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Taman kandidaatintyon tarkoituksena on tarkastella ekoteollisten verkostojen ja
materialisaation véhentdmisen kasitteet sekd ekoteollisten verkostojen rooli

materialisaation vahentamisessa

Tyo rakentuu viidesta osasta, joista ensimmaisessa kuvaillaan verkostoja yleisesti.
Toisessa osassa esitellaan systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Kolmannessa osassa
kasitellaan ekoteolliset verkostot eri muodoissaan, ja neljannessé materialisaation
vahentdminen. Viidennessd osassa esitelladan ekoteollisten verkostojen rooli

materialisaation vahentdmisessa.

TyoOssa kaytetyn aineiston perusteella tehtiin johtopd&tds, ettd ekoteollisilla
verkostoilla on merkittava rooli materialisaation vdhentdmisessd, mutta haasteiden
voittaminen vaatii suuria ponnisteluja. Liséksi tulevaisuudessa yritysten olisi

pystyttava hyodyntdaméaén materialisaation véhentamista entista tehokkaammin.
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The aim of this bachelor’s thesis is to examine the definitions of eco-industrial
networks and dematerialization and also eco-industrial networks’ role in

dematerialization.

Thesis is composed of 5 parts, from which the first one describes the networks in
general. The second part addresses systematic literature review. The third part
focuses on eco-industrial networks and its many different concept and the fourth
part dematerialization. The fifth part deals with eco-industrial networks’ role in

dematerialization.

With the literature used in the thesis we came to a conclusion that eco-industrial
networks’ have an important role in dematerialization, but overcoming the
challenges requires major efforts. In addition to this, in the future organizations

should utilize dematerialization to even greater extend.
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1 JOHDANTO

Tassa kappaleessa esitellddn kandidaatintydn taustoja ja tavoitteet seka
tutkimuskysymys. Lisaksi kaydaan lapi tyon rajaukset seka tiedonhaku, joka

toteutettiin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaattein.

1.1 Tyon tausta

Kestavan kehityksen merkitys on kasvanut voimakkaasti teollisuudessa viimeisten
vuosikymmenten aikana. Jatteiden maaréan, energian kulutukseen ja saasteiden
maardédn on huomio kasvanut kuluneen vuosikymmenen aikana. Ekoteollisten
verkostojen (eco-industrial networks) tavoite on vahentad energian kulutusta,
jakaa kuluja verkoston kesken sekd kayttda jatteitd ja saasteita raaka-aineina,
jolloin kustannukset muutetaan tuotoksi. Ekoteollisten verkostojen roolia, ja
etenkin niiden luomia mahdollisuuksia liiketoiminnan ja kestavan kehityksen
tehostamiseksi muun muassa materialisaation vahentdmisen (dematerialization)
kautta tutkitaan nykyadn yh& enemmaén. Ekologisuuden merkitys kilpailukeinona
kasvaa B2B-liiketoiminnassa (Business-to-Business) nopeaa tahtia, silla
nykypaivdnd yha useampi yritys arvostaa liiketoimintakumppaniensa

ekologisuutta.

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymys

Kandidaatintyon tarkoituksena on tutkia ekoteollisia verkostoja. Tavoitteena on
etenkin selvittdd, miten teollisia verkostoja on mahdollista hyodyntéa
materialisaation véhentdmisessa. Lisdksi teollisiin verkostoihin ja selvitetddn
erilaiset verkostomallit. Asiaa ldhdetddn purkamaan tutustumalla ensin
teoreettisiin  taustoihin teollisten verkostojen (industrial networks) seké&

ekoteollisen verkostojen takana.

Alan kirjallisuudessa ja tieteellisissa julkaisuissa kaytetdan paljon kasitteitd, jotka
perimmadiseltd merkitykseltddn eroavat toisistaan ainoastaan véhan. Ekoteollisten

verkostojen lisdksi nditd ovat teollinen symbioosi (industrial symbiosis),



ekoteollinen puisto (eco-industrial park), ekoteollinen alue (eco-industrial estate)
seka teollinen ekosysteemi (industrial ecosystem). Tavoitteena on selvittaa nédiden
merkitykset, ja tutkia muun muassa minkalaisia liiketoiminnallisia
mahdollisuuksia ne tarjoavat. Materialisaation vahentdminen avataan kasitteena,
ja selvitetd&dn milla tavoin yritykset ja erilaiset ekologiset liiketoimintaverkostot
ovat pyrkineet vahentdmaan materialisaatiota. Case-esimerkkind kaytetdan
Kymenlaakson ekoteollista puistoa. Lisdksi selvitetddn mahdollisuuksia kehittaa

toimintaa edelleen. Tydssa kaytetdan kaavioita selventamaan késiteltyja teorioita.

Tutkimuskysymys, johon tdmé kandidaatintyd vastaa:

- Mika on ekoteollisten verkostojen rooli materialisaation vahentdmisessa?

Tutkimusongelmaan vastatessa selvitetdan ekoteollisten verkostojen, sekd myds
aiemmin mainittujen ekoteollisia verkostoja sivuavien kasitteiden, rooli. Lisaksi
tutkitaan minkalaisia mahdollisuuksia ne avaavat tulevaisuudessa. Vastauksia

etsitadn tieteellisen aineiston pohjalta.

1.3 Tyon rajaukset ja tiedonhaku

Ekoteollinen verkosto on késitteend vield suhteellisen uusi. Aiheeseen l&hdettiin
perehtymaan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keinoin. Lahteet rajattiin 2000-
luvulla kirjoitettuihin  artikkeleihin  sek& muihin tieteellisiin julkaisuihin.
Tiedonhaku keskittyi ulkomaisten tietokantojen sek& kotimaisten yliopistojen ja
tutkimuslaitosten tutkimusmateriaaleihin. Jokaista késitettd tutkitaan omana
osanaan, mutta muun muassa yhtélaisyyksia vertaillaan toisiinsa laajemman

kokonaiskuvan saamiseksi.



2 TEOLLISET VERKOSTOT

Verkostoja ei voida maédritelld yhdella ainoalla yleispatevalla maaritelmalla.
Yleensd verkostoilla viitataan riippumattomien osien yhteen kytkeytyneisiin
kokonaisuuksiin.  Verkostot  ovat  jatkuvasti  muuttuvia  rakenteita,
jotka mahdollistavat  yritysten  keskittymisen  ydinosaamiseensa  entisté
tehokkaammin. (Hakanen, Heinonen & Sipild 2007, 14-15). Ford, Berthon
Gadde, Hakansson, Naudé, Ritter ja Snehota (2002, 29) lisdavat viela, ettd
yritysten suhteet toisiinsa sekd& muihin toimijoihin vaikuttavat kaikki toisiinsa ja
punoutuvat yhteen verkostossa. Suhteet verkostossa mahdollistavat yritysten
kasvun ja kehittymisen, mutta ne voivat olla myo6s rajoittavia tekijoita
kehittymisen ja yritysten toiminnan kannalta (Ford et al. 2002, 29).

Mollerin, Rajalan ja Svahnin (2005, 1274) mukaan verkostot sopeutuvat
hierarkkisia organisaatioita paremmin tietorikkaisiin ympéristdihin niiden
ylivertaisen informaation prosessointikapasiteetin ja joustavan johtamisen
ansiosta. Valkokari, Hyotyldinen, Kulmala, Malinen, Méller ja Vesalainen (2009,
59) huomauttavat, ettd verkostoitumisen erottaa muusta yritystenvélisesta
yhteistydstad yhteisiin tavoitteisiin sitoutuminen, mika edellyttda liiketoiminnan
kannalta oleellisen tiedon ja osaamisen jakamista. Ford et al. (2002, 48) lisdavat
vield, ettd verkostot vaikuttavat yritystenvalisiin suhteisiin samalla tavalla kuin
jokainen suhde vaikuttaa verkostoissa tapahtuviin transaktioihin. Yrityksille on
ensiarvoisen tarkedd tiedostaa ndiden monimutkaisten verkostosuhteiden
vaikutukset (Ford et al. 2002, 48-49).

2.1 Verkostoitumisen syita

Hakanen et al. (2007, 23) toteavat, ettei verkostoitumisen takana ole mitdéan
yksinkertaista, kaiken kattavaa selitystd. Sen sijaan useamman tekijén vaikutus on
todettu olennaisen tarkedksi. Naitd ovat muun muassa koveneva globaali Kilpailu

ja sen aiheuttamat kustannuspaineet, teknisen kehityksen nopeutuminen ja



tekniikan monimutkaistuminen, tieto- ja tietoliikennetekniikan kehitys seka
muutosten ennustettavuuden ja hallinnan vaikeutuminen. (Hakanen et al. 2007,
23). Teknologian linkittyminen seka toimialojen limittyminen ja muutospaine
ovat my0s tunnistettuja tekijoita, jotka ajavat yrityksid hakemaan Kilpailuetua
uusien liiketoiminnan muotojen ja markkinoiden kautta verkottumista apunaan
kayttden (Valkokari et al. 2009, 64). Ford et al. (2002, 30) tuovat viela esiin
faktan, ettd yritykset ovat riippuvaisia toisistaan, ja jokaisen verkostoon kuuluvan

yrityksen tulee reagoida ja mukautua muiden tavoitteisiin ja strategioihin.

Valkokari et al. (2009, 45) huomauttavat useiden nykyisten verkostosuhteiden
taustalta ulkoistukset, joista on tullut osa jokapdivaisté liiketoimintaa. Yritysten
ulkoistaessa toimintaansa ulkoistajayrityksesta tulee tyypillisesti asiakas ja
ulkoistavat toiminnan ostajasta toimittajayritys. Nain ollen syntyy asiakas-
toimittaja —verkostosuhde. (Valkokari et al. 2009, 45). Ulkoistamisen taustalla
tarkein, joskaan ei ainut syy, on useimmiten kustannussaastojen tavoittelu. Lisaksi
esimerkiksi joustavuuden lisddminen, fokusointi omaan ydinosaamiseen sek&
lisakapasiteetin hankkiminen ovat tekijoita ulkoistamisen taustalla. (Valkokari et
al. 2009, 54). Hakanen et al. (2007, 23) kuitenkin haluavat tuoda esiin sen

tosiseikan, etté yritykset liittoutuvat, koska niiden on pakko.

Strategiatutkimuksen ~ mukaan  globaalissa ja  yhteen  kytkeytyneessa
talouseldmaéssa ei ole pysyvié kilpailuetuja. Siispd menestyakseen yritysten on
pystyttdva oppimaan ja uudistumaan kilpailijoitaan nopeammin. T&han yritykset
tarvitsevat osaamista ja voimavaroja ulkopuolelta. Kyvykkdimpid ovat ne, jotka
pystyvat hyodyntdmé&an nopeimmin ja taitavimmin tietoa ja osaamista seka
yrityksen sisdisissé ettd ulkoisissa verkostoissa. Yritysten kilpailukyky riippuukin
yhd enemméan my0s verkosto-osaamisesta ja yhteistyokyvystd, eli kyvysta
rakentaa  verkostosuhteita, jotka perustuvat luottamukseen, avoimeen

kommunikaatioon ja sitoutumiseen. (Hakanen et al. 2007, 24).



