MAINOSLIITE — — Content Housen tuottama erikoisjulkaisu — —  MAINOSLIITE

Mittaus. Reaaliaikaista dataa patorakenteiden kunnosta. s. 6 ﬁgﬁ;ENT

Kestava kehitys

Muovijite Tuotesuunnittelu Koulutus

Kokkolasta ponnistava yritys tarjoaa Elinkaari- ja kiertotalousajattelun Yliopiston yrittdjyysopetuksessa
helpotusta koko maailmaa koskettavaan tulisi kuulua jokaisen suunnittelijan kestavyys ja kannattavuus tarkoittavat
ympadristoongelmaan. s. 5 osaamispalettiin. s. 5 samaa asiaa.s. 8

rvan suk ven




KESTAVA KEHITYS MAINOSLIITE MAINOSLIITE Content Housen tuottama erikoisjulkaisu KESTAVA KEHITYS
TEKIAT | Paitoimittaja Sini Levisalo | Sisiltokoordinaattori Mikko Tammilehto
Visuaalinen koordinointi Birgitta Broms | Toimittajat Marja Hakola, Ritva-Liisa
co N T E N T Sannemann, Anne Yrjdna, Tuomas |. Lehtonen, Ani Kellomaki, Tommi Byman
Kuvaajat Juha Harju, Noora Nilsen, Anne Yrjdnd, Anna-Katri Hanninen, Marja Seppdla,
H o U S E Jaeseong Park, lita Sillanpaa, Ville Tulkki, Anna-Katri Hanninen, Outi Neuvonen, Kestava kehitys on Content Housen julkaisema mainosliite. Jaellaan Lue myds
Jarkko Mikkonen (kansikuva) | Kannen kuvauspaikka Hotelli Rantapuisto Helsingin Sanomien liitteend 10.06.2020. Painosmadrd 100 000. newspool.fi 03

02 PUHEENVUORO
Eeva Furman

03 AUGMENT.ECO
Ymparistoystavallinen
kulkuvdline kaikille

04 RARE EARTH ELEMENTS
Harvinaisille maametalleille
talteenoton kautta uusi elama

05 LAB-AMMATTIKORKEAKOULU
Kierratettavyys ratkeaa
suunnittelijan poydalla

Suomalainen alus
puhdistaa meret

"Tavoitteena on
nahda 200 alusta
vesilla eri puolilla
maailmaa."

Clewat Oy:n laitteen kehittaja
Johannes Myllykoski

06 LORE-PROJEKTI
Luotettava loT-ratkaisu
ymparistomittauksiin

07 REDEVE
Biotalouden huippuosaamista
Myllykosken tehdasalueelle

AA -"y =Y
Globaalit haasteet
tyon alle

"Yrittajyys on tarkein
tyokalu kestavyyden
edistamisessa."

Aalto-yliopiston tyoelamaprofessori
Lauri Jarvilehto

09 | ITA-SUOMEN YLIOPISTO
Uusia ratkaisuja kestavyyteen

10 PURASU
Enemman irti purusta

1 PLIMIX 2040
Liikenteen puhdas tulevaisuus

=T\ J .lﬁﬁﬁ.
Ilmastovalintoja tinkimatta
eldinten vastuullisesta
hoidosta

Kestava kehitys tekee
muutoksesta hallitumman

YHTEISKUNNALLINEN keskustelu osoit-
taa, ettd ilmasto-, biodiversiteetti- ja eri-
arvoisuustrendit pelottavat. Osa pelkaa il-
mididen seurauksia ja vaatii radikaaleja toi-
mia kertaheitolla. Osa taas vastustaa vere-
vasti toimia, joilla ilmi6itd hallittaisiin, kos-
ka ne uhkaavat nykyisen menestyksen jat-
kumista. Muutoksia siteileva tilanne nih-
dian kaikkien osalta hallitsemattomana.
Yksi asia kuitenkin on varma: murros on
vadjaamaton. Muutu,
tai itke ja muutu, on
tihankin osuva vanha
sanonta.

KESTAVAN kehityksen
ldhestymistavassa eri
ulottuvuudet tuodaan
samanaikaisesti poydal-
le ja etsitddn etenemis-
muotoja, joiden vaiku-
tukset ovat turvallisuu-
den ja oikeudenmukai-
suuden nidkokulmas-
ta seka kauaskantoisia,
valtavirtaistuvia ettd no-
peita. Se edellyttidd herk-
kyytta sekd luovuudelle, reiluudelle, riski-
notolle ettd yhteen henkeen puhaltamiselle.

KANSAINVALINEN Future is now - raportti
osoitti, ettd vakava kehityssuunta on kddn-
nettdvissi. Tama kuitenkin edellyttia, et-
td muutokset on tehtdva yhteiskuntamme
ydinsysteemeissd. Ruoka-, energia-, kau-
punki-, taloussysteemit, luonnonjarjestel-
mien jaihmisten mahdollisuuksien tukira-
kenteet aiheuttavat suuria ongelmia ja sik-
sine on rakennettava toimimaan hyvinkin
toisella tavalla kuin nyt.

Eeva Furman
Johtaja, professori
Ympdristopolitiikkakeskus

YRITYKSILLA on merkittdvi asema luoda
kestavid palveluita, arvoja, tyotd, tekemistd,
uutta normaalia. Juuri systeemeissa yrityk-
set kohtaavat niin rahoittajia, sddntelijoita,
tutkijoita, muita yrityksid ja tavallisia ihmi-
sid ja siksi systeemit ovat mahtavia alustoja
suunnittelulle ja toteutukselle. Niissa toi-
mijat kirittdvat toisiaan ja tuovat vipuvoi-
maa ja ennustettavuutta tulevalle.

0SA businessmaailmasta
on murroksen eturintamas-
sa, kirittimassa niin hallin-
toa, tutkijoita kuin kansalai-
sia, luomassa uutta ja paas-
tamalld irti vanhasta. Mut-
ta suurin osa seilaa edelleen
vanhoilla vesilld. Muutos-
potentiaalia olisi, mutta mie-
likuvitus tulevaisuudenku-
van suhteen on kadoksissa.
Tassd on tekemistd kaikille
vipuvarsille, joillandma saa-
daan kannateltua murros-
askelmalle. Suomen kesti-
vyyspaneeli tukee murrosta
tieteelld ja eettisin poh-
dinnoin. Hallittu tukien ja verotuksen
uudelleensuuntaaminen on keskeisti. Se
luo puitteet pitkdn aikavilin suunnittelulle,
riskinotolle ja turvallisuudelle.

0JonAuaaynd

IHMISTEN muutosvoima voi yllattas yri-
tyksissd. Kyse ei ole vain kuluttajien valin-
noista ja boikoteista, vaan voima syntyy si-
saltd kasin. Tyoeldmaan siirtyvan sukupol-
ven uusi normaali haastaa perinteisen yritys-
kulttuurin. Onko yritys osana kestavyysmur-
rosta vai voiko sen kitka voi olla kriittinen
kysymys rekrytoitavalta huippuosaajalta.

2035

KAUPPAKAMARI

Yrityksestasi hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa?
llmastositoumus kannattaa

limastovastuullisuus ja hiilijalanjéljen pienentaminen viahentavat
yrityksen kustannuksia.

Asiakkaat ja sidosryhmat arvostavat ja vaativat vastuullisuutta.

Yrityksesi on mukana hillitsemassa ilmastonmuutosta.

Pienentamailla hiilijalanjélked varmistat yrityksen kilpailukyvyn
ja toiminnan jatkuvuuden.

ilmastositoumus.fi

Tiedatko mika on yrityksesi hiilijalanjalki?
Ota yrityksesi paastot haltuun,
osallistu paastovahennyskoulutuksiin.

Keskuskauppakamarin koulutuksessa tarjotaan kdytannonlaheisia
tyokaluja paastdjen laskentaan, vihentamiseen ja kompensointiin.

KESKUS-
KAUPPAKAMARI

kauppakamari.fi

Augment.Econ sdhképotkulaudat saa kayttéon kuukausimaksulla. Palvelu sisdltaa sisaltda potkulautojen huollon ja vaihdot.

Ymparistoystavallinen
kulkuvaline kaikille

Sahkopotkulauta ei ole
vain nuorten juttu. Se
on ekologinen ja mukava
kulkuvaline kelle tahansa.
Potkulautoja kuukausi-
maksulla vuokraavan yri-
tyksen kayttajien joukossa
on kaikenikaisid ihmisia.
TEKSTI MARJA HAKOLA

KUVA JUHA HARJU

dhkokayttoisid potkulau-

toja eli skuutteja vuok-

raava verkkokauppa Aug-
ment.Eco aloitti toimintan-

sa huhtikuun alussa. Tavoitteena on
saada 5000 kiyttdjai ensimmadisen
vuoden aikana, kertoo yrityksen lii-
ketoiminnasta vastaava Panu Lehti.
Augment.Econ liikeideana on
vuokrata asiakkaalle laadukas
skuutti kuukausimaksulla, johon
sisdltyy kaiken kattava huoltopal-
velu. Huoltopalvelu pelaa tehok-
kaasti: jos skuuttiin tulee jokin vi-

ka, niin yritys ldhettda asiakkaalle
vaihtolaitteen heti seuraavana ar-
kipdivand. Asiakas voi puolestaan
lahettdd korjausta vaativan laitteen
takaisin Augment.Ecoon.

- Asiakkaan ei tarvitse etsid huol-
toa tai murehtia, kauanko korjauk-
seen menee aikaa. Pikavaihtomme
hoitaa sen viasta riippumatta.

