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Hy6dyntimailla paremmin maamassoja, kuten
savimaita, kiviaineksia ja teollisuuden sivutuotteita
sddstimme maapallon ehtyvii luonnonvaroja myés

tuleville sukupolville.

Toisen jite voi olla toisen raaka-aine. Hanke vauh-
dittaa kiertotalouden mukaista litketoimintaa ja
tukee kdannetti lineaarisesta arvoketju-ajattelusta
kiertavian malliin.

Hankkeella haetaan uusia ratkaisuja teollisuuden
suurivolyymisten sivuvirtojen hyédyntamiseen
infra- ja maarakentamisessa.

Uusioaineiden kaytté maarakentamisessa on
tehokas tapa vihent4i ympériston kuormitusta.
Hankkeessa viedain eteenpiin kestivan maaraken-
tamisen teemaa kaupungeissa ja avataan yrityksille
mahdollisuus paisti mukaan infrarakentamisen

projekteihin.
* X %
* *
* *
- * *
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Intro

Siirtyminen lineaarisesta taloudesta kohti kier-

totaloutta haastaa toimijat yhdessi kehittdmian
uudenlaisia toimintatapoja- ja litketoimintamalleja.
Yritykset sekai teollisuus kehittivat uusia kiertota-
louden mukaisia tuotteita ja palveluita, joita voi-
daan ottaa kayttoon myos kaupungeissa. Toisaalta
kaupungit voivat tarjota yrityksille mielenkiintoisia
kokeiluympiristéja. Tarvitsemme rohkeutta kokeil-
la ja kehittii jitemateriaaleja nykyistd ymparistSys-

tavallisempain ja kilpailukykyisempiin suuntaan.

CircVol-hankkeen tavoite on ollut edistd4 suurivo-
lyymisten sivuvirtojen ja maamassojen uudelleen
kiyttoa sekd koota alan kansallinen toimijaverkosto
Suomessa alan yrityksisti, korkeakouluista seki
julkisen sektorin edustajista. Toimijaverkoston
kanssa on haettu uusia ratkaisuja teollisuuden
suurivolyymisten sivuvirtojen hyédyntimiseen.
Hanke on Euroopan aluekehitysrahaston mukainen
6Aika hanke, jonka kesto on 1.8.2018 - 31.12.2020.
Hankkeen aikana on kehitetty toimintamalleja
Helsingin, Turun, Tampereen ja Oulun kaupunkien
kanssa kiertotalouden edistimiseksi ja toteutettiin
yhteistydssi 6 yrityksille suunnattua pilot kokei-
lua kaupunkiympéristdssi. Hankkeen aikana on
jirjestetty yli 60 tapahtumaa, tehty 12 julkaisua ja
hankkeeseen osallistui noin 70 yritysta. Pilotteihin
osallistuneet yritykset ovat kehittineet kiertotalou-
den mukaisia tuotteita ja palveluita, jotka tyypil-

lisesti tuottavat vihemman CO2 -paistdji kuin
perinteiset ratkaisut ja ovat ympéristoystavillisem-
pid seka tuovat taloudellisia sddst6ja.

Suurivolyymiset massat tarvitsevat enenevissa
madirin erityistd huomiota tulevaisuudessa ja
jatteiden hyddyntamismahdollisuuksien laajenta-
minen infra- ja maanrakentamiseen on tirkei osa
siirtymista kiertotalouteen. Ala kehittyy eteenpiin
monella taholla. My$s uusien alan lainsaidintorat-
kaisujen tavoitteena on tukea kestdvii maaraken-
tamista ja kiertotalousliiketoimintaa tarkentamalla
ylijidméimaiden ja sivuvirtojen hyédyntimisen
pelisddnt6ji sekd yhdenmukaistamalla ja sujuvoit-
tamalla lupamenettelyja. CircVol-esitteemme kautta
voit tutustua hankkeemme tuloksiin suurivolyymis-
ten virtojen ja maamassojen parista! Kaikki CircVol
hankkeen partnerit ovat myés jatkossa mukana
kehittimissi ja tukemassa siirtymisti kohti
kiertotalouden mukaista yhteiskuntaa ja l6ydatkin
yhteystietomme timin esitteen lopustal!

Lisitietoa hankkeesta ja sen aikana tuotetusta
runsaasta materiaalista 16ydit hankkeemme
nettisivuilta: www.circvol.fi. Myés osa koulutus-
ja tydpajamateriaaleistamme on saavutettavissa
sivuiltamme projektin paatyttya.

Teksti | Reeta Huhtinen, Turku Science Park
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Teksti | Arttu Koskinen, Varsinais-Suomen liitto

Maankayton

suunnittelu

kiertotalouden
nakokulmasta

Suurivolyymisten materiaalivirtojen hyétykayton
edistaiminen osana kestavai kiertotaloutta vaatii
monia asioita, esimerkiksi teknisii innovaatioita,
mahdollistavaa lainsdadant64, yhteistyoti, kau-
pallista panostusta, logistiikkaa ja tilaa. Suomen
kaavoitusjirjestelma on kolmiportainen, jossa
suurpiirteisimpind maankiyton suunnitelmana
toimii maakuntakaava, joka ohjaa tarkempina
maankiyton suunnitelmia, kuntien laatimia yleis-
ja asemakaavoja. Maankéytén suunnittelun rooli
kiertotalouden edistdmisessi on ennen muuta
mahdollistava. Jo kaavoitusvaiheessa sitoudutaan
moniin asioihin, joilla on suuri vaikutus hankkeiden
ymparistévaikutuksiin, paastéihin ja taloudellisiin
kustannuksiin toteutusvaiheessa. Tillaisia asioita
ovat esimerkiksi kiertotalouden ratkaisujen tilatar-
peet seki rakennusten ja infran sijoittelu.

Maakuntakaavassa ratkaistaan valtakunnal-
lisesti, maakunnallisesti ja seudullisesti tirkeit
maankiyton kysymykset. Kiertotalouden aluevara-
ukset ja materiaalivirtojen logistiikka ovat tallaisia
kuntatasoa laajempia kysymyksia. Suurivolyy-
misten virtojen kiertotalouteen liittyvi toiminta
aiheuttaa usein merkittavii hairiéita ympéaristoon,
esimerkiksi suuria litkennemaiarii, melua ja polya.
Kaavoituksessa on 16ydettivi parhaat mahdolliset
ratkaisut yhtdilta ymparistohaittoja aiheuttavien ja
toisaalta niist4 kirsivien toimintojen sijoitteluun.
Seudullisen tarkastelun avulla 16ydet4an kiertota-
lousalueiden verkostolle myés logistisesti toimivim-
mat sijainnit.

| CircVol

Pitkdjanteisen, usein jo maakunnallisella tasolla
ratkaistavan kiertotalousalueiden kaavoittamisen
lisiksi on tarkeis, ettd yksityiskohtaisemmassa
kuntakaavoituksessa mahdollistetaan ketterit kier-
totalouden mukaiset ratkaisut toteutusvaiheessa.
Esimerkiksi uusia alueita suunniteltaessa voidaan
kaavaan varata alueita, joissa voidaan rakentami-
sen aikana varastoida ja kisitell4 alueella syntyvii
massoja, kuten purkujitteiti ja maa-aineksia. Nain
mahdollistetaan paremmin esimerkiksi maa-aines-
ten kierrittaminen alueen rakentamisessa: viliva-
rastointipaikassa ne odottavat, ettd rakentaminen
ehtii vaiheeseen, jossa ne voidaan ottaa jilleen
kayttoon. Sadstd padstoissi ja kustannuksissa syn-
tyy kahta kautta: rakentamisessa syntyvid maa-ai-
neksia ei tarvitse kuljettaa loppusijoituspaikalle,
eiki neitseellisia kiviainesvaroja ottaa kdytt6on ja
kuljettaa rakennuspaikalle. Alueen rakentamisen
valmistuessa ndmai vilivarastointialueet siirtyvat
lopulliseen kayttotarkoitukseensa, esimerkiksi
viheralueiksi.

Varsinais-Suomen liitossa kartoitettiin Circ-
Vol-hankkeen puitteissa kiviaineshuollon
tukialueiksi soveltuvia alueita, joiden tarkoi-
tuksena on mahdollistaa kiertotalouden mukainen
toiminta maakunnan kiviaineshuollossa. Hankkeen
koulutuksissa jaettiin tietoa kiertotalouden ja
maankiyton suunnittelun yhteensovittamisesta eri
suunnittelutasoilla



Varsinais-Suomen
rakentamisen
tukialueiden
kalliokiviainekset

Teksti | Mika Réisénen,
Geologian tutkimuskeskus

Geologian tutkimuskeskus (GTK) teki kivi-
aineskartoituksia vuonna 2020 kolmelle eri
toimintavaiheessa olevalle alueelle: Turun
Saramaiessi on kdynnissa kiviainesten otto-
toimintaa seki erityyppisti kierratys- ja ja-
lostustoimintaa; Turun Topinkaaren alueelta
louhitaan l3hiaikoina litkenne- ja kiinteist6-
jarjestelyiden vuoksi nopealla aikataululla
runsaasti hyvilaatuista kallioainesta; Liedon
Kailassuolle on suunnitteilla perustettavaksi
Saramien kaltainen kiertotalousalue.

