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1 Kiertotalous osaksi Etela-Savon tulevaisuutta

Kiertotalous on termind uusi mutta ilmiéna vanha. Kiertotaloutta voi pitdd vanhimpana ihmisen luo-
mana talousmuotona. Vasta teollistumisen tuoma fossiilisten polttoaineiden ja muiden uusiutumat-
tomien resurssien mittava hyédyntaminen vei talouden isossa mittakaavassa pois kiertotaloudesta.

Elamme parhaillaan kulttuurin ja talouden muutosvaihetta, jota tutkijat' ovat kuvanneet siirtymaksi
lineaarisesta taloudesta (linear economy) kohti kiertotaloutta (circular economy). Lineaarisessa ta-
loudessa materiaalien kierto ei toteudu, koska tuotteiden elinkaaren aikana syntyy haitallisia paas-
téja ja arvotonta jatetta. Lineaarisessa taloudessa syntyy massiivinen paasto- ja jateongelma. Kier-
totalouden ajatuksena on muuttaa tuotantoa, tuotteita ja tuotteiden elinkaaria niin, etta seka paas-
t6jen ettd jatteen maara vahenee. Tahan paastaan tuotannon ja kulutuksen kokonaisvaltaisella uu-
delleen jarjestamisella, jossa teknologiset ratkaisut eivat yksin riitd, vaan tarvitaan myos sosiaalisia,
ihmisten valiseen yhteistyohon ja toimintatapoihin liittyvia innovaatioita. Yksittisten paasto- ja ja-
teongelmien hoitamisen sijaan ratkaisuja haetaan verkostoitumisesta seka uudenlaisista tyénjaon
ja organisoimisen muodoista.

Kiertotaloudessa ovat keskeisia toimijoiden valiset suhteet, yritysten verkostomainen yhteistyo,
jossa materiaalivirrat kytkevat yrityksia ja muita toimijoita toisiinsa. Teollisista symbiooseista (in-
dustrial symbiosis) puhutaan silloin, kun useampi yritys kytkeytyy toisiinsa hyddyntéen tuotantopro-
sesseissaan toistensa sivuvirtoja. Kiertotalouden kehittamisessa tarvitaankin systeemista ja moni-
tieteista otetta. Tiedollinen pddoma on teollisten symbioosien yhdistava tekija. Uuden tiedon luomi-
sen ja sen jakamisen kautta pystytaan loytamaan tehokkaampia tapoja kayttaa materiaaleja ja pi-
dentdma&an niiden arvoketjua. Lineaarisen talouden tehottomuuden keskeinen tekija onkin systee-
misen lahestymistavan puute. Jokainen tuottaja (yritys) tai kuluttaja toimii vain oman lyhyen tahtai-
men intressin mukaisesti ajattelematta kokonaisuutta. Tama johtaa kestamattdémiin tuotannon ja
kuluttamisen tapoihin.

Julkisen sektorin tehtdvana on luoda talouteen ja markkinoille yhteiset, poliittiseen tahtotilaan pe-
rustuvat pelisaannot yrityksille ja kuluttajille. Valtioiden rooliksi on perinteisesti ajateltu toimia teol-
lisen ja taloudellisen toiminnan mahdollistajana seka mahdollisten haittojen ennalta ehkaisijana tai
hoitajana. Lineaarisen talouden ajattelumallissa valtio(t) ja kunnat huolehtivat talouden ohjauksen
lisdksi tuotannon ja kulutuksen prosesseissa syntyvasta jatteesta. Yksityisen sektorin rooli kesta-
van talouden, tuotannon ja jopa kulutuksen alueilla on viime vuosikymmenind muuttunut vastuulli-
sempaan suuntaan. Kiertotalousajattelussa yritysten vastuu materiaalien kayton tehostamisesta ja
kierratyksesta vahvistuu oleellisesti.

Taman raportin kantavana ajatuksena on tarkastella Etela-Savon tulevaisuutta siirtymisena lineaa-
risen talouden toimintamalleista kohti kiertotaloutta. Se voisi tapahtua tavoitteisen politikan seka
yksityisen ja julkisen sektorin yhteistyon kautta vaiheittain edeten. Etela-Savossa kiertotalouden
edistdminen ja sen potentiaalin hyddyntaminen edellyttdd seké yritysten etté julkisen sektorin toi-
mijoiden roolien uudistamista ja siihen perustuvaa uudenlaista yhteisty6ta, jossa tiedolla ja yhtei-
sella tiedonmuodostuksella (tiedollisilla symbiooseilla) on keskeinen rooli.

1 Sauvé & Bernard & Sloan 2016



Eteld-Savon tie kiertotalouteen 4(62)

» "

-

= \ g) |
Linear Economy ’ Circular Economy
g v, ”
p’ * dlm 0’ @ *H é (

A
ol sg

[}

Kuvio 1. Pelkistetty lineaarisen talouden ja kiertotalouden toimintamallien vertailu?

1.1 Kiertotalous-selvityksen tarkoitus ja toteutustapa

Taman kiertotalousselvityksen tarkoituksena on tarkastella kiertotalouden potentiaalia Etela-Sa-
vossa eri toimialoilla ja toiminnoissa. Selvitystyd on tehty vuosina 2015-2016 toteutetussa Euroo-
pan aluekehitysrahaston (EAKR) hankkeessa, jonka toteuttivat Mikkelin yliopistokeskuksen yksikot:
Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti (koordinoija), Aalto yliopiston Pienyrityskeskus seka Lap-
peenrannan teknillisen yliopiston vihredn kemian laboratorio. Kaytannon tydsta ovat vastanneet
Harri Hakala ja Torsti Hyyrylainen (HY), Markku Virtanen (Aalto, Pyk ®) ja Eveliina Repo (LUT).

Selvitystehtava jaettiin osa-alueisiin siten, ettéd Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin vastuulla ol
hankkeen koordinaation lisdksi maataloutta (raportin luku 2.1) ja Etela-Savon kuntia (2.4) koskevat
kartoitukset ja analyysit. Pienyrityskeskus vastasi alueen yrityskentan analyysista (2.2) ja LUT Vih-
rean kemian laboratorion kohteena olivat ravinnesivuvirrat (luku 2.3), joista erityisesti otettiin tar-
kasteluun Etela-Savon jatevedenpuhdistamojen prosessit kiertotalouden nakdkulmasta. Raportin
kokoamisesta seké kokoavien johtopaattésten (luku 3) muotoilusta vastasi Ruralia-instituutti. Lop-
puraportti hyvaksyttiin tarkistuksin 17.5.2016 hankkeen ohjausryhmassa®.

2 Sauvé & Bernard & Sloan 2016

3 Aalto yliopiston kauppakorkeakoulun Pienyrityskeskus siirtyi liikkeenluovutuksena Mikkelin ammattikorkeakoululle
1.5.2016. Tdssa raportissa kaytetadn hankkeen aikaista viittausta Aalto yliopistoon.

4 Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat: Pekka Hakkinen, pj. (ProAgria), Miia Kuisma (Luke), Raija-Leena Heino (Mik-
kelin seudun ympdristopalvelut), Yrjo Hiltunen (Mikkelin ammattikorkeakoulu), Sami Hirvonen (Metsésairila Oy),
Taisto Hirvonen (Esedu)
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Kukin toimija toteutti osionsa itsendisesti, kerasi Etela-Savoa koskevat materiaalit, teki analyysit ja
kirjoitti niista kirjallisen yhteenvedon. Tyéryhma tydskenteli vuoden 2015 aikana tiiviisti yhdessa ja
piti saanndllisia tutkijatapaamisia (8 kertaa). Niissa keskusteltiin analyysien edistymisesta, vaihdet-
tiin tietoja sek& arvioitiin alustavia tuloksia. Tutkimusryhman toimintaan osallistui my6s Mikkelin
ammattikorkeakoulun ymparistéteknologian opiskelija Virve Hyyrylainen. Han teki hankkeeseen
liittyen opinnaytetyonsa °, joka kasitteli jatevedenpuhdistamojen sivuainevirtojen hyddyntamista ja
kytkeytyi siten erityisesti LUT:n osa-alueeseen.

Tuloksia esiteltin Mikkelissa 16. helmikuuta 2016 jarjestetyssa kiertotalous-seminaarissa - Tun-
kiotaloudesta kohti kierratyshisnesté - johon osallistui 21 henkilda. Kansainvalista nakdkulmaa se-
minaariin toi tutkija Jukka Ter&s Pohjoismaiden tutkimuslaitos Nordregiosta. Seminaarin yhteydes-
sé toteutettiin Presemo-verkkotydkalun avulla osallistava tiedonkeruu. Sen kautta saatiin koottua
eri toimijoiden ndkemyksia kiertotalouden edistamisen edellytyksista ja mahdollisista esteistd. Na-
ma kommentit on esitetty liitteessa 1.

1.2 Kiertotalouden maarittely ja selvityksesséa tehdyt rajaukset

Kiertotalous-termi kytketddn usein ns. vihrean kasvun ajatukseen ja kestavaan kehitykseen. Siihen
on sisaanrakennettuna lupaus, etté taloudellinen kasvu on mahdollinen, jos siihen liitetdan ympa-
ristba kunnioittava ja kestavyyden eri ulottuvuuksia edistava sisaltd ja menettelytavat. Kiertotalou-
den maadritelmét vaihtelevat jonkin verran sen mukaan, miten laajasti tai suppeasti se kulloinkin
rajataan. Nordregion tuoreessa raportissa (2015) kiertotaloutta lahestytaan yleisesti seuraavan ylei-
sen maaritelméan kautta.

Kiertotaloudella tarkoitetaan tuotannon ja kuluttamisen systeemeja, jotka tuottavat mahdollisimman
vahan havikkia ja joissa padosa tuotteista ja tuotannossa kaytettavista resursseista voidaan uudel-
leen kayttaa ja kierrattaa.®

Tassaraportissatarkoitamme kiertotaloudellataloudellista toimintaa, jossa ma-
teriaalit ja raaka-aineet kaytetaan tehokkaasti siten, ettd niiden elinkaaren arvo
on mahdollisimman suuri ja jatettd syntyy mahdollisimman vahan.

Useissa yhteyksissa siteeratussa Sitran Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle -raportissa’ kier-
totalouteen luetaan kuuluviksi myos yksityisen kulutuksen toimenpiteet ja jakamistalouden ilmiot.
Ne ovatkin tarkeita osia kiertotalouden kokonaisuudessa, mutta niiden tarkastelu rajattiin pois tasta
selvityksestd. Emme myoskaan tarkastele kattavasti yhdyskuntajatteita. Elintarvikeketjun biojatteita
ja muita biomassoja tarkastelemme vain maatalouden osalta. Melko tuoreessa Jalojate -hankkees-
sa biomassoja ja elintarvikeketjun raaka-ainevirtoja tarkasteltiin kattavammin®,

5 Hyyrylainen 2016

6 Johnsen et. al. 2015, 10

7 Sitra 2014

8 Kahiluoto & Kuisma 2010
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Kiertotalous (circular economy) liittyy kansainvéliseen keskusteluun kestéavan kehityksen politiikas-
ta. Sen edistaminen on nykyaan yksi Euroopan unionin keskeisista tavoitteista. Kiertotalouden edis-
taminen on Suomen nykyisen hallituksen ohjelman karkihankkeita®. EU:n asettaman jatehierarkian
mukaan jatteita tulisi vahentaé seuraavassa arvojarjestyksessa (ns. 4R saanto):

vahentaminen (reduce)
uudelleenkaytto (reuse)
kierratys (recycle)
hyotykayttod (recovery)

E A

Kiertotalousajattelun ytimessa on jatteen (waste) kasite. Keskeisena tavoitteena on jatteen maaran
vahentaminen ja raaja-aineiden mahdollisimman tehokas kayttd. Materiaalin tai raaka-aineen elin-
kaaren aikainen arvo saadaan maksimoitua, kun esimerkiksi tuotetta kaytetdaan uudelleen samassa
tai uudessa kayttotarkoituksessa (reuse) tai jate otetaan talteen materiaalina uudelleen kaytetta-
vaksi eli kierratetaan (recycle). Jatetta voidaan myos hyodyntaa (recovery) siten, etta otetaan tal-
teen jatteen sisaltama aine ja energia (esim. biojatteen hyédyntaminen energiaksi tai likennepolt-
toaineeksi).

Kiertotalouden kehittdmisen ja ohjauksen kannalta jatteen maaritelma on keskeinen. Esimerkiksi
Tilastokeskuksen maaritelmé&n mukaan yhdyskuntajatetta ovat kotitalouksissa syntyneet ja tuotan-
nossa, erityisesti palvelualoilla, kertyneet kotitalousjatteisiin verrattavat jatteet. Yhdyskuntajatteiden
yleinen yhteinen piirre on, ettd ne ovat yhdyskunnissa lopputuotteiden kulutuksessa syntyneita jat-
teitd ja ovat kunnan jarjestaman jatehuollon piirissa.

Taman raportin taustalla olleen kiertotalous-hankkeen perusteella kiertotalouden tarkastelu rajattiin
koskemaan 1) yritysten ja 2) maatalouden kiertotalouspotentiaalia seka 3) jateveden puhdistusta.
Taman lisaksi tehtavana oli tarkastella julkisen sektorin merkitysta kiertotalouden edistdmisessa.

® Ratkaisujen Suomi. Paaministeri Juha Sipilan hallituksen strateginen ohjelma 29.5.2015.
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2 Miten kiertotalous nakyy Etela-Savossa?

Seuraavassa tarkastellaan kiertotalouden potentiaalia osa-alueittain ja tehdyt rajaukset huomioi-
den. Kunkin osatoteuttajan vastuulla ollut teema esitelladn seuraavassa jarjestyksesséa: maatalous
(luku 2.1), muu yritystoiminta (2.2) ja jateveden puhdistus (2.3). Jatevedenpuhdistamot ovat sa-
malla esimerkki kuntien nykyisin hoitamasta toiminnasta. Se voi kuitenkin tulevaisuudessa entista
paremmin verkottua yksityisen sektorin toimijoihin, niin maatalouden kuin muiden yritysten kanssa
muodostuvissa symbiooseissa. Luvussa 2.4 korostuu julkisen ja yksityisen sektorin roolien suhde
kiertotalouden muotoutumassa olevilla markkinoilla.

2.1 Maatalous kiertotalouspotentiaalin ilmentdjana

Maatalous on Etela-Savon kiertotaloudelle tarkea sektori. Etela-Savossa maatalouden merkitys on
suhteessa suuri. Maakunnassa asuu 2,8 % Suomen vaestdstd, mutta taalla on 8,4 % maa- ja met-
sataloudesta. Etela-Savossa muu kasvituotanto, avomaantuotanto, lypsykarjatalous, haudanlihan-
tuotanto sekd muu laidunkarja korostuvat koko maahan nahden. Niitd harjoittavien maatilojen
osuus on suurempi kuin koko maassa keskimaarin. Maatiloja alueella on yhteensa noin 2500%°,

Maataloudessa l0ytyy jo vanhoja ja koeteltuja kaytantoja, jotka toteuttavat kiertotaloutta. Alalla 16y-
tyy myos uusia kiertotalouden mukaisia innovaatioita ja innovaatiomahdollisuuksia. Toisaalta maa-
taloudessa nakyvat hyvin lineaaritalouden tuomat ongelmat. Maatilojen resurssitehokkuus vaihte-
lee paljon. Tuotannon kaytanttjen valinnalla voidaan vaikuttaa hyvin paljon vaadittaviin ravinne- ja
energiaresursseihin.

Selvityksen ajankohtana maatilojen yleinen kannattavuus oli ollut pitkaan koetuksella.!* Taloudelli-
sesti vaikeassa tilanteessa maatiloilla haetaan pakostakin uusia ratkaisuja. Kiertotalouden kehitta-
minen on yksi mahdollisuus. Toisaalta kannattavuuspaineissa tiloilla ja tilojen johtamisessa on vai-
kea kehittda ja oppia uutta.

Eteld-Savossa maataloudessa on kehitetty kiertotaloutta jo pitkdan ennen kuin kasite tuli yleiseen
keskusteluun. Kehittdminen on tapahtunut yleisemmin kestavan maatalouden ja erityisesti luomu-
teeman alla. Maakunnan tiloista on luomussa hieman yli 10 % ja pinta-alasta noin 13 %. Luomu-
tuotannossa kehitettyja menetelmia on hyddynnetty myds tavanomaisessa viljelyssa. Kiertotalou-
den nakokulmasta luomutuotannossa merkittdvaa on etenkin biologisten prosessien hyédyntami-
nen lannoituksessa.

2.1.1 Typpi ja fosfori

Typpi ja fosfori ovat kasveille elintarkeita ravinteita ja niitéa siséltavat lannoitteet ovat olleet olennai-
nen osa ruoantuotantoa jo vuosikymmenten ajan. Maaperaan lisattavat lannoitteet vaikuttavat mer-
kittavasti ravinteiden luonnolliseen kiertoon ja siten koko ymparist6on. Fosfori kuormittaa erityisesti
sisdvesia ja Iltmeren ranta-alueita ja maaperan eroosio vauhdittaa edelleen fosforin karkaamista
peltomailta vesistoihin.

10 http://www.esavoennakoi.fi’lkeskeiset-toimialat maatalous
11 ks. esim. https://www.luke.fi/uutiset/maatilojen-kannattavuus-jo-neljatta-vuotta-alamaessa
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Fosforilannoitteet tuotetaan apatiittimineraaleista, joiden riittdvyys maapallolla on rajallista.*? Eri ar-
vioiden mukaan fosforiesiintymista riittd& louhittavaa 100—400 vuotta. Konkreettisesti fosforivarojen
rajallisuus nakyi vuoden 2008 raakafosforin 700 % hinnan nousuna. Huomioitavaa on, etta vain
noin 15 % louhitusta fosforista paatyy syomiimme elintarvikkeisiin.*®

Teollinen lannoitetyppi tuotetaan ilmakehan typpikaasusta Haber-Bosch-menetelmalla. Menetelmé
on hyvin energiaintensiivinen ja samalla ilmakehaan voi vapautua haitallisia kasvihuonekaasuja.
Vesistdissa reaktiivinen typpi aiheuttaa puolestaan rehevoitymista ja pohjaveden pilaantumista.

Jalojate-hankkeessa (s. 44) laskettiin jate- ja sivuvirtabiomassojen teoreettinen ravinnepotentiaali,
eli missd maarin naiden massojen sisaltamat ravinteet riittdisivat korvaamaan keinolannoitteiden
ravinteita. Typpilannoituksesta voitaisiin korvata 45 % ja fosforilannoituksesta 99 %. Laskelmissa
on oletettu kierratyslannoitteiden ravinnehavikit vastaaviksi kuin keinolannoitteiden havikit.

Merkittdva osa Eteld-Savolaisista pelloista lannoitetaan ilman keinolannoitteita kiertotalousajatuk-
sen mukaisesti. Etela-Savon peltopinta-alasta 14,3 % oli vuonna 2015 luomutuotannossa tai siirty-
mavaiheessa luomutuotantoon. Luomupelloilla viljeltavid kasveja vaihdellaan suunnitellun viljely-
kierron mukaan. Viljelykiertoon siséllytetaan typensitojakasveja. Luomussa sallitaan myds lannan
kayttd lannoitukseen. Vastaavia ravinteiden kiertoon perustuvia lannoitusmenetelmia voidaan kayt-
tda myos tavanomaisilla tiloilla. Etela-Savossa karjatilojen osuus on muuta maata suurempi ja vil-
jatilojen pienempit4. Karjatiloilla hyodynnetaan oman tilan lannan ravinteita. Laskennallisesti Etela-
Savossa kotielainten lannan typpi riittaa kattamaan alle 40 % viljelykasvien typen tarpeesta.'®

Maataloudessa lineaaritaloutta edustaa keinolannoitteiden liséksi myos rehun tuonti systeemin ul-
kopuolelta. Tilan ulkopuolelta ja jopa ulkomailta tuodun rehun sisdltamia ravinteita on vaikeaa tai
mahdotonta saada kiertaméan. Luomutuotannossa rehujen tulee olla ensisijaisesti omalla tilalla
tuotettuja.’® Tama helpottaa osaltaan ravinteiden kiertoa.

2.1.2 Hiili ja maan kasvukunto

Maatalous voidaan nahda kokonaisuudessaan hiilen kierron hallintana. Yhteyttavat kasvit sitovat
auringon energian avulla hiilté itseensa. Ihmiset ja eldimet hyddyntavat kasveja ravintonaan. Osa
kasvien sitomasta hiilesta jaa peltomaahan. Ravinnon ja energian liséksi hiilen kierron kokonaisuu-
den toiminnassa on olennaista ilmastonakokulma. Hiilitaseesta riippuen maatalouden prosesseissa
voidaan joko hillita tai voimistaa ilmastonmuutosta.

12 Suomesta ravinteiden kierratyksen mallimaa. 2011. Maa- ja metsatalousministerion tydryhméamuistio

2011:5.

13 Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alu-

eiden komitealle. Kuulemista koskeva tiedonanto fosforin kestavasta kaytdsta http://ec.europa.eu/environ-

ment/consultations/pdf/phosphorus/Fl.pdf

14 https://www.evira.fi/globalassets/kasvit/viliely-ja-tuotanto/luomu/luomu_2015ep.pdf

15 Kokkonen ym. 2015. https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/kotialainten _lannan_typpi-
ja_fosforimaarat etela-savossa.pdf

16 Evira 2016. https://www.evira.fi/files/attachments/fi/evira/lomakkeet ja ohjeet/luomu/ohje 1821 luomu-

tuotanto 2 versio 8 elaintuotannon ehdot fi.pdf
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https://www.evira.fi/globalassets/kasvit/viljely-ja-tuotanto/luomu/luomu_2015ep.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/kotialainten_lannan_typpi-_ja_fosforimaarat_etela-savossa.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/kotialainten_lannan_typpi-_ja_fosforimaarat_etela-savossa.pdf
https://www.evira.fi/files/attachments/fi/evira/lomakkeet_ja_ohjeet/luomu/ohje_1821_luomutuotanto_2_versio_8_elaintuotannon_ehdot_fi.pdf
https://www.evira.fi/files/attachments/fi/evira/lomakkeet_ja_ohjeet/luomu/ohje_1821_luomutuotanto_2_versio_8_elaintuotannon_ehdot_fi.pdf
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Valtakunnallisessa maaseudun kehittamispolitikassa pyritdan tukemaan hiilen sitomista maape-
raédn ymparistokorvauksen toimilla, kuten lietelannan sijoittaminen peltoon, ravinteiden ja orgaanis-
ten aineiden kierrattaminen, ymparistonhoitonurmet, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys seké
luomutuotannon tuki.’

Ohjaavista keinoista huolimatta suomalaisen peltomaan keskimaarainen hiilipitoisuus on laskenut
pitkaan.® Peltomaahan voidaan kuitenkin myds sitoa hiilta satoja kiloja hehtaarille vuodessa hyvin
suunnitellulla viljelykierrolla ja eloperaisten lannoitteiden kaytolla. Tahan asiantuntevaa viljelijaa
kannustavat ilmastonsuojelun liséksi myds oman yrityksen kannattavuus.

Peltomaassa tapahtuvat maatilan tuotannon perustavat prosessit. Peltomaa voidaan ndhda jopa
tilan tarkeimpana "koneena”, jonka kunnosta kannattaa pitda huolta. Hiilipitoisuuden ja multavuu-
den kehityksen kdantdminen parempaan suuntaan palkitsee parantuneella tuotolla ja riskien sie-
dolla. Hiilipitoinen maa kestaa hiilikdyhaa maata paremmin sateita ja kuivuutta seka vapauttaa ra-
vinteita tasaisemmin.

