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SITRA VAUHDITTAA TEOLLISIA SYMBIOOSEJA

Sitra kaynnisti tammikuussa 2013 Teolliset symbioosit -avainalueen vauhdittamaan
teollisuuden uudistumista. Tuomme Suomeen teollisten symbioosien toimintamallin,
jossa yritykset voivat vaihtaa hyddyntamattomia raaka-aineita ja |6ytaa uusia
yhteisty6kumppaneita. Luomme mahdollistavaa toimintaymparistdd tunnistamalla
teollisten symbioosien pullonkauloja ja purkamalla niitd, vaikuttamalla
teollisuuspolitikkaan seka kansallisiin ohjelmiin.

Teemme tiivista yhteisty6téa teollisuuden, yritysten, kansallisten toimijoiden, paattajien
ja aluekehittajien kanssa. Parhaillaan rakennamme yli kahdensadan teollisen
yrityksen kansainvdlista kehitysalustaa, jossa kehitdmme yhdessa yritysten kanssa
teollisiin symbiooseihin perustuvia valikoituja vientikonsepteja,
demonstraatiohankkeita, alueellisia liiketoimintaekosysteemeja seka kansainvalista
yhteistydta EUR-ISANn (European Industrial Symbiosis Association) kautta.

Yhéa useammat yritykset Suomessa toimivat jo teollisissa symbiooseissa, eli
hyodyntéavat yli toimialarajojen toisten yritysten tuotannon sivuvirtoja, jatteita ja
ylijdamamateriaaleja. Myos teknologiat, palvelut ja energia kiertavat symbioosissa.

Toteutimme helmi-maaliskuussa 2014 yrityskyselyn, jolla selvitimme teollisten
symbioosien hyotyja. Kyselyyn vastasi 90 yritysté kattaen yhteensa yli 200
symbioosia. Veimme kyselyn tiedot yritysten luvalla Suomen karttaan, joka osoittaa
symbioosien levinneisyytta hyotyineen. Kartta 16ytyy www.teollisetsymbioosit.fi -
sivustolta, joka on resurssiviisaan teollisuuden uusi tydkalu. Sivusto tuo tunnetuksi
teollisia symbiooseja. Yritykset voivat verkottua sivustolla keskenaan.

Kyselyn mukaan teollisilla symbiooseilla on merkittavat vaikutukset
suomalaisyritysten kilpailukykyyn. 86 prosenttia teollisia symbiooseja
hyddyntéavista yrityksista saastdd kustannuksissa, yli kolmannes yrityksista
kertoo raaka-aineiden kierrattamisen luovan tai saastavan tydpaikkoja ja
kolmannes yrityksista on parantanut niiden avulla tulostaan. Konsulttiyhti
Spinversen teknologiajohtajille syksyllda 2013 tekeman selvityksen mukaan 68
prosenttia suomalaisyritysten teknologiajohtajista ndkee materiaalien kierrattamisen
hyddyttavan liiketoimintaa. Valtaosa pitaé teollisia symbiooseja erittdin tarkedna
keinona liiketoimintansa kehittdmisessa.

Prosessiteollisuudessa on kdynnissa iso muutos, joka on vasta alussa. Teollisilla
symbiooseilla uudistetaan teollisuutta ja parannetaan suomalaisten yritysten
kilpailukykya. Teollisilla symbiooseilla olisi merkittavasti suurempia vaikutuksia
kansantalouteen, jos yritysten edellytykset toimia teollisissa symbiooseissa
paranisivat. Se toteutuu purkamalla sédéntelya ja lupakaytantdjen pullonkauloja ja
luomalla toimivat kotimarkkinat.
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Teollisten symbioosien hyoddyt yrityksille

