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TEOLLISET SYMBIOOSIT -HANKKEEN TAVOITTEET

Teolliset symbioosit -materiaalikehitys ja Malli-Y -analyysi Pohjois-Savo -hankkeen (myo-
hemmin "Teolliset symbioosit -hanke") paatoteuttajana oli Navitas Kehitys Oy. Osato-
teuttajina olivat lisalmen Teollisuuskyla Oy, Savonia Ammattikorkeakoulu Oy ja Suomen
ymparistokeskus (SYKE). Padrahoittajana toimi Etela-Savon ELY (EAKR 70 %), muina ra-
hoittajina Kuopion kaupunki ja Kehitysyhtid SavoGrow Oy. Osa rahoituksesta katettiin
toimijoiden omarahoituksena ja yritysrahoitusta kerattiin jarjestettyjen tyopajojen osal-
listumismaksujen kautta. Hankkeen toteutusaika oli 1.8.2017 - 31.5.20109.

Hankkeen paaasiallisena tarkoituksena oli kartoittaa pohjoissavolaisista teollisuusyrityk-
sista sellaisia sivuvirtoja, joiden hyddyntaminen on ollut puutteellista. Vastavuoroisesti
etsittiin toimijoita, jotka voisivat tuotannossaan tai toiminnassaan hyoddyntaa toisessa
teollisuusyrityksessa syntyvia sivuvirtoja. Lisaksi pyrkimyksena oli saada aikaiseksi pysy-
vid synergioita ja symbiooseja yritysten valille seka lisata liiketoimintaa nykyisissa yrityk-
sissd, ettd luoda uutta yritystoimintaa kokonaan uuden liiketoiminnan kautta.

Yrityskohtaiset sivu- ja jatevirrat kartoitettiin yrityskdynneilld ja haastatteluilla. Tulokset
siirrettiin Motivan yllapitamaan FISS-tietokantaan SYNERGiIe®, jos yritys antoi siihen lu-
van. Sivuvirtojen syntypaikkaa ja maaraa havainnollistettiin ESRI-paikkatietojarjestelmal-
13, joka luotiin hankkeen aikana. Yrityskdyntien ja yhteydenottojen yhteydessa tarjottiin
myos osallistumismahdollisuutta yrityskohtaiseen elinkaariklinikkaan, joita Suomen ym-
paristokeskus, SYKE toteutti. Elinkaariklinikoiden tavoitteena oli, etta yritys tiedostaa toi-
minnan ymparistovaikutukset ja pystyy tulosten avulla kehittdmaan heidan toimintaa ja
tuotantoa.

Hanke tarjosi yrityksille my0s eri sivuvirtajakeisiin ja niiden hallintaan liittyvaa tietoa tee-
makohtaisten erilaisten tapahtumien myota lisalmessa, Kuopiossa, Varkaudessa ja Suo-
nenjoella. Seminaarien yhteydessa pyrittiin jarjestamaan FISS-toimintamallin mukaisesti
my®s tyOpajoja, joissa oli tarkoituksena kayda lapi kunkin tilaisuuteen osallistuneen yri-
tyksen tarjoamat sivuvirrat, jatteet ja muut vapaat resurssit seka vastavuoroisesti ndiden
tarpeet.

Savonia-amk:n opiskelijat tekivat hankkeelle pienimuotoisia materiaaliselvityksia eri tuo-
teryhmille. Teolliset symbioosit -hankkeessa mukana olleet yritykset tarjosivat kolmelle
eri opiskelijalle opinndytetytaiheen.

Hankkeessa tarkasteltiin myds kadytdssa olevien ja uusien tuotantoalueiden materiaalite-

hokkuuden kehittamista. Jatelaitosten osalta haettiin uusia avauksia ja mahdollisuuksia
erilaisten materiaalipankkien muodostamiseksi maakuntaan.
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MATERIAALIT KIERTOON TEOLLISISSA SYMBIOOSEISSA

Teollisissa symbiooseissa yritykset tuottavat toisilleen lisdarvoa hyddyntamalla tehok-
kaasti toistensa sivuvirtoja, teknologiaa, osaamista tai palveluja. Talldin toisen toimijan
sivuvirta tai jate muuttuu tuottavaksi resurssiksi toiselle ja sadastaa kummankin kustan-
nuksia vahentden myos haitallisia ymparistovaikutuksia. Tallaisella periaatteella toimivia
yritysyhteistydkuvioita on Suomessa ja muualla Euroopassa useita mm. Kalundborg Sym-
biosis Tanskassa (Symbiosis.dk) ja Biopark Terneuzen Hollannissa (Edepot.wur.nl). Italiassa
Firenzessa valmistetaan paperia ja nahkaa Bolzanon alueella syntyvistda omenankuorista
(Fassionunidet.de & Welt.dk). Suomessa on ainakin 10 teollisuuden kiertotalouskeskit-
tymaa (teollinenkiertotalous.fi), joista yksi tunnetuimmista ja suurimmista on Kokkolan
teollisuuspuisto, Kokkola Industrial Park (KIP), joka on Pohjois-Euroopan suurin epdor-
gaanisen kemianteollisuuden keskittyma (Kip.fi).

FISS-tydkalua (Finnish Industrial Symbiosis System = Teolliset symbioosit Suomessa) hal-
linnoi Motiva ja sen tavoitteena on edistaa kiertotaloutta Suomessa. Tydkalun avulla au-
tetaan yrityksid ja muita toimijoita tehostamaan keskinaista resurssien hyddyntamista.
Tavoitteena on mahdollistaa uutta liiketoimintaa.

FISS-ty6kaluun kuuluvassa SYNERGie®-tietokannassa oli hankkeen alkaessa toukokuus-
sa 2017 n. 600 yritysta kattaen erityyppisia materiaalivirtoja eri puolelta Suomea, mut-
ta Pohjois-Savon sivuvirrat puuttuivat sieltd padosin (teollisetsymbioosit.fi). FISS-tyo-
kaluun liittyva kaytannon tyd, sivuvirta- ja resurssiselvitykset on tehty aluehankkeissa,
joissa autetaan toimijoita [6ytamaan oikeat kumppanit, asiantuntijat ja mahdollistajat
seka avustetaan symbioosien toteutuksessa esim. alueellisten tydpajojen kautta (Kuva
1). Neljatoista alueellista FISS-toimijaa kattavat nykyisin lahes koko Suomen. Pohjois-
Savon FISS-aluekoordinaattoreina toimivat hankkeen ajan Navitas Kehitys Oy, Savonia-
ammattikorkeakoulun Oy:n ja lisalmen Teollisuuskyld Oy:n kanssa. Toukokuussa 2019
SYNERGie®-tietokannassa oli 623 eri yrityksen sivuvirtoja ja resursseja yhteensa yli 4700
(teollisetsymbioosit.fi).
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Kuva 1. FISS-toiminnan organisointi Suomessa. Kuva teollisetsymbioosit.fi

16]



POHJOIS-SAVOSTA KARTOITETUT SIVUVIRRAT

Hankkeen aikana hanketyontekijat ottivat yhteytta noin 230 pohjoissavolaiseen yrityk-
seen, joista noin 125 paikkaan tehtiin yritysvierailu ja haastattelu liittyen tuotantoon ja
sielld syntyviin sivuvirtoihin. Sivuvirtatietojen kerddmisessa kaytettiin sitd varten luotua
sivuvirtakartoituslomaketta (Liite 1), joka auttoi systemaattisessa tietojen kerddmisessa
yrityskdyntien yhteydessa. Sivuvirtakartoitetuista yrityksista todettiin n. parisataa ma-
teriaalien sivuvirtaa ja muita resursseja, kuten tilaa tai laitekapasiteettia, joille yritys oli
halukas etsimdan uusia hyodyntdjia tai hyotykayttdmahdollisuuksia. Nama sivuvirrat
on kirjattu yritysten antamalla luvalla SYNERGie®-tietokantaan, joka on koko Suomen
FISS-koordinaattoreiden kéytdssd. SYNERGie®-tietokantaan sydtetyt tiedot tyOstettiin
myo6s havainnolliseen muotoon paikkatietokantaiselle alustalle materiaaliryhmittdin ja
sen avulla voitiin havainnollistaa missa pain tietyn laatuiset sivuvirrat sijaitsevat (Kuva
2). Tama "Sivuvirrat Pohjois-Savo” -materiaalialusta (Kuva 2) on vain hanketoimijoiden
kaytossa.

Sivuvirrat Pohjois-Savo Vi ngeiranehaver <] (TRNEEIE  © Moves Torinoeo

Yrityskaynnk Pohjois-Savossa  Loydetyt Shuvirrat  BIO Ja PUU
Sivuvirrat

Pohjoi ja Malli -y on -]

loydetty useita yrityksia, joiden materiaalivirroista loytyy
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Kuva 2. Ote hanketoimijoiden kaytdssa olevasta paikkatietokannasta “Sivuvirrat Pohjois-Savo”, josta ndkee eri
materiaalilaatujen sijainnin alueella.

Kaikkia yrityksissa syntyvid sivuvirtoja ei kirjattu SYNERGie®-tietokantaan, jos yrityksista
oli niille jo olemassa olevat toimivat kdytannot, jotka koettiin riittaviksi eika yritys halun-
nut kehittaa niita edelleen taman hankkeen myota. Yritykset, jotka eivat olleet kiinnostu-
neita sivuvirtakartoituksesta, kieltaytyivat, koska eivat uskoneet saavansa tasta hankkees-
ta taloudellista hyotya tai etua itselleen. Osalla kieltdytymisen syyna oli omat menossa
olevat tai alkavat kehityshankkeet ja ajanpuute. Jossain tapauksissa ei yrityksesta yksin-
kertaisesti |10ytynyt hyddynnettavaa materiaalisivuvirtaa tai muuta resurssia.
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3.1 Tunnistetut teollisuuden sivuvirrat ja niiden hyotykayttomahdollisuudet

Hankkeen alussa paatetiin, ettd keskitytaan alueittain tiettyjen toimialojen yrityksiin,
koska on todennakoistd, etta niista syntyy samankaltaista sivuvirtoja ja sita kautta on
mahdollista [6ytaa myds symbiooseja yritysten valille. Yla-Savossa keskityttiin metalli- ja
konepajoihin, puuteollisuuteen seka Viereman yrityskylan pakkausmateriaalien ja tuo-
tannon sivuvirtojen yhteiskasittelyn edistamiseen. Kuopion seudulla keskityttiin elintarvi-
ke- ja rakennusteollisuuden sivuvirtoihin. Suonenjoen alueella keskityttiin biomassoihin
ja maatalousmuoveihin, ja Varkauden seudulla elintarviketeollisuuteen, puutuoteteol-
lisuuteen seka metalli- ja konepajateollisuuteen. Taulukkoon 1 on koottu yhteenveto
hankkeen aikana tunnistetuista sivuvirroista ja niiden maaristda materiaalilajeittain. On
huomioitava, ettd sivuvirtamaarat eivat kuvaa koko alueen todellisia kokonaismaaria,
vaan ovat vain pieni otos hankealueelta.

