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TIIVISTELMA

Opinnaytetydssa rakennettiin paikkatietojarjestelman avulla
karttapohjainen tydkalu materiaalivirtojen hallintaan seka teollisten
symbioosien luomiseen Lahden ammattikorkeakoulun Kiertoliike-
projektille. Kiertoliike-projekti edesauttaa liiketoiminnan siirtymista
kiertotalouden suuntaan Paijat-Hameen alueella, kuten Euroopan
komission kiertotalouspaketti tekee Euroopan Unionin alueella. Lisaksi
opinnaytetydssa tutkittiin paikkatietojarjestelmien
hyodyntamismahdollisuuksia koko kiertotaloudessa.

Tyo6 toteutettiin suunnittelemalla ja rakentamalla ArcGIS-
paikkatietojarjestelmalla Paijat-Hameen kiertotalousmalli seka kehittamalla
siitd tyokalu, jota olisi mahdollista hyddyntaa kiertotaloudessa.
Jarjestelman hyédyntdmismahdollisuuksia tutkittiin ratkomalla tydkalun
avulla kiertotalous-aiheisia ongelmia ja vertaamalla jarjestelméan
ominaisuuksia Euroopan komission vaatimuksiin uudenlaisesta
informaatioverkostosta.

Tyon tuloksena todettiin paikkatietojarjestelmien vastaavan pitkalti
Euroopan komission vaatimuksia seka pystyvan ratkaisemaan
keskeisimpia kiertotalous-aiheisia ongelmia. Lisaksi
opinnaytetydprosessissa rakennettua tydkalua on mahdollista hyddyntaa
mallina seuraavan sukupolven kiertotalousmallien rakentamisessa.

Asiasanat: Kiertotalous, Teolliset symbioosit, GIS, Paikkatietojarjestelma,
Materiaalivirrat, Jatteiden hyotykaytto
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis was to build a map-based tool via GIS to
manage material flows and to create industrial symbiosis. The tool was
made for LAMK's Kiertoliike-project, which drives businesses towards the
circular economy in the Paijat-Hame district. Such as the European
Comission is trying to do in the EU with their Circular Economy Strategy.
In addition, the utilization possibilities of GIS in the circular economy were
studied in this thesis.

The study was carried out by planning and building the Circular economy
model for Paijat-Hame district via ArcGIS-program and by developing it
into a tool to utilize in the circular economy. The utilization possibilities of
GIS were studied by solving problems related to the circular economy and
by comparing the attributes of ArcGIS to the requirements of a new
information network set by the European Comission.

The findings indicate that the attributes of ArcGIS match the requirements
of the European Comission quite comprehensively. It was also proved that
the GIS is able to solve some of the main problems related to the circular
economy. On top of that, the tool built in this thesis can be used as a
model for the next generation of Circular economy models.

Key words: Circular Economy, Industrial Symbiosis, GIS, Geographic
information system, Material flows, Reusing waste
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on helpottaa teollisten symbioosien
kehittamista Paijat-Hameen alueella seka havainnollistaa
paikkatietojarjestelmien hyddyntamismahdollisuuksia kiertotaloudessa.
Kiertotalous on uusi malli ekonomisen hyddyn ja ekologisen toiminnan
kytkemiseksi yhteen. Teollinen symbioosi tarkoittaa useamman yrityksen
yhteisty6td, jossa yritykset tuottavat toisilleen lisaarvoa hyddyntamalla
raaka-aineita, teknologiaa, palveluja ja energiaa tehokkaasti. Talléin
esimerkiksi toisen tuotannon sivuvirta tai jate voi olla toisen raaka-ainetta
(SITRA, 2016a).

Tama opinnaytetyd pohjautuu osaltaan Euroopan komission hyvaksymaan
kiertotalouspakettiin. Kiertotalouspaketin tarkoituksena on auttaa
eurooppalaisia yrityksia ja kuluttajia siirtymaan kohti kiertotaloutta
esittdmalla konkreettisia toimenpiteitd muun muassa teollisten
symbioosien edistamiselle EU:ssa. Paketin laatimista oli johtamassa muun
muassa Suomen entinen paaministeri Jyrki Katainen. (European

Comission, 2015a)

Vuonna 2013 jatteiden kokonaismaard Suomessa oli 96 miljoonaa tonnia.
Asukasmaéaaraan suhteutettuna luku on Euroopan unionin kolmanneksi
suurin. Maa-ainekset mukaan lukien jatteiden hyédyntamisaste jai
Suomessa vajaaseen 16 prosenttiin kyseisend vuonna. Euroopan
kehittyneissa maissa ollaan nyt siirtyméassa kaatopaikkasijoittamisesta
energiahyddyntamiseen ja suljettujen kiertojen kierratysyhteiskuntaan.
Kiertotalouspaketilla EU antaa merkin siita, ettd se odottaa jAsenmaidensa
panostavan materiaalikiertojen sulkemiseen ja luonnonvaroja sédéastavien

palveluiden kehittdmiseen. (Seppald;ym., 2016; Tilastokeskus, 2013)

Opinnaytetyon teoriaosuudessa selvennetaan kiertotalouden ja teollisten
symbioosien perimmaiset tarkoitukset ja aatteet. Lisaksi kasitellaéan
ArcGIS-paikkatietojarjestelman ominaisuuksia ja sen hyotykayttokohteita.

Paikkatietojarjestelméat ovat tietokoneohjelmistoja, joilla on mahdollista



analysoida ja visualisoida erilaista paikkatietoa. Paikkatieto on mita
tahansa sijainnin omaavaa tietoa (Vesseli, 2016).

Paijat-Hameen alueella kiertotaloutta eteenpdin ajava Kiertoliike-projekti
toimii tydn toimeksiantajana. Tyon tutkimusosuudessa esitellaén
projektissa ArcGIS-paikkatietojarjestelmalla rakennettu kiertotalousmalli,
joka on kartta Paijat-Hameen nykytilasta kiertotalouden ndkdkulmasta
kuvattuna. Kartta esittdd muun muassa alueen yritysten sijainnit ja niiden

tuotannosta syntyvat sivuvirrat.

Liséksi tyossa tutkitaan paikkatietojarjestelméan ominaisuuksia ja
hyddynnettavyyttd ongelmanratkaisussa seka verrataan niita Euroopan
komission kiertotaloustavoitteisiin. Tutkimus suoritetaan rakentamalla
ArcMap-karttaohjelmalla esimerkkianalyyseja materiaalivirtojen ja

logistiikan hallitsemiseksi.



2 KIERTOTALOUS

Maapallon sanotaan kestavan jopa 10 miljardia ihmista,
jos vain suunnittelijat suunnittelisivat paremmin. Joidenkin
tutkijoiden mukaan tarvitsemme kuitenkin viisi maapalloa,
jos nykyisen ihmiskunnan kasvu ja kulutustottumukset
pysyvat samanlaisina vuoteen 2050 asti. Ennen kuin
kuitenkaan pakataan laukkumme ja lahdetaéan talta
planeetalta, otetaan hetki ja mietitddn missa me olemme.
Kuvittele, ettéa tulemme Maahan jostain muualta. Millaista
olisi saapua ja katsoa ymparille tietaen, etta tulisimme
asumaan taalla? Sitten mieti. Kuinka saisimme
hyddynnettya taman kaiken parhaalla mahdollisella
tavalla? (McDonough;ym., 2013) suomennos

Kiertotalous on Suomelle suuri mahdollisuus. Sitran ja McKinseyn
joulukuussa 2014 julkaistun selvityksen mukaan Suomi voi saavuttaa
kiertotalouden avulla 1,5-2,5 miljardin vuotuisen arvonlisédn vuoteen 2030
mennessa. Kiertotalous on talouden uusi malli, jossa materiaalit ja niiden
arvo sailyvat, jatetta ei synny ja tuotteille luodaan lisdarvoa palveluilla ja
alykkyydella. (Tekes, 2015)

2.1 Kiertotalouden ideologia

"Vahenna, Kayta uudelleen, Kierrata” —kaytannon kunnianhimoisempi ja
liketoimintaystavallisempi seuraaja kiertotalous ohjaa palauttamaan

raaka-aineet takaisin kayttokiertoon viisaan suunnittelun avulla.

"Kiertotalous on ylékasite, joka siséltad monia erilaisia kaytantdja”, toteaa
Ella Jasmin, tutkimusp&allikkd Iso-Britannian Ellen McArthur —saatiosta
(Greenbiz, 2015). Kiertotalous ei siis ole vain yhden ihmisen tai
organisaation kehittama ekonominen malli. Sen tavoitteet, toimintamallit ja
arvot pohjautuvat useisiin eri aatteisiin. Ellen McArthur Foundation, yksi
tunnetuimmista kiertotalouden myé6tavaikuttajista, on listannut seitseman

tarkeintd aatetta ja tutkimusalaa kiertotaloudelle.

Cradle to Cradle™ -konseptin ja -sertifikaatin ovat kehittdneet saksalainen
kemisti Michael Braungart ja amerikkalainen arkkitehti Bill McDonough.

Konseptin mukaan tuotteet ja niiden osat tulisi suunnitella siten, etta ne



olisivat helposti korjattavissa ja vaihdettavissa. N&in tuote pysyisi kaytossa
pidempaan ja kayton jalkeen osia olisi mahdollista hyddyntaa uutena
raaka-aineena. Kiertotalouden biologiset ja tekniset syklit tulevat Cradle to
Cradle™ — konseptista. McDonough ja Braungart ovat kirjoittaneet kirjat
Cradle to cradle seka Upcycle, jotka ovat saaneet suuren suosion

kiertotalous-piireissé. (Ellen McArthur Foundation, 2015c)

Performance economy -aatteen iséksi kutsutaan 1970-luvun lopulla
Product Life -instituutissa tydskennellytta Walter Stahelia. Aatteen
tavoitteena on ty6paikkojen maaran ja talouden kasvattamisen lisaksi
vahentdd materiaalien ja energian kulutusta, erityisesti teollisissa maissa.
Performance economy keskittyy tuotteiden mahdollisimman tehokkaaseen
hyodyntamiseen. Se suosii palvelujen myymista tuotteiden sijaan, jolloin
palvelun tarjoaja on vastuussa jatteesta. Nain jate on helpompi ohjata
uudelleen kayttoon. (The Product Life Institute, 2013)

Biomimiikka ja teollinen ekologia ovat kiertotalouden teollisiin
symbiooseihin liittyvia tutkimusaloja. Biomimiikka tutkii luonnon parhaita
ideoita ja toimintatapoja seké soveltaa niita ihmisten ongelmiin. Teollinen
ekologia pyrkii puolestaan muodostamaan energia- ja materiaalitehokkaita
kiertoja, joissa jate toimii raaka-aineena uudelle tuotteelle. Nama kaksi
aatetta tukevat toisiaan ja ovat kiertotalouden tarkeimmat teollisten
symbioosien kehittajat. (Biomimicry Institute, 2015; Rocky Mountain
Institute, 2016)

Muita tarkeitd aatteita kiertotaloudelle ovat Natural capitalism, Blue
economy ja Regenerative design. Natural capitalism ja Blue economy -
aatteet ovat jateorientoituneita ja kannustavat loytamaan jatteelle
tehokkaita hyotykayttokohteita. Regenerative design antaa puolestaan
suunnan kiertotaloudelliselle rakentamiselle. (The Division of Sustainable
Development, 2013; Regenerative Leadership Institute, 2012; Ellen
McArthur Foundation, 2015c)

Kiertotalous jakaantuu biologisiin (vasemmalla) ja teknisiin (oikealla)

materiaalisykleihin, kuten kuviossa 1 Ellen McArthur Foundation esittaa.



