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Lukijalle



llImastonmuutos on aikamme vakavimpia
ilmiota, ja sen vaikutukset nakyvat kaikilla
elaman osa-alueilla, tulevaisuudessa yha
dramaattisemmin. [Imastonmuutoksen vas-
tainen monitieteellinen tyo on tarkeaa, jot-
ta muutoksen vaikutuksia voidaan lieven-
taa ja muutosnopeutta hidastaa — ja tama
tyo taytyy aloittaa viimeistaan nyt. Tassa
artikkelikokoelmassa kasitellaan ilmaston-
muutoksen vastaista tyota osaamisen ja
kyvykkyyksien kehittamisen nakokulmas-
ta, joka on yksi pieni osa tarkeassa tyossa,
jota meidan kaikkien tulee tulevaisuutem-
me eteen tehda.

Artikkelikokoelma on syntynyt Metropolia
Ammattikorkeakoulun, VTT:n seka
lImatieteen laitoksen yhdessa toteutta-
man Carbon Busters -hankkeen tuotokse-
na. Artikkelien kirjoittajat ovat hankkeen
toteutukseen osallistuneita asiantun-
tijoita. Carbon Busters -hankkeen ta-
voitteena on ollut lisdtd suomalaisten
yritysten osaamista ja tietotaitoa ympa-
ristohaasteiden taklaamiseksi seka luoda

ilmastonmuutoksen hillintaan keskitty-
va innovaatioekosysteemi-yhteistydalusta
Hiilitalli.

Hanke aloitettiin vuonna 2022, ja se paattyi
vuonna 2025.Tana aikana hankkeessa to-
teutettiin lukuisia kehitysprojekteja yhdessa
suomalaisten pk-yritysten kanssa, osallis-
tettiin asiantuntijoita seka opiskelijoita yh-
teiskehittamistydpajoihin ja valettiin pohjaa
laajemmalle osaamiselle, jonka turvin yri-
tykset selviavat tulevaisuuden muutosten
paineessa.

Artikkelikokoelma on jaettu kahteen osaan:
ensimmaisessa osassa sinulle, lukija, ku-
vataan Hiilitalli-alustan kehittamisen fil -
sofiaa, toimintamallia, Hiilitallin brandin
kehitystyota seka tutustutaan hankkeessa
mukana toimineiden yritysten kanssa teh-
tyihin hankkeisiin ja kehitystyohon.

Toisessa osassa etenemme hankkeen tutki-
muksellisemman puolen kovaan ytimeen,
jossa paneudutaan mikrolevien kaytt66n

hiilensidonnassa, ravinteiden hallintaan
osana ilmastonmuutoksen hillintaa seka
kestavan kehityksen mukaisiin materiaali-
tieteen sovellutuksiin.

Taman artikkelikokoelman myo6ta haluam-
me tarjota sinulle ndkemysta siita, millai-
sia kaytannon keinoja ja kehityskulkuja il-
mastonmuutoksen vastaisessa tyossa tulee
vastaan pk-yritysten paivittdisessa toimin-
nassa ja milla tavalla Metropolian yhteis-
hankkeet tuottavat ratkaisuja tunnistettui-
hin haasteisiin.

Toimittajat
Merja Klemola

Oscar Nissin



OSA 1

Seuraavissa artikkeleissa kuvataan Carbon Busters -hank-
keen aikana kehitetyn Hiilitallin tuottamaa lisdarvoa ja mah-
dollisuuksia kolmesta eri nakdkulmasta. Ensimmaisena
Lammi ym. esittelee virtuaalisen Hiilitallin konseptin, jossa
osaajat ja yritykset yhdistetaan digitaalisten alustojen avul-
la. Konsepti mahdollistaa uudenlaisen osallistumisen ja yh-
teistyon eri alojen asiantuntijoiden valilla vihrean siirtyman
edistamisessa ja kaytannon yrityshankkeissa.

Toisessa artikkelissa Klemola kuvaa Hiilitallin brandinraken-
nuksen prosessia, jossa maariteltiin Hiilitallin paakohderyh-
mat, missio, visio ja arvot sekd muut hankkeen tavoitteiden

kannalta olennaiset brandin osatekijat. Tunnistettava ja us-
kottava brandi auttoi Hiilitallia erottumaan joukosta ja saa-
vuttamaan kohderyhmansa, erityisesti pk-yritykset.

Kolmannessa artikkelissa Koskinen ym. kasittelee koke-
muksia Carbon Busters -hankkeessa toteutetuista yli 50
opiskelijavetoisesta yrityshankkeesta. Hankkeet ovat tuke-
neet monin tavoin pk-yrityksia vihrean siirtyman edistami-

sessd, ja samalla opiskelijat ovat saaneet ainutlaatuista ty6-

elamaosaamista kdytannon projektien parissa.




aaaaaaaaa i, Johanna Levasluoto & Janne Lehenkari

Kohti kestavaa tulevaisuutta:
Virtuaalinen Hiilitalli yhdistaa
osaajat ja yritykset



Metropolian Hiilitalli pyrkii rakentamaan
innovaatioekosysteemin, joka mahdol-
listaa kohtaamispaikan osaaijille ja yri-
tyksille vihrean siirtyman edistamisessa.
Digitalisaation my6ta innovaatioekosys-
teemit ovat kokeneet merkittavan muu-
toksen, ja virtuaaliset ymparistot tarjoavat
uudenlaisia mahdollisuuksia tiedonvaih-
dolle, yhteistydlle ja liiketoiminnan ke-
hittdmiselle myds Hiilitallin tapauksessa.
Carbon Busters -hankkeessa kehitetty vir-
tuaalisen innovaatioekosysteemin kon-
septi "Virtuaalinen Hiilitalli” on suunni-
teltu edistamaan yhteistoimintaa luoden
ympariston, jossa eri sidosryhmat voivat
muun muassa kehittda konsepteja tuotteik-
si ja palveluiksi tehokkaasti ja joustavasti.
Tarkoituksena on tuoda yhteen yritykset,
tutkimuslaitokset, opiskelijat seka muut si-
dosryhmat globaalisti, mahdollistaen uu-
denlaisen osallistumisen ja yhteistyon eri
alojen asiantuntijoiden valilla.

Virtuaalinen
innovaatioekosysteemi
edistamaan vihreaa siirtymaa

Yhteiskunnallisten suurten haastei-
den ratkaiseminen vaatii yhteistyota ja

kumppanuutta erityyppisten toimijoiden
kesken. Innovaatioekosysteemissa on kes-
keista yhteiskunnan haasteista lahteva, eri
toimialat laajasti yhteen liittava kehittami-
nen, jossa ratkaisut tehdaan yhteistyossa.
Innovaatioekosysteemi viittaa verkostoon,
jossa useat eri toimijat tekevat yhteistyota
lilketoiminnan, tutkimuksen ja innovaatioi-
den edistamiseksi. Kehittyvan innovaatioe-
kosysteemin arvoverkosto eli toimijakartta
on laaja-alainen ja dynaaminen; se tay-
dentyy jatkuvasti uusilla toimijoilla, jotka
rikastuttavat ja vahvistavat ekosysteemia
edelleen. (Valkokari, Hyytinen, Kutinlahti, &
Hjelt 2020.)

Innovaatioekosysteemin jasenina on tyypil-
lisesti yrityksia, korkeakouluja, tutkimuslai-
toksia seka julkisen ja kolmannen sektorin
organisaatioita. Innovaatioekosysteemit
voivat olla paikallisia ja pohjautua alueen
osaamiseen ja vahvuuksiin, mutta haastei-
den globaalin luonteen takia ne kytkeytyvat
kansainvalisiin verkostoihin.

Digitalisaation ja uusien tydkalujen kehit-
tymisen seurauksena myds Hiilitallin in-
novaatioekosysteemi pyrkii hyotymaan
kansallisista ja globaaleista verkostoista

hyoddyntamalla virtuaalista ekosysteemia.
Virtuaalinen innovaatioekosysteemi maa-
ritelldaan verkostona, jossa eri toimijat hy6-
dyntavat digitaalisia alustoja ja tyokaluja
yhteistyon, oppimisen ja innovoinnin edis-
tamiseksi (Rannisto, Leponiemi, Nordling,
Kolehmainen 2023). Virtuaalisessa inno-
vaatioekosysteemissa tyoskennellaan digi-
taalisesti, jolloin tiedonvaihto, oppiminen
ja innovointi tapahtuvat ajasta ja paikasta
riippumatta.

Virtuaalinen Hiilitalli -konsepti

Tassa esitelty konseptin seka kayttajaryh-
mien maarittely pohjautuu taustakirjallisuu-
teen, kahden Metropolian opiskelijaryhman
innovaatioprojektin tuloksiin, benchmar-
king-vertailuun seka asiantuntijakeskus-
teluihin (mukaan lukien Carbon Busters
-projektikonsortio, VTT:n ekosysteemiasian-
tuntijat, Metropolian henkilostd seka yhden
olemassa olevan innovaatioekosysteemin
kehittdja). Tama monitasoinen lahestymis-
tapa on mahdollistanut konseptin tarkas-
telun useista eri nakékulmista syventaen
ymmarrysta kayttajaryhmien tarpeista ja
edellytyksista.



Virtuaalinen Hiilitalli koostuu kolmesta kes-
keisesta osasta: a) verkkosivustosta, b)
projektiyhteisdsta ja c) sosiaalisen medi-
an kanavista (kuva 1). Verkkosivusto toimii
informatiivisena keskuksena kaikille kayt-
tajaryhmille siséltaen resurssi- ja projek-
tikirjastot, oppimisalustan seka ajankoh-
taista tietoa tapahtumista ja aktiviteeteista.
Projektiyhteis6 mahdollistaa vuorovaikut-
teisen tyoskentelyn Hiilitallin innovaatio-
ja yritysprojekteissa. Sosiaalisen median
kanavat puolestaan tukevat Hiilitallin na-
kyvyytté ja yhteison aktiivisuutta, mah-
dollistaen nopean tiedonvalityksen ja
verkostoitumisen.

Virtuaalisen Hiilitallin keskeisia kayttaja-
ryhmia ovat opiskelijat, yritykset, opetta-
jat seka tutkimus- ja kehittdmisorganisaati-
ot. Opiskelijat voivat hy6dyntaa Virtuaalista
Hiilitallia osallistumalla projekteihin, op-
pimalla uusia taitoja ja verkostoitumalla
muiden alan toimijoiden kanssa. Heille tar-
joutuu mahdollisuus olla mukana innovaa-
tiohankkeissa, mika auttaa heita kehitta-
maan kaytannon osaamistaan ja luomaan Kuva 1. Virtuaalinen Hiilitalli -konseptin rakenne
tarkeita kontakteja tyoelamaan. Yrityksille

Virtuaalinen Hiilitalli tarjoaa mahdolli-

suuden opiskelijoiden kanssa tehtavaan



yhteistydhon ja uusien kumppanuuksien
luomiseen. Yrityksille mahdollistuvat myds
innovaatioiden kehittdaminen ja testaami-
nen seka uusien lilketoimintamahdolli-
suuksien kartoittaminen. Opettajat seka
tutkimus- ja kehittdmisorganisaatiot voi-
vat hyddyntaa Virtuaalista Hiilitallia ope-
tuksen ja tutkimuksen tukena. Ajatuksena
olisi tarjota laaja valikoima oppimateriaa-
leja, projekteja ja tutkimusyhteistyémah-
dollisuuksia, jotka voivat rikastuttaa ope-
tusta ja edistaa innovatiivista tutkimusta.
Virtuaalisen Hiilitallin kaikki kayttdjaryhmat
esitetdan kootusti vieressa (kuva 2).

Haasteet

Vaikka digitaalinen toiminta tarjoaa laajat
mahdollisuudet innovaatioiden edistami-
selle, sen onnistuminen edellyttaa hyvaa
suunnittelua ja toiminnan yllapitamista.
Digitaalisten alustojen ja tydkalujen valin-
ta ja kayttéonotto ovat yksi merkittavim-
mistad haasteista. On tarkeaa valita sellai-
set teknologiat, jotka tukevat tavoitteita ja
ovat helppokayttoisia kaikille kayttajaryh-
mille. Myds yllapidon taytyy olla suunni-
telmallista. Tietoturva ja tietosuoja ovat
kriittisia tekijoita, erityisesti kun kasitellaan

Kuva 2. Virtuaalisen Hiilitallin kayttajaryhmaét



arkaluonteisia tietoja tai liiketoimintakriit-
tisia projekteja. On varmistettava, etta di-
gitaalinen ymparisto tayttaa kaikki tieto-
turvan ja tietosuojan vaatimukset, jotta
kayttajat voivat luottaa siihen, ettd heidan
tietonsa ovat turvassa. (Rannisto ym. 2023.)

Luottamuksen ja sitoutumisen rakentami-
nen on myos keskeinen tekija. Virtuaalinen
ymparisto saattaa asettaa haasteita kasvok-
kaisen vuorovaikutuksen puutteen vuoksi,
mika voi vaikeuttaa luottamuksen synty-
mista verkoston jasenten valilla. Tama vaa-
tii selkeita pelisaantdja ja yhteisia tavoittei-
ta, joiden avulla voidaan varmistaa kaikkien
osapuolten sitoutuminen.

Jatkotoimet ja tulevaisuuden
nakymat

Virtuaalisen Hiilitallin ensimmaiset askeleet
voisivat koostua kolmesta paavaiheesta:
verkkosivuston luomisesta, projektiyhtei-
sOn perustamisesta ja sosiaalisen median
hyédyntamisesta (kuva 3).

Verkkosivuston suhteen ensimmaiset as-
keleet ovat sopivan alustan valinta seka
verkkosivuston suunnittelu, toteuttaminen

Kuva 3. Virtuaalisen Hiilitallin luomisen ensimmaéiset askeleet



ja julkaisu. Sivuston yllapito ja saannolli-
nen paivitys ovat olennainen osa toimin-
taa. Projektiyhteison luomisessa tarkoituk-
seen parhaiten vastaavan projektityotilan
valinta ja toteutus ovat tarkeitd. Taman jal-
keen voidaan alkaa koostaa projektiyhtei-
sba. Projektialustaa tulee myds paivittaa ja
modernisoida tarpeen mukaan. Sosiaalisen
median alustoista LinkedIn on ensisijainen
kanava, ja myds muiden alustojen kayttda
voidaan harkita, mikali se tukee tavoitteita.
Sosiaalisen median yllapito ja saannoélliset
paivitykset ovat tarkeitd nakyvyyden ja si-
toutumisen kannalta.

Vuorovaikutuksen uudet ulottuvuudet (VTT
2024) avaavat Virtuaaliselle Hiilitallille tu-
levaisuudessa mahdollisuuksia uuden-
tyyppiseen vuorovaikutukseen digitaali-
sen sisallon kanssa. Digitaalisen ja fyysisen
maailman yhdistavat teknologiat, kuten laa-
jennettu todellisuus (extended reality, XR),
metaversumi (metaverse) ja digitaaliset
kaksoset (digital twins) mullistavat tavan,
jolla voimme olla tulevaisuudessa vuoro-
vaikutuksessa digitaalisen sisallon kanssa
(McKinsey & Company 2022). Naiden tek-
nologioiden vastuullinen hyodyntaminen

vaatii kuitenkin tarkkaa harkintaa ja jatku-
vaa tutkimusta.

Virtuaalinen Hiilitalli -konsepti on kehitetty
innovaatio- ja yhteistyoalustaksi, joka vas-
taa modernin liiketoiminnan, tutkimuksen
ja opetuksen tarpeisiin. Se pyrkii mahdol-
listamaan laajan ja monimuotoisen osallis-
tumisen, nopean tiedonkulun seka jousta-
van ja dynaamisen yhteistyon. Virtuaalinen
Hiilitalli on suunnattu kaikille, jotka ovat
kiinnostuneita osallistumaan kestavien in-
novaatioiden kehittamiseen ja uusien liike-
toimintamahdollisuuksien luomiseen.
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Merja Klemola

Onnistuneen brandinrakennuksen
elementit hankeviestinnassa



Carbon Busters -hankkeen (CB-hanke)
kaynnistyessa tarve Hiilitallin brandikon-
septin luomiselle oli olemassa niin vaikut-
tavan viestinnan ja yrityskontaktoinnin on-
nistumiseksi kuin yhteistyoalusta Hiilitallin
toiminnan kdynnistamiseksi. Tassa tyossa
olennaista oli, etta brandia ei luotu palvele-
maan ainoastaan hankkeessa toimintansa
aloittavan yhteistydalusta Hiilitallin tarpeita
vaan kaikkia hankkeen osallisia:

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
tarvitsi kokoavaa brandia innovaatio-
ekosysteemity6hon.

limatieteen laitos oli mukana hank-
keessa luodussa Studia Hiilitalli -kon-
septissa.

brandi
palveli yritysprojektien tulosten juur-

YritysyhteistyOkumppaneita

ruttamiseksi.

Hankkeissa harvemmin kiinnitetdan huo-
miota brandin systemaattiseen rakentami-
seen, kehittamiseen ja yllapitamiseen. Voi
olla, etta resursseja ei ole tarpeeksi, jolloin
viestintaa hoitaa projektipaallikko tai -koor-
dinaattori muun tyonsa ohella. Talléin ei
valttamatta ole myoskaan sellaista ammat-
titaitoa, jota vaikuttava hankeviestinta tar-
vitsee onnistuakseen. Kuten Marttila (2016)

kirjoittaa, viestinnan kokonaisvaltainen ym-
martaminen on edellytys brandin rakenta-
miselle, jolloin tarvitaan ammattitaitoinen
henkil6é vastaamaan branditydsta.

Brandilla on merkitysta, silla ilman vahvaa
ja erottuvaa brandia ei synny kohderyh-
mat tavoittavaa viestintda ja markkinointia.
Brandilla on merkitysté hankkeen tavoit-
teiden saavuttamiseksi erityisesti silloin,
kun hankkeessa tavoitellaan yrityksia bu-
siness-to-business (b2b) -mielessa, kuten
CB-hankkeessa tehtiin (von Hertzen 2006,
42). Seuraavassa kerron, miksi brandia tar-
vitaan, miten brandikonseptin luominen
hankkeessa toteutettiin, mita hyotya bran-
din luomisesta hankkeelle oli ja mita hyo-
tya siita on tulevaisuudessa.

Mihin brandia tarvitaan
hankkeessa?

Nykyajan maailmassa kuluttaja kohtaa pai-
vittain satoja viesteja, jolloin erottautu-
minen ilman tunnistettavaa ja luotettavaa
brandia on vaikeaa. Rahoittajalla on omat
ohjeet ja pohjat hankeviestinnan toteut-
tamiselle, mutta silla ei viela tehda erot-
tuvaa viestintaa. Kuten Kiurujoki (2021)



blogissaan kirjoittaa, hankkeilta ei vaadita Uskottava ja luotettava
vain odotettavissa olevien tulosten kerto-

mista vaan myo0s laajalle leviavaa tietoa, Briindi on mielleyhtyma Q Erottautuu

jolla voidaan moninkertaistaa hankerahoi-
tuksen vaikutukset. Carbon Busters -hank-
keessa yksi brandinrakennuksen tavoite oli
varmistaa Hiilitallin top-of-mind —asema
niin, ettd pk-yritykset tunnistaisivat sen tar-
keana toimijana, kun he tarvitsevat yhteis-

tyokumppania vihredssa siirtymassa.

Tiivistettyna: brandi on hankkeesi maine; us us

se, mita sinusta puhutaan, kun et ole pai- HYVA BRANDI
saa aikaan muutoksen

tiedossa, toiminnassa

kalla. Brandi on mielleyhtyma, se muis-
tetaan. Yritysmaailmassa brandit ohjaa-
vat kohderyhmien kaytosta ja muokkaavat —— tai tunteessa.
ajatusmalleja (Raussi 2019). Hyvina esi- , ’

merkkeina tasta voisi mainita esimerkiksi .
Applen, joka on laajentunut matkapuhelin-
markkinoilta lifestyle-brandiksi, tai Oatlyn,

joka on onnistunut brandadamaan itsensa
vastuulliseksi ja terveelliseksi kauramai- [/ %
don tuottajaksi. Molempien edella mainittu-

. a L . Auttaa strategisten tavoitteiden Synnyttaa muistijaljen
jen brandien konseptoinnissa on onnistut- . 4 .

. o . . . saavuttamisessa ja vahvistaa
tu niin, etta kayttajat identifio vat itsensa tunnesidetta

brandin arvojen kanssa. Vahva brandi on
oikeasti merkityksellinen kohderyhmalleen.

Kuva 1. Hyvé brdndi on monesta syysta tavoittelemisen arvoinen.



Miten brandinrakennus
hankkeessa toteutui?

CB-hankkeen kattotavoitteena oli ilmaston-
muutoksen hillinta ja kestavan kehityksen
edistaminen. Edella mainitut ovat viesti-
karkia, joiden huomiosta kilpailevat tana
paivana niin kaupalliset kuin julkisetkin
toimijat. Miten siis erottua joukosta ja ta-
voittaa hankkeelle maaritellyt kohderyh-
méat? Oli luotava tunnistettava, uskotta-

va, laadukas seka my0s tunteita herattava
brandi, jonka avulla edistettiin hankkeen
tavoitteiden saavuttamista. Sen onnistu-
miseksi hankkeen kaikki tyontekijat oli-

vat osaltaan avainroolissa, silla heidan oli
omassa tehtavassaan lunastettava brandin
lupaukset. Brandi on hankkeessa jokaisen
asia, eika sita voi yksipuolisesti ulkoistaa
yhdelle henkilé6lle tai ulkopuoliselle markki-
noinnin organisaatiolle (Kahri A., Kahri, T. &
Makinen 2010, 50).

Carbon Busters -hankkeen hakemukseen
oli maaritelty viestinnan ja markkinoin-

nin rooli vaikuttavuuden varmistamiseksi.
Hankesuunnitelmassa brandinrakennuk-
sen projektinjohto oli maaritelty viestinta- ja
markkinointivastaavan tyopakettiin. Koska

tiimin asiantuntijat eivat olleet brandayk-
sen asiantuntijoita, oli kriittiista saada heidat
ymmartamaan, miksi brandi on tarkea, ja
sitouttaa heidat tyohon. Brandi ei siis syn-
ny itsestaan, vaan se taytyy rakentaa syste-
maattisesti (Popupmedia 2023). Brandity6
aloitettiin yhteisilla tyépajoilla osallistamalla
alkuvaiheessa hanketiimin tyontekijat seka
myohemmin muut sidosryhmat, kuten tut-
kimuslaitosten edustajat seka Metropolian
henkilokuntaa ja opiskelijoita.

Heti aluksi tunnistettiin, ettd hankeidean
taytyy olla helposti ymmarrettava, jotta
mahdolliset yrityskumppanit oivaltaisivat
yhteistydn tarjoavan heille liséresursse-

ja vihredssa siirtymassa. Toisin sanoen

oli tuotava selkeasti esille, ettd hankkees-
sa tehdaan yritysprojekteja, joiden avulla
saada aikaan konkreettisia tuloksia ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi ja kestavan
kehityksen edistamiseksi seka nostetaan
seka yritysten ettd Metropolian opiskeli-
joiden osaamistasoa. Samalla ymmarret-
tiin, ettd ilmastonmuutoksen tematiikkaan
liittyy my0Os paljon hankalaa ja vaarin ym-
marrettya termist6a, jota oli popularisoita-
va ja tuotava helpommin ymmarrettavaksi.
Nama seikat tasmentamalla varmistettiin

se, ettd koko hanketiimi pyrki yhdes-
sa kohti brandinrakentamiselle asetettuja
tavoitteita.