Maan kasvukunto liittyy maanviljelyn kiertotalouteen myds hiilen kiertoa laajemmin resurssitehok-
kuuden kautta. Hyvin toimivassa maassa sama sato saadaan vahemmilla lannoitteilla. Ojituksen
parantaminen, viljelykierron kehittdminen, pellon tasaaminen, tiivistymisriskien pienentadminen ja
muut investoinnit maan kasvukuntoon voi tuottaa pitkalla aikavalilla paremmin kuin investointi lan-
noitteisiin.

2.1.3 Energia

Pelloilla tapahtuvaa hiilen sidontaa voidaan hyddyntaa elintarviketjujen lisaksi myds energiantuo-
tannossa joko suoraan polttamalla tai madattamalla biomassaa kaasuksi. ESBIO — energiaomava-
rainen maatila -hankkeessa'® tarkasteltiin biokaasun tuotantoa karjanlannasta ja nurmibiomas-
sasta. Tarkasteltavat mallit perustuivat lahes rehuomavaraisen luomulypsykarjatilan lahtdkonhtiin.
Mallit olivat kiertotalouden mukaisia myos siind suhteessa, etta tilat ovat typpiomavaraisia (typpi
peréisin vain biologisesta typensidonnasta). Tilamalleissa lannasta saatavan biokaasun energiasi-
salto vastaa noin 80 litraa polttodljya hehtaaria kohti. Vaihtoehtona laskettiin nurmen kaasuttaminen
lehmille sydttamisen sijaan. Talldin yhdeltad hehtaarilta saataisiin nettoenergiaa maara, joka vastaa
noin 1000 litraa polttodljya.

Mallien perusteella tallaisilla tiloilla jouduttaisiin valitsemaan maidon ja kaasuntuotannon valilta.
Kaasun tuotanto naytti laskelmissa liiketaloudellisesti kannattamattomalta. Energian hinnan vaih-
telut vaikuttavat tilanteeseen suoraan. Selvityksen aikana ja tata raporttia kirjoitettaessa (2015—
2016) dljyn ja energian hinta on ollut verraten alhaalla.

Kiertotalouteen sopii, ettd kaasun tuotannon madatysjaannoksesta saadaan kierratyslannoitteita
sellaisenaan tai edelleen jalostettuna. Ravinnesuhteet riippuvat syttetystd biomassasta. Sellaise-
naan madatysjadnnokset sisaltavat paljon levitysvaiheessa liukoista typpea.

17 MMM 2014. http://mmm.fi/ldocuments/1410837/1801204/Maatalouden _ilmasto-oh-
jelma_ WEB 03072015.pdf/fa6d10c1-62e5-473d-a69f-534d39392db4

18 Heikkinen 2013, Heikkinen 2016

19 livonen ym. 2013. http://www.helsinki.fi/ruralia/julkaisut/pdf/Julkaisuja29.pdf



http://mmm.fi/documents/1410837/1801204/Maatalouden_ilmasto-ohjelma_WEB_03072015.pdf/fa6d10c1-62e5-473d-a69f-534d39392db4
http://mmm.fi/documents/1410837/1801204/Maatalouden_ilmasto-ohjelma_WEB_03072015.pdf/fa6d10c1-62e5-473d-a69f-534d39392db4
http://www.helsinki.fi/ruralia/julkaisut/pdf/Julkaisuja29.pdf
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Paras hyoty taloudellisesti ja ilmastonsuojelun kannalta biokaasusta saataisiin, jos sita pystyttaisiin
kayttamaan liikennepolttoaineena. Tassa kaytossa se korvaisi fossiilisia polttoaineita. Lammityk-
sessé ja sdhkodn tuotannossa maakunnassa puolestaan kaytetdén runsaasti uusiutuvia energian-
l&hteita, eikd biokaasun kayttd véahennéa ndiden tuotannossa fossiilisten polttoaineiden kayttéa yhta
suoraviivaisesti. Biokaasun kaytto liikennepolttoaineena vaatii lisdinvestointeja muuhun energia-
kayttoon nahden.

Biokaasulaitoksen kannattavuutta voidaan parantaa, jos siella pystytdén ottamaan kayttoon mas-
soja, jotka muutoin jaisivat kokonaan hyddyntadmaétta ja/tai joiden vastaanotosta voi peria maksun.
Useissa tapauksissa téllainen tilanne toteutuu helpoimmin maatilamittakaavaa isommissa, keskite-
tyissa ratkaisuissa. Monipuolisesti erilaisia syétteita ja yritysyhteisty6td hyddyntava biokaasulaitos
on valmisteilla osaksi Metséasairilan alueelle sijoittuvaa EcoSairila-kokonaisuutta. Tassé ja monissa
muissa keskitetyissa ratkaisuissa keskeinen syéte on jatevedenpuhdistamoilta saatava liete. Jate-
veden kasittelyyn liittyvia kiertotalouden kysymyksia tarkastellaan taman raportin luvussa 2.3.

ESBIO- ja Jalojate-hankkeiden perusteella nykyisesséa etela-savolaisessa toimintaymparistossa
biokaasulaitoksen keskitetylla toteutuksella saavutetaan kannattavuusetuja hajautettuihin ja pie-
nempiin ratkaisuihin néhden. Paikalliset symbioottiset ratkaisut voivat vaikuttaa kannattavuuteen
paljon. Juvan Bioson Oy:n biokaasulaitos hyddyntdd osakkaittensa tuottamaa lietelantaa ja kanan
kuivalantaa seké porttimaksua vastaan maksua kasitteleméaéansa vihannesjatetta. Laitos tuottaa
kierratyslannoitteita osakkaille seka sahkoa ja lampda puutarhayrityksen kasvihuoneisiin. Ylimaa-
rainen sédhkd myydaén Suur-Savon sahkdlle.

Uusikaupunkilainen Sybimar Oy on kehittanyt biokaasulaitosta hyddyntavan suljetun kierron kon-
septin?, jossa biomassasta tuotetaan lampo6a, sahkoa, hiilidioksidia ja ravinteita hyddynnettavaksi
kasvihuoneessa ja kalankasvattamossa.

2.1.4 Omavaraisuus ja yhteistyd

Maataloudessa on mahdollisuuksia hyvin merkittdvddn omavaraisuuden ja paikallisen yhteistyon
kehittamiseen. Etela-Savosta |6ytyy monia kaytantoja, jotka yleistyessaan vievat maatalouden kier-
totaloutta eteenpéain. Kaytannot voivat myds parantaa maatalouden kannattavuutta, riskien hallin-
taa ja aluetaloudellista merkitysta.

Tilakokonaisuudesta riippuu, milloin omavaraisuuteen kannattaa pyrkia yksittaisen tilan ja milloin
useamman tilan yhteistyona. Resurssien jakaminen ja tuottaminen maatilojen yhteistydrenkaan
kesken tarjoaa mahdollisuuksia kiertotaloudelle. Pieksdmaella jappilaldiset naapurukset ovat kehit-
taneet tiiviista ja monipuolisesta lihakarjatilojen yhteistydsta levityskelpoisen konseptin.? Nama yh-
teistyotilat ovat tuotantosuunnaltaan samoja, mutta usein yhteistyén ja symbioosin mahdollisuudet
syntyvat erilaisten tilojen kesken. Tilat voivat vaihtaa kesken&én esim. rehua ja lantaa. Maan kas-
vukunnon ja tilojen talouden kannalta parhaat viljelykiertoratkaisut voivat toteutua tekemalla suun-
nitelmia useamman tilan mittakaavassa.

20 hitp://www.sybimar.fi/palvelut/suljietun_kierron konsepti
2% http://hyvatuuli.fi/ ja http://www.ranchising.fi/



http://www.sybimar.fi/palvelut/suljetun_kierron_konsepti
http://hyvatuuli.fi/
http://www.ranchising.fi/

Eteld-Savon tie kiertotalouteen 12(62)

Omavaraisuus ja hyvin sovitut yhteistydmallit pienentavat ulkoisten panosten tarvetta, ja naiden
hintojen muutosten aiheuttamia riskeja. Yleistaen tavanomaiset tilat ovat keinolannoitteiden ja tor-
junta-aineiden kayton takia materiaalisten ostopanosten varassa luomutiloja enemman. Toisaalta
luomutiloilla saatetaan esimerkiksi mekaaniseen rikkakasvien torjuntaan tarvita tavanomaisia tiloja
enemman koneita.

2.1.5 Tieto ja osaaminen ratkaisevat

SITRA:n raportissa "Ravinteiden kierron taloudellinen arvo ja mahdollisuudet Suomelle™? sovitel-
laan teollisuudessa kaytettya chemical leasing -mallia maatalouteen. Chemical leasing on resurs-
sitehokkuutta parantava toimintamalli, jossa kemikaalin myyja uudistaa toimintamallinsa. Mallissa
ei myyda ja osteta kemikaalia, vaan sen vaikutusta tuotantoprosessiin. Palvelun tarjoaja pyrkii saa-
maan vaikutuksen mahdollisimman resurssitehokkaasti kemikaaleja saastaen, sen sijaan etta pyr-
kisi myymaan mahdollisimman paljon kemikaalia.

Sitran raportissa menettelyn viemistd maatalouteen ja lannoitukseen kutsutaan "lannoitevuok-
raukseksi’. Palvelun ostaja saa "parasta mahdollista tietoa, osaamista ja teknologiaa lannoitteen
annostelussa ja peltolohkoista voidaankin piirtaa tarkkoja, lannoitekohtaisia karttoja lannoitemaa-
rien optimoimista varten. Lannoitevuokrauksen palveluntarjoaja analysoi ravinnetarpeen, optimoi
lannoitemaarén ja laadun seka levittdmisen ja seuraa lannoittamisen vaikutusta.” Lannoitevuok-
rauksen taloudellinen nettoarvo Suomelle on arvion mukaan 70 milj. euroa vuodessa.

Lannoitevuokrauksen kautta
uutta palvelulilketoimintaa

66 M€ vuodessa Uudgn Iiiketﬂimintq- )
9 MEJy mallin palvelun-tarjoajan '
lisdarvo =
? @ 3 MEfv Maanviljelijan 'l:}
w ﬂ F kustannussaasto I‘i?;ih
| Q ﬁ bl

-

» [
Kotitalouksien palkat w i 'I

Kierrdtysravinne-

teknologian, tyékone- ja
mittalaite-toimittajien
il

Lannoitevuokrauksen
taloudellinen nettoarva
Suomelle vuonna 2030:
70 M€/v

lisdliikevaihto

Kunnan ja valtion
lisdverotulot “ “

Kuvio 3. "Chemical leasing” / "lannoitevuokraus SITRA:n raportissa "Ravinteiden kierron taloudel-
linen arvo ja mahdollisuudet Suomelle” (s. 15).2

22 Aho ym. 2015. http://www.sitra.fi/julkaisu/2015/ravinteiden-kierron-taloudellinen-arvo-ja-mahdollisuudet-
suomelle, s. 15-16



http://www.sitra.fi/julkaisu/2015/ravinteiden-kierron-taloudellinen-arvo-ja-mahdollisuudet-suomelle
http://www.sitra.fi/julkaisu/2015/ravinteiden-kierron-taloudellinen-arvo-ja-mahdollisuudet-suomelle
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Lannoitevuokrauksen vuosittainen arvo on laskelmassa varsin alhainen, noin 30 euroa hehtaaria
kohti. Tata arviota voidaan pitaa pienena suhteessa lannoituksen perusteellisen suunnittelun tuo-
maan sadon lisdyspotentiaaliin. Laskelmien tarkistamista tarkeampaa on kuitenkin kehittaa toimin-
tamallia edelleen. Maataloudessa piilevan kiertotalouden potentiaalin toteutumisen kannalta olen-
naisinta on laajentaa parhaan mahdollisen tiedon, osaamisen ja teknologian hytdyntamismallia
koskemaan muutakin kuin lannoitusta. Uudistaminen lahtee tiedon ja osaamisen kehittamisesta.

Kiertotalouden mahdollisuudet maatiloilla perustuvat hyvin pitkalti tietointensiivisyyden lisdami-
seen. Maatiloilla kaytetaan suurta tietomé&araé seka vuosittain toistuvien valintojen tekoon etta pi-
demman aikavalinen strategisiin ratkaisuihin ja kehittamiseen. Edella kasiteltyjen kiertotalouden
mahdollisuuksien perusteelliseen hyddyntamiseen tarvitaan sellaista tietoa ja osaamista, jota ny-
kyisellaén tiloilta puuttuu ja jonka hyédyntadminen tilojen arjessa on vaikeaa. Lannoitevuokrauksen
kaltaisen toiminnan syntyminen ja yleistyminen on toivottavaa, mutta onneksi vain osa tilojen joh-
tamista tukevaa kokonaisuutta.

Tiedolla johtamista vaikeuttaa kiire ja tydn monipuoliset vaatimukset. Tyontekij6ita on vahan, mutta
ty6ta on monenlaista ja kokonaisuutena paljon. Tilat ovat keskendan erilaisia, ja yleispéatevia rat-
kaisuja ei voi soveltaa suoraviivaisesti tietyn tilakokonaisuuden vaatimuksiin.

Digitalisaatio parantaa mahdollisuuksia tiedon tuottamiseen, vélittAmiseen ja hydédyntamiseen. Jo
talla hetkella maatilan koneiden ja erillisten mittalaitteiden avulla voidaan saada pelloista ja elai-
mista yksityiskohtaista ja ajankohtaista tietoa paljon enemman kuin pystytdan hyddyntamaan.
Verkko-oppimisymparistdjen ja verkkokokousvalineiden avulla tilat pystyvat osallistumaan koulu-
tukseen, kehittdmiseen ja konsultointiin aiempaa joustavammin.

Etela-Savon alueella viljelijoita tukee tiedon hyddyntamisessé ja osaamisessa eniten neuvontajar-
jestd ProAgria Etelda-Savo seka erilaisissa hankkeissa etté tilakohtaisessa neuvonnassa niiden ul-
kopuolella. Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti on panostanut erityisesti tutkimukseen seka tie-
don valittamisen ja tuottamisen toimintatapojen kehittdmiseen. Luonnonvarakeskus (LUKE) on ai-
heen monipuolisen tutkimuksen liséksi levittanyt tietoa viljelij6ille ilmastonmuutokseen liittyen. Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto ja Mikkelin ammattikorkeakoulu ovat tutkineet esimerkiksi energi-
antuotannon kysymyksia ja Aalto yliopiston Pienyrityskeskus niiden taloudellisia mahdollisuuksia.

2.1.6 Maatilojen verkosto lupaavana mahdollisuutena

Parhaan tiedon ja osaamisen saamista maatilan kaytant6ihin on kehitetty pitkdan ja kehitetaan jat-
kuvasti kiertotalouskeskustelusta riippumatta. Kiertotalouden edistdminen tapahtuu osana maata-
louden kehittyvaa osaamisjarjestelmad. Tassa jarjestelmassa olennaista on jatkuvuus ja tiedon ja-
kaminen viljelijbiden ja asiantuntijoiden yhteisissa ryhmissa.

Viljelijat hankkivat tietoa, paivittdvat osaamistaan ja saavat ulkopuolista asiantuntemusta jatkuvasti.
Pohjakoulutus, yksittaiset koulutukset tai neuvonta auttavat, mutta uutta tietoa tulee jatkuvasti ja
tarvitaan toiminnan suunnittelussa ja yrityksen johtamisessa koko ajan. Uutta ja vanhaa yhdistavan
kiertotalouden edistamiselle tahan suuntaan kehittyneet ja edelleen kehittyvat oppimisen kaytannot
sopivat hyvin.
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Viljelijoiden tiedon kayttoa tukevien ryhmien vetgjien ja vierailevien asiantuntijoiden lisdksi suuri
merkitys on ryhman jasenten jakamalla kokemustiedolla ja paikallisten erityispiirteiden tuntemuk-
sella. Yhteisdllinen tiedon rakentelu ja jaettu asiantuntijuus tarkoittavat parhaimmillaan pedagogi-
sesti tehokkaita vuorovaikutustilanteita. Viljelijat oppivat parhaiten keskustelemalla toisten viljelijoi-
den kanssa. Kiertotalouden innovaatioita voidaan hakea tehokkaasti eri puolilta Suomea ja muuta
maailmaa, kun ryhmien toiminnassa hyodynnetaan séhkoisia valineité. Nettikokouksessa voi vie-
railla yhta helposti viljelija Pohjanmaalta tai Ranskan Bretagnesta.

Ryhmat voivat toimia osana laajempia verkostoja, joiden prosessit kokoavat, levittavét ja tuottavat
tietoa. Parhaimmillaan verkostoilla voi olla merkitysté tehokkaan tiedon kasittelyn lisaksi myds maa-
talouden aseman parantamisessa. Maatalous on yksi kiertotalouden avainala, mutta hajautetun
luonteensa vuoksi se uhkaa jadda kiertotalouskeskustelussa keskitetympien tuotannonalojen var-
joon.

Maatilat voivat muodostaa kiertotaloutta tietylla tuotantosuunnalla edistavan verkoston. Eteld-Sa-
vossa tallaiseksi voidaan tunnistaa esim. maidontuotannossa jo toimivia verkostoja. Vastaavia ver-
kostoja voidaan nahdéd muodostuvan myos esim. tekniikkaa, kuten apilan typensidontaa hy6dynta-
vista tiloista. Kokonaisuutena verkoston merkitys on suuri. Viime kadessa maatalouden haasteena
on koko Suomi. Jos esimerkiksi kAdnnetaan suomalaiset pellot hiilen paéstajasta hiilinieluksi, saa-
daan aikaan koko yhteiskunnan kannalta merkittava kiertotalouden ratkaisu.

Etelasavolaisesta maataloudesta I0ytyy monia kiertotalouteen oleellisesti liittyvia toimivia kaytan-
teitd. Maataloudessa on nahtavissa muutos lineaaritaloudesta kiertotalouden periaatteisiin. Luomu-
teeman alla on etsitty kiertotalouden ratkaisuja yli kahdenkymmenen vuoden ajan. Tana aikana
luomu on laajentunut ja kehitettyja kaytantéja on alettu hyddyntdd myods tavanomaisessa tuotan-
nossa. Kiertotalouden symbiooseissa tiedolla johtaminen on keskeista. Digitalisaatio tuo tdhan uu-
sia mahdollisuuksia seka maataloudessa ettd monilla muilla aloilla. Verkostomainen toimintatapa
sopisi muidenkin alueen pienten yritysten toimintamalliksi. Maataloutta ja monia muita aloja yhdis-
taa yritysten pieni koko ja sen vaatimat erityisratkaisut.
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2.2 Yritysten liikevaihto ja kiertotalous Etela-Savossa®*

Tassé luvussa on analysoitu yritys- ja toimialakohtaisten tilastollisten tietojen ja tehtyjen yrityshaas-
tattelujen (7 kpl) pohjalta sita, milla aloilla Eteld-Savossa olisi eniten taloudellista potentiaalia kier-
totaloudessa. Tahan liittyen on tarkasteltu eri toimialojen yritysten raaka-ainekaytt6a ja sivuvirtoja
tilinpaatostietojen avulla. Kiertotalouden taloudellista merkitysta on arvioitu niiden yritysten ja orga-
nisaatioiden nakdkulmasta, jotka jo toimivat kiertotalouden alueella. Analyysin perusteella on tehty
joitakin suosituksia siita, milla aloilla olisi perusteltua tehda jatkotoimia kiertotalouden kehittami-
sessa.

Sitran (2014) selvityksessa kiertotalouden arvopotentiaalin ennakoidaan olevan 1.5-2.5 miljardia
euroa vuoteen 2030 mennessa. Tata potentiaalia voidaan suhteuttaa Etela-Savoon esimerkiksi va-
estopohjan mukaan. Nykyiseen asukasmaarédén suhteutettuna (vuonna 2013 koko Suomi 5,439
miljoonaa, Etela-Savo 152 518) Sitran laskelmiin perustuva kiertotalouden arvopotentiaali Etela-
Savossa olisi siten enimmilla&n noin 70 miljoonaa euroa vuonna 2030, joka olisi 1,3 % Eteld-Savon
yritysten kokonaisliikevaihdosta (vuoden 2013 tiedon perusteella).

On luonnollista, etté arvopotentiaali ei suoraan realisoidu vaestomaaran suhteessa, vaan sen suu-
ruuteen vaikuttavat mm. elinkeinorakenne, liikenne- ja kuljetusratkaisut samoin kuin teknologian
kehitys. Esimerkiksi suhteuttamalla Sitran arvio jalostusarvoon (Etela-Savo 1.5 Mrd. €, koko maa
94.3 Mrd. €) arvopotentiaali Eteld-Savossa olisi noin 40 M€.

Vuonna 2013 Etela-Savon yritysten liikevaihto oli yhteensa 5,28 miljardia euroa (Taulukko x) ja
jalostusarvo hieman yli 1.5 miljardia euroa. Kauppa (30 %), teollisuus (26 %) ja rakentaminen (10
%) olivat merkittavimmat toimialat luoden yhteensa noin kaksi kolmasosaa koko alueen toimipaik-
kojen liikevaihdosta. Seuraavaksi merkittdvimpid toimialoja ovat S&hko-, kaasu- ja lampohuolto,
jaéhdytysliiketoiminta seka Kuljetus ja varastointi, joiden kummankin osuus alueen toimipaikkojen
kokonaisliikevaihdosta oli vahan yli kuusi prosenttia.

Yhtyméakohtia muihin tutkimuksiin

Kiertotalouden eri osa-alueisiin kohdistuu suuri maara erilaisia tutkimuksellisia intresseja seka ke-
hitysty6ta. Esimerkinomaisesti voidaan tassa mainita mm. VTT:n DemaNET -projekti®® , jossa tut-
kittiin ja arvioitiin uudelleenvalmistusta, strategisia ekoteollisia verkostoja seké arvopohjaisia liike-
toimintamalleja. Tavoitteena hankkeessa oli dematerialisaatio eli tuotantoon kaytettavan materiaa-
lin ja energian vaheneminen.

Energia- ja ymparistdalan strategisen huippuosaamisen keskittyman CLEEN Oy:n (nyk. CLIC In-
novation Oy) Materiaalien arvovirrat (Material Value Chains) eli ARVI -tutkimusohjelman tavoit-
teena on selvittdd materiaalien kierratykseen liittyvia tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksia ja
tuottaa tarvittavaa tietotaitoa ja kyvykkyyksia niiden hyddyntamiseen.?® ARVI -tutkimusohjelmassa
mukana olevien toimijoiden kierratysliiketoiminnan liikevaihdon arvioitiin olevan noin 2 Mrd euroa

24 Taman luvun sisallén on tuottanut Markku Virtanen, Aalto yliopiston Pienyrityskeskus

%5 DemaNET — Teollisuuden uudet verkostomaiset toimintamallit materiaalitehokkuuden ja arvopohjaisen kilpailuky-
vyn edistdjind”. Projektiin muut toteuttajat olivat Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Jyvéskylan yliopisto.

26 http://www.cleen.fi/fi/arvi
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vuonna 2013. Tavoitteena on kaksinkertaistaa tama lilkkevaihto vuoteen 2020 mennessa. Liiketoi-
minnan kasvua tavoitellaan erityisesti viennissa, mika sisaltdd muovien, yhdyskuntajatteen, metal-
lijatteen ja sdhkoelektroniikkaromun ja tuhkien jatevirran kierratysliiketoiminnan seka uusien kier-
ratysteknologioiden ja -liiketoimintakonseptien kaupallistamisen. Hankkeessa arvioidaan, ettd kan-
sallisten kierratysliiketoiminnan toimijoiden liikevaihto tulee olemaan 12-14 Mrd euroa vuonna
2030.