Taulukko 1. Hankkeen aikana tunnistettuja sivuvirtoja ja niiden yhteismaaria Pohjois-Savossa.

Sivuvirta Maara (tn)
Bio* 77 472
Puu 85 544
Muovi 157
Metalli 198
Kiviaines 5615
Tuhka 21280
Kapasiteetti ei yhtendisesti mitattavissa

*Bio sisaltaa orgaanista esim. biojatteeksi soveltuvaa materiaalia.

3.1.1 Biopohjaiset sivuvirrat

Elintarviketeollisuudesta syntyy biopohjaisia sivuvirtoja kuten leipomoiden taikinajaamia,
palaneita, osittain paistuneita tai muutoin epakelpoja tuotteita sekd marjojen ja kasvisten
perkeita kuten siemenia. Liséksi toimijoilta syntyy jonkin verran sekalaista kasviperaista
biojatettd, mutta padsaantodisesti ndiden maarat ovat pienia. Pohjois-Savon alueella on
myods kalankasvatusta ja kalajalosteiden valmistusta. Ndissa muodostuu orgaanista ja-
tettd mm. kuolleita kaloja, kalankasittelyjatetta seka jatevesilietteita. Kalankasvatuksen
ja jalostuksen sivuvirrat menevat talla hetkelld padasiassa minkin rehuksi. Biomateriaali-
en paaasiallinen hyodyntdja on talla hetkellda Kuopiossa sijaitseva biokaasulaitos. Osalle
naista massoista voisi 16ytya ravinnekierron ja resurssitehokkuuden kannalta parempia-
kin vaihtoehtoja ennen kuin ne ohjataan madatykseen.

Pohjois-Savossa toimii useita panimoyrityksia. Oluen ja viskin tuotannossa syntyvan yli-
jaamahiivan ja maskin hyddyntamisen tehostamiseksi on etsitty hankkeen aikana eri-
laisia ratkaisuja. Hiivan hyddyntaminen esimerkiksi elintarviketeollisuudessa levitteena
on selvityksen alla. Joiltain panimoilta maski kiertaa karjatiloille rehuksi. Maskia voisi
hyddyntaa myos mm. mallasleivan valmistuksessa. Maskin varastointi ja sdilytys voi olla
haasteellista, koska se alkaa nopeasti lampenemaén ja kdymaan eika se pilaantuessaan
ole kelvollista eldaintenkdan rehuksi. Nain ollen on tarkeaa, ettda maski saadaan tasaises-
ti, paivittain kuljetettua hyotykayttoon. Maskin hapottaminen esim. muurahaishapolla
laskee sen pH-arvoa ja estaa lampenemisen ja pidentda sen varastointiaikaa. Hapotettu
maski sopii karjan ruokintaan, mutta vaatii ylimaaraisen kasittelyn.
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3.1.2 Puupohjaiset sivuvirrat

Yrityksissa ml. rakentamisessa syntyy monenlaisia puupohjaisia sivuvirtoja, joita ovat mm.
sahanpuru, kutterilastu, laudat, erilaiset puukappaleet, vaneripalat ja kuitusavi. Naiden
hyddyntamiseksi on aktiivisesti etsitty vaihtoehtoja. Yritystoiminnan luonteesta riippuen
ylimaarapuun hyddyntaminen voi onnistua tuotannossa esim. tuotteiden pakkaamisessa,
mutta jossain tilanteissa havittaminen on paras ratkaisu. Puutuoteteollisuudessa syntyy
etenkin erilaisia sahauskappaleita, joiden jatkokayttd on vaikeaa palojen pienen koon ja
erilaisuuden vuoksi.

Kuopion seudulla selvitettiin rakennusteollisuuden sivuvirtojen ja jatteiden hyodyntamis-
ta, ja havaittiin, etta erilaista purku- ja jatepuuta hyddynnetaan eniten energiantuotan-
nossa, ja niiden hyddyntaminen materiaalina on vahaisempaa. Kaytetyn puhtaan puun
saaminen uudelleen materiaalikdyttoon on haastavaa. Tassa on osittain esteena raken-
nusalan lainsaadanto, eli luokitusvaatimus rakentamisessa kaytettavalle puutavaralle.
Puhtaalle purkupuulle olisi olemassa talla hetkella nielu ulkomailla. Kuitenkin purkupuun
keraaminen yksittaisista kohteista eri puolilta Pohjois-Savoa on todennéakoisesti kuljetus-
matkojen takia kannattamatonta ja vaatisi puutavaran puhdistamisen (naulojen ja beto-
nijadmien poistamisen) vientia varten.

Yrityksissa ja rakennustydmailla on paljon ylimaaraisia kuormalavoja. Monille kuormala-
vat ovat ongelma, silla niitd tulee tavaratoimitusten mydta enemman kuin mita lahtevan
tavaran kuljettamiseen tarvitaan, vaikka osa niista voidaan myyda eteenpain. Ongelmal-
lisia ovat erityisesti ns. kertalavat, joita ei pysty hyddyntamaan uudelleen tavaran kulje-
tuksissa. My0s rikkindiset lavat kertyvat helposti ja niiden asianmukaisesta havityksesta
taytyy huolehtia. Rikkoontuneet kuormalavat paatyvat padasiassa energiantuotantoon.
Osa kuormalavoista on muovisia, ja my6s ne paatyvat usein sekajatteeksi, vaikka niiden
uudelleenkayttd olisi kiertotalouden nakdkulmasta jarkevampaa. Osa rikkoontuneista
kuormalavoista voidaan hyddyntaa uudelleen pienen kunnostuksen jalkeen. Alueella on
syntynyt yritysten ja kunnan valisia kumppanuuksia ja samoin yrittdjapohjaista palvelua
kuormalavojen kunnostamiseen. Kuormalavojen hyddyntaminen toimii paikoin jo mal-
likkaasti, mutta edelleen tarvitaan lisdtoimia kuormalavojen kierratyksen tehostamiseen.

3.1.3 Muovisivuvirrat

Suurin I6ydetty muovisivuvirta oli suursakit. Pohjois-Savon alueella suursdkkeja 16ydet-
tiin pelkastadn neljalta suurelta eri toimijalta yhteensa tuhansia kappaleita. Todellinen
maara on todennakdisesti merkittavasti suurempi, silla suursdkkeja kaytetdan monella
alalla, esim. rakentamisessa ja maataloudessa. Talla hetkella suursakit menevat paaasias-
sa jatteenpolttolaitoksille, mutta ne aiheuttavat siella teknisia ongelmia kuljettimissa ja
kasittelyssa. Muovin lisdksi suursakkien materiaali voi olla myds lasikuitua. Suursakeille
on etsitty aktiivisesti uusia kayttokohteita hankkeen aikana. Yhtena vaihtoehtona on sa-
hauksessa syntyvan purun sakitys. Suursakkeja on myds tarjottu myds mm. maa-ainek-
sien pienerien myyntiin seka akkumurskan kuljetukseen jatkojalostusta varten. Savonian
opiskelijat innovoivat kiertotalousleirilla suursakeille uusia kayttdmuotoja mm. puutar-
hoihin juurisuojiksi ja suodinkankaiksi seka ulkotiloihin sakkituoleiksi. Muovinlaadusta
riippuen sakit voisi sulattaa ja kayttaa uudelleen kierratysmuovin raaka-aineena jopa 3D-
tulostuksessa.
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Hankkeen aikana havaittiin, ettd panimo- ja juomateollisuudessa tuotteet pakataan muo-
vipantojen avulla ja my0s tasta syntyy varsin paljon muovijatettd. Kun tuotepakkaukset
puretaan, paatyvat muovipantojen patkat jatteenpolttolaitoksille, missa nekin aiheuttavat
ongelmia, kun ne osittain sulavat ja kiertyvat seka takertuvat kuljettimien ympérille. Talla
hetkelld muovipannoille ei ole keksitty hyotykayttda, mutta mietittiin voisiko muovipan-
tojen uusiokayttda parantaa siten, etta patkat yhdistetaan tosiinsa ja kelataan uudestaan
vyyhdiksi tai kerdlle, jonka jalkeen ne voisi kayttda uudelleen pakkaamisessa. Toistaiseksi
ei ole tiedossa tekniikkaa, jolla tdman voisi toteuttaa. Muovipantojen hankintakustannus
voi olla toimijan koosta riippuen jopa kymmenia tuhansia euroja eli kierratyksen kehitta-
minen voisi tuoda saastoa yritykselle.

Elintarviketeollisuudessa kertyy jatteeksi paljon erikokoisia ja mallisia muoviampareita,
joissa toimitetaan raaka-aineita mm. leipomoille. Ne on yleensa valmistettu polypropee-
nista, eli ne ovat muovilaadultaan kierratettavia. Muovisankkojen havitystavat vaihtelevat
paljon eri leipomoiden valilla, mutta padasiassa ne paatyvat sekajatteisiin ja sitda myo-
den polttoon. Muoviamparit ovat paaasiassa hyvakuntoisia, puhdistettavia ja "turvallisia”,
koska ne on suunniteltu elintarvikkeiden sailytykseen. Puhtaus on jatkokayton kannalta
asia erikseen ja taytyy muistaa, ettd leipomon nakdkulmasta ampareiden peseminen ja
kasittely vie lisaa tyoaikaa, kuluttaa [amminta vetta ja vaatii tilaa.