Paakohderyhmat

Hankkeen paakohderyhmat oli maaritelty
hankehakemuksessa, mutta niihin syven-
nyttiin vielda enemman brandityon aikana.
Paakohderyhmiksi maariteltiin Metropolian
opiskelijat, opiskelemaan hakevat ja henki-
I6kunta seka yritykset, tutkimuslaitokset ja
muut sidosryhmat. Kohderyhmatyota tas-
mennettiin koko hankkeen ajan, silla sita
hyodynnettiin niin viestinnassa, Hiilitallin
toimintojen suunnittelussa kuin muussa-
kin asiantuntijatydssa. Hanketiimin kes-
ken pohdittiin, milla tulokulmalla eri koh-
deryhmat tavoitetaan, toisin sanoen mita
hyotya heilla on hankkeeseen ja Hiilitallin
toimintaan osallistumisesta. Jotta ym-
marrys kohderyhmista ei perustuisi vain
oletuksiin, haastateltiin eri kohderyhmien
edustajia kysyen heidan motivaatioitaan ja
tarpeitaan hankkeen tavoitteisiin peilaten.
Kohderyhmatyo onkin yksi iso kokonai-
suus, johon kannattaa kayttaa aikaa, jotta
tehdaan oikeasti haluttuja yleis6ja puhutte-
levia ja tavoittavia sisaltoja.



Tavoitteet, keinot ja
haasteet

Brandinrakennuksen tyo-
pajatyoskentelya jatkettiin
muodostamalla tavoitemie-
likuva Post-it -lappujen avul-
la; millaisena CB-hankkeen
ja siina toimintansa aloit-
tavan yhteistyoalusta
Hiilitallin halutaan kohde-
ryhman mielikuvissa nayt-
taytyvan? Tavoitemielikuva
alkoi rakentumaan hank-
keen strategian, arvojen,
tavoitteiden seka myds tun-
nistettujen haasteiden poh-
jalta, jotka yhdessa kirjattiin
yl6s. Lisaksi pohdittiin arvo-
ja tukevia keinoja tavoittei-
den saavuttamiseksi.

Kun Post-it -laput oli tyopa-
joissa koottu omien teemo-
jensa alle, oli helppo lahtea
tyostamaan brandin ydinta
eli missiota ja visiota seka
ydinlauseita, toisin sanoen
jalostaa timanttisimmat

Ekologinen
kestavyys

Ratkaisu-
keskeisyys

Luovuus

Elinikdinen
oppiminen

Yksilo-
keskeisyydesta
yhteisol-
lisyyteen
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Kuva 2: Tyopajatyoskentelystéd valitut avainsanat CB —hankkeen ja sité kautta Hiilitallin tavoitemielikuvan

muodostamiseksi.



ominaisuudet bréandia ohjaaviksi elemen-
teiksi. Prosessi oli dynaaminen ja monialai-
nen: luovuutta ei unohdettu, vaikka hank-
keen toiminta vahvasti henkilGityi tekniikan
alalle. Niin brandinrakennuksessa kuin
hankkeessa toteutetuissa yritysprojekteissa
haluttiin huomioida monialaisuus.

Mista elementeista brandi
rakentui?

Brandi saatetaan kasittda hankkeessa
usein ainoastaan visuaalisina element-
teind, mutta se on paljon enemman kuin
logo, varit ja typografiat. uten edella to-
dettiin, brandi on mielleyhtyma, kaikki se,
mita siitd kuullaan, ndhdaan tai yhdessa
koetaan, ja se rakentuu kaikissa kulutta-
jan kohtaamispisteisséa (Brisk 2019). Taman
ajatuksen pohjalta Hiilitallin brandin luo-
miseksi sille maariteltiin kohderyhmatyon
ja tavoitemielikuvan jalkeen missio, visio
ja arvot; puhetapa ja persoona; attribuu-
tit ja ydinlauseet seka visuaaliset elemen-
tit. Kasitteena brandi on niin monitulkintai-
nen, ettei ole vain yhta ainoaa tapaa luoda
sitd. Tyota kannattaa skaalata resurssien ja
tavoitteiden mukaan. Kruutin (2021) mu-
kaan brandin rakentamisen voisi tiivistaa

Kuva 3. Bréndinrakennuksen elementit CB-hankkeessa



niin, ettd brandin ydin paketoidaan seka
visuaaliseksi ettd sanalliseksi kokonaisuu-
deksi. Viela yksinkertaistetummin: ensin
pohditaan ydinajatus, miksi tata tehdaan,
jotta ymmarretaan, miten ja kelle tata
tehdaan.

Brandin ydin: missio, visio ja
arvot

Kun pohjaty6 asetetulle tavoitemielikuval-
le oli rakennettu tyOpajoissa, paastiin tyds-
tamaan Hiilitallin missiota, joka kertoi sen
olemassaolon tarkoituksen, seka visiota,
joka kiteytti sen, mika on Hiilitallin tulevai-
suuden suunta. Lisdksi arvot kirjattiin uu-
destaan yl0s ja yksittdiset sanat purettiin
kokonaisiksi lauseiksi, jotta ne konkreetti-
sesti ohjaisivat CB-hankkeen ja Hiilitallin
viestintaa ja toimintaa ja jotta ymmarrettai-
siin, mita ne pitavat sisallaan.

Aanensavy ja persoona

Brandin danensavy eli tonaliteetti on
se, miten brandi puhuu ja vastaa kysy-
mykseen “Miten brandi tunnistetaan?”
Markkinointiviestinnasta muistetaan
usein tunne, jonka se synnyttaa, jolloin

Hiilitallin arvot

Yksilokeskeisyydesta yhteisollisyyteen

Vastuullisuus

Ratkaisukeskeisyys

Elinikdinen oppiminen

Luovuus

Ekologinen kestavyys

Taulukko 1. Hiilitallin arvot

Mita oikeasti tarkoitetaan?

ketaan ei jateta yksin, turvallisen tilan
periaatteet, yhdessa tekeminen

omien rajojen asettaminen, vastuullisuus
omasta hyvinvoinnista, yksilon hyvinvointi ja
jaksaminen, pois suorituskeskeisyydesta

mahdollisuus muuttaa suuntaa, jos jokin
ei toimi; kyky katsoa asioita uudesta
nakokulmasta

keskeneraisyyden sietaminen, unelmat,
tulevaisuuden toiveet

epaonnistumisten salliminen, rohkeus, uuden
tekeminen, tavanomaisuuden riskeeraaminen

kiertotalous, ymmarrys ymparistoasioista,
muistetaan myos ne asiat, joissa jo edistetty
vs. saarnaaminen ylhaalta alaspain



aanensavy parhaimmillaan rakentaa tun-
nesidettd brandin ja kohderyhman valil-
le (Taivainen 2020). Hiilitallin 4dnensavya
suunnitellessa tyon taustalla olivat jo ai-
kaisemmin maaritellyt visio, missio ja ar-
vot. Adnensdvyn maarittelyn perustana oli
ajatus siita, ettad asiantuntijan puhetavan
taytyy olla ymmarrettava ja selkea, jottei-
vat kapulakieli ja vaikeat termit karkota
kohderyhmia. Lisaksi adnensavya peilattiin
Hiilitallin persoonaan, jotta varmistettiin,
ettd persoona ja adanensavy tukivat toinen
toisiaan. Kuten Toivainen (2020) kirjoittaa,
hyva danensavy puhuttelee kohderyhmia,
on erottuva ja aito seka kulkee johdonmu-
kaisesti lapi kaiken sisallon. Talléin se on
myos uskottava.

Brandin persoonan maarittely vastaa ky-
symykseen, millainen brandi olisi, jos se
olisi ihminen. Persoonan maarittely onkin
vahva erottautumistekija, jota kannattaa
hyodyntaa. Persoonallisuus tarjoaa ohjeita
siihen, miten brandi toimii, toteuttaa mark-
kinointiviestintad, ottaa kantaa asioihin ja
mika on sen henkil6ston tapa toimia (Kahri
ym. 2010). Bréndin persoona rakennetaan
ominaisuuksien ymparille yhdessa aa-
nensavyn, arvojen, mission ja vision seka

muiden brandin ydinmaaritelmien kans-
sa. Persoona muokkautuu ajan kuluessa ja
brandin kasvaessa ja kehittyessa, pysyen
kuitenkin stabiilina ja lojaalina arvoille ja
visiolle. Nain brandin eri elementit tukevat
johdonmukaisesti toinen toisiaan, eivatka
poukkoile.

Hiilitallin kohdalla pidettiin yhteisesti tar-
kedna, ettd se mielletaan toivoa antavaksi
ja inspiroivaksi tukeutuen CB-hankkeessa
syntyneeseen tutkittuun tietoon.
Keskusteluissa eri sidosryhmien kanssa
seka mediaa seuraamalla havaittiin, etta
toivo saa ihmiset toimimaan muutoksen ai-
kaansaamiseksi. Nain persoonan kulmaki-
viksi muodostuivatkin:

luova ratkaisija
rohkea optimisti
osallistava kumppani
sympaattinen kaveri.

Nama sanoitettiin tarkemmin brandikir-
jaan (liite 1) yhdessa hanketiimin kanssa,
jotteivat ne jaaneet vain hienoiksi sanapa-
reiksi ilman syvempaa ymmarrysta, mita
tarkoitetaan.



Persoonan kuvaukset tulivat nakyviksi

myos Hiilitallin sisustuksessa, jolloin tilaa
suunnitellessa ja toteuttaessa tavoitteena
oli, ettd se on luova, rohkea ja innostava.

Aanensavyn ja persoonan kohdalla voi
pohtia myds vivahde-eroja: Haluatko, etta
brandisi muistetaan oikeasti rohkeana vai
meneeko royhkean puolelle? Oletko osallis-
tava tiimipelaaja vai luotaan pois tydnta-
va? Haluatko herattaa toivoa vai epatoivoa?
Nama ovat merkityksellisia asioita hank-
keen onnistumista ajatellen. Jalleen kerran:
koko hankehenkil6sto edustaa brandiasi.
Sen pitaa olla uskollinen niin kohderyh-
milleen kuin itselleenkin. CB-hankkeessa
saatiinkin tasta palautetta kohderyhmilta;
kommunikointitapaa pidettiin erottuvana,
selkedna seka "virkistavana tuulahdukse-
na” ja Hiilitallin tilaa viihtyisana ja luovana.

Brandiattribuutit

Brandiattribuutit ovat assosiaatioita, joita
ihmiset liittavat brandiin. Ne vastaavat ky-
symykseen “Mista brandi tunnetaan?” ja
tuovat mitattavaa brandiarvoa hankkeel-
le. Jotta CB-hankkeessa pystyttiin seuraa-
maan, miten viestinta, tapahtumat ja muut

Kuva 4. Hiilitallin

tila suunniteltiin ja
toteutettiin brandi-
ilmeen mukaisesti.
Kuva: Tuomas Girsen
Photography.

Kuva 5. Hiilitallin
brédndi ndkyy myds
ohikulkevalle
ikkunateippauksien
ja sisustuksellisten
elementtien avulla.
Kuva: Merja Klemola



toiminnot, kuten luento- ja keskustelusar-
ja Studia Hiilitalli vaikuttivat kohderyhmien
mielikuviin, oli tarkea maaritella myods att-
ribuutit. Jotta brandi pysyi johdonmukaise-
na, johdettiin ne jo aiemmin maaritellyista
arvoista ja persoonasta. Yksittaisia sanoja
avattiin jalleen yhteisella tyopajatyosken-
telylla hieman tarkemmin, jotta jokainen
hankkeessa toimiva ymmarsi attribuuttien
merkityksen ja tydn suunnan.

Attribuutit olivat brandin tunnettuuden kul-
makivind myos tapahtumien jalkeisissa
kyselytutkimuksissa. Kyselyilla selvitettiin,
miten osallistujat kokivat Hiilitallin ja CB-
hankkeen onnistuneen yhteiskunnallisena
vaikuttajana ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seksi ja kestavan kehityksen edistamisek-
si. Kdytannossa se tarkoitti sitd, etta kyse-
lyn saaneelta kysyttiin esimerkiksi, kuinka
hyvin ominaisuus “elinkaaritietoinen” tai
"vaikuttava” vastaajan mielesta kuvasi
Hiilitallia ja CB-hanketta. Nain pyrittiin sii-
hen, ettd ominaisuuksista tulisi kohderyh-
mille tosiasioita, faktoja, jotka yhdistyisivat
olemassa olevaan mielikuvaan. Attribuutit,
assosiaatiot, kehittyvat ihmisen mielessa
pitkdn ajan kuluessa eli ovat viestinnassa ja

Brandiartibuutit

Laadukas

Vaikuttava

Ymparisto-
osaaminen

Avoin

Kaytannon-
laheinen

Mita tarkoitetaan?

Laatu korvaa maaran, suunnitelmallisuus
Tutkittua tietoa

Vaikuttavuus ja kestavan kehityksen edistaminen

Rohkeutta tehda ilmastotekoja

Konkreettiset teot yritysprojektien kautta

Ymparistotietoisuuden nostaminen

Vaikuttamisen mahdollisuus tulevaisuuden osaamiseen koulutuksella,
tietotaidon lisdamisella ja rohkeudella ilmaista omia ndkemyksia

Elinkaaritietoisuus; opitaan tarkastelemaan kriittisesti systeemeja/
jarjestelmia/toimintatapoja

Uskalletaan nostaa esille kestamattomia toimintatapoja

Kerrotaan, ettei pelkka paastdjen vahentaminen riita, vaan tarvitaan
my0ds hiilensidontaa

Hiilitallin fyysinen tila

Uudet toimintamallit ja ratkaisut

Kestavan kehityksen oppimisymparisto

Toiminnan ja viestinnan lapinakyvyys niin, ettéd ne kestavat kriittista
arviointia

Luotettava, sellainen ilmapiiri, etta uskaltaa kertoa mielipiteensa,
erilaisten nakokulmien salliminen

Edistetaan yhteisty6ta opiskelijoiden ja yhteistydkumppaneiden valilla

Konkreettiset yritysprojektit

Studia Hiilitalli -luento- ja keskustelusarja

Ei pelkkaa puhetta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi vaan myos
konkreettisia tekoja

Taulukko 2. Hiilitallin bréandiattribuutit



markkinoinnissa ns. pitkan aikavalin naky-
vyyden tulosta.

Ydinlauseet eri kohderyhmat huomioiden

Brandin ydinlauseet, “sloganit’, ovat
tunnettuuden rakentamisen erinomai-

sia osatekijoita. Kun ydinlauseet toistu-
vat eri markkinointiviestintamateriaaleis-
sa (top-of-mind), ne jdavat kohderyhmien
mieleen toiston kautta. Kun niita lisak-

si hyodynnetaan sisallontuotannossa, ne
kehittavat johdonmukaisesti tarinallista
muistikuvaa. Carbon Busters -hankkeessa
Hiilitallin ydinlauseet maariteltiin osallis-
tamalla tyohon seka hankkeen tyontekijat
ettd Metropolian opiskelijoita ja opettajia.
Heille kerrottiin Hiilitallin tavoitteet ja kes-
keiset avainsanat: yhdessa, tulevaisuus,
ratkaisija, vihrea siirtyma ja kestava, jotka
oli johdettu hankesuunnitelmasta. Naita
avainsanoja kayttaen heita pyydettiin la-
hettamaan sahkopostitse 3-5 sanan mit-
taisia ehdotuksia ydinlauseista. Saatujen
ehdotusten pohjalta hanketiimin jase-

net muodostivat yhteisella tyoskentelyl-
Ia viisi erilaista ydinlausetta kohderyhmat
huomioiden:

Lause, joka kokoaa koko brandin, kai-
kille kohderyhmille: "Ratkaisuja kes-
tdvaan tulevaisuuteen.”

Metropolian opiskelijoille ja opiskele-
maan hakeville: "Tulevaisuuden taito-
ja kehittamassa.”

Yrityksille ja tutkimuslaitoksille: "Yh-
dessa konkreettisia ilmastotoimia.”
Sidosryhmille: "Kestdva tulevaisuus
ratkaistaan yhdessa.”

Metropolian henkilokunnalle: “Koulu-
tamme ympadristoviisaita toimijoita.”

Ydinlauseiden muodostaminen yhteistyolla
ja niiden johdonmukainen kaytté koko hank-
keen ajan loivat vahvan pohjan viestinnalle
ja erilaisille materiaaleille. Nain ydinlauseet
resonoivat kohderyhmissa ja innostivat mu-
kaan hankkeen toimintaan.Ydinlauseiden
kaytossa kannattaa olla pitkajanteinen.
Toiston avulla viesti jaa kohderyhman mie-
leen ja saastaa resursseja, kun ei jatkuvasti
kehitetd uusia viestinnan karkia.

Visuaalinen ilme
Brandin visuaalisuus on tarkea, silla bran-

di tunnistetaan yhdenmukaisesta ilmees-
ta. Visuaalisen ilmeen maarittely voisi

aanensavyn lisaksi myos vastata kysy-
mykseen: “Miten brandi tunnistetaan?”
Visuaalinen ilme muodostuu erilaisista
graafisista ja visuaalisista elementeista, jo -
ta ovat logo, varit, typografiat, grafi at ja
kuvamaailma. Von Hertzen (20086) esittaa-
kin, ettéa “viestinnassa on onnistuttu, jos
seka nimi ettd logo osataan yhdistaa yrityk-
seen tai tuotteeseen tavalla, joka on lahella
tavoiteltua mielikuvaa”

Carbon Busters -hankkeessa eri elemen-
tit koottiin visuaaliseksi ohjeistukseksi
Hiilitallin bréandikéasikirjaan (liite 1). Nain oli
helppoa koko hankkeen ajan tuottaa kor-
keatasoista materiaalia viestinnan ja mark-
kinoinnin tarpeisiin nopeastikin niin sisai-
sesti kuin ostopalveluina. Seka viestinnan
etta asiantuntijoiden tukena olleet mate-
riaalit, kuten esitteet, roll up, PowerPoint-
pohjat, tapahtumamainokset, some-na-
kyvyys, kayntikortit ja posterit, olivat
visuaalisuudeltaan yhtenaisia, minka avul-
la tunnettuutta rakennettiin johdonmukai-
sesti. Kuten aiemmin mainittiin, Hiilitallin
tila ja sisustus suunniteltiin ja toteutettiin
brandin visuaalisen ilmeeseen ja arvomaa-
ilmaan tukeutuen. Visuaalisuudessa otet-
tiin huomioon myds Metropolian graafinen



ohjeistus, jolloin saatiin tukea ja uskotta-
vuutta jo tunnetulta brandiltd. Tama ratkai-
su tehtiin myos siksi, etta hankkeessa pe-
rustettu Hiilitalli jaa Metropoliaan pysyvana
yvhteistybalustana, joka kasvaa ja kehittyy
hanke kerrallaan.

Mita hanke hydétyi brandin
luomisesta?

Hyvalla ja organisoidulla brandity6lla hank-
keessa onnistuttiin luomaan rohkea, puhut-
televa ja tunnistettava brandi, johon seka
hankkeessa tyoskentelevat etta sidosryh-
mat sitoutuivat. Brandikonsepti mahdollisti
vaikuttavan viestinnan toteuttamisen koko
hankkeen ajan. Lopputulos vastasi juuri sita
ajatusta, miksi brandia tarvittiin: erottautu-
minen, luottamuksen rakentaminen, yritys-
prosessien sujuvoittaminen, yhteistyon ke-
hittdminen ja kohderyhmien sitouttaminen.

Carbon Busters -hankkeessa vahva brandi
auttoi:
asiantuntijoita yritysprosessien lapi-
viennissa ja mahdollisti hanketoimi-
jan hahmottamisen tarkeana resurs-
sina vihrean siirtyman edistamiseksi
yrityksissa.

erottautumaan informaatiotulvasta.
tuomaan uskottavuutta.
tunnistettavan, vaikuttavan ja tutkit-
tuun tietoon perustuvan viestinnan
suunnittelussa ja toteutuksessa.
kaiken markkinointimateriaalin suun-
nittelussa ja tuottamisessa.
yhtendisessd ja johdonmukaisessa
puhuttelutavassa eri kohderyhmille.
tuomaan vaikeasti ymmarrettavan
asian helposti ymmarrettavaan ja
omaksuttavaan muotoon.

luomaan viestinnan ja markkinoinnin
kivijalan, johon kaikki tekeminen saat-
toi tukeutua.

Studia Hiilitallin konseptin luomisen
brandin nakékulmasta.

tapahtumien suunnittelussa ja toteu-
tuksessa.

tulosten laajemmassa tavoittamises-
sa ja juurruttamisessa.

sitouttamaan niin hankkeen henki-
I6ston kuin sidosryhmat hankkeen
tavoitteisiin.

Eli tekemalla pohjaty6 kunnolla seka in-
vestoimalla aikaa ja eri asiantuntijoiden
ammattitaitoa saatiin hankkeen viestinnas-
ta ja markkinoinnista vaikuttavampaa ja

YHTEINEN BRANDI
AUTTOI HANKKEEN
VIESTINNASSA
MYOS MUITA
YHTEISTYOTAHOUA.
KUNTIETYT
PERUSELEMENTIT
OLI MAARITELTY
YHDESSA, OLI
KOMMUNIKOINTI
NIIN SISAISESTI
KUIN ULKOISESTIKIN
TEHOKKAAMPAA JA
HELPOMPAA.



yritysprojektien hankkimisesta tehokkaam-
paa. Lisaksi saastettiin aikaa, kun pelisaan-
not oli muotoiltu yhdessa hankkeen tavoit-
teisiin peilaten.

Brandikirja

Brandin konseptointi ja sen pohjalta tyds-

tetty brandikirja oli kdytannossa CB-
hankkeen ja Hiilitallin ohjekirja kaikessa

tekemisessa aina viestinnasta ja markki-
noinnista fyysisen tilan toteutukseen ja
toimintoihin. Loput suunnitelmat, kuten

viestinta- ja markkinointisuunnitelma, jul-

kaisukalenterit seka sisaltdjen suunnittelu,
jalostettiin brandin konseptiin tukeutuen.
Asiantuntijat kokivat brandikirjan pohjal-
ta tyostetyn materiaalin omassa tyossaan
tarkedksi onnistumisen kannalta: heilla oli

Bréndi-

selked ja uskottava brandi, johon nojata.

. Tuote ja Muut
lupaus  Arvotjatapa HIILITALLIN palvelu kuluttajat
toimia fyysinen tila Eri
Tarina kohderyhmét
Puhuttelu- Tuotteen/
Missio ja tapa palvelun tarve Sidosryhmt
visio
Graafinen
- Kuva-ja BRANDI .
fime &éni- rakentuu kaikissa Asiakas-
maailma kuluttajan palvelu
Viri- kohtaamispisteissa
" maailma Henkilosto
VET Yritys-ja
lauseet johtamis-
kulttuuri
Uutiskirjeet
Aneaittu’ Ty6nantaja-
sndi nsaittuja mielikuva
Bréndi-
Jahettilast Sosiaalinen maksettu Omatja
media media Ohjaavat
nettisivut

Kuva 6. Brdndi rakentuu kaikissa kuluttajan kohtaamispisteissé (Brisk 2019).