2.2 Verkostomallit

Moller ja Rajala (2007, 898) esittavat, ettd kaikille liiketoimintaverkoille on
olennaista niiden perustana oleva jarjestelma, jolla yritykset pystyvét tuottamaan
arvoa. Pohjimmiltaan tdmé jarjestelma voidaan madritelld verkkoon kuuluvien
toimijoiden suorittamiksi, erityisesti arvoa luoviksi toimiksi. Arvojarjestelmassa
(value system) avaintekijand on sen madrittely, kuinka tunnettuja verkon arvoa
tuottavat toimet sekéd verkon toimijoiden kyvykkyydet ja resurssit suorittaa naita
toimia ovat, ja mihin asti néitd toimia voidaan tarkalleen maéaaritelld. Mita
tarkemmin arvojarjestelma on médritelty, sitd v&hemman siind esiintyy

epévarmuutta, ja sitd vaivattomampaa on johtaminen. (Méller et al. 2007, 898).

Taulukossa 1 on esitetty erilaiset verkostomallit arvojarjestelmgjatkumon (value
system continuum) yhteydessa. Verkostojen sijaan kaytetaan termia verkko, joka
tarkoittaa etenkin tarkoituksellisesti muodostettuja liiketoimintaverkostoja.
(Moller et al. 2005, 1275).



Taulukko 1: Verkostomallit ja arvojérjestelméjatkumo (mukaillen Moller et al.
2005, 1277).

Vertikaaliset arvoverkot Horisontaaliset Moniulotteiset
Kanavat & anoverkot arvoverkot
Toimittajat .
asiakkaat
A
Vak_?a M onitasoiset Kanava- & “Ontot
anojar- toimittaja- asiakas- Kilpailuallianssit orcanisaatiot™
jestelma verkot palveluverkot %
Pilottiasiak- Resurssi-
- ) T&K- kaiden/ lyhteysallianssi Komp leksiset
Lisaantyva L . . LT . L
yhteisty 6- johtavien kilpailijoiden/ liiketoiminta-
muutos R S
verkot kayttajien instituutioiden verkot
verkko kanssa
Radikaali . s ) T &K-/ tekonologia- Uuden arvon
Integroidut arvojérjestelméverkot . .
muutos allianssit verkot
v

Kuviossa vaakarivilla ylhaalla on ryhmiteltynd strategiset verkot. Haasteet
strategisissa verkoissa ovat pohjimmiltaan riippuvaisia verkkojen sijainnista
pystyrivin arvojarjestelmgjatkumossa. Ylimmaéllad vaakarivilla vasemmalla ovat
vertikaaliset arvoverkot, joihin sisaltyy toimittajaverkot, kanava- ja asiakasverkot
sekd vertikaalisesti integroituneet arvojarjestelmat. Keskimmdisend ovat
horisontaaliset ~ arvoverkot, joilla on useita eri ilmenemismuotoja:
Kilpailuallianssit, resurssiallianssit, resurssien ja kyvykkyyksien
kehittdmisallianssit, markkina- ja kanava-allianssit sek& yritysten tai
instituutioiden johtamat “verkostoitumisfoorumit”. Oikeassa reunassa ovat
moniulotteiset arvoverkot. Nithin kuuluvat ’ydin- sekéd ontot organisaatiot™ (core
and hollow organizations), kompleksiset liiketoimintaverkot ja uudet

arvojarjestelméverkot. (Moller et al. 2005, 1277).

Vertikaalisten arvoverkkojen vallitseva tavoite on niiden perustana olevien

arvoverkkojen  operationaalisen  tehokkuuden  parantaminen.  Kaikkein



kunnianhimoisin tavoite on kuitenkin koko arvojarjestelmén onnistunut
integroiminen alkaen raaka-aineista ja ulottuen lopputuotteen jakeluun asti.
Horisontaalisille  verkoille on ominaista Kilpailija-allianssit ja useita
institutionaalisia toimijoita siséltavat yhteistoiminnalliset jarjestelyt, jotka joko
tarjoavat mahdollisuuden kayttdd olemassa olevia resursseja tai mahdollisuuden
kehittdd uusia resursseja yhteistyon kautta. Horisontaaliset verkot syntyvét
kilpailevien yritysten huomatessa, ettd niiden tuotteita, suhteita tai esimerkiksi
asiakaspalvelujarjestelmia voidaan yhdistdaa vahvemman globaalin kilpailuaseman
saavuttamiseksi. On muistettava, ettd horisontaaliset arvoverkot ovat harvoin
aidosti horisontaalisia, silla ne usein ké&sittdvat myos vertikaalisesti sijoittuneita
toimittaja- ja jakeluyhti6ita. (Moller et al. 2005, 1278).

Moniulotteiset arvoverkot ulottuvat tarkkaan maéaritellyistd arvojarjestelmista
radikaalien muutoksien nouseviin jarjestelmiin. Usein moniulotteinen arvoverkko
sisdltdd keskus- tai ydinorganisaation, joka luo tarjoomansa integroimalla
erityyppisten toimittajien ja kanavayritysten tuotteita ja palveluita. Kaikkein
aarimmaisimmassa tapauksessa moniulotteinen arvoverkko muodostetaan
luomaan uusia teknologioita tai kokonaan uusia liiketoimintakonsepteja. (Mdller
et al. 2005, 1278).



3 KIRJALLISUUSKATSAUS

Kirjallisuuskatsauksen lahtokohtana on tutkimuskysymys. Kirjallisuuskatsauksia
on kuvaileva ja systemaattinen. (Salminen 2011, 6). Tassé tydssa keskitytddn
kayttdmaan systemaattista Kirjallisuuskatsausta, joka on yleisesti tiivistelma
tieteellisien tutkimusten olennaisesta siséllosta. Sen avulla pyritddn I6ytdmaan
vastauksia tutkimuskysymykseen julkaistujen tieteellisten tutkimuksien tuloksia
hyddyntéen. Jotta haettavat tieteelliset artikkelit vastaisivat tutkimuskysymykseen,
kaytettdvat hakutermit ja tietokannat tulee miettid tarkoin ja tarkistuttaa
asiantuntijalla. (Salminen 2011, 9-11).

Finkin  (2005) mallin mukaisesti ensimmaiseksi valitaan ja asetetaan
tutkimuskysymys, johon halutaan tutkimuksessa saada vastaus. Seuraavana on
edessd Kirjallisuuden ja tietokantojen valinta. Kolmannessa vaiheessa on
hakutermien valinta. Hakutermit tulee valita huolellisesti, jotta hakutulokset
vastaisivat tutkimuskysymyksiin. Hakutermeistd ja tietokannoista tulee ottaa
asiantuntijan arvio. Neljannessa vaiheessa tehddéan valinta, mitka kielet ja vuodet
kelpuutetaan rajaaviksi kriteereiksi. Seuraavassa vaiheessa arvioiden tieteellisten
julkaisujen laatu, jotta saadaan mahdollisimman laadukas materiaali. Kuudes
vaihe on katsauksen suorittaminen, jossa tieto keratddn valitun prosessin mukaan.
Viimeisend vaiheena on tulosten kokoaminen, johon kuuluu I6ydettyjen tulosten

selittdminen ja tutkimuksen laadun kuvaus. (Salminen 2011, 10-11).

Systemaattinen Kirjallisuuskatsaus tehtiin Finkin mallin mukaisesti. Hakutermit
Ioytyvét taulukosta 2. Jokaiseen ensimmadisen sarakkeen hakutermiin yhdistettiin
dematerialisaatio. Mikéali hakusanat eivdt yhdessé tarjonneet 5 tai enemmaén
hakutuloksia, kyseisissa tapauksissa péadyttiin kayttdmaan dematerialisaation
tilalta materialisaatiota. Jotta eliminoitaisiin kielelliset eroavaisuudet, k&ytettiin

hakutermien kanssa vaihtoehtoisia merkkejé.



Taulukko 2: Kirjallisuuskatsauksen hakutermit

ekoteollinen verkosto (eco-industrial network) | dematerialisaatio

(dematerialization/dematerialisation)
ekoteollinen puisto (eco-industrial park)

tai

ekoteollinen alue (eco-industrial estate) S
materialisaatio

(materialization/materialisation)
teollinen symbioosi (industrial symbiosis)

teollinen ekosysteemi (industrial ecosystem)

Tietokannoiksi valittiin asiantuntijalausunnon jalkeen 5 tietokantaa; Elsevier
(Science Direct), ESBCO — Academic Search Elite, Emerald Journals, Web of
Knowledge (ISI), ja ABI/INFORM Global (ProQuest). Luetellut tietokannat
hyvéaksyttiin, koska ne sisaltdvat alan merkittdvat julkaisut. N&in ollen

tutkimusaineiston voidaan olettaa olevan laadukas ja luotettava.

Seuraavaksi tehddén tyodssa aineistoa koskevia rajauksia. Haettavat tyot pitivat
olla tieteellisia artikkeleita ja kielend tuli olla englanti. Artikkeleiden tuli olla alun
perin vuodesta 2002 tai uudempia, tosin mikali hakutulosten mé&&ra jai liian
suppeaksi tietokannassa, paadyttiin sallimaan vuodesta 2000 l&htien olevat
artikkelit. Artikkelien tuli siséltad asiaa materialisaation vahentamisestd, mutta
tasta poikettiin, mikali artikkeli tarjosi muuten monipuolisia nékemyksia

kasiteltavista termeisté tai aihealueesta.

Katsauksessa kaytiin 1&pi kaikkiaan 372 artikkelia, kuten taulukossa 3 on esitetty.
Ensimmaisessd vaiheessa oli artikkeleiden méaara 123 artikkelia. Suurin osa

artikkeleista oli aiheeseen l6yhésti liittyvid eivédtka ne tarjonneet minkaanlaista
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nakemystd tutkimusongelmaan tai kasiteltaviin termeihin ylipdatd&n. Loput
artikkeleista oli paallekkéisia hakutuloksia, seka eri tietokantojen vélilla etté eri
hakutermeilla yksittéisten tietokantojen sisélla. Seuraavassa vaiheessa aiheeseen
kuuluvista artikkeleista hylattiin 49 kappaletta otsikon perusteella, jos se ei
vaikuttanut tarjoavan tutkimuskysymykseen vastauksia. Kolmannessa vaiheessa
potentiaalisia osumia tarkasteltiin tiivistelmien perusteella ja 23 artikkelia
hylattiin. Viimeisessd vaiheessa lapikaytiin osumien kokotekstit ja karsittiin 24
artikkelia pois jattden jaljelle 27. Lumipallometodin avulla valittujen saatiin 6

artikkelia lis&, jotka lisattiin lopulliseen tutkimusmateriaaliin.
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Taulukko 3: Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessikuvaus (mukaillen
Bakker 2010, 470).