Tassia selvityksessa kdavimme ensin lapi
kaikkien alueiden geologiset ennakkotiedot,
toteutimme geologiset kartoitukset, otimme
edustavat niytteet kiviainesten laadun

ja laadunvaihtelun mairittdmiseksi seka
arvioimme saatavan kiviaineksen miaran.
Lopuksi teimme arvioinnin kiviainesten
soveltuvuudesta eri kdyttokohteisiin.

Selvityksen keskeinen tavoite on tuottaa
tietoa rakentamisen tukialueiden toimin-
nan tehostamiseen ja tuottaa seudullista
hyotya yksittdisten alueiden osaoptimoinnin
sijaan. Taman avulla turvataan laadukkaiden
kiviainesten saatavuutta eri kdyttokohteisiin
pitkalle tulevaisuuteen seki vihennetidin
kuljetuskustannuksia ja niist4 aiheutuvia
paistoja. Tyo toimii esimerkkind myos
muualle Suomeen niin rakentamisen tuki-
alueiden kuin perinteisten kalliokiviainesten
ottoalueiden kartoituksista ja kalliolaadun
vaihtelun hyédyntamisestd osana mate-
riaalitehokkuutta ja ymparistohaittojen
minimointia.

Valimaan
kiertotalousalue

Teksti | Venla Honkala, Oulun kaupunki

Oulun kaupunki haluaa edistii kiertotalouden
toimintaa Oulun seudulla. Tavoitteenamme on
saada teollisuuden sivuvirrat ja rakentamisesta
syntyvit ylijaidmimaat tehokkaasti kiertoon.
Vilimaa vastaa tihan tarpeeseen tarjoamalla
kierratystoimintaan sopivan alueen Oulussa hyvien
kulkuyhteyksien varrella. Haluamme my6s luoda ja
kehittaa uusia ratkaisuja ja synergiaa kiertotalous-
toimijoiden vélille. Energia- ja materiaalitehokkuus
on yksi Oulun kaupungin ympiristéohjelman

paatavoitteista.

Vilimaan
kiertotalousalue
toimi hankkeen

pilottien toteutus-
paikkana.

Vilimaan kiertotalousalue sijaitsee Oulussa
Kiimingintien varrella noin seitsemin kilometrii
Kiimingin taajamasta pohjoiseen. Oulun keskus-
tasta matkaa alueelle on 28 kilometrii. Noin 150
hehtaarin alue tarjoaa toimintaedellytykset useam-
malle toimijalle. youtu.be/Dw3TLhmiRxQ Alueen
kehittamisen laht6kohtana ovat materiaalitehok-

kuus sekd uudet innovatiiviset ratkaisut ja tuotteet.

CircVol



Pollyytt

Kiertokaari Oy

Kiertokaari on yhdeksan Oulun seudun kunnan
alueella toimiva yritys. Valimaalle rakennamme
kasittelykenttia jatteiden ja tuotannon sivuvir-
tojen sekd maamassojen kasittelyyn ja jalos-
tukseen. Samalla tutkimme ja kehitdmme uusia
menetelmia, jotta saamme jalostettua materiaa-
lit entistd paremmin yhteistydkumppaneiden ja
omistajakuntien uudiskayttoon kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti. kiertokaari.fi

Sami Hirvonen
Toimitusjohtaja, Kiertokaari Oy

Alue 5

Lassila & Tikanoja Oyj

Valimaan uuden materiaalinkésittelykeskuksen
ansiosta pystymme tarjoamaan Pohjois-Suomen
asiakkaille aiempaa monipuolisempia palvelui-
ta. Nyt voimme esimerkiksi kasitella vaarallisen
jatteen tasoisia pilaantuneita maita seka Oulun,
Raahen, Kemin ja Tornion teollisuuskeskittymien
sivuvirtoja. Jatkossa pystymmekin tarjoamaan
Valimaalla lahes kaikki jatemateriaalin vastaanot-
to- ja kasittelypalvelut. youtu.be/n8TQEINrRTM

Sami Lindroth
Yksikdnpaallikkd, ymparistorakentaminen
Lassila & Tikanoja Oyj

Oulun Vilimaan kiertotalousalueella riittivit aluevaraukset mahdollistavat massojen kisittelyn ja kierratti-
misen seki helpottavat alueen kaavoitus- ja lupaprosesseja. Timin seudullisen materiaalikeskuksen paikan
selvityksessi oli mukana 12 eri vaihtoehtoa, joista parhaat mahdollisuudet tarjosi Vilimaan alue. Vilimaan
kiertotalousalue on laaja, jatevesiviemiriin yhdistyva alue, joka ei ole lahelld suuria asutuskeskuksia.
CircVol-hankkeessa kehitettiin Vilimaan viestintda yhteistyossa ldhialueen asukkaiden, yhdistysten ja

2014 2015 2016 2018 2019 2020
Ensimmaiiset Paikaksi Yleiskaava ja Alueen Tieinfra rakennetaan
selvitykset valikoituu maakuntakaava yleissuunnitelma ja alueen ensimmiinen
alueen Vilimaa hyviksytain laaditaan toimija aloittaa oman
sijainnista alueensa rakentamisen

alueen yritysten kanssa. Hankkeessa toteutettiin myo6s kiertotalouteen pohjautuvia kokeiluja rakentuvaa
aluetta testausalustana kayttden. Vanhan suljetun kaatopaikan paille perustettiin kierratysmateriaaleja
hy6dyntiaen non-food viljelykokeilu youtu.be/rkkH8TpJopA ja Valimaan hulevesien kisittelya pilotoitiin
vesiensuodatinrakenteella, jossa hyddynnettiin biohiilti ja puuhaketta. Nyt Vilimaa toimii alustana kierto-

taloudelle perustuvalle litketoiminnalle ja kokeiluille.

Kaupunki tarjoaa alan yrityksille toimintamahdollisuuksia ja yritykset luovat yhdessi monipuolisia kierto-
talousalan tyopaikkoja seki kasvua kiertotaloudesta. Voimme suunnitella yrityksellesi Vilimaalta sopivan
kokoisen toimialueen. Osallistu rohkeasti kasvavaan teollisuudenalaan ja varaa yrityksellesi alue Vilimaalta

litketoiminnalle ja kokeiluille.

www.ouka.fi/valimaa

| CircVol
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Kuva: Topinpuisto

Turun Topinpuiston

savikoiden stabilointi

— yritysten uusiomateriaalit
testaukseen

Topinpuisto on Lounais-Suomen Jatehuollon
(LSJH) ja Turun kaupungin kehityskohde, johon
tullaan keskittimian kiertotalouden kasvun
mahdollistavia toimintoja. Uudet toiminnot tulevat
sijoittumaan padosin pehmeikkoalueille, jotka
vaativat painumien hallintaan ja mahdollisesti
stabiliteetin varmistamiseen kohdistuvia esiraken-
tamistoimenpiteita. LSJH:n lahtokohtana on, etta
uusiomateriaalien kayttémahdollisuudet selvite-
tain jokaisessa rakennushankkeessa ja siti kautta
saadaan kehitettya yhdessd uusiomateriaalien
markkina-arvoa.

Topinpuisto osoittautui hyviksi kohteeksi Circ-
Vol-hankkeen savimaapilotille. Alueelle on suun-
niteltu yrityksille suunnattu materiaalien esitesta-

us- ja kenttikoemahdollisuus, jossa on tavoitteena
pilaristabiloida savimaata sivutuote- tai jitepoh-
jaisia kierritysmateriaaleja hyodyntien. Vuoden
2020 aikana toteutetaan alueelta nostetulla savella
laboratoriokokeita eri uusiomateriaaleja hyédyn-
tavill stabilointiresepteilld. Kokeiden perusteella
arvioidaan mahdollisuuksia kenttikokeen jirjesti-
miselle vuoden 2021 aikana.

Seuraavat yritykset ovat mukana esitestausvaihees-
sa: Nordkalk, Ecolan, Renotech, UPM ja Suomen
Erityisjate. Korkeakouluista mukana ovat Turun
AMK ja Abo Akademi. Yritysten ja korkeakoulujen
vilisti yhteisty6ta fasilitoi Turku Science Park.

Teksti | Julius Manninen, Turku Science Park

CircVol |
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Renotech

tekee tuhkasta
timanttia

Turun Itiharjulla vaatimattomassa teollisuus-
kiinteistdssi toimiva Renotech valmistaa palosuoja-
ja akustiikkatuotteita, rakennusteollisuuden mate-
riaaleja seki palamattomia laivasisustusratkaisuja.
Niiden lisdksi se on my6s yksi maamme johtavista
kiertotalouden konsulttiyrityksistd, joka auttaa
muun muassa energia-, puunjalostus- ja rakennus-
teollisuuden suuryrityksii 16ytadmian uutta arvoa
tuotannon sivuvirroista.

Perinteisesti raskaan teollisuuden kiertotalous-
potentiaali on nihty tuotantoprosessissa syntyvin
jatteen, kuten tuhkan tai kuonan kiytténi esimer-
kiksi maanrakennukseen tai materiaalituotannon
tayteaineina. Renotechin laajan materiaalitunte-
muksen seki tutkimus- ja kehitystyon ansiosta
sivuvirroista saadaan kuitenkin yhi suurempi osa
hyotykayttoon.