2.2.1 Yritysten liikevaihto ja kiertotalous Etela-Savossa

Etela-Savon yritykset ja valittujen toimialojen raaka-ainekayton arviointi

Taulukko 1. Yritysten toimipaikkojen liikevaihto Etela-Savossa 2013 (1000 €) (Lahde: Tilastokes-

kus)
Toimiala 1000€ %
A. Maatalous, metsatalous ja kalatalous 170319 3,2
B. Kaivostoiminta ja louhinta 16532 0,3
C. Teollisuus 1388941 26,3
D. Sahko-, kaasu- ja lampdhuolto, jaahdytyslt 323935 6,1
E. Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto, jatehuolto ja muu ympariston puhtaanapito 34421 0,7
F. Rakentaminen 543 443 10,3
G. Tukku- ja vahittdiskauppa, moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien korjaus 1609 289 30,5
H Kuljetus ja varastointi 322586 6,1
| Majoitus- ja ravitsemistoiminta 162767 3,1
JInformaatio ja viestinta 89480 1,7
L Kiinteistoalan toiminta 97294 1,8
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 187597 3,6
N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 81495 1,5
P Koulutus 47920 0,9
QTerveys- ja sosiaalipalvelut 140593 2,7
R Taiteet, viihde ja virkistys 27552 0,5
S Muu palvelutoiminta 39463 0,7
X Toimiala tuntematon 404 0,0
Yhteens3 " 5284031  100,0

Kiertotalouden arvopotentiaali on siis n. 1.3 %, jos se suhteutetaan kaikkien Eteléa-Savon alueen
toimipaikkojen liikevaihtoon ja vastaavasti 4.6 % jalostusarvoon suhteutettuna. Vastaava jalostus-
arvon lisays vuoden aikana olisi jo suhteellisen merkittava, silld esimerkiksi vuodesta 2013 vuoteen
2014 jalostusarvon ennakoidaan kasvavan Etela-Savossa 10.4 prosenttia. Kun kiertotalouden ar-
vopotentiaalin realisoituminen on ajateltu tapahtuvan 15 vuoden kuluttua, voi sen suoran merkityk-
sen alueen talouteen ylla esitetylla arviointitavalla laskettuna arvioida pieneksi. Sen sijaan kiertota-
louteen siirtyminen ja erityisesti materiaalitehokkuuden lisdys voi olla joillakin toimialoilla kilpailuky-
vyn sdilyttamisen ja liketoiminnan jatkuvuuden kannalta ratkaisevaa.
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Vuonna 2013 toimialalla 38 Jatteen keruu, kasittely ja loppusijoitus; materiaalien kierratys oli Etela-
Savossa 26 toimipaikkaa, joissa oli yhteensa 141 tyontekijad (Taulukko 2). Taulukon suluissa ole-
vista suhdeluvuista voidaan paatella, etta eteldsavolaiset toimipaikat ovat selvasti koko maan toi-
mipaikkoja pienempié. Etela-Savon toimipaikkojen lilkevaihto oli 1.6 % koko maan liikevaihdosta ja
likevaihto / henkilo reilut kaksi kolmasosaa kokomaan vastaavasta luvusta.

Taulukko 2: Toimiala 38 Jatteen keruu, kasittely ja loppusijoitus; materiaalien kierratys

Toimipaikat Henkilosto Liikevaihto Liikevaihto/henkild
Koko maa | 808 5950 1684877 283
yhteensa
Etela-Savo
TK 26 (3.2 %) 141 (2.4 %) 27731 (1.6 %) 197 (69.6 %)
Voitto + 12 105 21 444 205

Toimialojen raaka-ainekdyttn analysointi suoritettiin keraamalla Voitto + tietokannasta yritysten ti-
linpaatostiedot. Yritykset poimintaan valittiin siten, ettéd tietokannasta rajattiin 22 toimialaa, joilla
voisi olla kiertotalouden potentiaalia. Taman jalkeen valittiin nailta toimialoilta ne yritykset, jotka
tyollistivat vahintaan 10 henkilda. Naita yrityksia oli yhteensa 140. Toimialan perusteella tasta jou-
kosta karsittiin edelleen yritykset, joilla kiertotalouden toimenpiteiden arvioitiin olevan vahamerki-
tyksisia. Karsittuja aloja olivat mm. leipomot ja rakennuttajat. Jaljelle jadneet 115 yritysta luokiteltiin
toimialoittain. Nama yritykset toimivat viisinumeroisella toimialaluokituksella luokiteltuna 50 eri toi-
mialalla, joten toimialakohtaisten erityispiirteiden etsiminen oli erittdin haastavaa. Eniten yrityksia
oli rakentamiseen liittyvilla toimialoilla (41200-43999). Toimialalla 41200 Asuin ja muiden raken-
nusten rakentaminen toimi 12 yritystd, l[Ampd-, verijohto ja ilmastointiasennuksen toimialalla
(43220) 8 yritysta, sahkdasennuksessa (43210) 6 yritystd ja rakennuspaikan valmistelutbissa
(43120) 4 yritysta.

Tekstiili-, vaatetus-, nahka- ja kenkdalan yrityksia yhteensa 23, joissa tyontekijamaara on vahintaan
10, oli Etela-Savossa kolme Kuomiokoski Oy, Kvintet Finland Oy ja Pirtin Kehr@adma. Naisté yrityk-
sista Kuomiokoski Oy:n ja Kvintet Finland Oy:n tuotteiden ominaisuudet ovat sellaisia, etta kierré-
tysmateriaalien kayttd ei todennakoisesti tarjoa suurta potentiaalia.

Puun sahaus ja kyllastys toimialalla (16100) Eteld-Savossa on kolme vahintaan 10 henkilta tyollis-
tavaa yritysta Misawa Homes of Finland Oy, Oy SWM-Wood Ltd ja Viitakosken Puu Oy Kaartinen.
Naiden yritysten liikevaihto vuonna 2013 oli yhteensa 31 M€ (63 % koko toimialan liikevaihdosta)
ja ostot noin 21 M€, josta Misawa Homes of Finland Oy:n osuus on nelja viidesosaa. Toimialoilla
16220 Asennettavien parkettilevyjen valmistus ja 16239 Muiden rakennuspuusepantuotteiden val-
mistus alueella on 6 vahintaan 10 henkiloa tyollistavaa yritysta?’, joiden aine- ja tarvikeostot ovat
yhteensa 19 miljoonaa.

Finnreklama Oy ja Helprint Oy toimivat toimialalla Muu painaminen (18120). Hollantilaisessa omis-
tuksessa (Hombergh/De Pundert Group) olevan Helprint Oy:n aine- ja tarvikekayttd on laskenut
vuodesta 2012 vuoteen 2013 lIahes 10 M€ ollen noin 20 M€ vuonna 2013. Kierratyksen lisddminen

27 AL Artea Oy, Hovinikkarit Oy, Joroisten Taiteovi Oy, Olavi Rasanen Oy ja sen tytaryritys Parla Floor Oy ja Puu-Le
Oy.



Eteld-Savon tie kiertotalouteen 18(62)

raaka-ainekaytosta voi olla hankalaa, silla Helprint Oy toimii jo talla hetkella vastuullisesti. Helprint
Oy:lla on oikeus kayttaa tuotteissaan pohjoismaista Joutsen - ymparistomerkkia. Liséksi yrityksella
on kaytdssaan kestavan kehityksen mukaisesti hoidetuista metsista tulevan puuraaka-aineen kay-
tOsta tuotantoprosesseissa kertovat PEFC- ja FSC®-merkit.

Muovia valmistavilla toimialoilla (22210, 22230, 22290)?® Etela-Savossa toimii yhteensa 11 yritysta,
joista kuusi yritystd on tayttéda taman kartoituksen valintakriteerit. Naiden kuuden yrityksen yhteen-
laskettu liikevaihto oli vuonna 2013 noin 45 M€ (toimialat kokonaisuudessaan 46.6 M€). Toimiala
on raaka-aineintensiivinen, silla yritysten ostot olivat lahes puolet niiden liikevaihdosta. Muoviteol-
lisuudessa raaka-aineen kierratys tulee todennakdisesti selvasti kohenemaan, kun jatelain tuotta-
javastuu tulee ensi vuoden alussa taysimaaraisesti voimaan. Komposiittimateriaaleja kayttava Exel
Oyj kierrattaa jo talla hetkella kaiken kierratettavissé olevan komposiittimateriaalin. Taman lisaksi
se osallistuu aktiivisesti hankkeisiin, joissa haetaan kierratysmahdollisuuksia niille materiaaleille,
joiden Kierratys ei viela toistaiseksi ole mahdollista.

Betonituotteiden valmistuksessa (tol 23610) Etela-Savon alueella on yrityksia 8. Niiden yhteenlas-
kettu liikevaihto vuonna 2103 oli vahan yli 31 M€. Toimialan ostot ovat yhteensa vahan vajaat 14
M€ (45 %) ja ulkopuolisten palvelujen kayttd noin 3 M€. Betonijatteen ja lietteen maara on noin 2
% vuosituotannosta. Nykyisin betonijate toimitetaan p&aosin betonin kierratyslaitoksiin
(BET1102_s42-45%20(1).pdf).

Metallituotteiden valmistuksessa ja tydstossa (tol 25110, 25120, 25290, 25620, 25990) on Etela-
Savossa 19 yritysta, jotka tydllistavat vahintaan 10 henkilda. Naiden yritysten liikevaihto vuonna
2013 oli yli 85 M€, ostot lahes 29 M€ (34 % liikevaihdosta) ja ulkopuolisten palvelujen kaytté 5 M€
(6 %). Talla toimialalla on runsaasti my6s pienempié yrityksia, silla koko metallituotteiden valmis-
tuksen toimialan (tol 25) liikevaihto vuonna 2013 oli 125 M€. Toisin sanoen kolmannes koko toi-
mialan liikkevaihdosta saatiin alle 10 henkilda tyollistavista yrityksista.

Toimialalla "Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus” (tol 26) Etela-Sa-
vossa on 9 yritysta, joista kolme (Control Express Finland Oy, Environics Oy ja Savo-Solar Oy)
tyollistaa vahintdan 10 henkiléa. Koko toimialan yhteenlaskettu liikevaihto on vajaat 23 M€, josta
kolmen suurimman osuus oli 99 %. Ostot tilikauden aikana olivat noin 10 M€ (44 %) ja ulkopuolisten
palvelujen kayttd 0.6 M€ (3 %). Sahkd jakelu ja valvontalaitteiden valmistuksen toimialalla (27120)
alueella toimi kuusi yritysta, joilla oli liikevaihtoa vuonna 2013. Norelco Oy:n, S-Kojeisto Oy:n ja
Matrel Oy:n yhteenlaskettu liikevaihto oli noin 25 M€ (99 % koko toimialan Iv:sta) ja ostot 14 M€ (57
%).

Toimialalla 28 "Muiden koneiden ja laitteiden valmistus” oli yhteensa 35 yritysta, joiden yhteenlas-
kettu liikevaihto oli noin 92 M€. Naista 13 yritysta tydllisti vahintdan 10 henkilda ja niiden liikevaihto
oli 87 M€ (95 % koko toimialan lv:sta). Ostot olivat noin kolmannes liikevaihdosta (30 M€) ja ulko-
puolisten palvelujen kayttdé 10 ME€.

28 22110 Muovilevyjen, kalvojen ja profiilien valmistus, 22230 Rakennusmuovien valmistus, 22290 Muiden muovi-
tuotteiden valmistus. Tarkastelussa mukana olevat yritykset ovat Exel Composites Oyj, River Plasta Oy, EKkin Muovi
Oy, Oy Esmarin Composites Ltd, Plastep Oy ja Rotomon Oy.
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Huonekalujen valmistuksen toimialalla (tol 31, sis. seuraavassa tarkastelussa alat31010, 31020,
31090) oli 13 yritysta, joista 4 yritystéa (Oy Checkmark Ltd, Sisuwood Oy, Josadoor Oy ja Resta-
maaster Oy) tyollisti vahintaan 10 henkilda. Koko toimialan liikevaihto Etela-Savossa oli vahan yli
17 M€, josta nama nelja yritysta kattoivat yli 93 %. Niiden ostot olivat yhteensa 5.5 M€ (34 % liike-
vaihdosta) ja ulkopuolisten palvelujen kayttd 1.6 M€ (10 %).

Eniten valituista toimialoista liiketoimintaa harjoitettiin Etela-Savossa rakentamisen toimialoilla (tol
41 talonrakentaminen, 42 maa- ja vesirakentaminen ja erikoistunut rakennustoiminta). Asuin ja
muiden rakennusten rakentaminen (tol 41200) toimialalla oli Etela-Savossa 215 yritysta, joista 16
tyollisti vahintdan 10 henkiléa ja 13 naista oli rekisterdinyt vuoden 2013 tilinpaatoksen. Naiden yri-
tysten liikevaihto oli 67 M€, ostot 24 M€ (35 %) ja ulkopuolisten palvelujen kaytté 21 M€ (31 %).
Kun verrataan vahintaan 10 henkilda tyollistéavien yritysten liikevaihtoa koko toimialan liikevaihtoon
Eteld-Savossa, havaitaan sen olevan vain vajaa puolet koko toimialan liikevaihdosta. Nain ollen
asuin ja muiden rakennusten rakentamisessa potentiaalia on merkittavasti myos niissa yrityksissa,
jotka tydllistavat vahemman kuin 10 henkil6a.

Lampo-, vesijohto ja ilmastointiasennus (tol 43220) toimialalla alueelle on rekisteréity 10 vahintdan
10 henkiléa tyollistavaa yritysta, joiden liikevaihto on noin 45 M€. Tama on noin 70 % kaikkien
toimialan yritysten liikevaihdosta. Kymmenen suurimman yrityksen ostot olivat 21 M€ ja ulkopuolis-
ten palvelujen kayttd 6.5 M€. Haastateltu LVIS alan asiantuntija Esko Orava kertoi, ettd monilla
hanen valvomillaan tydmailla urakoitsija joutuu tekemaan selvityksen siita, miten urakassa syntyva
jatemateriaali kierratetaan. Samoin kuin metalliteollisuudessakin alan varsinaiset jatekustannukset
ovat promilleluokkaa.Toimialalla muu muualla luokittelematon rakennustoiminta (tol 43999) on nelja
suurempaa toimijaa joiden liikevaihto on yhteensa 6.4 M€ ja ostot 1.5 M€ (24 %).

2.2.2 Kiertotalouden alalla Etela-Savossa toimivat yritykset

Kiertotalouden alalla toimiviksi yrityksiksi on seuraavassa luokiteltu tavanomaisen jatteen keruu
(38110) seka kasittelyyn ja loppusijoitukseen (tol 38210), lajiteltujen materiaalien kierratystéa (tol
38320), jatteen ja romun tukkukauppaa (tol 46770), muiden kaytettyjen tavaroiden vahittaiskaup-
paa (tol 47799) seké korjaus ja huoltotoimintaa harjoittavat yritykset.

Jatteen kerays, kasittely ja loppusijoitus

Tavanomaisen jatteen keruu toimialalla (38110) alueella toimivat Imupalvelu Luukkainen Ky, Jate-
Juha Oy ja RL-huolinta Oy. Naiden yritysten liikevaihto vuonna 2013 oli yhteensa noin 4.5 miljoonaa
euroa. Naista toimijoista suurimman eli RL-huolinta Oy:n (liikevaihto 2.8 M€) kanssa kaydyssa kes-
kustelussa ilmeni, ettd heid&n toimintaansa on pelk&staan jatteen kuljetus.

Tavanomaisen jatteen kasittelya ja loppusijoitusta (tol 38210) harjoittavat alueella Kangashiemen
Jatehuolto Oy, Metsésairila Oy, Savonlinnan Seudun Jatehuolto Oy ja Suomen Ekolannoite Oy.
Talla toimialalla toiminut Bovallius-Bio Oy oli lakkauttanut toiminnan vuonna 2013. Vuonna 2013
toimialalla toimivien yritysten liikevaihto oli yhteensa 8.7 M€. Metsasairila Oy:ssa vastaanotetusta
jatteesta 85 prosenttia kierratetdan. Sekajate menee poltettavaksi Kotkan Energia Oy:n hyotyvoi-
malaitokseen ja biojate kompostointiin, joka hoidetaan Metsasairilan alueella yhteistydossa Kekkila
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Oy:n kanssa. Metsésairila Oy:n vuotuinen jatteen vastaanotto on noin 90 000 tonnia, josta kotita-
lousjatettd on noin 20 000 tonnia. Biojatteen osuus on noin 5 % koko jatem&arasta 4000 tonnia
biojatetta

Toimialalla 38320 Lajiteltujen materiaalien kierréatys oli toimivia yrityksia kolme Otavan Metalli Oy,
Rantasalmen SCEL Oy ja Romuosma Oy. Naiden yritysten yhteenlaskettu liikevaihto oli noin 1.2
M€. Bovallius-Palvelut Oy:n toiminta oli lakannut samanaikaisesti Bovallius-Bio Oy:n kanssa.

Korjaus ja huolto toimialat

Etela-Savossa korjaus ja huolto toimialoilla oli Voitto+ tietokannassa 84 yritysta, joiden yhteenlas-
kettu liikevaihto vuonna 2013 oli 50 miljoonaa euroa (Taulukko 3). Korjaus ja huoltotoiminnassa
suurin toimiala on Moottoriajoneuvojen korjaus ja huolto (tol 45201). Toimialla on yhteensa 58 yri-
tysta. Toimialan liikevaihto vuonna 2013 oli [ahes 43 miljoonaa euroa (46 yritystd) eli yli 85 % koko
korjaus ja huoltotoiminnan liikevaihdosta. Liikevaihto oli noussut edelliseen vuoteen verrattuna la-
hes 15 M€, minka selittdad Karikon Autotalo Oy:n (18 M€) rekisterdinti ko. toimialalle. llman uuden
ison toimijan mukaantuloa lilkkevaihto olisi laskenut jonkin verran edellisvuodesta.

Muilla korjaus ja huoltotoimialoilla liikevaihdot ja yritysten lukumé&érat ovat selvasti pienempia
33110 Metallituotteiden korjaus ja huolto toimialalla toimi 3 yritysta ja niiden liikevaihto vuonna 2013
ja 2014 oli noin 2.6 M€. Kokonaisuudessaan Laivojen ja veneiden korjaus ja huolto -toimialan liike-
vaihto oli noin 1.6 M€ vuonna 2013. Tasta 97 % muodostui Vuoksen vesistbalueen tarkeimman
korjaustelakan Laitaatsillan Telakka Oy:n liikevaihdosta.

Taulukko 3: Korjaus ja huolto toimialojen yritykset ja liikevaihto Etel&-Savossa v. 2013

Ta. Toimiala yritykset | likevaihto | %
koodi (1000 €)

33110 | Metallituotteiden korjaus ja huolto toimialalla 3 2644 5,3
33121 | Yleiskayttoon tarkoitettujen koneiden ja laitteiden | 4 575 1,2

huolto ja korjaustoiminta

33122 | Maa - ja metsatalouskoneiden huolto 2 22 0,0
33129 | Muiden erikoiskoneiden korjaus ja huolto 7 742 15
33130 | Elektronisten koneiden ja laitteiden korjaus ja huolto | 1 109 0,2
33140 | Sahkolaitteiden korjaus ja huolto 2 189 0,4
33150 | Laivojen ja veneiden korjaus ja huolto 3 1587 3,2

45201 | Moottoriajoneuvojen korjaus ja huolto 58 42774 85,6

45202 | Renkaiden korjaus 1 1315 2,6

95110 | Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden korjaus ja | 2 0 0,0
huolto

95210 | Viihde-elektroniikan korjaus 1 36 0,1

95220 | Kotitalouskoneiden seka kodin ja puutarhan laitteiden | 2 416 0,8
korjaus

95240 | Huonekalujen ja kodin kalusteiden 1 0 0,0

Yhteensa 84 50409 100
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Toimialatarkastelu osoittaa my6s, ettd Etela-Savossa on monia korjaus ja huoltotoimintaan kuulu-
via toimialoja, joilla ei ole lainkaan yrityksia (Taulukko 4). Kiertotalouden piiriin kuuluvista toimi-
aloista 10 on sellaisia, joilla ei ole Etela-Savossa lainkaan osakeyhtiémuotoisia yrityksia tai henki-
I0yrityksi&, joiden toiminta olisi niin laajaa, etté niiden pitad ilmoittaa tilinpaatdksensa patentti- ja

rekisterihallituksen rekisteriin.

Taulukko 4: Kiertotalouden toimialat, joilla ei yrityksia Etela-Savossa

Toimiala | Toimiala

koodi
33123 Metallintydstokoneiden ja muiden konetydkalujen korjaus ja huolto
33160 llma ja avaruusalusten korjaus ja huolto,

33170 Muiden kulkuneuvojen korjaus ja huolto

33190 Muiden laitteiden korjaus ja huolto

38310 Romujen purkaminen

45403 Moottoripydrien huolto ja korjaus

95120 Viestintalaitteiden korjaus

95230 Jalkineiden ja nahkatavaroiden korjaus ja huolto

95250 Kellojen ja korujen korjaus

95290 Muiden henkilékohtaisten ja kotitaloustavaroiden korjaus

Moottoriajoneuvojen korjaus ja huolto toimialan hallitsevaa osuutta kaikkien huoltoa ja korjauksia
tekevien yritysten liikevaihdosta osoittavat kuvat 1 ja 2. Kuviossa 4 moottoriajoneuvojen korjaus ja
huolto seka renkaiden korjaus ovat mukana. Tilinpaatoksensa toimittaneiden 69 yrityksen liike-
vaihto vuonna 2013 oli hieman yli 50 M€, kun moottoriajoneuvojen korjaus ja huoltotoiminta on

mukana laskelmissa.

Liikevaihto
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Kuvio 4. "Korjaus ja huolto” toimialojen liikevaihto Eteld-Savossa 2010-2013 (1000 €)
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Kuvio 5. "Korjaus ja huolto” toimialojen (pl. moottoriajoneuvojen ja renkaiden korjaus ja huolto)
likevaihto Etela-Savossa 2010 — 2013 (1000 €)

Kuviosta 5 puolestaan havaitaan, ettd korjaus ja huolto -toimialojen yhteenlaskettu liikevaihto ilman
toimialojen 45201 ja 45202 liikevaihtoa on ollut vuonna 2013 yhteensa 6.3 miljoonaa euroa. Lis&ksi
voidaan todeta, etta liikevaihto on laskenut kolme prosenttia vuoden 2010 tasoon verrattuna.

Jatteen ja romun tukkukauppa ja kauppa

Jatteen ja romun tukkukauppaa (tol 46770) harjoittaa Etel&-Savossa viisi yritystd, joiden yhteenlas-
kettu liikevaihto vuonna 2013 oli 2.2 miljoonaa euroa (Kuvio 6). Voitto + -tietokannassa olevat Toi-
mialan yritykset ovat Autoliike Itdosa Oy Savonlinna, J.V. Bussi-Group Oy Enonkoski, Pieksamé&en
Kerays Oy Pieksamaki, Romuvalitys Tuovinen Oy Heinavesi ja Uudenmaan Rauta- ja Metallivalitys
Oy Mantyhariju.

