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1 Johdanto

Elamme maailmassa, jossa pyritdan jatkuvaan taloudelliseen kasvuun. Jatkuva kasvun
vaatimus tarkoittaa myos kasvua materiaalien kaytdssa ja jatteen maarassa. Maapallon
rajat tulevat vastaan, loputon kasvu ei ole mahdollista. Lineaarisen talousmallin mukaiset
kasvun rajat on tunnistettu ja pyrkimys onkin kohti kestavampaa kiertotaloutta. (Ellen
MacArthur Foundation, n.d.) Kiertotalousmallin mukaan resurssit kiertavat systeemissa ja
neitseellisten materiaalien kaytté on minimissa (Euroopan parlamentti, 2023b). Yksi keino
vahvistaa yritysten edellytyksia kiertotalouden hyédyntéamiseen on luoda mahdollisuuksia
yhteistydhdn teollisten symbioosien avulla. Teollisessa symbioosissa toimijat hyddyntavat

toistensa ylimaaraisia resursseja luoden niille uutta arvoa. (Motiva, 2025)

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan teollisten symbioosien mahdollisuuksiin yritysten
valilla Forssassa. Tyon tilaajana on Hadmeen ammattikorkeakoulun HAMK Tech -
tutkimusyksikon OPTIMA: Kiertotalouden materiaalivirtojen logistiikan optimointi -hanke,
jossa kehitetaan kiertotalouden materiaalivirtojen hallintaa Kanta-Hameessa. Yksi
hankkeen tavoitteista on edistaa yritysten valisten teollisten symbioosien syntymista.
(HAMK, n.d.) Tutkimuksessa tarkastellaan millaisia jaettavia resursseja ja resurssitarpeita
yrityksilla on, seka tutkittavien yritysten resurssien hallintaa ja valmiuksia kiertotalouden
edistdmiseen. Tyo on rajattu koskemaan valittuja yrityksia, joilla on tuotantoa Forssan
alueella. Osa tutkimukseen pyydetyista yrityksistéd on Forssan Yrityskehityksen valitsemia

ja osa valmistavan teollisuuden yrityksia Viksberg-Haudankorva-alueelta.

Naita yritysten ylimaaraisia ja tarvittavia resursseja selvitetddn teemahaastatteluilla
hyddyntamalla FISS-resurssitietolomaketta (Makié & Jaakola, 2023a) tietojen kerdamiseen.
Kartoituksen perusteella saadaan kuva yritysten resursseista ja siitéd voidaanko niista
muodostaa teollisia symbiooseja. Lehto (2024) on selvitellyt naitd samoja kysymyksia
opinnaytetyossaan Forssan Pispanmaen alueella. Hankkeelle tehtiin yhta aikaa taman
opinnaytetydn kanssa myds toista vastaavaa opinnaytety6ta forssalaisten yritysten

resursseista.

Tutkimusongelmana oli selvittaa, millaisia mahdollisuuksia forssalaisilla yrityksilla on

teollisiin symbiooseihin.

Tahan liittyen asetettiin seuraavat tutkimuskysymykset:
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1. Millaisia ylimaaraisia resursseja yrityksilla on?

2. Millaisia resurssitarpeita yrityksilla on?
Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia jaettavien resurssien kaytén suhteen yrityksissa
tunnistetaan?

4. Miten kiertotalous nakyy yritysten toiminnassa?

2 Teolliset symbioosit kiertotalouden tehostajina

Taman opinnaytetydn teoriaosuudessa kasiteltavia teemoja ovat kiertotalous, resurssit ja
teollinen symbioosi. Naita tarkastellaan erityisesti yritysten kannalta. Kehitys on jatkuvaa ja
liketta ei voi pysayttaa, mutta sen suuntaa voi muuttaa. Yrityksilla on mahdollisuus

vaikuttaa suuntaan.

Tulevaisuudessa hyvinvointi on riippuvaista siitd, kuinka kestavalla tavalla yhteiskuntamme
toimii. Vuonna 2015 Yhdistyneet kansakunnat (YK) laati Agenda2030 -toimintaochjelman
taatakseen kaikille mahdollisuuden hyvaan elamaan planeetan kantokyvyn rajoissa.
Agenda2030 sisaltda kestavan kehityksen sosiaaliset, taloudelliset ja ymparistdlliset
ulottuvuudet tarkasteltuna 17 tavoitteen kautta. (Valtioneuvosto, n.d.-a) Nama ulottuvuudet
ovat riippuvaisia toisistaan. Mikaan asia ei vaikuta vain yhdelld osa-alueella. Vaikutukset
voivat olla jopa vastakkaisia, jos ei huomioida kokonaisuutta. Kestava talousmalli toimii
sosiaalisen perustan turvin ekologisten reunaehtojen varassa. (Valtioneuvosto, n.d.-b)

Agenda2030 tavoitteet auttavat luomaan kansallisia ohjelmia.

YK:n Agenda 2030 sisaltaa kokoelman tavoitteita, joilla tuetaan kestavamman
tulevaisuuden luomista ihmisille ja planeetalle. Tavoite 12 tarkoitus on taata toimeentulon
mahdollisuudet myds tuleville sukupolville vastuullisella kulutuksella ja tuotannolla. Talla
hetkella kulutamme esimerkiksi luonnonvaroja enemman kuin planeetalla on tarjota.
Kestavampaa kulutusta voidaan luoda siirtymalla kiertotalouteen, jossa tuotteet ovat
pitkaikaisia, korjattavia ja kierratettavia samalla kun jatemaarat pidetaan pienina ja resurssit
hyddynnetdan tehokkaasti. Tiedon kerd@aminen elinkaaren aikaisista ymparistovaikutuksista

auttaa yrityksia toimimaan vastuullisemmin. (UN, n.d.)

Kestava kehitys ohjaa yhteiskunnan toimintaa. Kiertotalous auttaa kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamisessa. Teollinen symbioosi on yksi kiertotalouden keinoista.
(Salomone ym., 2020, s. 2)
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2.1 Kiertotalous

Viela 2020-luvullakin on vallalla lineaarinen talousjarjestelma, jossa luonnonvaroja
kaytetaan kertaluontoisten hyddykkeiden tuottamiseen (Tieteen termipankki, 2020). Malli
perustuu ajatukseen loputtomista raaka-aineista ja energiavarannoista, joita voidaan
hyoédyntaa uusiksi tuotteiksi, joista tulee kayttdikansa paassa jatetta. (Euroopan
parlamentti, 2023)

Kertakayttdisyydellad on hintansa. 70 % globaaleista kasvihuonekaasupaastoista kytkeytyy
materiaalien kasittelyyn ja kayttdon. Materiaalien hankinta tuottaa 90 %
maailmanlaajuisesta biodiversiteettikadosta ja vesistressista, jossa veden kysynta on
suurempaa kuin tarjonta (EEA, 2020). (Fraser ym., 2023, s.13) Materiaalien kaytto
asukasta kohden on kasvanut vuodesta 1970 1,7-kertaiseksi. Se on nykyaan 12 tonnia
vuodessa per asukas (Fraser ym., 2023, s. 17). Circularity Gap Report 2023 -raportin
mukaan materiaaleista kiertaa talla hetkella 7,2 %. Tama on itse asiassa pienentynyt viime
vuosina, koska kokonaismateriaalienkayttdé on kasvanut niin paljon (Fraser ym., 2023, s.
18) Valmistavan teollisuuden mahdollisuudet kiertotalouden suhteen ovat erityisesti
resurssien kayton tehostamisessa koko tuotantoprosessissa aina raaka-aineiden
valmistuksesta toiminnan energiantehokkuuden parantamiseen ja jate- ja sivuvirtojen

parempaan hyddyntadmiseen (Fraser ym., 2023, s. 39).

Kiertotalous on talousmalli, jossa luonnonvarojen kaytt6a vahennetdan materiaalien ja
resurssien kiertdessa systeemissa. Samalla jatteen syntyminen minimoidaan. Kestava
kiertotalous huomioi lisaksi kulutuksen ja tuotannon pysymisen maapallon sietokyvyn
rajoissa. (Syke, 2023) Kuvassa 1 nakyy kiertotalousmalli, jossa tehokkaasti hyddynnetyt
raaka-aineet ja resurssit kiertdvat kehamaisesti systeemissa, jossa samalla syntyy
vahemman jatetta ja vahemman paastoja. Raaka-aineet hyodynnetaan kestavalla
suunnittelulla tehokkaasti. Tuotannossa optimoidaan resurssien kaytto ja jakelu hoidetaan
ilman fossiilisia polttoaineita. Tuotteiden kayttoikaa pyritdan pidentamaan myos
korjaamalla. Elinkaaren loppupaassa raaka-aineet kierratetaan ja hyodynnetaan uudelleen

ja jatteen maara minimoidaan. Nain syntyy suljettu kierto. (Euroopan parlamentti, 2023b)
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Kuva 1. Kiertotalousmalli (Euroopan parlamentti, 2023a).

Kiertotalousmalli:
vahemman raaka-aineita,
vahemman jatettd, vahemman paastoja

Raaka-aineet S
VY

Kestivi
suunnittelu

&
&' Jiitehuolto N

Tuotanto,
KIERTOTALOUS uudelleenvalmistus

Jaannésjite

Kuvassa 2 on kuvattuna tarkemmin kiertotalouden biologisia ja teknisia kiertoja, joilla
tuotteiden ja materiaalien arvo sailyy. Alkuperainen perhosdiagrammi on Ellen MacArthur
Foundationin (2021) julkaisema. Tekniset kierrot pyrkivat pitdamaan materiaalin kaytossa
mahdollisimman pitkaan. Tuotteiden valmistuksessa suunnittelulla voidaan vaikuttaa siihen,
miten tuotteen arvo sailyy teknisissa kierroissa. Toimintatapoina Iahimpana kayttajaa
olevat, esimerkiksi tuotteen kaytdn jakaminen, tuotteen yllapito ja uusiokayttd tuotteena,
vievat vahan energiaa ja sailyttavat arvon hyvin pidentaen kayttdikaa.
Uudelleenvalmistuksen kautta tuote tai sen komponentit jatkavat elamaansa osana uusia
tuotteita. Teknisen kierron viimeinen vaihe on kierratys. Kierratysvaiheessa tuotteesta
voidaan hyddyntaa vain sen arvo materiaalina. Se palaa ketjun alkuun tuotteiden raaka-
aineeksi paatymatta jatteeksi. (Ellen MacArthur, 2022b)

Biologiset kierrot (kuva 2) koskevat biohajoavia materiaaleja, kuten ruokaa, mutta lopulta
myo6s maatuvia tekstiiliraaka-aineita. Biologisessa kierrossa ravinteet palaavat takaisin
maaperaan. Pyrkimys on parantaa maaperan kuntoa ja edistda luonnon monimuotoisuutta.
Bioperaisia materiaalivirtoja voidaan hyddyntaa uudenlaisten tuotteiden raaka-aineena,
niitd voidaan kompostoida ja kayttaa biokaasun tai kemiallisten tuotteiden pohjana. (Ellen
MacArthur Foundation, 2022a)
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Kuva 2. Kiertotalouden tekniset ja biologiset kierrot Ellen MacArthur Foundationin

diagrammia mukaillen (Valtioneuvosto, 2021a, s. 27).

Kaivostoiminta/
materiaalien valmistus

Tekniset kierrot

Maailman kiertotalousfoorumi WCEF kokoaa vuosittain liike-elaman, paattajat ja
asiantuntijat kiertotalousratkaisujen aareen. WCEF2024 loppukoosteessa mainitaan
globaali yhteisty6 tarkeana keinona saavuttaa muutos kiertotalouden suuntaan. Olisi
tarkeaa saada luotua resursseille arvonlisaa myos paikallisesti, esimerkiksi hyodyntamalla
ylimaaraiset tai jate- tai sivuvirrat tai luomalla korkealaatuisia tuotteita. (Kohonen ym.,
2024, s. 7) Kiertotaloussiirtyma vaatii toimia niin paikallisesti, kansallisesti kuin
globaalistikin. Eri toimijoilla on erilaiset mahdollisuudet toteuttaa kiertotaloutta. (Kohonen
ym., 2024, s. 9) EU:n suunnalta tulevilla standardeilla ja sdantelyllda on mahdollisuus
vaikuttaa yritysten toimintaan ja ymparistopolitiikkaa tulee tehda kunnianhimoisesti.
Toisaalta on hyva mahdollistaa siirtyma kestdvampaan toimintaan ja samalla esimerkiksi

verotuksella edistaa kiertotaloustoimia. (Kohonen ym., 2024, s. 10)

2.1.1 Kiertotalous Euroopassa

Euroopan komissio laati Euroopan unionin ensimmaisen kiertotalouden
toimintasuunnitelman vuonna 2015. Tassa suunnitelmassa maariteltiin toimenpiteita, joilla
mahdollistetaan Euroopan siirtyminen kohti suljettua kiertoa, kiertotaloutta. Suunnitelmassa
huomioitiin kemikaalit, kiertotalous, teollisuus, muovit, kestava kehitys ja jatehuolto ja
kierratys. (Euroopan komissio, n.d.) Tata suunnitelmaa paivitettiin vuonna 2020 uudessa

kiertotalouden toimintasuunnitelmassa. Luonnonvarojen kulutus ja vuotuisen jatteen maara
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kasvaa nopeasti. Luonnonvarojen kayttd aiheuttaa kasvihuonekaasupaastdja ja vaikuttaa
luonnon monimuotoisuuteen heikentavasti. EU:ssa tunnistetaan tarve kiertotalouden
mallien kayttoonotolle laajasti. Kestava talousjarjestelma on meidan kaikkien tulevaisuutta.
Kiertotalouden toimintasuunnitelma ohjaa erityisesti resurssi-intensiivisia aloja, joita ovat

tekstiili-, rakennus-, elektroniikka- ja muoviteollisuus. (Euroopan komissio, 2020, luku 1).

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma (European Green Deal) painottaa
ilmastonmuutoksen ja ymparistohaasteiden ratkaisemisen tarkeytta. Tavoitteena on
iimastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa talouskasvun siitd karsimatta. Tavoitteen
saavuttamiseksi tarvitaan monenlaisia tekoja. Keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi ovat
esimerkiksi paastdkauppa ja energiaverodirektiivi. Puhdas energiantuotanto on mahdollista
hyodyntamalla uusiutuvia energianlahteita. Teollisuudessa tulisi siirtya kohti
iimastoneutraalia kiertotaloutta. Teollisuuden arvoketjujen muuttaminen on hidasta, siksi
toimia tulisi tehda nyt. Vain 12 % teollisuuden raaka-aineista on kierratettyja. Teollisuuden
tuotanto on usein mydés energiaintensiivista. European Green Deal painottaa jatteen
synnyn ja ymparistovaikutusten minimoinnin tarkeytta. Myds jatteen taloudellinen
hyoédyntaminen tulisi olla mahdollista, esimerkiksi lainsdadantéa muuttamalla. (Euroopan
komissio, 2019, luku 1 ja 2)

2.1.2 Kiertotalous Suomessa

Suomessa on tehty kiertotaloustyéta jo pitkdan. Suomi on ensimmaisend maana
maailmassa laatinut kiertotalouden tiekartan vuonna 2016. Tama tiekartta tarjoaa
konkreettisia toimia kohti kiertotaloussiirtymaa. Tavoitteena oli luoda toimintamalleja myds
globaaleille markkinoille ja nayttaa tieta kohti kilpailukykyisia kiertotalouden ratkaisuja.
(Sitra, 2016) Taman tiekartan tavoitteita paivitettiin vuonna 2019 vastaamaan paremmin
ilmastonmuutoksen ja luonnonvarojen ylikulutuksen luomiin haasteisiin. Valmistavan
teollisuuden yrityksille tarjotaan tydkaluja kiertotalouteen ja yritysten valista yhteisty6ta

pyritdan lisddmaan. (Sitra, 2019)

Vuonna 2021 julkaistiin ehdotus kiertotalouden strategisesta ohjelmasta, jonka on tarkoitus
vahvistaa yhteiskuntamme muutosta kohti hiilineutraalia kiertotaloutta. (Valtioneuvosto,
2021, s. 11) Ohjelman vision mukaan vuonna 2035 jakamistalous on arkipaivaa,
luonnonvaroja kulutetaan vahemman ja kestavat tuotteet mahdollistavat materiaalien
pysymisen kierrossa pitempaan. Vastuullisuus, innovaatioiden ja uusien ratkaisujen tarkeys

tunnistetaan matkalla reilumpaa hyvinvointiyhteiskuntaa.



7 (45)

Luonnonvarojen kayton suhteen tavoitteina vuodelle 2035 on pitaa primaariraaka-aineiden
kulutus vuoden 2015 tasolla. Samoin resurssien tuottavuus pyritaan kaksinkertaistamaan
vuoden 2015 luvuista. Materiaalien kiertotalousaste on tarkoitus kaksinkertaistaa vuoteen
2035 mennessa. (Valtioneuvosto, 2021c, s. 12) Materiaalien kiertotalousaste kertoo, kuinka
suuri osuus kaikesta kaytetysta materiaalista on kierratettya. Materiaalien
kiertotalousastetta seurataan osana Suomen kiertotalousohjelmaa. Vuonna 2015
materiaalien kiertotalousaste Suomessa oli 3 % ja vuonna 2021 4,4 %. Vertailun vuoksi
vuonna 2021 EU-maiden keskiarvo materiaalien kiertotalousaste-mittarilla oli 11,7 %.
(Tilastokeskus, 2023)

Kiertotalouden edistdmiseksi Suomessa on tarkea helpottaa eri toimialojen valista
yhteistydta ja uudistaa yhteistyon toimintamalleja. Julkinen sektori voi tukea teollisten
symbioosien kehittymista. Avoimen tiedon lisaantyminen ja digitalisaatio auttavat
kiertotalouden seurannassa ja ohjauksessa. Palvelut tuotteina tuo yrityksille uusia
toimintamahdollisuuksia. Kiertotalouden edistaminen vaatii myos paljon uutta osaamista

kaikilla koulutustasoilla. (Valtioneuvosto, 2021c, ss. 13—14).