Kesalla 2018 kartoitettiin Yla-Savon alueen maatiloilla syntyvien maatalousmuovijattei-
den maaria seka niiden hyddynnettavyytta ja kierratettavyytta materiaalina. Maatalous-
muovin kierratys on haastavaa sen laadun ja likaisuuden takia. Isoja aumamuoveja voi-
daan kayttaa uudestaan niin kauan kuin ne pysyvat ehjina tai ovat helposti paikattavissa.
Kiristekalvot, joita kdytetadn pydropaalien kaarimiseen, ns. paalimuovit ovat hankalia,
koska kiristekalvo on suunniteltu sitkeaksi ja kestavaksi. Sen mekaaninen muokkaaminen
on haastavaa, koska se kayttaytyy kuin purukumi. Tarkkaa tietoa maatalouden jatemuo-
vien maarista oli hankala selvittda. Jatemaarien sijaan voisi tarkastella maatalousmuovi-
en myyntimaarid, mutta tavaran toimittajien maara tuo siihenkin haasteita. Sisa-Savon
alueella maatalousmuovin kasittelyn ainoa vaihtoehto oli Fortumin noutopalvelu kesalla
2018. Valitettavasti osa viljelijoista kuitenkin edelleen polttaa muoveja pellolla, mista syn-
tyy haitallisia paastoja. Tiedossa on myos, ettd melko suuria maaria maatalousmuoveja
"jaa pyorimaan” tilojen pihoille, peltojen reunoille tai metsiin.

Yrityksissa ja tiettavasti myds kaupan alalla syntyy paljon pakkausmuovia. My6s siella
kaytetaan kiristemuovia ja muita muovilaatuja tuotteiden pakkaamisessa. Pakkausmuo-
vien maarat olivat suuria ja lajittelukaytanteet vaihtelivat eri yrityksissa.

Muovien hyédyntaminen muuten kuin energiaksi on vield haasteellista. Pakkausmuovien
mm. kiristekalvojen erilliskerdys on kaikista yksinkertainen toimenpide, kunhan kerays
tehdaan huolellisesti syntypaikalla. Muutamalle yritykselle selvitettiin muovinpuristimien
kayttoonottoa seka hydtyja muovien lajittelusta. Puhdas pakkausmuovi on rahanarvois-
ta raaka-ainetta, josta jatehuoltoyritykset maksavat. Muovipantojen ja muovisankkojen
hyddyntaminen on haasteellisempaa, mutta se voisi olla kierratysmuovin raaka-aineena
yhta hyva kuin elintarvikepakkaukset.
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3.1.4 Metalli- ja konepajateollisuuden sivuvirrat

Kartoituksien yhteydessa havaittiin, etta useassa metallipajassa kaytetaan valmiita leikkei-
ta ja komponentteja kokoonpanoon, jolloin epakuranttia tavaraa, hukkaa tai sivuvirtoja
syntyy hyvin vahan tai ei lainkaan. Sivuvirtoina metalliyrityksen toiminnasta riippuen syn-
tyy mm. poraus- ja koneistuslastua seka 0ljyista tai leikkuunesteessa olevaa porauslastua,
putken patkia ja metallitankoja jopa usean metrin salkoina, joille ei ole viela 16ydetty
hyodyntdjia. Yrityksissa hukkaa syntyy myds tyostovirheiden seka painelaitevalmistajien
ylimaaraisen (5-10 %) materiaalihankinnan vuoksi. Tydston seurauksena erikokoisia huk-
kakappaleita syntyy aina. Metallipajoissa on kadytdssa paljon erilaisia kemikaaleja esim.
vaihteistooljya, joiden loppukasittelylle tai havittamiselle ei ollut olemassa selkeaa tai
kaytanndllista tapaa tai prosessia. Kemikaaleja ja 6ljyja syntyy jokaiselle toimijalle, mutta
niiden varastointi ja kasittelytaidot saattoivat olla puutteellisia.

Metallipajoissa syntyvien kemikaalien varastointiin ja kasittelyyn on ollut pohdinnassa
mm. siirtokonttiratkaisun kehittaminen, jossa eri kemikaaleille olisi omat merkityt ja vas-
taanottajan vaatimusten mukaiset astiat. Metalli- ja konepajoissa on myds paljon erilaisia
erikoiskoneita ja -laitteita, jotka ovat tdiden projektiluonteisuuden takia vajaakaytolla.
Tassa voisi olla mahdollisuus tydn ja konekapasiteetin kdyton tehostamiseen tai yritysyh-
teistydhdn muiden yritysten kanssa (erikoistuminen).

3.1.5 Kiviainessivuvirrat

Yrityskaynneilld [6ydettyja kiviaineksia olivat muun muassa vesileikkauksessa ja hiekka-
puhalluksesta syntyvat hiekat ja poly seka tuotannon sivukivet. Vesileikkauksen ja hiekka-
puhallushiekan ongelmana ovat metalli- ja muut sivuainejaamat. Hiekkaa ei voi kayttaa
suoraan esimerkiksi maanrakentamiseen, vaan se pitaa havittaa pilaantuneena maa-ai-
neena tai sen hyddyntdaminen vaatii ymparistoluvan.

3.1.6 Tuhkasivuvirrat

Voimalaitoksissa syntyy polton sivutuotteena tuhkaa. Riippuen voimalaitoksissa kaytet-
tavista polttoaineista, tuhkan laatu vaihtelee. Biopohjaisten massojen poltosta syntyvaa
tuhkaa voidaan hyddyntaa mm. metsalannoitteena lannoitelain ehtojen mukaisesti (esim.
raskasmetallipitoisuuksien raja-arvot). Mikali voimalaitoksissa on kaytetty polttoaineena
esim. muovia (REF) tai yhdyskuntajatettd, tuhkan hyddyntaminen vaikeutuu merkittavas-
ti. Lisdksi on hyva huomata, ettd voimalaitoksissa syntyy erilaista tuhkaa polttotekniikasta
riippuen (arina- vai leijupetikattila), jolloin tuhkan laatukin on erilaisia (esim. koostumus
ja haitta-aineet).

3.1.7 Erilaiset kapasiteetit ja muut resurssit sivuvirtoina
Yrityksista 16ydettiin myds muita resursseja ja kapasiteettia, joita joku toinen toimija voisi
hyodyntaa. Yrityksista |0ytyi mm. varasto- ja konekapasiteettia, jotka ovat talla hetkella

vajaakaytolla. Lisaksi keskusteluissa pohdittiin erilaisia yritysten yhteisia tydvoima -ja ma-
teriaalipankkeja.
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3.2 Sivuvirtojen hyotykayton haasteita

Yrityskayntien, sivuvirtakartoituksien ja haastelujen tavoitteena oli tunnistaa yrityksissa
syntyvia sivuvirtoja (materiaaleja ja muita resursseja) seka yrityksen tarve tai mahdol-
linen kiinnostus toisen yrityksen sivuvirtoja kohtaan. Talla tavalla oli mahdollista 16ytaa
sivuvirtojen tarjoajat ja vastaanottajat sekd muodostaa symbiooseja toimijoiden vaille.
Yritykset, joilla oli haasteita tiettyjen sivuvirtojen kanssa, nakivat taman mahdollisuutena,
mutta joko sivuvirtojen tarjonta ja tarpeet eivat kohdanneet hankkeen aikana. Useissa
tapauksissa erilaiset kdytanndn asiat kuten yritysten valinen matka, tekivat symbioosin
muodostumisen kannattamattomaksi tai haastavaksi. Joidenkin materiaalien tai resurs-
sien saatavuus saattoi olla kausiluontoista ja maarat vahaisia, mika hankaloitti niiden
hyddyntamista. Materiaalin ominaisuudet kuten nopea pilaantuminen (biopohjaiset ja
orgaaniset materiaalit) tai materiaalien sisdltamat raskasmetallit vahensivat niiden hyo-
dynnettavyytta. Joidenkin materiaalien kasittelyyn ei vield ollut olemassa olevaa tekniik-
ka tai kasittelyteknologian kehittyminen vaatii vield tutkimusta ja kehitystydta. On myds
hyva muistaa, ettda materiaalien ylimaarainen kasittely, esim. pesu tai puhdistaminen tuo
yleensa lisdkustannuksia yritykselle ylimaarisen tyon kautta ja se voi vaatia lisatilaa.

Yritysten ja vapaiden sivuvirtojen valiset pitkat etdisyydet eivat ole ainoastaan Pohjois-
Savon alueen ongelma, mika syo sivuvirran hyddyntamisen taloudellista kannattavuutta,
vaan sama ilmio on todettu muuallakin Suomessa. Tiettyjen materiaalien kuten likaisen
muovin kohdalla voi niiden havittaminen polttamalla olla taloudellisesti edullisin vaih-
toehto verrattuna materiaalin kierratysvaihtoehtoihin, jotka kuitenkin tukisivat parem-
min kiertotaloutta ja nostaisivat materiaalin hyddynnettavyysastetta. Jos yrityksista |0ytyi
hyddyntamattdomia sivuvirtoja, eivat ne olleet kovinkaan helppoja materiaaleina, koska
niissa saattoi olla jokin ominaisuus, joka heikentda niiden hyddynnettavyytta.

Kartoituskaynneilld havaittuja sivu- ja jatevirtojen kasittelyyn liittyvia ongelmia yrityksis-
sé:

¢ Pk-yrityksilla on niukasti aikaa ja resursseja paneutua ydintoimintojensa ulkopuolisiin
kehittamishankkeisiin, esim. osallistua elinkaariklinikkatoimiin tai suunnitella materi-
aalivirtojensa uudelleenjarjestelyja.

* Monet sivu- tai jatevirran ratkaisumahdollisuudet, niin materiaalien hyddyntamisen,
ettd ymparistovaikutusten vahentamiseksi, vaativat suuria investointeja, mika voi olla
este ratkaisun toteutumiselle.

« Suuremmissa teollisuuskohteissa havaittiin, ettd prosessivesien toimiva, jarkeva ja
energiatehokas kasittelytekniikka puuttuu.