Kaytettyjen tavaroiden vahittaiskaupassa (tol 47799) toimijoina Eteld-Savon alueella ovat Lautta-
saaren Badem Oy, Nelijan Oy sekd Wilma ja Wihtori Oy. N&iden yritysten toiminnan volyymi on
ainakin toistaiseksi pieni, silla liikevaihto oli selvésti alle 300 000 euroa vuonna 2013.
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Kuvio 6. 46770 Jatteiden ja romun tukkukauppa, liikevaihto ja taseen loppusumma 2010-2013
(n=5)

Kierratystoiminta

Kierratystoiminta kuuluu Mikkelin Toimintakeskus ry:n ydintoimintoihin. Kierratyskeskus sisaltaa ta-
varan vastaanottoa Tuskussa hoitavan keskuksen ja raksatorin, Yrittdjankadulla sijaitsevan Ekotori
myymalan ja korjauspajan, joka toimii Taitolan tiloissa. Tyollisyyden hoito on Mikkelin Toimintakes-
kus ry:n painopiste, johon se saa Mikkelin kaupungilta rahoitusta. N&in ollen sen kierratystoimintaa
pyorittavat henkildt ovat padosin pitkaaikaistyéttomia tai tyottomia henkiloita. Kierratyksessa on ky-
symys merkittavista volyymeista.

"Meillé on tilastoja ja ollaan arvioitu, ettd meidan kautta menee vajaa pari miljoonaa kiloa tavaraa.
Tasta 450 000 on kiloa sdhko- ja elektroniikkatavaraa Tavara menee joko jatteeksi tai myyntiin
tuotteiden tai uudelleenkayttn kautta. Sahko- ja elektroniikkatavarasta uudelleen kayttdon menee
arviolta noin 100 000 kiloa, mik&a on prosentuaalisesti aika suuri méara. Meilla korjataan isompia
koneita muun muassa pesukoneet ja kylmélaitteet noin 1000 kappaletta vuodessa.” *

Teollisuus ja rakentaminen

Pienyrityskeskuksen tutkimusosuudessa haastateltiin kahdeksan asiantuntijaa. Koska haastatelta-
vista osa oli kiertotalouden alalla toimivista yrityksista ja osa muilla toimialoilla toimivia, toteutettiin
haastattelut teemahaastatteluina. Paapaino kysymyksissa oli kiertotalouden alalla toimivissa yrityk-
sissa ja yhteisoissa niiden kokemuksissa ja tulevaisuuden nékymissa. Teollisuuden materiaalikayt-
t6a selvitettdessa kiinnitettiin huomiota erityisesti sivutuote- ja jatevirtoihin.

Haastattelujen perusteella voidaan paatelld, etté kiertotalous ei suoraan tarjoa kovin merkittavia
liketoiminnan lisdysmahdollisuuksia Eteléa-Savossa. Sen sijaan yksittaisille yrityksille kiertotalous-
toiminnat voivat tarjota mahdollisuuksia ja kestavia kilpailuetuja eri toimialoilla.

2 Haastattelu: Harri Lankinen
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Teollisista yrityksistd esimerkiksi saha- ja puutuoteteollisuudessa syntyvia sivuvirtoja ovat kuori,
puru ja selluhake. Sahateollisuudessa kuoren ja purun osuus on kummallakin noin 10-12 % raaka-
aineesta. Selluhaketta syntyy 30—40 %. Nain ollen puuraaka-aineesta sivutuotevirtojen osuus on
enimmillaan jopa yli kolme viidesosaa raaka-ainekaytosta. Naista sivuvirroista selluhakkeen hinta
on kolminkertainen ja rahallinen volyymi yhdeksén kertainen muihin sivuvirtoihin verrattuna. Sellu-
hakkeelle on riittavasti kysynt&a ja sen taloudellinen merkitys sahaustoiminnassa suuri. Sahauksen
sivutuotevirtoja voidaan vahentaa parantamalla raaka-aineen kayttosuhdetta esimerkiksi terien
paksuutta ohentamalla. Nykyisella hintatasolla saatavat saastdt ovat kuitenkin niin pienet, etta in-
vestoinnit eivat todennakoisesti ole kannattavia. Kayttdsuhdetta voidaan my@s parantaa sivulauto-
jen tarkalla sahauksella. Sivulaudoille on hyvat markkinat mm. pakkausteollisuudessa. Kokonai-
suudessaan saha- ja puutuoteteollisuuden sivuvirrat kaytetaan jo talla hetkelld tehokkaasti, joten
suurta kiertotalouden arvon lisdyksen potentiaali ei talta alatoimialalta ole odotettavissa.

Muussa puutuoteteollisuudessa syntyvista sivuvirroista kuivapuru on erinomainen raaka-aine pel-
letin tuotantoon. Tallaisten tuotteiden tekemiseen vaadittavien investointien kannattavuus on kui-
tenkin riippuvainen raakadljyn hintakehityksesta ja nykyisella hintatasolla uusiin laitoksiin tuskin in-
vestoidaan.

Metallituoteteollisuudessa raaka-aineostojen osuus liikevaihdosta on alasta ja toimintatavasta riip-
puen 20-30 %. Romumetallin maara on noin 5 % raaka-aineiden osuudesta, mutta raaka-aineiden
arvosta ja hinnasta johtuen metallijate on jo kierratetty miltei sataprosenttisesti. Nain ollen ei myds-
kaan metalliteollisuudessa ole merkittavasti materiaalivirtoihin liittyvia uusia liikketoimintamahdolli-
suuksia nakopiirissa. Jatteen maarad on siis pieni ja esimerkiksi sahakoneiden valmistajana ja ali-
hankkijana tomivan Kotila Engineering Oy:n jatekustannus on noin kaksi promillea liikkevaihdosta
(2400 euroa/vuosi).

Rakennusteollisuudessa syntyvan jatteen maara tonneissa on suuri, silla se tuottaa 16 miljoonaa
tonnia jatettd (Sitra 2014). Tasta jatteestd noin 73 % eli Iahes 12 miljoonaa tonnia on maansiirtoja-
tettd. Rakennusteollisuuden suunnittelulaskelmissa hukkaprosentiksi lasketaan 5 prosenttia huk-
kaa. "Me lasketaan 5 prosenttia hukkaa. Jos ajattelee, ettéa se on 50 miljardista 2.5 miljardia, mika
on sellaista tavaraa, joka jaa vain yli tuolla tydmaalla. Se on pelkka urakointi. Jos mietitddn raken-
tamisen koko ketjua, niin se on paljon suurempi. Se nakyy meilla, jos lahdetdén tuonne varastoalu-
eelle, sielld on hirved maara tavaraa, tiilia ja muuta ihan kayttokelpoista tavaraa, jolle me ei lasketa
mitaén arvoa.’®°

Rakennusteollisuuden osalta suurin liiketoiminnan potentiaali on rakentamisen suunnittelun paran-
taminen ja hukkaprosentin alentaminen. Virtuaalisuunnittelu ja mallintaminen mahdollistavat tar-
kemmat materiaalivirtojen laskelmat. Esivalmistuksen lisdantyminen parantaa materiaalitehok-
kuutta ja vahentaa kustannuksia. Rakennusneuvos Lipsasen mukaan rakentamisessa pitaisi kiin-
nitt&é erityisesti huomiota koko rakennuksen elinkaareen ja hakea elinkaariedullisuutta mm. digita-
lisaation ja huolellisen suunnittelun avulla.

%0 Haastattelu: Matti Lipsanen
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"Tekematon jate on halvinta. Prosessia pitaa muuttaa. Meidan rakentamisen suunnittelu on aivan
lian huonolla tasolla. Hyvat suunnitelmat mahdollistavat tilaamisen oikeaan aikaan, meille tulee
oikeanlaista tavaraa. Kun on hyvét suunnitelmat ja mennaan tietomalleihin, me saadaan tarkka
maara kaikesta. Maarat pienenee, esivalmistus lisaéantyy. Kun meilla on kunnon tietomallit voidaan
tilata kaikki patkat esivalmistettuna ja hukka pienenee.”!

Esimerkiksi kaupan rakentamisessa modulirakentaminen lyhentaa ratkaisevasti rakennuskohteen
valmistumisaikatauluja. Laitteiden kaytto ja huollettavuus helpottuu. Liséksi tekniikan saumaton in-
tegrointi merkitsee kaupalle tuntuvia energian s&astoja.

2.2.3 Kiertotalous, jatteen kuljetus ja kasittely

Metsasairila Oy:n toimitusjohtaja uskoo, etta tulevaisuudessa jatteitd jalostetaan enemman ja ma-
teriaalivirrat otetaan selvasti paremmin hyotykayttoon omalla alueella. Samoin esimerkiksi jateve-
dessé olevien ravinteiden erottelu tehostuu. EcoSairila hanke vie hdnen mielestaan kiertotaloutta
selkeasti eteenpain.

"Tulevaisuudessa jalostetaan jétteitd pidemmaélle téélla. Otetaan enemmén materiaaleja materiaa-
lihyotykayttoon, vaikkapa muovit. Voi olla, etta sitd ei tehda Mikkeliss&, mutta me ollaan siina joten-
kin mukana. Kymmenen vuoden kuluttua pystytaan jo erottelemaan jatevedesta arvokkaita ravin-
teita, joita voidaan lisata biokaasulaitoksen jalkeisiin tuotteisiin. Kun jatekeskuksen yhteyteen tulee
jatevesilaitos, meilla on puhdistettua jatevetta ja lampda todella paljon. Niille pitaisi I6ytaa kayttoa.
Lammolla voisi kuivattaa jotakin tai silla voisi pyorittdd ehké asfalttiasemaa. Jotakin tallaisia pitéisi
toimintaan yhdistaa, jotka tarvii paljon lampo6a.”?

EcoSairila hankkeen tavoitteena on rakentaa kaupungin omistamalle Mets&-Sairilan alueelle vih-
rean teollisuuden ja ymparistoturvallisuuden kasvukeskus. Alueelle tulee sijoittumaan myds bio-
kaasulaitos, joka tuottaa liikennebiokaasua. Biokaasun tuotantoon perustetaan uusi yritys josta
enemmiston omistavat Metsésairila Oy ja Eteld-Savon Energia Oy ja vAhemmistdosakkaana on
yksityinen yritys. Tama uusi yritys tuottaa likennebiokaasun liséksi lannoitteita tai luomulannoitteita.
Sami Hirvosen mukaan tulevaisuudessa pystytaan alueella todennékdisesti erottelemaan myos ja-
tevedesta ravinteita.

Paikallisen yrittajyyden ja pk-yritysten nakdkulmasta nykyisenkaltaisen kiertotalouden, jatteenkul-
jetuksen ja kasittelyn arvonlisdysmahdollisuudet nayttavat tulevaisuudessa varsin rajallisilta. Haas-
tatteluissa todettiin, etta paikallisten yritysten on vaikea saada hoidettavakseen muuta kuin yhdys-
kuntajatteen kuljetukset ja kasittely. Esimerkiksi kauppaketjuilla on joko valtakunnalliset tai alueel-
liset sopimukset ja paikallisten yritysten on kdy. Taman liséksi ensi vuoden alusta voimaan tulevat
jatelain muutokset tuottajavastuussa vaikuttavat yrittjien mielestéa merkittavasti pk-yritysten toimin-
tamahdollisuuksiin.

Kokonaisuudessaan seké Mikkelin, Pieksamé&en ettd Savonlinnan alueen haastatellut yritykset suh-
tautuvat kriittisesti kiertotalouden lisdarvoon omassa toiminnassaan. Yhtena syyna tahan on se,
ettd alueella toimivat jo ainakin miltei kaikki isot valtakunnalliset toimijat. Toisaalta my6s normisto
vahvistaa kunnallisten ja valtakunnallisten toimijoiden neuvotteluvoimaa ja vaikeuttaa nain ollen
pienten yritysten liiketoiminnan kehittamista.

31 Haastattelu: Matti Lipsanen
32 Haastattelu: Sami Hirvonen
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Tulevaisuudessa Mikkeli, Savonlinna, Kuopio, Pieksamaki, Joensuu, lisalmi ja Kajaani toimittavat
kierratykseen kelpaamattomat jatteet Leppavirralla sijaitsevaan Riikinvoiman jatevoimalaan. Man-
kala -periaatteella toimivasta yhtiosta eteldsavolaiset kaupungit omistavat vajaat kahdeksan pro-
senttia. Yhtion toimialueella on 57 kuntaa, joiden asukasmaara on 640 000 asukasta. Tasta huoli-
matta jatteen riittavyys ei ole itsestdan selvyys.

"Toimialaliitossa tehty laskelmat siitd, kuinka monta polttolaitosta Suomessa pystyy kannattavasti
toimimaan ilman, etta polttoon joutuu hyddynnettavaksi tai kierratykseen kelpaavaa materiaalia.
Meidan alan yksityisten toimijoiden suurin pelkotila on, etta esimerkiksi kartonkipakkauksia, jotka
menevat nykyisin kierratykseen lahtee menemaan polttoon. Yksinkertaisesti taalla ei riita jate pol-
tettavaksi.*®

Yksityiset yritykset arvostelevat Riikinvoiman jatevoimalaratkaisua myds siita syystd, etta ne eivat
VOi suoraan toimittaa kerddmaansa jatetta voimalaan vaan niiden pitaa tehda sopimus jonkun osak-
kaana olevan kunnan tai kuntien omistaman yhtion kanssa. Tata on perusteltu siten, etta osakkaat
vastaavat siitd, etta voimalaan toimitettava jate on tasalaatuista. Toisaalta yritykset arvioivat, etta
ainakaan talla hetkella kunnallisten toimijoiden jatteet eivét ole tasalaatuisia.

Yritykset arvostelevat myds sitd, etta tuottajavastuu keskittdd kierratysta Suomen teollisuuden ja
kaupan perustamaan yhtiéon. Jatelain mukainen tuottajavastuu tuli voimaan pé&osin toukokuun
alussa vuonna 2015. Kaytdsta poistettavien tuotteiden vastaanottoa ja kuljetusta koskevaa pykalaa
aletaan soveltaa pakkausten tuottajaan 1.1.2016 alkaen. Samasta paivasté alkaen sovelletaan ra-
joituksia biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen sijoittamisesta kaatopaikalle ja maantéaytossa.
Nama rajoitukset koskevat yli 10 prosenttia orgaanista ainesta sisaltavaa jatettd. Tuottajavastuu
koskee myyntitavasta riippumatta seuraavia tuotteita ja niitd ammattimaisesti markkinoille saattavia
tuottajia:

autot, renkaat

sahko- ja elektroniikkatuotteet

paristot ja akut

sanomalehdet, aikakauslehdet, toimistopaperit

pakkaukset, joiden tuottajana pidetééan tuotteen pakkaajaa tai pakatun tuotteen maahan-
tuojaa.

a s~ D PRe

Paaosin tuottajavastuu pakkauksista on suomalaisilla yrityksilla. Pirkanmaan ELY-keskus valvoo
pakkausten tuottajavastuun toteutumista. Tuottajaksi katsotaan Suomessa tuotteita pakkaava tai
maahantuova yritys, jolla on suomalainen Y-tunnus ja vahintdan yksi toimipaikka Manner-Suo-
messa ja jonka liikkevaihto Suomessa vahintdan 1M€. Ulkomainen yritys tai sen sivuliike, joka on
merkitty Suomen kaupparekisteriin, on myds tuottajavastuussa, kun edelld mainitut ehdot tayttyvat.
Taman lisdksi suomalainen yritys on tuottajavastuussa myds niiden tuotteiden pakkauksista, jotka
se ostaa ulkomaiselta yritykselta, vaikka myyja yritys ei tytakaan ehtoja.

Tuottajavastuun mukaisen kierratyksen hoitovastuun tulee kantamaan tulevaisuudessa Suomen
Pakkauskierréatys RINKI Oy. Verkkosivuston mukaan Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy (aikai-
semmin Pakkausalan Ymparistorekisteri PYR Oy) on voittoa tavoittelematon, Suomen teollisuuden

3 Haastattelu: toimitusjohtaja Nina Rasola
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ja kaupan vuonna 1997 perustama ja omistama palveluyhtid. Se tuottaa yrityksille ratkaisuja pak-
kausten tuottajavastuun toteutukseen ja ensi vuoden alusta alkaen tarjoaa my0s kuluttajille kulut-
tajapakkausjatteen keraysverkoston pakkausten keraykseen ja kierratykseen. Yhtion sanotaan ole-
van voittoa tavoittelematon, mutta ainakin Pakkausalan ympéaristorekisteri PYR Oy on tuottanut
Voitto + -tietokannan mukaan vuonna 2014 liikkevoittoa 15.8 % ja sen sijoitetun paaoman tuotto on
ollut 24.5 %, mit& ei voi pitaa tyypillisené voittoa tavoittelemattoman yhteison tuottoprosenttina.

Merkittava yhteiso kiertotalouden alueella on myds Tuottajayhteiséjen neuvottelukunta, joka edus-
taa jasenikseen liittyneita Suomessa toimivia tuottajayhteistja®*. Neuvottelukunnan tehtavana on
tuottajayhteisdjen yhteinen edunvalvonta, tuottajien toimintaan liittyvét lainsaadanndélliset ja toimin-
nalliset kysymykset seka alaan liittyva tiedotus- ja koulutus.

Romumetallien osalta kierratys on toteutunut tehokkaasti erityisesti sen vuoksi, ettd metalliraaka-
aineiden hinta on yrityksille merkittava kustannustekijd. Romuosma Oy:n toimitusjohtajan Kari Leh-
tosen mukaan kunnallisten yhtididen toiminta on vaikeuttanut tehokasta keraysta ja kierrétysta sen
vuoksi, etta kierratyspisteiden saavutettavuus on heikentynyt. Alalla on myds paljon muilta alueilta
tulevia yrityksia, joilla valttamatta kaikki luvat eivat ole kunnossa. Materiaalikierratyksessa raaka-
aineiden hyotykaytdssa on paljon tehostamisen varaa. Alkupaan lajittelu on téssd prosessissa
avainasemassa.

“Tama on ydinkysymys, etta kaikki sellainen materiaali, jolla on jotain arvoa ilman, etta se laitetaan
esimerkiksi samalla tavalla kuin teras uudelleensulateukseen, sen kerdysta pitaa kehittda. Alkupaa
pitdd organisoida siten, etta yksityiselle kuluttajalle kerayspisteita on riittavasti ja se on riittavan
yksinkertainen. Alkupaén lajittelua on pakko kehittédé ja kerayspisteiden tulisi olla auki 24/7 eik&
siten, ettd ne ovat auki yhtené péivéné kerran viikossa.” >

Kiertotalouteen liittyvan teknologian tulevaisuuden nakymié on vaikea arvioida, mutta niita kuvaa
hyvin Nina Rasolan nakemys tulevaisuuden tilanteesta jatealalla.

"Tulevaisuudessa asiat tullaan hoitamaan paljon eri tavalla kuin nyt, enemman yhteisollisesti ja
enemman verkossa kuin nyt. Tulevaisuus 50—-100 vuoden padsta on semmoinen, etta jatetta ei
synny juuri lainkaan tai sitd syntyy hyvin vahan. On robottiautot, jotka toimivat 24/7 ja lista latautuu
yolla ja ne hakee vain ne, mitka ovat taysia. Tulevaisuus on sellainen, etta jate punnitaan ja astiat
tyhjennetaén vain silloin, kun sille on todellinen tarve eikéa kahden viikon valein niin kuin nykyaan.
Kuntayhti6t luo byrokratiaa ja sanoo ihmisille, ettd te synnytatte ndin ja nain paljon jatetta ja teilla
kaydaan kahden viikon valein, vaikka tarvittaisiin tyhjennys kahdeksan viikon valein.”

Pienia yrittdjia nimenomaan byrokratian lisdantyminen huolestuttaa erityisesti.

»Tassa ei nyt kaivat enaan yhtaan lisaa byrokratiaa, tervetta jarkea kaivataan!”3®

34 http://www.tuottajayhteiso.fi/
35 Haastattelu: toimitusjohtaja Kari Lehtonen
36 Haastattelu: toimitusjohtaja Kari Lehtonen
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2.2.4 Etela-Savon yritysten kiertotalouden potentiaalista

Sitran laskelmien mukaisesti laskettuna kiertotalouden lisdarvopotentiaali Eteléd-Savon alueella
vuonna 2030 olisi 40-70 miljoonaa euroa. Nykytilanteeseen verrattuna tama olisi kylla merkittava
lisd, mutta nykyarvoon diskontattuna esimerkiksi kolmen prosentin inflaatiolla potentiaali asettuu
valille 25-45 miljoonaa euroa.

Tietokanta- ja tilastoaineiston seka haastattelujen perusteella Eteld-Savon kiertotalouden suurin
potentiaali tuntuisi olevan rakentamisen alueella. Jatteenkasittelyyn tulee maardllisesti eniten ja-
tettd nimenomaan rakentamisen alalta. Rakentamisen suunnittelua parantamalla ja tehostamalla
seka prosesseja kehittamalla voidaan paéasta merkittaviin materiaalisaastoihin.

Kun jatteelle tulee materiaalien kierratyksen, hyoty- ja uudelleenkayton kautta lisda arvoa, johtaa
tama myos kysynnan lisdantymiseen. Talldin merkittdva tekija sen potentiaalin maarittelemisessa
on se, kuka sen omistaa. Kierratystoiminnassa merkittava rooli tulee olemaan valtakunnallisilla yh-
teisoilla (Suomen Pakkauskierratys Rinki Oy) ja kunnallisilla jateyhtiéilla. Nain ollen kiertotaloustoi-
mintojen lisdantyminen ei nayttaisi tarjoavan merkittavasti uusia liiketoimintamahdollisuuksia varsi-
naisille kiertotalouden toimijoille. Sen sijaan teknologia ja ohjelmisto- ja jarjestelmatoimittajina (esi-
merkiksi rakennusteollisuuden suunnittelu) mahdollisuuksia tulee olemaan myo6s pk-yrityksilla.
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2.3 Jateveden puhdistamoista ravinnejalostamoiksi3’

Kunnallisen jatevedenpuhdistamon tehtdvana on puhdistaa tuleva jatevesi niin puhtaaksi, etta se
voidaan johtaa puhdistusprosessin jalkeen turvallisesti vesistoon. Vesilaitosyhdistyksen esitteesséa
"Puhtaan veden tekijat” vuodelta 2014 on maininta: "Puhdistamo on erdanlainen tehdas, jossa eri-
laiset jateainekset poistetaan kohta kohdalta eri prosessivaiheissa.”® Ovatko my0s ravinteet jateai-
neksia? Suomi kestdvan ravinnetalouden mallimaaksi -hankkeen projektipaallikkd Mirja Mikkila
esittaa, etta ravinteiden kierron heikoin lenkki on yhdyskuntien jatevesien kasittely. Tahan asti ja-
tevesien sisaltamasta fosforista on hyddynnetty alle 50 % ja typesta alle 10 %. Onko meilla mah-
dollisuuksia parantaa tilannetta? Seuraavassa asiaa pyritdan miettimaan Etela-Savon jateveden-
puhdistamojen nakodkulmasta.

Edella maataloutta kasitelleessa osiossa tuli esille typen ja fosforin merkitys ja naihin ravinteisiin
liittyvid kiertotalouden ratkaisuja. Jatevedenpuhdistamoilla tarkeimméassé osassa ovat samat ravin-
teet. Tosin esimerkiksi suurella osalla jatevedenpuhdistamoista typelle ei ole asetettu raja-arvoja ja
iso osa typesta kulkeutuu puhdistetun veden mukana purkuvesistéihin ja typpiyhdisteitd myds va-
pautuu puhdistusprosesseissa ilmaan. Fosfori saadaan paremmin talteen, mutta sen tehokkaassa
kaytdssa olisi paljon parannettavaa.