NIUKKUUDESTA SYNTYY GLOBAALI KIERTOTALOUS

Tulevaisuudessa luonnonvarojen niukkuus vaikuttaa raaka-aineiden hinnannousuun
maailmanmarkkinoilla. Yritysten on menestyakseen siirryttava kiertotalouteen
(circular economy), jossa energiaa, luonnonvaroja ja materiaaleja hyddynnetaan
tehokkaasti ja kaytetaan kilpailukykyisten tuotteiden ja palveluiden tuottamisessa.
Tama kiihdyttaa resurssiviisaiden teknologioiden kysyntda ja vahvistaa
resurssiviisaan teollisuuden kilpailuetua. Kansainvalisessa kilpailussa menestyvat
yritykset, joiden tuotanto ja tuotteet perustuvat luonnonvarojen kestavaan kayttoon.
Myos lainsdadanto tulee kiristyméaén, mik& ohjaa materiaalien tehokkaaseen kayttoon
ja optimaaliseen hyddyntamiseen. Kiertotaloudessa tuotannon sivuvirrat, jatteet
jaylijadgmamateriaalit tulevat jatteeksi vasta, kun niiden kaikki jakeet on
hyddynnetty eikd mitdan saada enaa kiertoon. Siihen saakka ne ovat arvokasta
raaka-ainetta.

Kiertotalous perustuu suljettuihin kiertoihin. Yritykset keskittyvéat raaka-aineiden
entista tehokkaampaan kayttéon, raaka-aineiden kierrattamiseen ja luomaan raaka-
aineiden uudelleenkayttéon perustuvaa liilketoimintaa — ne innovoivat uusia tapoja



valmistaa tuotteita ja palveluja. Kriittisté on, ettd raaka-aineen tuottaja ja hyddyntaja
kohtaavat ja kannattava ainekierto yritysten valilla voi alkaa.

Syntyy uudenlaisia ja osallistavia palveluratkaisuja ja kokonaisia teollisia
palveluekosysteemejd, joita ei luoda perinteisten toimialojen ja sektorirajojen siséalla
vaan ennakkoluulottomalla yhteisty6lla monien toimijoiden valilla. Tama edellyttaa
systeemista ymmarrysta ja kierratettavien raaka-aineiden mahdollisuuksien
oivaltamista lilkketoiminnalle. Teolliset symbioosit ovat uudenlaisia raaka-aineiden
kiertoon perustuvia ketjumaisia tuotantomalleja, joissa yhden yrityksen tuotannossa
syntyvia tai kayttamatta jaaneita raaka-aineita hyddynnetaan toisen yrityksen
tuotannon tekijoina. Alla oleva kuva havainnollistaa kiertotaloutta systeemisena
kokonaisuutena (McKinsey & Company, Moving towards a circular economy,
February 2014, suomennos Sitra).
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TEOLLISET SYMBIOOSIT KIERTOTALOUDEN
KEHITYSALUSTOINA

Teolliset symbioosit (industrial symbiosis) ovat kiertotalouden kehitysalustoja, joissa
erikokoiset yritykset tekevat yhteistytta tuottaakseen resurssiviisaasti resurssiviisaita
tuotteita. Yritykset [&htevét tarve edelld, luovat ratkaisun tarpeelle ja sen ympérille
teollisen symbioosin verkostoksi, joka tuottaa ratkaisun. Teollisissa symbiooseissa
valmistavat yritykset, palveluntuottajat ja teknologiatarjoajat mahdollistavat
raaka-aineiden hyédyntamisen materiaalina ja energiana, mika luo
liiketoimintamahdollisuuksia eri alojen erikokoisille yrityksille. Raaka-aineet
kiertavat tehokkaasti, prosessit ovat resurssitehokkaita ja liiketoimintamallit
mahdollistavat tuotteiden kayton uudelleen. Parhaassa tapauksessa syntyy
kaupallisesti menestyvia korkeanjalostusasteen tuotteita loppukayttdjien tarpeisiin
kotimaassa tai kansainvalisilla markkinoilla. Seuraava kuva havainnollistaa, miten
yritysten toiminta teollisissa symbiooseissa eroaa perinteisesta lineaarisesta
tuotantotavasta ja teollisesta ajattelusta ja hyddyttaa yrityksia, ymparistda ja
yhteiskuntaa.
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SUOMALAISYRITYSTEN MAHDOLLISUUDET
GLOBAALISSA KIERTOTALOUDESSA

