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Jatkuvan vaestonkasvun ja lisddntyneen maapallon luonnonvarojen kayton vuoksi
ihmiskunnan on syyta siirtya kohti kestavampaa kehitysta. Tata kestavaa kehitysta
tukevat kiertotalous ja sita edistavat teolliset symbioosit. Tahan suuntaan siirtymista
edistaa hyvin vahvasti nykytekniikka ja digitalisaatio. Esineiden internet (I0T) on osa
digitalisaatiota, mikd edesauttaa meita kohti tehokkaampaa materiaalien hyodynta-
mista ja vdhentdmaan ympariston kuormitusta.

Tama opinnaytetyd oli osa loT -osaamisloikka-hanketta, jossa LAB-
ammattikorkeakoulu oli mukana. Tyon tavoitteena oli tarkastella loT:n tarjoamia mah-
dollisuuksia erityisesti ymparistdalan ja logistiikan ndkdkulmasta. Tarkoituksena oli
selvittaa, millaisia hyo6tyja loT:n avulla voidaan saavuttaa siten, etta se palvelee kes-
tavaa kehitysta.

Tyossa tarkasteltiin erityisesti Lahdessa sijaitsevan Kujalan jatekeskuksen alueella
sijaitsevia yrityksia ja niiden vélilld olevaa yhteistytta seka niiden muodostamia teolli-
sia symbiooseja. Tarkempaa selvitysta varten tahan opinnaytetyéhon valittiin kolme
Lahden alueella toimivaa kierratyspolttoaineisiin keskittyvaa yritysta (PHJ, Lahti Ener-
gia ja Kuusakoski). Heilta kysyttiin kyselylomakkeen sek& puhelinhaastatteluiden
muodossa suhdettaan kierratyspolttoaineisiin, yhteistydsta keskendéan seka loT-
teknologian merkityksesta liilketoiminnoissaan.

Selvityksessa ilmeni, ettd 10T:n potentiaaliin yrityksen liiketoiminnan kasvattamiseksi
uskottiin vahvasti. Kyseessa on kuitenkin kohtalaisen uusi teknologia monille yrityksil-
le kayttoonotettavaksi, joten on ymmarrettavaa, etta se ei ole vield kaikkialla laajasti
kaytdssa. On kuitenkin melko varmaa, etta digitalisaatio ja sen mukana loT tulee mul-
listamaan teollisuuden tulevaisuudessa.
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Due to the constant population growth and increased use of the Earth's natural re-
sources, humanity needs to move towards more sustainable development. This sus-
tainable development is supported by circular economy and industrial symbiosis re-
lated to it. Modern technology and digitalization are making a very strong contribution
to moving in this direction. The Internet of Things (10T) is part of digitalization. Utilizing
this technology will help us for more efficient use of materials and reduce the burden
on the environment.

This thesis was part of the I0oT competence leap project, in which LAB University of
Applied Sciences was involved. The aim of the work was to look at the opportunities
offered by the 10T, especially from the perspective of the environment and logistics.
The aim was to find out what benefits 10T can achieve in terms of sustainable devel-
opment.

The work examined in particular the companies located in the area of the Kujala
Waste Center in Lahti and the co-operation between them, as well as the industrial
symbioses formed by them. For a more detailed study, three companies operating in
the Lahti region focusing on recycled fuels (PHJ, Lahti Energy and Kuusakoski) were
selected for this thesis. They were asked in the form of a questionnaire and telephone
interviews about their relationship with recycled fuels, co-operation with each other
and the importance of I0T technology in their business operations.

The study found that 0T’s potential to grow companies’ businesses was strongly be-
lieved in. However, this is a relatively new technology for many companies to adopt,
so it is understandable that it is not yet widely used everywhere. However, it is quite
certain that digitalization and with it 1oT will revolutionize industry in the future.
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1 JOHDANTO

Ymparistoasiat tulevat olemaan tulevaisuudessa entista merkittdvammassé asemassa.
Kasvavan véaeston ja lisdantyneen kulutuksen takia energiaa ja luonnonvaroja on saastet-
tava entista tehokkaammin. Kiertotalous - toimintamalli ja tata edistavat teolliset symbioo-
sit tarjoavat tahan ongelmaan helpotusta. Teollisissa symbiooseissa yritykset hyddyntavat
toistensa jatteitd ja muita sivuvirtoja omissa toiminnoissaan. Talldin esimerkiksi tuotanto-
prosessista syntynyt energiajate tai lampo pysyy hyotykaytossa. Nain menettelemalla

myds ymparistéon kohdistuva kuormitus pienenee.

Digitalisaatio on yleistymassa niin kuluttajien kuin teollisuudenkin parissa. Digitaalisen
tietotekniikan avulla voidaan edesauttaa kiertotaloutta seké teollisten symbioosien toimin-
taa. Internet of Things (loT) eli esineiden internet on yksi digitalisaation osa-alueista. Se
tarkoittaa internettiin liitettyja esineita, jotka keraavat erilaisten anturien avulla dataa ym-
paristostaan. Tata dataa analysoimalla saadaan ymmarrettavaa tietoa esimerkiksi erilais-
ten paatostentekojen tueksi tai erilaisten asioiden ennakointiin. Erityisesti teollisuudessa ja
logistiikassa loT-teknologian hyddyntdminen on jatkuvassa kasvussa. |0T:n avulla voi-

daan saada aikaan suuria hy6tyja niin rahallisesti kuin ympariston kannalta.

Taman opinnaytetyon keskitssa ovat teolliset symbioosit ja [0T. Tydssa tarkastellaan
myds loT:n tarjoamia mahdollisuuksia logistiikan alalla. Tydn tutkimusosuuteen valittiin
kolme teolliseen symbioosiin kuuluvaa yritysta Lahden alueella. Nama yritykset olivat Lah-
ti Energia, Kuusakoski ja PHJ. Tydssa haluttiin ottaa selvaa, miten nama yritykset toimivat
kierratyspolttoaineen tuotannon ja sen kayton suhteen. Lisaksi haluttiin saada tietoa siita,
kuinka yritykset hyddyntavat loT:ta nyt ja mahdollisesti tulevaisuudessa. Tama selvitys
tehtiin kysymalla yritysten edustajilta kysymyksia kirjallisesti (Liite 1) seké puhelinhaastat-
teluilla.

