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Kiertotalous-AMK-hankkeesta
oppimateriaalia yhteiseen kayttoon

in Kehittdminen ja soveltava tutkimus - Tekniikka — 27 touko, 2020

Kiertotalouden tavoitteena on sddstdd luonnonvaroja ja hyodyntdd materiaaleja kestdvdsti.
Raaka-aineet pyritddn sdilyttimddn mahdollisimman pitkddn kierrossa, tuotteet
suunnitellaan uudelleen kdytettdviksi ja mahdolliset ylijadmdamateriaalit hyodynnetdidn uusiin
tuotteisiin. Kiertotalous on talousmalli, jossa arvoa tuotetaan usein aineettomasti ja
tuotteiden sijaan kuluttajille tarjotaan palveluita. Koska kiertotalous vaatii uudenlaista
ajattelumallia kaikilla yhteiskunnan sektoreilla sekd eri toimijoiden vilistd yhteistyotd, on
koulutuksella merkittivd rooli kiertotalouteen siirtymisessd. Kiertotalouden edistidmistd on
pyritty helpottamaan tuottamalla oppimateriaalia, joka on vaivatta kéiytettivissd eri
koulutuksissa. Artikkelissa esitellddn materiaalia, jota TAMKissa on laadittu osana
Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin -hanketta.

Kirjoittajat: Marita Hiipakka, Perttu Arminen, Eveliina Asikainen, Piia Kanto, Maarit Korhonen, Nina Kukkasniemi, Manne Viljamaa ja
Eija Lihteenmiiki

Suomi on yksi kiertotalouden edelldkévijoistd. Télld hetkelld vain 8,6 % globaaleista
materiaalivirroista sdilyy kierrossa ja uudelleenkdytossd, mikd Suomenkin osalta tarkoittaa
resurssien ylikulutusta (The Circularity Gap Report 2020). Tilanteen parantamiseksi on
esitetty muun muassa voimakkaampia hallinnollisia keinoja, uusia liiketoiminnan
innovaatioita sekd siirtyma hiilineutraaliin kiertotalouteen (Pantsar 2020).

TAMK on mukana vuonna 2018 kdynnistyneessd, OKM:n rahoittamassa
Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin (Kiertotalous-AMK) -hankkeessa.
Hankkeeseen osallistuvia ammattikorkeakouluja on yhteensd 19. Hankkeen yhtena
tavoitteena on madaltaa opettajan kynnysta liittda kiertotalousteemoja osaksi opetustaan
tarjoamalla tdhdn erilaisia valmiita materiaaleja laajoista kokonaisuuksista yksittdisiin ns.
nugetteihin. Tarkoituksena on tuottaa oppimateriaalia, joka avulla opiskelija oppii
tunnistamaan kiertotalouden mahdollisuuksia ja edistiméén sitd osana oman alansa ja
laajemminkin yhteiskunnan toimintoja. Néin kiertotalouden periaatteita ja systeemiajattelua
saadaan levitettyd eri koulutuksiin ja tulevaisuuden osaajille, jotka tulevat olemaan
avainasemassa kiertotalouteen siirtymisessa.

Lihtokohtana Suomen Kiertotalouden tiekartan painopistealueet

Sitra laati vuonna 2016 Suomen kiertotalouden tiekartan kuvaamaan niiti konkreettisia
toimia, joilla siirtymisté kohti kilpailukykyisté kiertotaloutta voidaan vauhdittaa. Tiekarttaa
pdivitettiin vuonna 2019. (Sitra 2016; Sitra 2019.) Tiekartan painopistealueita ovat kestiva
ruokajérjestelmad, litkkuminen ja logistiikka, tekniset kierrot, metsiperiiset kierrot seka
yhteiset toimenpiteet (Sitra 2016). TAMKissa on tuotettu materiaalia ndistd kolmeen
viimeiseen. Kaikki hankkeessa tuotettu materiaali on esitetty posterimuodossa hankkeen
verkkosivulla (Kiertotalous-AMK n.d.).