Kuten Raussi (2019) toteaa, brandi ei tar-
koita ainoastaan sosiaalisen median pos-
tauksia ja logon sijoittelua vaan se osataan
positioida vahvasti ja on aidosti merkityk-
sellinen kohderyhmilleen.

Brandi kehittyy ja tismentyy ajan myota.
Carbon Busters -hankkeessa luotu Hiilitallin
brandi on hyva perusta yhteistyoalustan
mahdollisille jatkohankkeille. Brandi ei ole
stabiili; se kehittyy ja jalostuu jatkuvasti,
sita taytyy yllapitaa. Myos brandiohjeistus-
ta on hyva tdydentaa ajan myota.

Greg Hoffman: "Tiimin jasenten on
tultava ulos siiloistaan ja mentava
yhdessa kentalle. On vaikeaa olla
maailmanluokan branditiimi ja tayttaa
asiakkaan odotukset, jos kaikki istuvat
eri rakennuksissa, kuvainnollisesti tai
kirjaimellisesti, odottamassa toisen
syottoa. Luovuus on joukkuelaji”
(Posti 2022)
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Riia Vidgren, Jenna Koskinen & Sami Rahman

Yritysyhteistyo ekosysteemin
volmavarana — konkreettisia
ilmastoratkaisuja yhdessa kehittaen



Carbon Busters -hankkeen ja Hiilitallin yh-
teistyoalustan tavoitteena oli tuoda pienten
ja keskisuurten yritysten kayttéon ratkai-
suja, jotka keskittyvat ilmastonmuutoksen
hillintaan ja vihreaan siirtymaan. Jaetussa
yritysyhteisty0ssa Educational Partnerships
for Innovation in Communities (EPIC)
-mallin mukaisesti (Schlossberg, Larco,
Slotterback, Connerly & Greco 2018) kor-
keakoulut tarjoavat aika- ja osaamisresurs-
seja yrityksille ja vastineeksi opiskelijat saa-
vat arvokasta tydelamakokemusta. Lisaksi
korkeakoulut voivat levittda ajankohtaista
tutkittua tietoa tyoelaman kayttoon tutki-
musetiikan mukaisesti. IImastonmuutoksen
kontekstissa, jossa ongelmat ja ratkaisut
ovat olleet tiedossa jo vuosikymmenien
ajan mutta toiminta edelleen vahaista, on
naiden ratkaisujen kdytannon toteuttami-
nen nyt ensiarvoisen tarkeaa.

Pienet ja keskisuuret
yritykset vihrean siirtyman
eturintamassa

Carbon Busters -hankkeen (CB-hanke) var-
sinaisina kohderyhmina olivat Uudenmaan
alueella toimivat pienet ja keskisuuret yri-
tykset (pk-yritykset), jotka hyodyntavat tai

tuottavat teknologisia ratkaisuja ja toimi-
vat esimerkiksi kiertotalous-, luonnonvara-,
ymparist0-, energia- tai metsatalousaloil-
la. Tilastokeskuksen mukaan pk-yrityksek-
si luokitellaan yritykset, jotka tyollistavat
alle 250 tyontekijaa ja joiden vuotuinen
liikevaihto on alle 50 miljoonaa euroa
(Tilastokeskus, n.d.). Taten kohderyhmaksi
muodostui laaja skaala keskisuuria, pienia,
mikro- ja kasvuyrityksia, joissa eroavaisuu-
det nakyivat muun muassa kasvuhakuisuu-
den ja resurssien suhteen. Yritysten selkea
yhdistava tekija oli vaihtelu vihrean siirty-
man vaiheissa, joka oli olennaista hank-
keen kannalta.

Ennen kaikkea CB-hankkeen tavoite tu-

kea oli pk-yrityksia kestavan kehityksen
edistamisessa ja vihredssa siirtymassa.
Tapauskohtaisesti tama vaati erilaisia muu-
toksia yritysten toimintatapoihin, edes-
auttaen ymparistoystavallisten kaytan-
tojen ja teknologioiden kayttoonottoa.
Hankkeessa kehitettiin useita uusia toimin-
tamalleja, jotka auttoivat yrityksia sopeutu-
maan muuttuviin markkinaolosuhteisiin ja
ymparistovaatimuksiin.



Taman lisdksi hankkeessa pyrittiin nosta-
maan pk-yritysten tyontekijoiden osaamis-
ta ja tietotasoa tarjoamalla koulutusta ja
resursseja. Tietotason nostaminen auttoi
yrityksia kehittdmaan henkilosténsa osaa-
mista kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Yrityksille tarjottiin myos
paasy asiantuntijoiden osaamiseen ja ajan-
kohtaisiin tutkimustuloksiin, mika tuki lii-
ketoiminnan kehittdmista ja kilpailukyvyn
parantamista.

Hankkeen aikana yhteisty6ta tehtiin 21 eri
yrityksen kanssa, joista 14 prosenttia oli
keskisuuria, 14 prosenttia pienia, 29
prosenttia mikroyrityksia ja 43 prosenttia
kasvuyrityksia. Yritysten kestavan kehityk-
sen tarpeet vaihtelivat yritystyypin mukaan,
ja mukana olleet yritykset edustivat useita
eri toimialoja. Yhteistyota tehtiin paaasiassa
projektiluontoisesti, keskimaarin kaksi pro-
jektia yritysta kohden. Projektit toteutettiin
yhteistydssa eri Metropolian tutkinto-ohjel-
mien kanssa taulukon 1 mukaisesti.

Oppimistoiminta toteuttamisen ytimessa

CB-hankkeessa Metropolia Ammatti-
korkeakoulun (Metropolia) roo-

li oli merkittava, silla Metropolia toimi
hankkeen paatoteuttajana ja koordinaat-
torina. Metropolian henkildsto ja opis-
kelijat olivat keskeisesséd asemassa

Yritystyyppi

Osallistumismaara

innovaatioekosysteemin toimintojen ja pi-
lottiprojektien toteuttajina seka innovaa-
tio- ja yritysprojektien tarkeimpana tyo6-
voimana. On huomattava, ettd Metropolia
on Suomen suurin ammattikorkeakoulu,
joka kouluttaa 80 eri tutkinto-ohjelmaa
tekniikan, liiketalouden, sosiaali- ja ter-
veys seka kulttuurin aloilla. Vuonna 2023

Kestavan kehityksen tarpeet

hankkeessa (nro/%)

Keskisuuri 3/14 %

(esim. Ecoup)

Pieni 6/29 %
(esim. Cafe Carusel)

Mikro 9/43 %
(esim. Spolia Design/
Loupd)
Startup-/Kasvuyritys 3/14 %
(esim. Eco Casket)

Uuden tuotteen tai palvelun
kehittdminen/testaaminen

Oman toiminnan jatkokehittdminen

Kestavien toiminnallisuuksien
lisddminen

Kestavan kehityksen konsultointi /
erikoisosaamisen lisdresurssit

Verkostoituminen

Lisdresurssit ja osaaminen
yrityksen kehittamiseksi

Mahdollisuus testata tuotetta
tai palvelua minimaalisella
sitoumuksella

Taulukko 1. Yritystyyppien numeerinen jakauma ja tarpeet hankeyhteistydssa.



Metropoliassa suoritettiin yli 2600 ammat-
tikorkeakoulututkintoa (AMK) ja yli 500
ylempaa korkeakoulututkintoa (YAMK)
(Metropolia 2024d; Metropolia 2024e).

Metropolian toiminta perustuu ammatti-
korkeakoululakiin (Ammattikorkeakoululaki
2014/932), jonka mukaan sen tarkein teh-
tava on tarjota tutkimukseen, taiteellisiin

ja sivistyksellisiin lahtokohtiin perustuvaa
korkeakouluopetusta, joka vastaa tydela-
man ja sen kehittamisen tarpeisiin. Liséksi
merkittdvana tehtavana on tukea opiskeli-
joiden ammatillista kasvua asiantuntijoina,
harjoittaa tutkimus-, kehitys- ja innovaa-
tiotoimintaa (TKI-toimintaa) seka taiteellis-
ta toimintaa, joka on soveltavaa ja uudis-
taa tyoelamaa ja elinkeinorakennetta, seka
edistaa jatkuvaa oppimista (Opetus- ja kult-
tuuriministerio 2020).

Metropolian strategiassa nama tavoitteet
nakyvat teemoina, kuten jatkuva oppimi-
nen, ilmiolahtoiset innovaatiokeskittymat
seka kestava kehitys ja kasvu (Metropolia
2024c). Metropoliassa TKI-toimintaa edis-
tetddn muun muassa Minno®-projektien
(Metropolia Innovation Project) kautta, jot-
ka ovat pakollisia kurssikokonaisuuksia

kaikille tutkinto-opiskelijoille. Minno®-
projektit suoritetaan tyypillisesti 4-6 opis-
kelijan ryhmissa yhden lukukauden aikana,
ja ne vastaavat monialaisesti tydelaman
tarpeisiin. Maailman talousfoorumi on tun-
nustanut Minno®-projektit Lighthouse-
palkinnolla, mika korostaa niiden merkitys-
ta TKIO-osaamisen vahvistamisessa (World
Economic Forum 2024; Metropolia 2024a).

Minno®-projektit olivatkin luonnollinen
osa CB-hankkeen yritysyhteisty6ta, silla

ne tarjosivat yrityksille kestavan kehityk-
sen osaamista ja lisaresursseja. Samalla
ne antoivat Metropolian opiskelijoille ar-
vokasta kokemusta kestavan kehityksen ja
ty0elamaosaamisen parissa itsenaisyyden,
vastuunkannon ja raportoinnin harjoitte-
lun muodossa (CB-hanke 2023; Metropolia
2024b).

CB-hankkeen aikana toteutettiin yli 50 pro-
jektia 10 eri tutkinto-ohjelman kanssa.
Naihin projekteihin osallistui yhteensa yli
200 opiskelijaa, ja ne tuottivat n. 1350 opin-
topistetta. Eri tutkinto-ohjelmien kanssa
tehty projektiyhteistyd on esitetty tarkem-
min taulukossa 2.



Tutkinto

Energia- ja ymparistotekniikka
Tekniikan ala — Myyrmaen kampus

Muotoilu
Kulttuuriala — Arabian kampus

Business Informatics MBA
Tekniikan ja liiketalouden maisteriohjelma -
Myyrmaen kampus

Ajoneuvo- ja konetekniikka
Tekniikan ala - Myyrmaen kampus

Laboratoriotekniikka
Tekniikan ala — Myyrmaen kampus

Liiketalous
Liiketalouden ala — Myyrmaen kampus

Kiinteist6- ja rakennustekniikka
Tekniikan ala - Myllypuron kampus

Tuotantotalous
Tekniikan ala — Karamalmin kampus

Kansainvalinen liiketalous
Liiketalouden ala - Myyrmaen kampus

Climate University
Solutions.now — vapaavalintainen kurssikokonaisuus

Projektikurssit

Minno®

Special assignment

Energia- ja ymparistotekniikan projekti
Opinnaytetoita

Minno®
Tuotemuotoilun projekti
Tyoelamaprojekti

YAMK-opinnaytetyo

Minno®

Elintarvike- ja kulutustavara-analogiikan

kurssityo

Minno®

Minno®

Minno®

Minno®

Solutions Now -projektikurssi

Taulukko 2. CB-hankkeen eri oppimistoiminnan yhteistyékumppanit ja néilld toteutetut projektit.

Projektien
maara (nro)

20

1

Opiskelijoiden
maara (nro)

72

24

25

26

17

28



Kokonaisuudessaan TKI-toiminnalla on
merkittavat mahdollisuudet ja resurssit yh-
distettyna oppimistoimintaan. Naissa pro-
jekteissa luotiin alusta, jossa opiskelijat
paasivat tyoskentelemaan kaytannon pro-
jektien parissa yhteistyossa oikeiden yri-
tysten kanssa.Tama lahestymistapa usein
nostaa opiskelijoiden motivaatiota ja tuo
merkittdvaa arvoa toteutetulle projekti-
tyolle (Metropolia 2024b). Lisaksi yrityksil-
le tarjoutui mahdollisuus testata matalalla
kynnyksella uusia ratkaisuja ja ideoita seka
kartoittaa potentiaalista uutta tyévoimaa
(Metropolia 2024b).

Tiede ratkaisujen taustalla

CB-hankkeessa ja Hiilitalli-yhteistydalustan
perustamisen tarkeimmassa roolissa oli-
vat tutkittu tieto ja asiantuntijuus ilmas-
tonmuutoksen teemoista ja ratkaisuista.
Nain ollen hankkeen osatoteuttajiksi liittyi-
vat tutkimuslaitokset limatieteen laitos ja
VTT, jotka ohjasivat projekteja ja innovaa-
tioekosysteemin toimintaa omalla asian-
tuntijuudellaan yhteistydssa Metropolian
kanssa. Asiantuntijatiedon merkitys ko-
rostui ilmastonmuutosta ja kestavaa ke-
hitysta kasittelevissa teemoissa, silla

toimintaymparistdssa on paljon misin-
formaatiota, disinformaatiota ja viher-
pesua (Cook, Bedford & Mandia 2014).
Kehittyvassa yhteiskunnassa tutkijoilla on
tarkea rooli yhteiskehittamisessa, ja on
olennaista, etta yhteistyo kattaa koko kor-
keakoulukentén, niin yliopisto- kuin am-
mattikorkeakoulutkin, akateemisista ratkai-
suista ammatillisiin.

CB-hankkeessa limatieteen laitoksella oli
asiantuntijarooli ja hanke perustui vah-
vasti tutkimuslaitoksen osaamiseen ja
asiantuntijatietoon. IImatieteen laitok-
sen kanssa toteutettiin projekteja, jotka
liittyivat kaupunkialueiden viherraken-
tamisen lampd0dsaarekeilmididen mittaa-
miseen seka aurinkopaneelien optimoin-
tiin. Lisaksi tutkimuslaitos jakoi Studia
Hiilitalli -luento- ja keskustelusarjassa tie-
toa Metropolian opiskelijoille ja henkil6-
kunnalle ilmastonmuutoksen perusteis-
ta, sen hillinnasta ja sopeutumisesta seka
ilmastosovelluksista.

VTT rooli jakautui vastaavasti asiantuntija-
tyon ja innovaatioekosysteemin kehit-
tamisvastuun valille. VTT:I1a on erityis-

ta osaamista tutkimuksen, koulutuksen ja



yrityssektorin valisen yhteistyon tiivista-
misesta sekd ekosysteemityOsta. Lisaksi
laaja erikoisosaaminen kestavan kehi-
tyksen teknisista ratkaisuista tuki CB-
hankkeen toteutumista. VTT:n kanssa to-
teutettiin muun muassa projekti Hiilitallin
virtuaalisen ekosysteemin kehittamises-
14 ja luentoja Studia Hiilitallissa ilmaston-
muutoksen teknisista ratkaisuista, kuten
hiilensidonnasta ja hyotykaytosta kemian-
tekniikan kohteissa.

Yhteistydalustat ekosysteemin
mahdollistajina

Metropolialla on useita yhteistydalus-
toja, joiden tarkoituksena on tarjo-

ta sidosryhmille mahdollisuus harjoit-
taa TKI-toimintaa (Metropolia 2024a).
Yksi CB-hankkeen tehtavista oli luo-

da Metropolialle uusi yhteistyoalusta,
Hiilitalli, joka toimisi kestavan kehityksen
teemojen yhdistavana voimana eri toimi-
joiden valilla tarjotakseen erityisesti ma-
talan kynnyksen yhteisty6tda Uudenmaan
pk-yrityksille. Yhteisty6alustan ymparille
oli tarkoitus rakentaa innovaatioekosys-
teemi seka paikkariippumaton digitaalinen
ekosysteemi.

Ekosysteemitydssa ja verkostorakennuk-
sessa erityisen tarkeaa on fasilitoinnin
rooli (Valkokari, Hyytinen, Kutinlahti &
Hjelt 2020), joka CB-hankkeessa keskittyi
tuomaan yhteen sidosryhmia (tutkimus-
laitokset, yritykset ja oppimistoiminta).
Yhteistydalustan tarkoituksena oli mah-
dollistaa kestavan kehityksen teemoihin
liittyvien opiskelijaprojektien kehittami-
nen ja toteuttaminen. Fasilitoinnilla var-
mistettiin, etta oikeat osapuolet |6ytavat
toisensa ja pystyvat aloittamaan yhteis-
tyon helposti.Tama oli erityisen tar-
keda monialaisessa ja monimutkaisessa
toimintaymparistossa.

Myds projektinhallinnan merkitys koros-
tui keskeisena osana CB-hankkeen menes-
tysta. Hankkeessa luotiin prosesseja pro-
jektien suunnitteluun, riskienhallintaan,
koordinointiin, kustannusseurantaan,
konsultointiin ja aikataulujen hallintaan.
Naiden elementtien soveltaminen edisti
projektien tasalaatuisuutta ja tehokkuut-
ta, mika nayttaytyi yhteistydkumppaneil-
le selkeana kokonaisuutena. Prosessit ja
toimintamallit kehitettiin jatkuvasti saa-
tujen palautteiden mukaisesti hankkeen
edetessa.

Yhteisty6alustojen toimintaa tukee niissa
tyoskentelevien asiantuntijoiden subst-
anssiosaaminen. CB-hankkeessa asian-
tuntijat toimivat my0s kestavan kehityk-
sen konsultteina opiskelijaprojekteissa.
Konsultoinnin avulla pk-yrityksia ja opis-
kelijoita autettiin ymmartamaan ja toteut-
tamaan kestavia kaytantoja, kuten elinkaa-
riajattelun integroimista osaksi yrityksen
toimintaa. Kestavan kehityksen toteut-
taminen on pk-yrityksille usein haasta-
vaa resurssien niukkuuden vuoksi, joten
hankkeessa kehitetty toimintatapa tarjo-
si yrityksille matalan kynnyksen yhteis-
tyota ja mahdollisuuden rakentaa laajem-
paa systeemista muutosta kohti kestavaa
tulevaisuutta.

Prosessit ekosysteemin
perustana

CB-hankkeessa yhdistettiin tehokkaas-

ti yritysyhteisty0 ja opetustoiminta mo-
nipuolisin ja systemaattisin keinoin.
Yritysyhteisty0 ja opetustoiminta kytkettiin
toisiinsa luomalla innovaatioekosysteemi,
jossa kaikki edelld mainitut sidosryhmat
toimivat yhteistydssa. Ekosysteemin si-
dosryhmat ja naiden linkittyvat tarpeet voi



Kuva 1. Hankkeen sidosryhmien (yritykset, oppimistoiminta ja tutkimuslaitokset) yhtenevait intressit.

nahda kuvassa 1.Tama ekosysteemi mah-
dollisti opiskelijoille konkreettiset projektit,
joissa he paasivat tyoskentelemaan yritys-
ten todellisten haasteiden parissa, samal-
la kun yritykset saivat tuoreita nakemyk-
sid ja uusia ratkaisuja kestavan kehityksen
edistamiseksi.

Opiskelijat osallistuivat yritysprojektei-
hin osana opintojaan, mika tarjosi heil-

le mahdollisuuden soveltaa teoreettista
osaamistaan kaytanndssa. Tama inte-
grointi toteutettiin osana kurssisisaltéja ja
opinnaytetoita, joissa yritykset maaritteli-
vat projektiaiheet ja tavoitteet yhteistyos-
sa oppilaitosten kanssa. Nain varmistet-
tiin, ettd opetustoiminta pysyi relevanttina
ja ajankohtaisena, samalla kun yritykset
saivat kdytannon apua ja innovatiivisia
ratkaisuja.

Kestavyytta ja kumppanuuksia
tulevaisuuteen

Yritysyhteistyon rakentamisen prosessin

keskitssa oli kestavan kehityksen ratkai-

sujen, osaamis- ja tyOaikaresurssien seka
kehitystyon tuominen pk-yritysten saata-
ville. Yritysten kanssa yhteisty0 tiivistyi



Kuva 2. CB-hankkeessa kehitetty Hiilitallin yritysyhteistyoprosessi.

viiteen eri vaiheeseen kuvan 2 mukaises-
ti. Prosessia kehitettiin hankkeen aikana
useassa eri vaiheessa sitd mukaan kun eri
tavat ottaa yrityksiin yhteytta tai raken-

taa projektiaiheita todettiin tehottomiksi.
Viimeistellyn version vaiheet seka paaasial-
liset opit jokaisen kohdalla kaydaan lapi
alla.

Ensimmaisessa vaiheessa pyrittiin ra-
jaamaan CB-hankkeen teemoihin (re-
surssitehokkuus, uudet energiamuodot
ja hiilensidonta) istuvia projektiaihioi-
ta, nailla toimialoilla toimivia yrityksia ja

teemaan sopivia verkostoitumistapah-
tumia. Yritysten kartoittamiseen kaytet-
tiin Vainu-tietokantaa ja oleellisten ta-
pahtumien rajaamiseen tiimin omaa
asiantuntijaverkostoa.

Taman jalkeen siirryttiin kontaktointivai-
heeseen, jota toteutettiin paaasiallisesti
tapahtumissa lahitapaamisina ja verkos-
toitumisina seka tyopajoihin osallistumise-
na. Kontaktointia toteutettiin pienemmassa
maarin kylmakontaktointina, koska sen on-
nistuminen suhteessa kaytettyyn tyoaikaan
todettiin varsin tehottomaksi hankkeen

aikana.Tassa havainnoituja mahdollisia
haasteita olivat muun muassa projektin tai
tuotteen seka Hiilitallin toiminnan vaikea
hahmottaminen seka tuettujen resurssien
vastikkeellisuus. Naita haasteita pystyttiin
parhaiten hallinnoimaan lahitapaamisissa
tai osallistumalla tydpajoihin tai naytteillea-
settajina tapahtumiin, jolloin keskustelun
kautta pystyttiin luomaan yhteinen ymmar-
rys Hiilitallin toiminnasta ja projektien tar-
koituksesta ja hyodysta yrityksille.

Taustatutkimusvaiheessa perehdyttiin kon-
taktoituihin yrityksiin, naiden taustaan ja
mahdollisiin tarpeisiin seka luotiin muu-
tama aihe mahdollisille projekteille suun-
nitelluista aihioista. Nain ollen varmistet-
tiin, etta keskustelussa tai ensimmaisessa
virallisessa tapaamisessa yrityksen kanssa
ei jaataisi ilman lopputulosta ja siten tuh-
lattaisi jo muutenkin rajallisia pk-yritysten
aikaresursseja. Valmiista ideoista oli myo6s
katevampaa lahtea jatkokehittamaan val-
miita projektiaiheita, ja tdssa pystyttiin to-
dentamaan CB-hankkeen erikoisosaaminen
kestavan kehityksen teemoista ja kasvatta-
maan luottamusta yhteistyéhon.



