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Teolliset symbioosit kiertotalouden edistajina

Nykyinen talousjarjestelmamme perustuu niin sanottuun lineaariseen talousmalliin,
jossa valmistetaan, kulutetaan ja heitetdan tuote pois joskus vain yhdenkin
kayttdkerran jalkeen. Kiertotalous on yksi ratkaisu aikamme kestavyyskriisin ja
ilmastonmuutoksen hallintaan. Kiertotalous on syklinen talousjarjestelman malli, jossa
materiaalit ja niiden arvo pyritdan pitamaan talousjarjestelmassamme mahdollisimman
pitkdan erilaisin liiketoimintamallein toteutettuna. Tydssa tutkitaan kiertotaloutta ja
teollisten symbioosien tarkeytta yhtena kiertotalouden liiketoimintamallina. Teolliset
symbioosit on yhteistydhon perustuva malli, jossa pyritaan kayttamaan resursseja
hyddyksi mahdollisimman tehokkaasti. Tyossa tutustutaan Suomen Teolliset
symbioosit -toimintaohjelmaan osallistumalla sen tyopajatydskentelyyn.
Tyopajatydskentelyn vaikuttavuuden mittaamiseen tarvitaan jokin metodi tai tyokalu,

jonka tekemiseen taman tyon laadullinen tutkimusosuus antaa taustatietoa.

Kiertotaloutta palvelevia portaaleja on jo hyvin olemassa, mutta portaalien
hajautuneisuus haittaa niiden l6ydettavyytta. Tyohon on koottu olemassa olevien
portaalien esittely. Tyodn tulokset tarjoavat tyokaluja kiertotalouden edistdmiseen seka
tutkimustietoa ja jatkokehitysajatuksia FISS-tydpajojen vaikuttavuuden mittaamiseen.
TyOkaluista hyotyvat asiantuntijat ja yritykset, jotka ovat kiinnostuneita kiertotaloudesta

tai FISS-toiminnasta.
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Industrial symbioses as a promoter for circular
economy

Our current economic system is based on a so-called linear economic model, in which a
product is manufactured, consumed, and sometimes discarded after only one use. Circular
economy is one solution to tackle the sustainability crisis and climate change of our time.
Circular economy is a cyclical economic system model, which aims at keeping the
materials and their value in our economic system as long as possible through different
circular economy business models. The study focuses on circular economy and the
importance of Industrial symbioses as one implementation of circular economy business
models. Industrial symbiosis is a collaborative model that seeks to make the most efficient
use of resources. This study examines an action program called Finnish Industrial
Symbiosis System by participating in its workshop. The qualitative research part of the
present study provides background information and ideas for creating a method or tool to

measure the effectiveness of workshop activities.

Existing portals that serve circular economy are decentralized on the internet. This study
gathers and introduces the existing portals in Finland. The study results provide tools for
promoting circular economy and offer qualitative data and ideas for measuring the

effectiveness of FISS-workshops. In addition, they benefit circular economy experts and

companies who take an interest towards circular economy or FISS-program.
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Circular economy, industrial symbioses, sustainable development
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1 Johdanto

Nykyinen talousjarjestelmamme perustuu niin sanottuun lineaariseen
talousmalliin, jossa valmistetaan, kulutetaan ja heitetaan tuote pois joskus vain
yhdenkin kayttokerran jalkeen. Kiertotalous on syklinen talousjarjestelman malli,
jossa materiaalit ja niiden arvo pyritaan pitamaan talousjarjestelmassamme
mahdollisimman pitkaan erilaisin liikketoimintamallein toteutettuna. Kiertotalous
tarjoaa yhden ratkaisutavan aikamme kestavyyskriisin ja ilmastonmuutoksen
hallintaan. Kiertotalouden mukainen talousjarjestelma vaatii yhteistyoverkostoja
ja keskinaista yhteistyota monen eri alan yritysten kesken. Tydssa perehdytaan
yli 20 vuotta sitten kehitettyyn yhteistydhon perustuvaan teolliset symbioosit -
toimintamalliin ja sen roolin tarkeyteen kiertotalouden edistamisessa.
Tutkimuskysymyksena on, miksi teolliset symbioosit ovat tarkeita kiertotalouden
edistajina. Kokemus teollisten symbioosien toimintaohjelmista on osoittanut
niiden olevan hyvin tarkea osa hiilidioksidipaastojen vahentamistavoitteissa,
jatevirtojen hyddyntamisessa materiaalina seka neitseellisten raaka-aineiden
kysynnan vahentajina. Toimintamallissa pyritaan ottamaan teollisuudesta
syntyvien sivuvirtojen materiaalit kayttoon mahdollisimman tehokkaasti.
Yrityksille toimivista symbiooseista on seka liiketaloudellista ettd ymparistollista
hyotya. Tyon kvalitatiivinen tutkimusosuus keskittyy (Finnish Industrial
Symbiosis System) FISS-mallin toimintaan Suomessa. FISS-toiminnan yhtena
lahtokohtana on saada materiaalivirtojen tuottajat ja hyodyntajat kohtaamaan
toisensa. Teolliset symbioosit -toimintamalli tarjoaa tahan tydpajamenetelman,
jonka tarkoituksena on 16ytaa yritysten valilla synergioita ja edistaa teollisten
symbioosien muodostumista. Tata tyéta Suomessa fasilitoi Motiva yhteisty6ssa
FISS-aluekoordinaattoreiden kanssa. Taman tyon yhtena tavoitteena on kerata
laadullista tutkimustietoa, jota voidaan hyodyntaa tydpajatydskentelyn

vaikuttavuuden mittaamisessa ja mittaamisen kehittamisessa.

TyoOn toisena tavoitteena on tiivis esittely kiertotaloutta palvelevista portaaleista.
Kiertotalouden portaalit ovat yksi tarkea kohtaamispaikka yrityksille. Talla
hetkella portaalit ovat hajautuneet toimintakentalle melko laajasti ja

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen
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kiertotalouden asiantuntijoillakin on hankala muodostaa naista kokonaiskuvaa.
Portaalien esitys vastaa kysymyksiin mita materiaalikategorioita portaali

sisaltaa, kenen kayttoon portaali on suunnattu ja kuka yllapitaa sita.

Tyon tulokset antavat tyokaluja FISS-toiminnan kehitykseen Suomessa.
Tyokaluista hyotyvat asiantuntijat ja yritykset, jotka ovat kiinnostuneita FISS-
toiminnasta. Tyo0 sisaltaa kehitysajatuksia siita, miten ja milla tavalla FISS-

toiminnassa tyopajojen vaikuttavuutta voisi tulevaisuudessa mitata.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen
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2 Selosteosa

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia teollisten symbioosien roolia kiertotalouden
edistajina. Tyon tavoitteen saavuttamiseksi tyon etenemista ohjasi
tutkimuskysymys: miksi teolliset symbioosit ovat tarkeita kiertotalouden

edistajia?

Tyon tavoitteita oli kaksi. Tyossa haluttiin selkiyttaa olemassa olevat
kiertotaloutta palvelevat portaalit Suomessa, joista voi hyotya teollisten
symbioosien aluekoordinaattorit, kiertotalouden asiantuntijat seka teollisista
symbiooseista kiinnostuneet yritykset. Tydn toinen tavoite liittyy Suomen
teolliset symbioosit -toimintaohjelmaan. Toimintaohjelmaa toteuttavalla
Motivalla ja Turun alueen FISS-aluekoordinaattori Turun amk:lla on tarve
tydkalulle tai metodille, jonka avulla tyopajan vaikuttavuutta saataisiin arvioitua.
Tassa tyossa kerattiin laadullista tutkimustietoa, jota voidaan hyodyntaa
tyopajatyoskentelyn vaikuttavuuden mittaamisessa ja mittaamisen

kehittamisessa.

Opinnaytety0 tehtiin osana meneillaan olevaan seitsenvuotiseen Circwaste-
nimiseen hankkeeseen. Tyon tekija oli mukana yhdessa Circwaste-hankkeen
monista tyoryhmista, jonka tarkoituksena oli suunnitella ja jarjestaa teollisia
symbiooseja edistava tyopaja Pirkanmaan alueella. Tyopajaan kutsutut yritykset
olivat Pirkanmaalla sijaitsevia yrityksia hyvin monelta eri toimialalta. Yrityksille
lahetettiin ensin kutsuviesti sahkopostitse, jonka jalkeen yrityksien
yhteyshenkilGille soitettiin puhelimitse. limoittautujia oli yhteensa 42, joista
paikalle saapui 27 osallistujaa 21:sta eri yrityksesta. Tyopaja toteutettiin
hybridimallina, jossa kaksi osallistujaryhmaa muodosti satelliittitydpajan ja yksi
ryhmista toimi etatydpajana. Zoom-etayhteydella mukana oli 16 osallistujaa,
satelliittitydpajassa Virroilla kolme (3) osallistujaa ja Tampereen
satelliittityOpajassa 8 osallistujaa. Tyopajan jokaisessa ryhmassa oli 1-2
tydpajan jarjestajaa toimimassa tyopajan fasilitoijana (kts. luku 4.4).

Taman tyon tavoitteena oli kehittaa tyopajan vaikuttavuuden mittaamista.

Vaikuttavuustietoihin tarvitaan kuitenkin syvempia tietoja, kuin mita taman

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen
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ensimmaisen osan tyopajasta pystyttiin keraamaan. Tyopaja oli vasta
ensitapaaminen osallistuville yrityksille, ja mahdolliset symbioosien aihiot
paasivat vasta alkukehitys vaiheeseen. Toteutetusta tyopajasta teetettiin
kuitenkin Office forms -palautekysely, jossa kartoitettiin tydpajan onnistumista
seka hyotya osallistuville yrityksille. Palautekyselyyn saatiin kolme vastausta
(kts. liite 1).

Varsinaista tyOpajojen vaikuttavuuden mittaamista edistavia tietoja lahdettiin
taman jalkeen kartoittamaan kyselytutkimuksella (kysymykset liitteessa 2).
Kyselyt lahetettiin FISS-aluekoordinaattoreille ja kyselyn tietolahteena olivat jo
aikaisempina vuosina jarjestetyt tydopajat. Tutkimusmuodoksi valikoitui Office
forms -kyselytutkimus, silla kysymyksiin vastaaminen edellytti vastaaijilta tietojen
hakemista ja muistelemista aiemmin toteutetuista tyopajoista. Kyselyn saajat
koostuivat Motivalta saaduista kuudesta aktiivisesta FISS-aluekoordinaattorista,
joita oli yhteensa kuusi (6) Suomen kuudelta eri alueelta. Vastauksia saatiin
nelja (4), joka edustaa noin viidesosaa Suomen FISS-aluekoordinaattoreista.
Vastausten analyysimenetelmina kaytettiin numeerisen aineiston kuvailevaa

maarallista analyysia seka tekstimuotoisen aineiston laadullista analyysia.

2.1 Tyon toteutustapa

TyOssa tehtiin taustatutkimus kiertotaloudesta, joka on tyon teoriaosuus.
Metodina tassa kaytettiin teoriahakuista kirjallisuusselvitysta, jossa tutkittiin
kiertotaloutta seka teollisia symbiooseja. Kirjallisuuslahteina kaytettiin useita
Valtioneuvoston selvityksia, Finna-kirjastopalvelusta l0ydettyja opinnaytetoita,
vertaisarvostelussa olleita ScienceDirect -tieteislehden julkaisuja, Motivan-,
Ymparistoministerion-, Suomen Itsenaisyysrahasto Sitran-, YK:n, Tyo- ja
elinkeinoministerion seka Euroopan komission julkaisuja. Tydssa selvitettiin
kiertotalouden ja teollisten symbioosien potentiaalia Suomessa sen

taloudellisesta seka materiaalitehokkuuden nakokulmista.

Kiertotalouden portaalit I6ydettiin kiertotalouden asiantuntijoilta saatujen tietojen

kautta, alan Uusiouutiset-lehdesta seka internet-hakujen kautta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen
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Tyon tekija osallistui myos Pirkanmaan alueella marraskuussa 2021
toteutettuun teolliset symbioosit -tyopajan suunnitteluun ja toteutukseen.
TyOpajasta suoritettiin palautekysely kaikille osallistuneille. Teollisten
symbioosien vaikuttavuutta tutkittiin Iahettamalla Office forms -kyselytutkimus
sahkopostiin kuudelle FISS-aluekoordinaattorille ympari Suomen. Kyselyn
tavoitteena oli selvittaa toteutettujen tyopajojen ja tyOpajoissa syntyvien
synergioiden lukumaara, tydpajoista lahtdisin olevien teollisten symbioosien
maaraa seka symbioosien materiaalivaihdannan ja taloudellisen hyodyn
suuruutta. Kyselyssa kartoitettiin myos aluekoordinaattorien mielipiteita siita,
milla metodeilla tydpajojen vaikuttavuuden mittaamista voitaisiin jatkossa tehda

(kysymykset liite 2).
2.2 Teoreettinen viitekehys

TyoOn teoreettinen viitekehys koostuu maapallon vaeston kasvun kiihdyttamasta
ilmastonmuutoksesta ja uudenmallisesta talousjarjestelma -ajattelusta yhtena
ratkaisuna aikamme kestavyyskriisiin. Tyo keskittyy eritoten teollisten
symbioosien tarkasteluun kiertotalouden liiketoimintamallien viitekehyksessa ja

tydssa pohditaan symbioosien roolia kiertotalouden edistajind. Katso kuva 1.

IImastonmuutos

Resurssien kysynnan kasvu ! limaston lampeneminen

.. .. Biodiversiteettikato
Maapallon vaestonkasvu

Planetaariset rajat Pahenevat sddn dari-ilmiot
Kriittiset materiaalit limastopakolaisuus

Resurssien ehtyminen

Teolliset symbioosit
Resurssitehokkuuden Talousmallit
parantaminen Lineaaritalousjarjestelma

Jatevirtojen pienentdminen Vs.

FISS Teolliset symbioosit Kiertotalousjdrjestelma
Suomessa —toimintamalli

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen
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Ihmiskunta on ajautunut kestavyyskriisiin nopean vaestonkasvun seurauksena.

Maapallon nopean vaestonkasvun on mahdollistanut tekniset edistysaskeleet

ruoan tuotannossa 1960-1985-luvulla, jota kutsutaan myos Vihreaksi

vallankumouksen ajaksi. Maanviljelyn muuttaminen luomuviljelysta teolliseksi

tehoviljelykseksi kolminkertaisti viljasadot maailmanlaajuisesti vahentaen

lapsikuolemia ja mahdollistaen vaestdnkasvun nopeutumisen. (Wilson n.d.)

