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Nykyiset kulutus- ja tuotantotottumukset ilmenevat luonnon varojen ylikulutuksena, mika ei ole
kestavaa. Tietoisuus ymparistokriiseista on lisdantynyt globaalisti. Lineaarisen taloudenmallin
kaytantojen poistamisessa tulee korostaa materiaali- ja energiaintensiivisten alojen roolia. Ra-
kennetun ymparistdn vaikutukset naihin ymparistokriiseihin ovat suuret. Rakentamisessa kaytet-
tavat materiaalit ja resurssit aiheuttavat merkittdvan osan globaalisti tuotetuista jatteista ja paas-
toista. Naihin ongelmiin on luotu yhdeksi ratkaisuksi kiertotaloudenmalli, missa tuotanto ja kulutus
toteutetaan maapallon kantokyvyn rajoissa. Kiertotalous luo mahdollisuuden materiaalien ja re-
surssien tehokkaammalle kaytodlle, mika luo uutta ja kestavaa liiketoimintaa.

Rakentamisessa tehokkaammin toteutettavaa kiertotaloutta luodaan kokonaisvaltaisena siir-
tymana. Siirtyman tulee tapahtua eri toimijoiden, sidosryhmien ja niiden ekosysteemien yhteis-
vaikutuksen avulla. Taman yhteisvaikutuksen avulla luodaan rakennusalalle toimivat kiertotalous-
markkinat ja niiden verkostot. Kulutus- ja tuotantotottumusten ilmenemismuotoja kehittdamalla yh-
dessa lainsaadannodn kanssa, mahdollistetaan rakennusalalla paremmin toteutuva kiertotalous.
Esimerkkina ja suunnan nayttajina toimivat kiertotalouden periaatteiden mukaisen toiminnan
omaksuneet suuret alalla toimivat organisaatiot.

Taman diplomitydn tavoitteena on tuottaa uutta tietoa kiertotalouden edistamisen keinoista
hirsitalovalmistamisen kokonaisketjussa. Tutkimuksen kohdeyrityksena toimi Kontiotuotteet Oy,
joka on yksi maailman suurimmista hirsitalovalmistajista. Tutkimuksen I&htdkohtana toimi yrityk-
sen tarve saada kokonaisketjuun kohdistettu tarkastelu ja kehitystoimet kiertotalouden nakokul-
masta. Teoria osuudessa kasitellaadn rakentamisen kiertotalouden ilmenemista puu- ja hirsitalo-
rakentamisen nakokulmasta. Tutkimuksen empiirinen osuus siséltda kiertotalouden nykytilan,
sen mahdollisuuksien ja haasteiden kartoittamisen seka kiertotaloutta edistavien kehitystoimien
tunnistamisen.

Tutkimus kohdeyrityksessa toteutettiin monimenetelmaisen tutkimuksen, teemahaastattelui-
den seka tehtaan puumateriaalivirran tilastollisen tarkastelun, avulla. Haastatteluilla selvitettiin
kohdeyrityksessa toteutuvan kiertotalouden toteutumisen nykytilaa seka kiertotalouden luomia
mahdollisuuksia ja haasteita. Tutkimustulosten laajentamiseksi ja kokonaiskuvan hahmotta-
miseksi kohdeyrityksen toiminnasta kerattiin tilastollista tutkimustietoa. Tehtaan puumateriaalin
jalostamisesta selvitettiin tilastollinen tieto materiaalin virtauksesta koko tuotantoketjun |api. Yri-
tykseen toteutetussa tutkimuksessa keratysta aineistosta nousi esiin hyvin samankaltaisia teki-
joita ja kokonaisuuksia kuin teoriaosuudesta. Taman kehyksen pohjalta teoriakokonaisuutta hy6-
dynnettiin tutkimuksen johtopaatdsten tekemisessa.

Diplomityon tuloksina havaittiin, ettd kohdeyrityksessa toteutuva kiertotalous perustui padosin
lainsaadannallisiin kannustimiin seka taloudellisesti kannattavaan toimintaan materiaalin ja ener-
gian kaytdn osalta. Yrityksen toiminnassa kuitenkin havaittiin lisdantynyt viestinta kiertotalous- ja
kestavyysteemoista seka niitd edistavien uusien lainsaadantdjen mahdollisista vaikutuksista yri-
tyksen toimintaan. Kiertotalouden ilmenemista hirsitalorakentamisessa sovellettiin yleisia raken-
tamisen kiertotalouden periaatteita ja liiketoimintamalleja, missa kiertotaloutta edistavia toimia on
Iapi hirsirakentamisen arvoketjun.

Tyon yhtenad keskeisimpana tuloksena luotu kiertotalouden tiekartta on suunniteltu vuoteen
2035 asti ja sen paamaarana on kiertotalouden kokonaisvaltainen toteuttaminen yrityksen toimin-
nassa. Kohdeyritykselle luodussa kiertotalouden kehitystoimenpiteidensuunnitelman tarkeimpina
osa-alueina esiin nousivat johtaminen ja viestintd seka niiden kehitystoimenpiteet.
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Current consumption and production patterns are manifested as overconsumption of natural
resources, which is not sustainable. The awareness of environmental crises has grown globally.
The role of material and energy intensive sectors must be emphasized in eliminating the
practices of the Linear Economy Model. The impacts of the built environment on these
environmental crises have been identified. Materials and resources used in construction
account for a significant proportion of globally produced waste and emissions. A circular
economy model has been created as one solution to these problems, where production and
consumption is carried out within the limits of the Earth’s tolerance. The circular economy
creates an opportunity for more efficient use of materials and resources, creating new and
sustainable business models.

A circular economy that is more efficient in construction is created as a holistic transfer
system. The transition must occur through the combined impact of different actors and their
ecosystems. These synergies are used to create a workable circular market for the construction
sector. Large construction organizations that have adopted the principles of the circular
economy serve as an example and set direction for developing circular economy.

The goal of the Thesis is to produce new information on the means of promoting the circular
economy in the supply chain of log house manufacturer. Kontiotuotteet Oy, one of the world's
largest log house manufacturers, was the target company of the study. The research was based
on the company's need to review and develop the current state of their circular economy. The
theory section contains circular economy from the point of view of construction sector. The
empirical part of the research includes identifying the current state of the circular economy, its
opportunities, and challenges, and identifying development activities that contribute to the
circular economy.

The study in the target company was carried out through a multi-method survey by
interviews, and a statistical examination. The interviews examined the current state of the
realization of the circular economy in the target company, as well as the included opportunities
and challenges. In the study carried out on the target company, factors and entities were very
similar to the theory. Based on this framework, the theory set was utilized to draw conclusions
from the study.

The main findings of the Thesis indicate that the circular economy in the target company was
mainly based on legislative incentives and economically viable activities. However, in the
company's activities, increased communication about circular economy and sustainability
systems was noted. The manifestation of a circular economy in log house construction was
applied to general principles of circular economy of construction. Actions to improve the circular
economy are through the log construction value chain.

The Thesis conclusion presents a circular economy roadmap for the company that presents
a comprehensive implementation of the circular economy in the enterprise. In the circular
economy road map created for the target company, management and communication and their
development measures were highlighted as the most important areas.

Keywords: Circular Economy, log construction, log house manufacturer, timber construction
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kontiotuote Oy on yksi maailman suurimmista hirsitalovalmistajista, joka vie tuotteitaan
yli 20 maahan. Kontion paamarkkina-alueet ovat Suomi, Ruotsi, Norja seka Ranska.
Kontiolla on hallussaan prosessi alkaen tukin hankinnasta ja paattyen rakennuksen luo-
vutukseen asti. Yritys tunnetaan laadukkaista hirsituotteistaan, jotka mahdollistetaan
oman tuotannon, pitkan hirsirakentamisen kokemuksen seka vahvan asiantuntemuksen
avulla. Yritys tahtoo panostaa kiertotalouden edistamiseen omassa liiketoiminnassaan
ja olla alansa kiertotalouskehityksen edelldkavija uusilla ratkaisuillaan sekd esimerkil-
l&an. Kontiotuotteet Oy:lla on nain ollen tarve liikketoimintansa kokonaisketjun nykytilan

tarkasteluun kiertotalouden nakdkulmasta. (Kontio 2022)

[Imastonmuutos on yksi suurimmista maailmanlaajuisista ymparistokriiseista ja sen hil-
litseminen on yksin puhutuimmista seka tutkituimmista aiheista. limaston lampeneminen
ei ole ainut uhkaava ymparistokriisi, silla sen mukana tulevat myds luonnon monimuo-
toisuuden katoaminen sekd hupenevat luonnonvarat. (Rakennustieto Oy 2020, s. 1)
Talla hetkella luonnonvaroja kaytetaan taloudelliseen tuotantoon ja kulutukseen nope-
ammin kuin luonnonvarat pystyvat uusiutumaan (Larsen et al. 2022). Maapallon luon-
nonvarat ovat rajalliset, joten eksponentiaalisen talous- ja vaestonkasvun vaatimuksia ei
voida nykymallilla tayttaa (Lieder & Rashid 2016, s. 37). Arvioiden mukaan seuraavina
vuosikymmenina urbaanipopulaatio ja keskiluokkalaisten maara tulee kasvamaan ra-
justi, mika johtaa kasvavaan rakennetun ymparistdn tarpeeseen, mika taas kasvattaa
resurssien kysyntaan seka luonnonvarojen kulutusta. (Norouzi et al. 2021; Archarya et
al. 2018; Munaro et al. 2020; Lieder & Rashid 2016; Munaro et al. 2020).

Globaalissa mittakaavassa rakennusteollisuus on yksi vaikuttavimmista tekijoista naihin
ymparistokriiseihin. Rakennettu ymparisto on toiseksi suurin globaali ekonomian sektori,
joka kattaa 13 prosenttia globaalista BKT:sta seka seitseman prosenttia tydllisyydesta
(Archarya et al. 2018 s. 3). Materiaalit kuten sementti, tiili, betoni ja puutavara, ovat maa-
ilman massamaarallisesti tuotetuimpia materiaaleja, yhdessa hiilen ja 06ljyn kanssa
(Ashby, F.M. 2020, s. 29). Nama rakentamisessa kaytettavat ja rakennuksissa olevat

materiaalit kattavat noin puolet kaikista maapallolla kdytetyistéd luonnonvaroista. Nama



materiaalit aiheuttavat noin kolmasosan kaikesta maailmassa syntyvasta jatteesta. Ra-
kennettu ymparisto aiheuttaa, suorasti ja epasuorasti, noin 40 prosenttia kaikista kasvi-
huonekaasupaastoista. On siis painotettava rakennusteollisuuden merkityksellisyytta
yhtena kohdealana siirtymisessa lineaaritaloudesta kohti kiertotaloutta. (Norouzi et al.
2021; Larsen et al. 2022; Archarya et al. 2018; Munaro et al. 2020; Campbell 2021;
Concu 2019)

Puurakentaminen ndhdaan yhtend ratkaisuna paastdjen pienentdmiseen rakentami-
sessa, jota ajaa eteenpain erilaiset ohjelmat, yhteiskunnalliset tekijat seka ilmastopoli-
tiikkka. Puun kyky sitoa hiilidioksidia sek& puurakenteiden kotimaiset energiapositiiviset
valmistusketjut ovat lisdnneet puun kayton suosiota rakentamisessa. Tatd muutosta on
nopeuttanut puutuoteteollisuudessa ja puurakentamisessa viime vuosikymmenena teh-
dyt kehitysaskeleet, mitkd ovat tehneet puusta varteenotettavan kilpailjan materiaalina
myo6s suurissa julkisissa hankkeissa. Massiivipuutuotteiden kehityksen keskiéssa on ol-
lut kilpailun kautta muodostunut osaamisen lisdéntyminen, kehittynyt rakennusosien te-
ollinen esivalmistus seka rakennusten hiilijalanjaljen pienentdminen. (Campbell 2019, s.
141)

Puurakentaminen ja sen lisddminen on esilla kansallisen energia- ja ilmastostrategian
ilmastotavoitteisiin padsemisessa, missa lopullisena tavoitteena on vuoteen 2035 men-
nessa hiilineutraali yhteiskunta. Puurakentamisen lisdamiseen on vaikuttanut myds ym-
paristéministerion puurakentamisen ohjelma, jossa painotetaan puunkaytén monipuolis-
tamista rakentamisessa. (Ymparistoministerio 2022a) Naiden lisaksi ajankohtainen lain-
saadannollinen katalyytti on maankaytté- ja rakennuslain uudistus kaavoitus- ja rakenta-
mislaiksi. Kiertotalouden nakékulmasta tarkeita lakiuudistuksen paatavoitteita ovat luon-
non monimuotoisuuden vahvistaminen ja hiilineutraali yhteiskunta, joiden avulla esimer-
kiksi materiaalien kayttdd tehostetaan seka jatteen maarda ja paastdja vahennetaan.
(MRL-uudistus 2022a) Tuleviin lainsaadantdihin merkittavasti vaikuttavana tekijana on
Euroopan unionin vihrean kehityksen ohjelma. Ohjelman eri aloitteet ja ehdotukset pyr-
kivat mukauttamaan vaiheittain Euroopan unionin lainsdadantéa kohti lopullista tavoi-
tetta, eli iimastoneutraali Eurooppa vuoteen 2050 mennessa. (European Commission
2022a)

Hirsiomakotitaloja oli 27 prosenttia kaikista valmistetuista omakotitaloista vuonna 2020,
jonka kasvu oli vuodesta 2010 noin 16 prosenttia. Hirsirakentaminen rivitaloissa ja pal-
velurakennuksissa kaksinkertaistui vuodesta 2019 vuoteen 2020. (Hirsikoti 2020) Hirsi-
rakentamisen kehitys ja suosion lisdantyminen vahvemmin myo6s osana julkisia hank-

keita voi tehda hirsirakentamisesta yhden merkittdvan tekijan osana rakentamisen kier-



totaloutta. Tutkimustietoa on hyvin vahan kiertotalouden toteutumisesta ja sen mahdolli-
suuksista hirsitalovalmistajan kokonaisketjussa. Uusi tutkimustieto aiheesta mahdollis-
taa myds suuremman koko rakennusalaa koskevan kartoittamisen kiertotalouden toteu-

tumisesta ja sen tulevaisuuden nakymista.

1.2 Tutkimuksen tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena on tuottaa uutta tietoa kiertotalouden edistadmisen kei-
noista hirsitalovalmistamisen kokonaisketjussa. Tutkimuksessa keskitytdan kerddmaan
empiiristd aineistoa yrityksen kiertotalouden toteutumisen nykytilasta ja analysoimaan
sita tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen avulla. Tutkimuksessa selvitetaan kehitys-
kohtia kiertotalouden tehokkaammalle toteutumiselle, huomioiden kiertotalouden toteu-
tumisen nykytila seka sen haasteet ja mahdollisuudet. Tehtaalla jalostettavan puumate-
riaalin osalta selvitetdan tehtaan raaka-aineiden, sivuvirtojen, hukan seka valmiiden tuot-

teiden maarat ja niiden tamanhetkiset kasittelytavat.

Kiertotalouden edistamisen keinojen selvittamiseksi tutustutaan aiheen keskeiseen tut-
kimustietoon ja Kontiotuote Oy:n toimintaan. Tutkimukselle on asetettu tutkimuskysy-

myksia.
Tutkimuskysymykset:
¢ Miten kiertotaloutta toteutetaan puurakentamisessa ja puutuoteteollisuudessa?

o Mita ovat nykyiset seka tulevat kiertotaloutta huomioivat regulaatiot ja kuinka ne vai-

kuttavat rakentamiseen?

o Mika on kiertotalouden periaatteiden toteutumisen nykytila hirsitalovalmistajan koko-

naisketjussa?

e Mitkd ovat kiertotalouden edistamisen keinoja hirsitalovalmistamisen kokonaisket-

jussa?

Kasiteltava hirsitalovalmistajan kokonaisketju alkaa hirsituotteen tuotekehityksesta ja
paattyy rakennuksen luovutukseen. Tydssa otetaan huomioon kattavamman kokonais-
kuvan saamiseksi myos kiertotalouden kannalta tarkeitd rakennuksen elinkaaren vai-
heita. Tarkeita elinkaaren vaiheita ovat rakennuksen luovutuksen jalkeiset vaiheet aina
rakennuksen purkamiseen seka purettujen materiaalien hyddyntamiseen ja kierrattami-

seen asti.



1.3 Tutkimuksen rakenne ja kaytetyt menetelmat

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa esitellaan aiheen keskeinen teoria olemassa ole-
van tutkimustiedon avulla. Luvussa kaksi kdydaan lapi kiertotalouden keskeista maarit-
telya rakentamisessa seka osana puurakentamisesta ja puutuoteteollisuutta. Luku kaksi
sisaltdd myds maarittelya kiertotalousliiketoiminnasta, kiertotalouden kehitystoimenpi-
teista seka kiertotaloutta edistavasta lainsaadanndsta. Tutkimuksen luku kolme sisaltaa
hirsitalotuotannon keskeisimmat piirteet, missa esitellaan hirsitalotuotteiden seka hirsi-
talotuotannon ominaisuuksia. Naiden lisaksi luku kolme sisdltaa hirsitalotuotannon kier-
totalouden. Tutkimuksen luku nelja esittelee tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen,
minka avulla tydon empiirista osuutta tarkistellaan. Tutkimuksen teoreettinen viitekehyk-
sen avulla tutkimuksen keskeisimpia tuloksia teemoitetaan, tulkitaan ja niille saadaan
asetettua tarpeellisia kysymyksia. Tutkimuksen empiirisen osuuden tutkimusmetodiikka
esitelldaan luvussa viisi, tutkimuksen tulokset luvuissa kuusi ja seitseman seka johtopaa-

tokset luvussa kahdeksan.

Tydn empiirinen osuus toteutetaan monimenetelmaisena tapaustutkimuksena, jossa tie-
donkeruu tapahtuu seka laadullisin ettd maarallisin menetelmin. Laadullinen tutkimusai-
neisto on keratty viiden puolistrukturoidun teemahaastattelun avulla, joihin osallistui yh-
teensa yhdeksan haastateltavaa. Tutkimuksen maarallinen tutkimustieto pohjautuu Kon-
tiotuote Oy:n tuottamiin tietoihin seka tilastoihin liittyen tehtaan materiaalivirtoihin. Mate-
riaalivirroista keratyt tiedot kattoivat materiaalien maaria seka kasittelytapoja. Keratyn

tutkimustiedon tulokset teemoitettiin ja analysoitiin tydn keskeisimmiksi tuloksiksi.



2. RAKENTAMISEN KIERTOTALOUS

2.1 Kiertotalous rakennetussa ymparistossa

Kiertotalouden maaritelma pyrkii tuomaan yhden termin alle ennestaan eri tieteenaloilla
tiedetyt tiedot ja ideat ottaen huomioon alojen yhtalaisyydet ja ominaisuudet. Kiertotalous
on alun perin kehittynyt ekologisen teollisuuden kasitteesta ja se pitaa sisalldan teollisten
ekosysteemien kolmen R:n saanndn (Reduction, Reuse, Recycle), puhtaammat materi-
aalit, teolliset prosessit, suljetun materiaalinkierron, tuotepalvelu -systeemit, ekotehok-
kuuden, kehdosta kehtoon suunnittelun, vihrean kasvun, bioniikan, luonnon kapitalismin,
sosiaalisekologiset jarjestelmat, nollapaastd-konseptin seka lukuisia muita tieteenaloja
ja niiden osia. (Norouzi et al. 2021; Ellen MacArthur Foundation 2013) Kiertotalouden
termi on siis todella laaja ja monialainen kasite, jolle I16ytyy monta maaritelmaa. Kiertota-
lous laajempana kasitteena on teollisuustalouden jarjestelma, joka on tarkoituksellisesti
suunniteltu generatiiviseksi eli uudistavaksi tai korjaavaksi. (Ellen MacArthur Foundation
2013). Kiertotalous on syntynyt yhdeksi johtavaksi konseptiksi ja teollisuuden kaytan-
noksi, milla kiinnitetdan huomiota maapallon resurssien niukkuuteen ja muihin ymparis-
téongelmiin. (Parida et al. 2019; Lieder & Rashid 2016)

Kiertotaloutta toteutetaan tuotteiden jakamisella, vuokraamisella, korjaamisella ja kier-
rattamiselld siten, ettd materiaalit pysyvat yhteiskunnan kierrossa turvallisesti ja tehok-
kaasti mahdollisimman pitkdan (Green Building Council Finland 2021, s. 5). Kiertotalou-
den yleisen mallin syklit (kuva 1) ottaa huomioon biologiset seka tekniset kierrot ja niissa

olevat uusiutuvat ja uusiutumattomat materiaalit (Ellen MacArthur Foundation 2013).
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Kuva 1. Kiertotalouden syklit (Ellen MacArthur Foundation 2013)

Tuotteet ja materiaalit voidaan jaotella kiertoihin sen mukaan, kuinka paljon niihin on
sitoutunut ty6ta ja energiaa. Sita sisempana ja pienempana kierto on kayttajan ja kulut-
tajan lahella, niin sitd enemman niihin tulisi panostaa. Pienet kierrot Iahella kayttajaa ja
kuluttajaa pitavat tuotteet alkuperaisessa kayttétarkoituksessaan ja muodossaan yllapi-
don avulla, johon ei kulu paljoa energiaa. Toisin kuin isommat kierrot kasvattavat tuot-
teeseen ja sen materiaalien tydstddn menevaa tyota ja energiaa. (Ellen MacArthur Foun-
dation 2013) Naiden kiertotalouden kiertojen ja periaatteiden mukaisesti tuotteiden val-
mistajan taytyy I6ytdd omasta toiminnastaan hyddynnettavia sivuvirtoja ja hyédyntaa
muita teollisia sivuvirtoja, seka hyodyntaa tuotannossaan myos elinkaaren paahan tule-
via tuotteitaan. Kiertotalous tarjoaa mahdollisuuden uusille liiketoimintamalleille, silla esi-
merkiksi kdanteinen logistiikka mahdollistaa ndiden materiaalikiertojen (kuva 1) sulkemi-
sen. (Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 22)



Rakentamisen sektorilla vallitsee suuri taloudellinen kasvu seka suuri jatteentuotto. Kier-
totalous tuo rakennusalalle valtavan mahdollisuuden yrityksille, paattjjille seka kunnille
minimoida tata rakennus- ja purkujatteen maaraa, ymmartamalla jo olemassa olevien
resurssien potentiaali (Archarya et al. 2018 s. 5). Rakennukset eivat ole suunniteltu ja
toteutettu siten, etta rakenteet voitaisiin lopulta purkaa ja kunnostaa kierratettaviksi osiksi
tai uudelleenkayttéa varten. Tuloksena tastad on valtava maara rakennussektorilla huk-
kaan menevia resursseja ja toiminta on hyvin lineaarista. (Ellen Mac Arthur Foundation,
2013) Rakentamisen kiertotaloudessa tulee huomioida koko rakennuksen elinkaari ja

mahdollistaa sen toteuttamista jokaisessa elinkaaren vaiheessa (kuva 2).
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Kuva 2. Kiertotalouden mahdollistaminen rakennetussa ympaéristéssé (Valtioneu-
vosto 2021, s. 71).

