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1. Johdanto

Circwaste-hankkeen osatoteuttaja Pielisen Karjalan Kehittamiskeskus Oy etsii, mallintaa ja testaa
yritysten ja kuntatoimijoiden kanssa kiertotalouden toimintamalleja ja menetelmid. Hankkeessa
edistetdan teollisten symbioosien muodostumista ja toteutetaan nelja sivuvirtojen hyédyntamiseen ja
jatteen vahentamiseen liittyvda kdytdnnon kokeilua Pielisen Karjalan alueella. (lisdtietoja 16ytyy
tarvittaessa tddltd https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-Fl/Circwaste)

Nurmes on noin 10 000 asukkaan kaupunki, joka sijaitsee Pohjois-Karjalan maakunnan pohjoisosassa.
Nurmes on HINKU-kaupunki eli mukana ilmastonmuutoksen hillinnan edelldkavijoiden verkostossa ja
sitoutunut verkoston kunnianhimoisiin ilmastopaastévahennyksiin. (www.nurmes.fi)

Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus PIKES Oy on Nurmeksen alueen kehittamisyhtio. Kehittamisen
tyokaluja ovat mm. hanketoiminta, yritysneuvonta, yhteistyoverkostojen luominen ja erilaisten info- ja
koulutustapahtumien jarjestaminen. PIKES Oy toteuttaa alueen elinkeino-ohjelmaa, jonka painopisteita
ovat metsabiotalous, maatalous, luontomatkailu ja elintarviketeollisuus. (www.pikes.fi)

Pielisen Karjalan Kehittamiskeskus Oy toteutti Nurmeksessa Circwaste — Kohti kiertotaloutta -hanketta
ajalla 1.8.2017-30.9.2020. Nurmeksen osahankkeen tavoitteena oli toteuttaa nelja kiertotalouden
kdytdnnon demonstraatiota, joissa pyrittaisiin 16ytdmaan uusia hyddyntdmistapoja metsa-, metalli- ja
elintarviketeollisuuden sekd maatalouden sivuvirroille. Hankkeen toimenpiteilld haluttiin edistaa
Nurmeksen Vihredn teollisuuden alueen uusien liiketoimintojen ja kiertotalouden kehittymista seka
tuoda kiertotalouden mahdollisuuksia yleisemmin tunnetuksi Pielisen Karjalassa.

Tassa yhteenveto- ja evaluointiraportissa esittelemme lyhyesti demonstraatioiden toteutustavat ja -
prosessit sekd arvioimme kokeilujen onnistumista ja niilld saavutettuja hyotyja ja menetelmien
laajemman mittakaavan sovellusmahdollisuuksia.

2. Toteutettujen konseptiselvitysten ja kdaytdannon kokeilujen kuvaukset ja evaluoinnit

C.20 osahankkeessa toteutettiin kaksi konseptiselvitystd ja nelja hyvan kdytdnnon kokeilua. Tassa
evaluointiraportissa kuvataan tiivistetysti kahden selvityksen ja kahden kokeilun taustoja, sisdltda ja
toteutusta sekd evaluoidaan niiden onnistumisastetta ja vaikuttavuutta. Kahden muun tuhkaa ja
biojatteeseen liittyvdn hyvan kdytdnnon kokeilun kuvaukset ja evaluoinnit julkaistaan erillisina
raportteina mutta tdman koontiraportin yhteenveto-osioon on sisdllytetty havaintoja kaikista neljasta
kokeilusta.

2.1 Konseptiselvitys: Sahanpurun jalostaminen hitaan pyrolyysin laitteistolla biohiileksi

Sahanpuru on yleinen mekaanisen metsateollisuuden sivuvirta, joka talla hetkelld menee p&daasiassa
energiakaytt6on. Suomen metsateollisuuden sivuvirtoina syntyy VTT:n selvitysten (2017) mukaan kuorta
6 Mm3, sahanpurua 3 Mm?3, sahahaketta 10 Mm? ja lisdksi metsidhaketta noin 7,5 Mm? vuodessa.
Sahanpuru on maaréllisesti varsin merkittdava sivujae, jonka hyodyntamistd kuitenkin jarruttaa mm.
teknologian kehittymattomyys, logistiset ongelmat ja yritysten kyky rahoittaa jalostuslaitosten
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perustamista. Sahanpurukasojen asianmukainen varastointi ja jatkokasittely aiheuttavat nykyisin sahoille
perusliiketoiminnan nakokulmasta ldahinna ylimaaradista tyota ja kustannuksia, jotka heikentavat
toiminnan kannattavuutta.