1.1 loT-osaamisloikkahanke

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana on LAB-Ammattikorkeakoulu, joka on mukana
Euroopan sosiaalirahaston (ESR) rahoittamassa loT-osaamisloikka-hankkeessa. Toimi-
alat, joihin hankkeen toiminnot keskittyvat, ovat teollisuus, ymparisto- ja yhdyskuntatek-
niikka, palvelu- ja kaupanala, kiinteistt- ja rakennusala seka ICT. (LAB 2020.) Tama opin-

naytety6 keskittyy ymparisto- ja yhdyskuntatekniikan toimialaan.

loT-teknologioiden avulla on potentiaalia saavuttaa taloudellista ja tuotannollista kasvua
l&hes kaikilla toimialoilla. Ongelmana talla hetkella on kuitenkin loT-osaamisen puutteelli-

nen taso. loT-osaamisloikka-hankkeen tavoitteena on kehittad alan koulutusta siten, etta



0T:n hyédyntaminen voisi johtaa yritysten tuottavuuden paranemiseen. Tavoitteina on
myds lisata tietoisuutta loT-teknologioiden tarjoamista mahdollisuuksista ja kehittaa tyo-
elaman tarpeita vastaavaa koulutusta tydssa oleville, tyottomille alan osaajille sek& nuoril-

le. Hankkeen toimenpiteita ovat:
e Maksuttomat loT-tyOpajat eri toimialoille
e Avoimet loT-webinaarit
e Tyobelaman loT-osaamispilotit, jotka toteutetaan valituissa yrityksissa

e |oT-virtuaalikoulutus, johon voi osallistua yritysten henkiléstoa, opiskelijoita sekéa

muita alan osaajia, joiden tietotaito tarvitsee paivitysta

¢ |oT-opintopolkujen suunnittelu, jossa kehitetédan polkuja alasta kiinnostuneille nuo-

rille ja nuorille aikuisille

(LAB 2020.)



2 TEOLLINEN SYMBIOOSI KIERTOTALOUDESSA

2.1 Kiertotalous lyhyesti

Kiertotalouden periaatteena on tarjota ratkaisu kestavaan kehitykseen ja kasvuun. Uusio-
kayton ja kierratyksen ansiosta voimme hyodyntaa rajallisia luonnonvarojamme kestéavas-
ti. Kiertotalouden keskeisené ajatuksena on se, etta yhdesta tuotteesta syntyva jate on
toisen tuotteen raaka-ainetta. Se on ekologisempi vaihtoehto vanhalle lineaariselle talo-
usmallille, jossa tuotteet havitetdan, kun ne ovat tulleet elinkaarensa paahan. Kiertotalous
on talousjarjestelma, jossa tuotteille luodaan lisdarvoa hytdyntamalla ne uudelleen mah-
dollisimman tehokkaasti. Myds tuotteiden valmistukseen tarvittavat materiaalit halutaan
pitda kierrossa niin pitkdan kuin mahdollista. Nain toimimalla pyritdan saamaan minimoi-

tua syntyneen jatteen maara. (Gasum 2020.)
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Kuvio 1. Kiertotalouden periaate (YTP 2020)

Kuviosta 1 ndhdaan, etta kiertotaloudessa pyritddn minimoimaan tuotannosta ja kulutuk-
sesta syntyva jatteen maara. Jos jatetta kuitenkin syntyy, sille pyritaan keksiméan hyoty-
kayttéa sen sijaan, ettd se paatyisi loppusijoitukseen kaatopaikalle. Kaikki materiaalit pyri-
taan pitdmaan kierrossa mahdollisimman pitk&&n. Lisaksi sivuvirrat kuten esimerkiksi tuo-

tantoprosessista syntynyt hukkalampd pyritddn hyédyntamaan jossain muualla.



Kiertotalous ei ole ainoastaan tehokasta materiaalien kayttamista ja kierrattamista. Se on
myds uusi talousmalli, joka perustuu enemman aineettomiin palveluihin. Tama tarkoittaa
sitd, etta tuotteita, palveluita ja resursseja jaetaan ja vuokrataan entista enemman sen

sijaan, etta niitd omistettaisiin. Tama tarjoaa yrityksille aivan uudenlaisia mahdollisuuksia

kasvuun seké luoda uutta liiketoimintaa. (Elinkeinoelaméan keskusliitto 2020.)

Kiertotalous on tulevaisuudessa valttdmaton asia, silla maapallon kantokyky ei kesta ny-
kyisen kaltaista luonnonvarojen haaskaamista. Maapallon vaesto lisaantyy hurjaa vauhtia
ja ihmisten kulutus kasvaa elintason nousun johdosta. Kiertotalous tarjoaa tdhan ongel-
maan ratkaisun, silld se saastdé ennen kaikkea uusiutumattomia luonnonvaroja. Useat
yritykset ottavat jo k&ytt6on vaihtoehtoisia materiaaleja ja kehittavat materiaalitehokkuut-
taan. Esimerkiksi elintarvikevalmistaja HK SCAN pyrkii vahentdmaan tuotannostaan syn-
tyvan elintarvikejatteen maaraa kehittamalla uusia kayttokohteita talle jatteelle. Naita uu-
sia kayttokohteita |[6ytyy muun muassa energiantuotannosta ja ladketeollisuudesta. Myds
Tarpaper Recycling sdastaa luonnonvaroja toiminnallaan. Kyseinen yritys vastaanottaa
muun muassa purkutalojen kattohuopia ja tekee niista raaka-ainetta asfaltin valmistuk-
seen. Tama toimintatapa vahentaé neitseellisen bitumin tarvetta asfalttiteollisuudessa.

(Elinkeinoelamé&n keskusliitto 2020.)

Digitaalinen murros mahdollistaa uudenlaisen tavan hyddyntéa luonnonvaroja kestavalla
tavalla. Erilaisten sensoreiden, tekoalyn, kasvavien datamdaarien, mobiiliratkaisujen ja pal-
velualustojen ansiosta yritykset pystyvéat optimoimaan ja automatisoimaan l&hes jokaisen
liketoimintansa osa-alueen saéastaen nain energian ja materiaalien kulutusta. (Elinkei-
noeldman keskusliitto 2020.) Esimerkiksi suomalainen Fluid Intelligence hyédyntaa digita-
lisaatiota luonnonvarojen kestavassa kaytossa. Sen tarjoamat palvelut perustuvat raskaan
teollisuuden kayttamien erilaisten voiteludéljyjen reaaliaikaiseen kunnon seurantaan ja ana-
lytiikkaan. Tama analytiikka tuottaa tarkeaa tietoa 6ljyn kunnosta ja sen kehityksen suun-
nasta. Taman ansiosta voidaan optimoida 6ljyn suorituskyky ja tehda tarvittaessa 6ljyn
kuntoon liittyvia toimenpiteita. Tama menetelma pidentaa asiakasyritysten kayttaman o6ljyn

elinkaarta, vahentéaé kulutusta sekd sdastaa ymparistoa. (Fluid Intelligence 2021.)
2.2 Mika on teollinen symbioosi?