Kiertotalouden mukaisesti rakennustuotteet tulisi pitaa kaytdéssa mahdollisimman pitkaan
ja hydédyntaa ne ensisijaisesti sellaisenaan samassa kayttotarkoituksessa, ennen kuin
ne kierratetdan (Green Building council 2021, s. 13). Munaro et al. (2020, s. 2) mainitsee,
ettd rakennetun ymparistdn siirtyminen kohti kiertdvaa mallia vaatii systemaattista ajat-
telua, jossa perehdytaan ja ymmarretaan koko rakennuksen elinkaari seka koko raken-
tamisen arvoketju. Naiden asioiden ohella yhtena rakentamisen kiertotalouden toteutu-
misen kulmakivista pidetaan eri sidosryhmien keskindisid suhteita ja niiden parempaa
integrointia (Munaro et al 2020; Ellen MacArthur Foundation 2013; Archarya et al. 2018).
Kiertotalous miettimaan uudelleen, kuinka tatd rakennettua ymparist6d suunnitellaan
kayttaen naita periaatteita yhdessa uusien teknologioiden ja innovatiivisten likketoiminta-
mallien avulla. N&in voidaan tuottaa enemman arvoa jo olemassa olevalle omaisuudelle,

pitden rakennusten materiaalit, tuotteet sekd komponentit taloudessa eika tuottaa niista



jatetta. Taman lisaksi toiminta pyrkii jatkuvasti isoon tavoitteeseen, eli luonnon monimuo-

toisuuden sailyttamiseen. (Ellen MacArthur Foundation 2013; Archarya et al. 2018)

Lineaaristen kulutus- ja tuotantotottumuksien muuntaminen kiertotalouteen perustuviin
kaytantdihin on haaste. Kiinteistd- ja rakennusalan onnistuminen kiertotalouden kiihdyt-
tamisessa vaatii valtavasti toimenpiteita ja tukea alalle, kuten julkisia ja taloudellisia kan-
nusteita seka investointeja. Naiden lisaksi tulee ottaa huomioon kiertotalous tietoisuuden
lisddminen, rakentamisen ja kaavoituksen ohjeistuksen kehittyminen seka laajaa yhteis-
tyo kiertotaloutta tukevien toimijoiden ja muiden alojen kanssa. (Valtioneuvosto 2021, s.
74)

2.2 Puurakentamisen ja puutuoteteollisuuden kiertotalous

[Imastosopimukset ja uusiutuva lainsdadanto antaa puurakentamiselle mahdollisuuden
olla yksi ongelmanratkaisijoista rakentamisen ilmastokysymyksiin. Puupohjaisten tuot-
teiden lisdantyminen ja suosiminen nahdaan lisddvan myos yhteiskunnallisesti puuteol-
lisuuden osuutta muilla toimialoilla. (Puutuoteteollisuus 2015, s. 13) Suomessa puura-
kentamisen suosion lisdaminen on ollut esilld osana ilmasto- ja energiastrategiaa (Ym-
paristéministerié 2022a). Vihrean talouden tukemiseksi ja edistamiseksi monet valtiot
ovat omaksuneet massiivipuu tuotteiden kaltaiset ratkaisut osaksi kestavampaa vihreaa

rakennettua ymparistéa (Kremer & Symmons 2015, s. 140).

Puurakentaminen mielletddn osaksi tdman hetken ymparistétrendeja, kun kierratetta-
vyys, uusiutuvuus ja myrkyttémat aineet ovat linkitetty osaksi vinreaa rakentamista. Puu-
materiaalin aiheuttamat ymparistohyédyt ndhdaan, kun puulla korvataan materiaaleja,
joiden valmistus aiheuttavat suuremman maaran paastoja ja kuluttavat energiaa. Taman
lisdksi puumateriaalin sitoutunut hiilidioksidi on nostettu omaan arvoonsa taistelussa ra-
kentamisen hiilidioksidipaastdja vastaan. (Concu 2019, s. 3) Puupohjaisten tuotteiden
lisaamisella pyritaan vahentamaan rakennetun ympariston aiheuttamia kasvihuonekaa-

supaastoja seka lisdamaan sen pitkaaikaisia hiilivarastoja (Ymparistdministerido 2022a).

Puurakentamisessa kuin muussakin rakentamisessa tulee rakentamista tarkastella sen
koko elinkaaren ajalta. Koko rakentamisen elinkaari kattaa kaiken aina raaka-aineiden
otosta rakennuksen kaytosta poistamiseen. Hankkeen hanke- ja suunnitteluvaiheessa
tehdaan todella suuria ratkaisuja koko rakennuksen elinkaaren aikaisiin vaikutuksiin liit-
tyen (kuva 3). (RT Rakennusteollisuus 2022) Kaytetyt raaka-aineet, materiaalit ja raken-
neratkaisut ovat keskitssa, kun halutaan vaikuttaa rakentamisen paastéjen ja jatteiden

maaraan koko elinkaaren osalta (Licciardello et al. 2017, s. 199).
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Kuva 3. Rakentamisen eri vaiheiden merkitys elinkaaren aikaisiin ympéristévaiku-
tuksiin (RT Rakennusteollisuus 2022)

Rakennuksen koko elinkaaren aikaista paasté- seka energiatarkastelua suositaan yha
enemman, kun monet valtiot ovat asettaneet tavoitteet kasvihuonekaasupaastdjen
(CO2, NOX, SOX) rajoittamiseksi. Tassa elinkaari tarkastelussa esille tulevat rakennet-
tuun ymparistoon kaytettavien materiaalien valmistuksesta seka rakennusten kaytosta
aiheutuvat energian kulutus seka paastét. Elinkaarianalyysi (LCA) on ehdotettu yhdeksi
olennaiseksi lahestymistavaksi, jolla tuetaan materiaalildhtdista arviointia koko raken-
nuksen elinkaaren aikaisista vaikutuksista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Elin-
kaari analyysissa huomioidaan valmistusvaihe ja kayttdvaihe seka niihin liittyvat materi-
aalit ja energiankaytto (kuva 4). (Khatib 2016, s. 1; 26.27)
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Kuva 4. Yksinkertaistettu malli elinkaarianalyysin (LCA) metodiikasta (Khatib
2016, s. 27)
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Elinkaarianalyysin tapaiset toiminnat luovat mahdollisuuksia kiertotalouden edista-
miseksi koko rakentamisen arvoketjussa ja sita kautta myds puu- ja hirsirakentamisessa.
Kiertotalouden mahdollistamisen keinoja onkin tunnistettu regulatiivisten tekijoiden li-
saksi laajasti koko rakentamisen arvoketjun osalta (kuva 5). (Licciardello et al. 2017;
Campbell 2019; Puutuoteteollisuus 2015; Green building council 2021; Bourguignon
2016; Valtioneuvosto 2021; Tahkanen & Tahtinen 2022; Sitra 2018; khatib 2016; RT
Rakennusteolliuus 2022; Concu 2019; Lieder & Rashid 2016)
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Kuva 5. Rakentamisessa seka rakennustuoteteollisuudessa havaitut kiertotalou-
den mahdollistamisen keinot
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Puurakentamisen lisdamisella saatavat hyédyt ovat huomattu etenkin kustannuksien,
energian kayton seka ilmastovaikutusten osalta, mutta haasteitakin on (Kremer & Sym-
mons 2015, s. 138). Yleisiksi ongelmiksi havaitut asiat ovat muun muassa puuttuva kier-
totaloustuotteiden markkina, kierratystuotteiden tuotehyvaksynnat seka niiden teknisten
vaatimuksien riittamattdmyys nykystandardeissa (Puutuoteteollisuus 2015). Suurimpien
Euroopan markkina-alueiden (ltavalta, Saksa, Norja, Ruotsi, Sveitsi) ulkopuolella mas-
siivipuu tuotteet kohtaavat toimitusketjuihin, konetekniikkaan, asiantuntemukseen, am-
mattitaitoon, asenteellisiin sekd myynnillisiin haasteisiin. Globaalisti huomattuja haas-
teita ovat olleet myos tiedon ja kokemuksen puute uusien massiivipuu tuotteiden kayt-
taytymisesta aariolosuhteissa kuten tulva-, metsapalo- seka hurrikaanialueilla. (Kremer
& Symmons 2015, s. 138—-141)

Eri massiivipuutuotteita ovat elementit, pilarit seka palkit, joihin yhdistetdan puun lisaksi
liimoja, nauloja tai naulalevyja seka mahdollisia pintakasittelyaineita pinnan sailyvyyden
parantamiseksi. Nama puun kayttoa vaativat kasittelyt aiheuttavat ongelmia puun uudel-
leenkaytossa ja kierratyksessa. (Campbell 2019, s.144) Puupohjaisen rakennus- ja pur-
kujatteen kiertotalous -raportin mukaan energiatuotantolaitokset maksavat puuhak-
keesta keskimaarin 38,50 €/t (Hakamies et al. 2019, s. 25). Kierratykseen viedysta pin-
noittamasta (laatu A, kts. Kuva 6) puujatteesta saa jatehuolto hinnaston mukaan 0 €/t
(Jatehuolto hinnasto 2021, s. 36). Hakamies et al. (2019, s. 25) mukaan sekalaisen pur-
kupuun vastaanottohinta oli [ahes sama, kuin kierratykseen viedyn lajitellun puujatteen
hinta. Puujatteiden osalta olennaiseksi haasteeksi on tunnistettu puujatteen koostumuk-
seen seka syntypaikkaan liittyvien tietojen puute. Puujatteiden tarkempi erilliskerays mo-
niin eri laatuihin ei ole purkutyémailla taloudellisesti kannattavaa, koska puujatteen vas-
taanottajilla ei ole hinnoissa huomattavaa eroa eri laatuisille rakennus- ja purkupuujat-
teille. Tama on johtanut siihen, etta lahes kaikki puujate Suomessa kasitellaan poltta-
malla (kuva 6) ja Suomessa ei ole merkittdvaa maaraa toimijoita, jotka hyddyntaisivat

puujatetta materiaalina. (Hakamies et al. 2019 s. 25-26)
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Kuva 6. Teollisuuden ja yhteiskunnan kautta tulevien puupohjaisten sivuvirtojen ja
puujatteiden kéasittelytavat (Hékdmies et al. 2019, s. 9)

Laatu A -luokan puutavaralla on suurin potentiaali hyddynnettavaksi materiaalina sen
puhtauden ja tasalaatuisuuden johdosta. Polttamalla, kaasuttamalla tai nestemaisena

polttoaineena puutavaran hyddyntaminen on tarpeen vasta sitten, kun se ei sovellu kay-

tettavaksi materiaalina sen riittamattéman laadun tai epapuhtauksien takia. Rakennus ja

purkutoiminnan puujatettd arvioitiinkin menevan vuonna 2017 kierratyspolttoaineeksi

255 668 tonnia, mika vastasi kyseisen polttoaineluokan maarasta 20 prosenttia. (Haka-

mies et al. 2019, s. 9,13)
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Campbell (2019, s. 141) mainitsee, ettd puutuotteiden kehittdmisessa tulee panostaa
niiden todennakoisten End of Life -skenaarioiden tutkimiselle, jolloin puutuotteiden hy6-
dyntamistd mahdollistettaisiin sellaisenaan eika poltettaisi jalostusarvoltaan korkeaa
puumateriaalia. Puutavaran jalostusarvo kasvaa sen mukaan, kun sen jalostamiseen
tarvittava energian kaytto lisdantyy ja kasittelysta syntyvat paastot kasvavat. Euroopassa
hyédynnetaan puujatetta suurissa lastulevytehtaissa, mutta niihin puujatteen vienti Suo-
mesta ei ole taloudellisesti kannattavaa. Suomessa on pilotoitu puujatetta yhtena raaka-
aineena komposiittituotteissa, kuten puukivi- ja puumuovituotteissa, mutta innovatiivista
toimintaa ja uusia toimijoita tarvitaan puujatteen hyddyntamiseksi lisda. (Hakamies et al.
2019, s. 26) Puutuotteiden tuotannossa syntyvat sivuvirrat, hukka ja jatteet voidaan hyo-
dyntaa raaka-aineina uusissa puupohjaisissa kierratystuotteissa. Nama uudet innovaa-
tiot ja mallit tulee ensin kartoittaa, tunnistaa seka pilotoida. (Licciardello et al. 2017, s.
199)

2.3 Kiertotalousliiketoiminta

Kiertotalouden ja sen liiketoimintamallien potentiaalin kasvaminen on nahtavissa, silla
globaalisti kiertotalouteen sijoittavien rahastojen maarat ovat kahdeksankertaistuneet
vuodesta 2016. (Valtioneuvosto 2021, s. 20) Kiertotalous tulee ymmartaa ekosystee-
mina, eika vain yhtena yksittaisena palveluna tai tuotteena. Kiertotalouden mahdollista-
minen osana kannattavaa liikketoimintaa vaatii uusia innovaatioita tuotteisiin, liiketoimin-
toihin seka ekosysteemeihin. Liiketoimintamallin innovaatiot muuttavat yrityksen arvon-
lupausta, arvon luomista ja sen toimitusta seka arvon talteenottomekanismeja. Ekosys-
teemin innovaatio taas muuttaa sita, kuinka joukko toimijoita — kuten tuottajat, materiaa-
lintoimittajat, palveluntarjoajat, loppukayttajat, viranomaiset, organisaatiot — suhtautuvat

toisiinsa yhteisen tuloksen saavuttamiseksi. (Konietzko et al. 2020 s. 1-2)

Sitra (2018) mukaisesti kiertotalouden liiketoimintamalleja on tunnistettu viisi kappaletta,
ja ne ovat toteutettavissa kiertotalouden arvoketjun eri vaiheissa (kuva 7). Teollisuuden
kohdalla kiertotalouden konkreettiset hyodyt nakyvat vasta sitten kun tuotteen tuotan-
toon, elinkaaren pidentamiseen ja tuotteiden uudelleenkaytettavyyteen seka kierratetta-

vyyteen on puututtu (Valtioneuvosto 2021, s. 20).
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Jakamisalustat
Yhteistyohon perustuvien mallien kautta lisataan kayttomaaria
dytt6on, padsyyn ja omi: liittyen.

|
} _

Talteenotto ja kierrétys
Talteenota ja Kierréta kaikki kadytettdvissa ja
hyodynnettavissa olevat materiaalit, energia ja sivuvirrat

Tuote
palveluna

Markkinointi ja myynti

Jakamisalustat

Kuva 7. Kiertotalouden arvoketju ja sen viisi liiketoimintamallia (Sitra 2018)

Teollisten tuotteiden myynti palveluna on koko kiertotalouden arvoketjua koskeva liike-
toimintamalli, joka on jo yleisesti kaytetty. Tuote palveluna -malli tuo tuotteen takaisin
yrityksen kayttéén, minka se voi edelleen myyda sellaisenaan, korjattuna tai muunnel-
tuna, saaden siitd tdyden hinnan. Tuotteiden teollinen valmistaja saavuttaa kustannus-
ja ymparistohyotyja, kun se hyddyntaa materiaalien uusiutuvuutta, resurssitehokkuutta
ja kierratettavyytta kiertotalouden arvoketjun liiketoimintamallien mukaisesti (kuva 7).
(Valtioneuvosto 2021, s. 20)

Kiertotalouden tekijdiden ja niiden implementointi osaksi yritysten ja valtion toimintaa
(kuva 8) on haastavaa suoraviivaisen ajattelutavan seka teollisuuksien ja yhteiskunnan
rakenteiden takia. Luonnonsuojelun merkitys on ymmarrettavissa, mutta kiertotalouden
implementointi osaksi taloudellisesti kannattavaa toimintaa on vaikeampi hahmottaa.
(Lieder & Rashid 2016, s. 47)
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Kuva 8. Kiertotalouden toteutuminen valtion ja yritysten toiminnassa. (Lieder &
Rashid 2016, s. 46)

Kiertotalouden periaatteiden mukainen toiminta osana valtion ja yritysten jokapaivaista
toimintaa, vaatii kollektiivista yhteytta kaikkien eri sidosryhmien valilla. Onnistuneesti im-
plementoidut kiertotalousstrategiat osana yritysten toimintaa, ovat vaatineet radikaaleja
muutoksia yrityksen toiminnassa, seka vaatinut alan korkeamman johdon tiukkaa sitou-

tumista uuteen strategiaan. (Lieder & Rashid 2016, s. 47)

2.4 Kehitystoimenpiteet yrityksen kiertotalouden tehosta-
miseksi

Suuret tuotantolaitokset ovat oman dynamiikkansa takia erikoistapauksia, ja niilla on
omat tuotannolliseen tehokkuuteen liittyvat ongelmat, mika voi johtaa esimerkiksi kasva-
vaan hukan maaraan ja tarpeettoman suureen energian kayttoon. Uudet tuotantotavat
ja -tekniikat ovat mahdollistaneet teollisuuksien massatuotannot, minka tuloksena on
syntynyt kiihtyva kustannustehokkuuteen perustuva teollisuuden kasvu. (Parida et al.
2019 s. 716) Kiertotalouden toteutuminen edellyttdakin muuttuvien ja uusiutuvien teolli-
suusjarjestelmien luomista. Monet tutkijat ovat kannattaneet kiertotalouden periaatteiden
implementoimista osaksi teollisia prosesseja, jossa asetutaan luonnonvarojen ja materi-
aalien puutetta vastaan (Lieder & Rashid 2016; Parida et al. 2019). Transformaatio ny-
kyisesta talousmallista kohti kiertotaloutta on oletettu luovan taloudellisia, kestavia seka

sosiaalisia hyotyja. (Parida et al. 2019 s. 716)
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Rakennusalalle vaaditaan rajuja systeemien muutoksia, joiden avulla liketoimintamalleja
ja toimintatapoja muutetaan radikaalisti, jossa kiertotalous on kehityksen ja suunnittelun
paaperiaate. Alan vuoden 2023 vision mukaan rakennustuotteiden tuottajien tulee laatia
paastévahennyssuunnitelma ottaen huomioon energiatehokkuus, materiaalivirrat seka
tuotantoprosessit. Rakennustuotteen valmistajan tulee tutkia tuotteensa kierratysmah-
dollisuudet, ja laatia kierratysohje tuotteille, jotka voidaan kierrattda. Rakennusalan vuo-
den 2035 vision mukaan, tuotantolaitokset eivat kayta fossiilista energiaa ja kaikista tuot-

teista laaditaan ymparistoseloste. (Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 11)

Tarkastelussaan suurista valmistavan teollisuuksien tuotannollisista toimijoista Parida et
al. (2019, s. 723) tulivat siihen johtopaatdkseen, etta kyseisten toimijoiden johtajien rooli
on kriittinen, kun implementoidaan kiertotalouden periaatteita osaksi tuotannollista toi-
mintaa. Kiertotalouden periaatteita implementoidessa omaan toimintaan on aluksi tar-
keda arvioida oman ekosysteemin valmiutta. Teollisuuden yritykset ovat kohtaamassa
haasteen tassa transitiossa kohti kiertotalouden paradigmaa. Sen takia on tarkeaa tun-
nistaa ja saada esimerkkeja toimista, joita suuret teolliset yritykset tekevat implemen-
toidakseen kiertotalouden periaatteita osaksi heidan toimintaansa. Kiertotalouden peri-
aatteiden mukaisten kehitystoimenpiteiden (kuvat 9-11) mukaisella toiminnalla tuetaan
yrityksen tasolla laajamittaisempaa siirtymaa, mika heilauttaa kehityksen kohti kestavaa
teollisuutta ja sen kestavia tuotannollisia prosesseja. (Parida et al. 2019 s. 723; Ellen
MacArthur Foundation 2013; Tahkanen & Tahtinen 2022; Lieder & Rashid 2016; Sitra
2018, Valtioneuvosto 2021)
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Organisaation
kiertotalouden
kehitystoimenpiteet |

Yleisesti

Oman arvoketjun ymmartaminen, organisaation
kiertotalous- ja ymparistotavoitteiden asettaminen
seka toimenpidesuunnitelman ja luominen niiden

pohjalta.

Kiertotalousstratregia

Luo kiertotalousstrategia ja sen mittaristo, kuinka
strategian edistymista seurata, valvoa seka mitata.

Osallistu hankkeisiin

Osallistu alueellisiin materiaalien kiertohankkeisiin,
joilla kehitetdan materiaalitorien ja vastaavien
palveluiden toimintaa.

Kouluta

Kiertotalous osaksi organisaation tarjoamia
koulutuksia.

Tuotekehitys

Tuotekehityksen periaatteeksi tuotteen elinkaaren
pidentaminen, kuten uudelleenkaytettavyys ja -
valmistettavuus, korjattavuus, huollettavuus seka
tuotteen kierrattaminen.

Jatkuva kehittyminen

Jatkuva pyrkiminen kehittamaan nykyista toimintaa
ja nykyisia tuotteita kiertotalouden
liiketoimintamallien mukaisesti.

Pakkausten 100 % kierto

Kehita pakkausmateriaaleja, vahenna niiden kayttoa,
suosi kierratettavia ja uudelleenkaytetta
pakkausvaihtoehtoja. Tavoittele pakkausmateriaalien
100 % kiertoa.

Viestiminen

Viesti organisaation sisdisesti ja ulkoisesti
rakentamisen ymparistévaikutuksista,
vahabhiilisyydesta ja kiertotaloudesta seka niiden
parhaista konkreettisista ominaisuuksista ja haasteista

Kuva 9. Rakennustuoteteollisuuden organisaation kiertotalouden kehitystoimenpi-
teet
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Parida et al. (2019, s. 723) mukaisesti johtamisen rooli on todella tarked muutoksen ym-
martamisessa ja sisaistdmisessa seka uusien strategioiden sitoutumisen kannalta koko
organisaatiossa. Tassa yleinen muutos linkittyy vahvasti oman arvoketjun syvempaan
ymmartamiseen, minka kautta on mahdollista muodostaa tavoitteet, seka toimenpiteet
niihin paasemiseksi. Toimenpiteiden toteutus vaatii kokonaisvaltaista organisaation
muutosta kohti uusia toimintaperiaatteita. (Tahkanen & Tahtinen 2022; Parida et al.
2019)

Tuotantolaitoksen
kiertotalouden
kehitystoimenpiteet

Edistamissuunnitelma

Laadi tuotantolaitokselle kiertotalouden edistamis
suunnitelma ja kartoita mahdollisuus kierratysraaka-
aineiden kaytélle. Seuraa suunnitelman toteutumista

ja paivita sita tarvittaessa.

Energiatehokkuus

Kehité tehtaan ja tuotantolaitosten
energiatehokkuutta ja hyédynna hukkaenergia
omassa laitoksessa. Sahkéista tuotantolaitoksen
toimintaa mahdollisimman paljon.

Hukan hyddyntaminen

Palauta tuotantolaitoksen hukka, sivuvirrat ja muu
ylijaZ@mamateriaali tuotantolaitoksen raaka-aineeksi.
Kartoita mahdollisuudet ylijgamalle.

Vesi ja prosessijate

Tarkista vedenkulutus ja prosessijatteen maara,
kehitad suunnitelma ja toimenpiteet kuinka nama
minimoidaan.

Tehtaan datan kerays

Paivita ja kehita tehtaan datankeruu -jarjestelmia,
mm. materiaalien seuranta -jarjestelmat, suosi
nykyaikaisten teknologioiden kayttoa.

Solmi kumppanuuksia

Solmi uusia kumppanuuksia ja etsi uusia
kumppanuuksia jatkuvasti, kartoita paikallisten
teollisuuksien sivuvirrat ja tarjoa omia sivuvirtojasi
muille. Huomioi omat ymparistétavoitteet kumppaneita
valitessa.

Kuva 10. Tuotantolaitoksen kiertotalouden kehitystoimenpiteet



19

Tuotantolaitosten osalta tunnistettuja kehitystoimenpiteiden osa-alueita olivat energiate-
hokkuus, materiaali- ja prosessipaastot seka toimitusketjut (kuva 10). Rakennusliikkeen
seka rakennuttajien osalta kiertotalouden kehitystoimenpiteet kattavat suunnittelun seka
rakentamisen aikaisen toiminnan (kuva 11). (Parida et al. 2019 s. 723; Ellen MacArthur
Foundation 2013; Tahkanen & Tahtinen 2022; Lieder & Rashid 2016; Sitra 2018, Valtio-
neuvosto 2021)

Rakennustuotannon
kiertotalouden
kehitystoimenpiteet

Tydmaan
kierratyssuunnitelma

Laadi kierratyssuunnitelma; huomioi kaikki jatejakeet
ja minimoi energiajae. Ei sekajatetta.

Uudelleenkayta

Uudelleenkayta rakentamisessa tarvittavia
valiaikaisia valineitd, kuten muotteja, telineita ja
turvavarusteita.

Materiaalipassi

Ole mukana edistaméassa materiaalipassien eri
ratkaisuja ja niiden pilotointia kdytannossa.
Toiminnan lopullinen tavoite on saada
materiaalipassit osaksi jokaista hanketta.

Hukan minimointi

Erakokojen ja toimitusten kokonaisuuksien kehitys
optimaalisiksi, jolla valtytaan hukkamateriaaleilta.
Hyddynna digitaalisia ratkaisuja materiaali-
hallinnassa. Suunnitteluohjeissa painotettava
materiaalitehokkuutta ja hukan minimointia.

Kierratystavoitteet

Aseta hankkeessa kaytetyille materiaaleille
kierratysaste-tavoitteet. Hydynna tai kierrata
100 % tyémaan ylijagamamateriaaleista.

Kartoita kumppanit

rtoita kumppanit, joilta voidaan saada
imateriaaleja ja joille voidaan tarjota omia
ylij materiaaleja. Kartoita ennen rakentamista
alueen tybmaat, teollisuuslaitokset ja purkukohteet,
hyédynné niisté saatavat kierratysmateriaalit.

Suorita purkukartoitus

Purkukohteille suoritetaan purkukartoitus ja pyritaéan
hyédyntadméaan puretut materiaalit ja rakenneosat
samalla tydmaalla, tdma tulee huomioida jo
hankesuunnitteluvaiheessa.