Kiertotalouden moderaattori

Harvalla yrityksell4 on tarvittavaa tietotaitoa
siirty4 kiertotalouteen omillaan. Siksi tarvitaan
vilitason toimijoita, joilla on riittiva materiaali-
tuntemus, kyky kehittai prosesseja ja tuotteita
sekd kattava verkosto, jossa sivuvirtojen kysynta ja
tarjonta kohtaavat.

—Kiertotaloudessa syntyvit sivuainevirrat ja
tarpeet on usein vaikea saada kohtaamaan tehok-
kaasti, joten on hyédyllisempia kehittaa ratkaisuja,
joissa materiaali ei poistu prosessista, vaan saadaan
hyédynnettya suljetussa kierrossa, kertoo Renote-
chin tutkimusjohtaja Valter Wigren.

Asiakkaan ei ole aina edes vilttimiténta avata

prosessiaan. Kaikilla Renotechissa on vahva ke-
mian- tai luonnontieteiden tausta, jonka ansiosta

CircVol

Muun muassa
betoniteollisuus on yksi
aloista, jossa kiertotalous-
tuotteita on kaytetty jo
vuosikymmenia.

he ymmirtivat, millaisia sivuvirtoja tuotannossa
syntyy, ja miten niiti voidaan hyédyntéa. Etenkin
suurempien toimijoiden kanssa tdmi on hysdylli-
nen taito.

—Miti suuremmista yrityksisté on kyse, sitd
haluttomampia nimi ovat paljastamaan toisilleen
mitddn prosesseistaan. Renotech pystyy toimimaan
tissa valittdjani ja auttamaan heitd l6ytamaan
sivuvirroistaan synergiaetuja ilman yrityssalaisuuk-
sien jakamista, yhtién toimitusjohtaja Bob Talling
taydentdi.

Tuttua toimintaa uusilla termeilla
Kiertotalous on kdytiannéssa resurssiviisautta,
asioiden tekemisti edullisemmin ja tehokkaammin.
Renotechilla on kiertotaloudesta vuosikymmenten

kokemus, vaikka itse termi on uusi.

—Vastaavaa tyo6ti teollisten prosessien tehostami-
seksi on tehty aina, kiertotalous on vain uusi nimi
toiminnasta syntyvien materiaalien hyédyntidmisel-
le, Talling muistuttaa.

Muun muassa betoniteollisuus on yksi aloista,
jossa kiertotaloustuotteita on kaytetty jo vuosikym-

meniai.

—Betoniteollisuus on kayttinyt jo pitkdan
energiateollisuuden lentotuhkaa valmistusproses-
seissaan. Nykyiin tasalaatuisen tuhkan saaminen
on tosin yha hankalampaa. Lisdaineiden laadun
varmistaminen onkin yksi toiminnoistamme, missa
Valterilla on iso rooli, Talling lisda.

Raskaan teollisuuden pitkille optimoidut pro-
sessit aiheuttavat kiertotaloudelle my6s haasteita.



Vuosikymmenten tai -satojen aikana hioutuneet
menetelmit eivit synnyti juurikaan hyédynnetts-
via sivuvirtoja.

—Vakiintuneiden prosessien muuttaminen on
usein hankalaa. Siksi olemmekin pyrkineet kehit-
tamain kiertotaloustuotteiden kiaytén oheen myés
uudenlaisia kiyttétapoja. Olemme esimerkiksi ke-
hittimassi rakennusteollisuudelle 3D-tulostettuja
komponentteja, joissa hyédynnetain kiertotalous-
materiaaleja, Wigren kertoo.

Vahvaa materiaaliosaamista

Renotechin kiertotalousliiketoiminta perustuu
kehittyneeseen prosessiosaamiseen ja epatyypillis-
ten materiaalien tuntemukseen. Yritykselli ei ole
omia kiertotaloustuotteita, vaan liiketoiminnan
tuotto tulee asiakkaiden tuotteista tai prosessin
kehittamisesti saatavista tuloista. Nain molemmat
osapuolet pystyvit keskittymain omiin vahvuuk-
siinsa, asiakas tuotantoon ja Renotech kehitystyo-
hoén.

—Suurin osa Renotechin tuoteinnovaatioista
keskittyy asiakkaan prosessiin, jolloin sivuvirrat
hyédynnetdin niiden syntypaikalla. Mahdollisille
prosessin ulkopuolelle siirtyville materiaaleille py-
ritd4n l6ytdmian omien verkostojen kautta sopivia
kiyttokohteita, Wigren kuvailee.

Suljetun kierron puolesta puhuu my6és kierto-
talouden kohtaanto-ongelma. Osa teollisuuden
sivuvirroista on niin valtavia, etti suorien kiytto-
kohteiden 16ytyminen on haastavaa.

—Moderni energialaitos voi tuottaa paivittiin
kymmenii tonneja tuhkaa, jota ei en4 nykyain voi
edes lajittd4. Onneksi kiertotalousalalle on tullut
myds toimijoita, jotka vastaavat sivuvirtojen varas-
toinnista, Wigren ja Talling muistuttavat.

—Laaja yhteistyéverkostomme ja alan toimijoiden
tunteminen helpottaa sopivien partnereiden loyta-
mist4, Talling tiivist4a.

Kiertotaloustuotteet korvaavat
neitseellisid materiaaleja
Jatteiden vihenemisen lisiksi kiertotalouden toi-

nen merkittiva hydty on, etti sen avulla pystytidan

sddstamain neitseellisii materiaaleja ja korvaa-
maan niiden tuontia sivuainevirroista saatavilla
materiaaleilla.

—Olemme esimerkiksi onnistuneet korvaamaan
tuontimagnesiumia teollisuuden prosesseista irro-
tetuilla materiaaleilla, huomauttaa Wigren

Prosesseista syntyvien sivuvirtojen hinta on
useimmiten matala tai jopa negatiivinen, kun
valmistajat haluavat p4isté niisti eroon. Sitten,
kun kierotaloustuotteille 16ytyy hyotykayttoa, alkaa
niiden hintakin nousta. Tama heikentai niiden kil-
pailukykyai neitseellisiin materiaaleihin verrattuna.

—Ehka kiertotaloustuotteiden kayttoa voitaisiin
tukea esimerkiksi hyvittamailla niiden kiytosta
sadstyvai jatevero, Bob Talling pohtii.

Saaston lisaksi toiminta
suojelee luontoa, kun
[tameren kuormitusta
pystytaan keventamaan.

Kiertotalous on kasvava ala

Tulevaisuudessa Renotechin toiminta tulee kas-
vamaan etenkin liuospuolella ja hydrometallurgian
alalla. Jo nyt yhti6 auttaa kehittimiin maatalou-
den ylijadmaravinteiden talteenottoa.

—Ravinteiden hallittu kiytté6notto mahdol-
listaa ostolannoitteiden kiytén vihentamisen ja
ravinteiden tarkemman annostelun. Siaston lisaksi
toiminta suojelee luontoa, kun Itimeren kuormi-
tusta pystytaan keventamain, Talling kertoo.

Esitellyt ratkaisut ja toimialat ovat vain osa
Renotechin laajasta kotimaisesta ja kansainvalises-
t4 toiminnasta. Kiertotalouden hyédyt tulevat siti
konkreettisemmiksi mitid enemmén neitseelliset
resurssit vihenevit ja kallistuvat. Renotech onkin
oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

CircVol



Teksti
Kuva| GTK, Virpi Kayhks, OAMK

Jaana Jarva, Timo Tarvainen, Jaakko Auri, Maarit Middleton, Jukka

Maaperan haitta-aineet,
hapontuottokyky ja stabiloitavuus

Kaivettujen maamassojen turvallisessa hyoty-
kiytossi tulee huomioida kaivetun maa-aineksen
haitta-ainepitoisuudet suhteessa hyédyntamispai-
kan taustapitoisuuksiin. Suomessa on alueita, joilla
maaperin haitta-ainepitoisuudet ovat luontaisesti
suurempia kuin koko maan maaperissi keski-
mairin tai missid maaperin haitta-ainepitoisuudet
ovat hajakuormituksesta johtuen kohonneet.
Maa-aineksen haitallisuuden arvioinnissa kritee-
rini kidytetdin haitta-aineiden liukoisuutta, mutta
myds taustapitoisuutta. Erityisesti rannikkoalu-
eilla maarakentamisessa on huomioitava myoés
happamat sulfaattimaat. Rikkipitoiset sulfaatti-
maat voivat hapettuessaan aiheuttaa happamien,
metalli- ja sulfaattipitoisten valumavesien paasyn
ympéristo6n seki myos rakenteiden korroosiota.
Happamia sulfaattimaita esiintyy my6s merenpoh-
jalla ja maalle l3jitettavit ruoppausmassat saattavat
sisdltad happamoitumista aiheuttavaa sulfidimuo-
toista rikkia.