Suomen vaikea taloustilanne tukee yritysten kiinnostusta teollisiin symbiooseihin.
Rakennemuutoksessa yritysten on l0ydettava uutta menestysta. Teolliset symbioosit
ovat keino kansainvélistymiseen sellaisellekin yritykselle, joka ei kansainvélisille
markkinoille muutoin péasisi. Sitran elokuussa 2013 julkistaman selvityksen
mukaan suomalaisyrityksilla on teollisissa symbiooseissa hyvat
mahdollisuudet tarjota todennettuun globaalin kysyntadan korkeatasoisia
teknologisia ratkaisuja globaalien ongelmien ratkaisemiseksi. Kauppalehden
(KL 27.9. 2013) mukaan Sitran selvitys teollisista vientimahdollisuuksia on hyva yritys
hakea ratkaisua Suomen ykkésongelmaan, joka on syntynyt Nokian ja
metséteollisuuden rakennemuutoksesta.

Selvityksessa todennettiin viisi Hot spot -kysyntadmarkkinaa, joihin suomalaisilla
yrityksilla on hyvat mahdollisuudet, jos ne tarjoavat osaamistaan yhteisratkaisuna.
Niita ovat:

e kalankasvatuksen ymparille rakentuvat suljetun kierron ratkaisut ja
kokonaiskonseptit

¢ teollisten symbioosien optimointi ja hallinta

e jatteiden ja sivuvirtojen uusiokayton modulariset ratkaisut

¢ biojalastamoiden tuotannon laitteistot, hallinta ja optimointi

e sivuvirtapohjaisen sokerin tuotanto biojalostamoiden syotteeksi

Ellen McArthur Foundationin Towards the Circular Economy (2013) raportin mukaan
kiertotalouden avulla saavutetut materiaalisdastot voivat olla jopa 700 miljardia
dollaria globaalissa kulutustavaravalmistuksessa. Suomella on mahdollisuus
huippuosaamisen ja -teknologian ansiosta ottaa erittdin merkittéva siivu tasta potista.

Monet kansalliset ja kansainvéliset ohjelmat, kuten EU:n puiteohjelma Horizon 2020,
nostavat teolliset symbioosit keskeiseksi keinoksi materiaalitehokkuuteen ja
resurssiviisaaseen teollisuuteen padsemiseksi. Kansallinen
materiaalitehokkuusohjelma julkaistiin tammikuussa 2014. Ohjelmalla tavoitellaan
kestavan kehityksen mukaista talouskasvua. Se esittaa kahdeksan konkreettista
toimenpidettd materiaalitehokkuuden tavoitteeseen paasemiseksi, joista yksi on
teollisia symbiooseja vauhdittava kansallinen toimintamalli kolmivuotisena
hankkeena.

EU:n 70 prosentin kierratystavoite vuoteen 2030 mennessa edistaa teollisia
symbiooseja ja kehitys kiertotalouteen voimistuu. Komission etenemissuunnitelmassa
kohti resurssitehokasta Eurooppaa on tavoitteena, ettd jasenvaltiot auttavat yrityksia
tekemaan yhteistyota tuottamiensa jatteiden ja sivutuotteiden hyédyntamiseksi



parhaalla mahdollisella tavalla, esimerkiksi hyodyntamalla teollista symbioosia.
Taulukko havainnollistaa keskeisimmat teollisuuden sivuvirrat ja niiden
hyddyntédmisen Suomessa vuonna 2011-2012 (Mroueh, Ulla-Maija 2013,
Sivuvirtojen hyodyntaminen, VTT).

Kivihiilituhkat 480 250 Maarakennus, betoni, asfaltti energialaitokset, Saarelma
Puu-tunetuhkat 450 300 Maarakennus, lannoitus Tilastokeskus, VTT, Ojala, ym
Rikinpoistokipsi 90 70

Rakennusmateriaalit Tilastokeskus, VTT
Jatteenpolton pohjatuhka 190 20 Maarakennus Tilastokeskus, VTT
Purkubetoni 1 000 700 Maarakennus, sementin tuotanto, Betoniteollisuus, VTT

lannoite
Betonijate, teoll 240 190 ) .