Taustatutkimuksen kautta valmistautumi-
nen projektitapaamiseen mahdollisti myos
oman tiimin aikaresurssien jarkevan kay-
ton. Projektitapaamisessa suunnitellut pro-
jektiaiheet esitettiin ja yritykset joko va-
litsivat niista itselleen sopivat tai ideoita
jatkokehitettiin. Joskus yrityskumppanit toi-
vat tapaamisiin myds omia valmiita ideoi-
taan, jolloin tapaamista suunnattiin enem-
man hankkeen tavoitteiden tayttamiseen
ja aiheen viilaamiseen tutkinto-ohjelmien
sopivuuden kannalta. Projektitapaamisissa
myos esiteltiin projektien toteutusproses-
si seka valotettiin tarkemmin CB-hanketta
ja Hiilitallin toimintaa osana Metropoliaa ja
Minno®-kurssien rakennetta.

Projektitapaamisten tuloksena taytet-

tiin projektikortti, joka toimi myds epavi-
rallisena sopimuksena yrityksen ja CB-
hankkeen valilla projektin toteuttamisesta.
Projektikortti toimi hyvana pohjana lahtoti-
lanneanalyysiin tutkinto-ohjelmille ja pro-
jektia toteuttaville opiskelijoille. Esimerkki
projektikortista on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Hiilitallin projektikortti, jossa nédkyvaét yritys, projektin toteuttajat, tutkinto-ohjelma seké
projektin tarkemmat tiedot.



Oppiminen ja toteutus yhteistydssa

CB-hankkeessa opiskelijaprojektit toteutet-
tiin tarkasti maaritellyn prosessin mukai-
sesti, joka yhdisti opiskelijoiden oppimi-
sen, tutkinto-ohjelmien tarpeet ja yritysten
odotukset. Tama prosessi oli keskeinen
hankkeen onnistumisen kannalta ja var-
misti, ettd kaikki osapuolet saavuttivat
tavoitteensa.

Hankkeen aikana Hiilitallin yhteistydalus-
ta toimi keskeisessa roolissa erityises-

ti yritysten kontaktoinnissa ja projektien
suunnittelussa. Ennen kuin opiskelijat

paasivat projekteihin mukaan, Hiilitallin ja
CB-hankkeen asiantuntijat ottivat yhteytta
eri tutkinto-ohjelmiin kartoittaakseen nii-
den tarpeet ja oppimistavoitteet. Tama oli
tarkeaa, koska suoraa reittia projektien to-
teuttamiseen eri tutkinto-ohjelmien kautta
ei ollut olemassa, vaan projekteja piti raa-
taloida tutkintojen ja kurssien vaatimusten
mukaan.

Kun tutkinto-ohjelmat olivat esittdneet
omat toiveensa ja raamit, ryhdyttiin suun-
nittelemaan yrityksille suunnattuja projekti-
aihioita ja ydinteemoja. Nain muodostetut
projektikortit esiteltiin tutkinto-ohjelmille,

Kuva 4. Carbon
Busters -hankkeessa
Hiilitallille luotu
opiskelijaprojektien
prosessikaavio.

joissa varmistettiin se, etta projektit vas-
tasivat seka koulutuksen etta tydelaman
tarpeita. Tarvittaessa projekteja muokat-
tiin hieman tutkinto-ohjelmien vaatimusten
mukaisesti, mutta keskeiset tavoitteet ja si-
saltd pysyivat ennallaan, jotta projektit pal-
velivat yritysten tarpeita.

Kuvassa 4 esitetty opiskelijaprojektin
prosessi alkoi silla, etta tutkinto-ohjel-
mat tarjosivat projektit opiskelijoille osa-
na heidan kurssisuorituksiaan. Opiskelijat
saivat selkean tehtavanannon ja projek-
tin tavoitteet, minka jalkeen he ryhtyivat
suunnittelemaan projektin etenemista.



Suunnitteluvaiheessa opiskelijat maarit-
telivat projektin aikataulun, vastuualueet
ja tehtavien jaon.Tama vaihe antoi opis-
kelijoille mahdollisuuden kehittda projek-
tinhallintataitojaan ja valmistautua itse
toteutukseen.

Kun projekti siirtyi toteutusvaiheeseen,
opiskelijat ottivat paavastuun tyon etene-
misesta. Hiilitallin ja CB-hankkeen asian-
tuntijat jarjestivat aloituskokouksen, jossa
kaytiin lapi projektikortti ja tehtiin lahtoti-
lanneanalyysi. Taman jalkeen opiskelijat
ottivat yhteytta yhteistyoyritykseen ja so-
pivat aloitustapaamisen, johon osallistui-
vat Hiilitallin ja CB-hankkeen asiantuntijat,
opiskelijat ja vastuuopettaja. Toteutuksen
aikana opiskelijat toimivat itsenaises-

ti, mutta heilla oli tukenaan seka ohjaavia
opettajia etta Hiilitallin ja CB-hankkeen han-
kekumppaneiden eli VTT:n ja limatieteen
laitoksen asiantuntijoita, jotka tarjosivat
tarvittaessa konsultointia.

Projektien aikana opiskelijat oppivat so-
veltamaan teoreettista tietoa kaytantoon
ja ratkaisemaan konkreettisia tyoelaman
haasteita kestavan kehityksen nakoékulmas-
ta. Lopuksi opiskelijat raportoivat tyonsa

tulokset, jotka tallennettiin myos Hiilitallin
ja CB-hankkeen arkistoon.Tama mahdol-
listi sen, etta projektien tulokset ovat tule-
vaisuudessa my0s tulevissa hankkeissa ja
opinnaytetoissa.

Kokonaisuudessaan tama tutkinto- ja opis-
kelijaprosessi tuki Metropolian Minno®-
prosessia, jossa painopiste oli kdytannon
ratkaisujen I0ytamisessa tydelaman tarpei-
siin. CB-hankkeen projektit tarjosivat opis-
kelijoille ainutlaatuisen mahdollisuuden
oppia ja kehittya, samalla kun ne vastasivat
todellisiin kestavan kehityksen haasteisiin
yhteisty6ssa yritysten ja tutkinto-ohjelmien
kanssa.Tama prosessi ei ainoastaan edis-
tanyt opiskelijoiden oppimista, vaan myos
vahvisti Metropolian ja ty6éelamakumppa-
nien valista yhteistyota, mika oli ratkaise-
vaa hankkeen tavoitteiden saavuttamisen
kannalta.

Oivallukset yritysyhteistyosta
ja ekosysteemista

CB-hankkeessa Hiilitallin kautta toteutetta-
vat projektit olivat monialaisia ja vastasivat
aluekehittamishaasteisiin tuoden yhteen
eri alojen opiskelijoita ja yrityksia yhteisten

tavoitteiden saavuttamiseksi. Tama lahes-
tymistapa tuki tutkimus- ja kehittamistyon
yhdistdmistéd opetukseen, mika on Minno®-
prosessin (Metropolia 2024a) keskeinen ta-
voite. Lisdksi ndma projektit tarjosivat mah-
dollisuuden kehittaa ja uudistaa palveluja,
toimintatapoja, menetelmia tai tuotteita yh-
teistyossa tyoelamakumppaneiden kanssa,
mika oli tarkeda Minno®-projektien tavoit-
teiden saavuttamiseksi.

Isoimmat haasteet yhteistyon aikana to-
dettiin aikatauluttamisessa, hanketoimijan
hahmotettavuudessa, lapileikkaavassa yh-
teistydssa ja luottamuksen rakentamises-
sa. Hankkeessa kehitettyja ratkaisuja naihin
haasteisiin kasitellddn seuraavaksi.

Kurssien aikataulutus ja sovittaminen
yritysten kvartaalikiertoon

Toiminnan alkaessa projektien aikataulut-
taminen opiskelijoiden kurssien ja yritys-
ten tarpeiden mukaisesti sujui paaosin
hyvin. Aikataulut pystyttiin sovittamaan
yhteen siten, etta opiskelijat osallistuivat
projekteihin osana erilaisia kurssisuorituk-
siaan. Yritysprojektien prosessit rakentui-
vat selkeille vaiheille, joissa aikataulutus



oli suunniteltu opiskelijoiden lukukausien
mukaan.Tama mahdollisti sen, etta pro-
jektit etenivat jarjestelmallisesti kurssi-

en aikana, ja osapuolet tiesivat tarkkaan,
mité heiltd odotettiin missakin vaiheessa.
Sitoutuminen naihin prosesseihin varmisti,
etta projektit pysyivat aikataulussa, ja seka
opiskelijat etta yritykset pystyivat ennakoi-
maan tulevia tehtavia ja resursseja.

Kuitenkin yhteistyon edetessa ilmeni, etta
jotkut yritykset olisivat halunneet kdaynnis-
taa projekteja jo kesaaikana, mutta tdhan
ei nykyisten tutkintorakenteiden vuoksi ol-
lut mahdollisuutta. Kesatydskentelyssa oli-
si ollut paljon potentiaalia, silla yrityksilla
oli usein tarvetta ketteralle yhteistyolle ja
projektien jatkuvalle edistamiselle myds lo-
makausilla. Opiskelijoiden kurssirakenteet
eivat kuitenkaan tukeneet tallaista jousta-
vuutta, mika johti siihen, etta osa yrityksis-
ta joutui odottamaan lukukauden alkamis-
ta ennen kuin projekti voitiin kdynnistaa.
Kesaajan projektimahdollisuudet voisivat
tuoda myo0s lisdarvoa niille opiskelijoille,
jotka jaavat ilman kesatdoita, tarjoten heil-
le mahdollisuuden edistaa opintojaan ja
saada arvokasta tyokokemusta kesdloman
aikana.

Hanketoimijan lapinakyvyys ja
hahmotettavuus

Yhtena isona haasteena yritysyhteistyon
alkuvaiheissa oli saada yrityksia ymmarta-
maan hankkeen tavoitteet ja tarttumaan toi-
mintaan mukaan, koska erilaisten hanketoi-
mintojen ja organisaatiorakenteiden takia
Hiilitallin rooli ja tarjottavat palvelut jaivat
epamaaraisiksi. Tahan vaikutti myos kyl-
makontaktoinnin tehottomuus. Kuitenkin
useissa yritystapaamisissa, palvelun vastik-
keellisuus seka palveluiden tuottajien
monet erilaiset roolit hanketoiminnassa
selkeytyivat.

Hankkeen edetessa ja erilaisia yhteydenot-
toja hyodyntamalla todettiin kolme paa-
asiallista onnistumisen avainta: toiminnan
lapindkyvyys, hahmotettavuus seka brandi.
Hiilitalli-nimen kayttaminen hankkeesta tai
Metropolian yhteistyoalustasta puhumisen
sijaan oli selkeaa, ja rakennettu brandi tuki
uskottavuutta ja luotettavuutta. Toiminnan
osien kommunikointi tapaamisten aikana
pala palalta ja yrityksen intressien huo-
mioiminen avitti kokonaisuuden hahmot-
tamista. Kaiken kaikkiaan yleinen lapi-
nakyvyys seka toimintojen ja prosessien

avaaminen auttoivat valttamaan mahdolli-
sia vaarinymmarryksia.

Koko korkeakoulun lapileikkaava yhteistyd
ja monialaisuus

CB-hankkeessa tavoitteena oli alusta alkaen
tuottaa paikkariippumatonta toimintaa,
joka ei rajoitu vain Metropolian Myyrmaen
kampukselle vaan kattaa laajemmin kaik-
ki Metropolian kampukset seka yleisesti
Uudenmaan alueen. Lisaksi kestavan ke-
hityksen aiheiden kanssa monialaiset tee-
mat nousevat vaistamatta esiin, silla vaikka
hankkeen teemoiksi oli nostettu resurssite-
hokkuus, uudet energiamuodot ja hiilen-
sidonta, naillakin teknisilla ratkaisuilla on
moninaisia sosiaalisen, ekologisen ja talo-
udellisen kestavyyden ulottuvuuksia. Tama
valinta osoittautui onnistuneen yhteis-
tyon avaimeksi niin yritysyhteistyon kuin
Hiilitallin ekosysteemin hahmottamisen ja
prosessien kehittamisen nakdkulmasta.

Toimialasta riippumatta yrityksilla oli usein
kestavan kehityksen tarpeita, jotka eivat
olleet oman nykyisen palvelun tai ydin-
toiminnan kehittdmista vaan uusien tuot-
teiden tai palveluiden kokeilemista ja



toiminnan vaikuttavuuden parantamista.
Tama seka Hiilitallin vahva monialainen
kestavan kehityksen nakdkulma puhutteli-
vat monia yrityksia ja auttoivat heita ideoi-
maan omaa toimintaa kestdvampaan suun-
taan myods toiminnan nykyisten raamien
ulkopuolelle. Lisaksi positiivista palautet-
ta vastaanotettiin myos tutkinto-ohjelmien
puolelta projektien uusista nakokulmista tai
taidoista, joita opiskelijat paasivat kehitta-
maan projektien kautta.

Yritysyhteistyon jatkuvuus ja
luottamuksen rakentaminen

Se, mita CB-hankkeen yritysyhteistydssa
tehtiin erityisen onnistuneesti ja ekosystee-
mityOon kannalta valttamattomalla tavalla,
oli yhtajaksoinen ja molemminpuoliseen
luottamukseen perustuva kumppanuus
Hiilitallin ja yhteistyOyritysten valilla.
Taman toteuttamisessa oli avainasemassa
kolme asiaa: jatkoprojektit ja uudet projek-
tiaiheet, prosessien ja kehitystoimintojen
lapinakyvyys, ja palautekeskustelut.

Jo hankkeen suunnittelussa jatkoprojektit
maariteltiin tavaksi toteuttaa systemaattis-
ta kestavyysmuutosta ja sitouttaa yritykset

innovaatioekosysteemiin. Kdytannossa
jatkoprojekteissa korostuivat tyytyvaisyys
yhteisty6hon ja resurssien hyodyllisyys
yritykselle seka halu kaytannossa jatkoke-
hittaa uusia palveluita tai tuotteita. Vaikka
samalle projektille ei lahdetty kehittdamaan
jatkoa, kuitenkin uudet yhteistyokuviot eri
kehityskohteiden parissa toteutuivat lahes
kaikkien yhteistyoyritysten kanssa — tata tu-
kivat myds aikaisemmmin mainittu monialai-
suus ja Hiilitallin mahdollisuus tarjota paa-
sy usean erikoisosaamisen resursseihin.

Prosessien ja kehitystoimintojen lapinaky-
vyys korostui erityisesti tilanteissa, jossa
projektitoteutus ei ollut mennyt sovitulla
tai toivotulla tavalla. Esimerkiksi kun toteu-
tuksen aikana projektia oli lahdetty ohjaa-
maan poispain sovitusta, kehitettiin taman
palautteen ja kokemuksen pohjalta projek-
tikortit sopimuksena CB-hankkeen, yrityk-
sen ja tutkinto-ohjelman valille toteutetta-
van projektin sisallosta. Kun taas toteutus
jai kesken tai yritys ei enaa saanut toteutta-
viin opiskelijoihin yhteytta, nama opit saa-
tiin kehitettya eteenpain tutkinto- ja opiske-
lijaprosessin systemaattiseksi kuvaukseksi,
jossa mukana olivat sovitut valitapaamiset
ja vastuualueiden selkea jako. Prosessien

avaaminen, kehittdminen ja kehitystyon ja-
kaminen yritysten ja tutkintojen kanssa loi
luottamusta yhteiseen asiaan ja siihen, etta
yksittaisista epaonnistumisista huolimatta
kokonaisuuteen kannattaa panostaa.

Palautekeskustelut olivat keskeinen tydkalu
prosessien ja kehitystoimintojen lapinaky-
vyyden ja yhteiskehittdamisen edistamises-
sa. Palautekeskusteluja kaytiin yhteistyoyri-
tysten kanssa aina projektikauden lopulla,
ja niissa myos saatiin luotua jatkumo seu-
raaviin projekteihin tai jatkoprojekteihin
seka kasiteltya mahdollisia epdonnistumi-
sia ja niihin vaadittavia korjauksia. Ajallinen
panostus palautekeskusteluihin maksoi it-
sensa takaisin vdhentyneena viestittelyna,
epaselvyyksien selvittelyna ja uusien yrityk-
sen kontaktoinnin vahenemisella.

Kohti tulevaisuuden ratkaisuja
ekosysteemityossa

Ekosysteemityossa ja yleisesti yhteistyos-
sa, joka perustuu vahvasti eri aloilta ja ta-
soilta tulevien toimijoiden yhdistamiseen,
keski6ssa on ymmartaa naiden ryhmien

eroavat ja yhdistyvat tarpeet, uhat ja mah-
dollisuudet. CB-hankkeen kohteena olleilla



pk-yrityksilla isoiksi haasteiksi koettiin re-
surssien ja osaamisen puute. Haasteet
ratkottiin yhdistamalla Metropolian ope-
tustoimintaa ja hankekumppaneiden asian-
tuntemusta. Tama mahdollisti tehokkaan
tiedonvalityksen ja opiskelijoiden valmiu-
den hyodyntaa oppimaansa ty6elamassa.

Yritysten moninaiset tarpeet yhdistettyna
Metropolian monialaiseen osaamistarjon-
taan mahdollistavat korkeakouluille poik-
kitieteellisen tyoskentelyn ja alakohtaisen
siiloutumisen valttamisen (Schlossberg ym.
2018). Moninaisuus ja poikkitieteellisyys on
valttamaton voimavara kestavan kehityk-
sen haasteiden ratkaisemisessa (Ertas 2018;
Landstrom 2017). Taten ekosysteemityo,
jossa yritysten tarpeet ja konkreettiset rat-
kaisut, joilla tutkittua tietoa ilmastonmuu-
toksesta saadaan kaytantoon, on mahdol-
lisesti yksi vaikuttavimmista tavoista saada
muutosta aikaan.

Tyota on kuitenkin viela tehtava. Isojen,
prosentuaalisesti suurimpia paastoja tuot-
tavien yritysten osallistaminen vastaa-
vaan ekosysteemity6hon ja kanssaoppimi-
sen mahdollisuudet niin pk-yrityksilta kuin
korkeakouluilta konkreettisten ratkaisujen

hyodyntamisessa ovat suuria ja viela tassa
hankkeessa hyodyntamattomia resursseja.
Tarkeaa on myds varmistaa oppimistoimin-
nan puolelta, etta projektityot eivat muo-
dosta vain uutta teoriaoppimisen luokka-
huonetta, vaan tuloksilla olisi mahdollista
vaikuttaa elinkeinoelamaan ja laajempaan
vihredan siirtyméaan. Tama vaatii yhtajak-
soista tyota laadukkaan ekosysteemifasi-
litoinnin, erikoisosaamisen keskittamisen
seka monialaisen kanssaoppimisen mah-
dollistamisen kanssa.
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OSA 2

IImastonmuutoksen hillinndssa avainasemassa ovat tutki-
tun tiedon kaytantdon tuovat konkreettiset ratkaisut. Carbon
Busters -hankkeessa yritysten kanssa yhteistydssa toteutetut

projektit seka tietotason nosto tutkittuun tietoon perustuvan

sisallon kautta maariteltiin kriittisiksi keinoiksi, joilla ilmas-
tonmuutoksen hillintda ja sopeutumista toteutettiin elinkei-
noelamassa. Yrityksille tama antoi mahdollisuuden kehit-
tda omaa resilienssia ja innovatiivisuutta ilmastoratkaisujen
avulla, kun taas tutkimuslaitoksille, Metropolialle ja korkea-
koulun opiskelijoille tama toi mahdollisuuden jakaa osaa-
mista seka kehittda asiantuntijuutta.

Taman artikkelikokoelman toisessa osiossa pureudutaan
aikaisemmin kuvatun Hiilitallin ekosysteemin kautta to-
teutettuihin konkreettisiin ratkaisuihin ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi. Koskinen kasittelee kokoelman neljannes-

sa artikkelissa mikrolevia ja niiden merkittavaa potentiaa-
lia biologisen hiilensidonnan hiilinieluina. Rahman perehtyy

viidennessa artikkelissa ravinteisiin, ylilannoittamisen ai-
heuttamiin ymparist6- ja geopoliittisiin riskeihin seka kier-
totalouden mukaisiin kierratyslannoitteisiin kestavampana
vaihtoehtona nykyiselle toimintamallille. Kuudennessa artik-
kelissa Vidgren valottaa tarkemmin materiaaliteknisia ratkai-
suja ja niiden poikkitieteellistd ulottuvuutta kestavan kehityk-
sen kentalla yritysprojektiesimerkkien kautta.

Viimeisessa artikkelikokoelman artikkelissa Vidgren ym.
kayvat lapi Carbon Busters -hankkeen aikana kehitettya
Studia Hiilitalli -luento- ja keskustelusarjaa. Studia Hiilitalli
tiivistaa tutkitun tiedon toimintamalliksi yhdessa tutkimuk-
seen perustuvien konkreettisten ratkaisujen ja osallistami-
sen kanssa, jolla voidaan edistaa kestavaa kehitysta myods
tulevaisuudessa. Nain kestavan kehityksen ratkaisut ja tie-
totaito saadaan koko ekosysteemin kayttoon, jolla mah-
dollistetaan kestdvdmman tulevaisuuden rakentaminen
yhdessa.







Mikrolevat ovat mikroskooppisia levalajeja,
jotka elavat vesistOissa ja kosteissa ympa-
ristoissa. Viime vuosina mikrolevien poten-
tiaali hiilinieluina on herattanyt merkitta-
vaa kiinnostusta. Hiilinieluilla tarkoitetaan
jarjestelmia, jotka pystyvat sitomaan ja va-
rastoimaan suuria maaria hiilidioksidia il-
makehasta (llmasto-opas 2023). Mikrolevat
ovat tassa suhteessa erityisen lupaavia
niiden nopean kasvun ja korkean fotosyn-
teesikapasiteetin ansiosta. Tama artikkeli
tarkastelee mikrolevien biologisia ominai-
suuksia ja niiden kykya toimia hiilinieluina
seké mahdollisuuksia ja haasteita mikrole-
vien hyddyntamisessa ilmastonmuutoksen
torjunnassa (Arenasa & Vaz-Pinto 2014).

Hiilitallissa toteutetuissa projekteissa on
ollut mukana yrityksia ja opiskelijatiime-
ja, jotka ovat tyoskennelleet levateknolo-
gian ja sen hydodyntamisen parissa osana
Carbon Busters -hanketta. Nama projektit
tukevat askelia kohti tehokkaampia hiilensi-
dontaratkaisuja ja levateknologian laajem-
paa hyodyntamista kestavan kehityksen
edistamiseksi.

Mikrolevien biologiset
ominaisuudet

Mikrolevat ovat yksisoluisia organisme-

ja, jotka kykenevat fotosynteesiin, proses-
siin, jossa ne muuttavat auringonvalon ke-
mialliseksi energiaksi ja tuottavat happea.
Fotosynteesin kautta mikrolevat sitovat hii-
lidioksidia ja tuottavat orgaanisia yhdistei-
ta, mika tekee niista tehokkaita hiilinielu-
ja. Mikrolevien nopea kasvunopeus on yksi
niiden tehokkuuden keskeisista tekijoista.
Ne voivat lisdantya nopeasti suotuisissa
olosuhteissa, mika mahdollistaa suurem-
man maaran hiilidioksidin sitomista ly-
hyemmassa ajassa verrattuna perinteisiin
kasveihin (Singh & Dhar 2019).

