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KASITTEIDEN MAARITTELY

Biokaasu — Biokaasua muodostuu, kun erilaiset mikrobit hajoavat orgaanisista aineista hapettomissa
olosuhteissa. Hajotuksen seurauksena muodostuu metaania sisaltavaa biokaasua ja orgaanista madatys-
jaannostd, joka soveltuu lannoituskayttoon. Biokaasun valmistukseen sopivat erilaiset bioperéiset

raaka-aineet esimerkiksi tuotantoeldinten lannat ja puhdistamoiden lietteet.

Biopolttoaine — Biopolttoaine on polttoainetta, joka on valmistettu biomassasta. Liikenteessa kaytetta-

vien biopolttoaineiden valmistukseen kéytetdan erityisesti maissia, sokeriruokoa ja 6ljypalmua.

Cleantech — Cleantech tarkoittaa puhdasta teknologiaa, joka kattaa kaikki teknologiat, tuotteet, palve-
lut, prosessit ja suljetut systeemit, jotka ehkaisevat tai vahentéavat liiketoiminnan Kielteisid ymparisto-
vaikutuksia ja edistavat luonnonvarojen kestavaa kayttod. Nailla ratkaisuilla maksimoidaan vesi-, ma-

teriaali- ja energiatehokkuus.

Hiilineutraali — Tuotetaan vain sen verran hiilidioksidipaastoja kuin on mahdollista sitoa.

Kiertotalous — Talousmalli jossa tavaroita ei jatkuvasti tuoteta liséa ja kulutus perustuu ostamisen si-
jaan palveluiden kayttamiseen kuten kierrattdmiseen, vuokraamiseen ja jakamiseen. Toimintamalleihin

kuuluvat hukan ja jatteen minimointi.

Resurssitehokkuus — Materiaalien optimaalista kdyttod. Kuvaa toimintaa joka pyrkii vahentdmaan ym-
paristokuormitusta tuotteiden ja palveluiden tuotannossa ja kulutuksessa.
(Mita nama kaésitteet tarkoittavat 2020.)
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd Keski-Pohjanmaalla tehtyihin Kiertotalousratkaisuihin.
Tama ty6 on osa Kiertotalousosaamista korkeakouluihin -hanketta. Tavoitteena tydssé on kerdtd mah-
dollisimman paljon tietoa Keski-Pohjanmaan alueella tehdyisté kiertotalousratkaisuista seké teollisuu-

dessa, maataloudessa ettd muissa yrityksissa.

Tassa tyossa ei huomioida Kokkolassa toimivaa KIP-aluetta, koska sen alueelta tietoa on olemassa jo
paljon. Tyon tuloksia on mahdollista mydhemmin kayttad opetustarkoitukseen. Ty6 on tutkimusléhtoi-
nen, joten sen tekeminen perustuu kokonaan tiedonhakuun. Lahteind tassa tydssa kdytetddn muun mu-
assa eri yritysten haastatteluja, kiertotalouteen liittyvia uutisia seké kiertotaloudesta yleisesti kertovaa
kirjallisuutta ja artikkeleita. Kiertotalouteen panostava Sitra on koonnut nettisivuilleen paljon tietoa kier-
totaloudesta ja yrityksistd, jotka panostavat siihen. Sitran (Suomen itsendisyyden juhlarahasto) tarkoitus

on edistaa talouden méaarallista ja laadullista kasvua seka luodata tulevaisuutta.



2 KIERTOTALOUS

Kiertotalous on talousmalli, jonka tavoitteena on véhentaa uusien tuotteiden jatkuvaa valmistusta ja kor-
vaamalla tdmén kulutuksen palveluiden kayttamisell&, jakamisella, vuokraamisella ja kierratyksella.
Kun tuotteen kayttdaika loppuu, ei sen materiaaleja tuhota, vaan ne kéytetddn uudelleen uusiin tuottei-
siin. Tuotteita tulisi kuitenkin kayttdd mahdollisimman pitké&én ja niité tulisi huoltaa saannéllisesti, seka
korjata tarvittaessa ja vaihtaa kuluvia osia mahdollisimman pitkén kéyttéian saavuttamiseksi. Elinkaa-
rensa lopussa seké tuote ettd materiaali palautuvat takaisin kiertoon, joko samaan elinkaareen tai osaksi
toisen tuotteen elinkaarta. Jatteeksi padtymisen pitéisi olla mahdotonta tai erittdin harvinaista. (Ellen
Macarthur Foundation 2011.)