Kuva 11. Rakennustuotannon kiertotalouden kehitystoimenpiteet
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Rakennusliikkeet ja rakennuttajat voivat vaikuttaa materiaali- ja tuotevalintoihin, joita he
kayttavat hankkeissaan. Toiminnassa voidaan viestia kumppaneille kiertotalouden mah-
dollisuuksista seka ottaa ymparistétavoitteet osaksi hankkeita alusta asti. Hankkeiden
eri osapuolia yhteiset kiertotaloutta edistavat toimenpiteet antavat tietyt standardit toi-
minnalle. (Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 32)

Rakennustuoteteollisuudella on suuri rooli paastévahentajana, ja kiertotalouden malli on
yksi ratkaisu tdhan. Rakennustuotteiden ollessa vahabhiilisid on pyrittdva myds saamaan
rakennuksista vahabhiilisid. Rakennustuoteteollisuus on kokenut suuria muutoksia ja
suunta on oikea, silla materiaalitoimittajien tuomien uusien innovatiivisten tuotteiden ta-
kia tuotteissa on entista paremmin otettu huomioon kierratettavyys, materiaalit seka tuo-
tannon energiankayttd. Haaste on suuri rakennustuoteteollisuudelle saada tuotevalmis-
tuksen paastot puolitettua tinkimatta tuotteiden teknisistda ominaisuuksista. Tahan tavoit-
teeseen paasemiseksi jokaisella materiaalin toimittajalla on oltava tuotantolaitoksilleen
suunnitelma, johon on asetettu toiminnan kehitysaskeleet kohti tavoitetta. (Tahkanen &
Tahtinen 2022, s. 27

2.5 Kiertotaloutta edistava lainsaadanto

2.5.1 Nykyinen lainsaadanto
Yleisessa saantelyssa (kuva 12) hierarkian huipulla on EU:n lainsaadanto, joka sisaltaa

direktiiveja, asetuksia ja muita paatdksia. Rakentamisen saantelyyn kuuluu Euroopan
unionin lisaksi kansallinen lainsaadantd, viranomaismaaraykset seka rakennusalan nor-

mit ja osapuolien valiset non-regulatiiviset sopimukset. (Husa-Pohjolainen 2002)

| EU:n lains#4dantd | Kansallinen lains#4d4ntd Viranomaismaaraykset Sopimukset ja normit

Direktiivit, Asetukset, Alan omakohtaiset non-

s pa > Asetukset ja lait —» Viranomaismaaraykset —» regulatoriset sopimukset
Paatokset : :
ja normit
Esimerkiksi
rakennustuotteisiin, Sopimuksiin liitetyt
rakennusten Suomen rakentamis- ohjeistukset kaytetyista

Maankaytto- ja

energiatehokkuuteen ja rakennuslaki (MRL)

korjausrakentamiseen
littyvat direktiivit

maarayskokelma menetelmista ja
laatumaarayksista

Kuva 12. Rakentamisen lainsdddédnnén hierarkia (Husa-Pohjolainen 2002)

Nykyinen lainsaadanto tukee lineaarista talousmallia, missa jate ja muut raaka-aineet
ovat tiukasti eroteltu toisistaan. Rakennustuotteiden standardointi, hyvaksynnat ja muu
saantely on tiukkaa, minka tarkoituksena on taata turvallinen ja teknisesti toimiva raken-

nustuote, joka tayttda maankayttd- ja rakennuslain (MRL 1999/132) vaatimukset. Naiden
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rakennustuotteiden valmistaminen, rakentaminen, korjaaminen ja purkaminen aiheutta-

vat edelleen suuren maaran jatetta. (MRL 1999/132)

Tilastokeskuksen (2019) mukaan vuonna 2019 noin 12 prosenttia kaikesta Suomessa
syntyneesta jatteestd syntyi rakentamisesta ja EU:n tasolla vuoden 2018 vastaava
maara oli 36 prosenttia Eurostat (2018) mukaan. Vuonna 2019 Suomessa tuotetuista
rakennusjatteista 96 prosenttia oli mineraalijatetta, eli maa- ja kiviaineksien lisdksi beto-
nia, tuhkaa, tiilta ja asfalttia. Puujatteet olivat toiseksi suurin jatejae kattaen noin kolme
prosenttia (400 000 tonnia) kaikista rakennus- ja purkujatteista (13,667 miljoonaa ton-
nia). (Tilastokeskus 2019)

Suomen kiertotaloutta edistava lainsaadanto perustuu talla hetkella jatelainsdadantdon.
Jatelainsaadannon perustana on Suomen ja EU:n jatepolitiikka. Jatelainsaadantoon
kuuluvia sdadoksia ovat esimerkiksi jatelaki (2011/646), valtioneuvoston asetus jatteista
(713/2021) sekd ymparistdnsuojelulait (527/2014 ja 713/2014). (Ymparistoministerio
2022b). Suomen jatelain (2011/646) tavoitteena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonva-
rojen kestavyytta, vahentamalla jatteen maaraa ja sen haitallisuutta. Jatelain tehtavana
on my0s ehkaista jatteen syntymista seka estaa jatehuollosta syntyvaa vaaraa ja haittaa
ymparistoon. Jatelakia tulee noudattaa kaikki toimijat, joiden toiminnasta syntyy jatetta

tai ovat muuten tekemisissa jatteiden kanssa. (jatelaki 2011/646)

Kiertotalouden kannalta tarkeana jatelain pykalana on jatehierarkia, eli etusijajarjestys,
minka tavoitteena on ensisijaisesti ennaltaehkaista jatteen syntymista ja sen haitalli-
suutta (kuva 13). Mikali toiminnasta syntyy jatetta, sen tuottajan on ensisijaisesti valmis-
teltava jate uudelleenkayttdon ennen sen kierrattamista. Jatteen hyédyntdminen ener-
giana on etusijajarjestyksen mukaisesti viimeinen vaihtoehto hydédyntamiselle. Jate-
hierarkian mukaisesti vimeinen vaihtoehto on jatteen loppusijoitus kaatopaikalle. (Jate-
laki 2011/646)
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Kuva 13. Jétehierarkia (Etappi 2022)

Jateasetuksen (2021/978) 26 pykalan mukaan rakennus- ja purkujatteen haltijan on val-
misteltava erilliskerdys yhdelletoista eri jatejakeelle ja varmistettava etta jakeet pysyvat
erilldan toisistaan ja toimitetaan jatkokasittelyyn. Erilliskerattavat jatejakeita ovat esimer-
kiksi betoni-, tiili-, kipsi-, metalli- ja lasijate (Jateasetus 2021/978). Vuonna 2021 teh-
dyssa uudistuksessa voimaan tulevat 1.7.2022 alkaen uudet erilliskerattavat jatejakeet,
jotka ovat asfaltti-, huopa-, kattobitumi- ja eristevillajate (Lahtinen 2022).

EU:n jatedirektiivi edellyttda valtakunnallisen jatesuunnitelman. Suomen edellinen valta-
kunnallinen jatesuunnitelma on luotu vuoteen 2027 asti. Jatesuunnitelma sisaltaa jatteen
maaran ja haitallisuuden vahentamisen seka jatehuoltosuunnitelman. Rakentamisen
osalta suunnitelmassa on vahentaa jatetta ja hyddyntaa syntyneesta jatteesta 70 pro-
senttia materiaalina. Tavoitteisiin paasemiseksi seurataan syntyneet jatteet jatetyypeit-
tain, jatemaarat jatelajeittain sekd materiaalien hyédyntamista rakennus- ja purkujat-
teistd. Valtakunnallisen jatesuunnitelman 2030 visiona on, ettd laadukas jatehuolto on
osana kiertotaloutta. Jatesuunnitelman tavoitteena on olla osana Suomen kiertotalous-
muutosta luomalla mahdollisuus jatemaarien vahentamiselle seka jatteiden hyddyntami-

selle ja kierrattamiselle. (Ymparistdministerio 2022c, s. 9)

Regulaation minimitason ylittavat teot ovat tarkea osa kiertotalouden kiihdyttamista. Ra-
kennusalalla toimivat erilaiset jarjestot, keskinadiset sopimukset sekad muut toimijat edes-
auttavat yhtena kollektiivina rakennusalan siirtymaa kohti kiertotaloutta. (Lahtinen 2022)
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Ymparistoministerion (2022d) rakentamisen Green deal -sopimuksia on kolme, jotka kat-
tavat rakentamisen muovit, kestdvan purkamisen seka paastéttomat tydmaat. Naiden
Green deal -sopimusten tavoitteena on parantaa rakentamisessa ja pakkaamisessa kay-
tettavien kalvomuovien erilliskeraysta ja valmistelua jatkokasittelyyn, lisata purku- ja ra-
kennusmateriaalien uudelleenkaytt6a ja tahan liittyvan tiedon jakamista purkukartoituk-
sen avulla seka fossiilisten polttoaineiden kaytén lopettaminen tyémailla (lahtinen 2022;

Ymparistoministerié 2022d).

2.5.2 Muuttuva lainsaadanto
Kiertotalouden kiihdyttamiseksi Suomen jatelainsaadantoon on tulossa Maankaytto- ja

rakennuslain (MRL 132/1999) uudistus kaavoitus- ja rakentamislaiksi (KRL). Uudistus
on osa hallitusohjelmaa, jonka tavoite on Suomen ilmastoneutraalius vuoteen 2035 men-
nessa. Uusi rakentamislaki ja sen noin 400: taa muuttuvaa pykaladluonnosta ovat olleet
useammalla lausuntokierroksella, etenkin vuoden 2021 loppupuolella. Lausunnonantajat
ovat paaosin olleet samaa mielta kiertotalouden, vahahiilisen rakentamisen seka digi-
taalisuuden edistamisesta, mutta pykalien sisalloista oltiin eri mieltd. Ehdotus uudesta

rakentamislaista on tarkoitus vieda eduskuntaan syksylla 2022. (MRL-uudistus 2022a)

Luonnoksessa ehdotuksesta uudesta rakentamislaiksi (2022b, s.1) hallitus on esittanyt
eduskunnalle kiertotalouden edistamisen osalta, ettd rakennukselta vaaditaan tiettyja
elinkaariominaisuuksia. Taman lisaksi luonnoksessa ovat purkumateriaali- ja rakennus-
jateselvitykset, mitka tulee esittaa purku- tai rakennusluvan hakuprosessissa. Nama ra-
kentamislain uudistuksen luonnoksessa esitetyt uudistukset edistavat purku- ja raken-
nusmateriaalien hyddyntamistd, materiaalien kestavaa kiertoa seka rakennusten elin-
kaariominaisuuksia. (MRL-uudistus 2022b, s. 1) Uudistuksissa sovelletaan tietyin tarken-
nuksin voimassa olevaa lainsaadantéa muun muassa maankaytt6- ja rakennuslakia, ja-
telakia, jateasetusta sekd Euroopan unionin sdadoksia. (MRL-uudistus 2022b, s. 120).
Pakollisten rakentamista koskevien kiertotalousvelvoitteiden avulla saadaan laajempi
tieto rakennuksissa kaytetyista materiaaleista ja sita kautta saadaan luotua vahvempaa

perustaa rakentamisen kiertotaloudelle (MRL-uudistus 2022b, s. 27).

Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys (kuva 14) on kaavoitus- ja rakennuslain luon-
noksen 20:s momentti. Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys olisi pakollinen hankkee-
seen ryhtyvalle ja se tarkastettaisiin olevan asianmukaisesti tehty. Selvitys olisi pakolli-
nen kaikille hankkeille, jotka ovat rakennusluvan varaisia tai kuuluvat purkamisilmoituk-
sen piiriin. Purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksen tiedot menevat viranomaisen

osoittamaan tietokantaan, joka on olennainen osa materiaaleja koskevan tiedon keraa-
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misen kannalta. Tietokanta mahdollistaa selvitysten jakamisen, muokkaamisen ja tarkis-
tamisen vaivatta verrattuna nykyiseen kaytantéon, joka suoritetaan lomakkeella. Purku-
materiaali- ja rakennusjateselvitys, seka niiden tietokanta, ovat olennainen osa selvitta-
essa jatteiden syntymaaria, laatuja seka syntyalueita. Tama mahdollistaa viranomaisille
seurannan syntyvista jatevirroista seka avaa tietoa purku- ja rakennusmateriaalien hy6-
dyntdmisen mahdollisuuksista. (MRL-uudistus 2022b, s. 63, 120-123)

2 luku: Rakentaminen

20 §. Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys

1 Momentti 2 Momentti 3 Momentti
Selvitys Rakennusmateriaalien Paivitettyjen
purkumateriaaleista |  ja purkujatteiden selvitysten tietojen
ja rakennusjatteista. | selvitysten paivitys, ilmoittaminen
1 kun hanke on valmis. osoitettuun
tietokantaan.
Uuden rakennuksen
rakennushankkeet, | Tarkentuneet tiedot
joihin ei kuulu pois kuljetetuista Hankkgefeen
purkamista, tarvitsee rakennus- ja ryhtyvalla on
arvioida vain pois |purkujatteista, mukaan | huolehtimisvelovoite,
kuljetettavien maa- | lukien vaaralliset etta tiedot paatyvat
ja kiviainesten jatteet seka viranomaisen
maaran. pilaantuneet maa- osoittamaan

ainekset. Jatejakeet valtakunnalliseen

ovat lajiteltu ja kasitelty| tietokantaan, mista
viranomainen

jatelain ja A Al
jateasetuksen tarkistavat lahetetyt
mukaisesti. selvitykset.

Kuva 14. Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys (MRL-uudistus 2022b, s. 120-
123)

Nykyinen saantely kattaa rakennuksen elinkaaren osalta sen, ettéd rakennuksen on ol-
tava korjattavissa, muunneltavissa seka huollettavissa. Uuden rakennuslain esityksessa
elinkaariominaisuuksia kattavat pykalat ovat kuitenkin tehty tasta kattamaan aiheen laa-
jemmin. Uudistuksella pyritddn muuttamaan rakentamisen kulttuuria kohti elinkaariajat-
telua, jossa huomioidaan tehokkaammin rakentamisen koko elinkaari, rakentamispro-
sessin laatu, resurssitehokkuus, ekologisuus seka rakennusten ja rakennustuotteiden
koko elinkaaren aikaiset ymparistonvaikutukset. Kestavan rakentamisen ja kiertotalou-
den periaatteiden mukaisella suunnittelulla ehkaistaan luonnonvarojen ylikulutusta, kun

rakennukset palvelevat niille tarkoitetulla kaytélla pitkdan. (MRL-uudistus 2022b, s. 22)

Kiertotalouden kiihdyttamiseksi lakiuudistuksen 31:s momentti koskee vaatimuksia ra-
kennusten materiaaliselosteista seka rakennuksen elinkaariominaisuuksista (kuva 15).
Materiaaliselosteet ovat tarkeassa roolissa rakennusta korjattaessa ja purkaessa. (Lah-

tinen 2022) Materiaaliseloste kattaa listan rakennuksessa kaytetyistd materiaaleista ra-



25

kennusosissa seka tiedot naiden materiaalien alkuperasta. Materiaaliselosteen on tar-
koitus syntya samassa prosessissa rakennuksen ilmastoselvityksen kanssa, kun lista

materiaaleista on molemmissa yhtenevainen. (MRL-uudistus 2022b, s.140)

2 luku: Rakentaminen

31 §. Rakennuksen elinkaariominaisuudet

1 Momentti 2 Momentti
Rakennus suunnitellaan ja Rakennuksen
rakennetaan materiaaliselosteen laatiminen.

elinkaariominaisuuksiltaan
ekologiseksi ja pitkaikaiseksi.

Koneluettava lista
rakennuksessa kaytettavista

Laatutekijiden on tuettava materiaaleista ja niiden
rakennuksen pitkaikaisyytta ja | |alkuperasta, mika on esitettava
rakennuksen aiheuttamat rakentamislupaa hakiessa.
ympéristohaitat tulee Suoritetaan samassa

minimoida. prosessissa rakennuksen

ilmastoselvityksen kanssa.

Kuva 15. Rakennuksen elinkaariominaisuudet (MRL-uudistus 2022b, s. 138—140)

Elinkaariominaisuuksien yhteydessa oleva materiaaliseloste olisi perustaa toimivalle ra-
kentamisen kiertotalouden verkostolle. Uudistuksen mydéta tehostuisi rakennus- ja pur-
kujatteiden synnyn arviointi ja hydédyntaminen, seka tiedostettaisiin todellinen tarve uu-

sien materiaalien tuotannolle. (MRL-uudistus 2022b, s. 27)

2.5.3 Kiertotalous Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa
Siirtyma kohti kiertotaloutta vaatii suurta, yhteiskunnallista muutosta, mita eri ohjauskei-

nojen tulee tukea. Oleellisena kiertotalouden ohjauskeinona on Euroopan unioinin lain-
saadantd ja sen luomat kannustimet, mikd mahdollistaa kokonaisvaltaisen kiertotalou-
den toteutumisen Euroopan unionin alueella. (Valtioneuvosto 2021 s. 36) Euroopan uni-
oinin Green Deal eli Euroopan unionin vihredn kehityksen ohjelma on Euroopan unionin
strategia, jonka paatavoitteet ovat Euroopan nettopaastdjen 55 prosentin vahentadminen
vuoteen 2030 mennessa sekad ilmastoneutraali Eurooppa vuoteen 2050 mennessa,

missa vertailutasoina toimivat vuoden 1990 paastémaarat.

Green Deal -ohjelman tavoitteet siirretdan osaksi Euroopan unionin lainsaadantéa 55-
valmiuspaketin avulla, johon sen jasenmaat ovat sitoutuneet. Valmiuspaketti (kuva 16)
sisaltda ehdotuksia, joiden avulla EU:n lainsdadantd on naiden ilmastotavoitteiden mu-

kainen vahvistamalla kahdeksaa nykyista saadosta seka esittamalla nelja uutta aloitetta.
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Valmiuspakettiin kuuluu niin ilmastoon, energiaan ja polttoaineisiin, rakennuksiin, maan-
kayttédn, metsatalouteen kuin liikkenteeseen liittyvaa lainsdadantoa, joille tehtavat muu-
tosehdotukset linkittyvat vahvasti toisiinsa. (Euroopan komissio 2021a, s. 4)

- Tieliikenteen ja
lImastotoimien

N rakennetusten
sosiaalirahasto S
paastdkauppa
EU:n paastdkauppa - Maankayttda, maankayton ————
P . 3 = Hiilitulli-
sahkontuotanto, teollisuus, muutosta ja metsataloutta P
i . . mekanismi
meriliikenne ja lentoliikenne koskeva asetus
Taakanjako- Energiavero-
asetus direktiivi
CO2-paasténormit Uu_smtuvaa Energiatehokkuus-
.. . . energiaa koskeva D
henkil6- ja pakettiautoille S direktiivi
direktiivi
Vaihtoehtoisten polttoaineiden FU?I.EU ReFuelEU Aviation -
. : Maritime 5
infrastruktuuria koskeva asetus leite aloite

Kuva 16. Euroopan unionin 55-Valmiuspaketti (Euroopan komissio 2021a, s. 16)

Rakentamisen osalta ohjelmaan kuuluvien direktiivien, lakien, maaraysten ja ohjeiden
avulla pyritdan kokonaisvaltaisesti kehittamaan kiertotalouden periaatteiden mukaista
toimintaa osana rakennettua ymparistéa. Vihrean kehityksen ohjelman eri osa-alueiden
tarkoitus on vaikuttaa omalta osaltaan muun muassa rakennusten perusparannuksiin,
energia- ja resurssitehokkuuteen, kestavien rakennustuotteiden suunnitteluun ja valmis-
tamiseen, jatehuoltoon seka uusio-raaka-aineiden markkinoihin (kuva 17). (Euroopan
komissio 2020; Lahtinen 2022; Valtioneuvosto 2022; European Commission 2020; Eu-

roopan komissio 2021b)

Rakennusten perusparannus strategia on luotu osaksi vihrean kehityksen ohjelmaa. Pe-
rusparannus strategian iso tavoite on rakentamisen kiertotalouden ndkodkulmasta tarke3,
silld vuoteen 2030 mennessa parrannettavia rakennuksia olisi 35 miljoonaa ja alalle luo-
tuja uusia tyépaikkoja 160 000 (European Commission 2020, s. 2) Euroopan komissio
tuleekin luomaan vuoden 2023 aikana vuoteen 2050 ulottuvan koko rakennuksen elin-
kaaren aikaisten hiilidioksidipaastojen vahentamista koskevan tiekartan, jossa puutuot-
teet, biopohjaiset tuotteet seka niista tehtavat rakenne- ja materiaaliratkaisut ovat keski-
0ssa (European Commission 2020, s. 16). Energiatehokkuusdirektiivin uusimisessa esi-

tetty l@Bmmitysvaikutuspotentiaalin laskemisessa otetaan huomioon rakennustuotteiden
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valmistukseen sisaltyvat kasvihuonepaastot seka niiden kayttévaiheen kaikki epasuorat

ja suorat paastot. (Euroopan komissio 2021b, s. 23)

Markkinoille tulevat tuotteet ja tuotteiden tdman hetken lainsaadanté eivat edusta kier-
toon, resurssitehokkuuteen seka ilmastoneutraaliuuteen perustuvaa taloutta. (Euroopan
komissio 2020. s. 3) Taman takia on esitetty osana Euroopan unionin kiertotalouspaket-
tia ehdotus rakennustuoteasetuksen paivittamisesta, jonka perustana ja lahtétietoina on
ekosuunnitteludirektiivin laajentaminen siten, ettd se koskee muitakin kuin energiaan liit-
tyvia tuotteita (Valtioneuvosto 2022). Ekosuunnittelu osana muidenkin tuotteiden valmis-
tusta kehittaisi tuotepolitikkaa kohti kiertotaloutta (Euroopan komissio 2020. s. 3). Kes-
tava tuotteiden suunnittelu on avainasemassa, silla arvioilta noin 80 prosenttia tuotteen
ymparistdvaikutuksista maaraytyy sen suunnittelu- ja kehitysvaiheessa. (Euroopan ko-
missio 2020, s. 4)

Primaariraaka-aineet dominoivat raaka-ainemarkkinoita niiden turvallisuuden, kustan-
nusten, suorituskyvyn seka saatavuuden johdosta. Materiaalien tehokkaampi kierratta-
minen seka kierrattamiseen liittyvien vaatimusten lisaaminen kasvattaa uusioraaka-ai-
neiden kysyntaa ja markkinoiden laajentumista koko Euroopan unioniin. Euroopan ko-
missio (2020, s. 15) tuleekin puuttua jatteen vientiin pois ja hydédynnettava jatteiden ar-
vopotentiaali itse, silla Euroopan alueen ulkopuolella jatteiden kasittely ei tapahdu asiaan
kuuluvalla tavalla. Tama suuri jatteiden virta aiheuttaa vaarin kasiteltyna suuria ympa-
ristd- ja terveyshaittoja, sekd samalla menetetdan valtavasti resursseja ja taloudellisia

mahdollisuuksia. (Euroopan komissio 2020, s. 16)
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Euroopan vihredn kehityksen ohjelma

Kiertotalouden toimintasuunnitelma
35 toimea kiertotalouden edistamiseksi materiaali- ja energiaintensiivisille toimialoille

« Kiertotalouden periaatteita noudattava tuotepoliittinen kehys: kestavien tuotteiden suunnittelu,
tuotantoprosessien kierto, tuotteiden arvoketjut ja kuluttajien vaikutusmahdollisuudet

« Jatteiden arvopotentiaalin tehostaminen jatehuoltopolitiikan, jatteiden viennin seké uusioraaka-aineiden
markkinoiden tehostamisen avulla

Kestavan rakennetun ympariston strategia
Materiaalitehokkuuden parantamisella voidaan vahentaa 80 prosenttia kaikista rakentamisen
kasvihuonekaasupaastoista

« Rakennustuoteasetuksen tarkistaminen: Paivitetaan rakennusalan tuotteiden kestéavyyteen liittyvia tekijoita
« Rakennusalan kierratysmateriaalituotteita koskevat vaatimukset, huomioiden toimivuus ja turvallisuus
« Rakennusten suunnitteluun liittyvien kiertotalouden periaatteiden mukaisten toimenpiteiden edistaminen:
Parantavat rakennusten ja rakennustuotteiden kestavyytta sekd mukautuvuutta
« Digitaaliset rakennuspaivakirja
« Elinkaariarviointi osana julkisia
hankintoja: Selvitys onko mahdollista asettaa
hiilidioksidipaastoille vahentamistavoitteita seka arvioidaan hiilidioksidin varastoinnin
mahdollisuudet
« Rakennus- ja purkujatteiden ja niiden materiaalikohtaisten jakeeiden hyddyntamistavoitteiden tarkistaminen
« Kaivetun maa-aineksen kiertotalouteen perustuvan kaytén lisaaminen

Rakennusten perusparannus strategia
Vuonna 2030 35 miljoonaa perusparannettua rakennusta
ja 160 000 luotua tyopaikkaa