Biologisissa sykleissa kiertda biologisesti hajoava aines ja teknisissa
sykleissa luontoon hajoamattomat aineet, kuten metallit ja muovit.
Tavoitteena kiertotaloudessa on, etta materiaalit haviaisivat inmisten
ulottuvista vain biologisessa syklissa, silla biohajoavat jatevirrat on
mahdollista palauttaa kayton jalkeen maaperaéan, jossa luonto hajottaa ne
ravinteiksi. Tekniset materiaalit eivat hajoa ja ne tulisi puolestaan palauttaa
takaisin kaytt6on ensimmaisessa arvoketjussa hyddyntamisen jalkeen.
(Ellen McArthur Foundation, 2015a)
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KUVIO 1. Ellen MacArthurin selite kiertotaloudesta (SITRA 2016)

Kuvio 1 esittda polkuja biologisten materiaalien optimaaliselle
hyodyntamiselle ja teknisten materiaalien palauttamiselle kayttokiertoon.

Mita lahempana keskustaa, sitd tehokkaampi polku on.

Kuviossa 1 biologisten virtojen kauimmaisella polulla kuvataan sivuvirran
anaerobinen hajottaminen, kompostointi, palauttaminen maaperaan seka
hy6dyntaminen maataloudessa tai kalankasvatuksessa ravinteena.
Sivuvirran biokemiallinen hyddyntaminen on keskustaa lahemmalla
biologisella polulla. Esimerkiksi biodieseli& on mahdollista valmistaa
ruokateollisuuden jatedljyista tai pilaantuneista viljelystuotteista erottamalla
eli ekstraktoimalla niista kiintoaines ja kasittelemalla ne vetykaasulla.

Pienet keskustaa lahinna olevat polut kuvaavat sivuvirran hyédyntamista



uudelleen. Rikkinaisen T-paidan silppuaminen uusien vaatteiden raaka-

aineeksi on hyva esimerkki tasta.

Kuviossa 1 keskustaa lahinna olevalla teknisella polulla kuvataan tuotteen
sailyttaminen kaytdssa mahdollisimman pitkaan sellaisenaan. Esimerkki
tuotteiden yllapidosta on maailman jokainen korjauspalvelu, joiden avulla
tuotteiden kayttoikia pidennetaan. Teknisen syklin toinen polku kuvaa
tuotteen uusiokayttoa eli tuotteen hyddyntamista sellaisenaan toisessa
arvoketjussa. Tuotteiden uudelleenvalmistus on kolmas tekninen polku.
Esimerkiksi sellaisenaan uudelleenkayttoon soveltumattomien
metallituotteiden raaka-aineet on mahdollista ohjata takaisin kayttokiertoon
muovaamalla ne uuteen muotoon. Tavanomainen kierratys on neljas ja
viimeinen vaihtoehto, silla kierratysjatteen laadusta ei ole aina 100 %
varmuutta. Nain ollen jatteiden hyddyntamismahdollisuudet kaventuvat.
Myo0s logistiikan paastot on otettava huomioon arvioidessa kierratyksen

ymparistdvaikutuksia.

2.2 Yritysesimerkkeja kiertotalouden harjoittamisesta

Speedo tekee uima-asusteita tekstiilien ylijddmista. Ford muokkaa vanhat
lattiamatot moottorin komponenteiksi ja patterivalmistajat tekevat

vanhoista pattereista uusia pattereita. (Greenbiz, 2015)

Hienoja esimerkkeja kiertotaloutta harjoittavista yrityksista 16ytyy, mutta
monilla on silti viel& parannettavaa. Yritystasolla on tarkeaa saada
yhdistettya ymparistonsuojelu ekonomisen hyddyn kanssa, silléa ilman sita
uusia yrityksid on hyvin vaikea saada mukaan muuttamaan omaa
toimintaansa. Joissakin tilanteissa kuitenkin voi olla niin, etté yritys ei ehka

tieda, mita he voisivat tehda paremmin.

McKinsey & Company pyrkii alentamaan yritysten kynnysta siirtya
kiertotalouteen kehittdmansa ReSOLVER-tytkalun avulla. Sen on jo
todistettu auttavan yrityksia valitsemaan heille sopivat kiertotaloudelliset
toimet seka arvioimaan niiden kuluja ja saavutettavia hyotyja. ReSOLVER

tulee sanoista REgenerate, Share, Optimise, Loop, Virtualise ja Exchange.
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N&ama sanat ovat toimintapaketteja, jotka kaikki siséltavat erilaisia malleja
yritykselle mahdollisista kiertotaloustoimista. (Corporate Ecoforum, 2015)

Ensimmainen paketti, Regenerate, siséltaa uusiutuviin energiamuotoihin ja
materiaaleihin siirtymiseen seké biologisten virtojen biosfaariin
palauttamiseen liittyvia toimia. Share-toimintapaketissa keskitytaan
tuotteiden ja materiaalien sailyttAmiseen kayttokierrossa. Sen
toimintamalleja ovat muun muassa materiaalien uudelleenkéaytto
sellaisenaan ja tuotteiden uudelleensuunnittelu Cradle-to-Cradle -
ideologian mukaisesti. Optimise-paketti haastaa yrityksen kayttamaéan
raaka-aineensa tehokkaammin seka poistamaan jatteen tuotannostaan.

Naistéa jokainen toimintamalli mukailee teollisen ekologian aatteita.

Loop-toiminnot kytkeytyvat bioperaisten aineiden tehokkaaseen
hyodyntamiseen, esimerkiksi biokaasujalostamon avulla, kuten Ellen
McArthur Foundation kuviossa 1 esittda. Virtualise-paketissa kannustetaan
yrityksia tuotteiden ja palvelujen digitalisointiin, jolloin materiaalien kaytt6
automaattisesti vahenee. Viimeisessa Exchange-paketissa puolestaan
keskitytddn uusien teknologioiden kehittamiseen ja uuden liiketoiminnan
aloittamiseen. (McKinsey, 2016)

Uusiutuviin luonnonvaroihin tukeutuminen, haitallisista aineista eroon
paaseminen ja tehokkaampi raaka-aineiden hyédyntaminen ovat
pienemman mittakaavan tekoja, joihin kiertotalous kannustaa. Suuremman
mittakaavan teot, kuten tuotteen uudelleensuunnittelu, uuden
liketoiminnan aloittaminen ja materiaalien kierrossa séailyttdminen, voivat
olla hankalampia, mutta kuitenkin mahdollisia. (MISTRA, 2016)

Hyva esimerkki tuotteen uudelleensuunnittelusta on Ecovative, joka
tuottaa nykypaivana taysin biohajoavia pakkausmateriaaleja. Maanviljelyn
arvottomat sivutuotteet, kasvien rihnmastot, saadaan nain hyotykayttoon.
Uutta liiketoimintaa harjoittaa yritys nimeltd Splosh, joka myy
pesuainetiivisteitd. Splosh myy ensimmaiselld ostokerralla asiakkaalleen
aloituslaatikon siséltden pesuainepulloja, jotka taytetaan yrityksen

pesuainetiivisteelld ja hanavedella. Pullot on tarkoitus tayttaa tiivisteilla



11

useita kertoja, jolloin valmistusmateriaaleja saastyy. (Ellen McArthur
Foundation, 2015b)

Juomavalmistaja Carlsberg pyrkii poistamaan tuotannostaan jatteen ja
optimoimaan materiaalien uudelleenkayton suunnittelemalla tuotteitaan ja
pakkausmateriaalejaan uudelleen. Carlsberg aloitti vastuullisemman
toiminnan harjoittamisen yhdessa tarkeimpien yhteistyokumppaniensa
kanssa kiinnostuttuaan Cradle to Cradle™ -ajattelumallista. Vuonna 2014
Carlsbergin tolkeille mydnnettiin Cradle-to-Cradle -sertifikaatti, joka on
alumiinitolkeille ensimmainen laatuaan maailmassa. (Carlsberg Group,
2016a)

Pakkaukset ovat hyvin konkreettinen ja ndkyvéa osa Carlsbergin tuotteita
seka samalla yksi suurimmista yrityksen hiilidioksidipaastéjen tuottajista.
Talla hetkelld, yhdessa Tanskan teknillisen yliopiston ja muutamien
muiden yritysten kanssa, Carlsberg suunnittelee puun kuiduista
valmistettua, 100 % biohajoavaa olutpulloa. Green Fibre Bottle
valmistetaan vastuullisesti tuotetuista raaka-aineista, kasvattamalla puita
samaan tahtiin kuin satoa korjataan. Vaikka pullot ovat biohajoavia, on
tarkoituksena kierrattaa niitd normaaliin tapaan uusiokayttoon, kunnes ne
lopuksi maatuvat harmittomasti. Kuiduista valmistetun pullon tuottamiseen
kuluu my6s vahemman energiaa, jolloin riippuvuus fossiilisiin

polttoaineisiin vahenee. (Carlsberg Group, 2016b)

2.3 Euroopan komission kiertotalouspaketti

25. kesakuuta 2015 jarjestettiin Brysselissd Euroopan komission
sidosryhmien kiertotalousaiheinen konferenssi. Closing The Loop —
Circular Economy: boosting business, reducing waste -konferenssi poiki
mielipiteitd ja ideoita koskien Euroopan tulevaa kiertotalouspakettia.
Konferenssissa oli kuusi paateemaa: tuotanto, kierratysmateriaalien
markkinat, kulutus, materiaalit ja kemikaalit, tutkimus, innovaatiot ja
sijoitukset seka jatelainsdadannon paivittdminen. (European Comission,
2015b)