Kuluttajilla on suuri merkitys kiertotalouden edistdmisessa silla jokainen kulutuspé&&tds voi vieda joko
kohti kestdvampéa kiertotaloutta tai poispéin siitd. Kuluttajien kysynté synnyttaa kestévien tuotteiden ja
hyodykkeiden tarjonnan. Yritykset tarjoavat nykyadn paljon tuotteita, joissa kiintedt ja kertakayttdiset
osat on korvattu helposti vaihdettavilla osilla ja komponenteilla. Kauppojen tulisi myyda tavaroiden si-
jaan enemman palveluja, seka opastaa kuluttajaa tuotteen huolto- ja korjaustoimenpiteissa. Kuluttajille
tulee myds kertoa tuotteiden ymparistdvaikutuksista, materiaaleista seké elinkaaren lopun jélkeisesta
jatkokaytosta. (Ellen Macarthur Foundation 2011.)

Kiertotalouden mallissa tuotteiden ja materiaalien siirtdminen saadaan kestdvammalle pohjalle, kun kay-
tetadn eri sektoreiden yhdessa koordinoimia kuljetuksia ja ndissé kuljetuksissa yhteisomistuksessa olevia
kuljetusvalineitd, jotka kdyttavat uusiutuvia polttoaineita. Teollisuudessa saadaan tarkat tiedot materiaa-
leista, jotka ovat kaytdssa tietyn tuotteen valmistuksessa. Taméan takia ne voidaan tunnistaa ja erotella
tuotteen elinkaaren lopussa, jonka jalkeen naistd materiaaleista luodaan uusia tuotteita. Tavoitteena on
tuoda markkinoilla mahdollisimman pitkaikaisid tuotteita. Teollisuudessa myds prosessin suunnittelulla
on suuri merkitys Kiertotalouden edistamiseen, silld prosessin suunnittelu vaikuttaa raaka-aineméaarien
energiatarpeeseen ja ylijdédvan materiaalin maaraan. Sivuvirtojen hyddyntdminen on kiertotalouden kan-

nalta tarke&é teollisuudessa. (Ellen Macarthur Foundation 2011.)



2.1 Kiertotalous Suomessa

Suomessa kiertotaloutta edistetaan viidella painopistealueella (KUVA 1). Ensimmainen painopiste on
kestéva ruokajarjestelma (KUVA 2), joka perustuu siihen, ettd kuluttajat valitsevat kayttonsa elintarvik-
keita, joiden tuotannossa on alusta l&htien ké&ytetty raaka-aineita viisaasti. Raaka-aineiden viisas kaytto
pienentad seka paastoja etta resurssien kulutusta. Kestavan ruokajarjestelman luontiin liittyy myods mark-
kinoiden luominen orgaanisille Kierratysravinteille, ruokahavikin minimoiminen poistamalla esteet ja
luomalla kannusteita ja maataloudessa seka biokaasujarjestelmien ettd muiden uusiutuvien energiarat-

kaisuiden tukeminen. (Kiertotalous 2020.)
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KUVA 1. Néin syntyy Suomessa kiertotalous. (Kierrolla karkeen Suomen tiekartta kiertotalouteen
2016-2025, Sitran selvityksia 117)
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KUVA 2. Kestdva ruokajarjestelmé (Kierrolla karkeen Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016—-2025,
Sitran selvityksia 117)

Toisena painopistealueena ovat metsaperaiset kierrot (KUVA 3). Suomessa metsateollisuus on korkea-
luokkaista, ja sen ansioista Suomi on johtava biokiertotalousmaa. Uusilla kaupallisilla tuotteilla, palve-
luilla, digiteknologialla ja yhteistyémalleilla globaali kilpailukyky nousee. Tiekarttatydssa tall& paino-
pistealueella tunnistettiin seuraavanlaisia poliittisia toimia. Puun méaarén sijaan kansallisen metséstrate-
gian paatavoitteeksi otetaan metséperaisten tuotteiden seka palveluiden kokonaisarvon maksimointi. Jul-
kisissa hankinnoissa ryhdytdan kannustamaan puupohjaisten sekd muiden uusiutuvista raaka-aineista
valmistettujen tuotteiden valintaan, mikéali niiden on elinkaareltaan todettu olevan kokonaisvaltaisesti
kestdvampid. Taman seurauksena luodaan kannusteita puurakentamiselle, puusta valmistettujen design
huonekalujen- ja sisustusalojen kehitykselle. Uusien biotuotteiden ja palveluiden kaupalliseen demon-
strointiin tdhtdavid hankkeita tulee myos tukea, joka mahdollistaa laajentamiseen tahtaavia liséinves-
tointeja. (Sitra 2016.)
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KUVA 5. Metséperéiset kierrot (Kierrolla karkeen Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016—-2025, Sitran
selvityksia 117)

