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Johdanto

Muovia kaytetaan paljon erilaisissa tuotteissa ja jatteena se on
valtava ongelma. Muovi ei havia luonnossa, vaan jaa olemaan sinne
pienina mikro- ja nanomuovin hiukkasina. Uusimmissa tutkimuksissa
muovia on |dytynyt jopa ihmisen sydamen kudoksista. Orgaanisilla
kuiduilla voisi korvata osan muovisista tuoteratkaisuista. Hiukka 2.0
-hankkeessa on kehitetty hiuksesta ja karvasta (myohemmin hiuk-
kamateriaali) korvaavia vaihtoehtoja muovipohjaisille ratkaisuille.
Hiuksesta muovin korvaajaksi -julkaisussa esitellaan Hiukka
2.0 - hius ja muu orgaaninen kuitu muovin korvaajana -hankkeen
toimenpiteita ja tuloksia kohti hiuksen ja karvan kierrattamiseen
perustuvaa ekosysteemia. Hankkeen tuotekehityskohteet; oljyn-
torjunta, vedensuodatus ja viherrakentaminen esitellaan omina
prosesseinaan. Hankkeessa toteutetusta, kiertotaloudenmukaista
toimintaa tutuksi tekevasta koulutuksesta kerrotaan kappaleessa,

jossa kaydaan lapi hiukkamateriaalin tunnettuuden lisaamiseen

littyvia toimenpiteita. Hiukkamateriaalia on tutkittu ja kehitet-
ty monilla eri tavoilla. Materiaaliin suhtaudutaan ristiriitaisesti.
Hiukkamateriaalia on muotoilun keinoin tehty helpommin lahes-
tyttavaksi. Hankkeen aikana hiukkamateriaali on saanut paljon
julkisuutta ja tullut nain tutummaksi myos suurelle yleisolle.
Julkaisua taustoittaa Hiukka 2.0 -hankkeen kartoitus kier-
totalouden liiketoimintamalleista ja ekosysteemeista seka
Paijat-Hameen alueellisista erityispiirteista. Taustakartoituk-
sen vertailukohteeksi on valittu Turun seutu sen esimerkillisen
alueellisen nakokulman vuoksi. (Liite 1) Hankkeessa julkaistut
artikkelit ja blogit on koottu julkaisun liitteeksi (Liite 2). Lisatie-
toa hankkeesta seka medianostot [6ytyvat Hiukka 2.0 hankkeen

omilta nettisivuilta (LAB 2023).
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Kirjoittajina Aino Vepsdaldinen ja Paula Nurminen

Kuidusta materiaaliksi

LAB-ammattikorkeakoulussa on kehitetty uusia muovia korvaavia tuotteita
hius- ja karvakuitua hyodyntamalla. Hius- ja karvakuidun kayttoa on edistetty
kahdessa LAB-ammattikorkeakoulun hankkeessa Hiukka ja Hiukka 2.0, joissa
on tehty tutkimusta, tuotekehitysta ja testausta. Hankkeissa on tutkittu en-
nakkoluulottomasti mahdollisuuksia korvata fossiilisia materiaaleja, ja tuo-
tekehittamisen kohteina ovat olleet 6ljyntorjunta, viherrakentaminen seka

vedenpuhdistus.

Resurssiviisautta muovin korvaajaksi

Hiukka 2.0 -hankkeen aikana on alettu kehittaa tuotteita, joilla voidaan kor-
vata muovituotteita seka kaukaa tuotuja orgaanisia vaihtoehtoja. Hiuskuidun
kaytolla voidaan saastaa neitseellisten luonnonvarojen kayttoa. Kestavat
innovaatiot vaativat kiertotalouden periaatteiden toteutumista ja uusiutuvat
materiaalit seka tuotannon sivuvirrat ovat keskeisessa roolissa kiertotalou-
den edistamisessa ja uusien ekosysteemien rakentamisessa. Hankkeessa

on toteutettu muotoilua hyodyntaen innovaatioita, joiden tarkoituksena on

Kuva 2. Hiukkamattoa valmistetaan hiuksesta ja koirankarvasta (Kuva: Mervi Koistinen)



ilmastonmuutoksen hidastaminen, hiilen sitominen jare-
surssitehokkuuden lisaaminen.

Orgaanisten kuitujen hyodyt muovin korvaajina ovat
merkittavat. Etenkin mikro- ja nanomuovien aiheuttamat
ongelmat ovat valtavia, ja niiden vaikutuksista ymparis-
t66n ja ihmisiin on vasta vain vahan tietoa. Se kuitenkin jo
tiedetaan, etta muovissa olevat lisaaineet toimivat mm.
hormonihairitsijana. Tutkimuksen mukaan mikromuovia
loytyy jarvista, merista, maasta ja hengitysilmasta. (Ur-
pola 2018 ja Helin ym. 2018) Onkin sanottu, etta syomme
pankkikortin verran muovia viikoittain (WWF 2019). Pekin-
gilaisen sairaalan tutkijat [oysivat useaa erilaista mikro-
kokoista muovia sydanleikkausten yhteydessa tehdyssa
tutkimuksessa. Muoveilla on haittavaikutuksia ihmisten
terveyteen ja luontoon. (ACS 2023)

Mikromuovi pilkkoutuu nanomuoviksi ja kertyy eko-
systeemiin ja ruokaketjuihin (ECHA 2022). Muoviongelmaa
ratkaistaan nyt myos yhteiskunnallisella tasolla. EU:ssa on
hyvaksytty muovistrategia ja osittainen kertamuovikielto-
aloite vuonna 2018. Euroopan parlamentin Muovistrategia
tavoittelee kaiken muovin kierrattamista vuoteen 2030
mennessa. (Euroopan parlamentti 2018)

Uusien materiaalien ja kiertotalouden mukais-

ten ratkaisujen loytamisella on kiire. Luonnonvaroja

ylikulutetaan, luonnon kantokyky murenee ja biodiversi-
teetti kuihtuu. Resurssien vaheneminen aiheuttaa raa-
ka-aineiden huonoa saatavuutta seka hintojen nousua.
Talla on merkittavia vaikutuksia seka kuluttajille etta yri-
tyksille. Korvaavien materiaalien ja materiaalikiertojen
merkitys kasvaa ja kiertotalouden valttamattomyys konk-
retisoituu. Uusien liiketoimintamallien ohella uudet mate-
riaalit ja uudet teknologiat tulevat olemaan avainasemas-
sa tulevaisuuden kiertotaloudessa. (Dufva 2020, Vataja
2023) Materiaalitehokkuus auttaa meita saavuttamaan

vahahiilisempaa tulevaisuutta. (Hertwich ym. 2020)

Jatteesta resurssiksi

Jatehuollon nakdokulmasta kayttamatta jaavat hiukset ovat
mittava ongelma etenkin maissa, joissa ei ole toimivaa
jatekeraysta, kuten Intiassa. Partureista ja kampaamoista
kaduille heitettavat hiukset aiheuttavat Intiassa ymparisto-
ja terveyshaittoja, kun hiusjate jauhautuu jaloissa ja renkai-
den alla pieneksi polyksi, joka kulkeutuu keuhkoihin ja ker-
tyessaan aiheuttaa hengitystieongelmia. Hiusten itseensa
kadulta imemat oljyt, hiki ja muu orgaaninen aines matanee
ajan myota, ja niista tulee haisevaa jatetta seka kasvualus-

ta taudinaiheuttajille. (Gupta 2014). Sen sijaan, etta arvokas



raaka-aine paatyy ongelmia aiheuttavaksi jatteeksi, tulee sen hyvia ominai-
suuksia oppia hyddyntamaan. Hiusten hyodyntamisen mahdollisuudet ovat
maailmanlaajuisia. Hius on ollut lahes kayttamaton lahiluonnonvara.
Jatteesta takaisin kiertoon palautetun hius- ja muun karvamateriaalin
hyddyntaminen voi synnyttaa taysin uutta kiertotalouden mukaista liikketoi-
mintaa. Hius- ja karvamateriaalia on laajasti saatavilla ja sen keraamiseen
kehitettavien logistiikkamallien avulla arvokas kuitu saadaan kayttoon. Talla
hetkella eurooppalaisista kampaamoista hiuksia paatyy vuosittain jatteeksi 72
miljoona kiloa. (Kollar 2022). Suomessa keritysta lampaanvillasta yli puolet, la-
hes 100 000 kg (LUT 2021) ja koirankarvoista kaikki paatyy jatteeksi. Koirankar-
vaa voi nyt Hiukka 2.0 hankkeen ansiosta tehdyn sivutuoteluokan muutoksen
jalkeen hyotykayttaa Suomessa (Nurminen 2022). Villa ja koirankarva huopuvat
paremmin kuin hius, ja siksi niita on hyva lisata huovuttamalla tehtavaan hiuk-
kamattoon. Lampaanvillaa ja koirankarvaa jaa hyodyntamatta jopa enemman
kuin hiuksia, niiden hyvista ominaisuuksista huolimatta. Maailmanlaajuisesti

tarkasteltuna valtavia maaria arvokasta materiaalia jaa hyodyntamatta.

Likketoimintapotentiaalia
supermateriaalista

Hiuksen ja karvan rakenne on kolmikerroksinen, uloin suomumainen kerros
imee itseensa jopa 8 kertaa oman painonsa verran oljya. Vetta, eli kosteut-

ta hius ja karva voi pidattaa kaksi kertaa oman painonsa verran. Hius- ja

Kuvat 3. Hiukkamateriaalia voisi hyodyntaa monenlaisissa kayttokohteissa (Kuva: Venla Eklund)
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karvakuiduissa on myds muita hyvia ominaisuuksia, joita
voidaan kayttaa esimerkiksi kasvualustoilla, jossa kasvit
voivat hyodyntaa niiden luovuttaman typen ja hiilen. Toi-
saalta hius- ja karvakuidut hajoavat melko hitaasti, joten
niista tehtyja tuotteita voi kayttaa kasvien juurella sito-
massa kosteutta useita vuosia. Kampaamoammattilaisten
mukaan hius kasvaa keskimaarin noin sentin kuukaudessa
ja on siksi loppumaton orgaaninen materiaali hydodynnet-
tavaksi ja lilan hyva ominaisuuksiltaan hukkaan heitetta-
vaksi. (Berenger 2020; Kettunen ym. 2022)

Uuden kiertotaloustoiminnan luominen vaatii nake-
mysta kokonaisuudesta ja monialaista yhteiskehittamista.
Materiaalista tuotteeksi, logistiikasta myyntiin, tuottajalta
kayttajalle - tama koko ketju taytyy tunnistaa ja suunnitel-
la. Uuden materiaalin tuotteistaminen vaatii tutkimusta,
koska sen kayttoonotossa on huomioitava myos rajaa-
vat saadokset. Materiaalin kayttoonotto voi vaatia uutta
sertifiointia, siksi tarvitaan myos tuotteistamista tukevaa
tieteellista tutkimusta.

Ymparistovastuu on jo alkanut merkittavasti vai-
kuttaa kuntien hankintapaatoksiin. Hartmutin (2009)
mukaan ymparistovastuu kdy yhdessa kasvavan ekono-
misen kestavyyden kanssa, ja etta ekologinen vastuu on

alkanut vaikuttaa paatoksentekoon. Lahden kaupunki

on yhteistydokumppanina kehittamassa viherrakentami-
sen ratkaisuja hiukkamateriaalista, kiinnostus muovia
korvaavalle vaihtoehdolle on vahvaa yhteiskunnallisten
toimijoiden keskuudessa. Tama on alku, hiussuortuvasta
alkaa pieni puro, jolla kasvaessaan voi olla suuri vaiku-
tus korvattavien tuotteiden kayttajien hiilijalanjalkeen ja
ymparistovaikutuksiin, seka huomattava vaikutus muovin
kayton vahentamiseksi.

Hiusmateriaalin hyddyntaminen avaa uusia lilketoi-
mintamahdollisuuksia myos naisvaltaiselle kampaamo-
alalle. Hiukka 2.0 -hankkeessa on kartoitettu yhdessa
kampaamoalan toimijoiden kanssa mahdollisia uusia kier-
totalouden mukaisia liiketoimintamalleja, joita alalla voi-
daan toteuttaa. Hiuksista on tehty Hiukka 2.0 -hankkeen
koulutuksessa esimerkiksi koruja, joita kampaamot voivat
kehittaa omiksi tuotteikseen yhdessa korumuotoilijoiden
kanssa. Asiakkaat ovat kiinnostuneita kestavasta kehi-
tyksesta ja hiuskerayksessa hiuskeijuina mukana olevat
kampaajat ovat huomanneet kiinnostuksen tuovan uusia
asiakkaita. Hiuksia keraa talla hetkella jo yli sata kampaa-
moa Suomessa ja Ahvenanmaalla. My6s muualla Pohjois-
maissa ollaan kiinnostuneita hiukkamateriaalin hyodynta-
misesta ja toimintamalli on laajennettavissa globaaliksi.
(Hyokki 2023)
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Kuva 4. Hiuskuitujen kayttomahdollisuuksia pituuden mukaan perustuen Babette Sperlingin tutkimukseen (Kuva: Venla Eklund)
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OLJYNTORJUNTA

Hiukkamatosta
kestava imeytystuote
oljyntorjuntaan

Hiuskuitujen ja koirankarvan 6ljyn imeytyskykya on tutkittu Hiukka 2.0 -hank-
keessa. Hiukkamaton tuotetestausta on tehty yhdessa Xamkin Uusiutuvien
ja biopohjaisten nesteiden maa- ja vesistovahinkojen torjunta -hankkeen
kanssa, Kotkassa sijaitsevalla oljyntorjunnan tutkimus- ja testialtaalla. Yh-
teistyon avulla on voitu tutkia hiukkamaton imeytyskykya verrattuna muovi-
seen imeytystuotteeseen ja saatu lupaavia tuloksia tukemaan orgaanisen
imeytystuotteen kehitysta. Hius- ja karvakuiduista valmistettu Hiukka-oljyni-
meytysmatto on imukyvyltaan verrattavissa polypropeenista valmistettuun
imeytysliinaan erityisesti meriliikenteen dieseloljyn imeyttamisessa. Hiukka-
maton arvo syntyy uudelleenkaytettavyydesta, silla matto kestaa lukemat-
toman maaran kayttokertoja. Nain olisi mahdollista vahentaa ongelmallisen,

Oljyisen jatteen maaraa. (Kettunen ym. 2022).