Lehden mukaan moni ajattelee,
ettd skuutti kannattaa ostaa omak-
si, vaikka se on usein kallein tapa.

- Potkulaudat ovat luotettavia
kulkuvilineitd, mutta sisiltavat

paljon kuluvia osia ja tekniikkaa.
Pdivittiisessa kdytossi ne kuluvat
ja tarvitsevat huoltoa. Silloin mei-
dan huoltomme osoittaa arvonsa.

Palveluun sisdltyy myos pdivitys-
mahdollisuus: pienelld kertamak-
sulla skuutin voi vaihtaa mallista
toiseen. Minimisopimusaika on 24
kuukautta, jonka paattyessa skuu-
tin voi lunastaa itselleen.

Helppo ja turvallinen
Mobiilisovelluksella kdyttoon otet-
tavat kaupunkipotkulaudat ovat

Uskon, etteivat
ihmiset tahdo
palata vanhaan,
vaan etsivat uusia
tapoja liikkua.

tuttu ndky monissa kaupungeis-
sa - eikd ihmisten suhtautuminen
sinne tdnne jitettyihin lautoihin ole
aina myonteistd. Lehti uskoo, ettd
kun lauta on vuokrattu vain itselle,
siitd pitda parempaa huolta.

- Meidédn skuuttimme ovat kevyi-
td ja ne voi taittaa. Skuutti on help-
po ottaa mukaan vaikka junaan. Itse
matkustan usein Helsingistd Seina-
joelle, jossa yrityksemme padpaikka
sijaitsee. Hurautan skuutilla asemal-
le, otan sen mukaan junaan, ja pe-
rilld ajan silld nopeasti toimistolle.

10-15 kiloa painavan skuutin voi
viedd mukaan kouluun tai tyopai-
kalle - jos ei ihan sisélle asti niin
ainakin tuulikaappiin. Skuutille
ei myoskadn tarvitse etsid parkki-
paikkaa: sen voi lukita vaijerilukol-
la vaikka pyorételineeseen.

Augment.Econ asiakkaista suu-
rin osa kayttdd skuuttia paivittdin
ty06- tai koulumatkoihin sekd kaup-
pareissuihin. Yrityksen asiakkail-
leen tekemédn kyselyn mukaan ku-
kaan ei ollut joutunut sen kanssa
onnettomuuteen.

- Skuutteja koskevat samat lii-
kennesddnnot kuin pyorid, ja ne
ovat yhta turvallisia kayttaa.

Ympadristo kiittaa

Skuutit eivit ole vain nuorten juttu.
Augment.Econ asiakkaisiin lukeu-
tuu paljon vuoroty6ti tekevid, kuten
esimerkiksi sairaanhoitajia. Lehti us-
koo sen kertovan siitd, ettd vuoro-
tyoldinen arvostaa joukkoliikenteen
aikatauluista vapaata liikkumista.

Augment.Eco on vuokrannut
skuutteja jopa yli 80-vuotiaille. Iak-
kadlle ihmiselle skuutin kaytto on
helpompaa kuin polkupyérin, sil-
14 jalkaa ei tarvitse nostaa korkealle
rungon yli - ja siirtyminen paikasta
toiseen on vaivatonta.

Lehden lisdksi Augment.Econ ta-
kana on joukko kokeneita liike-eli-
man ammattilaisia ja sijoittajia.

- Meilld on ryhméani vahvaa ko-
kemusta kuluttajamarkkinoista ja
uusien liikeideoiden kehittdmises-
td niin Suomessa kuin ulkomailla.
Meitd yhdistdd myos uskallus teh-
dé toiveista totta.

Yritys haluaa konseptillaan edis-
tad uutta ymparistoystavallista liik-
kumismuotoa ja luoda samalla uu-
sia tyopaikkoja Suomeen.

- Tand kevadna eri puolilla maail-
maa ihmiset ovat havainneet, kuin-
ka puhdasta kaupungin ilma voi ol-
la, kun liikenteen padstot ovat va-
hentyneet. Uskomme, ettd ihmiset
eivit endd halua palata vanhaan,
vaan etsivit uusia tapoja liikkua.
Skuutti on ihanteellinen kulkuva-
line ympéristotietoiselle ihmiselle:
se on hiljainen ja paastoton.

Skuutit on my0s suunniteltu kor-
jattaviksi. Kaikki palautuvat laitteet
puhdistetaan, korjataan ja huolle-
taan seuraavaa vaihtoa varten.
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LUT:n apulaisprofessori Eveliina Repo, Kinnon asiantuntija Kari Laine ja Xamkin tutkimuspaallikké Hanne Soininen kehittavat ratkaisuja REE-metallien kierrdttamista varten.

Harvinaisille maametalleille
talteenoton kautta uusi elama

Kaakkois-Suomessa
kehitetddn teknologioita
ja verkostoja harvinaisten
maametallien talteenot-
tamiseksi. REE-metallit
ovat tarkeita vihrean
teknologian ja uusiutuvan
sahkon tuotannossa.

TEKSTI TUOMAS I. LEHTONEN
KUVA ANNA-KATRI HANNINEN

appeenrannan-Lahden

teknillisen yliopiston,

Kaakkois-Suomen am-

mattikorkeakoulun ja
Kouvola Innovationin yhteistyona
edistetddn REE-metallien kierrét-
tamistd Kaakkois-Suomen talous-
alueella. Euroopan aluekehitysra-
haston rahoituksella toteutettavan
Harvinaisten maametallien talteen-
otto vaihtoehtoisista raaka-aineista
-hankkeen tuloksia voidaan jatkos-
sa hyodyntida kansallisesti ja kan-
sainvalisesti.

- Kartoitamme, millaisia REE-
metallipitoisuuksia kiinteét jatteet,
jatevedet ja teollisuuden sivuvir-
rat sisiltavat, sekd pyrimme kehit-
tdmain uusia tehokkaita teknolo-
gioita, joiden avulla REE-metallit
voidaan erottaa muusta ainekses-
ta. Esimerkiksi tuhkat, lietteet, kuo-
nat sekd sahko- ja elektroniikkaro-
mu sisiltdvat REE-metalleja pienind
pitoisuuksina, mutta usein suurem-
missa médrin verrattuna maankuo-
ren pitoisuuksiin, LUT:n apulaispro-
fessori Eveliina Repo kertoo.

Revon, Xamkin tutkimuspaal-
likk6 Hanne Soinisen ja Kinnon
asiantuntija Kari Laineen mukaan
ldhes kaikki maailmalla kiytettdvat
REE-metallit tuotetaan mineraaleis-
ta Kiinassa. Tuotantoprosessi saas-
tuttaa ymparistod merkittavasti se-
ki aiheuttaa globaaleja taloudelli-
sia haasteita. Esimerkiksi Euroopan
maiden auto- jaIT-teollisuus on tay-
sinriippuvainen Kiinassa tuotetuis-
ta REE-metalleista.

- Tuloksilla on suuri merkitys
kiertotalouden edistdmisen ja oma-
varaisuuden kannalta. Sivuvirrois-
ta ja jatteistd saatavien REE-metal-

lien hy6dyntdminen vihentda neit-
seellisten REE-metallien tarvetta ja
voi tuoda aivan uudenlaista liiketoi-
mintaa Suomeen, Soininen sanoo.

Yritysyhteistyolld iso rooli
Hankkeen toteutukseen osallistu-
vat LUT:n, Xamkin ja Kinnon ohella
useat Kaakkois-Suomessa toimivat
yritykset. Kinnolla on tirked rooli
erityisesti hankkeen yritysverkos-
ton rakentajana. Mukaan on saatu
useita teollisuus- ja kierratyssekto-
rin toimijoita, joiden tuotannon si-
vuvirtoja ja kierratysjatettd on hyo-
dynnetty tutkimusnaytteind.

- Kartoitamme Kaakkois-Suo-
messa tuotetut, REE-metalleja sisil-
tavét sivuvirrat ja niitd hyodyntavét
tahot. Tulevaisuudessa taté tietoa
voidaan kdyttad apuna uusien teol-
listen tuotantoketjujen ja kansain-
valisten liiketoimintamallien kehit-
tdmisessd. Hankkeessa on mukana
esimerkiksi metsd- ja energiateolli-
suuden yrityksid, Laine sanoo.

LUT ja Xamk tutkivat yritysten
sivuvirroista otettujen naytteiden
REE-pitoisuuksia ja kehittdvét erot-
telu- ja talteenottotekniikoita.

Xamk on tutkinut Mikkelissi eri-
tyisesti jatteenpoltto- ja energian-
tuotantolaitosten tuhkia, jitekes-
kuksen jitevirtoja ja vedenpuhdis-
tuslaitoksen lietettd seka pilotoinut
REE-metallien talteenottoa muun
muassa kaivosteollisuuden mene-
telmin. LUT on puolestaan hy6dyn-
tanyt sahkokemiallisiin ilmi6ihin ja
selektiiviseen ioninvaihtoon perus-
tuvia menetelmia esimerkiksi sih-
ko- ja elektroniikkaromun REE-me-
tallien talteenotossa.

- Olemme saaneet jo hyvia tu-
loksia REE-metallien, kuten neo-
dyymin, talteenotossa magneetti-
jatteestd. Hyodynnamme titd osaa-
mista REE-metallien erottamiseen
kompleksisimmista sivuvirroista,
kuten tuhkista ja kuonista. Hank-
keen aikana tehdddn myos proses-
sien mallinnusta LUT:n professori
Tuomo Sainion johdolla, ja tarkoi-
tuksena on suunnitella simulointi-
tyokalujen avulla suuremman koko-
luokan koelaitos, Repo kertoo.