Kolmantena painopistealueena ovat tekniset kierrot (KUVA 4), joiden keskidssé on materiaalikehitys ja
tuotesuunnittelu. Nama vahentavat neitseellisten raaka-aineiden kayttéd, joka puolestaan rakentaa Kil-
pailuetua. Tuotteiden ollessa hyvin suunniteltuja saadaan maksimoitua seké tuotteen ettd materiaalien
elinkaaren pituus ja uudelleenk&ytén mahdollisuudet. Tdman painopistealueen keskeisia politiikkatoi-
mia ovat, sekundéaaristen raaka-aineiden hyddyntamisen edistdminen, ymparistévaikutusten arviointi- ja
ymparistélupamenettelyprosessissa projektin aikana syntyvien sivuvirtojen kuvaus ja suunnittelu, seké
ekosuunnittelun vaatimuksien sisallyttdminen tuotteen suunnittelu ja rakentamiseen sek& materiaalien

kehitysvaiheeseen. (Sitra 2016.)
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KUVA 3. Tekniset kierrot (Kierrolla karkeen Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016—2025, Sitran selvi-
tyksid 117)

Neljantend painopistealueena on liikkuminen ja logistiikka (KUVA 4). Tavoitteena on kehittaa liikku-
minen saumattomaksi, uusiutuvia polttoaineita kayttavéksi ja alykkyytta hyddyntavéksi. Talla painopis-
tealueella on tunnistettu seuraavanlaisia politiikkatoimia, kannusteiden ja ohjauskeinojen kehitys no-
peuttamaan liikkumisen murrosta palveluperusteisemmaksi sekd vero- ja muun ohjauksen kehittdminen
tukemaan fossiilisten polttoaineiden kdyton lopettamista henkildautoissa vuoteen 2040 mennessa ja kes-
tavasti tuotettujen biopolttoaineiden kayttoonoton edistdminen. Liikkumisen murrosta edistetaan esi-
merkiksi kaupunkiseutujen ja kaupunkien joukkoliikenteen ennakkoluulottomalla kehittdmiselld, erilais-
ten kannustemallien kehittdmiselld, kannusteilla, jotka edistavat henkilokohtaisia litkkumistapavalintoja

ja yksityisautoilua suosivien tukien vahentdmisella. (Sitra 2016.)
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KUVA 4. Liikkuminen ja logistiikka (Kierrolla karkeen Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016—-2025,
Sitran selvityksia 117)

Viides ja viimeinen painopiste alue liittyy yhteisiin toimenpiteisiin. Koko taloussysteemié ei voida ker-
ralla muuttaa kiertotalousystavalliseksi vaan muutokseen tarvitaan lainséatéjia, yrityksia, yliopistoja
seka tutkimuslaitoksia ja kuluttajia, kansalaisia seka elinvoimaisia alueita. Kiertotaloutta edistévia toi-

menpiteitd tehtdessa viestintd ja monimuotoinen vuorovaikutus on erittdin tarkeaa. (Sitra 2016.)



2.2 Kiertotalous Euroopassa

Euroopan unionin alueen talous on vahvasti riippuvainen luonnonvaroista. Mikali luonnonvarojen kayt-
taminen jatkuu nykyisella vauhdilla, johtaa se ympariston pilaantumisen sekd luonnonvarojen ehtymisen
jatkumiseen. Nykyinen luonnonvarojen kayttomaara vaarantaa tulevien sukupolvien sekd kehitysmaiden
mahdollisuuksia niiden hyodyntdmiseen. Euroopan unionissa kéytetdén nykyaan vuosittain noin 16 ton-
nia raaka-aineita henkilda kohden, josta kuusi tonnia paatyy jatteeksi. Yhdyskunta jatemé&arasta vain alle
puolet Kierratetddn tai kompostoidaan. Resurssitehokkuus on osa Eurooppa 2020 -strategian Resurssite-
hokas Eurooppa —hanketta. Hankkeessa kannatetaan kasvuun véhéahiilisen resurssitehokkaan talouden
avulla. (Amantidis 2019.)



3 SUOMEN KIERTOTALOUSKARTTA JA HIILINEUTRAALI KEMIA

Suomen kiertotalouden tiekartta kuvaa sitd, millaisia konkreettisia toimia tarvitaan, jotta Suomen siirty-
misté kohti kilpailukykyisté kiertotaloutta voidaan vauhdittaa. Tiekartta on muodostettu avoimessa pro-
sessi keréten eri alojen asiantuntijoilta ja sidosryhmilté satoja ideoita, syotteitd ja ndkokulmia, jotta tie-
karttaan ldydettaisiin parhaat mahdolliset pilotit. Tiekartan tavoitteena on nostaa Suomi kiertotalouden
globaaliksi karkimaaksi vuoteen 2025 mennessa. Siirtyminen kiertotalouteen tiekartan avulla edellyttéa,
ettd sen hankkeita arvioidaan saannéllisesti ja toimenpiteité paivitetdan. Vuoden 2025 tavoitteeseen olla
kérkimaana kiertotaloudessa ei paasta ilman politiikkatoimia seka ketterid, valittémasti k&ynnistettavia
pilotteja. (Sitra 2016.)

