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Esipuhe

Tama "Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS) - sivuvirtoja, synergioita ja symbioo-
seja”- julkaisu sisaltaa viisi asiantuntija-artikkelia, joiden sisallon ydin on Pirkanmaan
teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen toiminta ja tulokset. Vajaan kolmen vuoden aikana
ovat globaalit kriisit pakottaneet nopeisiin toimintatapamuutoksiin ja joustavuuteen
hankkeen toteutuksessa. Kohtaamisia yritysten kanssa on ollut hengastyttava maara
verkkotapaamisissa, puhelinkeskusteluissa ja tyopajoissa.

Teolliset symbioosit edistavat kiertotaloutta kdytanndssa ja hankkeessa on kehi-
tetty symbiooseja, joissa toisen jate on toisen aarre - vaikkapa huussinkuivikkeen
muodossa. Kun aluekehityshankkeiden kohteena ovat pienet ja keskisuuret yritykset,
symbioosi ilman "teollista” kuvaa kehitettyd hyddyntamistapaa paremmin. Tavoite on
kuitenkin seka pienessa etta isommassa mittakaavassa sama eli saada materiaalit
tehokkaasti kiertoon.

Teollisten symbioosien palveluiden (FISS - Finnish Industrial Symbiosis System)
kehittdminen Suomen olosuhteisiin aloitettiin kymmenen vuotta sitten Sitran ja Motiva
Oy:n yhteistyona. Sittemmin tyo on kaynnistetty 15 alueella Suomessa. Pirkanmaan
PITS on pandemiaolosuhteista huolimatta hyva esimerkki toiminnan onnistumisesta:
suuri maara yrityksia on saatu mukaan yhteistydhon, toimijoiden materiaalivirtoja on
tunnistettu lahes sata ja naiden hydédyntamiseksi on kaynnistetty tutkimusta ja yhteis-
tyohankkeita. Synkistynyt maailmantilanne nayttaa, etta niukkenevien luonnonvarojen
tehokkaampi kaytto on elinehto.

Kiertotalous ei ole vaihtoehto, vaan valttamattomyys, jotta padsemme pois ylikulutukses-
ta. Meilla ei ole varaa tuottaa jatteita, vaan eri materiaalivirrat tulee kdyttda mahdollisim-
man tehokkaasti ja materiaalit pitda saada kiertoon. Yhteistydlla voimme kehittaa jatteille,
ylijaamille ja sivuvirroille uutta hyddyllista kayttda, korvata neitseellisia raaka-aineita ja
tuoda materiaaleille uutta arvoa uusien tuotteiden ja tuoteinnovaatioiden avulla.

Teolliset symbioosit eivat ole vain yksi projekti, vaan toiminnasta pitaisi tulla jatkuvaa.
Symbioosien kdynnistaminen yhteistydaihiosta tuotantoon vaatii aikaa ja panostusta,
ja uusia symbiooseja, jotka odottavat |0ytajaansa ja fasilitointia tuotteiksi on olemassa
jatkossakin. Tahan pitaisi myos jatkossa panostaa, ja fasilitoinnin tukeminen ja sen ot-
taminen osaksi esimerkiksi kuntien elinkeinotydta on kestavyystyota, ja auttaa alueiden
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista.

PITS-hankkeessa viestinta teollisten symbioosien mahdollisuuksista ja tarjolla olevista
palveluista todettiin tarkeaksi elementiksi. Siksi hankkeessa panostettiin viestintaan eri



kanavissa ja eri tavoin, kirjoitettiin blogiteksteja ja jaettiin niita sosiaalisessa mediassa,
tehtiin Roadshow ja kaytiin ahkerasti puhumassa eri tilaisuuksissa. Viestinta toteutu-
neista symbiooseista vaikkapa pienistakin, on tarkeaa ja siksikin tama julkaisu paatet-
tiin tehda.

Inspiroivia lukuhetkia toivottaen,
llkka Hippinen ja Silja Kostia



Pirkanmaan teolliset symbioosit
(PITS) - kehittaen ja kokeillen
eteenpain

Noora Markkanen, Ginstia Haatainen ja Silja Kostia

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa otettiin yhteytta melkein
300 yritykseen, tunnistettiin niiden toiminnan sivuvirtoja, ideoitiin asiantun-
tijajoukolla symbiooseja, tehtiin demonstraatioita ja I0ydettiin uusia mark-
kinoille tuotavia kiertotaloustuotteita. Tama vaati tyopajojen jarjestamista,
erilaisia selvityksia ja muuta "salapoliisityota” seka paljon viestintaa. Hanke-
tydskentely toi esiin myds haasteita saada yritykset ndkemaan "jatteensad”
arvokkaana resurssina osana teollisia symbiooseja ja isompaa systeemista
muutosta kohti kiertotaloutta.

PITS vastaa kiertotalouden haasteeseen

Tilanteessa, jossa luonnonvarat vahenevat, jatemaarat kasvavat ja tuotannosta ja raa-
ka-aineiden kaytosta syntyy ymparistovaikutuksia, on merkityksellistd, miten resursseja
kaytetaan. Kestavyysmurros, eli siirtyma lineaaritaloudesta kiertotalouteen, vaatii uuden-
laisia ratkaisuja ja toimintamalleja laajasti yhteiskunnan eri sektoreilla (Kiertotalouden
strateginen ohjelma 2021). Yksi néista ratkaisuista on teollinen symbioosi, jossa toisen
jate on toisen raaka-aine, materiaalit kiertavat ja luonnonvaroja kaytetaan fiksusti. Ideaali-
tilanteessa materiaalikierrot olisivat suljettuja ja jokaiselle sivuvirralle 16ytyisi hyodyntaja
mahdollisimman Iahelta syntypaikkaa (Teolliset symbioosit Suomessa-FISS; Kostia 2021).

PITS-hankkeen suunnitelma kirjoitettiin alkuvuodesta 2020 ja sen paatavoitteeksi
asetettiin teollisia symbiooseja edistavan FISS (Finnish Industrial Symbiosis System)
-koordinaatiomallin kehittdminen Pirkanmaalle. Tuolloin vastaavaa toimintaa oli kayn-
nissa 14 maakunnassa, joissa toiminnan paikallisesta koordinoinnista vastasi joko
korkeakoulu, kehittamisyhtio tai molemmat yhdessa, kun taas kansallisesta koordinoin-
nista vastaa Motiva (Teolliset Symbioosit Suomessa-FISS).

PITS-hankkeen toteutusaika oli vajaat kolme vuotta (2020-2023). Hankkeen tavoitteena
oli kerata tietoa materiaalivirroista Pirkanmaan alueella, lisata tietoisuutta kiertotalou-
den ja vahahiilisen talouden tuomista liiketoimintamahdollisuuksista ja edesauttaa
yrityksia tunnistamaan kiertotalouden liiketoimintamahdollisuuksia teollisista symbioo-
seista. My0s yhteiskehittamista ja vertaisoppimista seka TAMKin osaamisen tunnet-
tuutta haluttiin edistda hankkeen toimenpiteilla.
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Hankkeen kohderyhmiksi valittiin paperi- ja pakkausteollisuuden, rakentamisen ja
rakennetun ympariston seka elintarviketeollisuuden pk-yritykset. Hankkeen valillisiksi
kohderyhmiksi tunnistettiin sellaiset kolmannen sektorin toimijat (kansalaisjarjestot ja
vhdistykset), joiden toiminnan tavoitteena oli kierratyksen ja kiertotalouden edistami-
nen tai jotka jarjestavat tyopajatoimintaa.

Tassa artikkelissa kerrotaan PITS-hankkeen tavoitteista, toimenpiteista ja tuloksista
ja arvioidaan sen onnistumista tavoitteiden saavuttamisessa. Eri teollisuuden alojen
toimenpiteisiin ja tuloksiin seka teollisten symbioosien koordinointiin Pirkanmaalla
hankkeen paattymisen jalkeen paneudutaan tarkemmin tdman julkaisun muissa artik-
keleissa.

Tyopajoja etana ja hybridina

FISS-malli pohjautuu ty6pajatoimintaan, jossa yritykset saatetaan fyysisesti saman
pOydan aareen vaihtamaan tietoja omista tarpeistaan ja materiaalivirroistaan (Teolliset
symbioosit Suomessa-FISS). Maaliskuussa 2020 maailman lamautti Covid19-viruksen
aiheuttama pandemia, joka esti fyysiset tapaamiset. PITS-hankkeen ensimmaisella
tyopajalla (Kuvio 1) maaliskuussa 2021 olikin kunnia olla FISS-historian ensimmai-
nen kokonaan virtuaalinen tyépaja (Kostia ym. 2021). Koska ihmiset selkeasti kaipa-
sivat fyysisia tapaamisia, kesakuussa 2021 tyopaja 2 (Kuvio 1) jarjestettiin hybridina
siten, etta paikan paalle tulleet osallistujat tydskentelivat yhdessa etayhteyden kautta
mukana olevien kanssa (Markkanen & Vihuri 2021a). Nykyhetkessa tama kuulostaa
hyvin arkipaivaiselta toiminnalta, mutta kesalla 2021 toteutustapa oli hyvin kunnianhi-
moinen.

PITS-hankkeen aikana FISS-malli muuttui yksivaiheisesta tyopajamallista kaksivai-
heiseksi. Toimintamallin uudistamisen tavoitteena on Materiaalitorin (Materiaalitori)
parempi hydédyntaminen ja FISS-toiminnan tehostuminen synergioiden I0ytamiseksi.
Myos FISS-aluekoordinaattorin rooli vahvistui kaksivaiheisessa mallissa huomattavasti
(Teolliset symbioosit Suomessa-FISS). Uutta tydpajamallia pilotoitiin yhdessa Circwas-
te-hankkeen kanssa kolmannessa tyopajassa marraskuussa 2021 (Kuvio 1), jolloin
tavoitteena oli opettaa osallistuville yrityksille Materiaalitorin kayttoa seka kerata sen
kautta tietoa heidan sivuvirroistaan. Tyopajan jalkeen aluekoordinaattorin on tarkoitus
etsia tunnistetuille sivuvirroille mahdolliset hyddyntajat ja jarjestaa kaksivaiheisen tyo-
pajamallin toinen osuus. Sinne on tarkoitus kutsua paikalle ne yritykset, joiden valilla
on tunnistettu yhteistydmahdollisuus (Teolliset symbioosit Suomessa-FISS).
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Kuvio 1. Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa jérjestetyt tyopajat aikajanalla.

Kaytanndssa tama kuitenkin osoittautui vaikeaksi, silla kaikille sopivan paivamaaran
|6ytyminen oli haastavaa ja taman todettiin hidastavan mahdollisen yhteistyon alka-
mista merkittavasti. Toimintamalli eli ja kehittyi hankkeen aikana, koska tarkoituksena
oli kehittaa juuri Pirkanmaalle toimiva malli. Ratkaisuna aikatauluongelmiin kokeiltiin
minityOpajasarjaa (tyOpaja 4, kuvio 1), joka koostui useasta erillisesta, mutta samanlai-
sesta minityOpajasta. MinityOpajaan kutsuttiin kaksi tai useampi yritys, joiden kesken
oli tunnistettu yhteistydmahdollisuus ja PITS-hanke fasilitoi yritysten valisen keskuste-
lun. Taman mallin selkeita vahvuuksia olivat aikataulujen yhteensovittamisen nopeutu-
minen, luottamuksellisen yhteistydsuhteen alullepano, nopea siirtyminen konkretiaan
ja seuraavista toimenpiteista sopiminen. Syksylla 2022 PITS jarjesti elintarviketeollisuu-
den arvoketjun yrityksille tyopajan lokakuussa (tyopaja 5, Kuvio 1) seka rakentamisen ja
rakennetun ympariston yrityksille tyopajan marraskuussa (tyopaja 6, Kuvio 1) (Haatai-
nen & Joukainen 2022b).

Sivuvirtojen etsimista eri menetelmilla

Teollisten symbioosien muodostumiseksi tarvitaan tietoa olemassa olevista materiaali-
virroista. PITS-hankkeen aikana tavoitettiin 288 yrityst3, joista tunnistettiin 93 sivuvirtaa
(Kuvio 2). Naista suurin osa oli rakennetun ymparistdn alalta (48 kpl) ja hyvin tasaisessa
suhteessa paperi- ja pakkausteollisuuden (16 kpl) ja elintarviketeollisuuden (13 kpl)
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aloilta. Lisaksi tunnistettiin muoviteollisuuden (10 kpl) seka kategoriaan "muut” (6 kpl)
kuuluvia sivuvirtoja. Tietoa sivuvirroista kerattiin erillisissa selvitystoissa, tyopajoissa ja
tapaamisissa seka hyodyntaen Materiaalitorin ilmoituksia. Osa oli ala- tai aluekohtaisia
selvityksia ja osa tarveperustaisia pienempia selvitystoita. Nama kohdistuivat jo tunnis-
tettuihin materiaalivirtoihin, joille etsittiin sopivaa hyddyntamisratkaisua ja -kohdetta,
esimerkkeina kalateollisuuden sivuvirrat, maski, kuivapaperi, kuormalavat ja tekstiilivir-
rat (PITS-hankkeen tulokset).