Maarakennus Betoniteollisuus
Asfalttirouhe 1400 950 Maarakennus Lars Forsten, Lemmink&inen
Masuunihiekka ja -kuona 500 480 Maarakennus Ruukki, ympdristokatsaus
Teraskuona 180 170 Palautus prosessiin, maarakennus |Simo Isokaéntd, Ruukki
Ferrokromikuona 320 260

Maarakennus Outokumpu Tornio, ymp.lupa
Kuparihienokuona 380 0 Ei hyddynneta Boliden Oy
Nikkelikuona 175 130 Maarakennus, hiekkapuhallus, kattohuopateollisuus
Jarosiitti 125 0 Ei hyddynneta
Renkaat 53 41 Maarakennus, pinnoitus** Suomen Rengaskierratys
Kuitu-, bio- ja sekalietteet 450 100 Komposti, maarakennus, lannoite** |Anna Kaiwola, opinnédytety®
Metallikaivosten sivukivi 26 100 5000 - 8000 Hyodyntamisaste karkea anio TEM, toimialaraportti
Teollisuusmineraalikaivosten 12 100 n.a.
sivukivi TEM, toimialaraportti
Metallikaivosten 11 000 - 14 000 n.a. Hyodyntaminen vahéista

rikastushiekat

Ymp.luvat ja raportit ym.

Ylijadméamaat

20 000-25 000

13 000 - 17 000

Hyodynnetty maara anvio, suuri osa
hyddyntamisesté ei nay tilastoissa

Koiwuniemi

** Metsateollisuuden lietteiden energiahyddyntaminen yli 250 000 t ja renkaiden n, 10 000 t (ei mukana taulukon luwissa)

MITEN TEOLLISIA SYMBIOOSEJA SYNTYY?

Teollisia symbiooseja syntyy karkeasti kolmella tavalla. Yleisin on kahden yrityksen
vélisesta resurssien vaihtamisesta syntyva symbioottinen suhde, jossa toisen
yrityksen tarpeeton resurssi on toisen raaka-aine. Yleisimmin ne syntyvét toiminnalla
saadusta kustannussaastosta tai saatavan raaka-aineen muista hyddyista, kuten
ekologisista vaihtoehdoista.

Esimerkiksi suomalaiselle Neste Qilille jatteet ovat merkittéava osa liikketoimintaa, ja
valtaosa 40 miljoonan vuosittaisesta tutkimus- ja kehityspanoksesta menee uusien
raaka-aineiden tutkimukseen. Yhti6 kaytti vuonna 2013 yli miljoona tonnia muiden
teollisuuden alojen jatteitd ja tahteita korkealuokkaisten uusiutuvien polttoaineiden
jalostukseen. Maara vastaa noin 1,3 miljoonan henkiléauton vuosittaista polttoaineen



kulutusta. Yhtion mukaan jatteista ja tahteista valmistetulla uusiutuvalla dieselilla
pystytaan vahentdmaan tuotteen elinkaaren aikaisia paastoja jopa 90 prosenttia
verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin.

Toisessa mallissa teollinen symbioosi syntyy alueellisten synergioiden pohjalta
useamman yritysten valilla teollisessa yhteistydssa. Perinteiset maantieteellisesti
rajatut teollisuuskeskittymat ja teollisuuspuistot kuuluvat tahan ryhmaan. Niiden
kustannustehokkuus perustuu materiaalien ja energian tehokkaaseen
hydédyntamiseen alueellisesti.