Tiekartan lahtokohtana on tavoite ja tahtotila nostaa Suomi kiertotalouden kérkeen vuoteen 2025 men-
nessd. Muutos kiertotalouden karkimaaksi korostaa valtion roolia mahdollistajana ja kannustajana. Tie-
kartan ohjaavat periaatteet toimivat oikean suunnan viitoittajina, jotta yhteiskunnan kehityksen suunta
pysyisi oikeana. Kiertotalouteen liittyvia toimenpiteitd arvioidaan tiekartan ohjaavia periaatteita vasten
ja niitd sovelletaan kaikissa toimenpiteissd. Tiekartta tavoittelee karkiasemaa painottamalla kiertota-
loutta viidelld eri painopistealueella (KUVA 1), jotka ovat kestava ruokajarjestelméd, metsaperéiset kier-
rot, tekniset kierrot, lilkkuminen ja logistiikka seké yhteiset toimenpiteet. Edella mainituissa on huomi-

oitu Suomen omat vahvuudet seké erityisosaaminen. (Sitra 2016.)

Aiemmin mainittujen viiden painopistealueen siséll tiekartan tavoitteita edistetddn kolmella eri kei-
nolla, joita ovat avainhankkeet, politiikkatoimet seka pilotit. Painopisteen kokonaisuuden kannalta
avainhankkeet ovat keskeisid ja ne ovat jo kaynnissa tai kdynnistyvat nopeasti. Politiikkatoimilla tar-
koitetaan prosessissa tunnistettuja lainsdddantdémuutoksia kuten yhteensovittamista ja kustannustehok-
kuuden edistamista. Pilotit ovat ensimmaisen vaiheen kehityskohteita, joita on mahdollista toteuttaa no-
pealla aikataululla ja ndin ollen edistaa kiertotaloutta. Pilottien avulla on mahdollista levitt&a jo olemassa

olevia innovaatioita ja hyvié kaytant6ja. (Sitra 2016.)

Vuoden 2019 alussa Kemianteollisuus ry teki paatoksen, jonka tavoitteena on alan hiilineutraalisuus
vuoteen 2045 mennessd. Kemianteollisuuden piiriin kuuluvat yritykset pyrkivéat hiilineutraalisuuteen
seké hiilijalanjalked pienentamalld etté hiilikddenjalkeé kasvattamalla, joka tarkoittaa kasvihuonekaasu-

paéstojen vahentamista sekd asiakkaiden paastojen pienentamista erilaisilla tuotteilla ja ratkaisuilla. Ke-
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mianteollisuus ry on tehnyt selvityksen, kuinka vuoden 2045 tavoitteeseen pééstdan ja osana taté selvi-
tystd on tehty tiekartta hiilineutraalisuuteen. Selvitys on kaksivaiheinen ja ensimmaéinen vaihe sisaltaa
analyysin Suomen kemianteollisuuden laht6tilanteesta ja erilaisista teknologoista, joita voidaan hyodyn-
taa pééastojen vahentdmiseen. Selvityksen toinen vaihe siséltaa energia- ja prosessipéaastojen lisaksi ke-
mianteollisuuden raaka-ainevirrat ja niiden hiilijalanjéaljen. Toisessa vaiheessa selvitettiin myds Suomen
kemianteollisuuden tuotteiden vientipotentiaalia ja tuotteen ilmastohy6tyja. Naiden avulla Kemianteol-
lisuus ry loi yhdessa jasenyritysten kanssa tyokalupakin péastojen vahentdmiseksi, joka viitoittaa tietd

kohti hiilineutraalisuutta.

Tiekartassa kaytetyt rajat ovat laajoja, mutta joitakin rajoituksia on tehty. Ensimmaéisissd skenaarioissa
tarkasteltiin teknisisa keinoja vahentéda kemianteollisuuden omia kasvihuonekaasupééstja Suomessa.
Ensisijaisessa skenaariossa otettiin maarallisesti huomioon kemianteollisuuden suorat kasvihuonekaa-
supéastot, kun taas raaka-aineiden vaikutukset paastoihin arvioitiin laadullisesti. Suuren ja monimutkai-
sen kokonaisuuden hallitsemiseksi tehtiin luokitus Suomen kemianteollisuuden yrityksista. 400 eri yri-
tyksen sijasta selvityksessé tarkastellaan viitté eri kokonaisuutta (KUVA 11), joita ovat energiaintensii-
viset yritykset, epdorgaanisen kemian yritykset, reaktiivisen kemian yritykset, sekoitus yritykset esim.
Tikkurila ja Orion. Viidentend mukana olivat yritykset, joiden prosessi koostuu tuotteiden muovauksesta
ja sekoituksesta. Téllaisia tyypillisi& tuotteita ovat muovit ja kumit. (Kemianteollisuus ry 2020.)
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KUVA 11. Kemianteollisuuden viisi kokonaisuutta (Kemianteollisuus ry 2020)