Typen ja fosforin kierrattamiselle on olemassa vahvat perusteet. Liséksi kiertotalousajattelu on li-
sannyt huomiota ravinteiden kiertoa kohtaan. Sitra ja Gaia Consulting Oy ovat arvioineet ravintei-
den kierron taloudellisen potentiaalin olevan Suomelle noin 0,5 miljardia euroa vuoteen 2030 men-
nessa. Arvio perustuu neljaan liiketoiminnan esimerkkiin seka Itdmeren rehevditymisen vahentymi-
sen hyotyihin®®. Raportissa mainitaan myos fosforin ja typen talteenotto kunnallisesta jatevedesta
seka yleisesti talteenottoteknologioihin panostaminen. Naita fosforin osalta onkin jo jonkin verran
kehitetty kun taas typen talteenottomenetelmét ovat viela alkutekijdissa. Taman raportin loppu-
osassa esitellaén joitakin uusia teknologioita naihin liittyen.

Kansainvalisella tasolla n&kyy etenkin fosforin kierratyksen merkitys. Sveitsi ensimmaisena valtiona
maailmassa on pakollistanut fosforin talteenoton ja kierratyksen yhdyskuntalietteesta vuoden 2016
alusta alkaen.*® Ruotsin valtiopaivat puolestaan asetti tavoitteeksi, ettd vuoteen 2015 mennessa
fosforia kerataan jatevedesta talteen vahintdan 60 % ja siitd puolet kaytetdan peltomaahan. Alan-
komaissa on kaytdssa sopimus, jonka mukaan siihen sitoutuneet sidosryhmat kayttavat tietyn
osuuden kierratettya fosforia prosesseissaan ja mytds Saksa suunnittelee lainsdadantta vahenta-
maan fosforihavikkia. On siis hyvinkin todennékadistd, ettd myds Suomessa tullaan esittdmaan saa-
doksia ravinteiden kierratyksen tehostamiseksi.*

37 Taman luvun sisallén on tuottanut Eveliina Repo, LUT, Vihrean kemian laboratorio

38 Vesilaitosyhdistys 2011. Puhtaan veden tekijat, Jatevesien puhdistaminen Suomessa, http://www.vvy.fi/fi-
les/3740/VVY_ puhtaan veden_tekijat netti.pdf

39 Aho ym. 2015. Ravinteiden kierron taloudellinen arvo ja mahdollisuudet Suomelle, Helsinki. Sitran selvi-
tyksia https://wwwe.sitra.fi/julkaisut/Selvityksi%C3%A4-sarja/Selvityksia99.pdf

40 Water news Europe, http://www.waternewseurope.com/wastewater-phosporus-recovery-obliged-in-swit-
zerland/

41 Komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alu-
eiden komitealle. Kuulemista koskeva tiedonanto fosforin kestavasta kaytdsta http://ec.europa.eu/environ-
ment/consultations/pdf/phosphorus/Fl.pdf
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http://ec.europa.eu/environment/consultations/pdf/phosphorus/FI.pdf
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2.3.1 Jatevedenpuhdistamojen toiminnan nykytila Etela-Savossa

Puhdistusprosessi

EU:n yhdyskuntajatevesidirektiivin mukaan kaikissa jasenvaltion vahintaan 2000 asukasvastinelu-
vun taajamissa taytyy olla viemardintijarjestelma ja viemareihin johdetut jatevedet tulee kasitella
direktiivin vaatimuksia noudattaen. Suomessa kunnalliset jatevedet puhdistetaan tyypillisesti biolo-
gisesti ja fosforin poistoa tehostetaan kemiallisesti. Etela-Savon alueella on yhteensa 27 puhdista-
moa (kuvio 7), joista suurimmat ovat Mikkelin Kenkdveronniemenpuhdistamo, Savonlinnan Pihla-
janniemenpuhdistamo ja Pieksamaen kaupungin puhdistamo (taulukko 5). Puhdistamot ovat paa-
osin biologiskemiallisia rinnakkaissaostuslaitoksia (kuvio 7), joskin muutama puhdistamoista on
bioroottorilaitos, jossa fosforia poistetaan jalkisaostuksella. Fosforin saostukseen kaytetdan paa-
osin ferrosulfaattia, mutta myo6s polyalumiinikloridia tai alumiiniferrisulfaattia. Menetelmassa fosfori
siirtyy vedesta lietteeseen ja tyypillisesti noin 97 % siitd saadaan poistettua. Typped poistetaan
aktiiviliete- tai bioroottoriprosessissa, jolloin typpi vapautuu kaasuna ilmaan poistotehokkuuden jaa-
dessa noin 45 %:iin (2014 tilastot)*?. Fosforin raja-arvo vaihtelee ymparistoluvissa valilla 0,5-1,0
mg/L kun taas typelle ei ole asetettu raja-arvoja.
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Kuvio 7. Etela-Savon alueen jatevedenpuhdistamojen sijainti 43

42 OIVA tietokanta (nyk. Avoin tieto), http://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat
43 Hyyryldinen 2016, 28. Pohjakartta Etela-Savon maakuntaliitto.
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Taulukko 5. Etela-Savon jatevedenpuhdistamot jatevesivirtaaman mukaan luokiteltuina®*

Jatevedenpuhdistamojen Puhdistamojen Osuus prosentteina
jatevesivirtaamat maara

yli 1 000 0000 m3/v 3 11 %

100 001-1 000 000 m3v 11 41 %

10 001-100 000 m3/v 9 33%

0-10 000 m3/v 4 15%

Fosforin saostuskemikaali
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Jélkiselkeytysl Vesisté6n

Palautusliete

Ylijaamalieter+— (Polymeeri)

Kuvio 8. Tyypillinen jatevedenpuhdistusprosessi, joka perustuu biologiskemialliseen rinnakkais-

saostukseen.

Vuonna 2014 Eteld-Savon puhdistamoissa kuivattua lietettéd syntyi noin 17 500 tonnia, josta 61,5
% kasiteltiin kompostoimalla joko puhdistamolla tai ulkopuolisen tahon toimesta. Syntynytta kom-
postia kaytettiin joko viherrakentamiseen tai kaatopaikkojen pintakerroksiin. 22 % lietteesta vietiin
biokaasulaitokselle maakunnan ulkopuolelle ja 16,5 % ka&siteltiin kemiallisesti maanparannusai-
neeksi. Kuviossa 9 on esitetty lietteenkasittelyn tilanne Etela-Savon puhdistamoilla vuoden 2015
tietojen perusteella. Kesélla 2015 Pieksamaen lietteita on alettu kuljettamaan Kuopioon biokaasu-
laitokselle ja vuonna 2015 lahes kaikki Mikkelin lietteet kasiteltiin lannoitevalmisteeksi. Liséksi ke-
vaalla 2016 Puumalassa lietteesta aletaan tuottaa lannoitevalmistetta Nanopar Oy:n toimesta.

44 Hyyrylainen 2016, 29
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Biokymppi Oy,
Kitee 21,9 %

Oravi Savonlinna 18,4 %
Varpala
[ Savonranta 3,5 % ]/

Virtasalmi
Haapakoski \[ Pieksamaki 19,9 %

Kuopion
biotehdas 19,9 %

Haukivuori
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- . H H 0,
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Suomenniemi

Karvio Heinavesi 5,1 %
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esim. Metsasairila 20,9 %

Mantyharju

Kangasniemi 10,3 %

Puumala Kaatopaikkojen maisemointi
ja viherrakentaminen

Enonkoski Kompostoidaan

Hirvensalmi puhdistamolla 18,4 %

Rantasalmi 14,7 %
Juva

Mannilanniemi Sulkava 3,7 %
Varkauden

—— Joroinen 2.3 % jatevedenpuhdistamo

Kuvio 9. Etela-Savon alueen jatevedenpuhdistamojen lietteenkasittely vuoden 2015 tietojen pe-
rusteella. (Lietemaarat keratty vuodelta 2014)

Kysely ja haastattelut

Etel&-Savon puhdistamojen tilannetta ravinteiden kierratysta silmalla pitden selvitettiin kyselylla ja
haastatteluilla. Kyselyyn saatiin 11 vastausta ja lisdksi vierailtin Mikkelin, Savonlinnan, Pieksa-
maen ja Juvan jatevedenpuhdistamoilla. Puuttuvia tietoja tdydennettiin ymparistdlupien seka Oiva-
ja Vahti-tietokantojen avulla.

Kyselyn ja haastattelujen perusteella kavi ilmi, etta ravinteiden kierratykseen ei vielé oltu kiinnitetty
huomiota muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Etenkin typen merkitys on jaanyt taka-alalle,
mika todennakdisesti johtuu puuttuvista raja-arvoista ja vallalla olevasta ajattelumallista typpipaas-
tbjen haitattomuudesta purkuvesistoissa. Lietteen hyottykaytdstd sen sijaan oltiin kiinnostuneita,
mutta yleensa tarkeimpana pidettiin lietteesta eroon paasemista mahdollisimman vahin kustannuk-
sin. Usein pienilla puhdistamoilla lietteet kompostoidaan puhdistamon vieressa, mutta valmiin kom-
postin jatkokaytolle on huonot nakymat*®. Lietteen tai kompostin kuljettaminen voi tulla myos liian
kalliiksi ja porttimaksut viela lisaavat kustannuksia.

4 Haastattelu: vesihuoltopaallikkd Hannu Suhonen, Juva 29.12.2015.
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Kuva 1. Aumakompostikenttd Juvan jatevedenpuhdistamolla.

Kyselyssa selvisi myds, etta Etela-Savon puhdistamojen lietteet eivat sisalla metalleja siind méaarin,
ettei lannoitetuotteita voitaisi jalostaa. Suuremmalla mittakaavalla lietteen hyotykayttoon ja samalla
ravinteiden kiertoon onkin panostettu Mikkelin Kenk&veronniemen puhdistamolla, jossa vuonna
2015 lahes kaikki liete kasiteltiin lannoitevalmisteeksi Suomen Ekolannoite Oy:n toimesta. Kasit-
tely-yksikko on liikuteltava (kuva 2) ja tuotetulla lannoitevalmisteella on Eviran hyvaksynta. Valmis-
teen on havaittu korvaavan erinomaisesti fosforilannoitteet ja orgaanisena lannoitteena se sisaltaa
myos maaperaa rikastavaa humusta.*® Mikkelin Kenkaveronniemeen kerataan lietteet myos viidelta
pienemmalta puhdistamolta, joten nain Etela-Savon alueen lietteen lannoitekayttdosuus on kohta-
lainen 16,5 %.

Kuva 2. Suomen Ekolannoite Oy:n lietteenkasittely-yksikko.

Savonlinnan ja Pieksdmaen puhdistamojen lietteet toimitetaan biokaasulaitoksille, joissa madatys-
jadénnos jalostetaan lannoitevalmisteiksi. Kuitenkin nama laitokset sijaitsevat maakunnan ulkopuo-
lella, jolloin ravinteiden taloudellinen hyoty ei ja& Eteld-Savoon. Pieksdmaella oli kylla tehty kokeilu

46 Haastattelu: Mikkelin vesilaitoksen johtaja Reijo Turkki, Mikkeli 26.6.2015 ja 15.12.2015
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lietteen kasittelysta lannoitteeksi, mutta menetelma oli todettu taloudellisesti kannattamattomaksi
47

Lahiaikojen uudistukset ja hankinnat Etel&-Savon puhdistamoilla eivat mydskéaan liity ravinteiden
kierron tehostamiseen poikkeuksena Puumalassa kevaalla 2016 kaynnistyva lietteen infrapuna-
kuivaus ja pastorointi lannoitevalmisteeksi Nanopar Oy:n toimesta. Pieksamaelle on hankittu uusi
lietteen kuivausrumpu ja Savonlinnaan*® seka Mantyharjulle on suunnitteilla hiekkapesurin han-
kinta. Juvan puhdistamo tullaan lahitulevaisuudessa uusimaan ja Mikkeliin rakennetaan kokonaan
uuteen teknologiaan perustuva laitos. Suunnitelmia erillisesta ravinteiden talteenotosta ei kuiten-
kaan viela ole.

Laajemmin ajatellen erityisesti pienet puhdistamot saatetaan lakkauttaa ja jatevedet kuljetetaan
suuremmalle puhdistamolle siirtoviemareita pitkin. Tasta esimerkkind ovat Eteld-Savossa Kerima-
ki, josta on rakennettu siirtoviemari Savonlinnan pa&puhdistamolle ja Pertunmaa, josta siirtoviema-
ri vie jatevedet Heinolaan. Liséksi suunnitteilla on siirtoviemari Ristiinasta Mikkeliin. Viemariverkos-
tojen laajetessa kulkeutuvan jateveden ja lietteen ika voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia puhdistamo-
jen toiminnassa. Naiden ongelmien vaikutusta on kuitenkin viela hankala arvioida.

Kuviossa 10 on esitetty kyselysta saadut vastaukset kiinnostuksesta hankkeisiin osallistumiseen
seka ravinteiden kierron tehostamiseen. Voidaan havaita, ettd vastaukset painottuvat negatiiviseen
suhtautumiseen, mika kertoo puhdistamojen keskittymisesta perustehtavaansa eli jateveden puh-
distamiseen annettujen raja-arvojen saavuttamiseksi ja tukeutumisesta perinteiseen puhdistustek-
nologiaan. Huomioitavaa on se, etta kuviosta puuttuu Mikkelin vesilaitos, jonka kiinnostus uusiin
teknologioihin on suuri, mik&a nékyy erityisesti heidan osallistumisena useisiin tutkimushankkeisiin.

Erittdin paljon kiinnostusta 5

Ei kiinnostusta 1

o
=
N
w
N

B Kiinnostus osallistua hankkeisiin, joissa pyritaan [6ytdamaan uusia menetelmia tai
tuotteita

B Kiinnostus ravinteiden kierratyksen tehostamiseen

Kuvio 10. Vastausten jakautuminen kysyttaessa kiinnostuksesta osallistua hankkeisiin, joissa py-
ritdén 1oytamaan uusia menetelmia tai tuotteita seké kiinnostuksesta ravinteiden kierratysta koh-
taan.

47 Haastattelu: puhdistamonhoitaja, Juha Hanninen, Pieksamaki 23.10.2015
48 Haastattelu: puhdistamonhoitaja Esa Hinkkanen, Savonlinna 4.9.2015
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Perinteisen jatevedenpuhdistuksen esteet ravinteiden kierratykselle

Yleisesti voidaan sanoa, ettd nykyinen jatevedenpuhdistus ei tue ravinteiden tehokasta kierratysta.
Lietteen hyotykayttoa ajatellen kemiallisella fosforin saostuksella on paljon haittavaikutuksia. En-
sinnakin kemiallinen saostus kasvattaa lietteen maaraa jopa 40 %, jolloin lietteen jatkokasittelyn
kustannukset nousevat esimerkiksi kuljetuskustannusten ja porttimaksujen my6ta. Toiseksi kemi-
allinen saostus heikentaa lietefosforin raaka-ainekayttta, koska liete sisaltda liikaa rautaa ja alu-
miinia. Lisdksi lannoitesovelluksiin kemiallisesti saostettu fosfori on huonosti liukenevassa muo-
dossa ja siten huonosti kasvien hyddynnettavissa. Lopulta lietteen sisaltdma rauta voi aiheuttaa
rehevoitymista ja saostuskemikaalien kloori muita ympéaristohaittoja.*

Perinteisessa typenpoistossa puolestaan typpea vapautetaan ilmakeh&én ja useimmiten suurin osa
siitd kulkeutuu purkuvesistdihin. Lisaksi prosessi on lampétilariippuvainen, siina tarvitaan usein ul-
koista hiilenlahdetta esim. metanolia ja sen aikana voi vapautua haitallisia typen oksideja. Liettee-
seen siirtynyt typpi on joko liukoisena tai sitoutuneena orgaanisiin yhdisteisiin riippuen biologisesta
puhdistusprosessista. Myds useat lietteen jatkokasittelymenetelmat aiheuttavat typen karkaamista
ymparistoon.

2.3.2 Puhdistamojen ravinteet kiertoon

Jatevedenpuhdistamoissa ravinteiden kierratyksen tehostaminen voi tapahtua joko ravinteiden tal-
teenotolla eri prosessivaiheissa tai lietteen jatkojalostamisella hyotykayttoon. Jalkimmainen tapa
on helpompi toteuttaa, koska se ei vaadi muutoksia itse prosessissa. Kuitenkin ravinteiden talteen-
ottomenetelmét ovat saaneet yha enemman huomiota ja tulevaisuudessa niiden suosio hyvin to-
denndékoisesti tulee kasvamaan. Kuviossa 11 on esitetty yleiskaavio siitd, missa vaiheissa ja miten
ravinteita voidaan saada kiertoon perinteisessa jatevedenpuhdistusprosessissa.

49 Cohen, Y. Nutrient recovery from wastewater. Svedish University of Agricultural Sciences.
http://lwww.vaxteko.nu/html/sll/slu/ex_arb_vaxtnaringslara/EVN119/EVN119.HTM
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Kuvio 11. Ravinteiden talteenottomahdollisuudet perinteisessa jatevedenpuhdistusprosessissa.

Puhdistamolietteen hyodtykaytto

Puhdistamolietteen kasittelymenetelmat ja lopputuotteet on esitetty kuviossa 12 0. Kompostointi
on edelleen hyvin suosittu kasittelymenetelma ja edullinen pienille puhdistamoille, kun kuljetus- ja
porttimaksut voidaan unohtaa. Tyypillisesti puhdistamoliete kompostoidaan aumoissa, joita kaan-
nellaan tasaisin valiajoin. Valmis komposti on hygienisoitunut, mutta ei suoraan lannoitevalmiste.
Madatys eli lietteen orgaanisen aineksen hajotus hapettomissa oloissa tapahtuu suljetussa reakto-
rissa, jolloin samalla vapautuu mm. metaania ja hiilidioksidia. Metaani hyédynnetaan biokaasuna
ja madatysjaannds hygienisoinnin jalkeen voidaan jalostaa lannoitevalmisteeksi. Kuten kuviosta 9
nahtiin, noin 84 % Eteld-Savon puhdistamolietteista kompostoidaan tai madatetaan. Kemiallista
kasittelya harjoittaa Suomen Ekolannoite Oy Mikkelissa ja terminen kasittely aloitetaan Puuma-
lassa kevaalla 2016. Puhdistamolietteen polttoa, joka vaatisi esikasittelynd kuivauksen, ei Etela-
Savossa ole harjoitettu. Tama ei olisikaan ravinteiden kierratyksen kannalta jarkevaa, koska liete-
tuhka ei sovellu lannoitekayttoon.

50 SYKE 2014. Hankeraportti: Puhdistamolietteen ja biojatteen kasittely ravinteita kierrattaen.
http://www.syke.fi/fi-fi/Tutkimus __kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamoliet-
teen ja_biojatteen kasittely ravinteita_kierrattaen



http://www.syke.fi/fi-fi/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_biojatteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen
http://www.syke.fi/fi-fi/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_biojatteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen
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Kuvio 12. Puhdistamolietteen kasittelymenetelmat ja hyotykaytto.

Puhdistamolietteen hyotykaytdlla on kuitenkin paljon rajoituksia, mika osaltaan saa aikaa sen, etta
puhdistamoliete luokitellaan monin paikoin jatteeksi ja pakolliseksi kulueraksi. Erityisesti lannoite-
kayttoa saatelevat useat lait ja sdddokset. Lietepohjaisia lannoitteilla on tarkat hygieniavaatimuk-
set, niitd ei saa kayttda vihannesviljelyssa, niiden levitysaika on tarkoin rajoitettu ja metallipitoisuuk-
silla on raja-arvot.>* Lisaksi orgaaniset haitta-aineet aiheuttavat huolta seka puhdistetussa jateve-
dessa etté lietteessa. Orgaanisen aineksen sijoitusta kaatopaikoille on myos rajoitettu, vaikka tassa
on tehty poikkeus puhdistamolietteiden kohdalla, joita voi viela kayttaa kaatopaikan pintakerroksen
tiivistyskerroksessa ja sen ylapuolisissa kerroksissa °2.

Vaihtoehtona ravinteiden talteenotto

Ravinteiden talteenotolla tarkoitetaan tdssa fosforin tai typen erottamista jatevedesta tai lietteesta.
Menetelmien kehittamistd on vauhdittanut raakafosforin hinnan odotettu nousu ja fosforimineraali-
varojen ehtyminen. Lisaksi talteen otettuna ravinteiden kayttéa eivat rajoita itse puhdistamolietetta
koskevat sdadokset ja esimerkiksi fosforia voidaan kayttdd myos teollisuuden raaka-aineena.

Jatevedenpuhdistamoissa ravinteiden talteenotto voi tapahtua itse paavirrasta (jatevesi), sivuvir-
rasta (palautusliete tai kuivauksen yhteydessa lietteesté erotettu vesi, joka johdetaan takaisin puh-
distukseen) tai ylijagamalietteesta. Naistd paavirta kohteena ei usein kannata, koska kasiteltavan

51 Vesilaitosyhdistys 2013. Puhdistamolietteen kayttdé maataloudessa. http://www.vvy.fi/files/3870/Puhdista-
molieteopas_2013%28200320145%29.pdf

52 Vesilaitosyhdistys 2015, http://www.vvy.fi/ajankohtaista/vesilaitosyhdistys_muistuttaa_vuo-

den_ 2016 alussa_voimaan_astuu_orgaanisen_jatteen_kaatopaikkakielto.4566.news?29 0=80
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veden maara on suuri ja jatevesi laimeaa. Lisaksi ravinteita voidaan ottaa talteen lietteen poltossa
syntyvasta tuhkasta tai lietteen madatyksessa syntyvista neste- ja kiintedjakeista.

Maailmalla on jo kaytossa useita fosforin talteenottomenetelmid, jotka perustuvat struviitin saosta-
miseen jatevedenpuhdistamojen biolietteista (palautusliete, jossa fosforia ei ole saostettu kemialli-
sesti). Naista lienee tunnetuin ja eniten suuremmassa mittakaavassa kaytossa oleva on Ostara™
Pearl®-prosessi, jolla saostettu struviitti jalostetaan Crystlal Green -lannoitteeksi. Muita fosforin tal-
teenottomenetelmia saostamisella struviittina ovat mm. Multiform Harvest™, PHOSNIX, Crystalac-
tor, AirPrex, Phospaq™ Lystek, N-Viro, VitAG, Neutrallizer ja Schwing-Bioset. Taysikokoisia fosfo-
rin talteenottolaitoksia on mm. Yhdysvalloissa, Kanadassa, Alankomaissa, Iso-Britanniassa ja Sak-
sassa.”

Kemiallisesta lietteesta fosforia voidaan ottaa talteen kemiallisella lampokasittelylla ja lietetuhkasta
mm. Ash Dec (Outotec), PASH, BioCon, Seaborne ja SEPHOS -prosesseilla. Puhdistamolietteen
tuhkaa ei saa kayttaa lannoitteena, joten ravinteiden kierron kannalta talteenotto tuhkasta on ainoa
vaihtoehto.

Typen talteenotto ei ole saanut osakseen lahellekdan yhtd paljon huomiota kuin fosforin. Yhtena
esimerkkina on Envorin kehittama teknologia, jossa rejektivesien sisaltdma typpi erotetaan muut-
tamalla se kaasumaiseen muotoon ja jalostamalla prosessissa syntynyt typpikaasu nestemaiseksi
ammoniumsulfaatiksi.>* On arvioitu, etta typen talteenottoon liittyvat ratkaisut ovat kaytossa vasta
vuonna 2035.

Etela-Savon puhdistamojen 2014 tilastojen perusteella ravinteiden arvo talteen otettuna olisi ollut
yhteensé noin 1,04 miljoonaa euroa olettaen kierratysfosforin hinnaksi 1,8 euroa/kg ja kierratysty-
pen hinnaksi 1,3 euroa/kg. Tassa arvioissa ei ole kuitenkaan otettu huomioon itse talteenoton kus-
tannuksia, jotka fosforin tapauksessa on arvioitu olevan 2—-14 euroa/kg ja typen osalta vahintaéan
kaksinkertainen verrattuna typen poiston ja Haber-Bosch prosessilla valmistetun ammoniakin yh-
teenlaskettuun hintaan.