Liséksi mikrolevat pystyvat hyodyntamaan
erilaisia ravinteita, kuten nitraatteja, fos-
faatteja ja muita epaorgaanisia yhdisteita,
mika tekee niista joustavia ja soveltuvia eri-
laisiin ymparistoihin. Niiden kyky sitoa ja
kierrattaa ravinteita voi myos parantaa ve-
sistojen laatua ja vahentaa rehevoitymista,
mika on lisdetu ympariston kannalta (Singh
& Dhar 2019).

Mikrolevien hyédyntaminen
hiilinieluina

Mikrolevien hyédyntaminen hiilinieluina
perustuu niiden kykyyn absorboida suuria
maaria hiilidioksidia fotosynteesin aikana.
Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta tie-
tyt mikrolevalajit voivat absorboida jopa
1,8 kg hiilidioksidia per kilogramma kuiva-
painoa.Tama tekee niista houkuttelevan
vaihtoehdon hiilensidontaan (Arenasa &
Vaz-Pinto 2014).

Mikrolevien kasvatus voidaan toteuttaa eri-
laisissa ymparistdissa, kuten avomerissa ja
suljetuissa reaktoreissa. Avomeriviljelyssa
mikrolevia kasvatetaan suurissa vesialueis-
sa, joissa ne voivat hyodyntaa luonnon-
valoa ja ravinteita suoraan merivedesta.
Tama menetelma on erityisen hyddyllinen
rannikkoalueilla, joissa ravinteiden runsaus
voi tukea mikrolevien kasvua. Suljetuissa
reaktoreissa kasvatus tapahtuu kontrol-
loiduissa olosuhteissa, mika mahdollistaa
tehokkaamman tuotannon ja paremman
hiilidioksidin talteenoton. Suljetut reaktorit
voivat myds minimoida saastumisriskia ja
mahdollistaa jatkuvan hiilidioksidin sy6ton



jarjestelmaan, mika parantaa fotosynteesin
tehokkuutta (Safi ym. 2 14).

Yritysprojektit Hiilitallissa

Levateknologian alkukartoitusprojektis-

sa opiskelijat vertailivat erilaisia fotobio-
reaktoreita ja levalajeja tavoitteena l6y-
taa tehokkaimmat ratkaisut hiilensidonnan
edistamiseksi. Tama tyo tuotti kattavan al-
kukartoituksen levateknologiasta, tunnis-
ti mahdollisia kumppaneita ja loi jatkoke-
hityssuunnitelmaa. Projektin aikana syntyi
myos opetusmateriaalia ja materiaalipank-

ki, jotka tukevat levateknologian oppimista.

Raportissa paadyttiin keskittymaan erityi-
sesti Euglena gracilis -levalajiin, joka osoit-
tautui monipuolisten kayttomahdollisuuk-
siensa vuoksi erinomaiseksi sovelluksissa.
Projektin tulokset tukevat levateknologian
oppimista ja tarjoavat arvokasta tietoa fo-
tobioreaktoreiden optimoinnista erityises-
ti teollisuudessa ja kaupunkiymparistoissa.
Tama tyo jatkui opinnaytetyona, keskittyen
levan toimintaan hiilinieluna ja edistaen
kestavan kehityksen tavoitteita.

Insin66ritydssa, joka toteutettiin Carbon
Busters -hankkeelle, keskityttiin erityisesti

Chlorella vulgaris -mikrolevdn mahdolli-
suuksiin hiilensidonnassa ja sen potenti-
aaliin ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.
TyOssa tarkasteltiin mikrolevan kasvatus-
ta, korjuuta seka kaytannon sovellusmah-
dollisuuksia, erityisesti sen kykya poistaa
hiilidioksidia ilmakehasta samalla tuottaen
arvokasta biomassaa. Tutkimuksessa arvioi-
tiin my0Os ymparistovaikutusten ja taloudel-
listen nakokohtien merkitysta mikrolevien
kaytossa hiilinieluina seka pohdittiin naiden
prosessien optimointia teollisessa mittakaa-
vassa. Tulokset osoittavat, etta C. vulgaris
-mikrolevan hyédyntaminen voi tarjota mer-
kittdvan keinon hallita hiilidioksidipaastoja
ja tuottaa arvokkaita sivutuotteita, vaikka on-
nistunut hyédyntaminen vaatii tarkkaa pro-
sessien suunnittelua ja taloudellisten haas-
teiden huomioon ottamista.

Spirulina-mikrolevan ravinnekartoitus -pro-
jektissa keskityttiin spirulina-mikrolevan
kayttoon lisaravinnetuotteissa. Tassa pro-
jektissa mikrolevat erotettiin vedesta, kui-
vattiin ja jauhettiin, minka jalkeen naytteet
analysoitiin kalsiumin, magnesiumin ja ras-
kasmetallien pitoisuuksien osalta. Tulokset
osoittivat, ettd levien mineraalipitoisuudet
vastaavat hyvin kirjallisuudessa loytyvia

arvoja ja raskasmetallien pitoisuudet olivat
erittdin alhaiset. Tama projekti antoi yrityk-
selle arvokasta tietoa levien kaytosta lisara-
vinnetuotteissa, mika tukee heidan tuote-
kehitystdan ja vahvistaa heiddn asemaansa
innovatiivisena ja ymparistoystavallisena
toimijana. Samalla opiskelijat saivat kay-
tdnnon kokemusta levien kasvatuksesta,
analysoinnista ja tuotekehityksesta.

Haasteet ja mahdollisuudet

Vaikka mikrolevissa on merkittavia etuja
hiilinieluina, laajamittaisessa hyodyntami-
sessd on myos haasteita. Yhden merkitta-
vimmisté haasteista muodostavat tuotan-
tokustannukset. Mikrolevien kasvatus ja
prosessointi vaativat investointeja tekno-
logiaan ja infrastruktuuriin, mika voi olla
kallista. Esimerkiksi biodljyn tuotanto mi-
krolevista on huomattavasti kalliimpaa kuin
perinteisten fossiilisten polttoaineiden val-
mistus. Tuotantokustannuksiin vaikuttavat
muun muassa raaka-aineiden hinta, tuotan-
toprosessin tehokkuus seka tarvittava infra-
struktuuri. Lisaksi tarvitaan lisaa tutkimusta
ja kehitysta optimaalisten kasvatusolosuh-
teiden ja lajien valinnan suhteen (Hannon
ym. 2010).



Toisaalta mikrolevien hyodyntamisessa

on myos suuria mahdollisuuksia. Niiden
kasvatus voi esimerkiksi integroitua osak-
si olemassa olevia teollisia prosesseja, ku-
ten voimalaitoksia, joissa mikrolevat voi-
vat kayttad savukaasuista peraisin olevaa
hiilidioksidia. Tama voisi olla keino vahen-
taa voimalaitosten hiilijalanjalkea. Lisaksi
mikrolevistad voidaan tuottaa monenlai-

sia tuotteita, kuten biopolttoaineita, elin-
tarvikkeita ja ravintolisia, mika voi paran-
taa niiden taloudellista kannattavuutta.
Erityisen mielenkiintoisia ovat hybridijar-
jestelmat, joissa mikrolevien kasvatus yh-
distetddn muihin ymparistoteknologioihin.
Esimerkiksi jatevesien kasittely mikrolevien
avulla voi tarjota seka ravinteita mikrolevil-
le ettd puhdistaa vetta tehokkaasti. Naissa
jarjestelmissa mikrolevat kayttavat jateve-
sista peraisin olevia ravinteita kasvaakseen,
samalla kun ne sitovat hiilidioksidia ja pa-
rantavat veden laatua (Arenasa & Vaz-Pinto
2014).

Tulevaisuuden nakymat

Mikrolevien potentiaali hiilinieluina on he-
rattanyt kiinnostusta seka tutkimusyhtei-
sOssa etta teollisuudessa. Tulevaisuudessa

odotetaan uusia innovaatioita ja tekno-
logioita, jotka voivat parantaa mikrole-
vien hyodyntamista ja tehda niista entista
tehokkaampia ja kustannustehokkaam-
pia. Poliittiset ja taloudelliset kannustimet
voivat edistaa mikrolevien kayttéonottoa
osana ilmastonmuutoksen torjuntastrate-
gioita (Chlorella Market 2022). Esimerkiksi
Euroopan unionin rahoitusmahdollisuudet
levaprojekteille ovat tarjonneet arvokas-
ta tukea tutkimus-, innovaatio- ja kehitys-
hankkeille, jotka pyrkivat hyodyntamaan
levien potentiaalia eri sektoreilla (Maragna
2024).

Mikrolevat voivat tukea kestavan kehityk-
sen tavoitteita monipuolisesti. Niiden hyo-
dyntdminen edistaa ymparistonsuojelua,
taloudellista kasvua ja sosiaalista hyvin-
vointia. Mikrolevat voivat vahvistaa elin-
tarviketurvaa niiden ravinteikkaan koostu-
muksen ansiosta ja ne sisaltavat runsaasti
proteiineja, vitamiineja, mineraaleja ja
antioksidantteja. Tama tekee niista poten-
tiaalisen raaka-aineen elintarvikkeiden ja
ravintolisien tuotannossa tukien samalla ih-
misten ravitsemusta ja terveytta (Miranda
ym. 2022).

Mikrolevien sovellukset ja
tuotteet

Mikrolevien monipuoliset sovellukset ulot-
tuvat biopolttoaineista ja elintarvikkeis-

ta kosmetiikkaan ja laaketeollisuuteen.
Biopolttoaineiden tuotannossa mikro-

levat voivat tarjota vaihtoehdon perin-
teisille biopolttoaineille, kuten maissis-

ta ja soijasta valmistetuille etanoleille.
Mikrolevabiopolttoaineet voivat olla ympa-
ristoystavallisempia, koska niiden tuotanto
ei kilpaile ruoantuotannon kanssa eika vaa-
di suuria maa-alueita (EI-Naggar ym. 2020).

Elintarvike- ja ravintolisateollisuudessa
mikrolevat, kuten spirulina ja chlorella, ovat
suosittuja niiden ravinteikkaan koostumuk-
sen vuoksi. Ne sisdltavat runsaasti pro-
teiinia, vitamiineja ja mineraaleja, ja niita
kaytetaan usein ravintolisina terveyden ja
hyvinvoinnin edistamiseksi (EI-Naggar ym.
2020). Kosmetiikkateollisuudessa mikrole-
vat tarjoavat luonnollisia ja tehokkaita ai-
nesosia ihonhoitotuotteisiin. Niiden antiok-
sidanttiset ja kosteuttavat ominaisuudet
tekevat niista suosittuja ainesosia erilai-
sissa voiteissa, seerumeissa ja naamioissa
(EI-Naggar ym. 2020).



Laaketeollisuudessa mikrolevien bioaktiivi-
set yhdisteet voivat tarjota uusia laakkeita
ja hoitoja. Mikrolevien sisaltamat polysak-
karidit ja lipidit voivat toimia esimerkiksi
tulehdusta ehkaisevina ja immuunijarjes-

telmaa vahvistavina aineina (EI-Naggar ym.

2020).

Mikrolevien
kasvatusmenetelméat

Mikrolevien kasvatus voidaan toteuttaa
useilla eri menetelmilla riippuen tavoit-
teista ja kaytettavissa olevista resursseis-
ta.Yksi perinteisimmistda menetelmista on
avoimien altaiden kaytto, joissa mikrole-
via kasvatetaan suurissa ulkoaltaissa. Tama
menetelma on kustannustehokas, mut-

ta altis saastumiselle ja sddolosuhteiden
vaihtelulle. Suljetut bioreaktorit tarjoavat
kontrolloidumman ymparistén mikrole-
vien kasvatukselle. Ne voivat olla valaistuja
tai valaisemattomia bioreaktoreita riippu-
en mikrolevalajista ja tuotantotavoitteista.
Suljetut reaktorit mahdollistavat parem-
man prosessinhallinnan, korkeammat tuot-
tavuudet ja pienemman saastumisriskin
(Safiym., 2 14).

Toinen innovatiivinen menetelma ovat in-
tegroidut viljelyjarjestelmat, joissa mikrole-
vat kasvavat symbioosissa muiden orga-
nismien kanssa. Mikrolevét voivat kasvaa
yhdessa kalojen tai muiden vesielididen
kanssa hyddyntaen naiden tuottamia ravin-
teita ja parantaen koko jarjestelman tehok-
kuutta (Tirichie ym. 2023).

Mikrolevien tutkimus ja
kehitys

Tutkimus ja kehitys ovat keskeisessa roo-
lissa mikrolevien hyodyntamisessa hiilinie-
luina ja muissa sovelluksissa. Monet tutki-
muslaitokset ja yliopistot ympari maailmaa
tutkivat mikrolevien kasvatusmenetelmi,
geneettistd muuntelua ja sovelluksia. Yksi
keskeisista tutkimuskohteista on mikrole-
vien fotosynteesin parantaminen, jotta nii-
den hiilidioksidin sitomiskykya voitaisiin li-
sata (Pandey ym. 2022).

Geneettinen muuntelu voi tarjota uusia
mahdollisuuksia mikrolevien hyédyntami-
seen. Esimerkiksi mikrolevien geneettinen
muokkaus voi parantaa niiden kasvuno-
peutta, ravintosisaltoa ja kykya tuot-

taa arvokkaita yhdisteita. Tama voi tehda

mikrolevista entistd houkuttelevampia bio-
polttoaineiden, elintarvikkeiden ja laakkei-
den tuotannossa (Pandey ym. 2022).

Yhteenveto ja johtopaatdkset

Mikrolevat tarjoavat lupaavan ja inno-
vatiivisen ratkaisun ilmastonmuutoksen
haasteisiin. Niiden kyky sitoa tehokkaasti
hiilidioksidia tekee niista tarkean tutkimus-
kohteen ja potentiaalisen tydkalun hiili-
dioksidipaastojen vahentamisessa. Vaikka
haasteita on, jatkotutkimus ja teknologian
kehitys voivat avata uusia mahdollisuuksia
mikrolevien laajamittaiselle hyodyntamisel-
le hiilinieluina.

Mikrolevien monipuolisuus ja kyky inte-
groitua erilaisiin teollisiin prosesseihin
tarjoavat mahdollisuuksia, jotka voivat pa-
rantaa niiden taloudellista kannattavuut-
ta ja vahentaa ymparistovaikutuksia. Tama
tekee mikrolevista erityisen houkuttelevan
vaihtoehdon hiilinieluina tulevaisuudessa.
On selvaa, ettéd mikrolevat voivat olla kes-
keisessa roolissa globaalissa pyrkimykses-
sa vahentaa hiilidioksidipaastoja ja torjua
ilmastonmuutosta.



Lahteet

Arenasa, F & Vaz-Pinto, F 2014. Marine Algae as Carbon Sinks and Allies to
Combat Global Warming. CRC Press.

Hannon, M., Gimpel, J., Tran, M., Rasala, B. & Mayfield, S. 2 10. Biofuels
from algae: challenges and potential. Biofuels.

Maragna, L. 2024. EU funding opportunities for algae projects.
Verkkosivusto. Viitattu 19.8.2024. https://www.eaba-association.org/en/
events/eu-funding-opportunities-for-algae-projects

Maximize Market Research. Chlorella Market — Global Industry Analysis
and Forecast. 2022. \lerkkosivusto. Viitattu 6.8.2024. https://www.
maximizemarketresearch.com/market-report/chlorella-market/147101/

Miranda, A. M., Hernandez-Tenorio, F, Ocampo, D., Vargas, G. J. & Séaez, A.
A. 2022. Trends on CO, Capture with Microalgae: A Bibliometric Analysis.
Molecules. 27.

N. El-Naggar, M. H. Hussein, S. A. Shaaban-Dessuuki, S. R. Dalal. 2020.
Production, extraction, and characterization of Chlorella vulgaris soluble
polysaccharides and their applications in AgQNPs biosynthesis and
biostimulation of plant growth. Sci Rep 10, 3011.

Pandey, A., Kant, G., Afzal, S., Singh, M. P, Singh, N. K., Kumar, S. &
Srivastava, S. 2022. Genetic manipulation of microalgae for enhanced
biotechnological applications. Handbook of Algal Biofuels. Elsevier,
97-122.

Safi, C., Zebib, B., Merah, O., Pontalier, P-Y. & Vaca-Garcia, C. 2014.
Morphology, composition, production, processing, and applications
of Chlorella vulgaris: A review. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 35.

Singh, J. & Dhar, D. W. 2019. Overview of Carbon Capture Technology:
Microalgal Biorefinery Concept and State-of-the-Art. Frontiers in Marine
Science.

Suomen ympaéristékeskus. N.d., Hiilinieluista huolehtiminen.
Verkkosivusto. Viitattu 5.8.2024. https://www.ilmasto-opas.fi/a tikkelit/
hiilinieluista-huolehtiminen

Tirichine, L. & Piganeau, G. 2023. Editorial: Algal symbiotic relationships
in freshwater and marine environments. Frontiers in Plant Science, 14,
1155759.


https://www.eaba-association.org/en/events/eu-funding-opportunities-for-algae-projects
https://www.eaba-association.org/en/events/eu-funding-opportunities-for-algae-projects
https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/chlorella-market/147101/
https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/chlorella-market/147101/
https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/hiilinieluista-huolehtiminen
https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/hiilinieluista-huolehtiminen

Ravinteiden hallinta ja lannoiteaineet
osana ilmastonmuutoksen hillintaa



Ymparistonsuojelun nakokulmasta on il-
mastonmuutoksen lisdksi tarkeaa pystya
nakemaan laaja kokonaiskuva, joka sisaltaa
ihmiselaman toiminnalle kriittiset proses-
sit maapallolla. Tata laajempaa kokonais-
kuvaa on kuvattu planetaaristen rajojen
mallin mukaisesti, joka maarittaa rajat, jois-
sa maapallon olosuhteet sailyvat elamal-

le suotuisissa olosuhteissa. Prosesseja on
kuvan 1 mukaisesti kokonaisuudessaan yh-
deksan, joista kuuteen ihmisilla on jo mer-
kittavia vaikutuksia. (Richardson 2023.)

Yksi merkittdvimmista rajoja rikkovista koko-
naisuuksista on talla hetkella biogeokemial-
listen rajojen ylitys, joka pohjautuu fosforin
ja typen massavirtojen huonoon hallintaan
(Richardson 2023). Hyva esimerkki tasta on
rehevoitynyt Itdmeri, mika on teollisuuden
ja kotitalouksien jatevesien seka erityisesti
maa- ja metsataloussektorin riittdmattoman
ravinteiden hallinnan seuraus (WWF 2021).

Jatevesien hallinnan taso on Suomessa
erinomaista, ja sita ohjaa tarkat lain maa-
rittdmat raja-arvot. Esimerkiksi jateve-
sien puhdistuslaitoksilla kokonaisfosforin
poistoteho pitaa olla 80 % ja kokonais-
typen 70 % (Valtioneuvoston asetus

Kuva 1. Planetaariset rajat (Azote for Stockholm Resilience Centre, joka perustuu Richardson ym. [2023]
tekemd&an analyysiin). CC BY-NC-ND 3.0.



yhdyskuntajatevesista 2006). Tama koros-
taa maatalouden ja lannoittamisen roolia
Suomen toimintaymparistossa merkittavas-
ti. Tasta heraakin kysymys, miten luodaan
edellytykset kestavalle ravinteiden kaytolle
Suomen toimintaymparistossa ja mista teki-
joista ravinteiden epatasapaino koostuu.

Kuvaus Suomen
toimintaymparistosta

Vaikka maa- ja metsataloussektori kattaa
vain alle 2,7 % Suomen bruttokansantuot-
teesta, on se erittdin tarkeéa elinkeinoela-
malle tydpaikkojen seka huolto- ja ruo-
kavarmuuden kannalta. Taman sektorin
toiminnalle ravinteet ovat elintéarkea re-
surssi, ja niita kulutetaankin merkittavasti
lannoitevalmisteiden muodossa. (Ilmasto-
opas 2022.) Yksinkertaistetusti voidaan sa-
noa, ettad ilman ravinteita ei ole ruokaa.

Kokonaiskuvan kéasittdmiseksi on tarkeaa
ymmartaa toimintaympariston laajuus.
Kokonaisuudessaan vuonna 2022 Suomen
valmistus ja tuonti kaikkien lannoittei-

den osalta oli noin 2,7 miljoonaa tonnia,
josta epaorgaanisen lannoitteen osuus

oli noin 2,3 miljoonaa tonnia. Suomeen

maahantuotiin noin 129 000 tonnia epa-
orgaanisia lannoitteita. Muu osuus lan-
noitteista koostuu orgaanisista eli kier-
ratyslannoitteista ja tuhkalannoitteista
(Ruokavirasto 2022a; Ruokavirasto 2022b).
Ravinteet ovat elintarkea raaka-aine, mutta
niiden mittava kulutus voi kuitenkin johtaa
lannoitteiden ylikayttoon eli ylilannoituk-
seen. Lisaksi ongelmina aiheuttavat kemi-
kaalilannoitteiden valmistuksen ymparisto-
vaikutukset seka haasteet saatavuudessa.

Lannoitteiden ylikaytolla eli ylilannoituksel-
la viitataan siihen, etta lannoiteainetta kay-
tetdan niin paljon, etta kasvit eivat pysty
hyddyntamaan kaikkia sen sisaltamia ravin-
teita. Ylilannoittamisella on myos negatii-
visia vaikutuksia kasvien kehitykseen, esi-
merkiksi juurien muodostumiseen, ja taten
kasvien yleiseen kuntoon ja resilienssiin.
Pahimmassa tapauksessa ylilannoittamien
voi tappaa kasvin. Taman lisaksi ylilannoit-
taminen aiheuttaa mahdollisesti lannoiteai-
neiden sisaltamien raskasmetallien ja hait-
ta-aineiden kertymista ruokaan, joka paatyy
ihmisravinnoksi. (Toor ym. 2020.)

Ylilannoittaminen on siis selvasti taysin tur-
haa kasvien kasvatuksen nakokulmasta, ja

sen haittavaikutukset ovat nahtavissa tuhoi-
sina ymparistovaikutuksina (Keena 2022).
Kuitenkin ylilannoittamista tapahtuu yha
merkittdvan paljon. Globaalisti melkein 2/3
pelloille levitetysta typesta ja yli puolet fos-
forista on turhaa, mikéa johtaa niiden huuh-
toutumiseen vesistoihin.Ylilannoittamisen
saralla Suomi on maailman karkimaita.
(Ritchie 2021.) Vaikka ylilannoittamisen
maara on vahentynyt merkittavasti seura-
tun 30 vuoden aikana, siltikin tana paiva-
na typpea kaytetdan Suomessa noin 30
kilogrammaa liikaa hehtaaria kohden ja
fosforia noin 2,5 kilogrammaa liikaa heh-
taaria kohden (Luonnonvarakeskus 2024).
Kokonaisuudessaan ylilannoittamisen ai-
heuttama valuma pelloilta vesist6ihin ai-
heuttaa muun muassa rehevoitymista,
hapen puutetta vesistoissa, ammoniakki-
myrkytystd, pohjavesien pilaantumista ja
ekosysteemimuutoksia (Keena 2022). Isoin
uhka Itamerella ovatkin vesist6ja pitkin
valuvat ravinteet, jotka rehevoittavat sita
(WWF 2021).