Sen sijaan uusissa ekoteollisuuspuistoissa pyritdan lahtdkohtaisesti suljettuihin
kiertoihin ja energian mahdollisimman tehokkaaseen kayttoon. Nama uudet
ekoteollisuuspuistot ovat teollisia symbiooseja joissa yritykset vaihtavat materiaaleja,
energiaa, tietoa ja palveluita seké resurssien jatkojalostusta tai kuljetuksia.
Suomessa ekoteollisuuspuistoja on rakennettu tai suunnitellaan joko uusille alueille
tai olemassa olevien yritysten vélille. Porissa Peittoon alueen teollisuuspuisto on
tasta hyva esimerkki. Porin kaupungin tavoitteena on luoda Peittoon alueesta
teollisen kierratysliiketoiminnan kansallisen tason yrityskeskittyma. Yritysten kanssa
etsitdan uusia lilkketoimintamahdollisuuksia ja kayttétarkoituksia teollisuuden
sivutuotteiden hyodyntamiseksi seké kehitetaan kierratysteknologiaa. Espoon
Ammassuolle HSY suunnittelee parhaillaan vanhan kaatopaikan tilalle
ekoteollisuuspuistoa. Niitd on my6s Forssassa, Uudessakaupungissa ja Honkajoen
Kirkkokalliolla.

TEOLLISTEN SYMBIOOSIEN HYODYT
Kilpailukyky

Sitran kyselyn mukaan valtaosa (86%) yrityksista pitda kustannussaastoja teollisten
symbioosien hyotynéd. 34 prosenttia yrityksista katsoo tuloksen parantuneen
teollisessa symbioosissa. Materiaalitehokkuus kasvaa symbioosien ansiosta 58
prosentissa ja energiatehokkuus 43 prosentissa kyselyyn vastanneissa yrityksista.
Kustannussaastot syntyvat pienentyneista raaka-aine- ja energiakustannuksista,
kuljetuskustannuksista seka paéastojen hallinta- ja jatekustannuksista.
Kustannussaastoja syntyy myos jakamalla tietoa ja tiloja. Yrityksista 27 prosenttia
nakee, etta teolliset symbioosit parantavat raaka-aineiden saatavuutta. Varsinkin
biotalouden yritykset hyétyvat teollisista symbiooseista kun ne rakentavat uusia
materiaalikiertoja Suomeen.

T&k -toimintaan liittyvista hyodyista yritykset pitivat trkeimpéna lisdéntynytta tiedon
ja osaamisen jakamista yrityskumppaniverkostossa (31%), seuraavaksi tarkeimpana
uusien patenttien syntymista (12%) seka mahdollisuutta ohjata lisaresursseja
tutkimukseen (9%).



Ymparistohyodyt

Ekologisen kestavyyden hyddyista yleisimmat ovat jatemaaran vahentyminen (59%),
pienentynyt hiilijalanjélki (58%), parantunut materiaalitehokkuus (58%), parantunut
energiatehokkuus (43%), neitseellisen raaka-aineen kulutuksen vaheneminen (41%)
seka veden ja energian kulutuksen vaheneminen (23%).

Uudet tyopaikat

Kansantaloudelliset hyddyt nakyvat uusina tai séilyneina tyopaikkoina. Kaikkiaan 33
prosenttia yrityksista on luonut tai sailyttanyt tydpaikkoja teollisten symbioosien
avulla.
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TUNNISTA MAHDOLLISUUDET - PARANNA :
TULOSTA

Teollisuuden sivuvirrat ja jatteet voidaan muuttaa rahanarvoisiksi resursseiksi. Edellakavijayritykset o)
kayttavat ja kierrattavat materiaaleja tehokkaasti ja rakentavat kiertotaloutta Suomeen. Katso, miten
t4ta tehdaan eri puolilla Suomea.

Mika on teollinen symbioosi?

Kerro meille oman yrityksesi symbiooseista

Hae symbiooseja

Yhteystiedot | © Copyright | Keyttaehdot Toteutus: Recommended

teollisetsymbioosit@sitra.fi

Yrityksellanne on mahdollisuus tulla mukaan tekem&én teollisuudelle uutta tydkalua.
Jos yrityksenne toimii teollisessa symbioosissa, pyydamme ystavallisesti tayttamaan
tdman kyselyn. Vastaaminen kestaa n. 10-15 minuuttia. Linkki kyselyyn:
http://bit.ly/1eIJNxc8

Kyselyn tayttAmisessa teité auttaa Lilli Linkola: lilli.linkola@sitra.fi, puh. 0294 618 310
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Jyri Arponen, johtava asiantuntija, liiketoiminnan kehitys, Sitra, jyri.arponen@sitra.fi
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