Hanketta rahoittaa Eteli-Karja-
lan liitto, Eteld-Savon maakuntaliit-
toja Kymenlaakson liitto Euroopan
aluekehitysrahastosta, Outotec Oyj,

Harvinaiset
maametallit

17 metallisen alkuaineen
joukko, joista tunnetuimpia
ovat neodyymi, lantaani,
cerium ja yttrium.

REE-metallien rikastami-
nen mineraaleista on haas-
tavaa ja aiheuttaa vakavia
ympdristdongelmia.

Kaytetadn esimerkiksi
tietokoneissa, aurinkopa-
neeleissa, tuuliturbiineissa
ja autoteollisuudessa.

Vipuvoimaa

EU:lta

2014—2020

Euroopan unioni
Euroopsn aluciehysrahasto

Renlundin siitio ja Kaakkois-Suo-
men Hankintarengas. Lisdksi muka-
naovat Riikinvoima Oy ja Ovako Oy.
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Kierratettavyys ratkeaa
suunnittelijan poydalla

Kiertotalouteen perustuva ajattelu valtaa alaa tuote-
suunnittelussa. Se ohjaa muotoilun koulutusohjelmia,
jotka valmistavat suunnittelijoita yritysmaailmaan.

TEKSTI RITVA-LIISA SANNEMANN

rityksilld janiiden suun-
nittelijoilla on todel-
la merkittdvad vastuu
tuotteen elinkaaresta jo
suunnitteluvaiheessa.

- Perdti 80 prosenttia tuotteen
kierratettdvyydesta ratkaistaan
tuotesuunnittelijan pdydalla, ker-
too LAB-ammattikorkeakoulun
asiantuntija Annariina Ruokamo,
joka tyoskentelee tutkimus-, kehi-
tys- ja innovaatiotyon parissa.

Ruokamo toimii myds sivutoi-
misesti opettajana puettavan muo-
toilun koulutusohjelmassa ja vetda
muotoilualan yrityksille suunnat-
tua KISU-hanketta, jossa opiskelijat
ovat mukana ideoimassa uusia kier-
totalouden toimintamalleja.

Kiertotalous lahtokuopissa
Suomen on kaikkien muidenkin
EU-maiden tavoin jirjestettava
tekstiilien erilliskerdys vuoteen
2025 mennessd. TAmd merkitsee
haastetta koko ketjulle vaatesuun-
nittelusta kerdyksen jarjestimiseen

KUVA NOORA NILSEN

ja kuluttajien kayttdytymiseen.

- Tuotesuunnittelussa pitdd kes-
kittya kierratettavyyteen. Uusien
tuotteiden tulee olla paremmin
hyodynnettivissa raaka-aineeksi
niiden elinkaaren paittyessd, Ruo-
kamo toteaa.

Kéaytetystd tekstiilistd alle pro-
sentti padtyy nykydan hyotykayt-
t66n. Pulmana on kerdyksen puute
seki kierrdtykseen kelpaamattomat
sekoitekuidut ja komponentit, ku-
ten napit ja vetoketjut. Niiden pois-
tamiseen tarvittaisiin teknologisia
innovaatioita.

LAB-ammattikorkeakoulu on
mukana Telaketju-hankkeessa, jos-
sa kehitellaan liiketoimintoja teks-
tiilien kiertotalouteen. Verkostossa
luodaan poistotekstiilin kerdyksen
ja lajittelun kansallista konseptia.

Tuotteille pidempi elinkaari
Vaatesuunnittelija voi tukea tuot-
teen elinkaarta monin tavoin. Kes-
tdva materiaali, ajaton muotoilu ja
korjattavuus pidentidvit vaatteen

ikda. Tuotteesta voi tehdda myos
helposti muunneltavan ja liittda
sithen huoltoviestejd esimerkiksi
vetoketjun vaihtamisesta.

- Estetiikka ja trendit eivit saisi
yksin méaarita suunnittelua, vaan
kiertotalouden pitdd olla jokaisen
suunnittelijan osaamisaluetta.

Toisaalta trendien seuraaminen
kuuluu vaatetusalan tehtiviin. Ko-
ko ala kulkee globaalisti muodin ka-
lenterin mukaan. Erottautumiseen
tarvitaan uskallusta; pikamuoti on
kestdmaton ilmio.

- Trendit lisddvét painetta uu-
distumiseen ja tuotteen hylkaami-
seen. Tuotantoa on hidastettava, sil-
14 olemme jo ylittdneet maapallon
kantokyvyn, Ruokamo tihdentaa.

Kuluttajalla on suuri vastuu
Jokaisen olisi hyva pohtia kulutus-
taan ja suhdetta vaatteisiin. Harkit-
sevalla ostokdyttaytymiselld voi
vaikuttaa kysyntdin ja tarjontaan.

- Tarvitaan myos kuluttajatut-
kimuksia vilittdimian suunnitteli-
joille viestid kentan toiveista ja tar-
peista. Silloin kyetddn suunnittele-
maan tuotteita, joista voi tulla pit-
kaikaisid, arvokkaita ja muunnelta-
via lempivaatteita.

Kun kiertotalouden ketju saa-
daan kuntoon, kuluttajalle lankeaa
uusi, suurempi vastuu.
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LAB-ammattikorkeakoulun opiskelija Veera Kongan malliston suunnitte-
lussa on huomioitu kierrdtettavyys vaatteiden elinkaaren paattyessa.

Suomalainen alus
puhdistaa meret

Merenpuhdistusinnovaatioita kehittava kokkolalainen

Clewat Oy yhdistaa puhdistusaluksissaan oman
ideologiansa menestyvaan liiketoimintaan.

TEKSTI JA KUVA ANNE YRJANA

lewat Oy:n laitteen kehit-

tdja Johannes Myllykoski

kertoo, ettd tavoitteena on

nidhda 200 yrityksen alus-
ta vesilld eri puolilla maailmaa.

Myllykosken laitteessa “vettd
pestdédn vedelld” puolen miljoonan
litran tuntivauhdilla. Aluksella ke-
ratadn merestd muovia, haittakas-
villisuutta seka 6ljya.

Ongelman laajuus on motivoinut
Myllykoskea vuodesta 2012. Hin on
kdyttdanyt vapaa-ajallaan tuhansia
tunteja laitteen innovointiin ja tes-
taukseen varmistaakseen, ettd ha-
nen lapsensakin saisivat tulevaisuu-
dessa nauttia puhtaasta luonnosta.

Vuonna 2018 voitettu Itdmeri-
projektin padpalkinto mahdollisti
lopulta Clewatin synnyn. Nyt pys-
tytddn puhdistamaan merta puolen
millin partikkeleista 1dhtien.

Clewatin toiminta perustuu arvo-
ketjuajatteluun, jossa alusten val-
mistuksen ja puhdistustyon lisdksi
panostetaan vesistojen tutkimuk-
seen, jatteiden kierrdtykseen seka

niiden jalleenkésittelyyn.

- Kaikki jatelajikkeet pyritddn
kierrattimadn mahdollisimman hy-
vin. Kasvillisuus kompostoidaan tai
kaytetadn biokaasun tuottamiseen,
Myllykoski sanoo.

Tiimiin uutta osaamista
Clewat valittin yhdeksi Itdmerihaas-
teen nopeista kokeilijoista. Koti-
markkinat ovat sille tarkeitd ja ke-
sdlld on tarkoitus tehdéd yhteistyo-
td muun muassa Helsingin ja Kok-
kolan kaupunkien kanssa.

- Suomessa on paljon keratta-
vad, mika nopeuttaa kehitystyota.
Kokkolalaisessa testipaikassa kas-
vaa ongelmallista tihka-arvida, jo-
ka olisi saatava pois viimeistd sent-
tid myoten, ettei siitd jad ravinnetta
seuraaville. Sielld on helppo modi-
fioida kerdyspaata.

Clewatista on tullut tavoitel-
tu yhteistyokumppani ja yritys on
laajentunut uudenlaisilla osaajilla.
30 vuotta ympdristdalalla toiminut
Marko Kirkkiinen astui kaupal-

Marko Karkkdinen ja Johannes Myllykoski kertovat, etta Clewatilla yhdistyvat ideologia, tutkimus ja

kaupallisuus. Tavoitteena on, ettd puhdistusaluksia viedaan erilaisiin vesistéihin maailmanlaajuisesti.

liseksi johtajaksi maaliskuussa.

- Olen tehnyt globaalisti kauppaa
viimeiset 12 vuotta Aasiassa. Kon-
takteja on valmiina seké asiakkaissa
ettd yliopistojen tutkimuspuolella.

Karkkiinen painottaa, etti Aa-
siassa kaupankaynti on erilaista: pu-
helimeen on vastattava, kun se soi.

- Ongelma on globaali, joten mei-
ta tarvitaan kaikkialla, han lisda.

Visioissa Clewat-ambulanssi
Kun rajat aukeavat, yksi Clewatin
aluksista jatkaa Proof of Concept

-projektiaan Floridan rehevoéity-
neelld Okeechobee-jarvelld. Kesal-
14 rehevo6ityminen ja koronan li-
sddma kertakdyttomuovi ovat run-
saimmillaan.

Clewat on seki kontaktoinut ettd
sitd on kontaktoitu eri puolilta maail-
maa. Kyse on pédiasiassa valtiollis-
ten toimijoiden markkinoista.