Kuvio 2. Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa tunnistetut sivuvirrat (kpl) jaoteltuna
teollisuudenaloittain.
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Yhtena hankkeen kokeiluna annettiin toimeksiantoja (6 kpl) TAMKin projektiopintojak-
solle siten, etta ohjauksesta vastasivat opintojakson opettajat, kun taas PITS-hankkeen
asiantuntijat kommentoivat t6ita toimeksiantajan ominaisuudessa. Toimeksiantojen
tavoitteena oli selvittad Pirkanmaan materiaalivirtoja ja I6ytda mahdollisesti aivan uusia
ratkaisuja. Vaikka kokeilu ei tuonutkaan ratkaisuehdotuksia, se paransi nakemysta kun-
takohtaisista materiaalivirroista ja tuotti ideoita, joiden tyostamista PITS-asiantuntijat
jatkoivat. Ainakin kolme yritysta on 16ytanyt myohemmin PITS-hankkeen kautta yhteis-
tyOkumppanin.

Symbioosien I0ytyminen vaati salapoliisityota

PITS-hankkeen tyo osoitti, etta teollisen symbioosin I0ytyminen vaatii ison tietomaaran
ja monta vaihetta kehittamisessa (Kuvio 3). Tavoitetuista 288 yrityksesta tunnistettiin
93 sivuvirtaa, joista PITS-tiimi kehitti 47 symbioosi-ideaa, joiden potentiaalia teolliseksi
symbioosiksi selvitettiin eteenpain. Ideoista ja potentiaalisista yhteistyokuvioista 16
eteni kaytannon tasolle eli demonstraatioihin ja osa eteni myods markkinoille tuotavaksi
uudeksi tuotteeksi (3 kpl) (Taulukko 1). Demonstraatioiden ja uusien tuotteiden lisaksi
PITS-hankkeessa on aloitettu myos kuusi uutta TKI-yhteistyota.

Kuvio 3. Yhteenveto Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen kehittamisesta alkaen
yrityksista (288 kpl), joiden sivuvirroista tiedusteltiin ja pdéatyen uusiksi tuotteiksi (3 kpl).
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Yhdistamistyd on monimuotoinen prosessi ja muistuttaa hieman salapoliisityota. Kun
PITS-hankkeessa oli tunnistettu sivuvirrat, alkoi aktiivinen tyo yhteistyomahdollisuuk-
sien loytamiseksi. Ensin oli selvitettava, missa materiaalia voidaan hyodyntaa. Tassa oli
apuna kirjallisuus, asiantuntijat ja heidan verkostonsa, ja kollektiivinen innovatiivinen
ajattelu. Kun mahdolliset hyddyntamiskohteet olivat selvilla, alkoi potentiaalisten hyo-
dyntéamisyritysten etsiminen. Sopivan yrityksen ja sopivien yritysten |0ytyessa, heille
esitettiin mahdollisuus tavata potentiaalinen yhteistyoyritys. Yhteistyon osapuolille
jarjestettiin minityopaja, jossa fasilitoidussa keskustelussa selvitettiin lisatietoja muun
muassa volyymista, logistiikasta, puhtauden tasosta, kayttotarkoituksesta ja varastoin-
nista. Nama keskustelut havaittiin toimiviksi, silla ne mahdollistavat tehokkaan ajan-
kayton, luottamuksellisuuden ja konkretiaan paasemisen. Tyypillisesti yritykset sopivat
materiaalitestauksesta, uudesta tapaamisesta tuotantolaitoksessa tai tulivat yhteistuu-
min siihen lopputulokseen, etta kdytannon syista yhteistyota ei kannattanut edistaa
juuri nyt. Moni idean tasolla toimiva yhteistyokuvio niin kutsutusti "kuivuu kasaan”
kaytannon syiden vuoksi — esimerkiksi motivaation puutteen, teknisen yksityiskohdan
tai tuotannon ja tarpeen eriaikaisuuden takia.

Taulukko 1. Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa testatut symbioosiaihiot.

Testatut aihiot vahintaan kahden toimijan valilla Teollisuu- Demo  Uusi
denala tuote

Maskin kaytto sampylataikinassa elintarvike X X

Maskin kaytto paperinvalmistuksessa elintarvike X

Kahvipavun kuoriaines osana huussinkuiviketta elintarvike XX

Kahvipavun kuori kompostoinnissa elintarvike X

Juuttisakkien kaytto lammityshakkeen varastoinnis-  elintarvike X
sa ja siirrossa

Juuttisakkien kaytto polttopuiden pakkaamisessa elintarvike

Laminoinnin korvaaminen barrier-paallysteella paperi- ja X

paperituotteessa pakkaus

Kuivapaperin mikroterminen kasittely lannoiteval- paperi- ja X

mistuksessa pakkaus

Kuormalavat teatterilavan rakentamisessa paperi- ja X
pakkaus

Kuormalavojen kunnostus ja jalleenmyynti paperi- ja X X
pakkaus

Biomateriaalien soveltuvuus 3D-tulostukseen paperi- ja X
pakkaus

Aaltopahvin stanssausjate kuituvalostuotteiden paperi- ja X

valmistuksessa pakkaus

Kelluvan moduulirakenteisen asuinrakennuksen rakennettu  x

prototyyppi ymparisto
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Vaikka sivuvirtatietoa kertyi runsaiten rakentamisen ja rakennetun ympariston yrityk-
silta (Kuvio 2) potentiaalisissa symbiooseissa painottuvat muut alat. Syyna tdhan on

se, etta rakennetun ympariston sivuvirtojen tunnistaminen on yleisesti ottaen helppoa,
mutta materiaalivirrat ovat monesti sekoittuneet keskenaan ja kierrattaminen vaatisi
resursseja esimerkiksi purkujatteen erotteluun. Toisaalta taas esimerkiksi elintarvikete-
ollisuuden sivuvirrat ovat valmiiksi "puhtaita” ja hyddyntamiskohde on helpompi Ioytaa
kustannustehokkaasti. Julkaisun teollisuudenalakohtaiset artikkelit paneutuvat sivuvir-

Viestinta avainasemassa

Projektisuunnitelmaa kirjoitettaessa ei kukaan voinut aavistaa tulevaa pandemiaa

ja sen aiheuttamaa digiloikkaa. Oli onnellinen sattuma, ettd suunnitelmaan kirjattiin
tarkeina tiedon levittamiskanavina webinaarit ja podcastit ajatuksena mahdollistaa Pir-
kanmaan eri kunnissa olevien yritysten osallistuminen hankkeen toimintaan ja kuulla
ajankohtaista tietoa. Myos kestavyysnakokulmasta tata pidettiin tarkeana. Webinaarit
ovat toteutuneet seuraavista aiheista: Materiaalitorin hyodyntaminen (Markkanen

& Vihuri 2021b), Liiketoiminnan muutos tavaroista palveluiksi (Vihuri 2022), Teollis-
ten symbioosien menestystekijat (Kostia, Haatainen & Joukainen 2022) ja podcastit
aiheista Kiertotalous (Kiertotalous podcast) ja 3D tulostus kiertotaloudessa (3D-tulos-
tus osana kiertotaloutta).

Hankkeen viestinnassa hyodynnettiin aktiivisesti hankkeen omia Internet-sivuja,
TAMK-blogia, LinkedIn kanavaa nimelta TAMK Circular and Bioeconomy Actions seka
tiimilaisten omia sosiaalisen median kanavia, kuten LinkedInia ja Twitteria. Tapahtuma-
markkinoinnissa kaytettiin printti- ja digimediaa sekd TAMK Yhteistyontekijat kuukausi-
kirjetta etta korkeakouluasiamiesverkoston kanavia. Hanketta ja sen tuloksia esiteltiin
yritystilaisuuksissa ja seminaareissa seka kansainvalisessa konferenssissa posteriesi-
tyksen muodossa kuviossa 4 listattujen viestintatoimenpiteiden lisaksi.
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Kuvio 4. Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen viestintédtoimenpiteet- ja kanavat.

Muun viestinnan toimenpiteiden tukemiseksi paatettiin toteuttaa kokeilukulttuurin
hengessa maakuntakierros, "PITS Roadshow”. Tavoitteena oli lisata ymmarrysta liike-
toimintamahdollisuuksista liittyen teollisiin symbiooseihin ja sita kautta lisata yritysten
motivaatiota osallistua ja kokeilla uusia ratkaisuja. Liséksi haluttiin kertoa Materiaalito-
rin ja PITS-hankkeen tarjoamista mahdollisuuksista.

Pirkanmaan kunnista (23 kpl) etsittiin henkil6t ja organisaatiot, joiden kautta arveltiin
parhaiten tavoitettavan alueen yritykset. Kdytdnnossa tama tarkoitti yrittajajarjestoja
tai kunnan tai kaupungin elinkeinotoimijoita. Tarkoituksena oli vierailla yrittajille suun-
natuissa tilaisuuksissa, jotka oltiin joka tapauksessa jarjestamassa. PITS-hankkeen
jasenet vierailivat yhteensa 12 eri tilaisuudessa. Kaikissa kunnissa vierailu ei toteutu-
nut, vaikka kiinnostusta asiaan kerrottiinkin olevan.

Roadshow oli projektiryhnman mielesta antoisa kokemus ja tapaamisissa kaytiin paljon
mielenkiintoisia keskusteluita. Yritykset kertoivat mielellaan jo tehdyista toimenpiteista
ja PITS-hankkeen asiantuntijoiden ymmarrys alueellisista materiaalivirroista lisaantyi.
On vaikea arvioida, kuinka hyvin yrityksia onnistuttiin motivoimaan teollisien symbioo-
sien edistamisessa, silla tulokset tulevat viiveella. Tapaamisista poiki kuitenkin myos
uusia tapaamisia ja verkostot, jotka tallaisessa ty0ssa ovat avainasemassa, vahvistui-
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vat. Vierailuista kirjoitettiin hankkeen www-sivuille lyhyet kuvaukset ja viestittiin myos
sosiaalisessa mediassa (Haatainen & Joukainen 2022a). Lempaalan yrittajien aamu-
kahvien yhteydessa aanitettiin myos podcast (Kiertotalous podcast).

Tavoitteet saavutettiin mutta tyo jatkuu

PITS-hankkeen paatavoitteena oli Ioytaa malli Teollisten symbioosien kehittamiseen

ja koordinointiin Pirkanmaalla. Muuttuvassa toimintaymparistossa kehitettiin juuri
Pirkanmaalle sopivaa toimintamallia ja etsittiin tehokkainta yhteistyon edistamistapaa.
Kehittdmisen ja kokeilujen yhteenvetona voidaan todeta, etta selkeasti parhaaseen
lopputulokseen paastaan siten, etta tieto yritysten sivuvirroista ja hydodyntamismahdol-
lisuuksista on jo keratty jollakin tavalla (selvitykset, tyopajat, tapaamiset, Materiaalitori)
ja sen jalkeen kaksi tai useampi yritys yhdistetaan yhteistydmahdollisuuden pohjalta.
Fasilitoidussa keskustelussa kartoitetaan mahdollisuudet ja rajoitteet hyddyntamiselle
seka sovitaan seuraavista toimenpiteista. Toimintamalli on yrityksen nakdkulmasta
vaivaton, mahdollistaa nopean siirtymisen konkretiaan ja saastaa aikaa verrattuna
FISS-malliin, josta kehittaminen hankkeen alussa aloitettiin.