Kuva 5. Hiukkamaton kayttajatestausta oljyntorjunnan testialtaalla (Kuva: Mervi Koistinen)
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Suomenlahdella tapahtuu vuosittain lahes kaksikymmenta alusonnetto-
muutta. Merivirrat ja tuulet voivat tuoda helposti myos muiden valtioiden
alueilla tapahtuneiden onnettomuuksien oljyvuodot Suomen aluevesille, jos
niiden rajaamisessa on ongelmia. Kapealla Suomenlahdella kuljetetaan vuo-
sittain 185 tonnia nestemaista 6ljya ja 6ljytuotteita. Oljyonnettomuuden riski
on huomattava. (Halonen 2021)

Suomessa suurempien oljyturmien torjuntaa johtaa Rajavartiosto yh-
dessa paikallisten pelastusviranomaisten kanssa. Ensisijaisesti isompia oljy-
turmia torjutaan vesistoissa rajaamalla ja torjunta-aluksilla olevilla laitteilla.
Aluksia on sijoiteltu Suomen rannikolle niin etta turmapaikalla on mahdolli-
simman nopeasti ensimmainen alus. Jos kuitenkin oljy ehtii rantaan, se voi
aiheuttaa pitkakestoisen siivousrupeaman. Riippuen maastosta, saaolosuh-
teista ja oljyn maarasta, oljyturman siivoaminen voi kestaa paivista kuukau-
siin ja jopa vuosiin. Jos torjuntatyd muuttuu pitkakestoiseksi, pelastusviran-
omainen kutsuu apuun WWF.n vapaaehtoiset oljyntorjuntajoukot.

WWEF:n vapaaehtoiset oljyntorjuntajoukot on perustettu vuonna 2003.
Haluttiin luoda hyvin organisoitu vapaaehtoisten joukko, jotta heista on
mahdollisimman paljon apua turman tapahtuessa. Oljyntorjuntajoukkoihin
kuuluu yli 9000 suomalaista. Suomessa luotu malli on innostanut myos Nor-
jaa, Viroa ja Venajaa perustamaan vastaavanlaiset joukot. Vapaaehtoiset
tyoskentelevat tarkan suunnitelman mukaisesti viranomaisen toimisessa
ylimpana johtona. Oljyntorjuntaa harjoitellaan yhdessé vapaaehtoisten ja
viranomaisten kanssa saanndllisesti. (Niinimaki 2020, Fritze 2023)

Kuvat 6 & 7. Testaukset toteutettiin yhteistyossa Xamkin, WWF.n ja Hiukka Hyvan kanssa.
(Kuvat: Mervi Koistinen)
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Kuva 8. Hiukkamattoa voidaan mankeloida 6ljysta puhdistuksen valissa (Kuva: Mervi Koistinen)



Opiskelijayhteistyo
tuotesuunnittelun vauhdittajana

LAB-ammattikorkeakoulun Pakkaus- ja brandimuotoilun
opiskelijat saivat tehtavakseen suunnitella oljyntor-
juntatuotteen hiukkamateriaalista osana kayttajalah-
tdisen tuotesuunnittelun kurssia. Toimeksiantona oli
oljyntorjuntatuote paivittaisiin oljyturmiin eri tilanteissa
tai isommat oljyturmat, jotka vaativat rantadljyntorjuntaa.
Kurssin osallistujat tekivat taustatutkimusta oljyntorjun-
nasta ja testasivat joko itse tai asiantuntijoiden avustuk-
sella dljyjen imeyttamista eri kuiduilla.

Opiskelijat kehittivat erilaisia tuotekonsepteja hius-
ja karvamateriaalia hyodyntaen. Osa tuotteista sisal-
si muutakin orgaanista kuitua, kuten puuvillarivetta tai
hamppukuitua. Kurssin tuloksena oli éljyntorjuntatuote-
konsepteja niin korjaamoihin, kuin rantaoljyntorjuntaan.
Moppimaisia tuotteita oli erilaisia ja naista valikoitui kayt-
tajatestaukseen kaksi eri vaihtoehtoa. Oljynimeytystestiin
valittiin viisi erikokoista ja eri materiaaliyhdistelmin toteu-
tettua tuotetta.

Hiukkamateriaali aiheutti kurssin aluksi osallistu-
jille ristiriitaisia tuntemuksia. Kurssin aikana ja jalkeen

suhtautuminen muuttui myonteisemmaksi. Tuote- ja

materiaalitestien yhteydessa tiedusteltiin myos loppu-
kayttajien suhtautumista materiaaliin. Karvoista valmis-
tettu tuote aiheutti osalla kielteisia reaktioita, vaikkei
heille kerrottu materiaalista, he huomasivat sen itse.
Toisaalta varsinkin korjaamo-olosuhteisiin suunniteltuihin
prototyyppeihin oli tartuttu ilman ennakkoluuloja. Testin
aikana tehty huomio tuotteen imukyvysta poisti sita koh-

taan valinneita epaluuloja.

Imeytystutkimusta Xamkin
oljyntorjunnan altaalla

Hiuskuitujen toimimista torjuntakaytossa tutkittiin kevaal-
|a 2022 Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (jatkos-
sa Xamk) oljyntorjunta-altaalla. 2.5.2022 tehtiin esitesti
yhdessa Hiukka Hyvan toimijoiden kanssa, ensimmainen
kayttajatesti toteutettiin osana WWF.n vapaaehtoisten
oljyntorjuntajoukkojen koulutuspaivaa 14.5.2022 ja tarken-
tava imeytystesti toteutettiin 7.-9.9.2022.

Esitestilla selvitettiin, onko tuotteiden jatkokehit-
taminen tarkoituksenmukaista. Esitestiin oli Hiukka Hyva
tehnyt pajallaan Lahdessa tuotekehityskurssilta valittuja
erilaisia ja kokoisia mattoja, sienimaisia tuotteita seka

myods muita orgaanisia kuituja sisaltavia torjuntatuotteita.
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Ensimmaisena testipaivana imeytyskykya testattiin kolmella erilaisella oljyl-
la. Tuotteen imukykya testattiin suhteessa tuotteen kuivapainoon ja kun se
on kyllastetty oljylla testialtaassa. Jo ensimmainen testipaiva antoi lupaavia
tuloksia hiukkamaton oljynimeytyskyvysta. Meriliikenteen dieseldljya (MDO)
orgaaninen hiukkamatto imeytti 7,6 kertaa oman painonsa ja synteettinen
verrokki 7,9 kertaisesti. Testituloksen perusteella imeytyskykytestia oli tar-

koituksenmukaista jatkaa. (Kettunen ym. 2022)

Kayttajatestausta yhdessa WWEnN
oljyntorjuntajoukkojen kanssa

Esitestin perusteella valikoitiin WWF.n oljyntorjuntajoukkojen kanssa toteu-
tettuun kayttajatestiin sopivimmat tuotteet. Kayttajakokemuksia oli havain-
noimassa Hiukka 2.0 hankkeen harjoittelijoita LAB-ammattikorkeakoulusta

ja Reutlingenin yliopistosta. Testialtaan oikeaa o6ljyturmaa vastaavissa ran-
taolosuhteissa saatiin hyvia tuloksia eri tuotteiden kaytettavyydesta. Oljyn
imeytymista verrattiin olemassa oleviin synteettisiin torjuntavalineisiin ja
testipaivana selvisi, etta orgaaninen tuote sitoo oljya (MPO) yhta hyvin kuin
muovipohjaiset tuotteet. Tuotteen tulee olla tasapaksuinen ja kasiteltavan
kokoinen, jotta se on kasin oljya torjuttaessa kateen sopiva. Tuoteen muotoi-
lussa on hyva ottaa huomioon myos mankeloinnin mahdollisuus, jotta sen voi
valilla puhdistettua. Varrelliset prototyypit saivat testaajilta paljon positiivista

palautetta ergonomisten ominaisuuksiensa vuoksi. (Kettunen ym. 2022)

Kuva 9. WWF.n vapaaehtoiset paasivat kokeilemaan hiukkatuotteita (Kuva: Mervi Koistinen)
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Kuva 10. Kotkassa sijaitseva oljyntorjunnan tutkimus- ja testiallas mahdollistaa 6ljynpuhdistuksen harjoittelun (Kuva: Mervi Koistinen)
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Kayttajatestauksen, harjoittelijoiden havainnoinnin ja tyo-
pajapisteen tuloksina orgaanisen oljyntorjuntatuotteen
kayttokokemuksesta tuli hyvaa palautetta ja toisaalta nousi
tuotteiden kehityskohteita. Kayttajat kokivat karvat luotaan-
tyontavina, mutta tuotteen muuten hyvana. Kasin purista-
minen ja hallinta varsinkin suurempien tuotteiden osalta oli
raskasta. Pienempi 6ljynpuhdistusmatto koettiin kasipuh-
distuksessa parhaaksi. Varrelliset prototyypit saivat paljon
kiitosta koska niiden kanssa tyoskentely ei rasita polvia ja
selkakin paasee helpommalla. Varrellisella tuotteella ulottui
kauemmas ja kivenkoloihin ulottui helpommin. Naissa proto-
tyypeissa oli kuitenkin viela paljon kehitettavaa.

Toiseen, tarkentavaan imeytyskykytestiin valittiin yksi
hiuskuitutuote, jossa on hiusta paallyskerros ja sisakerros
koirankarvaa. Toisessa testissa oli kaksi erilaista polttoainetta
ja testia tehtiin kolme erillista rinnakkaistestia. Verrokkituot-
teena oli markkinoiden yleisin synteettinen oljynimeytystuo-
te. Testitapa oli sama kuin ensimmaisessa imeytystestissa
eli tuotteen kuivapaino ja paino oljyyntyneena. Taman lisaksi
testattiin tuotteen uudelleenkayttoa, kun se valilla puristettiin
kuivaksi Oljysta ja vedesta mankelilla. Luonnonkuitumatto kesti
paremmin mankelointia kuin synteettinen liina. Todettiin, etta
tata pitaa viela tutkia lisaa, jotta saadaan pidempikestoinen

testi, useammalla toistolla. (Kettunen ym. 2022)

Tarkentavan imeytyskykytestin perusteella naytettiin, etta
hiukkamatto sailyttaa imeytyskyvystaan 50-60 % ja syn-
teettinen verrokki 25-30 % uudelleen kaytettaessa. Taman
testin perusteella erityisesti merilikenteen dieseldljyn
imeyttamisessa ja uudelleenkaytdossa luonnonkuituinen
matto osoitti vahvaa potentiaalia. Orgaanisten vaihtoeh-
tojen kaytettavyyden puolesta puhuu niiden ekologisuus
koko elinkaarensa ajalta, kun verrataan muovipohjaisiin
torjuntatuotteisiin. Uudelleenkaytto tulee vahentamaan

lopullisen 6ljyntorjuntajatteen maaraa. (Kettunen ym. 2022)

Ergonominen oljyntorjuntatuote

Osana LAB-ammattikorkeakoulun muotoilun koulutuksen
opintosuunnitelmaa on projektilahtoinen oppiminen.
Sustainable Design Studio, jossa toteutetaan tuote- ja
palvelusuunnittelua yhteistydssa yritysten ja hankkeiden
kanssa on yksi Muotoiluinstituutin alustoista projektiop-
pimiselle, jossa toteutetaan suoria yritysyhteistyossa
tuote- ja palvelusuunnittelua seka LABin hankkeista lah-
teneita suunnitteluprojekteja. Sustainable Design Studion
opiskelijat saivat tehtavakseen kevaan 2023 toteutuksella
suunnitella ergonomisen tavan tehda dljyntorjuntaa Hiuk-

ka 2.0 -hankkeen tehtavanantona. Tarve ergonomisten
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Oljyntorjunta-
luuta

Oljyntorjunta-
jousimoppi

OilEater 3000

SIPPERI -
oljynimeytysmatto

SIPPERI -
veneharja

SIPPERI -
huoltopiste
veneilijoille

Kuvakollaasi 11. Sustainable Design Studiossa toteutetut 6ljyntorjunnan konseptit (Kuvat: Sustainable Design Studio)
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oljyntorjuntatuotteiden suunnitteluun oli syntynyt edellisen kurssin, testien
seka aikaisemman oljyntorjuntakokemuksen perusteella.

Ryhmat tekivat yhdessa laajan taustatyon; tutustuivat aiheeseen, alkui-
deoivat erilaisten menetelmien avulla ratkaisuja taustatyon aikana noussei-
siin oljyntorjunnan ongelmiin ja tuoteideoihin. Opiskelijat visualisoivat tuote-
suunnitteluprosessista kuvan, jossa eri vaiheet esitellaan aikajanalla.

Studiossa konseptoitiin ideoita kahdessa ryhmassa, joista toinen kes-
kittyi varrelliseen oljyntorjuntatuotteeseen ideoiden kolme erilaista moppia.
(kuvakollaasi 11) Toinen ryhma ideoi oljyntorjuntatuotteen satamissa tapahtu-
vien pienten polttoaine- ja oljyturmien torjuntaan. Konsepti-ideaksi muotou-
tui palvelukokonaisuus, johon kuuluu satamaan sijoittuva oljyntorjuntatuote-
kaappi, veteen heitettava hiukkamatto laatikoineen seka veneharja veneen
puhdistusta varten (kuvakuvakollaasi 11). (Nurminen ja Savolainen 2023)

Sustainable Design Studion opiskelijat osallistuivat huhtikuussa 2023
Xamkin oljyntorjunnan testialtailla jarjestettyyn WWF.n vapaaehtoisten ol-
jyntorjuntajoukkojen koulutuspaivaan tuomalla kayttajatestaukseen Studi-
ossa kehitetyt oljyntorjuntavalineet ja palveluideakonseptit. Ryhma kertoi
konsepteista koulutuspaivassa esitellen prototyyppeja ja niista tehtyja
infojulisteita. Palautetta kerattiin kyselylomakkeiden ja haastatteluiden seka
havainnoinnin avulla. Kayttajatestipalautteen perusteella tuotteista voidaan
jatkosuunnitella kaytettavampia ja tehokkaampia. Hiukka Hyva -tuotemerkki
on kiinnostunut viemaan Studiossa suunniteltuja tuotteita ja palvelukonsep-

tia eteenpain omana projektinaan.