« Tietyt jate-erat, etenkin vaaralliset jatteet, ovat yrityksille haasteelliset kasitelld, lajitel-
la ja varastoida, koska niita voi syntya varsin pienia maaria vuoden aikana.

« Suomessa on vain yksi ongelmajatteen kasittelylaitos, minka vuoksi vaarallisen jat-
teen kuljetuksista tulee pitkia ja kalliita.

 Rakennustydmailla tyhjien aerosoli- ja painepullojen kasittelysta jatteena ei ole riitta-
vasti tietoa ja havityskaytanteet vaihtelevat tydmaittain.
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3.3 Yritysten valiset symbioosit seka potentiaaliset synergiat ja
niiden edistaminen

Hankkeen aikana ei ikava kyllda muodostunut yhtaan yritysten valista symbioosia yrit-
tamisesta huolimatta. Varkauden LVL-tehtaan liimapuurimojen ja -palkkien paikalliseen
tyOstamiseen [0ydettiin sahayrittdja ja koetyostot saatiin toteutettua. Haasteena oli lo-
pulliseen symbioosin syntymiselle tarvittavat laiteinvestoinnit.

Hankkeen aikana tydstettiin ja edistettiin useita eri synergioita, joista osa jai vield kesken
eika symbiooseja tai synergioita saatu valmiiksi hankkeen aikana. Kuitenkin elinkaarikli-
nikan pohjalta alettiin sahayrityksessa pakata sahanpurua suursakkeihin, jotka nyt toi-
mitetaan eldinten kuivikkeeksi polttamisen sijasta. Sahanpurun kuljetusmatka lyheni 25
%:iin aiemmasta ja sille on kysyntaa lahialueen tiloilla. Nyt sahanpuru ja -lastu paatyvat
polttamisen sijaan takaisin materiaalien kiertoon, kun se levitetdaan lannan mukana pel-
loille ja muokataan maahan.

Hankkeen aikana yritettiin edistaa seuraavia synergioita:

- Leipomoiden valille ehdotettiin kuormalava-synergiaa (keskindinen vaihto ja tasaus).

- Suursakkien kaytté akkumurskan kuljetuspakkauksena. Sakkimateriaali ei kestanyt.

- Rakentamisen puujatteet mm. lautojen vienti ulkomaille

- Edistettiin tyhjien varastotilojen tarjoajien ja tarvitsijoiden kohtaamista. Tiettavasti
symbiooseja ei hankkeen toimesta syntynyt.

- Kuitusaven hyédyntamismahdollisuuksien selvittamista

- Maskin kayttd mallasleivan valmistuksessa (toteutuminen kesken, idea on otettu vas-
taan)

- Tekstiilijatteen hyodyntamisasteen nostaminen pesulayrityksessa (yamk-opinnayte-
tyo)

- Selvitettiin kalanjalostuksen sivuvirtojen hyddyntamista mm. kaladljyn, elintarvike-
tuotteiden, proteiinin ja kalajauhon valmistuksessa, mutta Luonnonvarakeskuksen
(Luke) selvitysten mukaan massamaarat ovat liian pienia kaupallisesti kannattavalle
jatkojalostustoiminnalle.

- Uudet kayttokohteet suursakeille (ks. kohta 3.1.3)
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ELINKAARIKLINIKAT YRITYSTEN APUNA

Suomen ymparistokeskus (SYKE) on kehittanyt kevennettyyn elinkaariarviointiin pohjau-
tuvan elinkaariklinikka-konseptin ja toimintamallin, jonka tarkoituksena on edistaa pien-
ten ja keskisuurten yritysten seka kasvuyritysten kilpailukykya, resurssien kayttda, kustan-
nustehokkuutta ja liiketoimintamahdollisuuksia ymparistovaikutusten arvioinnin avulla
(Judl ym. 2015). Konseptia on jatkettu ja kehitetty eteenpdin v. 2015-2017 Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR) —hankkeessa (Niemistd ym. 2017), ja edelleen kehitetty tassa
hankkeessa. Tassa hankkeessa paivitettiin mm. Elinkaariklinikan toteutusohje (TSMALLI-Y
2019). Elinkaariklinikassa kohdeyritys saa selville oman tuotteen tai palvelun tuotannosta
aiheutuvat keskeiset ymparistovaikutukset. Lisdksi klinikassa etsitdan keinoja tuotanto-
prosessin ja sen resurssitehokkuuden kehittdmiseen, ymparistovaikutusten minimointiin
ja kustannussaastojen [oytamiseen. Elinkaariklinikka oli kohdeyrityksille maksuton hank-
keen ajan ja vaatii yritykselta ajallisen panoksen (noin 1 - 2 tyopaivaa).

Elinkaariklinikan vaiheet (Niemisto, 2017):

« Esiselvitys: yrityksen toiminnan tavoitteiden, odotusten seka arvioitavan prosessin
kuvaaminen haastattelun ja/tai lyhyen kyselyn muodossa. Lisaksi yritykselle esitellaan
elinkaaritarkastelun perusperiaatteet ja -kasitteet.

« Tuotantoprosessiin (tuote/palvelu) liittyvien tietojen (mm. raaka-aineet, energia,
paastot, kuljetukset) kerdadminen ennen elinkaariklinikkaa.

« Elinkaariklinikka-istunto (noin 2 - 4 tuntia): tuotantoprosessin, sen paastdjen ja epa-
suorien ymparistdvaikutusten kuvaaminen vuokaavion avulla.

« Ympadristovaikutusten arviointi: elinkaaritietopankkeihin pohjautuvat aineistot yhdis-
tetdan mallintamisen avulla yrityksen antamiin aineistoihin.

« Tulosten lapikaynti ja arviointi (tarvittaessa hienosaatd) seka kehityskohteiden ja ke-
hitystoimenpiteiden pohdinta.

« Kirjallinen raportti tuloksista yrityksen kayttoon.

Elinkaariklinikoita toteutettiin 11 kpl Pohjois-Savossa eri toimialoja edustaviin erikokoi-
siin yrityksiin. Klinikkakohteita olivat mm. rakennus-, sisustus-, elintarvike- ja konepajate-
ollisuusyrityksia. Yhteensa noin 30 yritykseen oltiin yhteydessa klinikkatoiminnan tiimoil-
ta, mutta usein yritysten ajan puute nousi esteeksi, vaikka klinikan ajantarve yrityksen
puolelta on tavallisesti vain paivan tai kahden verran. Joissakin tapauksissa tuli yllattavia
esteita jo sovituille klinikoille.

Elinkaariklinikoista saadun palautteen perusteella voidaan todeta, ettd yritysten ympa-
ristotietoisuus lisaantyi ja ymparistovaikutusten vahentamista alettiin pohtia selvasti ai-
empaa enemman. Elinkaariklinikoiden vuoksi esim. tavaran hankintaketjujen kuljetuksia,
jate- ja sivuvirtoja ja energian kayttoa, ja jopa uuden tuotantolinjan suunnittelua, alettiin
tarkastella klinikassa nousseiden asioiden ansiosta. Esim. hukan véahentdmiseksi eraassa
yrityksessa aiottiin selvittaa tavarantoimittajan kykya toimittaa materiaalit maaramittai-
sina kappaleina. Nelja elinkaariklinikoiden raporteista on julkisia ja ne ovat ladattavissa
hankesivuilta (TSMALLI-Y 2019).

Elinkaariklinikoiden myota hankkeen aikana tapahtui mm. seuraavia muutoksia kohde-
yrityksissa:
« Sahanpurua aloitettiin sakittamaan suursakkeihin ja kdyttdamaan purua eldinten kui-
vikkeena polttamisen sijaan seka aloitettiin jarjestdmaan ja organisoimaan muovijat-
teen kierrattamista yrityksessa.
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« Sédhkosopimus vaihdettiin uusiutuvaksi sertifioituun sahkéon.

« Aloitettiin selvittdamaan mahdollisuutta vaatia tavarantoimittajilta ymparistoystaval-
listd kuljetusmuotoa.

« Aloitettiin suunnittelemaan tuotantolinjan muutosta.

Useimpien muutosten jalkauttaminen vie yrityksissa kuitenkin tavallisesti pitkaan, eten-
kin jos muutos vaatii investointeja. Taman vuoksi hankkeen aikana ei voitu kuitenkaan
todentaa suuria yksittaisia toimia tehdyksi tai toteutuneeksi.

Elinkaariklinikoissa oli tarkoitus myds tutkia, kuinka hyvin kustannuslaskentaa voidaan
soveltaa klinikkakonseptiin. Tasta tuloksena oli, etta valmiiden elinkaaritietokantojen kus-
tannuslaskentaa ei ole sopivaa kayttaa, koska niiden ero yrityksilta tai markkinoilta saa-
tuihin hintoihin oli usein merkittava. Nain voidaan todeta, ettd mikali yritys ei itse luovuta
kattavaa kulurakennettaan, ei klinikkakonseptilla voida luotettavasti osoittaa kustannus-
tehokkaimpia paastévahennyskohteita tai esim. sivuvirtojen rahallista arvoa. Sahkon ja
lammon osalta tama oli kuitenkin mahdollista lahes kaikissa tapauksissa.

Elinkaariklinikoissa kustannuslaskennan sisallyttaminen arviointiin ei toteutunut tavoi-
tellusti, koska yritykset eivat antaneet hintatietojaan. Lisaksi LCA-tietokantojen hintojen
kaytto sellaisinaan todettiin huonoksi vaihtoehdoksi. Lisatietoja elinkaariklinikasta voi lu-
kea SYKEn raportista (Niemistd ym. 2017) ja hankesivuilta (TSMALLI-Y 2019).
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ALUEELLINEN KEHITYSTYO JA OPPILAITOSYHTEISTYO

5.1 Seminaarit ja tyopajat

Pohjois-Savon alueella jarjestettiin 11 erilaista tapahtumaa (Taulukko 3), joihin osallistui
yhteensa 240 henkil6a, joista yritysedustajia oli 67. Tapahtumiin osallistui paljon odotet-
tua vdhemman seka yrityksien etta sidosryhmien edustajia. Osallistujamaariin vaikuttivat
todennakdisesti tapahtumien maksullisuus ja kiire yrityksissa. Yritysten edustajien kanssa
keskusteltaessa, he tyypillisesti perustelivat poisjaantia tuotannon kiireilld ja hyvalla ti-
lauskannalla.