Selvityksessa myos esitetadn skenaarioita, joissa halutut tavoitteet saavutetaan (KUVA 12). Tilanteessa
jota selvityksessa kutsutaan nimelld Business-as-usual, epasuorat kasvihuonekaasupaéstot vahenevat
sekd energiasektorin ettd energiatehokkuuden parantuessa. Nopean kehityksen skenaariossa paastova-
hennyksia saavutetaan 56% vuoteen 2045 mennessa. Ndaméa vahennykset saadaan seké energian tuotan-
nossa etté ostetun energian kaytdssa uusien teknologioiden ja investointien avulla. Tassé skenaariossa
fossiiliset polttoaineet ja prosessipaastot ovat vield olemassa vuonna 2040. Viimeisessd skenaariossa
hiilineutraali kemia, p&astot véhenevat 92% vuoteen 2045 mennessd, mutta se vaatii lapimurtoja vaha-
hiilisissé teknologioissa sekd huomattavaa séhkdistysta ja polttoaineiden vaihtoa. Kiertotaloudella on
myo6s merkittava rooli hiilineutraalisuus tavoitteen saavuttamisessa, koska kemianteollisuuden tuotteet
ovat lasnd lahes kaikilla muilla sektoreilla. Tamé tarkoittaa sitd, ettd vahahiilinen kemianteollisuus on

osa véhahiilista arvoketjua (KUVA 13). (Kemianteollisuus ry 2020.)
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4 KOKKOLA LCC

Kokkola LCC on vuonna 2004 perustettu metallialalla toimiva yritys, jonka liikevaihto on noin 2 mil-
joonaa euroa ja henkildstén koko noin 20. Tama yritys pidentdd teollisuuslaitteiden osien elinkaarta,
joka vahentéa tuotantoon liittyvid hiilidioksidipaasttja seké neitseellisten raaka-aineiden kayttoa. Kok-
kola LCC tarjoaa asiakkailleen laserpinnoitus palveluilta, jotka vahentévét huoltokustannuksia. Laser-
pinnoituksen periaate voidaan jakaa viiteen osaan, ensin pinnoitelisdaine syotetadn laserséateeseen, jol-
loin lisdaine absorboi laserséteestéd energiaa, joka saa aikaan kuumenemisen ja sulamisen. Sulanut ma-
teriaali kiinnittyy metallurgisesti pinnasta sulatettuun perusaineeseen, jonka jélkeen pintakerros on val-
mis. (Kokkola LCC Oy. 2020.)

Ennen tété ratkaisua ongelma oli uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus seka hiilidioksidipaastojen
aiheuttaminen valmistettaessa metallisia osia teollisuuteen. Tama yritys kunnostaa ruostuneita tai kulu-
neita osia laserpinnoituksella, jolla tuotteen kayttdaika pidentyy. Yritys kasittelee myds uusia osia, jol-
loin elinkaarta saadaan pidennettyd jo ennen osan kayttoonottoa. Laserpinnoituksessa sateeseen tuodulla
lisdaineella saadaan esineen pintaan hitsattua pintakerros. Késiteltdessé osia vain tarvittava alue osasta
pinnoitetaan ja kerroksen paksuus tehdaén tarpeen mukaan. Useissa tapauksissa pinnoitetun kappaleen

elinkaari on monikertainen verrattuna kappaleeseen, jota ei ole kasitelty. (Kokkola LCC Oy. 2020.)

Yritys myy pinnoituspalveluita teollisille asiakkaille niin uusia osia valmistaville yrityksille kuin van-
hojen komponenttien kunnossapitoa tarvitseville yrityksille. (Teollisuuslaitteiden kayttdika pidentyy la-

serpinnoituksella 2020.)
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5 PA-RI MATERIA OY

Pa-Ri Materia Oy on vuonna 1997 perustettu yritys, jonka toiminta perustuu kalustekierratyksen asian-
tuntijuuteen ja sen juuret ovat kestavassa, luonnonvaroja saastavassa toimistokalustamisessa. Yrityksen
toiminnan ansioista sadoille tuhansille kalusteille on I0ydetty uusia kdyttokohteita. Yrityksella on 10
myymalad ympari Suomea, joista yksi sijaitsee Kokkolassa. Yrityksen kiertotalouspalvelua voi hyddyn-
t&d, kun vanhat kalusteet jaavat tarpeettomiksi tai kalusteita pitdd uusia tai kun toimitilat vaativat tyh-
jennysta. Yrityksen kautta ohjautuu vuosittain suuri maara ehjia kalusteita uudelleenkéyttéon, joko yk-
sityiskoteihin tai yrityksille. Kalusteet, joiden kayttdika on loppunut, kdytetdan joko varaosina tai me-
talli- ja energiateollisuuden raaka-aineina. Vuonna 2018 Pa-Ri Materia kierrétti yli 150 000 kalustetta,
joka sadsti suuren madran luonnonvaroja. (PA-RI Materia Oy 2020.)