« Rakennusten perusparannusten maaran kaksinkertaistaminen seuraavan 10 vuoden aikana

« Rakennusten energia- ja resurssitehokkuuden parantaminen

« Kiertotalouden periaatteiden lisddminen rakentamisen arvoketjuihin

« Rakentamisen paastdjen ja hiilijalanjéljen pienentaminen ja vihreén infrastruktuurin luominen

« Rakenteisiin sidotun hiilen lisddminen: kestavasti hankittujen puutuotteiden lisdéminen

+ Rakentamisen koko elinkaaren aikaisten hiilidioksidipaastojen vahentamisen tiekartta 2050 luominen

Rakentamisen energiatehokkuusdirektiivi (EPBD)
Paatavoitteena paastottomat rakennukset

« Rakennukset ovat erittdin energiatehokkaita ja niissa tarvittava energia tuotetaan paikan paalla uusiutuvista
energian lahteista

« Laadukkaiden perusparannusten lisdaminen

« Kestavan rakentamisen ja energiatehokkuuden tiedon parantaminen

« Resurssitehokkuuden ja resurssien kierron lisddminen

« Vaatimus rakennuksen koko elinkaaren aikaisesta ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaalin (GWP) laskemisesta

Kestévien tuotteiden normi
Ekotehokkuusdirektiivi, rakennustuoteasetus, kaikki tuotteet

« Tuotteen energiatehokkuuden ja kierratettavyyden vaatimukset (Energiatuotteet tallahetkella)

« Ehdotus laajentamisesta osaksi rakennustuoteasetusta

« Ekosuunnittelukehyksen ja sen vaatimusten laajentaminen osaksi suurta tuotevalikoimaan

« Tuotteet ovat kiertotalouteen perustuvia, ymparistoystavallisia seka energiatehokkaita

« Uudelleen kaytettavien tuotteiden vastuullisuus-, kestavyys-, toiminnallisuus- seka ymparistollisyyskriteereja
« Tuottajan vastuun lisédminen vaatimustenmukaisuusilmoituksella

Uusioraaka-aineiden markkinan kehittaminen
Uusioraaka-aineiden turvallisuus, suorituskyky, kustannukset seka saatavuus

« Jatteeksi luokittelun paattymisen kriiteerien (End Of Waste - EOW) kehittaminen tietyille jatevirroille

« Standardoinnin roolin vahvistaminen

« Erityista huolta aiheuttavien aineiden kayton rajoittaminen hyvissa ajoin

« Seurantakeskuksen luominen keskeisimmille uusiomateriaalien markkinoille

« Euroopan alueen ulkopuolelle tapahtuvan jatteiden siirtamista koskevien saantojen tarkistaminen ja tiukentaminen

Kuva 17. Euroopan vihreédn kehityksen ohjelman rakentamista koskevat ehdotukset
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Euroopan unionin taksonomia on osa Euroopan vihredn kehityksen ohjelman rahoitus-
markkinoita koskevaa muutoskokonaisuutta. Kestavan rahoituksessa on kyse luokittelu-
jarjestelmasta, jolla arvioidaan yhtenaisen linjan mukaisesti yritysten ja rahoituskohtei-
den ilmastotoimia. Jarjestelma pyrkii suosimaan ymparistdystavallisia hankkeita ja hel-
pottamaa naiden hankkeiden aloittamista ja toteuttamista. (Tahkanen & Tahtinen 2022,
s. 20)

{ limastonmuutoksen hillinta

limastonmuutokseen
sopeutuminen

Terveiden ekosysteemien
suojelu ja ennallistaminen

EU:n kestdvan
rahoituksen
taksonomia

Veden ja merellisten
resurssien
kestavaa kayttoa
ja suojelua

Saasteiden ehkaisy ja
kontrollointi

Siirtyma kiertotalouteen;
jatteen ehkaisy
ja kierratys

Kuva 18. EU-taksonomian ympdristétavoitteet (Tédhkdnen & Tahtinen 2022)

Taksonomian piirissa oleva hanke tulee edistaa yhta kuudesta tavoitteesta (Kuva 18) ja
hanke ei saa merkittavasti haitata muiden viiden tavoitteen toteuttamista DNSH (Do No
Significant Harm) -periaatteen mukaisesti. Kiertotalouden edistdminen on yksi kuudesta
kestavan rahoituksen luokittelujarjestelman paaperiaatteista. (Tahkanen & Tahtinen
2022, s. 21)

Osana kestavan rahoituksen ohjelmaa on uudistus koskien yritysten kestavan kehityk-
sen raportoinnin direktiivia (CSRD), jolla pyritdan kohti kestavan rahoituksen paatavoit-
teita (kuva 18). Kokonaisuudessa muutosehdotettu direktiivi vaatii kattavaa raportointia
yrityksen kestavyysriskeista seka yrityksen vaikutuksesta ymparistéon ja yhteiskuntaan.
Uudistus tulee kattamaan kaikkia vaatimuksia tayttavia suuria porssiyrityksia ja yrityksia,
pois lukien porssilistatut mikroyhtiot. Uudistuksessa huomioidaan soveltamisalan laajen-
tamisen lisaksi, raportoinnin varmuus, yksityiskohtaisempia raportointivaatimuksia Eu-
roopan kestavyysraportointistandardien mukaisesti seka raportoitujen tietojen digitaali-

suus. (European Commission b)
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3.HIRSITALOTUOTANTO

3.1 Hirsituotteiden ominaispiirteet

Perinteista hirsirakentamista korvaa yha enemman teollisesti tehdastuotetut massiivi-
puutuotteet. Uudet teolliset puutuotteet sisaltavat yhden kasiveistetyn hirren sijaan,
useita eri levyja, lamelleja, viiluja tai kuitumassoja, mitkd paineen alla liimataan yhteen.
Lopputuloksena on kestavid puutuotteiden materiaaleja, jotka vastaavat perinteisten
puutuotteiden kestavyyteen, kimmoisuuteen ja ennustettavuuteen, seka joiden kaytdn

monipuolisuus ja kestavyyspaino -suhde on kehittynyt. (Jeffrey 2019, s. 44)

Yleisimmat rakentamisessa kaytettavat massiivipuutuotteet ovat valmistustekniikoiden

mukaisesti:

e CLT (Cross laminated Timber)
e GLT (Glue Laminated Timber)
e NLT (Nail Laminated Timber)
e DLT (Dowel laminated timber)

Massiivipuutuotteilla ovat valmistustavan mukaiset mahdolliset dimensiot seka tyypilliset
kayttotarkoitukset. Naihin massiivipuutuotteisiin linkittyvat myos vahvasti puutuotteet, ku-
ten hirret, sormijatketut puutuotteet seka rasitusluokiteltu puutavara. Hirsitalotuotan-

nossa yhdistyy useita eri valmistustekniikoita. (Gong 2019, s. 7)

Entisten massiivindyla- ja pyorohirsien sijaan, suurin osa nykyisesta hirsitalorakentami-
sesta tapahtuu tehdastuotetuilla lamellihirsilla (kuva 19). Lamellihirsi siséltéad vahintaan
kaksi mannysta tai kuusesta valmistettua lamellia, jotka ovat liimattu yhteen saman suun-
taisesti, siten ettd sydanpuut ovat hirren ulkopinnassa. Lamellien maara ja lamellihirsien
dimensiot vaihtelevat aina 95-275 mm leveyden seka 170-275 mm korkeuden valilta.
Hirsien muoto, profiili ja saumat vaihtelevat hirrelle tehtyjen tydstéjen mukaisesti. (puu-
info 2022).
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Kuva 19. Lamellihirsid (Kontio 2022)

Lamellihirsissa on luonnollinen painuma, kuten massiivihirsissakin (Puuinfo 2022). Pai-
numattomiksi lamellihirsiksi kutsutaan hirsia, joiden yhden tai useamman lamellin syyt

ovat pystysuunnassa (kuva 20).

Kuva 20. Painumaton lamellihirsi (Kontio 2022)

Painumattomalla hirrelld mahdollistetaan haastavat rakenteet seka rakentaminen ilman
painumavaroja. Painumattoman hirren tuotannossa pystytaan hyédyntamaan lyhyempia
puunpaloja hirren pystylamelleina, jolla voidaan pienentaa syntyvan hukan maaraa lyhy-
empien lamellien osalta. Hirsituotteiden kayttékohteet ovat laajat aina pienista piha ra-
kennelmista, suuriin julkisiin rakennuksiin asti. (Kontio 2022)
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3.2 Hirsitalotuotannon ominaispiirteet

Hirsitalovalmistajan kokonaisketjun (kuva 21) ensimmainen vaihe kattaa tuote- ja mallis-
tokehityksen, asiantuntijapalvelut seka suunnittelun. Tata vaihetta seuraa puunhankinta,
suunniteltujen hirsien tehdasvalmistus, logistiikka tydmaalle seka hirsitalon rakentami-
nen. (Kontio 2022)

Kuivaus Liimaus

Sahaus Hoylays

Puunhankinta Tydstot

Suunnittelu Hankinta ja
paketointi
Myynti, BT
markkinointi ja Loglstukka
asiantuntijapalvelut tyomaalle
Tuote- ja Rakentaminen

mallistokehitys

Kuva 21. Hirsitalovalmistajan kokonaisketju (Kontio 2022)

Puuraaka-aineen hankinnalle on kansainvaliset kriteerit, jotka tulee tayttaa. Hirsitalotuo-
tannossa kaytetty puu tulee tayttdd PEFC- sekd FSC-metsasertifiointijarjestelmien vaa-
timukset. FSC-sertifiointijarjestelma varmistaa, ettd puun alkupera on tiedossa ja se on
hankittu laillisesti ihmisoikeuksia kunnioittaen. PEFC-sertifikaattijarijestelma vastaa met-
sanhoidollisista asioista, esimerkiksi varmistamalla metsien terveyden, kasvun ja moni-
muotoisuuden sailymisen, sekd metsaalueiden yllapidosta ja virkistymiskaytdsta. (Met-

sateollisuus 2019)

Puunhankinnan jalkeen alkaa hirsien tehdasvalmistusvaihe, joka kattaa nelja osa-alu-

etta:

1. Tukin kuoriminen ja sahaus

2. Puutavaran kuivaus

3. Lamellien sormijatkaminen ja liimaus

4. Hirsien hoylays ja tyostaminen
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Tukin sahaaminen lamelleiksi ja niiden kuivaaminen oikeaan kosteuspitoisuuteen oike-
assa ajassa on kriittinen osa prosessia. Liian nopeasti kuivatun puun sisaiset jannitteet
aiheuttavat halkeilua, vaantymista ja taipumista. Hirsitehtaissa onkin valtavat kuivaus-

kaapit, joissa lamellipinot kuivataan optimaalisissa olosuhteissa ja ajassa. (Kontio 2022)

Kuivatut lamellit etenevat tuotantoketjussa sormijatkamiseen. Sormijatkamisella lamel-
leja jatketaan pituussunnassa toisiinsa liimapuristuksen avulla. Sormijatkamisvaiheessa
my0s karsitaan leikkaamalla pois lamellien kohdat, joissa on suuria oksia tai muita heik-
koja kohtia. (Kontio 2022)

Sormijatkettujen lamellien limaus toisiinsa luo hirren muodon, kun kaksi tai useampia
lamelleja limataan yhteen hirsiaihioiksi. Linjasto ottaa kyseessa olevan maaran lamelleja
limaukseen ja puristukseen. Lamellihirsissa yleisimmin kaytetyt limat ovat polyuretaani-
(PUR), resorsinolifenoli- (PRF) ja melmaniiniureaformaldehydilimoja (MUF, MF) (Puu-
info 2022).

Hirsien hoylays- ja tyostovaiheessa hirsi saa lopullisen pinnan seka siihen tarvitut tyos-
tot. Hirsille tehtavia tydstoja ovat salvokset (nurkkaliitokset), varaukset hirren yla- ja ala-
pintoihin (hirsien saumamuodot ja ponttirakenne), tapitusten reiat, ovi- ja ikkuna-aukko-
jen pystyurat karapuille sekd muut suunnitelmien mukaiset erikoistyostot. Hirsien vii-
meistelyvaiheessa lamellihirsiin liimataan valmiiksi tiivistenauhat, jolloin tyémaalla tarvit-

see tehda vain rungon kasaus. (Kontio 2022; Puuinfo 2022)

3.3 Kiertotalous hirsitalotuotannossa

Hirsirakennukset ovat edustaneet kiertotaloutta jo satoja vuosia, silla niiden yksinkertai-
set rakenneratkaisut ja materiaalit ovat mahdollistaneet suurien vaurioituneiden raken-
teiden vaihdot seka tilojen ja rakenneratkaisujen modifioimiset. Nykyisin kiertotalouden
toteutumisen ymparisté on huomattavasti haastavampi huomioiden nykyaikaiset pitkalle

kehitetyt massatuotannot. (Puupuhuu 2016)

Kantavana rakenteena toimiva puu, kuten hirsi, on lahes aina kasittelematonta puutava-
raa. Puutavaran uusiokaytolla potentiaalia, mutta sit ei ole toistaiseksi hyddynnetty suu-
remmassa mittakaavassa. Kemiallisesti kasitelty tai kyllastetty puujate on ongelma pu-
rettujen puutuotteiden uudelleenkaytdssa, kun kaiken laatuiset puujatteet kasitelldan sa-
mana jakeena energianhyddynnyksessa. Tyo on kallista, jolla tehtaisiin esimerkiksi tar-
kempaa erilliskerdysta ja purkamista. Kiertotalouden nakdkulmasta kasittelemattéman
puujatteen erilliskerayksessa on valtava potentiaali, silla sen kayttdtarkoituksia on lukui-

sia esimerkiksi CLT-elementtien sisdkerroksissa, huonekaluissa, paneeleissa, listoissa,
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julkisivuverhoilussa tai toisten puupohjaisten tuotteiden raaka-aineena. (Puupuhuu
2016)

Hirsitalovalmistajan kokonaisketjun voikin omaksua kiertotalouden periaatteiden mu-
kaiseksi kiertoprosessiksi (kuva 22). Hirsitalovalmistajan toiminnassa toteutettava kier-

totalous kasittda samat lainalaisuudet kuin puurakentamisessakin (kts. Kuva 5).

< Raakapuu /

Hirsien kierratys

Suunnittelu &
tuotekehitys

Hirsien valmistaminen

Kiertotalous
hirsitalovalmistajan
kokonaisketjussa

Logistiikka &
rakentaminen

Hirsitalon purkaminen

Hirsitalon
Kayttdé & Huolto

Kuva 22. Kiertotalous yksinkertaistettuna hirsitalovalmistajan kokonaisketjussa

Taydellisesti toteutettu kierto voidaan omaksua hyvin ymparistéystavalliseksi: Puut kas-
vavat metsassa auringon energialla, metsia hoidetaan, mikd mahdollistaa kestavan tuo-
tannon, puutuotteen rinnakkaistuotteiden tuotannon maara on optimoitua ja tuotanto toi-
mii jatteista ja sivuvirroista tuotetulla energialla. Puu tassa systeemissa on todennakai-
sesti kaytetty sen maksimaalinen arvopotentiaalin mukaisesti, kun tuotannon sivutuot-
teetkin, kuten paneelit ja verhoilutuotteet, on tuotettu heikompi laatuisesta puutavarasta.
(Campbell 2019, s. 145) Puutuotteiden valmistus on optimoitu uusien tuotteiden ympa-
rille tehokkaassa tuotannossa, mika sisaltaa useita kiertoja. Vaikka tasta jarjestelmasta
tuotetaan uusiutuvien resurssien avulla tuotteita, sen metodi on hyvin samanlainen kuin
muut lineaariset kulutus- ja tuotantomallit. Uudet paneelituotteet sisaltavat jo nyt puu- tai
puukuitujatetta, mutta on ymmarrettava, kuinka paljon muutoksia tulee tehda naiden kier-
ratystuotteiden valmistamiseksi. Avoin materiaalien kiertojarjestelma voisi osoittaa
kuinka voitaisiin laajentaa materiaalien kayttda vaihtoehtoisten kayttokohteiden markki-
noilla. (Campbell 2019, s. 145)
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4. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tassa tutkimuksessa teoreettisen viitekehyksen luomiseksi on keratty tutkittuun aihee-
seen liittyvaa teoriaa ja aineistoa tieteellisista artikkeleista seka muista julkaisuista. Teo-
reettista viitekehystd hyédynnetaan tutkimuksen empiirisen osuuteen keratyn aineiston
analysointiin. Teoreettisen viitekehyksen avulla aineistoa teemoitetaan, tulkitaan seka
asetetaan tarpeellisia kysymyksia tulosten saamiseksi. Tutkimukseen keratyt tulokset
seka niista tehdyt keskeisimmat 10ydokset luodaan yleistyksien, teorian sekd muiden
saamien tutkimustulosten avulla, mitkd ovat kaikki osa tutkimuksen teoreettista viiteke-
hysta. (Saukkonen 2022)

Tutkimuksen teorian kokonaisuus kattaa hirsitalovalmistamisen kokonaisketjun ja siind
toteutettavan kiertotalouden eri mahdollisuudet ja haasteet. Teoreettinen viitekehys on
johdettu rakentamiseen ja hirsitalotuotantoon liittyvan kiertotalouden seka sen eri liike-
toimintamallien ja strategioiden viitekehyksien avulla. Taman lisaksi osa teoreettista vii-
tekehysta on kiertotaloutta edistdva jo olemassa oleva seka muuttuva lainsdadanto,
mika ohjaa lainsdadanndllisesti yrityksen toimintaa. Tutkimuksen viitekehyksen tarkoi-
tuksena on toimia pohjana, mita vasten analysoidaan yrityksessa toteutuvan kiertotalou-
den nykytilaa seka sen tehostamisen eri keinoja. Yrityksen nykytilan hahmottamisen ja
sen tietojen, toimintojen ja tavoitteiden analysoinnin avulla tutkimuksen keskeisimpien
I6yddsten tavoitteena on tuottaa yrityksen toiminnan eri osa-alueiden kiertotaloutta edis-
tavia toimenpiteitéd ja malleja. Toimenpiteiden ja eri mallien toteutettavuutta, mahdolli-
suuksia ja haasteita on vertailtava seka pohdittava viitekehyksien luomien eri nakékul-

mien avulla, jotta saadut tulokset ovat realistisia, toteutettavia seka luotettavia.

Tutkittavasta aiheesta 10ytyvan kirjallisuuden mukaan rakentamisessa toteutuva kierto-
talous vaatii suuremman kollektiivin yhtenaisen ja kokonaisvaltaisen yhteistydhon poh-
jautuvan siirtymisen. Yrityksen kokonaisketjun tilaan vaikuttaa sen omien toimintojen li-
saksi myods ulkopuolisia kokonaisketjuun suorasti tai epasuorasti vaikuttavia toimijoita
seka paattdjia. Tassa taytyy ottaa huomioon, etta yritys ja siind tapahtuvat toiminnot ovat
vain yksi pieni osa koko hirsitalorakentamisen arvoverkostoa ja sitd kautta suurempaa
globaalia rakentamisen verkostoa. Suuremmassa mittakaavassa verkostossa tapahtu-
vat teot ja niiden seuraukset voivat realisoitua hyvin kaukana toisistaan ja nayttaytya eri
muodoissa olosuhteiden mukaisesti. Kiertotalouden periaatteiden implementointi osaksi
yrityksen toimintaa oli aiheesta I6ytyvan tutkimustulosten mukaan tehtava ensin yleisen
ymmartamisen kautta ja sitten pienin kehitysaskelin. Kiertotalouden periaatteiden mukai-

sen toiminnan toteutus osana organisaation toimintaa vaatii ensisijaisesti johtotehtavissa
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olevilta henkil6ilta ymmarryksen ilmidsta seka sen luomista hyddyista ja mahdollisuuk-
sista osana omaa ekosysteemia. Tastd ymmarryksesta ja sen viestinnasta lahteva laa-
jempi kehitys antaa mahdollisuuden suuremmalle transitiolle kohti kiertotalouden laaja-

mittaisempaa toteutumista.

Naiden asioiden johdosta taytyy ensisijaisesti perehtya organisaation sisaiseen viestin-
tdan seka yleisten kiertotalous- ja kestavyysteemojen ymmartamiseen. Tahan pohjautu-
vat organisaation sisalla tehtavat toiminnan kehitykset, mitka vaikuttavat myos kokonais-
ketjuun linkitettyihin toimijoihin. Toiminnan kehitykset ja uudet strategiset muutokset luo-
vat mahdollisuudet uusille liiketoimintamahdollisuuksille osana koko kiertotalouden ar-
voketjua. Suuremman kiertotalousverkoston luominen ja sen toiminta perustuu seka ta-

loudelliseen kannattavuuteen etta luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseen.

Tassa tutkimuksessa esitetyt kiertotalouden tehostamisen toimenpiteisiin ja sen sisalta-
mien eri mallien esittdminen perustuu keratyn tutkimusaineiston lopulliseen havainnoin-
tiin neliokenttaanalyysia hyodyntaen. Tulosten analysoimisessa on hyodynnetty nykyti-

lan kartoitusta seka tavoitetilan luomista (kuva 23).

Nykytila ; ; Tavoitetila

Teoria Heikkoudet ja uhat

Nelidkenttaanalyysi
toiminnoista, tiedoista,

Johtopaatokset:

Tiedon keruu ja Tiedon analysointi Tavoitteet, mittarit ja

arviointi g ja ymmarrys tarpeista ja niista tehdyt| ! toiminnot —» Kannattavuus ja
B toteutettavuus
' havainnot
Empiirisen
tutkimuksen ' Mahdollisuudet ja

tulokset ‘ Vahvuudet

Kuva 23. Nelibkenttdanalyysin hyédyntédminen tutkimuksen tulosten analysoimi-
sessa (CFl 2022)

Nykytilan ja tavoitetilan sisaltdmia tietoja, toimintoja ja tarpeita on havainnoitu seka ne-
gatiivisten etta positiivisten tekijdiden avulla. Keskeisimpien tulosten esittelyssa on ana-
lysoitu kerattya aineistoa ja siita tehtyja havaintoja mahdollisimman yksinkertaisesti. Tu-
loksissa on huomioitu tavoitetilan tavoitteet, mahdolliset mittaristot seka tavoitteisiin vaa-

dittavat toiminnot.
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Tiekartta yrityksen kehittamiseksi

Ajanjakso 1 Ajanjakso 2

| vaitavoite1 | | valtavoite 2
Osa-alue 1 -—) Toimenpiteet 1,2,3... —) Toimenpiteet n,n,n...
Osa-alue 2 —) Toimenpiteet 1,2,3... —) Toimenpiteet n,n,n...
Osa-alue 3 —) Toimenpiteet 1,2,3... —) Toimenpiteet n,n,n...

Kuva 24. Yksinkertaistettu esitys yrityksen kehittdmisen tiekartasta (Roadmunk
2022)

Tutkimuksen kohdeyrityksen tarpeiden mukaisesti keskeisimpien tulosten esille asette-
lussa on hybddynnetty yrityksen kiertotalouden toteutumisen kehittamiseksi tiekarttaa
(kuva 24). Tiekarttaan on tutkimusaineiston pohjalta keratty keskeisimmat paamaarat,
seka niiden prioriteetiltaan korkeimmat valitavoitteet, osa-alueet seka kehitystoimenpi-
teet.
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5. TUTKIMUSMETODI

5.1 Tutkimusmenetelmat

Tyo6ssa kaytettiin tutkimusmenetelmana monimenetelmaista tapaustutkimusta. Monime-
netelmaiseen tutkimukseen on keratty tietoa ja aineistoa seka laadullisin etta maarallisin
menetelmin. Laadulliset tutkimusmenetelmat pyrkivat selittémaan tutkittavan ilmion
esiintymista, tarkoitusta ja taustaa. Maaralliset tutkimusmenetelmat selittavat tutkittavaa
ilmiota tilastollisin ja numeraalisin keinoin. (JYU 2022) Tapaustutkimuksella pyritdan se-
littdmaan ja ymmartamaan tutkittava ilmio tutkimuksen mukaisten yhden tai useamman

tapauksen kautta (Eriksson & Koistinen 2014, s. 5).

Monimenetelmaisen tutkimusmenetelman tunnuspiirteena on vahintaan yhden laadulli-
sen ja yhden maarallisen tutkimusmenetelman hyodyntaminen samassa tutkimuksessa
(Eriksson & Koistinen 2014, s. 9) Maaréllisen ja laadullisen tutkimuksen mustavalkoinen
erottelu ja menetelman valinta ei ole aina tarpeen, kun huomioidaan tutkimuksen 1aht6-
kohdat. Tutkimuksen lahtékohdat huomioidaan tutkimusmenetelman valinnassa par-
haan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006;
Tuomiovaara 2005). Samasta tutkimuskohteesta on mahdollista toteuttaa tapaustutki-
mus seka kvalitatiivisin etta kvantitatiivisin tutkimusmenetelmin, tulokset ja niiden esitys-

tavat vain eroavat toisistaan (JYU 2022).