Taulukko 3. Hankkeessa jarjestettyja tapahtumia osallistujamaarineen v. 2018 - 2019.

Ajankohta Paikkakunta Tapahtuman aihe Osallistujamaara (yritysten
+ sidosryhmien edustajat)

12.4.2018 Varkaus Yrityksesi sivuvirroista biokaasua ja lannoitetta? 6+16

14.3.2018 Kuopio Pohjois-Savon rakentamisen kiertotalouspaiva 16+29
- rakennustydmaan jatehuollon kehittdminen

29.5.2018 Varkaus Navitas aamukahvit 11+14
23.10.2018 Varkaus Prosessi- ja jatevesien késittely 3+3
1.-2.11.2018  Kuopio Pohjois-Savon sivuvirroissa on ideaa -seminaari ja In- 2+46
novation Camp Rauhalahti -kiertotalousleiri Savonian
opiskelijoille
21.-22.11.2018 Kuopio, Muovi Road Show: Muovin kierrattaminen ja hyodyn- 18+65
lisalmi, taminen yrityksissa
Suonenjoki,
Varkaus
28.3.2019 Kuopio Rakennusjatteista kohti kierratysmateriaaleja 7+62
10.5.2019 Vierema Viereman yrityskylan tyopajapdiva 4+5
Yhteensa 11 67+240

Savonia-amk jarjesti Kuopiossa kaksi rakentamisen kiertotalouspaivaa kevaina 2018 ja
2019. Tilaisuudet liittyivat rakennusjatteen syntypaikkalajitteluun ja jatehuollon kehitta-
miseen tydmailla seka rakennusjatteiden uusiokayton ja kierratyksen edistamiseen. Ta-
voitteena oli kehittaa alueella rakennusjatteiden hyotykayttoa ja kierratysta seka tuoda
kiertotalousajattelua vahvemmin Kuopion alueelle. Nama teemat tukivat myds Kuopion
kaupungin resurssiviisaus ja kiertotalous -ohjelmaa. Tilaisuuksiin osallistui rakennusalan
ammattilaisia, asiantuntijoita, viranomaisia ja opetushenkildstod seka opiskelijoita.

Varkaudessa jarjestettiin kevaalla 2018 tilaisuus sivuvirtojen hyddyntamisesta biokaasun
tuotannossa ja kaksi tilaisuutta, joissa esiteltiin hankkeen palveluja sivuvirtakartoitus-
ta ja elinkaariklinikkatoimintaa. Syksylla 2018 Navitas Kehitys Oy jarjesti prosessivesien
kasittelyn ymparille teemailtapdivan, jossa VTT tarjosi asiantuntija-apua yritysten pro-
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sessivesien kasittelyyn ja hallintaan. lisalmen Teollisuuskyla jarjesti Viereman yrityskylan
yrityksille toukokuussa 2019 tilaisuuden, jossa pohdittiin yritysten sivu- ja jatevirtojen
hyddyntamisen mahdollisuuksia sekda mahdollisuutta yhteistoimintaan jatelogistiikassa.

Hanketoteuttajien yhteistyona jarjestettiin Muovi Road Show neljalla eri paikkakunnalla
(Kuopio, lisalmi, Suonenjoki ja Varkaus) kevaalla 2019. Tavoitteena oli tuoda tietoa yrityk-
sille muovin kierrattamisesta ja hyddyntamisesta. Aihe oli erittdin ajankohtainen ja heratti
paljon keskustelua. Tilaisuuksissa oli puhumassa mm. Sitran, VTT:n SYKEn ja Muovipoli
Oy:n edustajat. Muovi Road Show -tapahtumiin osallistui yhteensa 65 henkil6a edustaen
eri teollisuuden aloja ja ymparistdviranomaisia.

Hankkeen palveluita (sivuvirta- ja jatevirtakartoituksia ja elinkaariklinikoita) mainostet-
tiin mm. Navitas Aamukahveilla, kaikissa hankkeen tapahtumissa seka yritysvierailuilla ja
haastatteluissa.

Hankkeesta on kerrottu mm. vuoden 2018 ja 2019 KokoEko -seminaareissa seka useis-
sa muissa tilaisuuksissa, joissa esilla on ollut myds kiertotalouden edistamisen hanke,
KierRe. Teolliset symbioosit -hankkeen toimintaa on esitelty mm. Warkauden Lehden ja
Pieksamaen Lehden seka lisalmen Sanomien teknologialiitteissa 2017 ja 2018.

5.2 Kiertotalousosaamisen kehittaminen

Navitas Kehitys Oy perusti hankkeelle kotisivut osoitteeseen www.materiaalivirrat.fi, joka
on kaytdssa vuoden 2019 loppuun asti. Sivuille koottiin tarkeimmat tulokset mm. julkiset
elinkaariklinikoiden raportit ja tapahtumien tiedotteet ja esitysmateriaaleja. Kaikilla han-
ketoimijoilla oli jaossa hankkeen esite, ja julkisissa tiloissa hankkeen roll-up, joilla jaettiin
tietoa hankkeen olemassaolosta seka yrityksille tarjottavista mahdollisuuksista selvittaa
sivu- ja jatevirtoja.

5.2.1 Yhteistyo jatehuoltoyhtididen kanssa

Hanketoimijat olivat tiiviissa yhteistydssa alueen jatehuoltoyhtididen kanssa. Ita-Suomes-
sa laajalti toimiva Jatekukko Oy on kunnallinen jatehuoltoyhti, joka hoitaa yhdyskunta-
jatteiden kuljetuksen liséksi osan teollisuusjatteiden kuljetuksista ja toimii Kuopiossa jat-
teen lajittelu- ja vastaanottokeskuksena. Yhteistydssa Jatekukon kanssa kehitettiin mm.
rakennusjatteiden kasittelyketjua, ja selvitettiin niille nieluja (mm. betoni- ja tiilimurske,
puhtaat mineraalivillat, purkukohteen mineraalivillat seka kipsilevyt).

Lassila ja Tikanoja Oy (L&T) siirtad merkittavia maaria teollisuusjatteita Pohjois-Savon
alueella. L&T osallistui aktiivisesti hankkeen tapahtumiin ja yhdessa Kuopion aluevastaa-
van ja projektityontekijan kanssa hankkeessa kehitettiin rakennustydmaiden jatehuoltoa.

Hankkeessa tehtiin Riikinvoiman toiminta-alueen materiaali- ja logistiikkaselvitys (Mol-
kdnen, 2018). Riikinvoima Oy on voimayhtio, jonka omistaa 8 kunnallista jatehuoltoyhti-
oita ja Varkauden Alueldampd Oy. Yhtion paatehtavana on jarjestaa kierratyskelvottoman
yhdyskuntajatteen hyddyntaminen energiaksi ekovoimalaitoksella Leppavirralla. Voima-
laitoksella sekajate ohjataan polttoon lajittelun ja murskauksen jalkeen. Poltettavat jat-
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teet tulevat laajalta alueelta itdisestda Suomesta, viidesta eri maakunnasta voimayhtion
omistajayhtididen kautta.

Riikinvoiman omistavilta jatehuoltoyhtidilta selvitettiin laajasti eri jatejakeiden maaria,
vaikka osalle kaikkia jakeita ei kerry tai niitd ei ole dokumentoitu erillisina jakeina. Jate-
huoltoyhtiot suhtautuvat viela varauksella materiaalimaarien julkistamiseen, mutta yhtiot
tiedostavat logistiikan kehittamisen ja materiaalien tehokkaamman kierrattamisen haas-
teet. Taulukkoon 4 on koottu yhteenveto Riikinvoiman toiminta-alueen jatehuoltoyhtioi-
den jatejakeista syksyn 2016 ja vuoden 2017 aikana materiaalivirtana (Taulukko 4).

Taulukko 4. Materiaaliselvitys Riikinvoiman toiminta-alueella v. 2017 (Taulukko: Mélkénen 2018).

TUOTE YHT (t)
Biojate 23251
Biojate, sisaltdd pakkaukset 1163
Rasva tai jvlietteet 1200
Betoni, puhdas 24 199
Betoni, sis. keramiikkaa tai muuta® 27 605
Tiili 2511
Asfaltti 13 057
Maa, puhdas 16 708
PIMA maat 54 143
Haravointijate 7 746
Risut 3648
Lanta 742
Lajiteltavat jatteet 23296
Energiajatteet (puhdas energiajae) 11 004
Puu, kyllastetty 1598
Puu, kasitelty 28 080?
Puu, kasitteleméaton 1339
Sahanpuru 306
Laminaattilasi (esim. tuulilasit) 20
Tasolasi (ikkunalasi) 951
Muovimetalli 421
Kipsi, loppusijoitukseen 824
Kipsi, materiaalihyotykayttoon 747
Metalli 3655
Renkaat 18 125
Asbesti 2 545
Bitumi/kattohuopa 704
Eristevilla 1486
Loppusijoitettava jate* 11 568
Erityisjate 458
Lasipakkaukset 1222
Metallipakkaukset 422
Tuhka, loppusijoitettava 334
Tuhka, hyotykayttoon 13 730
Riikinvoimalle (muu kuin yhdyskuntajéte) 11 420V
Sekajate (yhdyskuntajéte kotitalouksista) 122 213Y
Sekajate, loppusijoitettava 74787
Ref, sekajite (yhdyskuntajate, kasitelty) 1569"

DPolttoon ohjautuvan jatteen maara koostuu kotitalouksista tulevasta yhdyskuntajatteests, lajittelun tuotteena
syntyvasta poltettavasta jatteesta seka jatteesta valmistetusta kierratyspolttoaineesta. Osalla jatehuoltoyhtidis-
té on ollut lupa loppusijoittaa sekajatettd vuoden 2016 loppuun ja tdméa maara on laskettu myos vuotuiseen
maaraan.

JEnergiajate pitaa sisallaan mm. pakkausmuovia, styroksia seka likaista pahvia. Jos télle puhtaalle energiajateja-
keelle ei riitd kysyntaa esimerkiksi rinnakkaispolttolaitoksissa, ohjautuu se sekajatteen kanssa samaan polttoon.