Kuva 12. Ergonomisten oljyntorjuntavalineiden tuotetestausta (Kuva: Paula Nurminen)




Joutsenon oljyturman puhdis-
tustyota orgaanisilla kuiduilla

Hiukkamatosta suunniteltuja ergonomisia 6ljyntorjun-
tatuotteita ja maton imeytyskykya testattiin Saimaalla
Joutsenossa kevaalla 2023. Saimaan Kolarinlahdella kellui
muuntajadljya laitevian vuoksi tapahtuneen oljyonnetto-
muuden seurauksena. Oljy sotki myds rantoja, jonka vuoksi
paikalle oli kutsuttu WWF.n vapaaehtoiset oljyntorjuntajou-
kot. Torjuntatoita tehdessa huomattiin, ettei polypropee-
nista valmistetut imeytysliinat toimineet muuntajacljyn
kanssa totutusti. WWF:n oljyntorjunnan asiantuntija kutsui
Hiukka 2.0 hankkeen edustajan turmapaikalle testaamaan
orgaanisista kuiduista valmistettuja tuotevaihtoehtoja.
(Kemira 2023; Fritze 2023; Nurminen 2023)

Hius- ja karvakuidusta valmistettu hiukkamatto ja
siita tehdyt ergonomiset tuotteet toimivat muuntajadljyn
torjunnassa Saimaalla. Testissa oli mukana myos villa-
kuidusta valmistettu huopamatto, joka imi dljya vedesta,
kuten hiukkamattokin. Taman muuntajadljyn imeytymis-
ta seka orgaanisilla, etta polypropeeniliinoilla testaa

nyt Xamkin oljyntorjunnan yksikkd Kotkan testialtaalla.

Kuva 13. Oljyonnettomuudet ovat uhka ymparistélle (Kuva: Paula Nurminen)

Orgaanisten oljyntorjuntatuotteiden kehittamista ja kayt-
tamista tukee se, etta niista ei synny vastaavaa haittaa
hajotessaan, kuin muovisten vaihtoehtojen kanssa. Jout-
senon oljyturman torjuntatdiden seurauksena Saimaan
rannalle oli hajonnut ja silpoutunut oljyntorjuntapuomi- ja
-liinamateriaalia valkoiseksi ja siniseksi silpuksi jo kah-
den viikon aikana. (Nurminen 2023) Hiukkamateriaalin ja
tuotteiden testaamisesta tehtiin tiedote yhdessa LABin
viestinnan kanssa ja testimatkasta kerrottiin myohemmin

Etela-Saimaa-lehdessa seka Ylen uutisissa.




Kuvat 14 & 15. Joutsenon oljyturmassa hiukkamateriaalilla puhdistettiin muuntajadljya vedesta (Kuvat: Totti Toiskallio, WWF)
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Xamkin 6ljyntorjunnan
yksikon orgaanisten

oljyntorjuntatuotteiden .
imeytystesti 7-9.9.2022

Yhteisartikkeli Xamkin
kanssa testausten
tuloksista: Hiuskuidusta
kestava imeytystuote
oljyn rantakeraykseen

Kayttajatestaus WWF:n
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Hanke paattyy
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VEDENPUHDISTUS

Hiukkamatto
roskien ja kemikaalien
suodattajana

Hulevesien mukana ajautuu paljon roskaa kaivoihin, mika aiheuttaa tyota ve-
denpuhdistamiseen. Hiukkamateriaali puomimaisena potkona kaivonkannen
ymparilla voisi ehkaista roskien ja haitallisten aineiden kulkeutumisen veden
mukana kaivoon. Hulevesien suodatusta on testattu Lahdessa Hiukka 2.0
-hankkeen aikana. Helsingin Yliopiston ymparistolaboratoriossa toteutetus-
sa esitutkimuksessa havaittiin, etta hiukkamatto voi olla joko ymparistoon
joutuvien epapuhtauksien nielu tai lahde. Hiusten kasittelyyn tarkoitetuis-
sa tuotteissa kaytetaan usein ymparistolle haitallisia aineita, jotka voivat
siten vapautua hiusmatosta ymparistoon, vaikka samanaikaisesti hius- ja
karvakuidut myos sitovat kemikaaleja. Lisatutkimukset olisivat tarpeen, jotta
voitaisiin arvioida hiusmaton materiaalien soveltuvuutta vedensuodattami-

seen. (Nurminen ym. 2023)

Kuva 16. Hiukkamattoa on testattu suodatukseen hulevesikaivoissa (Kuva: Hiukka Hyva)
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Ensimmaisessa Hiukka-hankkeessa hius- ja karvakuitua
sisaltavaa potkoa testattiin Lahdessa satama-altaan ve-
denpuhdistamiseen ja seuraavia kokeiluja on suunniteltu
esimerkiksi voimalaitoksen poistovesialtaan raudansuo-
datukseen. Tulevaisuudessa tutkimusta voisi laajentaa
kasittelemattoman ja kasitellyn hiuskuidun vertailuun,
silla kampaamoissa on havaittu, etta kasitelty, huokoi-
sempi hius sitoo paremmin kemikaaleja, kuten variaineita
(Hyokki 2022). Hiukkamaton ominaisuudet herattavat kiin-
nostusta, mika on hyva lahtokohta erilaisten kokeilujen,
tutkimuksen ja yhteistyon toteutumiselle. Lahden Kau-
pungin vesiensuojelun nakokulmasta hiukkamatto katso-
taan kehittamisen arvoiseksi, silla orgaanisia vaihtoehto-
ja tarvitaan esimerkiksi muovia sisaltavien geotekstiilien
tilalle. (Malin 2023)

Hiukka 2.0 -hankkeen ohjausryhmaan kuuluvalla
Salpakierrolla on ollut kiinnostus testata hiukkamattoa
kaivojen ymparilla hulevesien suodattamiseen ja roskan
keraajana. Talla hetkella alueilla hyddynnetaan sorasuo-
datusta, jolla estetaan roskien kulkeutuminen viemariin.
Vedenpuhdistuksesta maksetaan veden mukana kul-

keutuvien aineiden mukaan. (Rinne 2023) Hiukkamaton

Kuva 17. Hiukkamatto keraa hyvin kiintoainesta (Kuva: Paula Nurminen)

kayttoa voisi puoltaa myos kemikaalien imeytyskyky, mika
vahentaisi veden kemikaalikuormaa. Testaamisen suunnit-
telu ja toteuttaminen vie kuitenkin aikaa ja resursseja, jo-
ten testausta ei ehditty hankkeen aikana toteuttaa. Luo-
vien alojen keskuksen parkkipaikalla Lahdessa toteutetun
esitutkimuksen perusteella hiukkamateriaali kuitenkin esti
roskien kulkeutumisen viemariin. Hiukkamatossa voisi olla
paljon potentiaalia myos vedenpuhdistamiseen erilai-
sissa kohteissa, kuten oljyntorjunnan testauksissakin on
havaittu. Tuotekehityksella ja nopeiden kokeilujen avulla

voitaisiin |0ytaa tuotteistamisen arvoisia innovaatioita.




VEDENPUHDISTUS
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VIHERRAKENTAMINEN

Orgaaninen
Hiukka-kasvumatto
viherrakentamiseen

Orgaaniselle ja paikallisesti tuotetulle kate- ja suodatinmateriaalille oli-

si kysyntaa viherrakentamisessa. Hius- ja karvakuitujen vedensitomiskyky
seka typpipitoisuus puoltavat hiukkamateriaalin kayttoa viherrakentami-
sessa - hiukkamatto vahentaisi kastelun tarvetta seka hajotessaan kuitujen
typpipitoisuus lannoittaisi maaperaa (Zheljazkov 2005). Esimerkiksi Chilessa
hiuskuiduista valmistettua mattoa kaytetaan viljelypalstoilla kuivuuden eh-
kaisemiseen (Fonseca 2022). Hankkeen aikana hiukkamattoa on testattu
katekankaana Niipalan tilalla Hollolassa seka viherkattojen alusmateriaalina
Rakennusbetoni ja Elementti Oy:lla. Hiukka 2.0 -hankkeessa on myos tavoit-
teena testata hiukkamattoa vaihtoehtoisena katemateriaalina rakenteilla
olevassa Lahden kaupungin kampuspuistossa, jota rakennetaan vuoden
2023 aikana.

Kuva 18. Kasvumattokokeilua Niipalan tilalla (Kuva: Miila Hyokki)
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Hius- ja karvakuituja on tutkittu hankkeen aikana myos viherrakentamisen
nakokulmasta. Selvitystyota hiuksen hyodyntamisesta tehtiin opinnaytetyo-
na. Suomen laissa saadetaan maaperaan laitettavista haitallisista aineista
ja ominaisuuksista, kuten raskasmetalleista. LAB-ammattikorkeakoulun kier-
totalouslabrassa XRF-menetelmalla toteutetussa ravistelutestissa havaittiin
hiuskuiduissa olevan hiustyypista riippuen 1-2 mg/kg elohopeaa, mika ylittaa
esimerkiksi MARA - eraiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa
-asetuksen raja-arvon. Hiuksesta liukenevia raskasmetalleja ei ole aiemmin
juurikaan tutkittu vastaavalla menetelmalla, joten lisatutkimus on tarpeen.
(Pajarinen 2022)

Lainsaadannon soveltaminen uuden materiaalin kehittamisessa osoit-
tautui monimutkaiseksi, silla hius ei kuulu edella mainitussa MARA-ase-
tuksessa maariteltyihin jatteisiin. Asetus ei myoskaan maarittelisi hius- ja
karvakuitujen kayttoa kaikissa viherrakentamisen kohteissa, silla asetusta
ei sovelleta esimerkiksi asumiseen tai ravintokasvien viljelyyn tarkoitetuilla
alueilla (Maa- ja metsatalousministerio 2011). Elaimista saatavien sivutuot-
teiden, kuten koirankarvan ja lampaanvillan, hyotykayttoa saatelee sivu-
tuotelainsaadanto, mika asettaa vaatimukset niiden kasittelyyn ja ilmoitus-
menettelyyn (EU 2011; Torniainen 2022). Katemateriaalia tai kasvualustaa
valmistaessa tulee huomioida lannoitevalmistelainsaadannon vaatimukset
tuotteen ominaisuuksista, jotka koskevat haitallisten aineiden enimmaispi-
toisuuksia ja taudinaiheuttajia. (Torniainen 2022)

Lannoitelainsaadanndssa elohopean raja-arvoksi maaritellaan 1,0 mg/kg

Kuva 19. Kokedama-pallo on kaunis kasvualusta viherkasveille (Kuva: Mervi Koistinen)




kuiva-ainetta EPA 743-menetelmalla (MMM 24/11). Menetel-
malla viitattaneen standardiin EPA 7473 (SW-846), joka on
AAS eli atomispektrimittaus, missa materiaalin elohopea-
pitoisuus mitataan kaasutuksen avulla (Rissanen 2023a).
Toisaalta Ruokaviraston laboratorion mukaan elohopeaa
voisi maarittaa myos muilla menetelmilla, kunhan menetel-
ma on huolellisesti validoitu ja laboratoriolla on asialliset
laadunvarmistusmenettelyt (Jarvinen 2023). Lainsaadan-
nossa on myos maaritelty maaperan haitallisten aineiden
pitoisuuksia, jossa arvot on maaritelty ekologisten tai
terveysriskien perusteella (Valtioneuvosto 2007). Asetuk-
sen perusteella maaperan pilaantuneisuuden kynnysarvo
on 0,5 mg/kg.

Vaikka ravistelutestin tuloksena saatiin suuntaa an-
tavia tuloksia hiuskuitujen raskasmetallien pitoisuudesta,
testissa kaytettyja hiusnaytteita ei pesty ennen tutkimus-
ta, joten kontaminaation mahdollisuutta ei voitu sulkea
pois. Elohopean pitoisuutta testattiin ulkopuolisessa Eu-
rofins-laboratoriossa akkreditoidulla testilla. AR-uutolla
tehdyssa tutkimuksessa hiuksen elohopeapitoisuus 1,1 (=
0,45) mg/kg ja koirankarvan 0,09 mg/kg (+ 0,04). Hankkees-
sa kontaktoitiin useita ulkopuolisia laboratorioita, mutta
harvat tutkivat pienia maaria yksittaisena testina eika kaik-

ki tutkimusmenetelmat eivat valttamatta sovi orgaanisille

kuiduille. Jatkohankkeissa olisi hyodyllista tehda yhteis-
tyota Lahden Yliopistokampuksella sijaitsevan Helsingin
Yliopiston ymparistolaboratorion tai LUT-yliopiston Mikkelin
laboratorion kanssa, joissa voisi olla mahdollista tutkia
elohopeapitoisuutta kaasutuksen avulla.

Ruokaviraston mukaan hiukkamateriaalin ollessa
taysin uudentyyppinen materiaali, sita ei voida talla het-
kella rekisteroida kasvualustatuotteeksi johtuen lannoi-
telainsaadannosta, johon myos kasvualustat kuuluvat.
Tulevaisuudessa lainsaadanto on kuitenkin paivittymassa,
jolloin mahdollisesti myos raja-arvot tiukentuvat. Talloin
kuitenkin hiuskuitujen kayttaminen voi olla mahdollista
kasvualustassa, kunhan hiusmateriaali ensin osoitetaan
turvalliseksi. Arvioimisessa on huomioitava lainsaadannon
vaatimusten lisaksi muut hiukseen paatyvat kemikaalit ja
haitta-aineet. (Torniainen 2023) Viela ei ole riittavasti tut-
kittu, kuinka paljon elohopeaa ja muita kemikaaleja kertyy

hiuksiin ja miten niita paatyy hiuskuiduista ymparistoon.

Hiukkamatto viherkaton
alusmateriaalina

Muovia kaytetaan monissa rakentamisen kohteissa, sil-

|a se on edullinen ja kevyt materiaali. Muovista kuitenkin
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irtoaa mikromuoveja, mika on haitallista ymparistolle.
Hollolassa sijaitseva Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
rakentaa viherkattoja, jonka alusmateriaaliksi lahdettiin
testaamaan hiukkamattoa HAMKissa suoritetun rakenne-
tun ympariston opinnaytetyon avulla. Opinnaytetyossa
hiukkamattoa testattiin vedenpidatys- ja lapaisykyvyn
nakokulmasta.

Testauksessa havaittiin, etta hiukkamateriaalin ve-
denpidatyskyky sailyi samanlaisena rippumatta mate-
riaalin hius-koirankarvasuhteesta. Kuiva materiaali hylki
vetta, mutta lapi kastuessaan materiaali myos sitoi vetta
itseensa - mita useampi kerros materiaalia oli, sen pa-
rempi vedenpidatyskyky oli. Alustaa kallistaessa vesi myos
kulki materiaalin lapi. Viherkattomaisissa olosuhteissa
tilvistettyna ja pakastettuna, kuten talvella, hiukkamatto
ei toiminut toivotunlaisesti. Naissa olosuhteissa vetta
ei virrannut materiaalin |api, vaan vesi kiersi materiaalia.
(Hamalainen 2023) Viherkattoja ajatellen hiukkamattoon
tulisi kehittaa rakenne, joka ei painu kokoon puristukses-
sa ja nain mahdollistaisi veden pois virtaamisen materi-
aalin lapi tai sen alta (Lemola 2023).