Naiden kiertotalouden strategisen ohjelman tavoitteiden saavuttamiseksi on tehty
skenaariotyodta eri kiertotaloustoimenpiteiden toteutuksella. Teollisuudessa kiertotalous
nakyy tuotesuunnittelussa ja resurssitehokkuudessa muun muassa kierratysraaka-aineiden
ja sivuvirtojen kayton lisdantymisena. Lisaksi teollisuudessa tulisi ottaa kayttdon palvelu- ja
datapohjaiset liiketoimintamallit. Nailla toimilla saadaan materiaaleille arvonlisaa ja
vahennetdan luonnonvarojen kayttda. Kierratysmateriaaleja pyritdan kayttdmaan erityisesti
metalleissa ja muoveissa. Skenaariotydssa tunnistettiin myds tarve sivuvirtojen

hyédyntamisen tehostamiseen. (Savolainen ym., 2024, ss. 46-52)

2.1.3 Kiertotalous ja yritykset

Kiertotalous tarjoaa yrityksille monenlaisia mahdollisuuksia. Kiertotalouden
liiketoimintamallien mukainen toiminta voi moninkertaistaa liikketoiminnan tuoton ja
vahentaa yrityksen ymparistdjalanjalked huomattavasti (Sitra, 20223, s. 5) Kiertotalouden
avulla liiketoiminnan luonnonvarojen kulutusta voidaan vahentda. Samalla myds
ilmastopaastot pienenevat. 90 % luonnon monimuotoisuuden vahenemisesta johtuu
erilaisten luonnonvarojen kayttéonotosta ja kasittelysta (EU, n.d.). Luontokadon torjunta
hyodyttaa koko yhteiskuntaa. Kierratysmateriaalien kayttdo vahentaa riippuvuutta luonnosta
ja tekee yritysten toiminnasta kestavampaa. Materiaalien ja energian kulutuksen

vahentadminen tuo myos taloudellista etua. (Sitra, 2022a, ss. 18-20)
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Yritysten toimintaa saatelee kansallinen ja kansainvalinen politiikka ja saantely. Saantelyn
tarkoitus on tehda kulutuksesta ja tuotannosta kestavampaa luomalla yhteisia tavoitteita ja
periaatteita. Yrityksilla, jotka ottavat ndma huomioon liiketoiminnassaan, on mahdollista
saavuttaa etuja esimerkiksi kilpailutuksissa. Lainsaadanndlla voidaan auttaa yrityksia
ottamaan kiertotalouden toimenpiteet osaksi toimintaansa. (Sitra, 2022a, ss. 21, 24-25)
Saantely vaikuttaa liiketoiminnan rahoitukseen. Sijoittajat ja rahoittajat investoivat

enenemissa maarin kestavasti toimiviin yrityksiin. (Sitra, 2022a, ss. 31-32)

Asiakkaiden merkitys liilketoiminnassa on kasvamassa. Vastuullisuus ja asiakaslahtoiset
ratkaisut tulevat entista tarkeammiksi. Myos muutokset omistamisessa tulee
mahdollistamaan uudenlaisia palveluratkaisuja. Jakaminen, vuokraaminen, lainaaminen ja
korjaaminen tulevat lisdantymaan niin teollisuuden ratkaisuissa kuin kuluttajakaupassakin.
(Sitra, 20223, ss. 27-28)

Teknologian kehitys on nopeaa ja vaikuttaa liiketoimintaan kaikkialla. Teknologiaa ja dataa
voidaan hyddyntaa jakamisalustoissa, laitteissa ja sensoreissa. Nama kaikki tukevat
kiertotaloutta. Lisaantynyt data auttaa paatoksenteossa ja tehostaa resurssien kayttoa.
Kayttéaste- ja materiaalitiedon lisaantyminen parantaa tuotteiden hyddyntamista
kiertotalouden periaatteiden mukaan. (Sitra, 2022a, s. 29-30)

Suomessa kiertotalouden green deal on yrityksille ja organisaatioille suunnattu avoin
sitoumus, joka tarjoaa tukea, tydkaluja ja verkostoja matkalla kohti kiertotaloutta ja
resurssitehokkaampaa yhteiskuntaa. Green dealin avulla saadaan toteutettua konkreettisia
ja vaikuttavia toimenpiteita viidella eri muutosalueella, joita ovat resurssiviisas rakennettu
ymparistd, kestava kulutus ja liiketoiminta, kiertotalouteen perustuva teollisuus,

materiaalitehokas energiajarjestelma ja uudistava ruokajarjestelma. (YM, n.d.)

Yritykset voivat tehda kiertotaloustoimistaan nakyvampia. Kiertotalouden mittareina
kaytetdan usein maarallista tietoa materiaalivirroista, mutta myds muita mittareita on
I6ydettavissa tuotteen elinkaaren aikana. Kierratysprosessin kustannukset, tuotteen huolto-
ja kayttokustannukset ja sivuvirtojen hyodyntamisesta saadut saastot ovat mitattavissa.
Tuotteiden kayttoaste, kayttoaika, kierratettavyysaste ja hukkaprosentti ovat myos toimivia
mittareita. (Taulukko 1)
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Taulukko 1. Kiertotalouden mittaaminen tuotteen elinkaaren vaiheissa. (Sitra, 2022c, s. 94).

VALMISTUSJA

UUDELLEENKAYTTOJA

JATEJA SIVUVIRRAT

KASVATA

VAHENNA

TUOTANTO

+ Uusiutuvan energian

osuws luotannossa ja
jakelussa (%)

* Tuotteiden osuus,

joiden suunnittelussa
on huomioitu
kierritettavyys/
korjattavaus (%)

+ Kierritystavoitteiden

nowdattaminen (%)

+ Takaisin otettujen

luotteiden tai
materiaalien miard

(kg

+ Takaisin otettujen

tuotteiden tai
maleriaalien arvo (€}

= Tuotice

* Tuotteen kiyttoaika (vuosia)

Gaste (%)

* Tuotot koko tuotteen

clinkaaren aikaiselta kiytolti

(€)

KORJAAMINEN

+ Tuotot jalkimarkkinoista (€)
= Sellaisien tuoticiden osuus, joihin

tarjotaan elinkaaren pidentimisen
palveluita (%)

* Toteutettujen huoltojen ja

korjauksien maird

= Varaosien ja korjaustiedon saatavuus
+ Jalkimarkkinoiden laatu ja

asiakasuskollisuus (NPS)

*+ Sivuvirtojen
hyadyntiminen raaka-
aineina (%)

+ Saavuletul sdistol
korvaamalla materiaaleja
sivuvirroilla (€)

= Datan saatavuus: tielo siita,
mihin kiytetyt tuotteet ja
niiden materiaalit paatyvat

+ Neitsecllisten raaka-

aineiden miari tai
osuus (% tai kg)

» ‘Tuotannosta hukkaan

tai kaatopaikalle
paityvi jate (% tai kg)

+ Kaatopaikalle tai

pelttoon paityvin
Jatteen miard (kg)

+ ‘lakaisinotto-

jirjestelmien
kustannukset (£)

+ Kierritysprosessin

kustannukset (€)

* Tuotteen huolto- ja

kayttokustannukset (€)

«  Arvon vuosittainen

aleneminen (%)

« Seisokkiaika (%)
= ‘Tuotannon energian tarve
* llmasto- ja muut

ympiiristopadiston

* ‘Tuotteiden maird

*  Huoltotoimenpiteisiin kiytewy aika ja

niiden kustannukset (€)

+ Tois heitettyjen tuotteiden madrd
+ Varaosien hinta (hyddyntimilla

uusiokiyttda) (% uusiin verrattuna)

* Kaatopaikalle, polttoon tai
hukkaan piatyvi tuotteiden
ja materiaalien maird (kg
% tuotannosta)

Vuonna 2023 toteutettiin ensimmainen valtakunnallinen kiertotalousbarometri: Kiertotalous

suomalaisten arjessa ja yritysten toiminnassa. Kyselytutkimuksessa kerattiin tietoa

kiertotaloudesta ja kiertotaloussiirtyman vaikutuksista suomalaisten yritysten ja

kansalaisten arkeen. (Pitkdnen ym., 2024, s. 3) Yritysten osalta kysyttiin nakemyksia

kiertotalouden merkityksesta liiketoiminnalle, yritysten kiertotalousteoista ja kiertotalouden

tuntemuksesta. (Pitkdnen ym., 2024, s. 20)

Kiertotalousbarometrin (2023) mukaan lahes 90 % vastaajista piti kestavaa

tuotesuunnittelua, jatteiden lajittelua ja kierratysta seka tuotteiden kayttdian pidentamista

merkittdvina toimina kiertotalouden kannalta. Kierratettyjen materiaalien kaytto,

uudelleenkayttd ja materiaali- ja energiatehokas tuotanto koettiin myds tarkeaksi.

Jakamistalouden ja tuotteiden korvaaminen palveluilla jai talla kertaa vahiten merkittaviksi

vaikutuksiltaan yritysten nakemysten mukaan. (Pitkdnen ym., 2024, ss. 27-28)

Barometrissa kartoitettiin myds yritysten toteuttamia kiertotaloustoimenpiteita. Lahes puolet

yrityksista oli pyrkinyt vahentdmaan jatteiden ja sivuvirtojen maaraa. Uusiutuva energia ja

energian kulutuksen vahentaminen oli toimenpiteenad osa 37 % yritysten liiketoimintaa.
(Pitkdnen ym., 2024, s. 29-30)

Barometrin johtopaatdksissa todettiin, ettd kiinnostusta kiertotalouden vahvistamiseen

yritysten toiminnassa on, mutta tietoa konkreettisista keinoista ei ole riittavasti.

Kiertotalouden merkitys yritysten arvoille suurimmalle osalle jossain maarin tarkeaa.

Kuitenkin kaytannon tekoja kiertotalouden edistamiseksi on tehnyt alle puolet vastanneista

yrityksista. 75 % vastanneista yrityksista kiertotaloudella oli hyvin pieni osa yritysten

toiminnassa. (Pitkdnen ym., 2024, ss. 44-45)
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2.1.4 Kiertotalouden liiketoimintamallit

Kiertotalous tuo yrityksille keinon luoda lisdarvoa perinteisen tuotannon tehottomuudesta
hyddyntaen uusia liiketoimintamalleja. Siina hyddynnetédan uusiutuvia ja kierratettyja
materiaaleja ja vahapaastoista energiantuotantoa. Tuotteiden ja tuotannon kokoaikaista,
tehokkaampaa kayttéa pyritdan edistdmaan erilaisilla jakamisen ratkaisuilla. Tuotteiden
elinkaarta voidaan pidentaa paivitettavyydelld, huollettavuudella ja korjattavuudella.
Tuotteiden ja materiaalien kierratysta ja kierratettavyytta voidaan tehostaa. Nakékulmaa
muutetaan tuotteista kokonaisvaltaisten palveluiden tarjoamisen suuntaan. Kohti
kiertotaloutta yrityksia vievat uudet teknologiset ratkaisut yhdessa resurssien kestavan ja

tehokkaan kayton ja asiakaslahtoisten tulosten kanssa. (Arponen ym., 2018a, ss. 11-12)

Kuvassa 3 nakyy resurssien kayton tehostamisella lisdarvoa luovien kiertotalouden
liiketoimintamallien jakautuminen kiertotalouden arvoketjun eri osien mukaan. Alkuperainen
kuva on julkaistu Circular Economy Playbookissa (Arponen ym., 2018b, s. 24). Uusiutuvien
resurssien kayttdé on mahdollista erityisesti raaka-aineiden hankinnassa, tuotannossa ja
valmiiden tuotteiden kuljetuksessa. Kapasiteetin kayttoon voi vaikuttaa erilaisilla
jakamisalustoilla. Tuotteiden myyminen palveluna on mahdollista kaikissa arvoketjun
vaiheissa. Tuotteen elinkaarta voi pidentaa eniten kayttdvaiheessa tarjoamalla korjauksia
tai paivityksia. Tuotteen kaytdn loputtua, sen muututtua jatteeksi, raaka-aineet otetaan

talteen ja kierratetdan ja hyddynnetaan uusien tuotteiden raaka-aineina.

Kuva 3. Kiertotalouden toimintamallit (Valtioneuvosto, 2021b, s.20).

Resurssien kaytin wudistaminen Kapasiteetin kaytin optimainti

@) uusiTuvuus

Tuboskeskeisten ratkaisujen tarjoaminen

_,,»TEr TUOTE PALVELUNA

Arvon palauttaminen jtteestd
TALTEENOTTO JA KIERRATYS
Elinkaarien pidentiminen
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Kiertotalouden likketoimintamallit voidaan jakaa viela erilaisiin alamalleihin, jotka nakyvat
taulukossa 2. Yritykset voivat hyddyntaa naita myos yhdistelmina. Kestavalla suunnittelulla
luodaan kestavia ja korjattavia tuotteita hyodyntaen kierratetyt materiaalit ja minimoidaan
hukka. Jakamiseen on olemassa jo tydkaluja ja alustoja, kuten Materiaalitori. Tuotteiden
myyminen palveluna tai kayttdmaksua vastaan muuttaa omistamista. Tuotteiden elinkaarta
voidaan pidentaa tarjoamalla huolto- ja korjauspalveluita ja paivittamalla tuotetta.
Omistamisen sailyminen tuotteen valmistajalla tarjoaa mahdollisuuksia uudelleenmyyntiin
ja uudelleenvalmistukseen osana uusia tuotteita. Kayttéian lopussa keratadan materiaalit

talteen ja myydaan ne tai palautetaan takaisin tuotantoon.

Taulukko 2. Kiertotalouden liiketoimintamallien alamallit (mukaillen Sitra, 2022b, s. 49).

Liiketoimintamalli Alamalli Alamallin kuvaus

Kestava suunnittelu Suunnittele kestavia ja helposti korjattavia tuotteita esim.

KIERTAVAT RAAKA- modulaarisen suunnittelun avulla.
AINEET Kiertotalouden mukaiset Hyddynna tuotannossasi kierratettyja ja biopohjaisia materiaaleja ja
materiaalit uusiutuvaa energiaa. Minimoi hukan ja jatteen maara.

Hyddynna digitaalisia alustoja vahaisessa kaytossa olevien
JAKAMISALUSTAT [Jakaminen tavaroiden ja resurssien jakamiseen tai kdyta alustoja omien
tarpeiden tayttamiseen. Kehitd omia alustoja.

Tarjoa asiakkaille mahdollisuus kayttaa tuotetta tilaus- tai

Tuote palveluna kayttdmaksua vastaan ilman tarvetta omistaa.

TUOTE PALVELUNA
Tarjoa asiakkaille ennalta maaritelty palvelu ja laatutaso, sitoudu

Suorituskyky palveluna takaamaan tietty lopputulos.

Pidenna markkinoilla olevien tuotteiden elinikaa tarjoamalla huolto- ja

Korjaus ja huolto ) )
korjauspalveluja.

Paivitvs Paranna tuotteiden suorituskykya paivittdmalla niiden komponentteja
ELINKAAREN Y uudempiin.

PIDENTAMINEN
Uudelleenmyynti Myy kayttokelpoisia tuotteita uudelleen.

Hanki tuotteita, paivita tehdaskunnostuksella tai kehita alkuperaisia

Uudelleenvalmistus toiminnallisuuksia. Myy tuotteet matalammalla hinnalla.

Kierratys (myss upcycling) Keraa tai ota talteen materiaaleja kaytt6ian lopussa olevista
RESURSSIEN yS (MYos UPCYEIng) liuotteista, kéyta materiaalit tuotannossasi tai myy raaka-aineeksi.

TALTEENOTTO Palauta takaisin tuotantoon tai myy eteenpain ylimaaraisia raaka-

Palautus aineet (esimerkiksi tuotannon sivuvirtoja).

Kiertotalouden liiketoimintamalleihin liittyy haasteita. Organisaatioissa tarvitaan uutta
osaamista ja panostuksia siihen. Myds asiakkaiden tulisi pystya muuttamaan
kayttaytymistdan ja nahda uusien mallien hyddyt. Tarvitaan laajaa yhteisty6ta eri
toimijoiden valilla lainsaatajista sidosryhmiin. Raaka-aineiden kiertamista voivat
hankaloittaa materiaalien saatavuus, kustannukset ja saadokset. Jakamisalustojen haaste
voi olla kysynnan ja tarjonnan kohtaaminen. Tuotteiden myyminen palveluna muuttaa

kassavirtoja ja koko yrityksen taloutta. Tuotteen elinkaaren pidentdminen voi tuoda
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kustannuksia. Ylimaaraisten resurssien hyodyntamisessa tarvitaan tietoa ja toimiva
logistiikkaverkosto. (Sitra, 2022ak, s.81)

Kiertotalouden likketoimintamalleihin liittyy myos hyotyja. Raaka-aineiden kierratys ja
resurssien talteenotto lisaa tehokkuutta ja edistaa uusien innovaatioiden syntymista.
Kulutuksen vahentaminen hyodyttaa taloutta ja ymparistda synnyttdmalla vahemman
jatetta ja kuluja ja vdhentamalla luonnonvarojen kayttéa. Elinkaarta pidentdmalla tuotteen
taysi arvo saadaan kayttéon. Muutos omistajuudessa kannustaa laadukkaaseen
tuotesuunnitteluun ja asiakassuhteet ovat tiiviimpia. Jakamisalustat parantavat
hyodykkeiden kayttdastetta ja saatavuutta. Raaka-aineiden kierto vahentaa paastoja ja

jatteen maaraa lisaten yritysten valista yhteistyota. (Sitra, 2022a, s. 53, 58, 63, 69, 74)

2.2 Resurssit ja niiden hallinta

Kaikki toiminta perustuu erilaisten resurssien hyédyntamiseen. TEPA-termipankin (n.d.)
mukaan “resurssi on kansantalouden tai talousyksikdn kaytettavissa oleva aineellinen tai
aineeton valine ja keino paamaarien saavuttamiseksi”. Niitad voivat olla kaytetyt raaka-
aineet, toiminnassa kaytetty tai syntyva energia ja vesi ja vaikkapa toimitila tai osaava
henkildkunta. Luvun alussa kasitelldan resursseja materiaalien kannalta.
Resurssitehokkuus yritystoiminnassa taas kattaa kaikki osa-alueet konkreettisista jate- ja
sivuvirroista tuotannon tehostamiseen. Luvun lopussa on vield keinoista hallita yrityksen

resurssien kayttda ja tehda ymparistétoimia nakyvimmiksi.