- Meidat kutsuttiin puhumaan
Plastic Free World -tapahtumaan
ja teemme monenlaista yhteistyo-
td. Kontaktointi kannattaakin aina
tehdéd ihan korkeimman hallinnon

sekd huippuyliopistojen kanssa,
Kérkkainen korostaa.

Kéarkkdinen myos kertoo Mylly-
kosken soittelevan hinelle usein,
kun poytélaatikosta 10ytyy kaiken-
laisia uusia ideoita.

- Esimerkiksi vesivoimaloiden
lauhdealtaissa on ongelmia, joita
voisimme ratkaista pikkupartik-
keleitten suhteen. Clewatin alus-
ta voidaan kayttda oljyntorjuntaan
vaikkapa autonomisessa satamas-
sa toimivana Clewat-ambulanssi-
na, Karkkéinen visioi innostuneesti.
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LoRE-hankkeen projektipaallikko Ilkka Kivela ja ELY-keskuksen vesitalousasiantuntija Tomi Maki pilotoivat teknologiaa Patanan padolla.
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Luotettava IoT-ratkaisu
ymparistomittauksiin

LoRE-projektissa paran-
netaan patoturvallisuutta
valjastamalla valvontaan
uutta radioteknologiaa ja
ToT-ratkaisuja. Konseptia
voidaan tulevaisuudessa
hyddyntaa myos prosessi-
ja kaivosteollisuudessa.

TEKSTI TUOMAS I. LEHTONEN
KUVA JUHA HARJU

okkolan yliopistokeskus
Chydenius kehittaa kol-
mevuotisessa Long Ran-
ge Environmental Moni-
toring Network -hankkeessa (LoRE)
digitaalista monitorointiratkaisua
laajan alueen monitorointiin.
EAKR-rahoitteisessa hankkeessa
uutta teknologiaa pilotoidaan Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
valvomilla patoalueilla. Projekti-
paallikko Ikka Kiveldn mukaan tek-
nologiaa voidaan hyodyntaa tule-
vaisuudessa laajasti, esimerkiksi

prosessi- ja kaivosteollisuudessa.

- Tutkimme uusien langattomien
teknologioiden kiyttoa ymparisto-
mittauksissa. Luomme digitalisoin-
nin avulla konseptin laajojen ja han-
kalasti tavoitettavien alueiden mo-
nitorointiin. Jatkuvatoimiset mit-
taukset voidaan toteuttaa vaikeis-
sakin olosuhteissa tehokkaasti, ym-
paristoystavallisesti ja luotettavasti.

Datan laadukkuus tarkeaa
LoRE-hankkeen pilotissa Keski-Poh-
janmaalla Vetelissd Patanan tekojér-

velld ja Halsualla Venetjoen tekojar-
velld sijaitsevien patovallien suoto-
veden pinnankorkeuksien ja lapivir-
taamien manuaaliset mittaukset on
korvattu langattomilla ja automaat-
tisilla mittausjarjestelmilla.
Projektissa yhdistetddn kahta
radioteknologiaa, LoRaWANia ja
zigbeetd, ja saavutetaan ndin siis-
toa tietoliikennekustannuksissa.
Mittaustiedot valittyvét reaaliaikai-
sesti patorakenteiden kuntoa ja tur-
vallisuutta valvovalle ELY-keskuk-
selle, joka voi reagoida mahdollisiin

ongelmatilanteisiin valittomasti.

- Olemme kehittdneet itse vihdn
virtaa tarvitsevat, paristokayttoiset
IoT-laitteet, jotka on liitetty patoval-
lin suotovesiputkiin asennettuihin
antureihin. Radiot valittavat antu-
reiden datan Digitan ylldpitim&&n
LoRaWAN -verkkoon jaedelleen in-
ternetiin. Mittausasetusten tekemi-
nen ja kerdttdvin datan analysointi
sekd vertailu onnistuvat CinetNo-
de-alustamme avulla. Teknologialla
voidaan monitoroida jopa kymme-
nien neliokilometrien alueita.

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuk-
sen johtava vesitalousasiantunti-
ja Tomi MiKi kertoo langattomien
mittausten parantaneen patojen
valvontamahdollisuuksia. Aiem-
min mittaukset toteutettiin ma-
nuaalisesti kahden viikon vilein,
nyt kerran vuorokaudessa.

- Meille patoturvallisuuden pa-
rantaminen oli tirkein syy ldhted
mukaan hankkeeseen. Saamme
myos tarkeda tietoa anturitekno-
logian kehittymisestd. Laadukas ja
aiempaa useammin saatava data on
meille merkittiva etu.

Maki lisda, ettd laki edellyttaa
tarkastamaan padon kunnon sil-
mamadrdisesti, joten padolla kiy-
déan edelleen parin viikon vilein.

- TyOskentely kohteessa on no-
peutunut, koska emme enii joudu
tekemddn 100:aa manuaalista mit-
tausta. Uskon, ettd teknologiaa voi-
situlevaisuudessa hyodyntdada myos
ELYn tekemissa jarvien vesipintojen
mittauksissa ja suotovesikaivojen
salaojien virtaamien mittaamisessa.

Hankkeen péadttyessd vuonna
2021 uusi konsepti on yleistettd-
vissd hyodynnettdvaksi laajemmin
niin Suomessa kuin globaalistikin.

Tutkimustietoa koulutuksiin
Chydeniuksen IT-yksikélle on ker-
tynyt osaamista langattomista jar-
jestelmista ja IoT-teknologiaan pe-
rustuvista mittaus- ja monitoroin-
tiratkaisuista sekd LoRE-hankkees-
ta ettd useista aiemmista tutkimus-
projekteista. Titd osaamista sovel-
letaan yksikon tutkimus- ja kehi-
tystoiminnassa yhteiskunnan eri
osa-alueilla, esimerkiksi ymparis-
toalalla, terveydenhuollossa, vesi-
huollossa ja teollisuudessa.

Yksikko jarjestdd myos ai-
kuisopiskelijoille suunnattua, sen-
soriverkkoihin painottuvaa tie-
totekniikan maisterikoulutusta.
Koulutuksessa keskitytddn langat-
tomuutta ja dlykdstd anturointia yh-
distdvien palvelukokonaisuuksien
suunnitteluun.

- Etdopiskeluna toteutettava
koulutus on suunniteltu suoritet-
tavaksi tyon ohessa. Tuemme opis-
kelua tiiviin opinto-ohjauksen ja
uusien menetelmien avulla. Han-
ketoimintaa toteutetaan tiiviis-
sd yhteisty6ssa koulutustoimin-
nan kanssa. Useat hankkeissa tut-
kimusta tekeviat henkil6t toimivat
my0s opetustehtivissd. Ndin hank-
keiden tutkimustietoa ja pilotoin-
neista kertyvad osaamista voidaan
hy6dyntéaa heti myos koulutukses-
sa, Kivela sanoo.

Vipuvoimaa

FU:lta IS8
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Myllykoski-tiimin asiantuntija Janne Harjunpaa ja R

edeve Oy:n toimitusjohtaja Jari Lahtinen ndkevat historiallisella tehdasalueella runsaasti mahdollisuuksia.

Q
N

By

—ﬂ? 3
AN

iy

e ey

Eh (s

T LT T ey

Yyl 1

Biotalouden huippuosaamista
Myllykosken tehdasalueelle

Myllykosken entinen
paperitehdasalue tarjoaa
loistopuitteet biotalous-
tuotannolle. Valmiin
rakennuskannan sekd
teollisuusinfrastruktuurin
hyodyntaminen sddstaa
yrittdjiltd rahaa, aikaa ja
resursseja.

TEKSTI ANI KELLOMAKI
KUVA MARJA SEPPALA

yllykosken perin-

teikkddstd tehdas-

alueesta Kymijoen

rannalla Kouvolas-

sa toivotaan kestdvan kehityksen

osaamiskeskittymdi. Aluetta ke-

vadstd 2018 isdnnodineen Redeve

Oy:n toimitusjohtaja Jari Lahtinen

ndkee 100 hehtaarin kokoisella ton-

tilla valtavan uusiokdyttémahdol-
lisuuden.

- Myllykoski on toimintaympa-

ristond historiansa, sijaintinsa ja

olemassa olevien sekd potentiaa-
listen puitteidensa ansiosta omi-
aan juuri monipuolisen biotalou-
den teollisuuden harjoittamiseen.

Talla hetkelld teollisuusalueel-
la toimii kaksi hakeyrittdjad ja yk-
si kiertotaloustuotteista lannoittei-
ta valmistava yrittdja. Alueella val-
mistellaan my0s tekstiilien erilliske-
raystd, etsitdan uusia tapoja poisto-
tekstiilien hyodyntamiseksi ja ha-
lutaan satsata toisen sukupolven
bioetanolin valmistamiseen ja sii-
nd syntyvien sivutuotteiden, kuten
ravinnerikkaan vinassen ja ligniinin
tdysipainoiseen hyédyntdmiseen.

- Haluan ndhda alueella erilaisia
biotalousalan yrittdjid, jotka saavat
toiminnassaan toisiltaan synergia-
etujaniin hy6dyntamalld yhteisesti
kiinteist6ja kuin toistensa palvelui-
tajatuotteitakin jatkojalostamises-
saan, Lahtinen visioi.