12

Talla hetkella Eurooppa on paras paikka kestavalle ja
ymparistoystavalliselle liketoiminnalle. Parantamalla
resurssitehokkuutta ja vahentamalla rippuvuutta niukoista
raaka-aineista voimme saavuttaa kilpailuetuja.
Tyo6paikkojen luomisen potentiaali kiertotaloudessa on
valtava, ja parempien ja tehokkaampien tuotteiden ja
palvelujen kysynta lisdéntyy., kertoo Euroopan komission
varapuheenjohtaja Jyrki Katainen. (European Comission,
2015a)

Komissio hyvéaksyi kiertotalouspaketin 2.12.2015. Paketti sisaltaa
toimintasuunnitelman, joka lisaa kierratysta ja materiaalien
uudelleenkayttoa EU:n alueella. Kiertotalouspaketin toimilla pyritaan
muuttamaan tuotteiden koko elinkaari sen sijaan, etta keskityttaisiin vain
sen loppuvaiheeseen. Tama mukailee Cradle to Cradle -ajatusmallia
raaka-aineiden uudelleensuunnittelusta paremman uusiokayttétaseen
saavuttamiseksi. Suunnitelmien avulla otetaan raaka-aineista
maksimaalinen hyoty, sddstetaan energiaa ja vahennetaan
kasvihuonepaastoja. Tama tydpaikkoja luova, kestavaa kasvua tukeva ja
yli 6 miljardilla eurolla tuettu toimintasuunnitelma kattaa tuotteiden
valmistus- ja kulutusvaiheen lisdksi myds kierratysraaka-ainemarkkinat.

(European Comission, 2015a)

2.4 Kiertotalous Suomessa

Suomen nykyinen hallitus nakee kiertotalouden kasvavana
mahdollisuutena. Hallitusohjelman karkihankkeen Kiertotalouden lapimurto
ja puhtaat ratkaisut kayttoon tavoitteena on hyédyntaa kiertotaloutta ja
edistaa ItdAmeren ekologista tilaa. Lisaksi hankkeessa on tarkoituksena
lisdta maatalouden ravinne- ja energiaomavaraisuutta seké kasvattaa

vientia ja synnyttda uusia tyopaikkoja. (Valtioneuvosto, 2016)

Hanke pitaa sisalladn nelja toimenpidetta, jotka sisaltavat askelia
tavoitteiden saavuttamiseksi. Ensimmainen toimenpiteista on valmistella
kierratysta edistavaa lainsaadantoa ja ratkaisuja. Toimenpide tehd&aén
uudistamalla valtioneuvoston asetus jatteiden kaytdsta

maarakentamisessa, tekemalla hankkeita ja kokeiluja kiertotalouden seka
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kierratyksen edistamiseksi ja toteuttamalla tarpeellisia jatelain muutoksia.
Toisen toimenpiteen tavoitteena on lisata ravinteiden kierratysta ja
tehostaa toimia Itdmeren suojelemiseksi. Toimenpiteessa toteutetaan
uusiutuvaan energiaan ja ravinteiden kierratykseen liittyvaa tuotekehitysta

ja demonstraationhankkeita. (Valtioneuvosto, 2016)

Kolmannessa toimenpiteesséa kaynnistetaan maa-alueiden kunnostuksen
ja maa-aineksen kierratyksen kokeiluohjelma. Ohjelmassa tutkitaan maa-
ainesten hyotykayton lisaamista, sen kriittisimpia riskialueita ja puhtaiden
kotimaisten teknologioiden kehitysta. Viimeinen toimenpide vauhdittaa
puhtaita cleantech-ratkaisuja. Toimenpiteessa rahoitetaan puhtaiden
ratkaisujen kehittamista, parannetaan materiaali- ja raaka-ainevirtojen
hyodyntamista teollisilla symbiooseilla ja synnytetadn uutta lilkketoimintaa.
Liséksi kehitetdan vahabhiilisia likenne- ja energiajarjestelmia. Viimeista
toimenpide-pakettia rahoitetaan 23 miljoonalla eurolla. (Valtioneuvosto,
2016)

Suomen itsendisyyden juhlarahasto SITRA on yksi ndkyvimmista
kiertotalouden edistgjista Suomessa. SITRA:n kolme teema-aluetta ovat
uudistumiskyky, resurssiviisas ja hiilineutraali yhteiskunta seka kestava
talous. SITRA toteuttaa muun muassa kokeiluja ainekiertoja lisdaviin
toimintatapoihin ja resussitehokkaisiin toimintamalleihin liittyen.
"Edellakavijayritykset pystyvat hydodyntamaan materiaalivirtoja tehokkaasti
ja hyotyvat uusista liiketoimintamalleista.”, kertoo Sitran johtaja Mari
Pantsar-Kallio kiertotalouden ratkaisuista (Tekes, 2015). (SITRA, 2016)

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta on arvioinut seitseman
kiertotaloustoimenpiteen vaikutukset bruttokansantuotteeseen,
kansantalouden hiilijalanjalkeen ja raaka-aineiden kulutukseen Suomessa
vuonna 2030. Kuvio 2 esittaa toimien prosentuaaliset myodtavaikutukset
kehitykseen, joka muutoinkin tapahtuisi. Kuviossa hiilijalanjaljella
tarkoitetaan kansantalouden kulutusperéaisia kasvihnuonekaasupaastoja
(Kulutus = Kotimaan tuotanto + Tuonti — Vienti). Raaka-aineiden

kulutuksella tarkoitetaan kansantalouden raaka-aineiden kulutusta.
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Tutkimuksen mukaan tutkituista kiertotaloustoimista metsateollisuuden
materiaalitehostuminen on tehokkain toimi raaka-aineiden saastamiseksi
ja bruttokansantuotteen kasvattamiseksi. Lisaksi se on myos erittain

tehokas tapa pienentaa kansantalouden hiilijalanjalkea.
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KUVIO 2. Kiertotaloustoimenpiteiden vaikutukset vuoteen 2030 mennessa

(Seppald;ym. 2016)

Tutkimuksen mukaan naiden 7 toimenpiteen seurauksena
kansantaloutemme materiaalitehokkuus (BKT per materiaalien kaytto)
kasvaa 1,3 % vuoteen 2030 mennessa. Tutkimuksessa todetaan myos,
ettd orgaanisten jatteiden jalostaminen biokaasuksi likennekayttoon seka
raaka-aineiden tehokkaampi uudelleenkaytté ovat korkeapotentiaalisia

tapoja hiilijalanjaljen pienentadmiseksi. Pelkastdan naita kahta toimea
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tehostamalla ja niiden potentiaalia hydodyntamalla Suomen nykyisia
paastoja olisi mahdollista pienentaa jopa 4 %. (Seppald, 2016)

2.5 Kiertotalous ja logistiikka

Logistiikka on yksi kiertotalouden olennaisimpia asioita, silla kiertotalous ja
sen teolliset symbioosit tarvitsevat vierelleen tehokkaan
logistiikkajarjestelman. Sitran kiertotalouden johtavan asiantuntijan Kari
Herlevin mukaan logistiikkayritysten tulisi tutkia teollisen internetin
valineitd, silla niiden avulla voidaan luoda uutta taloudellista arvoa.
Kuljetusten hallinta verkon kautta ja reittien optimointi saastaa asiakkaan
rahoja seka synnyttaa ymparistohyotyja. (VR Transpoint, 2015)

Rotterdamin kaupunki mittaa jatteidensa maaraa keraysastioissa Enevon
antureilla seka kayttaa heidan pilvipalveluaan optimoidakseen
jateautojensa kulkureitit seka tyhjennysvalit. Nain kaupunki onnistui
puolittamaan jatteiden keraykseen kaytetyn ty6ajan ja jateautojen
ajokilometrit. Liséksi jatteiden kerayskustannukset pienenivat tonnia
kohden 48,10 eurosta 25,85 euroon. Kehittynyt kierratyslogistiikka on
alkanut kilnnostaa myds Suomessa. Esimerkiksi VR Transpoint on
hankkinut 400 konttia hoitamaan valtaosan kierratyslogistiikastaan.
Suomessa tarvittaisiin kuitenkin viela kehittyneempéaa yhteistyéta
toimitusketjujen seka jatteiden tuottajien valille. Avointa digitaalisen tiedon
vaihtamista ja teollisen internetin hydédyntamista tarvitaan paluuvirtojen
kehittamiseen. (VR Transpoint, 2015)

Paluuvirralla tarkoitetaan materiaalivirran eri vaiheista
poistuvan jate- tai sivutuotevirran seka kaytosta
poistettujen tuotteiden ohjaamista takaisin kiertoon tai
loppukasiteltavéksi. (Logistiikan Maailma, 2016)
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KUVIO 3 Kaanteinen logistiikka kasittaa kayttajalahtdisen materiaalivirran
kulun (Cerasis, 2013)

Kuvio 3 esittdd kaanteisen logistiikan sisaltamat paluuvirrat harmaalla.
Suora logistiikka eli materiaalien kulku neitsytmateriaaleista kayttajalle
kuvataan valkoisella. Kaanteinen logistiikka, joka on kuvattuna harmaalla,
on suhteellisen uusi tutkimusala, vaikkakin sita on tunnistettu pysyvaksi
trendiksi jo pitkaan. Kaanteisen logistiikan tavoitteena on ohjata raaka-
aineita kohti niiden uudelleenkayttda valttaen kaatopaikkasijoitusta. Kuvio
tiivistaa kaanteisen logistiikan ja kiertotalouden yhtenaisyydet. "Jate-
status” myodnnetaan materiaalille vasta, kun uudelleenkaytto, yllapito,

uudelleenvalmistus tai kierratys ei ole enda mahdollista. (Kiger, 2016)
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3 TEOLLISET SYMBIOOSIT