Kokonaisuudessaan lannoitteiden tuo-
tanto ja kaytto aiheuttavat vuosittain
2,6 gigatonnia hiilidioksidiekvivalenttia
(CO,,) paastdja, mika on enemmaén kuin



lentoliikenne ja merenkulku yhteensa.
Kemikaalilannoitteiden tapauksessa noin
38 % elinkaaren paastoista syntyy valmis-
tuksessa ja noin 34 % lannoitteen levi-
tyksessd. Tama johtuu paaasiassa typpi-
lannoitteista, jotka valmistetaan yleisesti

fossiilisia raaka-aineita hyodyntaen. Niita
kayttdessa vapautuu typen oksideja, jotka
ovat aarimmaisen voimakkaita kasvihuone-
kaasuja. Kemikaalilannoitteet voidaan jakaa
kolmeen eri ryhmaan kuvan 2 mukaisesti.
(Kelbel 2024.)

Kuvan 2 mukaisesti typpipohjaisia lannoit-
teiden valmistuksessa muodostuu noin
2,6 tonnia CO2e tuotettua tonnia kohden,
fosfaattilannoitteiden valmistuksessa noin
1,7 tonnia CO,_ tuotettua tonnia kohden ja
kalilannoitteiden valmistuksessa noin 0,6

Kuva 2.
Epédorgaanisten
lannoitteiden
valmistus (Kelbel
2024).



tonnia CO,, tuotettua tonnia kohden (Kelbel
2024).

On huomattavaa, etta erittain suuri ymparis-
tovaikutusten aiheuttaja on etenkin typpilan-
noitteissa kaytettavan ammoniakin valmis-
tusprosessi, joka perustuu viela hallitsevasti
fossiilisiin raaka-aineisiin, silla suurin osa
ammoniakin valmistukseen tarvittavasta
vedysta erotellaan metaanista. Merkittavaa
on se, ettd ammoniakki on globaalisti toi-
seksi eniten tuotettu kemiallinen hyodyke.
Kuitenkin nykyiset ammoniakin tuotanto-
menetelmat aiheuttavat valtavia hiilidioksi-
dipaastoja. Ammoniakin synteesiprosessi
muodostaa 451 miljoonan tonnin hiilidiok-
sidipaastoja maailmanlaajuisesti joka vuosi,
mika on 1,8 prosenttia maailmanlaajuisista
hiilidioksidipaastoista. (Ammpower 2022.)

Palaten viela ammoniakin tuotantoon, glo-
baalisti suurimmat ammoniakin tuottajat
ovat talla hetkella Amerikka, Kiina ja Venaja
(Ammpower 2022). Tama asetelma aiheut-
taa huolia Suomen ruoka- ja huoltovar-
muuden osalta geopoliittisten uhkakuvien
takia. Geopoliittisten tekijoiden vaikutuksia
on nahty myo6s lahiaikoina Suomessa, kun
Venajan hyokkayssota Ukrainaan muutti

kauppasuhteita merkittavasti (Niskanen
2023). Sen lisaksi, ettd Venaja on yksi
suurimmista ammoniakin tuottajista, on
se my0s suuri fosforilannoitetuottaja.
Nykydan Suomi ei osta Venajalta enaa lan-
noitteita, ja hetkellisesti ammoniakkia ei
myo6skaan ostettu. Kuitenkin kun Suomi-
Venaja-junayhteydet avautuivat, Suomen

suurin lannoitevalmistaja, Yara Oyj ostaa
vieldkin osan ammoniakistaan Venajalta.
(Raiha 2024.) Kuluttajalle merkitykset naky-
vat eniten ruuan hinnassa ja aaritapauksis-
sa myoOs saatavuudesta. Kuvasta 3 nahdaan
lannoiteaineiden hinnan kehitys ja niin sa-
nottu hintakriisi (Tilastokeskus 2024).

Kuva 3.
Maatalouden
tuotanto-
vélineiden
ostohinta-
indeksi (Tilasto-
keskus 2024).



Kierratyslannoitteet ja
vaihtoehtoiset ratkaisut

Kierratyslannoitteilla viitataan lannoiteai-
neisiin, jotka ovat valmistettu kierrattamalla
erilaisia sivuvirtoja ja -tuotteita, joita syntyy
kattavasti koko yhteiskunnan eri tasoilla.
Kierratyslannoitteita voi valmistaa muun
muassa kotitalousbiojatteesta, jatevesili-
etteesta, elintarvike- ja maatalousjattees-

ta seka teollisuuden sivutuotteista. Lisaksi
kierratyslannoitteet ovat taysin riippumat-
tomia fossiilisista raaka-aineista, mika te-
kee niista lahtokohtaisesti huomattavasti
kestavampia kuin kemikaalilannoitteet. On
myos otettava huomioon, etta kierratyslan-
noitteet koostuvat usein paaosin orgaani-
sesta aineksesta, ja taten ne toimivat myos
maanparannusaineina. (Valinen ym. 2024.)

Suomessa valmistus ja tuonti kaikkien
lannoitteiden osalta oli vuonna 2022 noin
2,7 miljoonaa tonnia, josta 141 809 ton-
nia eli noin 5,2 % oli orgaanisia lannoit-
teita (Ruokavirasto 2022a; Ruokavirasto
2022b). Potentiaalia on kuitenkin suurem-
man mittakaavan hyédyntamiselle, kos-
ka Suomessa tuotettujen biomassojen ko-
konaismassa on arviolta 21,5 miljoonan

tonnia. Nama biomassat ovat monipuolisia
ja ravinnerikkaita, mutta kuten taulukosta 1
nahdaan, alihyédynnettyja. (Ravinnekierto

2030, 2023.)

Kierratyslannoitteilla olisi teoreettisesti po-
tentiaalia korvata kaikki ruuantuotannossa
tarvittava fosfori seka merkittava osan ty-
pesta ja kaliumista (Valinen ym. 2024).

Kierratyslannoitteet eivat kuiten-
kaan ole ehdoton ratkaisu, vaan myds

kemikaalilannoitteita tarvitaan kattamaan
maatalouden tarpeet. Yhdistamalla orgaa-
niset kierratyslannoitteet ja mineraalilan-
noitteet saadaan hyddynnettyd molempien
parhaat ominaisuudet. (Ravinnekierto 2030,
2023.) Tama kuitenkin vaatii kemikaalilan-
noitteiden tuotannon paastdjen merkitta-
vaa vahentamista, jotta kokonaisprosessi
olisi oikeasti kestava. Hyva esimerkki kes-
tavasta kemikaalilannoitteiden tuotannos-
ta on typpipohjaisten lannoitteiden valmis-
tuksen perustaminen vihredn ammoniakin

Taulukko 1. Arvio Suomen biomassojen kokonaismééristd vuonna 2020 (Ravinnekierto 2030, 2023).

Biomassa Kokonaismaara
(Mt/vuosi)

Lanta, kasvibiomassa, 20

elintarviketeollisuuden

sivuvirrat

Biojate 0,36

Jatevesien puhdistamoliete 0,81

Teollisuuden ravinnepitoiset 0,34

sivuvirrat

Yhteensa 21,51

Vuoden 2030
tavoite (Mt)

Kasittelymaara
biolaitoksilla
vuonna 2020 (Mt)

0.3 5,6

0,41 0,68
0,81 0,81
0,2 0,25
1,72 734



pohjalle. Vihrea ammoniakin tuotanto on
kestava vaihtoehto perinteisesti tuotetulle
ammoniakille, koska se pohjautuu elekt-
rolyysilla tuotetun vihrean vedyn hyo-
dyntamiseen eika taten vaadi fossiilisia
raaka-aineita.

Kierratyslannoitteiden kaytté perustuu lah-
tokohtaisesti kiertotalousmalliin ja resurs-
sien tehokkaaseen kayttoon, ja silla pysty-
tdan varmistamaan ravinteiden seka hiilen
kierto. Tallaiset toimintamallit ovat kriit-
tisia kestavan yhteiskunnan toiminnalle.
Kéytossa on kuitenkin muistettava ottaa
huomioon ylilannoittamisen riskit, silla ne
pysyvat samoina ravinteiden lahteesta riip-
pumatta. Kayton aikaisen ravinteiden hal-
linnan rooli ei siis vahene, vaikka lannoit-
teet olisivatkin kestavasti tuotettuja.

Carbon Busters
-hankkeen ravinteiden
kiertotalousinnovaatio

Kuten aiemmin mainittiin, teollisuuden ra-
vinnepitoiset sivutuotteet ovat viela hyvin
merkityksettomassa roolissa eika kaikkia si-
vutuotteita olla vield tunnistettu. Niissa on
kuitenkin potentiaalia ja tutkimisen varaa.

Carbon Busters -hankkeessa lahdettiin tut-
kimaan poikkeuksellista raaka-ainetta lan-
noiteaineiden valmistukseen, nimittdin jau-
hesammuttimien sammutusjauhetta.

Jauhesammuttimien teknista elinikaa voi-
daan pitaa tyypillisesti kymmenvuotise-
na Valtioneuvoston asetuksen painelaite-
turvallisuudesta ja Sisaasiainministerion
asetuksen kasisammuttimien tarkastuk-
sesta ja huollosta takia (Valtioneuvoston
asetus painelaiteturvallisuudesta 2016;
Sisaasiainministerion asetus kasisammut-
timien tarkastuksesta ja huollosta 2005).
Teknisen elinkaaren lopussa sammuttimet
tyypillisesti havitetdaan metallinkierratyk-
seen paineettomina, sammutusjauheet si-
salla. Sammutusjauheet ovat toisaalta hy-
via pohjia lannoiteaineille niiden korkean
typpi- ja fosforipitoisuuksien takia, mut-
ta ne voivat kuitenkin sisaltaa haitta-ainei-
ta seka lannoitekayttoon soveltumattomia
apuaineita ja muita ei-haluttuja kompo-
nentteja (Saukko 2016).

Globaalisti tehdyissa tutkimuksissa on jo

maaritelty se, ettd biologisilla prosesseilla,
kuten kompostoinnilla, onnistutaan jalosta-
maan sammutusjauhe sellaiseen muotoon,

etta kasvit voivat hyodyntaa sen sisalta-
mia ravinteita. Esimerkiksi salaatinlehtien
kasvuun kaytetyn kompostin ominaisuuk-
sia on pystytty edistamaan sekoittamalla
sammutusjauhetta kompostointiprosessiin.
(Gelsomino ym. 2024.) Kuitenkin Suomessa
jatelaki maarittaa, etta vaarallisia jattei-

ta ei saa sekoittaa tai laimentaa kasittelys-
sd, ellei siihen ole erillistd ymparistolupaa
(Jatelaki 2011). Ranskassa on myos kehitet-
ty menetelmia kasitellda sammutusjauhei-
ta lannoitteeksi sopivaan muotoon polya-
mista vahentavan aineen, kuten melassin,
avulla ja taman jalkeen seoksen kuivauk-
seen kasvipohjaisella materiaalilla (Saukko
2016).

Carbon Busters -hankkeessa tehty tutkimus
pohjautui energia- ja ymparistotekniikan
opiskelijan opinnaytetyohon, joka tehtiin
yhteisty6ssa Kierto ymparistopalvelut Oy:n
kanssa.Tassa opinnaytetyossa yhteistyo-
kumppaneina toimivat myds FC Fertilizer
Oy, joka toimi lannoitevalmistuksen toimi-
alan asiantuntijakonsultin roolissa, seka
Presto Oy, joka toimi paloturvallisuusalan
asiantuntijakonsultin roolissa ja tutkittavien
naytteiden tarjoajana.



Opinnaytetyon perustana oli selvittaa,
miten sammutusjauheet konkreettises-

ti havitetaan nykyisessa toimintamallis-

sa, minkalaisista massavirroista on kyse
seka minkalainen potentiaali hyoédyntami-
selle olisi. Tarkeana osana tutkimusta oli
myOs maarittéda laboratoriokokeilla useiden
laajasti kdytettyjen sammutusjauheiden
ominaisuudet seka haitta-ainepitoisuudet.
Néama laboratoriokokeet maarittavat vah-
vasti jatkojalostusprosessin vaatimukset,
joita opinnaytetydssa tarkasteltiin kattavas-
ti Kierto ymparistopalveluiden omiin tekno-
logioihin peilattuna. Tarkeinta oli maarittaa,
miten sammutusjauheet saadaan kohtaa-
maan jatelain ja lannoitevalmisteasetuksen
vaatimukset taloudellisesti kannattavalla
tavalla.

Opinndytetydssa tehdyt kartoitukset sam-
mutusjauheiden massavirroista ja ny-
kyisesta jatteen kasittelysta seka alkuai-
neanalyysit osoittavat mahdollisuuden
sammutusjauheiden hyotykaytolle.
Massavirtakartoituksen perusteella voidaan
todeta, ettd sammutusjauheiden hyodyn-
taminen lannoiteteollisuudessa voi hyvin
olla taloudellisesti kannattavaa. Kuitenkin
jauheiden koostumukset tuovat haasteita

ja lisaselvitysta vaaditaan, jotta sammu-
tusjauhejate olisi valmis hydédynnettavak-
si. (Paasinniemi 2024.) Kokonaisuudessaan
tutkimus oli ensiarvoinen esimerkki siita,
mita vaaditaan kestavan tulevaisuuden
luomiseen. Opiskelija toimi erinoimaises-
sa yhteistyossa yritysyhteistydkumppanin
kanssa, tavoitellen potentiaalisesti suurta-
kin yhteiskunnan muutosta merkittavalla
kiertotalousinnovaatiolla.

Laatuvaatimukset ja
-jarjestelmat

Elintarvikkeita tuottavalla maataloudella

on tarkkoja lainsdadanndllisia laatuvaati-
muksia lannoiteaineille, joiden seuraami-
seen on kehitetty kattavia laatujarjestelmia.
Lainsaadanto tarjoaa myods viranomaisille
tyOkaluja, joiden avulla lannoitteiden laatua
ja turvallisuutta tarkkaillaan. Suomessa lan-
noitteiden valvontaa hoitaa Ruokavirasto,
jonka vastuulla on varmistaa, etta lannoit-
teet tayttavat saadetyt vaatimukset. Mikali
lannoitteet eivat tayta vaatimuksia, voidaan
tuotteet poistaa markkinoilta ja niiden val-
mistajille tai maahantuojille voidaan maa-
ratad seuraamuksia. Nailla toimilla pyritdan
turvaamaan ymparistonsuojelu ja kestava

kehitys seka erityisesti elintarviketurvalli-
suus. (Lannoitelaki 2022.)

Suomessa valmistettavien lannoiteainei-
den valmistusta ja lannoiteainemarkki-
noita ohjaa EU:n lannoitevalmisteasetus
(Ruokavirasto 2019), kansallinen lannoite-
laki (Lannoitelaki 2022), maa- ja metséta-
lousministerion asetus lannoitevalmisteis-
ta (Maa- ja metsatalousministerion asetus
lannoitevalmisteista 2023) sekad maa- ja
metsatalousministerion asetus lannoite-
valmisteita koskevasta toiminnan har-
joittamisesta ja sen valvonnasta (Maa- ja
metsatalousministerion asetus lannoite-
valmisteita koskevasta toiminnan har-
joittamisesta ja sen valvonnasta 2023).
Elintarviketurvallisuuden kannalta tarkein-
ta on, ettd lannoitteet eivat ylitd annettuja
raja-arvoja, jotka on kuvattu taulukossa 2.
(Valinen ym. 2024.)

Vaikka viranomaiset valvovat toimintaa,
tarkein velvollisuus on kuitenkin lannoit-
teiden valmistajilla sekd maahantuojille.
Taman velvollisuuden tayttamiseksi toi-
mijat kayttavat standardoituja laatujarjes-
telmia, joita ovat esimerkiksi ISO9001 tai
1ISO14001. (Ruokavirasto 2023.) Naiden



Taulukko 2. Esimerkki lannoitevalmisteiden raja-arvoista (Maa- ja metsédtalousministerién asetus lannoitevalmisteista 2023).

LANNOITE

Paaravinteita sisaltavien lannoitteiden
hivenravinteet saa ilmoittaa vain silloin,
kun lannoite sisaltaa niita vahintaan alla
olevassa taulukossa esitetyt pitoisuudet.

Hivenravinne

Boori
Koboltti
Kupari
Rauta
Mangaani
Molybdeeni
Sinkki

Pitoisuus
massaprosentteina

0,01
0,002
0,002
0,02
0,01
0,001
0,002

ORGAANINEN LANNOITE

Orgaanisen lannoitteen sisédltamien
haitallisten aineiden pitoisuudet eivat saa
ylittaa seuraavassa taulukossa esitettyja

enimmaispitoisuuksia:

Alkuaine

Arseeni
Elohopea
Kadmium
Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli
Sinkki

Patogeeni

Salmonella spp.

Escherichia
coli tai Entero-
coccaceae

Enimmaispitoisuus
mg/kg ka.

40

1

1,5

300

600

100

70

1500
Enimmaismaara

Ei esiinny 25 g:ssa
tai 25 ml:ssa

1000 pmy 1 g:ssa
tai 1 ml:ssa

EPAORGAANINEN PAARAVINNELANNOITE

Epaorgaanisen paaravinnelannoitteen
sisaltamien haitallisten aineiden pitoisuudet
eivat saa ylittaa seuraavassa taulukossa
esitettyja enimmaispitoisuuksia:

Alkuaine

Arseeni
Elohopea

Kadmium

Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli
Sinkki

Enimmaispitoisuus
mg/kg ka.

40

1

1,5
300
600
100
70
1500



lisaksi on muodostettu vapaaehtoisia laa-
tujarjestelmia, joilla pystytaan osoittamaan
kierratyslannoitteiden positiivisia etuja
maataloudelle. Uusin ja merkittavin va-
paaehtoinen laatujarjestelma on Suomen
Biokierto ja Biokaasu Ry:n kehittama ja ylla-
pitama Laatulannoite-jarjestelma.

Laatulannoite-jarjestelma on pitkan ke-
hitystyon aikana, yhdessa valmistajien

ja ruokaketjun toimijoiden kanssa, luo-

tu laatujarjestelma ja -sertifi aatti, jonka
tarkoituksena on tiukkojen laatuvaatimus-
ten avulla parantaa kierratyslannoittei-
den arvoa ja taten yleistaa niiden kayt-
t6a. Laatulannoite-jarjestelméan kehitys
alkoi ymparistdoministeridon ravinnekier-
ratysta edistavan RAKI2-ohjelman aika-
na Suomen Biokierto ja Biokaasu Ry:n ja
Suomen Vesilaitosyhdistys Ry:n LARA-
hankkeessa. Isoin ajuri laatujarjestelman
kehitystyolle oli halu edistdd Suomen ra-
vinnekierratysta seka selvitykset, joiden
mukaisesti vastaavia jarjestelmia on jo on-
nistuneesti kdytdssa muualla Euroopassa.
Laatujarjestelman tavoitteena oli yhte-
naistaa ja yleistaa kierratyslannoittei-

den valmistusta seka parantaa maatalou-
den toimijoiden luottamusta tuotteisiin.

Jarjestelman kehitystyota jatkettiin
LARA-hankkeen jalkeen Laatulannoite2.0-
hankkeessa, jossa jarjestelmasta muodos-
tettiin talla hetkelld kaytossa oleva koko-
naisuus. (Suomen biokierto ja biokaasu Ry
2023.)

Ravinteiden hallinta osana
suurempaa kokonaisuutta

Monet kompleksiset kokonaisuudet, ku-
ten ilmastonmuutos, luontokato, rehevoi-
tyminen ja saastuminen, uhkaavat ny-
kyista tapaa eldaa maapallolla. Suomessa
kuten monissa muissakin Pohjoismaissa
eletaan jatkuvassa ylikayton kierteessa,
jonka myota vaikutukset ekosysteemeihin
on mittavat. Merkittavia muutoksia isoi-
hin yhteiskunnan systeemeihin tarvitaan,
ja onneksi isoja kehitysaskelia otetaan
jatkuvasti.

Ravinteiden hallinta on hyva esimerkki kier-
totaloudesta ja sen perusperiaatteista, jotka
ovat jatteiden ja saasteiden vdhentaminen,
tuotteiden ja materiaalien kierratys ja luon-
non ennallistaminen. Silla on merkittava
rooli maatalouden seké ruokajarjestelman
kestavassa kehityksessa.

Sahkoistymisen ja vetytalouden myo-

td Suomella on mahdollisuus kotimaistaa
ammoniakin tuotanto ja taten vahentaa
merkittavasti kotimaisten typpilannoittei-
den valmistuksen ymparistovaikutuksia.
Kun tahan lisatdan potentiaali Suomen bio-
massojen laajamittaiselle hyodyntamisel-
le, on teoreettisesti mahdollista muuntaa
koko Suomen lannoitevalmistus kotimai-
seksi. Taman myota omavaraisuus paranisi
merkittavasti, mika takaisi ennennakemat-
toman kotimaisuusasteen seka ruokatur-
vallisuuden mahdollisista geopoliittisista
kriiseistéd huolimatta.

Kestava tulevaisuus on moniulotteinen ja
edellyttaa taloudellisen panostuksen lisak-
si sosiaalista huomiota. Se vaatii myota-
vaikutusta kaikilta teollisuuden aloilta seka
yhteiskunnan tasoilta. Innovaatioiden, vas-
tuullisuuden ja lainsdadannon kehittami-
nen on myos keskeinen osa tata komplek-
sista kokonaisuutta. Loppujen lopuksi
ihmisten aktiivinen osallistuminen ja tie-
toisuuden lisdaminen on kuitenkin elin-
tarkeaa, jotta tarvittava muutos saadaan
tapahtumaan.
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Riia Vidgren

From Clay to Caskets: Sustainable
Material Science sSolutions



Materials are all around us and inherently
connected to the development of human
civilisations, exemplified by historical
periods being named after them. Our
societies run on material consumption,
and everything is made from some type
of a material, increasing with the current
technological development (Ashby 2015).
With human life and ways of consumption
weighting heavy on our planet, materials
and material consumption have become
an inherent part of the wicked, systemic
sustainability crises (Ashby 2015). Hence,

in discussions on carbon emissions,
resource efficiencies, green energy, societal
and labour issues et cetera, the materiality
perspective is needed.
In this article, the sustainability of materials
is explored through the lens of ecological,
social and economic perspectives, and new
ways to develop materials in a sustainable
manner are introduced. As practical
examples for these sustainable material

> w types, company collaboration cases from

che Carbon Busters project are utilized.

Why do Material Science
Solutions Matter?

Materials, material production and
consumption have impacts on all levels
of sustainability. On the environmental or
ecological end, Liden (2024) has divided
these impacts into four parts:

1. carbon emissions from energy con-
sumption of material production, and
release of carbon from carbon sink
materials
the question of renewability

3. environmental hazards from toxic
by-products

4. waste generation

The societal impacts of materials and
material development have been lesser
studied, but some key identifications on
different material groups have been made.
These include forced- and child-labour
issues with many critical materials needed
for e-vehicles (Elbagir, van Heerden &
Mackintosh 2018), the production of textile
materials in unsafe and illegal working
conditions (Clean Clothes Campaign 2024),
and mining incentives on indigenous
territories for mineral ores (Leyton-Flor



& Sangha 2024). However, often when
sustainability impacts are discussed under
material development, societal aspects
are forgotten — for example most life

cycle assessments do not consider social
sustainability impacts (Vidgren 2022).