Hiukkamateriaalia testattiin Rakennusbetoni- ja Ele-
mentti Oy:lla myos viherkattojen asentamisen nakdkulmas-

ta. Kokeiluissa kaytettiin ohutta, 60 cm leveaa huovutettua

hiukkamattoa. Kokeilujen perusteella maton vetolujuutta
tulisi kehittaa, jotta se kestaisi lastauksen, kuljetuksen

ja kasittelyn tyovaiheet. Laajamittaisessa kaytossa olisi
hyotya leveammasta matosta, mika helpottaisi asennus-
ta. Lisaksi on huomioitava, etta erityisesti koirankarva voi
aiheuttaa kasittelijoille allergisia oireita. (Lemola 2023)
Viherkattoja seka muita isompia viherrakennuskohteita
ajatellen hiukkamaton tuotantoa tulisi kehittaa sellaiseksi,
etta mattoa olisi kapasiteettia valmistaa valtavia maaria.
Todennakoisesti samalla materiaalin tuotantokustannuk-
set pienenisivat, jolloin hiukkamatto olisi kilpailukykyinen
vaihtoehto. Hiukkamaton kayttoa puoltaisi aiemmin mai-
nittujen hyvien ominaisuuksien lisaksi mahdollisuus kylvaa
mattoon siemenia. Hiukka 2.0 -hankkeessa testattiin hiuk-
kamateriaalia siemenmattona, ja siemenet itivat matolla
hyvin. Kuitenkin tuotekehitysta viela vaaditaan, jotta hiuk-

kamatto tayttaisi vinerrakentamisen tarpeet.
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Keratiinin talteenotto tulevaisuuden
kehityskohteena

Hiuksen rakenne koostuu paaasiassa proteiinista, eli keratiinista, mita oli-
si mahdollista kemiallisesti irrottaa proteiinimuuntokuiduiksi (Heikinheimo
2023). Proteiinimuuntokuituja tuotetaan usein elintarviketeollisuuden ja
maatalouden sivuvirroista, ja niita voidaan kayttaa sisustus- ja vaatetus-
tekstiilien valmistamiseen (Suomen Tekstiili & Muoti ry 2022). Keratiinin liot-
taminen voisi olla hyva tapa hyotykayttaa lyhytta hiussilppua. Hiuksen ja
karvan jatkojalostamista kankaaksi voisi kehittaa esimerkiksi kansainvalisen
hankkeen voimin (Heikinheimo 2023).

LUT-yliopistossa on tutkittu keratiinin talteenottoa lampaanvillasta.
Willatus-hankkeen painopisteena on ollut jatteeksi paatyvan lampaanvillan
hyotykayton mahdollisuuksien tutkiminen (LUT 2023). Keratiinin liuottamiseen
on testattu ymparistoystavallisempaa kemiallista DES-liuotinta, jonka avul-
la on onnistuttu erottamaan keratiinia. Keratiinin paaasiallinen kaupallinen
kayttokohde on kosmetiikassa, mutta sita voitaisiin hyodyntaa myos kalvojen
ja kuitujen valmistuksessa tai lannoiteliuoksessa. (Rissanen 2023b) LUT-yli-
opiston yhteistyon avulla voitaisiin tutkia, onnistuuko keratiinin liuottaminen
hius- ja karvakuiduista vastaavalla menetelmalla ja selvittaa kuiduista saata-

van keratiinin jatkokayton kohteita.

Kuvat 20 & 21. Hiuskuitujen keratiinia voisi ottaa talteen (Kuvat: Raisa Pajarinen & Paula Nurminen)
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Kiertotalous ja
resurssitchokkuus
tutuksi




Roskasta rahaksi -
koulutusta hius- ja
karvaekosysteemin
rakentamiseksi

Hiuskuitujen ja koirankarvan hyotykayttaminen vahentaisi jatetta, ja syn-
nyttaisi samalla uutta, kiertotalouden mukaista lilkketoimintaa. Hiukka Hyvan
kampaamoverkostossa on havaittu, etta yritysten mukaan saamiseksi kaiva-
taan koulutusta, joka innostaa osallistumaan kestavaan kehitykseen. Hiukka
2.0 -hankkeessa on jarjestetty erilaisia koulutuksia, joiden tavoite on ollut
osallistaa Paijat-Hameen alueen yrityksia kestavan kehityksen pariin. Koulu-
tuksissa on yhdistynyt kestavan kehityksen periaatteisiin tutustuminen seka
kuitujen hyotykayton ja hiukkamateriaalin tunnettuuden lisaaminen.
Roskasta rahaksi -koulutus jarjestettiin syksylla 2022 kaksipaivaisena

hybridimuotoisena koulutuksena. Koulutuksen striimattu luento-osuus tavoitti

Kuva 22. Hiuskuiduista valmistettu koru vanhalla sidontatekniikalla (Kuva: Mervi Koistinen)
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osallistujia lahialueilta ja muualta Suomesta. LAB-ammattikorkeakoulun kam-
puksella Lahdessa jarjestetty korutyopaja ja markkinoinnin luento houkutteli
paikalle monia lahialueen kampaamoyrittajia ja Koulutuskeskus Salpauksen
opettajia. Koulutuskokonaisuus avasi aihealuetta laajasta nakokulmasta: en-
simmaisena paivana alustettiin kestavan liiketoiminnan periaatteita ja logis-
tiilkkaa seka Hiukka Hyvan ja Hiukka 2.0 -hankkeen toimintaa. Kouluttajina oli
LAB-ammattikorkeakoulun muotoilun ja liikketoimintayksikon logistiikan asian-
tuntijoita. Paikan paalla oleville osallistuijille jarjestettiin ideointitehtavia oman
liketoiminnan kehittamiseen ja hiukkamateriaalin tuotekehitykseen. Toise-

na koulutuspaivana jarjestetty korutyopaja ja LABin JATKO-hankkeen kanssa
yhteistyossa jarjestetty markkinoinnin osuus oli kasilla toita tekevien hiusalan
ammattilaisten mieleen. Hiuksesta ja koirankarvasta valmistettujen korujen
erilaisia tekniikoita ohjasi korumuotoilija Saija Lehtonen.

Koulutuksesta viestittiin tiedotteella seka LABin, Hiukka 2.0:n ja Hiukka
Hyvan sosiaalisen median kanavissa, yleisissa alan Facebook-ryhmissa ja
verkkosivuilla. Paijat-Hameessa sijaitseville hius- ja trimmaamoalan yrityk-
sille lahetettiin suoraan uutiskirje sahkopostilla. Osa Lahden kampaamoista
tavoitettiin myos kasvotusten, kun hankkeen harjoittelijat jalkautuivat jaka-
maan koulutusesitteita kaupungille. Koulutusta markkinoitiin sahkopostit-
se oppilaitoksiin ja hiusalan yhdistykseen. Koulutukseen osallistui hiusalan
ammattilaisia ja opiskelijoita.

Etana seurattava osuus ruudun aarelle paljon katsojia: yrittgjia,

koulutuskeskuksia ja alan opiskelijoita. Keskusteluissa jaettiin vinkkeja

Kuva 23. Koulutuksen visuaalisen ilmeen suunnitteli harjoittelija Venla Eklund (Kuva: Venla Eklund)




kiertotalouden mukaisesta toiminnasta; eras kampaamo
oli esimerkiksi ryhtynyt vuokraamaan muotoilurautoja.
Hiusalan ammattilaisten keskuudessa heraa usein kysy-
myksia lyhyempien hiusten hyotykaytosta ja kerayspro-
sessista. Keraysprosessissa tulee lajitella lyhyet ja pit-
kat kuidut erikseen, silla hiussilpun hyotykaytto on vasta
kehitysasteella. Alalla toivotaan, etta lyhyemman hiuksen
keraysta kehitettaisiin nopeammin.

Paikan paalle oli haastavampaa saada osallistuijia, silla
kampaajien kiireinen arki ei valttamatta mahdollista osal-
listumista aamupaivan mittaiseen koulutukseen. Tyopa-
jamainen koulutus ja yrittajan arkea koskettavat aihepiirit
kuitenkin houkuttelivat osallistujia. Tulevaisuuden koulutus-
ta ajatellen hiusten keraamiseen ja kestavaan toimintaan
ohjaavan “tietopaketin” voisi toteuttaa etamuotoisena,
aikaan ja paikkaan riippumattomana toteutuksena. Nain tie-
to hiusten ja karvojen keraamisesta tavoittaisi suuremman
yleison ja verkosto voisi kasvaa niin, etta keraystoiminnassa
olisi vahvempaa liiketoiminnallista potentiaalia. Toiminnas-
ta innostuneille voisi lisaksi jarjestaa lyhyita tydpajamaisia
koulutuksia materiaaliin tutustumiseen ja tuotekehityksen
tueksi, silla yrittajilta saa paljon ideoita toiminnan kehitta-
miseen. Yhteiskehittaminen innostaa yrittajia ja verkostoi-

tuminen tukee ideoiden toteuttamista kaytantoon.

Materiaalia tutuksi
tyopajojen avulla

Hius- ja karvakuituja voidaan hyddyntaa monenlaisissa
kayttokohteissa, mika mahdollistaa erilaisten tyopa-
jojen jarjestamisen materiaalin hyotykayton ymparille.
CECIl-hankkeen jarjestamassa Koko Lahen kiertota-
louspaivassa toukokuussa 2022 Hiukka 2.0 -pisteella oli
mahdollisuus tutustua kokedama-pallon rakentamiseen
hiukkamateriaalia hyodyntaen. Kokedama on japanilainen
kasvipallo, jossa kasvin juurien ymparille kootaan mullan,
saven ja sammaleen avulla pallo, joka toimii kasvin kas-
vualustana. Huovutettu hiukkamateriaali toimii pallossa
kuten sammal alkuperaisessa versiossa. Hiukka Hyva on
aiheesta inspiroituneena toteuttanut hiusta keraaville
kampaamoille omia kokedama-tyopajoja. Kokedamoista
saa toteutettua kauniita esillepanoja esimerkiksi liikkei-
den ikkunoihin, mika on omiaan lisaamaan asiakkaiden
kiinnostusta hiukkamateriaaliin.

Lahti Design Weekilla 2023 jarjestettiin kehraystyo-
paja osana WOW-vastuullisuusnayttelyn avajaisohjelmaa.
Vuoden 2023 kasityotekniikan saloihin oli opastamassa
Taito ry:n ohjaajat Outi Heino ja Siiri Korhonen. Viikon ai-

kana jarjestettiin myds Hiukka Hyvan toimesta hiusten
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keraajille eli hiuskeijuille suunnattu tyopaja, jossa kampaajat paasivat ko-
keilemaan hiukkamateriaalin huovuttamista huovutuskoneen avulla. Avoin
tyopaja houkutteli paikalle kehraamisesta kiinnostuneita seka avajaisvie-
railijoita. Hiuksen ja karvan hyotykayttaminen herattaa inmisissa paljon kiin-
nostusta. Vastaavanlaiset tapahtumat tarjoavat mahdollisuuden tutustua
aiheeseen kaytannon toiminnan kautta matalalla kynnyksella ja samalla
materiaalin tunnettuus lisaantyy.

Ammattivaestoa on osallistettu toiminnan kehittamiseen
dljyntorjunnassa. Oljyntorjunnan tuotekehityksen aikana Hiukka 2.0 -han-
ke osallistui WWF.n vapaaehtoisten dljyntorjuntajoukkojen koulutuspaiviin.
Koulutuspaivissa vapaaehtoisia osallistettiin hiukkamaton tuotekehitykseen
testaamalla mattoa todellista 6ljyonnettomuutta vastaavissa olosuhteissa
ja ideoitiin esimerkiksi ergonomisia oljyntorjuntatuotteita. Samalla vapaaeh-
toiset ovat saaneet tietoa ja kaytannon kokemusta orgaanisista vaihtoeh-
doista. Paijat-Hameen Pelastuslaitokselta saatiin ammattilaisten nakemys-
ta ergonomisen oljyntorjuntatuotteiden kehittamista varten. (Nurminen ja
Savolainen 2023) Hankkeelle testaamisesta ja tyopajoista on ollut valtavasti
hyotya, silla havainnoimalla on saatu paljon kayttajakokemusta ja tietoa jat-

kokehitysta ajatellen.

Kuva 24. Hiuksesta saadaan kehrattya vahvaa lankaa (Kuva: Mervi Koistinen)




Hiuksen ja karvan
hyotykayttoa nakyvaksi

Hiusten ja koirankarvojen hyotykayton ollessa verrattain vahaista Suomessa
ja globaalisti, on aihe herattanyt paljon kiinnostusta. Media on tarttunut tie-
dotteisiin ja juttuvinkkeihin, mika on edesauttanut tietoisuuden leviamista.
Hanke on nakynyt ja kuulunut kaupallisen tv-kanavan uutisissa, paikallisradi-
ossa, seka monissa muissa uutisissa ja artikkeleissa. Konkreettinen ja ajan-
kohtainen aihe jaa helpommin ihmisten mieleen.

Hankkeessa tuotettujen artikkelien ja blogien seka tapahtumien avulla
on levitetty tietoa orgaanisen hiukkamateriaalin mahdollisuuksista. Artik-

keleita on julkaistu LABin omissa julkaisukanavissa seka esimerkiksi Teks-
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S

luinstituutin osastolla Suomen suurimmassa sisustustapahtumassa Ha-

AT,

e ey
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nassa seka Lahti Design Weekin vastuullisuusnayttelyssa. Oljyntorjunnan

Kuva 25. Hiusten kierrattaminen aiheena on kiinnostanut mediaa (Kuva: Babette Sperling)




tutkimustuloksia on esitelty Lahden Tiedepaivilla ja tulok-
sista on kirjoitettu Xamkin kanssa paperiehdotus vuon-
na 2024 jarjestettavaan kansainvaliseen oljyntorjunnan
|I0OSC-konferenssijulkaisuun.

Viestinnalla on pyritty tavoittamaan monenlaisia koh-
deryhmia ja mahdollisia yhteistyokumppaneita Suomessa
ja kansainvalisesti: hius- ja koirankarvakeraykseen seka
tuotekehitykseen liittyvia yrityksia ja ulkoisia toimijoita,
Hiukka Hyvan hiuskeiju-verkostoon kuuluvia, LAB-ammat-
tikorkeakoulun ja muiden oppilaitosten asiantuntijoita ja
tutkijoita seka kansalaisia. Nakyvyyden avulla on saatu
monia yhteydenottoja ja kampaamoita on saatu mukaan
hiuskeraykseen. Esimerkiksi koirankarvan hyotykayttoon
osuvat uutisoinnit innoittivat koiranomistajia lahettamaan
koirankarvaa kehitystyota varten. Hiusten keraamisesta
innostunut myyntialan yrittaja olisi puolestaan ollut ha-
lukas kehittamaan keraystoimintaa laajemmalla nakokul-
malla sopivan rahoituskanavan [oytyessa.