Luonnossa ei synny jatetta. Maailma on tdynna luonnon symbiooseja,
joissa sivutuotteet saavat uuden kayttotarkoituksen eika mitédn mene
hukkaan. Esimerkiksi kasvi saa yhteyttamiseen tarvittavan veden maasta
ja energian auringosta. Kasvien viherhiukkaset ovat kuin pienia
aurinkovoimalla pyorivia tehtaita, joissa hiilidioksidin sisaltamasta hiilesta
valmistetaan sokeria. Yhteyttamisessa paatuotteena on kasvin kasvulle
tarkea sokeri ja sivutuotteena happi. Happi ei mene hukkaan, vaan sita
hengittavat ihmiset ja elaimet, jolloin se muodostuu takaisin hiilidioksidiksi.
Tarkea kiertotalouden tutkimusala, biomimiikka, tutkii taméankaltaisia

luonnon omia symbiooseja. (Peda, 2016; Biomimicry Institute, 2015)

Teollinen ekologia tutkii seka kehittaa teollisia symbiooseja. Teollisen
ekologian tavoitteena on kehittda integroituja malleja teollisista
ekosysteemeista, joissa energian ja materiaalien kulutus on optimoitu seké
jatteiden synty minimoitu. Ihanteellinen teollinen symbioosi on yritysten
valinen yhteistyd, jossa mitddn ei mene hukkaan ja kaikki raaka-aineet
kaytetd&n hyodyksi. Teollinen ekologia tutkii raaka-aineiden elinkaaria,
ymparistovaikutuksia seka materiaalivirtoja ja yhdistdd nama kaikki
luodakseen mahdollisimman tehokkaita teollisia symbiooseja. (Clift;ym.,
2016)

Iso-Britanniassa on kaynnissa laaja kansallinen teollisen ekologian
ohjelma NISP (National Industrial Symbiosis Programme), jossa erillaan
toimivia teollisuuslaitoksia ja organisaatioita on kytketty verkostoiksi.
Resurssit, kuten materiaalit, energia, vesi ja logistiikka, on ohjattu
tehokkaaseen kayttoon innovatiivisesti. Verkostojen avulla luodaan uusia
liketoimintamahdollisuuksia ja tunnistetaan materiaaleille uusia
kayttokohteita. Ohjelma tuottaa arvonlisdysta jate- ja sivuvirroille seka on
osoittautunut erittain tehokkaaksi myos CO2-paéstdjen vahentadmisessa.
(Motiva, 2016)

NISP-ohjelmassa on mukana yli 13 500 yritysta, jotka ovat padosin pk-

yrityksia. Ohjelmalla on saavutettu vuotuisia sdéstdja 156 miljoonan
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punnan edesta. Taman lisaksi neitseellisia raaka-aineita on séaéastetty 10
miljoonaa tonnia ja ongelmajatetta syntynyt 400 000 tonnia vahemman.
(Motiva, 2016)

Suomessa teollisia symbiooseja edistaa paaasiassa FISS (Finnish
Industrial Symbiosis System), joka on yritysten valiseen yhteistydhon
perustuva toimintamalli. FISS auttaa yrityksia tehostamaan keskinaista
resurssien hyddyntamista ja aloittamaan uutta liiketoimintaa. Tavoitteena
on lisata materiaalien arvoa seké tehda uusia kilpailukykyisia tuotteita ja
palveluja. (FISS, 2016)

Teollisia symbiooseja on kahta tyyppia ja ne jaetaan sivutuotteiden
vastaanottamisen perusteella yhden yrityksen hallinnoimiin ja useampien
yritysten hallinnoimiin symbiooseihin. Useamman yrityksen hallinnoimassa
teollisessa symbioosissa, kuten Tanskan Kalundborgissa, on mukana
erilaisia yrityksia erilaisine sivutuotteineen (Kalundborg Symbiosis, 2016).
Yhden yrityksen hallinnoima symbioosi rakentuu usein uuden
liketoimintamahdollisuuden pohjalle, kuten ST1 teki Lahdessa muutama
vuosi takaperin (St1, 2016). Tallainen liikketoimintamahdollisuus voidaan
|0yta&, kun jollakin alueella on useampia samankaltaisia sivutuotteita
tuottavia yrityksia. (Clift;ym., 2016)

3.1 Esimerkit maailmalta

Yksi maailman tunnetuimmista teollisista symbiooseista sijaitsee
Tanskassa, Kalundborgissa. Kalundborgin teollinen symbioosi sisaltaa
yritysten valisia suljettuja sykleja. Sykleissa yritykset ostavat ja myyvat
ylijgamavirtojaan, josta seuraa ekonominen, etta ymparistoystavallinen
hyoty. Symbioosin kehittymisen kannalta tarkein elementti on ollut tehokas
kommunikaatio ja hyva yhteistyd yritysten valilla. Vuoteen 2010 mennessa
teollinen symbioosi on laskenut vuosittaisia CO2-paéastoja 275 000 tonnia

ja saastanyt 3 miljoonaa m?3 vetta. (Kalundborg Symbiosis, 2016)
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KUVIO 4. Kalundborgin teollinen symbioosi (1ISD 2013)

Kuviossa 4 esitetddn Kalundborgin teollinen symbioosi, jossa kiertavat
raaka-aineet, vesi ja lampd. Symbioosin keskeisimmat jdsenet ovat
lampoyhtié Asnaes, oljyjalostamo Statoil, kemikaalivalmistaja Novo
Nordisk, kipsilevyvalmistaja Gyproc ja Kalundborgin kunta. Statoilin
kasitellylla jatevedella vilennetaan Asnaesin laitosta, jonka jatekuonat
hyodynnetdan Statoilin ja Novo Nordiskin tuotannossa. Asnaesin tuhka
ohjataan sementin valmistukseen ja sen hoyryista erotettava kipsi
siirretddn Gyprocille. Lampoélaitoksen ylijaddmalammaolla [Ammitetdén
laheisia taloja ja kalafarmia. Statoilin ylijgdmakaasuja kaytetdéan halpana
energianlahteena lampoyhtiolla sekd Gyprocilla. Lisaksi Novo Nordiskin
valmistaessa insuliinia syntyy k&ymisprosessin aikana ravinnerikasta
hiivalietettd. Lietteesta valmistetaan biokaasua ja kiintea loppujate
hyddynnetdan lannoitteena. (11SD, 2013)

19

Guitang Group, yksi Kiinan suurimmista sokerinjalostamoista, on kehitellyt

teollista symbioosiaan jo 40 vuoden ajan. Ensimmaisinad vuosina Guintang

Group tutki vain mahdollisuutta kayttaa laheisten yritysten jatteita raaka-
aineena omassa sokerintuotannossaan. Nykypaivana kuitenkin Guitang

Groupin symbioosissa yhdistyvat sokerin liséksi alkoholin, sementin,
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lannoitteiden ja paperin valmistus. Symbioosin avulla on ld6ydetty uusia
tulonlahteitd, vahennetty ymparistokuormitusta ja jatekustannuksia seka
parannettu sokerin laatua. Suljettu sykli on esitetty kuviossa 5. (Zhu;ym.,
2007)
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KUVIO 5. Guitang Group:n teollinen symbioosi (Zhu, Qinghua 2007)

Sokeriruokotiloilla kasvatettava sokeriruoko kuljetetaan sokeritehtaalle,
jossa siita erotetaan sokerin valmistuksessa kaytettava liemi. Sokeriruo’on
ydin hyddynnetdan lammon tuotannossa ja kuidut paperin tuotannossa.
Alkalitehdas ottaa vastaan paperitehtaan sivuvirtoja, joista se erottelee
alkaliliuoksen ja vaalean lietteen. Eméaksinen alkaliliuos kaytetaan
paperitehtaalla uudestaan ja vaalea liete menee sementtitehtaan raaka-
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aineeksi. Sokerinjalostamolla sokeriruokoliemesta valmistetaan sokeria ja
jalostamolla syntyvdd mutaa seka hiilidioksidia kaytetddn sementin
valmistuksessa. Melassi puolestaan hyddynnetaan alkoholitehtaan raaka-
aineena. Paikallinen lannoitevalmistaja kayttaa raaka-aineinaan
alkoholitehtaan ylijagamia ja lampdokattilan tuhkaa. Sokeriruokotiloja

lannoitetaan talla lannoiteseoksella, mika sulkee materiaalisyklin.

3.2 Esimerkit Suomesta

Suomessa teolliset symbioosit ovat parhaiten havaittavissa
ekoteollisuuspuistoissa. Forssan Envi Grow Park -ekoteollisuuspuisto on
biomateriaalien ja -energian tuotantotila, josta I0ytyy ratkaisuja
kierratykseen, jatteiden kasittelyyn ja uusioraaka-aineiden
hyodyntamiseen. Puiston yritykset ottavat vastaan kunnallisen jatteen
lisdksi lasi-, metalli-, pahvi- ja paperilaatuja seké bio-, elektroniikka- ja
kylmalaitejatetta ja pilaantuneita maita. (FISS, 2016)
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KUVIO 6. Envi Grow Park -ekoteollisuuspuistossa kierratetaan
materiaaleja, energiaa, osaamista ja tietoja suljetussa jarjestelméassa
(FISS 2016)

Envi Grow Park —ekoteollisuuspuistossa sahko- ja lampoenergia
hyddynnetdan tehokkaasti seka jatteista tehdaéan uutta raaka-ainetta.
Kuvio 6 esittdd sahko- ja lampoenergian jakamisen keltaisella ja
punaisella, jatteiden kierron ruskealla ja lopputuotteet harmaalla. Kuviossa
ylimmalla rivilla nakyvat kaikki puiston raaka-aineet ja energianlahteet.
Tuuli- ja aurinkoenergiaa hyddynnetaan sahkontuotannossa ja biojatetta
lammontuotannossa. Alimmalla rivilla esitetdén tuotteet, joiden

valmistamisessa Envi Grow Park on ollut osallisena.