Laadullisten tutkimusmenetelmien avulla selvitetdan tutkittavan kohteen esiintymisym-
paristda, taustaa, merkitysta ja tarkoitusta (JYU 2022). Laadullinen tutkimus on prosessi,
jossa ihminen toimii inhimillisena aineiston keruun valineena, minka johdosta laadullisen
tutkimuksen aineistoon liittyvat nakokulmat ja tutkijan tulkinnat kehittyvat tutkimuspro-
sessin edetessa. Laadullisen tutkimuksen prosessimainen luonne johtuu myos tutkimuk-
sen etenemisesta, silld sen eri vaiheet ja niiden toteutus eivat valttamatta ole alussa
aivan selkeitd. Tulkinnat avautuvat tutkijalle vahitellen, kun ymmarrys lisdantyy ilmidsta

ja sen toimintaymparistdsta. (Kiviniemi 2018)

Maaralliset tutkimusmenetelmat perustuvat tilastolliseen, eli numeroituun tietoon tutkit-
tavasta kohteesta (JYU 2022). Maarallisessa tutkimuksessa lahes poikkeuksetta taulu-
koidaan tuloksia eri tutkittavien kohteiden tutkimusyksikoista seka niiden eri muuttujien
arvoista. Tyypillisesti maarallisesta tutkimuksesta saatujen muuttujien arvojen avulla et-
sitdan niiden suhteita tutkimusyksikkoéihin ja analysoidaan niita tilastollisin menetelmin.

Tutkimuksen tutkimusyksikkdina voi olla esimerkiksi ihminen, ihmisjoukko, prosessi tai
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prosessin osa. Naille tutkimusyksikdille pyritdan antamaan eri muuttujien arvoja, joiden

avulla 16ydetaan eroja eri tutkimusyksikoiden valille. (Alasuutari 2011; Valli 2018)

Tapaustutkimus on varteenotettava tutkimusmenetelma, kun pyrimme vastaamaan ky-
symyksiin mita, miten ja miksi (Eriksson & koistinen 2014, s. 5). Tapaustutkimuksella
pyritddn kuvailemaan, selittdmaan sekd ymmartamaan tutkittava ilmio tai kasitteellinen
tapaus (Eskola et al. 2018). Tutkimusmenetelman valinnassa on huomioitava tutkitta-
vasta aiheesta tai ilmidsta aiemmin toteutetut tutkimukset. Tapaustutkimus antaa riitta-
van joustavuuden ja sovellettavuuden aiheen tutkimiselle, jos aiheesta ei ole saatavilla
paljoa aikaisempaa empiirista tutkimustietoa. (Eriksson & Koistinen 2014, s. 5) Tapaus-
tutkimus on monimuotoinen tutkimuksen suuntaus, mikéa antaa paljon valinnanvaraa tut-
kimuksen tekijalle. Tapaustutkimuksen maarittelyyn ja toteutukseen ei ole yhta oikeaa
vastausta, minka takia tapaustutkimusta kuvataan ennemminkin strategiaksi ja lahesty-

mistavaksi, kuin metodiksi. (Eriksson & Koistinen 2014, s. 1 ja 4)

5.2 Tutkimuksen aineistonkeruu

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Haastattelut pidettiin
etayhteyden valityksella videopuheluina. Haastateltavina oli yhdeksan yrityksen johto-
tehtavissa tydskentelevaa tyontekijaa, joiden tydkokemus nykyisista johtotehtavista vaih-
teli aina neljasta kuukaudesta kahteenkymmeneen (22) vuoteen (taulukko 1). Haastat-
teluita toteutettiin viisi kappaletta, kunkin kokonaisketjun osa-alueen kattaen yhden
haastattelun. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin kirjalliseen muotoon, mika on ensim-
mainen vaihe haastatteluiden jalkeen ennen aineiston tarkempaa jasentelya (Eskola et
al. 2018).

Taulukko 1. Tutkimuksen haastateltavat
Nro. Koodi KOkemus..nY.ky.i.SESté H?.asf.tatf?h.’. Paikka Kesto (h)
tehtdvasta paivamaara
1 P1 6 vuotta 9.6.2022 Teams 2:52
2 P2 2 vuotta 13.6.2022 Teams 1:00
3 P3 20 vuotta 13.6.2022 Teams 1:05
4 P4 3 vuotta 13.6.2022 Teams 0:57
5 P5 9 kuukautta 17.6.2022 Teams 1:08
6 J1 4 kuukautta 13.6.2022 Teams 1:00
7 12 1 vuosi ja 3 kuukautta 13.6.2022 Teams 0:57
8 J3 1 vuosi ja 6 kuukautta 17.6.2022 Teams 1:08
9 14 4 vuotta 17.6.2022 Teams 1:08
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Anonymiteetin varmistamiseksi haastateltavat ovat koodattu. Koodin etuliite P vastaa
tydnimiketta paallikké ja J vastaa johtajaa, numerot ovat annettu haastattelujen aikajar-
jestyksen mukaisesti. Anonymiteetilla varmistetaan, ettei haastateltava ole tunnistetta-

vissa tutkimuksen aineistosta.

Haastateltavien valinnassa on huomioitava mita tietoa halutaan ja kenella sitd uskotaan
olevan tietyn prosessin, tyotehtavan tai tydkokemuksen perusteella (Eskola et al. 2018).
Haastateltavan ryhman taytyi edustaa tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti kokonaisuu-
dessaan kohdeyrityksen kokonaisketjua, joten kutakin kokonaisketjun osa-aluetta edusti
vahintaan yksi osa-alueen johtotehtavissa tyoskenteleva henkild. Haastateltavien edus-

tamat osa-alueet olivat:

e tuotekehitys ja suunnittelu
e hirsitehtaan toiminta

e hankinnat ja logistiikka

e rakentaminen

e myynti ja markkinointi.

Haastattelut suoritettiin puolistrukturoituina, joten haastattelutilanteissa annettiin tilaa
haastateltavan omille ajatuksille ja nakdkulmille, mik& on tarkeaa Eskola et al. (2018)
mukaan. Haastattelun alustava runko (Liite A) maaritti seuraavat teemat liittyen kohdeyri-

tyksen toimintaan:

o yrityksen nykytila ja kiertotalous yleisemmalla tasolla

e kiertotalouden nykytila kohdeyrityksessa

e sivuvirrat ja hukka seka niiden hyodyntaminen

e kiertotalousliiketoiminnan mahdollisuudet tulevaisuudessa

o yritykselle kohdistettavat kiertotalouden kehitystoimenpiteet.

Eskola et al. (2018) mukaisesti nAma ennalta maaratyt teemat kdydaan kaikkien haas-
tateltavien kanssa lapi, mutta niiden kattavuus ja nakdkulmat vaihtelevat haastateltavan
mukaan. Puhuttaessa kohdeyrityksen kokonaisketjusta, haastateltavien kasitys siita ja
sen suhteesta omaan osaamisalueeseen vaihteli esimerkiksi tyotehtavan, tyokokemuk-
sen ja aiheeseen liittyvan henkildkohtaisen mielenkiinnon mukaisesti. Alasuutari (2011)
mainitseekin, ettd haastateltava pyrkii aina tulkitsemaan kysymysta, sen taustaa ja tar-

koitusta, mika johtaa erilaisiin tulkintoihin samoista teemoista.
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Tutkimuksen maarallista tutkimustietoa on keratty yrityksen ja sen tehtaan luomien do-
kumenttien ja tilastointien avulla. Tilastoista on kasitelty numeraalista tietoa puun jalos-
tuksesta ja siitéd syntyvien tuotosten maarista seka kasittelytavoista. Dokumenteista on
keratty oleellisimmat tiedot liittyen puun jalostukseen seka kasittelyyn tehtaassa, ja luotu
niistd omat taulukot. Tilastoidut osa-alueet tehtaan vuoden 2020 toimintaan liittyen kat-

tavat seuraavat kokonaisuudet:

e tukkipuun sahauksen tuotokset

e sahatavaran jalostuksen tuotokset

¢ lamellihirren valmistuksen sivuvirrat ja hukka.

Tutkimusmenetelmassa hyodynnettiin yrityksen lamellihirsituotteen ymparistoselostetta
(EPD) seka tehtaan eri toimipisteiden keraamia tietoja toimipisteen materiaalimaarista ja
kasittelytavoista. Maarallisen tutkimustiedon purkamisessa hyédynnettiin haastatteluista
saatuja tietoja, minka avulla keratyt tilastolliset tiedot tukevat tutkimuksen kokonaisval-
taisen ja monipuolisen kuvauksen luomista. Tama on Eskola et al. (2018) mukaan ta-
paustutkimukselle omaista, kun keratdan useasta eri aineistoista erilaista tietoa. Kera-
tysta tutkimusaineistosta ei saanut jokaisesta tuotannon vaiheesta tarkkaa tietoa sivuvir-
tojen laadusta, kasittelytavoista ja sivuvirran muodostumisesta, joten dokumenttien tul-

kinnassa on tehty joitain oletuksia seka paatelmia kokonaiskuvan hahmottamiseksi.

5.3 Aineiston jasentely ja analysointi

Tapaustutkimuksen tiedon analysoimisessa ja tulosten asettelussa tavoitellaan ilmion tai
tutkimuskohteen analyyttista yleistamista. Tutkimuksen yleistamisen mahdollisuutta ar-
vioidaan sen mukaan, kuinka hyvin valitut kasitteet ja tapaukset edustavat tutkimuksen
osa-alueita ja tutkimuksen kokonaisuutta. Osa-alueet ovat esimerkiksi valittuja tilanteita,
kasityksia, arvoja ja seurauksia, minka avulla tutkimuskohdetta Iahestytdan. Tutkittava
tapaus on aina osa jotakin suurempaa kokonaisuutta, mikd mahdollistaa sen yleistetta-
vyyden kontekstissaan. Yksikin tapaus on riittdva kuvaamaan tutkittavaa kohdetta, kun

perustelut toimivat esitetyssa sisalléssaan. (Eskola et al. 2018)

Haastattelujen aineistoa lahestyttiin sisallonanalyysin avulla, missa haastatteluista kirjal-
liseen muotoon paatyi haastatteluissa sanotut asiat (Eskola et al. 2018). Haastatteluiden
kirjalliseen muotoon paatynyt aineisto jasenneltiin teemoittain ja teemoista pyrittiin luo-
maan kokonaiskuva jatkoanalyysia varten. Laadullisen tutkimuksen analyysissa aineis-
toa katsotaan yleensa kokonaisuutena, ja sen aineiston analysoiminen vaatii maaralli-
sestad tutkimuksesta poikkeavaa absoluuttisuutta (Alasuutari 2011). Aineiston jasente-

lyssa pyrittiin hahmottamaan ensin teemakohtainen ymmarrys kokonaisuudesta ja sen
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jalkeen analyysia laajennettiin suuremmaksi kokonaisuudeksi. Alasuutari (2011) painot-
taa, etta laadullisten tutkimustulosten analysoinnissa yksil6iden valisten erojen analysoi-
minen ei ole pateva argumentointi tapa, koska yksildiden maara on laadullisissa mene-

telmissa hyvin rajallinen.

Laadullinen analyysi perustuu havaintojen pelkistamiseen ja arvoituksen ratkaisemi-
seen. Havaintojen pelkistamisessa aineistoa tarkastellaan aina tietysta teoreettis-meto-
dologisesta ndkodkulmasta, ja tarkastellaan mika on kulloisen teoreettisen viitekehyksen
kannalta olennaista. Pelkistdmisen tarkoituksena on kaventaa aineistoa tarkentavaksi
joukoksi ja 16ytaa havaintojoukolle yhteisia piirteita ja sdantéja. Arvoituksen ratkaisemi-
nen eli aineiston tulkinta on vaihe, missa luodaan merkitystulkinta tutkitusta ilmidsta tuo-
tettujen vihjeiden ja piirteiden avulla. (Alasuutari 2011) Tata laadullisen tutkimuksen pro-
sessia voidaan tulkita ongelmanratkaisusarjaksi, jossa paatoksentekoa ja tulkintoja teh-
daan jatkuvasti. Tama luo tutkimuksen edetessa tutkijalle uusia ideoita ja mielenkiinnon

kohteita tutkitusta ilmiésta. (Kiviniemi 2018)

Tassa tapaustutkimuksessa selvitetaan laadullisen tutkimusmenetelman tueksi maaral-
lista tietoa kohdeyrityksen tehtaan materiaalivirrasta. Alasuutari (2011) mukaan tilastol-
lisessa analyysissa etsitdan tilastoihin perustuvia yhtalaisyyksia ja riippuvuuksia tutkitta-
van kohteen muuttujien arvoista. Tilastollinen tieto jasenneltiin ensin yrityksen tuottaman
lamellihirren ymparistoselosteen seka tehtaan keraamien tietojen pohjalta. Yhdistetysta
tiedostosta tietoa alettiin harventamaan tarkemmaksi kokonaisuudeksi, mika kattaa puu-
materiaalin kasittelyn tehtaalla tukkipuusta aina valmiiseen hirsituotteeseen asti. Puun
virtauksessa huomioitiin myo6s kaikki tilastoista saatavien valivaiheiden tiedot. Valivaihei-

siin sisaltyy myos arvioita, joita on saatu haastatteluista.
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6. HAASTATTELUJEN TULOKSET

6.1 Yrityksen ja kiertotalouden taustoitus

6.1.1 Muutos yrityksessa

Haastatteluissa ilmeni yrityksessa vallitseva muutos, joka on kestanyt haastateltavan na-
kemyksesta riippuen yhdesta kahteen vuotta. Muutokset ovat ndkyneet henkildston ja
johdon vaihdoksina, ty6 tehtavien fokusointeina, eri tydosastojen uudistuksina seka uu-
sina strategioina. Kuluneen puolentoista vuoden aika haastateltavista nelja yhdeksasta
oli rekrytoitu yritykseen johtotehtavia varten, mika vahvistaa osaltaan muutosaikaa yri-

tyksen johtotehtavissa.

Yrityksessa on tehty laadun ja prosessin kehitykselle oma osasto, seka hankintatoimet
ovat kokonaisuudessaan siirretty hankinta ja logistiikka osastolle. Yrityksen tavoite on
panostaa ja kasvattaa edelleen jatkuvasti muuttovalmiiden tuotteiden valmistusta, minka

vuoksi tdhan on perustettu kyseisesta toiminnasta vastaava osasto.

Muutoksen tarkoituksena on haastateltavien mukaan yrityksen toimintatapojen ja -mal-
lien muuttaminen yhdessa uuden toimintastrategian kanssa. Tarkeana asiana pidettiin
myos tuotteiden ja prosessien vakiinnuttamista kehittyneempiin tapoihin ja malleihin.
Yksi realisoituva muutos on yrityksen koko suunnittelujarjestelman vaihtaminen uuteen

jarjestelmaan.

6.1.2 Kiertotalous yleisella tasolla
Haastateltavat valikoituivat tutkimukseen tyétehtavan mukaisesti. Jokainen haastatel-

tava tuo omaan asiantuntijuuteen pohjautuvan nadkoékulman tutkimukseen. Taméan takia
kasitys ja mielenkiinto kiertotaloudesta seka kiertotaloutta kohtaan vaihteli haastatelta-
vien valilla. Haastateltavien yleinen lahestyminen kiertotalouden termiin oli se, etta termi
on tullut vastaan toissa ja vapaa-ajalla, mutta sen tarkka maaritelma ei ole tiedossa.
Kiertotalouden termiin haastateltavat yhdistivat enimmakseen jatteiden lajittelun, uudel-
leenkayton seka jatteen syntymisen ehkaisemisen. Hukka ja ylijaamamateriaalien hyo-
dyntdminen pidettiin tarkeana osana kiertotaloutta, silla kiertotalous ei edusta ota-kayta-
havita-kulttuuria. Kiertotalouden periaatteiden hyddyntdmisessa nahtiin olevan seka loo-
gisia syita etta liiketoiminnallista potentiaalia, kun materiaalitehokkuus kasvaa ja hukka

pienenee.

P3: "Ei ndé& kiertotalous asiat oo omassa tydnteossa tullut vastaan, mutta kyllé

Kontiolla siitd puhutaan ja mediassa tulee vastaan.”



44

J2: 7... just se, ettd ne hukka ja ylij@dméamateriaalit kdytetdan, eikd vaan laiteta
niitéd havitykseen ... ei kiertotaloudessa vaan voida ottaa, kéyttééa ja hévittdd ma-

teriaaleja.”

Kiertotalouden termin kayttdminen on haasteltavien mukaan yleistynyt jatkuvasti, mika
nakyy esimerkiksi markkinoinnissa. Haastateltavien nakemys oli, ettd makrotasolla yksi-
I6iden keskuudessa kiertotalous ja sen merkitys ei ole kovin tiedostettua, mutta yritys- ja
yhteiskuntatasolla kiertotalouden rooli ymmarretaan jo paremmin. Kiertotalouden merki-
tys nahtiin vaihtelevan myos alueellisesti eri maiden valilla, kun siihen liittyvia asioita
tiedostetaan ja arvostetaan alueelle ominaiseen tapaan. Alueelle ominaiset tavat ja kay-
tannot voivat vaihdella esimerkiksi maantieteellisistd, kulttuurillisista ja taloudellisista

syista.

Kontiotuote Oy:ssa kiertotalous asioiden nakyvyys nahtiin olevan jatkuvassa kasvussa
ja pidettiin tarkeana, ettd perehdytdan sen lisdantymisen merkitykseen omaan kaytan-
non tyohon. Muutamat haastateltavat olivat tormanneet uransa aikana kiertotalouden

rooliin ja sen hyddyntamisen mahdollisuuksiin osana tyotehtaviaan.

6.1.3 Kiertotalous osana rakennettua ymparistoa
Toiminta rakennusalalla painotettiin olevan taloudellisten intressien mukaista, kustan-

nustehokasta ja omien etujen luomista. Taman ei nahty edistavan kiertotalouden toteu-
tumista nykyisilla toimintaperiaatteilla ja kannustimilla. Jatteiden ja sivuvirtojen lajittelu
oli paljon esillda haastateltavien puheissa. Niiden osalta koettiin, etta toiminta perustui
siihen, saadaanko esimerkiksi hukka materiaalista taloudellista hyétya vai tehdaanko se,
mita on pakko tehda jatteesta eroon paasemiseksi. Jatteiden lajittelua ei nahty tehtavan
materiaalien kierrattamisen takia, vaan sen takia, etta sekalaisen jatteen vienti kaatopai-

kalle on kallista.

J4: .. ja se vaan silleen menee, eftd se tehdaén, mikd on pakko tehda, jos sank-

tiot on tarpeeksi isot niin sitten toimitaan taloudellisten intressien mukaisesti.”

Kiertotalous osana rakentamista miellettiin olevan hyvin alkuvaiheessa ja vain puheen
tasolla. Haastateltavat mainitsivat, ettd monella rakennusliikkeella on vastuullisuus oh-
jelmia ja niiden esittelyissa painotetaan niiden merkityksellisyyttéd osana rakennusliikkei-
den toimintaa. Naiden yritysten puheissa haastateltavien mukaan kuuluu myos kiertota-
louden ja jatteiden lajittelun tarkeys, mutta yrityksilla ei ole mitdan intresseja vieda asioita
pitemmalle ja laittaa resursseja naiden asioiden kaytannontason mahdollistamiseksi. Yri-
tysten ja toimijoiden ajattelumaailmaksi miellettiin, ettd asiat voivat muuttua, mutta oman
yrityksen toiminta ei saa hairiintya naistd muutoksista. Rakentamisessa ilmenevaa kier-

totalouteen liittyvaa keskustelua ja toimia kuitenkin nahtiin lisdantyvan jatkuvasti.
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J3: ”... niin ja monen pdydélléa se kiertotalous asia on, mut niitd konkreettisia te-

koja ei viela niin paljoa ole.”

Kiertotalouden jatkuva tehostaminen vain rakennusalan siséalld nahtiin kuitenkin hyvin
haasteelliseksi, minka takia painotettiin yhteistyon seka kumppanuuksien merkityksia eri
toimialojen valilla. Rakennusalan koettiin tarvitsevan muilta teollisuuden aloilta yhteis-
tyota, jotta sivuvirrat ja jatteet saataisiin jatkojalostettua takaisin kayttéon, jolloin syntyisi
uusia raaka-aineita niiden havittamisen sijaan. Haastatteluissa mainittiin, etta kierratys-
raaka-aineiden kaytolle on jo lukuisia kohteita ja tekniikoita, mutta edelleen naiden kayt-

t6a ohjaa kustannukset kiertotalouden tehostamisen kannalta epasuotuisasti.

Lisdantyva kiertotalouspuhe ja sen kaytannontason toteuttaminen nahtiin kilpailuvalttina
ja suurena mahdollisuutena rakennusalalla. Rakennusten purkamiseen liittyvat kiertota-
loustoimet ja purettujen rakennusten materiaalien hyodyntamista ja kierratysta pidettiin
alan vireilld olevana kehitysaskeleena. Konkreettinen kiertotalous osana rakentamista
on ilmentynyt haastateltavien mukaan jatteiden lajitteluna, materiaalin hyodyntamisena,

kierratystuotteina seka runkorakenteiden siirtelyna.

Betoni- ja terasjatteiden materiaalihyddyntaminen nahtiin olevan huomattavasti edella
puujatteen materiaalihydédyntamista. Tassa vaikuttaa esimerkiksi betonimurskan hyo-
dyntdminen pohjarakenteissa seka terastuotteiden status kierratystuotteina. Bitumi- ja
lampoeristetuotteissa lisdantyneet kierratystuotteet olivat myds osille haastateltavista
tuttuja. Hylattyjen puutuotteiden ja puumateriaalin hyédyntdminen muuten kuin poltta-
malla nahtiin mahdollisuutena, mutta myoés tunnistettiin sen haasteet esimerkiksi eri puu-
jatelajien laatujen ja puun biomekaanisten ominaisuuksien osalta. Haastatteluissa esilla
ollut puujatteen hyédyntadminen nahtiin muutenkin haasteena, silla puun havittdminen
polttamalla on niin vakiintunut tapa. Puujatteen puutteellinen erittely laaduittain nahtiin

myo6s ongelmana, jolloin sekalaiselle puujatteelle ei ole kayttoa.

P5: 7... ja sitte se ajatusmaailma on se etté puu poltetaan, ja t&mé on tulevaisuu-
dessa haaste, kuinka me pdaéastéisiin siihen, et me hyddynnetééan tété kallisar-

voista materiaalia kdyttdmaéllé se uudestaan.”

J1: "Betonilla ja terdksellé on Kyllé etumatka tdssé hyddyntémisessé ... puuta var-

jostaa se et se Késitelldén polttamalla ... jotaki muuta siihen pitéis kyllé keksi&.”

Haastattelut ohjautuivat puurakentamiseen ja sen eri teemojen pariin, sen ollessa koh-
deyrityksen liiketoiminta-alue. Haastatteluissa ilmeni useaan otteeseen, ettd puhe bio-

pohjaisten ja uusiutuvien materiaalien kaytdon kasvattamisesta rakentamisessa on li-
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saantynyt jatkuvasti, missa puurakentamisella koettiin olevan etulyéntiasema. Puuraken-
nukset miellettiin muutenkin pitempi-ikaisiksi joidenkin haastateltavien kohdalla kuin esi-

merkiksi betonielementtitalot, vaikka suunniteltu tekninen kayttéika olisikin sama.

P2:”... puun kéytén lisddntyminen on ollut 1dsné rakentamises néitte hiililasken-

tajuttujen takia ... ja kylld puurakentamisella on siing valtava etu.”

Hiilijalanjaljen laskennan lisdantyminen seka yksinkertaisten rakenteiden suosion kas-
vaminen omaksuttiin olevan puurakentamisen vahvuusalueita. Haastateltavat olivat
my0s saaneet lisaantyvissa maarin kyselyja paattajilta julkisten hirsitalojen rakentamisen
suhteen, minka he kokivat olevan suoria seuraamuksia vallitsevista hiilineutraaliustavoit-

teista.

