautunut mydhemmin ongel-
mallisiksi tai jopa vaarallisiksi terveydelle ja luonnolle. Yleensékin jétteen ja sivu-
tuotteen normeihin perustuvat maéritelméat ovat osoittautuneet hankaliksi ja ajassa
muuttuviksi, joka vaikeuttaa pitkdjanteistd (etukteis)suunnittelua hallinnossa ja yritysmaa-
ilmassa. (Korhonen, Honkasalo & Seppéld 2018, 37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)
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Taloustieteen ndkokulmasta kiertotalouden sovellettavuutta rajoittaa muun muassa
talouden kasvuun liittyvd rebound- efekti (vastapalloilmio). Taloudellisen tehokkuu-
den kasvu jossain yrityksessa tai toimialalla lisad niiden kilpailukyky4, joka voi nakya
tuotteiden alentuneina hintoina. Tama lisdd kysyntdd ja voi pahentaa alkuperaistd
ongelmaa kiertotalouden ndkokulmasta. Esimerkkind vdhakulutuksiset henkiléau-
tot, joilla onkin varaa ajella enemman kuin aiemmalla autolla. (Korhonen, Honkasalo
& Seppaild 2018, 37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Materiaalien kiertojen tulisi viahentda primaarimateriaalien kdytt6d, mutta ndin ei
aina kdy vaan kiertomateriaalit "kasvattavat kulutuksen piirakkaa” neitseellisten
materiaalien korvaamisen sijaan. Talousndkokulmiin tulee sisdllyttdd myds tavoite
kulutuksen absoluuttisesta vahentdmisestd, koska kiertomateriaalit pystyvit tdysi-
maardisesti korvaamaan priméériraaka-aineita vain silloin, kun maailmassa fyysisten
resurssien kaytto ja kertyminen ovat tasapainossa. Tallaisesta tilanteesta ollaan kui-
tenkin hyvin kaukana erityisesti kehittyvissa talouksissa. (Korhonen, Honkasalo &
Seppild 2018, 37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Talouteen liittyy myos teknologioiden polkuriippuvuus, mika tarkoittaa muutoksi-
en aikaansaamisen vaikeutta. Monesti ensimmdéinen innovaatio jollain alalla saa hyvéin
markkina-aseman, jolloin parempien teknologioiden on hankala tunkeutua markki-
noille. Energia-alalla timd ndkyy energiainvestointien kalleuden ja pitkaikaisyyden
kautta, koska valittu teknologia saattaa olla kiytossd jopa kymmenid vuosia. Kierto-
taloustuotteilla voi olla my6s vaikeuksia tunkeutua markkinoille, kun ne kilpailevat
materiaalien perinteisen kierrdttimisen ja energiakayton kanssa. Monesti organisaa-
tioiden kulttuuri ja omaksutut toimintatavat voimistavat kuvatunlaista polkuriippu-
vuutta. (Korhonen, Honkasalo & Seppild 2018, 37-46; Bocken, Olivetti & Cullen 2018)

Yritysmaailmassa keskeinen kiertotalouden organisoitumisen tapa on yritysten
vilinen yhteisty0 sivuvirtojen ja energioiden hyddyntdmisessd. Tdma voi toteutua
kahden tai useamman yrityksen symbiooseissa tai laajemminkin yrityspuistoissa.
N4dmi ovat monesti syntyneet ilman etukéteissuunnittelua spontaanisti. Puistojen
tietoinen luominen on hankalampaa, ja silloin olisi oltava toimijoille antaa kuva siitd,
kuka puistoa johtaa, kuinka erilaiset vastuut, hyodyt ja riskit jaetaan, miten kokonais-
budjetointi tehdédén ja kuka sen tekee, miten paitokset tehdddn verkostossa ja kuka
kaiken organisoi. Yritykset ovat voineet hankkia EMAS ja ISO 14 oo1 sertifiointeja,
mutta verkostoissa, jossa on erilaisia yrityksid, tilanne voi mutkistua. Taloustieteellinen
ndkokulma kiertotalouteen on vield monella tapaa vajavainen, ja taloustarkastelut
ovat usein jadneet vihemmalle teknisiin tarkasteluihin verrattuna. Talousanalyysit ja
taloudelliset riskit on ulkoistettu yrityksille yleisen tiedon puutteen vuoksi.

YRITYSNAKOKULMA

Lapin ammattikorkeakoulun, Kemin Digipolis Oy:n ja Kemin kaupungin yhteistyossd
toteuttama ja Sitran tukema Kiertotalouskeskus toimii yhteydenottopisteend alueen
toimijoille kiertotalouteen liittyvissa haasteissa. Ammattikorkeakoulun TKI- ja ope-
tushenkilosté omaavat asiantuntemusta hyvin laaja-alaisesti ja tihdn yhdistettyna
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Digipoliksen yritys- ja klusteritoiminnan asiantuntemus muodostavat monialaisen
kokonaisuuden. Lapissa kiertotalouden luomiin mahdollisuuksiin on heritty paitsi
kuntien ja kaupunkien, mutta myos yrittdjien ja yrityksien taholta. Yhteydenotot
toiminnan kehittymiseen liittyen ovat lisddntyneet kiihtyvalld tahdilla ja eiké hidastu-
misen merkkeji ole havaittavissa. Yhteydenotot liittyvit padsadntoisesti kahteen teemaan
ja ndissd voi havaita jakaumaa kuntien/kaupunkien seka yritysten valilla. Yrityksilld
ongelma tai kehitystoive liittyy sivuvirtojen hyodyntamiseen tai materiaalin/tuotteen
uudelleenvalmistukseen, kun taas kunnat ja kaupungit visioivat oman tai alueellaan
tapahtuvan toiminnan kehittamisesta kiertotalouden periaatteita toteuttavaksi.