2.21 Jate ja sivuvirta

Jatelain (646/2011 § 1, § 2) tarkoitus on edistaa kiertotaloutta, vahentaa jatteen maaraa ja
varmistaa toimiva jatehuolto ja sita sovelletaan toimintaan, jossa syntyy jatetta. Jatelaissa
(646/2011 § 5) maaritellaan jate kaytosta poistetuksi aineeksi tai esineeksi.
Elinkeinotoiminnan harjoittajat jatteen tuottajina ovat velvollisia olemaan selvilla
tuottamastaan jatteesta, sen laadusta ja maarasta ja jarjestamaan toiminnassaan syntyvan
jatteen erilliskeraykset riippuen yrityksen sijainnista (YM, n.d.) Jate on materiaalia, jota jaa
teollisessa tuotannossa yli ja joka poistetaan ja kasitellddn asianmukaisesti. (Jatelaki
646/2011)

Yhdyskuntajate on asumisessa syntyvaa jatetta tai siihen laadultaan verrattavissa olevaa

hallinto- palvelu tai elinkeinotoiminnassa syntyvaa jatetta, johon ei kuulu teollisessa
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tuotannossa syntyva jate. Nama ovat muun muassa kierratettavissa olevaa paperia, pahvia
ja muovia. (Pitkdnen ym., 2024, ss.41-42) Uusi jateasetus maarittelee yhdyskuntajatteen
kierratystavoitteeksi vuodelle 2035 65 %, kun kierratysaste vuonna 2023 oli 45 %
(Tilastokeskus, 2023).

Jatteiden kasittelya helpottamaan on tehty asetuksia jatteeksi luokittelun paattymisesta
tiettyjen materiaalien, kuten metalliromun ja lasimurskan, osalta. Asetus maarittelee
edellytyksia jatteiden keruun, kasittelyn ja kierratyksen suhteen. Niiden tarkoitus on

helpottaa tiettyjen jakeiden hyddyntamista. (YM, n.d.)

Tuotantoprosesseissa syntyva aine tai tuote, on sivutuote, ei jatetta, jos sille on
jatkokayttoa sellaisenaan ja sen kaytto ei aiheita haittaa terveydelle tai ymparistolle
(Jatelaki 646/2011 § 5 a) Nama ovat teollisissa prosesseissa syntyvia sivuvirtoja, jotka ovat
erilaisia hyodynnettavissa olevia sivutuotteita varsinaisen tuotteen lisaksi. Esimerkiksi
tuotannossa syntyva hukkalampd voi olla suoraan hyddynnettavissa oleva sivuvirta. (Sitra,
n.d.)

Vuonna 2024 on aloitettu tyo jatelain korvaamisesta kiertotalouslailla. Uudella
lainsdadanndlla on tarkoitus vauhdittaa Suomen siirtymista kohti kiertotaloutta. Siina
huomioidaan uusioraaka-aineiden kayttamisen asettamat vaatimukset. Painotus siirtyy
jatehuollon saantelysta koko tuotteen elinkaaren huomioimiseen. Uudella lainsdadannolla

pyritdan tukemaan materiaalien kierrossa pysymista ja niiden arvon sailymista. (YM, n.d.)

2.2.2 Jatehierarkia

Jatteen kasittelyssa sovelletaan etusijajarjestysta. Euroopan unionin jatepuitedirektiivissa
(direktiivi 2008/98/EY) saadetaan jatehierarkiasta. Jatehierarkian soveltaminen ehkaisee
jatteen syntymista ja vahentaa jatehuollon haittavaikutuksia, seka tehostaa luonnonvarojen
kayttdéa. Jatehierarkiassa kuvataan ensisijaisuusperiaatteen mukainen jarjestys
jatteidenkasittelylle. Direktiivien tavoitteet ohjaavat jAsenmaiden lainsdadantoéa (EU, n.d.).
Suomessa tama etusijajarjestys on osa jatelakia (646/2011 § 8). Kuvassa 4 hierarkian
mukaan ensisijaisesti tulisi pyrkia vahentamaan jatteiden maaraa tuotteiden
uudelleenkaytdlla ja niiden kayttoikaa pidentamalld. Seuraavana tulisi pyrkia
mahdollistamaan uudelleenkaytto korjaamalla tuote tai tuotteen osia. Kolmantena
hierarkiassa on jatemateriaalien kierratys uusiksi tuotteiksi, materiaaleiksi tai aineiksi,

mukaan lukien kompostointi. Kun ndma vaihtoehdot on kayty lapi, jatettad voidaan viela
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hyédyntaa energiantuotantoon sen korvatessa muita materiaaleja. Viimeisena vaihtoehtona

on jatteen loppukasittely esimerkiksi kaatopaikalle. (EUR-Lex, n.d.)

Kuva 4. Jatehierarkia (ELY, 2022)

1. Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen
2. Uudelleenkédytén valmistelu

4. Hyédyntaminen
energiana
5. Loppu-
kasittely,

Jatteen hyddyntaminen materiaalina tai energiana voi tuoda mahdollisuuksia kasvattaa

liiketoimintaa. Yhdyskuntajatteiden kaatopaikkasijoitus oli vuonna 2021 vahentynyt alle
prosenttiin kaikesta yhdyskuntajatteesta. Kokonaiskierratysaste Suomessa on noussut
hitaasti, ollen vuonna 2021 37 %. EU: n sisdinen kokonaiskierratysastekeskiarvo vuonna
2021 oli 49 %. Suomessa kokonaisjatemaaran kasvaessa jatteiden energiahyddynnys on
kasvanut maarallisesti eniten ollen 53 %. Jatteiden materiaalihyddynnys on pysynyt viime
vuosina maarallisesti samana reilussa 40 %. (Tilastokeskus, 2023)

2.2.3 Resurssitieto

Tiedon merkitys kasvaa. Dataa yritysten toiminnasta ja toimitusketjuista tarvitaan. Riittava
tieto kaytetyista resursseista mahdollistaa resurssien tehokkaampaa kayttoa. Toimivien
kiertotalousekosysteemien luominen edellyttaa runsaasti tietoa materiaalivirroista. (Sitra,
2022, s.107) Tiedonkeraykseen ja ymparistdasioiden huomioimiseen on erilaisia valineita,
joilla yritysten toimintaa voidaan tehda lapinakyvammaksi koko toimitusketjussa. Naita
kaytannon tyodkaluja ovat muun muassa erilaiset toiminnanohjaus- ja ymparistdjarjestelmat,
-standardit ja -laskennat. Niiden avulla yritykset voivat asettaa ymparistotavoitteita ja laatia
toimenpideohjelman niiden tavoittamiseksi. Ne tukevat resurssien kaytdén seurantaa ja

toiminnan ymparistétehokkuuden parantamista. Yrityksen toiminnan vaikutukset tulevat
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nakyviksi ja niihin on helpompi vaikuttaa, kun on luotettavasti kerattya dataa pohjalla.
(Syke, 2023)

Kestava kehitys on osa kaikkia standardeja. Naista ehka tunnetuimpia ja levinneimpia ovat
ISO-standardit. Ymparistdjohtamisen standardit on koottu ISO 14000 -sarjaan. Sarjassa
maaritellaan yritysten ymparistdasioiden hallintaan liittyvat termit ja maaritelmat ja lisaksi
keinoja edistymisen mittaamiseen. Standardin osista 16ytyy omat ohjeistuksensa muun
muassa ymparistovaikutusten kokonaisvaltaiseen hallintaan ja tuotteiden ja palveluiden
ymparistovaikutusten vertailuun elinkaariarvioinnin keinoin. ISO 14001 tukee
resurssitehokkuutta ja tuo ymparistdasioita nakyviksi niin sisaisesti kuin sidosryhmillekin.
(SFS, n.d.) Ensimmaiset kiertotalouden standardit on julkaistu vuonna 2024. Standardeissa
maaritelldan yhteisesti kiertotalouden termistda, toimintatapoja ja kriteereita. Ne sisaltavat

ohjeistusta ja mittareita kiertotalouden liiketoimintamalleihin ja arvoketjuihin. (SFS, 2024)

Yrityksen resurssien kaytosta saadaan tietoa myos erilaisilla laskelmilla.
Hiilijalanjalkilaskelmat ja elinkaariarvioinnit tuottavat tietoa yksittaisen tuotteen tai yrityksen
toiminnan ymparistovaikutuksista joko hiilidioksidipaastdjen nakokulmasta tai laajemmin
useita eri ymparistdvaikutusluokkia tarkastellen. Osa yrityksista raportoi paastoistaan
osana eurooppalaisia yritysvastuustandardeja, mutta myos vapaaehtoisia laskelmia
tehdaan. Samalla kertyy tietoa kaytetyista resursseista ja niiden vaikutuksista. Laskelmien
perusteella voidaan vertailla eri resursseja ja tehostaa toimintaa ja tuotantoa tarpeen tai

tavoitteiden mukaan. (Finnwatch, 2024)

Laskelmien tuottamiseen on eri vaihtoehtoja. Hiilijalanjalki voidaan laskea yritykselle tai
tuotteelle joko ISO-standardin (SFS, n.d.) tai GHG-protokollan (WRI, n.d.) mukaan.
Yleensa naissa huomioidaan suorat paastét ja sahkdntuotannon paastét. Toiminnan
aikaisia paastoja huomioidaan rajatusti. Laskelmien tekoon 16ytyy useita vaihtoehtoja,
muun muassa Syke on kehittanyt yritysten hiilijalanjaljen laskentaan Y-HIILARI-tydkalun.
Siind huomioidaan yrityksen vuoden sisalla tuotetuista hiilidioksidipaastoista
lammontuotannon, sahkontuotannon, jatehuollon, kuljetusten ja liikematkustamisen
paastot. (Syke, 2019). Laajemman kuvan tuotteen ymparistovaikutuksista saa
laajentamalla katsantokantaa kattamaan tuotteen koko elinkaaren kehdosta hautaan.
Elinkaarianalyysi kattaa tuotteen tai palvelun tuotannon, kayton ja myos lopulta kaytosta
poistamisen. (EU, 2010)

Resurssitehokkuus on osa kiertotaloutta. Resurssitehokas toiminta vahentaa tuotannon ja

kulutuksen ymparistokuormitusta muun muassa optimoimalla materiaalien kayttéa ja
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vahentamalla hukkaa. (Sitra, 2018) Yritysten resurssien kayton tehostamiseen on
olemassa valtakunnallinen palvelu. Materiaalitori tarjoaa yrityksille ja organisaatioille
kohtaamispaikan ja palveluja liittyen jatteiden, sivuvirtojen ja ylijgdmamateriaalien

hyotykayttéon. Materiaalitori on osa teollisten symbioosien toimintaa. (Motiva, n.d.)

2.3 Teollinen symbioosi

Teollinen ekologia on ajatus, jonka mukaan teollisia jarjestelmia tulisi kehittda luontoa
jaljitellen teollisiksi ekosysteemeiksi, joissa on suljettu materiaalikierto ja tehokas
energiajakauma. Maapallon ekosysteemeissa kaikki materia kiertaa ja kaikki on suhteessa
toisiinsa. (Li, 2017, luku 1) Symbioosi on tuttu termi biologiasta. Se kuvaa toimintaa, jossa
lajit hyotyvat toisistaan vastavuoroisesti. Myos teollisessa symbioosissa yritykset
muodostavat kokonaisuuksia, jossa yhteistydlla voidaan saavuttaa suurempia hyotyja.
(Chertow, 2000, s. 314)

Teollinen ekologia laajenee teolliseksi symbioosiksi, kun omaksutaan resurssitehokas
lahestymistapa, jossa toimija hyddyntaa toisen toimijan ylimaaraisia tai kayttdmattomia
resursseja. Teollisissa symbiooseissakin resurssi voidaan maaritella laajasti koskemaan
materiaaleja, energiaa, vetta, tiloja, logistiikkaa ja osaamista. (Lawal ym. 2020, tiivistelma)
Yksinkertaisimmillaan teollinen symbioosi on erilaisten resurssien yhteiskayttoa.
Teollisessa symbioosissa yritykset saavat seka taloudellisia etta ymparistohyotyja
jakaessaan resursseja toisten toimijoiden kanssa ja vastaanottaessaan resursseja toisilta
toimijoilta. (Li, 2017, luku 1)

Teollista symbioosia resurssitehokkuuden keinona on tutkittu 25 vuoden ajan. (Salomone
ym., 2020, s.1) Teollinen symbioosi syntyi tarpeesta kehittaa teollisuudessa syntyvien
jatteiden kasittelya. (Salomone ym., 2020, s. 5) Teollinen symbioosi on osa kiertotaloutta.
Kiertotaloudessa kaikki materia kiertaa raaka-aineiden hankinnan, tuotannon,
kayttovaiheen ja kaytosta poiston kautta takaisin uusiksi tuotteiksi. Teollinen symbioosi

keskittyy tuotantoon tassa kierrossa. (Lybaek ym., 2021, s. 2)

Teolliset symbioosit ovat usein paikallisen tason toimintaa, vaikkakin mahdollisuuksia on
laajempaankin toimintaan. Teollinen symbioosi on vahintaan kolmen toimijan ja kahden eri
resurssin muodostama yhteistydn muoto (Chertow, 2007, s. 12). Chertow (2000, ss. 321—
326) on maaritellyt toimintaa materiaalin vaihtamisen tyyppien avulla. Tyypit 3-5 ovat

teollisen symbioosin muotoja.
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e Tyyppi 1 perustuu jatteiden vaihtoon, jossa ylimaaraiset, kierratettavat materiaalit
annetaan tai myydaan toiselle yritykselle. Tdma on yhdensuuntaista materiaalin
vaihtoa, esimerkkind romumetallin kierratys.

e Tyyppi 2 on yrityksen tai organisaation sisdisia symbiooseja. Organisaatio hyddyntaa
materiaaleja saman organisaation sisalla, saaden merkittavia hyotyja tuotteen
elinkaarta ajatellen.

o Tyyppi 3 on symbioosit toistensa valittbmassa laheisyydessa sijaitsevien yritysten
valilla. Esimerkiksi teollisuuspuistoissa vaihdetaan energiaa, vetta ja materiaaleja,
mutta myos vaikkapa kuljetuksia tai muita palveluja.

o Tyyppi 4 on symbioosit Iahekkain sijaitsevien yritysten valilla, laajemmalla alueella.
Teollisuus on ollut ensin ja symbioosit ovat kehittyneet yritysten valille myohemmin.

o Tyyppi 5 symbioosit ovat laajalla maantieteelliselld alueella sijaitsevien yritysten valilla.
Varsinkin materiaalien vaihto ei ole riippuvaista yritysten I&heisyydesta toisiinsa, tasta

esimerkkina valtakunnalliset materiaalikierratykset.

Resurssitiedon kerddminen on olennaista, jotta voidaan 16ytaa yhteyksia yritysten valille.
Resurssitietoa yrityksilta on keratty seka systemaattisesti suurenkin alueen kaikilta
yrityksilta, etta erilaisia malleja hyddyntaen. (Chertow, 2000, s. 327) Tiedon kerddmisen
tueksi on kehitetty erilaisia menetelmia, jotka huomioivat esimerkiksi maakohtaisia eroja.
Teollisen symbioosien mahdollisuuksien tunnistamiseksi kerataan yksityiskohtaista tietoa
yrityksen ylimaaraisista resursseista ja resurssitarpeista, tuotantoprosesseista ja
paikallisista mahdollisuuksista. Kartoitetaan mika merkitys eri resurssien kaytolla on
yrityksen liiketoiminnassa (energia, vesi, materiaalit). Naiden perusteella voidaan kehittaa
resurssitehokkuutta ja optimoida prosesseja yrityksen sisalla seka luoda paikallista

yhteistyéta. (Salomone ym., 2020, ss. 17-18)

Teollisen symbioosin Iahtokohtana voivat olla olemassa olevat jate- tai sivuvirrat, joille
tarvitaan hyodyntaja, tai tietynlaiset symbioosit, joille etsitdan toteuttajia. Yksittaisia
mahdollisuuksia yhteistyohon yritysten valilla on yleensa helppo l16ytaa. Niiden ymparille voi
kasvaa kokonaisuuksia. (Chertow, 2000, s. 332) Toimijoilla on erilaisia mahdollisuuksia
tehda yhteisty6ta resursseista ja sijainnista riippuen. Yrityksilla voi olla yhteisia
lammitysjarjestelmia, tdhan voi liittyd myds veden kaytdn tehostaminen ja lampdenergian
talteenotto eri prosesseissa. Sahkodenergian kayttda voidaan optimoida varastoinnin,
kulutuspiikkien hallinnan ja uusiutuvien energiamuotojen kayton avulla. Tama vaikuttaa
myds alueen hiilidioksidipaastdihin. Jatteiden hyédyntdminen uusina tuotteina tuo

arvonnousua ja vahentaa paastoja ja luonnonvarojen kayttda, ovathan ne rajallisia.
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Tuotantoa voi suunnitella ja tehostaa yhteistyolld toimijoiden kanssa, se voi vahentaa

kausivaihtelun vaikutuksia. (Lawal ym., 2020, ss. 4-8)

2.3.1 Teollisten symbioosien haasteet ja mahdollisuudet

Teollisten symbioosien mahdollisuuksien tunnistamisessa on tarkeda muodostaa riittdvan
tarkka kuva erilaisista virroista, joita tuotannossa syntyy. Taloudellinen tai tekninen tuki voi
auttaa lisddmaan toimia, kun mahdollisuudet on tunnistettu. Luottamuksen luominen
yritysten valille on tarkeaa, jotta voidaan |10ytaa oikeita yhteyksia. Usein jo olemassa olevat
symbioosit luovat mahdollisuuksia tehokkaampiin ja kattavimpiin symbiooseihin. (Chertow,
2007, s. 26; Salomone ym., 2020, ss. 17-18)

Teollisen symbioosin haasteiksi tunnistetaan tekniset, tiedolliset ja taloudelliset haasteet,
saantely ja motivaation puute. Tekniset ratkaisut vaativat yhteensovittamista eri
organisaatioiden valilla. Tiedolliset haasteet liittyvat tiedon puutteisiin resurssien
hyodyntamismahdollisuuksista, saatavuudesta ja resurssien tarvitsijoista ja tarjoajista.
Taloudelliset haasteet ovat erityisesti epavarmuuksia eri virtojen menekissa. Saantely voi
vaikuttaa joidenkin jatteiden hyodyntamismahdollisuuksiin. Motivaation haasteita ovat
muun muassa yhteistydhalukkuuden puute tai heikko sitoutuminen prosesseihin. (Chertow,
2007, s. 27; Salomone ym., 2020, s. 6)

2.3.2 Teollisten symbioosien kaytannon toteutus

Kalundborgin teollisuuskylan toiminta Tanskassa on ensimmaisia esimerkkeja toimivista
teollisista symbiooseista ja systeemeista. Se on perustettu vuonna 1972. Olennaista taman
alueen toiminnassa on ollut tiedon siirtdminen, avoimuus ja kommunikaatio eri toimijoiden
valilla. Symbioosien toteuttamisessa on tarvittu neutraaleja kumppaneita, jotka tuovat
yritykset yhteen ja tekevat mahdollisuudet sivuvirtojen hyddyntamisessa nakyviksi.
(Kalundborg symbiosis, 2025a) Kalundborgissa toimijat ovat fyysisesti Iahekkain, talla
hetkella jakaen ylimaaraista energiaa, vetta ja materiaaleja tuottaen samalla hyotya
toisilleen ja ymparistolle (Kuva 6). Kalundborgissa symbioosilla on saavutettu merkittavia
vaikutuksia. Pohjavetta saastyy 4 miljoonaa kuutiometria vuosittain. Alueella kierratetaan
62000 tonnia materiaaleja. Hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet 80 % vuoden 2015
tasosta. (Kalundbor Symbiosis, 2025b)
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Kuva 5. Resurssien virtaus eri toimijoiden valilld Kalundborgin teollisessa symbioosissa
(Kalundborg Symbiosis, 2025c).