Ymparistoongelmien karjistyminen edellyttéaa yrityksilta entista resurssitehokkaampia rat-
kaisuja, jotta mahdollisimman vahan materiaalia paatyisi kaatopaikalle. Teollinen symbi-
oosi tarjoaa taéh&n ongelmaan ratkaisun. Se tarkoittaa useamman yrityksen muodostamaa

kokonaisuutta, jossa ne tuottavat toisilleen hyotya ja lisdarvoa raaka-aineiden, teknologi-



an, palvelujen ja energian muodossa. TAma tarkoittaa muun muassa sita, etta yritykset
hyddyntavat toistensa jatteita ja sivuvirtoja omissa toiminnoissaan. Talldin toisen yrityksen
hyddyttomaksi koettu jate muuttuu rahanarvoiseksi tuotannon tekijaksi, jolloin kumpikin
osapuoli hyétyy. Teollisen symbioosin ymparille rakennetusta ekosysteemistéd saadaan
siis suurempi lisdarvo kuin yksindan toimivasta teollisuudesta. Tama johtuu siita, etta neit-
seellisia luonnonvaroja tarvitaan tuotannossa vahemman. Toisin sanoen tdma tarkoittaa

tehokkaampaa energian- ja vedenkulutusta seké pienempaa jatemaaraa. (Sitra 2019.)

Teollisten symbioosien toiminnan tehostamiseen on kehitetty konkreettinen tytkalu (FISS)
parantamaan yritysten keskindista resurssien hyddyntamista. FISS (Finnish Industrial
Symbiosis System) eli teolliset symbioosit Suomessa on Motivan koordinoima yhteistyo-
hon perustuva toimintamalli. Sen tavoitteena on nostaa materiaalien jalostusarvoa ja luo-
da markkinoille uusia kilpailukykyisia tuotteita ja palveluita. FISS-mallissa kootaan ja yh-
distetaan resurssien tarjoajat ja niiden tarvitsijat. Yrityksia ja toimijoita autetaan l6ytdmaan
toisensa mahdollisimman tehokkaiden symbioosien muodostamiseksi. Vuonna 2020 yri-
tyksia oli mukana tdssa toiminnassa lahes 1000kpl neljantoista maakunnan alueella. (Te-
olliset symbioosit 2020; Motiva 2018.)



2.3 Kujalan teollinen symbioosi

Lahdessa Kujalan jatekeskuksen alueelle on muodostunut usean yrityksen muodostama
teollinen symbioosi. TAma tarkoittaa sitd, ettéd alueen yritykset hyédyntavat toistensa jattei-
ta ja sivuvirtoja tarpeisiinsa puolin ja toisin. Nain toimimalla materiaalia paatyy loppusijoi-
tukseen hyvin vahan. Kaikki osapuolet hyotyvat, silla toisen yrityksen jatteista saadaan
arvokasta raaka-ainetta toiselle yritykselle. Tama kiertokulku mahdollistaa sen, etta “jatet-
ta” ei joudu hukkaan juuri ollenkaan, vaan se pysyy tehokkaasti kierrossa ja hyotykaytos-
sa.

Kujalan jatekeskus - Teolliset Symbioosit
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Kuvio 2. Kujalan teollinen symbioosi (PHJ 2018)

Kuten Kuvasta 1 huomataan, Paijat-Hameen jatehuollon (PHJ) ympaérille on muodostunut
teollinen symbioosi. Tassa tapauksessa alueella sijaitsevat yritykset tekevat tiivista yhteis-
tyota jatteiden ja materiaalien hyddyntamisen suhteen. Esimerkiksi Lahti Energia paasee
eroon itselleen turhasta polttoaineen poltosta syntyneestéa tuhkasta toimittamalla ne
PHJ:lle. Tama tuhka on hyddyllistd materiaalia kaatopaikan rakenteissa. PHJ saa puoles-
taan Lahti Energialta séhk6& omien toimintojensa tarpeisiin.

Kujalan teolliseen symbioosiin kuuluvat Lahti Aqua, Labio ja Gasum hyotyvat myds tois-

tensa toiminnasta. Lahti Aquan toiminnasta syntyva jatevesiliete toimitetaan Kujalan alu-



eella sijaitsevalle Labiolle k&siteltavaksi. Tasta jatevesilietteesta saadaan jalostettua lan-
noitetta pelloille, kompostituotetta mullan jalostukseen ja biokaasua alueella sijaitsevalle
Gasumille. Vastaavasti Kujalan jatekeskus paasee eroon alueensa jatevesisté toimitta-
malla ne Lahti Aqualle kasiteltavaksi. Taman ansiosta kaatopaikalle paatyvaa jatetta ei
juurikaan synny, vaan “jate” pysyy jatkuvasti hyotykaytossa. Mika parasta, tasta kiertoku-

lusta saadaan myos rahallista hyotya.

Kolmantena esimerkkind kuvan 1 teollisen symbioosin osapuolista ovat PHJ, Tarpaper,
Gasum ja asfalttipaallystetta valmistava NCC Roads. PHJ:lle saapuva asfalttijate toimite-
taan suoraan NCC Roadsille raaka-aineeksi. PHJ:lle saapuva kattohuopajate siirretéaéan
puolestaan Tarpaperin kasiteltdvaksi, josta se toimitetaan edelleen NCC Roadsille raaka-
aineeksi. Gasumilta NCC Roads saa biokaasua energiaksi toimintoihinsa. Kaikkien edella
mainittujen materiaali- ja energiasiirtojen ansiosta NCC Roads saa valmistettua asfaltti-
paallystetta teiden rakentamiseksi. PHJ, Tarpaper ja Gasum puolestaan saavat korvauk-
sen NCC Roadsilta tarjoamistaan materiaaleista ja energiasta. Jalleen kerran toisten jat-
teistd saadaan valmistettua hyodyllistéa lopputuotetta ja kaikki symbioosiin kuuluvat osa-
puolet hyotyvat.