ISPIM innovaatiokonferenssissa Sloveniassa LABIn
muotoilun ja liiketoiminnan asiantuntijaryhma esitteli
tieteellisen paperin Obstacles and beliefs in using hair

for design. Artikkelissa tarkasteltiin tuotekehityksen

Kuva 26. Hanke on ollut esilla Mika TKI? -nayttelyissa (Kuva: Mervi Koistinen)

ja kokeilujen vaikutusta hiuskuidun hyodyntamisen po-
tentiaaliin seka kayttoonottoon. Artikkelissa kasiteltiin
myos hiusten kayttoon liittyvia kulttuurisia esteita seka
hiuksiin liittyvia merkityksia, tunteita ja oletuksia. Paperi
sai konferenssista hyvaa palautetta ja kehitysehdotuk-
sia. Monialainen yhteiskehittaminen ja kirjoittaminen on
kasvattanut hanketoimijoiden osaamista tutkimuksen
alueella. (Nurminen ym. 2023) Hiukka hankkeesta kerrottiin
myds Ljubljanan yliopiston muotoilun osaston yritysyh-
teistyotilaisuudessa yhtena esimerkkina LABin toteutta-
masta kiertotalouden ja kestavan kehityksen hanke- ja

yritysyhteistyosta.




Hankkeessa ja
hankkeen jalkeen

Hankkeen aikana on lisatty ymmarrysta hius- ja karvakuidun kayttomahdol-
lisuuksista muovipohjaisten materiaalien korvaajana. Syntynytta tietoa ja
osaamista on hyodynnetty ja tarkasteltu kattavasti seka ennakkoluulot-
tomasti uusissa tuotesovelluksissa. Tietoa hius- ja karvakuidun mahdolli-
suuksista muovipohjaisten materiaalien korvaajana on jaettu aktiivisesti ja
laajasti sidosryhmille, seka laajemmalle yleisdlle. Hankkeessa kehitetyt tuot-
teet seka palvelumallit toimivat esimerkkeina hankkeen paattymisen jalkeen
uudelle kiertotalouden mukaiselle kestavan kehityksen periaatteita noudat-
tavalle liiketoiminnalle. Hankkeessa toteutetut toimenpiteet yritysten, kou-
lutusorganisaatioiden ja julkisen sektorin valilla ovat vahvistaneet kiertota-
lousosaamista luoden uutta liiketoimintaa, tyopaikkoja seka osaamista.
Hankkeen aikana yhteistyoyritys on rekisterdinyt Hiukka Hyva -tuote-
merkin ja suunnitellut osakeyhtion perustamista. Hius- ja karvakuidusta

valmistetun hiukkamaton tuotantoa on kehitetty ja Hiukka Hyva on alkanut

Kuva 27. Xamkin kanssa toteutetusta yhteistyosta on saatu hyvia tuloksia (Kuva: Mervi Koistinen)
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valmistaa omia huovutuskoneita ja kehittaa sosiaalista tuotantoa yhteis-
kunnallisten seka kolmannen sektorin tyollistamistoimien avulla. Hius- ja
karva-alaan liittyvien yritysten kiertotalousosaamista on lisatty koulutuksen
avulla. Koulutukset ovat myos antaneet esimerkkeja uusista liikketoiminta-
mahdollisuuksista naisvaltaiselle kampaamoalalle. (Hyokki 2023)

Hankkeen aikana on tiedotettu ja kirjoitettu hius- ja karvakuitujen hyo-
dyntamisesta oljyntorjunnassa, vedenpuhdistuksessa ja viherrakentamises-
sa. Tutkimusta ja kehitystyota on tehty monialaisesti ja tutkimuksista on kir-
joitettu artikkeleja ja blogeja. Tutkimukseen ja kehitystyohon on osallistunut
ammattikorkeakoulun ja yliopistojen opiskelijoita kursseilla, harjoitteluissa ja
opinnaytetyota tehden. Toimenpiteista on kirjoitettu blogeja yhdessa opis-
kelijoiden ja harjoittelijoiden kanssa.

Hankkeessa on tehty yhteistyota muiden kiertotalouteen, uusien ma-
teriaalien ja kayttokohteiden kehittamiseen seka oljyntorjuntaan liittyvien
hankkeiden kanssa. Hiuskuidun maaran on todettu hankkeen aikana jaavan
liian pieneksi, jotta sita alettaisiin lajitella omana kierratysjakeenaan (Rinne
2022). Hiuksen ja karvan keraamisen kehittaminen jatkuu toistaiseksi Hiukka

Hyvan voimin.

Kuva 28. Hiuskeiju-kampaamoverkosto keraa jatkossakin hiusta uudelleenkayttoon

(Kuva: Hiukka Hyva)




Hyvin alkanutta ja hedelmallista hankeyhteistyota aiotaan
jatkaa uusien hankkeiden myota. LUT yliopistossa on tut-
kittu ja kehitetty villa-alan kanssa jatevillan hyodyntamis-
ta Willatus-hankkeissa. Jatevillalla on paljon samoja omi-
naisuuksia kuin hiuksella, ja sen hyodyntamiseksi tarvitaan
monialaista yhteistyota ja muotoilunakokulmaa. Xamkin
oljyntorjunnan orgaanisten ja ergonomisten torjunta-
tuotteiden ja materiaalien kehittamisen yhteistyo jatkuu.
LABin liiketoiminnan yksikon kanssa jatketaan tutkimus-
ja kehitystyota kiertotalouden mukaisen liiketoiminnan
kehittamiseksi ja uusien materiaalien kayttoon ottamisen
esteiden poistamiseksi. Hiukka 2.0 -hankkeen toimen-
piteiden ja tulosten pohjalta ollaan hakemassa jatkoa
oljyntorjunnan tuotekehityksen seka viherrakentamisen
ja vedenpuhdistuksen tuotesovellusten jatkokehitysta ja
tutkimista seka verkostojen luomista varten. Yhteistyo
olemassa olevien kumppanien kanssa jatkuu ja yhteistyo-
verkostoa taydennetaan tekniikan ja kemian alan osaami-
sella seka viherrakentamisen etta oljyntorjunnan yritys-

kentan verkostoilla.

Kuvat 29 & 30. Orgaanisissa kuiduissa on potentiaalia moneen.
(Kuvat: Paula Nurminen & Mervi Koistinen)
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Kiertotalouden

liiketoimintamalleja

[Imastokriisi, muuttuvat kulutustottumukset ja ilmastopolitiikka ohjaavat
yrityksia lineaaritaloudesta kohti kiertotaloutta. Vain 8,6 % maailmanta-
loudesta toimii kiertotalouden mukaisesti. Resursseja tuhlataan, kaytto-
kelpoisia tuotteita ei hyddynnetda elinkaaren loppuun ja materiaaleja ei

keratd ja kayteta uudelleen. Kiertotalous on talouden malli, jonka avulla
kannattavaa liiketoimintaa luodaan maapallon kantokyvyn rajoissa. Sitra
esittelee viisi kiertotalouden liiketoimintamallia: Uusiutuvuus, jakamis-
alustat, tuote palveluna, tuotteen elinkaaren pidentdminen seka resurssi-

en talteenotto ja kierratys. (Sitra, 2022)

KIERTAVAT
RAAKA-AINEET

Valmistus

Suunnittelu
ja hankinta

Logistiikka

o JAKAMIS-
Markkinointi ALUSTAT

KIERTO- Jamnt

TUOTE TALOUDEN
PALVELUNA ARVOKETJU

Kaanteinen
logistiikka

RESURSSIEN
TALTEENOTTO

Kuva 1. Kiertotalouden arvoketju. (Sitra, 2022; Accenture 2018)
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PIDENTAMINEN



Uusiutuvuus
(a circular supply chain)

Resurssitehokkaaseen kiertoon perustuvissa ratkaisuissa hyodynnetaan
kierratettyja, biopohjaisia materiaaleja seka uusiutuvaa energiaa, kuiten-
kin varmistaen, ettd uusiutuvia luonnonvaroja kaytetaan kestavalla tavalla.
Jo tuotesuunnittelussa huomioidaan tuotteiden kestavyys, korjattavuus ja
kierratettavyys. Yrityksen liiketoimintaa voi olla uusiutuvien raaka-aineiden,
kierratysmateriaalien tai biopohjaisten tuotteiden valmistus ja myynti, ravin-
nekiertoa edistdvien palvelujen tarjoaminen tai prosessiteknologian myynti
ja lisensointi.

Jakamisalustat
(sharing platform)

Digitaaliset alustat mahdollistavat tavaroiden, tilojen ja osaamisen jaka-

misen, vuokraamisen, lainaamisen ja myymisen. Jakamisalustan tarjoava
yritys tuottaa ja ylldpitaa digitaalista palvelua, jonka liikevaihto voi koos-
tua valityspalkkioista, alustan kdyttomaksusta, mainostuloista ja mahdol-
lisista lisapalveluista, kuten takuu tai vakuutukset. Alustatoimija ei valtta-
mattd omista jakamisalustalla tarjottavia tuotteita.

Tuote palveluna
(product as a service)

Tuotteita voidaan myyda palveluna, jolloin asiakas maksaa tuotteen omis-
tamisen sijaan sen kayttooikeudesta, tietysta toiminnallisuudesta tai lop-
putuloksesta. Kayton jalkeen tuotetta tarjotaan toiselle asiakkaalle, jolloin
tuotteen pitkdikaisyys ja korjattavuus luo kilpailuetua. Liikevaihtoa syntyy
palvelu- ja vuokrasopimuksista seka elinkaaren loppup&éassa olevien tuot-
teiden hyddyntamisestd, esimerkiksi varaosina ja jalleenmyynnista.



Tuotteen elinkaaren pidentaminen
(product life extension)

Tuotteiden elinkaarta pidennetaan pitamalla niitd mahdollisimman pit-
kdan alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan. Tuotteita esimerkiksi kor-
jataan ja huolletaan, ja ne voidaan paivittda tai uudelleen valmistaa ja
myyda. Kuusia tuotteita valmistetaan vdhemman, sadastyy luonnonvaroja
ja valmistuksen ymparistohaitat pienenevat. Kestdvien ja laadukkaiden
tuotteiden hinta voi olla korkeampi ja liikevaihtoa voi muodostua tuot-
teen kayttoikaa pidentavista palveluista ja uudelleenvalmistuksesta.

Resurssitehokkuus ja kierratys
(recovery and recycling)

Tuotteiden arvoketju suunnitellaan kestdvasti ja resurssitehokkaasti. Ma-
teriaalien ja energian kayton tehokkuus huomioidaan tuotteiden valmis-
tuksesta elinkaarensa loppuun tulleiden tuotteiden takaisinkeraykseen.
Kaytetyista tuotteista, jatteesta ja tuotannon sivuvirrasta otetaan talteen
kayttokelpoiset materiaalit ja energia. Liikevaihtoa syntyy kierratysma-
teriaalien ja tuotteiden valmistuksesta ja myynnista, sisdisten materiaali-
virtojen tehokkaasta hyddyntamisestd, jatteen vastaanottomaksuista tai
konsultointipalveluista.

(Mukaellen Sitra, 2022 ja Ranta, V, 2018)




Kiertotalouden

cKkosysteemit

Kiertotalouden mukainen liiketoiminta edel-
lyttda yhteistyota seka yritysten etta julkisen
sektorin valilla. Yhteistyon avulla voi muodos-
tua alueellisia keskittymia, joissa materiaaleja
ja resursseja kaytetdaan tehokkaasti. Useim-
miten alueellinen keskittyminen tuottaa myos
lisdarvoa: erikoistuneille alueille keskittyneet
kiertotalousyritykset tydllistaviét 2-3 kertaa
suuremman madrédn kiertotaloustydn- teki-
Jjoitd kuin muille alueille keskittyneet yritykset.
Alueellisilla ekosysteemeilla on vaikuttava
rooli kiertotalouden mukaisen toiminnan ke-
hittamisessa. (TEM, 2020)

Suomessa on useita kymmenia kiertotalou-
den mukaiseen toimintaan pyrkivida ekosys-
teemeja tai yritysten muodostamia verkostoja.
Useita yhdistaa kunnallinen jatehuolto ja sen
ymparille rakentunut kierratyspuisto. TEM on
analysoinut kolme kiertotalouden tyyppieko-
systeemia: Teollisuuden vahvojen veturien
ymparille rakentuneet ekosysteemit, kiertota-
lousvisioon nojaavat ekosysteemit ja alueelli-
sista vahvuuksista ponnistavat ekosysteemit.
Yhdistavia tekijoita 16ytyy toiminnan motivaa-
tiosta, tekemisen tavoista ja toimintamalleista.
Jaottelun avulla voidaan tunnistaa erilaisten
ekosysteemien haasteita, mika auttaa niiden
kehittymista ja kasvun tukemista. (TEM, 2020)

Teollisuuden vahvojen veturien ympaérille ra-
kentuneiden ekosysteemien toiminnan perus-
tana on teollinen tuotanto, jonka sivuvirtoja
hyddyntamalla syntyy startup- ja pk-yritysten
liiketoimintaa. Vahvuutena on ekosysteemin
keskiossa olevan teollisen tuotannon olemas-
sa oleva, usein kansainvalinen liiketoiminta,
mikd mahdollistaa alkuinvestoinnit ja tarjoaa
teollista osaamista. Tallaisessa ekosysteemis-
sa kiertotaloustoiminta voi herkasti jaada vain
sivutoimiseksi materiaalitehokkuuden edis-
tamiseksi, mika on tarkeaa, mutta ei uudista
toimintaa pitkalla tahtaimella. Isoissa yrityksis-
sd toiminta voi olla jaykk&aa ja tietoa jaetaan
rajoitetusti, mika vaikeuttaa ekosysteemin
yhteisen vision luomista ja ketteriad kokeiluja.
(TEM, 2020)