Tassd hankkeessa toteutetun hitaan pyrolyysin teknologiaselvityksen tarkoituksena oli kehittda
laitteistoa, joka hitaaseen pyrolyysiin perustuvalla prosessilla hiiltdd sahanpurupartikkeleita ja tuottaa
prosessin sivutuotteena hyoddyntamiskelpoisia pyrolyysioljyja. Tydon motivaattorina oli tarve kehittaa
toimivaa teollista prosessia sahanpurun tai vastaavan biopohjaisen aineksen hyédyntamiseen. Tyohon
osallistuneen yrityspartnerin intressind oli perustaa selvityksen valmistuttua pilottilaitos, jossa
testattaisiin teknologiakonseptin toimivuutta todellisessa ympaéristossa sahauksen sivutuotteena
syntyneesta kuoriaineksesta. Yrityksen toteuttaman pilottikokeilun oli maara toimia Circwaste-hankkeen
aiheeseen liittyvana demonstraationa.

Sahateollisuuden kannattavuuden lisddmiseksi selvityksessa tehtiin menetelmasuunnittelua ja -kehitysta
mekaanisen puuteollisuuden sivuvirtojen kasittelytekniikan kehittamiseksi. Tutkittava ja kehitettava
prosessi oli hidas pyrolyysiprosessi. Hiilletyn biomassan arvoketjuja tarkasteltiin sivujakeen
mahdollisimman korkean lisdarvon saavuttamiseksi ja sahateollisuuden kannattavuuden lisdamiseksi.

Selvityksessa keskityttiin suunnittelemaan pilottilaiteratkaisua, jolla hienojakoista puujaetta kuten
sahanpurua, voitaisiin jalostaa termokemiallisesti biohiileksi. Tydssa selvitettiin myds puuaineksesta
kuumennettaessa irtaantuvien kemikaalien kaupallista hyodyntamista. Tuloksena saatiin selvitys, jossa
esitellaan pyrolyysinesteiden erottelun mahdollistava teknologinen laiteratkaisu ja teknisiin valintoihin
vaikuttavat taustatekijat.

Tyon evaluointi:

TyGssa tuotettiin sahanpurun hyddyntamista edistavan pilottilaiteratkaisun kuvaus piirustuksineen ja
taustaselvityksineen mutta laitekokeilu jai Circwaste-projektin puitteissa toteutumatta. Tyossa tuotetut
selvitykset ovat kuitenkin jatkossa seka alkuperdisen yritystoimijan ettd muiden toimijoiden kaytettavissa
pilottilaitoksen rakentamiseen ja testaamiseen. Ymparistovaikutuksia tai taloudellista kannattavuutta ei
voitu kokeilun toteutumattomuuden vuoksi havainnoida.

2.2 Konseptiselvitys: Tuoreen havupuumassan (mannyn kuoriaineksen) hyodyntdminen tanniinien ja
aktiivihiilen tuotannossa

Puun kuoriaines on yleinen mekaanisen metséateollisuuden sivuvirta, joka talla hetkelld menee paaasiassa
energiakayttéon. Sahateollisuudessa jatteeksi luokiteltavaa kuoriainesta syntyy noin 10% sahatun
raakapuun volyymistd. Sahateollisuus kuluttaa raakapuuta Suomessa vuosittain 20-25 miljoonaa
kuutiometrid, joten kuorisivuvirtaa voidaan arvioida muodostuvan 2-2,5 miljoonaa kuutiometria
vuodessa. Kyseessa on kokonaismdaaraltaan varsin merkittava sivujae, jonka hyodyntamista kuitenkin
jarruttaa mm. teknologian kehittymattomyys, logistiset ongelmat ja yritysten kyky rahoittaa
jalostuslaitosten perustamista. Kuorikasojen asianmukainen varastointi ja jatkokasittely aiheuttavat
nykyisin sahoille perusliiketoiminnan nakokulmasta ldhinna ylimaaraista tyota ja kustannuksia, jotka
heikentdvat toiminnan kannattavuutta. Tutkimusten pohjalta tiedetdan, ettd havupuiden kuori sisaltaa
bioaktiivisia aineita, joista erityisesti tanniineilla ndhdadan paljon hyddyntamispotentiaalia. Tassa
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hankkeessa toteutetun teknologiaselvityksen tarkoituksena oli testata eri uuttotekniikoiden ja kuoren
esikasittelymenetelmien yhdistelmida ja muodostaa niisté teknologiakonsepti, jolla kuoriaineksesta
saataisiin parhaiten uutettua tanniineja. Tyohon osallistuneen yrityspartnerin intressina oli perustaa
selvityksen valmistuttua pilottilaitos, jossa testattaisiin teknologiakonseptin toimivuutta todellisessa
ympdristdéssa sahauksen sivutuotteena syntyneestd kuoriaineksesta. Yrityksen toteuttaman
pilottikokeilun oli maara toimia Circwaste-hankkeen aiheeseen liittyvana demonstraationa.