Hankkeessa tunnistettiin kolme tarkeaa elementtia teollisten symbioosien kehittamis-
ja koordinaatiotyolle: yritysten motivointi, viestinta teollisista symbiooseista ja tarjolla
olevista palveluista seka palvelutoiminnan organisointi. Pk-yrityksia on haastavaa
saada mukaan kehittdmiseen, joka vie aikaa mutta ei tuota nopeasti tuloksia. Monet yri-
tykset myds kertoivat hoitavansa jo kaikki materiaalivirtansa siten, ettei ylijadmaa synny
ja vaikka toisissa yrityksissa tama pitaakin paikkaansa, tunnistettiin myods tarve tiedon
lisdamiselle. PITS-hankkeessa panostettiin merkittavasti viestintaan ja motivointiin. Eri
keinoin nostettiin esille tarve kehittda myos korkeamman jalostusarvon hyodyntamis-
kohteita aiemman energiapolton lisaksi, jotta materiaalit saadaan pidettya kierrossa
mahdollisimman pitkaan. Hankkeen tavoitteena olleet TAMKin osaamisen parempi tun-
nettuus ja yhteiskehittamisen ja vertaisoppimisen lisdantyminen ovat edistyneet, mutta
tyota riittaa tehtavaksi. PITS-hankkeen ohjausryhman puheenjohtaja Tanja Aarnikuru,
joka toimii Sastamalan kaupungin elinkeinojohtajana, tiivisti pyynnosta seuraavasti:

"PITS-hanke on ollut oiva esimerkki tiedon jalkauttamisesta ja toimijoiden kohtauttami-
sesta. Meilld kaupungilla hyvé yhteistyé TAMKin kanssa on ollut s&énnéllista ja jatkuvaa.
Yritysten keskuudessa tunnettuus on vielé varsin hataraa. Isommat osaavat hyédyntaa
osaamista, mutta varsinkin PK-yrityksille on tarkeé korostaa yrityslahtbisia, rdataloityja
ratkaisuja.” (Aarnikuru 2023)

Tata artikkelia kirjoitettaessa meneillaan on useampia yhteistyokuvioita, jotka eivat ole
viela konkretisoituneet raportoitavaksi yhteistyoksi. Ideoiden kehittamista kuitenkin
jatketaan yhdessa yritysten kanssa. Vaikka PITS loppuu, teollisten symbioosien ja kier-
totalouden edistdminen ja kehittaminen jatkuvat.
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Kuva 1. PITS-hankkeessa tyéskenneltiin monimuotoisesti. YIhdélla vasemmalla Atte Réttyé, Silja
Kostia, Noora Markkanen, Sanni Joukainen ja Ginstia Haatainen ulkoilmakonttorissa (kuva Atte
Rattya). Alhaalla vasemmalla Marika Taipalus ja Silja Kostia valmistautumassa hybridityépajaan
Tehdassaaressa kasvomaskein varustettuna (kuva Sara Aaltio). Alhaalla tiimildiset Riitta Vihuri,
Silja Kostia, Tero Haapakoski, Sanni Joukainen, Piia Kanto, Arttu Lehtonen ja Ginstia Haatainen
etdkokouksessa suunnittelemassa tyopajaa (kuva Ginstia Haatainen). Oikealla Piia Kanto, Riitta
Vihuri, Noora Markkanen ja Arttu Lehtonen Kintulammilla tutustumassa Kiertotalousvaelluksen
(hankkeen lopputilaisuus) ympéristéon (kuva Ginstia Haatainen).
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Pirkanmaan elintarviketeollisuuden
sivuvirrat ja symbioosit

Riitta Vihuri, Ginstia Haatainen, Pekka Heinonen ja Satu Larres

Kahvipavunkuorta huussin kuivikkeeksi ja maskia paperiin ja sampyl6ihin.
Muun muassa naita symbiooseja Tampereen ammattikorkeakoulun asiantun-
tijat kehittivat Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa yritysten
kanssa. Yhteensa elintarviketeollisuuden sivuvirtoja tunnistettiin 13. Elintar-
viketeollisuuden sivuvirtojen hyodyntamisessa on omat rajoitteensa mutta
my0s paljon potentiaalia. Yritysten motivaatio edistaa kiertotaloutta ja positii-
vinen asenne yhdessa kehittamiseen edistavat symbioosien I6ytymista.

Elintarviketeollisuus tuottaa paljon sivuvirtoja

Elintarviketeollisuus on Suomen neljanneksi suurin teollisuudenala metalli-, metsa- ja
kemianteollisuuden jalkeen. Alalla on Suomessa 1800 toimipaikkaa ja se tyollistaa
noin 38000 henkilda. Elintarviketeollisuuden kotimaisuusaste on korkea, silla kaytet-
tavista raaka-aineista noin 80 prosenttia tulee Suomesta. (Ruokatieto 2021.) Myos
Pirkanmaalla elintarviketeollisuus on merkittava toimiala, silla alalla toimivien yritysten
toimipaikkoja on vuonna 2021 ollut 158 kappaletta ja yhteenlaskettu liikevaihto on ollut
586 miljoonaa euroa, eli 5 prosenttia alueen kaikista teollisuusyrityksista. (Pirkanmaan
talouskatsaus 2022.)

Euroopan komission vuonna 2020 julkaistussa kiertotalouden toimintasuunnitelmassa
elintarviketeollisuus on yksi keskeisten tuotteiden arvoketjuista (European Comission
2020). Elintarviketeollisuudelle on tyypillista, etta siina syntyy paljon sivuvirtoja ja
niiden valttaminen kokonaan on mahdotonta - esimerkkeind muun muassa kasvisten
ja hedelmien kuoret seka tuotannon aloitus-, lopetus- ja tuotevaihtosivuvirrat leipo-
moteollisuudessa. Sivuvirroista syntyy paljon biojatetta ja niinpa jatekustannukset

ovat elintarviketeollisuudessa merkittava kuluera. Keskeisesti kiertotalouteen liittyvia
toimintamalleja, kuten esimerkiksi korjattavuutta, vuokrausta ja kierratysraaka-aineiden
kayttoa on vaikea toteuttaa, koska raaka-aineet ovat biopohjaisia ja helposti pilaantuvia.
My0s lopputuotteet ovat varsin nopeasyklisia ja niiden kulutus kertaluontoista. (Berg
2016.)

Pirkanmaan elintarviketeollisuuden yrityksista tunnistettiin
yhteensa 13 eri sivuvirtaa

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen Pirkanmaan elintarviketeollisuuden
sivuvirtoja selvitettiin, ja niistda mahdollisesti syntyvia symbiooseja kehiteltiin muun
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muassa suorien yrityskontaktien ja tyopajan avulla. Hankkeessa tehty kartoitus tunnisti
potentiaalisia hyodynnettavia sivuvirtoja, mutta myos kertoi, etta pirkanmaalaiset
elintarviketeollisuuden yritykset tunnistavat sivuvirrat tarkeiksi ja mielenkiintoisiksi,
vaikka niita ei aina pystytakaan aikataulu- ja resurssisyista huomioimaan niin hyvin
kuin haluttaisiin. Sivuvirtoja kuitenkin hyddynnetdan muun muassa antamalla jakeita
hyvantekevaisyyteen seka biokaasun ja lammityspellettien valmistukseen. Haasteena
resurssien puutteen lisaksi varsinkin pienemmilla yrityksilla Pirkanmaalla on vaikeus
|16ytaa yhteistyokumppaneita seka sivuvirtojen suhteellisen pieni maara ja epasaannol-
lisyys. (Aarnio ym. 2021.)

Lokakuussa 2022 jarjestettiin "Ylijadmasta tuottavaksi resurssiksi” -tyopaja "tuup-
paamaan” Pirkanmaan elintarviketeollisuuden symbiooseja eteenpain. Tyopajaan
saatiin osallistujiksi muun muassa ravintoloita, leipomoita, paahtimoita ja panimoja.
PITS- hankkeen yhtena tavoitteena oli tietoisuuden lisdantyminen sivuvirtojen hyo-
dyntamisen olemassa olevista ratkaisuista ja mahdollisuuksista ja tydpajan asiantun-
tijapuheenvuoroissa kultiin esimerkki kaurankuorta sisaltavasta leipapussista seka
vastuullisuuden tuomasta lisdarvosta liiketoiminnalle. (Joukainen & Kanto 2022.) Ty6-
pajatyoskentelyssa osallistujat miettivat mahdollisuuksia hyodyntaa yrityksissa syntyvia
sivuvirtoja ja tyopajan tuloksena saatiinkin alulle useita symbiooseja.

PITS-hankkeessa tunnistettiin yhteensa 13 elintarviketeollisuuden sivuvirtaa. Tun-
nistettuja sivuvirtoja olivat mm. elintarvikehavikki kuten paivaykseltdan vanhentuneet
leivonnaiset ja leivat, kalan perkuujatteet, ylijadmatee, leipomoiden ylijadmabhiiva,
kahvipapujen kuoriaines, marja- ja olutmaski, paistorasva ja teen bakteerikuitu. Muita
tunnistettuja sivuvirtoja olivat muun muassa kahvipapujen kuljetuksessa kaytetyt
juuttisakit, muoviamparit ja viinapannunutteri”. Tunnistetusta 13 sivuvirrasta tehtiin 8
demonstraatiota, joista yksi eteni uudeksi tuotteeksi.

Demonstraatioita ja uusia tuotteita

Case: Pirkanmaan paahtimo & Ekokumppanit Oy: kahvipavunkuoret ja
kuivakaymalakuivike

Pirkanmaan paahtimo on osa Cafe Solo Oy:n kahvin ymparille keskittynytta yritysta. Yri-
tyksen paapaikka on Porissa, jossa yrityksella on paahtimo ja kahvilatoimintaa. Tampe-
reella toimitilat ovat Sarankulmassa ja taalla keskitytaan pelkastaan paahtimotointaan.
Pieni tehtaanmyymala myy tuotteita myds suoraan kuluttajille ja niita on tilattavissa
my0s verkkokaupan kautta. Yrityksen myynnin paapainoalue on Pirkanmaalla, mutta
jonkin verran tuotteita myydaan muihinkin kaupunkeihin.

Raakakahvi tulee Pirkanmaan paahtimolle useista maista, mm. Brasiliasta, Kolumbias-

ta, Keniasta, Etiopiasta, Intiasta ja Guatemalasta. Ostattavan kahvin alkupera tiedetaan
jopa viljelijoittain eri kylayhteisoissa tai sitten kahvia hankitaan tietyilta eurooppalaisilta
raakakahvitukkureilta, jolloin alkupera myos tiedetaan. Nain toimimalla Pirkanmaan
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paahtimo pyrkii toteuttamaan ns. Reilua kauppaa, vaikka ei olekaan virallisessa jarjes-
telmassa mukana.

Ekokumppanit Oy tuottaa Tampereen seudulla neuvonta-, koulutus- ja asiantuntijapal-
veluita, joilla edistetdan kestavan kehityksen mukaista elaméantapaa ja yritystoimintaa.
Ekokumppanit Oy:n omistaa Tampereen kaupunki, Pirkanmaan Jatehuolto Oy ja Tampe-
reen Sahkolaitos Oy.

Paahtimotoiminnassa syntyy sivuvirtana kahvipavun kuorta yli 300 kiloa vuodessa.
Tahan saakka suurin osa kahvipavun kuoresta on laitettu biojatteeseen. “Ylijaamasta
tuottavaksi resurssiksi” - tyopajassa kehittyi idea, ettda Ekokumppanit voisi hyodyntaa
Pirkanmaan paahtimon sivuvirtana syntyvaa kahvipavun kuorta Tampereen kaupungin
retkeily- ja luonnonsuojelualueella kuvakaymaloiden kuivikkeena. Testaus aloitettiin
marraskuussa 2022 Kintulammin majan kuivakdymalassa. Sekoitussuhde kahvipa-
vun kuoren ja Biolanin komposti- ja huussikuivikkeen valilla oli 1 + 1. Saadut tulokset
kuivakdymalasta ovat lupaavia. Sailididen vaihtosykli pitenee varsinkin talviaikaan,

kun kuohkea kahvipavun kuori mahdollistaa jatteen sekoittamisen ja tasoittamisen
paremmin kuin pelkkaa havukuoriketta kaytettaessa. Myos kavijoilta on tullut palautetta
kaymalan miellyttavasta ja puhtaasta tuoksusta. Kahvipavun kuori muistuttaa hiukan
desinfiointiaineen tuoksua. Myds selvia kustannussaastdja on syntynyt mm. sailion
pidentyneen vaihtovalin vuoksi ja siksi, etta kaupalliseen kuorikkeen ostotarve on va-
hentynyt.

Ensimmainen kuivakdaymalassa tuotettu “jatepaakku” Kintulammilta on toimitettu Hie-
danrantaan kompostointikokeeseen, mutta tuloksia ei viela ole saatavissa. Mikali saatu
tulos myos kompostoinnista on hyva, on tarkoitus ottaa kahvipavun kuori kayttoon kui-
vikkeena kaikissa muissakin Kintulammin kdymaloiss3, joita on alueella yhteensa kuusi.
Logistiikka toimijoiden valilla on sujunut tdhan mennessa hyvin, silla kahvipavun kuoret
kulkeutuvat Kintulammille muiden tarvikkeiden ohessa. Kuorta syntyy sivuvirtana niin
paljon, etta sita riittda hyvin kuivikkeeksi useampaankin kuivakaymalaan.