Historiaa ja valmista infraa

Tehdasalueella on paksut ja komeat
juuret Kymenlaakson vuoden ky-
laksikin valitun Myllykosken mail-
la. Bjonbergin suku perusti ensin
puuhiomon ldhelle nykyista si-

jaintia. Paperitehdas pistettiin pys-
tyyn timéanpaivaiselle paikalle yli
100 vuotta sitten. Vuosisadan ku-
luessa toiminta kasvoi mittavaksi
puunjalostusteollisuuden kokonai-
suudeksi, joka eli ja hengitti samaan
tahtiin alueen asukkaiden kanssa.
Lahtinen nikee, ettd juuri histo-
riaja alueen olemassa olevien teol-
lisuusrakennusten ja infrastruktuu-
rin uusiokdytt6 tarjoavat uudelle
liiketoiminnalle mittavat kilpailu-
edut. Kestdvan kehityksen yritys-
ten on mahdollista aloittaa alueella
oman tomintansa harjoittaminen ja
jalostaminen vaikka vélittomasti.
- Alueella on laajan rakennus-
kannan lisdksi valmiiksi esimer-

Alueelle halutaan
biotalousalan
yrittdjid, jotka
saavat toisiltaan
synergiaetuja.

kiksi suuritehoinen sdhkoliittyma,
maakaasuliittyma, biologinen jai-
tevedenpuhdistamo, mittavat ul-
koalueet materiaalien varastoimi-
seen ja toimivat raideyhteydet op-
tiona, Lahtinen luettelee.

Tilakaan ei taatusti lopu kesken.
Myllykosken tehdasalue on kool-
taan periti 100 hehtaaria. Se sisil-
tdd valmiin rakennuskannan lisak-
sirunsaasti rakentamatonta, teolli-
suuskayttoon valmiiksi kaavoitet-
tua aluetta.

Hyotyja koko alueelle
Myllykoski-tiimiin kuuluva asian-
tuntija Janne Harjunpia toteaa, et-
td juuri aiemman kdyttonsa ansios-
ta alueen vahvuutena on valmius
kisitelld suuria materiaalivirtoja ja
toimia keskiraskaan valmistumis-
prosessin keskitssa.

- Esimerkiksi 50 000 tonnin bio-
etanolin valmistukseen tarvitaan
biomassaa 250 000-300 000 tonnia.
Se on pientd verrattuna siihen maa-
rddn puukuitumassaa, mitd alueella
on aiemmin liikuteltu. Kapasiteetti
ei siis tule vastaan.

My®6s yli sata vuotta kauppaa

tehneen paikan liikenneyhteydet
muualle Suomeen ja maailmalle
ovat hyvit. Ratayhteys pelaa, sata-
ma on saatavilla ja Kehd kolmosel-
ta ajaa paikan péalle 1,5 tunnissa.
Logistiikkakysymykset ovat muu-
tenkin mallillaan.

- Sijaitsemme maatalous- jamet-
sdvaltaisella alueella, jossa on jo
valmiiksi olemassa hyvét hankin-
taverkostot ja -organisaatiot. Oi-
vallisempaa sijaintia ei voisi 16y-
tyakaan, Harjunpaa kertoo.

Redeve Oy:n visioissa alueella
toimii viiden vuoden kuluessa mo-
nenlaisia kiertotalouteen erikoistu-
neita yrittdjii ja vuosittain valmis-
tuu 50 000-100 000 tonnia toisen
sukupolven bioetanolia, jonka si-
vutuotteena syntyy 100 000-200
000 tonnia ligniinid ja elintarvike-
kelpoista hiilidioksidia.

- Tamé&n mittakaavan valmistus-
toiminta jattaa ymparistoonsa kym-
menid miljoonia euroja seka valta-
vanmadadran erikoistunuttajakorkea-
luokkaista asiantuntemusta. Tuo-
tekehittelyyn riittaa taalla paljon
niin mahdollisuuksia kuin 1d4nia-
kin, Harjunpiai lupaa.
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Aalto Ventures Program -koulutusohjelman Startup Experience -kurssilla simuloidaan kasvuyrityksen pyorittamista ja pureudutaan samalla YK:n toteamiin globaaleihin ongelmiin.

Globaalit haasteet tyon alle

Parhaat keinot kestavan
tulevaisuuden edistami-
seen levidavat tehoklkaam-
min, jos ne ovat myos
liiketoiminnallisesti kan-
nattavia. Aalto-yliopiston
yrittdjyysopetuksessa
kestavyys ja kannattavuus
tarkoittavat samaa asiaa.

TEKSTI TOMMI BYMAN
KUVA JAESEONG PARK

tartup-kulttuurin nousu

on viime vuosina edes-

auttanut merkittavasti in-

novaatioiden syntya yh-
teiskunnassa. Kukaan tuskin on
voinut valttyd Uberin, Netflixin tai
Supercellin menestystarinoilta. Nyt
monissa startup-keskuksissa kup-
lii kuitenkin kysymys siitd, kenen
ongelmia ndmad ja tulevat yritykset
oikeastaan ratkovat.

- Pahimmillaan maailmanpelas-
tuksesta kertovien korulauseiden
takaaloytyy todellisuudessa ratkai-
su ongelmaan, joka koskettaa vain
hyviétuloisia kalifornialaisia, kertoo
Aalto-yliopiston tydelaméaprofesso-

ri Lauri Jarvilehto, joka toimii yrit-
tdjyyskoulutusohjelma Aalto Ven-
tures Programin toisena johtajana.

My®0s startupeille kriittiset rahoit-
tajat ovat alkaneet kiinnittda huo-
miota asetelman puutteisiin.

- Moni ei endd sijoita yritykseen,
joka ei yrita ratkaista oikeasti mer-
kittdavia ongelmia.

Rahoituksen saaminen onkin ela-
man jakuoleman kysymys, silld har-
va kasvuyritys tuottaa aluksi voittoa
ja moni kaatuukin jo alkumetreil-
14. Yleisin syy epdonnistumiseen on
ongelman maédrittelyssa.

- Valitettavan suuri osa start-
upeista yrittdd keksia ratkaisua on-
gelmaan, jota sen asiakkailla ei to-
dellisuudessa ole, Jarvilehto toteaa.

YK:n tavoitteet ohjenuorana
Aalto Ventures Programissa on huo-
mattu yhteys ndiden kahden start-
up-maailman haasteen valilla ja 16y-
detty molempiin pureva ratkaisu.
Kasvuyritykset tarvitsevat todelli-
sia ongelmia ratkaistavaksi, ja nii-
den sidosryhmait haluavat ongel-
mien olevan myo6s yhteiskunnalli-
sesti merkityksellisia.

Vastauksen tarjoavat kestdavian
kehityksen tavoitteet. YK on maa-
ritellyt kestdvaa tulevaisuutta kohti
pyrkimiseen 17 universaalia tavoi-

tetta, jotka jakautuvat 169 alatavoit-
teeseen, tai kuten Jarvilehto asian
nékee, ongelmakokonaisuuteen.

- Jokaisessa ndistd alatavoitteis-
ta on mahdollisuuksia uuteen lii-
ketoimintaan. Ne tarjoavat yritta-
jille valtavan méardn todellisia on-
gelmia, joiden ratkaisu hyodyttaisi
koko maailmaa.

Kestdvin kehityksen edistami-
nen onkin olennainen osa Aalto-yli-
opiston uutta strategiaa. Yliopiston
pitkdn tihtdimen visio on suunnata
sen noin 20 000 opiskelijan ja tyon-
tekijan aivokapasiteetti kestdvan ke-
hityksen tavoitteisiin pyrkimiseen.

- Meille tulee valtavasti uskomat-
toman lahjakkaita ihmisid ympéri
maailmaa, ja jos he kaikki kiyttavat
aikansa t44lld kestdvyysongelmien
parissa, saadaan jo aika paljon aikai-
seksi. Osa varmasti jatkaa samoilla
urilla yliopistoajan jalkeenkin.

Yrittdjyydesta ratkaisuja
Aalto Ventures Programilla yritta-
jyys on tarkein tyokalu kestdvyys-
tavoitteiden edistimisessa. Ohjel-
ma tarjoaa laajoja yrittdjyyskursse-
ja kiinnostuneille, mutta auttaa li-
sdamaan yrittdjamaisia taitoja myos
muuhun opetukseen. Kaikki kurs-
seillaratkaistavat ongelmat liitty vt
kestdvin kehityksen tavoitteisiin.

- Kestdvyyteen liittyvit ongel-
mat eivat valttimattd ole vain kdy-
hien maiden haasteita. Helsingis-
tdkin I6ytyy esimerkiksi sosiaalisia
ongelmia, ja monesti ndiden tutki-
minen ja ratkaiseminen on opiske-
lijoille huomattavasti helpompaa.
Ongelman todellinen ymmaértami-
nen on tiarkeid, emmeka halua is-
tuttaa opiskelijoiden padhdn ajatus-
ta, jossa valkoinen mies tulee jarat-
kaisee kehitysmaiden ongelmat nii-
hin perehtymatta, kertoo yrittdjyy-
sohjelman toinen johtaja, opetuk-
sesta vastaava Kalle Airo.

Airo myontaa, ettd monet suu-
rimman kasvupotentiaalin ratkai-
sut ovat kuitenkin sellaisia, jotka
pureutuvat globaaleihin ongelmiin.

- Esimerkiksi vesi- ja ympdris-
totekniikan maisteriohjelmassa on
saatu hienoja tuloksia, kun olemme
auttaneet heitd lisédméan opetuk-
seen yrittdjyystaitoja. Nerokkain-
kaan ratkaisu ei levii, ellei silla ole
edellytyksii liiketoimintaan.