Uutettu
kuori

Kuivaus

(huoneenlammassa) Uutto, Hlihf_sty‘s j.a
Jauhatus eri menetelmat aktivointi

Tuore kuori

Uuteaineet

Tutkimuksen ensimmaisessd vaiheessa erottiin uuteaineet tuoreesta mannynkuoresta uuttamalla
kdyttaen ns. "vihreita liuottimia” ja kuumavesiuuttoa ja madritettiin kullakin menetelmalld saatu saanto
uuteaineille ja fenolisille yhdisteille. Tutkimuksen toisessa vaiheessa uuttojen kuorijdgdnnésmassoja
hiillettiin ja aktivoitiin aktiivihiileksi. Ndin muodostunut aktiivihiili karakterisoitiin seka laskettiin saanto ja
verrattiin syntynytta tuotetta tuoreesta mannynkuoresta hiillettyyn ja aktivoituun aktiivihiileen.

Laboratoriossa toteutettu uuttoteknologiakokeilu onnistui suunnitellusti. Kokeilussa saatiin testattua
erilaisia aineksen esikasittely- ja uuttomenetelmien yhdistelmia ja todettiin, ettd uuton jaanndskuoriaines
voitiin edelleen jalostaa hyvélaatuiseksi aktiivihiileksi. Kokeilun tulos oli, ettd uutto etanolilla antoi
parhaan uuteaineiden saannon; korkeimmillaan 18%, josta 3-4% oli fenolisia uuteaineita.
Huoneenldammadssa kuivattu kuori oli helpompi jauhaa mutta kuivaamisen riskind on helposti haihtuvien
yhdisteiden menettdaminen. Liian korkea kuivauslampo aiheutti mm. tanniinien hapettumista. Fenolisten
yhdisteiden erottamista uutteen sisadltdamistd muista yhdisteistd vaatii vield jatkokehitystd. Uuton
jalkeinen kuoriaineksen hiiltdminen ja aktivointi tuottivat tulokseksi hyvalaatuista aktiivihiiltd ja uuton
havaittiin parantavan aktiivihiilen teknisid ominaisuuksia.

Tyon evaluointi

Teknologiakonseptin isomman mittakaavan pilottikokeilu ei toteutunut suunnitellusti, koska pilottilaitos
ei onnistunut saamaan kokoon laitoksen perustamiseen tarvittavaa investointirahoitusta. Yritys onnistui
kuitenkin 16ytdmaan hankkeen aikana uusia yhteistyokumppaneita ja sijoittui alueelle, jonka muu
toimijaverkosto pystyy tukemaan kokeilun toteutusta ldhitulevaisuudessa.
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Teknologian kehittdmisprosessin seuraavia askeleita olisivat uuteaineiden erotteluprosessin
menetelmatestaaminen ja uuttokonseptin skaalaaminen suurempaan mittakaavaan ja testaaminen
kdytannon olosuhteissa.