Hakutulosten
relevantit osumat

(N=372)
EEE— Aihealueeseen
Vv kuulumattomat osumat
Aiheeseen kuuluvat (N=249)
osumat
(N=123)

—> Otsikoiden perusteella
A 4 hylatyt (N=49)
Potentiaaliset osumat
tiivistelmien
lapikayntia varten
(N=74)

> Tiivistelmien perusteella

v hylatyt (N=23)
Potentiaaliset osumat
kokotekstien
lapikayntia varten

(N=51)
Kokotekstien perusteella Kokotekstien perusteella
muista osumista l6ytyneet —1 hylatyt (N=24)

artikkelit (N=6)
Erilliset

valintakriteerit
tayttavat artikkelit
(N=33)

Tehdyt rajaukset ja valitut hakutermit luonnollisesti jattdvéat varteenotettavia
artikkeleita tarkastelun ulkopuolella. Valituilla artikkeleilla pystytdadn kuitenkin

vastaamaan laaja-alaisesti ja kattavasti tutkimuskysymykseen.
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Taulukko 4: Kirjallisuuskatsauksen artikkelien lukuméaéra valitulla aikavalilla

Artikkelien ﬁ
lukumaara 3 * \‘

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Vuosi

Valituista 33 artikkelista kaytettiin lopullisessa tydssa 29 artikkelia, ja taulukosta
4 kay ilmi kyseisten artikkelien lukumé&ard vuotta kohden. Aloitusvuodeksi on
merkitty vuosi 2000, silld kuten aiemmin mainittiin, kaikilla hakutermeilld vuosi
2002 ei tuottanut riittdvastd tuloksia. Ekoteollisia verkostoja késittelevia
artikkeleja julkaistaan koko ajan enemman ja enemman. Taulukkoon 4 piirretty
kuvaajan k&yra ei tatd kuitenkaan yksiselitteisesti osoita, mutta Kkyseiseen
suuntaan kallellaan oleva johtopaatds on kuitenkin mahdollista vetéa. Artikkelien
tieteellisestd laadusta julkaisuvuoteen verrattaessa sen sijaan on vaikeampi vetda
johtopéatoksia, silla tdma olisi vaatinut huomattavasti suuremman maaran
artikkeleja perinpohjaista lapikéyntid varten. Luonnollisesti koko akateemisen
maailman tiedot aihealueesta lisddntyvat vuosi vuodelta, mutta perusteellisen
vastauksen antaminen julkaisuvuoden ja laadun riippuvuudesta vaatisi
lisdtutkimusta, johon tdssé tapauksessa ei ole resursseja eikd valttdmatonta
tarvettakaan. Tassd tapauksessa voidaankin lahinnd todeta, ettd laadullisesti

julkaisuvuodella ei ole ainakaan suurta merkitysté.
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Monissa artikkeleissa késiteltiin l&hes taysin samoja aiheita yksityiskohtia
myoten, ja vaikka ndkdkulmat ja ldhtokohdat luonnollisesti erosivat toisistaan,
usein lopputulokset olivat kuitenkin melko samanlaiset. Tama herattaa
kysymyksen, ettd onko ekoteolliset verkostot maailmanlaajuisestikin niin uusi
litketoiminnallinen trendi ja tutkimuskohde, ettei artikkelien kirjo ole naisté syista
johtuen yhtaan laajempi. On tosin huomattava, ettd tiukkaan rajatut hakutermit

vaikuttivat hakutuloksiin ja kasiteltavien artikkelien sisaltoon.
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4 EKOTEOLLISET VERKOSTOT

Ekoteollisista  verkostoista kdytetddn kirjallisuudessa seka tieteellisissa
artikkeleissa ja muissa julkaisuissa usein pé&allekkdin menevid termeja.
Esimerkiksi liiketoiminnassaan jatteiden ja energian uusiokdyttdd tai muita
ekologisia periaatteita noudattavia verkostoituneita yrityksia voidaan kutsua
ekoteolliseksi puistoksi tai alueeksi. Lisaksi teollisen symbioosin ké&site sulautuu
my0s mukaan yhtaloon, silla kirjallisuudessa kéytetddn paljon tietyn asteista
symbioosia edellytyksend ekoteolliselle liiketoiminnalle, oli sitten kyse
ekoteollisista verkostoista, puistoista tai alueista. Ekoteollisista verkostoista
puhuttaessa onkin kyse erdanlaisesta yleiskasitteesta. (Boons 1998, Canning 2006,
McManus & Gibbs 2008).

Ekoteollisista verkostoista voidaan puhua myds omassa asiayhteydessaan. Boons
(1998, 204) huomauttaa, ettd verkostoteoriaa tukevia kasitteitd on kaytetty
laajentamaan ymmarrysta ja ohjaamaan yritysten ymparistolliseen johtamiseen ja
kestavadn kehitykseen liittyvda kayttdytymistd. Pyrkimykset ympdriston
kuormituksen minimoimiseksi voidaan saavuttaa ainoastaan koko tuotantoketjun
yli ulottuvilla koordinoiduilla ponnisteluilla. Tamé yhteistyd on vélttdmatonta,
kun otetaan huomioon resurssien, materiaalien ja tuotteiden kayton, jatkokayton
sekd havittdmisen vaikutukset niin koko tuotantoketjussa, kuin myos yksittéisissa

tuotantoketjun prosesseissa. (Canning 2006, 321).

Ekoteollisten verkostojen ajatuksena on jaljitelld luontoa sellaisilla teollisilla
jarjestelmilla, joissa yhden prosessin jatteitd hyodynnetddn jossakin
mydhemmassd prosessissa. Pohjimmiltaan tdm& menetelmd seuraa luonnon
viitoittamaa tietd. Naissd verkostoissa kuormitus kohdistuu verkostojen toisiinsa
liittyviin tekijoihin. (McManus & Gibbs 2008, 534).
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4.1 Teollinen symbioosi

Késitteelld teollinen symbioosi, josta usein kaytetddn synonyymeina verkostoja
sisdltdvia ekoteollisia puistoja ja teollisia ekosysteemejd, tarkoitetaan teollisen
ekologian menetelmien kaytannon soveltamisesta alueellisella tasolla. Vaikka
naiden késitteiden madritelmat vaihtelevat, teolliset symbioosiverkostot
pohjimmiltaan pyrkivat hyddyntamé&én organisaatioiden valisen potentiaalin
yhteistyolla fyysisesti toisiaan l&helld sijaitsevien toimijoiden kesken. Teollisen
symbioosin synnyttdmat synergiset sidokset mahdollistavat eri resurssien ja
voimavarojen tehokkaamman k&yton - tehokkaamman kuin mihin yksittdinen
yritys pystyisi ilman yhteisty6ta liiketoimintakumppaniensa kanssa. (Mirata
2004, 967).

Sokka, Pakarinen ja Melanen (2011, 285) maarittelevat ideaalisen teollisen
symbioosin, jossa jatemateriaalit ja energia hyddynnetddn mukana olevien
yritysten vélillg, ja tasta johtuen koskemattomien luonnonvarojen, raaka-aineiden
ja energian kulutus seka padstot véhenevat. Bansal ja McKnight (2009, 27)
erottavat teolliset symbioosit perinteisista tuotantoketjuista. Heiddn mukaansa
tuotantoketjuja tutkimalla pyritdan vahentdmaan jatteiden syntymistd yksittdisten
organisaatioiden sisalla, kun taas teollisen symbioosin tavoite on véhentda
kaikkien mukana olevien yritysten jatteitd (Bansal & McKnight 2009, 27).

Teollinen symbioosi on konseptina hyvin houkutteleva, silld se tarjoaa
mahdollisuuksia muun muassa ympéristollisia, taloudellisia ja sosiaalisia hyotyjen

saavuttamiseen:

- Viéhentdmalld resurssien k&yttod, saasteita, paastojd ja jatteiden
hévittamistd, sekd vahentdamalld riippuvuutta  uusiutumattomista
resursseista.

- Pienentdamélld panostusten, tuotannon ja jatehuollon aiheuttamia
kustannuksia, ja luomalla lisdtuloa tuotannon sivutuotteiden ja

jatevirtojen kautta.
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- Parantamalla suhteita ulkoisiin toimijoihin, ja jouduttamalla uusien
tuotteiden ja niiden markkinoiden kehittdmista.
- Luomalla uusia tyopaikkoja, seka auttamalla rakentamaan turvallisemman

ja puhtaamman tyéympariston. (Mirata 2004, 967).

Mirata (2004, 967) tdsmentdd vield, ettd huolimatta teollisten symbioosien
tarjoamista mahdollisuuksista alueelliseen kestdvaan kehitykseen, toimivien ja
monipuolisten symbioosiverkostojen lukumé&ard on véahdinen. On tarkedd pystya
tunnistamaan hyddyt ja yhdistamaan ymmarrys lukuisista symbioosiverkostojen
kehittymiseen vaikuttavista muuttuvista tekijoistd. N&ma toimet toimivat
katalyyttind verkostojen kehittdmisessa, mutta tarjoavat runsaasti haasteita.
(Mirata 2004, 967-968).

Olemassa olevien symbioosien loytdminen ja niiden kehittymisen tukeminen
antaa parempia tuloksia kuin ponnistelut fyysistd vaihdantaa siséltavien
ekoteollisten puistojen rakentamiseksi ja suunnittelemiseksi (Chertow 2007, 11).
Chertow (2007, 21) lisaa vield, ettd teollinen symbioosi voi syntya luonnollisesti
itsestaan jarjestyvana prosessina, tai suunnitelmallisen mallin kautta, johon kuuluu
tietoisia ponnisteluja eri teollisuudenalojen yritysten tunnistamiseksi ja

niiden uudelleensijoittamiseksi resurssien jakamisen mahdollistamiseksi.

4.2 Ekoteollinen puisto

Gibbs ja Deutz (2005, 453) toteavat ekoteollisten puistojen perustuvan ajatukselle,
ettd siihen kuuluvat yritykset pyrkivat lisaédmaan kilpailukykyaéan, vahentaméén
jatteitd ja saasteita, luomaan uusia tydpaikkoja sek& parantamaan tydolosuhteita.
Niiden tavoitteena on toisin sanoen saavuttaa taloudellisia, ympéristollisia ja
sosiaalisia hyotyja (Cété & Cohen-Rosenthal 1998, 182). Tdman win-win-win-
skenaarion saavuttaminen on kuitenkin osoittautunut ongelmalliseksi (Gibbz &
Deutz 2005, 452).
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Kuten Gibbs ja Deutz (2007, 1683) vield lisddvat, ekoteolliset puistot perustuvat
teollisen ekologian perusperiaatteille, joissa teolliset jarjestelmét voivat toimia

samaan tapaan kuin taysin luonnonmukaiset jarjestelmat.

Roberts (2004, 1001-1002) maarittelee ekoteolliset puistot kolmeen eri muottiin:

- Vihreisiin teollisuuspuistoihin, joissa yksittaiset teollisuudenalat toimivat
ekologisesti, mutta joiden valilla ei kuitenkaan ole keskindisia synergioita.

- Integroituihin ekoteollisuuspuistoihin, joissa yritykset ovat keskittyneet
maantieteellisesti ja hyddyntévat keskindisid synergioita.

- Verkostoituneisiin ekoteollisiin systeemeihin, jotka luovat synergioita,
mutta levittaytyvat metropoli- tai kansalliselle tasolle tai jopa maiden
rajojen yli. (Roberts 2004, 1001-1002).

4.3 Ekoteollinen alue

Cotén ja Cohen-Rosenthalin (1998, 184) mukaan ekoteollisista alueista puhutaan
usein ekoteollisten puistojen synonyymeina, ja Zhang, Stremman, Solli ja
Hertwich (2008, 4958) vield asian vahvistavat mainitsemalla, ettd yhteistyota
tekevistd ja keskenddn lahekkain sijoittuneista yrityksistd puhuttaessa kaytetaan

usein termeja ekoteollinen puisto tai ekoteollinen alue.

Ekoteollisista alueista on tullut yleisia globaalissa teollisuudessa, jotka kasittavét
satoja tuhansia yrityksid ja tyollistavat miljoonittain ihmisid suhteellisen
kompakteilla alueilla. Tama alueellinen keskittyminen voi helpottaa materiaalien,
energian ja jatteiden hallintaa, mutta toisaalta se voi myos lisata ymparistollisia

terveys- ja turvallisuusriskeja. (Coté & Cohen-Rosenthal 1998, 184).