Maapallon vaestomaara oli Yhdistyneiden kansakuntien YK:n arvion mukaan

7,7 miljardia vuonna 2019. Vaestonkasvu oli suurimmillaan vuosina 1965-1970

(keskimaarainen kasvu 2,1 % / vuosi), jonka jalkeen vaestonkasvu hidastui noin

puoleen (1,1 % / vuosi) ja kasvun on arvioitu hidastuvan edelleen vuosisadan

loppuun. Vaestonmaaran arvioidaan olevan 8,5 miljardia vuonna 2030, 9,7

miljardia vuonna 2050 ja 10,9 miljardia vuosisadan lopussa 2100. Katso kuvio 1

YK:n arvioimasta maailman vakiluvusta ja sen kasvuennusteesta.
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Kuvio 1. Maailman vaestomaara ja vuosikasvun ennuste: arvio 1950-2020
luvuilta, kasvuennuste vuosille 2020-2100 (YK 2019, s. 5).
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Maailman suhteellisesti suuri vaestonmaara yhdistettyna vallitsevaan
lineaariseen talousjarjestelmaamme on ajanut maapallomme sen
kestavyysrajoille. Lineaarisessa talousjarjestelmassa talouden kasvu on
riippuvainen neitseellisten luonnon raaka-aineiden kaytosta, jossa luonnon
resurssit nahdaan vapaana tuotantopanoksena sen sijaan, etta sille olisi
asetettu oma arvonsa. Kiertotalous on uudenlainen talousjarjestelman
ajattelumalli, jonka tarkoituksena on paasta kohti kestavampaa kehitysta.
Kiertotalouden mukaisessa jarjestelmassa pyritaan sulkemaan materiaali- ja
ainekiertoja, saastaen nain neitseellisten raaka-aineiden kayttoa. Kiertotalous
parantaa tuotannon ja kulutuksen resurssitehokkuutta ottamalla kayttoon uutta
teknologiaa valmistuksessa, kayttamalla uusiutuvia energialdhteita, muuttamalla
kulutustottumuksia, hyodyntamalla digitalisaation mahdollisuuksia ja
vahentamalla jatteiden syntya. Kiertotalous ei yksinaan ole ratkaisu globaalin
ylikulutuksen ongelmiin ja niista aiheutuviin lieveilmidihin, mutta se on yksi
tehokas keino vahentaa neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja sita kautta
vahentaa negatiivista vaikutustamme planeetallemme.

Yksi kiertotalouden liiketalousmalleista on teolliset symbioosit -toimintamalli.
Teolliset symbioosit on yhteistydhon perustuva toimintamalli, joka nostaa
materiaalien resurssitehokkuutta ja vahentaa neitseellisten materiaalien
tarvetta. Mallissa pyritdan ottamaan teollisuudesta syntyvien sivuvirtojen
materiaalit kayttoon mahdollisimman tehokkaasti ja hyddyntamaan niita

uusiotuotannossa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



20

3 Kiertotalous

3.1 Kiertotalouden kolme jasentelymallia

Nykyinen talousjarjestelmamme perustuu ns. lineaariseen talousmalliin, joka
perustuu ihmisten kuluttamiseen. Lineaarisessa talousjarjestelmassa tuote
valmistetaan, sita kaytetaan ja heitetaan pois joskus vain yhdenkin kayttokerran
jalkeen. Lineaarinen talousjarjestelma pohjautuu 1700-luvun teollisen
vallankumouksen aikoihin, jolloin ihminen keksi koneet ja massatuotanto oli
ensimmaista kertaa toteutettavissa. Ihmisten kulutukseen perustuva
talousjarjestelma on kuitenkin ajanut luonnonresurssiemme kayton aarirajoille,
joka on johtanut meidat tormayskurssille planetaaristen rajojen kanssa.
Kiertotalous on uudenlainen, kestavan kehityksen mukainen talousjarjestelma.
Kiertotalouden mukaisessa jarjestelmassa pyritaan sulkemaan materiaali- ja
ainekiertoja, sdastaen nain neitseellisten raaka-aineiden kayttoa. Kiertotalouden
lopullisena tavoitteena voidaan pitaa niin sanottua irtikytkentaa. Irtikytkennalla
tassa yhteydessa tarkoitetaan talouskasvun mahdollistamista ilman
ymparistohaittojen kasvua ja ilmastonmuutoksen kiihdyttamista. Irtikytkenta voi
olla suhteellista tai absoluuttista. Suhteellisessa irtikytkennassa talouskasvun
johdosta aiheutuneet paastot ovat pienentyneet aiempaan verrattuna.
Suhteellista irtikytkentaa on nahtavissa jo monissa maissa, joissa palveluiden
suhteellinen osuus on kasvanut ja talouden tuottavuus noussut. Absoluuttisessa
irtikytkennassa sen sijaan paastot pienenevat kokonaisuudessaan talouskasvun
kanssa samaan aikaan. Absoluuttista irtikytkentaa on havaittavissa monien
teollisuusmaiden, kuten Suomen, kehityksessa. (Sitra 2018.) Arvostelijoiden
mukaan irtikytkenta ei kuitenkaan ole taysin mahdollista, vaikka se tilastollisesti
tarkasteltuna siltd nayttaisikin. Syyna tahan on teollisen tuotannon
ulkoistaminen tarkasteltavan valtion rajojen ulkopuolelle, jolloin
ymparistovaikutukset ja ilmastopaastot eivat nay kyseisen maan tilastoissa.
Taloustieteilijat ovat jakautuneet asian kanssa erilleen. Osa taloustieteilijoista
uskoo irtikytkennan olevan mahdollista siind missa osa tieteilijoista epardi sen

mahdollisuuksia todellisessa maailmassa.
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Kiertotalous parantaa tuotannon ja kulutuksen resurssitehokkuutta ottamalla
kayttoon uutta teknologiaa valmistuksessa, kayttamalla uusiutuvia
energialahteita, muuttamalla kulutustottumuksia ja vahentamalla jatteiden
syntya. Kiertotalous ei yksinaan ole ratkaisu globaalin ylikulutuksen ongelmiin ja
niista aiheutuviin lieveilmidihin, mutta se on yksi tehokas keino vahentaa
neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja sita kautta vahentaa negatiivista
vaikutustamme planeetallemme. Jotta kiertotalouden mukaista uudenlaista
ajattelumallia kyettaisiin hallitsemaan ja ottamaan kayttoon kaytannon tasolla,
tarvitaan kiertotalouden jasentelymalleja luomaan ajattelupohjaa uudenlaisille

liilketoiminnoille.

Kiertotalous termina on viela melko uusi eika sille ole olemassa yhta tarkkaa
maaritelmaa tai mallia, vaan maaritelmat riippuvat hyvin paljon sen
maarittavasta tahosta. Tassa tydssa esitellaan kolme kiertotalouden
liketoimintamallin jasentelya, jotka ovat Sitran selkea jasentelymalli, Nancy
M.P. Bocken (2014, 42-56) hyddylliseksi todettu malli seka englantilaisen Ellen
MacArthur Foundation -yhdistyksen mallin. Kiertotalouden strategisen ohjelman
ehdotuksessa 2021 Valtioneuvosto kirjoitti Ellen MacArthur Foundationin
laatiman jarjestelmakaavion olevan vakiintunein tapa havainnollistaa

kiertotaloutta.

3.1.1 Sitran jasentelymalli

Maailman ensimmainen kiertotalouden kansallinen tiekartta luotiin Sitran
johdolla yhdessa keskeisten ministerididen ja muiden sidosryhmien kanssa
vuonna 2016. Tiekartta kiertotalouteen listaa viisi painopistealuetta, joilla
tavoitellaan Suomen kiertotalouden edellakavijyytta. Tiekartan
painopistealueina ovat 1) Kestava ruokajarjestelma, 2) Maaperaiset kierrot, 3)
Tekniset kierrot, 4) Liikkuminen ja logistiikka ja 5) Yhteiset toimenpiteet.
Tiekartan pitkan tahtaimen visiona on luoda kiertotaloutta globaalisti luoden
muun muassa vahvaa vienti- ja teknologiavetoista toimintaa, koko arvoketjun
kattavia ratkaisuja ja yhteistydverkostoja. (Sitra 2016, 4.) Sitran tyo
kiertotalouden edistajana on noteerattu myoés maailmalla. Vuonna 2018 Sitra
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palkittiin maailman johtavaksi julkisen sektorin kiertotaloustoimijaksi The

Circular Awards -kilpailussa Maailman talousfoorumin yhteydessa. (Sitra n.d.)

Sitran kiertotalouden jasentelymalli jaottelee liiketoimintamallit viiteen eri
liketoiminta-alueeseen, joita ovat tuotteen elinkaaren pidentaminen, tuote

palveluna, jakamisalustat, uusiutuvuus, resurssitehokkuus & kierratys (kuva 2).

Kiertotalouden viisi liiketoimintamallia

Tuote-elinkaaren pidentiaminen
Tuotteita pidetdin alkuperiisessd kiyttotarkoituksessaan mahdollisimman pitkdén tai useita kiiyttokertoja mm.
korjaamisen ja kunnostuksen keinoin, jolloin uusien tuotteiden ostamisen ja valmistamisen tarve vihenee.

Tuote palveluna
Asiakas maksaa tietystd toiminnosta tai suorituskyvystd ja vilttyy omistamisen riskeiltd. Omistajuuden
kokonaiskustannukset sidilyvit palveluntarjoajalla, ja tuloja kertyy esim. liisaus- tai vuokrasopimuksesta.

Jakamisalustat
Digipohjaisilla alustoilla edistetiifin tavaroiden ja resurssien kiyttoasteiden kasvattamista ja elinkaaren
pidentimisti mm. vuokrauksen, myymisen, jakamisen ja uudelleenkiiyton myota.

Uusiutuvuus
Tuotteissa ja niiden suunnittelussa suositaan uusiutuvia, kierratettivid ja biohajoavia materiaaleja seki
ekosuunnittelun periaatteita. Fossiilisia energianlihteitid korvataan uusiutuvilla.

Resurssitehokkuus & kierritys
Teknologinen kehitys mahdollistaa resurssitehokkuuden kasvun arvoketjuissa, prosesseissa ja tuotteissa seki
tehokkaamman kierriityksen. Sivuvirrat ovat arvokasta raaka-ainetta uusiotuotteisiin ja -materiaalethin.

SITR3

INOHS®

Kuva 2. Sitran kiertotalouden jasentelymalli.

Sitran kaikki viisi liiketalousmallia edistavat resurssien kayton tehokkuutta ja
pienentavat uudistuotannon tarvetta, joka itsessaan pienentaa neitseellisten

materiaalien kysyntaa.

Tuote-elinkaaren pidentaminen

Oleellisena osana tuote-elinkaaren pidentamisessa on tuotteen valmistus- ja
suunnitteluprosessit. Valmistavien yritysten TKI-investoinnit ja kiertotalouden
mukaisten suunnittelumallien kaytolla on merkittava osa kiertotalouteen
siirtymisessa. % osuudet suunnitteluvaiheessa koko tuote-elinkaaren

ymparistovaikutuksiin ja ilmastopaastoihin on merkittava. Suunnitteluvaiheessa
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raaka-aineketjun muokkaaminen kohti kierratettyjen materiaalien suurempaa
kayttdastetta vahentaa osaltaan tuotteen valmistuksesta koituvia negatiivisia
ymparistovaikutuksia. Tarkemmin taman liikketoimintamallin vaikuttavuutta

kiertotaloudessa kasitellaan taman tyon luvussa 3.2.

Tuote palveluna

Sitra nakee paljon potentiaalia jakamistalouteen ja yhteistydhon perustuvaan
kulutukseen. Tassa liiketoimintamallissa kuluttaja ei omista itse fyysista tuotetta.
Yritys, jarjesto tai yhteiso tarjoaa palvelun ja toimittaa haluttuja ominaisuuksia
tai kykyja asiakkaalle. Nain yritykset saavat pitkdaikaisemmin tuottoa samasta
tuotteesta, silla myyntisuorituksia saadaan enemman. Kuluttaja hyotyy mallista
sen helppouden ja tarkoituksenmukaisuuden kautta. Mallin toteutuessa
kuluttajan ei tarvitse itse huolehtia tuotteen tai hyodykkeen yllapidosta ja
korjailuista. Tuote ei mydskaan vie tila- tai talousresursseja silloin kun sen
kaytolle ei ole tarvetta. Sosiaalis-ekonomiselta nakokulmalta tarkasteltuna tuote
palveluna -liiketoimintojen syntyminen luo ihmisille tydpaikkoja. Esimerkkeina
jakamistalouden kohteista on yhteiskaytto autot, musiikki- ja video striimaus
palvelut seka erilaiset vuokrauspalvelut. Autojen kayttdaste on hyvin pienta
talouskohtaista tarkastelua tehtaessa, ja suurimman osan ajasta auto on
kayttamattomana paikoillaan. Autoteollisuus on yksi suurista teollisuusaloista,
jotka vaativat kriittisten materiaalien kayttoa. Autoteollisuudessa tapahtuva
murros kohti hybridi- ja sahkoautoja tulee tarkoittamaan yha kasvavaa kriittisten
materiaalien kysyntaa, joiden riittavyys on talla hetkella kyseenalaista (kts. luku
3.9 Kiriittiset materiaalit). Yhteiskayttdautojen yleistyminen vahentaisi uuden
tuottamisen tarvetta pitkalla aikajanteelld, ja olisi myds taloudellisesti
jarkevampaa kuluttajapuolta ajatellen. Erilaiset musiikki- ja
videostriimauspalvelut kuten Spotify, Netflix, Viaplay ovat vahentaneet fyysisten
tuotteiden valmistustarvetta, tuoden samalla lisdarvoa kayttajilleen laajan
palvelu- ja sisaltotarjonnan muodossa. Muita vuokraus- ja jakamistalouden
palveluista voisi mainita tekstiilialalla l1ahiaikoina yleistyneet

vaatevuokraamopalvelut Vaatepuu, Vaaterekki, Eilanhenkari ym.,
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pienlaitevuokraamot, harrastusvaline vuokraamot ja esimerkiksi taloyhtion
yhteinen tyokaluvarasto, joka mahdollistaa yhteiskayttoiset tyokalut erilaisiin
korjaus- ja saneeraustdihin. Kaikkien tuote palveluna -liiketoimintojen yhteinen
piirre on tarve toimiville digialustojen kehitystyodlle. Parhaimmillaan tuote
palveluna -liiketalousmalli on edullisempaa seka palvelun tarjoajalle etta sen
kuluttajalle. Malli luo myos korkeampaa kayttdastetta tuotteille, jonka ansiosta

tuotteen valmistustarve ja nain primaariraaka-aineiden tarve pienenee.

Jakamisalustat

Digipohjaisilla jakamisalustoilla on tarkea rooli kiertotalousmallin
kayttoonotossa. Jakamisalustoilla tuotteiden ja resurssien vuokraus, myyminen
ja jakaminen mahdollistavat tuotteiden ja resurssien kayttdasteiden
kasvattamisen ja elinkaaren pidentamisen. Jakamisalustat muodostavat pohjan
mm. erilaisille kiertotalouden portaaleille, jossa materiaalit saadaan
tehokkaaseen hyotykayttoon sen sijaan, etta niita kasiteltaisiin jatteina.
Esimerkkina toimivasta jakamisalustasta on Motivan yllapitama valtakunnallinen
Materiaalitori-niminen jakamisalusta, joka mahdollistaa yritysten ja
organisaatioiden tarjonnan ja kysynnan kohtaamisen toimivalla
markkinapaikalla. Kiertotalouden portaaleja kaydaan lapi tarkemmin tyon

osiossa 3.

3.1.2 Ellen MacArthur Foundation -yhdistyksen jasentelymalli

Ellen MacArthur Foundation on englantilaisen, jo elakoityneen purjehtija Ellen
MacArthurin perustama yhdistys, joka kehittaa ja edistaa kiertotalouden
etenemista globaalisti. Yhdistys tekee yhteistyota yritysten, korkeakoulujen
poliittisten paattajien ja instituutioiden kanssa, jotta kiertotalouden

jarjestelmaratkaisut saataisiin kayttoédn maailmanlaajuisesti.