2.4 Logistiikka kiertotaloudessa

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalien ja tuotteiden kuljettamista ja ohjaamista paikasta
toiseen seka niiden varastoimista. Tavoitteena on se, etta tuote on oikeassa paikassa
oikeaan aikaan, kustannukset ovat mahdollisimman pienet seka negatiiviset ymparisttvai-
kutukset ja turvallisuusriskit minimoidaan. Logistiikassa asiakastarpeiden tyydyttdminen
on hyvin oleellista. Kun kuljetukset tulevat oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan, saadaan

liketoiminnasta paras tuloksellisuus ja kannattavuus irti. (Logistiikan maailma 2020a.)

Logistiikalla on merkittava rooli kiertotalouden periaatteiden tavoitteiden onnistumisessa.
Se on kuitenkin haasteellista, silld se eroaa perinteisista logistisista rakenteista. Kiertota-
louden logistiikkaa haastavat muun muassa materiaalivirtojen huono ennustettavuus, pie-
net materiaalierat seka usein materiaalien rahallinen arvottomuus. Ongelmaksi muodostu-
vat logistiikan liian korkeat kustannukset, silla yritysten ja eri toimialojen valinen yhteisty6
on vield vahaista. (VTT 2018.)

Digitalisaation hyodyntaminen on yksi keino vastata kiertotalouden logistisiin haasteisiin.
Se mahdollistaa toimitusketjun tehokkaamman hallinnan. Esimerkiksi sijainti- ja tarvetie-
dolla saadaan parannettua materiaalivirtojen ennakoitavuutta. Keratyn tiedon seka kulut-

tajilta saatavalla tiedon avulla voidaan ennakoida saapuvia ja menevia materiaalivirtoja



paremmin. (VTT 2018.) Tama tieto helpottaa materiaalien keraysta ja toimittamista halut-

tuun kohteeseen siten, ettd kyseinen toiminta olisi taloudellisesti ja logistisesti jarkevaa.



3 10T
3.1 Mika onloT?

0T (Internet of Things) eli suomeksi esineiden Internet tarkoittaa nimensé mukaisesti esi-
neita ja laitteita, jotka ovat kytkettyna internetiin. 10T:n keskitssa on turhan tydn vahentéa-
minen, kustannusten minimoiminen, kilpailukyvyn parantaminen seka uudenlaisen liike-
toiminnan luominen. (Telia 2018.) Internettiin liitettyjen esineiden yhteinen tekija on se,
etta niilla jokaisella on erikseen oma yksiléllinen tunniste, eli IP-osoite. Nama laitteet aisti-
vat ymparistéaan erilaisten anturien avulla ja kerdavéat nain jatkuvasti dataa ymparillaan
tapahtuvista asioista, esimerkiksi lampédtilojen tai ilman kosteuden muutoksista. Taméa
keratty data sitten tallentuu laajoihin jarjestelmiin, useimmiten pilvipalveluihin, joissa se
analysoidaan ja siitd saadaan jalostettua ymmarrettavaa tietoa. (Collin & Saarelainen
2016, 25.) Tata analysoitua tietoa, jonka kayttaja ymmartaa, voidaan hyédyntaa esimer-
kiksi erilaisten paatdstentekojen tukena. 0T perustuu lyhykaisyydessaan siis erilaisten

internettiin kytkettyjen laitteiden vuorovaikutukseen (kuvio 3).

@ e
m IINTERNETon@;

Kuvio 3. Internet of things (Huffington post 2016)

Kuten kuviosta 3 nahdaan, lahes mika tahansa esine tai laite voidaan nykyaéan kytkea
internettiin. Laitteesta tulee "alykas”, kun se on kytketty internettiin. Tallainen laite voi olla
valaisin, auto tai vaikkapa roska-astia, kunhan se on varustettu jonkinnakdgisella anturilla,
joka lahettdd kerddmansa tiedon internetin valityksella kayttajalleen ymmarrettavassa

muodossa.
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loT voidaan jakaa teolliseen esineiden internettiin ja kuluttajien esineiden internettiin (ku-
vio 4).

lloT loT
Teollinen Kuluttajien
(esineiden) internet esineiden internet
ey Aly-

Logis- | | “"€"9' laitteet | b\ jattavat

titkka tuotteet

Liikkenne .III II| 2 D isi
\ g ~ Tietoliikenne- . Televisio

yhteydet ja ‘

\ data-analytiikka AR ,
At @ — ﬁ Kodin-

maatio © koneet

i i Kodin
Teolli- Tervey- Kodin
suus den- auto- | \valvonta
huolte maatio

Kuvio 4. 10T jakautuu teolliseen maailmaan ja kuluttajien maailmaan (Collin & Saarelainen
2016, 26)

Kuten kuviosta 4 nahdéaéan, kuluttajien loT:hen kuuluvat pienemman mittakaavan laitteita
kuin teolliseen loT:hen. N&ita ovat erilaiset kodin alylaitteet kuten alykellot, alypuhelimet,
televisiot ja kodinkoneet. Teolliseen internettiin puolestaan kuuluu suuremman mittaluo-
kan laitteita ja jarjestelmia muun muassa energiasektorilta, logistiikasta, liikenteesta ja
teollisuudesta. On sanomattakin selvaa, etta teolliseen internettiin kuuluvat laitteet ker&a-
vat huomattavasti enemman dataa kuin tavallisten kuluttajien maailmaan liittyvat 10T-
laitteet. Tasta syysta teollista 10T:t4 voidaan luonnehtia painoarvoltaan raskaaksi ja kulut-
tajien loT:ta kevyeksi keratyn datan suhteen. Lisaksi teollisen internetin tuotteiden elinkaa-
ri on huomattavasti pidempi kuin kuluttajille suunnattujen loT-laitteiden markkinoilla. (Col-
lin & Saarelainen 2016, 28.)

3.2 Esimerkkeja loT:ta hyddyntavista sovelluksista

loT-teknologiaa hytdyntavien laitteiden maara on hurjassa kasvussa. Vuonna 2018 1oT-
laitteita oli maailmassa 7 miljardia, vuonna 2020 noin 10 miljardia ja vuoteen 2025 men-

nessa niitd arvioidaan olevan jo yli 21 miljardia (IoT Analytics 2018). Kuviossa 5 esitetdan
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loT-laitteiden maaraa ja kasvutrendia.