Yritys tarjoaa ratkaisun ongelmaan, joka syntyy organisaatioiden uusiessa toimistokalusteitaan. Usein
tassd tapauksessa kalusteet paatyvat materiaalikierratykseen ja energiahyodyntdmiseen polttamalla,
vaikka niitd voitaisiin vield uudelleen kayttad. Tuotteiden valmistusprosessissa kdytetddn neitseellisié
luonnonvaroja seka energiaa, joka aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja. (Toimistokalusteet tehokkaasti
uudelleenkéyttéon 2019.)
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6 TRACEGROW

Tracegrow on Karsamaelld sijaitseva vuonna 2012 perustettu ja vuonna 2018 tuotantonsa kdynnistanyt
yritys, jonka toiminta perustuu rajoitettujen resurssien hyédyntdmiseen kayttdmalla niitd viisaasti ja niin
pitkadn kuin mahdollista. Yrityksen tuote on kaytetyista alkaliparistoista valmistettu viljelylannoite, ja
se on maailman ainoa lannoite, joka on valmistettu naistd raaka-aineista. Alkaliparistoista erotetaan pro-
sessissa kayttoon sinkki ja mangaani. Ndiden raaka-aineiden tuottaminen uusiutumattomista ja neitseel-
lisistd luonnonvaroista malmien louhimista ja rikastamista. Sinkki ja mangaani pohjainen mikroravin-
netuote valmistetaan alkaliparistoista murskaamalla tehdystd massasta. Mekaanisen esikasittely vaiheen
jalkeen alkalimassa siirretdén liuotus vaiheeseen. Liuotuksen valmistuttua ja kiintoaineiden poistamisen
jalkeen liuos siirrettddn puhdistusvaiheeseen prosessia, jossa siitd voidaan poistaa ei-toivottuja aineita.
Puhdistuksen jalkeen muodostuneet kiintoaineet erotetaan ja liuos neutraloidaan noin 4.00 pH. Loppu-
tuloksena on maailman ekologisin puhdas sinkki- ja mangaanipohjainen mikroravinnetuote viljelyyn.
(KUVA 6) (Tracegrow 2020.)
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KUVA 6. Tracegrow pariston elinkaari (Tracegrow 2020)

Yritys lupaa viljelijoille todistetusti puhdasta parempaa kasvua seké korkeamman ravintoarvon omaavia
kasveja, jotka lisaavét tuottoa. Jalleenmyyjille ja jakelijoille yritys lupaa mahdollisuuden erottua kaikista

muista teollisuudessa. (Tracegrow 2020.)
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7 CLEWAT OY

Clewat oy on vuonna 2018 Kokkolassa perustettu yritys. Clewat on ymparistdteknologiaan erikoistunut
globaalisti toimiva yritys, joka valmistaa seka kehittaa vesistonpuhdistusaluksia, joilla voidaan puhdis-
taa vesistoista levaa 6ljya sekd muoviroskaa. Muoviroskan jouduttua mereen se ei havia sielté ikin, ellei
sitd siivota pois. Ajan kuluessa muovi jauhautuu mikroskooppisen pieniksi hiukkasiksi, jota eldimet syo-
vét ja tamén seurauksena mikromuovia péatyy ihmisten elimistoon. Clewatin muovinkerdys menetel-
mélla on mahdollista saada merten vuotuinen muoviroskarasitus nollaan. Clewat valmistaa ja kehittaa
aluksia, joilla on mahdollista puhdistaa vesistoistd muovia sekd muuta roskaa, aluksien teknologia pe-
rustuu veden virtauksen luomiseen ja hyodyntdmiseen. Clewatin tuote muoviroskan siivoamiseen on
katamaraanilautta, jonka edessa olevien puomien avulla laite kerdd roskat suuaukolle, jossa saatelemalla
veden virtausta saadaan erilaiset roskat ja epapuhtaudet lajiteltua kuljettimille ja niiden kautta erillisiin
roskasdilidihin lajiteltuina. Puomien pituutta on mahdollista saataa jopa yli kilometrin mittaiseksi. Cle-
watin puhdistuslaitteen avulla voidaan meresté ja vesistoistd keratd jopa puolen millimetrin kokoiset
partikkelit. (Clewat 2020.)

Muoviroskan liséksi vesistoissd ongelmana on myds 6ljy. Se on luonnossa hitaasti hdvidva aine, joka
vaikuttaa negatiivisesti meressé ja rannoilla kaikkiin lajeihin. Clewatin kehittamall& Cleansweep vesis-
tonpuhdistusaluksella voidaan puhdistaa myds 6ljya vesistoistd (KUVA 7). Yrityksen perustaja Johan-
nes Myllykoski sai vuonna 2018 itameriprojektin paapalkinnon kehittdméastaan laitteistosta. Vesiston-
puhdistusaluksella on mahdollista kerdtd myos haitallista levakasvustoa pois. (Muoviroskien kerdys
vesistoista 2020.)
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KUVA 7. Clewat Cleansweep vesistonpuhdistusalus (Clewat 2020)