Maanrakentamisen yhteydessi syntyy maamas-
so0ja, joiden kierritysti uusiin kayttokohteisiin on
mahdollista tehostaa. CircVol-hankkeessa on maas-
tossa ja laboratoriossa testattu spektroskopiaan pe-
rustuvia kameroita ja mittalaitteita seki kehitetty
spektridatan kisittely4 maa-ainesten sisaltimien
haitta-ainepitoisuuksien mallintamiseen. Maa-
massakasojen tilavuuksien mittausta on kehitetty
dronessa lennitettivastd kamera-aineistosta.

Réntgentomografia on menetelmd, jolla voidaan
selvittdd niytteiden sisiista tiheys- ja huokoisuus-
jakaumaa niytteen rakennetta rikkomatta. Tomo-
grafialla voidaan esimerkiksi seurata stabiloituvaa
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maamassandytetti eri aikapisteissd, ja havainnoida
massan sekoittumisen tasaisuus sekd mahdolli-
sesti lisd4ntyvi rakoilu tai muut huokoisuuden
muutokset, jotka vaikuttavat stabiloitavan massan
geoteknisiin ominaisuuksiin.

Oulun Vilimaalla vesiensuojelurakenteen kaivuutéiden
yhteydessi havaittu hapan sulfaattimaa kalkittiin
happamien valumavesien synnyn estimiseksi.

Polttoéljy ja diesel aiheuttavat kaksi vierekkaista
absorptiopiirrettd 2311-2351 nanometrin (nm) valilla.
Projektissa tutkitaan, kuinka pienii hiilivetypitoisuuk-
sia nikyvin valon ja infrapuna-alueen spektroskopialla
voidaan tunnistaa.



Teksti | Jani Hikkinen, Outi Pyy, ja Jani Salminen, SYKE

Ruoppausmassojen
kansainvalinen hyotykaytto

ja EU saately

Ruoppauksella piiasiassa rakennetaan, syven-
netéin ja yllapidetaan vesiviylia ja satama-alueita,
mutta sedimentteji poistetaan myés monista
muista syisti kuten vesirakentamisen ja rannoilla
tapahtuvan rakentamisen vuoksi seki etenkin
ulkomailla my6s ympéristén puhdistamiseksi. Tul-
vasuojeluhankkeet tai rannikon elinymparistéjen
kunnostaminen ovat my6s tavallisia ruoppauksen
lahtokohtia.

Suomessa ruopataan vuosittain keskimairin
lahes kaksi miljoonaa kuutioita sedimentteji. Yksit-
taisten suurten hankkeiden vuoksi miiri vaihtelee
vuosittain huomattavasti. Syntyneet ruoppausmas-
sat on piiosin sijoitettu merialueilla sijaitseville
lajityspaikoille. Lajityksen haitallisten vesistévaiku-
tusten vuoksi on jo vuosikymmenten ajan pyritty
léytamaan vaihtoehtoisia tapoja kisitella ja sijoittaa

ruoppausmassoja.

Ruoppaustoiminnalla ja varsinkin mereen 14jit-
tamiselld on vaikutuksia vesi- ja meriympéristolle.
Siksi mereen l3jittdminen ei ole suositeltava vaihto-
ehto, jos muita hysdyllisempia kohteita ja kaytts-
tapoja ruoppausmassoille on olemassa. Suomessa
ruoppausmassoja on kisitelty 1hinna massasta-
biloimalla ja hyédyntamilla niita joko satamaraken-

teissa tai muissa maarakennuskohteissa. Stabiloin-
nissa voidaan usein hyédyntia myés teollisuuden
sivutuotevirtoja vihentden samalla neitseellisten
raaka-aineiden kaytt6i seka hiilidioksidipaastoja.
Kansainvilisten esimerkkien mukaisesti kisiteltyja
ruoppausmassoja voitaisiin kiyttia myos esimer-
kiksi viherrakentamisessa ja kasvatusalustoina taik-
ka erilaisten tuotteiden, kuten laattojen ja tiilien,
raaka-aineena. Myos Suomessa ruoppausmassat
tulisi ndhda potentiaalisina raaka-aineina, mika tu-
kisi ndiden materiaalien nykyistid monipuolisempaa
jalaajempaa hyotykayttoa.

Kisittelymenetelmien ja uusien hyédyntamis-
tapojen - ja kohteiden kehittimisti ovat vauhdit-
taneet erityisesti my6s kiertotalouden ja kestavan
kunnostamisen periaatteiden edistimiseen liittyvat
paineet. CircVol -projektin yhtena tavoitteena on
luoda katsaus alan kansainviliseen toimintaan ja
siten rohkaista suomalaisia toimijoita kehittimian
ruoppausmassojen kisittelyi ja edistimiin niiden
hyotykayttoa.

Katsaus l6ytyy linkista: helda.helsinki.fi Selvitys
kansainvilisistd kiytdnnéistd ruoppausmassojen
hallinnassa ja hyédyntimisessa.
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Teksti | Reeta Huhtinen, Turku Science Park

Ruoppausmassojen stabilointia on tehty Suomes-
sa jo pitkddn esimerkiksi kenttien pohjarakenteissa.
Stabiloinnissa pyritadn hyédyntimain lihialueilla
syntyvii teollisuuden ja energian tuotannon sivu-
virtoja kuten tuhkia.

Turun satama ja kaupunki ovat luopuneet ruop-
pausmassojen merildjityksestd. Merilgjitykset ovat
olleet ymparistéluvan mukaisia, mutta se ei viltti-
mitta merkitse niiden haitattomuutta ymparistol-
le. Airistolle l4jitetyt ruoppausmassat ovat pitkaa
aiheuttaneet huolta niin ammatinharjoittajien,
tutkijoiden kuin asukkaiden mielissi. Merildjityk-
sen yhteydessa sedimentteihin kertyneet ravinteet
ja haitta-aineet vapautuvat ja pa4sevit uudelleen
kiertoon. Yhteni Saaristomeren suurimpana
uhkana pidetiin rehevoéitymisti ja tdhin on nyt
haluttua puuttua meriljitysten osalta. Merildjityk-
sen poliittista lopettamispdatosta tuki kansalaisten
mielipide asiasta. Turun satama Oy on paittanyt
olla hakematta lupaa ruoppausmassojen meriliji-
tykselle nykyisen luvan loputtua kesakuussa 2019.

Turun alueella on selvitetty vaihtoehtoisia 13jitys-
tapoja jo vuodesta 2006 alkaen, jolloin selvitettiin
lahinni ei-meril3jityskelpoisten massojen sijoit-
tamisvaihtoehtoja. Silloin ja sen jalkeen tehdyt
selvitykset osoittavat, etti maal3jitysvaihtoehtoja
on Turun seudulla rajoitetusti. Yksi lupaavimmista
ljitysalueista on Lauttarannan alue Turun satamaa
vastapiiti, jonne suunnitellaan pengerlsjitysal-
taiden rakentamista. Tavoitteena on sijoittaa ja
stabiloida ruoppauksista kertyvit sedimentit nykyi-
selle vesijattdmaalle rakennettaviin pengeraltaisiin
ja kaavoittaa alue tulevaisuudessa asuinrakennus-
kayttoon. Talla hetkelld Lauttarannan esiraken-
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Maamassojen
hapontuottokyky on
otettava huomioon
stabilointimenetelmaa
valittaessa.

taminen on ympérist6lupavaiheessa. Jos lupa
saadaan syksylla 2020 niin on arvioitu, ettid 2022
voitaisiin aloittaa ruoppausmassojen vastaanotto
ja stabilointi alueella. Tavoitteena on hyédyntia
kustannustehokkaasti paikallisia uusiomateriaaleja
esirakentamisessa, kertoo Turun kaupungin vastaa-
va rakennuttaja Mika Pitkinen.

CircVol hankkeessa tarjottiin yrityksille mahdol-
lisuus osallistua ruoppausmassojen stabiloinnin
kenttikokeeseen Naantalin Matalalahdella tulevalla
Asuntomessualueella. Kenttikokeeseen osallistui-
vat seuraavat yritykset: Lassila & Tikanoja, Reno-
tech, Ecolan, Finnsementti, Nordkalk ja Suomen
Erityisjate. Kenttikoe toteutettiin yhteisty6ssi
Abo Akademin, Turun Ammattikorkeakoulun,
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Suomen
Ymparistokeskuksen (SYKE) kanssa. Turku Science
Park koordinoi toimijoiden vilisti yhteisty6ta.
Kenttikokeen tavoitteena on edistdd uusiomateri-
aalien kaytto4 ruoppausmassojen stabiloinnissa ja
tarjota yrityksille referenssikohteita tuotekehityk-
sen tueksi.



Stabiloidun ruoppausmaamassaniytteen sisiin
jaanyt ruoko kuivuu ajan kuluessa ja aiheuttaa
ympérilleen rakoilua. My6s koko massan kuivumi-
nen lisa4 rakoilua.