Kuoriaineksen hyoddyntaminen uuteaineiksi ja aktiivihiileksi lisdisi sahateollisuuden sivujakeiden
jalostusarvoa ja vahentaisi kuoren paatymistd poltettavaksi. Toisaalta kuorijatteen hyodyntaminen
lampoenergiantuotannossa on sekin melko ekologista, koska useimmat sahat joka tapauksessa
tarvitsevat [ammontuottamiseen jotain polttoainetta. Kuoren hyddyntaminen uudella menetelmalla olisi
perusteltua niilla sahoilla, jotka eivdat hyodynna kuorta energiaksi. N&illda sahoilla menetelmalla
saavutettaisiin ymparistohyotyja. Taman selvityksen pohjalta ei vielda ole mahdollista arvioida
menetelmadn kdytdannon sovellusten taloushyotyja tai kannattavuuden raja-arvoja. Menetelman
skaalaaminen mahdollisimman suurille volyymeille on edellytys sen monistettavuudelle ja
liilketaloudelliselle kannattavuudelle.

2.3 Kokeilu: Rakennusten purkuprosessin kehittaminen kiertotaloutta suosivaksi

Tassa kokeilussa tarkasteltiin Nurmeksen kaupungin Kyrontuvan palvelukodin purku-urakan toteutusta ja
siind syntyvien purkumateriaalien kasittelyd, kierrattamista ja hyodyntamistd. Nurmeksen kaupungin
omistama Kyrontuvan palvelukotirakennus paatettiin purkaa rakennuksen huonosta kunnosta ja
sisdilmaongelmista johtuen. Rakennuksen korjaaminen ei selvitysten mukaan ollut tarkoituksenmukaista.
Rakennus oli vuonna 1979 rakennettu, yksikerroksinen ja pinta-alaltaan 552 m2.

Purkamisen kiertotalouteen merkittdvimmin vaikuttavat tekijat liittyvat purkujatteen maéaran
vahentdmiseen seka purkujatteiden jatehierarkian mukaiseen hyodyntamiseen seka vaarallisia aineita
sisdltdvien materiaalien poistoon kierrosta.

Tassa kohteessa paatettiin selvittdd normaalia toimintatapaa tarkemmin purkamisen tilaamiseen ja
toteuttamiseen liittyvia kdytdntdja ja keinoja, joilla purkamisen kiertotaloutta voitaisiin edistaa.
Selvitykseen kuului urakan suunnitelmien ja kilpailutusasiakirjojen lapikaynti jate- ja kiertotalousasioiden
huomisen ndkokulmasta seka purku-urakan ja valitun purku-urakoitsijan toiminnan seuraaminen ja
kohteen jatetietojen tarkempi analysointi. Lisdksi laskettiin, miten purkamisessa syntyvan
betonimurskeen hyddyntaminen paikallisesti esimerkiksi kaupungin omassa rakennushankkeessa olisi
ollut taloudellisesti kannattavaa. Lisdksi jatetietojen perusteella arvioitiin muiden purkujatteiden
materiaalihyédyntamisen taloudellisia reunaehtoja hyddyntamismahdollisuuksien saavutettavuuden ja
kuljetusetdisyyksien kannalta.

Kyrontuvan kohteen purku-urakan urakkaohjelman ja purkutydselostuksen sisalto arvioitiin selvitystyon
aluksi. Alustavasti oli tavoitteena muokata urakka-asiakirjoja niin, etta niihin olisi sisallytetty jatteiden
osalta tarkempia hyddyntamistavoitteita, mutta tdma ei aikataulusyistd ollut mahdollista. Urakassa
kaytetyt asiakirjamallit olivat kaupungin edustajalta saadun tiedon mukaan tyypilliset kaupungin purku-
urakoissa kaytettavat. Urakka-asiakirjoissa oli purkujatteista koskevia vaatimuksia, mutta ne perustuivat
joiltain osin jo vanhentuneeseen lainsaadantdon eikd purkujatteiden kierrdtys ja hyodyntaminen ollut
niissa riittavasti huomioituna.
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Purku-urakan asiakirjojen perusteella laadittiin ohje, jonka mukaisesti purkujatteisiin liittyvat
lainsadadantovelvoitteet ja purkujatteiden kierratys- ja hyodyntamisasiat voidaan jatkossa ottaa mukaan
purku-urakan asiakirjoihin.