6.1.4 limastotavoitteet ja kiertotalouslainsaadanto
EU:n ja Suomen hiilineutraaliuuteen tahtaavat lainsaddantéuudistukset ja direktiiviehdo-

tukset eivat olleet tuttuja suurimmalle osalle haastateltavista. Haastateltavien mukaan
puurakentamisen parissa tyoskennellen ei voi valttya erilaisilta valtioiden ja yritysten hii-
lineutraaliuuteen liittyvista tavoitteista, mutta niiden sisaltd on epaselva. Taman lisaksi
mediassa on paljon ollut esilla erilaiset hiilineutraaliustavoitteet. Yrityksen sisalla on ollut
paljon puhetta eri hiilineutraaliustavoitteista ja niihin liittyvista lainsdadantéuudistuksista,
mutta yleinen kasitys ei ole ollut tiedossa siita, milla keinoin ja mita lakiuudistuksia ta-
voitteisiin paasemiseksi tarvitaan. Taman lisaksi tavoitteisiin padsemiseksi tahtaavat toi-
menpiteet ja niiden vaikutukset oman yrityksen toimintaan ja omaan tyéntekoon ovat
epaselvat. Haastateltavien toiveissa oli, ettad naiden vaikutusten tiedottaminen lisdantyisi

yrityksen sisalla tulevaisuudessa.

J3: 7 ... Suomen, eri kuntien ja yritysten hiilineutraaliustavoitteita on tullut vastaan

... Se miten se arjessa sitte tulee ndkymaéaéan niin sité en tieda ... ”

J4: "Né&é tavotteet on kylla tullu kaikkialta vastaan ... t&s on vaan nii epéselvaé

se, et milla teolla niihin tavotteisii pdéstas.”

Hiilineutraalius ja niihin tahtaavat lainsaadantouudistukset nahtiin todella suurina ja osit-
tain lilan kunnianhimoisina. Lainsdadantduudistukset miellettiin suuriksi kokonaisuuk-
siksi, jotka vaativat paljon suunnittelua, valmisteluja ja isoja paatoksia todella lyhyessa
ajassa. Tavoitteiden paasemisen mittaaminen ja arvioiminen oli haastateltavien mukaan

tarkeassa roolissa.

EU:n lainsdddanndn uudistumisen problematiikkana pidettiin paatdksen teon vaihtele-
vaa, pitkda ja osaltaan arvaamatonta prosessia, joka vaikeuttaa lopullisiin paatdksiin

paasemistd. Taman lisaksi EU:n metsakeskustelu oli herattanyt ristiriitaisia ajatuksia
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metsanhoidollisista asioista, kun joidenkin ndkemykset metsanhoidosta olivat hakkuiden
kieltdminen. Metsien hakkuista ja metsanhoidon lakiuudistuksista mainittiin, ettd Suo-
mella ja Ruotsilla on eri intressit metsiin liittyen, kuin useammalla Euroopan maalla. Ta-
han problematiikkaan useat haastateltavat yhtyivat, etta kenen intressien mukaan nama
paatokset lopulta tehdaan ja milla perustein. Euroopan unionia pidettiin haastatteluissa
esimerkin nayttadjana koko maailmalle ymparisto- ja kiertotalousasioissa seka niihin tule-

vien lakimuutosten osalta.

P1: "Tamé lakiuudistus juttu on semmonen, jolla ei ndyté olevan minké&énlaista
loppua, se eldé jatkuvasti... niihi lopullisiin p&éatoksii pddseminen yhteisymmér-

ryksessé EU maiden vélilld on nii vaikeeta.”

Energiatehokkuusdirektiivin uudistamisessa yhteisymmarrykseen paasemisen ongel-
mana pidettiin puu- ja betonirakentamisen nakemyseroja. Eri rakentamistapojen ja eri
rakennusmateriaalien luonteet miellettiin hyvin erilaisiksi, minka takia lainsaadannon tu-

lisi erottaa uusiutuvista ja uusiutumattomista materiaaleista tehdyt rakennustuotteet.

J1:7...ndmé& ympéristo ja kiertotalousasiat ovat sellasia todella térkeité asioita, jos

halutaa tehéa jotakin hyvéé yhteisen maapallo eteen.”

Kiertotalouden rooli koettiin merkitykselliseksi eri hiilineutraalius- ja ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa, mutta koettiin myds, etta vaaria asioita painotetaan yha liikkaa. Nykyiset
kulutus ja tuotantotottumukset koettiin hyvin massiivisiksi ja lineaarisiksi, johon tarvitaan
ratkaisuja luonnonvarojen suojelemiseksi ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Paineet

koettiin myos koviksi ndiden asioiden kehittamiseksi ja eteenpain viemiseksi.

6.2 Kiertotalous hirsitalovalmistajan kokonaisketjussa

6.2.1 Kiertotalouden toteutumisen nykytila
Kiertotaloutta edistavien toimenpiteiden koettiin olevan suhteellisen vahaisia yrityksen

toiminnassa (kuva 25), mutta silti niité koettiin olevan taloudellisten intressien seka lain-
saadannon takia, esimerkiksi materiaalin ja energian kayton seka jatteiden lajittelun
osalta. Haastattelijat mainitsivat positiivisina asioina tehtaan hyddyntavan sen sivuvirrat
vahintdan energiana, kaatopaikkajatteen maaran vahentymisen seka tehtaan energia-
positiivisuuden. Tehtaalla on lisdéntynyt materiaalien lajittelu ja kierrattaminen, tuoreen
kumppanuuden takia, jossa lajitellaan ja kierratetdan jatkokasittelya varten muun mu-
assa pakkausmateriaalit, muovit, kartongit, lasi, metalli, lamput, paristot sekd muut eril-
liskerattavat jakeet. Jatteiden kierrattdmista koskevat vaatimukset ovat tiukentuneet koh-
deyritykset tehtaan toiminnassa. Kierratettavien jatejakeiden maara on lisaantynyt seka

kustannukset ovat nousseet jatteiden jatkokasittelyyn viemisessa.
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Kiertotaloutta edistavien toimenpiteiden nykytila

Tuote- ja « Hirren optimointi: Tydmaalla ei synny hukkaa hirresta
mallistokehitys « Regulatiiviset tekijat: elinkaari, laatu, tekniset ominaisuudet

« Jatteiden ja pakkausmateriaalien lajittelu ja Kierrattaminen

« Sahan ja tehtaan sivuvirtojen ja hukan hyédyntaminen vahintaan
energiana

« Tuotannolle epasuotuisat tukkikoot myydaan eteenpdin

Saha ja tehdas

« Eettisetohjeet materiaalien toimittajille, jossa myos
ympaéristonakokulmat huomiotu
Hankinnat « Toimittajien valinnassa on huomioitu niiden tarjoamia kierratystuotteita
« Sahatavaran toimittajille myydaan oman sahan heikompi laatuista
sahatavaraa

« Julkisissa kohteissa lajitellaan jatteet

Rakentaminen « Puutavaran hukkapéatkien hyodyntéamista kohteissa

Kuva 25. Kiertotaloutta edistévien toimenpiteiden nykytila

Rakentamiseen ja siina toteutettavaan jatteiden lajitteluun vaikuttaa haastateltavan mu-
kaan kohde. Julkisissa kohteissa on materiaalintoimittajilla lainsdadanndllinen velvoite
lajitella tietyt jakeet, mutta yksityisissa kohteissa jatteet ja niiden valmistelu jatkokasitte-
lya varten ovat yksityisasiakkaan vastuulla. Kiertotalouteen liittyvia toimintatapoja on yri-
tyksessa aikaisemmin ollut, mutta ne eivat nykyaan ole resurssien kayton kannalta oleel-
lisia toimia. Haastatteluissa ilmeni, ettd esimerkiksi tydmailta on ennen keratty erilaista
irtotavaraa, mitka ovat myyty eteenpain paikallisille ihmisille. Irtotavaraa on ollut kaikki
tydbmaalta yli jadneet rakennusmateriaalit, joita on pystytty vield hyédyntamaan. Haasta-
teltava toteaa, etta nykyisin edes kayttamattoman oven kerddminen mukaan ei ole kan-

nattavaa logistisista ja varaston kayttoon liittyvista syista.

Markkinoinnin ja myynnin suhteen nahtiin suurta potentiaalia kiertotalouden mahdolli-
suuksista, mutta Kontiotuote Oy:n markkinointiin tata ei ole viela saatu kytkettya. B2B -
liketoiminnassa on tullut vastaan kiertotalouskriteereja tontin luovutusten suhteen, joissa
on etsitty vaihtoehtoisia toimintatapoja perinteiselle betonielementtirakentamiselle.
Naissa vaihtoehtoisissa tavoissa on pyritty huomioimaan enemman rakenneratkaisujen
sisaltdmat kierratysraaka-aineet, uusiutuvat raaka-aineet sekad uudelleenkaytettavat
tuotteet ja materiaalit. Haastattelussa painotettiin, ettd vastaavien kiertotalous kriteerien
yleistyessa tulee oman organisaation kiertotalousosaaminen ja sen toteuttaminen olla jo
huomattavasti edistyneempaa. Edistyneisyys tulisi nakya materiaalin kayton tehostami-
sessa ja sitd kautta saatavista viestinnallisistd hyddyista B2B -liiketoimintaan, markki-

nointiin seka myyntiin.
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6.2.2 Tunnistetut vaikuttamisen keinot kiertotalouden kiihdytta-

miseksi
Yksittaisten prosessien vaikuttamista tarkeampana pidettiin koko organisaation tason

vaikuttamista kohti suurempaan kulttuurinmuutosta uusien toimintatapojen ja -mallien
seka viestinnan keinoin (kuva 26). Yrityksen kokonaisketjun toiminnan- ja kulttuurimuu-
tosta seka siihen liittyvda koordinointia pidettiin hyvin laaja-alaisena kokonaisuutena,
mika kattaa valtavasti resursseihin, tietoon ja osaamiseen liittyvid kysymyksia ja vaikut-
tamisen keinoja. Tietoisuus oman toiminnan mahdollisuuksista ja niiden toteuttamisesta

nahtiin myods yhtena kiertotalouden kehityksen mahdollistajana.

P3: ”... mutta kyllah&n se on nii et se muutos tapahtuu kokonaisuutena, jos on ne

monta eri osa aluetta.”

Kokonaisuuden ohjaamisen osalta paaperiaatteiksi mainittiin materiaalin kayton tehos-
taminen Iapi arvoketjun. Kokonaisketjussa toteutuva kiertotalous ja sen vaikuttamisen
keinoiksi painotettiin tuote- ja mallistokehityksen, suunnittelun seka tehtaan toiminnan

rooleja.

P1: ”Se materiaalin kdytén tehokkuus on kylld se pdajuttu ... ja taa kaikki alkaen

sielté tuote ja mallistokehitysta.”

J4: ’kylla siihen tulee panostaa etté se tuote on oikeesti uudestédén kéytettévé ja

kierrétettavé ... eikd vaan puheen tai teorian tasolla. ”
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Tunnistetut keinot kiertotalouden edistamiseksi

Organisaation taso

« Tietoisuus omasta arvoketjusta ja sen realistista mahdollisuuksista

« Koko arvoketjun koordinointi ESG/vastuullisuus ajattelua hyédyntaen

« Panostaminen laatu- ja prosessikehitykseen (Hitlab)

« Materiaalin kdyton tehostamisen suunnittelu koko arvoketjun osalta

« Omasta toiminnasta syntyvan hukan, sivuvirtojen ja jatteisiin liittyvan tiedon jakaminen ja sisdistdminen
« Hukan minimointiin ja sivuvirtojen héydyntamiseen liittyvan tiedon jakaminen ja sisdistaminen

« Ulkopuolisten toimijoiden kartoitus sivuvirtojen hyédyntamiseen ja kierratystuotteisiin liittyen

« Tiedon koordinointi: Yleisten linjausten ja ohjeistuksien tismentdaminen

« Yleisen viestinnan kehittiminen: Mita organisaatiossa tapahtuu?

Tuote- ja mallistokehitys seka suunnittelu

Hirren kdyton optimointi tehtaalla

Koko tuotteen elinkaaren seka pitkdikaisyyden huomiointi

Erien pituuksien, maaramittojen ja kokojen optimointi, samojen dimensioiden kaytté
Yksinkertaisten rakenteiden suosiminen

Uudelleenkayttamisen ja kierrattdmisen huomiointi

« Selvitys kierratysmateriaalien kdyton mahdollisuuksista omissa tuotteissa

Myynti, markkinointi ja B2B -liiketoiminta

« Vastuullisuuteen, kiertotalouteen ja vahahiilisyyteen liittyvien vastauksien ja ratkaisujen jalkauttaminen
asiakasrajapintaan
« Yrityskumppanuuksiin liittyvat kiertotalouskriteerit ja niiden viestiminen

Sahan ja tehtaan toiminta

« Sahan kapasiteetin kasvattaminen

« Oman sahatavaravirtauksen tarkempi tarkastelu: Tukkikoot; Hirsiaihioon kelpaamattoman sahatavaran lajittelu
ja laadutus

« Kuivaamon kehittdminen: Laadun parantaminen; Energian talteenottojarjestelma

« Laitekannan uusiminen: Uudempi teknologia, hukan vahentiaminen; Tuotantokapasiteetin kasvattaminen

« Linjastoilla suoritettavan hirren laadutuksen jarkevoittaminen

« Hukan pienentaminen ja hukan hyddyntaminen materiaalina

« Luonnollisten sivuvirtojen hyddyntaminen materiaalina; kumppanuuksien kartoitus

« Selvitys rakennusosien esivalmistustamisen mahdollisuuksista

« Koko prosessin kehitys; ohjelmistojen paivittiminen ja datankeruu -jarjestelmien hankinnat

Hankinnat

« Erakokojen optimointi myds toimittajlita
« Kommunikoinnin parantaminen massoittelun suhteen
« Kiertotalouden toimintaperiaatteiden painottaminen materiaalitoimittajille; kierratystuotteet

Rakentaminen

« Tydohjeiden ja ohjeistusten parantaminen: Palautteen ja kysysmysten huomiointi
« Asentajien tietotaidon parantaminen materiaalien kdyton suhteen: Hukan minimointi ja laadun parantaminen
« Yksityishenkildiden ohjeistaminen materiaalien ja jatteiden hyédyntamisessa seka kierrattamisessa

Kuva 26. Tunnistetut keinot kiertotalouden edistdmiseksi

Hankintojen, rakentamisen, myynnin, markkinoinnin ja yritysten valisen liiketoiminnan
nahtiin olevan riippuvainen ketjun aiemmista vaiheista ja siella tehtavien muutosten suo-

rannaisvaikutuksista omaan toimintaan. Yleisena vaikuttamisen keinona pidettiin ylei-
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sempaa kestavyyteen liittyvien periaatteiden viestimista ja niiden kaytannén tason ym-
martamista oman toiminnan, yhteistydkumppaneiden, asiakkaiden seka rakennusliikkei-

den osalta (kuva 26).

J3: 7... ja ensin ne prosessit ja ohjelmistot kuntoon ja sitd kautta mietitdan, miten

sitd hukkaa vahennetéan ...”

P4. 7... on siind sekin et parannetaan niité tybohjeita ja muitaki ohjeistuksia ...

tulleet kysymykset ja palautteet on tosi térkee hyddyntdé néissé jutuissa.”

Havaitut vaikuttamisen keinot kiertotalouden edistamiseksi yrityksen kokonaisketjussa,
nahtiin haastatteluiden perusteelle myds jatkumona ja syyseuraus suhteina. Kaikki aiem-
min tapahtuneet valinnat ja toimet vaikuttavat seuraavaan vaiheeseen ja siind oleviin
toimintoihin, mutta myds yksittaisissa toiminnoissa ja osa-alueissa nahtiin kehittamiskoh-
tia kiertotalouden tehostamiseksi. Kokonaisuuden suuri koko seka virtaavien toimintojen
ja resurssien ketju nahtiin myds haasteena naiden vaikuttamisen keinojen toteuttami-

Sessa.

6.2.3 Tunnistetut haasteet
Kiertotalouden vauhdittamisen keinojen toteuttamisessa havaittiin runsaasti problema-

tiikkaa (kuva 27), etenkin liiketoimintastrategisesta nakdkulmasta, missa taloudelliset in-
tressit ohjaavat vahvasti toimintaa. Haastattelussa painotettiin, ettd vaikka tiedostettai-
siin ja osattaisiin toimia toisin, se on liiketoimintastrateginen paatos, onko se kannattavaa
liketoiminnan kannalta. Taman lisaksi kulttuuri rakennusten suunnittelussa ja tuottami-
sessa miellettiin perustuvan uusiin ja yksiléllisiin, lukuisia materiaaleja sisaltaviin koko-
naisuuksiin, joissa ei huomioida purettavuutta, sen liikutettavuutta, uudelleen kaytetta-

vyytta tai muita kiertotalouden periaatteita.

Tehtaan toiminnalle ominaiseksi asenteeksi miellettiin “kaikki haketetaan ja poltetaan”,
mika on nykyisilla toimintaperiaatteilla sekéd olosuhteilla vakiintunut sivuvirtojen ja hukan
kasittelytapa. Ongelmana pidettiin muuttovalmiiden tuotteiden suurta kokonaisuutta si-
saltéaen lukuisia eri materiaalintoimittajia seka muita toteuttamiseen liittyvia osapuolia,
missa toiminta, laatu, informaationkulku seka toiminnan valvominen vaatii runsaasti pa-
nostamista. Rakentamisen osalta vaihteleva hukan maara seka asennustavat olivat yksi
ongelmakohta, jolle ei omalla toiminnalla haastateltavien mukaan voinut aina vaikuttaa.
Rakentamisen kulttuurin lineaaristen kaytantéjen rikkominen miellettiin todella haasta-

vaksi kiertotalousmarkkinan luomisen nakokulmasta.
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J1: "Tehtaalla menee aikalail kaikki polttoon, niin se on vdhan niinku aina menny
... kyllaha téaha pités ratkasuja 16ytdé mut kyl sen muuttuminen tuntuu olevan tosi

hankalaa.”

P4: "aina sielld on ne toleranssi minké takii sinne menee aina ekstraa ... ja kylla-
hén noi kierrétystuotteet ja raaka-aineet vaatii tosi paljon toimenpiteit ... se uus

tuote on aina uus tuote.”

Tunnistetut haasteet kiertotalouden edistamisessa

Tuote- ja » Kulttuuri ei edusta Kiertotalouden periaatteiden mukaista toimintaa;
5 - uudelleen kdytto ja kunnostaminen, modifionti, purettavuus ja
mallistokehitys liikuteltavuus ei ndy suoranaisesti toiminnassa
» Asiakkaan kokemaa hyotya ja sen luomaa arvoa ei ole maaritelty
kiertotalouden osalta
+ Problematiikka hinnan ja laadu suhteen: hinta ei saa olla liian korkea
Markkinointi, myynti ja mutta tuotteessa tulee huomioida kiertotalouden periaatteet
B2B -liiketoiminta + Asiakastarpeisiin vastaaminen on paaasia: Kiertotaloutta edistavat

keinot eivit saa olla minkdan kaupankdynnin esteena
» Yritys ei ole viestinyt kuluttajille kestdvyyden eiké Kiertotalouden
periaatteista

« Toimintakulttuuri juurtunutta; sivuvirrat ja haketettu hukkatavara
polttoon

« Sahan kapasitettin kasvattaminen voi johtaa koko laitoksen
paivittdmiseen: Suuret kustannukset seka tontin laajentaminen
haasteellista

« Sahan sivuvirran maaran ja laadun vaihtelu

Saha ja tehdas

* Muuttovalmiissa tuotteissa materiaalintoimittajien ja muiden

Hankinnat osapuolien suuri maara
+ Hukan méaaran suuri vaihtelu tyémailla; Asentamisvirheet, materiaalien
kasittelytavat tyomaalla, rakentamisen laatu
Rakentaminen + Hukan toleranssi, vientituotteissa suuret toleranssit; tavara ei saa

loppua kohteessa kesken
+ Lineaariset tottumukset tuotteiden ja materiaalien kdytossa
+ Massoittelureklamaatio voi johtua asennusvirheista

Kuva 27. Tunnistetut haasteet kiertotalouden edistdmisen keinojen toteuttamisessa

Asiakasrajapinnassa ei ole tunnistettu kiertotaloutta ja sen hyoétyja, minka takia asiakas
ei tunnista sen arvoa. Haastateltavan mukaan on olennaista viestittda asiakkaalle kier-
totalouden merkitys seka sen luomat hyédyt, mikd mahdollistaisi kiertotalouden sisalta-
man arvopotentiaalin luomisen myds asiakasrajapinnassa. Mikali yritys ei informoi kulut-
tajaa kiertotaloudesta, ei kuluttaja osaa kysya niihin liittyvia kysymyksia. Tahan haasta-

teltavat lisasivat, etta yritykselld on jo moneen asiaan vastaukset valmiina.
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6.3 Sivuvirrat ja hukka

6.3.1 Sivuvirrat ja hukka seka niiden kasittelytavat
Jokaisessa haastattelussa tehtaan toiminta seka siella syntyvat sivuvirrat seka niiden

kasittelytavat (Kuva 28) olivat jatkuvasti esilla. Tehtaalla toimivan sahan luonnolliset si-
vuvirrat ovat sahanpurua, puun kuorta seka sahahaketta, mistd muodostuvat tehtaan
sivuvirtojen suurin tilavuusmaarallinen osa. Tehtaalla tapahtuva puutavaran jatkojalos-

taminen vuorostaan tuottaa sahanpurua, kutteripurua seka polttopuuhaketta.

P1: ’kun teemme sen kuution sahatavaraa niin siihen tarvitaan noin 2,2 kuutiota
tukkia ... niin kyllédh&n sen ymmérrét et siité raaka-aineesta aika paljon kaikkea

muutakin tulee kuin sité tehtyd sahatavaraa.”

[Syntyv'at sivuvirrat J [ Kasittelytavat J

Sahanpuru Energiana hyédyntaminen
<
g Puun kuori Energiana hyédyntaminen
Sahahake Kuituteollisuuden raaka-aineeksi
Sahanpuru Energiana hyédyntiaminen
(7))
<
= Kutteripuru Pelletin tuotannon raaka-aineeksi
=
Polttopuuhake Energiana hyédyntaminen

Kuva 28. Toiminnassa syntyvét luonnolliset sivuvirrat ja niiden késittelytavat

Tehtaan toiminnan sivuvirroista materiaalina hyddynnetaan vain sahahake sellun tuo-
tannossa. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kaikki muut sivuvirrat paatyvat ennemmin tai
myOohemmin energian hyodynnykseen. Haastatteluissa kay ilmi, etta tehtaan energian-
kulutuksesta 100 % on tehtaan sivuvirroista tuotettua energiaa ja tdman lisaksi sivuvir-

roista tuotetaan energiaa kaupungille.

Yrityksen toiminnassa syntyvaan hukkaan ja niiden kasittelyyn (kuva 29) tulisi jokaisen
haastateltavan mielesta keksia uusia ratkaisuja, etenkin hirren hukkapalojen suhteen.
Itse tuotetusta hukkapuutavarasta ainoastaan sahalta tulevaa hirsiaihioon kelpaama-
tonta puutavaraa myydaan jossain maarin eteenpain. Haastateltavat sanovat, ettd muu-

ten kaikki syntynyt hukka haketetaan polttoon tai myydaan polttopuuna.



54

L Syntyva hukka J L Kasittelytavat 1

§ Hirsiaihioon Energiana hyédyntaminen
pr kelpaamaton Ulosmyynti sahatavarana
Z sahatavara vy

Katkontahukka
2
o Pituushukka : - s
E (Optimointihukka) Energiana hyédyntaminen
(=

Hylkytuotteet

) Puutavarahukka ‘
g (Toleranssit) Julkisissa kohteissa kierritys,
‘0 ( ) muuten yksityisasiakkaan vastuulla
F J [ Pakkausmateriaalit \

Kuva 29. Toiminnassa syntyvé hukka seké& niiden késittelytavat

Haastatteluissa katkontahukan maaran sanotaan olevan merkityksellinen, silld sormijat-
koslinjastolla, ennen hirsiaihioksi limaamista, puun minimitta on 80 senttimetria. Pituus-
katkonnan optimointihukan maaraksi haastateltavat arvioivat noin kahdeksan prosenttia,
mika vastaa jokaisesta tuotetusta kahdentoista metrin hirresta yhden metrin hukkaa.
Tata haastateltavat pitivat suurena maarana ja ihmettelivat, miksi koko prosessin lapi
kayvan tuotteen hukalle ei ole I6ydetty muuta hyddyntamiskeinoa kuin polttaminen. Hir-
restd syntyvan optimointihukan pienentdmistd sekd hukan tehokkaampaan hyddynta-
mista pidettiin tarkeina kehityskohtina, joita voitaisiin kehittaa kiertotalouden vaikuttami-

sen keinojen avulla.

P3: 7ja kylld se késittely tapa vain on nyt se ... hirren palat menevét hakkurin

kautta polttoon.”

P1: ”ja voidaanha me numeroilla leikkia ... jos 40 000 kuution hirsiaihion maarésta
saadaan saastettyy vaik nelja prosenttii ... se on niinku vuositasolla sit noin 1600

kuutioo valmista hirtta ... tdé potentiaali on aik hurja t4ssé.”