Hankkeessa tuotetut materiaalit pohjautuvat osin aiempiin oppimateriaaleihin ja
hanketoimintaan. Yksi esimerkki aiempien opintojaksojen hyodyntdmisestd on Megatrends



and Circular Economy -opintojakso. Se pohjautuu International Forestry ja Risk Management
and Circular Economy -maisteritutkinnoissa luotuun opintojaksoon, joka on muokattu
hanketta varten yleisesti sovellettavaksi megatrendien ja kiertotalouden yhteyksien
oppimateriaaliksi ja siihen liittyviksi opettajan oppaaksi. Kaupunkiviljelyn oppimateriaalissa
taas on hyodynnetty KIVIREKI-hankkeen aikana kirjoitettuja kirjallisuuskatsauksia sekéd
hankkeen kokeiluista laadittua julkaisua (Asikainen & Viskari 2016; Asikainen 2017).

Raaka-aineet tehokkaaseen kayttoon

TAMKissa on tuotettu oppimateriaalia ymparistdtekniikan, sivu- ja jétevirtojen,
teollisuusprosessien ja -symbioosien sekd materiaalitekniikan opintojaksoille, jotka kuuluvat
teknisten kiertojen oppimiskokonaisuuteen. Ravinteiden kierritys on osa sivu- ja jitevirtojen
opintojaksoa. Hankkeessa luotavaa ravinteiden kierrdtyksen materiaalipakettia voi hyodyntéa
itsendisend opintona tai sen voi siséllyttdd osaksi muita opintojaksoja. Materiaalissa
késitellddn ravinteiden ldhteitd, ympdristovaikutuksia sekd ravinteiden kierrdtyksen
taloudellista merkitystd. Kokonaisuus koostuu johdannosta, oppimistehtdvistd sekd
opiskelijalle aihetta konkretisoivista podcasteista ja videoista.

Materiaalitekniikkaan sisdltyvdin Kiertotalouden materiaalivalinnat -osuuteen kuuluvat
tekstiilit sekd muovit, polymeerit ja komposiitit. Oppimateriaalia on tydstetty nimikkeelld
Plastics on Their Way, jossa kuvataan polymeerimateriaalien suunnittelua ja valmistusta
lahtien monomeereistd, polymeerien prosessointia, muovituotteiden valmistusta, kdyttoa,
uudelleen kayttod seké havitystd. Kaikissa vaiheissa kyseenalaistetaan nykyisid kdytint6ja ja
yritetddn 10ytdd ympéristdystavéllisempid vaihtoehtoja. Lahtokohtana on kiyttdd raaka-aineet
niin tehokkaasti, etté jatettd syntyisi mahdollisimman véhin ja jdte voisi jatkossa toimia
jonkin toisen tuotteen materiaalina.

Oppimateriaalia on kdytetty Polymer Chemistry and Laboratory Work -opintojaksolla.
Materiaali siséltida linkkeja kiertotaloutta kisitteleviin artikkeleihin ja kirjoihin sekd mittavan
médrin kysymyksid, joihin opiskelijat ovat hakeneet vastauksia.

Pilotointi osoitti opiskelijoiden mielenkiinnon kiertotalousosaamista kohtaan. Osa
opiskelijoista ndkee kuitenkin kierrdtyksen ja kiertotalouden samana asiana, mika kertoo
hankkeessa tuotettavan oppimateriaalin tarpeellisuudesta. Pilotoinnin tulosten perusteella on
tuotettu lisdd oheismateriaalia ja selkeytetty kokonaisuudesta laadittuja kysymyksia.

Hiilen kierto ja puun kaskadikiytto vahvoiksi osaamisiksi

Metsidperdisten kiertojen painopistealueen oppimateriaaleja tuotettaessa kdytiin keskustelua
mm. siitd, miten kiertotalous liittyy metsdtalousinsindorin osaamiseen. Téarkeiksi osaamisiksi
nousivat ymmarrys hiilen kierrosta ja sen yhteydestd metsdnhoidon toimenpiteisiin, taito
kayttdd paikkatietoa ja digitaalisia vilineitd materiaali- ja kustannustehokkaan puunkorjuun
suunnitteluun sekd puun kaskadikdyton ja innovatiivisten kidyttdomuotojen tuntemus.