Teollisten symbioosien edistamiseksi on kehitetty erilaisia kansallisia ohjelmia. Suomessa
on kehitetty FISS (Finnish Industrial Symbiosis System) -toimintamalli, jotta voitaisiin
synnyttaa uutta liiketoimintaa hyodyntamalla yritysten keskinaisia resursseja
tehokkaammin. Lisdarvoa saadaan hyddyntamalla ja tarjoamalla sivuvirtoja, teknologiaa,
osaamista ja palveluja toisille toimijoille. Jatteiden hyddyntadminen tuottavina resursseina
tuo kustannussaastoja ja pienentaa ymparistdvaikutuksia. FISS-malli edistda vahahiilista
kiertotaloutta mahdollistamalla luonnonvarojen kestavaa kayttéa, materiaalien kiertoa,
jatteiden ja sivutuotteiden hyédyntamista ja luomalla uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Toiminnan tarkoitus on edistdd symbioosien muodostumista aktiivisesti. Toimintaa hallinnoi

Motiva ja kaytanndn tyota tekevat alueelliset koordinaattorit. (FISS, n.d.-b)

Tietoa symbioosien mahdollisuuksista keratdan eri tavoin muun muassa yritysten
resurssikartoituksilla. Kartoituksilla voidaan selvittda, mika merkitys eri resurssien kaytolla
on yrityksen lilkketoiminnassa. Resursseja voivat olla energia, vesi ja materiaalit. Teollisen
symbioosin mahdollisuuksiin vaikuttavat resursseihin liittyvat prosessit. Naita ovat energian
vastaanotto ja ylimaaraisen energian tuotto, jateveden kasittely, ylimaaraisen veden tuotto,

jatteen vastaanotto tai tuotto. Resurssien kartoitusten perusteella voidaan tunnistaa
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mahdollisuuksia symbiooseihin, varsinkin jos samalla arvioidaan my0s motivaatiota ja
valmiuksia yhteistyohon. (BIS, 2021)

Teollisia symbiooseja on tutkittu paljon toimivien teollisuuspuistojen toimintaa
analysoimalla. Naita raportteja 16ytyy ympari maailmaa. Potentiaalisia symbioosien
mahdollisuuksia Suomessa on kartoitettu laajasti Pirkanmaalla PITS Pirkanmaan teolliset
symbioosit -hankkeessa vuosina 2020-2023. Hankkeessa sadoilla yrityskontakteilla
selviteltiin erityisesti hyddynnettavissa olevia toiminnan sivuvirtoja, ja ideoitiin symbiooseja
niiden pohjalta. (TAMK, n.d.)

Jarkivihrea Forssa kuntana haluaa kehittya kiertotalouden edellakavijaksi. Forssan
seudulla on tehty aktiivista yritysyhteistyota kiertotalouden edistamiseksi jo 25 vuoden ajan.
(Forssa, n.d.). Forssassa on edistyksellinen ymparistoliiketoimintaan keskittynyt Envitech
Area. Alun perin kierratyksesta ja jatteiden kasittelysta Iahtenyt toiminta on muotoutunut
merkittaviksi teollisiksi symbiooseiksi. Alue pyrkii hiilineutraaliksi ja silla on omaa
biokaasutuotantoa. (FYK, n.d.)

3 Aineisto ja menetelmat

Tassa luvussa kdydaan lapi opinndytetydn tutkimuksen aineisto ja tutkimusmenetelmat.
Aineiston kasittely ja analysointimenetelmat perustellaan. Luvussa tarkastellaan myds

haastattelututkimuksen kaytannon toteutusta ja siihen vaikuttaneita asioita.

Tutkimuksen teoriaosuudessa kaydaan lapi aiheeseen liittyvat keskeiset kasitteet. Siina
kootaan yhteen jo nyt olemassa olevaa tietoa tutkittavasta aiheesta ja hahmotellaan eri
osa-alueiden valisia keskinaisia suhteita. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 14) Teoriaosuus
paneutuukin kiertotalouden, resurssien ja teollisten symbioosien merkitykseen yrityksille.
Nama kaikki kietoutuvat toisiinsa. Kiertotalous tuo yrityksille mahdollisuuksia resurssien
kayton suhteen. Teollinen symbioosi on yksi keino parantaa resurssitehokkuutta ja

toteuttaa kiertotaloutta.

Tama opinnaytetyd on laadullinen tutkimus, jossa halutaan ymmartaa tutkittavaa asiaa
paremmin aineiston analyysin ja aineistonkeruun avulla (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 76).
Laadullinen ja maarallinen tutkimus eivat valttamatta ole toisiaan poissulkevia, niilla voi
tutkia samoja asioita hieman eri perspektiivista. Laadullinen tutkimus on Iahtékohtaisesti

ymmartava ja ihmislahtéinen, kun taas maarallinen tutkimus on selittava ja
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luonnontieteeseen perustuva. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 72—73). Laadullinen tutkimus voi
pohjautua tutkittavan ilmion tarkasteluun faktandkokulmasta. Tall6in keskitytaan
tosiasioihin, naitahan yrityksilta kysytaankin. Aineisto kertoo todellisuuden, tutkittava

informoi faktat ja tutkija on vain ulkopuolinen havainnoitsija. (Jokinen, 2021)

Tutkimuksessa hankittiin tietoa yritysten jaettavista resursseista tai resurssitarpeista, niiden
kayttoon liittyvista haasteista ja mahdollisuuksista seka kiertotalouden merkityksesta
yritykselle. Tutkimusongelmana oli selvittdd, onko forssalaisilla yrityksilla mahdollisuuksia
teollisiin symbiooseihin. Lehtoon (2024) verrattuna tutkimuskysymykset pysyivat [dhes
samoina, koska tilaajan lahtdkohta ja tarve tydlle oli sama. Omaa nakékulmaa aiheeseen
haettiin neljannella tutkimuskysymyksella, jolla laajennetaan teemaa resursseista
kiertotalouden muihin osa-alueisiin ja mahdollisuuksiin yritystoiminnan kannalta.
Ajatuksena oli luoda hieman yleisempaa kuvaa, missa mennaan taman tarkean aiheen

tiimoilla.

Tutkimuskysymykset olivat:

1. Millaisia ylimaaraisia resursseja yrityksilla on?
Millaisia resurssitarpeita yrityksilla on?

3. Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia jaettavien resurssien kayton suhteen
yrityksissa tunnistetaan?

4. Miten kiertotalous nakyy yritysten toiminnassa?

3.1 Tutkimusmenetelma

Laadullisen tutkimuksen aineistonhankintamenetelmia ovat haastattelut ja kyselyt, seka
vaikkapa havainnointi. Naitd samoja menetelmia voidaan kayttad myos maarallisen
tutkimustiedon hankintaan. Haastattelut perustuvat jonkinlaiseen vuoropuheluun
haastattelijan ja tiedonantajan valilla. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 83) Tutkimuksen
aineistonhankintamenetelmaksi oli valikoitunut haastattelu jo aiemman opinnaytetyon
pohjalta (Lehto, 2024). Aineistona kertyivat taytetyt resurssitietolomakkeet ja tallennettu

haastatteluaineisto.

Haastattelun voi toteuttaa hyvin vapaasti keskustellen tai tiettya strukturoitua asetelmaa
kayttden (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 84). Henkildkohtaisen haastattelun etu on
joustavuus. Haastattelussa on mahdollisuus tehda tarkentavia huomioita, muuttaa

tarvittaessa kysymysten jarjestysta ja selventad mita kysytaan ja mita vastataan, jotta
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saadaan tarpeeksi tietoa aiheesta (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 85). Teemahaastattelu
perustuu tutkimuksen viitekehyksen perusteella valittuihin teemoihin, joista pyritaan
saamaan erilaisilla kysymyksen asetteluilla tietoa. Teemahaastattelun kysymykset voivat
olla kaikille sanatarkasti samoja strukturoituja kysymyksid samassa jarjestyksessa edeten,
mutta menetelma tarjoaa mahdollisuuden variaatioon ja vapaampaan toteutukseen,
kunhan tutkimukseen saadaan merkityksellisia vastauksia. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, ss.
88-90) Opinnaytetydn haastattelut olivat puolistrukturoituja teemahaastatteluja.
Haastattelut valittiin tilaajan kanssa yhteistydssa tutkimusmenetelméaksi jo Lehdon (2024)
tydssa, koska niilla ajateltiin saatavan parhaiten tilaajalle tarkeaa riittavan tarkkaa

resurssitietoa.

Talla tutkimuksella kerattiin tietoa tiettyjen, harkinnanvaraisesti valittujen yritysten
resursseista. Laadullisen tutkimuksen tarkoituskaan ei ole olla yleistettavissa.
Tutkimukseen sopivien henkildiden haastatteleminen on tarkeampaa kuin haastateltavien
maara (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 98), jos kuitenkin tutkimukseen osallistuvilta saadaan
soveltuvaa tietoa aiheesta. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 86) Aineiston saturaatio, hetki,
jolloin aineisto alkaa toistaa itsedaan, kertoo aineiston riittavyydesta. Silloin ei enda saada
uutta tietoa ja voidaan muodostaa teoreettinen peruskuvio. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 99)
Tutkimukseen valittiin yrityksia, joilla oletettiin olevan jaettavissa olevia resursseja. Otos ol
l&htokohtaisesti pieni, eika vastaa mitdan tiettya joukkoa forssalaisista yrityksista.
Saturaatiopistetta ei tdssa aineistossa saavutettu, mutta yhtenevaisyyksia aineiston sisalla

toki [0ytyi.

3.2 Haastattelujen toteutus

Tutkimuksen aineisto kerataan haastattelulla, joissa haastatellaan yritysten edustajia
liittyen resurssien kayttoon. Aiheeseen perehtymisen ja oman painotuksen perusteella
tutkimuskysymykset ohjasivat varsinaisten haastattelukysymysten (liite 1) syntymista.
Pohjalla olivat Lehdon (2024) kayttamat kysymykset. Tyon tilaajalla oli samat toiveet
tutkimuksen tulosten suhteen kuin aiemminkin, tarkeinta oli resurssien kartoitus
resurssitietolomakkeelle ja haasteiden ja mahdollisuuksien tunnistaminen. Naihin liittyvat
kysymykset pysyivat haastatteluissa. Muita mahdollisia kysymyksia kaytiin 1api tilaajan
kanssa tehden niihin hieman tarkennuksia. Kysymyksia testattiin testihaastattelussa. Tama
oli hyddyllinen kysymysten muotoilun kannalta. Testinhaastattelun jalkeen kysymyksia
karsiutui pois ja niita yksinkertaistettiin. Kysymyksista keskusteltiin myos toisen samasta

aiheesta opinnaytety6ta tekevan kanssa ja tehtiin tarvittavat lisdykset. Haastatteluista
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tehtiin runko, jossa oli hieman muistiinpanoja aiheesta. Varsinaiset kysymykset
mahdollistivat laajan vastauksen. Ne eivat olleet liian yksityiskohtaisia. Haastattelijan
omissa muistiinpanoissa oli myos apukysymyksia, joilla alkuperaista kysymysta voi

tarvittaessa avata.

Tutkimukseen osallistuvat yritykset valittiin yhdessa tilaajan ja Forssan Yrityskehitys Oy:n
kanssa. Osa yrityksista sijoittui Haudankorva-Viksbergin alueelle. 11 yritykselle lahetettiin
sahkopostikutsu osallistua tutkimushaastatteluun 13.2.2025, liitteena tutkimuksen
tarkemmat tiedot haastattelututkimustiedotteessa (liite 3) ja FISS-lomake (liite 2). Kutsu
lahetettiin yrityksissa henkildille, joiden yhteystiedot 16ytyivat julkisista lahteista. Kutsuun tuli
yksi kieltava vastaus sahkopostiin. Haastatteluihin johtaneet kontaktit yrityksiin saatiin
puhelimitse. Yhta kutsuttua ei tavoitettu lainkaan. Muutamassa yrityksessa puhelu johti
yhteydenottoon toiseen henkildon yrityksessa, kaksi kutsutuista oli osa samaa
organisaatiota. Haastattelujen sopimisen yhteydessa lahetettiin viela sahkopostiin
haastattelututkimustiedote, tutkimuksen suostumuslomake (liite 4) ja FISS-
resurssikartoituslomake. Haastatteluihin osallistui yhteensa kuusi yritysta. Osittaista

resurssitietoa saatiin seitseman yrityksen osalta.

Ensimmainen haastattelu toteutettiin 21.2.2025 ja viimeinen 19.3.2025. Haastatteluihin
kului aikaa 25—-55 min. Haastattelujen aluksi kaytiin viela lyhyesti 1api tiedot tutkimuksesta
ja suostumuslomake. Haastatteluissa kaytiin 1api resurssitietolomake kohta kohdalta ja sen
jalkeen kysyttiin tarkentavat kysymykset. Haastattelut toteutettiin Microsoft Teams-
kokouksina, jotka tallennettiin haastateltavien luvalla. Haastattelut litteroitiin tallennuksen

yhteydessa.

Tutkimuksessa haastateltavilta pyydettiin suostumuslomakkeella suostumus osallistua
tutkimukseen. Samalla lomakkeella vahvistettiin erilliset luvat aineiston kasittelylle. Yritys
voi hyvaksya yrityksen nimen mainitsemisen opinnaytetydssa. Yritys voi hyvaksya
aineiston luovuttamisen jatkokayttéa varten Hameen ammattikorkeakoululle. Talldin
kerattiin yrityksen yhteyshenkilon tiedot. Jatkokaytto liittyy siihen, jos havaitaan
mahdollisuuksia eri toimijoiden valiseen yhteistyohon. Talloin voidaan jarjestaa esimerkiksi
tyopajoja, samoin aineistoa voidaan kayttaa artikkeleissa. Aineiston oikeuksien siirrosta
Hameen ammattikorkeakoululle tehtiin tiedonsiirtosopimus. Tutkimuksen toteutukseen
littyvat dokumentit, aineistonhallintasuunnitelma (liite 5), suostumuslomake,
haastattelututkimustiedote ja tietosuojailmoitus (liite 6) tehtiin Hamkin vuonna 2025
voimassa olevien ohjeistusten mukaisesti hyodyntaen tilaajan ja aiemman opinnaytetyon

tietoja.
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3.3 Aineiston kasittely

Litteroitu aineisto kaytiin [api videotallenteita hyddyntaen ja sen avulla selventaen joitakin
epaselvia kohtia. Litteraation tarkkuudessa ei keskitytty huomioimaan toistoja, takelteluja
tai taukoja, vaan siihen, etta asia on ymmarrettavissa. (Kallio, 2021) Litteroitu aineisto
analysoitiin sisallénanalyysin keinoin. Aineistoa kasiteltiin litteessa 5 olevan

aineistonhallintasuunnitelman mukaisesti.

Sisallénanalyysi on kirjoitettujen, kuultujen tai nahtyjen sisaltéjen analyysimenetelma, jota
voidaan kayttaa niin laadullisissa kuin maarallisissa tutkimuksissa. Keratty aineisto
kaydaan lapi, ja siita poimitaan tutkimuksen kannalta kiinnostavat asiat. Tata aineistoa
voidaan luokitella, tyypitella ja teemoittaa tarpeen mukaan. Sisallénanalyysi tiivistaa ja
jarjestaa aineistoa, jotta siitd voidaan tehda selkeita johtopaatoksia. Tassa tutkimuksessa
kerattiin haastatteluaineiston lisaksi resurssitietoa FISS-lomakkeille. Naiden lomakkeiden
tiedot kerattiin yhteen taulukkoon eroteltuina yrityksittéin. Resurssitietoa koodattiin, eli
luokiteltiin ja jarjesteltiin eri tavoin jonkin ominaisuuden mukaan, jotta saatiin myos
maarallistd dataa asioiden yleisyydesta aineistossa (Juhila, 2021). Aineistoa myds
teemoiteltiin, eli ryhmiteltiin tutkimuksen aihepiirien mukaan, jotta saataisiin vastauksia
tutkimuskysymyksiin ja nakemyksia teemoihin liittyen. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, ss. 103—
107, 117)

Aineistoa kasiteltiin anonyymisti. Tutkimustulokset esitetdan opinnaytetydssa yrityksia
nimeltd mainitsematta. Aineistoa kasiteltiin realistisesti, sita liikaa tulkitsematta.
Opinnaytetyon valmistumisen jalkeen aineisto luovutettiin tilaajalle, Hdmeen
ammattikorkeakoululle, niiden yritysten osalta, jotka ovat aineiston siirron hyvaksyneet.