Stabiloituun ruoppausmassaan voi jo kuukaudessa

ilmestyi paljon uutta rakoilua massan kuivuessa.
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Teksti | Heli Lehtinen, Helsingin Kaupunki

Kaupungin
uudet roolit
biokierto-

taloudessa

CircVol-hankkeessa toteutettu avoimeen dataan
perustuva alueellinen biomassakartoitus osoitti,
ettd halkaisijaltaan noin 60 km kartoitusalueella
Helsingin ympéristéssi syntyy bioperiisia jatteitad
tai sivuvirtoja noin 470 000 tonnia vuosittain.
Merkittavi osa on puupohjaista jitetta tai metsi-
sivuvirtoja ja paatynee nykyisin paiosin kauko-

lampolaitosten kattiloissa poltettavaksi energiaksi.

Kartoitetut massat ovat potentiaalista raaka-ai-
netta seudun biokiertotaloudelle. Biokiertotalous

perustuu ajatukseen, etti talouden materiaaliset

panokset ovat pohjimmiltaan vain lainassa luonnol-

ta taloudessamme ja lopuksi materiaalit palaute-
taan, jolloin niihin sitoutuneet alkuaineet palaavat
luonnon biokemiallisiin kiertoihin, kuten hiilen,

typen ja fosforin kiertoon.

Massakartoituksen rinnalla pyrittiin tunnis-
tamaan yrityksii ja muita toimijoita, joilla on
kiinnostusta kehitt44 kiertotaloustoimintojaan
ja hyodyntai alueen suurivolyymisia biovirtoja.
Helsingin seudulla kiinnostusta ilmeni testata
uusia teknologioita perinteisen midityksen ja
kompostoinnin ohella, kuten esimerkiksi kaasu-
tusta (kaupunkijalostamon pilotti: Helen Oy,
Lassila&Tikanoja Oy ja VT T), pyrolyysii (lietteen
pyrolysointipilotti: HSY, Gasum Oy ja LUKE) tai
pelletéintia (mm. Operon Group Oy). Suunnit-
teilla ja pilotoinnissa on my¢s uutta vetytaloutta,
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jossa biojalostamojen tai jatteenkésittelylaitosten
yhteydessi ylijaamahiilidioksidi muunnetaan syn-
teettisiksi hiilivedyiksi ja jalostetaan edelleen mm.
polttoaineiksi (mm. Wirtsila Oy, Vantaan Energia
Oy, St1 Oy, QPower Oy). My6s Neste Oy kehittai
MY uusiutuvan dieselin rinnalle uusia synteettisii
hiilivetyj4 ja tuotteita. Aika ndytta4 missi arvoket-
jussa biovirroista saadaan kestavin tuotto.

184

Kartoitetut massat
ovat potentiaalista
raaka-ainetta seudun
biokiertotaloudelle.

Biovirtojen kiertotalouden edistimisessi
kaupunkien rooli on muuttumassa perinteisesta
tiedonvilittdjan ja keskustelukumppanin roolista
kohti aktiivista liiketoiminnan mahdollistajaa.
Uuden roolin mukaisesti toimijoille on hankkees-
sa jarjestetty keskustelutilaisuuksia, tyépajoja ja
haastatteluja heidin tarpeistaan ja toiveistaan.
Hyvii yhteisty6n toimintatapoja ovat kaupunkien
materiaalivirtojen esilletuonti, kannustimet ja



tuki kiertotalouden liiketoiminnan kehittimiselle
seka julkiset hankinnat kiertotalousratkaisujen
edistdjana. Julkisten hankintojen tueksi hank-
keessa koottiin mm. kisikirja biokaasukiyttoisista
ajoneuvoista.

Kisikirja pohjautuu Oulun ja Turun ammattikor-
keakoulujen hankkeessa toteuttamaan selvitykseen
kaasukayttoisen kaluston teknistaloudellisista
hankinta- ja muunnosmahdollisuuksista. Taméa
sidhkoinen kasikirja tukee yritysten ja julkisten
organisaatioiden kuljetuskalustojen hankinnan
suunnittelua. Siini on esimerkkeji kaasukiyttoisen
kaluston kaytosta seka yrityksissa ettd julkisissa
organisaatioissa.

Sahkoinen kisikirja "Biokaasua” 16ytyy
osoitteesta circvol.fi/Biokaasua.pdf

Aika nayttaa

missa arvoketjussa
biovirroista saadaan
kestavin tuotto.
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Soilfood Oy

tarjoaa maataloudelle uudistavia

vaihtoehtoja

Kaikki kiertotalouden parissa tygskentelevit tun-
nistavat sen ytimessa olevan kohtaanto-ongelman.
Miten saada paivittiin syntyva sivuvirta ja hyvinkin
kausittainen lopputuotteen kiytt6 kohtaamaan?

Yksi ratkaisu ovat tuottajien ja kiyttajien vilissa
toimivat kiertotalousyritykset, jotka pystyvit kasit-
telemain, kuljettamaan ja varastoimaan suuriakin
raaka-ainemaérii ja jalostamaan niiti joustavasti
uuteen kiyttoon. Yksi tillainen kahden erirytmi-
sen toimialan vilissa toimiva katalyyttiyritys on
teollisuuden sivuvirroista maatalouden tuotantopa-
noksia jalostava Soilfood Oy

Palvelemassa kahden toimialan tarpeita

Vuonna 2015 perustettu Soilfood syntyi kolmen
pienemmin yrityksen fuusiosta. Yrityksen toi-
minta-ajatus on l6ytéa teollisuuden sivuvirroille
elinkaarikustannuksiltaan paras ja kest4vin hyoty-
kiayttoratkaisu.

—Me lahdimme siit4, ettd maataloudessa on
kysyntaa laadukkaille maanparannusaineille, lan-
noitteille ja kalkitusaineille. Teollisuudella taas oli
tarvetta sivuvirtojen vastuulliselle kierrittamiselle.
Meill oli siini kaksi asiakaskuntaa, joilla ndimme
toisiaan tukevia tarpeita, ja joiden vilille pystyim-
me tarjoaman palveluitamme, muotoilee Soilfoodin
teollisten palveluiden johtaja Olli Lehtovaara.

Soilfoodin tarkeimmait teollisuuden toimialat
ovat tilla hetkelld metsiteollisuus, energia- ja bioe-
nergiateollisuus seki elintarviketeollisuus.

—Tulevaisuudessa saadaan toivottavasti mukaan
muitakin teollisuudenaloja, mutta karkeasti ottaen
nami ovat ne kolme peruspilaria, joiden mukaan
toimimme, Lehtovaara kiteyttaa.
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Yksi erottautumistapa
on myos yhteistyo
tutkijoiden kanssa

sekd oma tutkimusyksikko,
joka kehittaa uusia
tuotteita.

—Naiiden alojen sivutuotteet ja kiyttotarkoitukset
ovat hyvin erilaisia, mutta niiden yhdistimisessa
ja hyodyntamisessd nikyy meididn osaamisemme.
Siini, miten niit4 jalostetaan ja l6ydetaan toimi-
via resepteji eri raaka-aineiden viidakosta, hin

kuvailee.

Kustannustehokas vaihtoehto

Sivuvirtojen jalostuksessa on tirkei 16yt44 kus-
tannustehokkaita vaihtoehtoja kilpailemaan niiden
muun kayton, kuten esimerkiksi energiantuotan-
non tai yksinkertaisesti kaatopaikalle kuskaamisen
sijaan. Soilfoodin toiminta-ajatuksena oli 16yt4a
teollisuuden sivuvirroille jirkevai, kannattavaa ja
kestavii kiyttod maataloudessa.

-Kaytinnossa meiddn on tarjottava teollisuudelle
lisdarvoa tuottava ratkaisu sivuvirtojen kasittelyyn.
Tilanteen mukaan voimme maksaa sivuvirroista
teollisuudelle tai sitten he maksavat meille siit4,
ettd hyédynnamme ne. Kulu on kuitenkin aina
pienempi kuin se, mitd jatteen kisittely tai muuhun
kiyttoon ottaminen maksaisi heille, Lehtovaara

kertoo.



Lannoitteet ja maanparannusaineet
palveluna

Ekologisuuden lisiksi kiertotaloustuotteiden on
oltava my®és kilpailukykyisesti hinnoiteltuja, silld
maataloudessa kustannuspaineet ovat kovat. Hin-
noittelupaineita lisda myos se, ettd osa tuotteista
on uudenlaisia, jolloin niill4 ei viel ole vakiintunut-
ta jalansijaa markkinoilla.

—Esimerkiksi maanparannuskuidut ovat sellainen
tuoteryhmd, jota ei viisi vuotta sitten ollut vield
olemassakaan. Lisiksi olemme kehittineet omalla
reseptillda muun muassa orgaanisen kasviperiisen
pellettilannoitteen, Lehtovaara huomauttaa.

-Pit44 my6s muistaa, ettd me emme ole perin-
teinen lannoitetehdas, joka valmistaa esimerkiksi
typpirakeita tai muita suoria kemiallisia lannoittei-
ta. Sen sijaan me teemme vaihtoehtoisia tuotteita,
kuten biokaasulaitoksen sivuvirroista saatavaa
nestemdiisté typpilannoitetta. Eli samaa typped
mutta eri muodossa ja eri tavalla levitettiviksi, hin
kuvailee.