Case: Juuttiset raakakahvisdkit hakkeen ja klapien varastoinnissa

"Ylijadmasta tuottavaksi resurssiksi” tydpajassa ideoitiin myds Pirkanmaan paahtimon
ja Pirkanmaan Metsa- ja Luontopalveluiden yhteistyota sivuvirtana syntyvien raakakah-
visakkien hyodyntamisesta hakkeen ja klapien varastoinnissa. Juuttiset raakakahvisakit
ovat sopivan kokoisia hakkeen ja klapien sailytykseen ja kasittelyyn ja niiden pilotoin-
nista on saatu hyvia kokemuksia Pirkanmaan Metsa- ja Luontopalveluissa.

Case: Oluen maski osana sampylataikinaa ja paperia

Elintarviketeollisuuden sivuvirtakartoitus paljasti, etta oluen panemisessa syntyva
maski on Pirkanmaalla merkittava sivuvirta ja toukokuussa 2022 PITS-hanke kaynnisti
yhteistyon Koskipanimo Oy:n ja Campusravita Oy:n valille. Koskipanimo toimii Pani-
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moravintola Plevnan yhteydessa. Campusravita Oy on ateriapalveluita tarjoava yritys
Tampereen Ammattikorkeakoulun yhteydessa.

PITS-hankkeessa toteutettiin ensin demonstraatio, jossa maskia kaytettiin sam-
pylataikinan valmistuksessa maltaan korvaajana. Testisdmpyldiden maku todettiin
erinomaiseksi ja myohemmin sdmpyloita leivottiin myds paivittaiseen tarjontaan
opiskelijaruokalaan eli saatiin aikaan uusi tuote. Maskin hyodyntamisesta sivuvirta-

na leivonnassa ja esimerkiksi paperin valmistuksessa on hankkeen aikana kirjoitettu
julkaisuja, joista aiheesta voi lukea enemman, muun muassa Elintarvikealan sivuvirrat
hyotykayttoon (Joukainen & Kanto 2022) ja Maski — haaste vai mahdollisuus (Joukainen
& Haatainen 2022).

Elintarviketeollisuuden sivuvirroissa on potentiaalia symbiooseiksi

PITS-hankkeen lopputulemana todettiin, etta elintarviketeollisuuden sivuvirrat tunniste-
taan yrityksissa melko hyvin, vaikka niita ei viela hyddynnettaisikaan. Sivuvirtoja ei voida
koskaan kokonaan valttaa ja raaka-aineet ja lopputuotteet asettavat sivuvirtojen kasit-
telylle eritysisia vaatimuksia esimerkiksi varastoinnissa ja logistiikassa. Kiertotalouden
ja teollisten symbioosien kehittamisen mahdollisuuksia tunnistettiin erityisesti tuotan-
toprosesseissa syntyvien sivuvirtojen vahentamisessa ja hyodyntamisessa. Se edel-
lyttaa koko elintarviketuotannon arvoketjun eri vaiheiden ymmartamista ja esimerkiksi
tuotekehitysta alkutuotannosta aina loppukayttajalle asti niin, ettd syntyvat sivuvirrat

ja niiden hyodyntaminen otetaan huomioon ketjun joka vaiheessa (Laaksonen 2023).
Nain pystytaan lisaamaan seka tuotteiden etta koko teollisuudenalan kestavyytta. Sivu-
virtojen hyddyntaminen ja uusien symbioosien aikaan saaminen edellyttaa paitsi lisda
tutkimusta ja tuotekehitysta myos innokkuutta kehittaa yhdessa ja innokkaita kehittajia
yrityksissa, kuten PITS-hankkeessa havaittiin.
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Kuva 1. Tybéskentelyé elintarviketeollisuuden sivuvirtojen parissa. Ylhdélla vasemmalla Kintulam-
min retkeilyalueen kuivakdymalé, jossa testataan kahvipavun kuoren soveltuvuutta huussinkuivik-
keena. Ylhdélld oikealla Piia Kanto, Sanni Joukainen ja Riitta Vihuri (selin) pohtimassa sivuvirtojen
kdyttémahdollisuuksia. (Kuvat: Ginstia Haatainen) Alhaalla vasemmalla CampusRavitassa val-
mistuneet méaskisampylét (Kuva: Sanni Joukainen). Alhaalla oikealla méskipaperin valmistuksesta
tehdyn videon “kansilehti’. (Kuva: Ginstia Haatainen)
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Synergiaideoita paperi- ja
pakkausteollisuuden sivuvirroista
Pirkanmaalla

Piia Kanto, Atte Ratty3, Ginstia Haatainen, Sanni Joukainen, Risto Pollari,
Rauni Kiukas ja Nina Kukkasniemi

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa tunnistettiin 16 sivuvir-
taa paperi- ja pakkausteollisuudesta seka tehtiin viisi testausta ja kaksi uutta
tuotetta. Hankkeessa tehdyt testaukset osoittivat, etta tutkittavaa ja testat-
tavaa on viela paljon esimerkiksi liittyen pakkausten muovimateriaaleihin ja
kierratettiavyyden parantamiseen. Yksi lopputulemista oli, etta haastavien
sivuvirtojen hyéodyntaminen vaatii materiaalikohtaista tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotyota. Jotkut lupaavat aihiot taas eivat ole viela teknistaloudellisesti
kannattavia ja vaativat prosessien kehittymista.

Paperi- ja pakkausteollisuuden kiertotalous

Paperi- ja pakkausteollisuus on toimiala, jossa kaytetaan monipuolisesti eri materiaali-
tyyppeja ja johon kuuluu erilaista teollista toimintaa. Paperin, kartongin ja pahvin seka
naiden raaka-aineiden valmistus kuuluvat paperiteollisuuteen, kun taas pakkausteolli-
suutta ovat pakkausmateriaalien valmistus, materiaalin jalostus pakkauksiksi, seka pak-
kausten viimeistely esimerkiksi painatuksin. Pakkausmateriaaleja ovat muun muassa
puu, kuitupohjaiset materiaalit, muovi, lasi ja metalli. (Katajajuuri & Ollila 2007.)

Paperiteollisuudessa sovelletaan kiertotalouden periaatteita jo laajasti ja alalla hyodyn-
netaan sivuvirtoja seka kierratettyja raaka-aineita (Arponen ym. 2014). Pakkausten kier-
totalous toteutuu joko kierrattdmalla, jolloin jatemateriaali hyddynnetaan raaka-aineena
uusien tuotteiden valmistuksessa, tai uudelleenkayttong, jolloin jo kerran kaytetty
pakkaus kaytetaan uudelleen sellaisenaan (Pakkaustilastot). Paperi- ja erityisesti pakka-
usteollisuuden materiaalikirjo tuo kiertotalouden edistamiseen haasteita, mutta myos
mahdollisuuksia. Useille materiaaleille on jo olemassa toimivia kierratysjarjestelmia,
mutta tarve edistaa kiertotaloutta ja kehittaa pakkauksille uusia kdyttékohteita seka
sivuvirroille hyodyntamistapoja, on edelleen olemassa.

PITS-hankkeessa tunnistetut paperi- ja pakkausteollisuuden
sivuvirrat

PITS-hankkeessa kerattiin tietoa Pirkanmaan alueen paperi- ja pakkausteollisuuden
sivuvirroista ja niiden tamanhetkisesta hyodyntamisesta seka ideoitiin niille uusia kayt-
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tomahdollisuuksia. Tiedonhankinnan kohteina olivat erityisesti pk-yritykset ja paaasias-
sa kuitupakkausten valmistus ja paperituotteiden jalostus. Yritysten edustajien kanssa
keskusteltiin puhelimitse seka hankkeen jarjestamissa tyopajoissa, joissa ideoitiin
sivuvirroille korkeamman jalostusasteen hyédyntamismahdollisuuksia.

Keskusteluissa selvisi, etta kuitupakkausten valmistuksessa sivuvirtoina syntyy muun
muassa stanssaus- ja paperihylkya, aaltopahvisoiroja ja laatuviallisia pakkauksia. Muita
sivuvirtoja ovat esimerkiksi kuormalavat, vaneri, laminaatti, pakkausmuovi ja erilaiset
metallijatteet seka pakkausten painatuksessa ja jalostuksessa kaytetyt tyokalut, joilla
kayttoika on tullut tayteen. Yhteensa tunnistettiin 16 erilaista sivuvirtaa. Niiden volyymi
riippuu tuotantomaarasta, joka taas riippuu myynnista, mika hankaloittaa tarkkojen
arvioiden tekoa. Lisaksi monet tuotteet ovat tilaustuotteita, joten jakeiden sisaltama
materiaali ja koko voi vaihdella. Keskusteluiden perusteella havaittiin myos, etta sivu-
virtojen tunnistaminen voi olla yrityksille haastavaa. Kirjallisuuden etsinta taas paljasti,
etta paperinjalostuksen ja kuitupakkausten valmistuksen sivuvirroista on julkaistua
tietoa niukasti.

Paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen kayton haasteet
ja mahdollisuudet

PITS-hankkeen selvitystyo paljasti, ettéa paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen
kierrattdminen koetaan helpoksi varsinkin silloin, kun kyseessé ovat kuitupohjaiset si-
vuvirrat. Suomessa paperin ja kartongin kierratys on toimivaa ja kierratysaste on todella
korkea, esimerkiksi vuonna 2020 se oli lahes 94 %. Vaikka puukuitu voidaankin kier-
rattaa useita kertoja, jokaisen kierratyskerran jalkeen kuidun laatu heikkenee. Tall6in
kuituja ei voida enaa kayttaa kuitutuotteiden valmistamisessa, vaan ne hyddynnetaan
energiana. (Metsateollisuus ry. 2021.) My0Os pakkausteollisuuden sivuvirtana syntyvat
laatuvialliset pakkaukset kierratetaan kuituraaka-aineena, silla niiden hyodyntaminen
sellaisenaan samassa kayttotarkoituksessa ei yleensa ole mahdollista. Pakkaukset on
suunniteltu tietyn asiakkaan tarpeeseen ja personoitu niin painatuksen kuin pakkaus-
linjan vaatimustenkin osalta.

Muovin osalta selvityksissa haasteiksi nousivat seka kierratysmahdollisuuksien etta
osaamisen puute. Yrityksilla ei ole tarpeeksi tietoa muovin kierratysmahdollisuuksis-
ta, eika kierratysmahdollisuuksia aina edes ole. EU-alueella muovin kierratysaste on
toistaiseksi alhainen, varsinkin verrattuna esimerkiksi lasin, paperin ja metallin kier-
ratykseen. Muovijatetta paatyy edelleen runsaasti kaatopaikoille seka poltettavaksi.
Muovin osalta kierratyspotentiaali olisi kuitenkin merkittava. (EU:n strategia muoveista
kiertotaloudessa 2018.)

Yleisesti hankkeessa tehdyn paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen selvitys- ja

kehitystydn huomiona oli, ettei yrityksissa valttamatta aina nahd3, etta toiminnan “jate”
voisikin olla jossain muualla hyddynnettavaa sivuvirtaa. Joidenkin sivuvirtojen hyodyn-
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tamisen haasteiksi muodostui jakeiden heterogeenisuus eli materiaali sisalsi esimer-
kiksi puukuitua ja muovia. Jotkin yritykset kokivat myds toimivien logistiikkaketjujen
jarjestamisen sivuvirroille haastavana.

Demonstraatioita ja toteutuneita symbiooseja

PITS-hankkeessa etsittiin paperi- ja pakkausteollisuudessa tunnistetuille sivuvirroille
kayttokohteita ja tehtiin materiaalitestauksia. Stanssaushylyn osalta selvitettiin sen so-
veltuvuutta muun muassa lannoitteiden tai kuituvalosten raaka-aineeksi. Kuomalavoi-
hin liittyen muodostui hankkeen toimien ansiosta kaksi yhteistydkuviota. Lisaksi hank-
keessa pohdittiin kaytettyjen kumisten fleksopainolaattojen kayttamista koiranlelujen
materiaalina ja kuitupohjaisten sivuvirtojen hyddyntamista biohajoavissa ruukuissa.