Tassa aineistossa oli myos yritystiedot resurssitiedon jatkokayttéa varten.

Tutkimus suoritettiin eettisia periaatteita noudattaen. Osallistujille annettiin riittavasti tietoa
tutkimuksen tavoitteista, menetelmista ja riskeista. Haastatteluun suostuminen ol
vapaaehtoista ja siitd oli mahdollista kieltaytya. Tutkimuksessa kerattya aineistoa kaytettiin
vain luvatussa tarkoituksessa luottamuksellisesti ja haastateltavien nimettomyys
huomioiden. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, ss. 155-156)
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4 Tulosten esittely

Teemahaastatteluilla selvitettiin forssalaisten yritysten jaettavissa olevia resursseja ja
resurssitarpeita, sekad mita mahdollisuuksia ja haasteita tunnistettiin resurssien jakamiseen
ja vastaanottoon liittyen. Resurssit kirjattiin FISS-resurssitietolomakkeelle. Tarkentavissa
haastattelukysymyksissa resurssienkayton teemaa laajennettiin hieman kiertotalouden
merkitykseen yrityksille. Haastattelujen tuloksia tarkastellaan jaoteltuna teemoihin, jotka
osaltaan vastaavat myods tutkimuskysymyksiin. Tulokset on jaoteltu resurssitietolomakkeen
lisdksi seuraaviin teemoihin: resurssit ja niiden kayttd, resurssien kaytdn haasteet ja
mahdollisuudet, kiertotalous ja kiinnostus yhteistydéhon. Vastauksia koodaamalla

resursseista on pyritty saamaan my6s maarallista dataa.

Haastatteluihin osallistuneita yrityksia ei nimeta tuloksissa. Aineiston tietoja kasitelldaan
tuloksissa anonyymisti. Yrityksista ei keratty opinnaytetydhadn liittyen yksildivia tietoja ja

tuloksissa yritykset erotellaan kirjaimilla A-F.

4.1 Yritysten jaettavat ja vastaanotettavat resurssit

Taulukossa 3 on kootusti yritysten haastatteluissa mainitsemat ylimaaraiset resurssit ja
resurssitarpeet. Yrityksiltd 10ytyi yhteensa 28 jaettavissa olevaa, ylimaaraista resurssia ja
12 resurssitarvetta. Kaikilta yrityksilta 10ytyi useita ylimaaraisia resursseja. Ylimaaraiseksi
maariteltiin resurssi, jota yritys ei tarvitse, huolimatta siita, oliko resurssilla talla hetkella
jokin kasittelyratkaisu. Haastatteluissa keskusteltiin resurssien laajasta tulkinnasta tassa
yhteydessa resurssien ollessa materiaalia, energiaa, vetta, kapasiteettia, logistiikkaa,
palvelua, osaamista, ratkaisuja, varastotilaa ja maa-alaa. Suurin osa tarjolla olevista
resursseista oli erilaisia materiaaleja. Yritykset maarittelivat ne jatteeksi. Ylimaaraisia
resursseja olivat myds esimerkiksi materiaalitoimitusten yhteydessa saadut lavat ja muut
kuljetusratkaisut. Maarat ylimaaraisten materiaalien suhteen vaihtelivat sadoista kiloista tai
litroista useisiin tuhansiin kiloihin vuositasolla. Ylimaaraisena resurssina kapasiteetin

kayttdon liittyvia resursseja, auto ja koneet, tunnistettiin yndessa yrityksessa.

Resurssitarpeita lomakkeilla oli vahemman. Yhdella yrityksella ei ollut lainkaan
resurssitarpeita, muilta 10ytyi jotakin. Resurssitarpeina tunnistettiin erilaisia tilantarpeita
liittyen varastointiin ja tuotantoon. Tyovoimalle oli ajoittaisia tarpeita seka suunnittelussa,

etta valmistavan tyon puolella. Yrityksilla oli muutamia tiettyja palveluita, joille olisi
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hyodyllista 16ytaad palveluntarjoaja. Resurssitarpeet olivat sellaisia, joihin toki yrityksilla oli

ratkaisukeinoja olemassa tai mietinndssa, mutta uudet ideat olisivat tervetulleita.

Taulukko 3. Resurssitietolomakkeiden tieto kootusti kaikkien yritysten osalta.

Yritys |Ylimaaraiset resurssit Resurssitarpeet
ldammin varastotila tyovoima
romurauta: putken patkia viisteleikkaus
pakettiauto tydkaluineen teraslevyjen hionta

vesileikkuri-plasmaleikkuri

mineraalivillapalat "pehmuste" 10x2x150cm

lasimurska

kevytrakenteiset puulavat

teras: putken patkia, peltisilppua

jateoljy

leikkuuneste-emulsio, 95 % vetta

metallilastu ja -silppu

piha-alue, yhteistydkumppani hyddyntaa

puulavat, menevat omaan kayttéon

HDPE kova, paloja kylma varastotila
HDPE pehmed, suikaleita tyovoima
hydrauliéljy, lammitysoljy 3D-skanneri

muovijate: PES- imuhuopa ja PE- kalvopussit

muovipdly
kalvomuovit pakkauksista aurinkoenergia
sekapelti: hukkapatkia, osia parkkitila

alumiiniromu: listan palat

muu metalliromu: ruostumaton teras

eristevaahtopuru: sis. hieman alumiini ja lasikuitu

lasikuitulaminaattipeltipaloja

kova polyeteenimuovi tyévoima
polykarbonaatti, muovipaloja toimitila
suurtiheyspolyeteeni, kangassuikale kotimainen toimittaja HDPE

MMM mmmimmm MJO|O(OlOo|Oo|lO0|0|0|0O([O]|m|(W|®W|O|>|>|>|>

PU- ja akryylipinnoitettu polyesteri ja polyamidi

Yritysten ylimaaraiset materiaaliresurssit luokiteltiin erilaisten jatelajien mukaan. Useilla
yrityksilla toistuvia ylimaaraisia resursseja olivat erilaiset metallit ja muovit, mutta myos
muunlaisia resursseja l6ytyi. Neljalla yritykselld syntyi yhteensa kuutta erilaista
metallijatettd. Myds erilaisia muovipohjaisia jatteita syntyi useita laatuja kolmella eri
yrityksella. Sekajatteeksi luokitellut resurssit olivat useiden materiaalien yhdistelmia, joiden

hyotykayttd on usein haastavampaa. (Kuva 7)
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Kuva 6. Jaettavien jatteeksi luokiteltujen resurssien erittely materiaalin mukaan.

Jatteeksi luokiteltujen resurssien erittely
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Jatelajit, yhteensa 24 resurssia

Yritysten resurssit jaoteltiin my6s FISS-lomakkeen resurssityyppien mukaan. 85 %
jaettavista resursseista oli materiaaleja. Tilaan liittyvia jaettavia resursseja oli kaksi
kappaletta ja logistiikkaan ja palveluihin liittyvid molempia yksi kappale. Vastaanotettavissa
resursseissa tilaan, palveluihin ja osaamiseen liittyvia resursseja oli kaikkia kolme.

Energiaan tunnistettiin yksi ja materiaaleihin kaksi resurssitarvetta. (Kuva 8)

Kuva 7. Resurssit jaoteltuna FISS-lomakkeen resurssityyppien mukaan.

Resurssien jakautuminen
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Resurssien tyyppi M jaettava 28 kpl Mvastaanotettava 12 kpl

4.2 Resurssit ja niiden kaytto

Yrityksilta kysyttiin, millaista tietoa ne keraavat kayttamistaan resursseista. Haastattelun
alussa taytettyyn resurssitietolomakkeeseen I0ytyi tietoa, joten jossain muodossa
resurssitietoa oli siis saatavilla. Osittain lomakkeen tiedot maarista koottiin erilaisilla
laskutoimituksilla esimerkiksi ostolaskuja hyddyntaen. Nelja yrityksista kerasi tietoa osana
ymparisto- ja laatustandardeja, joihin liittyen oli asetettu tavoitteita myds resurssien kayton

seurantaan. Nama tavoitteet liittyivat jatteiden maaraan ja energian kulutukseen. Osa
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yrityksista ei kuitenkaan jarjestelmallisesti kerannyt tietoa tai kayttanyt sitd missaan.
(Taulukko 4)

Taulukko 4. Vastaukset kysymykseen 1. Millaista tietoa yrityksen resursseista keratadan?

Vastauksia kysymykseen 1

Ei varsinaisesti kerata. Ostoja ja hukkaa seurataan kulutuksen kautta

Erp- toiminnanohjausjarjestelmaan. Tietoa tuotekohtaisesti ja sdhkdn ja materiaalien kulutuksesta. Resurssitiedon
hyddyntamista olisi tarkoitus lisata

Jotain seurantaa on sertifiointiin liittyen. Laskuilta voi seurata. Energian kaytdn seurantaan hallissa paivittyva taulu

Kehitysty6ta kaynnissa. Tietoa keratdan maarista tuotannollistaloudellisista Iahtokohdista. Standardien mukaisella
seurannalla ollut jo tuloksia, esim. lammitysenergian suhteen poikkeama paljasti vian jarjestelmassa. Sisaiset
auditoinnit vuosittain ja mittarointia on standardeihin liittyen

Ostot tiedetaan, tehokkuus laskettavissa

Tietoa ei varsinaisesti keratd, laskuilta ja muista tilityksista voi tietoa 16ytaa

Toisena kysymyksen oli: Mitkd asiat vaikuttavat yrityksen resurssien kayttoon? Yleisesti
resurssien kayttdéon vaikuttaa taloustilanne ja yrityksen tyétilanne. Asiakkaat maaraavat
tuotteen laadun, vihreitd arvoja ei haastatteluun osallistuneiden yritysten asiakaskunnassa
ole viela juuri vaadittu. Resurssien kayttda yrityksissa seurataan lahinna talousmielessa ja
kustannussaastdjen takia, mutta siind samallahan myds ymparistd hyotyy saastyneista
resursseista. Osa yrityksista oli miettinyt resurssien kayttéa myds ymparistdn kannalta, ja

niilld oli myods tavoitteita esimerkiksi energiankayton ja jatteiden maaran suhteen. (Taulukko
5)

Taulukko 5. Vastaukset kysymykseen 2. Mitka asiat vaikuttavat yrityksen resurssien
kayttoon?

Vastauksia kysymykseen 5

Kokonaistaloudelliset hyddyt, ei olla tunnustettu vihreita arvoja. Ymparistéasiat huomioidaan, mutta
kannattavuuden maksimointi merkittavin. Asiakkaiden suunnalta ei tullut painetta. Tuotteen kierratettavyytta on
mietitty. Teknologian kehitys voi tuoda uusia mahdollisuuksia

Materiaalien markkinahinta vaikuttaa, asiakkaat maaraa tuotteen laadun. Materiaali osittain kierratettya,
kierratettavissa, hiilineutraalia ja eurooppalaista

Taloudelliset asiat, nykyaan myos vihreat asiat. Tietoa on keratty laskelmien tekoon. Myds sosiaaliset aspektit,
tyéhyvinvointi ja henkiléston viihtyvyys huomioitu

Tilauskanta, tuotesuunnittelu, tuotannon suunnittelu, materiaalien hinnat, asiakkailta tulee hinta ja laatukriteerit

Toiminnan laajuus eli tilaukset. Hiilijalanjalki on ollut tarjouskriteerind, mutta ei viela ole vaikuttanut toimintaan

Tyétilanne, taloustilanne, kdytdssa olevat resurssit, menneet projektit, saatavilla olevat resurssit
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Kysymys 3 oli: Hyédynnetaankd yrityksen jate- tai sivuvirtoja talla hetkelld jossakin? Suurin
osa jatteista pyrittiin hyddyntamaan. Metallit kerattiin kaikissa yrityksissa, jotka niita
kasittelivat ja myytiin romurautana. Materiaalivalmistajilla oli my6s omia kerayssysteemeja:
yhdessa yrityksessa pakkaukset kiersivat takaisin toimittajalle, toisessa materiaalijate kiersi
takaisin valmistajalle hyédynnettavaksi uusien tuotteiden raaka-aineena. Yrityksissa tehtiin
sisdista kierratystd hukan minimoimiseksi. Useat yritykset hyddynsivat pakkausmateriaaleja
ja lavoja omassa toiminnassaan. Muovipohjaiset resurssit menivat yleensa
hyddynnettaviksi energiana. Eri virtojen hyotykayttda oli pohdittu, ja vaihtoehtoja mietitty.
Osa ylimaaraisista resursseista oli vaikeasti hydédynnettavissa, tai niiden hyddyntamiseen
ei viela ollut I6ytynyt ratkaisuja. Yleinen havainto oli, ettd yhta materiaalia sisaltavat jatteet

ovat hyédynnettavissa helpommin kuin usean materiaalin yhdistelmajate. (Taulukko 6)

Taulukko 6. Vastaukset kysymykseen 3. Hydodynnetaanko yrityksen jate- tai sivuvirtoja talla
hetkella jossain?

Vastauksia kysymykseen 3

Hukan hyddynnys ensin omassa toiminnassa, vasta sitten jatteeksi. Materiaalivalmistajalla on oma
kierratyssysteemi kuljetuspakkauksille

Materiaali menee takaisin toimittajalle ja kaytetdan samaan tuotteeseen. Eri materiaalien
hyédyntdmismahdollisuuksissa on eroja, yhdistelmia voi olla vaikea hyédyntaa. Materiaaleja menee
energiakayttéon nykyaan

Materiaalia myydaan, sisainen hyédyntaminen olisi helpompaa, jos olisi rajattomasti tilaa. Prosesseissa kaytetyn
veden lammon hyddyntéamista mietitty

Metalli uusiometallin tuotantoon, materiaaleja energiakayttédn, yleinen lajittelu. Ei ole mahdollista kayttdd omassa
toiminnassa

Pakkausmateriaaleja hyddynnetdan omassa toiminnassa, romurauta, lajittelu

Pakkausmateriaalit ovat kierratettyja. Materiaalitoimittajan kanssa kokeiltu yhteisty6ta: materiaalin kerays ja kaytto
eri tuotteeseen kierratettyna. Kokemus oli negatiivinen, toteutus ei ollut kovin asiakaslahtéinen

4.3 Resurssien kayton haasteet ja mahdollisuudet

Yrityksilta kysyttiin, millaisia mahdollisuuksia yrityksissa tunnistetaan resurssien
jakamisessa toisten toimijoiden kanssa ja vastaanottamisessa toisilta toimijoilta.
Lahtokohtaisesti yritykset nakivat resurssien jakamisen toisten toimijoiden kanssa
positiivisena mahdollisuutena parantaa materiaalien kiertoa. Yhdessa yrityksessa nahtiin
myds kaluston kayttdasteen parantaminen mahdollisuutena. Resurssien jakamisessa
korostui materiaalien hyétykaytdén tehostaminen, olivathan yritysten jaettavat resurssit
tassa tutkimuksessa enimmakseen materiaalia. Yritysten valisen tiedonvaihdon

lisdantyminen nahtiin mahdollisuutena edistaa resurssien parempaa kayttda. Resurssien
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vastaanottamisessa korostui enemman yritysten valinen yhteisty6 ja mahdollisuudet 16ytaa

luotettavia kumppaneita. Toki myos resurssien vastaanottamisessa tunnistettiin hyodyt

resurssien kayton tehostamisen ja kulujen pienenemisen suhteen. (Taulukko 7)

Ylimaaraisten resurssien jakamisessa ja vastaanottamisessa tunnistettiin erityisesti

kaytannon toteutukseen ja yhteistyon toteuttamiseen liittyvia haasteita. Sopivien

yhteistydkumppanien I6ytyminen, samoin kuin aikataulujen yhteensovittaminen olivat

haasteita molemmissa. Vaikka yhteistydbmahdollisuuksia sinallaan Ioytyisikin, on siita viela

pitkd matka ja monta sovittavaa asiaa ennen todellista ja toimivaa synergiaa. Tiedon puute

saatavilla olevista resursseista, niiden hyddyntamismahdollisuuksista ja

yhteistydkumppaneista vaikeuttaa symbioosien syntymista. Resursseista riippuen toimiva

jakamisen alusta tai palvelu voisi tehostaa niiden hyddyntamista. Yrityksissa oli kokeiltu

erilaisia keinoja yhteistyon saralla, ja havaittu haasteita sitoutumisessa, yhteistyon

joustavuudessa ja vastavuoroisuudessa. Myos kustannusten jaon tulisi olla reilua. Yritysten

rajalliset resurssit ajankayton suhteen saattavat olla hidastamassa yhteistyon syntymista.

(Taulukko 7)

Taulukko 7. Yritysten nakemyksia haasteista ja mahdollisuuksista resurssien jakamisessa

ja vastaanottamisessa. Vastauksia kysymyksiin 4—7.