—Koska tuotteet ja levitystavat poikkeavat
perinteisistd lannoitteista, panostamme palveluun.
Merkittdvi osa maatalousmyynnin tuotteistamme
myydain suoraan peltoon levitettyna. Meilld on
laaja alihankkijaverkosto, joten voimme tarjota
tuotteita avaimet kiteen -palveluna, johon kuuluu
tuotteiden lisiksi laskelmat tarvittavasta lannoite-

miiristi seki sen levitys, Lehtovaara kertoo.

Ammattimainen lannoitteiden ja maanparan-
nustuotteiden levitys, tarkat laskelmat ja kiertota-
louden raaka-aineet tekevit Soilfoodin tuotteista
ympéristoystavillisempii. Lisiksi maanparan-
nuskuidut vihentivit maanviljelyksen haitallisia
ympéristévaikutuksia ja tuottavat hiilidioksidipaas-
toévahennyksia.

Tietoa ja taitoa

Maatalouden ja teollisuuden prosessien vahvan
osaamisen lisdksi Soilfoodin suurimpia kilpailu-
kykytekijoiti ovat tehokas logistiikka ja kaikessa
toiminnassa niakyva luotettavuus.

—Tehtailla syntyy sivuvirtoja tasaiseen tahtiin,
joten heitd pitai palvella joka paiva. Toiminta lop-
puu lyhyeen, jos tavara ei litku sovitusti. Yhti lailla
maataloudessa. Ei viljeliji ota pellolleen huonoa
tuotetta tai huonosti toimivaa palvelua toiseen
kertaan, Lehtovaara linjaa.

Yksi erottautumistapa on myo6s yhteistyé tut-
kijoiden kanssa seki oma tutkimusyksikkg, joka
kehitt44 uusia tuotteita.

—Olemme vahvasti sitd mieltd, ettd kehittyvin
kasvuyrityksen on pystyttivi tekeméin asioita eri
tavalla. Siksi panostamme seki uusien tuotteiden
kehitysty6hon etti tutkimukseen, joka osoittaa
tuotteidemme ja menetelmiemme toimivan, Lehto-
vaara lisaa.

Tulevaisuus nédyttaa hyvalta

Soilfood on léytanyt nopeasti paikkansa maata-
louden ja teollisuuden vilista. Yritys tunnetaan jo
suhteellisen hyvin, mutta ty6 jatkuu edelleen. Myés
tulevaisuus ja valittu strategia niyttavat hyvilta.

—Suomi on jo useamman vuoden ajan pyrkinyt
asemoitumaan kiertotalouden mallimaaksi. Lisaksi
meill4 on jonkin verran toimintaa Ruotsissa ja
Baltiassa. Strategiamme onkin laajentua tulevaisuu-
dessa lihialueille, Lehtovaara kertoo.

—Kiertotalous on kehittynyt jo vuosien ajan ja
olemme pystyneet omalla litketoiminnallamme to-
distamaan, etti teollisuuden sivuvirtoja voi jalostaa
maatalouden kiytt66n kannattavasti ja kestivasti.
Totta kai se vaatii jatkuvaa asennemuutosta, etti
teollisuus kokee kiertotaloustoiminnan luotetta-
vaksi ja toisaalta ettid maataloudessa l6ytyy halua
siirtyd vuosikymmenten koetelluista kaytinnoista
uusiin menetelmiin ja tuotteisiin, hin toteaa.

Tyota kiertotalouden eteen on siis jéljelld, mutta
niin on myés mahdollisuuksia.

—Niin kauan kuin paitoimialoillamme on teolli-
suutta Suomessa, niin kauan syntyy myoés sivuvirto-
ja. Eika teollisuus ole taalta aivan heti loppumassa,
Lehtovaara paittii.
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Teksti | Jani Salminen, Jani Hakkinen ja Jussi Reinikainen SYKE

atepohjaiset

tuotteet samalle
viivalle neitseellisista
luonnonvaroista
valmistettujen
tuotteiden kanssa

Kestavissa kiertotaloudessa yhteni tavoitteena
voidaan piti4 sitd, ettd tuotteiden asema markki-
noilla on sama, oli niiden valmistamiseen kiytetty
jateperdisii tai neitseellisii materiaaleja. Jatteeksi
luokittelun paittaminen on my6s tapa edistdd
uusiomateriaalien kysyntii. Tuote, josta valmistaja
vastaa, on hankkijan nikékulmasta paljon houkut-
televampi vaihtoehto kuin tiysin sama materiaali
jatteeksi luokiteltuna. Jatestatus siirtaa vastuita
materiaalin hankkijalle jatteen haltijana. Jatteeksi
luokittelu paittyminen on muun muassa tasti syys-
té kiertotalouden jate-tuote-rajapinnan ylittidmisen
tyokalu, johon on ladattu paljon toiveita.

Jatteeksi luokittelun paattyminen (End-of-Was-
te) — on menettely, joka mahdollistaa jitteen pa-
lauttamisen markkinoille tuotteena. Téssi menet-
telyssa mairitelldan sallitut kayttotarkoitukset ja
ne ympéristé- ja terveysriskien hallintaan liittyvat
vaatimukset, jotka jitteen tulee tiyttis, jotta sen
jatteeksi luokittelu voi paattya. Lisiksi ndma peli-
sadnnot yksiloivit jatevirrat, joita jatteeksi luokitte-
lun paattyminen koskee. Esimerkiksi betonijitteen
valmisteilla oleva kansallinen EoW-asetus erottelee
purkuperiisen ja "puhtaat” betonijitteet, joita syn-
tyy betonitehtailla ja valmisbetonin valmistuksessa.
Jatemateriaaleille, joiden riskit ovat vihdisemmit,
voidaan sallia my6s laajempia kéyttotarkoituksia.
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Suomen ensimmadinen kansallinen EoW-asetus-
luonnos betonijitteesta on lihdéssi lausuntokier-
rokselle. Tyén alla on asetus kisitellyn jatteenpol-
ton kuonan hyédyntimista keinokiviaineksena
betonituotteissa ja mahdollisesti muovijatteita
koskeva kansallinen asetus. Jitteeksi luokittelu
voidaan paittd myos tapauskohtaisesti. T4lloin
ymparistolupaan liittyva paatos koskee tiettya
toimipaikkaa.
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Kiertotalouden yksi
ongelmista on se, etta
kokonaisuuden suun-

nitteluun ja vastuunkan-
toon ei valttamatta ole
helppoa I6ytaa yhta
ainoaa tahoa.



Teksti | Juha Nummila, Forum Virium

Digitaaliset

ratkaisut

kiertotalouden
mahdollistajina

CircVol-hankkeen tavoitteena on toimintamallien
ja ratkaisujen tuominen suurivolyymisten sivuvir-
tojen ja maamassojen hyédyntiamiseen kaupungeis-
sa. Digitaaliset ratkaisut tukevat ja mahdollistavat
sivuvirtojen paremman kiertotalouden jakamalla
tietoa uudelleen hyédynnettavisti materiaalijakeis-

ta.

Sivuvirtojen kiertotaloudessa voidaan kiyttii jo
muussa litketoiminnassa kehitettyja digiratkaisuja
soveltaen ja hyédyntéden uusia teknologioita. Di-
giratkaisuissa sivuvirtojen kierrittimiseen liittyva
tieto on olennaisessa roolissa. Sivuvirtojen tietoon
liittyy erddnlainen epamaériisyys, joka on hanka-
lasti kisiteltavissa perinteisin stabiilein tietomal-
lein. My6s materiaalit ja niiden méaarit eivit ole
yksikisitteisii ja niiden tiedot tarkentuvat proses-
sin aikana. Toinen haaste on nykyisten tietojen sii-
loutuminen toimialojen sisalli, jolloin toimialojen
viliset erilaiset luokittelut ovat haasteena tietoja
integroitaessa. Tiedon puutteessa hyédynnettivit
materiaalit paatyvit jitteeksi, vaikka se ei valtta-
matts olisi kustannustaloudellista.

Sivuvirtojen laadun tunnistamiseen ja tilavuus-
mittauksiin soveltuvat erilaiset maastomittaustek-
nologiat. CircVol-hankkeessa on tutkittu esimer-
kiksi dronesta kuvattua dataa, jonka perusteella
voidaan laskea maamassojen tilavuuksia. Vastaavas-
ti hyperspektri-instrumenteilld kuvattua aineistoa

voidaan analysoida koneoppimisella, jolloin voidaan

tarkkailla pilaantumisen astetta.

Suurin digitaalisten ratkaisujen alue on tiedolla
ohjaaminen. Sivuvirtojen osalta voidaan soveltaa
prosessiteollisuuden tai logistiikan kokonaisratkai-
suja. Digitaaliset ratkaisut helpottavat ongelmaa
paikkojen miiran ja kuljetussuoritteiden kasvaes-
sa, joita tarvitaan maamassojen koordinoinnissa.
Erilaiset kauppapaikat, kuten materiaalitori.fi,
ohjaavat kierritettivii materiaaleja tuottajien ja
kayttajien valilld. Nykyiset integrointi ratkaisut
perustuvat pilvipalveluiden ja API-rajapintojen
hyédyntamiseen. Toimijoiden vilisti luottamusta
voidaan parantaa lohkoketjutekniikoilla.

