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Mitd mahdollisuuksia kiertotalouteen sisaltyy?
Toimittajien alkusanat

Etsiessdmme tapoja kestavamman tulevaisuuden saavuttamiseksi meille on muodostunut
erilaisia liiketoimintamalleja, jotka ovat tuoneet yhteiskuntaa ja yritystoimintaa yha
lahemmaksi tavoitetta. Viime vuosien aikana erityisesti kiertotalous ja kestava kehitys ovat
nousseet esille ratkaisuina kestavyyshaasteeseen. Nama termit ovat alkaneet saada
merkityksid yha enenevassa maarin niin politiikassa, teollisuudessa kuin tieteessakin. Vasta
julkaistu kansainvalisen ilmastopaneelin raportti iimastonmuutoksesta (IPCC 2018)
edellyttda nopeita ja jopa radikaaleja toimenpiteita ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi ja
kestdvan tulevaisuuden edistamiseksi. Kiertotalous on yksi tyokaluista tdman ongelman
ratkaisemiseen. Olemme vasta ndhneet ensimmaiset askelet kohti toimivaa,
systeemiajatteluun pohjautuvaa kiertotaloutta ja sen suomille uusille tavoille suunnitella ja
kayttaa tuotteita ja palveluita kestavalla tavalla. Paljon on kuitenkin vield tehtavas, ja
tekojen pitaa alkaa jo tanaan.

Ihmiskunnan ekologisia rajoja tutkivan Global Footprint Networkin mukaan “ihmiskunnan
tarve uusiutuville resursseille on 68 % luonnon uusiutumiskyvyn ylapuolella”. Taloudelliset
haasteet ja ymparistdvaikutukset, erityisesti maanviljelyn ja teollisuuden osalta, ovat
monimuotoisia, minka lisdksi tarve ymmartaa koko tuotannon arvoketjun sivu- ja
jatevirtoihin liittyvia sosioekonomisia- ja ymparistovaikutuksia on kasvanut merkittavasti.
Olemme toiveikkaita, etta yhteisot, ja erityisesti yritykset, voivat yha paremmin [6ytaa
luovia tapoja kehittdd omaa ja arvoketjunsa toimintaa kilpailukykyisemmaksi
mukauttamalla strategioitaan kiertotalouden tavoitteita vastaaviksi, esimerkiksi tuotteiden
elinkaaritarkastelulla jo suunnitteluvaiheessa, resurssien jakamisella, lainaamisella ja
resurssien kierron tehostamisella.

WBCSD:n tuoreen raportin mukaan kahdeksan materiaalin osuus on 20 % globaaleista
hiilidioksidipaastoista, 95 % vedenkdytosta ja 88 % maankaytosta. Nama materiaalivirrat
yhdistyvat merkittavassa maarin maanviljelykseen ja eldinten kasvatukseen seka
rakennusteollisuuteen ja tuotteiden valmistukseen. Toisaalta nditd materiaaleja kdytetdaan
ihmiskunnan perustarpeiden tyydyttamiseksi esimerkiksi ruuantuotannossa, rakennuksissa,
kulutustuotteissa, kuljetusvalineiden valmistuksessa ja julkisen infrastruktuurin
rakentamisessa, ja nadihin sisaltyy merkittavia mahdollisuuksia kiertotalouden periaatteiden
soveltamiseksi koko alihankintaketjussa. Vailla vastausta on vield kysymys: ”“Miten voimme
edistaa kiertotaloutta?”

Ennen kuin jatkamme pidemmalle, on syyta tiivistaa, mita kiertotalous tarkoittaa. Ellen
MacArthur -sdatioé maarittelee kiertotalouden "teolliseksi systeemiksi, joka on suunniteltu
tarkoituksellisesti materiaalivirtoja sailyttavaksi tai uudistavaksi”, minka lisaksi ”... se katsoo
elinkaaren paattymisen yli ja pyrkii

- kohti uusiutuvien energialahteiden kayttoa
- tuotteen uudelleenkayttoa estavien kemikaalien kayton lopettamiseen

- jatevirtojen muodostuksen lopettamiseen kiertotalouden paamaaraa
toteuttavien materiaalien, tuotteiden ja teollisten jarjestelmien kautta.”
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Kiertotalouden periaatteet ovat hioutuneet viimein silhen muotoon, etta yritykset voivat
alkaa rakentaa niiden pohjalta tiekarttaa, jonka lopputuloksena yritykset voivat saavuttaa
lisdarvoa tuottavia materiaalikiertoja uudistavia ja kierrattavia liiketoimintamahdollisuuksia.