Economic risks as identified by Ashby
(2015) include price volatility, geo-politics,
conflict minerals, legislat ve controls,
corporate responsibility and abundance.
As such, materials have impacts on all
levels of sustainability, although the
current discussions only tend to focus

on the ecological ones. All the different
sustainability aspects affecting material
development can be seen in Figure 1.

Many material impacts are overlapping.
For example, the abundance, geo-political
and conflict minerals risks a fect economic
certainty. Simultaneously, these risks

can involve forced labour or otherwise
inhumane working conditions. In addition
to this, there is often pressure to extract
materials despite environmental concerns,
which often leads to increased use of
toxic chemicals and non-conservational

Figure 1. All three interconnecting sustainability spheres (ecological, societal, economic) from a
materiality perspective, derived from Ashby (2015) and Liden (2024).



approaches to the surrounding nature and
ecosystem.

Ultimately the sustainability impacts
differ by material type, and it is essential
to understand that there is no universal
template to identify all possible material
risks — especially when discussing
advanced or new material types. A
systemic perspective is needed to
understand developing materials and
upcoming sustainability risks that might
not have been identified yet.

New Materials Inspired by
Sustainability and Creating
Value for ‘Waste’

Many materials have had their time in the
spotlight and are up for replacements.
For example, greenhouse gas intensive
reinforcements in composite industry are
increasingly being replaced by renewable
fibre alternat ves.There is also major
economic driving force for replacement
materials due to the economic risks
mentioned before that are inherent in the
green transition (Ashby 2015).The drive for
developing new materials is technological

innovation, and new advanced materials
demand intense technical development and
knowhow.This is a very traditional way to
develop materials, and luckily it has been
transformed by the demands of sustainable
development. Nowadays, the raw-
materials and production processes need
to be considered through an impact lens.
This has led to interesting innovations,
materials inspired by sustainability to

fill the demand le t by resource deficient
materials.

As emphasized by Ashby (2015) and
Liden (2024) waste is a major material
issue which is only going to expedite in
the upcoming years. Waste, according
to Merriam-Webster (2024b), is either
‘superfluous material produced in a
manufacturing process’ (process waste
or primary waste) or ‘refuse from places
of human or animal habitation’ such

as garbage and rubbish (final aste or
secondary waste). So, what is considered
waste can often differ from the perspective
of a material stream. For example, is

the material pure side stream waste

from an industrial process, which in the
case of plastics often gets reused to the

process immediately? Or is the material
end-user product waste from municipal
waste collection where the end result is
often mixed material that includes dirt,
food remains, and other impurities? The
utilisation of different waste types differs
in difficult , but the issue still stands: with
the current consumption and development
model we have, extracting virgin raw
materials and creating additional waste will
not end up well.

In addition to the increasing waste issue,
there are economic interests to monetise
new types of materials, and the scientific
progress in material development has
created refineries and ecosystems built on
circular economies. In circular economies,
the focus is on utilising resources as long
as is efficiently possible, as well as reusing,
reprocessing, refurbishing, repairing

and upgrading products and materials,
keeping everything extracted or produced
essentially inside the cycle (Fischer et

al. 2023). This economy perspective can
take macro, ecosystem where all material
streams are considered, or micro, process/
product innovation through the rethinking
of lifecycle, implications (Fischer et al.



2023), but the circularity perspective on
materials inherently implies that the raw-
materials used to produce materials and
products need to come from either waste
or side-stream sources, process routes that
currently are underutilized. As discussed by
Sitra (2018), from a materiality perspective
circular economy solutions can be divided
into three parts:

1. material recirculation (reusing prima-
ry waste in the same process)

2. product material efficiency (ensur-
ing that the primary waste stays
high-quality and redesigning prod-
ucts to use less materials)

3. completely new circular business
models

This article explores these perspectives

for sustainable inspiration and novel value
for waste through material innovations
developed in the Carbon Busters innovation
projects. Simultaneously, material group
introductions are made for biomaterials,
composites, recycled plastics and textile
waste, combined with corresponding
project examples.These examples aim to
give insight into sustainable materials and
sustainability-driven material development,

hopefully igniting inspiration for rethinking
materials.

Biomaterials — Biobased,
Biodegradable, Bioinspired or
All of These? Case: Arman Oy

Biomaterials as a term and material
category has trended and lived through
several eras: fabrics, wood and animal
derived materials have been used since
the beginning of humanity. In more
recent years, biomaterials have trended
as ‘environmentally friendly’ options
for plastics and composites, and even
in more advanced applications such as
photovoltaics.

However, the term ‘biomaterial’ itself is
an enigma, as the prefix ‘bi ' can denote
several different things: biodegradability,
biobased raw material feedstock,
bioinspired structure or formulation

etc. Additionally, the terms biomaterials
and renewable materials are often used

interchangeably and assumed to be same.

Here are broad definitions for ea h term
used in biomaterial discussions:

Biodegradable. A material that deteriorates
by the breakage of chemical bonds
induced by micro-organisms. Different
ways of biodegradation (such as aerobic
and anaerobic) and rates are estimated
through different biodegradation tests and
legislation (Swift 2000).
Renewable. An ‘infinite resourc ’,
something that can be restored or remade
through the natural cycle (Merriam-
Webster 2024a). In biomaterials often
referred as biomass or raw material which
is able to renew in certain time cycles and
rates.

Biobased. Material made from either
renewable resources or originating from
something that is found untouched in
nature. However, biobased has been used
as an umbrella term for all biomaterials or
anything similar, thus definitions for it are
often needed (similar to the term ‘natural’).

Bioinspired. Even more lax definition than
biobased, but most often used in material
science literature to describe material
structures or products that take inspiration
from nature, such as hydrophobic coatings



imitating rose petals or Velcro being
inspired by burdock root.

As highlighted by Vidgren (2022) this
ambiguity in terminology can pose

major issues as biomaterials are often
automatically considered biodegradable or
renewable if their raw material feedstock
has these properties. This assumption is
done despite the chemical and physical
modifications that completely alter the
chemical makeup of the material, thus
affecting biodegradability processes,

or completely disregarding the rates of
renewability that differ greatly: sorghum
can be harvested yearly, whereas forest
biomass takes several years for the same
biomass yield. Thus, one could even imply
that the whole terminology of biomaterials
has a tendency to lean towards
greenwashing, as put by Vidgren (2022):

The core problem is in assumptions and
aiming to show the material in solely
positive light, in addition to the idea
that sustainability terms and factors do
not have to be as vigorously referenced
as mechanical, physical or chemical
properties, or that the impacts can be

compared in a way that reports the
most positive story.

Hence, the meaning of the term
‘biomaterials’ should always be defined
in the problem context, with preferably
critical sustainability estimation of overall
impacts.

In an innovation project carried out

with Arman Oy, a company focused on
wastewater management, construction
waste sites and sedimentation
management, the aim was to estimate
potential use cases for Finnish clay as

an insulation material for waterproofing
waste sites during construction. From a
biomaterial perspective, the Finnish clay
used in this project is a biobased waste
material from the company’s production
operations. The students aimed to
investigate the possibilities of replacing
cement in the mineral insulation layers
used on waste sites, utilising different
additives and clay-water compositions. The
project journey of the Arman case can be
seen in Figure 2.



ARMAN

Figure 2. Arman case project journey.



Composites — Better Together,
Case: Eco Casket Oy

Composite materials are a group of
materials with the common nominator

of being combinations of two or more
materials with separate phases, which
translates to being insoluble to each other
and separation by an interface (Ahmed

& Chaudhry 2019). Often the purpose of
creating composites is getting more out
of less, as the chemical modifications and
properties of the materials are optimized
in a way where the result is best out of
both worlds. For example, a very brittle
but relatively inexpensive material can be
reinforced with a fibre or pa ticle out of a
more expensive but also stronger material,
as demonstrated by wood laminates,
Kevlar, glass and carbon fibre products.

From a sustainability perspective,
composites pose a difficult problem.They
are very durable due to two material
types being combined in a way where
they are inseparable, and often the
applications demand very high strength
and corrosive resistance. This makes
composite materials very difficult t

recycle at the end of life, in addition to the
difficulties in reusing the mixed materia
mass produced by the recycling process
(Yang et al. 2012).This has been noted by
several legislative efforts, and although
the allure to use composite materials to
solve difficult situations with multipl
material demands, the types of materials
used and the end-of-life scenarios should
be considered as well.

A good example is how the upcoming
start-up Eco Casket Oy wanted to use
composite materials for the development
of more sustainable caskets and urns

for funeral services. The project with

Eco Casket Oy has been the longest
running and most extensive innovation

project done in the Carbon Busters
project. It started with material research
and initial product development in the
autumn of 2023, continued with material
characterization testing in the spring of
2024, and was finali ed in the autumn

of 2024 with a thesis project where final
prototypes were developed. The initial
case brief included the idea of creating
more environmentally conscious funeral
products, caskets and urns that would not
use exported virgin wood but would at
the same time be visually more appealing
and usable as a product than comparable
products made from paper.The project
journey and the different material
development stages can be seen in the
project journey depicted in Figure 3.



ECO CASKET

Figure 3. Eco Casket case project journey.



Recycled Plastics - If It Lasts
‘Forever’ Why Not Reuse It?
Case: MOOVI

Plastics are possibly the most demonised
material group from a sustainability
perspective. From giant plastic waste
continents on the Pacific to microplastic
traces found within our brains, the
sustainability movement has strongly
denounced the use of all plastics. From

a material science perspective, no single
material is evil, but the problems rise in the
following cases:

Raw material. Most often oil in the case of
plastics, which has major environmental
impacts from emissions and extraction.

Use cases. For example, single-use
products that are thrown away and
contribute to the plastic waste issue.

End of life scenarios. Plastics tend to end
up at landfills, or degrading in nature,
contributing to environmental issues and
becoming microplastics.

Much like previously introduced
composites, plastics are a huge group of
chemically varying materials created with
different types of features. But the overuse
of plastics in applications such as single
use cutleries or bags combined with
inefficient aste management has led to
huge plastic pollution issues, and the poor
understanding of plastic degradation in

nature to microplastics in our heads.

Plastic recycling can be roughly divided
into mechanical and chemical recycling.
Mechanical recycling is relatively simple in
theory: the plastic waste mass is ground

up into smaller particulates, which are

then remoulded into new products. But the
issues arise with the variety of plastics. They
all have different material properties, which
makes producing unified mass that woul
uniformly melt at the same temperature,
virtually impossible. Additionally, plastics
are modified with addit ves to gain specifi
material properties. This can make the
material resistant to any kind of processing.
Thus, mechanical recycling is suitable for
relatively clean and monomaterial plastic
waste streams when the same material

type is the desired outcome. Chemical
plastics recycling is more advanced, and a
continuously developing process, where
the waste plastic is broken down into its
chemical constituents, called monomers,
by chemical pathways, resulting in the
separation of plastic types and reforming
into an almost identical form as the virgin
counterpart.

In the innovation project realised with
MOOQOVI, a start-up company created in

the Metropolia IHME Innovation Contest
(Metropolia 2023), the aim was to further
develop their business idea of creating a
sound insulation panel for buildings where
recycled materials could be used as much
as possible. In MOOVI, the final product
was a composite material, with wood chips
as reinforcement, recycled plastic material
as matrix, and textile waste as fille . The
challenge in the project was finding a
recycled plastic grade that would have the
necessary sound insulation properties, as
well as meet the required safety standards
for construction materials. The project
journey for the MOQVI case can be found
in Figure 4.



MOOVI

Figure 4. Moovi case project journey



Textile Waste - Rethinking
Quality, Case: TexNext start-up

When talking about textiles, we are
essentially talking fibres that ma e up
the fabric in different weave patterns,
and yarns in different blends and twists.
Alternatively, textiles can also be fibres
that are fused together like in felt or animal
derived materials such as leather.This
article focuses on textile fibres, as those
take up the majority of the textile market
and contribute to the textile waste issue
(Liden 2024). Textile fibres can be either
renewable or non-renewable, natural or
synthetic, and plant- or animal-based.
Renewable fibres that are natural include
cotton, linen, and wool. Non-renewable
fibres, including ylon and polyester,

are often synthetic and made from oil,
whereas renewable synthetic fibres made
from plants include viscose and lyocell.
These base fabric and fibre materials

are often mixed when making clothes
and other textile products, as well as
spun into yarns and woven into fabrics
in extensive processes. All of this affects
the final product and its e vironmental
impact. Thus, textile waste suffers from

similar issues as plastic. The variation
and combination of material types are
vast, and additionally textiles produce
major negative impact in the extensive
production process (Liden 2024).

Textile recycling is similar to plastic
recycling: the mechanical and chemical
recycling routes are very alike, they
suffer from similar issues and are in
similar development phases. However,
the results and use cases differ greatly.

In textile mechanical recycling the
material is chopped up to shorter fabric
and yarn pieces which then can either

be moulded into felt fabric or bonded
together chemically, as respinning any
yarn is virtually impossible (Liden 2024).
This means that most recycled nylon on
the market is not made from recycled
nylon shirts, but from collected polyamide
plastic materials such as fishing nets (Liden
2024).The chemical recycling of textile
fibres is still in its development, with only
few commercial examples available, but
the end result in these cases is similar to
plastic chemical recycling with the end
material resembling its virgin counterpart
(Liden 2024).
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In the TexNext project where a new
business model was innovated based

on degrowth-principles, the aim was to
create a soundproofing material from
textile waste. Its competitive factor

in the insulation market would be
environmentally safe adhesive materials
and the use of waste textiles. The project
started with the company collaborator
November Consulting Oy providing a
degrowth lecture for the student group,
as well as basic skills for business model
creation. From there the students started to
ideate on potential start-up cases, ending
up withTexNext, a company creating
insulation material made from textile
waste and lignin binder that can replace
traditional insulation wool. The project
journey and the final compa y specs can
be seen in Figure 5.



TEXNEXT

Figure 5. TexNext start-up project journey.



Why Is Not All Material
Development Done in a
Sustainable Manner?

As the material examples and
sustainability-driven Carbon Busters
innovation projects have shown,
material sustainability is not solely
about raw material sources or energy
that is used to manufacture the final
product, but a multitude of complex
interconnecting issues enveloping all
aspects of sustainability. That fact is still
often forgotten in the field. At the same
time material demand is rising, and
sustainability concerns are brushed off
with ‘biobased’ and other ‘eco’ labels. So
why doesn’t all material development
consider sustainability as its main driver?

One issue boils down to the
misunderstanding of ‘green premium’.The
reality is that we do have the solutions and
ideas, and often resources, to create more
equitable services, efficient production
and product usage, and to utilise more

waste and less virgin materials (Bertini,
Izaret, Petzke & Pineda 2021). But these
ideas are held back by the illusion of higher
costs, taxes, and ultimately higher prices,
whereas real sustainable innovation is
resource efficient and capable of creating
previously undiscovered business areas,
much like in the case of TexNext.

Bringing these solutions to life has

been the main goal of the Carbon

Busters project, and with the help of the
collaborative small and medium sized
enterprises involved in the innovation
projects, we have achieved our goal
through material science solutions as well.
Additionally, these projects have shown
that even relatively extensive material
R&D is possible when there are additional
resources provided by universities,
companies have clear sustainable visions,
and the expertise of the Carbon Busters
team has been involved in the mix.The
future will show where these innovations
can take us.



Reterences

Ahmed, S. & Chaudhry, S.A. 2019. Composites for Environmental
Engineering. New Jersey: John Wiley & Sons.

Ashby, M.FE 2015. Materials and Sustainable Development. San Diego:
Elsevier Science & Technology.

Bertini, M. & lzaret, J.-M. & Petzke, A. & Pineda, J. 2021. Can We Afford
Sustainable Business? MIT Sloan Management Review.

Clean Clothes Campaign. n.d. Rana Plaza. Website. Accessed: 12 September
2024. https://cleanclothes.org/campaigns/past/rana-plaza

Elbagir, N., van Heerden, D. & Mackintosh, E. 2018. Dirty Energy.
Website. Accessed: 12 September 2024. https:/edition.cnn.com/

interactive/2018/05/africa/congo-cobalt-dirty-energy-intl/

Fischer, F D., Frece, J., Hillebrand, K., Kissling-Naf, I., Meili, R., Peskova, M.,
Risi, D., Schmidpeter, R. & Stucki, T. 2023. Sustainable Business. New
York City: Springer International Publishing. Available at: https://library.
oapen.org/handle/20.500.12657/63559

Leyton-Flor, S.A. & Sangha, K. 2024.The socio-ecological impacts of mining
on the well-being of Indigenous Australians: A systematic review". The
Extractive Industries and Society. 17. 101429.

Liden, D. 2024. Better Things: Materials for Sustainable Product Design.
London: Laurence King Publishing.

Merriam-Webster. 2024a. Renew. In Merriam-Webster.com dictionary.
Website. Accessed: 10 September 2024. https://www.merriam-webster.

com/dictionary/renew

Merriam-Webster. 2024b. Waste. In Merriam-Webster.com dictionary.
Website. Accessed: 12 September 2024. https://www.merriam-webster.
com/dictionary/waste

Metropolia. 2023. IHME-innovaatiokilpailu haastoi opiskelijat kehittamaan
ratkaisuja asumisen tulevaisuuteen. Website. Accessed: 9 October 2024.
https://www.metropolia.fi/fi/metropoliasta/ajankohtaista/uutiset/ihm

innovaatiokilpailu-haastoi-opiskelijat-kehittamaan-ratkaisuja-asumisen-

tulevaisuuteen

Sitra. 2018. The circular economy — a powerful force for climate mitigation.
Material Economics Sverige AB. https:/www.sitra.fi/jul aisut/

circular-economy-powerful-force-climate-mitigation/

Swift, G. 2000. Polymers, Environmentally Degradable. Kirk-Othmer
Encyclopedia of Chemical Technology. New Jersey: John Wiley & Sons.

Vidgren, R. 2022. Sustainability assessments for novel materials in
development. Master’‘s Thesis. Aalto University. School of Chemical
Engineering. https://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-20220828 83

Yang, Y., Boom, R., Irion, B., van Heerden, D.-J., Kuiper, P. & de Wit, H.
2012. Recycling of composite materials. Chemical Engineering and
Processing: Process Intensification. 51. 53-68.


https://cleanclothes.org/campaigns/past/rana-plaza
https://edition.cnn.com/interactive/2018/05/africa/congo-cobalt-dirty-energy-intl/
https://edition.cnn.com/interactive/2018/05/africa/congo-cobalt-dirty-energy-intl/
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/63559
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/63559
https://www.merriam-webster.com/dictionary/renew
https://www.merriam-webster.com/dictionary/renew
https://www.merriam-webster.com/dictionary/waste
https://www.merriam-webster.com/dictionary/waste
https://www.metropolia.fi/fi/metropoliasta/ajankohtaista/uutiset/ihme-innovaatiokilpailu-haastoi-opiskelijat-kehittamaan-ratkaisuja-asumisen-tulevaisuuteen
https://www.metropolia.fi/fi/metropoliasta/ajankohtaista/uutiset/ihme-innovaatiokilpailu-haastoi-opiskelijat-kehittamaan-ratkaisuja-asumisen-tulevaisuuteen
https://www.metropolia.fi/fi/metropoliasta/ajankohtaista/uutiset/ihme-innovaatiokilpailu-haastoi-opiskelijat-kehittamaan-ratkaisuja-asumisen-tulevaisuuteen
https://www.sitra.fi/julkaisut/circular-economy-powerful-force-climate-mitigation/
https://www.sitra.fi/julkaisut/circular-economy-powerful-force-climate-mitigation/
https://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202208285183

Riia Vidgren, Jenna Koskinen, Natalia Korhonen, Kirsti Jylha, Eeva Kuntsi-Reunanen & Riitta Lehtinen

Studia Hiilitalli — ilmastokasvatusta ja
monialaista osaamisen kehittamista



Studia Hiilitalli -luento- ja keskustelu-
sarjan tarkoituksena oli luoda foorumi
Metropolian yhteistyOyritysten, opiskeli-
joiden, tutkimuslaitosten ja henkilokunnan
yhteiselle keskustelulle ilmastonmuutok-
sesta ja ratkaisuista siihen sopeutumiseksi.

Luento- ja keskustelusarja toimi kohtaamis-
alustana ekosysteemin toimijoille seka fasi-

litaattorina poikkitieteelliselle innovoinnille.
Kokonaisuus saavutti tavoitteensa mah-
dollistaen osallistumisen matalalla kyn-
nyksella ja resurssitehokkaasti kiinnostavia
aiheita kasitteleville luennoille seka ver-
kostoitumaan ja keskustelemaan teemoista
laajasti moninaisen yleison kesken.

Ilmastokasvatus: tutkittua
tietoa ja lisda osaamista

Studia Hiilitallin luentosarjassa (tarkem-
min tdman artikkelin osio “Studia Hiilitallin
teemat”) oli mukana monia eri alojen
asiantuntijoita, jotka tarjosivat osallistujil-
le kattavan ja monipuolisen ndkemyksen
ilmastonmuutoksesta ja sen ratkaisuista.
Studia Hiilitallin luentosarja toteutti ilmas-
tokasvatuksen (katso tietolaatikko) malleja
(Ratinen, Kinni, Muotka & Sarivaara 2019)
muun muassa seuraavasti:
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IImastokasvatus on ymparisto- ja
kestavan kehityksen kasvatuksen osa-
alue, jossa oppijaa ohjataan kestavaan

elamantapaan. Taman lisdksi etsitdan

ratkaisukeskeisia seka sosiaalisesti

hyvaksyttavia keinoja ilmastopaastojen

vahentamiseen, hiilinielujen lisdamiseen l A
sisallollisiin tavoitteisiin vuonna 2016 .
kayttoon tulleissa perusopetuksen

opetussuunnitelmissa. Naiden aiheiden

kasittely on integroitumassa osaksi myds
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ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen
(Ratinen ym. 2019.).

IImastonmuutos on nostettu
suomalaisen kouluopetuksen



Luennot perustuivat uusimpaan tut-
kittuun tietoon.

Luentojen vaélissa osallistavat kes-
kusteluosiot aktivoivat osallistujia
pohtimaan muun muassa sita, mita
ilmaston muutoksia ovat itse havain-
neet — talla tuettiin oman kokemuksen
kautta tapahtuvaa oppimista.

Omia vaikutusmahdollisuuksia tuotiin
esille puhumalla hiilijalanjaljesta ja
sen laskureista seka keskusteluosiois-
sa lapikaymalla ilmastonmuutoksen
hillitsemiskeinoja seka yksilo- ettd yh-
teiskuntatasolla.

Ratkaisuja ilmastonmuutokseen tuo-
tiin esille muun muassa kansallisia ja
kansainvalisida paastovahennystavoit-
teita kasittelemalla, ja toisaalta VTT:n
asiantuntijat esittelivat konkreettisia
teknisia ratkaisuja hiilensidontaan.