Case: kuivapaperituotteiden sivuvirtojen hyéodyntaminen

PITS-hankkeen tyopajan seurauksena HyPap Oy aloitti kaksi materiaalitestausta eri yri-
tysten kanssa. HyPap Oy valmistaa kuivapaperituotteita, kuten sairaalassa kaytettavia
suojaliinoja, pesukintaita seka laudeliinoja ja teknisia kuitukankaita. Osassa tuotteista
on laminoitu muovikalvo, joka hankaloittaa sivuvirtojen hyddyntamista.

HyPap Oy arvioi Henkel Oy:n kanssa voitaisiinko muovilaminaatti korvata barrier-paal-
lysteella. Uudenlainen paallyste mahdollistaisi tuotteiden yksinkertaisemman kierratta-
misen. Barrier-paallyste muodostetaan tyypillisesti lisdamalla polymeereja paperin tai
kartongin pintaan. Nain muodostuu ohut kalvo, joka suojaa kuitutuotetta esimerkiksi
kosteudelta ja rasvalta, mutta mahdollistaa tuotteen kierrattamisen. Barrier-paallystei-
den viskositeetti on levitysvaiheessa hyvin matala. Kuitukankaat taas ovat hyvin huo-
koisia ja imukykyisia. Tasta syysta paallystekerroksen muodostaminen kuitukankaan
pinnalle on erittdin haastavaa. Arviointiprosessissa saatiin arvokasta tietoa tuotteiden
ominaisuuksista.

Toinen HyPapin materiaalitestaus tehtiin yhteistydssa DTS Finland Oy:n kanssa. Testeis-
sa selvitettiin, miten muovikalvon ja puukuitukerroksen sisaltava sivuvirta kayttaytyy DTS
Finland Oy:n kehittamassa mikrotermisessa kasittelyssa. Testaus toi arvokasta tietoa si-
vuvirran kayttaytymisesta kyseisella menetelmalla. Kasittelyn jalkeen tuotteessa kaytetta-
vat sideaineet ja muovikalvo pystyttiin erottelemaan. Eri jakeiden erottaminen toisistaan
on usein hyodyllista sivuvirtojen hyodyntamisen kannalta. Menetelman taloudellinen
kayttoonotto edellyttaisi suurempia materiaalivirtoja ja mahdollisesti jalostusarvon nosta-
mista. Yhtena vaihtoehtona nahtiin sivuvirtojen keradminen useammalta toimijalta. Talla
tavalla sivuvirtojen hyddyntaminen voisi olla teknistaloudellisesti kannattavaa. Yhteistyon
alkaminen jaa siis toistaiseksi odottamaan prosessien kehittymista.

Case: stanssaushylyn kdyttaminen kuituvalosten raaka-aineena

Kuituvaloksella tarkoitetaan kuiduista muotin avulla muotoiltuja tuotteita, joita ovat
esimerkiksi kananmunakennot ja tuotteita suojaavat pakkausten sisdosat. Kuituvaloksil-
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la on hyvat iskunvaimennusominaisuudet, minka lisdksi ne ovat kierratettavia ja bioha-
joavia. Kuituvalokset ovat myds keveita, hengittavia ja lujia seka kestavat hetken ajan
vetta ja rasvaa. Kuituvalosten valmistamiseen sopivat paperiprosessin sivutuotteena
syntyvat puukuidut seka kerayspaperi. (Jarvi-Kaaridginen & Karhuketo 2007; Henttonen
2021.) Pakkausten valmistuksen sivuvirtana syntyva stanssaushylky voisi olla myos
potentiaalinen raaka-aine kuituvalosten valmistamisessa.

Aaltopahvia muotoon leikattaessa syntyy pahvisoiroja, joita kutsutaan leikkuu- tai
stanssaushylyksi. PITS-hankkeen yhdistamien yritysten kesken jarjestettiin de-
monstraatio, jossa aaltopahvihylkya testattiin kuituvalostuotteiden valmistuksessa.
Demonstraatiossa selvisi, ettd Bestpak Oy:n aaltopahvin leikkuutahde soveltuu hyvin
Ecopulp Oy:ssa valmistettavien kuituvalosten raaka-aineeksi. Leikkuutahteen kaytta-
minen voi parhaimmillaan parantaa laitteiston ajettavuutta muihin raaka-ainelaatuihin
verrattuna. Toivottavasti tama yhteisty0 jatkuu demonstraatiota pidemmalle!

Case: kuormalavojen kiertotalous

Puupakkauksista, joihin myos puiset kuormalavat seka lavakannet lasketaan, tulee kier-
rattad 25 % vuoteen 2025 ja 30 % vuoteen 2030 mennessa (Pakkausjatetilastot 2022).
Kuormalavoja valmistetaan puun lisaksi myds muovista, aaltopahvista, kartongista seka
alumiinista ja teraksesta (Logistiikan maailma). Kuormalavat voidaan katsoa yrityksen
sivuvirraksi silloin, kun ne eivat ole yrityksen varsinaista toimialaa. Kuormalavat kestavat
yleensa hyvin varastointia, ja ovat sellaisinaan tai pienelld kunnostuksella hyddynnet-
tavissa alkuperaisessa tarkoituksessaan. Kuormalavojen korjaaminen ja saattaminen
uudelleenkayttoon on jo nykyisellaan osa yritysten liiketoimintaa. Huonokuntoisemmat
kuormalavat voidaan puolestaan hyodyntaa energianlahteena (Metsét ja puu bio- ja
kiertotaloudessa 2020).

PITS-hankkeen selvityksissa tuli esille pirkanmaalaisia toimijoita, joilla on sivuvirtana
puisia kuormalavoja ja tastd muodostui kaksi yhteistyokuviota. Himeen pussitehtaalla
pakkauskaytossa olleet kuormalavat otettiin kdyttoon uudessa kayttotarkoituksessa
kesateatterin esiintymislavana. Kuormalavat tarvitseva yritys hoiti kuormalavojen kul-
jetuksen ja huollon seka valmisti niista esiintymislavan. Tama symbioosi jai talla kertaa
kertaluontoiseksi, mutta on hyva esimerkki kiertotaloustoiminnan mahdollisuuksista
seka siitd miten ulkopuolisen toimijan, tassa tapauksessa PITS-hankkeen ansiosta yh-
teistyokumppanit tapasivat toisensa. Toisessa tapauksessa kuormalavoilla luotiin uutta
liilketoimintaa alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan. Sivuvirtana syntyneet kuorma-
lavat siirtyivat yritykselle, joka kunnosti lavat ja myi ne omille asiakkailleen. (Haatainen
2022a; Haatainen 2022b)
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PITS-hankkeen merkitys paperi- ja pakkausteollisuuden kiertotalou-
den edistajana

Hankkeessa kartoitettiin laajasti paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtoja Pirkan-
maan alueella ja tutkittiin nilden hyddyntamisen haasteita ja mahdollisuuksia. Paperin
jalostuksessa ja pakkausten valmistuksessa syntyviin sivuvirtoihin ja niiden hyodynta-
misen haasteisiin ja mahdollisuuksiin liittyvaa aikaisempaa tietoa oli niukasti saatavis-
sa. Tasta(kin) syysta hankkeessa kootut tiedot ovat arvokkaita. Sivuvirtakartoituksissa
havaittiin, ettd muun muassa kuitupohjaiset sivuvirrat ja kuormalavat ovat jo helposti
hyodynnettavissa. Olemassa olevat kierratysjarjestelmat tekevat korkeamman jalostus-
arvon hyodyntamiskohteiden Idytamisesta haastavaa. Laajat kierratysjarjestelmat ovat
kuitenkin tarpeellisia, silla kaikille jakeille ei 16ydy korkeamman jalostusarvon hyddyn-
tamiskohteita. Joidenkin sivuvirtojen hyodyntamisen haaste on muun muassa jakeiden
heterogeenisuus. Yksi PITS-hankkeen lopputulemista onkin, ettd haastavien sivuvirto-
jen hyddyntaminen vaatii materiaalikohtaista tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotyota.
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Kuva 1. Alhaalla kaksi eri teollisuuden sivuvirtaa, joita tutkittiin Pirkanmaan teolliset symbioosit
(PITS)-hankkeessa (Kuvat: Jyri Weiste ja Risto Pollari). YIhdélla hybridityépaja Tehdassaaressa
Jja Paperi- ja pakkausteollisuuden ryhmé pohtimassa sivuvirtojen kdyttomahdollisuuksia. Atte
Réttyéa (selin), Risto Pollari ja Ulla Haggblom seké ryhmén jasen (Kuva. Sara Aaltio)
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Rakennetun ympariston
kiertotalous Pirkanmaalla

Arttu Lehtonen, Piia Kanto, Lauri Alkki ja Elli Kinnunen

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa tunnistettiin 48 raken-
netun ympariston sivuvirtaa sisaltaen niin maa-ainesta kuin moninaisia
rakennusmateriaalejakin. PITS toi yhteen asiantuntijoita yrityksista ja kor-
keakouluista keskustelemaan rakennusalan nykyisista kaytanteista ja kierto-
talousmuutoksen toteutumisen haasteista. Paitsi kysyntda myos koulutusta
ja ohjausta tarvitaan. Ehka tulevaisuuden rakennushankkeissa on mukana
kiertotalouskoordinaattori ohjaamassa kiertotalouden toteutumista. Raken-
nusalalla talla hetkella jate ei ole lahtokohtaisesti arvokasta raaka-ainetta,
vaan kustannusta aiheuttava valttamaton paha.

Rakennetun ympariston kiertotalous

Kiertotalous perustuu ajatukseen, etta resurssit ovat rajallisia ja niitd on kaytettava
mahdollisimman tehokkaasti (Euroopan parlamentti 2022). Rakennetun ympéariston
nakokulmasta kiertotalous tarkoittaa sita, ettd materiaaleja kaytetaan saasteliaasti,
pyritdan kierrattamaan ja uudelleenkayttamaan vanhoja materiaaleja ja toisaalta sit3,
ettd uusien rakennusten suunnittelussa pyritaan pitkdan kayttdikdan sekd huomioidaan
kierratettavyys rakennuksen elinkaaren lopussa. Rakennusalalla on merkittavaa poten-
tiaalin kiertotalouden nakokulmasta tarkasteltuna. (Cheshire 2016.) Alalla kaytetaan
suuria maaria erilaisia korkean arvon omaavia materiaaleja, ja samalla my0s tuotetaan
merkittava maara jatetta (Ellen MacArtuhur Foundation 2013). Globaalisti rakentami-
nen kuluttaa 50 % luonnonvaroista ja noin 30 % jatteista on rakennusjatetta (Ymparisto-
ministerioc 2023).

Suomessa 85 % rakennus- ja purkujatteesta syntyy korjaushankkeista ja rakennusten
purkamisesta ja 15 % uudisrakentamisesta. Rakennus- ja purkujatteen hyodyntamisas-
te on edelleen alle 60 %. (Ymparistoministerio 2023.) Syntyneet jatemateriaalit tyypil-
lisesti kierratetaan alemman jalostusasteen tuotteiksi tai kaatopaikalle sen sijaan etta
materiaalit kdytettaisiin uudestaan. Kiertotalousajattelussa jate nahdaan resurssina ja
kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa huomioidaan materiaalitehokkuus koko
rakentamisen arvoketjussa. (Cheshire 2016.) Oikeanlaisilla materiaali-innovaatioilla,
valinnoilla ja suunnittelulla tuetaan raaka-aineiden sailyvyytta kierrossa. Olennaista on
myds rakennusten kayttdaikainen oikea huolto, joka tukee materiaalien kdyttokelpoi-
suuden sailymista. (Suomela & Lehto 2021.)
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Pirkanmaan rakennetun ympariston sivuvirtojen kartoitus

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa selvitettiin Pirkanmaan alueen ra-
kennetun ympariston toimialan sivuvirtoja. Kartoituksissa keskityttiin erityisesti pienten
ja keskisuurten yritysten toiminnassa muodostuviin jakeisiin. Selvitysty4ta tehtiin
paaasiassa haastattelemalla yritysten edustajia puhelimitse seka tapaamalla heita
hankkeen jarjestamissa tyopajoissa. Syksylla 2022 jarjestettiin rakennetun ympariston
sivuvirtoihin keskittynyt tydpaja "Rakennusjate — kustannuksesta tuotoksi!”. Osallistujat
edustivat rakennetun ympariston toimialan useita eri sektoreita. Tilaisuudessa oli kaksi
asiantuntijapuheenvuoroa: kestavan kehityksen teknologiavastaava Elli Kinnunen A-In-
sin6oreiltd kertoi muun muassa rakennusosien uudelleenkaytosta mahdollisimman
korkealla jalostusasteella ja projektipaallikké Karoliina Tuukkanen Tampereen kaupun-
gilta Tampereen kaupungin rakentamisen kiertotalouden ohjauskeinoista. Tilaisuuden
tyopajaosiossa osallistujat kirjasivat ylos yritystensa toiminnassa muodostuvia sivuvir-
toja seka pohtivat pienryhmissa rakennusalan kiertotalouden haasteita ja esteita seka
mahdollisuuksia ja mahdollistavia tekijoita. (Lehtonen, Kanto & Haatainen 2023.)