Mahdollisuudet resurssien
jakamisessa

Haasteet resurssien
jakamisessa

Mahdollisuudet resurssien
vastaanottamisessa

Haasteet resurssien
vastaanottamisessa

kaluston parempi kayttdaste

tiedon puute

ekologisuus

kaytannon toteutus,
joustavuus

materiaalien kierron
pidentdminen

kustannusten jako

kayton tehostaminen, kulujen
pieneneminen

tydn maara hyotyyn nahden

paikallinen yhteisty®

kaytannon toteutus, tarve
alustalle tai palvelulle

avoin keskustelu

ihmistydn jakamisen jaykkyys

yritysten valisen
tiedonvaihdon lisdantyminen

hyddyntadmismahdollisuuksien
I6ytdminen

luottamus, luotettavat
kumppanit

aikataulujen
yhteensovittaminen

resurssien hyotykayttod

joustavuus, aikataulujen

tarpeen tyydyttdminen, tarve

yhteistyd, luottamus,
sitoutuminen,

varastointimahdollisuus, pienet
maarat

yhteensovittaminen kohtaa jakajan f
vastavuoroisuus
jatteiden hyotykayttd ?éjh;g/l r?r;[iynoek:mppamen yhteistyd toisten toimijoiden I6ytyminen
rajallinen

resurssitarpeen vaihtelu

4.4 Kiertotalous

Vaikka yrityksissa ei tunnistettukaan, etta kiertotalous varsinaisesti nakyisi yhdenkaan

yrityksen liiketoiminnassa suoraan, niin kuitenkin monenlaisia kiertotaloustekoja |0ytyi.
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Materiaalivalmistajat tarjoavat materiaalit ja asiakkaat maarittelevat tuotteen ominaisuudet
vahentden yrityksen omia vaikutusmahdollisuuksia niihin. Talla hetkella ymparistoasiat
eivat ole viela korkealla asiakkaiden kriteereissa. Hinta on usein tarkein tekija, mutta
asiakkaidenkin suunnalta on tullut tiedon tarvetta paastolaskelmien ja erilaisten
dokumenttien muodossa. Asiakkaat haluavat tietda mista tai miten tuotteet syntyvat.
(Taulukko 8)

Taulukko 8. Vastaukset kysymykseen 8. Missa roolissa kiertotalous on

liikketoiminnassanne?

Vastauksia kysymykseen 8

Ei isossa merkityksessa, resurssitehokkuuteen panostuksia: LEAN, hukan vahentdminen, ei suoraan tuotteisiin
littyvaa

Ei ole roolissa, toki tuotantoa on tehostettu ja prosesseja samoin. Viela ei ole mahdollisuuksia hyédyntaa
kierratettyja materiaaleja tuotteissa, mutta ehka tulevaisuudessa, kun kehitys kehittyy. Asiakkailla ei ole ollut viela
kiinnostusta, mutta sieltdhan se lahtee. Tuotesuunnittelussa mietitty tuotteen elinkaaren pidentamisen
mahdollisuuksia: vaihdettavat elementit. Puun mahdollisuudet tulevaisuuden materiaaleissa

Ei ole, tehdaan sitéd mita asiakkaat tilaavat, jonkin verran sielta tulee tarvetta tietoon esim. lainsdadannon
velvoittaessa

Materiaaleille on pyritty I6ytamaan kayttokohteita ja loppusijoituspaikkoja. Laadukas, kestéava tuote. Hukan
minimointi

Tuote on pitkaikdinen, korjattavissa, kestava. Kierratysmateriaalien kayttoa ei ole, ja tuotteen loppukierratyskin
hieman haastava. Puukuitu mainittu tulevaisuuden raaka-aineena

Tuotteiden tarkoitus kaytdn pidentdmisessa, ei kierratettyd materiaalia kaytdssa

Ymparisto- ja laatustandardeihin liittyva mittarointi on osa resurssien tehokkaampaa
kayttéa. Kun luvut ovat tiedossa, niitd voi muuttaa ja esimerkiksi energian kayttéa tai hukan
maaraa miettia. Muutamassa yrityksessa oli havaittu ihan konkreettisia vaikutuksia, kun
tietoa kulutuksesta oli lahdetty keradmaan. Kulutusseurannan myota oli 10ytynyt vika
laitteistossa, joka lisasi energiankulutusta moninkertaiseksi. Seka standardit, etta laskelmat
ovat talla hetkella nopeasti kehittyvia, ja ainakin yksi yritys olikin valinnut
lahestymistavakseen tilanteen seurannan, eika viela oltu Iahdetty mukaan tekemaan

laskelmia, vaan odotettiin, etta niista tulisi aidosti vertailukelpoisia. (Taulukot 8 & 9)

Yritysten tuotannossa kierratysmateriaalit olivat kdytéssa ainoastaan metallin osalta.
Myoskaan mahdollisuuksia kierratysmateriaalien kayttdon omissa tuotteissa ei juuri
tunnistettu. Vaihtoehtoisten materiaalien saatavuus oli yritysten mukaan rajallista.
Tuotesuunnittelussa oli pohdittu tuotteen elinkaarta, jopa vaihdettavia osia kuluneiden tai
rikkoutuneiden tilalle. Lahtdkohtaisesti yritykset valmistivat kestavia ja pitkaikaisia tuotteita.

Osan yritysten tuotteet olivat kierratettavissa kayton jalkeen helposti, osan taas eivat.
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Puukuidun mahdollisuudet mainittiin kahdessa yrityksessa mahdollisena tulevaisuuden
visiona materiaalien kehityksen saralla, kun pohdittiin, mitkd asiat voivat parantaa yrityksen
tuotteiden ymparistoystavallisyytta. Yritysten tuottamat jatteet lajiteltiin ja kierratettiin
mahdollisuuksien mukaan. (Taulukot 8 & 9)

Tuotannon suhteen prosessit olivat yrityksissd melko tehokkaita. Kolmessa yrityksessa
tuotantotiloja oli kehitetty muun muassa energiaremontein ja lammon
talteenottojarjestelmin. Tuotantoa oli suunniteltu ja valmistusprosesseja oli kehitetty
tehokkaammiksi. Yrityksissa tunnistettu arvo oli myds eurooppalainen valmistus ja raaka-
aineiden kaytto. (Taulukot 8 & 9)

Taulukko 9. Vastaukset kysymykseen 9. Onko yrityksessa tehty kiertotalouteen tai
vastuullisuuteen liittyvia toimenpiteita?

Vastauksia kysymykseen 9

14001 ja siihen liittyvat tavoitteet: jatteet ja energian kayttd. Hiilijalanjalkilaskelma, tehokas tuotesuunnittelu,
tuotanto Euroopassa, materiaalit Euroopasta

Ei hirveasti ole tehty mitdan

Hiilijalanjalkilaskenta, materiaalien kierratys ja ymparistsertifikaattien hankkiminen

Tydpajassa tutustuttu keinoihin laskea hiilijalanjalked. Odottavat yhtenaista standardia ennen omia toimia, jotta
olisivat oikeasti vertailukelpoisia. Toki kulutusta seurataan eurojen takia. Raaka-aineiden alkupera eurooppalainen

Ymparistostandardien sertifiointi menossa, ja paastdlaskentaa tehty tuotekohtaisesti asiakkaiden tarpeesta,
hiilijalanjalki, Oppilaitoksen hankkeeseen osallistuminen

Oljylammitys vaihdettu kaukolampdén ja tehty hallissa iimanvaihtoremontti lAmmén talteenotolla. Standardit ja
tavoitteet niihin liittyen

4.5 Kiinnostus yhteistyohon

Kun yrityksilta kysyttiin kiinnostuksesta osallistua eri toimijoiden valiseen tyopajaan, jos
yhteistydmahdollisuuksia 10ytyy, sita l0ytyi kaikilta paitsi yhdelta, ajankayton puitteissa toki.
Yleisesti haastatteluihin osallistuneet suhtautuivat positiivisesti resurssien jakamisen
mahdollisuuksien selvittamiseen, vaikkei niita kaikilta kovin paljoa l6ytynytkaan tai
jakamisen mahdollisuuksia ei tunnistettu. HGmeen ammattikorkeakoulun rooli nahtiin tassa
tiedon yhdistajana ja sillanrakentajana eri toimijoiden valilla. Useilla yrityksilla olikin jo ollut
jotain yhteisty6td HAMK:n kanssa tai sita pohdittiin. Haastattelun tekija sai myds vastailla
pohdintoihin mita kestavan kehityksen opiskelijat tekevat, ja miten oppilaitosta voisi

hyédyntaa paremmin. Materiaalien jatkokaytdn selvittelya sivuttiin muutaman yrityksen
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kanssa. Eras yritys tarvitsi ajoittain tydvoimaa suunnitteluun, ja pohti, voisiko kiertava

insin6ori olla opiskelija?

5 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Jos kehitys jatkuu samana, resurssien kulutuksen ennustetaan kasvavan 60 % vuoden
2020 tasosta vuoteen 2060 mennessa (UN, 2024, s. 3). Kiertotalouteen siirtyminen on
valttamatontd matkalla kohti vahapaastdisempaa tulevaisuutta. Kiertotalouteen siirtyminen
tehostamalla resurssien kaytt6a ja kiertoja tarjoaa miljardien kasvupotentiaalia Suomen
kansantaloudelle vuoteen 2030 mennessa. (YM & TEM, 2021, s. 2) Tavoitteiden
saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin taloudellisten ohjauskeinojen kayttoa ja saantelyn
selkeyttamista. Yhteistyon vahvistaminen ja avoimen tiedonvalityksen lisdaminen
tunnistettiin keinoina edistaa teollisia symbiooseja ja kiertotaloutta myds yrityksissa.
(Valtioneuvosto, 2023)

Teollisessa symbioosissa eri toimijat hyddyntavat toistensa ylimaaraisia resursseja
molempien hydtyessa. Symbioosit vaativat toteutuakseen paljon tietoa resursseista ja
niiden hyddyntamismahdollisuuksista, osaamista, verkostoja, luottamusta
yhteistydkumppanien valilla ja koordinointia ja tukea. Resurssien kartoitus auttaa
tunnistamaan mahdollisuuksia vajaakaytdssa olevien resurssien arvonlisélle. (BIS, 2021)
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, onko forssalaisilla yrityksilla mahdollisuuksia
teollisiin symbiooseihin ja tuottaa tilaajalle tietoa yritysten jaettavista resursseista ja

resurssitarpeista.

Tutkimuksessa kerattiin resurssitietoa valmiille lomakkeelle, joka on kaytdssa laajemminkin
kansallisessa FISS-toiminnassa. Lehdon (2024) tutkimuksessa kaytettiin samaa lomaketta.
Resurssitietoa yrityksissa kerattiin vaihtelevilla tavoilla. Saadun tiedon tarkkuus vaihteli
yrityksittain. Yhteyksien I0ytyminen voi olla senkin takia haasteellista. Tiedon tarve on

tunnistettu my6s muissa tutkimuksissa (Lehto, 2024; Kostia ym., 2023, s. 44)

Suurin osa ylimaaraisista resursseista oli erilaisia materiaaleja, joita syntyi tuotannossa.
Jatteet ovat helpoimmin havaittavia ylimaaraisia resursseja. Esimerkiksi PITS -hankkeessa
ei muunlaisia resursseja edes kartoitettu, vaan keskityttiin ainoastaan materiaalivirtoihin
(Markkanen ym., 2023, s.13). Osa yrityksista tunnisti kylld muunkin laisia resursseja, mutta
ne olivat vahemmistossa. Keratyt resurssit perustuvat siihen mita yritykset haastatteluissa

kertovat. Materiaalitieto on sinallaan turvallista, ei liilan yksityiskohtaista tietoa yrityksen
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toiminnasta. Kuitenkin kone- ja kalustokapasiteetin kaytdn tehostamiseen voisi olla

monellakin yrityksella mahdollisuuksia, joko yhteistydlla, tai muuten.

Materiaaliresursseja kasiteltiin yrityksissa jatehierarkian (EUR-Lex, n.d.) mukaisesti.
Jatteiden syntymista ehkaistiin kayttamalla resursseja tehokkaasti. Suurin osa naista
ylimaaraisista jate- ja sivuvirroista on kierratettavissa ja niin yrityksissa tehdaankin. Tama
on kuitenkin yhdensuuntaista materiaalin liiketta, jota ei viela maaritella teolliseksi
symbioosiksi sanan varsinaisessa merkityksessa (Chertow, 2007, s. 12). Osalla yrityksista
oli yrityksen sisaista hyotykayttoa, osalla taas yhteistyota tavarantoimittajien kanssa.
Kaiken kaikkiaan resurssien kayttoon ja kayton optimointiin oli kylla paneuduttu, ja
monenlaisia yhteistyokuvioita oli eri toimijoiden kanssa muun muassa tilojen ja logistiikan
suhteen. Osa jaettavista resursseista hyddynnettiin muulla tavalla, esimerkiksi
energianlahteena. Ensisijaisesti jatteet tulisi kuitenkin hyddyntaa materiaaleina, eika

energiana.

Yrityksissa syntyi paljon erilaisia metallijatteita. Metallien hyotykaytto oli tehokasta ja
toimivaa. Ne on helppo lajitella, ja kierratyksesta saadaan myos korvaus. Suomessa v.
2022 keratty metallijate hyddynnettiin materiaalina 100 % (Tilastokeskus, 2024). Metallien
kierratyksella on vaikutuksia, koska metalliraaka-aineiden valmistaminen on kuluttavaa ja
tuottaa paljon paastoja. Kierratysmetallien kayttd raaka-aineena voi saastaa energiaa jopa
60-95 % verrattuna perinteiseen louhitun metallin jalostukseen. Kysynnan ennakoidaan

kasvavan metallien tarpeen kasvaessa. (EuRIC, 2020, s.7)

Erilaatuisia muovijatteita syntyi myds paljon. Muovijatteiden kierratys ja hyédyntdminen on
yleensa mahdollista, jos kyseessa on yhtd muovilaatua sisaltava jate, jota syntyy riittavasti.
Yritysten toiminnassa syntyi myds sellaisia materiaalivirtoja, joiden hyddyntaminen ei ole
yhta helppoa tai tehokasta. Jos jate siséltda useampia materiaaleja, sen hydtykayttd on
heti vaikeampaa. Teknisia ratkaisuja ei valttamatta ole, ja hyddyntaminen voi olla
taloudellisesti kannattamatonta. (EEA, 2022) Yrityksilla syntyi kuitenkin jatevirtoja, joiden

hyodyntamismahdollisuuksia voisi tutkia tarkemmin.

Suurin osa tassa tutkimuksessa tunnistetuista ylimaaraisista resursseista oli materiaaleja,
joiden hyodyntamisratkaisut ovat ehka hieman yksinkertaisempia kuin muunlaisten
resurssien. Materiaalien hyodyntamiseen on olemassa alusta, Materiaalitori, joka ei
yrityksille tosin ollut tuttu. Helppo ja nopea alustaratkaisu saattaisi auttaa kapasiteettiin ja
logistiikkaan liittyvien resurssien jakamisessa. Jos niiden hyddyntamiseen olisi testattuja,

toimivia ratkaisuja, niita luultavasti tunnistettaisiinkin enemman.
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Symbioosien mahdollisuuksien tunnistamiseksi on hyddyllista vertailla yritysten
resurssitietoa usean eri Iahteen valilla (Kostia ym., 2023, s. 47). Resurssitietoa voidaan
kerata erilaisissa kartoituksissa, sita 16ytyy Materiaalitorilta ja aluekoordinaattorilla voi olla
muita kautta saatua tietoa. Olemassa olevat symbioosit usein helpottavat uusien
symbioosien kehittymistd. Tutkimuksessakin tunnistettiin ulkopuolisen toiminnanohjauksen
tarve. Alueelliset koordinaattorit toimivat valittajina toimijoiden valilla ja auttavat
symbioosien kaytannon toteutuksessa (FISS, n.d.-a) Tassa tutkimuksessa selvitettiin
symbioosien mahdollisuuksia ainoastaan naiden yritysten kesken, tietoa ei yhdistetty muun

alueellisen tiedon kanssa.

Resurssien jakamisen taloudelliset hyodyt eivat nousseet esille tassa tutkimuksessa yhta
selkeasti kuin Lehdolla (2024, s. 40). Kuitenkin hydty kustannusten laskuna on
ehdottomasti asia, jota pidetaan symbioosien tarkeimpina hyotyina ymparistohyotyjen
lisdksi (FISS, n.d.-b). Yrityksissa kylla pohdittiin kustannusten jakamista reilusti eri
osapuolten valille. Jatteiden kasittely toki maksaa, mutta yritysten havaintojen mukaan niin

maksaa kierratyskin. Myds aika ajateltiin rajallisena resurssina, jolla on arvoa.

Matkaa teollisten symbioosienkin tavoitteena olevaan suljettuun kiertoon on viela. Yritykset
eivat kayttaneet juurikaan kierratettyja materiaaleja, useille se ei ollut edes realistinen
vaihtoehto, koska tarjontaa ei ollut. Useassa yrityksessa ei mydskaan nahty kierratettyja
materiaaleja vaihtoehtona, joka soveltuisi heidan tuotteeseensa. Asiakkaiden rooli
muutoksessa tunnistettiin, asiakkaiden ja yhteistydkumppaneiden tarpeisiinhan tuotteita
tehdaan. Kysynta luo kylla tarjontaa ja tilaajan tarpeet taytetaan, jos niistd maksetaan
(Lehtonen ym., 2023, s. 40). Kierratysmateriaalien kayttoon voitaisiin ohjata
lainsdadanndlla ja luomalla taloudellisia kannusteita. Talla hetkella ei-neitseellinen

materiaali ei valttdamatta ole kilpailukykyinen hinnaltaan. (Hammarsten, 2021)

Yhteistydn lisdantyminen ja tiedon vaihto toimijoiden valilla nahtiin positiivisena
vaikutuksena. Samalla yhteistyon toteutuksessa kuitenkin voi olla erindisia haasteita, jotka
on tunnistettu myds muissa tutkimuksissa (Lehto, 2024, s. 40; Markkanen ym., 2023, s.
15). Luottamus on tarkeaa, jotta voidaan luoda oikeita, toimivia yhteyksia yritysten valille.

Tarvitaan avoimuutta ja joustavuutta uusien toimintatapojen kayttoonotossa.