TAMK tuotti hiilen kiertoa késittelevdin oppimateriaaliin osion, jonka tavoitteena on
parantaa opiskelijoiden valmiuksia ymmartdd ja tunnistaa erilaisia asian kehystdmisen tapoja
ja vaikuttamisen keinoja metsdpoliittisissa keskusteluissa. Aineisto perustuu asiantuntijoiden
puheenvuoroihin metsien kyvystd sitoa ja varastoida hiiltd sekd niiden pohjalle rakennettuihin
diskurssi- ja argumentaatioanalyysid hyodyntéviin tehtéviin.



Puun kaskadikéytto tarkoittaa metsdsektorilla puuraaka-aineen resurssitehokasta kayttoa.
Kaskadikdyttoa havainnollistetaan oppimateriaalilla, jossa esitelldén kartongin valmistukseen
tarvittavia puunhankinnan ja kuljetuksen operaatioita sekd ohjausjérjestelmid. Lisédksi
tarkastellaan muiden lisdraaka-ainevirtojen kuljetuksia seké lopputuotteiden kulkua
kuluttajille ja tuotteiden kdyton jilkeisid vaiheita uudelleenkéyttoon, kierrdtykseen ja
energiantuotantoon. Metsétalousinsindori voi vaikuttaa kaskadikdyton edistimiseen hyvélla
suunnittelulla ja ohjaamalla operatiivista toimintaa logistisesti oikein ja parhailla
mahdollisilla menetelmilla.

Tuotettua materiaalia pilotoitiin Puunkorjuu ja kaukokuljetus -opintojaksolla. Palautteen
mukaan opiskelijoiden oli vaikea yhdistdd puun kaskadikdytt6d puun korjuuseen ja
kuljetukseen. Heidén mielestdin asian késittely sopisi paremmin Puu biotalouden raaka-
aineena -kurssille. Opiskelijat toivoivat aiheen laajempaa késittelya ja valmista
luentomateriaalia. Oppimateriaalia kehitetddn saadun palautteen perusteella.

Nugeteista tiydennyksii ja vaihtoehtoisia suorittamisen tapoja

Hankkeessa tuotetaan opintokokonaisuuksien lisdksi myos nugetteja eli pienid paketteja,
jotka muodostavat sellaisenaan itsendisen opetusmateriaalin, jonka avulla kiertotalous on
helppo tuoda osaksi jo olemassa olevia tai uusia kursseja. Nugetit pyritdén tuottamaan niin,
ettd ne mukautuvat monenlaisiin kayttotarkoituksiin. Nugetti voi olla vaikkapa
ajankohtaisesta aiheesta tehty asiantuntijan videoluento, joka on vaivattomasti ladattavissa.
(Laasasenaho & Tuomala 2019.)

Metsiperiisiin kiertoihin lukeutuvan Sellutehdas biotuotetehtaana -nugetin pilottiin osallistui
TAMKIin Biotuote- ja prosessitekniikan kolmannen vuosikurssin opiskelijoita, jotka
suorittivat nugetin sellujen valmistusta kasittelevan opintojakson osana. Pilotissa késiteltiin
sellunvalmistuksen sivuvirtojen hyotykayttdd sekd sellunvalmistuksen sisdisédisia
materiaalikiertoja ja resurssitehokkuutta. Osaamistavoitteet olivat sellutehtaan sivuvirtoihin
liittyvien mahdollisuuksien tunnistaminen seké selluteollisuuden prosesseja koskevan
resurssiviisaan ajattelun kehittyminen.