Tietotason nostaminen innovaatioekosys-
teemin sisalla maariteltiin palveluksi, joka
kosketti useita hankkeen kohderyhmia:

opiskelijoita, tutkimuslaitoksia, Metropolian
henkilokuntaa ja yhteistydyrityksia.

Opiskelijoille Studia Hiilitallin tarkoitukse-
na oli tdydentaa olemassa olevaa opin-
to-ohjelmaa eri tutkinto-ohjelmissa tuo-
malla monialaisesti erilaisia kestavan
kehityksen aiheita kaikkien opiskelijoi-
den saataville. Kaytdnnossa tama tarkoit-
ti esimerkiksi hiililaskennan perusteiden
kasittelemista taloustieteiden tai taidea-
lojen korkeakouluopiskelijoiden kanssa.
Ammattikorkeakouluvaiheessa olevien
opiskelijoiden opetuksessa on ilmaston-
muutos esiintynyt jo peruskoulusta lah-
tien. Tasta johtuen useilla Studia Hiilitallin
luento- ja keskustelusarjaa kuuntelemaan
tulleilla ammattikorkeakouluopiskelijoil-
la oli epailys siita, voiko luentosarja tuoda
heille endaé mitaan uutta. Tama osoittau-
tui kuitenkin turhaksi, koska luentosisal-
16t perustuivat vahvasti tamanhetkiseen,
uusimpaan tutkittuun tietoon ja monimut-
kaisiakin asioita esitettiin ymmarrettavasti.
Palautteissa opiskelijat kertoivat, kuinka oli

ollut mukava kuulla opiskelijakavereiden
nakemyksia ilmastonmuutoksesta ja kes-
kustella ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sesta ja siihen liittyvista ratkaisuista.

Tutkimuslaitoksille luentosarjan arvo na-
kyi oman osaamisen levittdmisena ja tie-
don jakamisena seka kaikkia kohderyhmia
yhdistavana yhteisena oppimisena (mu-
tual learning), kun uutta ymmarrysta luo-
tiin yhdessa monialaisesti ja poikkitieteelli-
sesti (trandisciplinary collaboration) (Jahn,
Bergmann & Keil 2012; Philipp & Schmohl
2023).Taman lisaksi Studia Hiilitallissa to-
teutettiin verkostoitumisen ja yhteiskehit-
tamisen periaatteita antaen tutkimuslai-
toksille mahdollisuuden tutustua eri alojen
opiskelijoihin seka yrityksiin, niin tulevai-
suuden tydvoimaan kuin ilmastonmuutok-
sen toimijoihin ja palveluiden tuottajiin.

Metropolian henkildkuntaa ja yrityksia lu-
ento- ja keskustelusarja palveli kehittamal-
|& osaamista ja tietotasoa. Se antoi mah-
dollisuuden osallistua kiinnostavia aiheita



kasitteleville luennoille seka verkostoitua ja
keskustella teemoista laajasti moninaisen
yleisdn kesken. Yrityksille Studia Hiilitalli
-luentosarja tarjosi erinomaisen tilaisuu-
den kasvattaa omaa tietdmystaan kestavan
kehityksen ja ilmastonmuutoksen aiheis-
ta seka paivittaa osaamistaan uusimman
tutkimustiedon valossa. Yrityksille luen-
tosarja oli vayla osallistua monialaiseen
keskusteluun ja tutustua uusimpiin nake-
myksiin ilmastonmuutoksen torjunnasta ja
kestavyysratkaisuista kaytannonlaheisesti.
Samalla yritykset saivat arvokkaita evaita
peilata oppimaansa omaan toimintaansa ja
tunnistaa konkreettisia mahdollisuuksia ke-
hittdd omia prosessejaan ja strategioitaan
kestavan kehityksen mukaisiksi.

Tiedosta toimintaan
- osallistaminen ja
ilmastokeskustelun
rakentaminen

Tietotason ja osaamisen kehittamisen lisak-
si Studia Hiilitallissa keskeisena tavoitteena
pidettiin osallistamista seka osallistujan ky-
kya soveltaa tietoa omaan osaamisen ja te-
kemisen kontekstiin. Tama nakyy parhaiten
Climate University -kokonaisuuden (2024)

pohjalta rakennetuissa tavoitteissa osallis-
tujien osalta.

Tavoitteita olivat seuraavat:

limastonmuutoksen syntysyiden ja
Osal-
listujat saivat kattavan kasityksen il-

perusteiden ymmartaminen.

mastonmuutoksen taustalla olevista
tieteellisista ilmidista.
limastonmuutoksen tarkasteleminen
eri nakokulmista ja niiden valisten yh-
teyksien ymmartaminen. Tama aut-
toi osallistujia ymmartamaan, miten
ilmastonmuutos vaikuttaa erilaisiin
elaman osa-alueisiin.

Oman roolin ja vaikutusmahdolli-
suuksien tunnistaminen ilmaston-
muutoksessa. Osallistujat oppivat,
miten henkil6kohtaiset valinnat ja toi-
met voivat vaikuttaa ilmastonmuutok-
sen hillitsemiseen.

Ratkaisujen ja innovaatioiden na-
keminen ilmastonmuutoksen hillin-
nassa. Luennoilla esiteltiin erilaisia
innovatiivisia ratkaisuja ja keinoja il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi.
Oman ymparistotietoisuuden ja
-osaamisen syventaminen. Opinto-
kokonaisuus tarjosi mahdollisuuden



laajentaa ja syventda omaa ymmar-
rysta ymparistoasioista.

Rohkeasti keskustelujen aloittaminen
ilmastonmuutokseen liittyvista ai-
heista. Osallistujat oppivat kdymaan
keskusteluja ja jakamaan tietoa ilmas-

tonmuutoksesta.

Sen lisaksi, ettd Studia Hiilitallissa haluttiin
levittaa oikeaa ja totuudenmukaista tietoa
ilmastosta, tarkeaa oli edella mainituista
kohdista johtaen myo6s tunnistaa oma rooli
ja vaikutusmahdollisuudet ilmastonmuu-
toksessa, nahda ratkaisuja ja innovaatioita
ilmastonmuutoksen hillinnassa seka roh-
keasti aloittaa keskusteluja ilmastonmuu-
tokseen liittyvista aiheista. Naita tavoitteita
pyrittiin tayttdamaan luento- ja keskustelus-
arjan keskusteluosuuksilla.

Keskusteluosuuksissa luennoitsijat eivat
pelkastaan jakaneet tietoa, vaan myos osal-
listuttivat aktiivisesti kuulijoita. Tama vuo-
rovaikutteinen tyyli lisasi osallistujien sitou-
tumista ja teki oppimisesta syvallisempaa
ja mielekkadampaa. Aktivoiva lahestymista-
pa rikastutti oppimiskokemusta ja laajen-

si osallistujien tietotaitoa. Asiantuntijoiden
osallistaminen ja vuorovaikutteiset

menetelmat, kuten kyselyt ja keskustelut,
auttoivat ymmartamaan ilmastonmuutok-
sen monimutkaisuutta ja kehittamaan tar-
vittavia kaytannon taitoja ja tietoja. Tama
teki luentosarjasta paitsi informatiivisen
my0s inspiroivan ja kdytannonlaheisen.

Sovelluksista fasilitointiin

Hybridiformaatin avulla Studia Hiilitalli
mahdollisti osallistumisen seka fyysisesti
etta etana.Talla joustavalla toimintatavalla
pyrittiin varmistamaan, ettd mahdollisim-
man monet voivat hydédyntaa luentosarjaa
sijainnista riippumatta. Puolitoistatuntiset
luennot pidettiin aina tiistai-iltapaivin, ja ne
koostuivat kolmesta aihekokonaisuudesta
seka keskusteluosioista, mika kokonaisuu-
tena tarjosi syvallista oppimista ja interak-
tiivisia mahdollisuuksia.

Hybridimuodossa luennot videoitiin ja la-
hetettiin suoratoistona, jolloin osallistujat
pystyivat osallistumaan luentoihin reaali-
ajassa.Tama formaatti mahdollisti myos
interaktiivisen osallistumisen eri tydkalu-
jen avulla. Studia Hiilitallin aikana hyddyn-
nettiin useita eri tyokaluja Flingasta Answer

Gardeniin ja Innodueliin riippuen luennon

kertakohtaisista tarpeista.

Osallistamista kehitettiin jatkuvatoimi-

sen kehittamismallin mukaisesti yleisOpa-
lautteen avulla. Syksylla 2023 toteutetun
pilottirakenteen pohjalta lahdettiin kehit-
tdmaan Studia Hiilitallin seuraavaa vaihet-
ta. Kevaan 2024 toteutuksessa keskityttiin
saavutettavuuden parantamiseen, keskus-
teluosuuksien osallisuuden nostoon seka
monialaisiin aiheisiin. Suurimpia kehitys-
kohtia olivat tekninen toteutus ja hybridi-
malli, jotka olivat pilotin alussa jo todettu
mahdollisiksi riskeiksi. Muita kehitysideoita
osallistujat esittivat tallenteiden saatavuu-
teen, kurssien ja opintopisteiden sisallytta-
miseen seka tapahtuman verkostoitumisen
kehittamiseen liittyen. Yksi toteutuksen ta-
voitteiden kannalta merkittava kehityskoh-
ta oli keskusteluosuuksien saavutettavuus,
silla monet osallistujat kuvasivat keskuste-
luun osallistumisen kynnysta korkeaksi tai
kokivat sosiaalista painetta sanoa “jotain
tarkeaa” keskustelun lomassa.

Toteuttajatiimin sisaisen reflektion po -
jalta paatettiin sujuvoittaa toteutusta jat-
tamalla osallistavat sovellukset pois ja


https://flinga.fi/
https://answergarden.ch/
https://answergarden.ch/
https://www.innoduel.com/fi

panostamalla fasilitointiin. Nain aikaa ja
ohjausresursseja pystyttiin keskittdmaan ja
keskusteluosuuksien osallistumiskynnysta
madaltamaan. Talla pystyttiin yllapitamaan
onnistunut oppiminen luento-osuuksis-

ta, mutta kehittdmaan keskusteluosuuksiin
osallistumista ja opitun tiedon hyodynta-
mista. Fasilitoinnin ja tuotannon osal-

ta paatettiin sitouttaa aiempaa suurem-

pi osa hanketiimia yhteisten koulutusten
ja materiaalien kautta resurssitehokuuden
parantamiseksi.

Kevaan 2024 Studia Hiilitalli -luentosarjan
toteutuksessa onnistuttiin saavuttamaan
useita paatavoitteita erityisesti luentosarjan
verkkototeutuksessa. Kevaan aikana ilme-
ni myos haasteita, kuten henkildresurssien
puute ja hybriditoteutuksen raskas tuotan-
to, jotka vaikuttivat osallisuusasteeseen ne-
gatiivisesti. Haasteista huolimatta palaut-
teet saatiin kerattya tehokkaasti Eventilla
Surveys -lomakkeilla, ja naiden pohjalta
suunniteltiin syksylle 2024 uusia kehitysas-
kelia (Taulukko 1), kuten osallisuuden nos-
taminen kaytannon tyopajojen ja keskuste-
lutilaisuuksien avulla.

Tavoitteet

Luentosarjan
hybridiformaatti

Osallistujajoukon
laajentaminen

Paikka-
riippumattomuuden
mahdollistaminen

Osallisuuden
parantaminen

Tietotason
nostaminen ja
monialaisen tiedon
jakaminen

Haasteet

Henkiloresurssien
puute

Hybriditoteutuksen
raskas tuotanto

Lisaresurssien
tarve osallisuuden
parantamiseksi

Prosessien virta-
viivaistamisen tarve

Tekninen kuorma
hybriditoteutuksessa

Taulukko 1. Syksyn 2024 kehityskohdat ja niiden toimenpiteet.

Toimenpiteet

Luentosarjan
suunnittelu
taysin verkossa
toteutettavaksi

Eventilla Surveys
-palaute-
lomakkeiden
kaytto

Tyopajakonseptit
ja keskustelu-
tilaisuudet

Osallistujilta saatu
palaute analysoitu
ja hyodynnetty

Tyopajojen
ja lisddminen
syksylla 2024

Tulevaisuuden
suunnitelmat

Online- ja offline
osuuksien
erottaminen
luento- ja tydpaja-
kokonaisuuksiksi

TyOpajojen ja
keskustelu-
tilaisuuksien
lisadminen
Jatkuva yleiso-
palautteen
keraaminen ja
analysointi

Resurssien
ja prosessien
kehittaminen

Carbon Busters

-hankkeen tukeminen



Studia Hiilitallin teemat

llImastonmuutoksen perusteet

limatieteen laitoksen tarjoamat perusluen-
not olivat olennainen osa Studia Hiilitallia.
Ne kasittelivat ilmastonmuutoksen pe-
rusteita, syntysyita ja vaikutuksia tarjoten
osallistujille syvallista tietoa tieteellisesta
nakokulmasta. Luennoilla kaytiin lapi ilmas-
tonmuutoksen fysikaaliset ja kemialliset
prosessit, kuten kasvihuonekaasujen vaiku-
tus maapallon lampdtilaan, seka ilmaston-

muutoksen historia ja sen luonnolliset syklit.

Tama auttoi ymmartamaan, miksi nykyinen
ilmastonmuutos on erityisen kriittinen.

Lisaksi luennoilla selitettiin kdynnissa ole-
van ihmiskunnan aiheuttaman ilmaston-
muutoksen syntysyita, kuten teollistumi-
sen seka lilkenteen paastdjen ja energian
tuotannon vaikutuksia. Erilaisia skenaarioi-
ta ja mallinnuksia esitettiin, jotta osallistu-
jat nakivat, miten ilmastonmuutos etenee
eri paastotasojen mukaan. Talla paastiin
paremmin sisaan ilmastonmuutoksen mo-
nimutkaisuuteen ja siihen, miten erilaiset
toimenpiteet voivat vaikuttaa tulevaisuu-
den ilmastoon.

Perusluennot kasittelivat ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia ekosysteemeihin ja ihmisten
elamaan, kuten saan aari-ilmioita ja meren-
pinnan nousua. Luennoilla korostettiin sité,
miten ilmastonmuutos vaikuttaa eri alueilla
eri tavoin. Luennoilla kasiteltiin yleissivista-
valla tasolla my0s ilmastolakeja, kansain-
valisia ilmastosopimuksia ja paastovahen-
nystavoitteita. Visuaaliset apuvalineet, kuten
kaaviot ja graafit, auttoivat tekemaan mo-
nimutkaiset kasitteet ymmarrettaviksi. Nain
luennot tarjosivat ajankohtaista ja luotetta-
vaa tietoa, joka rakensi osallistujille tieto-
pohjaa ja auttoi heitd ymmartamaan ilmas-
tonmuutoksen laajuuden ja vaikutukset.

Luentojen keskusteluosioissa osallistujia
aktivoitiin pohtimaan:

Mitad ilmaston muuttumista he ovat
itse havainneet?

Miksi etenkin fossiilisten polttoainei-
den kulutus vaikuttaa ilmastoon niin
merkittavasti?

Miten ilmastonmuutoksen vaikutuk-
set nakyvat eri aloilla?

Millaisiin arkielaman tilanteisiin il-
mastolaki liittyy?

Millaisia ilmastonmuutoksen hillinta-
keinoja yksil6- ja yhteiskuntatasolla on?

Kestava kehitys monialaisesti

llmatieteen laitoksen perusluentosarjaa
taydennettiin yritysyhteistybkumppanien ja
toisen hankekumppanin VTT:n kanssa vas-
taamaan paremmin kestavan kehityksen
haasteiden monialaista luonnetta. Kuten
Ertas (2018) ja Landstrém (2017) toteavat,
monimutkaisiin ja hankaliin (complex and
wicked) kestavan kehityksen haasteisiin ei
voida enaa vastata vain yhden tiedealan ja
akateemisen osaamisen kautta, vaan on-
gelmia taytyy kasitelld poikkitieteellisesti ja
monitahoisesti (transdisciplinary perspe-
ctive). Ymparisto- ja ilmastotieteen yhdis-
tdminen taloustieteeseen, tekniikkaan ja
kulttuuriosaamiseen niin tieteellisella, aka-
teemisella kuin yritystasollakin tuottaa uu-
sia, innovatiivisia ratkaisuja, joiden vaikut-
tavuus toimii nimenomaan systeemisella
tasolla (Ertas 2018).

Nain ollen opintokokonaisuuden suunnitte-
lussa hyddynnettiin ekosysteemin saata-
villa olevia resursseja, kuten yhteistyoyri-
tyksia seka Metropolian ja Carbon Busters
-hankkeen muita toimijoita. Luentosarjaan
niin luennoijina kuin osallistujina osallistu-
neet saivat mahdollisuuden nostaa omaa



tunnettuuttaan seka jakaa osaamista ja tie-
totaitoaan. Taman lisdksi toteuttajat ja osal-
listujat saivat kehittaa ja taydentda omaa
osaamista ja hahmottaa oman ammattitai-
don roolin laajemmassa kestavan kehityk-
sen kontekstissa. Tama yhteisty0, “yhtei-
soppiminen” (mutual learning), toi lisaa
syvyytta ja monipuolisuutta luentosarjaan
seka mahdollisti uudenlaisen tiedon ja
osaamisen synnyttamisen (Jahn ym. 2012;
Philipp & Schmohl 2023).

Syksyn 2023 ja kevaan 2024 limatieteen
laitoksen luentoja tdydentavat luennot

I0ytyvat taulukosta 2. Luentoaiheet vaih-
telivat kestavdmmista talousteorioista hii-
lensidonnan ratkaisuihin ja kulttuuriseen
hyvinvointiin. Toteuttajina oli niin han-
kekumppaneita, yhteistyoyrityksia kuin
Metropolian muita yhteistydalustoja.

VTT:n seka Carbonlink Oy:n luennot tarjo-
sivat syvallisen katsauksen hiililaskennan
ja hiilensidonnan ratkaisuihin seka niiden
potentiaaliin ilmastonmuutoksen hillitsemi-
sessa. Luentojen aikana kaytiin lapi konk-
reettisia teknologisia menetelmia, joilla
hiilidioksidia voidaan poistaa ilmakehasta,

Taulukko 2. Syksyn 2023 ja kevédén 2024 muut luennoitsijat.

Luennoiva taho Aihe

VTT Teknisia ratkaisuja
hiilensidontaan

Carbonlink Oy

November Consulting Oy

Hiililaskennan perusteet ja
periaatteet

Degrowth-ajattelu ja uudet

Sidosryhmatyyppi

Hankekumppani/
tutkimuslaitos

Yhteistyoyritys

Yhteistyoyritys

lilketoimintamahdollisuudet

Cultural Wellbeing and
Research Education Centre
(CuWeRe)

Social Sustainability and
Cultural Wellbeing

Metropolian
yhteistydalusta

seka arvioitiin niiden realistisia sovelluksia
ja vastuullisuutta. Teknologisten ratkaisujen
mahdollisuudet esitettiin tieteellisen tutki-
muksen ja kdytannon esimerkkien kautta, ja
luennot tarjosivat osallistujille selkean ym-
marryksen siita, milla tavoin hiilensidonnan
teknologiat voivat olla merkittavassa roolis-
sa ilmastonmuutoksen torjunnassa.

November Consulting Oy:n kanssa toteu-
tetussa degrowth-teemaisessa luennossa
keskityttiin kestavampiin yritysmalleihin ja
talouden uudelleenrakentamiseen ihmis-
ten ja planeetan hyvinvoinnin edistamisek-
si. Degrowth-ajattelun mukaan talouden ei
tarvitse perustua jatkuvaan kasvuun, vaan
se voi sopeutua vahentamalla jarjestelmal-
lisesti materiaalien ja energian kulutusta,
mika luo tasapainoa ihmisten tarpeiden ja
luonnonvarojen kestavan kayton valilla.
Tama lahestymistapa kritisoi perinteista ka-
pitalismia, mutta samalla avaa innovatiivi-
sia liiketoimintamahdollisuuksia, jotka va-
hentavat resurssien ylikulutusta.

CuWeRe:n kanssa toteutettiin kiin-
nostava kokonaisuus, jossa yhdis-

tyi kulttuurisen ja sosiaalisen hyvin-
voinnin nakokulma niin tekniseen kuin



taiteelliseenkin ongelmanratkaisuproses-
siin. Monitieteellisen ndakékulman avulla
esiteltiin, kuinka luovuus ja teknologia voi-
vat yhdessa tukea kestavien elamantapojen
edistamista. Erityistda huomiota sai tapaus-
tutkimus, jossa tarkasteltiin teknologian ja
luovuuden roolia ikdantymisen haasteissa,
seka sita, kuinka taiteen ja luovien aktivi-
teettien kautta voidaan parantaa elaman-
laatua ja rakentaa kestavampia yhteisoja.

Luennot kokonaisuudessaan tarjosivat mo-
nipuolista tietoa kestavan kehityksen eri
ulottuvuuksista, kuten talouden malleista,
hiilensidonnan teknologioista ja kulttuu-
risesta hyvinvoinnista. Degrowth-ajattelu
haastaa yrityksia tarkastelemaan toimin-
taansa kestavyyden nakokulmasta, samalla
kun hiilensidonta tuo kaytdnnon ratkaisuja
ilmastotoimiin. Luovuuden ja teknologian
yhdistaminen sosiaalisten haasteiden rat-
kaisemiseksi korostaa, kuinka eri tieteena-
lojen yhteistyolla voidaan l0ytaa laajasti
vaikuttavia, kestavia ratkaisuja tulevaisuu-
den haasteisiin.

Studia Hiilitallin saavutukset ja
tulevaisuus

Studia Hiilitalli onnistuttiin luomaan yh-
deksi Hiilitallin tunnetuimmista toiminnal-
lisuuksista, ja se vakiintui hankkeen aikana
yhteistydalustan "tavaramerkiksi” Jatkuva
kehittdminen, yhtaldinen oppiminen, poik-
kitieteellisyys ja osaamisen vahvistami-
nen nakyivat niin luento- ja keskustelusar-
joissa kuin osallistavissa ja fasilitoiduissa
keskusteluissa.

Suurimpina onnistumisina voidaan pitaa
monialaisuutta ja moninaisuutta, jotka hei-
jastuivat seka luentosiséalldissa etta osal-
listujakunnassa, seka luentojen tieteellisen
tiedon korkeaa laatua. Luentosarjan tavoit-
teet saavutettiin Carbon Busters -hankkeen
aikana menestyksekkaasti: ensimmaises-
sa vaiheessa osallistujien tiedon ja ymmar-
ryksen lisddamisen kautta, ja toisessa seka
kolmannessa vaiheessa fasilitoitujen kes-
kustelujen ja tyopajojen avulla syvennettiin
opittua. Metropolian jatkuvan kehittamisen
mallin avulla luentosarja saatiin tehokkaas-
ti vastaamaan niin hankkeen omiin paa-
kuin osatavoitteisiinkin.

Studia Hiilitallin ja hankkeen muiden toi-
menpiteiden kautta on luotu kestavia toi-
mintamalleja, jotka tukevat ilmastokasva-
tusta ja kestavan kehityksen edistamista.
Nama mallit tarjoavat vankan perustan,
jonka pohjalta voidaan jatkaa kehitystyo-
ta ja soveltaa opittua myods tulevaisuuden
haasteiden ratkaisemiseksi.
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