Ennakoivat digitaaliset ratkaisut mahdollistavat
suurimmat hyédyntidmispotentiaalit. Kerdamalla
pitkaaikaista tietoa voidaan sitd hyodyntia paatok-
sentekojirjestelmissi. Kunnallisella kaavoituksella
voidaan ennakoivasti ohjata kiertotalouden liiketoi-
minnan mahdollisuuksia alueellisesti. Tiedon enna-
koinnissa ja analysoinnissa hyoédynnetiin tekoilya
ja koneoppimista seki muita suurien tietomairien
louhimistekniikoita.

Digitaalisten ratkaisujen tavoitteena on tukea

kiertotalouden resurssitehokkuutta ja parantaa
liiketoiminnan ennustettavuutta.

CircVol

19



Teksti

Jarmo Uusikartano, Tampereen yliopisto

— Avoimella tiedolla ja

yhteistyolla kestavia ratkaisuja

Kiertotaloudessa materiaalit ovat usein paikal-
lisia ja omintakeisia. Toisin sanoen materiaalilla
on historia, sithen on sitoutunut sen aikaisemman
kiyttotarkoituksen seurauksena jokin positiivi-
nen tai negatiivinen arvo. Tallaisen materiaalin
liiketoiminnallistaminen vaatii lineaaritaloudesta
poikkeavaa, entistd syvillisempai ymmairrysta
itse materiaalista. Positiivisen arvon
realisoimiseksi tarvitaan
yhteisty6ta, jotta ym-
mirretiin ja saadaan
selville ne prosessit,
jotka muodostavat
liiketoiminnallis-
tettavan materi-
aalin arvovirran
ja parhaiten
tukevat siti.

Oheisessa
kuvassa on esitetty
malli aiemmin
hyédyntamattéman
sivuvirran litketoiminnal-
listamisen prosessista. Sivuvirran
arvon kasvaessa prosessuaalisesti sen arvovirta
muodostuu sithen kohdistuvista toistuvista ja
jaksoittaisista toimista. Kyseiset toimet tapahtuvat
eri kisittelyvaiheissa, joiden vlill4 materiaali voi
jatkaa seuraavaan jalostusvaiheeseen vain, jos tietyt
edellytykset tiyttyvit (esimerkiksi materiaalin
kuiva-ainepitoisuuden tulee pysyi tietylld vaihtelu-

valilla).
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Kisittelyvaiheisiin liittyy yritysten lisaksi julki-
sen sektorin toimijoita ja tutkimusorganisaatioita,
jotka vuorovaikutteisesti edesauttavat sivuvirran
liiketoiminnallistamista. Niiden tahojen vaililla
voi olla muun muassa pilotteja, keskusteluja tai
yhteishankkeita. Vuorovaikutustavasta riippumatta
keskeiseni yhteisty6n tuloksena syntyy uutta tietoa
— entisti parempi kisitys materiaalista ominaisuuk-
sineen, suuntaviivoja tavoitteenasetannalle, kisitys
sivuvirran kontekstista.

Sivuvirtojen hyédyntiminen kiertotalouden
mukaisesti asemoi toiminnan kestivyyden kent-
tiin, jossa arvovirran on samanaikaisesti oltava
ymparistollisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kes-
tivai. Toisin sanoen sivuvirran hyédyntimisen on
oltava ympariston kannalta kestivis, sosiaalisesti
hyviksyttyi ja taloudellisesti kannattavaa. Tdhin
vaikuttavat kriittiset tekijit, toiminnan reunaeh-
dot, joiden on joko toteuduttava tai vaihtoehtoisesti
oltava toteutumatta, jotta sivuvirran jalostaminen
on ylipdatdan mahdollista. Kriittisia tekijoita liittyy
niin kaikkiin kisittelyvaiheisiin, toimijatahoihin
kuin kestivyyden ulottuvuuksiin. Esimerkiksi
materiaalin kisittelyn hyviksyttavyys kansalaisten
keskuudessa, teknologinen valmius kisittelylle ja
kasittelyn vaikutukset ymparist66n ovat keskeisii,
sivuvirran litketoiminnallistamiseen olennaisesti
vaikuttavia tekijoita.
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Jotta sivuvirta voidaan liiketoiminnallistaa,
on sen potentiaalin hyédyntimisessi erityisesti
huomioitava:

1) Vuorovaikutteinen tiedontuotanto
Vaikka sivuvirta on aiemman, tunnetun proses-

sin seurausta, on sen litketoiminnallistamisessa
pohjimmiltaan kyse uuden materiaalin hyédynta-
misestd. Tama edellyttid monipuolista tiedontuo-
tantoa muun muassa materiaalin ominaisuuksista,
historiasta ja kdyttiytymisesti erilaisissa tuo-
tantoprosesseissa. T4ssi tiedon kumulatiivisessa
kerryttamisessa kaikilla toimijoilla on oma roolinsa.
Tieto syntyy edestakaisena kokeilevana prosessina
eri toimijoiden ja kisittelyvaiheiden valilli. Materi-
aalin testauksessa, tutkimuksissa ja pilotoinneissa
sen ominaisuuksista kertyvi tieto ja teknologioiden
kehittyminen vaikuttavat aktiivisesti materiaalin
arvovirtaan.

2) Yhteisty6 eri tahojen kesken

Yhteisty6 tarjoaa yksittiisille toimijoille tavallista
isommat hartiat vastata nykyajan kestdvyyshaastei-
siin. Kun aiemmin kasittelemattéman materiaalin
mahdollisuuksia selvitetdan, eri toimijoiden vilinen
vuoropuhelu ja -vaikutus ovat tarkeitd. Myos
yhteinen tavoitteenasetanta on olennaista, silla se
luo reunaehtoja toiminnalle. Liiketoiminnallistami-

Materiaali
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Sivuvirran liiketoiminnallistamisen prosessi. Kuva: Tampere university / Roihu Inc.

sen vaatima monitoimijainen organisoitumisen on
mahdollista vain, jos yhteistyosta syntyy oikeasuh-
taisesti hy6tyja kaikille osapuolille ja toiminnalla on
selkei visio kaikille.

3) Paatoksenteon haastaminen
Kiertotalouden mukaista toimintaa tulee tarkastella
kestavyyden kaikkien kolmen ulottuvuuden kautta
niin yritysten kuin julkisten tahojen paatoksente-
ossa. On myés olennaista huomioida, ettd usein
toimintaa ohjaavaan taloudelliseen ulottuvuu-

teen voivat epasuorasti vaikuttaa myos sellaiset
ympéristolliset ja sosiaaliset seikat, joilla ei ole
suoraa valiténta taloudellista arvoa, mutta valillisia
taloudellisia seurauksia. Kun sivuvirran liiketoi-
minnalistamiseen liittyviad paatoksia tehd4in, on
kiertotaloustoimintaa ja kestavyytta tarkasteltava
pitkills aikavalilli: mitd tdmén paivan sivuvirran
jalostaminen tai jalostamatta jittiminen merkitsee
esimerkiksi 50 vuoden kuluttua sosiaalisesti, talou-

dellisesti ja ymparistén kannalta.
Kirjoitus perustuu Tampereen yliopiston Her-

vannan kampuksen CircVol-hankkeessa tekemiin
nollakuituun littyviin tutkimuksiin.

CircVol
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Humuspehtoori

toimii maan parhaaksi

Palkaneldinen Humuspehtoori jalostaa puu- ja
paperiteollisuuden sivuvirtoja, broilerin- ja hevo-
senlantaa maatalouden tarpeisiin seki yhdyskunta-
lietettd kasvualustojen valmistukseen. Maatalouden
tuotevalikoimasta 16ytyy niin luomulannoitteita
kuin maanparannusaineita.

Humuspehtoorin takana on Reino Mantsinen,
joka perusti yrityksen kompostiurakoitsijana saa-
miensa kokemusten pohjalta vuonna 1984. Reilun
kolmen vuosikymmenen my6tid Humuspehtoori
on kasvanut menestyviksi kiertotalous- ja biota-
lousyritykseksi, jota johtaa nykyaan uutta sukupol-
vea edustava Suvi Mantsinen.

Puhdasta kasvuvoimaa

Yrityksen piatoimipaikka on Pilkineelld, jossa se
jalostaa teollisuuskuituja ja lantaa lannoitteiksi ja
maanparannusaineiksi. Koska valikoimista loytyy
eri kdyttoon tarkoitettuja tuotteita, pitai tuotan-
non puhtauteen kiinnittii erityista huomiota.

—Kaikki maanparannusaineemme ovat puukui-
tupobjaisia ja luomuhyviksyttyja, nithin voidaan
my®&s lisdté lantaa tarpeen mukaan. Siksi puhtaus
ja erottelu ovat meille tirkeiti. Piddmme yll4 kahta
tuotantopuolta omine laitteineen, ja standardimme
ovat jopa tiukempia kuin viranomaisvaatimukset.
Siksi asiakas voi luottaa saamiensa tuotteiden
puhtauteen. Kisittelemme my6s omat jatevetemme
ja puhdistamomme on mittausten mukaan aivan
huippuluokkaa, Humuspehtoorin toimitusjohtaja
Suvi Mantsinen kertoo.