Kiertotalousvisioon nojaavien ekosystee-
mien tavoitteena on rakentaa ekosysteemi
uudenlaisen kiertotalouskonseptin ymparille.
Yhteisen vision voimalla kehittyy uusia ideoita



ja ratkaisuja sekd uusia yrityksia. Innovaatiotoiminnan muuttaminen
liiketoiminnaksi ja resurssien ldytaminen yritysyhteistyon kehittdmiseksi
aiheuttavat haasteita. Ekosysteemeiltd puuttuu usein rahoitusta toimin-
nan rakentamiseen ja perinteisten toimintatapojen muuttaminen ja mark-
kinahyvaksynnan saaminen vaatii myds ponnisteluja. Alkuvaiheen visio-
nadriset haasteet ovat verrattavissa kasvuyritysten haasteisiin: ratkaisulle
tarvitaan validointi, uskottavuutta rakennetaan ja rahoitusta haetaan.
(TEM, 2020)

Alueellisista vahvuuksista ponnistavat ekosysteemit tuovat yhteen julkisen
sektorin toimijoita ja alueen elinkeinonharjoittajia. Ekosysteemit voivat olla
hyvin erilaisia. Toimintaa ohjaa alueellinen visio ja alueen vahvuudet. Kun-
nalliset toimijat usein fasilitoivat yhteisen vision luomista ja luovat yhteis-
tyoverkostoa. Alueella voi toisaalta olla rajallisesti materiaalivirtoja, rahoi-
tusta ja resursseja toiminnan kansainvalistamiseen. Alueellinen vetovoima
voi vaikuttaa myos tydvoiman saatavuuteen. Toiminnan haasteena on
alueellisen toiminnan vieminen kansalliselle seka kansainvaliselle tasolle.
(TEM, 2020)

ALUEELLISISTA
VAHVUUKSISTA

PONNISTAVA
KIERTOTALOUS-

VISIOON NOJAAVA

TEOLLISUUDEN
VAHVAT VETURIT

Kuva 2. Kiertotalouden kolme ekosysteemityyppia. (TEM, 2020)



Turun seudun
Kiertotalouden
cKkosysteemi

Turun seudulle on muodostunut yli 700 toimijan ekosysteemi, jonka
toiminta perustuu kiertotaloudelle. Kiertotaloustoiminnaksi on laskettu
kaikki ratkaisut, jotka pyrkivat resurssien tehokkaaseen kayttoon. Vuon-
na 2019 toteutetussa Turun kaupungin ja Tulevaisuuden tutkimuskeskuk-
sen tutkimuksessa tallaisiksi ratkaisuiksi on tunnistettu mm. uusiutuvien
energialahteiden kaytto, kierratys, uudelleenkayttd, alustatalous, biota-
lousratkaisut seka cleantech. (Silvonen, E & Kaskinen, J, 2019)

Kartoitus Turun kiertotalouden ekosysteemeista toteutettiin, kun Turun
kaupunki kutsuttiin mukaan kehittdémaan globaalin verkoston ICLEI — Local
Governments for Sustainability (International Council for Local Environme-
ntal Initiatives) kestdvan kehityksen osa-aluetta, jonka aiheena on kiertota-
lous. ICLEI on maaritellyt kuusi kiertotalouden toimenpidetta: kierratys, tal-
teenotto, uudelleensuunnittelu, uudelleenvalmistus, korjaus ja uusiokayttd
(recycle, recover, redesign, remanufacture, repair, reuse). ICLEIn maaritellyt
sektorit kiertotaloustoiminnan toteuttamiseksi ovat kaupunkisuunnittelu

ja hallinto, julkiset hankinnat, teolliset symbioosit, kunnallinen jatehuolto,
rakennukset ja rakentaminen seka vesi-, ruoka-, energia — nexus. Kier-
totalouden ratkaisujen kartoittamisessa kaytettiin lisaksi pohjana Sitran
maaritysta kiertotalouden viidesta liiketoimintamallista.Ndiden maaritysten
mukaisesti erilaiset kiertotalouden toimijat on hyvaksytty osaksi kiertota-
louden toteuttamista. (Silvonen, E & Kaskinen, J, 2019)

Julkishallinnolla on merkittava rooli siing, miten yritykset edistavat kesta-
vaa kehitysta ja kiertotalouden mukaisia toimintatapoja — Turun kaupungin
ilmastopolitiikan tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2029 mennessa.
Turun kaupunki on ottanut kayttoon Kiertotalouden tiekartan, johon on
valikoitu painopistealueiksi ruokaketju ja ravinnekierrot, rakennukset ja



Kuva 3. ICLEIn maarittelemat kiertotalouden osa-alueet.
(Silvonen, E & Kaskinen, J, 2019; Green Circular Cities Coalition Concept, 2018)

rakentaminen, energiajarjestelma, kuljetus ja logistiikka seka vesikierrot.
(Circular Turku, 2021) Paatoimialat Turun seudulla ovat bio- ja ICT-alat,
meri- ja metalliteollisuus, rakentaminen, logistiikka seka luovat alat. Eri toi-
mijoiden kesken edistetdan aktiivisesti teollisia symbiooseja, yritysyhteis-
tyota seka kiertotalouden ratkaisuja. (Silvonen, E & Kaskinen, J, 2019)

Ekosysteemi syntyy, kun eri toimijat ovat vuorovaikutuksessa ja jokai-
sella on oma rooli yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Tallainen tavoite
voi olla esimerkiksi liiketoiminnan toteuttaminen. Ekosysteemi voi myos
tuottaa uutta tietoa, joka hyddyttaa kaikkia ekosysteemin toimijoita tai
keskittyd materiaalien tai resurssien kiertoon. Ekosysteemin keskiossa
voi olla yksi aktiivinen toimija, joka kokoaa ekosysteemin yhteen ja vie
sitd eteenpadin tai yhteistyd voi olla samantasoista kaikkien toimijoiden
kesken. (Ahola, A, 2020)

Kaupunki innovaatioiden alustana

Kaupungit toimivat alustana osaamisen, innovaatio- ja yritystoiminnan
kehittamiselle. Kansallisessa kaupunkistrategiassa on tunnistettu, etta
julkisen sektorin, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja elinkeinoeldman
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Kuva 4. Eri toimijat muodostavat ekosysteemin.

monialaisella yhteistyolla luodaan edellytyk-
sia uusille osaamiskeskittymille ja innovaa-
tioille. Toiminnan kehittamiseksi Tyo- ja elin-
keinoministerio on tehnyt Turun kaupungin
kanssa ekosysteemisopimuksen, jonka avulla
"Suomesta halutaan luoda vuoteen 2030
mennessa maailman toimivin kokeilu- ja inno-
vaatioymparisto”. (TEM, 2021)

Turussa innovaatiotoiminnan painopisteiksi
on maaritelty Uudistuva teollisuus ja Terve-
ysteknologia. Lapileikkaavia teemoja ovat
"Resurssiviisaus, kiertotalous ja biotalous”
ja ”Digitaalisuus”. Turun kaupungin karki-
hankkeet Smart and Wise Turku ja Turun
Tiedepuisto seka Tech Campus ja Health
Campus —ekosysteemit toimivat toiminnan
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kehittdmisen alustoina ja koordinaattoreina.
Innovaatiotoiminnan ymparille rakentuneiden
ekosysteemien toiminnassa ovat mukana
alueen korkeakoulut ja yritykset, kaupungit
ja kunnat seka toimintaa koordinoiva Turku
Science Park Oy. (TEM, 2021)

Uudistuvan teollisuuden painopisteeseen
sisaltyy tuotantotavat, palvelumallit ja digi-
taaliset sekd puhtaat ratkaisut. Kehittamista
koordinoi Tech Campus — ekosysteemi, jonka
toiminta perustuu neljan korkeakoulun, Turun
yliopiston, Abo Akademin, Turun ammattikor-
keakoulun ja ammattikorkeakoulu Novian,
tutkimus- ja koulutusyhteistyohon. Toimintaa
tukee Turun kaupunki ja koordinoi Turku
Science Park Oy. Tavoitteena on parantaa
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elinkeinoeldman ja tutkimuksen yhteistyo-

14, josta alueen yritykset hyotyvat. Ekosys-
teemin resurssien avulla toteutetaan uusia
kehittdmishankkeita ja vahvistetaan innovaa-
tioalustoja. Turun seudulla halutaan panostaa
valmistavan teollisuuden seka kestavan liike-
toiminnan kasvattamiseen. (TEM, 2021)

Esimerkkind Smart Blue Industry -toiminta-
konsepti ja ekosysteemi. Turun seudulle on
keskittynyt merkittavasti meriteollisuuden
tuotantoa. Markkinahaasteet edellyttavat
toimialan uudistumista seka tutkimuksen

ja lilketoiminnan kokeiluja, jotta ala sailyy
Suomessa globaalisti kilpailukykyisena.
Alan toimijoissa on useita yrityksia, joille
meriteollisuus on vain osa liiketoiminnasta.
Turun alueelle kilpailukyvyn sdilyttaminen
on merkittavampaa kuin yksittdisille yrityk-
sille, minka takia kaupunki haluaa rakentaa
yhteisty6ta ja vahvistaa meriteollisuuden
verkostoa. Tama vaatii uudenlaisia avauksia
ja innovaatiotoiminnan kehittamista, joita
Tech Campus — ekosysteemi vie eteenpain.
(TEM, 2021)

Kiertotalouden mukainen
vesihuolto

Turun seudulla on uudistettu 2009 jalkeen
alueen vesihuoltoa sekd veden laadun pa-
rantamisen ja alueen ekosysteemin suojele-
misen takia. Aiemmin jatevesien ravinteiden
vajavainen talteenotto saastutti merialuetta

ja juomavedelld oli huono maine. Sittemmin
vesihuollosta vastaa Turun seudun kuntien
omistamat Turun seudun vesi oy ja Turun
seudun jatevedenpuhdistamo Oy. Esimerkiksi

kunnossapitopalveluja ulkoistetaan alueen
yrityksille, jotka vastaavat hiilineutraaleja kri-
teereja. (City of Turku, ICLEI, 2020)

Jatevesien kerdamista lahdettiin keskittamaan
Kankolan jatevesipuhdistamoon. Erilaisten
kasittelyprosessien avulla puhdistus on hy-
vin tehokasta: 99 % orgaanisesta aineesta ja
fosforista ja yli 80 % jatevedesta peraisin ole-
vasta typesta saadaan poistettua jatevedesta.
(City of Turku, ICLEI, 2020)

Turku Energia Oy kayttaa puhdistamon
[@mpdpumppuasemaa jateveden lammaon
talteenottoon. Jatevesien avulla tuotetaan
kaukolampoalampoa 15 000 kotitalouteen.
Puhdistuslietettd puolestaan kaytetdaan bio-
kaasun valmistukseen Gasumilla. Prosessista
syntyvat ravintoaineet hyddynnetaan lannoit-
teina maataloudessa ja maisemoinnissa, ja
lietteesta tuotettu typpi kemianteollisuudes-
sa. (City of Turku, ICLEI, 2020)

Alueen kuntien yhteistyd on mahdollistanut
resurssit vedenhuollon uudistamiseen. Kan-
kolan jatevesipuhdistamo tukee paikallista
elinkeinoelamaa ja kiertotalouden mukaista
toimintaa ulkoistamalla palveluja, joiden han-
kintaan on sisallytetty kiertotalouden kritee-
reja. Yliopistojen ja tutkijoiden kanssa tehtava
yhteisty6 parantaa puhdistamon toimintaa

ja luo uusia innovaatioita. Jatevesien tehok-
kaampi puhdistaminen on vahentdnyt ravin-
nesaasteita Saaristomeressa, samoin veden
laatu on parantunut. Kankolan lampdépump-
puaseman vuoksi hiilipdaastojen on arvioitu
pienenneen vuodessa 80 000 tonnia Turun
alueella. (City of Turku, ICLEI, 2020)



Teollisista sivuvirroista uusia tuotteita

Kemian ala mahdollistaa raaka-aineiden jalostamisen erilaisiksi tuotteiksi,
joita kaytamme paivittdin. Raaka-aineiden tuotanto kuitenkin vaikuttaa
osaltaan ilmastokriisiin ja luonnon ekosysteemien heikkenemiseen. Jate-
virtoja hyodyntamalla voidaan kehittdd uudenlaisia, kestdvampia ratkai-
suja, jotka vahentavat monien teollisuudenalojen ymparistovaikutuksia.
(City of Turku, ICLEI, 2020)

Smart Chemistry Park toimii teollisena symbioosina, joka kokoaa yhteen
kemianteollisuuden startupeja seka pienia ja keskisuuria yrityksia Turun
seudulla. Verkoston tavoitteena on luoda ratkaisuja teollisten sivuvirtojen
ja biomassan jalostamiseen uusiksi tuotteiksi ja materiaaleiksi. Verkostossa
on mukana 70 yritysta, joista osa on sijoittunut Smart Chemistry Parkiin.
Yliopistot ja ammattikorkeakoulut ja julkinen sektori ovat osana tukemassa
yritysten mahdollisuuksia toteuttaa erilaisia tuotekehitysprojekteja ja pilo-
toida innovatiivisia kiertotalousratkaisuja. (Smart Chemistry Park, 2022)

Smart Chemistry Parkin yritysten liiketoimintamallien keskidssa on teolli-
suuden jatevirtojen uudelleenkdytto. Yritysten tuotteita ja asiantuntemusta
toimitetaan eri teollisuudenaloille, kuten metalli-, energia-, paperi- ja pak-
kaus-, rakennus- ja biotieteiden aloille. Esimerkiksi Renotech R&D Inc ke-
hitti konseptin, jossa polttoprosesseissa tuotettua tuhkaa voidaan kayttaa
eristysmateriaalina infrastruktuurin rakentamisessa. CrisolteQ on puoles-
taan erikoistunut metallien talteen ottoon teollisista prosesseista. Innovatii-
vista tekniikkaa voidaan hyddyntda sahkoautojen akkujen kierratyksessa,
mik& mahdollistaa litiumioniakkujen 80 % kierratysasteen nykyisen noin 50
prosentin kierrdtysasteen sijaan. Yritykset toimivat itsendisesti kehittden
omaa teknologiaa, mutta yhteistyota tehdaan sivuvirtojen jalostamisessa,
tilojen ja laitteiden kdytdssa ja tietotaidon jakamisessa. Smart Chemistry
Parkissa toimii myos konsultointiyrityksia, jotka auttavat kemikaaliturvalli-
suuden ja patentoinnin saralla. (City of Turku, ICLEI, 2020)

Erityisesti pk-yrityksia tukevan toiminnan ja palveluiden avulla voidaan
jakaa kustannuksia ja helpottaa rahoituksen saantia, mika on mahdollis-
tanut kustannustehokkaan tavan kehittda innovatiivisia ratkaisuja. Smart
Chemistry Parkin verkosto, jossa yhteisty6ta tehdaan yritysten ja korkea-
koulujen kanssa, tukee osaltaan osaamiskeskittyman kehittymista Turun
seudulle. (City of Turku, ICLEI, 2020)
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Kiertotalous 2.0 Turussa