‘Loppusijoitettava jate: jatehuoltoyhtiosta riippuen kipsia, eristevillaa, PVC-muovia, komposiittia, kumikappalei-
ta, lasia, posliinia, betonia ja erityisjatetta.
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Hankkeessa selvitettiin myos Ita-Suomen alueella toimivat jatejakeiden hyodyntdjia. Bio-
jatteelle, puu- ja metallijatteelle on useampia hyddyntajia. Bitumille ja kipsille 16ytyy hyo-
dyntajat ja renkaat kuuluvat tuottajavastuun piiriin.

Materiaalikeskusten suunnittelu tai perustaminen ei edennyt hankkeen aikana. Yhteenve-
tona voidaan todeta, etta pitkat valimatkat ja usein pienet jaemaarat asettavat haasteita
materiaalikeskusten perustamiselle ja laajemmalle yhteistydlle. Molkdsen (2018) selvityk-
sen johtopaatoksena voidaan todeta, ettd avoimuuden ja yhteistyon avulla saavutetaan
ratkaisuja ongelmiin, kilpailuetua ja asiakkaille toimiva kokonaisuus. Uusia innovaatioita,
palveluja ja ratkaisuja tulee kehittaa ja testata, jotta esim. sekajatteen lajittelua tehostuisi.

Hanketoimijat vierailivat Mikkelissa kehitysyhtid Miksei Oy:n vieraana tammikuussa
2019. Tutustumismatkalla keskusteltiin MetsaSairilan ja Miksein yhteistyona rakennetus-
ta EcoSairila-konseptista. EcoSairila-konsepti on rakennettu MetsaSairilan jatekeskuksen
yhteyteen. Konseptiin kuuluvat BioSairilan biokaasulaitos seka Mikkelin Veden uusi jate-
vedenpuhdistamo. Lisaksi alueelle haetaan yritystoimintaa jatteiden hyotykayton ympa-
rille. Fortum Waste Solution Oy:n Riihimaen kiertotalouskylassa vierailtiin elokuussa 2018
yhdessa KierRe-hankkeen toimijoiden kanssa. Kiertotalouskylassa tutustuttiin erityisesti
muovin kierrattamisen haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

5.2.2 Yhteisty6 rakennusalan toimijoiden kanssa

Kesalla ja syksylla 2018 Kuopion hanketoimijat vierailivat usealla uudisrakennustydmaalla
ja yhdessa purkukohteessa tarkastellen ja keskustellen tydmaan jatehuoltoasioista ja eri-
tyisesti syntypaikkalajittelun tarkeydesta, siihen liittyvista kaytannon haasteista ja mah-
dollisista kehityskeinoista.

Hankkeen aikana Kuopiossa oli kdynnissa paljon uudisrakentamista. Kesalld 2018 hank-
keessa tehtiin tiivista yhteisty6ta Kuopion alueen jateyhtididen, jatealan kuljetusyritysten
ja yhden rakennusliikkeen kanssa kehittaen neljan eri uudisrakennustydmaakohteen ra-
kennusjatteiden syntypaikkalajittelua ja jatehuoltoa. Myos Kuopion kaupunki oli muka-
na tukemassa kehitystyon edistymista. Kahdella tydmaalla otettiin kayttoon jatepuristin
energiajatejakeelle, mika lyhensi tyhjennysvélia ja toi saastda jatehuoltokustannuksiin.
Sekajatteen maaraa vahennettiin tehostamalla jatteiden lajittelua mm. erottelemalla tyo-
vaiheen mukaan esim. kiviaines tai kipsi. Havaintokaynneilla todettiin, etta puu ja metal-
lit erotellaan paasaantoisesti hyvin. Sekajatteen hinta Kuopion alueella on suhteellisen
edullinen verrattuna eroteltuihin jatejakeisiin, mika ei talla hetkelld kannusta rakennus-
liikkeita riittavasti jatteiden syntypaikkalajitteluun. Lisatietoa aiheesta voi lukea Lindber-
gin (2019) opinnaytetyosta.

Kesan tydmaakohteiden lisaksi hankkeessa vierailtiin kolmen muun rakennusliikkeen yk-
sittaisilla tydmailla ja tutustuttiin tydmaan jatehuoltoon. Kayntien yhteydessa ehdotet-
tiin tyonjohdolle keinoja jatehuollon kehittamiseksi. Pienen otannan perusteella voidaan
yhteenvetona todeta, ettd jatehuoltoon liittyvissa kaytannoissa eri rakennustydmailla
vaihtelevat tydmaa- ja yrityskohtaisesti. Osassa havaittiin selkeita epakohtia jatteiden la-
jittelussa. Taustalla oli mm. eri jatelajikkeiden tunnistamisen ja erilliskerdyslavojen puute.
Jokaiselle tydmaalle kannattaa tehda jatehuoltosuunnitelma, jossa huomioidaan, mita
jatejakeita syntyy eri tyOvaiheissa ja sen mukaan tilataan tarvittavat jatelavat tyomaille.
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Tyomailla kannattaa nimeta ymparistdasioihin motivoitunut vastuuhenkild, joka vastaa
jatelavojen tilauksista ja tyhjennyksista seka jarjestetaan tarvittavan opastuksen tyonte-
kijoille. My0s jatelavojen riittavan selkeat lavamerkinnat pitaa olla paikoillaan. Kuopion
alueen rakennusliikkeet toivoivat, etta jatekuljetusyhtidille tulisi myos kannellisia jatela-
voja, koska niiden kaytto pitaisi jatteen kuivana ja vahentaisi lavojen painoa.

5.2.3 Oppilaitosyhteistyo

Tiivein oppilaitosyhteisty®d toteutui Savonia-amk:n ymparistotekniikan insinddriopiske-
lijoiden kurssien yhteydessa. Opiskelijat osallistuivat myds aktiivisesti hankkeen jarjes-
tamiin tilaisuuksiin Kuopiossa. Varkaudessa energiatekniikan insindoriopiskelijoille (3.
vuosikurssi) ja biotalouden erikoistumiskoulutuksen opiskelijoille kaytiin kertomassa
hankkeen toiminnasta, tavoitteista ja tuloksista.

"Ympdiristoystdvillinen tuotesuunnittelu ja tuotteen elinkaarianalyysi" -kurssilla ympa-
ristotekniikan opiskelijat tekivat pienryhmissa harjoitustdind materiaalien karkean elin-
kaariarvioinnin ns. MET-matriisin (materiaali, energia ja toksisuus) Suomen olosuhteisiin
soveltuvan asuinrakennuksen erityyppisille ulkoseinille ja niiden rakenteille syksylla 2017.
Opiskelijat perehtyivat myos eri teollisuusalojen materiaalivirtoihin tayttamalla elinkaari-
klinikan lomakepohjat yrityksilta saatujen aineistojen pohjalta. SYKEn LCA-klinikan koor-
dinaattori osallistui opiskelijoiden ohjaukseen. Kurssille osallistui 41 opiskelijaa.

Syksylla 2018 saman kurssin aiheena oli talon rakennuksessa kaytettavat eristemateriaa-
lit. Tehtavan antoon kuului MET-matriisin maarittamisen lisaksi selvitys materiaalin val-
mistajista, saatavuudesta ja hinnoista verrattuna vaihtoehtoiseen tuotteeseen. Koko ryh-
ma (18 opiskelijaa) perehtyi elinkaariklinikoiden raporttien julkisiin versioihin tayttamalla
klinikan tyolomakkeet takautuvasti.

Elinkaarikurssille osallistuneet opiskelijat jatkoivat seuraavana kevaana muiden ymparis-
totekniikan 3. vuosikurssin opiskelijoiden kanssa tiettyjen tuotantolaitosten materiaali-
kartoitusta Teollisuus prosessit -opintojaksolla ja tarkastelivat valitun teollisuusprosessin
ymparistokuormitusta "Ymparistolainsaadanto ja YVA" -opintojaksolla. Opiskelijat vierai-
livat ja perehtyivat pienryhmittdin yhteen valitsemaansa teollisuusprosessiin. Tyoskente-
lyssa kaytettiin apuna Teolliset symbioosit -hankkeen sivuvirtakartoituslomaketta (Liite
1). Kullekin kohteelle maaritettiin prosessikaavion lisaksi ekotase, joka kuvaa tulevat ja
lahtevat materiaalivirrat, seka reaaliprosessi, joka sisaltda tuotanto- ja talousprosessit.
Lopputuotokset raportoitiin kirjallisesti ja suullisesti ryhmien kesken. Kevaalla 2018 kurs-
sille osallistui 48 opiskelijaa (8 kohdetta) ja kevaalla 2019 opetusryhmassa oli 25 (5 koh-
detta) opiskelijaa. Naista yhden kohteen osalta on mahdollista, etta yrityksessa syntyvan
materiaalisivuvirran hyodyntaminen tehostuu toisen yrityksen kanssa.

Hankkeen kaynnistyessa syksylla 2017 Savoniaan tullut vaihto-opiskelija selvitti Euroo-
pan alueen teollisia symbiooseja projektiopintoinaan. Han esitteli esimerkkikohteet ym-
paristotekniikan insinddriopiskelijoille ja osa naistéd kohteista on esitetty lyhyesti myds
tassa raportissa (ks. kappale 2).

Savonia-amk jarjesti yhdessa Sitran #Kiertotalous-hankkeen kanssa Innovation Camp24h
-kiertotalousleirin Kuopion Rauhalahdessa. Leirin aikana 22 Savonian opiskelijaa innovoi
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monialaisissa tiimeissa kolmelle hankkeessa mukana olleen yrityksen sivuvirroille uusia
kayttokelpoisia hyotykayttomahdollisuuksia. Innovoitavia sivuvirtoja olivat sipulin jalos-
tuksessa syntyva sipulimehu ja -kuoret, puun sahauksessa syntyva pintalauta ja puupuru
seka suursakit. Opiskelijoiden ideat olivat rohkeita, kdyttokelpoisia ja antoivat uutta na-
kdkulmaa sivuvirtamateriaalin jatkokaytolle. Tapahtumasta saatiin hyvaa palautetta seka
opiskelijoilta etta yrityksilta.