Yhdistyksen mukaan tuotteiden ja materiaalien kiertoa voidaan edistaa viidella

tavalla: yllapidolla, kayttamalla uudestaan tai jakelemalla,
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uudelleenvalmistamalla tai uudistamalla, kierrattamalla tai hyodyntamalla
toisessa arvoketjussa. Hydodyntaminen toisessa arvoketjussa tarkoittaa tuotteen
materiaalien tai tuotteen osien hyddyntamista toisessa arvoketjussa tuotteen
elinkaaren loppupaassa, kun materiaalia ei pystyta hyddyntamaan enaa sen
alkuperaisessa tarkoituksessa. Jotta hyodyntaminen toisessa arvoketjussa olisi
mahdollista ja kustannustehokasta, tulisi noudattaa viitta periaatetta, jotka

luovat kiertotalousmallin perustan (Sitra 2014b):

1. Jatteen poisto suunnitteluvaiheessa. Tuotteiden ja palvelujen
suunnitteleminen niin, etta niiden kayttaminen uudelleen, niiden
uudelleenvalmistus tai kierrattaminen uusiomateriaaliksi olisi mahdollista.
Tavoitteena tuotantoon laitettujen resurssien ja kaytetyn materiaalin
arvon pitaminen talouden kierrossa mahdollisimman pitkaan.

2. Tuotteen elinkaaren pidentaminen muunneltavuuden avulla. Tuotteiden
modulaarisuus, mukautuvuus (/paivitettavyys) ja muunneltavuus
pidentavat tuotteen elinikaa, vahentaen uusiotuotannon tarvetta.

3. Nojaa uusiutuvaan energiaan. Uusiutuva energia on kiertavaa ja sopii
siksi kiertotalouden uusiutuvuuden ajatusmalliin.

4. Systeemiajattelu. Kiertotalouden koko potentiaali havaitaan vasta sitten,
kun systeemin kaikkia osia tarkastellaan yhtena suuren kokonaisuutena.

5. Jate on ruokaa. Tuotteista ja palveluista syntyvan jatteen palauttaminen

osaksi ravinneketjua on olennainen osa kiertotaloutta.

Ellen MacArthur Foundation -yhdistyksen luoma kiertotalouden jasentelymalli
jakaa materiaalikierrot biologisiin ja teknisiin materiaalikiertoihin. Jasentelymallia
kutsutaan myos perhosmalliksi (Butterfly model) sen perhosta muistuttavan

kuviomuodostelman takia, katso kuva 3.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



26

| Blologlset
materlaalit

- - Kaivokset / Tekniset {é}

materiaallen é ./ materiaalit
L h
valmistus @@ [\»

Toinen
“‘. arvoketju e
PPN
//\ |:\|-ll;| ’:o Hybdyntami-
At

Viljely tal [ & o nen tolsessa
kerdys' | 88 ) Alkwfvailltunttnn N arvoketjussa’
/._ L valmistaja L
= & y
” Biokemiallinen e /o :::;reaglst;e:aka
B hybdyntiminen Lopputuotteen kompontentiksl

valmlstaja

o Uudistus tal
uudelleenvalmistus

Palveluntarjonta |
Uudelleenkiytts tal
_' Jalleenmyyntl
Kaytto tolsella {‘E

tavalla

Pala uttamln en

Blokaasu
)

(E o Sallytamlnenryllap!to
It &) I
=/ Ji Kayttaja
Anaerobinen "~ ]
hajottaminen Ja T
kompostolnti [ J,f\ \ Kerdys Kerdys
e .

Blokemlali-ls-en * ;
tuotteen ekstraktointi / Energlan talteenotto

‘b @

Kaatopalkka / 4)itys

Hut-l

Kuva 3. Ellen MacArthur Foundation -yhdistyksen jarjestelmakaavio
kiertotaloudesta suomennettuna (Sitra 2014b, 5).

Ellen MacArthurin jarjestelma koostuu sisakierron ja ulkokierron
palautesilmukoista, jotka kuvaavat tuotteiden ja materiaalien palauttamista
takaisin talousjarjestelmaan. Kaavion sisemmalla olevilla palautesilmukoilla on
suurempi taloudellinen hyoty ja suuremman arvoketjun omaavat tuote-, palvelu-
ja materiaalikierrot. Jarjestelmassa tuotteet ja materiaalit jaetaan uusiutuviin
biologisiin kiertoihin seka uusiutumattomiin teknisen kierron tuotteisiin ja

materiaaleihin.

Teknisen kierron uloin palautesilmukka on kierratys, jonka arvoketjun suuruus
on pienempi sisempiin palautesilmukkoihin verrattuna, kun sita tarkastellaan
kiertotalouden nakdkulmasta. Kierratyksella tassa kontekstissa tarkoitetaan
tuotteen hajottamista osiin ja siina olevien materiaalien ottoa hyotykayttoon
valmistuksessa. Kierratys-palautesilmukkaan paatyneiden tuotteiden ja
materiaalien arvo on pienin, silla kierratykseen paatyneiden tuotteiden

valmistukseen kaytetty energia, materiaali ja aikaresurssit nollaantuvat.
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Teknisen kierron sisemmassa palautesiimukassa tuotteen uudistus /
uudelleenvalmistus on toiminto, jossa tuote palautetaan sen uudisarvoa
vastaavaan kuntoon. Kolmas palautesiimukka ulkoapain on tuotteen
uusiokaytto / jalleenmyynti, jossa hyodynnetaan tuotetta sen alkuperaisessa
tarkoituksessaan. Tama nostaa tuotteen kayttoastetta ja hyodyttaa
talousjarjestelmaa suuremmin kuin sita uloimmat palautesilmukat. Tuotteen
jakaminen ja yllapitoon kohdennettavat toimenpiteet ovat taloudelliselta
arvoltaan suurin palautesilmukka. Jarjestelman viimeisin vaihtoehto on tuotteen
hyddyntaminen energiajatteena tai sen paatyminen kaatopaikalle, joka ei tuota

ollenkaan tai tuottaa vain vahan lisaarvoa talousjarjestelmaan.

Biologisen kierron uusiutuvat materiaalit ja tuotteet pyritaan pitamaan kierrossa
mahdollisimman pitkdan kahdella erisuuntaisella arvoketjun luonnilla. Alas
kierratys (engl. downcycling / cascading) on kierratystoiminto, jossa
kierratetysta materiaalista tai tuotteesta tehdaan laadultaan tai toimivuudeltaan
heikompi tuote tai materiaali, kuin mita se alun perin oli. Yl6s kierratys (engl.
upcycling) tarkoittaa painvastaista kierratystoimintoa, jossa kierratetysta
materiaalista tai tuotteesta tehdaan laadultaan tai toimivuudeltaan parempi
tuote tai materiaali, kuin mita se alun perin oli. Biologisen kierron uloimmat
silmukat ovat ylos kierratyksen palautesiimukoita. Naissa palautesilmukoissa
pyritaan hyodyntamaan kierrossa olevia materiaaleja ja tuotteita muuntamalla
niista kemiallisesti korkeamman jalostusasteen tuotteita tai kayttamalla tuotteita
/ materiaaleja jollakin toisella tavalla. Korkeamman jalostusasteen tuote-
esimerkkina on esimerkiksi palautesilmukka, jossa keratty biojate ja talteen
otetut biokemialliset tuotteet hajotetaan anaerobisesti, jonka oheistuotteena
syntyy biokaasua. Anaerobisesta jatteen hajottamisesta ja kompostoinnista
saadaan tehtya myos esimerkiksi maanparannusaineita, jonka palautesilmukka
mahdollistaa alun perin jatteena kasitellyn materiaalin palauttamisen turvallisesti
maaperaan. Biologisen kierron sisemmat palautesilmukat ovat alas kierratyksen
palautesilmukoita. Naissa palautesilmukoissa kierratetty tuote paatyy alemman
arvoketjun tuotteeksi verrattuna sen alkuperaiseen tarkoitukseen. Esimerkkeina
tuotteen paatymisesta alemman arvoketjun palautesiimukkaan on kaytosta

poistetun tekstiilin kaytto siivousratteina. Poistotekstiilista tehdyt
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eristysmateriaalit, terassilaudat tai 6ljyn imeytysmatot ovat myos esimerkkeja

tuotteen alas kierratyksesta.

3.1.3 Cambridge yliopiston jasentelymalli, N.M.P. Bocken ym.

Cambridge yliopiston insin66riosaston nelja tekijaa kehittivat hyvin erilaisen ja
hieman teknisemman jasentelymallin kestavan kehityksen mukaisille
liiketoiminnoille, joka ottaa huomioon hyvin erilaisista lahtokohdista tulevat
yritykset, organisaatiot, jarjestot ja sosiaaliset toimijat. Jasentelymallin taustalla
tyoryhman teoreettisena viitekehyksena toimi arvonluontiketjun perusta.
Arvonluontiketju sisaltaa arvoehdotuksen, arvon luomisen / toimittamisen ja
lopulta arvon valjastamisen talousjarjestelman kayttoon maksimoiden
resurssien kayton ja minimoiden materiaalin konseptoinnin jatteeksi (Bocken
ym. 2014, 43). Malli jaottelee liiketoiminnalliset toimijat kolmeen eri
paaryhmaan, joita ovat tekninen, sosiaalinen ja organisaatiollinen

liketoimintaryhma (kts. kuva 4).
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ym. 2014, 48).

Mallin paaryhmajaottelu perustuu Boons and Ludeke-Freund vuonna 2013

tekemaan jasentelyyn, jonka N.M.P. Bocken ym. totesivat olevan kaikista

kuvaavin ja selkein jaottelu tutkimuksessa esiin tulleille kestavan kehityksen

liketoimintamalleille. Liiketoimintamallien jaottelu selkeisiin paaryhmiin

mahdollistaa mallin monipuolisen kayton eri toimialoilla. Toimiva jasentely

helpottaa eri toimialoilla toimivien yritysten ja organisaatioiden kiertotalouden

potentiaalin 16ytymista. Teknologinen liiketoiminnan alue sisaltaa liiketoiminnan

arkkityypit, jotka sisaltavat hyodyllisimpia elementteja esimerkiksi tuotannon

prosesseihin ja tuotekehityksen alueisiin; yhteiskunnallinen / sosiaalinen

liketoiminnan alue sisaltaa liiketoiminnan arkkityypit, jotka sisaltavat sosiaalisen

innovaation elementteja (esimerkiksi innovaatiot kuluttaja rajapinnoille ja

innovaatiot kuluttajien kaytoksen muutokseen), kun taas organisaatiollinen alue
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sisaltaa innovaatiolliset arkkityypit organisaation sisaisen muutoksen

tekemiseen (esimerkiksi yrityksen luottamusvastuun siirto). (Bocken ym. 2014.)

Nama kolme liiketoiminnan paaryhmaa pitavat sisallaan kahdeksan eri
liiketoimintamallin arkkityyppia, joiden sisaltamat liiketoimintamallit ovat luotu
mahdollisimman moneen erilaiseen yritykseen ja tahoon sovellettavaksi (kuva
5).

Teknologia Yhteiskunta Organisaatio

Paaryhmittely

Materiaalin ja Arvon luonti  Uusiutuvien  Toiminnallisuuden Roolit Riittavyyden Liiketoimintojen Skaalattavien

3 energian “jatteestd” energialdhteiden tarjoaminen resurssien edistdminen kohdistaminen ratkaisujen
2 resurssitehokkuuden kaytto ja omistuksen sijaan  hallintaan yhteiskunnan /  kehittdminen
= maksimointi luonnolliset ympariston

< nrosessit hwvaksi

Kuva 5. Bocken ym. kahdeksan eri liiketoiminnan arkkityyppia (Bocken ym.
2014, 48).

Kukin liiketoiminnan arkkityyppi sisaltaa erilaisia liiketoimintoja kestavan
kehityksen arvoketjun luomiseen. Liiketoiminnan muutoksen tekemiseen ei
valttamatta tarvitse pitaytya saman arkkityyppikategorian tarjoamissa
liketoiminnallisissa toimenpiteissa, mutta jasentelymalli antaa suuntaviivat
kiertotalouden jalkauttamiseen kaytannon tasolla. Jotta kiertotalousmalliin
siirtyminen olisi systemaattista ja kyseiselle yritykselle myos taloudellisesti
jarkevaa, voi jasentelymallin liiketoimintoja valita kayttoon eri paaryhmien alta

yrityksen tarpeiden mukaan.

Jokainen liiketoiminnan arkkityyppi tarjoaa konkreettisia toimenpiteita, joiden
avulla kyseisen mallin mukainen uudenlainen tapa toimia saataisiin osaltaan
tehtya. Liiketoiminnan arkkityypit ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa ja
liketoimintojen lahemmassa tarkastelussa huomaa, etta jotkin arkkityypit
sisaltavat hyvinkin paljon samankaltaisia arvoketjun osia. Arkkityyppien
ydinajatuksena on yhdenmukaistaa kaikkien sidosryhmien edut ja laittaa

ympariston ja yhteiskunnan etu tarkeimmiksi maarittaviksi tekijoiksi.
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Bocken ym. malli on melko yksityiskohtainen, ja mallia tarkastellessa saa
kokonaiskuvan siita, miten eri liiketoiminnalliset paaryhmat voivat toteuttaa

kestavan kehityksen mukaisia toimintoja ja edistaa kiertotaloutta.

Taman tyon kannalta keskeisin on arvon luonti jétteesté -arkkityyppi, joka
sisaltaa teolliset symbioosit. Teollisten symbioosien lisaksi kyseinen arkkityyppi
sisaltaa seuraavat liiketoimintamallit: 1) Kiertotalous, suljetut materiaalivirrat, 2)
kehdosta kehtoon Cradle2Cradle -metodi, 3) Uusiokayttod, kierratys,
uudelleenvalmistus, 4) Takaisinotto -palvelu, 5) Vapaiden resurssien
hyddyntaminen, 6) Jakamistalous, 7) Laajennettu valmistajan vastuu.
Arkkityyppikategorian peruslahtokohtana on luoda arvoa tuotteista ja

materiaaleista vahentaen samalla jatteen maaraa.

3.2 Tuotteiden valmistus ja suunnittelu

Kiertotalouden mukaisten tuotteiden elinkaaren merkittavin osa-alue on
suunnitteluvaihe, jonka takia tassa tyossa perehdytaan aiheeseen paremmin.
On arvioitu, etta tuotesuunnittelulla on suurin vaikutus tuotteen
elinkaarivaikutuksiin, vaikka suunnittelukustannukset ovat vain murto-osa

tuotteen valmistusprosessin kokonaiskustannuksista (kts. kuva 6).
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Kuva 6. Suunnittelun ja valmistusvaiheen kustannukset vs. vaikuttavuudet
tuotteen elinkaariajattelussa (De Groene Zaak and Ethica 2015, 6).

Yksi kiertotalouden tavoite liiketaloudellisesta nakokulmasta tarkastellen on
tuottaa arvo vahemmalla materiaalin hyodyntamisella ja sailyttéa sen arvo
kierrossa mahdollisimman pitkaan. Tuotteen suunnitteluvaiheessa otetaan
kantaa tuotteen koko elinkaarta koskeviin aihealueisiin. Kiertotaloutta
mydtailevien tuotesuunnittelu metodien ultimaattinen tavoite on pitaa tuote
kierrossa mahdollisimman pitkaan. Tuotteen elinian pidentaminen on yksi
tehokas tapa, joka johtaa pienentyneeseen materiaalin tarpeeseen, silla jo
olemassa olevaa tuotetta ei tarvitse tehda uudelleen. Tuotteiden suunnittelu
ihminen edelld, pyrkimyksena tehda tuotteesta haluttu ja omistajansa

kiintymysta herattava tukee tata suunnittelun strategiaa. (Bocken ym. 2016.)