Turun AMKin Kiertotalous 2.0 on projek-
tioppimisympaéristd, joka on erikoistunut
kiertotalouden liiketoiminnan kehittamiseen.
Se tarjoaa korkeakouluopiskelijoille mahdol-
lisuuden paasta kehittdmaan osaamistaan
yhdessa yritysten kanssa toteutettavissa pro-
jekteissa. Opiskelijat voivat osallistua osana
harjoittelua, erikoistumisopintoja tai opinnay-
tetdissd, on myods mahdollista paasta palkalli-
seksi opiskelija-assistentiksi. Projektioppimis-
ymparistd on yksi Turun ammattikorkeakoulun
toimintatavoista, se pohjautuu innovaatiope-
dagogiikkaan. (Turku AMK 2021a)

Oppimisymparistdon taustalla toimii Kiertota-
louden liiketoimintamallit — tutkimusryhma.
Kiertotalouden liiketoimintamallit -tutkimus-
ryhma edistaa kiertotalouden liiketoimintaa
yhdessa yritysten kanssa seka kehittaa kier-
totalouden opetusta kansallisissa ja kansain-
valisissa verkostoissa. Ryhma etsii ratkaisuja
siihen, miten tuotteiden omistamisesta siirry-
taan palveluiden tuottamiseen ja jakamista-
louteen. Tutkimusryhmé&ssa on liiketoiminnan
kehittdmisen, kestavan kehityksen, ympaéris-
totekniikan, palvelumuotoilun, viestinnan ja
pedagogiikan asiantuntijoita. Tutkimusryhma
toteuttaa osana Kiertotalous 2.0 -projektiop-
pimisymparistoa yritysten ja opiskelijoiden
kokeiluja ja yhteiskehittamisprojekteja, jot-
ka raataldoidaan monialaiset opiskelijatiimit,
asiantuntijat ja menetelmat. Tutkimusryh-
massa kiertotalous nahdaan 2.0-versiona,
joka huomioi materiaalien kierron lisaksi
my0s globaalin oikeudenmukaisuuden ja
tasa-arvon nakokulmat. Ekosysteemityos-

sa mukana toimivat eri tutkimuslaitokset ja
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kehittdjdorganisaatiot seka eri alojen yrityk-
set, jotka kehittavat kiertotalouden liiketoi-
mintaa. (Turku AMK 2021b)

Kestavyyshaasteet on koettu tarkeiksi koska
ne koskettavat jokaista ihmistd, ne ovat osa
tulevaisuutta ja ohjaavat toimintaamme. Kes-
tavyyshaasteiden ratkaiseminen olennaisena
osana opintoja ja myos tydelamassa. Kierto-
talouden liikketoiminnan kehittaminen pitaa
sisallaan erilaisia kestavyyshaasteita. (Turku
AMK 2021a)

Kiertotalous 2.0 projektioppimisymparistossa
osana opintoja tehd&aan erilaisia kiertotalou-
den ekosysteemeja, joista Palava maa -semi-
naarissa esiteltiin Merikartta. Se on kehittyva
kiertotalouden ekosysteemi, joka laajentaa
verkostoaan. Se ei ole projekti, vaan pikem-
minkin muutosvoima, jonka kautta hiiliviisas ja
kiertotalouden mukainen meriklusteri liikkkuu
ja laajenee. Teemaryhmia on nelja: Hyvinvoi-
va meri, Hiilineutraali polttoaine ja energia,
Modulaarisuus ja kestavat materiaalit seka
Kestdvan merenkulun operointi ja kiertota-
lous. TyO- ja elinkeinoministerion rahoittamas-
sa, Turun ammattikorkeakoulun kehittdmassa
Merikartta-verkostossa on mukana Baltic Sea
Action Group, Meriaura Group, VTT, Suomen
Varustamot ry, Suomen Satamaliitto, Aalto-yli-
opisto, Sitra, SSAB Europe seka alan yrityksia.
(Turku AMK 2021a)



Paijat-Hameen
alueelliset erityis-
plirteet

Kiertotalouden mukaista toimintaa ohjaa Pdijat-Hameessad maakuntastra-
tegia ja kansallinen kiertotalouden tiekartta. Kiertotalouden toteutumi-
nen Suomessa vaatii talousmallien uudelleenajattelua, vahahiiliseen
energiaan siirtymistd, luonnonvarojen kestdvaa kayttod seka uusia arjen
valintoja. Kiertotalouden mukaisessa toiminnassa jokaisella on roolinsa;
kunnat luovat paamaarat ja toimivat mahdollistajina, yritykset muuttavat
toimintatapojaan ja kansalaisten valinnat ohjaavat kehitysta. (Sitra, 2021)

Paijat-Hameen kiertotalouden tiekartta (2019) maarittelee alueen visioksi
“vuonna 2030 resursseja hukkaamaton menestyja”, jonka toteutumista tu-
kemaan on jaoteltu toimenpiteita materiaalikierron, energian, biotalouden,
uusien palveluiden seka edelldkavijyyden teemoista. Yhtena kehittdmisen
kdrkena on materiaalikierrot, jonka tavoite on pidentaa tuotteiden ja ma-
teriaalien elinkaarta sekd minimoida jatetta. Materiaalikiertojen tehostami-
sen avulla edistetdan sivuvirtojen hyddyntamistd raaka-aineena ja kierra-
tetaan jatetta uudelleen raaka-aineeksi (Kiertotalouden tiekartta 2019).

Tammikuussa 2023 Suomessa astui voimaan velvoite tekstiilien erillis-
kerayksesta. Tekstiilien erilliskerays on ensiaskel tekstiilien materiaa-
likierron saralla, kun tekstiilit eivat enaa jatkossa paady sekajatteeksi.
Padijat-Hameessa erilliskerdysta on valmisteltu yhteistydsséa eri toimijoi-
den kesken LAB-ammattikorkeakoulun Tekstiilit kiertoon —hankkees-

sa. Hankkeessa tuetaan alueellisen kerddamisen ja lajittelun kokeiluja
(LAB-ammattikorkeakoulu 2022). Paijat-Hameessa kerayksesta vastaa
Salpakierto, jonka jalkeen tekstiilit paatyvat Paimioon poistotekstiilien
kasittelylaitokseen. Poistotekstiileistd tehdysta kierratyskuidusta voidaan
valmistaa esimerkiksi lankaa, suodatinkankaita, eristeita ja komposiitteja
(Salpakierto 2022).
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LAB-ammattikorkeakoulussa on jo vuosia
haluttu ratkaista tekstiileista aiheutuvaa ja-
teongelmaa. Telaketju-yhteistydverkostossa
on edistetty poistotekstiilien kierrattamista
tutkimalla muun muassa tekstiilien tunnistus-
teknologiaa sekéa kiertotalouden mukaisen
suunnittelun periaatteita (Heikinheimo, ym.
2022). LAB-ammattikorkeakoulusta 16ytyy
tutkimuskayttoon tarkoitettu tekstiilikuitujen
tunnistus- ja lajittelulaitteisto, jolla voidaan
tunnistaa tekstiilien kuidut seka niiden se-
koitteita. Kuitujen tunnistus on tarked osa
kierrattamista, jotta uusiokuidusta saadaan
tasalaatuista. Paijat-Hameessa tavoitteena on
edistaa tekstiilikierratykseen liittyvaa uut-

ta liilketoimintaa aktivoida yrityksia mukaan
rakentamaan tekstiilikierratyksen ekosystee-
mia. (Kiertotalouden tiekartta 2019) Tekstiilien
kierrattamiselld on merkittava vaikutus ilmas-
tokriisiin, silla tekstiilien kuormitus neljanneksi
suurin elintarvikkeiden, asumisen ja liikenteen
jalkeen raaka-aineiden ja veden kaytdn osalta
ja viidenneksi suurin kasvihuonekaasupaasto-
jen osalta (EEA, 2021; EEA, 2019).

Kiertotalouden mukainen toiminta tarvitsee
uudenlaisia materiaali-innovaatioita. Muo-
viroskan ja mikromuovin paatyminen ym-
paristoon on vakava ongelma, joka johtuu
muovien alati lisdantyvasta, kestamattomasta
tuotannosta ja kuluttamisesta. Muovin val-
mistus tulisi siirtyd uusiutuviin raaka-ainei-
siin, tuotantoa jarkevoittda ja kierrattdmista
tehostaa. (EEA 2020) Paijat-Hameeseen
yrityslahtoisesti perustetussa muovien osaa-
misverkosto New Plastics Centerissa ediste-
taén biomateriaaliosaamista, innovaatioita ja
tuotekehitysta (Kiertotalouden tiekartta 2019).
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LAB-ammattikorkeakoulun Kiemura-hank-
keessa on rakennettu muovien pesu- ja
kierratyslinjasto, jonka avulla voidaan selvit-
tdd8 muovimateriaalin uudelleen kaytettavyyt-
ta. Mohbiilisti liikuteltavan kierratyslaitteiston
avulla voitaisiin tarjota muovijatteen jalostus-
palvelua esimerkiksi uusiomuoveja tuottaville
tahoille (LAB-ammattikorkeakoulu 2020).

Paijat-Hameen kiertotalouden tiekartan mu-
kaan suurin vaikutus hiilineutraaliuden saa-
vuttamiseksi saadaan siirtymasta uusiutuviin
energialahteisiin seka energiatehokkuuden
parantamisesta. Paijat-Hameen tavoitteena
on olla l&hes omavarainen energian suhteen
vuonna 2030 (Kiertotalouden tiekartta 2019).
Kiertotalouden mukaisen toiminnan edista-
misessa kunnilla on vastuu tarkastella julkisia
hankintoja myds ekologisuuden ja koko elin-
kaaren kustannusten ndkokulmasta. Korkea-
koulujen tutkimus- ja kehitystoiminta puoles-
taan mahdollistaa kokeilua ja kehittamistyota,
mihin yrityksilla ei valttaméatta ole resursseja.

Lahti ymparistopaakaupunkina

Muutos kohti kiertotaloutta vaatii vaikuttavaa
viestintaa ja esimerkillisia toimintamalleja,
jotta kuluttajat ja yritykset voivat omaksua
kiertotalouden osaksi kestdavaa elamantapaa.
Lahti valittiin Euroopan ymparistopadkaupun-
giksi vuonna 2021, mika sai aikaan ymparisto-
tekoja, kehityshankkeita, tapahtumia ja posi-
tiivista viestintaa. Valintaperusteissa Lahden
vahvuuksina nahtiin hyva ilmanlaatu, jatehuol-
to ja vihrea kasvu seka myos valtionhallinto.
Lahdessa pyritaan hiilineutraaliuteen vuoteen
2025 mennessa. (Lahden kaupunki 2022)



Kiinnostavia viestintatekoja olivat muun muassa kaupunkisuksien yhteis-
kayton kampanja, Viita-metsatyopisteet ja Wasted Potential-kierratyso-
lutsarja. Ant Brew -pienpanimon kanssa yhteistydssa toteutettu olutsarja
hyddynsi esimerkiksi mehuvalmistuksessa syntyvia hedelmien kuoria ja
villiyrtteja, sekd tumman oluen maltaat savustettiin Vesijarven rannoilta
kerattyjen hanhien jatteiden avulla. Vuoden aikana kaupunki sai omat
LAHTI-kirjaimet maamerkiksi Vesijarven aarelle. Tietoisuutta ymparis-
topddkaupungista levitettiin taiteen keinoin myds Helsingissd, missa oli
esilla I.C.E-teoksen isot sulavat jaapylvaat kesan 2021 ajan. Ymparisto-
paakaupunkivuodella Lahti sai kansainvalista medianakyvyytta ja uuti-
sointi aiheen ymparilla tavoitti arviolta 4,5 miljardia ihmista globaalisti.
Lahtelaisille osoitetun kyselyn vastaajista 55 % koki vuoden vaikuttaneen
positiivisesti kaupungin maineeseen. (Lahden kaupunki 2022)

Ymparistopaadkaupunkivuoden avulla rahoitettiin 86 hanketta Paijat-Ha-
meen alueella, kuten hiusten kerdamisen ja jalostamisen Suomessa
aloittanutta Hiukka — Hius- ja karvakuitu hiilinieluna -hanketta. Blue Win-
gs Composting -hankkeessa tutkittiin koulukeittiossa syntyvien biojattei-
den kompostointia karpasentoukkien avulla. Asikkalan Aurinkovuorelle
rakennettiin laavu ja Lahden Autovuokraus Oy puolestaan kehitti sahko-
autojen yhteiskayttdalustaa. Hankerahoituksella haluttiin tukea erityisesti
kansalaisten ekoinnovaatioita ja yrittajyytta. (Lahden kaupunki 2022)

Viime vuosina Lahden alueen suurin paastolahde on ollut liikkenne. Ym-
pdaristopadakaupunkivuoden aikana saatiin pilotoitua ja vakiinnutettua
Mankeli-s&hkdpyorat Lahden katukuvaan ja lisattyd sahkdbusseja pai-
kallisliikenteeseen. Vihrean kasvun nakdkulmasta ymparistépdakaupun-
kivuoden avulla luotiin [ahes 500 tyopaikkaa. Toteutuksissa oli mukana
monia sidosryhmia, mutta asukkaiden osallistaminen oli haasteellista
COVID-19 pandemian vuoksi. Paikallisten ymparistoratkaisuiden tuotteis-
taminen muiden kaupunkien ja yritysten hyddynnettavaksi jai myds va-
h&iseksi. Vuoden aikana kaupungin imago kuitenkin parani, mika houkut-
telee alueelle uusia asukkaita, opiskelijoita ja yrityksia. Alueen yrityksissa
ja korkeakouluissa puolestaan ratkotaan ymparistokysymyksid, mika luo
kilpailuetua ja tulevaisuudessa uusia innovaatiomahdollisuuksia seka tyo-
paikkoja. (Lahden kaupunki 2022) Ymparistopaakaupunkivuoden aikana
kaupunki toimi kestavien kokeilujen alustana ja esimerkking, mika edistaa
ajattelunmuutosta ja kiertotalouteen siirtymistd myds tulevaisuudessa.
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Maakuntana kohti kiertotaloutta

Kiertotalouden mukaisesti materiaalien tulisi pysya kdytdossa mahdolli-
simman pitkaan, mika vaatii kierrattamisen lisaksi kestavda suunnittelua,
korjaamista ja jakamista. Suomessa materiaalien kiertotalousaste on 7 %,
mika on alle EU:n keskiarvon. (Kiertotalous-Suomi 2023) Lahden seudulla
syntyvasta jatteestd kolmasosa paatyy uusiomateriaaleihin, loput kay-
tetddn energiantuotantoon. Lahti on asettanut tavoitteekseen tulla jat-
teettomaksi kiertotalouskaupungiksi 2050 mennessa. (Lahden kaupunki
2023). Maakuntatasolla kiertotalouden visiona on olla vuonna 2030
resursseja hukkaamaton menestyja (Paijat-Hameen liitto 2021). Maakun-
tastrategian toimenpiteissa visio nakyy ilmastopadstodjen vahentamisen
tavoitteissa. Kiertotalous on ennemmin huomioitava teema kuin varsinai-
nen fokusalue.