Number of global active loT Connections (installed base) in Bn
25
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(WNAN)

M s6
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Kuvio 5. loT-laitteiden maara maailmanlaajuisesti (I0T Analytics 2018)

Kuten kuviosta 5 ndhdaan, loT-laitteiden maéran arvioidaan olevan 17%:n vuosittaisessa

kasvussa. Kuviossa ei ole otettu huomioon tietokoneita, matkapuhelimia tai tabletteja.

loT:t& voidaan hyddynt&déd hyvin monella sovellusalueella seka teollisuudessa etté kulutta-
jamaailmassa. Kuluttajille suunnatut loT-teknologiaa hyddyntavat laitteet ovat paasaantoi-
sesti tarkoitettu helpottamaan ihmisten arkielam&a. Teollisuudessa IoT:ll& on valtava po-
tentiaali prosessien helpottamisessa ja tehostamisessa ja sité sovelletaankin monella teol-
lisuuden alalla. Seuraavaksi on esitetty muutama esimerkki [oT:t& hyddyntavista sovelluk-

sista.
1. Alykaupungit

Infrastruktuurin kuten rakennusten ja siltojen kuntoa voidaan seurata antureiden
avulla. Alykkaat katuvalot syttyvat ja sammuvat valoisuuden mukaan. Liikentees-
séa alykkaat tiet varoituskyltteineen ilmoittavat ilmasto-olosuhteista ja mahdollisista
likenneruuhkista. Jatehuollossa alykk&aat jateastiat ilmoittavat tayttymisestaan, jol-

loin jateautojen keraysreitti voidaan optimoida.
2. Alykas ymparistonseuranta

Tehtaiden ja ajoneuvojen CO2-paastoja voidaan seurata. Saaolosuhteita, kuten
ilmankosteutta, lampdtilaa, ilmanpainetta ja tuulen nopeutta voidaan monitoroida.
Tulvia voidaan ennakoida seuraamalla vedenpinnan vaihteluita. My6s villielainten
liikkeita voidaan tarkkailla ja niitd voidaan suojella seuraamalla niiden liikkeita gps-

paikantimilla varustetuilla pannoilla.
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3. Teollisuus

Teollisuusympaéristdissa, kaivoksissa ja kemikaalitehtaissa voidaan havaita mah-
dolliset kaasuvuodot tyontekijdiden turvallisuuden takaamiseksi. Myos esimerkiksi
vesi-, 6ljy- ja kaasusdilididen tayttdastetta voidaan monitoroida. Laitteiden huolto-
ja korvaustarve voidaan ennakoida ja ajastaa automaattisesti niihin sijoitettujen
sensoreiden kerddman tiedon ansiosta. Nain saadaan minimoitua riskit laitteiden

vaurioitumisten suhteen.
4. Alykoti

Valvontakameralla ja kotiin asennetulla turvajarjestelmalla voidaan seurata kau-
kaakin kodin turvallisuutta varkaiden varalta. Energian- ja vedenkulutusta voidaan
seurata ja nain saada tieto siitd, miten niissa voitaisiin saastaa kustannuksia.
Myds kodinkoneet voidaan kytkea verkkoon ja seurata niiden tilannetta. Esimer-
kiksi alykas jaakaappi voi kertoa, milloin sen siséltama ruoka menee pilalle ja mita
kaupasta pitdisi ostaa seuraavaksi. Myts pesukoneen tilaa voidaan seurata ja

nahda siten, milloin pyykit ovat pestyina.
5. Alykas terveydenhuolto

Sairaaloissa olevien potilaiden ja kotona olevien sairaiden ihmisten terveydentilaa
voidaan tarkkailla etana. Laakkeiden ja rokotteiden kylmasailytystilojen olosuhteita
voidaan seurata ja tarvittaessa saatdd. Nain voidaan pitaa huoli siita, etta laakkeet
ja rokotteet ovat oikeassa lampotilassa eivatkd mene pilalle. Myds ihmisen nuk-
kumista voidaan seurata sensorien avulla. Ne mittaavat ihmisen hengitysta, syket-
ta ja likehdintaa yon aikana. Naista seikoista keratysta datasta saadaan tietoa
ihmisen unen laadusta.

(Patel & Patel 2016, 6130.)

loT-teknologiaa hyodyntavia sovelluksia on siis hyvin paljon ja monella alalla. Tassé opin-
naytetydssa pyritaan keskittymaan erityisesti myods loT:n hyédyntamismahdollisuuksiin

logistiikka-alan sektorilla.
3.3 loT:n hyddyt logistiikan tehostamiseksi

IoT on logistiikassa jo hyvin laajasti kaytdssa ja on koko ajan lisdantymassa kyseisella
sektorilla. Esimerkiksi liikennejarjestelmissa kaytetaan havainnointi- ja ohjauslaitteistoja,
joilla liikennettd seurataan. Ajoneuvoja voidaan seurata GPS-paikantimilla ja néin pysty-

taan tuottamaan ennusteita niiden saapumisajoista. Ajoneuvon lastiin voidaan myds sijoit-



13

taa antureita, jotka seuraavat esimerkiksi kuorman lampétilaa. Mikali tama lampdtila on
halutusta poikkeava, ndma anturit pystyvat ilmoittamaan siité kuljettajalle. Ajoneuvojen
tilaa ja kaytt6a voidaan myos seurata loT-jarjestelmilla. Ajoneuvojen huoltotarpeen, talou-
dellisuuden ja turvallisuuden seurannan perusteella voidaan ohjata kaluston maaraa ja
kuljettajia optimaaliseen ajoon. Navigaattori on myos oivallinen laite. Sen tuottaman datan
avulla voidaan esimerkiksi nahdé ajantasaisesti teiden ruuhkaisuus. (Logistiikan Maailma
2020b.) Taméa edesauttaa sitd, ettd kuorma paésee kohteeseensa ajoissa ja parasta
mahdollista reittia. Tama reitin optimointi vahentdd myos polttoainekustannuksia ja ilmas-
topaastoja.

loT hyddyttaa logistiikkaa niin maalla merell& kuin ilmassakin. Etavalvonnan ja sensorien
ansiosta kuljetuskalustoa ja kuljetettavaa tavaraa voidaan seurata reaaliaikaisesti. TAma
mahdollistaa koko logistisen jarjestelmén seurannan. Sensorien tuottamaa dataa ana-
lysoimalla saadaan arvokasta tietoa siitéa, miten voitaisiin optimoida ja koordinoida ihmis-
ten, jarjestelmien ja resurssien kayttoa. Tavaran kuljetuksia, kuljetuskaluston seka varas-
tojen hallintaa pystytddn tehostamaan huomattavasti. Rahdeissa loT tehostaa tarkkuutta
ja ajoitusta. TAma tarkoittaa sitd, ettd oikeanlaatuista tavaraa saadaan toimitettua oikea
maéara oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Sensoreista saatua tietoa analysoimalla saa-
daan siis monenlaista hyotya. Tavaran lapimenoaika lyhenee seké tuottavuus ja tehok-
kuus kasvavat. Lisaksi varastojen hallinta helpottuu, koska tavaran toimitukset voidaan
ajoittaa tarkasti eiké tavaran tarvitse makoilla varastossa liian pitkia aikoja. (Collin & Saa-
relainen 2016, 98-99.)