Lahdessa Stl1:n Etanolix®-laitos on integroitu Hartwallin tehtaan
prosesseihin, josta se saa raaka-aineekseen ylijaagmanesteita ja —hiivaa.
Hartwallin alkoholi- ja sokeripitoisista ylijagamanesteista valmistetaan
etanolia ja hiilidioksidia. Etanolix®-laitos kayttaa raaka-aineenaan myos

tuotannon sivutuotteita Paijat-Hameen Viljaklusterin toimijoilta, joihin
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kuuluvat Fazer Leipomoiden Lahden leipomo, Fazer Mylly, Hollolan Hirvi,
Lammin Sahti, Teerenpeli yhtiot, Polttimo yhtitt, Sinuhe seka Vaaksyn
Mylly. Etanolin valmistuksen loppuvaiheessa syntyvaa kuiva-ainetta
hyodynnetdan rehuteollisuudessa ja puhdistettua hiilidioksidia kaytetaan

uudestaan juomien valmistukseen. (St1, 2016)

Kuviossa 7 on ArcGIS-jarjestelmalla hahmoteltu esitys materiaali- ja
tuotevirroista Stl:n symbioosissa. Harmaat viljasiilot kuvaavat
Viljaklusterin toimijoita, joiden sivutuotteet menevat Stl:n raaka-aineeksi.
Etanolix®-laitos tuottaa raaka-aineistaan 85-prosenttista etanolia, joka
ennen bensiiniin sekoittamista vakevoidaan Stl:n absolutointilaitoksella
Haminassa (St1, 2016). Ruskealla viivalla esitetaan maatiloille
rehuteollisuuden kautta kulkeutuvia kuiva-aineita, joita syntyy etanolin

valmistuksessa.
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KUVIO 7. ArcGIS-karttaesimerkki St1:n, Viljaklusterin ja Hartwallin

symbioosista

Stl rakennuttaa tuotantoyksikoita paikoille, joilla syntyy pinta-alaan
nahden reilusti kdymiskelpoista jatetta. Talloin raaka-aineet saadaan
l&helta ja toiminta on taloudellisesti kannattavaa. St1:n suunnitelmissa on

rakentaa Suomeen 10-15 Etanolix®-laitosta. Etanolix®-menetelméa on
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saanut Kemianteollisuus ry:n innovaatiopalkinnon, Tasavallan presidentin
valtakunnallisen INNOSUOMI 2008 —palkinnon seka hopeasijan European
Environmental Press Award 2008 —kilpailussa. (St1, 2016)
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4 KIERTOTALOUDEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kiertotalouden teolliset symbioosit ovat osoittautuneet tehokkaaksi tavaksi
taistella ilmastonmuutosta vastaan. Niiden on todistettu pienentavan CO2-
paastoja ja raaka-aineiden kulutusta (Kalundborg Symbiosis, 2016)
(Motiva, 2016). Kiertotalous yksin ei kuitenkaan ole ratkaisu, silla se ei ota
kantaa yksittaisen ihmisen kulutustottumuksiin. Ihmiskunnalla ei ole viela
hallussaan teknologiaa, jolla se voisi pysayttaa ilmastonmuutoksen
haluamallaan, eli itselleen mieluisella tavalla. llman tallaista teknologiaa tai
muutosta yhtenaisessa kulutuskayttaytymisessa ilmastonmuutos ei tule
pysahtyméan. Lisaksi ilmastonmuutoksen hallitseminen tulee olemaan
vuosi vuodelta vaikeampaa, silla maapallon vaestomaara on jatkuvassa

kasvussa (Worldometers, 2016).

Venus, Maan laheisin planeetta, on kasvihuoneilmion vallassa. Venuksen
pinnalla lampdtilat ovat jopa tarpeeksi suuria sulattaakseen lyijya. Venus
sijaitsee Maata lahempana aurinkoa, mika ei kuitenkaan ole syy korkeisiin
lampdtiloihin. Venuksen ilmakeha on taynna lampaosateilyd estavia
rikkihappopilvia, joiden takia ilmaston pitéisi olla Maata viiledmpi. Syy
ilmastoon on ilmakehé&n tihe& hiilidioksidikerros, joka sailyttaa pilvien lapi
tunkeutuvan lampdoésateilyn visusti planeetan pinnalla. Venuksella
hiiliatomit ovat melkein kokonaan kaasuna ilmakehdssa. Maassa ne ovat
puolestaan varastoituneet karbonaattikivilajeihin. 1900-luvulle asti vain
0,03 % maapallon sisaltdmasta hiilesta oli kaasun muodossa ilmakehassa.
(Braga, 2014)

Kun Auringon valo lammittd& planeetan, ilmakehan hiilidioksidi imee
planeetalta pakenevaa lampdenergiaa ja palauttaa siitéd osan takaisin
planeetan pinnalle. N&in hiilidioksidi [Aammitta& planeetan uudestaan jo
kerran pinnalla kdyneen lampdsateilyn avulla. Taméa on kasvihuoneilmion
ydin. Lieva kasvihuoneilmié on elamalle tarpeellinen, silla ilman

hiilidioksidia planeettamme olisi liian kylma asuttavaksi. (Braga, 2014)

Kevaisin maapallon metsat hengittavat hiilidioksidia alentaen sen

pitoisuutta ilmakehassa. Pudottaessaan lehtensa syksylla, paastavat puut
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hiilidioksidia takaisin ilmakeh&an. Nain luonto vaikuttaa
hiilidioksidipitoisuuteen. Tulivuori Etna purkautuu aina muutaman vuoden
valein paastaen ylimaaraista hiilidioksidia ilmakehaan. Noin 500 miljoonaa
tonnia hiilidioksidia purkautuu vuosittain ilmakehaan luonnon toimesta. Se
on kuitenkin vain 2 % siitd 30 miljardista tonnista, jonka ihmiskunta
vuosittain tuottaa. (Braga, 2014)
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KUVIO 8. NASA:n lampdtilamittaukset vuosilta 1880—-2015 (NASA 2016)

NASA:n Global Temperature -data esittda Maan vuosittaiset
keskilampatilat vuosilta 1880-2015 kuviossa 8. Lisdksi tummalla viivalla
esitetddn 5 vuoden keskiarvoilla laskettu lampdtilajana samalta aikavalilta.
Kymmenen korkeinta vuosittaista keskilampdtilaa on mitattu vuoden 2000
jalkeen, lukuun ottamatta vuoden 1998 tulosta. Tulokset osoittavat
ilmaston olevan lampenemassa. Pisteiden hajonta on suurempi, mité
kauemmaksi nykyhetkesta kuljetaan. Syy siihen on mita ilmeisimmin
mittareiden alkeellisuus seka erilaiset mittaustavat. Esimerkiksi meren
pintaveden lampétilaa mitattaessa mittaustuloksiin vaikuttaa mittausastian
materiaali. Havainto ilmaston |Ampenemisesté on silti luotettava, silla
yksikdan aikaisempi mittaustulos ei ylla 2000-luvun tulosten tienoille, kahta

vuotta aikaisemmin mitattua tulosta lukuun ottamatta.

llImaston lampeneminen on helpoiten havaittavissa Pohjoisella Jaamerella,

jossa jaa, Maan kirkkain luonnonpinta, sulaa merivedeksi. Ja& heijastaa
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auringonvaloa takaisin avaruuteen ja meri puolestaan imee sen energiaa
itseensa. Merien lampenemisen seurauksena viela enemman jaata sulaa,
paljastaen lisda merenpintaa ja nain ilmaston lampeneminen voimistuu
entisestaan. Alaskan, Siperian ja Kanadan pohjoisosat ovat pitkalti
ikiroutaa. Naiden rannikoiden routainen maa sisaltaa vanhoja lehtia ja
juuria vuosituhansien takaa. LAmpiman meriveden sulattaessa roudan,
vapautuu sen sisaltama hiilidioksidi ja metaani ilmakeh&én tehostaen
kasvihuoneilmi6ta. Jos ilmasto lampenee tata tahtia, ilmakehan
hiilidioksidipitoisuuden on mahdollista tuplaantua ikiroudan sulamisen
seurauksena vuoteen 2100 mennessa. (Braga, 2014)

Hiilidioksidipitoisuus ja globaali lampétila nousevat kasi kadessa.
Hiilidioksidipitoisuuden nousu on todistettavissa tutkimalla jaata.
Gronlannin ja Etelanavan jagkerrokset sisaltavat muinaista ilmaa jopa
800 000 vuoden ajalta. Nykyaan ilmakehan hiilidioksidipitoisuus on 40 %
korkeampi, kuin ennen teollista vallankumousta. Kayttamalla fossiilisia
polttoaineita paastamme ilmakehaan hiilidioksidia, joka muuten pysyisi
maan alla kiintedssa tai nesteméaisessa muodossa. Jos ilmakeh&n
hiilidioksidipitoisuus tuplaantuisi 0,06 prosenttiin, nahtaisiin
iimastonmuutoksen seurauksena tappavia helleaaltoja, ennen
nakematodnta kuivuutta, tulvia, lajien sukupuuttoon kuolemista seka

hirmumyrskyja. (Braga, 2014)

8.8.2016 oli viimeisin maailman ylikulutuspaiva. Ylikulutuspaiva on
laskennallinen paiva, jolloin kulutuksemme ylittdd maapallon kyvyn tuottaa
uusiutuvia luonnonvaroja ja kasitella aiheuttamiamme kasvihuonepaastoja
(WWF, 2016). Ylikulutuspaiva on aikaistunut vuosi vuodelta. Jos oletetaan
vuoden 2016 tammi-elokuun keskimaaraisen kulutuksen kuvastavan koko
vuoden keskimaaraista kulutusta, voidaan laskea kuluttavamme 1,66
kertaisesti liikaa luonnonvaroja. Tasta voidaan paatella, etta
ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi ihmiskunnan tulisi pienentaa
ekologista jalanjalkeaan karkeasti 40 %, jos ihmiskunnan kasvua ei oteta

huomioon.
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5 ARCGIS-PAIKKATIETOJARJESTELMA

Paikkatietojarjestelma eli GIS (Geographic Information System) auttaa
visualisoimaan, tulkitsemaan seké analysoimaan tietoa, jotta
ymmartaisimme paremmin asioiden yhtenaisyyksia, tapoja ja trendeja.
(ESRI, 2016a)

Paikkatietojarjestelmaan voi lisata mité tahansa ominaisuustietoa, kuten
numeerista tilastotietoa, tekstia, kuvia tai muuta mediasisaltoa.
Ominaisuustiedosta tulee kuitenkin paikkatietoa vasta, kun sille annetaan
sijainti. Sijaintitiedoilla voidaan esittda asian tapahtumapaikka, mutta myos
sen muoto sekd suhde muihin kohteisiin. Paikkatietojarjestelmat sisaltavat
matemaattisia analyysiominaisuuksia, joilla voi rakentaa kartografisia el
karttamaisia esityksia. Liséksi paikkatietojarjestelma mahdollistaa useiden
erilaisten aineistojen samanaikaisen tarkastelun eli paikkatietoanalyysin.
Sen avulla erilaisia tietoja voidaan etsi&, luokitella ja yhdistaa halutulla
tavalla. (Vesseli, 2016)