Miten me siis voimme auttaa yrityksia [6ytamaan nama kiertotalouteen pohjautuvat
lilketoimintamahdollisuudet ja arvoketjuihin katkeytyvat kilpailuedut?

Olemme Alkem Oy:ssa ymmartaneet, ettd vaikka kiertotalouden hyddyt tunnistetaan
yleisesti, monet yritykset pienista ja keskisuurista yrityksista aina suuryrityksiin saakka eivat
ole vield loytaneet tapoja vieda kiertotaloutta kaytantoon. Tama saattaa johtua osin siita,
etta ei ole selvyytta siitd, miten arvoketjussa kyetdan tunnistamaan menetetty arvonlisa (P.
Lacy ja J. Rutqvist, 2016). Seuraavissa kappaleissa kerromme siitd, miten voimme auttaa
sivu- ja jatevirtoihin liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamisessa laajan
tietokantamme avulla.
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Kiertotalouden ja kestavan kehityksen valinen yhteys

Kestdavan kehityksen tarve tunnistettiin ensimmaisen kerran laajalti Rooman Klubin raportin
”Kasvun rajat” (Meadows, D.H. ym. 1972) yhteydess3, jossa osoitettiin, kuinka talouden- ja
vaestonmaarankasvu vaikuttavat haitallisesti luonnon resurssien saatavuuteen ja
ruuantuotantoon maailmanlaajuisesti. Tuohon aikaan huomattiin, etta siihen asti
eksponentiaalisesti kasvanut hyvinvointi oli maksatettu pitkalti luonnon kustannuksella.
Kasvanut tietoisuus tasta kohtalonyhteydesta kasvun ja resurssienkayton valilla johti YK:n
alaisen Brundtlandin komission perustamiseen ja “Yhteinen tulevaisuutemme” -raportin
(1987) julkaisemiseen. Siina tuotiin esille, ettd “niin resurssien hyédyntamisen,
investointien ohjautumisen, teknologisen ja instituutionaalisen kehityksen, tulisi huomioida
seka tulevat, ettd nykyiset yhteiskunnalliset tarpeet”.

Brundtlandin raportti on toiminut YK:n kestavan kehityksen ohjelmien inspiraationa, jonka
tuotoksina on syntynyt useita ylikansallisia kestavan kehityksen sitoumuksia, kuten Kioton
sopimus, YK:n kestavan kehityksen tavoitteet ja Pariisin vuoden 2016 ilmastosopimus.
Paljon on tehty kestdvan kehityksen edistamiseksi, mutta naiden kunnianhimoisten
kansainvalisten sitoumusten toteuttamiseksi tarvitaan kaytannon tyokaluja, jotka auttavat
tavoitteiden saavuttamisessa.

Kiertotalous tarjoaa suunnittelufilosofian, jonka avulla nykyisia ymparist6haasteita voidaan
ryhtya ratkaisemaan. Kiertotalouden tekee erityisen mielenkiintoiseksi lahestymistavaksi
se, ettd siind katsotaan pitkalle tehtaan porttien ulkopuolelle, jolloin mahdollistuu teollisen
jarjestelman tarkastelu laajemmassa kontekstissa. Voimme talléin suunnitella toimenpiteita
teollisessa mittakaavassa ja keskittda voimiamme taloudellisilta ja ymparistovaikutuksiltaan
suurimpia haittoja aiheuttaviin kohteisiin palveluissa, suunnittelussa, tuotannossa ja
tuotteiden kulutuksessa.