4.4 Teollinen ekosysteemi

Jo useita vuosikymmenid sitten havaittiin, ettd teollisiin ekosysteemeihin
perustuva liiketoiminta-ajattelu omaksuu tietynlaisia haasteita ja mahdollisuuksia.
Jalkimmaiset juontavat juurensa mahdollisuudesta luoda hyotyjd teollisten
ekosysteemien sisalla — hyotyjd, jotka ovat muuten yksittaisten toimijoiden
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ulottumattomissa. Tama liittyykin avoimen tai rajoja ylittavan liiketoiminnan
ajatusmalleihin, jolloin pystytddn tuottamaan lisdarvoa liiketoimintaverkoston
sisalla. Teollisissa ekosysteemeissa kuitenkin téllaiset tiiviit yhteydet eri yritysten
ja alojen valilla tarjoavat mahdollisuuksien lisdksi myos haasteita (Tsvetkova &
Gustafsson 2012, 7).

Tsvetkova ja Gustafsson (2012, 8) toteavat, ettd toimiakseen tehokkaasti
teollisessa ekosysteemissd yhteistoiminta ja yritysten valisten toimintojen
saumattomuus ovat tarkedmmassd roolissa kuin yksittadisten mukana olevien
yritysten toimenpiteet. T&ma johtuu siitd, etta tiiviissa verkostossa sen toimijoiden
tai elementtien kayttdytyminen pystyy vaikuttamaan toisiinsa ainoastaan
pidemmalla aikavalilla ja yhteen kokoavalla tavalla. Yksittaisen yrityksen
kohdalla tdma tarkoittaa juuri avointa tai rajoja ylittavaa liiketoimintaa, ja niiden
laajentamista edelleen teollisen ekologian tasolle, jossa perinteisesti irralliset
arvoketjut voidaan yhdistaa teollisen symbioosin kautta. Teollisten ekosysteemien
ajatusmallit omaksuneilla aloilla juuri ndmé& seikat ovat erityisen tarkeitd.
Tallaiseen liiketoimintamalliin perustuvan verkoston on pystyttdva hankkimaan
uusia liiketoiminnallisia elementtejda, jotka vahvistavat ekosysteemiajattelua,
ekosysteemin arvonluontia, etujen ja hyotyjen jakaantumista sekd yhteyksia
ekosysteemin muihin toimijoihin. Mihin tahansa muuhun yritykseen tai
liiketoimintaan liitettyna ekosysteemiajattelu mahdollistaa avoimemman asenteen
teolliselle symbioosille, muun muassa yhteyksien etsinndlla muihin yrityksiin,

teollisuudenaloihin ja arvoketjuihin. (Tsvetkova & Gustafsson 2012, 8).

Pystydkseen tdysin kayttdmaan verkostoitumisen hyotyjd hyvékseen, ennen
kaikkea rahallisesti, yritysten on huomioitava koko liiketoimintaymparistonsé sen
sijaan, ettd keskityttaisiin pelkastaan niihin tiettyihin arvoketjuihin joissa yritykset
itse ovat osallisena. Tdmén ansiosta yritysten ja teollisuudenalojen keskindisista
rajapinnoista tulee suoraviivaisempia luoda ja vakiinnuttaa. Toisaalta arvonluonti
sekd etujen ja hyotyjen jakaantuminen voivat ekosysteemin sisélld olla
huomattavastikin vaikeampia, kuin mitd ne ovat lineaarisissa arvoketjuissa. Nain

ollen yritysten on omaksuttava ndkokanta, jossa ekosysteemiajattelu kuuluu
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merkittdvana osana sek& koko yritysten liiketoimintamalleihin, ettd laheiseen

yhteistyéhén muiden yritysten kanssa. (Tsvetkova & Gustafsson 2012, 8).
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5 MATERIALISAATION VAHENTAMINEN

Glavic ja Lukman (2007, 1876) tuovat esiin tosiasian, ettd luonnonvarat eivét riita
ikuisesti. Tam& on lisdnnyt huolta energian, raaka-aineiden ja vedenjakelun
riittdvyydestd. Teollisuuden on tarkedd pystyd Kkehittdmdan luonnonvarojen
séilymistd ehkéisevad resurssien kayttoéaan. Periaatteen voi yhdistad l&hes
kaikkeen teolliseen toimintaan, ja pohjimmiltaan kyse onkin materialisaation
vahentdmisestd. Raaka-aineiden, veden ja energian lisaksi on huomioitava muun
muassa my0s metsatalous, vesistot ja muut luonnonympéristot. Naitd sééstavat
toimet ovat ensiarvoisen tarkeita niin teollisuuden kuin kokonaisten yhteiskuntien
toiminnassa. Resursseja on mahdollista suojella seké niiden saatavuutta parantaa
ja séilyttdd. Teollisuuden védhentdessd materiaalien ja energian kayttdddn on
mahdollista paéstad ymparistollisiin tavoitteisiin, ja sita kautta myos kustannuksia

pienentamalld tehokkaampaan taloudellisuuteen. (Glavic & Lukman 2007, 1876).

Gibbs ja Deutz (2005, 454) esittavat, ettd materialisaation vahentdminen
madrittelee jatteet kasitteenda uudelleen. Jatteiden kayttd muiden teollisten
prosessien ja teollisuudenalojen raaka-aineena tarkoittaa, ettd jatteilla on
havittamiskustannusten sijaan taloudellista arvoa. Lisaksi, niilld vahentyneilla
lopullisilla jatteilld, jotka on hdvitettdva esimerkiksi polttamalla, on matalammat
havittdmiskustannukset. Naméa seikat yhdessd vahentdvat ymparistollisia
haittavaikutuksia ja lisdavat esimerkiksi teollisessa symbioosissa mukana olevien
yksittaisten yritysten tuottoja. On myods mahdollista, ettd tata kautta vahentyneet
paastot mahdollistavat sen, etta teollisuus- ja asuinalueet voivat sijaita ldhempéana
toisiaan, joka puolestaan vahentdd tarvetta muun muassa raaka-aineiden
kuljettamiselle, vahentden ndin kuljetuksesta aiheutuvia paastoja. (Gibbs & Deutz
2005, 454).

Glavic ja Lukman (2007, 1876) madrittelevat materialisaation vahentamisen

seuraavasti:
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- Toimet, jotka vahentavat tietyistd lahteistd jatevirtoihin padtyvia
materiaaleja suunnittelemalla uudelleen tuotantoon ja kulutukseen liittyvia
tuotteita ja malleja.

- Materiaalien liséksi madritelma kasittdd myos energian. Materialisaation
vahentdminen viittaa kaytettyjen materiaalien ja energian madaran
vahentadmiseen niin, ettd kayttajan vaatimukset kuitenkin tayttyvat.

- Materiaalien absoluuttinen tai suhteellinen vahentdminen niin, ettd
taloudelliset ja ymparistolliset vaatimukset tayttyvat. (Glavic & Lukman.
2007, 1876).

Materialisaation vahentdminen kattaa lisdksi my0s jatteiden kasittely- ja
havittamiskustannusten alentamisen, silla materialisaation véhentdminen valttelee
kustannuksia, jotka aiheutuvat Kierratyksestd, kunnallisesta kompostoinnista,
jatteiden kuljetuksista kaatopaikoille sekd polttamisesta. Resurssien séastaminen
ja saasteiden, kuten esimerkiksi ilmastonmuutosta edistavien kasvihuonekaasujen
supistaminen  kuuluvat  materialisaation ~ vahentdmiselld  saavutettaviin
ympadristollisiin hyotyihin. (Glavic & Lukman 2007, 1876-1877).

Daniels (2005, 457) esittad, ettd teknologisen ja rakenteellisen muutoksen kautta
tapahtuva materialisaation vahentaminen ja ympériston Kkuormittamisen
minimointi vaatii merkittavia taloudellisia resursseja. Liséksi yrityksilla tulee olla
kaytossdan viimeisimmat ja kaikkein kehittyneimmét teknologiset menetelmaét.
Yhdessa namékaan eivat kuitenkaan automaattisesti tarkoita sitd, ettd ymparistoa
saastdvat teknologiset muutokset tapahtuvat itsestddn. Sen sijaan integroitujen ja
ehkaisevien strategioiden kehittdminen on ratkaiseva tekijd muutoksessa kohti

ekologisempaa liiketoimintaa. (Daniels 2005, 457).

Yritysten lisdantyvé tietotaito tehostaa kapasiteettia, jolla voidaan véhentdd muun
muassa materiaalien ja energian kayttda sekd niiden merkitystd ja vaatimuksia
liiketoiminnassa. Ta&ma avaa tien taloudellisiin saastdihin, kilpailuedun
tavoitteluun sekd merkittdvédadn materialisaation véhentdmiseen. (Daniels 2005,
462).
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5.1 Jatteiden havittdmisen ongelmat

Materialisaation vahentdmisessa keskeisessa roolissa on jatteiden tuottaminen ja
hallinta. Gutberlet (2000, 230) toteaakin jatteiden tuottamisen ympéristollisten
vaikutusten kasvaneen Kriittiseksi. Maaperan saastuminen ja myrkyllisten
jatteiden mééardysten vastainen havittdminen ovat yleisid ongelmia urbaaneissa ja
teollistuneissa maissa. Liséksi kaatopaikoiksi sopivien alueiden loppuminen on
uhkaava ongelma. (Gutberlet 2000, 230).

Teollisuus tuottaa valtavat maarat jatettd ja ylijadmaa, jotka voidaan myyda,
tuhota polttamalla tai sail6a joko esimerkiksi tehtaiden omille alueille tai kuljettaa
julkisille kaatopaikoille. On my@s muistettava se tosiasia, etta kaikki nama jatteet
saatetaan kaataa laittomasti luontoon. Méaardysten vastaisesti luontoon kuljetetut
jatteet voivat aiheuttaa vakavia ympaéristollisia ongelmia, kuten esimerkiksi
maaperan ja pohjaveden saastumisen myrkyllisten aineiden huuhtoutuessa
maaperadn. Usein naitd ongelmia yritetddn valttdd polttamalla jatteet, miké ei
kuitenkaan ratkaise ongelmaa, vaan puolestaan luo uusia. Polttaminen aiheuttaa
myrkyllisid paastoja, joita suodattaminen ei mitenk&an pysty taysin karsimaan.
Liséksi polttamisesta syntyva tuhka vaatii asianmukaista Kkasittelyd, joka
puolestaan aiheuttaa lisdkustannuksia. (Gutberlet 2000, 230-231).

Yleisen tietoisuuden lisadntyessa myds peruskansalaisilla on nékemys
teollisuuden ja ympariston vélilla vallitsevista suhteista. Jatteiden kuljettaminen
laittomille alueille sekd polttaminen karjistavat monien mielipiteitd. Kaikkein
ilmeisin strategia onkin jatteiden tuottamisen vahentaminen seka kierrattdmiseen
ja uusiokayttoon kannustaminen, mutta vield talla hetkella siitdkaan ei kuitenkaan
ole taydellista ratkaisua ongelmaan. (Gutberlet 2000, 230-231).