5.1 Paikkatietojarjestelméa

ArcGIS-paikkatietojarjestelman ArcMap-sovellus sisaltaa erilaisia tyokaluja
paikkatietoanalyyseista GPS:n. Kuviossa 9 nakyy sinisella tassa
opinnaytetydssa tyostetty Paijat-Hameen alue. Oikean reunan Catalog-
ikkuna on polku uuden datan lisdamiseen kartalle. Sita kautta on
mahdollista paasta kasiksi tietokoneen tiedostoihin, joista datat voi valita ja
lisata kartalle. Catalog-ikkunan kautta on mahdollista myds muokata
aikaisemmin kasatut Excel-tiedostot ArcMap-kelpoisiksi ja tulokset
nakymaan kartalla. Vasemmassa reunassa sijaitseva Table Of Contents —
ikkuna sisaltda datan, joka on jo tuotu kartalle. Table Of Contents —

ikkunan kautta on mahdollista muuttaa kyseisten datojen visuaalista
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iimetta. Toolbars-painikkeen takaa aukeaa lista ArcMap:n ty6kaluista.
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KUVIO 9. ArcGIS-paikkatietojarjestelmén ArcMap-ohjelma siséltaa seka

graafisia ettd matemaattisia tyokaluja erilaisten karttojen kehittdmiseksi

Paikkatietojarjestelmat ovat erilaisia ominaisuuksiltaan ja sisalldiltaan.
Markkinoiden tunnetuimpiin ja suosituimpiin jarjestelmiin kuuluvat ArcGIS,
Google Earth Pro ja AutoCAD Map 3D. Muita laadukkaita, muttei niin
nakyvia kilpailijoita ovat esimerkiksi QGIS, Maptitude ja Global Mapper.
G2 Crowd GridSM:n asiakastyytyvaisyyskyselyssa vertailtiin ArcGIS:n ja
QGIS:n ominaisuuksia seka kayttajaystavallisyytta. ArcGIS vastasi
paremmin kayttajan tarpeita, mutta kokonaistuloksissa QGIS sai
paremmat arvostelut. TAssa opinnaytetydssa on kaytetty Lahden
ammattikorkeakoulun lisenssilla ArcGIS-paikkatietojarjestelmaa. (G2
Crowd, 2016)

5.2 ArcGlS-jarjestelman hyddyntamisesimerkit

ArcGIS-paikkatietojarjestelmalla on edellytykset laaja-alaiseen
hyodyntamiseen niin kansallisella kuin yritystasollakin. Jarjestelmalla
voidaan esimerkiksi suunnitella ja johtaa kunnan vesienhallintaa tai

selvittdd paras mahdollinen rakennuspaikka aurinko- ja tuulivoimalalle.
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My0Os armeijasta ja hatéatilojen hallinnasta on 10ytynyt ArcGIS-jarjestelmaélle
erilaisia kayttotarpeita. (ArcGIS, 2016)

Paikkatietojarjestelmia kaytetddn laajasti myds rahtilikenteen ja erilaisen
kohteiden kunnossapidon ohjauksessa. Optimoimalla polttoaineen seka
henkilokunnan kayttoa paikkatietojarjestelmén avulla saavutetaan
tyypillisesti 10-30 prosentin sdastdja toiminnallisella tasolla.
Paikkatietojarjestelmat ovat myads erittain hyodyllisia paatdksenteon
apuna. Oikeita paatoksia on helpompi tehda, kun tietoa on laajasti ja
selkeasti kasilla. GIS-kartat auttavat ymmartamaan ja selittdmaan tilanteita
paaosin kaikille yhteisella kielella, kuvilla. (ESRI, 2016a)

Yhdysvalloissa Horry Countyn piirikunnassa kaytetaan ArcGIS-
paikkatietojarjestelmaa tuottamaan asukkaille tarkeaa tietoa
hurrikaanikauden aikana. Piirikunnassa sijaitsee Myrtle Beach, yksi
maailman suosituimmasta rantalomakohteista, jossa yli 15 miljoonaa
lomailijaa yopyy vuosittain (Myrtle Beach Live, 2016).
Paikkatietojarjestelmalla tunnistetaan turvallisimmat evakuointireitit

hurrikaanien vaara-alueilta poistumiseksi. (ArcGIS, 2016)

GIS at Hartsfield-Jackson Atlanta International Airport HJAIA G ﬂﬂﬁ}.ﬁﬂs&‘f__ﬂf’ﬂfﬁgﬂ,
5 ® @ ® G M @ @ ® aa
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KUVIO 10. Hartsfield-Jackson Atlanta International Airport hyodyntaa

ArcGlS-jarjestelmaa huoltotoimenpiteidenséa ohjauksessa (YouTube 2016)

Myds maailman vilkkaimmaksi lentokentéksi valittu Hartsfield-Jackson
Atlanta International Airport kayttaa ArcGIS-jarjestelméaa. Tavallinen
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taulukkolaskentaohjelma on korvattu ArcGIS:I14, jotta huoltotoimenpiteet
olisivat nopeammin ja laadukkaammin priorisoitavissa. ArcGIS osoittaa
ongelmat ja poikkeamat eriteltyné tyypin, sijainnin ja prioriteetin mukaisesti
reaaliajassa. Esimerkki lentokentan kayttamasta tietokannasta on esitetty
kuviossa 10. (ArcGIS, 2016)
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6 KIERTOLIKE-PROJEKTIN KIERTOTALOUSMALLI

Taman opinnaytetyon aihe on saanut alkunsa Kiertolilke — Paijat-Hameen
kiertotalousmalli ja uudet liiketoimintamahdollisuudet -projektista. Sen
paatavoitteena on tukea paijathamalaisten yritysten nykyisten prosessien,
tuotteiden ja palvelujen muutosta kiertotalouden suuntaan. Projektin muita
tavoitteita ovat kiertotalouteen liittyvan osaamisen vahvistaminen, uusien
innovaatioiden mahdollistaminen seka uuden liiketoiminnan aloittaminen
alueella. (Liski, 2016)

Kiertoliike-projektin Alueellinen kiertotalousmalli -tydpaketissa ArcGIS-
paikkatietojarjestelmalla kasataan Paijat-Hameen kiertotalousmallille
pohjakartta, joka sisdltaa alueen materiaalivirrat, toimijaverkostot seka
kiertotalouden kehitystarpeet. Informaatiomuotoilua hyédynnetéan
pohjakartan visualisoinnissa uusien liikketoimintamahdollisuuksien, kuten
teollisten symbioosien, havaitsemiseksi. Projektin eteneminen vaikuttaa

nain ollen huomattavasti taman opinnaytetyon tuloksiin.

Kiertotalousmallin lisaksi projektin muita tuotoksia ovat fyysinen ja
digitaalinen kierratysmateriaalikirjasto, muotoiluprojektien prototyypit,
palvelu- ja liiketoimintakuvaus tayden palvelun kierratyskeskukselle seka
toteutussuunnitelma Kujalan massalaitokselle. Nailla demoilla ja piloteilla

konkretisoidaan kiertotalouden toimivuutta Paijat-Hameessa. (Liski, 2016)

Kiertoliike-projektia hallinnoi Lahden ammattikorkeakoulu. Kiertotalous on
yksi LAMK:n ymparistdpainoalan karjista. Yhteistybkumppaneina
projektissa toimivat Lappeenrannan teknillisen yliopiston Lahden yksikkd,
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy, Muovipoli Oy ja Lahden Tyon Paikka
Oy. (Liski, 2016)

Opinnaytetyon aihetta tukee tekijan aikaisempi kokemus ArcGIS-
jarjestelméasté seka materiaalivirtojen kartoituksesta. Kevaalla 2016
kartoitettiin Ramboll Finland Oy:n kanssa 150 kilometrin sateella
Lappeenrannasta sijaitsevista yrityksista ne, joilta syntyy sivuvirtoja yli
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1000 tonnia vuodessa. Yrityksia l0ytyi alueelta 26 kappaletta ja ne on

esitetty kuviossa 11.
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KUVIO 11. Ramboll Finland Oy:n massavirtaselvitys yrityksista, joilta

syntyy yli 1000 tonnia sivuvirtoja vuodessa

6.1 Kartan kokoaminen

Ennen ArcGIS-paikkatietojarjestelman kayttamista Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan alettiin luoda taulukkoja, joihin taytettiin
yritysten materiaalivirta- ja sijaintitietoja. Tarkeimpina tiedonlahteina ovat
toimineet Reiska: Resurssitehokkuuden parantamisella tehoja
liketoimintaan -projektin ja MABU — Materiaalien kasittelylla lisaa palveluja
ja tekniikkaa Paijat-Hameeseen -hankkeen tulokset ja selvitykset. Myds
Kiertoliike-projektin yhteistyokumppanit LADEC Oy ja Muovipoli Oy jakavat

tietojaan kiertotalousmallin edistdmiseksi.

Kartan fyysinen kokoaminen alkoi lataamalla ArcGIS-jarjestelméan
Maanmittauslaitoksen avoimista datoista aineistot Suomen kuntajaosta

seka tieverkostosta, jonka jalkeen Paijat-Hameen kunnat erotettiin
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itsendiseksi karttatasoksi. Paijat-Hameen karttatasolle lisattiin yritykset ja
niiden tiedot aikaisemmin kootun Excel-tiedoston kautta. Sijainnit olivat
viela ennen tata valttamatonta muuttaa koordinaateiksi, jotta ArcGIS-
jarjestelma ymmartaisi ne. Koordinaatit haettiin Google Maps

karttapalvelusta.

Yritysten suuren maaran takia kaikki alle 5 henkilon yritykset seka
yritykset, joilta oletettiin syntyvét alle 1000 kg jatteitéd vuodessa, jatettiin
lisdamatta kartalle. Excel-tiedostot on lajiteltu sivuvirtojen laadun ja
yrityksen toimialaluokituksen mukaan. Tiedoston sisalla yritykset on myos

mahdollista lajitella esimerkiksi sivuvirtojen maaran mukaan.

Excel-taulukoissa yritykset on myds varikoodattu. Esimerkiksi keltaiselta
pohjalta I6ytyvat erilaiset rakennusyritykset seké urakoitsijat ja harmaalta
pohjalta betonituotteiden kanssa tydskentelevat yritykset. Osa jatteiden
laaduista ja maarista l6ytyi MABU-hankkeen selvityksista ja yritysten
mahdollisista ymparistdluvista, mutta suurin osa jatetiedoista taytyi pyytaa

suoraan yritykselta.