Clewat on tehnyt ty6ta vesistojen lisdksi myos ilmansaasteiden ja lumenhallinnan parissa. llmansaas-
teiden puhdistamiseksi yritys on kehittanyt virtauttamisinnovaation jonka toiminta perustuu ilman vir-
tauttamiseen ja torméayttdmiseen veteen partikkeleiden poistamiseksi. Ratkaisua on testattu ja pilotoitu
hyvin tuloksin haastavassa teollisuusymparistéssa. Lumenhallintaan Clewat on luonut lumen puhdis-
tus- ja sulatusjarjestelman, jonka avulla lumesta saadaan kustannustehokkaasti eroteltua osa haitalli-
sista aineista ja tarpeen vaatiessa loput johdettua vedenpuhdistamoon. Lumen sulatuksessa kéaytetaan
virtaavan veden voimaa ja meriveden lamp6étilaa tai kaukolampoverkoston hukkaldmpda ja uusiutuvaa
energiaa. Prosessissa lumi ja vesi suodatetaan ja jatteet keratdan talteen. Lumenhallinta on tarpeellista.
koska talven aikana lumen mukana kulkeutuu mereen roskaa (KUVA 8) ja tiiviisti asutuilla alueilla

lumesta eroon hankkiutuminen on merkittdva ongelma. (Ymparistdystavéllinen lumensulatus 2020.)



KUVA 8. Lumenpuhdistus (Clewat 2020)
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8 KALAJOEN JAAHDYTTAMO OY

Kalajoen jaahdyttdmoé Oy on vuonna 1961 perustettu rehunvalmistukseen erikoistunut yritys. Perusta-
misvaiheessa yrityksen tehtédvéana oli valmistaa turkisrehua paikallisille tarhaajille, mutta nykyaan se
valmistaa rehua ympari Pohjanmaata. Yrityksen rehun valmistuskapasiteetti on noin 45 000 tonnia ja
pakkasvarastointi kapasiteetti 10 000 tonnia. Yrityksen tuotanto vuonna 2019 syyskuun lopulla oli 35
miljoonaa kiloa. Rehu valmistetaan kahdessa sekoittajassa. Rehujakeet ajetaan esivalmistellun vaakaoh-
jelman avustuksella sekoittajaan yhtéjaksoisesti. Sekoittajan tayton alkuvaiheessa rehuun liséatdadn myos
vitamiineja, jotta valmiin rehun vitamiinipitoisuus on tasainen. Valmistuksen loppuvaiheessa sekaan li-
satéan jaiset raaka-aineet. Raaka-aineena kéaytetadn esimerkiksi Itdmeren silakkaa, jonka kalastus auttaa
puhdistamaan epépuhtauksia meresté. (Jd&dhdyttdmo 2020.)
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9 BIHII OY

Bihii Oy on vuonna 2017 Himangalla perustettu yritys, joka valmistaa kasvualustakompostia eri kéayt-
totarkoituksiin. Kayttdvalmiita tuotteita saa erilaisissa ja eri kokoisissa pakkauksissa (KUVA 10) seka
irtokuutiona. Kasvualustat valmistetaan turkiseldinten lannasta, biohiilesta ja pienestd maarasta kasvu-
turvetta, vaikka kasvualustat valmistetaan lannasta ovat ne hajuttomia ja ne sopivat hyvin esimerkiksi
parveke- ja sisdkasvatukseen. Kasvualustat sisaltavat myos kasvien tarvitsemat ravinteet luontaisessa

muodossa. Biohiilen kdyttdminen kompostoinnissa seké kasvihuonekaasujen sitomisessa on uutta ja

innovatiivista lannankasittelyosaamista, joka edesauttaa fosforin ja muiden ravinteiden Kierréatyksessa.
(BiHii Oy 2020.)

Kuva 10. BiHii Oy:n kasvualusta (Facebook: BiHii 2020)
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Kasvualustojen valmistukseen kaytettdvat materiaalit hankitaan lahelt, esimerkiksi turve BiHii:lle tu-
lee paikalliselta turveyrittajalté ja lanta laheiselté turkistarhalta. Biohiili hankitaan myds mahdollisuuk-
sien mukaan mahdollisimman l&heltd. Ravinteita tuotteisiin tulee lannasta, koska turkisel&inten rehussa
on kaytetty Itameresta kalastettua silakkaa, joka on hyvin ravinnepitoista. Iltdmeresta kalastetut silakat
myo6s puhdistavat sité juuri kaloihin sitoutuvien ravinteiden takia. Muun muassa fosforia ja typpeé
poistuu merestd suuria maarié kalastuksen seurauksena.