Koulutusohjelman lippulaiva-
kurssi, Startup Experience, simuloi
kasvuyrityksen perustamista ja pyo-
rittdmistd lukukauden ajan. Vuoden
2020 kevaistd asti kurssilaisten on
taytynyt valita yrityksensa 1dht6-
kohdaksi ongelma, joka liittyy YK:n
kestdvin kehityksen tavoitteisiin.

- Monia asioita voisi tehda kes-
tdvammalla tavalla, joten sopivan
kestdvyyteen liittyvan ongelman
l6ytaminen oli helppoa ja sen rat-
kaisu tuntui energisoivalta, kertoo
kevaan 2020 kurssilainen Han Cai.

- Onollutilohuomata, ettd maail-
massa aletaan viimein tajuta kesta-
vyyden olevan myo6s hyvaa liiketoi-
mintaa. Planeetta tarvitsee sita ki-
pedsti, Cai lisaa.

Kestavaa
yrittajyytta

Aalto Ventures Program
on Aalto-yliopiston yritta-
jyyskoulutusohjelma.

Ohjelmassa keskitytdan
ratkaisemaan globaaleja
ongelmia liiketoiminnalli-
sen ndkokulman kautta.

Kurssilaiset kayttavat
toidensa lahtdkohtina
YK:n kestavan kehityksen
17 universaalia tavoitetta.
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UEF:in sovelletun fysiikan laitoksen johtaja, professori Kari Lehtinen uskoo, ettad ClimaSlow-hankkeen monitieteellisyys luo parempia mahdollisuuksia yhteiskunnalliseen vaikuttamiseen.

Uusia ratkaisuja
kestavyyteen

Itda-Suomen vyliopisto haluaa olla eturintamassa kestavan kehityksen edista-
misessd. Tama nakyy seka yliopiston tutkimus- ja koulutustyossa ettd kam-
pusten ekologisuuden kehittamisessa. ClimaSlow-hanke on hyvad esimerkki
monitieteisistd kestavan kehityksen tutkimusprojekteista.

TEKSTI TUOMAS I. LEHTONEN KUVA IITA SILLANPAA

td-Suomen yliopisto, UEF, on

sitoutunut YK:n kestdvéan ke-

hityksen tavoitteisiin. Kes-

tavyys ja vastuullisuus ovat
keskeinen osa niin yliopiston stra-
tegiaa kuin myo6s toiminnanohja-
us- ja laatujarjestelmad. Nama ar-
vot ndkyvit vahvasti tutkimus- ja
opetustyossi sekd yliopistokam-
pusten arjessa.

Kestdvin kehityksen painotus-
ten myo6td UEF:iin on luotu aivan
uudenlaista, yliopiston vahvojen
tieteenalojen vilistd tutkimus- ja
koulutustoimintaa. Tastd hyva esi-
merkki on UEF:in kansainvélisesti
merkittdviin asemaan noussut il-
masto-oikeuden tutkimusryhma.
Se tarkastelee ilmasto-oikeutta laa-
jasti ja hyodyntda tutkimustyossa

seka oikeustieteellisti ettd ilmasto-
tutkimuksen osaamista.

Monialaista yhteistyota
Ilmasto-oikeuden tutkimusryhma
toimii vuonna 2013 perustetun ja
noin 50 tutkijaa tyollistdvan UEF:in
oikeustieteiden laitoksen ilmasto-,
energia- ja ymparistooikeuden kes-
kuksen, CCEEL:n, alaisuudessa.
CCEEL on kasvanut tieteenalansa
suurimmaksi toimijaksi Suomessa
jakoko Euroopan mittakaavassakin
sen rooli on merkittava. Tutkimus-
toiminnan lisdksi keskus jdrjestda
ympdristooikeuden kursseja ja or-
ganisoi yhteispohjoismaisen mais-
teritutkinnon opintokokonaisuutta.
Ilmasto-oikeuden tutkimusryh-
ma on mukana useissa tutkimus-

hankkeissa. Meneillddn on esimer-
kiksi uraauurtava, Euroopan tutki-
musneuvoston rahoittama Clima-
Slow-hankekokonaisuus seka Stra-
tegisen tutkimuksen neuvoston ra-
hoittama hanke Uudet maatalous-
jametsdmaan viljely- ja hoitomene-
telmit - avain kestdvadn biotalou-
teen ja ilmastonmuutoksen hillin-
tdén, eli SOMPA.

Itd-Suomen yliopiston oikeustie-
teiden laitoksen kansainvilisen oi-
keuden professorija CCEEL:n johta-
jaKati Kuloveden mukaan perintei-
set oikeudelliset ohjauskeinot eivit
ole riittdavid ilmastonmuutokseen
keskittyvélle oikeudelle. Kansainva-
listd ilmastoty6ta tukevan lainsaa-
dannon taustaksi tarvitaan uuden-
laista ja monen tieteenalan osaamis-

tayhdistavaa tutkimustietoa. Tahdn
tarpeeseen ClimaSlow-hankekoko-
naisuus vastaa hyvin.

- ClimaSlow on UEF:in oma han-
ke. Tarkastelemme, miten mustan
hiilen kayttoad saddellddn erityisesti
kehittyvissd maissa, ja miten lain-
sdddannollisilld toimenpiteilld voi-
taisiin hidastaa ilmastonmuutosta,
Kulovesi kertoo.

ClimaSlow-hankkeen tarkoituk-
sena on saada hyvaksi havaittuja
kaytanteitd jalkautettua myos mui-
hin maihin. Hankekokonaisuudessa
hy6dynnetdin ilmastomallinnus-
taja oikeustieteen tutkimusta sekad
pyritddn yhdistimadn monialaises-
ta tutkimustyostd saadut tulokset.

- Téllainen oikeus- ja ilmasto-
tieteilijoiden yhteisty6 on jopa glo-
baalissa mittakaavassa harvinais-
ta. ERC-rahoituksen saamisenkin
edellytykseni on tdysin uudenlai-
sen tutkimuksen tekeminen.

Skenaariot ohjaavat tyota
ClimaSlow-hankkeen mallinnus-
tyOstd vastaavat UEF:in sovelletun
fysiikan laitoksen ilmastotutkijat.
Laitoksen johtajana ja professorina
toimiva Kari Lehtinen kertoo tutki-
joiden hy6dyntdvan mallinnuksis-
sa julkisia paistotietokantoja ja oi-
keustieteiden laitokselta saatavaa
tietoa kansainvilisistd ilmastosopi-
muksista ja pddstotavoitteista.
Mallinnuksissa luodaan lukuisia
erilaisia skenaarioita, jotka huomi-
oivatilmastoon vaikuttavien muut-

tujien, kuten esimerkiksi vieston,
energiantuotannon, liikenteen ja
ruuantuotannon muutosten vai-
kutukset ilmastopadstoihin.

- lmastomallinnusta on tehty
pitkddn, mutta yhteistyo oikeus-
ta. Tavoitteenamme on, ettd mallin-
nuksen tuloksia voidaan hyodyntaa
tulevien ilmastolakien sddtdmisessa
ja padstotasojen asettamisessa. Mo-
nitieteellinen tutkimus luo molem-
mille tieteenaloille mahdollisuuden
laaja-alaisempaan yhteiskunnalli-
seen vaikuttamiseen. Olemme tut-
kimustyon ohessa kehittdneet myos
oppiainerajat ylittavéa kurssitarjon-
taa, Lehtinen sanoo.

UEF edistad kestavia kehitysta
tutkimuksen ja koulutuksen lisdk-
simy®s kampusalueidensa kehitta-
mistoimin. Yliopiston tavoitteena
on olla hiilineutraali vuoden 2025
loppuun mennessa.

Tavoitteen saavuttamiseksi on
tehty jo paljon. Esimerkiksi kiin-
teistojen uudisrakennus- ja korjaus-
hankkeissa on panostettu energia-
tehokkuuteen, sihkon kulutukses-
saonsiirrytty kokonaan uusiutuvan
energiaan ja hankinnoissa on pai-
notettu kestdvid, eettisid ja ympa-
ristoystavillisid valintoja.

Merkittdviin toimenpiteisiin
kuuluvat myos jatteiden lajittelun
tehostaminen, kasvis- ja ldhiruoan
lisddminen sekd ruokahivikin va-
hentdminen ja etdtyo- ja kokousrat-
kaisujen suosiminen.
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Enemman
irt1 purusta

Mekaaninen metsdteollisuus tuottaa vuosittain 3,3
miljoonaa kuutiota sahanpurua, josta valtaosa paatyy
energiantuotantoon. Purusta arvoa Suomelle -hank-
keessa kehitetadn prosessia, joka hyodyntda sahan-
purua kokonaisvaltaisemmin.