Hirsikehikkojen hukka jaavat tehtaalle, jolloin sitéd ei synny tydmaalla kehikkoa kasa-
tessa. Tydmaalla syntyvdd muun puutavaran hukan maaraa pidettiin todella vaihtele-
vana, jota aiheuttaa esimerkiksi tydnlaatu. Tyomaalla syntyvia hukkapatkia tai muita yli-
maaraisia tuotteita ei hydédynneta mitenkaan yrityksen omassa toiminnassa, ja ne jaavat

asiakkaan vastuulle.
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Haastateltavat sanovat, ettd hirsien kuljettamisessa kaytettavia pakkauslavoja ja pak-
kausmuoveja ei kayteta yrityksen puolesta uudestaan tai kierrateta kunnostettavaksi uu-
delleenkayttéa varten. Tydmaalle lahetetyt toimitukset ovat yksisuuntaisia ja asiakas
vastaa pakkausmateriaalien kierrattdmisesta. Haastateltava painottavat, ettd toimintaa
ohjaa taloudelliset intressit, mikd nakyy resurssien tehokkaana kaytténa ja laadunval-
vontana, missa hukan syntyminen ja siitd kustannustehokkaasti eroon paaseminen kuu-

luu osaksi prosesseja.

Yrityksen tuotannossa syntyvien luonnollisten sivuvirtojen (kuva 28) ja hukan (kuva 29)
seka niiden kasittelytapojen toteuttajia ovat esimerkiksi kaukoldmpdlaitokset, sellun val-
mistajat seka jatteiden kasittelysta vastaava kumppani. Sivuvirtojen hyddyntamiseksi yri-
tys on luonut muutamia kumppanuuksia, mutta joidenkin sivuvirtojen kohdalla asiakkaat

vaihtelevat.

Jatteet: Kumppani vastaa kuljetuksesta ja jatkokésittelysta

S® ¢
< ‘,; > Hirsiaihioon kelpaamaton puutavara:
g £ = Ulosmyynti yksityisasiakkaille ja Materiaalihukka
€ g © hirsisuojapohjien valmistajall (toleranssit) ja
= pakkausmateriaalit:
.§,% ® Tuotantoon Yksityisasiakkaan
TEX kelp omien | Sahahake: Sellun . 5 . vastuulla, julkisissa
tukkien myynti valmistukseen Kutiedpurudbellefiienituotantocn kohteissa kierratys
eteenpdin
7 Kuivaus, T 5
Puunhankina Sahaus sormijatkaminen ja | Hoyldys ja tyostot |Hankinta ja paketointi Lol(glsillklfa]a
linaas ‘ra entaminen
-
£ Sahanpuru ja
]
5 = puunkuori Sehanpuss
= oS
(=
:g 28 Pituushukka
g 5 £ Katkontahukka: Polttopuuhake (Optimointihukka):
B Polttopuuhake
O O O
> X
T 3
b4 Hylkytuotteet: Polttopuuhake

Kuva 30. Tuotannossa syntyvét sivuvirrat ja niiden hyédyntdmistavat

Toiminnan sivuvirtojen yleisimman hyodyntamiskeinon, energian hyddyntamisen, toteut-
taa kaukolampédlaitos. Sahahakkeen, kutteripurun ja jatteiden osalta kumppanuudet ovat
vakiintuneet tuotosten tasalaatuisuuden takia. Tuotantoon kelpaamaton sahatavara ja
sen myyntia pidetdan epamaaraisena, missa asiakkaana on ollut yksityiset rakentajat,
sahatavaran toimittajat seka hirsien suojapohjien valmistajat. Yritys on pyrkinyt myos
myyman tuotantoon kelpaamattomat tukkipuut eteenpain, jotta puu ei paatyisi suoraan

polttoon.
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6.3.2 Sivuvirtojen hyddyntaminen hirsitalotehtaan toiminnassa
Yrityksen tuottamien sivuvirtojen hyddyntamisen toteuttaminen omissa prosesseissa

nahtiin haasteena. Sivuvirtojen hyddyntamista ei nahty paaosin jarkevana omassa toi-
minnassa, jolloin sivuvirtojen hyédyntadminen nahtiin jonkun muun toimijan tehtdavana
(Kuva 31). Haastateltavien mielesta ennemmin tulisi kiinnittdd huomioita hukan synnyn
minimointiin kehittdmalld kokonaisvaltaisesti koko hirsitalotuotannon materiaalitehok-

kuutta.

Sivuvirtojen ja hukkapalojen hyédyntamiselle haastateltavilla oli muutamia ajatuksia, esi-
merkiksi levyteollisuus, jolloin levyja voitaisiin kdyttda omissa tuotteissa (Kuva 31). Haas-
tateltavat eivat kokeneet, etta yritys hyotyisi merkityksellisesti muiden tehtaiden sivuvir-
roista omassa toiminnassaan. Yhtend mahdollisuutena kuitenkin pidettiin muiden tuotta-
mien kierratystuotteiden ja -materiaalien hyédyntamistd. Omien hukkapalojen tehok-
kaammalle hyédyntamiselle tulisi haastateltavien mukaan keksia uusia ratkaisuja enim-

makseen kumppanuuksien ja muiden toimijoiden kautta.

,—) Lampéolaitokset

- Sivuvirtoja ——» gyituteollisuus
‘ » hyddyntdva
‘ toimija ——» Maatalous

Luonnollinen sivuvirta

Hukkapalat L} Muut teollisuudet
Hukka Jatteet

l I

P3ityseinien

Hirsitalotehtaan toiminta elomantointi

Luonnolliset Hukka  gierrstystuotteet Rakennuslevyt
Kierratys- sivuvirrat
raaka-aineet

Kumppanuudet sivuvirtojen
hyddyntamisessa

Kuva 31. Sivuvirtojen hyddyntédminen: Oma toiminta, kumppanuudet sekd muut toi-
mijat

P1: "En mé& néé et niité sivuvirtoi kdytettdis meijd omis prosseissa ... kyl se tar-
keempd&é on ettei sitd ylimaarésta hukkaa syntyis ... tas taytyy panostaa laadun-

hallintaan ja omiin prosesseihi muutenki. ”

Eniten esille tullut kayttokohde hukalle oli paatyseinien elementointi. Yrityksen tuotan-
nossa ei tehda elementointia, mutta haastateltavat pitivat sita tulevaisuuden todennakai-
sena uudistuksena tehtaan toimintaan. Paatyseinien elementoinneissa hukkapatkia ja
muuta patkittya puutavaraa voitaisiin kayttaa tehokkaasti tehdasymparistdssa edellisen

tuotantolinjaston jatkeena (kuva 31).
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J2: "Elementointi on yksi mahdollisuus ... kylléd se tulee meijjgn omassa toimin-
nassa vield jossakin vaiheessa vastaan ... tdssé voitaisiin tehdasympéristbéssé

hybdyntéé niitéd hukkapaloja.”

Yrityksen sivuvirtoja nahtiin talla hetkelld hyddynnettavaksi kuituteollisuuteen seka ener-
giantuotantoon. Raakapuun jalostamisen sivuvirtoja pidettiin tulevaisuudessa monen te-
ollisuudenalan yhtena raaka-aineena uusiutumattomat raaka-aineiden tilalla, jonka mah-

dollistaa teknologian kehittyminen ja tiedon lisdantyminen uusioraaka-aineiden osalta.

6.4 Kiertotaloutta edistavat kehitystoimenpiteet osana yrityk-
sen toimintaa

Kiertotalousstrategia koettiin yrityksessa paaosin tarpeellisena. Kiertotalous ja sen te-
hokkaampi huomioon ottaminen on kehittymassa yrityksen toiminnassa. Kiertotalous-
strategia ja sen kehitystoimet toimivat haastateltavien mukaan ensisijaisesti vahvana li-

sana yritysviestinnan sisaltoon.

Kiertotalousstrategian visio, osa-alueet ja niiden kehitystoimenpiteet vaihtelivat haasta-
teltavien kesken, mutta samoja teemoja nousi jokaisessa haastattelussa esiin (kuva 32).
Strategiaan liittyvat tavoitteet kattoivat hukan pienentamiseen, sivuvirtojen hyddyntami-
sen seka hirsituotteen uudelleenkayttoon liittyvia teemoja. Tavoitteisiin padsemiseksi tar-
kein tekija koettiin olevan kiertotalousasiasta viestiminen, ja sita kautta yleisen ymmar-
ryksen lisddminen kiertotaloudesta sekad sen mahdollisuuksista liittyen yrityksen toimin-

taan.

P2: "Ei me ndis asiois mitddn héavita, vaikka yritettdski, ndiden asioiden tietojen
Jalkauttamista organisaatioon ja sité kaut néé osa-alueet terottuu ja vie koko ajan

meil sité ajattelumallia néis asios eteenpéin.”

P5: "Kyllahén tén vision tai pdédméérén pitéis olla ehottomasti se et sitd hukkaa
minimiin ... ja kylh&n sitéd hukkaa pakostikki syntyy ni sit sen mahollisimman hyvé

k&ytté materiaalin eiké polttamalla.”

Koko organisaatiota koskevat osa-alueet ja niiden toimenpiteet koskivat viestinnan li-
saksi johtamista, kehitystd seka verifiointia (kuva 32). Tarkeaksi nahtiin johtotason ja
koko yrityksen yhteinen ymmarrys, mita tehdaan ja miksi seka mita tavoitellaan. Yhteisen
ymmarryksen kasvattamiseksi mainittiin, ettd kiertotalouteen liittyvat toimenpiteet ja nii-
den tarkoitus tulee tiedostaa huomioiden oman arvoketjun realistiset mahdollisuudet.

Tiedottamisen roolia pidettiin merkityksellisena, jotta yrityksen tyontekijat tietavat mita



58

yrityksessa tapahtuu. Yleisen ymmarryksen kasvattamisen todennakdisena seurauk-
sena nahtiin yrityksen sisaisen kehityksen ja ideoinnin lisdantyminen kiertotalouteen liit-

tyen.

Yhdeksi paaperiaatteeksi mainittiin materiaalin kaytén tehostaminen, minka pohjalta ko-
konaisketjun eri osa-alueiden kehittamista lahestyttaisiin. Sivuvirtojen tehokkaammalle
hyédyntamiselle innovaatiotydpajat seka opiskelijayhteiséjen kanssa tehdyt yhteistyot
koettiin tarkeana uusien ideoiden seka innovaatioiden kannalta. Kiertotaloudesta vies-
tintd nahtiin suurena ja jopa pakollisena markkinointiin liittyvana edistysaskeleena. Vies-
tinnan koettiin olevan ensisijainen keino yleisen ymmarryksen lisaamiseksi, mita kautta

tieto jalkautuisi myos asiakasrajapintaan seka osaksi yrityskumppanuuksia.

J4: ’kylla se yleinen tietoisuus ku kasvaa ja lisdéntyy esimerkiksi néitten koulutus-
ten ja uusien palaverikdytdntdjen muuttamisen avulla ... ja Kyl sitéd kautta mé koen
et kaikki ymmé&rtéé miké& hyoty siin on niinku kaupallisestikki ku se hukka pienenee

Ja materiaalii on sit enemma k&ytos ... ja siihen pitéé tés kehitykses menné.”

Tunnistetut paamaarat, osa-alueet ja niiden kehitystoimenpiteet
kiertotalouden tehostaminseksi yrityksen toiminnassa

|

Hukan minimointi

.
i . « Pakollisten sivuvirtojen hyédyntdminen parhaalla mahdollisella tavalla
VISIQF(TaY?'t_Feeﬂ « Materiaalin kdytdn tehostaminen koko arvoketjun osalta
Paamaarat « Kehity peri Kier ja kestavyys
« Hirren ja hirsirakenteen hydyntdminen ensimmdisen elinkaarenpddssé
ki : e SR Tehtaan prosessit ja Kumppanuudet ja
- Viestintd Johtaminen
Osa-alueet Kenity2laveritiolnt Jarjestelmat yhteistyst
Kiertotalouden Oman ar i Kouluyhteistyot, . Kier
periaatteiden ja tunteminen ja sen ihis i imif
niiden hydtyjen mahdollisuuksien ratkaisujen ISR m“?::g;:,géman
viestintd ja ymmértiminen kehittdminen
i Materiaalin ja Kestavien ja
osaksi yrityksen Ympiristoselosteiden | €nergian kayton seka uusiutuvien
toimintaa Materiaalin kayton (EPD) laadinnat syntyvien sivuvirtojen ratkaisujen
tehostamisen tarkastelu ja laskenta suosiminen
Kiertotalouder aaminen yhdeksi Tehtaan toimintojen e
periaatteiden ja péaper ja jarj i Omien sivuvirtojen
hy8tyjen viestinta Kier tuotteiden kehittamisen al muille
kestévén kehityksen el;:‘:::{:::lailsgﬂen jolmiitasuinnitcing Bio- ja kierrdtysraaka-
Koulutusten ja sekd vahahiilisyyden Sivuvirtojen aineita siséltévien
] u.usien viesti_minen ja | tehokkaampi tuotte_ide'n a
Kehitys- palaverikay korostaminen omassa dellg ytettavyys hySdyntéminen ratkaisujen
yody liik ja kierratettavyys suosiminen

toimenpiteet

Kuva 32. Tunnistetut Visiot, osa-alueet ja kehitystoimenpiteet kiertotalouden tehos-

osana
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sekd suunnittelua
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asennusohjeiden
kehittdminen
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ja -ratkaisujen
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elementoinnin
mahdollisuuksien
kartoitus

Kuivaamon
kehitystoimenpiteiden
kartoittaminen

Laitekannan
uusiminen

tamiseksi yrityksen toiminnassa
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Toimintaan ja tuotteisiin liittyvaa verifiointia pidettiin tulevaisuudessa vaistamatta eteen
tulevana asiana tarkasteltaessa rakentamisessa kaytettdvien materiaalien ja tuotteiden
ymparistovaikutuksia. Rakennustuotteille tulisi tehda ymparistéselosteet (EPD). Lisaksi
pitda valmistautua laskemaan rakennuksen koko elinkaaren aikaiset ymparistovaikutuk-

set, jonka mukaan tulevaisuudessa rakennuksia tullaan arvottamaan.

Tehtaan prosessien ja jarjestelmien kokonaisvaltainen kehitys koettiin olevan tuotannon
tarkein osa-alue kiertotalousstrategiassa (kuva 32). Tehtaan kehittamisen laht6kohtana
pidettiin tuotannon eri vaiheiden tarkempaa tarkastelua seka niihin liittyvien materiaalien,
sivuvirtojen, hukan ja energian laskentaa. Tarkemmat tarkastelut, niistéd saatava tieto
seka mahdollinen toimenpidesuunnitelma olisi jalleen yksi askel kohti materiaalien te-

hokkaampaan kayttoa seka sivuvirtojen tehokkaampaan hyodyntamista.

P1:7... ja sen se vaatlis, et kaikki tehtaan materiaalivirrat ja energian kaytto las-

kettaisiin tip top”

J4:7... kun eri toimijoilla néé kriteerit kasvaa ja sité kautta saadaan kumppaneita
Ja yhteistybkuviota ... sit me voidaan oikeest osottaa et hei meilld on hanskassa
néé ympéristo ja kiertotalous asiat ... tda on sit myds ihan liiketoiminnallisesti se-

litettavissa miks me sit niin toimitaan.”

Yrityksen muuttovalmiiden tuotteiden tuottamisen lisdantyessa haastateltavat painotti-
vat, ettd muiden osapuolien merkitys tulee korostumaan. Kokonaisketjun muilta osapuo-
lilta tulisi vaatia kiertotalouden periaatteiden huomioimista omassa toiminnassaan seka
laatia asiaan liittyvaa kaytannoén ohjeistusta. Sivuvirtojen tehokkaammalle hyddyntami-
selle tulee kartoittaa uusia kumppaneita, joiden raaka-aineena on puu. Tata kautta voi-
daan selvittaa, onko ulkopuolisilla toimijoilla mahdollisuuksia hyddyntaa yrityksen tuotta-

mia sivuvirtoja omassa toiminnassaan.

6.5 Kiertotalousliiketoiminnan mahdollisuudet

Haastateltavien mukaan ymparistonakokulmien jatkuva huomioon ottaminen tulee joh-
tamaan kiertotalouden periaatteiden mukaisen liiketoiminnan lisdantymiseen lahitulevai-
suudessa. Kiertotalouden hyddyntamisessa nahtiin taloudellinen hyoty, kun sen liiketoi-
mintaverkosto on riittavan kattava ja toimiva kokonaisuus. Uusiutuvien raaka-aineiden,
kierratysraaka-aineiden, sivuvirtojen paras mahdollinen hyodyntaminen, uudelleen kay-
tettavat tuotteet seka uusioraaka-aineita sisaltavien tuotteiden kayttd nahtiin tulevaisuu-
dessa lisdantyvan, mika nahtiin materiaali-intensiivisille tuotannoille suurena mahdolli-
suutena. Naiden tuotteiden nahtiin avaavan uusia, viela tunnistamattomia, liikketoiminta-

mahdollisuuksia seka niiden parissa tydskentelevia kiertotaloustoimijoita.
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P2: "Se on se et rahalla on nii iso merkitys ... néité kiertotalouden periaatteita
hybdyntéaméllé voidaa saada sille rahalle vastinetta ja aukasta uusii ovia erilaisille
liiketoimintamalleille ... ja kyl se vdhén on nii et ne jotka ei nyt néihin panosta

putoo kyllé kelkasta.”

Yrityksen kiertotalousliiketoiminta tunnistettiin perustuvan paaasiassa yrityksen tuotta-
miin sivuvirtoihin ja hirren hukkapaloihin. Kiertotalousliiketoiminnalla osana yrityksen toi-
mintaa nahtiin kyseisen toiminnan alkuvaiheessa olevan enemman arvoa markkinoinnin
nakokulmasta, kuin suoraan taloudellisesti. Kiertotalousliiketoiminnan toteuttaminen
mahdollistaisi varsinkin muuttovalmiissa tuotteissa markkinointiedun, silla asiakasraja-

pinnassa ja markkinoinnissa kiertotalouden hyotyjen tunnistaminen on vahaisela tasolla.

P3: "Myynnin ja markkinoinnin mahdollisuus on valtava tdssé& ensimmadisten jou-
kos ... etenkin meijan muuttovalmiis kohteissa, ku kaikki teh&én alusta asti tukista

valmiiseen rakennukseen asti.”

Jarkevana mahdollisuutena nahtiin kiertotalousliiketoiminnan ulkoistaminen muille toimi-
joille tarjoten omia sivuvirtoja ja tuotteita. Kumppanuudet nahtiin yhtena suurimpana
vauhdittajana kiertotalouden periaatteiden mukaiselle liiketoiminnalle, jossa raaka-ai-
neet, tuotteet ja palvelut olisivat samaa verkostoa, jossa tavara liikkuisi molempiin suun-
tiin. Yrityksen oman kiertotalousliiketoiminnallisen aseman tulisi olla vahva, jotta tieto
uusimmista innovaatioista ja niiden hyédyntaminen eri kumppanuuksien kautta saataisiin
mahdollisimman tehokkaaksi. Haastatteluissa painotettiin, ettd moni teollisuuden ala ja
toimija kayttaa puuta raaka-aineena, joten sen hydédyntamiselle on valtavat, viela tunnis-
tamattomat, mahdollisuudet. Haastateltava mainitsi, etta sivuvirtojen ja hukan laadun ja
maaran kehittyminen tapahtuu yhtaaikaisesti prosessien kehittymisen myo6ta, mika tay-

tyy osata ennakoida ja huomioida kiertotalousliiketoiminnassa.

P1: 7 ... suurin painoarvo on Kuitenki se et meil on ne kumppanit ... et saadaan

se viimisin tieto eripuolilta ja ollaan kokoajan sen avulla peliss& mukana.”

Haastatteluissa painotettiin, ettd mikali yritys haluaa saada kaiken potentiaalin irti kierto-
talousliiketoiminnan kaltaisesta konseptista, tulee yrityksen perustaa siihen tarkoitettu
oma osasto. Osaston tulisi keskittya ainoastaan pitkalle vietyyn kiertotalouteen ja siihen
linkittyviin tekijoihin. Kiertotalousliiketoiminta ja sen eri mallien tehostamiseksi, mainittiin
sen tarvitsevan oman kiertotalousliiketoimintaverkoston. Verkosto kattaisi koko kiertota-
louden arvoketjun, sen eri liiketoimintamallit ja niissa olevat toiminnot seka niiden toimi-
jat, mika vaatii organisointia ja panostamista siihen tarkoitetulta osastoilta. Haastatelta-
vat mainitsevat myos, etta yrityksen sivuvirroilla ja syntyvalle hukalle ei ole koskaan to-

sitarkoituksessa etsitty parempaa hyédyntamiskeinoa materiaalina.
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J3: 7... mietitdén sitd valmista rakennusta ni onhan siin aika paljon eri materiaa-
lintoimittajia ja néité toteutuksen eri osapuolii ... et ei tdssé yksin oo helppoo ...
kyl téé4 pitdé tehdé yhdessé ja kasata se verkosto ... on siin sit ne oleelliset toimijat

Ja toimitaan yhdessé syvélla tasolla.”

Yrityksessa toteutuskelpoisia liiketoimintamahdollisuuksia nahtiin omissa sivuvirroissa
seka muiden sivuvirtojen hyédyntamisessa (kuva 33). Suosituin idea oli haastateltavien
kesken hukkapaloista valmistettu sisustus- tai huonekalumallisto osana kontion tuotteita,
mika voitaisiin toteuttaa joko omana tuotantolinjana tai ulkoistaa tuotettavaksi. Malliston
kehittdmiseksi, innovoimiseksi ja mahdolliseksi toteuttamiseksi ehdotettiin yhteistyta
kouluyhteison kanssa, minka avulla ideat seka toiminta saataisiin parhaalla mahdollisella

tavalla alkamaan ja kehittymaan.

J4:7... pienid huonekaluja tai tallasii sisustusjuttuja jotka tukis tétéd Kontion koko-

naistarinaa designin suhteen ... tdhé se tulee yhdistada.”

Tuotteen/palvelun

Toiminta Innovointi ja toteutus T
kayttaja

Tunnistetut hyodyt

Kouluyhteisén kanssa
tehty yhteistyd; uusi
tuotantolinjasto/muu

Sisustus-/
Huonekalumallisto hirren
hukkapaloista

Kiertotalouteen perustuvan
Kontiotuotteet oy toiminnan aloitus yrityksessa
yhteistéiden avulla

toteuttaja
Kiertotalouden toteutuminen
Hirsikehikkojen vuokraus Yhteisty6ssa muun Muu toimija; ja sen hyétyjen tunnistaminen
ja huolto toimijan kanssa Kontiotuotteet oy asiakasrajapinnassa seka

osana kumppanuuksia

Omien s_ivuvirtojen Yhteistyssi sivuvirtojen Lﬁéi_l_(e-, tekst_iili-, Yrityksen imago
tarjoaminen raaka- hvédvntiisn kanssa kosmetiikkateollisuuden
aineeksi yocynsaj tai maatalouden yritys Kiertotalousverkoston
luominen ja sita kautta
Kierratyspuun ja hirren uusimman tiedon saanti
hukkapalojen Oman innovointipaja ja .
hyédyntiaminen toteutus FontomauasEay Taloudellinen hyoty
hirsiaihiossa
Uudet liiketoiminta-
Kierratystuotteiden Yhteistyossa mahdollisuudet
hyédyntaminen omassa kierratystuotteiden Kontiotuotteet oy
toiminnassa tuottajan kanssa Uudet kumppanuudet

Kuva 33. Esille nousseet ideat kiertotalousliiketoimintaan liittyen

Oman toiminnan osalta mahdollisuutena nahtiin myds kierratyspuun kayttd seka hirren
hukkapalojen hyddyntamista uusissa hirsituotteissa. Hirsikehikkojen, hirsielementtien ja
muiden hirsituotteiden vuokraamiseen, huoltamiseen, kunnostamiseen seka siirtdmi-
seen liittyen nahtiin myos tulevaisuudessa kiertotaloutta edistavaa liiketoimintaa. Haas-
tateltava mainitsivat, ettd maataloudessa toimivat kiertotalousyritykset ovat kiinnostu-
neita puupohjaisista sivuvirroista. Taman lisaksi liiketoimintamahdollisuuksia nahtiin
omien sivuvirtojen osalta olevan useissa eri teollisuuksien aloilla kuten, laake-, tekstiili-

seka kosmetiikkateollisuuksissa



62

7. TEHTAAN MATERIAALIVIRTA

7.1 Tukin jalostaminen sahatavaraksi

Tukkipuun saapuessa tehtaalle sen ensimmaiset kasittelyvaiheet kattavat niiden jaotte-
lun dimensioiden mukaan, kuorinnan, sahauksen sekad katkonnan, minka jalkeen saha-
tavara jatkaa kuivaamoon. Sahan tuotokset ovat jaoteltu sahatavaraksi seka syntyviksi

sivuvirroiksi (Taulukko 2).