Klassisen pitkaikaisyyden avulla tuotteen ikaa pyritaan pidentamaan
suunnittelemalla kestava, korjattava, muokattava seka paivitettavissa oleva
tuote. Kaikki nama tuotteen ominaisuudet ovat tarkea osa tuotesuunnittelussa,
jotka vievat kohti pienempaa materiaalin ja energian kulutusta. Jotta tuotteen

pitka elinika olisi mahdollista toteuttaa, se vaatii olemassa olevaa hyvaa
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jalkimarkkinointia ja palvelujen helppoa saatavuutta. Tama luo osaltaan uusia
liketoiminnan mahdollisuuksia ja tuotteen valmistajalle perusteita kallimmalle
hinnalle. Kuluttajan nakokulmasta korkea hinta tulee usein edullisemmaksi
tuotteen pitkaikaisyyden ja korkean palvelutason myo6ta. Kestavat tuotteet, jotka
ovat periytettavissa viela jalkipolville omaa helposti oman kannattajakuntansa
etenkin niiden kuluttajien kohdalla, jotka arvostavat laatua ja jakavat ainakin

osittain kiertotalouden mukaisen arvopohjan.

Tassa tyossa tarkastellaan [ahemmin tunnetuksi tullutta teknisen suunnittelun
mallia nimelta kehdosta kehtoon (engl. Cradle2Cradle), joka antaa tyokaluja
kiertotalouden mukaisesti suunniteltuihin ja valmistettuihin tuotteisiin (kts. luku
3.2.1).

3.2.1 Teknisen suunnittelun malli Cradle2Cradle

Kehdosta kehtoon on kiertotalouden mukainen teknisen suunnittelun malli.
Suunnittelumallin luojat Michael Braungart ja William McDonough ovat sita
mielta, ettd jateongelmamme on ratkaistavissa oikealla tuotesuunnittelulla.
Tuotteen suunnittelulla on suurin rooli siind, miten tuotetta pystytaan
huoltamaan, korjaamaan, jakamaan, jatkokayttamaan, kunnostamaan ja elinian
lopussa ottamaan takaisin kiertoon jatkovalmistukseen. (De Groene Zaak and
Ethica 2015, 6.)

Kehdosta kehtoon -mallin perimmaisena ajatuksena on kayttaa tuotteen
valmistuksessa raaka-aineita, jotka pystyttaisiin hyddyntamaan uusiotuotannon
raaka-aineena / tuotantopanoksena tuotteen poistuttua kaytosta. Mallia
hyodyntamalla materiaalikiertoja saadaan suljettua ja materiaalit pystytaan

pitdmaan tehokkaasti kierrossa, minimoiden samalla tuotteesta koituva jate.

Kehdosta kehtoon metodi huomioidaan jo tuotteen suunnitteluasteella
materiaalivalinnoista lahtien. Jotta kaytosta poistetun tuotteen materiaalit
olisivat mahdollisimman helposti uudelleen kaytettavissa, tulisi kaytettavien
materiaalien olla mahdollisimman puhtaita. Metodin mukaisesti tuotetuissa

materiaaleissa ei saa olla mitaan ymparistolle tai ihmiselle haitallisia aineita.
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Haitalliseksi luokiteltujen aineiden valttaminen valmistuksessa ja materiaalien
koostumuksen puhtaus ja / tai helposti toisistaan eriteltavissa olevat materiaalit
antavat hyvan ja selkean pohjan materiaalien uusiokaytolle tuotteen elinkaaren
loppuvaiheessa. Tata kuvaa suunnittelumallin kasite "waste = food”, jossa
jatteeksi luokitellusta tuotteesta voi tulla ruokaa uuden tuotteen
valmistusprosessissa. Materiaalikoostumusten pitaminen mahdollisimman
yksinkertaisena tai helposti toisistaan eriteltavina vahentaa myds tarvetta
uusiomateriaalien jatkojalostukseen, joka joidenkin materiaalien kohdalla

vahentaa myos niiden laatuominaisuuksia.

Metodin mukaisesti tuotetut tuotteet tulisi voida lajitella kahteen eri kategoriaan,
jotka ovat teknisen- ja biologisen materiaalikierron tuotteet. Metodin mukaan
teknisen kierron tuotteilla on suljettu materiaalikierto ja biologisilla
materiaalikierron tuotteilla avoin materiaalikierto. Jalkimmaisessa
materiaalikierrossa huomioidaan tieto siita, etta aina ei ole mahdollista saada
kaikkea kaytettya materiaalia takaisin kiertoon valmistusvaiheessa. Tallaisissa
tapauksissa jatevirrat ja paastot olisi suunniteltava niin, ettei niista olisi haittaa
ymparistolle ja mieluiten jopa niin, etta niilla olisi positiivinen vaikutusarvo
ymparistolle. (Bocken ym. 2014, 49-50.) Jos kuitenkin biologiset materiaalit ja
kemikaalit onnistutaan pitamaan puhtaina, voidaan ne palauttaa ekosysteemiin
tuottamatta harmia ymparistolle. Tasta esimerkkina on esimerkiksi tekstiilialalla

kaytetyt puupohjaisista raaka-aineista valmistetut tekstiilimateriaalit.

Tuotteiden ja myds kokonaisten rakennusten on mahdollista saada kehdosta
kehtoon sertifiointi tuotteelleen tai rakennukselle. Kehdosta kehtoon
sertifioinnissa on viisi eri kategoriaa, joita tarkastelemalla tuotteelle tai
rakennukselle annetaan kehdosta kehtoon sertifiointi ja luokitus. Sertifioinnin

viisi kategoriaa ovat:

e Materiaalin puhtaus ja vaarattomuus (Material health)

o Materiaalien uudelleenkayttd (Material Reutilization)

e Uusiutuvat energialahteet ja ymparistopaastojen hallinta (Renewable
Energy & Carbon Management)

e Vedenkayttd (Water stewardship)
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e Sosiaalinen reiluus (Social Fairness)

(Cradle to Cradle Certified®n.d.)

3.3 Miksi kiertotalous on tarkeaa

Kiertotalouden saralla tapahtuu taman tyon tekohetkella paljon ja se on noussut
my0s suureksi julkisen keskustelun aiheeksi. Kiertotalouden kiinnostavuutta on
lisannyt muun muassa YK:n kesalla 2021 julkistettu ilmastoraportti, aikamme
suuri biodiversiteettikato, etenevan ilmastonmuutoksen aiheuttamat luonnon

katastrofit, kuivuus seka naiden aiheuttamat lieveilmiot.

Globaalilla tasolla neitseellisten materiaalien kaytté on kolminkertaistunut
vuosien 1970-2017 valilla ja kaytdn ennustetaan jatkavan kasvua suurella
vauhdilla (Euroopan komissio 2020, 3—4). Etenkin metallien, fossiilisten
polttoaineiden, biomassan ja mineraalien kysynta tulee olemaan suurta vuoteen
2060 mennessa. Kysynnan kasvua selittavat mm. suuret investoinnit
uudistuspaineen alla olevaan energiatuotantosektoriin, liikenneajoneuvojen
sahkoistyminen ja elintason nousu kehittyvissa ja talouskasvun omaavissa
maissa, eritoten Aasiassa (Euroopan komissio 2020, 3). Nama tekijat
yhdistettyna arvioituun vaestdonmaaran kasvuun tulevat viemaan joidenkin
tarvittavien materiaalien saannin aarirajoille tulevien vuosikymmenien aikana.
Kuva 7 hahmottaa Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd6 OECD:n
arviota vaestonmaaran suhdetta metallien, fossiilisten polttoaineiden,

biomassan ja mineraalien kysynnan tarpeesta vuosina 2017 ja 2060.
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Kuva 7. Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd6 OECD:n ennuste
globaalista materiaalitarpeen kasvusta valilla 2017-2060 (Euroopan komissio
2020, 4).

Suurin materiaalikysynta kohdistuu mineraaleihin, joita kasitellaan tarkemmin

taman tyon luvussa 3.9.

3.4 Kiertotalouden nykytila Suomessa

Viime vuosikymmenina Suomessa on parannettu resurssitehokkuutta eri aloilla,
mutta materiaalikulutuksemme on edelleen suurinta henkea kohden Euroopan
mittakaavassa tarkasteltuna. Euroopan tilastoviraston Eurostatin
luonnonvarojen kayttdoa ja materiaalien kierratysastetta mittaavien indikaattorien
perusteella Suomi on kiertotaloudessa monia muita Euroopan maita jaljessa.
Indikaattorista riippuen olemme sijoilla 12—-28. Kierratetyn materiaalin osuus
kaiken materiaalin kaytosta oli vain 7 % vuonna 2018, kun EU:n keskiarvo ol
noin 11 %. (YM 2021.) Suomessa tuotetusta yhdyskuntajatteesta kierratetaan
noin 22 % ja noin kolmannes jatteesta jaa hydodyntamatta, kun muissa

Pohjoismaissa vain 1-3 % jatteesta paatyy kaatopaikalle. 22 %
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kierratysasteemme on alle EU:n keskiarvon ja haviaa myos Pohjois- ja Lansi-
Euroopan maille. Muissa Pohjoismaissa vain 1-3 % jatteesta paatyy
kaatopaikalle. Kuva 8 vertaa Suomen jatteen hyddyntamista EU:n keskiarvoon

ja Euroopan viiteen maahan.

Jatteen hyodyntaminen Yhdyskuntajatteen maara
Prosenttia tuatetusta yhdyskuntajdtteestd Kilogrammaa/henkili/vuosi
33 Suomi
| | | | |
34 EU:n keskiarvo
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Kuva 8. Suomen kierratysasteen kansainvalinen vertailu (Sitra 2015).

Suomen hallituksen tavoitteena on nostaa Suomi kiertotalouden karkimaaksi
vuoteen 2025 mennessa (Sitra 2016). Suomessa on Sitran johdolla laadittu
maailman ensimmainen kiertotalouden tiekartta yhdessa keskeisten
ministerididen ja muiden sidosryhmien kanssa, jonka paivitetty versio ohjaa
Suomen reitin kiertotalouteen vuoteen 2025 mennessa (Sitra 2019). Tiekarttaa
taydentaa valtioneuvoston kiertotalouden strateginen toimenpideohjelma, joka
on valmisteltu keskeisten ministeriéiden (YM, TEM, MMM, VM, LVM, OKM ja
UM), tutkimuslaitosten (LUKE, SYKE, VATT, VTT) seka Sitran ja Business
Finlandin yhteistyona (YM ym. 2021). Ohjelman visiona on hiilineutraali Suomi
vuoteen 2035 mennessa, jossa kiertotalous on vahvasti nakyvissa
yhteiskunnassamme sen joka osa-alueella. Ohjelma listaa kolme tavoitetta
kiertotalouden toteutumiselle (YM 2021):
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1. Uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus vahenee, ja uusiutuvien
luonnonvarojen kestava kayttd voi kasvaa siten, etta kotimaan
primaariraaka-aineiden kokonaiskulutus vuonna 2035 on maksimissaan
vuoden 2015 tasolla. Vientituotteiden valmistukseen kaytetyt
luonnonvarat on poisluettu tavoitteen piirista.

2. Resurssien tuottavuus kaksinkertaistetaan vuoden 2015 tilanteesta
vuoteen 2035 mennessa.

3. Materiaalien kiertotalousaste kaksinkertaistetaan vuoteen 2035

mennessa.

Kiertotalouden edistaminen ja systeemisen muutoksen tekeminen on suuri
oppimisprosessi kaikille siihen osallistuville tahoille, ministeridista yrityksiin,
organisaatioihin ja aina yksittaisiin kuluttajiin saakka. Kiertotalouden
toimenpideohjelmassa pyritdan edistamaan kiertotaloutta laajalla yhteiskunnan
tasolla eli ns. makrotasolla, seka pienemmilla tasoilla eli ns. mikrotasoilla.
Makrotason muutoksella tarkoitetaan systeemista laajan osa-alueen muutosta,
kun taas mikrotason muutos voi olla esimerkiksi kierratysmateriaalien

kayttdasteen kasvuun vaikuttavat toimenpiteet.

Ty0- ja elinkeinoministerio arvioi, ettéa vuonna 2018 materiaalikiertoihin
perustuva kiertotalous oli suuruudeltaan noin 5 % Suomen
bruttokansantuotteesta. Huomattava osa (arviolta noin 70 %) materiaalikiertojen
ja palveluiden liikevaihdosta syntyy metalli ja energia seka metsaalalla.
Jatetoimialan osuus materiaalikiertotalouden kokonaisliikevaihdosta arvioidaan
olevan noin 13 % ja kuluttajatoiminnan seka ruokaketjun osuus noin 3 %.
Selvityksen mukaan helposti toteutetut materiaalikierrot olisivat jo suurilta osin
toteutettu, mutta arvion mukaan materiaalikiertoihin liittyva lilkketoiminta olisi
kaksinkertaistettavissa vuoteen 2030 mennessa. Potentiaalin uskotaan
makaavan teknologiakehityksessa seka jalostusarvon nostamisessa ja
tuotteistamisessa. Kasvu vaatii investointeja, kokeiluja ja kiertotaloutta tukevaa
saantelya seka julkisen sektorin tukea kiertotalouden toteutumiseen. (TEM
2020, s. 3, 41, 43).
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TEM:in selvityksessa kartoitettiin materiaalikiertojen parissa toimivia yrityksia ja
arvioitiin niiden liikevaihdollista osuutta materiaalikierroista. Selvityksen mukaan
materiaalikiertojen parissa toimi noin 540 yritysta, joiden kiertotalouteen
liittyvien liikevaihdon arvioitiin olevan 11,1 miljardia euroa (vastaa noin 16 %:a
kyseisten yritysten kokonaisliikevaihdosta). Suurin liikevaihto (noin 9,8 miljardia
euroa) muodostui suurten yritysten liikevaihdosta, joiden kokonaisliikevaihto tuli
kuitenkin suurilta osin muualta kuin kiertotaloudesta. Suurin osa, noin 75 %
tunnistetuista 540 materiaalikiertoihin keskittyneista yrityksista olivat pienia ja
keskisuuria yrityksia. (TEM 2020, 10.)

3.5 Kiertotalouden potentiaali Suomessa

Suomen kiertotalouden potentiaalia on avioitu kahdessa eri selvityksessa,
joiden arvioista on muodostettu kokonaisuus tahan tydéhan. Sitra arvioi vuoden
2014 "Kiertotalouden potentiaali Suomessa” -selvityksessaan kiertotalouden
tarjoavan Suomen kansantaloudelle arviolta 1,5-2,5 miljardin euron vuotuisen
kasvupotentiaalin, joka tarkoittaisi 24—40 miljardia euroa vuoteen 2030
mennessa. TEM arvioi vuonna 2020 tekemassa "Kiertotalouden ekosysteemit”
selvityksessaan kiertotalouden olevan kaksinkertaistettavissa vuosien 2017—-
2018 tasosta vuoteen 2030 mennessa, jolloin sen kansantaloudelle tuoma
arvonlisa voisi olla jopa 20 miljardia euroa (TEM 2020, 42). Sitran arviossa
oleva suurehko vaihteluvali seka arvioiden erot kertovat uuden ja nopeasti
kehittyvan kiertotalousalan ennustamisen haasteellisuudesta. Molempien
selvitystoiden jalkeen kiertotalouden mittaamista mahdollistavia tilastotietoja ja
kiertotaloutta mittaavia indikaattoreita on myds kehitetty yhteistydssa

Tilastokeskuksen ja SYKE: n kanssa osana Circwaste-hanketta (kts. luku 3.6).