Van Roon, Govers, Parson ja van Weenen. (2001, 177) toteavat, ettd materiaalien
tehokas kayttd teollisuudessa on saavutettavissa niin sanotulla closed loop —
kierrattamiselld. Ymparistoon paatyvien materiaalien tulisi olla biohajoavia (van
Roon et al. 2001, 177). Despeisse et al. (2012, 6) tdsmentdvat, ettd maksimoimalla

resurssien tuottavuuden ja resurssien kiertdmisen ympyran sulkemisella (closing



23

the loop) teknosfdérissd luonnonvaroja voidaan suojella, ja jatteiden sek&
paastdjen tuottaminen minimoida. Naita periaatteita kayttaméalld on mahdollista

tehostaa materialisaation vahentamista (Despeisse et al. 2012, 6).

5.2 Jatteet ja materialisaation vahentamisen tarjoamat mahdollisuudet

Despeisse, Ball, Evans ja Levers (2012, 10) tarkastelevat resurssien
tuottomahdollisuuksia analysoimalla materiaali-, energia- ja jatevirtoja, seka
etenkin niiden ajoitusta kokonaisten tuotantojérjestelmien Il&pi. Alla olevat
esimerkit kattavat lukuisia erilaisia materiaali-, energia- ja jatevirtoja tai

teknologisia ratkaisuja parannusmahdollisuuksien tunnistamiseksi:

- Ennaltaehkéiseminen: hankkiutuminen eroon tarpeettomista resursseja
kayttavista tekijoista, sek& prosessien katkaiseminen tai tauottaminen
niiden ollessa poissa kaytosta.

- Vahentdminen: laitteiston saanndllinen korjaus ja yllapito jatteiden
syntymisen minimoimiseksi.

- Tehokkuus: tuotantoaikataulujen ja k&ynnistysmenetelmien optimointi,
kysynnan ja toimituskapasiteetin yhteensopivuus, teknologioiden ja
resurssien korvaaminen véhemmaén saastuttavilla ja tehokkaimmilla
vaihtoehdoilla.

- Synergia: yhteensopivat jatteiden tuottaminen ja Kkysyntd, jatteitd
muodostavien prosessien ymmartdminen ja mahdollisuudet jatteiden
hyotykéytolle muissa prosesseissa.

- Korvaaminen: uusiutuvien tai myrkyttémien tuotantopanosten kaytto.
(Despeisse et al. 2012, 10).

Despeisse et al. (2012, 4) méarittelevat useita eri tieteellisid l&hteitd mukaillen
ymparistfa sadstdvan tuotannon (sustainable manufacturing), jossa yhtena tekijana
on tuotannon  teknologinen  edistys sekd elinkaarien  huomiointi
tuotesuunnittelussa. Lisaksi yritysten tulee kohdistaa sek& johtamis- ett4
teknologiset k&ytdnnot niin, ettd ne tukevat ymparistollisen suorituskyvyn

paranemista koko organisaatiossa ja sen eri osastoissa. (Despeisse et al. 2012, 4).
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Nama toimet linkittyvat suoraan yritysten materialisaation vahentdmiseen. Glavic
ja Lukman (2007, 1881) huomioivat lisdksi myds ajatusmallin, jossa pyritdén
jatteiden nollaukseen (zero waste). Tdma periaate ei pida jatettd havitettavana
materiaalina, vaan sen sijaan resurssina, joka voidaan kayttad uudelleen jatteen

potentiaalin maksimoimiseksi (Glavic & Lukman 2007, 1881).

Ekoteollisissa puistoissa tapahtuu paikanpééllista jatteiden Kierrattdmistd, jossa
yhden toimijan jatteiksi méaérittelemé&t materiaalit sek& muut tuotteet ovat toisen
toimijan hyoddynnettavissa esimerkiksi raaka-aineena. Usein tdmdanlaatuinen
yhteisty® tarjoaa mittavat kierratysmahdollisuudet, miké& puolestaan houkuttelee
mukaan my0ds muita yrityksid. Talléin myos toisen yrityksen tuottamat jatteet
voivat paatya hyotykayttoon, tai mikali paatyvat lopullisesti havitettaviksi, maara
ja sitd kautta ympariston kuormitus on joka tapauksessa pienentynyt. Ekoteolliset
puistot tarjoavatkin mahdollisuuksia véhentda koskemattomien luonnonvarojen
kayttoa seka jatteiden havittdmistd ulkopuolisten toimijoiden kautta. (Jackson
2007, 17).

5.3 Materialisaation vahentadminen metséteollisuudessa — Case Kymenlaakso

Sokka et al. (2011, 291) tarjoavat syitd ekoteollisten puistojen hyddyntamiselle
suomalaisessa metséteollisuudessa, perustuen siihen tosiasiaan, ettd suomalainen
metsateollisuus kay lapi merkittavia rakenteellisia muutoksia. Nadmé& ovat
nostaneet operatiivisia kustannuksia jo usean vuoden ajan ja koko teollisuuden
tuottavuus on laskenut. Lis&ksi Vendjdn asettamat tullimaksut puutavaran
tuonnille lisddvat haasteita. Tarvitaan siis uusia ratkaisuja, jotta koko suomalaisen

metsateollisuuden tulevaisuus pystytdan turvaamaan. (Sokka et al. 2011, 291).

Teollisen symbioosin tarjoamia hyotyja metsateollisuudessa ovat tutkineet muun
muassa Karlsson ja Wolf (2008). Lehtoranta, Nissinen, Mattila ja Melanen (2011)
sekd Sokka et al. (2011). Karlson ja Wolf (2008, 1537) huomauttavat, etta
metsateollisuudessa ylimaardinen lampoéenergia ja jatteiksi luokiteltavat tuotteet
voidaan hyodyntdd muissa sovellutuksissa, kuten esimerkiksi symbioosiin

kuuluvien muiden yritysten prosessien energiana tai raaka-aineina. Esimerkkeja
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kyseisesta sivutuotteiden hyddyntamisestd 16ytyy muun muassa ruotsalaisesta
metsateollisuudesta, jossa sellu- ja paperitehtaiden sivutuotteina syntyvat
ldmpdenergia ja eri materiaalit siirtyvat lahistolla sijaitsevien sahalaitosten ja
biojalostamojen hyoddynnettaviksi (Karlsson & Wolf 2008, 1537). Vastaavia
esimerkkeja 16ytyy myds Suomesta, jossa metsadteollisuus on kansallisesti erittdin
merkittavassa roolissa (Karlsson & Wolf 2008, 1537).

5.4 Materialisaation vahentdminen Kymenlaakson ekoteollisessa puistossa

Sokka et al. (2011) tutkivat Kymenlaaksossa sijaitsevan metsateollisuuteen
keskittyneen ekoteollisen puiston toimintaa, ja vertasivat tuloksia jarjestelyyn,
jossa puistoon kuuluvat yritykset toimisivat itsendisesti ilman symbioottisia
suhteita. Kymenlaakson ekoteollinen puisto rakentuu paperi- ja sellutehtaan
ympdrille, sisaltdaen lisaksi kolme kemiantehdasta, voimalaitoksen, veden- ja
jatevedenpuhdistamon seké kaatopaikan. Ekoteollisella puistolla on myds laheista
yhteistoimintaa  alueellisen  energiantoimittajan,  kunnallisen  jateveden-
puhdistamon ja paikallisten maataloustuottajien kanssa. (Sokka et al. 2011, 286).
Lehtoranta et al. (2011, 1869) viittaavat tutkimuksessaan my6s samaan

Kymenlaakson ekoteolliseen puistoon.

5.4.1 Kymenlaakson ekoteollisen puiston toimintaperiaate

Paperi- ja sellutehdas kéyttad padasiassa mustalipedd omassa energian-
tuotannossaan. Sen liséksi se toimittaa puiston voimalaitokselle muun muassa
kaarnaa, haketta ja jyrsinturvetta kéytettdvéksi polttoaineena. Voimalaitos tuottaa
vesihoyryd, sdhkod ja lampoenergiaa sellu- ja paperitehtaalle, joka puolestaan
myy séhkoa ja lampoa kemiantehtaille. Tdman lisksi voimalaitos tuottaa sdhkoa
ja lampoé paikalliselle sahkonjakeluyhtidlle. Né&in ollen puiston lisaksi puusta
perdisin  olevalla ylijagdgmalla on merkittdvd vaikutus koko kunnan
energiantoimitukseen. Kaikki Kymenlaakson ekoteollisen puiston toimijat, lukuun
ottamatta vetyperoksiditehdasta, ovat joko osittain tai taysin riippuvaisia puistosta,
eli toisin sanoen voimalaitoksen seka paperi- ja sellutehtaan energiantuotannosta.

Vetyperoksiditehdas sen sijaan tuottaa osan tarvitsemastaan lampdenergiasta ja
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séhkosta itse, ja ostaa osan ulkoisilta markkinoilta. (Sokka et al. 2011, 286).

Puiston rakenne ja toimintaperiaate on esitetty kuvassa 1.

:_ ‘Materiaalien, energian ja polttoaineiden tuotanto‘ —:
: Kuljetukset :
| Symbioosin raja |
| Kloriinidioksidi- — Voirmalaitos A !
| > ikalli I
S R i
| ol P R S /T I
| Y| I
| > o < u c I
: z Paperi- ja < B Kunnallinen :
| »  sellutehdas™ D |.. I
| M jatevedenpuhd. I
| | 4 4 |
| X| K E I
| J \ I
: Kalsiumkarbo- | G |\etyperoksidi- :
: naattitehdas ) tehdas *paperi- ja :
| H sellutehtaaseen 1
: L y kuuluu :
I ] F vedenpuhdistamo ja | |
: > Kaatopaikka |« jateveden- :
I puhdistamo 1
| |
| } Paastot { :
L Y awehuolo W B __ _ Kokojarjestelminraja _ _ |
Tuotteita jatkokayttajille

AAlueen I1A&mpo ja sdhko I Jatevesi Q Vesi

B Puhdistamoliete J Vesi R Lipea

C Jatevesi K Kalsiumkarbonaatti S Lipea

D Puhdistamoliete L Sekalainen jate T Biomater. polttoaineina

E Jatevesi M Hiilidioksidi U Hoyry, sahko ja 1ampd

F Tuhka N Kloori V Hoéyry

G Vetyperoksidi O Jatevesi X HOoyry ja séhko

H Sekalainen hajoamaton jate P Klooridioksidi Y Séhko

ZJate

Kuva 1. Kymenlaakson ekoteollisen puiston rakenne (mukaillen Sokka et al.
2011, 287)

Kuvassa 1 nakyy Kymenlaakson ekoteollisen puiston sisaltamat prosessit. Ulompi
katkoviiva rajaa koko jarjestelmén, ja sisempi katkoviiva kuvaa teollisen

symbioosin rajoja. Kokonainen jarjestelma siséltdd polttoaineiden kayton seka
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raaka-aineiden, polttoaineiden ja energian tuotantoprosesseista ja kuljetuksista
syntyvat péastot. Lisaksi merkittdvimpien jatemateriaalien héavittdmisestd ja
talteenotosta aiheutuvat péastét ovat myds kuvassa mukana. Symbioosiin
kuuluvat prosessit kasittdvat mukana olevien toimijoiden suoran polttoaineiden

kayton ja alueen suoraan aiheutuvat paastot.

5.4.2 Kymenlaakson ekoteollisen puiston péastdjen vahentdminen

Materialisaation vahentaminen vaikuttaa suoraan myds ekoteollisen puiston
kasvihuonekaasupaastoihin. Sokka et al. (2011) tutkivatkin, miten Kymenlaakson
ekoteollisen puiston kasvihuonekaasupaastdt eroavat kahdesta hypoteettisesta
vaihtoehdosta, jossa vastaavanlaiset yritykset toimisivat itsendisesti, toisistaan

irrallaan.