Esimerkkeja meneillaan olevista hankkeista

Ravinteiden kierratyksen merkitys my6s yhdyskunnan jatevesistd nakyy kuitenkin useista aihee-
seen liittyvistd hankkeista. HSY:lla on meneillaan Jalkifosfori-hanke, jonka tavoitteena on saada 80
% jateveden fosforista saostettua erikseen vedenpuhdistuksen lopputuotteena syntyvan lietteen
sijaan. HSY:n jatevedenpuhdistamot poistavat jateveden fosforista yli 95 %, mutta nykyisella liet-
teenkasittelylla fosforia ei pystyta ottamaan talteen ja kierrattdmaan erikseen. Erillisena talteen ote-
tun fosforin hydtykaytto olisi huomattavasti aiempaa helpompaa.®®

53 Oleszkiewicz 2015
54 Envor, http://www.envor.com/uutiset/?newsid=221
55 HSY: Jalkifosfori-hanke, https://www.hsy.fi/jalkifosfori/fi/Sivut/default.aspx
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Niin ikaan HSY:lla kaynnistyi tand kevaana RAVITA-hanke (RAVInteiden TAlteenotto), jonka tavoit-
teena on jatevedenpuhdistamolla jalkisaostetun kemiallisen fosforilietteen jatkokasittelyn kehittami-
nen niin, etta saataisiin aikaiseksi joko lannoiteteollisuuden raaka-aine tai jopa lopputuotteeksi so-
veltuva materiaali.®®

Biovakka Suomi Oy on puolestaan kaynnistanyt Ymparistoministerion Ravinteiden kierratys -ohjel-
man (RAKI) rahoittaman hankkeen "Jatevesitypen talteenotto ja hyddyntaminen kierratysravin-
teena (KiertoTyppi)”. Hankkeen tavoitteena on osoittaa kdytanndssa miten ja millaisella tehokkuu-
della jatevesista on mahdollisuus ottaa talteen typpeda kustannustehokkaasti ja valmistaa siita kier-
ratystyppituote, jota voidaan kayttaéa perinteisten typpilannoitteiden sijaan seka maataloudessa etta
teollisuudessa.®’

HSY:lla on myos alkanut Rejektityppi-hanke, jossa selvitetaan jatevedenpuhdistamojen mahdolli-
suuksia poistaa typpea lietteen linkouksen erotus- eli rejektivedesta. Erilliset typenpoistoratkaisut
mahdollistaisivat puhdistamon typpikuormituksen keventamisen. Hankkeen tuloksia tullaan hyo-
dyntamaan Viikinmaen ja Blominméen jatevedenpuhdistamojen prosessisuunnittelussa ja niita voi-
daan kayttaa myds muiden jatevedenpuhdistamoiden seka biokaasulaitosten rejektivesien kasitte-
lymenetelmia suunniteltaessa.®®

2.3.3 Teolliset symbioosit puhdistamojen ravinnekierron edistgjina

Nanopar Oy:n ja Suomen Ekolannoite Oy:n yhteistyd jatevedenpuhdistamojen kanssa on osa teol-
lista symbioosia, jossa molemmat osapuolet hyttyvat toisistaan. Kierto sulkeutuu, kun ravinteet
kulkevat peltojen ja kuluttajien kautta takaisin puhdistamoille. Kiertotalouden kannalta ajateltuna on
erittain tarkeaa, etta tallaisia symbiooseja muodostuisi entistd enemman ja ravinteiden hukkaami-
nen puhdistusprosesseissa saataisiin minimoitua. Alla olevassa kuvassa on esitetty yksi mahdolli-
nen teollinen symbioosi, jonka keskitssa on jatevedenpuhdistamo. Toimintaa voidaan ajatella ison
jatevedenpuhdistamon ympérille, mutta kuten Nanopar Oy ja Suomen Ekolannoite Oy ovat 0soit-
taneet, lietteenkasittely voidaan toteuttaa pienemmasséa mittakaavassa ja liikuteltavassa yksikssa,
jolloin myds pienet laitokset tulevat kysymykseen.

56 HSY: https://www.hsy.fi/filtietoa-hsy/uutishuone/2016/Sivut/RAVITA-tutkii-jatevedenpuhdistamolta-fosfori-
ja-typpi-lannoitteeksi.aspx

57 Biovakka, http://kiertotyppi.biovakka.fi/

58 HSY: Rejektityppi-hanke, https://www.hsy.fi/rejektityppi/fi/Sivut/default.aspx
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Kuluttajat Maanviljelijat

| Puhdistettu vesi kiertoon |

Maanparannusaineiden

Jéatevedenpuhdistamo valmistajat
Lietteen - -
Puhdistus/talteenotto- kasittely- { Blokaasulaftokset
teknologioita tarjoavia teknologiat
yrityksia

Kuvio 13. Teollinen symbioosi jatevedenpuhdistamon ymparilla.

Mikkelissa teollisen symbioosin esimerkkina voidaan pitaa EcoSairila kokonaisuutta. Mikkelin jate-
keskuksen Metsasairila Oy:n yhteyteen ollaan rakentamassa uutta jatevedenpuhdistamoa ja bio-
kaasulaitosta. Tarkoituksena on luoda alueelle liiketoimintaa alan yrityksille, joita esim. puhdista-
mon sivuvirrat hyodyttavat.>

2.3.4 Ravinteiden kiertotalouden esteet ja edistgjat Etela-Savossa

Kuten ylla on esitetty, perinteinen jatevedenpuhdistus ei tue ravinteiden kierrétysta. Kuitenkin tule-
vaisuus nayttaa vahvasti silta, ettd myds yhdyskuntien jatevesien sisaltamia ravinteita tullaan hyo-
dyntamaan tavalla tai toisella. Tahan ajaa fosforin rajallisuuden lisaksi huoli ympériston kuormittu-
misesta. Tahan kappaleeseen on listattu ravinteiden kiertotalouden esteité ja edistéjia Eteld-Savon
maakunnassa. Suuremmaksi osaksi samat asiat voidaan laajentaa myts koko Suomea koskeviksi.

Esteet:
1. Puhdistamojen perustoiminta keskittyy veden puhdistamiseen — ei tue ravinteiden kierréa-
tysta
Puhdistamojen henkildsto ei ole tietoinen uusista ratkaisuista ja mahdollisuuksista
Luotetaan "perinteiseen” tekniikkaan
Investointikustannukset ovat korkeat
Lietteen kuljetuskustannukset ja porttimaksut
Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden kaytdn rajoitukset: metallit, orgaaniset
haitta-aineet, bakteerit
Synteettiset lannoitteet ovat edullisia verrattuna kierratyslannoitteisiin
Puhdistamolietteen tuotteistaminen ja markkinointi kulkee jalkijunassa
9. Eiole lainsdadantoa lisdamaan orgaanisten lannoitteiden kysyntaa

o gk wN
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59 Miksei, http://mikseimikkeli.fi/karkialat-ja-hankkeet/ymparistoturvallisuus/ecosairila-2015-2016-kehittamis-
ohjelma/
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10. Talteenottomenetelmét soveltuvat ja ovat kannattavia usein vain erittain suurilla puhdista-

moilla

11. Talteenoton hinta

e Fosforin talteenoton hinta 2-20 euroa/kg
o Typen talteenoton hinta on vahintaén kaksinkertainen verrattuna typen poiston ja Ha-
ber-Bosch prosessilla valmistetun ammoniakin yhteenlaskettuun hintaan

Edistajat:

1. Fosforivarojen rajallisuus, halutaan pois tuontifosfoririippuvuudesta

2. Orgaaniset lietepohjaiset lannoitteet rikastuttavat maaperéé (synteettiset koyhdyttavéat)

3. Ymparistthaittojen vaheneminen vahentdd myods ympariston kunnostuskustannuksia

4. Talteen otettua fosforia voidaan kayttaa myds muissa sovelluksissa

5. Typen talteenotto jatevedesta vahentaa tarvetta energiaintensiiviseen typen sitomiseen il-
masta

6. Ravinteiden kierratykseen liittyvat hankkeet saavat melko hyvin rahoitusta

7. Hallitusohjelman kérkihanke: Puolet lannasta ja jatevesilietteesta hydtykayttdon 2025 men-
nessa

8. Teolliset symbioosit

9. Uusi liiketoiminta voi hyddyntdd puhdistamojen sivuvirtoja

2.3.5 Suositukset Etela-Savon puhdistamoille

Luvussa 2.3 on tarkasteltu Eteld-Savon jatevedenpuhdistamojen nykyista toimintaa ja selvitetty
puhdistamojen kiinnostusta ravinteiden kiertotaloutta kohtaan. Lisaksi on selvitetty laajemmin mah-
dollisuuksia saada jateveden ravinteita talteen esimerkiksi kansainvalisten esimerkkien avulla.

Hyvina kiertotalouden esimerkkein& voidaan pitda Mikkelin lietteiden hyddyntamista lannoitteena
ja Puumalassa aloitettavaa lietteenkasittelyd. Naiden perusteella voitaisiin alueen pienpuhdista-
moille suositella esimerkiksi liikuteltavan kasittely-yksikon yhteiskayttoa. Liséksi lietteiden kuljetuk-
sien jarjestaminen mahdollisimman kustannustehokkaasti ja yhteistydlla olisi hyva vaihtoehto.

Mikkelin uusi jatevedenpuhdistamo on suunnitteilla uuteen teknologiaan perustuen. Tahan yhtey-
teen olisi hyva mahdollisuus suunnitella ainakin erillinen fosforin talteenotto ja jattaa likkumava-
raa mahdolliseen typen talteenottoon tulevaisuudessa. Yleisesti ottaen, lukuisista esteista huoli-
matta, jatevedenpuhdistamoilla on olemassa hyvéat mahdollisuudet edistaa kiertotaloutta ravintei-
den kierratysta tehostamalla.
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2.4 Julkinen sektori ja kunnat kiertotalouden uudistajina

Kansainvalisten (EU) ja kansallisten (valtio ja kunnat) instituutioiden merkitys kiertotalouden kehi-
tyksesséa on keskeinen. Julkisella vallalla on monia keinoja ohjata kiertotalouden kokonaisuuden
kehitysta. Ensinnakin julkisella vallalla on legitiimi valta saataa lakeja ja vaikuttaa erilaisten normien
ja sdadosten kautta kiertotalouden markkinoiden pelisééantoihin ja siella toimiviin yrityksiin, yhtei-
s6ihin ja kansalaisiin. Toiseksi julkisella vallalla on mahdollisuus tehda isoja kertaluonteisia, stra-
tegisia investointeja kohteisiin, jotka ovat keskeisid kiertotalouden kehittdmisessa. Tallaisia ovat
infrastruktuuriin liittyvat investoinnit, mutta erityisen tarkeita ovat tutkimuksen, osaamisen, innovaa-
tioiden kehittdmiseen tehtavat kansalliset ja kansainvéliset panostukset. Kolmanneksi julkisella
sektorilla on pitkavaikutteinen asema oppilaitosten ja korkeakoulujen rahoittajana ja sita kautta kes-
tavan talouden osaamisen ja uusien innovaatioiden luomisen edistajana.

Globalisaatio vaikuttaa myos normatiiviseen ohjaukseen. Monien ymparistda koskevien normien
alkujuuri onkin kansainvalisissa tai vahintdan eurooppalaisissa saadoksissa. Julkisen vallan insti-
tuutioiden paattksentekoelimissa tehdyt linjaukset kiertotalouden edistamisesta luovat tarkeén ylei-
sen viitekehyksen ja normiympariston kansalliselle, alueelliselle ja paikalliselle paatéksenteolle ja
kehittdmiselle. Yritysten, yhteistjen ja tavallisten kuluttajien on varsinkin pitkalla téhtaimella sopeu-
duttava tahan toimintaymparistoon.

Kunnille on Suomessa perinteisesti méaaritelty keskeinen rooli erilaisten yhteiskunnallisten linjaus-
ten paikallisina toimeenpanijoina. On sitten kyse sosiaali- tai terveydenhuollosta, koulutusjarjestel-
masta tai ymaristokysymyksista, normiohjaus on usein rakenettu niin, etta juuri kunnille on annettu
tehtavaksi toimeenpanna valtiovallan lainsdadannéssa osoittamat tavoitteet paikallisesti. Tdma on
luonnollisesti johtanut tehtavien jatkuvaan lisdéntymiseen, kuntien toimialojen laajenemiseen ja
henkildston kasvuun. Resurssien niukkeneminen on kuitenkin asettanut taméan asetelman kyseen-
alaiseksi. Kunnat eivat selvid tehtavistaan ilman kumppaneita, yrityksia ja yhteisoja.

Lineaarisen talouden ajattelutavassa julkisen sektorin rooliksi muotoutui huolehtia tuotannollisen
toiminnan yleisista edellytyksista, julkisesta ohjauksesta sek& ympéaristohaittojen halinnasta. Tasséa
ajattelumallissa julkisesta sektorista, Suomessa erityisesti kunnista tuli suvereeni toimija monilla
kiertotalouden nakokulmasta keskeisilla toimialoilla, kuten esimerkiksi jatehuollossa. Lineaarisen
talouden ajattelumallissa jatteet jaivéat kuntien vastuulle, koska niilla ei nahty arvoa. Yritysten nako-
kulmasta jate on puolestaan ollut (ja on edelleen usein) kustannuserd, josta pitdd paasta eroon
mahdollisimman pienin kustannuksin.

Myds kuluttajien vallitseva ajattelutapa lineaarisen talouden ajattelumallissa on ollut, etta jatteista
huolehtii jokin julkinen taho, joka keraa kaytetyn materiaalin ja kuljettaa sen kaatopaikoilla sai-
lytettavaksi. Kaatopaikka onkin termind kuvaava lineaarisen talouden kulttuuriin kuuluva ilmaus.
Arvoton jate kootaan kasoihin ja unohdetaan sinne. Muutosta lineaaritaloudesta kiertotalouteen
kuvaakin erinomaisesti mielikuva kaatopaikoista tulevaisuuden resurssivarantoina.®®

60 Tahan liittyva Euroopan unionin Horisontti 2020-ohjelmasta rahoitettava Smart Ground -hanke on parhail-
laan kaynnissa Mikkelin ammattikorkeakoulussa. Katso tarkemmin http://www.mamk.fi/read/2015/artik-
keli/kaatopaikoista-raaka-ainereserveja-horisontti-2020-rahoituksella/
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Pelkastaan Euroopassa lasketaan olevan satojatuhansia kaatopaikkoja, jotka ovat taynna hyddyn-
nettévia materiaaleja. Ajatus kaatopaikoille hukatuista metalleista, energiajatteesta ja mineraaleista
on kiertotalouden nakdkulmasta houkutteleva mahdollisuus. Pelkéstaan Englannissa yhdyskunta-
kaatopaikoille on arvioiden mukaan haudattu kuparia ja alumiinia yli 360 miljoonan euron yhteisar-
vosta. Mikkelin ammattikorkeakoulu onkin mukana tutkimuksessa, jonka tavoitteena on erilaisten
kaatopaikkojen sisaltamien potentiaalien kustannustehokas tunnistaminen.®!

Kaatopaikka-esimerkki osoittaa konkreettisesti, miten keskeinen asia jatteen kasitteen ja arvon
muutos on kiertotaloudessa. Siirtymisté lineaarisen talouden ajattelu- ja toimintamalleista kierto-
talousajatteluun ja ratkaisuihin on vauhdittanut yleisen ymparistétietoisuuden ja teknologisten inno-
vaatioiden liséksi tieto siitd, ettd "jate” voikin olla arvokasta. Siitd on tullut hyddyke, jota myydan ja
ostetaan. Jatteen ymparille on syntynyt uudenlainen markkina. Oleellinen kysymys onkin: miten
tama markkina toimii? Ovatko pelisaannot uudistuneet niin, etta kiertotalous paasee esteetta ke-
hittym&an?

2.4.1 Kipuilua kiertotalouden jatemarkkinoilla

Kiertotalouden markkinoiden muotoutumiseen liittyy jannitteita ja kiistoja, jotka nakyvat eri toimija-
tahojen valisissé keskusteluissa. Esimerkiksi jatehuollosta on tullut pelikenttd, jossa vaikuttavat niin
EU:n yleiset sdadokset, kansallinen lainsdadantt kuin kuntien paikalliset poliittiset paatoksetkin.
Ajankohtaisena esimerkkina voidaan kuvata julkista keskustelua valmisteilla olevasta, julkisia han-
kintoja koskevasta hankintalaista®?, joka tulisi vaikuttamaan myo6s kunnalliseen jatehuoltoon.

Tatéa koskevia kirjoituksia on ollut myos Lénsi-Savo -lehdessa. Yksityisten ja julkisten toimijoiden
markkina-aseman mahdollisia muutoksia kuvaavan keskustelun lehti avasi otsikolla "Yrityksille uh-
kaa tulla jateongelma” (LS 24.4.2016). Siina toimittaja kuvasi tilanteen niin, ettd hankintalain s&a-
dosten vaikutukset mm. jatelakiin johtaisivat kunnallisten jatehuoltoyhtididen toiminnan rajoittami-
seen markkinoilla. TAma voisi jutun perusteella johtaa tilanteeseen, jossa erityisesti yritysten jate-
huoltopalvelut heikkenisivat ja kohoavat jatehuollon kustannukset maksatettaisiin kuntalaisilla. Ju-
tussa oli haastateltu kunnallisten jatehuoltoyhtididen edustajia Mikkelissd, Savonlinnassa ja Ky-
menlaaksossa. He arvioivat kunnallisten yhtididen markkinaehtoisen toiminnan rajoittamisen vai-
kutukset yksiselitteisen kielteisiksi.

Yksityisten jatehuoltoyritysten edustajat vastasivat edella mainittuun kirjoitukseen omalla puheen-
vuorollaan samassa lehdessa (LS 5.5.2016). He haastoivat kasityksen, ettd hankintalain uudistuk-
sen vaikutukset jatelakiin olisivat yksinomaan kielteisia. Yrittajat kritisoivat sita, ettei toimittaja ollut
kuullut asiassa lainkaan yrityselaméan edustajia. Yrittajat toteavat, ettd hankintalain "kokonaisuudis-
tuksen yhten& tarkedn tavoitteena on rajata kuntien omistamien yhtiéiden mahdollisuutta toimia
markkinoilla kaksoisroolissa. Nykyisin monet kuntayhtiot hoitavat lakisaateisia tehtavia lakiin perus-
tuvan monopolin turvin ja samanaikaisesti tarjoavat laajasti palveluita vapailla yritysmarkkinoilla."

Yrittdjien mielesta kunnallisten jateyhtididen pitéisi toimia I&hinna kuntien asukkaiden jatehuollon
piirissé ja jattdd muu jatteisiin liittyva liiketoiminta yksityisille yrityksille. Tdma sama huoli kilpailun

61 | uste 2016
62 Hankintalain valmistelu: TEM 2015
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vaaristymista tuli esiin myos taman selvityksessa tehdyissa yrittdjahaastatteluissa. Niissé nostettiin
esiin erityisesti ylikunnallisten ja yleishyddyllisten yhtibiden maaraava markkina-asema.

Kiista koskee siis kunnallisten jatehuoltoyhtitiden kilpailuasemaa jatehuollon, ja laajemmin kierto-
talouden muotoutumassa olevilla uusilla markkinoilla. Julkisia hankintoja koskevien EU-direktiivien
tarkoituksena on ollut yksinkertaistaa ja yhtenaistaa julkisia hankintoja koskevia menettelyja. Han-
kintalain uudistuksen kansallisena tavoitteena on painotettu myds pienten ja keskisuurten yritysten
menestymisen mahdollisuuksien parantamista julkisia hankintoja koskevissa tarjouskilpailuissa.
Hankintalain on tarkoitus tulla eduskunnan kasittelyyn kesakuussa 2016 ja voimaan vuoden lopulla.

Edella kuvattu, paikallislehteenkin yltanyt keskustelu on erinomainen esimerkki jannitteista, joita voi
syntya kiertotalouden markkinoiden muotoutuessa jatteen arvon muutoksen myéta. Jatteen arvon-
lisdys on kiertotalouden periaatteiden vahvistumisen my6ta alkanut yna enemman kiinnostaa yksi-
tyisen sektorin toimijoita. Julkisella puolella "jatebisnes” puolestaan nahdaan houkuttelevana mah-
dollisuutena kompensoida jatkuvan niukkuuden tilaan ajautunutta kuntataloutta. Yritysmaailman ja
julkisen talouden valista tasapainoa haetaan valilla tiukkojenkin vastakkainasettelujen kautta.

2.4.2 Etela-Savon kunnat kiertotalouden polulla - kohti tiedollisia symbiooseja

Eteld-Savon maakunnassa on noin 150 000 asukasta. Kuntia on talla hetkella 14 ja niista kolme on
kaupunkeja. Vuonna 2016 noin 61% vaestodsta asui kolmessa kaupungissa, Mikkelissa (54 700),
Savonlinnassa (35 500) ja Pieksamaella (18 700). Kaupungit ovat maantieteellisesti laajoja
maaseutukaupunkeja. Niiden vaentiheys vaihtelee 12—-21 as/km? valilla, kun koko Suomessa vaen-
tiheys on keskimaarin 18 as/km?. Maakunta on Suomen metsaisin ja vesistoisin, eli luonnonvaroil-

taan poikkeuksellisen rikas.
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Kuvio 14. Etela-Savon maakunnan kaupungit ja muut kunnat 63

63 Kuvalahde: Etela-Savon maakuntaliiton verkkosivut 2016
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Etela-Savossa on tehty maakunnallinen ympéaristoohjelma 2005-2010.%* Tassa selvityksessa on
kuitenkin keskitytty kiertotalouden tarkasteluun kuntatason asiakirja-aineiston kautta. Analyysia
varten keréattiin Etela-Savon kunnista suunnitelma- ja ohjelma-asiakirjoja, joiden perusteella hah-
motettiin, miten kunnat mahdollisesti asemoivat roolinsa kiertotalouteen. Paaasialliseksi asiakirja-
aineistoksi valikoituivat kuntien strategiat, ymparistéohjelmat ja vastaavat asiakirjat. Aineistoa myds
tiedusteltiin ymparistdalan vastuuhenkil6iltd sahkodpostitse ja sitd myos saatiin useista alueen kun-
nista, ei kuitenkaan kaikista.

Mikkelin seudulla ymparistonsuojelu ja ymparistoterveydenhuoto on organisoitu vuodesta 2013 I&h-
tien Mikkelin seudun ymparistdpalvelujen kautta. Siihen kuuluvat Hirvensalmi, Kangasniemi, Mik-
keli, Mantyharju ja Pertunmaa. Yhteisty0 on tiivista ja kuntien ymparistéohjelmat 2015-2020 on
my0s tehty koordinoidusti samaa sisaltérunkoa hyddyntéden. Seudun yhteisina arvoina sitoudutaan
kansallisiin kestavan kehityksen yhteiskuntasopimuksen tavoitteisiin, joista naihin ohjelmiin on kir-
jattu seuraavat yleiset tavoitteet:

- Hiilineutraali yhteiskunta

- Resurssiviisas talous

- Kestéavat yhdyskunnat ja paikallisyhteisot

- Luonnon kantokykya kunnioittavat elaméantavat
- Luontoa kunnioittava paattksenteko.