Nugettia hyddynnettiin opintojaksolla siten, ettd opiskelijoilla oli mahdollisuus tehda
vapaavalintainen mééra nugetin tarjoamasta kymmenesta itsendisesti suoritettavasta
tehtévisti. Jokainen tehtdva vastasi yhtd pistettd. Suorittamalla kaikki kymmenen tehtdvaa
hyviéksytysti opiskelija ansaitsi jo etukdteen opintojakson tenttiin kymmenen pistettd, eika
opiskelijan silloin tarvinnut vastata kaikkiin tentin kysymyksiin. Nugetin kaikki kymmenen
tehtavid hyviksytysti suorittaneilla opiskelijoilla opintojakson kokonaisarvosana oli
véahintdéin 3.

Palautteesta vilittyi, ettd opiskelijat ymmarsivét kiertotalouden merkityksen ja olivat aidosti
kiinnostuneita siitd. Osa opiskelijoista suositteli kiertotalouden vieldkin vahvempaa
linkittamistd osaksi opintojakson pakollisia suorituksia, jotta kiertotalous saisi ndkyvimmin
ansaitsemansa arvon. Itsendisesti suoritettavat tehtivét jakoivat opiskelijat palautteen
perusteella kahteen ryhmaién: toiset arvostivat mahdollisuutta syventéé tietoa itsendisesti,
toiset taas kaipasivat ryhmétehtévia ja yhteisid pohdintoja. Pienten muokkausten jilkeen
materiaalin voi katsoa soveltuvan tarkoituksenmukaisesti seka yksilo- etti
ryhmétydskentelyyn.



Kiertotalous yhdistii aloja ja toimintoja

Monen ammattikorkeakoulun yhteisty6hanke on osoittanut, ettd kiertotalouteen on todella
monia ndkokulmia, ja edistanyt yhteisen ymmarryksen luomista siitd, mitd kiertotaloudella
tarkoitetaan. Suunnittelussa ldhdettiin tavoitteesta, ettd materiaalien laajemmista
kokonaisuuksista yksittdisiin nugetteihin tulisi asettua luontevasti osaksi eri koulutusten
sisdltoja.

Myos TAMKIin sisdlld hanke on auttanut hahmottamaan kiertotaloutta monipuolisemmin ja
nidkemaidn yhteyksia eri alojen vélilld uudella tavalla. Vahvimmin tdma tuli esille
metsdperdisten kiertojen ryhmaéssa, jossa metsdtalouden ja biotuote- ja prosessitekniikan
opettajat suunnittelivat oppimateriaaleja yhdessd. TAMKin siséisissd hankepalavereissa kéyty
keskustelu on lisdnnyt ymmarrysta eri tutkinto-ohjelmien tarpeista ja mahdollisuuksista
edistdd kiertotaloutta opintojaksoillaan. Kiertotalous-aiheen tarkastelu eri tutkinto-ohjelmien
siséllGistd kdsin on vahvistanut tietoisuutta yhteisistd rajapinnoista ja osoittanut, kuinka
kiertotalousorientaatio voi toteutua ldpileikkaavana teemana aina puunhankinnasta tuotanto-
ja kulutushyddykkeiden suunnitteluun, valmistukseen ja materiaalien uudelleenkdyttdon.
Hankkeen myoti kiertotalouden periaatteet ovat kirkastuneet, ja jatkossa niitd voidaan
integroida opetukseen mutkattomammin.

Materiaalien vapaa kaytto helpottaa Kiertotalouden edistimista

Hanke kokonaisuudessaan on ollut palkitseva ja tuloksekas. Tavoitteet tuotettujen
materiaalien osalta ovat ylittyméssd, silld materiaalia on tihdn mennessi tuotettu yli 250 op.
Sitd on saatavilla sekd suomen- ettd englanninkielisend, ja sitd on myds verkkototeutuksia
varten. Kaikki materiaali tullaan julkaisemaan syksylld 2020 avoimessa AOE-portaalissa,
josta se on niin TAMKilasten kuin kaikkien muidenkin vapaasti hyodynnettivissa
kiertotalouden edistdmiseksi.

AOE-portaalin verkko-osoite on https://aoe.fi/#/etusivu
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