Kunnilla on merkittava rooli kiertotalouden edistamisessa. Oleellisimpana
kiertotalousajattelun tulisi olla osana strategista johtamista ja resursoida
riittdvasti sen edistamiseen. Kunta voi toimia kokeilukulttuuria yllapitavas-
sd roolissa aktivoiden yrityksia ja asukkaita seka toimimalla esimerkking
huomioimalla kiertotalousratkaisut osana hankintoja ja investointeja. Tar-
keaa on myos alueellisten kiertotaloustavoitteiden asettaminen, seuraa-
minen ja mittaaminen. (Myllymaa, ym. 2022)

Alueen yrityksissa 10ytyy potentiaalia kehittya kiertotalouden saralla. P&i-
jat-Hameessa on yritystietokannan avulla tehdyn kartoituksen perusteel-
la noin 10 000 yritystd, jotka ovat mielenkiintoisia kiertotalouden nako-
kulmasta. Tama on noin 55 % tietokannan paijat-hamalaisista yrityksista.
Kartoituksessa huomioitiin yritykset, jotka kayttavat paljon luonnonvaroja
tai joissa on arvioitu syntyvan paljon jatettd, seka korjaus- ja vuokrauspal-
veluita tarjoavat ja alkutuotannon yritykset. (Hdmeen ELY-keskus 2020)
Lahdessa kiertotalouden ja vihredn teknologian osuus tydpaikoista on 8
% (Lahden kaupunki 2022).

Padijat-Hameen alueella biotalous, erityisesti metsatalouden ja elintarvi-
keteollisuuden osalta, on vahva toimiala (Kiertotalouden tiekartta 2019).
Viljaklusteri on paaasiassa yritysten muodostama ekosysteemi, jossa
etsitdan elintarviketeollisuuden sivuvirroille uusia kdyttokohteita. Esimer-
kiksi Hartwallin juomanvalmistuksen sivutuotteita kdytetdaan bioetano-
lin valmistuksessa ja eldinten rehuna. Oluen valmistuksessa syntyvalle
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Kuva 5. Kaavio kiertotalouden kannalta potentiaalisten yritysten osuuksista Paijat-Hameessa vuonna 2020 (Ha-

meen ELY-keskus 2020, muokannut Mervi Koistinen)

maskille on tutkittu hyddyntamismahdolli-
suuksia kartonginvalmistuksessa, jossa se
voisi korvata osan selluloosakuiduista. Faze-
rin Kauramyllyn sivutuotetta, kaurankuoria,
kaytetaan Fazerilla ksylitolin valmistukseen.
Viljaklusterissa tutkitaan myds elintarvike- ja
prosessiteollisuuden tuottaman hiilidioksi-
din talteenottoa ja jatkokayttoa. (Viljaklusteri
2023) Kiertotalouden yritysekosysteemi on
kehittynyt myds Kujalan jatekeskuksen ym-
parille, missa yritykset hyodyntavat toistensa
sivuvirtatuotteita ja osaamista. Salpakierto on
9 kunnan omistama osakeyhtio, joka hoitaa
yhdyskuntajatteen palvelutehtavia. Kujalassa
sijaitsevan pdatoimipaikan ympadaristosta 10y-
tyy biojatetta ja puhdistamolietettda kompos-
tointiprosesseissaan hyddyntava Labio, jonka
tuottamasta kompostista ja Lahti Energian
puunpoltosta syntyvasta tuhkasta tehdaan
Putretti-lannoitetta. (Lahden kaupunki 2023)
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Lahden seudulle on lI&ahdetty kehittdmaan
hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskusta,
joka toimii osaamisverkostona alan asian-
tuntijoille, teollisuudelle seka koulutuksen ja
tutkimuksen valilla. Ekosysteemin tavoitteena
on edistada yhteistyota hiilineutraalin raken-
tamisen ja uusiutuvan energian ratkaisujen
kehittamiseksi, silla asuminen aiheuttaa
kolmanneksen suomalaisten hiilidioksidipdas-
toista. (Lahden kaupunki 2023). Myods Lahden
Seudun Kehitys Ladec tukee alueen yrityksia
kiertotalouden hyddyntamisessa auttamalla
muun muassa lupa-asioissa, kehityskump-
panien ja pilottikohteiden Ioytamisessa sekéa
uuden liiketoiminnan aloittamisessa (Ladec
2023). Paijat-Hameesta |oytyy potentiaalia ke-
hittaa lisda ekosysteemejg, joissa hyddynne-
taan kiertotalouden mukaisesti raaka-aineita,
resursseja ja palveluita.
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KOULUTUSKESKUS
SALPAUS

Kuva 6. Kiertotalouden toimijaverkosto Paijat-Hameessa (Kiertotalouden tiekartta 2019, muokannut Mervi Koistinen)

Koulutus- ja tutkimusorganisaatioiden hank-
keet ovat tarkeitd kehittdmistyon alkuunpani-
joita ja innovaatioiden mahdollistajia. Lahdessa
sijaitsee LUT-yliopisto, LAB-ammattikor-
keakoulu ja Helsingin Yliopisto. Esimerkiksi
LAB-ammattikorkeakoulun Vastuullinen palve-
lu- ja tuotekehitys —hankkeessa on tuotteistet-
tu yrityksille suunnattu Asiakaslahtdisen ympa-
ristovastuullisuuden avoin verkkokurssi, joka
on tuotettu Paijat-Hameen pk-yritysten tarpei-
den pohjalta (LAB-ammattikorkeakoulu 2023).
Hankeosaaminen ja opiskelijat ovat merkittava
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voimavara uuden ideoinnissa ja kiertotalouden
edistamisessa kokeilun keinoin.

Alueellista julkisen ja yksityisen sektorin
valista tutkimus-, kehittamis- ja innovaatio-
toimintaa tukee Lahden kaupungin ja valtion
valinen ekosysteemisopimus. Lahden seudun
strategisiksi painopisteiksi on sopimuksessa
valittu kaupunkien hiilineutraali kiertotalous
ja kansainvalinen urheilutoiminta. Valintojen
on katsottu tukevan myds em. korkeakoulu-
jen strategiaa, joiden TKl-yhteistyolla tuetaan
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alueen kehittymista ekosysteemisopimuksen mukaisesti. Alueelliseksi
kilpailukyvyksi on maaritelty kiertotalous ja muotoilu seka liikunta ja ela-
mykset. Sopimuksen tavoitteena on luoda globaalisti kilpailukykyisia in-
novaatiotoiminnan ekosysteemeja kiertotalouden edistamiseksi ja lisata
TKI-toiminnan vaikuttavuutta, minka avulla voidaan vahvistaa alueellista
osaamiskarkea. (TEM 2021)

Paijat-Hameesta I6ytyy monipuolinen kiertotalouden toimijaverkosto,
joka on hyodynnettavissa tutkimuksen ja kokeilun alustana. Vaikka Lahti
toimii alueellisena keskittymana ja nakyvana kiertotalouden edistdjana,
on hyva huomioida, miten kiertotalouteen siirtyminen toteutuu koko maa-
kunnan alueella, myos pienemmissa kunnissa. Silti Lahti yliopistokaupun-
kina on tarkedssa roolissa ekosysteemien kehittymiselle, silla kiertota-
loussiirtyma tarvitsee suunnanndyttdmistd ja innostamista. Paijat-Hameen
kiertotalouden tiekartan tavoitteen Resursseja hukkaamaton menestyja
vuonna 2030 saavuttamiseksi hiilijalanjaljen kompensointi ei ole riittavaa,
vaan vaaditaan luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja kiertotaloudenmu-
kaista toimintaa. Muutoksessa nakemyksellinen kunta, edistykselliset
yritykset ja kokeilunhaluiset korkeakoulut ovat tarpeen luomaan esimerk-
keja edellakavijyydesta.
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Kohti Hiukka Hyvan
Kiertotalousmallia ja
ckosysteemia

Hiukka 2.0 hankkeessa toteutettava tuotteistamisen haasteita kasitteleva
ylemman ammattikorkeakoulun opinnayte lahestyy ongelmaa muotoilu-
ajattelun ja systeemisen suunnittelun keinoilla.

Hiukka 2.0 — hius- ja muu orgaaninen kuitu muovin korvaajana hank-
keessa toteutettavassa opinnaytetyossa tarkastellaan aikaisemmin
jatteena kasitellysta materiaalista valmistettujen tuotteiden tuotteistami-
sen haasteita. Kohteena on hiukkamateriaalista (hius ja muu orgaaninen
kuitu) valmistettavat tuotteet. Hiukkamateriaalista kehitetdan tuotteita
vedenpuhdistukseen, viherrakentamiseen ja oljyntorjuntaan. Tuotteilla
korvataan talla hetkelld ndissa tarkoituksissa kdytettyjd muovituotteita
seka kaukaa tuotuja orgaanisia vaihtoehtoja. Hiuskuitu sdastaa neitseel-
listen luonnonvarojen kayttéa. Hius on talla hetkelld roskaa ja sen tuot-
teistaminen tulee vahentdmaan myos kampaamojen jatekuluja. Hius on
kdayttamaton Iahiluonnonvara.

Tuotesuunnittelussa on tarke&da tutkia kayttadjan todellisia tarpeita. Ja
miten tuote palvelee asiakasta paremmin kuin kilpailijan tuote. Miksi sita
kannattaa valmistaa? Ekologisten vaihtoehtojen vaste kuluttajalle, on
muutakin kuin padivittdiset ja perustarpeet. Inmiset kaipaavat tdssa haily-
vassa ja ongelmaisessa ajassa vaikutusmahdollisuuksia. Naitad he voivat
saada osin kulutuskdyttaytymisellaan, valitessaan ympaéaristoystavallisem-
man vaihtoehdon.

Orgaanisten kuitujen substituutiohyddyt muovin korvaajina ovat merkit-
tavat. Mikro- ja nanomuoviongelma on valtava, eika vield edes ymmar-
retd miten ne vaikuttavat. On haivahdyksia tiedosta mikro- ja nanomuo-
vin vaikutuksesta ympaéristoon ja ihmisiin. Vaitetaan, ettd me syémme
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KAUPPA JA
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LOGISTIIKKA

Kuva 7. Hiukka Hyva kiertotalousekosysteemi (Paula Nurminen 2022)

pankkikortin verran muovia viikoittain (WWF
2019). Muovissa olevat lisdaineet toimivat
mm. hormonihairitsijana. Suomen YLEn, yh-
dessd Orb Median kanssa teettaman tutki-
muksen mukaan mikromuovia |0ytyy jarvista,
meristd, maasta ja hengitysilmasta. (YLE
2018a ja YLE 2018b.) Mikromuovi on erittain
ongelmallista, koska se ei havid luonnosta,
vaan se pilkkoutuu nanomuoviksi ja ker-

tyy ekosysteemiin ja ruokaketjuihin (ECHA
2022). Muoviongelmaan on lahdetty etsi-
maan ratkaisua yhteiskunnallisella tasolla.
EU:ssa on hyvaksytty muovistrategia syys-
kuussa 2018 ja osittainen kertamuovikielto-
aloite on hyvaksytty joulukuussa 2018. Eu-
roopan parlamentin luoman Muovistrategian

tavoitteena on kierrattaa kaikki muovi 2030
mennessa. (Euroopan parlamentti 2018)
Muoviin pureudutaan strategisena ongel-
mana, joka on mitd selkeimmin vihelidinen,
monisyinen ja -tasoinen ongelma.

Tutkimusta hiukkamateriaalista ja sen tuotteis-
tamisesta tarkastellaan ja kehitetdan strate-
gisen muotoilun ja systeemiajattelun avulla.
Systeemiajattelu on kokonaisvaltainen holisti-
nen lahestymistapa systeemien analysointiin,
sen osien ja niiden valisen vuorovaikutuksen
sekd naista aiheutuvan kayttaytymisen ym-
martamiseksi. Systeemiajattelussa kaikki liittyy
kaikkeen. Siina tarkastellaan jarjestelmien toi-
mivuutta ajan saatossa, kokonaisjarjestelmien
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osien keskinaisia suhteita, sekd prosesseja, jotka yhdistdvat nama osat ja
niiden muodostamia suurempia jarjestelmia. (Material Designs 2022.)

Uuden kiertotaloustoiminnan luominen vaatii strategista kokonaisuuden
nakemista ja monialaista yhteiskehittamista. Materiaalista tuotteeksi, lo-
gistiikasta myyntiin, tuottajalta kayttajalle - koko ketju taytyy tunnistaa ja
suunnitella. Uuden materiaalin tuotteistaminen vaatii tutkimusta, koska
sen kayttoonotossa on huomioitava myos rajaavat sdadokset. Materiaalin
kayttoonotto voi vaatia sertifikaattia, siksi tarvitaan tuotteistamista tukevaa
tieteellista tutkimusta.

Ymparistovastuu on jo alkanut vaikuttaa kuntien hankintapaatoksiin.
Hartmutin (2009) mukaan ympaéristovastuu kay yhdessa kasvavan eko-
nomisen kestadvyyden kanssa, ja ettd ekologinen vastuu on alkanut
vaikuttaa paatoksentekoon. Lahden kaupunki on yhteistydkumppanina
kehittdmassa viherrakentamisen ratkaisuja hiukkamateriaalista, kiinnos-
tus muovia korvaavalle vaihtoehdolle on olemassa, myds yhteiskunnallis-
ten toimijoiden keskuudessa. Tama on alku, hiussuortuvasta alkaa pieni
puro, jolla kasvaessaan voi olla suuri vaikutus korvattavien tuotteiden
kayttajien hiilijalanjalkeen ja ymparistovaikutuksiin, seka huomattava
vaikutus muovin kdyton vahentamiseksi. Tuotteistamisen ongelmat taytyy
tunnistaa ja etsia niille vaihtoehtoisia ratkaisuja.
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