TEKSTI TUOMAS I. LEHTONEN KUVAT VILLE TULKKI

UT-yliopiston EAKR-ra-
hoitteisessa Purusta ar-
voa Suomelle -hankkees-
sa kehitetddn ja testataan
yliopiston omaan innovaatioon pe-
rustuvaa PURASU-prosessia. Sen
avulla voidaan parantaa mekaani-
sen metsédteollisuuden resurssite-
hokkuutta ja kasvattaa sahanpurun
kaupallista arvoa.
PURASU-prosessissa sahanpu-
rua lainataan bioenergiaketjusta ja
siitd erotetaan uuttamalla hemisel-
luloosajae. Jiljelle jadva puru voi-
daan kayttda bioadsorbenttina en-
nen sen energiakdyttoon palautta-
mista. Ndin materiaalille saadaan
useampia kiyttokertoja ennen kuin
se poltetaan energiaksi.
Hemiselluloosan kidyttémahdol-
lisuudet ovat merkittdvit ja raa-
ka-aineen kysynnin odotetaan tu-
levaisuudessa vain kasvavan. Silld
voidaan korvata 6ljypohjaisia raa-
ka-aineita esimerkiksi kosmetiik-
ka-, elintarvike- ja kemianteollisuu-
den tuotteissa. Erotteluprosessin
jalkeen sahanpuru palautuu takai-
sin bioenergiaketjuun, ja siitd val-
mistetaan PURASU-puupelletteja.
Hankkeen parissa tyoskentele-
vét Lappeenrannan-Lahden tek-
nillisen yliopiston professorit Mari
Kallioinen, Esa Vakkilainen ja Mika
Minttiri ovat innostuneita kehit-
teilld olevasta prosessista, silld sen

avulla voidaan maksimoida purusta
saatava hyoty. Perinteisesti valtaosa
sahanpurusta on suoraan poltettu
tai puristettu pelleteiksi ennen polt-
toa. Tdssd uudessa prosessissa sa-
hanpurusta on erotettu arvokas he-
miselluloosa ja loppu purusta hy6-
dynnetéddn bioadsorbenttina ja vas-
tatdman jalkeen sen energiasisilto
hy6dynnetéén polttamalla.

- Kehittimdmme prosessi on
kiertotaloutta parhaimmillaan! Pu-
ru otetaan vain hetkeksi pois bio-
energiaprosessista, siitd erotetaan
arvokkaat aineosat ja ldhes koko
purumassa saadaan palautettua
takaisin energiatuotannon tarpei-
siin, Vakkilainen hehkuttaa.

Puhtaampi lopputuote
Hemiselluloosa liuotetaan sahan-
purusta myrkyttémassa prosessissa
kuumavesiuuton avulla. Tdmén jal-
keen hemiselluloosajae vield erote-
taan muista liuenneista yhdisteista
membraanisuodatuksella.

Vastaava erottelutekniikka ei si-
nalldédn ole uusi. LUT on kuitenkin
kehittdnyt menetelman, jossa pu-
rua kidytetddn prosessissa mem-
braanisuodatuksen edelli sen te-
hostamiseen.

- Aiemmin puhdistusprosessin
haasteena on ollut suodattimien
likaantuminen. Projektiryhmam-
me kehittdmaissd prosessissa suo-

Professorit Mika Manttari, Mari Kallioinen ja Esa Vakkilainen kehuvat, ettd LUT-yliopiston kehittama
PURASU-prosessi on kiertotaloutta parhaimmillaan.

dattimet pysyvit puhtaampina ja
myos lopputuotteena saatava he-
miselluloosa on puhtaampaa. PU-
RASU-ratkaisu mahdollistaa my&s
hemiselluloosajakeen tuottamisen
aiempaa kustannustehokkaammin,
Kallioinen kertoo.
PURASU-prosessi mahdollistaa
hemiselluloosan erottamisen ja pa-

rantaa energiatuotteeksi palautuvan
sahanpurun laatua. Nayttdisi siltd,
ettd hemiselluloosaton puru on hel-
pompaa pellet6ida ja energiatihey-
deltddn parempilaatuista. Ener-
giakdyton lisdksi se soveltuu erin-
omaisesti muihinkin kéyttotarkoi-
tuksiin, esimerkiksi kosteutta kesta-
vien komposiittituotteiden valmis-

tukseen ja suodatusmateriaaliksi.

- Olemme tutkineet purun kéyt-
tod myos vedenpuhdistuksessa.
Purua voidaan hyédyntdd muun
muassa vedessd olevien ladkeai-
nejaamien puhdistukseen aktiivi-
hiilen tapaan. Tdmaén jdlkeen sii-
td voidaan vield tehdai pelletteja,
Ménttéri kertoo.

PURASU-prosessissa saadaan puhtaampaa hemiselluloosaa sekd energiatiheydeltdadn parempilaatuista purua.

PURASU-prosessia varten
suunnitellaan omaa koelaitosta

PURUSTA arvoa Suomelle -hank-
keessa kehitettyd PURASU-prosessia
on testattu laboratoriomittakaavas-
sa. Samalla on selvitetty loppukayt-
tdjien tuotejakeille asettamia laatu-
vaatimuksia seké tuotteiden mark-
kinapotentiaalia. Selvityksen ohel-
la on my0s arvioitu mahdollisuuksia
synnyttii teollista symbioosia me-
kaanisessa metsiteollisuudessa PU-
RASU-prosessin ympdrille.

Nyt tarkoituksena on aloittaa
teollisten yhteistydkumppanien ha-
ku. Tavoitteena on synnyttaa teolli-
sen kokoluokan koelaitos hemisel-

luloosan erottamiseen.

- Valmistelemme parhaillaan jat-
kohanketta. Tarkoituksemme on
rakentaa yhteistyokonsortio, joka
muodostaisi purulle lisdarvoa luo-
van arvoketjun, Kallioinen sanoo.

Koelaitos olisi ideaalisinta raken-
taa mekaanista metsiteollisuutta
harjoittavan yrityksen yhteyteen.
Professori Vakkilaisen mukaan kes-
keisimmat kuluerdt muodostuisivat
liuotuksessa ja suodatuksessa tar-
vittavan uuttoasian ja suodatuslait-
teiston hankinnasta sekd purun va-
rastointi- ja kuljetusratkaisuista.
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PLiMiX 2040-hankkeen projektipdallikké OLli-Jussi Korpinen ja tutkijatohtori Mika Aalto tyéskentelevdt Mik
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kelin alueen lilkenteen padstottomyyden saavuttamisen eteen.
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Liitkenteen puhdas tulevaisuus

PLiMiX 2040 -hanke luo
vaihtoehtoisia skenaari-
oita Mikkelin seudun lii-
kenteen tulevaisuudesta.
Tavoitteena on tarjota
tietoa, joka auttaa vdahen-
tdmadan seudun liikenne-
pdastojd 1ahelle nollaa 20
vuoden kuluessa.

TEKSTI TUOMAS I. LEHTONEN
KUVA ANNA-KATRI HANNINEN

appeenrannan-Lahden
teknillisessa yliopistossa
on meneillddn EAKR-ra-
hoitteinen PLiMiX 2040
- P4astoton liikenne Mikkelin seu-
dulla 2040 -hanke. Projektipaal-
likko Olli-Jussi Korpisen mukaan
hankkeen tavoitteena on selvittda
konkreettisella tasolla, miten erilai-
set liikenteeseen kohdistuvat oh-
jauskeinot ja oletetut liikkumisen
muutokset voivat vaikuttaa paikal-
liseen liikenteeseen.
Tutkimus huomioi alueen va-
eston ominaispiirteet, infraratkai-
sut, ajoneuvokannan seka liikku-

mismahdollisuudet.

- Muodostamme kokonaisvaltai-
set tilannekuvat alueen liikenteesta
eri tavoitevuosina. Lisdksi luomme
Mikkelin seutukunnalle kohdiste-
tun, 2030-luvulle ulottuvan liiken-
teen padstovahennyspolun.

Korpinen kertoo, ettd tutkimuk-
sen tulokset havainnollistavat pat-
tdjille, viranomaisille, kuluttajille
ja yrityksille, miten paikallisen lii-
kenteen kasvihuonepadstot synty-
vit ja milld toimenpiteilld niitd voi-
daan viahentda.

- Teemme yhteisty6td muun
muassa alueen kuntien, muiden
hankkeiden seki energiaa tuotta-
vien ja jakelevien yritysten kanssa.

Agenttipohjainen mallinnus
Mikkelin alueen henkil6- ja tavara-
liikenteestd luodaan todellisuutta
vastaavat mallinnukset avoimesti
saatavilla olevan taustadatan poh-
jalta. Mallinnusta varten tarkeim-
pid aineistoja ovat Tilastokeskuk-
selta, Vdylavirastolta ja Traficomil-
ta saatavat viestod, liikkumistar-
vetta, ajoneuvotilastoja seka liiken-
nevirtoja kuvaavat tilastot.

- Kdytdmme agenttipohjaista
mallinnusmenetelmad, jossa yk-
sittdiset agentit ovat alueen ihmi-
sid liikkumistarpeineen ja ajoneu-

voja ajomadrayksineen sekad tank-
kaus- tai lataustarpeineen. Tilasto-
dataan ja erilaisiin todennédkdisyyk-
siin perustuvat agenttien ominai-
suudet liitetddn vield pienaluetason
paikkatietoon. Mallinnuksesta saa-
dun datan luotettavuus varmiste-
taan toteutuneisiin tilastoihin ver-
taamalla, Korpinen sanoo.

Mallinnustapa mahdollistaa mo-
nimutkaisten systeemien kuvaami-
sen, mutta vaatii myos paljon las-
kentaresurssia seka erityistaitoja
mallinnuksen suunnittelijalta ja
kayttdjalta.

Korpinen ja mallin koodauksesta
vastannut tutkijatohtori Mika Aalto
ovat saaneet raskaan tieliikenteen
simulointimallin valmiiksi. Yksityis-
autoilua kuvaavaan malliin tdsmen-
netdin vield vapaa-ajan liikkumisen
osuutta. Pian tutkijat alkavat luoda

Muodostamme
tilannekuvat
Mikkelin alueen
lilkenteesta eri
tavoitevuosina.

skenaariomalleja tulevaisuuden lii-
kennejirjestelmista.