Parempaa multavuutta
Valmiiden lannoitteiden ja maanparannusainei-
den lisiksi Humuspehtoori toimittaa my6s raataloi-
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tyja tuotteita maaperikohtaista kisittelyd varten.
Palveluun sisiltyy my6s yhdessa viljelijin kanssa
tehtivi maanparannussuunnitelma.

-Kasiteltavan maan tila selvitetdan mahdollisim-
man tarkasti, jopa viljelylohkon tarkkuudella, silld
lohkokohtainen vaihtelu voi olla suurta viljelyskas-
veista ja tavoitteista riippuen. Viljavuusanalyysissi
kartoitetaankin mitd maassa on viljelty ja mita siini
aiotaan viljelli., Mantsinen kuvailee.

-Viljelysmaan multavuustaso on vuosikymmen-
ten saatossa monin paikoin heikentynyt, eika pelk-
ki viljansanki riitd pitdmaan siti ylla. Kemiallinen
raelannoite antaa kasveille ravintoa, mutta ei lisda
maan multavuutta, joka hiviai eroosion myoti.
Puukuitupohjaisella orgaanisella maanparannus-
aineella maan laatua voidaan kuitenkin parantaa.
Puukuituihin on myés sitoutunut hiilidioksidia, jota
kasvit pystyvit hyodyntamaan. Eli kun kuitua ei
polteta, vaan hiili sidotaan maaperiin ja annetaan
kasvien kdyttoon, tehd4dan samalla tirkeaa ilmasto-
tyotd, han muistuttaa.

Janakkalan kiertotalouspuisto

Lannoitteiden ja maanparannusaineiden tuotan-
non lisiksi Humuspehtoori on kehittdmissi kierto-
talouspuistoa toiseen toimipisteeseensa Janakkalan
Piilosuolle. Teemaan sopivasti jo puiston rakenta-
minen tapahtuu kiertotalouden keinoin.

—Janakkalaan on tulossa betoninkasittelylaitos,
jossa valmistettua betonimursketta kiytetian
kiertotalouspuiston kenttialueiden rakentamisessa.
Sen lisiksi teemme alueelta kuorittavasta turpeesta
multaa ja vastaanotamme puhdasta ylijaidmamaata
maisemointitarkoituksiin, Mantsinen kertoo.
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Optimaalista olisi,
jos saisimme toimintaa
|&helle sivuvirtoja
tuottavia tehtaita, jolloin
kuljetuskulut pysyisivat
kurissa.

—Sitten kun alue alkaa olla valmiimpi,
tarjoamme tiloja my6s muille alan yrityksille.
Tavoitteena on saada alueelle monipuolinen
kiertotalouspuisto, jossa olisi mahdollisim-
man paljon erilaisia toimintoja, hin kuvailee.

Kiertotalouden haasteet ja
mahdollisuudet

Maataloustuotteiden ja kiertotalouspuiston
lisiksi Humuspehtoori etsii jatkuvasti uusia
tuotteita kierritettiviksi. Toiminnan laajenta-
minen riippuu kuitenkin paljon ympéristélu-
vista, joiden hankkiminen on aikaa vievii ja
pienelle yritykselle kallista ty6ta.

—Toimintamme olisi kyll4 skaalattavissa
muuallekin, mutta ympéristé- ja muiden
lupien saaminen ja logistiikka rajoittavat uu-
sien toimipisteiden perustamista, Mantsinen
kertoo.

—-Optimaalista olisi, jos saisimme toimintaa
lahelle sivuvirtoja tuottavia tehtaita, jolloin
kuljetuskulut pysyisivit kurissa, mutta se on
haasteellista, han lisia.

—Pilkineelld toimimme kuitenkin niin
kauan kuin kuitua ja lantaa riitta4. Meilld on
seki tuottajien ettd asiakkaiden kanssa pitkii
sopimuksia, ja uusia etsitddn aktiivisesti koko
ajan. Kiertotaloustoiminta on kasvussa ja
kehitimme jatkuvasti uusia ratkaisuja, jotka
olisivat toteutettavissa myds muualla ja skaa-
lattavissa, Mantsinen paattia.

Verkostoista
voimaa



CircVol-hankkeen
partnereiden
yhteystiedot

Ole yhteydessa, kun kaipaat kumppania maamassojen
ja teollisten sivuvirtojen hyédyntamiseen!

Geologian tutkimuskeskus GTK Forum Virium Helsinki Oy

» Geologisten luonnonvarojen kestavan » Mukana kansallisissa ja EU:n
kayton edistédminen kiertotaloushankkeissa

» Mineraalipohjaisten materiaalien » Alykaupunki kiertotalousalustana
karakterisointi ja uusiomateriaalien nopeissa kokeiluissa

rakennetutkimukset
» Kaupunkilaisten osallistaminen
» Maaperan ja kaivettujen maamassojen kiertotalouteen
kemiallinen luokittelu ja riskinarviointi
Rajapinnat materiaalivirtojen

Jaana Jarva, jaana.jarva@agtk.fi digitaalisuuteen
Juha Nummila,
juha.nummila@forumvirium.fi

Jatteiden uudet ratkaisut
w GT K Pekka Niskasaari,
~ pekka.niskasaari@forumvirium.fi
4

- FORUM
VIRIUM
HELSINKI

forumvirium.fi
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» Bio- ja kiertotalouden edistaminen
elinkeinopolitiikan ja kaupunki-
suunnittelun keinoin

» Alueellinen toimijaverkosto - Onko
yritykselldanne kiinnostusta kiinnittya
Helsingin seudun teollisiin ja/tai
urbaaneihin symbiooseihin?

Heli Lehtinen, heli.k.lehtinen@hel.fi
Silberstein Leona, leona.silberstein@hel.fi

hel.fi/helsinki/fi

» Biotalouden erikoistumiskoulutus

» Bio- ja kiertotalouden kehittdminen
ja opetus

» Bio- ja kiertotalouden tuote- ja
ympaéristdlaboratorio

Tuomo Pesola, tuomo.pesola@oamk.fi

OAMK

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

oamk.fi

» Kiertotalouden ja uusiomateriaalien
kaytdén mahdollisuudet Oulun
kaupungin ndkdékulmasta

» Valimaan kiertotalousalue

» Oulun kiertotalouden tiekartta

Satu Pietola, satu.pietola@ouka.fi

OULU

ouka.fi

» Jatteiden turvallinen hyédyntadminen
ja laadunarviointi maarakentamisessa

» MARA- ja MASA -asetusten seka
MATTI-tietojarjestelman kehitys ja

soveltaminen

» Pilaantuneet maa-alueet seka niiden
riskinarviointi ja -hallinta

Outi Pyy, outi.pyy@ymparisto.fi

. S Y K E

syke.fi
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CircVol-hankkeen
partnereiden
yhteystiedot

Ole yhteydessa, kun kaipaat kumppania maamassojen
ja teollisten sivuvirtojen hyédyntamiseen!

Tampereen yliopisto, Turku Science Park Oy

Hervannan kampus
» Bio- ja kiertotalous alojen seka

» Paikallisiin kiertotalousliike- cleantech yritysten kasvun tukeminen
toiminnan haasteisiin pureutuvat
tydpajat » Kiertotaloustoimijaverkostojen
yllapitaminen (yritykset, korkeakoulut,
» Kiertotalousliiketoiminnan julkinen sektori)

positiiviset edistajat (katalyytit)
» Yhteistydmahdollisuudet rakennus-

» Suurivolyymisten sivuvirtojen materiaalin kiertotalouteen liittyen
lilketoiminnallistaminen (3C klusteritoiminnan fasilitointi)

Leena Aarikka-Stenroos, Reeta Huhtinen,

leena.aarikka-stenroos@tuni.fi reeta.huhtinen@turkubusinessregion.com

Jarmo Uusikartano,

Cr SCIENCE

Tampereen 0
yliopisto PARK?;
tuni.fi turkubusinessregion.com
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» Kemiallinen analytiikka ja rakennus-
tekninen osaaminen kiertotalouden
sovelluksissa

» Maa- ja sideainendytteiden testaus
ja karakterisointi

» Standardien mukaiset ja validoidut
menetelmat

Mari Ketola, mari.ketola@turkuamk.fi

Maarit Jarvinen,
maarit.jarvinen@turkuamk.fi

TURKU AMK

turkuamk.fi

» Kaavoituksen tukialueet kiviaines-
huollossa

» Kuntien valinen yhteisty®
kiviaineshuollossa

» Lounais-tieto: Uusiomateriaali-
tietokannan hyédyntaminen

Aleksis Klap,
aleksis.klap@varsinais-suomi.fi

Swwn VARSINAIS-SUOMEN LIITTO

‘}\@ EGENTLIGA FINLANDS FORBUND
AR

REGIONAL COUNCIL OF SOUTHWEST FINLAND

varsinais-suomi.fi

» Epdorgaanisten sivu- ja jatevirtojen
analyyseja ja esitesteja kiertotalouden
sovelluksissa.

» Materiaalien kiertotalouden mukaisten
hyédyntamistapojen kartoitus

» Teollisissa prosesseissa tehtavien

muutosten vaikutusten arvioniti sivu-
virtojen ja jatteiden ominaisuuksiin.

Leena Hupa, leena.hupa@abo.fi

O

Abo Akademi
University

abo.fi
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