Hankkeessa syntyi Savonia-amk:lle kolme opinnaytety©aihetta, joista kaksi materiaalivir-
toihin liittyvaa aihetta tulivat kartoituskohteena olleilta yrityksilta. Rakentamisen jatteisiin
liittyva aihe kehittyi kesalla 2018 tehdyn kehitystydn pohjalta. Opinnaytetdiden aiheet ja
tekijat olivat:

- "Uudisrakennuskohteiden rakennusjatteiden syntypaikkalajittelun ja kasittelyketjun
selvitys Kuopiossa”; Mikko Lindberg (amk-opiskelija, Ymparistotekniikan tutkinto-
ohjelma), tyontilaaja: Rakennusteollisuus ry (Tyd on valmis. Ks. Lindberg 2019)

- "Valuhiekan puhdistamisessa syntyvan polyn uudelleen kayttd”; Mirva Lukkarinen
(amk-opiskelija, Ymparistotekniikan tutkinto-ohjelma), tydntilaaja: Suomivalimo Oy

- "Waste to Value -toimintamalli Case Sakupe Oy"; Anu Muurinen (yamk-opiskelija,
Design Making- tutkinto-ohjelma (YAMK)), tydntilaaja: Sakupe Oy

Opinnaytetoiden kirjalliset tuotokset ovat saatavissa www.theseus.fi-sivustolla toiden ar-
vioimisen jalkeen.

Savonia-amk on vahvasti mukana Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittamassa hank-
keessa “Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin”. Hankkeessa on mukana 19
ammattikorkeakoulua ja tavoitteena on nostaa kiertotalousosaamista Suomessa. Hank-
keessa tydstetdan mm. kiertotalouteen liittyvia uusia opintojaksoja, joissa hyddynnetaan
téssa hankkeessa saatua tietoa, kartoitettuja sivuvirtoja ja tunnistettuja symbiooseja.
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TULOSTEN HYODYNTAMINEN JA JATKOTOIMENPITEET

Hankkeen tavoitteena oli kartoittaa teollisuus yritysten sivuvirtoja seka toteuttaa SYKEn
elinkaariklinikkaa Pohjois-Savon alueella. Tavoitteena oli jarjestaa 8-12 tydpajaa sivuvir-
tojen kartoittamiseksi seka 8-12 elinkaariklinikkaa yritysten ymparistdvaikutusten arvioi-
miseksi. Lisaksi hankkeen tavoitteena oli kehittaa kunnallisten jatehuoltolaitosten yhteis-
tyota seka selvittaa jatehuoltoyhtididen materiaali- ja logistiikkavirrat. Tarkoituksena oli
saada 2-3 toimialakohtaista materiaalivirtaselvitysta Pohjois-Savosta. Lisaksi tavoitteena
oli lisata seka yritysten etta sidosryhmien tietamysta ja osaamista kiertotalouden ympa-
rilla.

Hankkeen tavoitteena oli muodostaa synergioita ja symbiooseja eri toimijoiden vilille.
Hanke taytti rahoittajan sille asettamat hankeindikaattoreiden maarittelemat tavoitteet
(Taulukko 5). Motivan kanssa sovittuja tavoitteita ei aivan saavutettu (Taulukko 6). FISS-
toimintamallin mukaisia typajoja jarjestettiin vain yksi yritysten vahaisen kiinnostuksen
takia. Materiaalivirtojen hajanainen sijoittuminen alueella ja pienet maarat osoittautui-
vat haasteiksi symbioosien muodostumiselle. Hankkeen seurauksena osatoteuttajille jaa
sellaisia yrityskontakteja ja sivuvirtoja, joiden pohjalta on mahdollista luoda uutta liike-
toimintaa. Hankkeen tulokset siirretdan toteuttajaorganisaatioissa eteenpain ja tuloksia
kaytetaan hyddyksi mahdollisissa uusissa kehittamishankkeissa.

Taulukko 5. Hankeindikaattoreiden yhteenveto.

Tuotosindikaattorit Toteuma (tavoite)

Yritykset, jotka tuovat markkinoille uuden tai aiemmasta versioista mer- 4 (4)
kittavasti kehitetyn vahahiilisyytta edistavan tuotteen tai materiaalin

Yhdyskuntien vahahiilisyytta edistavat uudet ratkaisut 3(1)

Yrityksissa toteutetut vahahiilisyytta edistavat demonstraatiot/ elinkaa- 11 (4)
riklinikat

Tutkimus- ja kehittamisinstituutioiden vetamaan hankkeeseen osallistu- 121 (70)
neet yritykset

Yritykset, jotka kdynnistavat tki-toiminnan tai tki-yhteistyon yliopistojen, 15 (4)
korkeakoulujen tai tutkimuslaitosten kanssa/opinnaytetyot
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Taulukko 6. Motivan kanssa sovitut FISS-indikaattorit ja niiden toteuma.

FISS-tavoitteet Toteuma (tavoite) kpl
Yrityskontaktien maara (kaynnit ja puhelinsoitot yhteensa) 125 + 103 = 228 (250)
Ty6pajoihin osallistuneet yritykset 60 (120)

Ty6pajoihin osallistuneet kuntien edustajat 12 (12)

Jarjestetyt tyopajat/seminaarit 12 (12)

Tyopajoissa/ yrityskaynneilla 16ytyneet synergiat 145-250 (350)
Tyépaj_ojen/ yrityskayntien jalkeen yritysten kanssa tyostetyt ~ 20-30 (30)

synergiat

Toiminnan pohjalta toteutuneet synergiat (symbioosit) 1(15)

Toiminnan pohjalta syntyneet tutkimus- ja kehityshankkeet 2(2)

Jarjestetyt elinkaariklinikat 11 (8-12)

Hankkeen aikana Navitas Kehitys Oy sai rahoituksen Pohjois-Savon Liitosta AIKO-hank-
keelle, jossa selvitetdan puupohjaisten sivuvirtojen seka kalankasvatuksen ja -jalostuksen
sivuvirtojen teollisen hyédyntamismahdollisuuksia ja tarkoituksena on perustaa teollisen
mittakaavan tuotantolaitos bio- ja ravinnehiilen valmistamiseksi. Varkaudessa jatketaan
biohiilen valmistuksen, purkupuun materiaalihyddyntamisen, biomassojen hyédyntami-
sen seka teollisuusalueiden sisdisten synergioiden hyddyntamista selvittamistd. Savo-
nia-amk:lla ei ole suoranaisesti tulossa tdman hankkeen pohjalta jatkohanketta, mutta
kiertotaloutta sivuavia hankkeita on jatkuvasti tulossa ja menossa. Suunnitteilla on mm.
tuhkan kasittelyyn ja hyddyntamiseen liittyva hanke. InsectSawo-hankkeen suunnittelu-
vaiheessa tehtiin yhteisty6ta ja mietittiin 16ytyisikd Teolliset symbioosit -hankkeen kaut-
ta hyonteisten kasvatukseen sopivia kasvualustoja. Yla-Savon osalta ei talla hetkelld ole
suoria jatkotoimia liittyen teollisten sivuvirtojen hyddyntamiseen. lisalmen Teollisuuskyla
jatkaa kehitystyota pakkausmateriaalien ja kuormalavojen jatkokasittelyn osalta seka ja-
tehuollon kokonaisuuden kehittamista.

SYKEssa elinkaariklinikoiden toteutukselle luotua ohjetta paivitettiin, ja elinkaariklinikan
toteutus- ja kehitystyota jatketaan edelleen mm. Kestavan liiketoiminnan edistaminen
Pohjois-Karjalan kiertobiotaloudessa -hankkeen kautta (KELIPK 2019). Elinkaariarviointi
on yksi SYKEn prioriteettialueista, ja hankkeen aikana opitut asiat ja huomiot seka eteen
tulleet haasteet ja ongelmat auttavat kehittdmaan elinkaariarviointia eteenpain laajem-
minkin.

Puun roolia ekologisena rakennusmateriaalina, puutuotteiden ymparistd- ja terveysvai-
kutuksia seka puutuotteita jatteena tarkasteltiin Savonia-amk:n “Savolaisen ekopientalon
modernit rakennusmateriaalit” —hankkeessa ja sen julkaisussa: "Vahahiilisyyden ja puun
rooli rakennusmateriaalivalinnoissa” (Laasanen ym. 2018, s. 8-14). Elinkaariklinikan yhtey-
dessa puurakentamisen vahahiilisyydesta tehtiin julkisesti saatavilla oleva video (Savonia
Ekotalo, 2018), jossa on nahtavissa naiden kahden hankkeen vélinen yhteistyo.
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Pohjois-Savon teollisuuden sivuvirtojen ja resurssien kartoitus painottui pk-sektorille.
Maariltaan merkittavimmat |oydetyt sivuvirrat ovat erilaiset puupohjaiset sivuvirrat kuten
kuitusavi, puru, kuormalavat ja vanerinpalat. Maskin liséksi muita biopohjaisia materiaa-
leja olivat mm. marjojen kivet ja siemenet, pilaantuneet rehut seka epakurantit leipomo-
tuotteet. My0s erilaisia pesu- ja prosessivesia havaittiin yrityskdynneilla. Erilaisia muovi-
laatuja syntyi yrityksissa runsaasti [ahinna pakkaamisen seurauksena.

Teollisten sivuvirtojen, hukkavirtojen ja jatteiden hyddyntamisen tehostuminen edellyt-
taa tulevaisuudessa todennakoisesti tiukempaa poliittista ohjausta sekad voimakasta eri
jatejakeiden hintaohjausta. Nykyinen jatteiden hinnoittelu ei kannusta riittavasti jatteiden
lajitteluun, mika heikentda niiden hyddyntamista raaka-aineena.

Yritykset toivat selkedsti esille myds sivuvirtojen kuljettamisesta seuraavat logistiset kus-
tannukset. Sivuvirtoja, ei pienia eika suuria maaria, kannata taloudellisessa mielessa kul-
jettaa kauas (maks. 25 - 50 km), silld kuljettamisen myo6ta sivuvirtojen hyddyntamisen
ekologisuus ja kannattavuus haviaa. Vaikka sivuvirralla itselldan ei olisi rahallista arvoa,
kuljetuskulu voi muodostua hyddyntamisen esteeksi.