Lahes kaikki ylimaaraiset resurssit menivat jo talla hetkella jonnekin hyotykayttoon, joten
sinallaan osa yrityksista ei nahnyt, etta niita tulisi hyddyntaa sen paremmin, eika nahnyt
niitd varsinaisesti ylimaaraisina, koska niille kayttda jo oli. Teollisten symbioosien ei siis

valttamatta nahty tuottavan lisdarvoa yritykselle. Tama saattoi vaikuttaa myos yritysten
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tunnistamiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin. Teollisten symbioosien syntyminen vaatii

motivaatiota myos yrityksilta (VTV, 2018).

Kiertotalouden mahdollisuuksia ei yrityksissa viela tunnistettu kovinkaan hyvin. Kiertotalous
ei ollut osa yritysten toimintaa. Kaytossa ovat perinteisina keinoina lajittelu, kierratys,
jatteiden maaran ja energiankulutuksen vahentaminen. Tama sama havaittiin myos
valtakunnallisessa kiertotalousbarometrissa vuonna 2023. Kiinnostusta muutokseen on,
mutta varsinaiset kiertotalouden liiketoimintamalleihin perustuvat toimet eivat viela ole
toteutuneet. (Pitkdnen ym., 2024, ss. 44—45) Esimerkiksi kestavalla tuotesuunnittelulla,
joka vahentaa raaka-aineiden ja muiden resurssien kayttdéa, voidaan vaikuttaa jopa 80 %

tuotteen ymparistovaikutuksista. Silla on vaikutusta myos yritysten kustannuksiin. (EU, n.d.)

Tahan tutkimukseen osallistuneiden valilla ei havaittu suoraan mahdollisuuksia
symbiooseihin. Ainoa pieni yhteys oli varastotiloilla, sita voi tutkia tarkemmin vastaavatko
tarpeet todellisuudessa. Sinallaan yhteistydmahdollisuuksiin ja resurssien hyddyntamiseen
suhtauduttiin positiivisesti. Otos on pieni, tasta ei voi tehda johtopaatoksia laajemmin
forssalaisten yritysten osalta, mutta kyseisten yritysten nykytilannetta se kuvaa. Voi toivoa,
ettd nama kartoitukset innostaisivat yrityksia kohti kiertotaloutta. Yrityksilla olisi monia
mahdollisuuksia kehittda toimintaansa ja tuotteitaan ymparistoystavallisemmiksi, vaikka sita

ei tassa arvioitukaan. Kiertotalouden idean toteuttaminen on mahdollista kaikilla toimialoilla

6 Pohdinta

Hameen ammattikorkeakoulussa kestavan kehityksen opinnaytetydt tehdaan talla hetkella
ohjatulla prosessilla ja tiettya yhteista aikataulua noudattaen. Pakolliset maarapaivat
rytmittivat tekemista, toki myds omalle ajankaytdlle oli tilaa. Sinallaan tyon tavoitteet ja
tutkimuksen tekeminen olivat selkeita. Tietoperustan saaminen riittavan tiiviiksi sisaltaen
kuitenkin tyon kannalta olennaisen tiedon oli haastavaa. Tekstin viimeistely ja tyon viilailu
vie aina paljon aikaa. Yhteisty0 tilaajan kanssa sujui hyvin. Samoin haastattelut yritysten

kanssa olivat mielenkiintoisia.

Jo tydn alkuvaiheessa mietin mahdollisia eteen tulevia haasteita. Yritysten osallistuminen
tai osallistumattomuus oli yksi sellainen. Tama haaste myds osittain toteutui, haastateltavia
yrityksia saatiin riittdva maara, mutta vahemman kuin alun perin ajateltiin. Mahdollisesti
tutkimukseen soveltuvia yrityksia olisi voinut etsid suuremman joukon, mutta jo naidenkin

haastattelujen venyessa suhteellisen pitkalle ajalle, aineiston kasittelyyn olisi jaanyt
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vahemman aikaa. Sinallaan olin tyytyvainen taman tutkimuksen haastattelukysymyksiin, ja
haastattelujen toteutukseen, sain myds mielestani hyvaa aineistoa jatkokayttdon. Myos
tunnistettujen resurssien maara tai laatu mietitytti etukateen, mutta toisaalta, ne ovat niita
mita yrityksilla oli. Resurssitietolomakkeen tayttaminen kaikilla tarvittavilla tiedoilla
osoittautui haastavaksi, vasta analyysivaiheessa huomasi, mita tarkennuksia olisi viela

kannattanut kysya.

Tama tyo oli itselleni mielenkiintoinen oppimisprosessi. Teolliset symbioosit eivat olleet
minulle ennestaan kovin tuttuja. Aihe oli kiinnostava ja hyvin ajankohtainen. Siirtyma
kiertotalouteen on meilla kaikilla edessa ja yrityksilla on sen toteuttamisessa suuri rooli.
Osalllistuneiden yritysten positiivinen ja avoin suhtautuminen resurssien kaytén
tehostamisen mahdollisuuksiin tuo uskoa tulevaisuuteen. Toivon, etta tilaaja voi hyodyntaa
taman opinnaytetyon aineistoja edistaessaan teollisten symbioosien mahdollisuuksia
alueella. Toivon, etta myos tutkimukseen osallistuneet yritykset saivat haastatteluissa uusia

ajatuksia kiertotalouden edistamisen suhteen yrityksissa.

Tama tutkimus on jatkoa vuonna 2024 tehdylle Jaana Lehdon opinnaytetydlle.
Tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat ja haastattelukysymykset pohjautuvat tahan
tyéhon. Muutoksia tehtiin tilaajan antamien raamien puitteissa sailyttden olennaisimmat
asiat samoina. Kuitenkin ndiden tutkimuksien aineistot ovat keskenaan vertailtavissa ja
resurssitiedot yhdistettavissa. Tutkimukseen osallistuville yrityksille on annettu riittavasti
tietoa tutkimuksesta, sen tarkoituksesta ja aineiston kasittelysta. Tutkimus antaa
luotettavan kuvan siihen osallistuneiden yritysten sen hetkisesta tilanteesta, mutta
tutkimuksen otannan pienuuden takia tulokset eivat ole yleistettavissa laajempaan

joukkoon.

Yritysten resurssien kartoitus haastatteluilla on sinallaan toimiva keino. Haastatteluilla
voidaan saada tietoa muutenkin kuin vain tarkasti rajatuilla kyselyilla. Kysely tosin olisi
nopeampi keino ja silla voisi tavoittaa suuremman joukon yrityksia. Se, kuinka kattava
vastausprosentti kyselylla olisi mahdollista saada, siita ei ole tietoa. Kysymysten asettelu
olisi tassa olennainen, jotta saataisiin kayttokelpoisia vastauksia. Kattavalla kyselylla
vaikkapa koko kunnan yrityksille voisi kartoittaa myos yritysten halukkuutta osallistua
tallaiseen tarkempaan resurssien selvitykseen. Yritysten osallistumiseen haastatteluihin voi
vaikuttaa ajankaytto, se tuntuuko tallainen resurssien tarkastelu yrityksen kannalta
tarkealta asialta. Toisaalta haastatteluissa voidaan keskustella laajemmin, ja yritykset
voivat tuoda esille muitakin aiheeseen liittyvia pohdintojaan, niin kuin tassakin mietittiin

esimerkiksi, miten opiskelijoita voitaisiin hyodyntaa paremmin. Haastattelujen
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toteuttamisessa huolellisella valmistautumisella on osansa. Toisaalta haastattelujen
onnistumiseen vaikuttaa haastattelija, haastateltava, yleinen tunnelma, se miten

haastattelu Iahtee sujumaan ja mita tietoa yritykset ylipaataan haluavat jakaa.

Ehdotukseni jatkotutkimukseksi on yhdistaa hankkeelle tehtyjen opinnaytetdiden aineistot,
ainakin resurssitietojen osalta ja tutkia 106ytyykd niista jotain yhtenevaisyyksia,
mahdollisuuksia muodostaa symbiooseja. Forssassa on jo toimivia symbiooseja, ja
aiemmassa tyossa Ioydettiin myos uusia mahdollisuuksia yritysten valiseen yhteistyohon.
Alueelta l6ytyy siis osaamista ja kokemusta resurssien arvonlisan luomisesta. Toisaalta
taman tyyppisia kartoituksia voisi tehda lisaa, joko Forssan alueella tai laajemmin, tiedon
maaran lisdantyminen tuo uusia mahdollisuuksia yhteistydhonkin. Toisena jatko-
tutkimuksen aiheena nousi esille tiedon puute resurssien hyédyntamismahdollisuuksista,
yrityksilla oli muutamia tiettyja resursseja, joita voisi tutkia tarkemmin. Myods ajatus eri
resurssien jakamista helpottavasta alustasta on kiintoisa, lahinna hyddyntamattoman

kapasiteetin suhteen koneissa ja laitteissa.

Lopuksi kiitokset tyon tilaajalle hyvasta yhteistydsta, opponoijalle tdsmavinkeista,
kiertotaloustiimille ryhmatuesta, tyon ohjaajalle opastuksesta ja haastatelluille yrityksille

avoimuudesta.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

10.

Millaista tietoa yrityksen kayttamista resursseista keratdan? (Mihin tietoa kerataan, mita tietoa
kerataan, kaytetaanko tietoa mihinkdan, seurataanko resurssien kaytt6a?)

a. onko resurssitietoa helposti saatavilla?

b. onko jaettavat resurssit ja resurssitarpeet helppo tunnistaa?

Mitka asiat vaikuttavat yrityksen resurssien kayttoon?
a. kiertotalous, resurssitehokkuus, kustannukset, ansainta, sdaddkset, paine asiakkaiden
suunnalta, yrityksen strategia, yrityksen tavoitteet
b. (kierratetyt materiaalit/resurssit)

Hyodynnetaanko yrityksen jate tai sivuvirtoja talla hetkella jossain? (Onko tietoa/ ajatuksia
miten voisi hyédyntaa?)

a. omassa toiminnassa tai jossain muualla?

b. millaisia haasteita tai mahdollisuuksia sivuvirtojen hyddyntamisessa tunnistetaan?

Millaisia mahdollisuuksia naette (ylimaaraisten) resurssien jakamisessa toisten toimijoiden
kanssa?
a. Kkilpailuetu, tarjouskilpailut, rahoitus

Millaisia haasteita ndette (ylimaaraisten) resurssien jakamisessa toisten toimijoiden kanssa?
a. laatu, maara, jakelu, materiaalitori

Millaisia mahdollisuuksia naette (yliméaaraisten) resurssien vastaanottamisessa toisilta
toimijoilta?
a. Kkilpailuetu, tarjouskilpailut, rahoitus

Millaisia haasteita ndette (ylimaardisten) resurssien vastaanottamisessa toisilta toimijoilta?
a. laatu, maara, jakelu, materiaalitori

Resurssien tehokkaampi kayttd on osa kiertotaloutta: Misséa roolissa kiertotalous on
liiketoiminnassanne?
a. kiertotalouden liiketoimintamallit: elinkaaren pidentaminen, tuote palveluna, jakamisalustat,
uusiutuvat raaka-aineet, kierratys
b. haasteita kiertotalouteen siirtymisessa?

Onko yrityksessa tehty kiertotalouteen/ vastuullisuuteen liittyvia toimenpiteita?
a. tunnistatteko muita yrityksen kannalta vaikuttavia kiertotaloustoimia?
b. standardit, paastdlaskennat, hiilineutraaliustavoitteet, resurssitehokkuus, tuote-
/palvelumuotoilu

Olisitteko halukas osallistumaan Forssan yritysalueiden yhteiseen tyopajaan, jossa paasisitte
keskustelemaan resurssien jakamisesta ja vastaanotosta seka ylipaansa tiivistamaan
yhteisty6ta keskenanne?

a. tyopaja niiden yritysten valilla, jotka voivat muodostaa symbiooseja Forssan alueella
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11. Voisiko HAMK edistaa teidan (ylimaaraisten) resurssien jakamista jollain tavalla?
a. selvitykset resurssien jatkokayttoon liittyen
b. selvitykset datan kerdamiseen ja hallinnointiin liittyen
c. selvitykset symbioosien mahdollisuuksista laajemmin muualla Suomessa, jos Forssan
alueella ei voida hyddyntaa teidan ylimaaraisia resursseja
d. opinnaytetyot, harjoittelut, hanketyon mahdollisuus

12. Onko jotain, mitd haluaisit vield mainita? Onko viela jotakin muuta mita haluaisit kommentoida tai
jotakin mita haluaisit kysya tahan tutkimukseen liittyen

Kiitos paljon haastattelusta! Mukavaa paivan jatkoa!
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LIITE 5

Paivamaara:
Yritys:

Tayttdja:

TAYTTOOHIE:

2. Kirjaa tarjoamasi resurssit ja niihin liittyvat tiedot.
Jokainen resurssi ja sijainti erikseen!

3. Kirjaa haluamasi resurssit ja niihin liittyvat tiedot.

ENNAKKOMATERIAALI RESURSSITIETOLOMAKE

(Jos jotakin resurssia on tarjolla eri toimipaikoissa, kirjaa ne eri riveille)

HUOM! Téssa tarkastelussa “resurssi”-kasite tulkitaan laajasti.
Resurssilla tarkoitetaan paitsi materiaalia (jéte, sivuvirta tai raaka-aine),
myos kayttohyodykkeitd, palveluita, uusia ratkaisuja, osaamista, tiloja, ym.

TEOLLISEN SYMBIOOSIN TYOPAJAN JARJESTAJAN OHJEET - TYOKIRJA

4. HUOM, kun viet materiaaleja Materiaalitoriin, niistd on hyva laittaa myds kuva.
5. Materiaalitorissa voit tarjota myos jatehuolto- tai asiantuntijapalvelua.

1. Taytad yrityksen perustiedot ja pdivimaard. Tamd auttaa jos teet vastaavia kartoituksia myohemmin.

logistiikka/ palvelu/ osaaminen/ ratkaisu/
varastotila/ maa-ala ym.)

Tarjolla oleva RESURSSI, mille etsit Onko materiaali |M3dara Yksikko Toistumistiheys Sijainti Tarkennus laadusta
vastaanottajaa jatettad vai (esim. t, t/vuosi, |(kertaluontoinen/ (toimipaikka/

(materiaalit/ energia/ vesi/ kapasiteetti/ |sivuvirtaa? m3) jatkuva) kaupunki)

logistiikka/ palvelu/ osaaminen/ ratkaisu/

varastotila/ maa-ala ym.)

Haluttu RESURSSI, jota haluaisit Maara Yksikko Toistumistiheys Sijainti Tarpeen kuvaus
hyodyntaa (esim. t, t/vuosi, |(kertaluontoinen/ (toimipaikka/

(materiaalit/ energia/ vesi/ kapasiteetti/ m3) jatkuva) kaupunki)

Materiaalitori

D'\ 4 Motiva

\z

Teolliset symbioosit -
toimintamalli Suomessa

('Circwaste

LIFE1S IPE FI 004
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Liite 3. Haastattelututkimustiedote

Teollisten symbioosien mahdollisuudet Forssassa
Osallistu tutkimushaastatteluun! 10.02.2025

Olen ymparistdalan opiskelija Himeen ammattikorkeakoulun kestavan kehityksen koulutuksesta. Teen
opinndytetyona kartoitusta forssalaisten yritysten resursseista ja resurssien kaytosta. Opinndytetyon
tutkimuksen tarkoituksena on teollisten symbioosien mahdollisuuksien selvittdminen Forssassa. Tyon
tilaajana on HAMK Tech-tutkimusyksikon OPTIMA: Kiertotalouden materiaalivirtojen logistiikan optimointi -
hanke [https://www.hamk.fi/optima].

Teollisissa symbiooseissa yritysten resurssitarpeet kohtaavat. Resursseja voidaan jakaa ja vastaanottaa eri
toimijoiden valilla molempien hy6tyessa. Tutkimuksessa kasitelldan yritysten resursseja laajasti: resurssi voi
olla niin jate- tai sivuvirta kuin esimerkiksi osaamista tai vaikkapa vahan kaytettyja tiloja.

Tutkimuksessa kartoitetaan etukdteen valittujen forssalaisten yritysten resursseja hyddyntaen FISS-
resurssitietolomaketta. Haastattelussa tarkennetaan lomakkeen tietoja ja yritysten kohtaamia haasteita ja
mahdollisuuksia jaettavien resurssien hyodyntamisessa ja resurssien kdytén suhteen. Opinndytetyon
tarkoituksena on saada tietoa, onko forssalaisilla yrityksilla resurssitarpeita ja ylimaaraisia, jaettavia
resursseja ja onko naiden perusteella mahdollista muodostaa teollisia symbiooseja ja yhteisty6ta yritysten
valille.

Haastattelut toteutetaan Teams-sovelluksella. Haastattelut tallennetaan, litteroidaan ja analysoidaan.
Haastattelujen sisaltda kasitelladn opinndytetydssa haastateltavan nimea ja hanen edustamaansa yritysta
mainitsematta. Opinndytety6td ohjaa Eija Raimovaara [yhteystiedot].

Kasitelty tutkimusaineisto voidaan siirtdaa OPTIMA-hankkeelle jatkokaytt6a varten haastateltavan
suostumuksella. HAMK voi jatkokayttaa tutkimuksen aineistoa symbioosien tunnistamiseen eri kartoituksissa
kerdttyjen aineistojen kesken seka tutkimusartikkelien kirjoittamiseen.

Toivon, ettd suostut osallistumaan haastatteluun. Haastatteluun kuluu aikaa noin tunnin verran. Haastattelut
toteutetaan viikosta 8 eteenpdin (17.02.2025 eteenpadin). Voit ilmoittautua haastateltavaksi lahettamalla
minulle sdhkdpostia, jotta voimme sopia haastatteluajan.

Opinnaytety6hon osallistuminen on vapaaehtoista ja voit keskeyttda osallistumisesi milloin vain. Sinulle ei
aiheudu seuraamuksia, jos et osallistu opinndytetyon tutkimukseen tai keskeytat osallistumisesi. Ennen
keskeytysta kerattya aineistoa voidaan kuitenkin kdyttaa opinnaytetydssa, mikali muuta ei sovita. Aineistoa
kasitellaan luottamuksellisesti ja hyvan tieteellisen kdytannén mukaisesti.

Opinndytetyon henkilotietojen kasittely kuvataan [linkki] 16ytyvassa tietosuojailmoituksessa.