Sitran selvitys painottui viiteen eri alan sektoria, joiden toiminnassa nahtiin
eniten kiertotalouspotentiaalia. Naiden viiden sektorin ulkopuolelle jaaneiden
sektorien lisaksi selvityksessa ei huomioitu uusien, raportin tekohetkella
tuntemattomien teknologioiden tuomaa talouspotentiaalia (Sitra 2014b, 3).
Tarkasteluun valitut sektorit ovat kansantaloudellemme merkittavia ja niiden

kiertotalouden potentiaali arvioidaan suureksi. Kiertotalouden potentiaalia

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



40

maarittivat sektoreilla kulkevien raaka-aineiden arvo seka mahdollisuudet
naiden raaka-aineiden hyédyntamiseen. Kiertotalouden potentiaalia tarkasteltiin

seuraavien sektoreiden kautta (Sitra 2014b, 10):

Koneiden ja laitteiden valmistus
Puuketju metsan kaatamisesta paperiteollisuuteen
Ruokaketju maanviljelysta vahittaiskauppaan ja ravintolapalveluihin

Rakentaminen

o b~ 0N =

Yksityinen kulutus

Selvityksessa huomioituna olevat sektorit kattoivat noin 50 % Suomen talouden
arvonlisasta, 40 % tyollisyydesta seka 40 % tuotetusta jatteestad vuoden 2012
tilastotarkastelussa (Sitra 2014b, 12). Kuva 9 antaa kokonaiskuvaa

materiaalikierroissa piilevista kiertotalousmahdollisuuksista Suomessa.

Bruttoarvonlisa per Tyéllisyys per Jate per
toimiala Suomessa, 2012 toimiala, 2012 toimiala, 2012
Miljoonaa euroa, prosenttia Tuhatta tyontekijaa, prosenttia Miljoonaa tonnia, prosenttia
100 % = 172 100%= 2488 100 % = 90

Muu 1,0—

Kaivos
teollisuus

Julkinen sektori

Maa-ja 3,0—
metsétalous

Terveydenhuolto

Maa-ja
metsatalous

Maa-ja s
Valmistus metsatalous

Valmistus Valmistus

Rakentaminen 4“

Eabekit 1.0 DN
2012 2012 2012

Rakentaminen
Rakentaminen

a0

-
i

Jall ti'
ECENTIYYIN Jalleenmyynti' —__
Ravintola-ja 3,0

Kiinteistd hotellipalvelut

b

1 Kattaavahittaiskaupan ja tukkukaupan

Kuva 9. Kiertotalouden potentiaalisimmat toimialat (Sitra 2014b).

Suurimmat jatevolyymit syntyvat kaivosteollisuudesta ja rakennussektorista,
koostuen paaosin kaivamisesta koituvasta mineraalista, jota talla hetkella
hyodynnetaan suurimmaksi osaksi maarakennusaineena (Sitra 2014b, 13).

Kaivosteollisuudesta koituvan jatemaaran osuus on yli puolet valtiomme
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kokonaisjatemaarasta. Painava mineraalijate nayttaytyy tilastotarkastelussa
huonona resurssitehokkuutena, joka on yksi selittava tekija miksi Suomen
kiertotalousluvut eivat kesta kansainvalista vertailua. Kaivosteollisuuden
jatteelle ei maarakennuksen lisaksi ole I0ytynyt tehokasta kierratysratkaisua.
Kaivokset sijaitsevat usein kaukana kasvukeskuksista ja edulliseksi luokitellun
seka painavan mineraalijatteen kuljetus pidemmalle olisi taloudellisesti hyvin
tehotonta ja myos korkeapaastoista toimintaa. Naiden syiden takia

kaivosteollisuus on jatetty pois Sitran 2014 selvityksesta.

Jos Suomen jatemaaria tarkastellaan ilman kaivosteollisuudesta ja
rakennussektorista syntyvia jatevolyymeja, niin puu-, paperi- ja
metsateollisuuden jatteista suurin osa hydédynnetaan energiantuotannossa (kts.
kuva 10). Kaatopaikalle paatyi yli 50 % energiatuotannon, metallituotannon ja
ei-metallisten mineraalituotteiden tuotannon jatteista. Materiaalityypeittain
tarkastelussa huomataan kuitenkin, ettéd naiden jatevirtojen volyymit ovat pienia
kokonaisjatemaarissa (kts. kuva 11). Tekstiiliteollisuudesta myds 50 % paatyi
kaatopaikalle viela 2012, mutta tekstiilin paatyminen kaatopaikalle on estetty

lainsdadannolla Suomessa vuoden 2016 alusta alkaen.
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Materiaalin loppukdsittely toimialoittain Suomessa 2012,
kaivostoiminta ja rakentaminen poislukien
Miljoonaa tonnia

[ ] Saha- ja puutuot.
Sellu ja paperituot. Osuus kerdtyn jatteen kokonaismaardsta

Maa- ja metsatalous

[ ] Kotital. ja palvelut
I Metallit ja metallituot. —— 2
B sahks,kaasu ja limpshuolto

Elintarv.ja juomien valm.

.I{emlanjne tuott. 20,7 6,6

. Ei-metallisten ] 99
mineraalituot. valm. —— . —

. I{onetldfan. ja Ialtleldren valm. _ 0,4 3,8

Il Koksin ja jalostettujen — Y p—
dljytuotvalm. : - - —_—
BTG Yhteensa Kierratys Energian Polttohavitys Kaatopaikka-

talteenotto sijoitus

Tekstiiliteollisuus.

Saha- ja puutuot. 0%
Sellu ja paperituot. 2%
Maa- ja metsitalous 0%
Kotital. ja palvelut 3%
Metallit ja metallituot. :2 % 59 %
Sahkékaasu ja limp&huclto 0% 55 9%
Elintarv.ja juomien valm. 9%
Kemian jne tuott. 16 % 43 %
Ei-metallisten mineraalituot. valm. 0% 57 %
Konelden ja laitteiden valm. 2%
Koksin ja jalostettujen &ljytuct.valm. 17 % 47 %
Muu valmistus 3%
Tekstiiliteollisuus. 3% 50 %

Kuva 10. Materiaalin loppukasittely Suomessa 2012 ilman kaivosteollisuuden ja
rakennussektorin jatteita (Sitra 2014b, 14).

Kun jatemaaria tarkastelee materiaalityypeittain ilman puu- ja
mineraalimateriaaleja, niin suurimmiksi kaatopaikan jatevirroiksi osoittautuvat

kotitalousjatteet, kemialliset jatteet ja lietteet.

Jatetilastoja tarkastellessa on hyva huomioida, etta tilastoissa nakyy vain jate,
joka on eritelty sekajatteesta (Sitra 2018, 13). Esimerkiksi sekajatteen mukana
meneva metalli ei nay tilastoissa, jonka takia metallin todellinen kierratysaste ei

oletetusti ole 99 %, kuten kuvasta 11 voisi paatella.
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Materiaalin loppukdsittely Suomessa 2012 materiaalityypeittdin,

puu ja mineraalit poislukien

Miljoonaa tonnia

B Kotitalous- ja sekajate

M Eisin- ja kasviperdiset

43

Osuus kerdtyn jitteen kokonaismaarasta

&

Metallit
Kemikaalit
Paperi ja pahvit
. Liettest
. Muut
. B 1,7
B Lasit . —
B Muovit _ ——
Yhteensa Kierratys Energian Polttohavitys Kaatopaikka-
talteenotto sijoitus
Kotitalous- ja sekajate 8% i 50% 1% I 1 %
Elin- ja kasviperiset 80% 5% 12% 3%
Metallit 99% |0% 0% 1%
Kemikaalit 24 % 4% 21% 50 %
Paperi ja pahvit 92 % 6% 2% 0%
Lietteet 20% | LD 10% | 35 %
Muut 96 % 0% 0% 3%
Lasit 9% | 0% 0% 1%
Muovit 29% F 55% 13% 3%

Kuva 11. Materiaalien loppukasittely materiaalityypeittdin Suomessa 2012 ilman
puu ja mineraalimateriaaleja (Sitra 2014b, 14).

Jos verrataan Sitran 2014 selvityksen tilastoja vuoden 2018 jatetilastoihin, voi

huomata kaatopaikkasijoituksen seka polttohavityksen vahentyneen ja

materiaalihyodyntamisasteiden pienen kasvamisen lahes kaikkien jatetyyppien

kohdalla (kts. taulukko 1). Vuoden 2012 tilaston mukaan esimerkiksi muoveja

on hyddynnetty energiatuotannossa huomattava maara (50 %). Vuoden 2018

jatetilastojen mukaan muovi- ja kumijatteen maara oli kasvanut 0,1 miljoonaan

tonniin, tarkoittaen 25 %:n kasvua (vaikutus 20 000 tonnia muovi- ja

kumijatetta). Kyseisten materiaalien hyddyntamisaste oli kuitenkin 15 %-

yksikkda parempi verrattuna 2012 tilastoihin. (Suomen virallinen tilasto SVT

2020a.)
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Taulukko 1 Suomen suurimmat jatteet toimialoittain vuonna 2018 (tiedot SVT
2020a).

Yhteensa,

miljoonaa Energian Kaatopaikkasijoitus ja
Jateluokka tonnia Materiaalihyodynnys talteenotto  Polttohavitys muu havitys
Kotitalous- ja
sekajate 2,165 11 % 86 % 1% 3%
Elain- ja
kasviperaiset 0,952 84 % 15 % 0 % 1%
Metallit 0,200 100 % 0 % 0 % 1%
Kemialliset
jatteet 0,519 57 % 4% 9 % 29 %
Paperi ja
pahvit 0,563 93 % 7 % 0 % 0 %
Lietteet 0,737 30 % 53 % 1% 15 %
Muut 1,230 59 % 26 % 3% 13 %
Lasit 0,133 92 % 8 % 0 % 0 %
Muovi ja
kumijatteet 0,100 44 % 55 % 0% 1%

Suurin muutos jatetilastoissa talla kuuden vuoden tarkastelujaksolla on
tapahtunut kaivostoiminnan ja louhinnan tuottamassa jatemaarassa, joka on
l&ahes tuplaantunut. Kaivostoiminnan ja louhinnan sektoria ei kuitenkaan
huomioitu Sitran selvityksessa sen vaikeasti hydodynnettavan luonteen takia,
joten ko. sektorin jatemaaran kasvu ei muuttaisi Sitran vuoden 2014

potentiaaliarviota.

Suomessa tuotetaan noin 90 miljoonaa tonnia jatettd vuodessa, josta 54 % jai
kokonaan hyédyntamatta kierratysmielessa viela 2014 (Sitra 2014b, 3). Suuri
osa arvokkaista materiaaleista Suomessa kuitenkin kierratetaan, sekajatteen

mennessa paadosin energiaksi (kts. taulukko 1).

Materiaalikiertojen liiketoiminta-alue on merkittava ja paljon potentiaalia
sisaltava liiketoiminta-alue Suomen kiertotaloudessa taloudellisesta ja
ymparistollisesta nakokulmasta katsottuna. Kiertotalouden toteuttaminen
materiaalikierroissa aktivoi samalla liikketoimintaa muun muassa

teknologiakehityksessa, logistiikassa ja palveluissa (TEM 2020, 21).
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Suomen talouden paapiirteet maarittavat suurelta osin kiertotalouden
potentiaalia. Suurin osa Suomessa tuotetuista raaka-aineista paatyy
jatkojalostuksen jalkeen ulkomaille, kuten paperi- ja kaivosteollisuudessa.
Toinen talouttamme maarittava paapiirre on, etta kulutustavaramme tuotetaan
paaasiassa ulkomailla lukuun ottamatta ruokaa, joka tuotetaan suureksi osaksi
kotimaassa. Kolmantena paapiirteena on teollisuuden tuotannon siirtyminen
ulkomaille ja sen aineettoman arvoketjun osan jadminen Suomeen. (Sitra
2014b, 9-10.)

Sitran potentiaalisimpien sektoreiden selvitystydssa on huomioitu jatetilastot
seka Suomen talouden piirteet. Taulukossa 2 on valittujen potentiaalisimpien
sektoreiden arvioidut kasvupotentiaalin arvot seka kiertotalouden

edistamistoimenpiteet (sivu 46).
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Taulukko 2 Potentiaalisimmat sektorit, niiden taloudellinen potentiaali ja
edistamistoimenpiteet Suomessa (tiedot Sitra 2014b, 15, 25, 28, 31, 39, 42, 53,
57, 64).

Arvoketju

Arvioitu
kasvupotentiaalin
arvo

Kiertotalouden edistamistoimenpiteet /
lilketoimintamallit

1. Koneiden ja
laitteiden valmistus

2. Puuketju
metsan
kaatamisesta
paperiteollisuuteen

3. Ruokaketju

Vuositasolla kasvu
300—450 miljardia
euroa

Vuositasolla kasvu
220-240 miljardia
euroa

Vuosittainen

Leasing-mallit ja muut palveluliiketoiminnan
mallit. Tuotteiden modulaarisuuden
lisdaminen, saastopotentiaali.
Uudelleenvalmistuksen tuoma lisamyynti.

Sivutuotteiden hyddyntadminen sellu- ja
paperiteollisuudessa

maanviljelysta saastopotentiaali Ruokahavikin minimointi
vahittaiskauppaan ja 150-200 miljardia
ravintolapalveluihin  euroa

Vuositasolla Saantelyn purkaminen. 1/3-osan tyhjien

kasvupotentiaali 250
miljardia euroa. 955
miljardia euroa 2030
mennessa

toimistotilojen muuntaminen asuinkayttoon:
vuokratulot 255 miljardia euroa | Saasto
rakennuskustannuksissa 700 miljardia euroa
vuoteen 2030 mennessa.

4. Rakentaminen

Second hand -markkinat. Ei sisalla
jakamistalouden tai digitalisoitumisen
mahdollistaneita palvelualan segmenttien
kasvupotentiaalia (kuten asuntojen / autojen
jakamistalous, kuljetuspalvelut, ruoka-alan
palvelut ym.)

1000 miljardia euroa
vuoteen 2030
mennessa

5. Yksityinen
kulutus

Taulukon 2 sektoreiden yhteenlaskettu kiertotalouden potentiaali on yhteensa
noin 1,5 miljardia euroa perustuen annettujen vaihteluvalien alimpaan
vuosittaiseen arvoon (Sitra 2014b, 63). Taloudellisesti tarkasteltuna erityisesti
koneiden ja laitteiden valmistuksessa nahdaan suurta potentiaalia, jonka
jalkeen tulee second hand -markkinat (kts. kuva 12).
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Identifioitujen’ mahdollisuuksien vuosittainen arvo,
Milj. EUR vuoteen 2030 mennessi 1475

Kiertotalouden Arvon talteen- Ruokahavikin Jakamistalous- Kiinteistokannan Yhteensa
mahdollisuuk- otenmaksimoin- minimointi ja second-hand kayttdasteen
sien hyddynta- timetsa-, puu- markkinat parantaminen
minen konepaja- Jja paperiteal- yksityisessa rakennusalalla
teollisuudessa lisuudessa kulutuksessa

1 Perustuw sektorikohtaisissa arvioissa annettujen vaihtaluvalien alimpazan arvoon

Kuva 12. Tarkasteltujen sektorien kiertotalouspotentiaalin arvo on yhteensa 1,5
miljardia euroa (Sitra 2014b, 63).

Konepajateollisuuden yksi kiertotalouden toimenpide on uudelleenvalmistus,
jossa nahdaan taloudellista seka materiaalisaaston kannalta potentiaalia.
Uudelleenvalmistuksen vaatima toimintamallin kehittaminen vaatii prosessien
kehittamista. Teolliset symbioosit tarjoavat alan yrityksille yhden
keskustelukanavan muiden muassa. Toinen teollisten symbioosien kannalta
oleellinen sektori on metsasektorin paperi- ja sellutuotteiden valmistus, jossa
symbiooseja voidaan edelleenkin hyddyntaa valmistuksessa syntyvien
sivuvirtojen hyddyntamisessa. Rakennussektorin kiertotalouspotentiaali sisaltaa
suurimpia materiaalisaasto potentiaalia. Rakennusteollisuus on talla hetkella
suurimpia materiaaleja kayttava sektori (Sitra 2014b, 57). Helsingin alueella on
talla hetkella 1,25 miljoonaa neliéta tyhjia toimistotiloja, joka vastaisi noin

16 700 uutta 75 nelidmetrin asuntoa. Tilojen hyodyntamista asuinkaytossa
estaa saantely, jonka purkaminen voisi tuoda huomattavia materiaalisaastoja
tulevaisuuteen. (Sitra 2014b, 57, 59.) Yksityisen kulutuksen ja yhteiskunnan
saralla Sitra nakee paljon potentiaalia etenkin digitalisoitumisen
mahdollistamien uusien lilkketoimintamallien muodossa. Omistuskulttuurin

muokkaaminen kohti jakamistalouden kulttuuria voi kaantaa kulutuksen suuntaa
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alaspain tuoden materiaalisaastoja seka taloudellista arvoa uusien

lilketoimintamallien muodossa.