(Joensuu 2020.)
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10 GS-FUR

Gs-Fur Oy on vuonna 1998 perustettu yritys, jonka kotipaikkana on Kalajoki. Vuonna 2018 eldimi&
tarhalla oli yli 20 000. Minkkien liséksi tarhalla kasvatetaan myds kettuja ja suomensupeja. Yrityksen
toiminnassa on kaytossa paljon hyvié kiertotalousratkaisuja. Elainten ravinteena kaytetaan rehua, joka
on valmistettu Itdmeren silakoista jotka siséltavat paljon ravinteita ja auttavat puhdistamaan Itdmerta.
My0s teurastamoiden sivutuotteita kdytetddn rehuna. Elainten jatokset kerdtaén tarhalla suoltovesiséili-
60n, jolloin ne voidaan kayttaa pelloille lannoitteena. Eldinten lannasta voidaan myos valmistaa edelli-
sessa kappaleessa kasiteltyja kasvualustoja. Elainten ruhot hyddynnetddn myds nahkomisen jalkeen
lahettamalld ne keitettdvaksi, jonka jalkeen niitd voidaan kayttaa turkiseldinten rehuna.

(Joensuu 2020.)
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11 SUOMEN TEHOKIERRATYS OY

Tehokierratys Oy on vuonna 2008 perustettu yritys, mutta nykyinen liiketoiminta on nimenvaihdoksen
my6té alkanut vuonna 2017. Yrityksen toimialana on metalli- ja kierrdtysmateriaalien osto, jalostus ja
valitys. Yritys sijaitsee Toholammilla ja tyollistaa 2-3 henkil6a. Tehokierratys Oy:n liiketoiminta perus-
tuu varimetallien kuten kuparin, alumiinin, lyijyn, ruostumattoman terdksen sekd messingin ostoon ja
myyntiin. Yritys on erikoistunut sdhkdkaapeleiden (KUVA 16) kierrdttdmiseen, joista se jalostaa alu-
miinin kuparin, tinan ja muovin erilleen (KUVA 14). Materiaalit yritys ostaa padasiallisesti muilta yri-
tyksilta ympéri koko maata, muun muassa erilaisista teollisuuden purkukohteista. Kun yritys on ostanut
materiaalia, lajitellaan se ja puhdistetaan muista ei toivotuista materiaaleista. Sdhkokaapeleiden kasitte-
lyyn on oma linja, jossa ne kuoritaan ja granuloidaan (KUVA 15). Télla hetkella kaapeleiden kasittelysta
syntyvé kuorimuovit toimitetaan hadvitettavéksi, mutta yritys kartoittaa muun toimintansa lisaksi mah-
dollisuuksia aloittaa jatemuovin kemiallinen kierrattdminen. Lopputuotteena yritys tuottaa puhdistettuja

metalleja, jotka myydaén teollisuudelle raaka-aineeksi. (Peltokorpi 2020.)

Kuva 14. Kuorittua kuparikaapelia. (Suomen Tehokierrétys Oy)
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Kuva 15. Granoloitua kaapeli kuparia (Suomen Tehokierratys Oy)
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Kuva 16. Kierratettavid kaapeleita (Suomen Tehokierratys Oy)



26

12 YHTEENVETO JA POHDINTA

Vuonna 2010 perustettiin Ellen MacArthur Foundation, jonka tarkoituksena oli edista4 kiertotalouden
periaatteiden leviamista. Mydhemmin kokonaisuutta alettiin kutsua kiertotaloudeksi. Kiertotalous
eroaa lineaarisesta taloudesta merkittavasti, silla lineaarisessa taloudessa hankitaan resursseja, joista
valmistetaan tuotteita, jotka kayttoikansa jalkeen paatyvat jatteeksi. Kiertotalouden tavoitteena on vé-
hent&4 jatkuvaa uusien tuotteiden valmistusta ja resurssien kulutusta, silla nykyinen resurssien kulutus
rasittaa maapalloa. Kiertotalouden keskeisié tavoitteita ovat tuotteiden elinkaaren pidentaminen, jat-
teen poistaminen suunnitellusti, systeemiajattelu jossa tarkastellaan tietyn systeemin kaikkia osia ko-
konaisuutena. Kiertotalouteen voidaan yhdistad myos ajattelumalli, jonka mukaan jate on ruokaa, jossa
biologisten kiertojen tuotteet ja palvelut pyritdan palauttamaan tuvallisesti osaksi ravinneketjua. Tassé
tasté voisi kéayttaa esimerkkind Tracegrow yritystd, joka valmistaa rajallisista resursseista lannoitetta

viljely kayttdon.

Tasséa tydssa esitellyt yritykset ovat hyvia esimerkkejé kiertotalouden edistdmisesta seka resurssien te-
hokkaasta uudelleen kdytosta etté jatteen hyodyntdmisesta tuotannollisessa kaytdssa. Mikéli tarkastelu
alue olisi laajempi 16ytyisi todella paljon erilaisia yrityksia ympari Suomea, joilla on hyvié ja innova-

tilvisia ratkaisuja kaytossa.
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