W ity _ja_yht Yrityksen_nimi_tai_toiminimi Betonl Paperl Blojate Sekajate Znerglajas Listtest Maat  Tekstilt Lasl  SER Eristevila Kipsi

KUVIO 12. Excel-taulukko yritysten jatemaarista varikoodein

Kuvio 12 on esimerkki Excel-tiedostoista, joihin yrityksien dataa keréattiin.
Varikoodaus helpottaa yritysten hahmottamista. Tassa opinnaytetydssa
tiedot 413 yrityksesta ja on lajiteltu 24:n Excel-tiedostoon. Jatemaarat

kuvaavat tonneja vuodessa.
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6.2 Kartan hyddyntaminen Kiertoliike-projektissa

ArcMap-materiaalivirtakartta sisaltaé tietoa Paijat-Hameesta, sen
yrityksista ja teollisuuslaitoksista. Maantieteellistd dataa kartalta 16ytyy
kuntarajojen ja tieverkoston muodossa. Yritysten ja teollisuuslaitosten
raaka-aineiden ja sivuvirtojen laadut seka maarat ovat tarkein osa kartan
dataa. Liséksi yritysten y-tunnukset, toimialat ja henkilostoméaarat on lisatty
datapakettiin. Paikkatietojarjestelmasta loytyy oleellisesti myos yrityksen
visuaalinen sijainti kartalta sekd sen koordinaatit ja osoite. Kartta toimii
visualisena esityksena ja tiedonlahteené projektin toiminnassa. Se on

koko ajan paivitettavissa reaaliajassa, kun muutoksia tai uutta tietoa
esiintyy.

Paijat-Hameessa on paljon pk-yrityksia, joilla olisi mahdollisuus kehittaa
omaa toimintaansa kiertotalouden avulla. Alueen monipuolinen yrityskanta
avaa teollisten symbioosien kannalta monenlaisia mahdollisuuksia. Pk-
yritysten voi olla kuitenkin vaikea hahmottaa teollisten symbioosien
mahdollisuuksia ja koko kiertotalouden potentiaalia itse, jollei niita pystyta
visualisoimaan heille paremmin. Tamén takia materiaalivirtakartasta

seuraa merkittavaa lisdarvoa myos Paijat-Hameen pk-yrityksille.

Materiaalivirta-kartta auttaa Kiertoliike-projektia hahmottelemaan teollisia
symbiooseja ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Silla voidaan etsia
materiaalivirtojen keskittymid, jonkin tietyn sivuvirran syntypaikkaa tai
yrityksia, jotka voisivat mahdollisesti hyddyntaa jotakin tiettyad sivuvirtaa.
Kartta toimii pohjana Péaijat-Hameen kiertotalousmallille ja sitd muokataan

lisdamalla siihen uusia visuaalisia ominaisuuksia.

Suuri maaréa dataa on kasattu Kiertoliike-projektin kaytt6on kartan
muodossa. Tama data mahdollistaa suuremman nakdkulman ottamisen
seka tarkemman tarkastelun, kun asiantuntijuutta tarvitaan. Tiedot
paijathamalaisesta yritystoiminnasta ja sen potentiaaleista ovat
yksinkertaisessa muodossa selvitettvissa ja esitettavissa. Lisaksi
logistista paikkatietoa on kartan avulla saatavissa helposti. Esimerkiksi

raaka-ainekuljetuksissa logistinen kannattavuus on erittain tarkeéassa
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roolissa ja kartan seké jarjestelmén avulla kannattavuudet ovat

laskettavissa.

Tiedon visuaalinen muoto helpottaa sen selittamista ja esittdmista. 35 %
ihmisista oppii parhaiten nakemalla ja vain 25 % lukemalla (LAO, 2007).
TyOpajoissa ja muissa esitystilanteissa voidaan kiertotalousmallin avulla
havainnollistaa yritysten sijaintia, kokoa, toimialaa, sivuvirtojen maaria ja
laatuja seka tuotannossa kaytettavia materiaaleja. Naiden esittamiseen

tarvitaan vain yksi kartta, miké nopeuttaa ja helpottaa tyota.
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7 PAIKKATIETOJARJESTELMAN HYODYNTAMINEN
KIERTOTALOUDESSA JA PAIKKATIETOANALYYSIT

Paikkatietojarjestelman edut kiertotaloudelle liittyvat pitkalti teollisen
ekologian ideologiaan. Teolliset symbioosit ovat teollisen ekologian
keskiossa jatteiden synnyn ja energiankulutuksen minimoinnin kanssa.
Tietoisuus materiaalien laaduista ja niiden sijainneista auttaa
asiantuntijoita seka yritysedustajia I6ytamaan ja suunnittelemaan teollisia

symbiooseja.

Paikkatietojarjestelmat parantavat myos yritysten mahdollisuuksia 16ytaéa
omilleen tai muiden jatteille uutta liiketoimintaa. Myos viisaampaa
logistiikkaa on mahdollista kehittaa paikkatietojarjestelman avulla, jolloin
on mahdollista saastaa energiakustannuksissa samalla, kun pienentaa

CO2-péaastoja.

Mitd enemman tietoa on hankittu resursseista ja yrityksista, sita
tehokkaampia symbiooseja on mahdollista kehittaa.
Paikkatietojarjestelmat soveltuvat tietojen maarittamiseen,
muokkaamiseen ja jakamiseen. Opinnaytetydssa aikaisemmin keratysta
datasta, koskien Paijat-Hameen resursseja ja yrityksia, suoritettiin

paikkatietoanalyyseja ArcGlS-jarjestelmalla.

7.1 Teollisten symbioosien l6ytdminen ja tehostaminen

Vaatteita ja kodintekstiileja kulutetaan Suomessa noin 70 000 t vuodessa
niiden lopuksi kulkeutuen polttoon tai kaatopaikalle (SYKE, 2013).
Orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon vuoksi tekstiilijatetta ei voi enaa
vieda kaatopaikalle (Finlex, 2016). Tama koko Suomen laajuinen
megatrendi avaa markkinat tekstiilijatteen hytdyntamiselle. Liséksi Valtion
Teknillinen Tutkimuskeskus VTT on vasta julkaissut kehittdmansa
selluloosan liuotusmenetelmén, jonka avulla kayttoon soveltumattomista
puuvillatekstiileista on mahdollista valmistaa uutta kuitua
tekstiiliteollisuudelle. Uusi valmistustapa saastaa vesijalanjaljessa 70 % ja
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hiilijalanjaljessa 40-50 % verrattuna neitseellisen puuvilla kaytt6én (VTT,
2015).

Ennen VTT:n teknologiaa hyddyntavan laitoksen perustamista olisi syyta
ottaa selvaa raaka-ainekeskittymien sijainneista. Koko Suomen
materiaalivirrat kattavalla paikkatietojarjestelmalla optimaaliset sijainnit
olisi helppo ja nopea rajata. Nain paikkatietojarjestelmien hyédyntaminen
auttaisi synnyttdmaan uutta lilketoimintaa ja kehittdmaan entista

tehokkaampia symbiooseja.

Kiertoliike-projektin kiertotalousmallille suoritettiin hotspot-analyysi, joka
kertoo joko kyseisen datan pisteiden, tasséa tapauksessa yritysten, tai
jonkin tietyn ominaisuusdatan keskittymét. Kuvion 13 esimerkissa Paijat-
Hameen yrityskeskittymat on esitetty hotspot-analyysin ja DWG-tydkalun
avulla. Hotspot-analyysi suoritti yrityksille analyysin, jonka seurauksena
jokainen piste sai Gl-bin arvon seka sita kuvaavan varin. Suurimmat Gl-bin
arvot omaavat yritykset sijaitsevat yrityskeskittymien ytimissa ja saivat
punertavan varin. DWG-tydkalun avulla pohjakartan paalle muodostettiin
transparentti kerros, jonka véri on suhteutettu yritysten Gl-bin arvoihin.
Nain yrityskeskittymien alueet on mahdollista esittéa varein.
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KUVIO 13. Paijat-Hameen yrityskeskittymat Hotspot-analyysin ja DWG-

tydkalun avulla laskettuna ja visualisoituna

Paijat-Hameesta l6ytyy Hotspot-analyysin perusteella kaksi
yrityskeskittymaa: Hollola sek& Lahti. Tassa esimerkissa ei otettu
yrityksien ominaisuustietoja huomioon. Analyysi olisi ollut myés
mabhdollista suorittaa mille tahansa ylijadmajakeelle tai vaikka yritysten
henkilostomaarille. Talldin olisi ollut mahdollista selvittdd esimerkiksi

Paijat-Hameen metallintuotantokeskittymat.

Location-allocation -analyysi on hotspot-analyysia laajempi toiminto,
vaikkakin se on vain yksi osa network-ty6kalua. Samalla sen kayttdminen
edellyttéa enemman dataa seka tietotaitoa verrattuna Hotspot-analyysiin.
Analyysin avulla voidaan laskelmoida seka analysoida kysynnan ja

tarjonnan kohtaamista tietylla alueella. Kaytdnnoéssa voidaan esimerkiksi
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selvittaa ihanteellinen sijainti uudelle tuotantolaitokselle mahdollisimman

|ahelta raaka-aineiden synnyinsijaa tai asiakkaita.