Jatevirtojen hyddyntaminen uusien tuotteiden valmistamiseksi ei ole uusi ajatus (ks. P.L.
Simmonds, 1862), ja moni kierratysalan yritys toimii talla liiketoiminta-alueella. Viime
aikoina metodologinen kehitys ja analyysitydkalut ovat kuitenkin kehittyneet sille tasolle,
ettd on mahdollista vieda materiaalikierrot seuraavalle tasolle. Tama tarkoittaa sita, etta
tuotteiden elinkaari ja tuotteisiin kytkoksissa olevat sivuvirrat voidaan ja tulee ottaa
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Nain toimittaessa voidaan optimoida resurssi- ja
energiavirtoja suurimman lisdarvon saavuttamiseksi koko arvoketjussa samalla, kun voidaan
sulkea materiaalikiertoja taloudessa. Kiertotalouteen ja materiaalikiertoihin liittyvat
lisdarvolliset liiketoimintamahdollisuudet voivat tarkoittaa jate- ja sivuvirtojen
hyodyntamistd, tuotteen kayttdian (suunnittelu ja huolto, vuokraus) tai kdyttoasteen
(jakaminen) parantamista, uudelleenhyodyntamista ja -kaytt6a ynna muuta.

Alkem Oy:ssa olemme keskittyneet materiaalivirtoihin seka jate- ja sivuvirtojen
hyodyntamiseen liittyviin, materiaalitehokkuutta parantaviin
kiertotalousmahdollisuuksiin. Olemme kerdnneet tietoa erindisista lahteista ja olemme
rakentaneet keratysta tiedosta tietokannan, joka sisdltaa materiaali-, jate- ja sivuvirtoihin
liittyvaa tietoa, mukaan lukien karkeat arviot materiaalivirtojen maarista ja
maantieteellisesta sijainnista. Tietokannan tietojen perusteella voidaan tarkemmin
lahtea selvittdmaan materiaalien laatuun ja hintaan vaikuttavia muuttujia, seka logistisia
kustannuksia. Tahan mennessad olemme keranneet tietokantaamme tietoja noin 5 000
toimipaikan materiaalivirroista Suomessa, mukaan lukien teollisia yrityksisia, kunnallisia
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toimijoita, sekd maatiloja, sisaltden yhteensa noin 40 000 — 50 000 materiaalivirtaa
viimeisimman arviomme mukaan.

Mika on tiedon merkitys kiertotaloudelle?

Kiertotalouden kaytannon sovelluksiin on ollut pitka tie. Kiertotalouden tutkimus on
kuitenkin osoittanut selkeasti tarpeen kehittda nykyisia jatteen hallinnan toimintatapoja
entisestaan, mika tarjoaa yrityksille tydkaluja soveltaa kiertotaloutta kdaytanndssa.

Suurimpia ongelmia resurssikierron sulkemiselle on ollut tdhdn mennessa se, etta
resurssien kayttoon ja jatevirtoihin liittyvaa tiedonhallintaa ei ole kehitetty yhteistyon
nakokulmasta. Rajallinen halukkuus ja mahdollisuudet, yhdistettyina riittamattomiin
kannusteisiin tiedon jakamiselle, saattavat olla suurin yksittdinen selitys hukatuille
kiertotalouden mahdollisuuksille ja resurssitehokkuuden parantamiselle.

Yritysten materiaalitietoon liittyva strateginen herkkyys johdattaa meidat johtopaatdkseen,
ettd kiertotalouden toteuttaminen kdytanndssa edellyttaa oleellisten materiaalitiedon
jakamiseen liittyvien ongelmien ylittamista, jotta voidaan kehittda toimivia, yhteistydhon
perustuvia liiketoimintamalleja ja kdytantoja (ks. S. Gupta ym., 2018). Kaiken keskidssa on
siis tieto ja sen hyddyntaminen kiertotalouden periaatteiden edistamiseksi. Koska yritykset,
joilla on materiaalitietoa ovat usein kilpailijoita keskenaan, tulee huomioida eraita
rajoitteita, joita tietoon ja sen jakamiseen liittyy. Oleellisin reunaehto on, etta
materiaalidatan tulisi olla joko osittain epatdydellista tai vaihtoehtoisesti taydellistd mutta
anonyymia.