PITS-hankkeen tyOpajoissa ja yritysten haastatteluissa tunnistettiin Pirkanmaan
rakennetun ympariston toimialalta 48 erilaista sivuvirtaa, joista esimerkkeja on koottu
taulukkoon 1. Naissa on hyvin havaittavissa alalle tyypillinen sivuvirtojen moninaisuus.

Taulukko 1. Esimerkkeja Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen selvityksissé esille
tulleista rakennusalan sivuviroista

Betonielementit, betonimurske, betoni, betoniliete
Kattotiilet ja poltetut savitiilet

Kipsilevy

Laatat, parketit, matot, laastit, maalit yms.
Maa-ainekset

Mineraalivilla

Muovieristeet

Pahvi

Pelti ja metallijate

Puuainekset, sahanpuru
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Yleisesti rakennusalan sivuvirtoja hyédynnetaan jo kohtalaisesti joidenkin materiaa-
lien osalta, kun taas joidenkin tuotteiden materiaalien kierto on viela melko vahaista.
Metallijatteet ovat arvokkaita, ja jakeittain lajiteltuna metalleista saa hyvan korvauksen,
josta syysta ne kiertavat tehokkaasti. Poltettuja tiilia ja savikattotiilid on uudelleenkay-
tetty korjaushankkeissa jo vuosia, silla vastaavien materiaalien saatavuus uutena on
lahes olematon. Pienemmassa mittakaavassa esimerkiksi tyopajassa paikalla olleet
eristevalmistajat keraavat materiaaliensa hukkapaloja uusiokayttoon ja prosessien raa-
ka-aineeksi. Hankkeen selvityksissa kavi ilmi, ettd monet tuote- ja materiaalitoimittajat
pyrkivat kehittdmaan kaytantoja raaka-aineiden kierratykseen, mutta uudet kaytannot
eivat ole alalla viela yleistyneet.

Kehitysta hidastavat ja estavat tekijat rakennusalalla

Rakennusala on hyvin saanneltya asetuksilla ja maarayksilla, ja ensimmaisena kritee-
rind on aina rakennusten turvallisuus ja terveellisyys, jota suunnittelija ei voi ohittaa.
Saantely on myos muuttunut useasti vuosien varrella. Esimerkiksi purettuja kantavia
rakenteita ei voida kayttaa samassa kayttotarkoituksessa uudelleen erilaisen mitoi-
tusnormiston vuoksi. Mydskaan purettuja sandwich-elementteja ei voi kayttaa seina-
rakenteena muuttuneiden lammoneristysvaatimusten sekd mahdollisten mikrobi- tai
haitta-aineriskien vuoksi.

Kaytanndssa myds kantavien rakenteiden purkaminen ehjina on talla hetkella erittain
hankalaa ja kallista toteuttaa. Kantavien rakenteiden uudelleenkaytto alkuperaisessa
kayttotarkoituksessa on mahdollista |lahinna terasrakenteissa, joissa purettuja teras-
profiileita voidaan kayttaa uudelleen kantavina rakenteina pienennetylla kuormitusas-
teella. Tassakin tapauksessa on kuitenkin huomioitava rakenteiden kunto. Materiaalien
ehjana purkamisen, kuljetuksen ja varastoinnin sekd materiaalien kunnostuksen ja
uudelleenasennuksen kustannukset ovat usein selkeasti suurempia kuin jatteen kasit-
tely sekajatteena. Joidenkin materiaalien osalta kustannusero purkamisen suhteen on
kuitenkin kohtalaisen pieni, esimerkiksi poltetut tiilet saa sailyméaan isoilta osin ehjina,
vaikka purkumenetelma olisi koneellinen.

Purkujatteen lajittelu on jo melko yleisena kaytantona rakennusalalla, ja tahan on
ohjannut sekajatteen korkea kasittelykustannus lainsdadannon ohella. Metallien kier-
toaste on korkea ja painavat materiaalit, kuten betonijate kerataan erikseen, silla seka-
jatteen kustannus lasketaan painon mukaan. Pienemmat jatevirrat ja kevyet materiaalit,
kuten pahvi, mineraalivilla, kipsilevyt menevat edelleenkin helposti sekajatteeseen, jonka
jalkeen niiden palauttaminen materiaalikiertoon ei ole endaa mahdollista. Naiden sekajat-
teeseen paatyvien materiaalivirtojen osalta ongelmana on, etta lajittelun tydvoimakus-
tannus on suurempi kuin jatteen kasittelymaksut. Purkujatteesta saatavat materiaalit ovat
epapuhtautensa vuoksi haasteellisia kierratettavia. Esimerkiksi muovieristeiden materiaa-
litoimittajien jarjestamissa kerayspalveluissa puhdas leikkuujate ja hukkapalat kiertavat
takaisin prosessiin, mutta purkujatetta ei oteta vastaan tai kierrateta.
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Lajitellun jatteen hyotykaytdssa nousi hankkeen tydpajoissa ongelmina esille esimer-
kiksi purkujatteen mahdollinen haitta-ainepitoisuus, purkujatteen puhtaus ja jatteiden
erilainen laatu purkukohteen mukaan. Purkukohteesta kaytettavissa olevat materiaalit
pitaisi olla perusteellisesti selvitettyja, jotta kayttokohteet materiaalille pystyisi suun-
nittelemaan etukateen. Tallaisia purkukartoituksia tehdaan viela kohtalaisen vahan.
Purkukartoitusten yleistyminen vaatisi tilaajaosapuolen aktivoitumista ja halukkuutta
vastata kartoituksen kustannuksista. Rakennusalalla talla hetkella jate ei ole lahtokoh-
taisesti arvokasta raaka-ainetta, vaan kustannusta aiheuttava valttamaton paha. Tama
nakyy edelleen myds alan toimijoiden asenteissa. Toisaalta rakennusalalla on tietotai-
toa materiaalien uusiokayttoon ja halukkuutta kehittda uusia toimintoja, jos vain naiden
kustannukset saadaan katettua. Kustannukset taas eivat ole yleisesti selvilla, jolloin on
mahdotonta hinnoitella uusia toimintoja kiinteilla hinnoilla.

Tulevaisuuden askelmerkit

Kiertotalouden ja kestavyyssiirtyman on todettu ottavan viela ensi askeleitaan rakennus-
alalla (Hossain & Ng 2018; Rakhshan, Morel, Alaka & Charef 2020; Cimen 2021), mutta
tulevaisuuden voidaan todeta nayttavan valoisalta tai ainakin erittain potentiaaliselta, silla
kiertotalouden avulla on tunnistettu mahdolliseksi saavuttaa seka rakennusalalla asetet-
tuja ymparistotavoitteita (Joensuu, Edelman & Saari 2020) etta liiketoiminallista hyotya
(Benachio, Freitas & Tavares 2020). Kiertotalous ja kestdvammat kaytannot on nahty
tulevaisuudessa vaajaamattomaksi osaksi rakennusalan kestavyyssiirtymaa (Joensuu ym.
2020; Harala ym. 2023), johtuen alan ymparist6a kuormittavista kdytannoista ja niiden
tuomista paineista muutokselle. Rakennusalan murroksen vauhdittamiseksi kohti kierto-
taloutta onkin todettu keskiossa olevan toimijoiden valinen yhteistyo niin yksityisten kuin
julkistenkin toimijoiden valill3, silla kiertotaloudessa on kyse systeemisestda muutoksesta,
mika ei ole saavutettavissa yhden toimijan toimesta vaan siihen tarvitaan kollektiivisesti
kaikkia rakennusalaa koskevia verkostoja ja niiden yhteista halua muutokselle. Lisaksi
konkreettisten kiertotalouskaytantdjen puute (Adams, Osmani, Thorpe & Thornback
2017) on ollut merkittava haaste toimijoiden siirtymiselle kohti kestavampia kaytantoja,
jonka vuoksi empiirisille tutkimushankkeille, pilottiprojekteille seka kokeiluille on olen-
nainen osa muutoksen vauhdittajina, jotta olemassa olevat kestamattomat kaytannot
pystyttaisiin korvaamaan kestavammilla vaihtoehdoilla. Nain ollen kiertotaloussiirtyman
keskiossa onkin toimijoiden valinen tiivis yhteistyo (Aarikka-Stenroos, Ritala & Thomas
2021a) seka uudet kiertotalousinnovaatiot ja innovaatioiden eri muodot: liikketoimintamal-
li-, tuote-, palvelu-, prosessi- seka teknologiainnovaatiot (Engez, Ranta & Aarikka-Sten-
roos 2021; Aarikka-Stenroos, Alkki, Harala & Riuttala 2021b). Taman osalta rakennusala
onkin ottanut suuria edistysaskeleita ja hienoja kiertotalouteen ja kestavampiin ratkai-
suihin tahtaavia projekteja ja tutkimushankkeita on tunnistettu niin kansallisella- kuin
kansainvalisellakin tasolla. Olennainen osa kestavyyssiirtyman skaalautumisessa on
kuitenkin kokeiluissa, pilottiprojekteissa ja tutkimushankkeissa toimiviksi tunnistettujen
kiertotalousratkaisujen viestimisessa markkinoille seka tiedon levittdminen, jotta ratkai-
suilla tavoitetaan kaikki potentiaaliset asiakkaat.
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Mita vaaditaan, jotta kehitysta tapahtuu

PITS-hankkeen aikana kaytiin lukuisia keskusteluja rakennusalan yritysten edustajien
kanssa niin puhelimitse kuin hankkeen jarjestamissa tyopajoissa. PITS-hankkeen
roolina rakennetun ympariston kiertotalouden edistajana voidaan nahda erityisesti alan
toimijoiden yhteen saattaminen, kiertotalousajattelun esille tuominen seka keskuste-
lun herattaminen. Hankkeessa kerattyjen tietojen ja asiantuntijakeskustelujen pohjalta
nousi myos ajatuksia, mita rakennusalan kiertotalouden edistaminen edellyttaisi.

Rakennusala on perinteisesti mielletty hitaaksi ja kankeaksi reagoimaan muutoksiin.
Aiempien hyvaksi todettujen ja vakiintuneiden toimintatapojen muuttaminen vaatii
yleensa muutoksen lainsaadanndssa tai jonkun toimijan hoitamaan muutoksista ai-
heutuvat kustannukset. “Euro on vahva konsultti” sanonta tuli esille yritysten puolesta
my0s tyOpajan aikana. Tyopajan keskusteluissa yleinen nakemys oli, etta jos tilaaja
haluaa huomioida kiertotalouden vaatimukset hankkeessa ja vaatii ne selkeasti esimer-
kiksi tarjouspyyntomateriaalissa, tulee ne huomioitua myds tarjouksissa. Talloin tietysti
tilaaja on myos valmis maksamaan tasta koituvat kustannukset. Kiertotaloudenkin
osalta tarvitaan ensin kysyntaa, jotta syntyy tdhan vastaava tarjonta.

Rakennusjate - kustannuksesta tuotoksi -tyopajan keskusteluissa pohdittiin myds uuden
osaamisen tarpeita. Jotta suunnittelussa voitaisiin hyodyntaa jonkin tietyn kohteen pur-
kumateriaaleja, tulisi materiaalien olla hyvin tarkasti tiedossa. Purkukartoitusten, materi-
aalien inventointien, haitta-ainekartoitusten ja muiden esiselvitysten tarkkuus taytyy olla
korkealla tasolla. Kiertotalous taytyy huomioida heti hankkeen alusta asti, jotta se voidaan
huomioida kaikissa hankevaiheissa. Tassa on havaittavissa analogia esimerkiksi kosteu-
denhallintaan. TyOpajassa pohdittiin, voisiko uutena toimijana olla esimerkiksi kiertota-
louskoordinaattori ohjaamassa ja valvomassa kiertotalouden toteutumista hankkeessa,
hieman kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavankuvan tavoin.