3.6 Kiertotalouden indikaattorit

Jotta toimenpiteiden vaikuttavuutta ja kiertotalouden edistymista pystyttaisiin
mittaamaan, tarvitaan siihen toimivia kiertotaloutta mittaavia indikaattoreita.
Kiertotalouden mittaamiseen ei viela ole olemassa vakiintuneita indikaattoreita,
mutta ty6ta niiden kehittdmiseen on tehty Suomessa ja uusimmat indikaattorit
on julkistettu 2020. Tavoitteiden toteutumisen seurantaa varten tarvitaan hyvin
toimivat indikaattorit, joiden avulla pystytaan hahmottamaan ja johtamaan
kiertotalouden edistymista sen eri tasoilla. Kiertotalouden ohjelmassa
seurannan indikaattoreiksi ehdotetaan kahdeksaa indikaattoria, joita ovat (YM ja
TEM 2021):

1. Kotimainen materiaalien kulutus DMC (domestic material consumption)
(Eurostat)

2. Kotimaan loppukayton vaatima materiaalipanos materiaalikohtaisesti
RMC (raw material consumption) (Tilastokeskus ja SYKE)

3. Materiaalien kiertotalousaste CMU (circular material use rate)

(Tilastokeskus)

Kiertotaloustoimialojen liikevaihto ja yritysten maara (Tilastokeskus)

Ekoinnovaatiot (Eurostat)

Innovatiiviset julkiset hankinnat (Eurostat)

Yhdyskunta-, pakkaus- ja rakennusjatteen maara seka kierratysaste

© N o g &

Kiertotalousbarometri: Kysely- ja haastattelututkimus yrityksille ja
kuluttajille kiertotaloutta tukevista asenteista ja toimintamalleista

(tilaustutkimus esimerkiksi joka neljas vuosi)

DMC ja CMU ovat kansantalouden materiaaliriippuvuutta ja ekotehokkuutta
mittaavia keskeisita lukuja. Domestic material consumption DMC kertoo ns.
materiaalijalanjaljen eli sen, kuinka paljon kotimaan luonnonresursseja on

kayttdonotettu ja miten paljon raaka-aineita ja jalosteita on tuotu Suomeen.
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Luvusta on vahennetty viennin maara. Laskukaava on DMC = DE + IMP — EXP,

jossa

e DE = kotimainen louhinta (domestic extraction)
e IMP = tuonti (import)
e EXP = vienti (export)

CMU mittaa kierratetyn materiaalin osuutta kaikesta materiaalin kaytosta
kuvaten neitseellisten materiaalien korvaamista kierratysmateriaaleilla. Circular
material Use Rate CMU mittaa kierratetyn materiaalin kayttdastetta kaikesta
materiaalin kaytosta. Mita korkeampi CMU-luku on, sita korkeampi on
kierratysmateriaalien kayttdaste, joka on lahtokohtaisesti ymparistéa vahemman
kuormittava, verrattuna neitseellisten raaka-aineiden kayttoon. Laskukaava on
CMU =U/M, jossa

e U = materiaalihyddynnetty jate — IMPw (tuontijatteen maara) + EXPw
(jateviennin maara)

e M=DMC+U

(Tilastokeskus 2020b.) Kun naita tunnuslukuja verrataan BKT:hen, saadaan
tieto valtion resurssitehokkuudesta (DMC / BKT), resurssituottavuudesta (BKT /
DMC) ja jateintensiteetista (jatteen synty / BKT), joilla paastaan selvittamaan

ympariston ja talouden keskinainen yhteys (Tilastokeskus 2020b).

Kehitystyota kiertotalouden indikaattoreista on tehty hiljattain
ymparistokeskuksen (SYKE) koordinoimassa CIRCWASTE-hankkeessa
yhteistyossa Tilastokeskuksen kanssa. Indikaattorikokonaisuuden
muodostamisessa on hyddynnetty seka Eurostatin etta YK:n mittareita, ja ne
julkaistiin joulukuussa 2020 (Tilastokeskus 2020a). Tyon tuloksena muodostui

kahdeksan toimintoa, jotka sisaltavat yhteensa 15 indikaattoria (kts. kuva 13).
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*» Kiertotalousaiheiset patentit
* Materiaalien kiertotalousaste
« Materiaalien kierto + Kotimainen materiaalien kulutus
« Uudelleenvalmistus * Materizali-intensiteetii
ja uudelleenkayttd 2 Materiaalien
e WO
» Kiertotaloustoimi-
« Yhdyskuntajdtieiden paikkojen lukumaara,
hyGdymtaminen likevaihto ja henkildsto
= Kokonaisjatemaara 7 Jittest 3 Tuotanto . Palkkataso
ja jateintensitestti kiertotalousaloilla
* Biokaasun tuctamio * Kiertotalousaloille
ja hyddyntaminen tydllistyneet
koulutusasteittain
6. Kulutus 4. Logistiikka
» Jakamistalous
= Kirpputorikauppa 5. Kauppa ja
pahvelut

+ Palvelualojen osuus

Kuva 13. Kiertotalousliiketoiminnan indikaattorit (Tilastokeskus n.d).

Indikaattorit huomioivat kiertotalouden eri nakdkulmista ja ovat hieman
tarkempia seka joiltakin osin yksityiskohtaisempia verrattuna valtion
toimenpideohjelmaan ehdotettuihin indikaattoreihin. On hyva huomioida, etta
indikaattorien painoarvot vaihtelevat ja ne eivat ole keskenaan yhteismitallisia.
Indikaattoreita tulisikin tarkastella yhtena suurena kokonaisuutena eika

yksittaisina indikaattoreina. (Tilastokeskus n.d.)

Valtion toimenpideohjelmassa on kunnianhimoiset tavoitteet Suomen
kiertotaloudelle, joita erilaisilla indikaattoreilla pyritdan mittaamaan. Suomen
tavoitteena on tuottaa kansainvalisesti kilpailukykyisia kiertotalouden mukaisia
ratkaisuja, luoda merkittavaa arvonlisaa tuotteisimme, luoda uusia
kiertotalouden tyOpaikkoja seka vauhdittaa vientia ja jakaa parhaat
kiertotalouden edistamiskeinot muun maailman kanssa (YM 2021). Tavoitteiden
toteutuminen vaatii nopeita toimia, jotka ovat Suomen kokoiselle pienelle
valtiolle verraten helpompia jalkauttaa verraten suurempiin valtioihin, joissa

vaestdn maara ja maan pinta-ala on moninkertainen. Suomen ultimaattinen
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tavoite on olla kestavasti toteutettuna kiertotalouden karkimaa vuoteen 2025

mennessa.

3.7 Kiertotalouden haasteet

Kiertotalouden suurimpana haasteena on yhteiskuntamme vuosisatoja vanhat
jarjestelman rakenteet, jotka tukevat lineaarista talousjarjestelmaa
kiertotalouden jarjestelman sijaan. Lainsaadantd, hallinnolliset esteet,
taloudellisten kannustimien puuttuminen, yritysten vapaa ja seuraamukseton
luonnonvarojen kayttd seka osaamisen puute kiertotaloudesta yrityksissa seka
lainsaatajilla ovat suurimpia esteita kiertotalouden toteutumiselle. Naihin kaikkiin
ollaan tekemassa muutoksia, mutta kiertotalouden vaatima systeeminen

makrotason muutos on hidasta.

Suurimpana kiertotalouden haasteena on ollut Suomen tiukka lainsaadanto,
joka on EU:hun verraten tiukempi. Erityista haastetta on ollut byrokratian ja
lupaprosessien hitaudessa seka jatelaissa. Korkeakoulujen CICAT2025-
nimisessa julkisrahoitteisessa kiertotalouden katalyytteja tutkivassa hankkeessa
toteutetun tutkimuksen perusteella kiertotalouden suurin este liittyy jatelakiin ja
eritoten siihen, etta jatteeksi luokittelun paattymista koskeva End-of-Waste-
saantely koetaan hankalasti tulkittavaksi (Circwaste 2020). Euroopan komission
ja neuvoston asetuksissa maaritelldan ns. End-of-Waste (EoW) -kriteerit rauta-,
teras- ja alumiiniromulle, lasimurskalle seka kupariromulle (YM n.d). Nama
materiaalit ovat laitettu etusijalle kiertotalouden edistyksessa ja asetukset

avaavat mahdollisuuden kierratysmateriaali -markkinoiden kehittymiselle.

EoW-asetusten paamaarana on ollut edistaa kiertotaloutta, silla materiaalin
luokitus jatteeksi on ongelmallista siina vaiheessa, kun sita haluttaisiin kayttaa
raaka-aineena tuotannossa. EoW-asetus koetaan kuitenkin hallinnollisesti
hankalaksi ja sen sisaltd keskittyy viela pelkoon jatteiden vastuuttomasta
kasittelysta sen sijaan, etta saantelyn fokus tukisi materiaalin uudelleenkaytt6a
kiertotalouden mukaisesti. Kriittisten materiaalien vahenemisen myoéta

lainsaatajien tulisikin keskittya siihen, etta kayttokelpoinen kierratysmateriaali
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saataisiin takaisin kiertoon turvallisesti niin, ettei sen kayttamisesta
uusioprosessissa koituisi ymparistolle haittaa. (Circwaste 2019.) Asiantuntijat
peraankuuluttavat yhteista tietokantaa hyvana keinona selventaa saantelyn
monimutkaisuudesta johtuvia ongelmia. Circwaste-hankkeen teemakokouksen
keskustelussa valtaosa piti End-of-Waste-tietokannan perustamista hyvana
ajatuksena, jota esimerkiksi aluehallintovirastot, SYKE tai Motiva voisi yllapitaa.
Tietokannassa voisi olla kaikki End-of-Waste-linjaukset ja hyviksi todetut keinot
samassa paikassa tukemassa kiertotalouden toimijoita seka paatoksia tekevia

viranomaisia. (Circwaste 2020.)

Jatelainsdadannon uudistus on taman tyon tekohetkella kaynnissa ja laaja
jatelain uudistus astui voimaan 19.7.2021. Lakiuudistus liittyy EU:ssa jo kesalla
2018 hyvaksytyn jatesaaddspaketin toimeenpanoon Suomessa. EU:n
jatesaadospaketin keskeisina tavoitteina on vahentaa jatteen maaraa ja lisata
uudelleenkayttod seka kierratysta. Uudistettu jatedirektiivi antaa
kierratystavoitteet yhdyskuntajatteille seka eri pakkausjatemateriaaleille
(tavoitteet lueteltu luvussa 3.8.5 Lainsaadantd). (YM n.d.a.) Tama jatelain
uudistus on yksi esimerkki byrokratian hitaudesta mutta myos esimerkki
asioiden eteenpain viemisesta. EU:ssa jo kolme vuotta sitten hyvaksytyn
jatesaadospaketin voimaan saattaminen Suomessa kesti tassa tapauksessa
kolme vuotta. Sen lisaksi etta jatelain ja asetusten tulkinta on vaikeaa, laki ei
velvoita talla hetkella kierratetyn materiaalin kayttda raaka-aineena vaan sen
kayttd perustuu taysin vapaaehtoisuuteen. Velvoitteiden puutos talla saralla on
jattanyt raaka-aine markkinoiden kehityksen jalkeensa. Laki velvoittaa
ainoastaan materiaalien lajitteluun, jolle on asetettu selkeat tavoitteet. Samat

tavoitteet tulisi asettaa myds kierratysmateriaalin kaytolle.

Yhtena jarjestelmamme haasteena on myds seuraamukseton luonnonvarojen
vapaa kayttaminen. Tallainen rakenne suosii omalta osaltaan neitseellisten
materiaalien louhimista ja kayttamista kierratettyjen materiaalien kayton sijaan.
Neitseelliset raaka-aineet ovat tallaisessa jarjestelmassa usein kierratettyja
materiaaleja edullisempia ja helpommin saatavilla, kierratysmateriaali -

markkinoiden ollessa viela kehittymattomia. Neitseellisten raaka-aineiden
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elinkaariset ymparistohaitat ovat kuitenkin suuria, jonka ratkaiseminen saisi
paljon aikaan kiertotalouden ja kestavan kehityksen edistamisessa. On arvioitu,
etta raaka-aineiden louhinta ja prosessointi on aiheuttanut noin puolet
tahanastisista ymparistopaastoista (H. Sorasahi, 2021). Globaali materiaalien
kysynnan kasvu ja sen aiheuttama materiaali saatavuuden heikkeneminen on
toinen motivaattori kierratettyjen materiaalien markkinoiden pystyttamisessa.
Kiertotaloudessa puhutaankin ns. kriittisista materiaaleista, joiden suurentuneen
kysynnan ja rajallisen esiintymisen vuoksi kyseisten materiaalien
kierrattamisesta on tulossa jossakin vaiheessa tulevaisuutta taloudellisesti
kannattavampaa kuin neitseellisten materiaalien hankinta, ja joidenkin kohdalla

kaannekohta on jo tapahtumassa (kts. luku 3.9 Kriittiset materiaalit).

Kiertotalouden haasteita ovat myos taloudellisten kannusteiden, investointien
seka ohjauksen puutos. Talousjarjestelmamme ei viela tue kiertotaloutta ja
vaatii poliittiselta taholta ja julkiselta sektorilta paljon ty6ta, jotta yritysten olisi
helpompi toimia kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Valtion tulisi luoda
uusi, kiertotaloutta tukeva talousjarjestelma yhteistyossa useiden eri
sidosryhmien kanssa. Valtioneuvoston kiertotalouden toimenpideohjelma
sisaltaa askelia oikeaan suuntaan. Ohjelman mukaan rahoitusta ollaan
ohjaamassa kiertotaloutta edistaviin hankkeisiin ja toimenpiteisiin,
kiertotalouden koulutukseen satsataan varoja ja edistetaan, kiertotalouden eri
osa-alueita tutkitaan yhteistydssa eri sidosryhmien kesken ja lainsdadantéa on

jo viety kohti kiertotaloutta mahdollistavaa jarjestelmaa.

3.8 Kiertotalouden ohjauskeinot

Jotta paastaisiin lineaarisesta talousjarjestelmasta kiertotalousmallin mukaiseen
jarjestelmaan, on kiertotalouden toteutumisen haasteisiin puututtava ja luotava
ohjausta seka kannusteita kiertotalouden toteutumiselle. On olemassa monia
poliittisia, lainsaadanndllisia ja taloudellisia keinoja, joilla kiertotaloutta pystytaan

edistamaan. Alla lista erilaisista kiertotalouden ohjauskeinoista.

e Taloudelliset ohjauskeinot
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o Verot, tuet, maksut
o Julkisen rahoituksen ohjaus
o Julkisten hankintojen kehitys
o Paastokauppa
e Viranomaisten oman toiminnan ja asiantuntijuuden kehittaminen
e Strateginen verkostoituminen
¢ Viennin strateginen koordinaatio
e Tietoisuuden lisddminen informaatio-ohjauksella
e Vapaaehtoisuuteen perustuvat Green Deal -sopimukset

e Lainsaadanto

3.8.1 Taloudelliset ohjauskeinot

Magnus Simons ym. valtioneuvostolle vuonna 2018 tehdyssa selvityksessa
"Taloudelliset ohjauskeinot kiertotalouden arvoketjuissa” tutkittiin olemassa
olevia taloudellisia ohjauskeinoja seka niiden kehittamismahdollisuuksia
kiertotalouden edistamiseksi. Ohjauskeinojen tarkastelu tehtiin kiertotalouden

kolmen osa-alueen edistamisen nakokulmasta.