Osa hankkeista on jo onnistuneesti toteutettu kuten kevyenliikenteen vdylin pilo-
tointi osana CAIM - Circular Arctic Infrastructure Materials -hanketta (toteuttajina
Kemin Digipolis Oy ja Lapin AMK). Pilotoinnissa toteutettiin kevyenliikenteen vayla,
jonka rakennusmateriaaleina hyodynnettiin alueen teollisuudessa muodostuvia sivu-
virtoja, kuten pohjatuhkaa, Fill-R-uusiomateriaalia ja OKTO-eristettd. Kaupunkien
kehitysideat voivat liittya tietyn alueen toteutuksessa kiertotalouden periaatteiden
huomioon ottamisen. Esimerkiksi Tornion ja Rovaniemen kaupungit ovat kdynnista-
neet laajat suunnitelmat kiertotalousteemaisten alueiden toteuttamiseksi. Torniossa
kehitetddn keskustan tuntumaan sijoittuvalle alueelle kokonaisvaltaista kiertotalous-
toteutusta, jossa yhdistetdan kiertotalous muun muassa liiketoimintamahdollisuuk-
siin, ihmisten hyvinvoinnin ja viihtyvyyden lisidmiseen, alueen infran toteutukseen.
Rovaniemelld painotus on keskittynyt jatehuollon ja energiantuotannon kehittami-
seen kiertotalouden periaattein. Alakorkalon alueelle on lanseerattu syksylld 2018
usean hehtaarin kokoinen kierratyspuisto kiertotaloustoimintojen palvelualustaksi ja
logistiikkakeskukseksi. Lisdksi suunnitteilla on eri tyyppisten teollisuuden ja maa-
seudun sivuvirtojen hyédynnykseen liittyvid hankkeita alueellisina, kotimaisina tai
kansainvilisind hankkeina.

YHTEENVETO

Kiertotalouden politiikkatoimet koskevat yhd enemmaén yksiléitda kuluttajina.
Toisaalta teknistaloudellisen tutkimuksen nidkokulmasta ne ongelmat, joihin kierto-
taloudella haetaan ratkaisuja, ovat globaaleja ja osin jopa ilman minkéaénlaista vastuu-
tahoa. Yritysmaailma toimii linkkini yksiloiden ja globaalien ilmididen ja haasteiden
vilissd. Kuluttajien rooli on suuri lihes kaiken tuotannon ja kulutuksen nakokulmasta.
Télla hetkelld roolit ovat erilaiset hyvinvointivaltioissa ja kehittyvissa talouksissa.
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Kiertotalous otettiin vuonna 2016 osaksi Lapin ammattikorkeakoulun
strategiaa. Seuraavana vuonna Lapin liitto myonsi rahoituksen Lapin Ammatti-
korkeakoululle ja Kemin Digipolis Oy:lle hankkeeseen "Lapin ammattikorkea-
koulun kiertotalouteen liittyvan TKI-toiminnan suunnittelu ja kehittdminen.”
Hankkeen tavoitteena on vahvistaa Lapin elinkeinoeldmaa parantamalla
ammattikorkeakoulun bio- ja kiertotalouteen liittyvéda TKl-toimintaa tavoit-
teena edesauttaa erityisesti uusien teollisen mittakaavan hankkeiden toteu-
tumista Lapissa. Hankkeen aikana rakennetaan ammattikorkeakoululle selked
toimintasuunnitelma bio- ja kiertotaloustoiminnan kehittamiseksi.

Kasilla oleva julkaisu on osa tdman kaksi ja puolivuotisen (2017 - 2019)
hankkeen tuloksia ja kokoaa yhteen monipuolisesti Lapin AMKin kiertotalou-
teen liittyvaa tutkimus- ja koulutustoimintaa. Kiertotalouteen eri tavoin liittyvia
projekteja on ollut kdynnissa Lapin ammattikorkeakoulussa jo ennen varsi-
naista kiertotalouden kehittdmishanketta. Koulutukseen liittyvat kiertotalous-
hankkeet kaynnistyivat vuosien 2017 ja 2018 aikana. Kaikkiaan kiertotaloutta
sivuavia hankkeita on kdynnissa useita kymmenia.

Julkaisussa kuvataan eri tyyppisid hankkeita, jotka liittyvat materiaali
tehokkuuteen ja energiaan eri aloilla: prosessi- ja kaivosklusterissa, kunnossa-
pidossa, yhdyskunnissa, rakentamisessa ja uusiutuvien luonnonvarojen hyddyn-
tamisessa. Koulutukseen liittyvat kehityshankkeet kuvataan omassa luvussaan.

Tama kiertotalouden artikkelikokoelma on toteutettu Lapin ammattikorkea-
koulun kiertotalouteen liittyvan TKI —toiminnan suunnittelu ja kehittdminen
-hankkeessa, joka toteutettiin 1.5.2017-31.7.2019. Hanketta rahoittamassa
olivat Lapin liitto, Vipuvoimaa EU:lta sekd Euroopan aluekehitysrahasto.
Rahoituksen osuus yhteensa oli 254 337€.
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