- Otamme mukaan vaihtoeh-
toisilla kdyttovoimilla varustettu-
ja ajoneuvoja, huomioimme tank-
kaus- jalatauspisteverkoston kehit-
tymisen ja kuormituksen, alueen
vdeston ikddntymisen ja keskitty-
misen kaupunkialueille seka eta-
tyon lisddntymisen. Myos valtion
ohjauspolitiikka on huomioitava
valintoja ohjaavana tekijand, Kor-
pinen luettelee.

Haasteena rajallinen data
Korpisen mukaan yksityisautoilul-
la on Mikkelin seudulla suuri mer-
kitys, silld haja-asutusalueilla asu-
vien ja vapaa-ajanasukkaiden maa-
rd on suuri. Kun asutus on pirstou-
tunut laajalle alueelle, pyorailyn ja
joukkoliikenteen lisddminen eivit
onnistu helposti. Tdimé tuo omat
haasteensa liikenteen paistojen
vahentdmiselle. Toisaalta Mikkelin
seudulla ei ole vilkkaasti lilkenn6i-
tyd lentokenttdd tai satamaa, mika
vidhentid alueen liikenteen aiheut-
tamia suoria padstoja.

Lisdksi oman haasteensa varsi-
naisen tutkimuksen tekemiseen
tuo aluekohtaisten tausta-aineis-
tojen saatavuus.

- Tutkimuksen tekeminen olisi

helpompaa suuremmilla kaupunki-
seuduilla, koska avointa paikkatie-
toa on sielld paremmin saatavissa.
Tama on saili, silla julkisen tiedon
keskittyminen lisad helposti aluei-
den vilista eriarvoisuutta. Toivot-
tavasti tdlld meiddn tekemdlla tyol-
13 sitd kurotaan edes hieman kiinni.

Vaikka tutkimustyossa ollaan
vasta siirtyméssa skenaarioiden
luomiseen, Korpinen ja Aalto ovat
tehneet aineiston pohjalta jo muu-
tamia mielenkiintoisia havaintoja.

- Esimerkiksi raskas liikenne kes-
kittyy péiteille ja valtaosa kappa-
letavarakuljetuksista kulkee Mik-
kelin kautta. Siksi voidaan olettaa,
ettd Mikkeliin valmistuva raskai-
den ajoneuvojen kaasutankkaus-
asema voisi helpottaa kuorma-au-
toliikenteen irrottamista dieselpolt-
toaineesta. Toisaalta metsasti teh-
taille suuntautuvissa puukuljetuk-
sissa, joita seudulla on todella pal-
jon, tullaan viela pitkadn tukeutu-
maan fossiilisiin polttoaineisiin,
Korpinen puntaroi.
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Korkeasaaren eldintarhan ymparistokasvattaja Marjo Priha toivoo, etta vieraat tulevat Korkeasaareen paitsi viihtymaan, myds oppimaan lisda eldimista ja luonnosta.
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Ilmastovalintoja tinkimatta

elainten vastuullisesta hoidosta

Voiko eldintarha toimia
hiilineutraalisti? Suomen
yksi suosituimmista mat-
kailukohteista, Korkea-
saari uskoo, ettd ilmasto-
ystavallisyys ja kestavat
toimintatavat houkutte-
levat lisaa vierailijoita.

TEKSTI ANNA GUSTAFSSON
KUVA OUTI NEUVONEN

n kylma ja tuulinen péi-
vi Korkeasaaren eldin-
tarhassa ja ymparisto-
kasvattaja Marjo Priha
asettuu kuvattavaksi mongolian-
villihevosten kanssa.

Tavallisesti aitauksen edessa ku-
hisee uteliaiden eldintarhavierai-
den joukko tutustumassa maail-
man ainoaan villihevoslajiin, mutta
tdnd kevadna koko saari oli hiljen-
tynyt. Koronavirusepidemia sulki
maaliskuussa yhden Helsingin suo-
situimmista matkailukohteista.

- Korkeasaari on avattu jilleen
kesdkuun alusta ldhtien. Meille on
tarkeia suojella jatkossakin kavijoi-
den ja tyontekijoiden terveyttd seka
huolehtia samalla siitd, ettd meilld
on aina riittdvd maira eldintenhoi-
tajia huolehtimassa eldinten hyvin-
voinnista, Priha kertoo.

Korkeasaaren eldintarha on pe-
rustettu vuonna 1889 ja se on yk-
simaailman vanhimmista edelleen
toiminnassa olevista eldintarhoista.
Korkeasaaressa vierailee vuosittain
noin 500 000 kévijdd. Toiminnan ta-
voitteena on Prihan mukaan lujit-
taa ihmisten luontosuhdetta, tarjota
elamyksid ja turvata luonnon moni-
muotoisuuden sdilyminen. Korkea-
saari on koti 150 eldinlajille, joista
suuri osa on uhanalaisia.

Tavoitteet korkealla
Korkeasaaressa kayvit vieraat syo-
vit, kuluttavat ja liikkkuvat. Myos
eldintenhoito ja rakennusten ylla-
pito tuottavat paastoja.

Priha kertoo, etti Korkeasaari on
asettanut kunnianhimoiseksi ta-
voitteekseen olla hiilineutraali mat-
kailukohde vuoteen 2030 mennes-

sd. Tavoitteen saavuttamistaldhdet-
tiin rakentamaan johdonmukaisesti
muutama vuosi sitten.

- Otimme kdytt66n Ekokompassi-
ympdristojarjestelmédn vuonna 2015
jaliityimme Helsingin ilmastoverk-
koon. Asensimme muutaman ra-
kennuksen katolle aurinkopaneelit
ja teetimme laskennan Korkeasaa-
ren hiilijalanjéljesta. Viime vuon-
na laaditun hiilineutraali Korkea-
saari 2030 -ohjelman myo6td ilmas-
toasiat otetaan huomioon kaikissa
ratkaisuissa.

Korkeasaari on vastuussa eldin-
ten hyvinvoinnista, eikd ilmasto-
valintoja tehdéa tinkimaélla eldin-
ten vastuullisesta hoidosta. Eldin-
tarhassa on pddosin pohjoisen pal-
lonpuoliskon lajeja, jotka voivat ol-
laulkona Suomen siddssi, mutta on
myos lajeja, joille on oltava lammin-
td sisdtilaa talviaikaan. Esimerkiksi
Africasia- ja Amazonia-taloissa ku-
luu energiaa ympéri vuoden, kun
olosuhteet pidetdin niissa asuvil-
le 1ajeille sopivalla tasolla.

Korkeasaaren lammdéntarve on
vajaat 4 000 megawattituntia vuo-
dessa, mika vastaa seitseman hel-

sinkildisen kerrostaloyhtion vuo-
tuista lammonkulutusta. Korkea-
saari on siirtynyt kiertolampoon,
joka tuotetaan hiilivapaasti hyo-
dyntdmalld konesaleista ja teolli-
suuden prosesseista kerattya huk-
kalampoa. Sahkoksi ostetaan uu-
siutuvilla energianlihteilld tuotet-
tua sdhkod ja ajoneuvojen polttoai-
neena kiytetddn tdysin uusiutuvista
raaka-aineista valmistettua dieselia.

Paastot sidotaan metsdan
Vaikka kaikessa toiminnassa pyri-
tddn energiatehokkuuteen ja eko-
logisuuteen, tdysin ilman padstoja
ei eldintarhan toimintaa ole mah-
dollista pyorittad. Osa pddstoistd
joudutaan kompensoimaan. Vii-
me vuoden tyomatkalentojen ja
lentoteitse tehtyjen eldinkuljetus-
ten padstot sidotaan uudelleenmet-
sittdmalla tuotettuun, kotimaassa
sijaitsevaan hiilinieluun.
Hiilineutraalisuus ja toiminnan
vastuullisuus ovat teemoja, joista
keskustellaan nyt Prihan mukaan
paljon kansainvilisissd tapaami-
sissa alan ihmisten kesken. Uusissa
eldintarhoissa on helpompijo alus-

ta pitden tehda hiilineutraaliutta tu-
kevia ratkaisuja. Vanhoissa eldin-
tarhoissa on enemmaén haasteita.
- Meilld on rakennuksia useilta
vuosikymmeniltd, aina 1800-luvun
lopulta ldhtien. Haluamme kuiten-
kin ndyttda, ettd hiilineutraaliuden
tavoittelu kuuluu kaikille.

Vierailemalla olet mukana
Priha lupaa, ettd Korkeasaaressa
vierailevat voivat ottaa osaa luon-
non- ja ilmastonsuojeluun.
Saarelle on helppo saapua julki-
sillaliikennevilineill4 tai vaikka pol-
kupyorélld. Ravintoloissa on tarjol-
la kasvisruokaa ja jopa matkamuis-
tomyymalassa tarjotaan kestivasti
tuotettuja tuotteita. Jokainen paa-
sylippu tukee eldintarhan tarkeda
tehtdvdd monimuotoisuuden suo-
jelussa ja ympéristokasvatuksessa.
- Olen varma, ettd ilmastoysta-
villisyys tulee olemaan meille etu.
Vaikka tietyt ekologiset ratkaisut
ovatkin kalliimpia, pidemmalld ai-
kavaililla ndma valinnat tuovat meil-
le lisda kavijoitd ja mahdollisuuk-
siajatkaa tydtimme luonnon moni-
muotoisuuden turvaamiseksi.