On selvaa, ettd nama rajoitteet voivat helposti johtaa tilanteeseen, jossa tieto ei vaihdu
taloudellisten toimijoiden kesken, vaikka potentiaaliset hyédyt tiedon jakamisesta
saattaisivat olla kaikille osallistuville osapuolille merkittavia. Tiedon jakamisella ja
yhteistoiminnalla saatavat hyodyt jaavat kuitenkin helposti yritysten tarkastelun
ulkopuolelle johtuen erindisista peliteoreettisista syistd. Alkem Oy:ssd olemme ottaneet
tavoitteeksemme nopeuttaa tiedon jakamiseen liittyvaa kehitysta tietokantamme avulla
seka auttaa yrityksia [6ytamaan arvokkaita liiketoimintamahdollisuuksia kiertotaloudesta ja
sitd kautta muuttaa yritysten kasitysta materiaalitiedon jakamisen tarpeellisuudesta.

Miten saatavilla olevaa materiaalitietoa tulisi kasitella?

Materiaalitiedon hyddyntamiseksi on olemassa kaksi mahdollista tapaa, jotka esittelemme
tdssa yhteydessa nopeasti.

On mahdollista kerata materiaalitietokanta, joka sisaltaa epataydellistd, mutta myéhemmin
tarkennettavissa olevaa tietoa, jonka analysointi voidaan aloittaa niista materiaalivirroista,
joissa on vahiten epatarkkuutta ja joihin liittyy suurimmat taloudelliset mahdollisuudet joko
materiaalin arvosta tai maarasta riippuen. Vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa tietokanta
kerdaamalla tarkempaa tietoa suoraan yrityksilta, kytked materiaalitieto irti tuottajasta ja
luoda nain anonymiteettiin perustuva jarjestelma tietojen vaihtoa varten. Tallaisen
tietokannan kautta voisi olla mahdollista jakaa materiaalitietoa suoraan tuottajalta
loppukayttajalle ja luoda anonyymi markkinapaikka.
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Olemme paattaneet aloittaa tietokannan rakentamisen epatdydellisemmasta tiedosta, silla
tdma on mahdollistanut hyvin laajan tietokannan rakentamisen suhteellisen lyhyessa
ajassa. Nain on saatu aikaan tietokanta, joka mahdollistaa suurien jate- ja sivuvirtamaarien
analysoinnin nopeasti ja helposti. Olemme aloittaneet analyysimme keskittyen
tunnistettuihin oleellisiin sivuvirtoihin ja naihin sivuvirtoihin kytkoksissa oleviin toimijoihin.
Talla tavoin olemme pystyneet muodostamaan kasityksen kokonaismaarista ja voimme
tunnistaa paremmin materiaalivirtoihin katkeytyvia lisdarvon mahdollisuuksia. Erityisesti
pystymme olemassa olevan tiedon perusteella tunnistamaan jate- ja sivuvirtoihin
katkeytyvia liiketoimintamahdollisuuksia.

Toinen tapa materiaalitiedon hyddyntdamiseen oli anonymisoitu markkinapaikka, jossa
materiaalivirrat olisi mahdollista esittda ilman kytkdsta materiaalien lahteisiin.
Markkinapaikka olisi mahdollista perustaa joko suljettuna jarjestelmana, jossa materiaalin
tuottaja voisi ilmoittaa tietonsa jarjestelmaan valikdden perustaman sovelluksen kautta tai
vaihtoehtoisesti rakentamalla lohkoketjuun perustuvan avoimen kauppapaikan, jonka
avulla anonymiteetti voitaisiin taata. Naihin liittyy omat ongelmansa: kauppapaikan
toimivuuden takaavan kriittisen massan saavuttamiseksi tarvitaan runsaasti
kaupankavijoita, mutta myds materiaalin todentamiseen liittyy omat haasteensa.
Lohkoketjuteknologiaan pohjautuvan kauppapaikan ldpimurron esteena voi olla toistaiseksi
esimerkiksi Bitcoiniin kytkeytyvat ongelmat, jotka ovat luoneet epéluuloa itse teknologiaa
kohtaan. On syyta todeta, ettd lohkoketjuteknologia pystyy mahdollistamaan anonyymin ja
todennettavan jate- ja sivuvirtakauppapaikan. JAdmme seuraamaan mielenkiinnolla, miten
teknologia muuttuu markkinapaikan mahdollistajaksi.