Purkukartoitus

Haitta-ainekartoitus ja Purl iaaliselvitys
tutkimukset - Arvio purkamisessa

- Vaaralliset aineet: syntyvien
mitd, missd, maara tavanomaisten

- Suositukset jatteiden méaarista
purkumenetelmista - Arvio uudelleen-
Suositukset kaytettavistd osista
vaarallisen jatteen - Kasittelysuositukset

kasittelysta

Kokeilun evaluointi

Jatkokehitystarpeista  merkittavimmat  liittyvat  juuri  purkuhankkeiden  suunnitteluun ja
ennakkoselvityksiin purkujatteiden hyddyntdamisen osalta seka purkuhankkeiden kilpailutukseen, jotta
jatteille asetettavat kierrdtys- ja hyodyntamistavoitteet tulee huomioitua ja niiden toteutuminen
valvottua. Myo6s purkuhankkeiden tilaajille, rakennuttajille ja valvojille tulisi jarjestaa koulutusta kuten
myo6s  purku-urakoitsijoille etenkin purkuhankkeiden kiertotaloudesta, jotta purkujatteiden
erilliskerdayksen ja hyddyntamisen mahdollisuuksien tunnistaminen ja lainsdddannosta johtuvat
vaatimukset tulisi paremmin ymmarrettya ja huomioitua.

Kokeilun monistettavuus

Purkuhankkeita tehddan jatkuvasti koko Suomessa. Taman pilottihankkeen tulokset ja kehitystarpeet
ovat monistettavissa sellaisenaan Nurmeksen kaupungin muiden hankkeiden lisdksi myds muualle.

2.4 Kokeilu: Metalliyritysten jaetun raaka-ainetietokantatyékalun kehittdminen ja testaus

Nurmeksen alueella toimii useita pienid metalliyrityksia, jotka ovat jo pitkddn tehneet tiivista yhteisty6ta
keskendadan Metallinyrkki-nimikkeen alla (www.metallinyrkki.fi). Metallinyrkin yritykset olivat
kiinnostuneita  kehittdmaan metallin  tyostamisessa  syntyvdn valmistusromun ja muun
ylijagdmamateriaalin keskinaista kierrattamista.

Metallien kierrdatys on moniin muihin materiaaleihin verrattuna helppoa ja kierrdatysmetallien markkina
toimii  hyvin. Metallien kierrdtyksen lisdyksen esteend eivdt ole romun hybédyntdjien tai
kayttomahdollisuuksien puute. Kierrdtystd voi olla vaikea toteuttaa pienille metallimaarille kuten
pienkoneille. Metallituotteita ja -esineitd voidaan kayttaa sellaisenaan uudelleen tai hyddyntaa raaka-
aineena uusien tuotteiden valmistuksessa. Metallien hyédyntaminen mahdollisimman lyhyella kierrolla
on ympdriston, energian ja muiden resurssien kayton ja talouden kannalta edullisempaa kuin metallien
sulatus ja uusiksi tuotteiksi tekeminen.
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Metalliromua kannattaa pyrkia hyodyntamaan vyrityksen sisdlld, jolloin valtytdan ylimaaraisilta
kuljetuksilta ja kasittelyilta. Tassa demossa pyrittiin lisddmdan metalliromun, erityisesti tuotannossa
syntyvien hukkapalojen hyddyntamista lahella toisiaan sijaitsevien konepajayritysten verkostossa.

Konepajayrityksissa materiaalien tehokkaammalla kayt6lla voitaisiin saavuttaa suoria materiaali- ja
energiasaastoja. Metalliromun kierratys metallin valmistukseen tai muuhun hyotykayttéon on yleensa
aina taloudellisesti kannattavaa.

Kokeilu aloitettiin pitamalla yrityksille yhteinen idean esittely- ja keskustelutilaisuus, jossa yrityksilla oli
mahdollisuus kertoa omista taustoistaan ja toiveistaan tyokalun kehittdjille. Tilaisuuden jalkeen yrityksille
lahetettiin sdahkoinen kysely, jota tdydennettiin myéhemmin toimipisteissd paikan paalla tehdyilla
haastatteluilla. Kyselyn ja haastattelujen tuloksista koottiin raportti, jonka pohjalta raaka-
ainetietokantatyokalu suunniteltiin. Ennen kayttédnottoa tydkalu esiteltiin yrityksille ja sita taydennettiin
saadun palautteen pohjalta. Tyokalu otettiin yrityksissa kayttoon toukokuussa 2019 ja kokeilua jatkettiin
joulukuuhun 2019 saakka.