Jatelogistiikan tehostamisessa loT:lla on merkittava potentiaali. TAma tarkoittaa esimer-
kiksi jateastioihin sijoitettavia antureita, jotka seuraavat jateastioiden tayttymista. Naiden
sensoreiden keradmaa tietoa analysoimalla saadaan muun muassa luotua ennuste opti-

maalisesta tyhjennysvalista ja reitista (kuvio 6).
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Kuvio 6. Havainnekuva loT:n hyddyntamisesta jatelogistiikassa (BioEnable 2021)

3.4 loT:n riskit ja tietoturva

loT tarjoaa yrityksille suuria mahdollisuuksia liikketoimintansa edistamisessa. Sen hy6édyn-
taminen on merkittdvassa kasvussa ja lisdantyy jatkuvasti huimaa vauhtia. Tasta syysta
tietoturva on hyvin tarkedssa asemassa, silla mita enemman laitteita on kytkettyna inter-
nettiin sitd todennakdisemmin laitteet altistuvat tietoturvahydkkayksille. Onkin arvioitu, etta
vuonna 2020 yli 25% yrityksiin kohdistuneista verkkohyokkayksista liittyy 10T:iin (Gartner
2017, 13).

Vuoden 2016 lopussa joukko hakkereita hyokk&si monia suuryritysten tietoverkkojarjes-
telmia kohtaan. Naita yrityksia olivat muun muassa Amazon, PayPal, Netflix, Spotify ja
Twitter. Nama hyodkkaykset onnistuivat hyddyntamalla tuhansien loT-laitteiden tietoturva-
aukkoja aiheuttaen tietoliikenteen kaatumisen. Vuonna 2020 maailmassa arvioidaan ole-
van noin 10 miljardia loT-laitetta, joten edelld mainitut vuonna 2016 tapahtuneet hyokka-
ykset olivat varmasti vasta alkusoittoa. l0T-laitteiden maaréan valtava kasvu on synnyttéanyt
laitteille suuria vaatimuksia tietoturvan kannalta. Valitettavasti liian usealla naista laitteista
on vain vahan tai jopa ei lainkaan suojausta ohjelmisto- ja infrastruktuuritasolla. (Gartner
2017, 13-14.)

Tietoturvalla on siis hyvin tarkea rooli loT-laitteissa ja jarjestelmissa, silla niitd kaytetaan
hyvinkin tarkeissa ja suurissa kohteissa. Esimerkiksi teollisuuslaitoksissa, jossa hyddyn-

netaan loT-laitteita, tietoturva on hyvin tarkeaa. Hakkerin onnistuessa murtautumaan lai-
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toksen loT-jarjestelmiin, koko laitoksen toiminta voi hairiintyd tai pahimmassa tapaukses-

sa vaarantua ja vaurioitua.
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4 TAPAUSTUTKIMUS
4.1 Kvalitatiivisen tutkimuksen suorittaminen

Taman opinnaytetyon tutkimuksen kohteiksi valittiin kolme Kujalan teollisen symbioosin
vaikutuspiiriin kuuluvaa yritysta. Nama kolme yritysta olivat Lahti Energia, PHJ ja Kuusa-
koski. Kyseiset yritykset valikoituivat tahan siksi, koska jokaisen liikketoiminta perustuu
tavalla tai toisella saman asian ymparille: kierratyspolttoaineisiin, niiden keruuseen ja hyo-
dyntamiseen. Tutkimuksessa haluttiin ottaa selvaa naiden kolmen yrityksen toiminnoista
kierratyspolttoaineiden suhteen ja niiden valisesta yhteistydsta. Lisaksi haluttiin tietoa sii-
ta, kuinka yritykset hyddyntavat loT:ta toiminnoissaan talla hetkella. Lisaksi yrityksilta ky-

syttiin mielipiteité 10T:n tarjoamiin mahdollisuuksiin tulevaisuudessa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kymmenen kysymyksen kirjallista listaa (Liite 1) sek& pu-
helimitse tehtyja haastatteluita. Lahti Energian puolelta haastatteluun vastasi polttoaine-

paallikkd Sakari Salonen ja PHJ:n puolelta vastaanotto- ja kasittelypaallikké Pekka Kilpe-
lainen. Kuusakoski Oy:n puolelta ei tavoitettu haastateltavaksi ketdan, joten sen kohdalla
saatu tieto jai varsin vahaiseksi. Itse kuitenkin siella tydskennelleena tiedan yrityksen toi-
minnoista kierratyspolttoaineiden suhteen jonkin verran. Lahti Energian ja PHJ:n edustaji-

en antamat vastaukset on esitetty tiivistettyna liitteessa 2.
4.2 Yritysten esittely

Seuraavaksi esitelladn tahan opinnaytetydhon valitut yritykset ja niiden roolit kierréatyspolt-

toaineiden suhteen.
4.2.1 Kuusakoski Oy

Kuusakoski Oy on vuonna 1914 perustettu kierratysliiketoimintaa harrastava suomalainen
perheyritys. Silla on toimintaa yhdeksassa maassa ja se ty6llistaa lahes 3000 ihmista.
Yrityksen vahvuudet perustuvat erityisesti materiaalien kasittelyyn ja jalostukseen seka
kierratysratkaisuihin. Yrityksella on 21 toimipistetta ympari Suomea. (Kuusakoski Oy
2018.) Naista kahden toimipisteen voidaan sanoa kuuluvan Kujalan alueen teolliseen
symbioosiin. Toinen naista sijaitsee Kujalan jatekeskuksen alueella ja toinen (Lahti Eko-
park) sijaitsee aivan Lahti Energian vieressa. Kuusakosken Lahti Ekopark — toimipisteen
paaasiallinen rooli on energia- ja rakennuspurkujatteen vastaanottaminen, prosessointi ja
toimittaminen Lahti Energian Kymijarvi ll-voimalaitoksen kayttdon polttokelpoisena ener-
gianléhteena.
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4.2.2 Lahti Energia Oy