Uskomme, ettd yhdistamalla lopulta naita esitettyja |ahestymistapoja voidaan nopeasti
nostaa jate- ja sivuvirtojen hyddyntaminen uudelle tasolle ja ndin ratkaista
materiaalikiertoihin liittyvia kiertotalouden haasteita.

Kuinka materiaalitieto muutetaan
lilketoimintamahdollisuuksiksi?

Kiertotalouden edistamiseen tarvitaan tiettyja muuttujia materiaalivirtoihin liittyen.
Analyysia varten tarvitaan tietoa ainakin tuotantopaikoista ja ndiden materiaalitarpeista,
syntyvista sivuvirroista, sivuvirtojen maarista ja laadusta. Lisdksi logistista optimointia
varten tarvitaan materiaaleihin liittyvia hintatietoja analyysin tarkentamiseksi. Se, mihin
tietoa kdytetdan, maarittaa lopultakin vaadittavan tiedon tarpeen.

Keradmamme tieto materiaalivirroista ja ndiden massoista antaa kattavan kuvan yritysten
materiaalivirroista yleisemmalla tasolla. Tama tieto antaa hyvan lahtékohdan ymmartaa
olemassa olevien jate- ja sivuvirtojen hyddynnettavyytta ja naihin virtoihin liittyvia
liiketoimintamahdollisuuksia. Tietokanta-analyysi mahdollistaa ennen kaikkea
liilketoiminnallisten yhteistyokuvioiden rakentamisen valittujen materiaalivirtojen ympdrille,
kuten alla oleva esimerkkitapaus osoittaa.

Case: Tiedon merkitys paikallisten biokaasun tuotantomahdollisuuksien
tunnistamisessa



Alkem QY, kaikki oikeudet pidatetaan.

Olemme rakentaneet esimerkkitapauksen osoittaaksemme materiaalitietokannan
mahdollisuudet uusien liiketoimintamahdollisuuksien ja yhteistydkuvioiden avaamisessa.
Aloitimme analyysimme tunnistamalla tietokannasta mielenkiintoisia materiaalivirtoja,
joille voisi loytya hyotykayttoa. Rajoitimme analyysimme teollisuuden ja maatalouden jate-
ja sivuvirtoihin, joiden kokonaismassa oli noin 1 900 000 t/a eli noin 4 % bioperdisen aineen
hyodyntamisestd vuositasolla (Suomen tilastokeskus, 2016).

Suurin ongelma analysoitujen biomassojen tehokkaassa hyédyntamisessa oli se, etta
logistiset kustannukset tai riittdmaton tieto mahdollisuuksista estavat ndiden
materiaalivirtojen tehokasta hyddyntamista. Olemmekin yhdistaneet tietokannassamme
maarat sijainteihin, jolloin voimme analysoida paikallisia massavirtoja yksityiskohtaisemmin
ja tunnistaa naista taloudellisesti ja ekologisesti kelvolliset mutta hyddyntamattomat
liilketoimintamahdollisuudet.

Erds tunnistamistamme mahdollisuuksista oli paikallinen biokaasutuotanto teollisista ja
kunnallisista sivuvirroista sekd maatilojen lannasta ja peltobiomassoista, jolloin pystytaan
luomaan materiaalin tuottajille ja muulle arvoketjulle lisdarvoa naista vahaarvoisista jate- ja
sivuvirroista. Nykydan biokaasua tuotetaan pdaosin kunnallisista jatevirroista mutta
vahemmadssa maarin teollisuuden tai maatilojen sivuvirroista, johtuen tuotannon huonosta
kannattavuudesta, joka puolestaan johtuu suhteellisen suurista investointikustannuksista
verrattuna saatavaan hyotyyn. Kuva 1 esittda biokaasun tuotantoprosessia kaikkine
vaihtoehtoisine hyédyntamismahdollisuuksineen.

|

! t ikkiva kulvauslaitteisto M — — 00 W _ _ _
T === == —_—— -
I :Euivattu lanta
l I '
|
I