Rakennusala on hyvin pirstaloitunut ja eri toimijoita ja toimintatapoja on runsaasti.
Siirtyminen kiertotalouteen rakennetun ympariston toimialalla edellyttda eri osapuolien
tiivista yhteistyota. Rakennuttajat, eri suunnittelualojen suunnittelijat, purku-urakoit-
sijat, rakennusurakoitsijat ja muut toimijat olisi syyta saada saman poydan aareen jo
rakennushankkeen alkutaipaleella, jolloin esimerkiksi allianssimallin tyyppinen, kuiten-
kin rakenteeltaan hieman kevyempi malli, saattaisi toimia hyvin kiertotaloushankkeissa.

Suurin muutos vaaditaan kuitenkin rakennushankkeiden suunnitteluprosessissa. Kun
lineaaritaloudesta siirrytaan kiertotalouteen, myos suunnittelu muuttuu. Rakennuksia
suunnitellaan saatavilla olevien kierratettavien materiaalien tai rakennusosien ehdolla, eli
purkukohteet muuttavat suunnittelua tai antavat reunaehtoja suunnitteluun. Mallissa on
paljon samaa kuin korjausrakennushankkeissa, joissa korjauskohde usein muuttaa suun-
nittelua ja kesken urakan palataan takaisin suunnittelupdydalle. Muutos edellyttaa tietysti
my0s koulutusta ja ohjausta, jotta uutta osaamista saadaan alan kayttoon.
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Kuva 1. Alhaalla vasemmalla mainos tyGpajasta "Rakennusjéte - kustannuksesta tuotoksi” (Kuva:
Shutterstock, muokannut Ginstia Haatainen). YIhdélla vasemmalla kuva purkujétteesta (kuva:
Sanni Joukainen). Alhaalla oikealla ty6skentelyéd ryhmissé "Rakennusjéte - kustannuksesta
tuotoksi” -tyépajassa (kuva: Ginstia Haatainen). YIhaélla oikealla iloinen TAMK tiimi onnistuneen
tyépajan jélkeen (Arttu Lehtonen, Ginstia Haatainen, Sanni Joukainen, Tero Haapakoski, Silja
Kostia, Noora Markkanen, Riitta Vihuri ja Piia Kanto).
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Teolliset symbioosit
Pirkanmaalla - menestystekijat
ja menestyksen tekijat

Silja Kostia, Karoliina Tuukkanen, Noora Markkanen ja Jarmo Uusikartano

Pirkanmaan alueen materiaalivirtojen pitaa kiertda nykyista tehokkaammin,
jotta kestavyyssiirtyma kiertotalouteen onnistuu. Tahan tarvitaan teollisia
symbiooseja, joissa toisen jate on toisen raaka-aine. Yhteistyossa aikaan-
saatu lisaarvo kaikille toimijoille, sivuvirtoihin liittyva tieto ja luottamuksen
ilmapiiri sen jakamiseen seka toiminnan koordinointi ovat keskeisia element-
teja teollisten symbioosien kehittymisessa. Kehittamiskeskus Kiertotalous
Pirkanmaa “tuuppaa” jatkossa kuntia ja yrityksia eteenpain systeemisessa
kiertotalousmuutoksessa, mutta lisaksi tarvitaan symbioosit mahdollistavia
paatdksia kunnissa ja kaupungeissa seka alueen osaamispaaoma tehokkaas-
ti kayttoon.

Koordinaatiohankkeen paaoma jakoon

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeen tavoitteena oli ehdottaa FISS (Finnish
Industrial Symbiosis System) -koordinaatiomallia Pirkanmaalle hankkeen loppumisen
jalkeen. Yksinkertaistaen malli tarkoittaa toimintatapaa, jonka tavoitteena on |10ytaa
teollisiin symbiooseihin johtavia synergioita yritysten materiaalivirtojen valille (Teolliset
symbioosit Suomessa - FISS). Hankkeessa mallia kehitettiin kokeilukulttuurin peri-
aatteita noudattaen ja tunnistettiin kolme tarkeaa elementtia teollisten symbioosien
kehittdmis- ja koordinaatiotydlle: yritysten motivointi, viestinta teollisista symbiooseista
ja tarjolla olevista palveluista seka palvelutoiminnan organisointi.

Teollisten symbioosien muodostuminen Pirkanmaalle on tarkea4, jotta siirtyma lineaari-
taloudesta systeemisen muutoksen kautta kiertotalouteen toteutuu. Teollisten symbioo-
sien organisoimiseen on monia menestysresepteja (esimerkiksi ekoteollisuuspuistot,
kiertotalouskeskukset, kunnalliset jatehuoltoyhtiot materiaalikeskuksina, ekoklusterit,
kumppanuusverkostot, hankkeet, kaupunginosien kehittdaminen teollisten ja urbaanien
symbioosien nakokulmasta), eika yksi malli ja koko sovi kaikille. Kehittdmisen ja paatok-
senteon avuksi on kuitenkin saatavilla kosolti tutkittua ja koettua tietoa, joka voi toisille
tarjota suoria ohjenuoria ja toimintamalleja, toisille taas inspiraation lahteita.

PITS-hankkeen opit ja kokemukset kerryttavat yhteista kokemuspadomaa teollisista
symbiooseista, ja taman paaoman jakaminen on tarkeaa. Pyysimmekin yhteistyokump-
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paneitamme mukaan pohtimaan teollisten symbioosien kehittdmisen tulevaisuutta
Pirkanmaalla. Teollisiin symbiooseihin perehtynyt Jarmo Uusikartano Tampereen
yliopistosta tarkastelee PITS-hankkeen tuloksia teorian ja tutkimuksen nakdkulmasta.
Karoliina Tuukkanen kehittamiskeskus Kiertotalous Pirkanmaasta esittelee tammikuus-
sa 2023 lanseeratun maakunnallisen kiertotalouden kehittamis- ja palvelukeskuksen,
joka on jatkossa yksi merkittavimmista teollisten symbioosien edistajista Pirkanmaalla.
Lopuksi pohdimme yhdessa eri toimijoiden rooleja teollisten symbioosien kehittami-
sessa ja erityisesti julkisten toimijoiden mahdollisuuksia edistaa Pirkanmaan teollisia
symbiooseja.

Teolliset symbioosit organisoituvat eri tavoin - yhteistyo ja vuorovai-
kutus aina tarkeita

Teolliset symbioosit ovat olleet niin kansallisten kuin kansainvalisten tutkijoiden
kiinnostuksen kohteena jo pitkdan, ja myos Pirkanmaalla tutkitaan aihetta aktiivisesti.
Organisaatioiden valista sivuvirtojen vaihdantaa ja siihen liittyvaa yhteistyota tarkas-
tellaan erityisesti teollisessa ekologiassa, joka tutkii teollisia jarjestelmia ja naiden
suhdetta luonnon jarjestelmiin. Teollisen ekologian pyrkimyksena on hyddyntaa luon-
nonekosysteemien oppeja kestavien teollisten materiaalivirtojen luomiseen (Baldassar-
re ym. 2019). Teolliset symbioosit perustuvat yhteistyossa tapahtuvalle arvonluonnille,
jossa toiselle tarpeettomasta tulee toisen aarre. Tutkimuksellisesti teollisten symbioo-
sien lahtokohtana pidetdaan konseptia teollisista ekosysteemeista (Frosch & Gallo-
poulos 1989), joissa energian- ja materiaalien kulutus on optimoitu, jatteen syntyminen
minimoitu ja yhden tuotantoprosessin hukka toimii raaka-aineena toisen toimijan
prosessille. Kansainvalisesti tunnetuin esimerkki tallaisesta teollisesta symbioosista
on Tanskan Kalundborgissa 1970-luvulta lahtien toiminnassa ollut symbioosi, jossa
paikalliset yritykset vaihtavat sivuvirtoja keskenaan seka paikallisen kunnan kanssa (ks.
Jacobsen 2006; Kalundborg Symbiosis).

Teollisten symbioosien merkitys on sittemmin vain korostunut kiertotaloustavoitteiden
yleistyessa yhteiskunnissa. Kiertotaloudessa pyritaan pitamaan resurssit kaytossa
mahdollisimman pitkaan tarkoituksenmukaisimmalla tavalla (EMF 2015). Symbioosei-
hin liittyva liiketoiminnallinen arvonluonti onkin tulosta yhteistyossa tehdysta resurs-
sivirtojen hallinnasta, jossa resurssivirtoja kavennetaan (vahennetdan materiaalien
kulutustarvetta), hidastetaan (kdytetaan samaa materiaalia mahdollisimman pitkaan) ja
suljetaan (palautetaan materiaali kiertoon jossakin toisessa muodossa) (ks. Bocken, de
Pauw, Bakker & van der Grinten 2016).

Teollisen ekologian tutkimuksessa teollisten symbioosien organisoimismallit jaetaan
perinteisesti kolmeen perusmalliin:

Alhaalta yl6spéin -mallissa symbioosit kehittyvéat orgaanisesti, kun saman alueen
toimijat havaitsevat mahdollisuuksia kaikkia osapuolia hyodyttédvaan sivutuotevaihtoon.
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Keskelta ulos -mallissa yritetdan ylhdéalta péain fasilitoida orgaanisesti syntyvid symbioo-
seja tarjoamalla esimerkiksi erilaista asiantuntija-apua tai rahallista tukea pilotointiin.

YIh&élta alas -mallissa taas tietyn alueen symbiooseja johdetaan keskitetysti yhden tai
useamman vastuutahon toimesta selkedaé visiota ja tavoitetta kohti.

Tietyn symbioosin organisoimismalli voi tosiasiasiassa vaihdella edellda mainittujen
mallien kesken ja olla niiden sekoituskin. Organisoitumistavasta riippumatta teollisten
symbioosien kehittamiselle keskeisia elementteja ovat PITS-hankkeessa tunnistetut
yritysten motivointi, viestinta ja palvelutoiminnan organisointi.

1) Yritysten motivointi: yhteistyolla uusia mahdollisuuksia

Kantavana ajatuksena yhteistyolle teollisissa symbiooseissa on, etta eri alojen toimi-
joiden yhteistyossa aikaansaama arvo on suurempi kuin arvo, jonka ne aikaansaisivat
toimiessaan yksittain. Yhteistyolla saavutettava arvo voi liittya kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamiseen, kaatopaikoille ja polttolaitoksiin paatyvan jatteen maaran vahene-
miseen, raaka-aineiden hankintakustannusten pienenemiseen, jatekasittelykustannus-
ten pienenemiseen tai sivutuotteiden myymisesta saataviin lisétuloihin (Neves, Godina,
Azevedo & Matias 2020). Keinojen, joilla kyseisia arvopotentiaaleja tavoitellaan, on
synnytettava oikeasuhtaisesti ja [apinakyvasti hyotyja kaikille osapuolille (Uusikartano
2020), jotta toimijat olisivat motivoituneita hyddyntamaan toistensa sivuvirtoja.

2) Viestinta teollisista symbiooseista ja tarjolla olevista palveluista: vuorovaikuttei-
nen tiedontuotanto

Teollisissa symbiooseissa hyddynnettavilla materiaaleilla on oma omintakeinen his-
toriansa; sivuvirta on toisen toimijan prosessin lapi kulkema materiaali, jonka laatu ja
maara usein vaihtelevat. Tallainen virta edellyttaa uudenlaista ymmarrysta ja monipuo-
lista tiedontuotantoa muun muassa materiaalin ominaisuuksista, historiasta ja kayttay-
tymisesta erilaisissa tuotantoprosesseissa. Sivuvirtoihin liittyva tieto syntyykin edesta-
kaisena kokeilevana prosessina eri toimijoiden ja kasittelyvaiheiden valilla (ks. Jokinen,
Uusikartano, Jokinen & Kokko 2021). Materiaalivirtojen ohella tiedon on siis liikuttava,
minka edellytyksena on luottamus toimijoiden valilla.

3) Palvelutoiminnan organisointi: koordinoidusti kohti yhteista yksilollisesti
Teolliset symbioosit haastavat organisaatioiden perinteista paatoksentekoa, kun ratkot-
tavana on muun muassa se, miten sivuvirtojen hyddyntaminen sovitetaan organisaation
muuhun toimintaan tai miten kestavyyden kaikki kolme ulottuvuutta huomioidaan (Uusi-
kartano 2020). Niin ikdan symbioosien organisoimisessa on tunnistettava ja tunnustetta-
va erilaiset toimijat erilaisine periaatteineen ja paamaarineen. Keskeista on, etta sym-
bioosilla on ylatason tavoite (mitd symbioosilla tavoitellaan, mika on sen olemassaolon
tarkoitus), joka kuitenkin sallii sidosryhmien erilaiset intressit (ks. Kaipainen ym. 2023).
Teollisten symbioosien kehittdminen onkin vuoropuhelua ylatason tavoitteen ja toimijoi-
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den eri intressien valilla. Tahan tarvitaan virallista tai epavirallista koordinaattoria, jonka
avulla yksittaisten organisaatioiden tavoitteet ja systeemitason tavoite sovitetaan yhteen.