Taulukko 2. Sahan tuotokset ja sivuvirrat

Oma raaka-aine Maara yks osuus
Tukki 114659 k.m3 100 %
Sahatavara 54862 k.m3 48 %
Sivuvirrat 59797 k.m3 52 %
Sahan sivuvirrat Maara yks Osuus tukin maarasta

Selluhake 24394 k.m3 21,3 %
Sahanpuru 9275 k.m3 8,1%
Kuori 13610,7 k.m3 11,9%
Polttopuuhake ja muu 12517 k.m3 10,9 %
yht. 59797 k.m3 52,2 %

Tukin jalostamisessa sahatavaksi sen sivuvirrat koostuvat selluhakkeesta eli sahahak-
keesta, sahanpurusta, puun kuoresta seka polttopuuhakkeesta ja muusta tilastoimatto-
masta hukasta (Taulukko 2). Sahalla polttopuuhakkeeksi paatyvat katkottu sahatavarat

seka hylatyt tuotantoon kelpaamaton sahatavara.

Sahatavara 48 %
54 800 k.m3

Sivuvirrat ja
hukka 52 %
59 800 k.m3

Kuva 34. Tukkipuun sahauksen tuotokset vuonna 2020

Tukkipuun sahauksesta sahatavaraksi syntyy tasalaatuista luonnollista sivuvirtaa yli 50
prosenttia suhteessa tukki puun tilavuuteen (kuva 34). Sahalta syntyva sivuvirta on lahes

60 000 kiintokuutiota, mika on yrityksen kokonaisketjun suurin sivuvirran lahde.
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7.2 Sahatavaran jatkojalostaminen tehtaalla

Sahatavaran jalostaminen jatkuu sahatavaran kuivatuksen jalkeen sormijatkoslinjas-
toilla. Yrityksen tuotannossa kaytetdan myds usealta eri sahatavaran toimittajalta ostet-
tua sahatavaraa, jonka maara on tuotannossa kaytetysta sahatavaran kokonaismaa-

rasta noin 19 prosenttia (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tuotannossa kéytetty sahatavara ja valmistetut tuotteet

Sahatavara Maara Yks. Osuus
Oman sahan sahatavara 54862 m3 81 %
Hankittu Sahatavara 13000 m3 19 %
Yht. 67862 m3 100 %
Tuote

Lamellihirsi 25643 m3 58 %
Hoylatyt tuotteet 18851 m3 42 %
Yht. 44494 m3 100 %

Yrityksen tehtaassa valmistetaan lamellihirsien liséksi hdylattyja rakennustuotteita, joita
on useita kymmenia eri nimikkeita. Hoylattyja tuotteita kaytetaan yrityksen omissa hirsi-
talotuotteissa. Vuonna 2020 tuotetut lamellihirret kattoivat noin 58 prosenttia kaikista teh-

taalla tuotetuista tuotteista (Taulukko 3).

Taulukko 4. Sahatavaran, tuotteiden seké sivuvirtojen méaarat

Maara(k.m3) Osuus
Sahatavara 67862 100 %
Hirret 25643 38 %
Hoylatavara 18851 28 %
kaikki tuotteet 44494 66 %
Polttopuuhake ja muu 8332 36 %
Kutteripuru 12365 53 %
Sahatavara myyty (2-laatu) 2671 11 %
Sivuvirrat yhteensa 23368 34 %

Sahatavaran jatkojalostuksen aikaisista sivuvirroista oli tilastoitu tai kirjattu kutteripuru,
ulosmyyty tuotantoon kelpaamaton sahatavara seka polttopuuhake. Polttopuuhakkeen
tarkkaa syntyperaa ei voi tilastoista selvittaa, silla sita ei ole tilastoissa eritelty mitenkaan.
Polttopuuhaketta syntyy tehtaan tuotannossa lahes jokaisessa eri vaiheessa, kun puu-
tavaran patka tai hylatty puutavara joutuu haketukseen. Polttopuuhakkeen tarkkaa maa-
raa ei voitu selvittaa, joten se on merkattu polttopuuhakkeena sekd muuna, tuntematto-

mana, sivuvirtana (Taulukko 4).
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\ 4 \ 4 Y
Sivuvirrat ja hukka 34 %
23400 m3

Polttopuuhake ja muu 8300 k.m3 (36 %)
Kutteripuru 12 400 k.m3 (53 %)
Myyty puutavara 2700 m3 (11 %)

Kuva 35. Sahatavaran jalostuksen tuotokset vuonna 2020

Sahatavaran maara tuotannossa vuonna 2020 oli yhteensa noin 68 000 kuutiota, josta
valmiita tuotteita valmistui 44 500 kuutiota, mika vastaa 65 prosenttia sahatavaran maa-
rasta (Kuva 35). Sahatavaran jatkojalostamisen suurin sivuvirta on kutteripuru, mita syn-
tyi noin 12 000 kiintokuutiota.

7.3 Sahatavaran jatkojalostaminen lamellihirreksi

Tarkastellessa pelkkien hirsituotteiden valmistusta, tehtaan luomista kirjauksista kerattiin
tietoa vain hirsiaihioon tulevan puutavaran maarasta ja arvioitiin eri vaiheiden sivuvirran
laadut. Eri vaiheiden valilld haviava puutavara on sivuvirtaa puun tyéstamisestd seka
tuotannossa syntyvad hukkapuuta, mikd padosin haketetaan ja hyddynnetddn ener-

giana.

Taulukko 5. Lamellihirren valmistuksen eri vaiheiden tuotoksien maaréat

Vaihe Maara (k.m3) Osuus
Linjastolle tullut Sahatavara 31836 100 %
Sormijatketut ja hoylatyt lamellit 29912 94 %
Katkontahukka, kutteripuru ja muu hukka 1924 6 %
Liimatut 29698 93 %
muu hukka 214 1%
Muotoon hoylatyt ja tyostetyt 28325 89 %
Kutteripuru ja muu hukka 1373 4%
Lamellihirret 25643 81 %
Katkontahukka ja muu hukka 2682 8 %
Sivuvirrat ja hukka yhteensa: 6193 19 %
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Lamellihirren valmistuksessa sahatavarasta 19 prosentista syntyy sivuvirtaa ja 81 pro-
senttia sahatavarasta valmistuu lamellihirsituotteeksi. Jos suhteutamme lukuja niin yh-
den lamelli hirsikuution tekemiseksi on tarvittu noin 1,2 kuutiota sahatavaraa, ja 1,2 kuu-
tion sahatavaran tekemiseksi on tarvittu vuoden 2020 tilastojen mukaan 2,6 kuutiota tuk-

kipuuta.

Katkontahukka ja
muu hukka 8 %
2682 m3
Kutteripuru ja
muu hukka 4 %
1373 k.m3
Muu hukka
214 m31%
Katkontahukka ja
kutteripuru 6 %
1924 k.m3

Kuva 36. Lamellihirren valmistuksen valmiit tuotteet, sivuvirrat ja hukka vuonna
2020

Lamellihirren valmistuksen aikana syntyvaa sivuvirtaa seka hukkapuuta on todellisuu-
dessa montaa eri laatuista, mutta tiedon puutteen takia sivuvirtojen laatuja on yksinker-
taistettu (kuva 36). Suurin luonnollinen sivuvirta hirsiaihion tyéstdmisen aikana syntyi
muotoon hdylaamisesta ja tydstoistd. Suurimmat hukat tulevat sormijatkoslinjastoilla la-

mellien katkonnasta seka hirsien viimeistelyvaiheen katkonnasta.



66

8. YHTEENVETO

8.1 Kiertotalouden toteuttamisen ja edistamisen keinot hirsita-
lovalmistamisen kokonaisketjussa

Diplomityon tavoitteena oli tuottaa uutta tietoa kiertotalouden edistamisen keinoista hir-
sitalovalmistamisen kokonaisketjussa. Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin rakentamisen
kiertotalouden ilmenemistd puu- ja hirsitalorakentamisen nakokulmasta. Tutkimuksen
empiirinen osuus sisalsi kiertotalouden nykytilan, sen mahdollisuuksien ja haasteiden

kartoittamisen seka kiertotaloutta edistavien kehitystoimien tunnistamisen.

Kiertotalous on kokonaisvaltainen malli. Useiden eri sidosryhmien yhteisty6 ja niiden luo-
mien ekosysteemien yhteisvaikutuksen avulla voidaan luoda toimivaa kiertotaloutta.
Muodostuvaan kiertotalousmarkkinaan ja -verkostoon vaikuttavat erityisesti suuret, ma-
teriaali- ja energiaintensiiviset teolliset alat, kuten rakennusala. Naiden alojen ja niilla
vaikuttavien yritysten tulee olla siityman edellakavijoita ja suunnannayttijia. Rakennus-
ala voi vaikuttaa merkittavasti kiertotalouteen kehittdmalla nykyisia haastekohtiaan. Li-
neaaristen kulutus- ja tuotantotottumusten seka niiden ilmenemismuotojen kehittaminen
yhdessa uudistetun lainsdadanndn vaikutusten kanssa voi kehittaa rakennusalan kierto-

taloutta merkittavasti.

Tutkimus kohdeyrityksessa toteutettiin monimenetelmaisen tutkimuksen, teemahaastat-
teluiden seka tehtaan puumateriaalivirran tilastollisen tarkastelun avulla. Haastatteluilla
selvitettiin kohdeyrityksessa toteutuvan kiertotalouden toteutumisen nykytilaa seka kier-
totalouden luomia mahdollisuuksia ja haasteita. Tutkimustulosten laajentamiseksi ja ko-
konaiskuvan hahmottamiseksi kohdeyrityksen toiminnasta kerattiin tilastollista tutkimus-
tietoa. Tehtaan puumateriaalin jalostamisesta selvitettiin tilastollinen tieto materiaalin vir-
tauksesta koko tuotantoketjun Iapi. Kohdeyritykseen suoritetussa tutkimuksessa kera-
tysta aineistosta nousi esiin hyvin samankaltaisia tekijoita ja kokonaisuuksia kuin teoria-
osuudesta. Naiden havaintojen pohjalta teoriakokonaisuutta hyddynnettiin tutkimuksen

johtopaatosten tekemisessa (kuvat 37—40).
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kaukoldmpolaitoksissa

Sahahakkeen hyodyntaminen Jétteiden lajittelu seké niiden
kuituteollisuuden raaka-aineena hoitaminen jatkokisittelyyn
(Regulaatio)
al Eettiset ohjeet
ja tukkipuun ulosmyynti materiaalien toimittajille
(Regulaatio)
Hankitut rakennusosat ja -
Kuivaus Liimaus Hoyliys tarvikkeet
Sahaus Tysstot
Tukkien
Suunniteltua kiyttsikaa lajittelu Hankinta ja
vastaavat tekniset Sivuvirroista yody
ominaisuudet seki laatu tehtaan energianldhteend
(Regulaatio) Rakennusosat ja -
Suunnittelu tarvikkeet
markkinointi ja ty Jitteiden lajittelu
asiantuntijapalvelut (Regulaatio)
Maarayksia vastaava
toteutus (Regulaatio)
Hirren kéaytdn optimointi, ei
hukk: ©omaall
ukieatyomealle Rakentaminen
Tuote- ja

Teolliseen tuotantoon kelpaava Raaka-aineet
sertifioitu tukkipuu (Regulaatio)

Tukkipuu  Muut materiaalit

Neitseelliset raaka-aineet |

Kuva 37. Kohdeyrityksessa toteutuvan kiertotalouden nykytila

Kohdeyrityksessa toteutuva kiertotalous perustui pddosin lainsdadanndllisiin kannusti-
miin seka taloudellisesti kannattavaan toimintaan materiaalin ja energian kaytén osalta
(kuva 37). Yrityksen toiminnassa on lisdantynyt viestinta kiertotalous- ja kestavyystee-
moista seka niita edistavien uusien lainsdadantéjen mahdollisista vaikutuksista yrityksen
toimintaan. Yrityksen johtotehtavissa olevien henkildiden tahtotila oli vahva olla kiertota-
loussiirtyman edellakavija rakennustuoteteollisuudessa seka koko rakennusalalla. Kier-
totalouden periaatteiden implementoiminen yrityksen toimintaa nahtiin mahdollisuuden

lisdksi pakollisena toimena.
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Kiertotalous hirsitalorakentamisen arvoketjussa

Hukan ja sivuvirtojen

Luonnollisten sivuvirtojen hyddyntiminen raaka-aineena toisessa
hydédyntiminen parhaalla 'arvokel_]ussa .
mahdollisella tavalla toisessa Tuotteiden hyddyntdminen
klevrossa kumppanuuksien avulla omissa

rakennustuotteissa

perlaaneen

kumppanille avoin
viestintd véhihiilisistd sekd

hirsiaihiossa. paketointi

Veden kierrittami

\ hyddyntéminen. K:erritetmen
/ klerratysraakaalnena slsal(avlen seka

Uusiutuvien
energianldhteiden
kayttaminen.
Hankitut rakennusosat ja
Kuivaus Liimaus Hoylays -tarvikkeet
Satiaus Tydstot
Kuluttajalle, asiakkaalle ja Tukkien Hukkapalojen . .
yhteistys- lajittelu hyddyntiminen Hankinta ja

Uudelleenkaytettavien

mallistokehitys P
/" Tarkistukset

\ f /" Huoltaminen | -
Raaka-aineet [ | jakaminen /! ~~ Uusiutuvien
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Kuva 38. Kiertotalous hirsitalorakentamisen arvoketjussa

Kiertotalous osana hirsitalorakentamisen arvoketjua kasittdad samat periaatteet kuin kai-

kessa rakentamisessa (kuva 38). Hirsitalovalmistajan kokonaisketjun ominaispiirteena

on sen pitkd arvoketju aina raaka-aineiden hankkimisesta rakennuksen luovutukseen

asti. Pitkan arvoketjun kokonaisvaltaisella, samaan paamaaraan tahtaavalla, kehittami-

selld mahdollistetaan kyseisen toiminnan kiertotalouden paras mahdollinen toteutumi-

nen. Kiertotalouden toteuttaminen luo uusia, viela tunnistamattomia, liiketoiminta mah-

dollisuuksia, joita toteuttavat kiertotaloustoimijat ovat ratkaisevassa roolissa osana kier-

totalouden arvoketjua.
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Kuva 39. Tunnistetut kiertotaloutta edistaviét liiketoimintamahdollisuudet

Kiertotalouteen perustuvien liiketoimintamallien (kuva 39) innovoiminen seka pilotointi
nahdaan ensisijaisesti yleisen viestinnan keinona yrityksen sisaisesti, ettéd ulkoisesti.
Kiertotalouden malleihin perustuvalla toiminnalla viestitdan kiertotalouden periaatteiden
mukaisesta toiminnasta ja sen luomista hyodyista. Kiertotalouden luomien hyotyjen tun-
nistaminen luo omaksuttavaa arvoa, niin toimijoiden keskuudessa, kuin asiakasrajapin-
nassa. Kiertotalouden mallien avulla saavutetaan taloudellisesti kannattavaa liiketoimin-
taa, kun markkinoilla tullaan yhd enemman painottamaan uusiomateriaaleja ja -raaka-
aineita seka koko kiertotalouden arvoketjun kattavia tuotepalvelu -jarjestelmia. Naiden
asioiden konkreettiseksi mahdollistamiseksi organisaatioiden on luotava omaan ekosys-
teemiin perustuva kiertotalouden kehitystoimenpiteet ja niiden toteuttamisen suunnitel-

mat.
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Kuva 40. Kiertotalouden kehitystoimenpiteet vuoteen 2035 asti
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Kohdeyritykselle luotu kiertotalouden kehitystoimenpiteidensuunnitelma kattaa seitse-
man eri osa-aluetta ja niiden toimenpiteet (kuva 40). Kehitystoimenpiteet ovat luotu tut-
kimuksen aineiston seka teorian pohjalta, joka kattaa kehitystoimenpiteita kiertotalouden
periaatteiden implementoimisesta yrityksen toimintaan (Parida et al. 2019 s. 723; Ellen
MacArthur Foundation 2013; Tahkanen & Tahtinen 2022; Lieder & Rashid 2016; Sitra
2018, Valtioneuvosto 2021). Tarkeimpina osa-alueina ovat johtaminen seka viestinta.
Suunnitelman kehitystoimenpiteissa on huomioitu tuotteiden valmistamiseen ja rakenta-
miseen vaikuttava uudistuksessa olevat kiertotaloutta edistava lainsdadanndot, maarayk-
set seka tavoitteet. Naitd ovat Euroopan unionin ja Suomen hiilineutraaliuuteen pyrkivat
kehitysaskeleet, esimerkiksi rakennusten energiatehokkuuksiin, paastolaskentoihin, uu-
siutuvan energian kayton seka kierratysraaka-aineiden maariin liittyvien uusien vaati-

musten asettaminen.

Tyon keskeisimmat johtopaatokset linkittyvat vahvasti tutkimusaineiston teoriaan, jota on
sovellettu yhdessa kohdeyrityksesta keratyn tiedon kanssa. Diplomityon uutuusarvo pe-
rustuukin tutkimusaukkoon hirsirakentamisen kiertotalouden toteutumisen nykytilasta
seka sen mahdollisuuksista. Tyon luoma uutuusarvo perustuu ensisijaisesti kohdeyrityk-
sen kiertotalouden mukaiseen toimintaan. Lisaksi tydn tulokset toimivat havainnollista-
vana ja kehittdvana esimerkkina puutuoteteollisuuden seka puurakentamisen eri toimi-

joille ja sidosryhmille.

8.2 Tutkimuksen luotettavuus seka lisatutkimusten tarve

Tutkimustulosten luotettavuutta lisdad oikein suunniteltu ja laadittu tutkimusraportointi,
mika mahdollistaa saman aineiston kayton muille tutkijoille (Eriksson & Koistinen 2014,
s. 30). Tutkimuksen arvioinnin yhtena paakriteerind on tutkimustiedon yleistaminen ja
soveltaminen tutkitussa ymparistdssa. Tapaustutkimuksen negatiivisena puolena onkin
pidetty, ettei yhden tai kahden tapauksen perusteella voida tuloksia yleistaa. (Eriksson
& Koistinen 2014, s. 37-38.) Tapaustutkimus pyrkiikin yksityiskohtaisella ja tasmenta-
valla tiedolla selittdmaan tutkittavaa ilmi6ta, mutta silti sen avulla voidaan toteuttaa teo-
reettisia yleistyksia (Stake 1995, s. 7). Yleistamisen lisaksi tutkimuksen arvioidaan sen
validiteetin eli patevyyden seka reliabiliteetin eli luotettavuuden kautta. Tutkimuksen pa-
tevyytta arvioidessa katsotaan vastaako tutkimuksen tulokset tutkittua kohdetta. Tutki-
muksen reliabiliteetin osalta arvioidaan tutkimuksen tutkimusmenetelmia sekad niiden

kautta keratyn aineiston luotettavuutta. (Eriksson & Kovalainen 2008, s. 352.)
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Diplomitydn laajan kokonaisuuden tarkoituksena on toimia kohdeyrityksen tutkimukselli-
sena lahtékohtana seuraaviin kiertotalous- ja kestavyysteemoihin liittyvissa projekteissa,
hankkeissa ja tutkimuksissa. Tutkimuksellisesti lisatutkimuksen tarvetta on viela kierto-
talouden kaytannon toteuttamisesta, mikad on rakennusalalla viela suhteellisen alkuvai-
heessa. Kiertotalouden implementoinnista organisaation toimintaan kehitystoimenpitei-
neen seka niiden vaikutuksia kaytannon tekemiseen tulisi myos tutkia eri skenaarioissa

ja toimintaymparistdissa.

Kohdeyrityksen jatkokehitysehdotukset pohjautuvat kiertotalouden kehitystoimiin (kuva
40). Naiden kehitysehdotuksien lisaksi yrityksen arvoketjussa toteutuvan kiertotalouden
mahdollisuuksien yksityiskohtaisemmalle tutkimiselle. Toimien mydéta tuleville kiertota-
louden eri mallien pilotoinnille on myds tarvetta. Eniten esille tulleet tarpeet koskivat koko
arvoketjun materiaalitehokkuuden kehittamista, missa kiertotalouden periaatteet ovat
vahvasti lasnd. Tahan sisaltyisi tarkka materiaalivirta analyysi koko tuotantoketjun Iapi,
missa syntyvat sivuvirrat, hukka ja jatteet seka kaytetty energia sekd muut aineelliset
resurssit olisivat esitetty tarkasti laatujen, maarien ja kasittelytapojen mukaan. Tuotan-
nolle tehdyn materiaali- ja energia-analyysin avulla saataisiin tarkeitad tuloksia esimer-
kiksi laitekannan, prosessien, jarjestelmien, laadun seka tydohjeiden kehittamisen kan-

nalta.

Kohdeyrityksessa meneillaan oleva muuttovalmiiden hirsitalopakettien tuotannon lisaa-
minen luo tarpeen myds toiminnan tarkemmalle analysoimiselle. Suuren maaran mate-
riaalia, ty6ta, energiaa seka eri osapuolia ja niiden kaytantojen sisaltadvan kokonaisuuden
tutkiminen kiertotalouden nakékulmasta on tarkeda sen luoman potentiaalin takia uu-
delle tutkimustiedolle. Talopakettien tutkimiseen tulee linkittda paatyseinien ja muiden
rakennusosien elementointi mahdollisuus tehdasymparistéssa. Pilotoinnit tulevat ole-
maan tarkeassa roolissa liittyen hirren kayttdoon muunneltavana, kierratettavana, puret-
tavana, uudelleen kasattavana ja uudelleen valmistettavana rakennusosana. Tama an-
taisi tulevaisuudessa myos vahvistuksen sille, ovatko nykyiset hirsirakenteet oikeasti

kiertotalouden periaatteen mukaisia vai eivat.
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LIITE A:

Haastattelukysymysten runko:

1.

2.

Kuvaile tyétehtavasi Kontiolla?

Kuinka pitkaan olet ollut nykyisessa tehtavassa?

Kuinka pitka tydkokemus sinulla on alalta kaiken kaikkiaan?
Kuinka tuttu kiertotalous on kasitteena sinulle?

Kuinka nakisit kiertotaloutta sovellettavan rakennusalalla?

Oletko tietoinen Euroopan Unionin ja Suomen ilmastotavoitteista ja sen hiilineut-
raaliuuteen tahtaavista lakimuutoksista, joiden paatavoitteet ovat hiilineutraali

Suomi vuoteen 2035 ja Eurooppa vuoteen 2050 mennessa?

a) Kuinka merkitykselliseksi koet kiertotalouden roolin néihin tavoitteisiin paase-

misessa?

Kuinka koet kiertotalouden periaatteiden toteutumisen kontion kokonaisketjussa
(tuote- ja mallistokehityksesta hirsien valmistukseen ja rakentamiseen asti)? Voit

kertoa tarkemmin omista osaamis- ja vastuualueistasi.
a) Merkittavimmat kokonaisketjun vaiheet?
b) Mita haasteita naihin kytkeytyy?

¢) Kuinka eri vaiheiden valinen yhteistyd toimii kiertotalouden toteutumisen kan-

nalta?
Kuinka ja mita Kontion sivuvirtoja ja hukkaa voitaisiin mielestasi hyddyntaa?
a) Kuinka hukkaa ja sivuvirtoja hyédynnetaan jo nyt?
b) Mita hukkaa prosessissa syntyy?

c) Miten hukan ja sivuvirtojen kayttda voitaisiin tehostaa kontion omissa proses-

seissa?

d) Millaiset toimijat voisivat hy6tya Kontion sivuvirroista? Misté sivuvirroista Kon-

tio voisi itse hyotya?



9.

10.

11.
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Kuinka tuotteiden elinkaaren pidentadminen (huollettavuus, uudelleenkaytto, kor-
jaaminen, modifiointi) seka niiden kierrattdminen nakyvat Kontion kokonaisket-

jussa?

a) Mitd mahdollisuuksia?

b) Mitd haasteita?

Kontiolle suunnattu kiertotalousstrategia.

a) Millainen voisi olla sen tulevaisuuden visio mielestasi?

b) Mita keskeisia osa-alueita strategiassa voisi olla?

c) Millaisia toimenpiteita strategiassa voisi olla?

Millaisia liiketoiminta mahdollisuuksia naet kiertotalouden hyédyntamisessa?
a) Kontion toiminnassa?

b) Koko alalla ja yleisesti ottaen?