Mikkelin kaupungin ymparistdstrategiassa 2010-2014 Mikkeli - ymparistdystavallisyyden edellaka-
vija korostetaan ekologisesti kestavaa kehitysta. Ympariston tilaa ja tavoitteita tarkastellaan strate-
giassa hyvin kattavasti. Kaupungilla on my6s ilmasto- ja energiastrategia vuosille 2010-2020. Tas-
sé yhteydessa huomion arvoisena voidaan kuitenkin nostaa esiin kaupunkistrategia 2014-2017,
jossa tavoitellaan uudenlaista, kokonaisvaltaisempaa otetta kaupungin kehittdmiseen; strategiassa
asukkaiden, elinkeinojen seka luonnon ja ympariston hyvinvointia tarkastellaan rinnakkain ja
toisiinsa liittyen. Tama asetelma on maaseutukaupungille erinomainen lahtékohta kokonaisvaltai-
sen kiertotalouden periaatteiden toteuttamiselle. Kiertotaloutta ei kuitenkaan strategiassa erikseen
kasitelld. Metséasairila Oy on Mikkelin kaupungin omistama jatehuoltoyhtid. Mikkelin toimintakeskus
ry on yleishyodyllinen yhdistys, jonka tarkoituksena on edistaé ja kehittd& alueellista kierratystoi-
mintaa. Yhdistyksella on merkittdva asema myos sosiaalisessa tyollistamisessa.5®

Savonlinna on tehnyt vuosituhannen vaihteessa seka ymparistdéohjelman (1999) etta vuonna 2001
kestavan kehityksen ohjelman (Savonlinnan Agenda 21). Tuorein asiakirja on Savonlinnan kstavan
kehityksen toimenpideohjelma 2010. Siind Savonlinnan tavoitteeksi ilmaistaan kehittya kestavan
kehityksen mallikaupungiksi. Erikseen mainitussa toimenpideohjelmassa mm. korostetaan, etta
"ohjelman paamaarana ei ole tavoitella hiilineutraalin kunnan statusta, koska kaupunkikonsernin
omilla toimenpiteilla tata ei voida saavuttaa.” Ohjelmasta on myos “jatetty pois yksityinen sektori ja
kotitaloudet, joiden toimintatapoihin kaupunkikonserni voi vain vélillisesti vaikuttaa.” (emt., 3 ja 5).
Jatehuollosta vastaa Savonlinnan seudun jatehuolto Oy, johon kuuluvat myds Rantasalmi, Enon-
koski ja Sulkava. Sulkavan osalta osaomistajana on Sulkavan Palvelut Oy.

64 Panula-Ontto-Suuronen & Hakkinen & Mutanen, Etela-Savon ymparistokeskus 2008
65 http://www.toimintakeskus.fi/yhdistys
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Pieksamé&en kaupungin omaa ymparistoohjelmaa ei ollut saatavilla. Esimerkiksi kaupungin omilta
verkkosivuilta ei [0ydy ymparistotoimialan yhteystietoja. Kaupunkistrategiassa 2024 ei ole linkityk-
sia kestavan kehityksen ajatteluun saati kiertotalouteen. Pieksdmaéki on vahvasti liittoutunut neljan
muun kunnan kanssa Keski-Savon ymparistotoimessa, jonka p&dpaikka on Leppavirralla. Jate-
huolto on organisoitu yhdessa 17 muun kunnan kanssa Jatekukko Oy nimisen yhtién kautta. Sen
toimialue on laaja (yhteensa 220 00 asukasta) ulottuen koillisessa aina Lieksaan asti. Yhtion paa-
toimipaikka on Kuopiossa. Ohjaus on jarjestetty osakaskuntien yhteisen Savo-Pielisen jatelauta-
kunnan kautta. Mantyharjun kunnnan jatehuollon hoitaa kuntien omistama Kymenlakson jate Oy,
jonka paaomistaja on Kouvolan kaupunki ja sen toimialueella on noin 190 000 asukasta.

Asiakirja-aineiston perusteella voi yleisesti todeta, ettd Etela-Savon kunnat ovat omaksuneet melko
yhten&isen mutta samalla perinteisen roolin suhteessa kiertotalouden piiriin kuuluviin kysymyksiin.
Kunnat ovat vahvasti kiinni ymparistohallinnon tehtavissa ja hallinnollisessa roolissa. Useimmiten
kunnan rooli hahmotetaan ymparistotoimialan suvereenina toimijana, joka hoitaa laaja-alaisesti
annettuja tehtavia parhaan kykynsa ja annettujen resurssien mahdollistamissa rahoissa. Henkilos-
t6a on niukasti, mutta se on asiantuntevaa. Varsinkin Mikkelin ja Savonlinnan kohdalla asiantunte-
mus nakyy myds laadukkaissa ja informatiivisissa ohjelma-asiakirjoissa. Kunnat vastaavat lakis&a-
teisten tehtavien paikallisesta organisoinnista, ohjauksesta ja heuvonnasta seka valvonnasta. Yh-
teistyd on paasaantoisesti ylikunnallista. Toiminta rahoitetaan verovaroin tai kunnallisin maksuin.

Keskeinen havainto on, ettei kiertotalous kasitteena esiinny kuntien ohjelmissa tai suunnitelmissa.
Useimmat ympaéristdtoimialan osa-alueet liittyvat luonnollisesti kiertotalouden kannalta tarkeisiin
teemoihin, kuten esimerkiksi vesistdjen kuntoon, pohjavesiin ja vesihuoltoon, energiaan, yhdyskun-
tarakenteeeen ja rakentamiseen, jatehuoltoon, elintarvikkeisiin, luonnon monimuotoisuuteen ja
ympaéristokasvatukseen. Ympaéristotoimialan kehitykseen on vaikuttanut kuntien yleinen kehitys-
suunta, eli muuttuminen monimuotoisiksi konserneiksi. Kunnan tehtaviin liittyvia toimia on eriytetty
omiksi yhtidikseen tai toimintoja on ulkoistettu kokonaan esimerkiksi yksityisen tai kolmannen
sektorin toimijan hoidettaviksi. Tasta on tullut erityinen haaste kuntien poliittiselle ja strategiselle
johtamiselle.

Kuntakonsernin verkostomaisessa toimintamallissa tietojohtaminen korostuu. Jaettu tilannekuva
on strategisten paatésten perusta. Nakopiirissa oleva maakuntauudistus tulee vaikuttamaan ny-
kyisten kuntien tehtaviin ja toimialaan ratkaisevalla tavalla ja vaikutukset realisoituvat asteittain
vuodesta 2018 lahtien, paaosin 2020-luvulla.

Sulkavan kunnassa tehdyn kenttakaynnin (13.11.2015) tuloksena saatiinkin hyva kuva siitd, etta
iso muutos on kuntasektorilla kédynnissé. Sulkavan kunta on ulkoistanut koko ympéaristotoimialansa
Jarvi-Saimaan palvelut Oy:lle (mukana myds Juva ja Rantasalmi). Sen myota myos kiertotalouden
ydinprosessien hallinta on perustetun yhtion alla. Yritys on myds aktiivisesti hakenut ja saanut jul-
kista hankerahoitusta kiertotalousteemaan liittyen. Ympariston, yritysten ja asukkaiden hyvinvointi
hiilineutraalisti -hankkeen tarkoituksena on ottaa hiilineutraalisuus ja resurssiviisaus mukaan
jokapaivaiseen palvelutuotantoon. Kyse ei ole ainostaan uudesta teknologiasta, vaan hankkeen
tavoitteeksi ilmaistaan myds omaksua uusia tydtapoja ja vahvistaa tietamysta. Yhtena projektin
osa-alueena on resurssiviisaat oppimisymparistot ja oppimisen tapa. Kaytanntssa hanke operoi
kiertotalouteen liittyvien toimintamallien kanssa.®®

% Jarvi-Saimaan palvelut OY:n esite vuosina 2016-2017 toteutettavasta hankkeesta (Simo Kaksonen)
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Sulkavan kunta on esimerkki pienen kunnan mahdollisuudesta toimia ketterasti uudessa tilantees-
sa ja uudistaa toimintojaan. Pieni kunta pystyy muuntautumaan askel kerrallaan perinteisesta ym-
paristbhallinnon toimijasta kiertotalouden toimijaksi. T&m& muutos on mahdollinen sen osaamisen
ja muiden resurssien pohjalta, joita kunnassa on perinteisesti ollut. Tarkeana kysymyksena nou-
seekin esiin se, mita tallaisen vahvan toimijan tulo kiertotalouden markkinoille vaikuttaa muiden
markkinoilla toimivien yritysten ndkdkulmasta.

Etela-Savossa julkisen sektorin toimilla on suuri merkitys yhteiskunnallisten uudistusten lapime-
nossa. Siirtyminen kiertotalouden toimintamalleihin edellyttdékin kuntien ja maakunnan aktiivista
osallistumista muutoksen tekemiseen. Kyse on isosta muutoksesta, jossa kuntien perinteisia toi-
mintamalleja on tarkasteltava myds kriittisesti ja uusista nakokulmista.

Kunnat eivat tulevaisuudessa voi toimia yksin tai ylivertaisina autoriteetteina, vaan niiden on pys-
tyttava kaantamaan omassa organisaatiossa tapahtuvat muutokset yleisen kiertotalouden kehityk-
sen uralle ja eduksi. Tama tarkoittaa syvenevaa yhteistyota ja tydnjakoa erityisesti yritysten ja
kolmannen sektorin yhteisdjen kanssa. Mutta miten uudenlaiseen kumppanuuteen ja kiertotalou-
den teemojen yhteiskehittelyyn voitaisiin paasta? Seuraavassa esitimme ratkaisuna investoimista
kiertotalouden tiedollisiin symbiooseihin, eli paikallisiin kiertotalouden oppimis-ja kokeiluympéa-
ristoihin.

2.4.3 Kiertotalouden paikallisten oppimis- ja kokeiluymparistdjen verkosto

Muutos lineaarisesta taloudesta kiertotalouteen edellyttaa siis kaikilta alueen toimijoilta uudenlaista
orientoitumista resurssien kayttéon ja siihen liittyviin materiaalivirtoihin. Kyse on kulttuurisesta muu-
toksesta ja uudenlaisten toimintatapojen opettelusta. Keskeisia ovat tiedon tuottaminen, jakaminen
ja yhteiskaytt6. Naiden kehittymistéa ja hyddyntamista voidaan tehostaa sahkoisilla alustoilla.

Tietoa luovien organisaatioiden rooli kiertotaloudessa

Etela-Savon vahvuutena on, ettd alueella toimii useita merkittéavia kiertotalouden osaamisalueen
tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatiota. Ne ovat kiertotalouden edistamisen kannalta keskeisia toi-
mijoita. Naitd ovat Mikkelin ammattikorkeakoulu (MAMK), Helsingin yliopisto (HY), Lappeenrannan
teknillinen yliopisto (LUT) sek& Luonnonvarakeskus (LUKE). Naiden lisaksi kiertotalouden alalla
toimii Etela-Savossa ProAgria.
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Kuvio 15. Kiertotaloutta koskevaa tutkimustietoa tuottavat organisaatiot Etela-Savossa

Mikkelin ammattikorkeakoulu (vuoden 2017 alusta Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, XAMK)
on merkittava kiertotalouden toimija Etela-Savossa. Silla on kdynnissa lukuisa méaré biotalouden
ja kiertotalouden teemoihin liittyvia tutkimus- ja kehittdmishankkeita. Se my6s kouluttaa ymparisto-
alan asiantuntijoita koulutusohjelmissaan.®” MAMK:n toiminnot Etelda-Savossa sijoittuvat paaosin
Mikkeliin ja Savonlinnaan.

Helsingin yliopisto on Suomen suurin monitieteinen yliopisto, joka tekee tutkimusta kiertotalouden
eri teemoissa, esimerkiksi maatalouden, metsatalouden, elintarviketalouden ja muun biotalouden
piirissa.%® Etela-Savossa yliopistolla on kaksi toimipistettd, Ruralia-instituutti ja Kansalliskirjaston
digitointi- ja konservointikeskus. Ruralia on osa Viikin kampuksella toimivaa maatalous-metsatie-
teellista tiedekuntaa. Samalla kampuksella toimii my6s bio- ja ymparistotieteiden, elainlaaketieteen
seka farmasian tiedekunnat. Myds Luonnonvarakeskuksen paatoiminnot sijaitsevat Viikissa. LUKE
ja HY ovatkin tiivistaneet yhteistyota strategisesti ja hakevat parhaillaan synergioita Viikissa. Mik-
kelissa toimii Luonnonvarakeskuksen ja Helsingin yliopiston yhteinen valtakunnallinen Luomuinsti-
tuutti-verkosto.5°

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) on monialainen yliopisto, jonka keskeisena vahvuus-
alueena on biotalouteen liittyva tutkimus, erityisesti vesi-, metsa- ja energiatutkimuksen alat kytkey-
tyvat suoraan kiertotalouden teemoihin ja sen ratkaisuihin.”® Yliopistolla on LUT Savo toiminto,
jonka kautta toimitaan Savonlinnassa, Varkaudessa ja Mikkelissa. Vihredn kemian laboratorio toimii
Mikkelin Tuma-keskuksessa. LUT:n metsaenergian tutkimusryhma toimii puolestaan yhteisissa ti-
loissa Ruralia-instituutin kanssa. LUT ja Helsingin yliopisto ovat strategisia kumppaneita ja keskei-
sena yhteisty6alueena on bio- ja kiertotalouden tutkimus ja niihin liittyvat ratkaisut.

Luonnonvarakeskus (LUKE) visiona on edistaa biotaloudelle kestavasti rakentuvaa yhteiskuntaa,
ja se toimii kiertotalouden kannalta keskeisilla ydinalueilla. Uudessa strategiassa LUKE asettaa

87 http://www.mamk.fi/
68 https://www.helsinki.fi/
69 http://luomuinstituutti.fi/

70 http://www.lut.fi/
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tavoitteeksi luoda Elinvoimaa alueille kiertotaloudella.” LUKE:lla on Eteld-Savossa kolme toimipis-
tettd, Mikkelissa, Enonkoskella ja Punkaharjulla. Mikkelin toimipisteella on vahva osaaminen kier-
totalouden, erityisesti maatalouteen ja kasvintuotantoon liittyvilla osaamisalueilla. Helsingin yliopis-
ton kanssa yhteisen Luomuinstituuttiverkosto koordinaatio siirtyy LUKE:lle vuoden 2017 alusta.

Yliopistokeskus MUC on Aalto yliopiston kauppakorkeakoulun International Business -kandidaat-
tiohjelman, Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin, Kansalliskirjaston digitointi- ja konservointikes-
kuksen seka Lappeenrannan teknillisen yliopiston LUT Savo -yksikén muodostama, noin 150 asi-
antuntijan osaamiskeskittyma. Sen tarkoituksena on edistaa yliopistojen valistd synergiaa yhteis-
kunnan ja alueen hyvaksi. Yliopistokeskuksen uudessa strategiassa painopisteina ovat ekologinen
muutos, yrittajyyden muutos ja digitaalinen muutos.’? Kestavan kehityksen mukainen kiertotalous
voidaan n&hda kaikkia MUC-toimijoita yhdistavana tekijané.

Edella mainittujen tutkimusintensiivisten koulutus- ja kehittdmisorganisaatioiden lisksi kiertotalou-
den kannalta keskeisia toimijoita alueella on ProAgria Etela-Savo, joka toimii maaseutuyritysten
asiantuntijaorganisaationa ja tarjoaa neuvontapalveluja erityisesti viljelijoiden suuntaan.” Kansalli-
sena organisaationa jokaisella alueellisella yhdistyksella on kaytettavissdan laajat valtakunnan kat-
tavat tietovarannot ja asiantuntemus.

Esittelemme seuraavassa ajatuksen kiertotalouden oppimis- ja kokeiluympéristdista, joiden tarkoi-
tuksena olisi toimia kdytannon yhteistydalustoina seka etelasavolaisille toimijoille etta laajemmin
kansallisille tai kansainvélisille kumppaneille. Paikallisina toimijoina voidaan mainita yritysten ja kol-
mannen sektorin yhteisdjen liséksi erityisesti alueella toimivat oppilaitokset ja korkeakoulut. Naiden
toimijoiden kanssa myds kuntakonsernien uudenlaiset toimijat voivat asettua yhteisen poydan aa-
reen etsiméan parhaita kiertotalouden ratkaisuja.

Tarkedksi oppimis- ja kokeiluymparistoksi on jo kehittyméssa Metsasairilan alue, johon Mikkelin
kaupunki on tehnyt suurinvestoinnin. Alue on koko maakunnan mittakaavassa merkittava kiertota-
louden kokeilualusta. Sen yhteyteen on jo kehittynyt monenlaista projektitoimintaa ja aktiviteetteja.
Tata O&K ymparistdd voidaan pitdd Eteld-Savon mittakaavassa poikkeuksellisen suurena, ja silla
on edellytykset tulla myds kansainvalisesti kiinnostavaksi kohteeksi.

Maakunnallisen vaikutuksen saamiseksi olisi kuitenkin luotava uusia, pienempia oppimis- ja kokei-
luymparistoja eri puolille Etela-Savoa. Myds pienemman mittakaavan ymparistdilla olisi tarkea rooli
paikallisten ratkaisujen I6ytymisessa. Naita voisi syntya esimerkiksi nykyisten jatevedenpuhdista-
mojen ymparille. Pienia O&K ymparistdja voitaisiin luoda esimerkiksi maatilamittakaavassa. Tallai-
sia esimerkkeja l6ytyy useita kansainvalisesti tai kansallisesti. Mahdollinen mittakaava kokeiluille
voisi olla kyla. Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti toimiva kylayhteiso olisi kiinnostava opiske-
lemisen ja oppimisen ymparist6.”* Myos pieni maaseutukunta voisi toimia O&K -ymparistona. Tal-
lainen toiminta voisi saada myds kansainvalistd mainetta ja nakyvyytta.

1 https://www.luke.fi/luke/strategia/

2 http:/iwww.muc.filyliopistokeskus/strategia

73 https://etela-savo.proagria.fi/

4 Kyla- ja maatilamittakaavan hyvana kotimaisena esimerkkina voi pitad Hyvinkaan Palopuron agroekolo-
gista symbioosia (http://blogs.helsinki.fi/palopuronsymbioosi/)
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Eri mittakaavoissa toteutettujen O&K-ympaéristojen toteuttamisessa voisi olla yleinen toimintakon-
septi, jossa olisi huomioitu edell&a mainittujen keskeisten kumppanuustahojen samanaikainen las-
naolo ja yhteistyd. Erityisena kriteerina tulisi olla toiminnan kytkeytyminen systemaattiseen ja jat-
kuvaan korkeatasoiseen tutkimustoimintaan. Suuri osa O&K-ymparistdista voisi olla projektiluon-
toisia ja osa vakiinnutettaisiin pysyvammiksi rakenteiksi. Oleellista on ymparistdjen keskinainen
verkottuminen ja tietojen vaihto. Siin& voitaisiin hyodynt&a internetin vuorovaikutusalustoja ja oppi-
misymparistoja kansainvalisisten mallien mukaisesti. Vaikka verkosto hakisi ja hyddyntéisi toimin-
nassaan aktiivisesti saatavilla olevaa julkista hankerahoitusta sen perustoiminnot pitdisi rahoittaa
lyhytkestoisia projekteja pysyvammin.

Esimerkkeja eri tyyppisistd oppimis- ja kokeiluymparistoista

Maatila tai jokin muu yritys voisi ottaa yhdeksi osaksi strategiaansa toimia kiertotalouskokeilun
malliyrityksen&. Yritykset voisivat myods rakentaa teollisen symbioosin mukaisia verkostoja keske-
naan. Nama verkostot voisivat olla eri mittakaavoissa ja hyvinkin erilaisilla toimialoilla. Kiinnostavia
kokeiluja voitaisiin saada myos toimialoja ylittaville symbiooseille, joissa erilaiset sivuvirrat hyddyn-
nettaisiin toimialarajojen yli.

Kyla voisi ottaa kiertotalouden tavoitteet kylan hyvinvoinnin ja kestavan kehityksen edistamisen
keinoiksi. Kiertotalouskyla olisi varmasti kiinnostava kohde erilaisille vierailijaryhmille. Siell& voitai-
siin jarjestaa seka koulutuksia etté tehda pienimuotoisia kokeiluja ekologisen asumisen ja energia-
tehokkuuden nimissa. Etela-Savossa voitaisiin kutsua avoimella ilmoituksella halukkaita kyli& pilo-
teiksi tahan kokeiluun, joka saatettaisiin liikkeelle kiertotalouskyla starttihankkeella. Kansainvali-
sesti [0ytyy esimerkkeja uusiutuvan energian kylista ym. ®

Maaseutukunta voisi toimia O&K ymparistona Sulkavan Ympariston, yritysten ja asukkaiden hyvin-
vointi hiilineutraalisti -hankkeen tapaan. Projektiin kuuluvat resurssiviisaat oppimisymparistot ja op-
pimisen tapa. Askel kerrallaan edeten ketterd maaseutukunta voi lahtea kehittaméaén omaa paikal-
lista kiertotalousmallia, jossa hyddynnettaisiin pienen kunnan ketteryyttd, likkuva teknologiaa seka
kykya toimia yhteistydssa yhteisojen ja yritysten kanssa.

Kaupunkiseudut voisivat luoda korkean teknologian ja osaamisen O&K ymparist6ja. Tallainen on
jo muotoutumassa EcoSairila-konseptin my6ta. Sita luonnehditaan vihrean teollisuuden kasvukes-
kukseksi. Silld on oma kehittdmisohjelmansa ja kohteesta odotetaan investointien myéta kehittyvan
merkittdva osaamiskeskus. EcoSairila on kiertotalouden paras kaytannon esimerkki suurimittakaa-
vaisesta kiertotalouden investoinnista Etela-Savossa. "¢ Nailla kaupunkiseutujen suuremmilla O&K
ympaéristoille voidaan rakentaa suorat yhteydet vastaaviin kansainvalisiin kaupunkeihin ja teollisen
symbioosin keskuksiin, joita tutkija Jukka Teras esitteli kiertotalousseminaarissa Mikkelissa. Kan-
sainvalinen yhteys myos tutkimukseen syntyisi esimerkiksi Nordregion kautta.

75esim. Feldheim: Germany's renewable village http://www.dw.com/en/feldheim-germanys-renewable-vil-
lage/a-18466800
76 Miksei 2016
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3 Johtopaatokset ja suositukset

Paaviestit Etela-Savon kiertotaloustoimijoille:

o Paamaara: asteittainen siirtyma lineaaritalouden malleista kiertotalouteen

e Linjaus: julkisen sektori koordinoi ja tukee yksityisen toimintaa

e Toimintaperiaate: tiedollisten symbioosien edistaminen

e Toteutustapa: verkottuvat paikalliset kiertotalouden oppimis- ja kokeiluymparistot
o Tavoite: kiertotaloudesta alueen kestavan innovoinnin brandi.

Kiertotalouteen siirtyminen on pitkalla tahtaimella perusteltu ja kestava linja. Etela-Savolla on mah-
dollisuus kulkea tédhén suuntaan joko edellakavijana tai seurata muita perastapain. Vaikka kierto-
taloudessa toimivien yritysten taloudellinen arvo on télla hetkella Eteld-Savossa viela suhteellisen
pieni, maakunnan yritysten liiketoiminta voisi kiertotalouden ajattelu- ja toimintamalleilla kasvaa
jopa merkittavasti. Kestavan kehityksen mukaiset kiertotalouden kaytanteet voisivat muodostua
myo6s merkittavaksi alueen bréanditekijaksi, jolla alue, kaupungit ja kunnat voisivat lisdta vetovoimaa
my6s matkailun ja vapaa-ajan asumisen palveluissa. Kiertotalouden kansainvalisistd esimerkeista
voidaan oppia, etté vierailu- ja benchmarking-kohteina kiertotalouden piirissé toimivat yritykset ja
paikkakunnat ovat tyypillisesti tuoneet kiertotaloutta esiin hyvin jarjestelmallisesti ja siitd on tehty
osa alueen markkinointia.