Teollisia symbiooseja voisi jatkossa tarkastella Pohjois-Savon alueella paikkakunta- tai
teollisuusaluekohtaisesti. Luonnolliseksi teollisten symbioosien kohteeksi on muodostu-
nut mm. Viereman kumppanuusyrityskyld, joka pohjautuu pitkalti alihankintaverkostoon.
Suomessa Ekoteollisuuspuistoja on tunnistettu Kemin Digipoliksen ja Sitran yhteishank-
keessa noin 10 kappaletta (sitra.fi, Teollinenkiertotalous.fi). Nama ekoteollisuuspuistot
ovat syntyneet tai niita kehitetdaan usein yhden suuren veturiyrityksen (esim. kemianteol-
lisuuden tai selluteollisuuden yrityksen) ymparille taman veturiyrityksensivuvirtoja ja ka-
pasiteetteja hyddyntden. Paikallisesti voimavaroja kannattaisi tulevaisuudessa keskittaa
olemassa olevien teollisuusalueiden kehittamiselle sivuvirtojen hyddyntaisen ja yhteisten
synergioiden tunnistamisen suuntaan.

SYNERGie®-jarjestelman korvaa jatkossa Motivan kaikille avoin jatteiden ja sivuvirtojen
tietoalusta, Materiaalitori (materiaalitori.fi). Alusta on aukaistu koekdyttoon huhtikuussa
2019 ja sen kayttd muuttuu jatelain uudistuksen myota jatteen haltijoille velvoittavaksi
vuoden 2020 alusta. Velvoite koskee toissijaista jatehuoltopalvelua (yritysten jatehuoltoa)
yli 2000 € arvosta tarvitsevia toimijoita. Materiaalitori on Ymparistoministerion tilaama
ja tuo lapinakyvyytta kunnan toissijaisen jatehuoltopalvelun kayttdon ja sen edellytykse-
na olevan muun palvelutarjonnan puutteen osoittamiseen. Julkisia jatteen haltijoita eli
hankintayksikoita velvollisuus koskee 1.1.2021 alkaen. Materiaalitori on tarkoitettu myds
yritysten ja organisaatioiden jatteiden ja tuotannon sivuvirtojen ammattimaiseen vaih-
dantaan. Tarkoituksena on, etta yritykset ilmoittaisivat itse sivuvirtojaan myytavaksi tai
annettavaksi alustan kautta, jolloin materiaalien hyddyntadminen raaka-aineina paranisi ja
avoimuus mahdollistaisi uusien liiketoimien perustamisen. (materiaalitori.fi)

Kiertotalousosaamista kehitettiin laajalla alueella, paavastuu tasta oli Savonia-ammatti-
korkeakoululla. Kiertotalousliiketoimintamallien tuntemus todettiin yrityksissa vahaiseksi
seka sen mahdollisuuksista uuden yritystoiminnan luomiseksi. Yrityksissa tulisi lisata uusi-
en liikketoimintamuotojen tunnistamista ja tukea yritysten siirtymista kohti kiertotaloutta.
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LIITE 1 SIVUVIRTAKARTOITUKSEN LOMAKEPOHJA
6 FI SS Teolliset symbioosit -
toimintamalli Suomessa

ALKUKARTOITUS TEOLLISET SYMBIOOSIT
Teolliset symbioosit materiaalikehitys ja Malli-Y analyysi Pohjois-Savo

Tallennamme taytetyt tiedot Motiva Oy:n hallinnoimaan Synergie -tietojdrjestelmaan. Tietojarjestelman kayt-
téoikeudet on kansallisilla Teolliset symbioosit (FISS) -koordinaattoreilla. Tietokanta ei ole julkinen. Sinne ei ole
paasya materiaalivirtoja ilmoittavilla yrityksilld tai kolmansilla osapuolilla. Yritys saa jarjestelmaan tallennetut
tiedot pyydettdessa paikalliselta FISS -koordinaattorilta. Tietojdrjestelmén toimittaja on International Synergies
Limited. Tietojen kasittelyssa on otettu huomioon EU:n tietosuoja-asetus (GDPR).

1. Yrityksen taustatiedot Pvm

Yrityksen nimi: Yrityksen nimi Y-tunnus

Yrityksen osoite: | Yrityksen osoite

Yhteyshenkil6: Yhteyshenkild Puh.nro: Puhelinnumero
Sahkoposti: Sahkopostiosoite

Toimiala: Toimiala

Liikevaihto: Liikevaihto Henkilomaara: | Henkilomaara

Yrityksen toiminnan kuvaus lyhyesti:
Yrityksen toiminnan kuvaus

2. Tuotanto ja raaka-aineet:

Tuotteet: Tuote Tuotantomaard/ v: | Maara
Tuotteet: Tuote Tuotantomaard/ v: | Maara
Tuotteet: Tuote Tuotantomaard/ v: | Maara
Raaka-aineet: | Raaka-aine Kaytetty maara /v: | Maara
Raaka-aineet: | Raaka-aine Kaytetty maara /v: | Maara
Raaka-aineet: | Raaka-aine Kaytetty maara /v: | Maara
Raaka-aineet: | Raaka-aine Kaytetty maara /v: | Maara
Muu: Muu

Muu

Muu

3. Raaka-aineiden hankinta (mista hankitaan, paljonko kerralla, kuinka usein, kuljetukset jne.)
Raaka-aineiden hankinta

4. Pakkausmateriaalit
Pakkausmateriaalit
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5. Tuotannossa syntyvat materiaalisivuvirrat:

Sivuvirrat: | Sivuvirta Maara /v: | Maara
Sivuvirrat: | Sivuvirta Maara /v: | Maara
Sivuvirrat: | Sivuvirta Maarad/ v: | Maara
Sivuvirrat: | Sivuvirta Maarad/ v: | Maara
Sivuvirrat: | Sivuvirta Maarad/ v: | Maara
Sivuvirrat: | Sivuvirta Maarad/v: | Maara

Missa tuotannon vaiheessa sivuvirtoja syntyy?
Sivuvirtojen synty

Onko tuotannon sivuvirroissa kausivaihtelua? Milloin sivuvirtaa syntyy eniten, milloin vahiten?
Kausivaihtelu

6. Merkittavimmat lisdaineet/ apuaineet tuotannossa ja /tai valmistuksessa:

Lisdaine/apuaine: | Lisa-, apuaine Maara/ v: | Maara
Lisdaine/apuaine: | Lisa-, apuaine Maara/ v: | Maara

Lisdaine/apuaine: | Lisa-, apuaine Maara/ v: | Maara
Lisdaine/apuaine: | Lisa-, apuaine Maara/ v: | Maara
Lisdaine/apuaine: | Lisa-, apuaine Maara/ v: | Maara

Misséa tuotannon/ valmistuksen vaiheessa kaytetaan?
Lisa- ja apuaineen kaytto

7. Tuotannossa syntyvat jatteet:

Jatteet: | Jate Maara/ v: | Maara
Jatteet: | Jate Maara/ v: | Maara
Jatteet: | Jate Maara/ v: | Maara
Jatteet: | Jate Maara/ v: | Maara
Jatteet: | Jate Maara/ v: | Maara
Jatteet: | Jate Maara/v: | Maara

Misséa tuotannon vaiheessa jatteet syntyvat?
Jatteen syntyvaihe

Onko tuotannon jatemaarissa kausivaihtelua? Milloin jatetta syntyy eniten, milloin vahiten?
Jatteen kausivaihtelu
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8. Paljonko tuotannossa kaytetysta materiaalista menee hukkaan, jaa jatteeksi/ sivuvirraksi ( % vuotuisesta
kulutuksesta)?

9. Paljonko on jatteiden kasittelykulut vuodessa? Miten jatteet kasitellaan talla hetkella?

10. Onko teilla tarjolla muita hyodynnettavia resursseja (vapaata varastotilaa, kuljetuskapasiteettia, tuotannon
vapaata koneaikaa, muita palveluita tai osaamista)?

11. Mahdollisuudet uusille tuotteille tai toisen tuottajan sivuvirtojen kaytolle?

12. Lisatietoja

Tuotteen elinkaari-arviointi

Suomen ymparistokeskuksen kehittdma elinkaariklinikka-toimintamalli on yritysten ymparistovaikutusten arvi-
ointiin kehitetty, elinkaariarviointiin pohjautuva tyokalu. Pohjois-Savossa sita kehitetdan edelleen tarjoamaan
yrityksille my&s taloudellista tietoa kiertotalouden toimenpiteiden vaikutuksista. Taloudellisen tiedon kautta
yrityksia aktivoidaan toteuttamaan erilaisia kiertotalouteen liittyvia kehittamistoimia. Yrityksenne voi paasta
mukaan maksutta tuotteen elinkaarineuvontaan.

Ota yhteyttd Jaakko Karvonen, Suomen Ymparistokeskus puh. 050 468 3796 tai jaakko.karvonen@ymparisto.fi.
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POHJOIS-SAVO -HANKKEEN LOPPURAPORTTI

Tahan julkaisuun on koottu "Teolliset symbioosit -materiaa-
likehitys ja Malli-Y -analyysi Pohjois-Savo” —hankkeen kes-
keiset tulokset. Hankkeessa kartoitettiin Pohjois-Savon alueen
sivuvirtoja eri teollisuuden aloilta, keskittyen pk-sektorin toi-
mijoihin. Sivuvirtakartoitetuista yrityksistd todettiin parisataa
materiaalien sivuvirtaa ja muita resursseja (vapaita tiloja ja
laitekapasiteettia), joille yritys oli halukas etsiméédn hyotykayt-
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kuuden kehittdmiseen, ymparistovaikutusten minimointiin ja
kustannusséést6jen 1oytdmiseen.

"Teolliset symbioosit -materiaalikehitys ja Malli-Y -analyysi
Pohjois-Savo” —hanke toteutettiin 2017-2019 Pohjois-Savon
alueella yhteistyond Navitas Kehitys Oy:n, Savonia Ammat-
tikorkeakoulu Oy, Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) ja
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