Lahti Energian tarina alkoi vuonna 1907, jolloin Lahden kaupungin sahkdlaitos perustet-
tiin. Lahti Energialla on talla hetkella noin 200 vakituista tyontekijaa. Yritys tuottaa nyky-
aan asiakkailleen voimalaitoksissaan sahkoéa ja lampda lahes kokonaan uusiutuvilla ener-
gianlahteilla. (Lahti Energia 2020.) Tassa Kuusakoski — PHJ — Lahti Energia - symbioosis-
sa Lahti Energia toimii vastaanottavana osapuolena kierratyspolttoaineen suhteen ja taten
siis sen loppukayttajana. Yritys saa polttoainetta voimalaitoksiinsa sekd Kuusakoskelta
ettd PHJ:lta. Kuten teollisten symbioosien periaatteisiin kuuluu, myds antavat puolet saa-
vat jotain. Tassa tapauksessa Kuusakoski ja PHJ saavat toimintoihinsa sahkoéa ja lampdéa,

joita Lahti Energia toiminnallaan tuottaa.
4.2.3 Paijat-Hameen jatehuolto Oy

Paijat-Hameen jatehuolto Oy, eli PHJ on vuonna 1993 perustettu yhdyskuntajatehuollon
tehtavista huolehtiva jatealan yritys. Yrityksen tehtaviin kuuluu vastuualueellensa kuuluvi-
en asiakkaittensa jatteiden vastaanotto, kasittely, hyddyntaminen, jateneuvonta sekéd muut
jatehuoltoon liittyvat asiat. Yrityksen toimialueella asuu yli 200000 henkea ja liséksi noin
13000 yritysta. Yhtion paamaarana on vastata kiertotalouden lisdantyviin haasteisiin. Yri-
tyksellda menee tavoitteisiinsa ndhden varsin hyvin, silla jatteen hyédyntamisaste on siella
vuosittain l1ahes 100%. (Salpakierto 2021.) PHJ:n rooli tdssd symbioosissa on samankal-
tainen kuin Kuusakoskella. Se vastaanottaa muualta materiaalia ja jalostaa itse siita polt-

toainetta Lahti Energialle toimitettavaksi.
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5 HAASTATTELUJEN TULOKSET
5.1 Logistiikka ja materiaalivirrat yritysten valilla

Lahti Energia toimii siis polttoaineen vastaanottajana edella esiteltyjen yritysten valisessa
toiminnassa. Lahti Energian Kymijarvi Il — kaasutuslaitos vastaanottaa ja kayttaa vuosit-
tain noin 250 000 tonnia kierratyspolttoainetta. Tama polttoaine tulee Lahti Energialle
PHJ:lta sek& monista muista kohteista rekoilla. Lahti Energian vieressa olevasta Kuusa-
kosken toimipisteesta kierratyspolttoaine toimitetaan hihnakuljettimella suoraan Kymijarvi

[I:n polttoainesiiloihin. (Salonen 2020.)

PHJ vastaanottaa padsaantoisesti Paijat-Hameen alueen asukkaiden asumisesta syntyvat
energiajatteet polttoaineen tuottamiseen. Liséksi kaupoista ja teollisuudesta tulee jonkin
verran tata jatettd. Yrityksella on itselldan laitoksia, joissa se pystyy jalostamaan vastaan-
otetusta jatteesta kierratyspolttoainetta. Taté jalostettua polttoainetta toimitetaan rekoilla
Lahti Energian lisaksi myods muille voimalaitoksille. Yrityksen vuosittain toimittaman poltto-

aineen maara vaihtelee 12 000 tonnin ja 22 000 tonnin valilla. (Kilpeldinen 2020.)

Polttoaineen toimittamiseen ja vastaanottoon liittyy kaikilla yrityksilla my®s haasteita. Sa-
losen mukaan Lahti Energialla haasteet liittyvat polttoaineen varastoimiseen, silla heidan
polttoainesiiloihin mahtuu vain noin kahden vuorokauden polttoainemaara. Tasta syysta
tilatuissa maarissa taytyy pysya. Lisaksi varsinkin arkipyhat vaativat vastaanoton osalta
lisasuunnittelua. PHJ:n Kilpeldinen taas kertoo, etta heilla haasteet liittyvat usein polttoai-
neen toimittamiseen. Tama johtuu siitd, ettd voimalaitosten kulloinkin tarvitsema polttoai-

nema&ara ei ole aina ennustettavissa.
5.2 1oT:n hyédyntadminen yrityksissa

Lahti Energialla loT:ta hydodynnetdan ainakin saapuvien polttoainekuormien analysoimi-
sessa. Jokainen kuorma punnitaan vaa’alla ja niista otetaan naytteet. Naytteistda saadaan
jo vaa’alla siis tarkeda dataa kuorman sisallosta. Naytteitd analysoimalla saadaan maari-
tettyd toimitusten sisdltdma energiamaara. (Salonen 2020.) Kysyessani Saloselta yrityk-
sen nykyisesta loT:n hyddyntadmistasosta, han kertoi olevansa varsin tyytyvainen nykyi-
seen jarjestelmaan. Han ei kuitenkaan voinut kertoa kovinkaan paljoa asiasta lisaa, silla
aihe sisaltaa paljon yrityksen kannalta herkk&a tietoa. Salonen ilmaisi kuitenkin kiinnos-
tuksensa IoT:n jatkokehityksen suhteen. Han ndkee siis loT:lla suuren potentiaalin yrityk-