1. Luonnonvarojen saastava ja resurssitehokas kayttd, mukaan lukien
uusiutumattomien raaka-aineiden korvaaminen uusiutuvilla

2. Tuotteiden pitaminen mahdollisimman pitkdan kierroissa

3. Sivuvirtojen ja jatteiden kierratys raaka-aineeksi, mukaan lukien
sivuvirtojen hyodyntaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa

kiertoja

Selvityksen mukaan suurin osa tamanhetkisistd ymparistéverotuotoista EU:ssa
ja Suomessa on energiaveroja, joka taman tyon tekohetkella pitaa edelleen
paikkansa (Eurostat 2019, SVT 2020b). Muut merkittavimmat olemassa olevat
taloudelliset ohjauskeinot liittyvat jatteiden kierratykseen raaka-aineeksi. Naita
ovat jateverot ja -maksut, jatepolton verotus, pakkausverot seka erilaiset Pay-

as-you-throw (PAYT) seka palautus-panttijarjestelmat, joista PAYT-jarjestelman
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jatemaksut maaraytyvat tuotetun jatteen maaran mukaan. Selvityksen mukaan
luonnonvarojen kayton ulkoiskustannusten hinnoittelu on suhteellisten vahaista
lukuun ottamatta energialahteisiin tarkoitettuja taloudellisia ohjauskeinoja.
Ohjauskeinoja on talla hetkella hyvin vahan tuotteiden pitamisessa
mahdollisimman pitkaan kierrossa, joka on yksi kiertotalouden ydintavoitteita.
Toimenpiteita tarvittaisiin edelleen jatteen synnyn ehkaisyyn seka

sivuainevirtojen hyodyntamiseen.

Rahoitusta ja yritystukia tulisi suunnata tutkimus- ja kehittamistoimintaan seka
innovaatioihin, jotka edistavat kiertotaloutta. Naiden kautta pystyttaisiin
edistdmaan kiertotalouden tuotteita, teknologioita, palveluja ja ekosysteemej3,
jotka yhdessa edistaisivat kiertotalouden kaikkia kolmea aiemmin listattua osa-
aluetta. Selvityksessa korostetaan sita, etta taloudelliset ohjauskeinot eivat
yksinaan riitd saamaan aikaan systeemista muutosta, vaan niita tulisi kehittaa
muiden ohjauskeinojen kanssa kokonaisuutena, jonka kautta jarjestelmasta

saataisiin yksi toimiva kokonaisuus.

Sarianne Tikkanen ym. listaa valtioneuvostolle vuonna 2018 tehdyssa
selvityksessa "Taloudelliset ohjauskeinot kiertotalouden arvoketjuissa”
taloudellisten ohjauskeinojen kehittdmismahdollisuuksia kiertotalouden kolmelle
eri osa-alueelle. Kaikille osa-alueille harkiten suunnatut verot, tuet ja maksut

ohjaisivat kiertotalouden toteutumiseen.

Taulukossa 3 on mahdollisia uusia taloudellisia ohjauskeinoja tai olemassa
olevien ohjauskeinojen kehittamismahdollisuuksia, jotka ohjaisivat toimintoja
kohti kestavampaa luonnonvarojen kayttoa. Naita ovat muun muassa
fossiilisten raaka-aineiden verotus, kaivannaisvero tai mineraalien
louhintamaksu, kaivostoiminnan isompi verotus, maa-ainesvero, kriittisten
raaka-aineiden verotus, verotukien uudelleen suuntaaminen, vedenoton ja / tai

jatevesimaksujen suurentaminen seka erilaiset paastokaupat.
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Taulukko 3 Taloudellisten ohjauskeinojen kehittamismahdollisuuksia
luonnonvarojen kestavalle kaytolle (Tikkanen ym. 2018, s.42).

Ohjauskeinot Luonnonvarojen ottaminen ja teknisten materiaalien valmistus

Verot Luonnonvaraveroja:
= fossiilisten raaka-aineiden verotus muovi-, kumi- ja kemianteollisuudessa
- kaivannaisvero tai mineraalien louhintamaksu
= kaivostoiminnan siirtdminen ylempaan sahkdveroluokkaan
= Maa-ainesvero, mm. sora- ja hiekkavero
= mineraalifosforin raaka-ainevero lannoiteteollisuudessa
- kriittisten raaka-aineiden verotus
- vedenotto- jaltai kayttovero
Tuet = T&K -rahoitusta
- Yritys- ja verotukien uudelleen suuntaaminen
= Investointitukia
Maksut = mineraalien louhintamaksu
- wedenoton lupamaksujen korottaminen
- wesi- jaltai jitevesimaksun korcttaminen
= jatevesimaksun mairdaytyminen haitallisten aineiden pitoisuuksien perusteella
Muut - paastokauppa esim. ravinnepiasttkauppa
taloudelliset - esim. ltameren alueen vapaaehioinen paastikauppa nitraateille
ohjauskeinot

Neitseellisten luonnonvarojen verottaminen ja erilaiset maksut kannustaisivat
luonnonvarojen saastavaan ja resurssitehokkaaseen kayttoon. Verojen ja
maksujen lisaaminen neitseellisten materiaalien kaytolle edistaisivat osaltaan
kierratysmateriaalien markkinoiden kehitysta ja kayttoa kustannusten kasvu
myota. Tikkasen ym. raportissa otetaan esille luonnonvarojen verotusta
jarruttavina tekijoina tuonti- ja vientituotteiden sisaltamien materiaalien
yhtalainen kohtelu seka taloudellinen rasitus kotimaiselle tuotannolle. Olisikin
paras, jos neitseellisten materiaalien verotusta nostettaisiin kansainvalisesti,

jolloin valtyttaisiin tuonti- ja vientituotteiden eriavalta kohtelulta.

Taulukossa 4 esitetaan taloudellisia ohjauskeinoja, jotka edistaisivat tuotteiden
pitamisen kierrossa mahdollisimman pitkaan. Naita keinoja ovat verojen, tukien
ja maksujen kohdistaminen toimille, jotka edistavat tuotteiden korjaus- ja
huoltopalveluita, vuokrauspalveluita, palvelujen tarjontaa tavaran sijaan,

uudelleenkayttdoon ja -valmistukseen seka jakamistalouteen.
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Taulukko 4 Taloudellisten ohjauskeinojen kehittamismahdollisuuksia tuotteiden
pitamiseksi kierroissa mahdollisimman pitkaan (Tikkanen ym. 2018, s. 43).

Ohjauskeinot Ylldpito, kunnostaminen Uudelleenkéyttd Uudelleenvalmistus
Verot = kotitalousvahennyksen lazjen- = kiertotaloutta tukevien = luonnonvaraveroja
taminen palvelujen ALV n keven-  neitseellisile raaka-
= verohelpotuksia yllapite- ja taminen aineille, jotta uudelleen-
kunnostuspalveluille - tydin verotuksen keven-  valmistus tulisi taloudelli-
= ALV:n keventdminen palveluille  t&minen sesfi kannattavammaksi
- tydn verctuksen kevent@minen kuin uuden tuotteen
= kertakayitGtuotteiden veroja tekeminen
- tyn verotuksen keven-
taminen
Tuet T&K —rahoitusta, yritys- ja verotukia, invesiointitukia

- vero- ja muiden tukien uudelleen suuntaamista esim.

- yritystukia ja verohelpotuksia mm. kiertotaloutta edistaviin teknologicihin, innovaatioihin
seka tuotteista palveluihin -liketoimintamallien ja alustojen kehittdmiseen;

- verovahennysoikeus palvelutuctannon investoinneille;

- verovéhennysten kayttd tavaroiden vuokrauksen, vaihtamisen ja lainaamisen edistami-
seksi;

= uudelleenkaytiomyymaldiden tuet.

Maksut el tunnistetiu

Muut -hankkeita ja hanke-
taloudelliset rahoitusta palveluun
ohjauskeinot perustuvien konsepti-

en kehittdmiseen

Tikkasen ym. raportin mukaan suurin osa nyKyisista yritystuista ovat
kohdistettuna teknologioiden ja yrityskentan tukemiseen, ja ohjausta olisi hyva
tehda enemman kiertotalouden ydintoimintoja kohti. Kiertotalouden nykyisten ja
uusien mahdollisten tukien vaikuttavuutta ja tehokkuutta kiertotalouden

edistajina tulisi myds tutkia arvioiden.

Raportin mukaan nykyiset taloudelliset ohjauskeinot ovat keskittyneet jatteiden
kierrattamiseen raaka-aineeksi Suomessa ja ulkomailla. Jatepolitiikassa on silti
viela paljon parannettavaa, jotta materiaalien kierratysaste saadaan nostettua ja
sivuainevirtoja saataisiin tehokkaammin hyodynnettya. Taloudellisia
ohjauskeinoja jatteiden ja sivuainevirtojen kierratykseen raaka-aineeksi ovat
mm. jateverot ja -maksut, jatepolton verotus, pakkausverot, erilaiset Pay-as-
you-throw (PAYT) -palvelut ja palautus-panttijarjestelmat. Hyva esimerkki
toimivasta palautus-panttijarjestelmasta on Suomen pullonpalautusjarjestelma
Palpa, jolla on ollut merkittava rooli pullojen ja tolkkien kierratysasteessa.
Palpan ansiosta Suomessa kaytettyjen pullojen ja tolkkien kierratysaste on yli
90 % ja samankaltaista jarjestelmaa voitaisiin soveltaa myos muille

arvoketjuille, kuten elektroniikkaan. (Tikkanen ym. 2018.) Taulukossa 5 on
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listattu taloudellisten ohjauskeinojen kehittamismahdollisuuksia, jotka

edistaisivat jatteiden ja sivuvirtojen hyddyntamista teollisuuden raaka-aineena.

Taulukko 5 Taloudellisten ohjauskeinojen kehittamismahdollisuuksia jatteiden ja
sivuvirtojen kierratyksessa raaka-aineeksi (Tikkanen ym. 2018, s. 44).

Ohjauskeinot Jatteiden kierrdtys raaka-aineeksi

Verot Lucnnonvaravercja (ks. tarkemmin taulukko 1)
= verot vaikuttavat neitseellisten raaka-aineiden ja kierrdtysmateriaalien suhteellisiin
hintoihin siten, ettd ne kannustavat mm. materiaalitehokkuuteen ja kiemritysmateriaali-
en kayttoon.
- jateveron kehittiminen
- jatteenpoltiovero
- pakkausveron kehittdminen
- haitallisten aineiden verocttaminen tuotteissa

Tuet - T&K rahoitusta
= Yritys- ja verotukia
= Investointitukia

Maksut = Pay as you throw (PAYT) -maksut

- jatevesimaksun korottaminen
- jatevesimaksun maaraytyminen haitallisten aineiden pitoisuuksien perusteella

Muut - palautus-panttijirjestelman laajentaminen esim. elekironiikkaan
taloudelliset
ohjauskeinot

Jatteiden kierratyksen kannalta pakkausmateriaalit ovat ydinasemassa ja niiden
tuote- ja kehitysinnovaatioita tulisi tukea tuilla ja verotuksella, jotta raaka-aine
arvoketjuja saataisiin vietya kohti uusiutuvia luonnonvaroja kayttaviksi
uusiutumattomien sijaan ja kierratysmateriaalien kayttoa saataisiin yleistettya
pakkausmateriaaleissa. Tallainen suunta on jo nakyvissa kuluttajamarkkinoilla.
Muovin korvaaminen muilla materiaaleilla ja uusiomuovin korvaaminen
kierratysmuovilla on todennakoisesti myos tulosta tehokkaasta muovia
koskevasta informaatio-ohjauksesta, joka on ollut hyvin nakyvilla
yhteiskunnassamme. Puupohjaisten materiaalien kayttd nakyy elintarvikkeissa
ja kierratetyn materiaalin %-merkinnat ovat tulleet pakkauksiin hiilineutraalius
lupausten viereen. Tikkasen ym. raportissa nostetaan esiin haitallisten aineiden
pitoisuuksien seuranta tuotannossa kaytettyjen materiaalien osalta, jota tulisi
hallita nykyista tehokkaammin. Haitalliset aineet kulkeutuvat ekosysteemiin jo
tuotesuunnittelussa, jonka takia erilaisia tutkimus- ja kehittamisrahoituksia,

investointitukia ja taloudellisia kannusteita tulisi kohdistaa suoraan
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tuotesuunnitteluun. Haitallisten aineiden paasya ekosysteemiin voidaan estaa

myos verotuksella.

3.8.2 Viranomaisten toiminnan ja asiantuntijuuden kehitys seka
verkostoituminen

Suurin ja vaikuttavin osa kiertotalouden ohjauskeinoista ovat taloudellisia. Muut
ohjauskeinot, kuten viranomaisten oman toiminnan ja asiantuntijuuden
kehittdaminen, strateginen verkostoituminen ja viennin strateginen koordinaatio
ovat tarkeita kiertotalouden kehittymisessa ja eteenpain viennissa. Mikaan yritys
tai taho ei pysty toteuttamaan kiertotaloutta yksin, vaan se vaatii paljon
poikkitieteellista yhteistyota yritysten ja eri tahojen kesken. Tata varten tarvitaan
asiantuntijaosaamista seka verkostoitumista yritysten ja asiantuntijoiden
kesken. Poliittinen tyo kiertotalouden edistamiseksi, erilaiset kiertotalouden
hankkeet, teemaan liittyvat tydpajat, teollisten symbioosien FISS-
aluekoordinaattorit (Finnish Industrial Symbiosis System) ja yritysten
keskinainen yhteistyo edistavat verkostoitumista, tiedon vaihtoa ja tata kautta

toimivien kiertotalouden ratkaisujen syntya.

Kiertotalouden eteenpain ajaminen kansainvalisessa politikassa edistaa
kiertotaloutta yli maan rajojen ja on tarkea osa-alue kiertotalouden eteenpain
viemisessa. Viranomaisten oman toiminnan ja asiantuntijuuden kehittaminen,
strateginen verkostoituminen ja viennin strateginen koordinaatio kulkevat kasi
kadessa nama toimet mahdollistavien taloudellispoliittisten paatésten kanssa.
Panostus kiertotalouden koulutukseen, verkostoitumiset mahdollistaviin
hankkeisiin ja tapahtumiin, toimivien alustojen kehitys- ja yllapito yritysten ja
asiantuntijoiden kohtaamiselle ovat kaikki toimia, jotka vaativat

taloudellispoliittista paatdksentekoa ja ohjausta taakseen.