Malli 1:

- Paperi- ja sellutehdas eivat saa sahkod eivatkd lampdenergiaa
voimalaitokselta, vaan ostavat molempia ulkoisilta markkinoilta.

- Kalsiumkarbonaatti- ja klooridioksiditehtaat, jotka nykytilanteessa saavat
tarvitsemansa séhkon ja hdyryn paperi- ja sellutehtaalta, ostavat
molemmat energiaa ulkoisilta markkinoilta.

- Lisdksi oletetaan, ettd voimalaitos ei saa yhtd&n puutavaraa paperi- ja
sellutehtaalta, vaan sen on lisattdva turpeen Kkulutusta, ja ostettava
puutavaraylijg@maa niin ikaan ulkoisilta markkinoilta.

- Voimalaitos tuottaa 1amp064 ja sdhkoé ulkoisille markkinoille.

- Kalsiumkarbonaattitehtaan téytyy ostaa nestemadista hiilidioksidia sen
sijaan, ettd se saisi hiilidioksidia kaasun olomuodossa paperi- ja
sellutehtaalta. (Sokka et al. 2011, 288).

Mallissa 2 on muuten sama tilanne kuin mallissa 1, mutta sen liséksi voimalaitos
kayttdd ainoastaan turvetta energiantuotannossaan (Sokka et al. 2011, 289).
Kymenlaakson ekoteollisessa puistossa noin 70 % kaikista paastoistd aiheutuu

raaka-aineiden tuotannosta, mukaan lukien raaka-aineiden kuljetuksista aiheutuvat
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p&astot. Jatteidenhallintaprosessien ~ vaikutus  kokonaispaastoinin ~ on
merkityksettoman pieni. (Sokka et al. 2011, 291).

5.4.3 Kymenlaakson ekoteollisen puiston tutkimustulokset

Mallissa 1 verrattaessa Kymenlaakson ekoteolliseen  puistoon, ovat
kokonaispééstot keskimaarin 40 % suuremmat, ja malliin 2 verrattaessa peréti
75% suuremmat. Etenkin mallissa 2 voimalaitoksen padstdt nousivat

merkittavasti, johtuen turpeen polttamisesta. (Sokka et al. 2011, 291).

Kymenlaakson ekoteollisen puiston merkittdvimmat toimijat ovat paperi- ja
sellutehdas  sekd& voimalaitos, mika selittdd niiden  huomattavat
kasvihuonekaasupaastot. Kaikkien mukana olevien yritysten keskindiset resurssi-
ja energianvaihdot lisdavéat riippumattomuutta ulkopuolisista toimijoista, mika
puolestaan véhentdd yhteisid kasvihuonekaasupdaastojd. Kuten taulukosta 4
huomataan, ettd mikéli tdménhetkisia materiaalien- ja energianvaihdon vaélilla
vallitsevia linkkeja ei olisi, kokonaispaastot lisddntyisivat 40—75%. Paastoja on
mahdollista vahent&a edelleen, esimerkiksi kayttamélla voimalaitokselta saatavaa
tuhkaa lannoitteena, jolloin tarve kayttdd epéorgaanisia lannoitteita véhenee
huomattavasti. Lisdksi voimalaitoksen kéyttdman turpeen korvaaminen puulla
vahentéisi hiilidioksidipaastoja entisestadn, ja mikali kalsiumkarbonaattitehdas
saisi kaiken tarvitsemansa hiilidioksidin paperi- ja sellutehtaalta, jolloin sen ei
tarvitsisi ké&yttad nestemaista hiilidioksidia. (Sokka et al. 2011, 291).
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Taulukko 5: Pa&stojen vertailu (mukaillen Sokka et al. 2011, 290).

200%
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140%
° # Muut
120% toimijat
0,
100% = Voimalaito
80% >
60% ™ Paperi - ja
sellutehda

40%
S
20%

0%

Ekoteollinen puisto Malli 1 Malli 2

Sokan et al. (2011) suorittama tutkimus selkeésti osoittaa, ettd ekoteollisilla
puistoilla ja teollisilla symbiooseilla voidaan péastda huomattavasti pienempiin
paastélukemiin. Kymenlaakson ekoteollisessa puistossa energiantuotantoon
kaytetddn padosin puupohjaisia polttoaineita, joten tulokset voivat luonnollisesti
vaihdella merkittdvastikin - muun muassa tapauksissa, joissa kaytetdan

paéasiallisesti esimerkiksi fossiilisia polttoaineita. (Sokka et al. 2011, 292)

5.5 Sdadosten vaikutus materialisaation vahentamisessa

Lehtoranta et al. (2011) tarkastelivat poliittisten sekd muiden saantOjen ja
verotuksen vaikutuksia ympadriston huomioivaan, kestdvdan tuotantoon ja
kulutukseen.  Tutkimuskohteena oli sama Kymenlaaksossa sijaitseva
yrityskeskittymd, mitd Sokka et al. (2011) myds tutkivat. Perimmainen syy
teollisen symbioosin (tai ekoteollisen puiston) mallien mukaiseen jérjestelyyn
I6ytyy taloudesta, mutta hallitusten tukitoimilla voi olla suurikin merkitys ndiden

tiivistd yhteistoimintaa vaativien jarjestelyjen syntymiselle. Poliittiset sadadokset
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muun muassa jateveden ja lampoenergian uusiokaytosta palkitsemista koskien
voivat omalta osaltaan edistdd symbioosien ja ekoteollisten puistojen
muodostumista. Lisdksi paikallisten viranomaisten tuki on tarkedd. Liian tiukat
poliittiset saadokset sekd muut sadnnot ja normit voivat kuitenkin vaikeuttaa
naiden alueiden syntymisté tai kartoittaa niiden toimijoita. Suomessa materiaalien
vaihdannan verohelpotukset ja muun muassa polttoaineitten seka kuljetuksen
Kiristyvd  verotus voivat epdsuorasti edistdd ympdristbn  huomioivia
yritysjarjestelyja. (Lehtoranta et al. 2011, 1871-1872).

Lehtoranta et al. (2011, 1873) painottavat, ettd yleisen tietoisuuden lisdédminen
ekoteollisesta toiminnasta, elinkaariajattelusta ja materiaalivirtojen ja ymparistoa
rasittavien tekijoiden alkuperdstd voivat johtaa ympadriston paremmin
huomioivaan liiketoimintaan. Tamé pystyy takaamaan resurssien tehokkaamman
hyodyntdmisen ja ympaéristoystavallisemman tuotteiden ja palvelujen tuotannon.
Poliittiset paatokset, kuten esimerkiksi jatelainsaddantd ja maankayttosaadokset,
liittyvat suoraan ympdristoystavalliseen liiketoimintaan ja tukevat sité.
(Lehtoranta et al. 2011, 1873).

Osassa tapauksista ekoteollisten verkostojen merkittdvimpien toimijoiden
organisatorinen politiikka ja menettelytavat maaraavat sen, miten ymparistolliset
asiat huomioidaan ja miten ymparistollisiin tavoitteisiin pyritaan. Usein kuitenkin
yritysten ympdriston huomioivan toiminnan merkittdvin tekija, jota ei sovi
unohtaa, on yritysten toimintaa ohjaava ja saateleva lainsdédanté. (Canning 2006,
321).
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6 EKOTEOLLISTEN VERKOSTOJEN ROOLI
MATERIALISAATION VAHENTAMISESSA

Teollisilla verkostoilla, mukaan lukien kaikki aikaisemmin késitellyt mé&éaritelmét,
on erittdin suuri merkitys materialisaation vahentamisessa. Pohjimmiltaan kaikki
ekologisen teollisuuden mallit perustuvat dematerialisaation ajatukseen ja
toimintamalleihin. (Bansal & McKnight 2009, 33)

Bansal ja McKnight (2009, 32) jatkavat toteamalla, etta teolliset symbioosit
etsivat potentiaalinsa jatteistd. Jatteiden potentiaalin hyddyntdminen resursseina
edesauttaa jatteiden lopullisen maardn minimoinnissa. Monesti jatteet vahenevat
verkostotasolla, vaikka ei vélttdmatta yksittdisen yrityksen kohdalla. (Bansal &
McKnight 2009, 32). Teollinen symbioosi ei rajoitu pelkdstddn saasteiden
vahentdmiseen vaan tiivistynyt organisaatioiden valinen verkosto vaalii sosiaalista

padomaa ja taloudellista menestysté (Bansal & McKnight 2009, 27).

Teollisen ekologian kaiken kattava pdamaara on sellaisen teollisen jarjestelmén
perustaminen, joka kierrattdd kaytdnnossa kaiken kéayttdmansd materiaalin ja
vapauttaa vahaisimmén mahdollisen madrén jatettd ympéristoon (Wernick &
Ausubel 1997). Tama luo pohjan sille, miten voidaan yhdistad erilaiset jatetta
synnyttavat prosessit, tehtaat ja muut laitokset seké teollisuudenhaarat sellaiseksi
toimivaksi verkoksi, joka minimoi kaiken sen jatteeksi pdaatyvan tai eri
prosesseissa hukkaan menevan teollisen materiaalin. Tatd voidaan pitd4d koko
teollisen symbioosin perustana. (Gibbs & Deutz 2007, 1684).

Bansalin ja McKnightin (2009, 33) mukaan teolliset symbioosit pienentdvat
ekologista jalanjalkeddn kolmella mekanismilla: jatteiden uusiokdyttd, korkea
resurssien intensiteetti ja nopeutuneet biologiset hajoamisprosessit. Jatteiden
uusiokaytolla tarkoitetaan jatevirtojen kaytt6a eri yritysten resursseina. Teolliset
symbioosit mahdollistavat suuremman potentiaalin olemassa olevista resursseista
yhteistyoyritysten kanssa, jolloin resurssien intensiteettia pystytddn korottamaan.

Nopeutuneella biologisella hajoamisproseissa teollinen symbioosi toimii jatteiden
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keréilijana tehden jatteistd resursseja hajottaen ne uusiksi aineiksi. (Bansal &
McKnight 2009, 33). Zhang et al. (2007, 4958) huomauttavat, ettd tehokas
materialisaation vahentdminen edellyttaa yritysten fyysista keskindista laheisyytta.
Esimerkiksi jatteiden matalan arvotiheyden (value density) vuoksi niita ei kannata
kuljettaa kauas, silld kuljetuksesta aiheutuvat kustannukset nousevat

korkeammiksi kuin kuljetettavan jatteen arvo.

Gibbs ja Deutz (2007, 1687) huomauttavat ekoteollisia puistoja tarkastellessa
olevan térkedd huomioida teollisen symbioosin toteuttaminen, eli milld tasolla
tietyn alueen yritysten verkostoituminen materiaalien keskindisen vaihdannan
mahdollistamiseksi sekd energiavirtojen hyddyntamiseksi on. Useissa tana
paivana olemassa olevissa ekoteollisissa puistoissa yllamainitut seikat on jatetty
huomioimatta, mutta joidenkin kohdalla ympériston kuormitusta on pystytty
pienentamaan. Harvassa sijainnissa mydskaan on ollut suunnitteilla tarkkailla tai
kehittdd kayttokohteita jatteille, paastoille tai energialle. Tadma herattda
kysymyksen siitd, mihin asti ympaéristollisia parannuksia voidaan mitata. Talloin
ekoteollisista puistoista ei voida puhua suljettuina jarjestelming, jotka edellyttavat
juuri keskindista vaihdantaa ja verkostoitumista. (Gibbs & Deutz 2007, 1687).