Opinnaytetyossa kerattavat erilliset suostumukset:

- Yrityksen nimen julkaisu opinndytetydssa

- Keratyn aineiston luovutus HAMK:lle jatkokadyttoon

- Yrityksen yhteyshenkilon yhteystietojen luovutus HAMK:lle jatkokdyttoon

Mikali sinulla on kysyttavaa haastatteluihin tai opinndytetyohon liittyen, vastaan mielellani.
Osallistumisestasi jo etukateen kiittaen

Anniina Simi
puhelin, sdhkoposti
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Liite 4. Tutkimuksen suostumusliomake

SUOSTUMUS OPINNAYTETYOHON OSALLISTUMISESTA
Opinndytetyon aihe: Teollisten symbioosien mahdollisuudet Forssassa
Opinndytetyon tekija Anniina Simi

Minua on pyydetty osallistumaan ylla mainittuun ammattikorkeakoulun opinndytety6hon, jonka tarkoituksena on saada
tietoa forssalaisten yritysten resursseista, resurssitarpeista ja jaettavista olevista resursseista. Resurssikartoitus tehdaan
kayttamalla FISS- resurssitietolomaketta ja haastatteluja. Haastatteluissa keratyn aineiston perusteella selvitetdan
mahdollisuuksia teollisiin symbiooseihin eri toimijoiden valilla. Hankkeen tilaaja on HAMK Tech-tutkimusyksikon OPTIMA:
Kiertotalouden materiaalivirtojen logistiikan optimointi -hanke [www.hamk.fi/optima ]

Minulle on esitelty tietosuojailmoitus [linkki].

Ymmadrran, etta osallistumiseni on vapaaehtoista ja etta voin peruuttaa tdman suostumukseni koska tahansa syyta
ilmoittamatta. Olen tietoinen siitd, ettd mikali keskeytan osallistumiseni tai peruutan suostumuksen, minusta
keskeyttamiseen ja suostumuksen peruuttamiseen mennessa kerattyja tietoja ja ndytteitd voidaan kayttdaa osana
opinndytetybaineistoa.

Mikali annatte suostumuksenne, tutkimuksen tilaaja HAMK Tech -tutkimusyksikén OPTIMA-hanke saa yritystanne
koskevan aineiston jatkokdytt6on ja yrityksen nimi, yrityksen edustajan nimi ja hdnen yhteystietonsa seka
tutkimusaineisto luovutetaan tilaajalle jatkokdytt6a varten. Henkilonimia tai muita haastateltavan henkil6n tunnisteita ei
kayteta opinndytetyossa eika jatkotutkimuksessa. Yrityksen nimi mainitaan opinndytety6ssa, mikali siihen annetaan lupa.

Saako yrityksen nimen mainita opinnaytety6ssa?
Ei saa mainita yrityksen nimed [ Saa mainita yrityksen nimen [
Yrityksen nimi Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Saako OPTIMA-hankkeen edustaja ottaa teihin yhteyttd, jos tunnistetaan yhteistydmahdollisuuksia kartoitetun yrityksen ja
jonkun muun toimijan valilla?

Hankkeen edustaja saa ottaa yhteytta [
Yrityksen edustajan nimi ja yhteystiedot Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Saako OPTIMA-hanke kadyttda aineistoa tutkimusartikkeleihin? Yrityksen tai haastatellun henkilén nimea ei mainita
artikkeleissa.

Saa kdyttaa aineistoa artikkeleihin ilman, ettd yrityksen nimi mainitaan []
Mikali ette anna lupaa naihin, aineistoa kdytetdan vain opinnaytetyossa.
Aineistoa saa kayttda vain opinnaytetyéssa []

Pdivamadra Kirjoita paivamaara napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Lahettamalla taman lomakkeen tdydennettyna siahkopostitse vahvistan osallistumiseni tahan opinnaytety6hon ja suostun
vapaaehtoisesti tutkimushenkil6ksi.
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Liite 5. Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetydn aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetydn nimi: Teollisten symbioosien mahdollisuudet Forssassa

Opinnaytetydn tekija: Anniina Simi

1 Opinnaytetydn aineiston kuvaus

Opinnaytetydssa kerataan tietoa tutkimukseen etukateen valittujen forssalaisten
valmistavan teollisuuden yritysten resursseista: resurssitarpeista ja ylimaaraisista,
jaettavista resursseista. Opinnaytetyon tilaaja on HAMK Tech -tutkimusyksikon OPTIMA-
hanke. Aineistonhankinnan menetelma on puolistrukturoitu haastattelututkimus.
Haastattelujen pohjana kaytetaan valmiita FISS-resurssitietolomakkeita ja tarkentavia
kysymyksia. Haastattelut tallennetaan haastateltavan luvalla, litteroidaan ja niista
koostetaan tekstitiedostot. Haastattelussa kerataan yrityksen nimi. Tutkimuksessa kerataan
yrityksessa haastateltavan tai yrityksen yhteyshenkilén nimi ja yhteystiedot, mikali han
antaa luvan tutkimusaineiston tietojen luovutukseen opinnaytetydn tilaajalle. Naita tietoja ei

kayteta tutkimuksessa.

2 Aineiston tallennus ja sailytys

Aineisto tallennetaan ja sita kasitelldan opinnaytetydn tekijan omalla salasanalla suojatulla
tietokoneella. Haastattelut tallentuvat (Teamsissa) opinnaytetydn tekijan One Drive for
Business-verkkolevylle, josta ne siirretaan tekijan tietokoneelle. Aineistosta tallennetaan
tarvittavat varmuuskopiot erilliseen kansioon, joita sailytetdan erilladn analysoitavista
tiedostoista. Aineistoa kasittelee vain opinnaytetyon tekija.

3 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

HenkilGtietoja kasitellaan opinnaytetyossa seuraavilla tavoilla:

Opinnaytetyossa ei kayteta henkilénimia tai muita haastateltavan henkilon tunnisteita.

Opinnaytetytssa keratdan yrityksen nimi, joka voidaan mainita valmiissa tydssa

haastateltavan suostumuksella. Julkaisuissa aineistoa kasitellaan anonyymisti.
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Opinnaytetytdssa kerataan yrityksen yhteyshenkilén nimi ja yhteystiedot luovutettavaksi
HAMK:lle haastateltavan suostumuksella. Opinnaytetydn tilaaja voi kayttaa tietoja teollisten

symbioosien tunnistamisessa eri aikoina hankittujen aineistojen valilla.

Linkkina tietosuojailmoitus, johon tietojen kasittely perustuu.

4 Aineiston omistajuus

Opinnaytetyon tulosten ja aineiston omistajuus kuuluu HAMK:lle. Oikeuksien siirrosta on

tehty erillinen sopimus.

5 Aineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jalkeen

A. Tutkimusaineisto annetaan jatkokayttoon:

Opinnaytetydn valmistuttua aineisto siirtyy HAMK:in omistukseen mahdollista
jatkotutkimusta ja kehittdmista varten. Aineiston jatkokayttdoikeuksista on informoitu
tutkittavia haastattelujen saatekirjeessa ennen aineistonkeruuta. Tutkittavat ovat saaneet
valita luovutetaanko tutkimusaineisto jatkokayttéon vai ei. Jatkokayttdoikeuksista tehdaan
asiaankuuluva kirjallinen sopimus (tutkimusaineiston oikeuksien siirtosopimus), joka
litetdan opinnaytetydhdn. Sopimusosapuolet ovat opinnaytetydn tekija ja tyon

toimeksiantaja.

B. Tutkimusaineistoa ei anneta jatkokayttéon:

Jos haastateltava ei ole suostunut aineiston luovutuksesta jatkokayttoon tilaajalle,
tutkimusaineistoa ei jatkokayteta. Opinnaytetydn tekija sailyttaa aineiston tietoturvallisesti
vuoden ajan opinnaytetyon hyvaksymispaivasta, jotta opinnaytetyon tulokset voidaan

tarvittaessa varmistaa ja havittaa taman jalkeen aineiston tietoturvallisesti.
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Liite 6. Tietosuojailmoitus

Tietosuojailmoitus: Teollisten symbioosien mahdollisuudet Forssassa (kestavan
kehityksen opinndytetyd)

26.01.2025

1. Henkil6tietojen kasittelyn tarkoitus

Taman tietosuojailmoituksen tarkoituksena on antaa EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen edellyttamat tiedot
Anniina Simin opinndytetyon tutkimuksessa kasiteltavista henkilotiedoista, mista henkilétiedot ovat perdisin ja
miten niitd kdytetdan tutkimuksessa.

Opinnaytetyon tutkimuksen aiheena ovat teollisten symbioosien mahdollisuuksien selvittdminen Forssassa. Tyon
tilaajana on HAMK Tech -tutkimusyksikon OPTIMA: Kiertotalouden materiaalivirtojen logistiikan optimointi -
hanke. Tutkimuksessa kartoitetaan etukateen valittujen forssalaisten yritysten resursseja hyodyntaen FISS-
resurssitietolomaketta. Haastattelussa tarkennetaan lomakkeen tietoja ja yritysten kohtaamia haasteita ja
mahdollisuuksia jaettavien resurssien hyodyntamisessa ja kiertotalouden suhteen. HAMK voi jatkokayttda
tutkimuksen aineistoa yhteistydmahdollisuuksien kartoitukseen eri toimijoiden valilla seka tutkimusartikkelien
kirjoittamiseen.

Tutkimuksessa keratdaan haastatteluaineisto Teams-sovelluksella. Haastattelut litteroidaan videotallenteelta.
Tutkimuksen tekijan hallussa oleva tutkimusaineisto tuhotaan vuosi opinnaytetyon julkaisemisen jalkeen.
Opinndytetyota ohjaa Eija Raimovaara [yhteystiedot].

Tutkimuksen kesto: 01.02.2025-01.09.2025
Kyseessa on kertatutkimus.

2. Yhteyshenkil6 tutkimusta koskevissa asioissa
Anniina Simi
Osoite

Puhelin: xxxx séhkdpostiosoite: xxxx

3. Tutkimuksen suorittajat
Anniina Simi

4. Kasittelyn oikeusperuste

Henkil6tietojen kasittelyperusteena on suostumus.
5. Henkilotietosisalto ja sailytysajat

Tutkimuksessa keratdan seuraavat tiedot:

e Vastaajan kokemukset ja ndkemykset (haastatteluaineisto)

e Haastateltavien aani ja videokuva (daninauhuri tai Microsoft Teams)

e Haastatteluun osallistuvien yritysten nimet (resurssitietolomake, suostumuslomake)

e Haastatteluun ilmoittautuvien sdhkdpostiosoitteet (suostumuslomake)

® Aineiston jatkokayttoon suostuvien yritysten edustajien nimet ja yhteystiedot (suostumuslomake)

Tutkimuksessa ei lahtokohtaisesti kerata arkaluonteisia henkil6tietoja. Tutkimuksessa ei kerata suoria eika
vahvoja epéasuoria yksittaisia henkil6tietoja, eika niitd yhdistetd muihin tietoihin muista lahteista. Henkilonimia ja
muita haastateltavan henkilon tai yrityksen tunnisteita ei kdyteta opinnaytetyodssa. Haastatteluun osallistuminen
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on vapaaehtoista. Suostumus haastatteluun ja tietojen jatkokayttoon kerataan erillisella lomakkeella ja
vahvistetaan sdahkopostitse tai haastattelussa. Haastatteluissa kerattya aineistoa kasittelee vain opinnaytetyon
tekija. Haastatteluiden tekemisen jalkeen haastateltavien ja opinnaytetyon tekijan valiset mahdolliset
sdahkopostiviestit tuhotaan. Kasitelty aineisto henkilétietoineen luovutetaan ja aineiston sailytys siirtyy HAMK:lle,
mikali haastateltava antaa siihen luvan. Muussa tapauksessa aineistoa kdytetdan vain opinnaytetyossa.

Opinnaytetyon tekija sailyttaa tutkimusaineiston vuoden ajan opinndytetyon hyvaksymispdivasta, jotta
opinndytetyon tulokset voidaan tarvittaessa varmistaa, ja havittda taman jalkeen aineiston.

6. Henkil6tietojen vastaanottajat

Henkilotietoja ei luovuteta ulkopuolisille. Henkil6tietojen vastaanottajia ovat:

e Haastatteluaineiston kerdamisessa kaytettava palvelu on Microsoft Teams.

e Aineiston tallennuspaikkana on rekisterin pitajan henkilokohtainen One Drive for Business-pilvipalvelu,
mydhemmin tekijan henkildkohtainen salasanalla suojattu tietokone.

7. Rekisterin suojauksen periaatteet
Henkilotietoihin sovelletaan seuraavia suojatoimia:

A) Manuaaliset aineistot: Ei ole. Tutkimuksen manuaalista aineistoa ovat haastatteluiden kasin kirjoitetut
muistiinpanot, joissa ei kasitelld henkil6tietoja. Muistiinpanot muutetaan sahkdiseen muotoon ja
havitetdan sen jalkeen.

B) Sahkdiset aineistot: Verkkovilitteisesti tehdyt haastattelut toteutetaan Microsoft Teamsin avulla.
Sahkaoisen aineiston kerdamisen palveluihin tutkimuksen tekijalla on henkilokohtaiset
kayttajatunnukset. Muu mahdollisesti tarvittava kasittely tehdadn HAMKin tietojen luokitteluohjeen
mukaisilla valineilla. Keratty aineisto anonymisoidaan ennen analysointia, mikali mahdollista. Muussa
tapauksessa tutkittaviin viittaavat suorat ja vahvat epasuorat henkil6tiedot poistetaan.

8. Rekisterinpitdja
Anniina Simi
Osoite

Puhelin: xxxx, sdhkdpostiosoite: xxxx

9. Automaattinen paatoksenteko
Rekisterissa ei tehda automaattista paatdksentekoa.

10. Tietojen siirto EU:n tai ETA:n ulkopuolelle
Tietoja ei siirreta EU:n tai ETA:n ulkopuolelle.

11. Rekisteroidyn oikeudet ja niiden rajoittaminen
EU:n yleinen tietosuoja-asetus (2016/679) antaa rekisteroidylle seuraavat oikeudet:

-Oikeus peruuttaa suostumus
Rekisteroidylla on milloin tahansa oikeus peruuttaa suostumuksensa. Suostumuksen peruuttaminen ei vaikuta
ennen suostumuksen peruuttamista suoritetun kasittelyn lainmukaisuuteen. (Artikla 7.)

-Oikeus saada paasy tietoihinsa

Rekisteroidylla on oikeus saada rekisterinpitdjalta vahvistus siita, kdsitellaan hanta koskevia henkildtietoja.
Rekisteroidylla on oikeus saada paasy tietoihinsa. Tarkastusoikeudesta voidaan perid maksu tai siitd voidaan
kieltaytya, jos pyynnot ovat ilmeisen perusteettomia tai kohtuuttomia, erityisesti jos niita esitetdan toistuvasti.
(Artikla 12 ja artikla 15.)
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-Oikeus tietojen oikaisemiseen
Rekisteroidylla on oikeus vaatia rekisterissa olevan virheellisen tiedon oikaisemista (artikla 16). Korjaamispyynto
tehdaan kirjallisesti. Joissain tietojarjestelmissa henkild pystyy myds itse korjaamaan omat tietonsa.

-Oikeus tietojen poistamiseen

Rekisteroidylla on oikeus vaatia henkildtietojensa poistamista, jos yksi seuraavista toteutuu (artikla 17):

o Henkil6tietoja ei enaa tarvita niihin tarkoituksiin, joita varten ne kerattiin tai joita varten niita muutoin
kasiteltiin

e Rekisterdity peruuttaa suostumuksen, eika kasittelyyn ole muuta laillista perustetta

e Rekisterdity vastustaa kasittelya eika kasittelyyn ole olemassa perusteltua syyta (artikla 21)

o Henkil6tietoja on kasitelty lainvastaisesti

e Henkil6tiedot on poistettava unionin oikeuteen tai jasenvaltion lainsdadantoon perustuvan rekisterinpitdjaan
sovellettavan lakisdateisen velvoitteen noudattamiseksi;

Rekisteroidylld kuitenkaan ei ole oikeutta tietojen poistamiseen tutkimuksissa, mikali tietojen poistaminen

todenndkdisesti estda kyseisen kasittelyn tai vaikeuttaa sita suuresti.

-Oikeus kasittelyn rajoittamiseen

Rekisteroidylla on oikeus kdsittelyn rajoittamiseen, jos yksi seuraavista toteutuu (artikla 18):

e Rekisteroity kiistda henkiltietojen paikkansapitdavyyden, jolloin kdsittelya rajoitetaan ajaksi, jonka kuluessa
rekisterinpitdja voi varmistaa niiden paikkansapitdavyyden

e Kasittely on lainvastaista ja rekisteroity vastustaa henkilotietojen poistamista ja vaatii sen sijaan niiden kayton
rajoittamista

e Rekisterinpitdja ei enaa tarvitse kyseisia henkilotietoja kasittelyn tarkoituksiin, mutta rekisterdity tarvitsee
niita oikeudellisen vaateen laatimiseksi, esittamiseksi tai puolustamiseksi

e Rekisterdity on vastustanut henkilotietojen kasittelya artikla 21 kohdan nojalla odotettaessa sen
todentamista, syrjayttavatko rekisterinpitdjan oikeutetut perusteet rekisterdidyn perusteet.

-Oikeus siirtda tiedot jarjestelmasta toiseen

Rekisterdidylld on oikeus saada koneluettavassa muodossa hanta koskevat henkilétiedot, jotka han on
rekisterinpitdjalle toimittanut, mikali kdsittely perustuu suostumukseen ja kasittely tapahtuu automaattisesti.
(Artikla 20.)

-Pyynnét naiden oikeuksien kdyttdmiseen osoitetaan:

Anniina Simi

Osoite

Puhelin: xxxx, sdhkdpostiosoite: xxxx

-Oikeus tehda valitus
Rekisteroidylla on oikeus tehda valitus tietosuojavaltuutetun toimistolle. Lisatietoja https://tietosuoja.fi/.
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