sen liikevaihtoon, joustavuuteen ja ennakointiin liittyen.
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PHJ:lla 10T:t& ei talla hetkella hyédynneta juuri lainkaan. Yrityksella on mahdollisesti al-
kamassa yksi loT:iin liittyva projekti eraan laitostoimittajan kanssa. Taman projektin toteu-
tumisen suhteen ei kuitenkaan ole varmuutta. (Kilpeldinen 2020.) Kilpel&ainen nakee kui-
tenkin loT:ssa paljon mahdollisuuksia. Han kertoo, ettd PHJ:lla on paljon laitoksia, joissa
kasitellaan erilaisia jatteita. Naissa laitoksissa on tuhansia erilaisia kuluvia laitteita ja osia.
Laitteisiin sijoitettavien sensoreiden avulla voitaisiin saada paljon hyddyllista tietoa naiden
laitteiden kulumisesta ja tuotannon kapasiteetin seurannassa. Saadulla tiedolla voitaisiin
ennakoida laitteiden huolto- ja uusimistarve ilman, etta mitddn suurempia vahinkoja ker-
ke&é syntyméaan. Toiseksi 1oT:n hyddyntdmismahdollisuudeksi han mainitsee kierratys-
polttoaineiden koostumuksen mittauksen. Tama tarkoittaa, etta polttoaineen kosteuspitoi-
suuksia, klooripitoisuuksia ja muita polttoaineen laatuun vaikuttavia tekijoita voitaisiin seu-
rata. Kysyin vield Kilpelaiselta, etta olisiko loT-jarjestelman kayttdonotto heille talla hetkel-
1a taloudellisesti jarkevaa. Tahan han vastasi, etta tulevaisuudessa se varmasti tulee ole-

maan, mutta toisaalta aikajanne siihen siirtymiseen on melko pitka.
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6 YHTEENVETO

Kiertotalous ja sita edistavéat teolliset symbioosit ovat eittamattéa ympéariston kannalta hyvin
tarkeita asioita kasvavan kulutuksen maailmassamme. Siihen suuntaan siirtyminen on
myds yrityksille kannattavaa, silla se avaa mahdollisuuksia uusille liiketoiminnoille. Digita-
lisaation avulla voidaan edesauttaa kiertotalouteen siirtymisté. loT-teknologian avulla saa-
daan luotua kustannus- ja energiatehokkaampia ratkaisuja yritysten toiminnoissa. Siihen

siirtyminen ei kuitenkaan ole viela niin yksinkertaista, silla alan osaamista tulee kehittaa.

Opinnaytetydn aihe oli mielenkiintoinen, mutta haastava, silla se ei ollut itselleni kovin
tuttu kasite ennen tyon aloittamista. Liséksi l0T:n hyédyntaminen on monissa yrityksissa
viela olematonta tai melko vahaista. Opinnaytetydssa onnistuttiin kuitenkin saamaan hyva
yleiskatsaus kiertotalouteen ja teollisiin symbiooseihin. Lisaksi opin loT:std paljon uutta ja

sen hyddyntdmismahdollisuudet tulivat tutummiksi.

Haasteiksi tadssé opinnaytetytssa osoittautui erityisesti yrityshaastattelut. Haastatteluista
saatiin varsin vahan tietoa yritysten taman hetkisesta loT-teknologian hyédyntamistasos-
ta. Tama& saattoi johtua ensinnakin siitd, etta loT-teknologia on ilmeisesti viela varsin uusi
asia naiden yritysten toiminnassa. Toinen syy vahaisen tiedon saantiin oli yrityssalaisuu-
det ja aiheeseen liittyva "herkka” tieto. Taman vuoksi haastateltavat eivat voineet kertoa
aivan kaikkea. Kolmas mahdollinen syy laihoihin tutkimustuloksiin saattoi olla itse yrityksil-
le esitetyt kysymykset ja niiden esittdmistapa. Kysymykset olisi mahdollisesti voinut muo-
toilla ja esittaa eri tavalla, jotta haastateltavan olisi ollut helpompi antaa laajempia vasta-

uksia.

I0T:n on siis jatkuvasti lisaantymassa tavallisten kuluttajien arjessa ja teollisuudessa. Eri-
tyisesti teollisuudessa loT:ll& voidaan saavuttaa suuriakin saastoja tuotannon kustannuk-
sissa, ennakoida tapahtumia seka helpottaa prosesseja. Myds tassa opinnaytetydssa
haastatellut yritysten edustajat olivat asiasta samaa mieltd. TAman vuoksi naen hyvan
syyn, etta |oT:stéd ja sen hyddyntamisesta varsinkin teollisuudessa tehtaisiin tutkimuksia ja

selvityksia jatkossakin.
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LITTEET

LITE 1

Kysymykset yrityksille

10.

Haastateltavan nimi, tyotehtava, yritys, pvm

Mik& on yrityksenne rooli kierratyspolttoaineen hyddyntamisessa? (PHJ — Lahti
Energia - Kuusakoski -vélisesté yhteistydsta kun on kysymys.)

Miten PHJ - Lahti Energia - Kuusakoski valinen symbioosi toimii mielestanne pol-
tettavan materiaalin toimitusten suhteen?

Millaisia materiaalivirtoja edustamasi yrityksen ja muiden valilla on? Kenelle toimi-
tatte poltettavaa materiaalia ja kenelté kaikilta otatte sita vastaan? Millainen yhteis-
tyd materiaalivirtojen suhteen yritysten valilla on?

Olisiko mahdollista saada tietoa paivittaisista / kuukausittaisista / vuosittaisista
maarista toimitetuista ja vastaanotetuista materiaaleista? Jos kyseessa on luotta-
muksellinen tieto, voiko saada arvioita tasta esimerkiksi vime vuoden tiedoista.
Loytyisiko tama tieto lahetysluetteloiden tai vastaanottotositteiden kautta?

Mitd haasteita teilla on talla hetkella materiaalien kuljetusten ajoituksessa? Onko
materiaalien toimituksissa mielestéanne pullonkauloja? (Toimitusten ennakoimat-
tomuus, varastointi, ruuhkahuiput, epavarmuus jatkohyddyntamisesta.)

Miten yrityksenne hyddyntaa talla hetkella loT-teknologiaa? (Erityisesti logistiikas-
sa ja yritysten valisissa materiaalivirroissa.) Voisiko 10T:n avulla vahentaa logistisia
haasteita?

Kuinka taysia (%) toimitettavat kuormat keskim&arin ovat ja kuinka hyvin yritysten
valinen tiedonkulku toimii? Kuinka hyvin on tiedossa kysynnén ja tarjonnan suhde
yritysten valilla?

Milla tasolla 10T:n tarjoamaa potentiaalia yrityksessanne on talla hetkella hyédyn-
netty, erityisesti logistilkkan nédkdkulmasta?

Onko loT:lla tulevaisuudessa mielestanne kuinka potentiaalinen vaikutus erityisesti
yrityksenne liikkevaihtoon, kuljetusten joustavuuteen ja ennakointiin liittyen? Kiin-
nostaako yritystanne jatkokehitys loT:n hyddyntdmisen suhteen?
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