Maakunnallinen kiertotalouskeskus "tuuppaa” teollisia
symbiooseja eteenpain

PITS-hankkeessa sovitettiin valtakunnallista FISS-mallia Pirkanmaan toimintaympa-
ristoon ja havaittiin, etta parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun tieto yritysten
sivuvirroista ja hydodyntamismahdollisuuksista kerataan ensin jollakin tavalla yhteen
(selvitykset, tydpajat, tapaamiset, Materiaalitori) ja sen jalkeen fasilitoidaan yhteis-
tydmahdollisuuksiin pohjautuen keskustelua kahden tai useamman yrityksen valilla.
Toimintamalli on yrityksen nakdkulmasta vaivaton ja mahdollistaa nopean siirtymisen
konkretiaan. Yksinkertaistaen hankkeen kaytossa olleet 54 asiantuntijatyokuukautta
vajaan kolmen vuoden aikana tuottivat kontaktin 288 yritykseen, kartoitukset yli 90
materiaalivirrasta Pirkanmaalla, 47 symbioosi-ideaa, 16 toteutunutta symbioosiyhteis-
tyota ja 3 markkinoille tuotavaa uutta tuotetta. Lisdksi hankkeen myd6ta alkoi kuusi uutta
TKI-yhteistyota ja useita aihioita, joiden parissa tyoskentely jatkuu edelleen.

Informaation keraamiselld, potentiaalien tunnistamisella seka teemojen valinnalla ja ar-
vioinnilla alkaa my0s maakunnallisen kiertotalouskeskuksen, Kiertotalous Pirkanmaan
palvelumalli. Keskus perustettiin alkuvuodesta 2023 ja sen toimintamalli kehitettiin
PirkaCirc-hankkeessa vuosien 2021 ja 2022 aikana (Kuvio 1). Keskuksen ensisijaisia
kohderyhmia ovat kunnat, joiden strategiassa kiertotalous tai resurssitehokkuus on
vahintaankin mainittuna, seka yritykset, jotka tekevat kuntien kanssa yhteistyota ja jotka
joko tuottavat innovaatioita tai tarvitsevat resursseja omien prosessien tukemiseen.
Keskuksen kolme karkiteemaa ovat infrarakentaminen, talonrakentaminen ja teolliset
symbioosit, joissa voidaan kiertotalousratkaisuin saavuttaa suurimmat taloudelliset

ja ymparistolliset hyodyt selvitysten mukaan. Keskuksen keskeinen tavoite on toimia
orkestraattorina eri toimijoiden valisten tarpeiden ja roolien tulkitsemisessa ja yhteen
tuomisessa. Suunniteltu rooli noudattelee aikaisemmin mainittua organisoitumismal-
lia "keskelta ulos”, jossa ylhaalta pain fasilitoidaan orgaanisesti syntyvia symbiooseja
tarjoamalla esimerkiksi erilaista asiantuntija-apua tai rahallista tukea pilotointiin.

Kuvio 1. Maakunnallisen kiertotalouskeskuksen palvelumalli.
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Teollisten symbioosien teeman alla keskuksella on paljon tarjottavaa myds PITS-hank-
keen aikana havaittuihin haasteisiin eli yritysten motivointiin, viestintaan teollisista
symbiooseista ja tarjolla olevista palveluista seka palvelutoiminnan organisointiin.
Kehittamiskeskus fasilitoi julkisen ja yrityskentan valista keskustelua siita, mitka ovat
alueellisesti merkittavimpia ratkaisemisen arvoisia haasteita nyt ja tulevaisuudessa
seka auttaa arvioimaan markkinoiden tulevaisuustarpeita. Pirkanmaalla on my0s tarve
selvittaa, minkalaisissa teollisissa symbiooseissa tarvitaan eniten “ulkopuolista tuuppa-
usapua”, jota keskus voi muiden toimijoiden kanssa yhdessa olla tarjoamassa.

Julkisilla toimijoilla useita rooleja teollisten symbioosien
edistamisessa

Julkisella toimijalla on teollisten symbioosien markkinaedellytysten edistamisessa
moninaisia rooleja: operaattori, rahoittaja, linjanvetaja, organisoija, tukija ja saantelija
(Uusikartano, Vayrynen & Aarikka-Stenroos 2021). Kehittamisen pitda aina olla tar-
velahtoista eli perustua yritysten tarpeeseen kehittdd omaa toimintaansa ja saada siita
lisdarvoa. Toisaalta yritykset eivat valttamatta osaa tunnistaa kaikkia mahdollisia lisaar-
voja, mikd huomattiin PITS-hankkeessa ja mihin Kiertotalous Pirkanmaan palvelualusta
osaltaan vastaa (Kuvio 1). Kiertotalousmuutoksen nakokulmasta julkista panostusta
kannattaa ohjata niihin materiaalivirtoihin, joista on saatavissa eniten vaikuttavuutta eli
poimia ensin "matalimmalla roikkuvat hedelmat”. Tarkeaa on, etta yrityksille on tarjolla
investointirahoitusta ja tarvittavaa tukea kehittamiseen.

Matka kiertotalouteen Pirkanmaalla on vaiheessa, jossa tarvitaan konkreettisia esi-
merkkeja ja viesteja uudesta kiertotalousliiketoiminnasta motivoimaan yrityksia ja
kuntia mukaan. Kiertotalous Pirkanmaa tarjoaa seka yrityksille etta kunnille "pures-
keltua” informaatiota kiertotaloudesta ja kaikesta siita, mita kiertotalouteen liittyen on
jo tehty Pirkanmaalla. Tama informaatio on erityisen arvokasta niille toimijoille, jotka
haluavat lisata kiertotalouden osuutta omassa toiminnassaan. Kunnat ja yritykset
tarvitsevat inspiraatiota ja apua nahdakseen toimintansa mahdollisuudet ja esimerkiksi
omien materiaalivirtojensa potentiaalin "kiertotalouden valossa”. Kiertotalouskes-
kuksen lisaksi tarvitaan korkeakouluja fasilitoijana, tutkimus-, kehitys- ja innovaatio-
kumppanina seka esimerkiksi testauspalveluiden tuottajana. Korkeakouluilla on myos
merkittavat kansalliset ja kansainvaliset osaamisverkostot.

Kunnilla ja kaupungeilla on tarkea rooli toimintaymparistdjen muokkaamisesta
Suomessa. Valtioneuvoston selvityksessa asiantuntijat alleviivaavat vuoropuhelun
tarkeytta ylatason (julkisen hallinnon) ja ruohojuuritason (yritykset, kansalaiset) valill3,
jotta systeeminen muutos tapahtuu (Seppala ym. 2016). Julkinen hallinto voi paatoksil-
laan ja toiminnallaan poistaa kiertotalouden kasvun esteita ja vahvistaa mahdollistavia
rakenteita (Seppala ym. 20186). Elinkeinopolitiikka (sdantely), kestavat hankinnat seka
osaamisen ja tietoisuuden lisddminen ovat keinoja edistaa kiertotaloutta ja resurs-
sien kestavaa kayttdoa kunnissa. Yritykset toimivat markkinalahtdisesti eli kehittavat
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kysynnan perusteella kiertotalouden liiketoimintamalleja ja tarjoavat kiertotalouden
tuote- ja palvelukonsepteja (Seppala ym. 2016). PITS-hankkeen ohjausryhman puheen-
johtajan ja Sastamalan kaupungin elinkeinojohtajan Tanja Aarnikurun sanoin:

"Kunnan elinvoima perustuu pitkélti alueen yritysten kyvykkyyteen toimia muuttuvassa
taloudellisessa tilanteessa ja vastata vastuullisuusvaatimuksiin liiketoiminnassaan. Kesta-
vyystavoitteiden saavuttamiseksi kuntien ja yritysten yhteistyd on merkittavasséa roolissa.
Tietoisuuden lisdédmista tarvitaan jatkossakin, jotta kuntien hankinnat ja ratkaisut olisivat
entista resurssiviisaampia.” (Aarnikuru 2023)

Symbiooseissa kohtaavat eri tasot, tahot, sektorit, intressit, tavoitteet, ja materiaalivir-
rat, mika tekee symbiooseista my0s eraanlaisia kohtaamisalustoja tai sulatusuunia.
Jotta kohtaamiset nailla alustoilla olisivat mahdollisimman hedelmallisia, on toimi-
joiden valisen yhteistyon ja luottamuksen rakentamiseksi tehtava aktiivisesti toita

niin yrityksissa, kunnissa kuin muissa julkisissa organisaatioissa. Yritysten on oltava
valmiita jakamaan omia resurssivirtojaan ja niihin liittyvaa tietoa seka tekemaan entista
avoimempaa yhteistyota, jotta symbiooseja voi 16ytya. Teolliset symbioosit vaativat
yritysten keskinaista (eri materiaalivirtojen vaihdanta) ja yritysten sekéa kuntien valista
(mm. materiaalivirtojen vahentaminen) syvallista yhteisty6ta ja luottamusta. Pikavoittoja
ei symbiooseissa ole tarjolla, vaan aito symbioottinen yhteistyo edellyttaa muutoksia
yritysten toiminnassa: poisoppimista vanhoista toimintatavoista ja uuden oppimista,
mista sen sijaan syntyy ajan kuluessa parhaimmillaan pitkdaikaista hyotya yrityksille.
Julkiset toimijat sysaavat kestavyysmuutosta kayntiin ja tukevat yrityksia siirtymassa.
Korkeakoulujen roolina on edesauttaa kiertotaloustutkimuksen lapimurtojen muutta-
mista kestaviksi tuotteiksi ja palveluiksi tutkitun tiedon avulla seka kehittaa kiertotalous-
ratkaisuja yhdessa yritysten kanssa ns. kadet materiaalivirrassa.

Kohti uusia symbiooseja Pirkanmaalla

PITS-hankkeen tuloksia ja kaytettyja resursseja vertailtaessa todettiin, etta vaikka osia
teollisten symbioosien koordinaatio- ja kehittdmistydsta voidaan integroida osaksi am-
mattikorkeakoulujen perustoimintaa, ilman ulkopuolista rahoitusta systemaattinen ja
vaikuttava toiminta ei ole mahdollista. Hankerahoitus tuo toimintaan epéajatkuvuutta ja
-varmuutta - on haastavaa edistaa hankepohjaisilla eli valiaikaisilla rakenteilla pysyvasti
tarvittavaa kestavyytta.

Pirkanmaalle perustettu maakunnallinen kehittamiskeskus Kiertotalous Pirkanmaa
vastaa tarpeeseen saada taho, jolla on mandaatti toimia laajuudella, jota teollisten
symbioosien kehittamiseen tarvitaan. Sellaista ei tahan mennessa ole Pirkanmaalla
ollut olemassa. Kehittamiskeskuksella ei ole viela vakiintunutta asemaa, joten tyota
verkostojen ja luottamuksen rakentamiseen vaaditaan edelleen. Yksin, muutaman
asiantuntijan henkiloresurssilla ei keskus suunnittele tekevansa vaikuttavaa tyota, vaan
se hyodyntaa maakunnallisia, kansallisia ja kansainvalisia verkostoja ja yhteistyokump-
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paneita. Keskiossa on alueen toimijoiden hyva ja luottamukseen perustuva yhteistyo,
jolla on jo toteutettu useita kiertotaloutta konkreettisesti edistaneita hankkeita Pirkan-
maalla. Opit, kokemukset ja tuotokset maakunnassa tapahtuvista kiertotaloustoimista
on tarkeaa liittaa osaksi pysyvampia rakenteita. Pirkanmaan teollisten symbioosien
menestyksen tekijoitd ovat maakunnan toimijat ja menestystekijéita toimijoiden moti-
vaatio, laaja-alainen ja ymmarrettava viestinta seka toiminnan organisoinnin tukeminen
toimijoiden todellisia tarpeita palvellen.
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Kuva 1. YIhdélld vasemmalla Noora Markkanen, Jaana Ahonen (Campusravita) ja Sam Viitanie-
mi (Koskipanimo Qy) ja méskista tehty kartonki (kuva: Eino Ansio). Keskelld oikealla kuvattuna
erilaisia sivuvirtoja (kuva: Ginstia Haatainen) ja alhaalla RoadShow- tilaisuus Ruovedelld (kuva
Piia Kanto).
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