Kokeilun tavoitteena oli muodostaa yritysten yhteinen raaka-ainetietokanta, jossa seurattaisiin ja
jaettaisiin yritysten kesken levyvaraston tilannetta.

Seurattavat parametrit olivat:

e levy

e |evylaadut: (Musta, Ruostumaton, Alumiini, Sinkitty, Kulutuslevyt ja Rosteri
e Paksuudet: 0-20mm

e Hyllypaikka

e Kappalemaara

e Ostotiedot

Ilmoitus prosessi

Yritykselle ilmoitukset
sahkipostiin ja mabiiliin,
Mahdollisuus
tekstiviesteihin

EAAAA

Ilmoituksen D
tekeminen

Yhteinen
raaka-aine

kanta Ilmoituksien

I llII selaus

Tilastoa tarpeista ja
materiaaleista
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Kokeilun evaluointi

Noin kokeilun puolivdlissa pidetyssa palautetilaisuudessa kavi ilmi, ettd tydkalu ei ollut onnistunut
vakiinnuttamaan itsedan yritysten jokapaivaiseen kayttoon. Taman jalkeen tehtiin tehostustoimenpiteita
tyokalun jalkauttamiseksi mutta nailla ei saatu aikaan mainittavaa kayton lisdantymista. Tama oli hieman
yllattavaa, koska yritykset olivat idean esittelyvaiheessa hyvin kiinnostuneita tydkalusta ja motivoituneita
sen kayttoonottoon. Digitaalisen tyovdlineen kehittaminen ja yrityksiin jalkauttaminen oli kuitenkin
verrattain hidas prosessi, minka aikana yritysten kiinnostus asiaan ehti jonkin verran hiipua. Kun tyévaline
tuli kaytettavaksi useimmissa yrityksissa oli meneilldan melko kiireinen sesonki, joten aikaa tydkalun
omaksumiseen oli niukasti. Palautetilaisuuksissa yritykset kertoivat paasyyksi vahaisiin kayttomaariin sen,
etta tyokalu ei ollut riittavan helppokayttdinen. On myds muistettava, etta kokeiluryhman yritykset olivat
melko pienid, joten syntyvat ylijaamametallien maarat olivat myds melko pienid ja heterogeenisia;
yritysten valille ei tasta syysta syntynyt toimivia jatteen tuottaja — jatteen hyodyntadja -ketjuja. Kokeilu
lisdsi kuitenkin osallistujayritysten tietoisuutta kiertotaloudesta ja niiden keskindista viestintda ja muuta
yhteistyota.

Kokeilun monistettavuus

Kokeilun periaate on monistettavissa ja skaalattavissa muihin yritysryppadisiin. Sivuvirtaresurssien
jakaminen toimisi luultavasti paremmin suurempien yritysten valilla tai verkostoissa, joissa on mukana
yksi suuri ja monta pienempad yritysta. Digitaalinen tyokalu kaipaa vield lisdkehitysty6td, ettd sen
kdyttaminen olisi vaivattomampaa.

4. Yhteenveto kokeilujen kustannushyodyista sekd monistettavuudesta/skaalattavuudesta

Tarkasteluajanjakso oli verrattain lyhyt eikd sen aikana saatu luotettavaa tietoa taloushyodyista.
Parhaimmillaan kokeiluista ei aiheutunut merkittavid ylimaaraisia kustannuksia toteuttajille mutta ei
myo6skdan merkittdvia saastoja tai tuloja. Kokeilut ovat monistettavissa muualle. Voidaan olettaa, ettd
kaikki suoritetut kokeilut, ja erityisesti niiden taloudellinen kannattavuus, hyotyisivat isommasta
mittakaavasta ja suuremmista sivuvirroista. Lautashdvikin hallintaan ja purkamiseen kohdistuneet
menettelytapakokeilut jdavat suurimmalla jatkumaan myos hankkeen paattymisen jalkeen.