Lineaaritaloudesta kiertotalouteen siirtyminen on kulttuurinen muutos, jossa keskeinen tekija on
tiedon, tietoisuuden ja toimintatapojen muutos niin tuottajien kuin kuluttajien kohdalla. Tahan liittyy
my0s kiertotalouden kerronta, eli siitéa kaytava keskustelu kiistoineen ja menestystarinoineen. Pu-
heenparressa kiertotalous hakee viela asemaansa, mutta yksittaiset sanatkin voivat ilmentaa muu-
tosta. Jatevedenpuhdistamon kutsuminen ravinnejalostamoksi on pieni yksittdinen muutos, jolla on
kuitenkin iso merkitys ajattelutapojen muutoksen kannalta.

Kiertotalouteen siirtyminen on muutos, jonka merkittavat indikaattorit jaavat helposti tunnistamatta.
Siihen elimellisesti kuuluvat uudenlaiset yhteistydn tavat, toimintamallit ja symbioosit eivét tule esi-
merkiksi esiin yrityksi& koskevia tietokantoja tai kuntien ohjelma-asiakirjoja tarkastelemalla. Esimer-
kiksi tdssa raportissa ja muissakin yhteyksissa innovatiivisena ja kiinnostavana tapauksena esitelty
uusikaupunkilainen biokaasulaitoksen, kasvihuoneen ja kalankasvattamon symbioosi’’ jaisi hel-
posti huomaamatta. Tarvitaan tarkempia paikallisia analyyseja esimerkiksi siitd, ovatko yritysten
tuotantoprosessit kaytannossa limittyneet toisiinsa uusilla innovatiivisilla tavoilla.

Etel&-Savon on luonnonvaroiltaan rikas, metséainen ja vesistéinen alue, jossa maa- ja metsatalou-
den kiertotalouden potentiaali onkin luonnostaan suuri. Selvityksen perusteella voi sanoa, etta siir-
tyminen lineaarisen talouden malleista kiertotalouteen on Eteld-Savossa kaynnissa. Kiertotaloutta
ja jopa pitkalle vietyja symbiooseja suunnitellaan ja toteutetaan eri puolilla maakuntaa. Kaynnisty-
nyttd muutosta olisi perusteltua vielakin vahvemmin tukea.

Kiertotalouden edistdmisen kannalta on tarkeaa tunnistaa niin orastavat ratkaisut kuin pidemmalle
kehitellyt tapaukset niiden mittakaavasta rijppumatta. Yksittdisia tapauksia kannattaisi tarkastella

77 http://www.sybimar.fi/palvelut/sulietun kierron konsepti
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jarjestelmallisesti kehitettdvand oppimis- ja kokeiluyritysten verkostona. Julkisen sektorin keskei-
seksi tehtavéksi voi ndhda tallaisten kokonaisuuksien rakentumisen edistamisen. Tiedolliset sym-
bioosit ovat kiertotalouden kehityksessa avainasemassa. Niiden on Etela-Savossa mahdollisuus
toteutua, koska alueella toimii edelleen valtakunnallisesti ja kansainvalisesti merkittavia kiertotalou-
den teemoihin sitoutuneita tutkimus-, kehittamis- ja koulutusorganisaatioita.

Eteld-Savon 2500 maatilayrityksessé ja maataloudessa yleensé on suuri kiertotalouden potentiaali,
joka on vasta hyvin pienelta osin hyodynnetty. Muun yrityskentan tarkastelun perusteella kiertota-
louden potentiaalina voidaan Eteld-Savossa nostaa esiin rakentamisen toimiala, jolla syntyy maa-
rallisesti paljon jatettd. Rakentamisen suunnittelua parantamalla ja tehostamalla seka prosesseja
kehittamalla voitaisiin paasta merkittaviin materiaalisaastoihin.

Yritykset ovat kansainvalisesti ottamassa suurempaa roolia kestavan kehityksen edistdjind. Nykyi-
sin ei ole perusteita tehda jyrkkaa eroa yritysten ymparistotavoitteiden ja julkisen sektorin ajamien,
poliittisesti legitiimien ymparistétavoitteiden valille. Vain julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuu-
della voidaan paasta merkittdvasti eteenpain. Eteld-Savossakin julkisen sektorin toimijoilla on
avainrooli kiertotalouden potentiaalin realisoitumisessa. Mutta myos julkiselta sektorilta vaaditaan
uudistumista. Sen ei tarvitse pitdd kaikessa kiinni perinteisista rooleistaan vaan se voi vapauttaa
tilaa myo6s vetaytymalla tai asettumalla uusiin rooleihin ja suhteisiin kiertotalouden markkinoilla.

Tavoitteeksi kiertotalouden kansainvalinen tiedollinen symbioosi

Selvityksen perusteella olemme nostaneet kiertotalouden edistamisen kannalta olennaisiksi tiedol-
liset symbioosit, joilla tarkoitamme keskeisten kiertotalouden toimijatahojen yhteisia tiedon tuot-
tamisen ja jakamisen alustoja kdytannon kiertotalouden ratkaisujen l6ytamiseksi ja kokeilemiseksi.

Tiedollisten symbioosien synnyn edistamisessa julkisella sektorilla on tarkea rooli, koska se on pe-
rinteisesti vahva kiertotalouden alalla. Julkisten toimijoiden, kuten maakuntaliiton ja keskuskaupun-
kien tulisi edistaa kiertotalouden oppimisymparistéjen muotoutumista. Julkiset, yksityiset ja kolman-
nen sektorin toimijat synnyttavét uusia innovaatioita (seka teknologisia etta sosiaalisia) seka kokei-
levat kiertotaloutta kehittévid prosesseja ja tuotteita parhaiten silloin, kun tiedon tuottaminen ja
avoin jakaminen nostetaan laajasti kaikkia kiertotaloushankkeita yhdistavéaksi ja tehostavaksi voi-
mavaraksi.

Kiertotalouden oppimis- ja kokeiluymparist6t ovat valineita, joilla voitaisiin kdytanndssa edistaa seu-
raavia alueen kiertotalouden kehittamisen strategisia linjauksia:

tiivistad julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin kumppanuutta

edistda uusien toimijaroolien ja tydnjaon omaksumista

edistda uusien innovaatioiden kayttdonottoa ja kokeiluja

tarjota tutkimukselle konkreettisia kokeiluymparistéja ja yrityskontakteja

synnyttdd kansainvalisestikin kiinnostavan kiertotalouden alueellisen verkoston
synnyttda kiinnostavan kiertotalouden opiskeluymparistdn eri oppilaitosten opiskelijoille
selkiyttda ja konkretisoida kiertotalouden mahdollisuuksista tiedottamista ja markkinointia
tuoda mahdollisuuksia tietointensiiviseen asiantuntijamatkailuun.
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Liite 1: Kiertotalous-seminaarissa tehdyn verkkokyselyn tuloksia

Kysymyksilla kartoitettiin asiantuntijoiden ajatuksia kiertotalouden edistamisesta ja esteista Etela-
Savossa. Kysely perustui Nordregion raportissa’® esitettyyn tarkastelukehikkoon.

1A: Taloudellisia edistgjia?

Porkkanat tehokkaampia kuin kepit

Kierratys on kattavasti organisoitu raaka-aineiden arvo on nousussa

Tuotteiden kunnossapidon ja korjauksen edullisuuden parantaminen taloudellisilla ohjauskeinoilla
jalostusasteen nostaminen motivoisi ja kannattaisi

Talouslaskennassa ymparistévaikutusten riittéva huomioiminen

Etel&-Savon yritykset ndkevat kiertotalousinvestoinnit brandisijoituksena, mainetekona
Uusiutumattomien ja abioottisten luonnonvarojen kaytén verotus

Raaka-aineiden niukkuus ja arvohierarkia

Raaka-aineen hinta

Kaupunkien / kuntien kiertotalouteen kohdistuvat hankinnat

Yritysten & kaupungin valinen yhteistyd

1B: Taloudellisia esteita?

Materiaalien markkina-arvo on vahainen verrattuna kierratyskustannuksiin
Hyotyvatko kuluttajat rahallisesti kierratyksesta, vrt. panttien kierratys

Tyo6n verotuksen ankaruus alueellisesti pienet materiaalivolyymit Etela-Savossa
Ruuasta ei makseta oikeaa hintaa

Taloudellisilla ohjauskeinoilla voidaan vaikuttaa

Kovin pitkaa takaisinmaksuaikaa ei jakseta odottaa

Asiakaspohja harva. Ei toimialakohtaisia keskittymia

Sahkon tuotannon keskittyminen

Laadun epatasaisuus

Kierratysraaka-aineen keruukustannukset

Eri alojen yritykset alueella eivat tunne toisiaan riittavasti, jotta konkreettista kiertotalousyhteisty6ta
Syntyisi yli toimialarajojen

Kiertotalouden moninkertainen verotus

Neitseellisten raaka-aineiden oton helppous, esim. Luvat

Onko kiertotalouteen keskittyvia alueellisia padomasijoittajia?

Markkinat eivat veda viela

2A: Yhteisollisia edistgjia?

Hyvat kaytannot julkisiksi

Onnistumiset, vrt. Forssan jarkivinrea

Hyvat neuvontapalvelut

Pilottihankkeilla uutta tutkimustietoa -> asennemuutokset, kaytantdon vienti

8 Johnsen et. al. 2015
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Tuotepolitikan ohjauskeinot (takuuajat pidemmiksi, purettavuus ja kierratettavyys standardeissa,
Haitallisten aineiden korvaaminen materiaalikierrossa, uusiotuotteiden suosiminen
Pitdd muistaa katsoa mitd muut tekee, eikd vaan puuhata itsekseen

Luomuun panostaminen on kannattanut

Alueen brandays

Kierratyksen status, paikatun brandi

Aletaan puhua asiaa perheissa ja kouluissa

Edellakavijat ja suunnannayttgjat kasvattavat uskottavuutta

Vertaisverkostot ja jaetut eettiset arvot

Keskustelun vetajat ja kynnistajat

Toimialakohtaisia toimijat keskitetaan samalle alueelle.

Kiertotalousmydnteinen tsemppihenki tyopaikoilla, yrittdjayhteisdissa, jarjestdissa ym,
Ei endé pelkastaan jatehuollon nakdkulma,osa materiaalitehokkuutta laajemmin
Julkinen sektori

Synergiaedut; esim. lannan hyotykayttd biokaasuksi

2B: Yhteisollisia esteita?

Umpiséilibiden tyhjennys on kallista, vaikka lahes kaikki on vett&; voisiko olla kilpailukykyisté tek-
niikkaa, jolla vesi erotetaan ennen tyhjennysta?

Pelataankd kilpailua?

Onko kierratys helppoa, vrt. jateasemien aukioloaikojen rajoitteet

Sosiaalisten yritysten toiminnan rajoittaminen kilpailullisilla syilla jos kunnan jatehuoltovastuuta ra-
joitetaan, on entistda vahemman mahdollisuuksia alueellisesti ohjata jatevirtojen hyddyntamista
Pienten yksikdiden organisoimattomuus ja organisoinnin vaikeus

Ei ole riittAvan suuria toimijoita E-Savossa

Kollektiivinen uskon puute ja epaily

Kierratyksen imago

Hankalampaa ja tyoladmpéa kuin uuden ostaminen

Yrityksissa ei uskota kiertotaloudesta tulevaan lisdarvoon

Kuka omistaa jatteen?

Toimijaketju ei ole "valmis "

3A: Tiedollisia edist&jia?

Tietoverkot mahdollistavat nopean tiedonhaun

Kulutuskestavyyden edistdminen

Ymparistoteema-tapahtumat

Keke on osa koulujen toimintaa

Toimialakohtaiset sopimukset ja niihin liittyvéat kiertotalouden edistamiskeinot (vrt energiatehok-
kuussopimus)

Pitaa auttaa pk-yrityksid saamaan ne kiertotalous-silméalasit (kiertotalouden nakokulma)
Paljon hyvia aloituksia, kuten kevennetyt ymparistojarjestelmat, mutta niitd on kadonnut
Esimerkkien haku maailmalta

Sopiva royhkeys asioiden esilla pitoon ja markkinointiin

Digitalisaatio voi edistaa kiertotaloutta

Esim. biokaasussa tekniset valmiudet on, pullonkaula ihmisten tiedoissa ja asenteissa
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Resurssiviisauden kasite (uusien raaka-aineiden korvaaminen kierratetyilla, uusiutumattomien
luonnonvarojen korvaaminen uusiutuvilla, tavaroiden korvaaminen palveluilla)

Paikallisella medialla on iso merkitys kiertotalouden edistamisessa - tietoisuus laajenee
Kansainvalisen tietamys olisi saatava Etel&-Savon toimijoiden kayttoon

Yhteiso. Tiedonvaihto. Ideat.

Teollisen symbioosin lahestymistapa/néakdkulma auttaa yhteistydmahdollisuuksien [dytamisessa
(esim. leipomon sivuvirta voisi olla rehua)

Asian kasittely ja ymmarryksen editaminen kaikilla koulutusasteilla

Kuka ottaisi kiertotalouden vision rakentajan ja infon valittédjan roolin Etelé-Savossa?

Hyvat lajitteluohjeet kuluttajille

Alueelliset jate- ja sivuvirtaselvitykset

3B: Tiedollisia esteita?

Voidaanko tietoa hyédyntaa omassa toiminnassa

Julkiset ja yksityiset ostajat eivat osaa asettaa toimittajille materiaalitehokkuuteen liittyvia vaatimuk-
sia

Kuluttajilta puuttuu luottamusta esim. kierratyslannoitteisiin

Teollisuusjatevesisopimukset

Kuka on kiinnostunut eri sivutuote erista? Tai voisi olla?

Vision puute, kukaan ei tydskentele vision rakentamiseksi

Miss& on www.kiertotalousetelasavo.fi?

Yritysverkossa ei taysin tunneta jatkohyddyntamisasioita

4A: Teknisia edistajia?

Muovijatteen keruun tehostaminen, vrt. pantit

3d-tekniikka eli materiaalia lisdéva tekniikka yleistyy, syntyyké vahemman jatetta mm. erakokojen
pienentyessa?

Jakeiden erottelutekniikat kehittyvat

Analytiikan kehittyminen materiaalivirtojen hyddyntamiseksi robotiikan kehittyminen materiaalin ka-
sittelyssa tietomallit rakentamisessa purettavuus ja korjattavuus paremmin huomioon rakentami-
sessa

Oljyriippuvuuden vahentamisen mahdollisuudet houkuttelevat

Tuotekehitys

Verkostot valmiiksi

Etaisyydet pieneksi.

Digitaalisuus: materiaalivirtijen mallintaminen ja seuranta

Ulkolaiset esimerkit rohkaisee

4B: Teknisia esteita?

Teknisten ratkaisujen toimintavarmuus on monissa tapauksissa heikkoa
Materiaalien ja jakeiden erilaisuus

Logistiikan suuret kustannukset

Kierratysmaterialin k&sittelijoita puuttuu, esim. tekstiilikuidun kierratys
Logistiikan jarjestaminen haastavaa.
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Ei riittavasti tietoa uusista sivuvirtojen hyédyntamistekniikoista
Estaa kuljetusmatkat

5A: Kehittamispoliittisia edistajia?

Véahan jatettd synnyttaville organisaatioille kustannushyddyn, maineen ja kunnian liséaksi vuosittai-
sia palkintoja

Samat lait kaikille, my&s sanktiot

Kierratyskelpoisen jatteen hinta houkuttelevaksi

Oikeanlaisten hankkeiden kautta voitaisiin luoda symvioottisia rakenteita ja yhteisty6ta eri yritysten
valille

Maatalouden kehittdmista pidetaan erillisend kehittdmisen alaan, ei nivoutuvat muuhun kehittami-
seen, kuten elinkeinopolitikkaan. Ei synny symbioottisia suhteita.

Kansallinen tuki.

Kansallinen tuki.

Tuottajavastuu-lainsaadanto

Tuottajavastuu-lainsaadanto

Omavaraisuus ideologia

Strategiat eri toimijoilla

Strategiat alalla

Kansainvaliset, kansalliset, alueelliset ja kunnalliset strategiat

Uusi maakunnallnen kiertotalouspilotti (mik&?), johon valtio mukaan

Alueelliset pilotit

5B: Kehittdmispoliittisia esteita?

Jatevedenpuhdistamot ohijuoksuttavat poikkeamatilanteissa, jotta turvattaisiin normaaliprosessi ->
Huono esimerkki yksityistalouksille, joilta edellytetédén toimivia prosesseja

Jatteen syntyminen mielletddn normaaliksi osaksi toimintaa

Hukkalampda ei mitata systemaattisesti yritystasolla eiké yksityistalouksissa

Etela-savo ei padssyt mukaan Syken johtamaan LIFE hakemukseen, joka olisi keskeinen kiertota-
loushanke suomessa

Maatilamittakaavan biokaasulaitokset pitaisi saada kannattaviksi

Halutaanko sittenkin (liilan usein) sailyttaa vallitseva nykytila?

miehisessa aluekehitystytssa arvostetaan vain "suuren kokoluokan" teollisuutta, miksi pienet ha-
jautetut ratkaisut mitatdidaan? Jos kiertotalouteen laskettaisiin mukaan kahden maatilan valinen
yhteisty0 (toiselle rehua, toiselle lantaa; tai biologinen typensidonta typpilannoitteen sijaan), kierra-
tysmateriaalik&sityblaiset, MIPS-mittaria parantavat ratkaisut (kirjasto, kirjastoauto, tyopaikkaruo-
kalat, ekotori, suutari, kirpputorit, korjausompelijat, entisoijat, polkupyorakorjaamot jne jne.)
Hallinnon toimintatavat

Ei 16ydy aiheeseen sitoutuneita asiantuntijoita tekemaan yhteistyota!

Paikalliset sovellusket puuttuu

6A: Muita edist&jia?

Verotuksella voi ohjata
Arvostetaan omaa seutua, sen vahvuuksia ja kehittymismahdollisuuksia
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Tarvitaan pitkajanteisyyttd, Jarkivihred Forssan seutu on ollut seudun visiona noin 15 vuotta
Biokaasutuotanto Suomessa etenisi, jos kaupunkien bussit kayttaisivat biokaasua polttoaineenaan
(esim. Vaxjo)

Riittavasti monipuolisia vastaanottopaikkoja kierratysmateriaaleille, nyt vastaanotto hajallaan, osa
viedaan kauppoihin, osa jatepisteisiin, osa kaatopaikalle.

Kansallinen tuki.

Ekologinen tuotesuunnittelu (uudelleenkayttomahdollisuuksien miettiminen jo alkusuunnittelussa,
esim. mihin kaikkeen rakennusta voi kayttad, miten vaatteen materiaalit jatkohyddyntaa jne)
Tuottajavastuu-lainsdadanto

Sukkahousuniksit jakaa kiertotalouden ideologiaa

Porttimaksut

Esimerkki

Digitalisaatio, tiedonvaihto voi helpottua

6B: Muita esteita?

Kuka asettaa kiertotalouden haasteen, siten ettd se valtuuttaa kakki toimimaan asian puolesta?



Eteld-Savon tie kiertotalouteen 61(62)

Liite 2: Raportissa mainitut kiertotalouden toimijat Etela-Savossa

Aalto yliopiston Pienyrityskeskus (yksi kolmesta raportin toteuttajasta, esittelya s. 50)
AL Artea Oy (18)
Autoliike Itdosa Oy (23)
Bioson Oy, Juva (11)
Biovakka Suomi Oy (40)
Bovallius-Bio Oy (20, 21)
Bovallius-Palvelut Oy (21)
CLEEN Oy (nyk. CLIC Innovation Oy) (16)
Control Express Finland Oy (19)
. EcoSairila (26, 41, 51, 55)
. Ekin Muovi Oy (19)
. Ekorre Oy (55)
. Environics Oy (19)
. Eteld-Savon Energia Oy (26)
. Eteld-Savon jateveden puhdistamot (Mikkelin Kenkdveronniemenpuhdistamo, Savonlinnan Pihla-
janniemenpuhdistamo, Pieksamaen kaupungin puhdistamo, Juvan jatevedenpuhdistamo) (31-34)
16. Eteld-Savon kaupungit ja muut kunnat
17. Eteld-Savon ymparistokeskus (Eteld-Savon elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus, ELY)
18. Exel Composites Oyj, Exel Oyj (19)
19. Finnreklama Oy (18)
20. Gaia Consulting Oy (30)
21. Helprint Oy (18)
22. Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti (yksi kolmesta raportin kirjoittajasta, esittelya s. 49)
23. Hovinikkarit Oy (18)
24. Imupalvelu Luukkainen Ky (20)
25. J.V Bussi-Group Oy (23)
26. Joroisten Taiteovi Oy (18)
27. Josadoor Oy (19)
28. Jarvi-Saimaan Palvelut Oy (47, 62)
29. Jate-Juha Oy (20)
30. Jatekukko Oy (47)
31. Kangasniemen Jatehuolto Oy (20)
32. Karikon Autotalo Oy (21)
33. Kekkila Oy (20)
34. Kotila Engineering Oy (27, 55)
35. Kotkan Energia Oy (20)
36. Kuomiokoski Oy (18)
37. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, XAMK (49)
38. Kymenlaakson Jate Oy (46)
39. Kvintet Finland Oy (18)
40. Laitaatsillan Telakka Oy (21)
41. Lappeenrannan teknillinen yliopisto (yksi kolmesta raportin kirjoittajasta, esittelya s. 49)
42. Lauttasaaren Badem Oy
43. Luonnonvarakeskus (LUKE)
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Metsasairila Oy (4, 11, 20, 26, 41, 46, 50, 55)
Mikkelin ammattikorkeakoulu (5, 14, 44, 48, 49)
Mikkelin seudun ymparistopalvelut (4, 46, 55)
Mikkelin Toimintakeskus ry (24, 46, 55)
Mikkelin yliopistokeskus, MUC (50)

Miksei Oy (41, 55)

Misawa Homes of Finland Oy (18)

Nanopar Oy (32, 35, 40)

Nelijan Oy (23)

Norelco Oy (19)

Olavi Rasanen Oy (18)

Otavan Metalli Oy (21)

Oy Checkmark Ltd (19)

Oy Esmarin Composites Ltd (19)

Parla Floor Oy (18)

Pieksamaen Kerays Oy (23, 55)

Pirkanmaan ELY-keskus (27)

Pirtin Kehraamo (18)

Plastep Oy (19)

Pohjoismaiden tutkimuslaitos Nordregio (5, 51, 55, 56)

ProAgria Etela-Savo (4, 14, 48, 50, 55)
Puu-Le Oy (18)

Rakennusliike U. Lipsanen (25, 26, 55)
Rantasalmen SCEL Oy (21)
Restamaaster Oy (19)

River Plasta Oy (19)

RL-huolinta Oy (20, 55)

Romuosma Oy (21, 28, 55)

Romuvalitys Tuovinen Oy (23)
Rotomon Oy (19)

Savonlinnan Seudun jatehuolto Oy (20, 46)
Savo-Solar Oy (19)

Sisuwood Oy (19)

S-Kojeisto Oy (19)

Sulkavan Palvelut Oy (47)

Suomen Ekolannoite Oy (20, 34, 37, 40)

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra (5, 12, 16, 25, 29, 30, 54)
Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy (aik. Pakkausalan Ymparistorekisteri Oy) (27, 29)

Suur-Savon Sahko Oy (11)

Teknologian tutkimuslaitos VTT Oy (16)
Tuottajayhteisdjen neuvottelukunta (28)
Uudenmaan Rauta- ja Metallivalitys Oy (23)
Wilma ja Wihtori Oy (23)
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