Biomassat

Biokaasu

Madate | Jakeluverkosto |

Pelletdidyt lannoitteet

Lannoitetuottaja |<—

Kuva 1, Biokaasun tuotanto ja siihen liittyvat materiaalivirrat

Biokaasutuotannon mittakaava maarittaa suurelta osin tuotannon kannattavuuden
padomakustannusten kautta, logistiikan ja huollon maarittdessa pitkalti operatiivisia
kustannuksia. Tietokantamme avulla on mahdollista tunnistaa sellaisia paikallisia biokaasun
tuotannon mahdollisuuksia, joissa logistisen optimoinnin jalkeen voidaan saada jarkevan
etdisyyden paasta tuotannon kannattavuuden kannalta merkittavia maaria biomassaa
hyodynnettavaksi mahdollisimman vahaisin kustannuksin. Maatiloilla voidaan lisaksi
saavuttaa hyvin merkittdvia kustannussaastoja silla, etta maatiloilla jo nykyisellaan tulee
olla asetusten mukainen maara varastointikapasiteettia esimerkiksi pelloille levitettavan
lannan sailémiseen.
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Tallainen tuotantokuvio voi olla houkutteleva myds lannoitteiden tuotannon kannalta, jotka
pystyvat hyodyntamaan esimerkiksi biokaasutuotannon madatteen ravinnepitoiseksi
lannoitteeksi. Lisaksi téllaisen yhteistoiminnan houkuttelevuutta lisda se, ettd asiakaskunta
on keskimaarin lahella tuotantolaitosta, jolloin tassakin voidaan saavuttaa logistisia sdastoja
ja saada lisatuottoja tuotantolaitokselle.

Tuotetun biokaasun myymiseksi sijaintitieto voi osoittautua merkitykselliseksi erityisesti, jos
biokaasutuotannon laheisyydesta on loydettavissa olemassa oleva jakeluasema ja
infrastruktuuri, jonka kautta biokaasua voitaisiin myyda liikkennepolttoaineeksi. Taman
lisdksi biokaasun metaani voisi olla hyodynnettavissa paikallisissa kemianteollisuuden
laitoksissa sellaisenaan tai jopa prosessikaasuna.

Ylimaardinen biokaasu, joka jaisi yli jakeluketjulta tai teollisuudelta voitaisiin hyddyntaa
lammoksi laheisilla maatiloilla ja teollisuudessa, jolloin ndiden lammityskustannuksia
pystyttdisiin alentamaan ja saamaan my0s lisatuloja biokaasulaitokselle.

Taman lisdksi tietokantaan sisdltyy mahdollisuus tunnistaa paikallisia jatelammon lahteits,
joita voitaisiin hyodyntaa sivuvirtojen kuivaamiseen logististen kustannusten alentamiseksi
ja materiaalin kerdysalueen laajentamiseksi. Tietokanta mahdollistaa ennen kaikkea koko
tuotantojarjestelman systeemianalyysin, taloudellisen mallintamisen ja optimoinnin sen
sijaan, etta keskityttaisiin vain tehdasinvestoinnin vaikuttavuuteen.

Tietoa Alkem QY:sta

Alkem Oy:n tarkoitus on alentaa teollisten yritysten kynnysta osallistua kiertotalouteen ja
lahted selvittamaan kiertotalouden kautta saavutettavia hyotyja ja
liilketoimintamahdollisuuksia. Siksi analysoimme aktiivisesti materiaalivirtoja niihin
katkeytyvien liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamiseksi. Taman lisdksi tunnistamalla
paikallisia jate- ja sivuvirtojen hyddyntamismahdollisuuksia ja yhdistelemalla julkista ja
yksityista dataa pyrimme tarjoamaan sellaiset tyokalut, joiden avulla voimme edistaa
materiaalitehokkuutta ja kiertotalouteen liittyvien uusien liiketoimintamahdollisuuksien
toteuttamista.

Etsimme talla hetkella teollisia yhteistydkumppaneita ja teknologiayrityksia, jotka haluavat
ottaa kiertotalouden haltuunsa ja ymmartaa siihen liittyvia mahdollisuuksia paremmin.

Mikali kaipaatte lisatietoja aiheesta, pyydamme teitd olemaan yhteydessa konsulttiimme
Karri Lehtoseen (+358 400 749 042, karri@alkem.fi), joka antaa mielelldan lisatietoja
palveluistamme ja vastaa kysymyksiinne.
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