5. Yhteenveto kokeilujen ekotehokkuudesta ja -vaikuttavuudesta

Lautashavikkikokeilu ja purkamisen kiertotalouden edistaminen lisdsivat jonkin verran ekotehokkuutta.
Lautashavikkidemossa pystyttiin  jonkin verran vadhentdmaan ruokahdvikkia sekd lisadmaan
ravintolakeittididen ja ruokailijoiden tietoisuutta ruokahavikin tarkkailu- ja vahentamiskeinoista.
Purkudemossa kehitettiin kaupungin prosesseja purku-urakoiden tilaajana suosimaan syntyvien jatteiden
mahdollisimman tehokasta kierratystd ja avattiin ajattelua siihen suuntaan, ettd kaupunki
yhteensovittaisi omia purku- ja rakennusprojektejaan niin, ettd maarakentamisessa pystyttaisiin
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mahdollisimman usein vdhentdmadan neitseellisten materiaalien kayttéa esim. purkubetonilla.
Purkukohteen ennakkokartoitus oli kokeilun aiheena hyvda mutta karsi jonkin verran purku-urakan
kiireisesta aikataulusta.

6. Yhteenveto kokeilujen osallistujakokemuksista ja tuloksista

Kokeiluihin osallistuneiden yritysten ja muiden osallistujien kokemukset kiertotaloustoimintatavoista
olivat vaihtelevia. Tuhkan paikallisen hyddyntamisen jarjestaminen koettiin logistisesti haastavaksi.
Tuhkasivuvirtaa olisi oltava huomattavasti enemman, etta siita olisi komponenttina hyotya metsateiden
rakentamisessa ja sivuvirran kaytt6on ohjaukseen tarvittava tyo olisi perusteltua. Lautasjatteen
automaattinen seuraaminen oli vaivatonta ja kokeilu sai kayttajilta paljon myonteista palautetta. Tulosten
soveltaminen tehokkaasti jokapdivaisen toiminnan ohjaukseen vaatii kuitenkin perehtymistd ja
henkilostoresurssia.  Metalliyritysten digitaalinen raaka-ainevarasto ei ollut kovin suosittu.
Suunnitteluvaiheessa panostettiin tyokalun helppokdyttdisyyteen mutta kdytannon palautteen
perusteella sen olisi pitanyt olla vield yksinkertaisempi. Kokeilu kuitenkin virkisti yritysryhman yhteistyota
ja keskindistd viestintdda sekda avasi ndkdkulmia resurssien jakamismahdollisuuksiin ja muihin
kiertotalousaspekteihin. Kiertotalouspurkukokeilussa kehitettiin kaupungin hankintaprosessia ja
kierrdtysmateriaalien kayttémahdollisuuksien huomiointia omissa rakennusprojekteissa. Kokeilun
purkukohde oli pienehkd eikd sellaisenaan tarjonnut erityisia mahdollisuuksia paikalliseen
lilketoimintaan. Kokeilun myota paivitettyjen hankintaperiaatteiden soveltaminen voi jatkossa lisata
kysyntaa kiertotalousosaajille ja kierratysmateriaaleille Nurmeksen seudulla.

Sivuvirtojen |ahihyddyntamisen esteitd voivat olla esim. puuttuva infra (varastotila, laitteistot) seka
toimenpiteeseen tarvittavien yhteistydkumppaneiden eriasteinen tietdmys sivuvirran ominaisuuksista ja
kasittelymetodeista. Investointirahoituksen puuttuminen ja uusien tuotteiden tai palvelujen
markkinakysynnan epdvarmuus vaikuttavat siten, ettd kokeiluja varten ei olla valmiita tekeméaan uusia
laite- tai tilainvestointeja. Ollakseen vyrityksille kiinnostava vaihtoehto kiertotalousliiketoiminnan olisi
oltava taloudellisesti vahintdan yhta kannattavaa kuin ns. perinteisten toimintatapojen.

Yleisesti ottaen hankkeen kokeilujen vastaanotto oli positiivinen: sivuvirtojen hyddyntaminen ja jatteen
syntymisen vahentaminen koettiin kiinnostaviksi aiheiksi sekd osallistujayrityksissa ettd mediassa.
Kokeilujen kdytdantoon juurtuminen edellyttdd kuitenkin uusien toimintatapojen oppimista ja niihin
tottumista.

Circwaste-hanke saa EU:lta rahoitusta, jolla hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaaleissa

esitetty sisdlté edustaa kuitenkin ainoastaan hankkeen omia ndkemyksid, joista EU:n komissio ei ole
vastuussa.
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