Ekoteollisissa puistoissa tapahtuu paikanpaallistd jatteiden Kierrattamistd, jossa
yhden toimijan jatteiksi madritteleméat materiaalit sekd muut tuotteet ovat toisen
toimijan hyodynnettivissa esimerkiksi raaka-aineena. Usein taménlaatuinen
yhteisty0 tarjoaa mittavat kierrdtysmahdollisuudet, mika puolestaan houkuttelee
mukaan myds muita yrityksid. Talloin myo6s toisen yrityksen tuottamat jatteet
voivat péatya hyotykayttoon, tai mikali paatyvat lopullisesti havitettaviksi, mééra
ja sitd kautta ymparistén kuormitus on joka tapauksessa vahentynyt. Ekoteolliset
puistot tarjoavatkin mahdollisuuksia védhentdd koskemattomien luonnonvarojen
kéayttod sekd jatteiden havittdmistd ulkopuolisten toimijoiden kautta. (Jackson
2007, 17).

Jackson (2007, 17) huomauttaa, ettd paikanpééllisen teknologian korostaminen on
mahdollistanut sen, ettd teolliset symbioosit nahdd&n usein ratkaisuna

ympadristollisiin  ongelmiin. On kuitenkin mahdollista yhdistdd ekoteollisten
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Klustereiden perustaminen myo6s laajempiin, pitkdjanteisiin ongelmiin, kuten

muun muassa taloudelliseen kehitykseen (Jackson 2007, 17).

6.1 Materialisaation vahentdmisen haasteet

Bansal ja McKnight (2009, 34) huomauttavat, ettd teollisissa symbiooseissa
mukana olevien yritysten tulee pystya toimittamaan vaadittavat maaréat
sivutuotteita ja jatteitd, joita muut mukana olevat yritykset kayttavét raaka-
aineinaan. Tamd voi omalta osaltaan synnyttdd haasteita sujuvalle
yritystenvaliselle toiminnalle. Esimerkiksi symbioosi, jossa péaatoimijan
lopputuotteen kysyntd markkinoilla laskee, johtaa tuotannon vahentamiseen.
Taman wvuoksi myds syntyvien sivutuotteiden ja jatteiden maadra laskee.
Vaikutukset voivat yltdd koko symbioosin yli, silla padtoimijan sivutuotteita ja
jatteitd raaka-aineinaan kayttdvat muut yritykset joutuvat niin ik&an karsimaan
tuotantoaan raaka-aineiden vahentyessd. Lisaksi muiden yritysten raaka-
ainekustannukset kasvavat, silld ne saattavat joutua hankkimaan kyseisid raaka-
aineita muualta. (Bansal & McKnight 2009, 34).

Pahimmillaan yhden suuren toimijan kysynnén heikentyminen voikin vaikuttaa
koko symbioosiin, heikentéen yritysten keskindisia suhteita ja koko symbioosin
tuomia hyotyja. Nain ollen yritysten johtohenkildiden on pysyttdva ajan tasalla
sekd omista, ettd myods muiden symbioosiin kuuluvien yritysten markkinoista.
Useiden eri markkinoiden seuraaminen kuitenkin tuo haasteita, jotka sitovat
runsaasti johtoryhmien aikaa ja tydpanoksia, jolloin reagointi myds omien
markkinoiden muutoksiin hidastuu. (Bansal & McKnight 2009, 34).

Tarkedd on myo6s huomioida se tosiseikka, ettd teollisten symbioosien ja
ekoteollisten puistojen olemassaololle juuri tuotannosta syntyvat sivutuotteet ja
jatteet ovat elinehto. Ellei sivutuotteita ja jatettd ole riittavasti tarjolla eri yritysten
raaka-aineiksi, koko yritysjarjestelyn olemassaolo voi olla uhattuna. (Bansal &
McKnight 2009, 32).
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Kuten liiketoiminnassa yleensd, myds ekoteollisten puistojen kohdalla on

loppujen lopuksi kyse taloudellisesta menestyksestd. Mikali jokin puisto
epéonnistuu taloudellisissa tavoitteissaan, se ei edesauta ymparistollisten ja
sosiaalisten  hyotyjen  saavuttamista lainkaan. Téllaisessa tapauksessa
epéonnistunut hanke saattaa jopa vahingoittaa ekoteollisuuspuiston tai koko
teollisen ekologian késitettd. Usein epdonnistuminen johtuu varsinkin uusien
ekoteollisten puistojen kohdalla liian lyhyelle aikavalille tdhtadvasta strategisesta
suunnittelusta. Onkin térkedd antaa puistojen kehittyd ajan my6td moninaisten
strategioiden kautta. Talloin jatteiden ja energian keskindinen vaihdanta ja
hyddyntdminen sek& jonkinasteinen verkostoituminen toteutuvat, ja yritysten
muodostamaa alueellista ryhmittymaa voidaan kutsua ekoteolliseksi puistoksi.
(Gibbs & Deutz 2007, 1692). Zhang et al. (2008, 4958) lisaavat vield, ettd
tietynlaisten jatteiden kuljettamisen vaikeudet ja kustannukset aiheuttavat sen, etta
teollisen symbioosin suurin teoreettinen potentiaali saavutetaan silloin, kun

yritykset ovat sijoittuneet lahelle toisiaan nimenomaan ekoteolliseksi puistoksi.

Sterr ja Ott (2004, 951) haluavat huomauttaa, ettd tietyn ekoteollisen alueen
alueelliset rajoitukset voivat usein olla liian tiukkoja ja markkinapotentiaali liian
pieni, jotta se pystyisi taloudellisesti takaamaan kierratysyhtion mukanaolon. Nain
ollen ekoteollisen alueen yritysten onkin pystyttdva tukeutumaan tilanteeseen,
jossa yhteisty6td tarvitaan alueen rajojen ulkopuolelta. Niin ikaan myds
ekoteollisten puistojen kohdalla on huomioitava suuremman
alueellisen potentiaalin sulauttaminen mukaan toimintaan. (Sterr & Ott 2004,
951).

6.2 Materialisaation vahentamisen tulevaisuus

Uusien innovatiivisten tuotteiden ja ratkaisujen kehittdminen teollisissa
symbiooseissa pystyy véhentdmaan ympaéristollista taakkaa ja samaan aikaan
varmistamaan tuotannon ja paikallisten tyollistymisen (Daniels, 2005). Tamé
tarkoittaa Gibbsin ja Deutzin (2005, 452) mainitseman win-win-win —tilanteen

saavuttamista, eli taloudellisia, ymparistollisié ja sosiaalisia hyo6tyja.
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Tietoliikennetekniikan  tarjoamista  mahdollisuuksista  vahentéda  yritysten
materialisaatiota on herattdnyt runsasta keskustelua. Mahdollisuudet, jotka
tietoliikennetekniikan hyddyntdminen pystyy tarjoamaan, ovat Danielsin (2005,

462-463) mukaan seuraavat:

- Tuotteiden ja komponenttien fyysisen koon pienentdminen ja siirtyminen
kayttamadn kevyempid, vdhemman materiaalia ja energiaa sitovia
tuotantomenetelmia.

- Parempien prosessointiteknologiat kehittdminen, joiden avulla voidaan
vahentéa seké tuotantopanoksia etta jatteiden syntymisté.

- Parempien,  vdhemmén kayttOresursseja  vaativien  tuotteiden
hyddyntdminen.

- Kulujen vahentaminen, tehokkuuden ja ymparistollisten teknologioiden
parantaminen, sekd informaatio- ja monitorointijérjestelméat saasteiden
kontrollointiin ja ylipaataan ympaéristollisia johtamismenetelmia ohjaavien
strategisten paatosten tukemiseen.

- Ensiluokkaisten palautteenhallintajarjestelmien hyoddyntdminen, mukaan
lukien varastojen hallinta, ja jarjestelmat muun muassa tuotantopanosten
optimaaliseen kdyttdmiseen.

- Vaihtoehtoisten prosessien kehittdminen ja kayttoonotto.

- Fyysisen  kuljettamisen  vahentdminen ja  transaktiokustannusten
pienentdminen. (Daniels 2005, 462-463).

Daniels (2005, 463) toteaakin, ettd tietoliikenneteknologian hy6édyntaminen

tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet materiaalien ja energian saastamiseen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Materialisaation  vahentdminen on perusperiaate kaikkien ekoteollisten
verkostojen, puistojen ja alueiden sekéd teollisten symbioosien toiminnassa.
Ekoteollisten verkostojen ajatuksena on, etta toisen yrityksen jatteet ovat toisen
yrityksen raaka-aineita. Vaikka eroja dematerialisaatiota hyddyntévien
ekoteollisten puistojen ja muiden ekoteollisten verkostojen vélilla toki 16ytyykin,
niin ne ovat kokonaisuudessaan ekologisempia kuin yritykset jotka toimivat
yksinaan, vaikka jotkin ekoteollisten verkostojen toimijat saattavatkin naissa
tapauksissa  lisatd  jatteidensd  syntymistd.  Ekoteollisilla  verkostoilla
mahdollistetaan myo6s resurssien yhteiskayttd, joka muun muassa mahdollistaa
materialisaation véhenemisen ja tietopddoman lisédmisen, kun henkilGresursseja

voidaan kayttaa tehokkaammin.

7.1 Verkostoitumisen syyt ja ekoteolliset verkostot

Hakasen et al. (2007, 23) ja mainitsemat verkostoitumisen syyt patevét hyvin
my0s ekoteollisten verkostojen syntymiseen. Koveneva globaali kilpailu
lisddntyvine kustannuspaineineen, teknisen kehityksen nopeutuminen ja tekniikan
monimutkaistuminen, tieto- ja tietoliikennetekniikan kehitys seka muutosten
ennustettavuuden ja hallinnan vaikeutuminen ajavat yrityksida muodostamaan
perinteisten liiketoimintaverkostojen lisaksi myds ekologisia periaatteita
noudattavia ekoteollisia verkostoja, puistoja ja alueita seké teollisia symbiooseja
ja ekosysteemejd. Kaikkien ekoteollisten verkostojen ja muiden késitteiden
tavoitteena oleva materialisaation vahentdminen pystyy tarjoamaan syntyneille
verkostoille vield liséé kilpailuetuja. N&in ollen voidaan olettaa, ettd ekoteolliset
verkostot pystyvéat perinteisia teollisia verkostoja paremmin saavuttamaan

tehokkaammat kustannusrakenteet ja enemman kilpailuetuja.

Valkokari et al. (2009, 45) mainitsivat verkostoitumisen taustalta 16ytyvan usein
myos ulkoistukset, joilla tavoitellaan kustannusséastojd, joustavuuden lisd&dmista,
tehokkaampaa omaan ydinosaamiseen fokusointia ja lisakapasiteetin hankkimista.
N&makin ovat syitd, joita voidaan havaita ekoteollisten verkostojen
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muodostumisen taustalla. Ekoteolliset verkostot kuitenkin erottuvat perinteisista
liiketoimintaverkostoista ~ juuri ~ tehokkaamman  ekologisen  toiminnan
tavoittelemisella. Perinteisten verkostojen muodostumiselle ekologisempi toiminta
ei ole syy, siksikin, etta kyseisissé tapauksissa verkostoa kutsuttaisiin heti alusta
alkaen ekoteolliseksi verkostoksi. Siind missé jokin niin sanottu normaali
yritysverkosto saattaa vahat valittaa tai jopa laiminlyoda ymparistollisia arvoja,
ekoteollisilla verkostoilla ymparistdystavéllista tuotantoa ja toimintaa ylipaataan
voidaan pitdd merkittdvimpana tavoitteena. Sita kautta onkin mahdollista parantaa
tehokkuutta ja taloudellisuutta. Gibbsin ja Deutzin (2005, 452) mainitsema win-

win-win-tilanne onkin ainoastaan ekoteollisten verkostojen saavutettavissa.