. ‘

KUVIO 14. Paijat-Hameen metallialan yrityksid esitettyna tummansinisilla

seka vapaita laitostiloja esitettyna vaaleansinisilla taplilla

Location-allocation -tydkalun avulla suoritettiin demonstraatio, joka on
esitetty kuvioissa 14 ja 15. Kuvio 14 esittda alkutilanteen, jossa metallialan
yrityksia kuvataan tummansinisilla ja vapaita laitostiloja vaaleansinisilla
taplilla. Kuviteltuna ongelmana oli "Mitka 3 laitostilaa tulisi valita, jotta
mahdollisimman moni raaka-aineiden tuottaja (metallialan yritykset) olisi
alle 20 kilometrin sateella ainakin yhdesta laitoksesta?”. Location-
allocation —analyysi laski 3 optimaalisinta laitostilaa ja havainnollisti
viivoilla etaisyydet laitoksiin, jotka sijaitsivat kysytylla alueella. Tulokset on
esitetty kuviossa 15.
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KUVIO 15. Location-Allocation -tydkalun tulokset

7.2 Logistiikan kehittaminen

Paikkatietoanalyysien avulla voidaan tutkia myos logistiikkaa. Toimiva
logistiikka palvelee niin yrityksia kuin ymparistbakin. Viisaampi
polttoaineenkulutus pienentaa kuluja logistiikkayrityksiltd seka raaka-
aineen tuottajilta ja liséksi pienentaa liikenteen paéastoja. Materiaalivirtojen
hallinta vaatii osaltaan myo6s vastuuta. Muuttuvasta ymparistosta,

materiaalivirroista seka riskianalyysista taytyy olla kasilla reaaliaikaista
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tietoa, jotta virtojen hallinta olisi tehokasta seka turvallista. (ESRI, 2016b)

f

KUVIO 16. Lahden seudun muovijatetta tuottavat yritykset ja

sijaintiehdotus logistisesti kannattavimmalle muovilajitteluyhtymalle

Kuviossa 16 ArcMap-ohjelmalla rakennetulla kartalla esitetdan Lahden
seudun muovialan yritykset (punaiset liput) sekd muovijatetta tuottavat
yritykset (vihreat liput). Location-Allocation -analyysilla on laskettu paras
mahdollinen sijainti muovilajitteluyhtymalle. Maarittelyehtoina olivat;
lajitteluyhtyma on helpompi seké viisaampi sijoittaa jonkin jo valmiiksi
olemassa olevan muovialan yrityksen yhteyteen ja yhtyman tulee sijaita
vahintaan 5 kilometrin sateella mahdollisimman monesta muovialan tai
muovijatetta tuottavasta yrityksesta. Paras mahdollinen sijainti on kuvion
keskella sijaitseva punainen lippu, josta tieverkostoa pitkin alle 5 kilometrin
sateella sijaitsevat seka hakuehdot tayttavat yritykset on mallinnettu sinisin

viivoin.
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KUVIO 17. Buffer-tydkalulla on korostettu liikennevaloristeyksien sijainteja

Lahden seudulla

Buffer-tyOkalulla visualisoitiin liikennevaloristeyksien sijainnit ja ne on
esitetty kuviossa 17. TyOkalulla piirrettiin ensimmaiseksi 3 kilometrin
violetti keha jokaiseen liikennevaloristeykseen. Taman jalkeen
visualisointia vahvistettiin lisddmalla toinen bufferi 2 kilometrin sateelle
violetista bufferista. Olettamalla liikennevalojen sijaitsevan ruuhkaisimmilla
alueilla tai itse aiheuttavan ruuhkia, on nain saatu korostettua Lahden
seudun ruuhkaisimmat alueet. Dataa hyddyntamalla logistiikan
suunnittelussa on mahdollista valttda rekkojen tyhjakayntia ja sdastaa
aikaa.

Liikennevirasto tarjoaa avointa dataa suoraan ruuhkaisimmista teista. Se
data ei ole kuitenkaan kovin yksityiskohtaisesti rakennettu vaan kattaa
useimmissa kaupungeissa vain suurimmat tiet. Nain ollen Liikenneviraston

data on parempi pidempien matkojen ruuhkasuunnitteluun.
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8 YHTEENVETO

Kiertotalous on jo k&silla, vaikkei se olekaan kaikille tuttu termi. Kun
vertaamme toimintaamme 100 vuotta sitten yleisessa kaytdssa olleisiin
normeihin, voisimme puhua jo elavamme kiertotalous-aikakaudella.
Jokapéaivaisessa elamassamme esiintyy kiertotalous-elementteja. Yksi

naista on esimerkiksi pullonpalautusjarjestelmamme.

Suomessa alumiinitélkkien palautusaste on 95 %. Kaiken palautetun
materiaalin voi kayttaa uusien tolkkien valmistukseen. Kierratystolkeista
valmistettu tolkki vaatii 5 % siitd energiasta, jonka neitsytmateriaaleista
valmistettu vaatii. Uudelleentaytettavien lasipullojen palautusaste on
puolestaan 98 %, ja ainoa toimenpide ennen pullojen tayttté& on niiden
pesu (Palpa, 2016). Nain ollen Suomen palautuspullojarjestelma saastaa
tolkkien tuotannossa kokonaisuudessaan noin 90 % energiaa verrattuna
pelk&n neitsytalumiinin kayttoon. Lasipulloissa energianséésto on

oletettavasti viela suurempi.

Kun yritysten tuotannoista syntyy vaistamattomasti itselle
hyddyntamiskelvotonta sivuvirtaa, tulisi yrityksella olla suunniteltuna sille
toisen asteen kayttétarkoitus oman tuotannon ulkopuolelta. Yritykset
saavat nain helpotuksia jatekustannuksiinsa, aivan kuten asiakkaat saavat
itselleen pantin palauttamalla heille itselleen hyédyttdman pullon tai tolkin.
Joissakin tilanteissa jate voi olla jollekin muulle yritykselle niin resurssi- ja
energiatehokasta, etta sen ohjaamisesta uuteen kayttotarkoitukseen saa
jopa maksun. Nain jatteiden uusiokayttd luo myds uutta ekonomista hyotya

ja likketoimintaa ymparistonsuojelun ohella.

llImastonmuutosta vastaan taisteltaessa muutos kulutuskayttaytymisessa
on tietysti epamiellyttdvaa. Sen takia vihrean talouden tukeminen
hallituksen tasolta on valttamé&atonta. Vihrean talouden kehityksen kannalta
on tarkeé&a tukea puhtaiden tekniikoiden kayttoonottoa seké talouden
irtikytkentaa haitallisista ymparistovaikutuksista. Kiertotalouden lasn&oloa
on liséttava, vaikkakin se tarkoittaa joillekin yrityksille markkinoiden

pienentymista. Kiertotalous synnyttda kuitenkin uutta taloudellista
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aktiviteettia, kuten tuotteiden huollettavuutta ja materiaalikiertoihin liittyvaa
liketoimintaa, jotka kompensoivat menetettyja liiketoimia. Kiertotalouden
mallilla myd6s tyopaikkojen pitaminen kotimaassa helpottuu. (Seppala,
2016)

Johtopaatoksena voidaan siis todeta kiertotalouden olevan taalla jo nyt.
Sen haasteisiin on vastattava nopeasti ja tehokkaasti.
Paikkatietojarjestelmien hyddyntaminen teollisessa liiketoiminnassa on
yksi tapa liittyd mukaan edistiméan maailmanlaajuista kiertotalous-ilmiota.
Tassa opinnaytetydssa suoritettujen esimerkkien avulla ollaan maaritetty
tapoja, joilla paikkatietojarjestelmia olisi mahdollista hyddyntéa juuri
Suomen taloudessa. Nain kiertotalouden poluin tavallisesta taloudesta on

mahdollista siirty kohti vihreda taloutta.

Aikaisemmin mainitussa Euroopan komission kiertotalous-konferenssissa
ideoitiin tapoja, joilla helpottaa Euroopan siirtymisté kiertotalouteen.
Teollisuuden sivutuotteiden kysynnén ja tarjonnan kohtaamiseksi ilmeni
tarve informaatioverkostosta. Tiedot materiaalivirroista ja niiden laaduista
tulisi Ioytya yhdesta paikasta. Lisaksi kierratysmateriaaleille tarvitaan
yhtendiset standardit laatujen suhteen. Kierratettavien ja
neitsytmateriaalien ominaisuudet seka sijainti olisi hyva olla I6ydettavissa
yhtendisesta tietokannasta. Lisaksi kaiken ylijgamamateriaaleihin liittyvan
toiminnan tulisi olla liiketaloudellisesti mahdollisimman lapinakyvaa.
(European Comission, 2015b)

Tassé tyossa esitelty Paijat-Hameen materiaalivirta-kartta on malli
Euroopan komission kaipaamasta verkostosta. Sen lisaksi, etta
paikkatietojarjestelmat on suunniteltu tiedon kasaamiseen ja
sailyttamiseen, on niilla mahdollista esittaa tieto erittain helposti
ymmarrettavassa muodossa. Paikkatietojarjestelmat vastaavat
monipuolisuudellaan Euroopan komission kuvitellulle tietokannalle

asetettuja tavoitteita.

Karttaa on mahdollista ja taytyy kuitenkin viela kehittaa, jotta se voisi olla

millaén tavalla merkittava. Esimerkiksi koko Etela-Suomen
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materiaalivirtojen lisdaminen jatteita ja raaka-aineita myoten kartalle
kasvattaisi sen hyddyntamismahdollisuuksia ja nakyvyytta

moninkertaisesti.

Paikkatietojarjestelmat mahdollistavat suurien tietomaarien kasittelemisen
seka hyvaksyvat hyvin monenlaista tietoa kuvista tekstiin. Lisaksi
paikkatietojarjestelmat ovat reaaliajassa paivitettavia, ja niilla rakennetut
kartat saadaan tarvittaessa jaettua laajan yhteison kayttéon. Ne
mahdollistaisivat halutun tietokannan rakentamisen, mika tietenkin vaatisi
resursseja. Tama tarkoittaa rahallista tukea ja mahdollisesti myos
hankealoitteita.

Euroopan komission kiertotalouspaketin jatelainsaadantdéa koskeviin
ehdotuksiin kuuluu muun muassa, etta "esitetdan konkreettisia
toimenpiteita, joilla edistetddn uudelleenkayttda ja teollista symbioosia,
jolloin yhden toimialan sivutuotteesta voi tulla toisen toimialan raaka-
ainetta” (European Comission, 2015a). Suomen valtioneuvoston
kiertotalous-aiheisen karkihankkeen 4. toimenpiteessa on tarkoituksena
suunnata julkista tutkimus- ja innovaatiorahoitusta puhtaiden ratkaisujen
kehittamiseen (Valtioneuvosto, 2016). Nain voisi siis kuvitella, etta
rahoituksen saaminen tamankaltaisille teollisia symbiooseja edesauttaville

innovaatioille olisi mahdollista.

Tassa opinnaytetydssa haalittuja kokemuksia on mahdollista kayttaa
apuna uuden verkoston tai palvelun luomiseen. Vastaavanlaisia tydkaluja
ei ole rakennettu viela monia, jonka vuoksi mistdén aineistosta ei haettu
esimerkkid suunniteltaessa. Kartan rakentamiseen valmensi tekijan
aikaisempi kokemus ArcGIS-jarjestelmastéa seka itseopiskelu Youtube-
videoiden avulla. Karttaa muokattiin pitkalti vain lisaamalla uutta tietoa
vanhojen joukkoon seké kokeilemalla mik& toimii ja mikéa ei. Taka-
askeliakin taytyi jossakin kohtaa ottaa, mika on tietysti ymmarrettavaa
kokemusperéiselle rakentamiselle. Tydsséa on ollutkin taka-ajatuksen
|oytaa toimivia malleja, joiden pohjalta valtakunnallisia tai jopa kansallisia

kiertotalousmalleja lahdettaisiin tulevaisuudessa suunnittelemaan.
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