7.2 Verkostomallit ja ekoteolliset verkostot

Ekoteollisten verkostojen sijoittaminen Mollerin esittdmiin verkostomalleihin, ja
etenkin joihinkin tiettyihin maaritelmiin ei ole yksinkertaista. Kuten Mdller et al.
(2005, 1277) huomauttavat, esimerkiksi pelkéstdén yhdella suurella yrityksella voi
olla merkittavid rooleja koko arvojarjestelméjatkumossa, ja tatd kautta myos eri
strategisissa verkoissa. Lukuisat eri strategiset verkot myds ovat keskindisessa
vaikutuksessa toisiinsa eri toimijoitten kautta, joilla voi olla useita eri rooleja eri
verkoissa (Moller et al. 2005, 1277). Ekoteolliset verkostot kasittdvat aina useita
eri toimijoita, joiden kautta toimintaa tapahtuu useissa eri verkoissa, ja tarkka
sijoittaminen strategisten verkkojen mééaritelmiin on kdytdnnoéssa mahdotonta. Sen
sijaan useissa strategisissa verkoissa on piirteitd, joita 10ytyy eri ekoteollisista

verkostoista.

Esimerkiksi kaikkien vertikaalisten arvoverkkojen vallitseva tavoite on niiden
perustana olevien arvoverkkojen operationaalisen tehokkuuden parantaminen seka
koko arvojarjestelmén integrointi raaka-aineista lopputuotteeseen asti. Naitd
piirteitda on mahdollista 10ytéda ekoteollisista verkostoista, ja pohjimmiltaan suuri
osa tehokkuuden parantamisesta pystyy tapahtumaan materialisaation
vahentamisen Kkautta, ja lisdksi arvojarjestelmén sulauttaminen ldpi koko

tuotannon lapi tapahtuu my6s materialisaation véhentdminen huomioiden.
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Horisontaalisille verkoille ominainen olemassa olevien resurssien kayttamien tai
yhteistyon kautta tapahtuva uusien resurssien kehittdminen on suoraan yhteydessa
ekoteollisiin  verkostoihin. Materialisaation vahentdmisen perustana oleva
jatteiden uusiokayttd raaka-aineina voidaan yhdistdd sek& olemassa olevien
resurssien kayttoon, kun kasitetaan jatteet resursseina, ettd mygs uusien resurssien
kehittdmiseen. Moniulotteisten arvoverkkojen kohdalla ekoteolliset verkostot on
mahdollista sijoittaa mukaan jo verkon muodostamisvaiheessa, silla joskus
moniulotteinen arvoverkko kootaan luomaan uusia teknologioita tai kokonaan
uusia liiketoimintakonsepteja.  Ekoteollisten  verkostojen — materialisaation
vahentdminen tulee jalleen kuvaan mukaan, silla juuri dematerialisaation kautta ja
sen maksimaalisen tehokkuuden saavuttamiseksi voidaan kehittdd uusia
teknologioita tai jopa uusia liiketoimintakonsepteja. Etenkin tulevaisuudessa
materialisaation vahentdmisté edelleen tehostavat uudet teknologiat ja innovaatiot

tulevat olemaan entistd merkittavammaéssa roolissa.

7.3 Mika on ekoteollisten verkostojen rooli materialisaation vahentamisessa?

llman ekoteollisia verkostoja merkittdvda materialisaation véhentamista ei ole
mahdollista  saavuttaa. On  hyvin  todennédkoéistd, ettd  perinteisten
lilketoimintaverkostojen kohdalla ei edes voida kayttdd dematerialisaation
kasitettd. Tutkimuskysymykseen on mahdollista vastata yhdella sanalla toteamalla
ekoteollisten verkostojen roolin merkittavaksi, mutta ekoteollisten verkoston
roolia materialisaation véhentdmisessa ei pysty yksiselitteisesti méérittelemaan.
Ekoteollisilla verkostoilla on tarke&d rooli jatteiden ja saasteiden maarén
vahentdmisessé seké raaka-aineiden, energian ja muiden kustannusten jakamisessa
verkoston kesken. Vaikka jatteiden maaré saattaa kasvaa yksittaisissa yrityksissa,
koko verkostoa tarkasteltaessa jatteiden méaara laskee kasvattaen samalla raaka-

aineiden kayttointensiteettia.

Ekoteollisten verkostojen rooli materialisaation vahentdmiseen ei pelkastaan
heijastu  verkoston sisélld vaan myds ulkopuolisille sidosryhmille ja
lilkekumppaneille. Ekoteollisten verkostojen rooli on merkittdva alueelliselle

yhteiskunnalle tuoden uusia mahdollisuuksia. Ekoteollisia puistoja on mahdollista
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rakentaa  lahemmaéksi  asutusta  johtuen  tehokkaasta = materialisaation

vahentdmisesta parantaen ilmanlaatua verrattuna tavalliseen teollisuuteen.

Ekoteollisten verkostojen potentiaali materialisaation vahentamisessé on joka
tapauksessa teoriassa rajaton, mutta kaytdnnon haasteet aiheuttavat sen, etta
optimaalisiin tuloksiin on vield tdna péivana lahestulkoon mahdotonta péaasta.
Materialisaation véhentdminen edellyttdd yritystenvalisia jarjestelyja ja
yhteistoimintaa, jolloin ryhmittymi& kutsutaan esimerkiksi juuri ekoteollisiksi
puistoiksi tai teollisiksi symbiooseiksi. Yksindan toimivat yritykset kylla pystyvét
vahentdmaan esimerkiksi jatteiden syntymista yksittaisten tuotantoketjujen sisalla,
mutta  ekoteolliset  verkostot tarjoavat huomattavasti  tehokkaammat,
ekologisemmat  ja  taloudellisemmat  mahdollisuudet ~ materialisaation
vahentdmiseen. On tosin muistettava se seikka, ettd mitd tehokkaammin
dematerialisaatiota hyddynnetaan, sitd enemméan mukana olevat yritykset ovat
riippuvaisia paatoimijan markkinoiden kysynnasta. Lis&tutkimusta tulisikin tehda
nimenomaan tapauksista, joissa ekoteolliset toimintaperiaatteet joutuvat uhatuiksi

esimerkiksi juuri edella mainitusta syysta.

Haasteina ekoteollisilla verkostoilla on sivutuotteiden ja jatteiden riittavyys seka
laatu. Sivutuotteiden ja jatteiden maard on suoraan riippuvainen péaatuotteen
tuotannosta, jolloin paatuotteen heilahtelut vaikuttavat vahvasti sivutuotteita ja
jatteitd kayttaviin yrityksiin. Mikali ekoteollinen verkostojen rakenne on viety
pitkalle, jossa tuotteet ovat riippuvia toisista tuotteista, yhden tuotteen maaran
laskeminen ndkyy dramaattisesti koko verkoston tuotannossa. Ongelmallisempana
voidaan pitd4d sivutuotteiden ja jatteiden laadun yllapitdmistd. Laadun
yllapitdminen voi tarkoittaa pdaatuotteen laadun laskemista, jotta syntyvat
sivutuotteet ja jatteet pystytddn kayttdmaan hyodyksi. Tamé luo ongelmansa

tuotteiden suunnittelussa ja laadunvarmistuksen tasapainottelussa.

Ekoteollisten verkostojen tulevaisuutta on vaikea madrittdd johtuen niiden
nuoresta iastd. Suurimmat vaikutukset tulevat poliittisilta tahoilta lakien ja

sédadosten, kuten esimerkiksi jatevesiin liittyvien maérdaysten, muodossa.
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Paikallisten viranomaisten tuki on tarkead, koska alueiden syntymiseen vaaditaan

luvat lukuisilta eri viranomaistahoilta esijarjestelyista alkaen.

Tietoliikennetekniikan uskotaan tuovan tulevaisuudessa lisad mahdollisuuksia
ekoteollisille verkostoille. Tietoliikennetekniikan hyddyntamiselld saadaan
tehokkaammat prosessit seka pienentdmaédn niin tuotteen kokoa kuin energian
sitoutumista tuotantoon. Prosessien parantuessa pystytaan hallitsemaan suurempia
kokonaisuuksia ja suunnittelemaan entistd paremmin verkoston rakennetta ja
nakemaddn toisten tarpeet selkedmmin. Yksi verkostojen haasteista on

kommunikointi ja tiedon siirto yritykselta toiselle.

Materialisaation vahentdminen tarjoaa yrityksille lukuisia etuja, ja vaikka win-
win-win -tilanteen saavuttaminen onkin erittdin haasteellista, tulisi yritysten joka
tapauksessa pyrkia siihen hyoddyntdamélla ekologisia toimintaperiaatteita
noudattavia yritysjarjestelyja. Jokaisen yrityksen toiminta perustuu pohjimmiltaan
hyvinvoinnin tuottamiseen sen omistajille, eli toisin sanoen taloudelliseen
menestykseen. Materialisaation vdhentdmiselld voidaan suoraan pé&asta
lisatuottoihin, silld luonnollisesti myytéessa jatteita toiselle yritykselle raaka-
aineeksi, ostajayritys maksaa sovitun hinnan. Ilman materialisaatiota kyseiset
jatteet hdvitettdisiin, joka tietenkin aiheuttaa enemmén tai véhemmaén
kustannuksia ja paastoja, oli sitten kyse esimerkiksi jatteiden polttamisesta tai

kuljetuksesta kaatopaikalle.

Tulevaisuudessa ekologisten toimintaperiaatteiden lisddntyessa ja
paastokiintididen sekd muiden saadosten tiukentuessa edelleen ekoteollisia
verkostoja ja niiden eri malleja hyddynnetddn varmasti enemman. On tdrkeda
tehdd akateemista tutkimusta aihealueeseen liittyen, jotta yrityksilla on entista
paremmat lahtokohdat toimia ekologisten toimintaperiaatteiden mukaisesti, ja

ennen kaikkea materialisaatiota vahentaen.

Tassa kandidaatintydssa kaytetty tutkimusmateriaali luonnollisesti jattaa tilaa
tutkimuksille, joissa l&hestytédan asiaa hieman eri nakokulmista. Sekin tosiasia on
todettava, ettd esimerkiksi ekoteollisiksi puistoiksi madritellyt yritysjarjestelyt
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tulisi tutkia tapauskohtaisesti tehokkaimman dematerialisaation

mahdollistamiseksi.

Lahdekritiikkind tutkimusmateriaalia kohtaan voidaan nostaa esiin tiedon
paallekkaisyys, koska monissa artikkeleissa tieto oli perdisin samoista lahteista.
Padllekkaisyys johtuu ekoteollisuuden nuoresta idstd tutkimuksen saralla, joka
aiheuttaa kyseisen ongelman. Tieteellisten artikkeleiden pienen méérén johdosta
voi esittad epdilyksensé tulosten yleistamisesté.
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