Suomi on pieni maa ja kansainvalisesti verraten pieni tekija globaalissa
taloudessa. Meilla on kuitenkin paljon teknologia osaamista ja innovaatioita,
joiden jalkauttaminen suuriin globaaleihin yrityksiin saa vaikuttavia muutoksia

aikaan kiertotalouden saralla. Tasta hyvana yritysesimerkkina on suomalaisen
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tekstiilialan innovaatioyritys Spinnova: n jalkautuminen kansainvalisille
tekstiilimarkkinoille, jossa on potentiaalia muuttamaan tekstiilialan arvoketjua
kiertotalouden suuntaan. Spinnovan kehittama teknologia mahdollistaa
tekstiilien valmistamisen puusta ja jatevirroista kuten nahka-, tekstiili- tai
ruokajatteesta ilman haitallisia kemikaaleja. Tekstiiliteollisuuden
ymparistokuormitus on suurta, ja joidenkin arvioiden mukaan se on vastuussa
jopa 10 %:sta koko maailman hiilidioksidipaastoista. SPINNOVA®-kuidun
tuotannosta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen on laskettu olevan jopa 64,5 %
pienemmat verrattuna puuvillan viljelyksesta ja prosessoinnista koituviin
paastoihin seka huomattavasti pienemmat kuin polyesterin ja viskoosin
tuotannossa. (Spinnova n.d.) Yritys on solminut yhteistydsopimukset globaalien
suurten tekstiilibrandien kanssa kuten H&M Group ja Adidas, ja tekee siksi
taman yrityksen hyvaksi esimerkiksi siitda, miten Suomi voi pienena maana olla

kuitenkin vaikuttava kiertotalouden edistaja maailmanlaajuisesti.

3.8.3 Tietoisuuden lisddminen informaatio-ohjauksella

Informaatio-ohjauksella tassa tydssa tarkoitetaan ihmisten asenteisiin ja
mielipiteisiin vaikuttavalla informaatiolla, jonka paamaarana on ohjata ihmisten
kayttaytymista kiertotalouden suuntaan. Informaatio-ohjaus on taloudellisen
ohjauksen lisaksi merkittava ohjaustoimi, jolla pystytaan vaikuttamaan etenkin
kuluttajien kulutus- ja kierratystottumuksiin. Informaatio-ohjaus on tehokas
tyokalu etenkin jakamistalouden seka pakkaus ja pakkausmateriaalien
kiertotalouden edistamisessa. Kuluttajiin vaikuttamisen lisaksi informaatio-
ohjaus on tarkea ohjauskeino myds teollisuuden sivuvirtojen saamisessa
hyotykayttoon, jotta materiaalivirtojen tuottaja ja sen hyddyntaja saataisiin

kohtaamaan toisensa.

Jakamistalous on yksi kiertotalouden osa-alueista, jossa Suomessa nahdaan
paljon potentiaalia sen parantamisen nakdkulmasta etenkin kuluttajapuolella.
Nykyinen yhteiskuntamme ja tapa toimia perustuu kuitenkin paljolti omistamisen
kulttuuriin, ja jotta jakamistalouden liiketoimintamalleja saataisiin jalkautettua
kayttéon, vaatii se informaatio-ohjausta kuluttajien ja yritysten tietoisuuden
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lisaamiseksi. Jakamistalous tarjoaa uudenlaisen liiketalousmallin, jossa tuotetta
lainataan, vuokrataan tai jaetaan muiden kayttajien kanssa. Sitran
kiertotalouden jasentelymallissa jakamistaloutta koskevat liikketoimintamallit ovat
tuote palveluna ja jakamisalustat. Parhaimmillaan tuote palveluna -
liketalousmalli on edullisempaa seka palvelun tarjoajalle etta sen kuluttajalle.
Malli luo myos korkeampaa kayttoastetta tuotteille, jonka ansiosta tuotteen
valmistustarve ja pidemmalla aikavalilla neitseellisen materiaalin tarve

pienenee.

Jakamistalous vaatii toimivia digitaalisia alustoja ja kohtaamispaikkoja, jotka
mahdollistavat tavaroiden ja resurssien vuokraamisen, myymisen, jakamisen ja
uudelleenkayton, jotta liiketalousmalli voi toteutua. Yksi esimerkki onnistuneesta
informaatio-ohjauksen toteutuksen seuraamuksesta |6ytyy tekstiilialalta.
Tekstiilialan ympariston kuormittavuus ja kyseenalaiset tehtaiden
tydskentelyolosuhteet ovat saaneet kuluttajat miettimaan kulutustaan
pidemmalle. Tama on avannut ovet alati yleistyville tekstiilien vuokraus- ja

lainauspalvelu markkinoille (kts. luku 3.1.1, tuote palveluna).

Informaatio-ohjaus on tarkea ohjaustoimi myds ihmisten kierratystottumuksiin.
Esimerkkina toimivasta informaatio-ohjauksesta 16ytyy muovipakkausten
saralta. Yleisen keskustelun ohella kuluttajille suunnattu informaatio
muovijatteiden ymparistokuormituksesta ja muovijatemaaran suuruudesta on
ohjannut ihmisia valttamaan muovin kulutusta ja kierrattamaan muoveja
tehokkaammin. Muovien saralla informaatio-ohjausta on siivittanyt
Ymparistoministerion ja Kaupan liiton kanssa vuonna 2016 solmittu Green Deal
-sopimus, jonka kautta kaikista kaupassa tarjotuista muovipusseista tuli
maksullisia, ja niiden oheen tuotiin muuta tarjontaa. Green Deal -sopimuksella
pyritddan paasemaan EU:n pakkausjatedirektiivin muovikassien kulutusta
koskevaan vahentamistavoitteeseen vapaaehtoisesti ilman, etta siita
saadettaisiin laissa (Sitoumus2050 n.d.). Green Deal -sopimuksia kasitellaan

seuraavassa luvussa yhtena kiertotalouden ohjauskeinona.
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3.8.4 Vapaaehtoisuuteen perustuvat Green Deal -sopimukset

Green deal -on vapaaehtoisuuteen perustuva sopimus valtion ja
elinkeinoelaman valilla. Sopimukset voidaan tehda myos julkisen sektorin
kanssa. Sopimuksilla pyritdan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja edistamaan
kiertotaloutta ilman lainsaadanndllista puuttumista asiaan. (YM n.d.b.) Taman
tyon tekohetkella Ymparistoministerio on solminut kahdeksan Green Deal -
sopimusta eri tahojen kanssa viiden vuoden aikana, muovikassisopimuksen

ollessa ensimmainen sopimus.
Muovikassisopimus Kaupan liiton kanssa (2016)
Autoalan ja valtion valinen Green deal -ilmastosopimus (2018)

Sopimus valtakunnallisen dljyjatehuollon kehittamisesta Ymparistoteollisuus ja -
palvelut YTP ry:n kanssa (2019)

Tyokonealan Green deal -sopimus Teknisen kaupan liiton kanssa (2019)
Kestavan purkamisen Green deal -sopimus Rakli ry:n kanssa (2020)
Haitallisten aineiden vahentaminen varhaiskasvatuksen hankinnoissa (2020)
Rakentamisen muovit Green deal -sopimus (2020)

Yhdyskuntajateveden puhdistamisen Green deal -sopimus (2021)

Green deal -sopimukset ovat hyva tehosteohjauskeino lainsaadannon ohella, ja
niiden kautta on mahdollista asettaa kovempia tavoitteita, joilla pyritaan
ympariston ja yhteiskunnan kannalta vaikuttaviin muutoksiin. Sopimuksiin
kuuluu osapuolten sitoumus tavoitteisiin ja tulosten seurantaa tehdaan
jarjestelmallisesti yhteistydssa sopijaosapuolten kanssa. Sopimuksia yllapitaa
Suomen kestavan kehityksen toimikunta, joka on yhteiskunnan merkittavat
toimijat kokoava vaikuttajafoorumi. (Valtioneuvoston kanslia n.d.) Sopimukset
pyrkivat sitouttamaan alan yrityksia nopeisiin ja vaikuttaviin toimiin. Green deal -

sopimuksien toteutuksessa ja eteenpain ajossa kaytetdan muun muassa
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taloudellista ohjausta yhdistettyna kuluttaja- ja yrityskentalle suunnattuun

informaatio-ohjaukseen.

3.8.5 Lainsaadanto

Kuten kiertotalouden haasteet -luvussa todettu, yhtena suurimpana
kiertotalouden haasteena on ollut Suomen tiukka lainsdadanto, joka on EU:hun
verraten tiukempi. Erityista haastetta on ollut jatelaissa, joka pyorayttaa yritykset
helposti syvalle byrokratian rattaisiin ja hitaiden lupaprosessien aareen. Jatelaki
on osana Suomen ymparistdnsuojelu strategiaa, jonka tarkoitus on suojella
haitallisten aineiden paasyn luontoon. Lain saatohetkella kiertotalous ei ole ollut
kuitenkaan ajankohtainen talousmalli. Kiertotalouden prosessien ja
kierratysmateriaalien arvoketjujen kehittyessa olisi lainsaadannon muuttamisella
suuri vaikutus, jotta saisimme yrityksille ja aloille helpompaa jarjestelmapohjaa

kiertotalouden nakokulmasta katsottuna.

Laaja jatelain uudistus astui voimaan 19.7.2021, joka liittyy EU:ssa jo kesalla
2018 hyvaksytyn jatesaadodspaketin toimeenpanoon Suomessa. EU:n
jatesaadospaketin keskeisina tavoitteina on vahentaa jatteen maaraa ja lisata
uudelleenkayttdoa seka kierratysta. Uudistettu jatedirektiivi antaa
kierratystavoitteet yhdyskuntajatteille seka eri pakkausjatemateriaaleille.
Yhdyskuntajatteesta tulee kierrattaa 55 % vuonna 2025, 60 % vuonna 2030 ja
65 % vuonna 2035. Taman lisaksi kaikesta pakkausjatteesta tulee kierrattaa 65
% vuoteen 2025 ja 70 % vuoteen 2035 mennessa. (YM n.d.a.)

Laki ei talla hetkella velvoita kierratetyn materiaalin kayttoa raaka-aineena vaan
sen kaytto perustuu taysin vapaaehtoisuuteen. Velvoitteiden puutos talla saralla
on jattanyt raaka-aine markkinoiden kehityksen jalkeensa. Laki velvoittaa
ainoastaan materiaalien lajitteluun, jolle on asetettu selkeat tavoitteet. Samat
tavoitteet tulisi asettaa myos kierratysmateriaalin kaytolle, joka vahvistaisi
kierratysmateriaalien markkinoita. Valtioneuvoston kiertotalouden
toimenpideohjelma sisaltaa kierratysmateriaalien markkinoiden vahvistamista

useiden eri toimenpiteiden kautta. Lainsaadannollisesta nakdkulmasta
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katsottuna toimenpiteet sisaltavat mm. kaytantojen kehittamista EoW-asetusten
taytantoonpanossa ja siita, miten jatteeksi luokiteltu materiaali lakkaa olemasta
jate. Toimenpideohjelman tavoitteena on myds perustaa "kansallinen
osaamisverkosto” tukemaan kuntien ja alueellisten ekosysteemien tyota
kiertotaloudessa. Ohjelman perustama tyéryhma tulee seuraamaan EoW-
paatoksentekoa, jonka tehtavana on kehittaa menettelytapoja ja ehdottaa
tarvittavia lainsaadantomuutoksia, jotta kiertotalouden mukaiset

liiketoimintamallit olisivat helpompi toteuttaa. (YM 2021, s.6-7).

3.9 Kriittiset materiaalit

Maapallon nopea vaeston kasvu, elintason nousu ja lineaarinen
talousjarjestelmamme vaatii monia maametalleja kiihtyvalla tahdilla. Monien
maametallien kohdalla puhutaan jo ns. kriittisista materiaaleista. Materiaalin
maarittelyn tekee kriittiseksi nelja tekijaa, joita ovat politiikka ja konfliktit (ns.
konflikti mineraalit), saatavuusriski (ei helppoa korvaavaa materiaalia),
ymparisto ja terveysriski seka materiaalin tarkeys taloudelle
(Snowflakeeducation.com 2021). Monet teolliset strategisiksi katsotut sektorit
kuten uusiutuva energiatuotanto, e-ajoneuvot, maanpuolustusvoimat ja
ilmailuyhtiot, laaketiede seka kemialliset ja petrokemialliset tuotantosektorit
tarvitsevat useita kriittisiksi katsottuja maametalleja. Materiaalien vaheneminen
ja samaan aikaan niiden kasvava kysynta luovat kilpailua eri sektorien ja
maiden valille. Kilpailtuja maametalleja ovat muun muassa boraatit, gallium
(Ga), indium (In), useat harvinaiset maametallit (REEs), koboltti (Co), Niobium
(NDb) ja piimetalli (Si). (Euroopan komissio 2020, 76.)

Euroopan komission vuonna 2020 valmistuneessa tutkimuksessa maametallit
jaetaan viiteen ryhmaan niiden kriittisyyden perusteella. Kuva 14 kuvaa
materiaalien tarvetta yhdeksalla eri sektorialueella, jotka tutkimuksessa

luokiteltiin yhteiskunnan kannalta strategisesti tarkeiksi.
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Kuva 14. Maametallien kriittisyysluokitus ja niiden tarve EU-alueen strategisesti
tarkeilla sektoreilla ja teknologian alueilla (Euroopan komissio 2020, 1).

Kuvassa punaisella merkityt maametallit ovat hyvin korkealla tasolla kriittisessa
materiaaliluokituksessa. Tahan luokkaan kuuluvat useat maametallit, jotka
luokitellaan kahteen eri rynmaan niiden kemiallisten ominaisuuksiensa
perusteella: LREEs (ligh rare earth elements) ovat kevyita harvinaisia
maametalleja ja HREEs (heavy rare earth elements) ovat raskaita harvinaisia
maametalleja. Molempiin ryhmiin (LREEs ja HREEs) kuuluu useita eri
maametalleja. Kuvassa 14 oranssilla varilla merkityt maametallit ovat korkealla
tasolla kriittisessa materiaaliluokituksessa. Tassa luokassa ovat seuraavat
maametallit: magnesium (Mg), niobium (Nb), germanium (Ge), boraatit ja
skandium (Sc). Naita hyvin korkean seka korkean kriittisyysasteen
maametalleja tarvitaan kaikilla strategisesti tarkeiksi luokitelluilla sektoreilla,
joita ovat tuulivoimalat, vetomoottorit, robotiikka, drone-lennokit, tietotekniikka,

3D-tulostus, aurinkosahkopaneelit (PV), polttokennot ja akkuteknologia.
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(Euroopan komissio 2020, 1, 15.) Vihrean siirtyman arvioidaan nostavan EU-

alueen maametallien tarvemaaran tuhatkertaisiksi.

Suurin osa maailmalla rekisterdityneista yhteiskunnallisekologisista konflikteista
johtuu maametallien kaivannoista, joka on myos todennettava tosiasia. Monet
kaivostydmaat sijaitsevat ns. konfliktialueilla, joissa ihmisten perusturvallisuus
tarpeet eivat tayty. Globaalilla tasolla ymparistoon liittyvia oikeusasioita listaava
ja seuraava EJAtlas (Global Atlas of Environment Justice) oli heindkuussa 2021
mennessa raportoinut 3479 yhteiskunnallisekologisista konfliktitapausta. Naista
kanteista lahes 20 % liittyi maametallien kaivamiseen, maaran ollessa
enemman kuin missdan muussa kategoriassa. (European Environmental
Bureau EEB ym. 2021, 24.) Yhteiskunnallis-ekologisten konfliktien lisaksi
mineraalikaivostoiminnasta koituu ymparistohaittoja, kuten maan ja veden
happamoitumista, ilmastonmuutoksen etenemista, kumulatiivista
energiakysyntaa, rehevoitymista, myrkyllisia paastoja, maankayttéa, ilman
kaasumaiset epapuhtaudet (rikki- ja typpioksidit, hiilimonoksidit, bentseenit,
otsoni, rikkiyhdisteet), happamien ja raskasmetalleja sisaltavien jatevesien
paatyminen vesistéon ja maaperaan (EEB ym. 2021, 18 ja SYKE 2018). OECD
maat tutkivat seitseman paljon kadytetyn maametallin (rauta, alumiini, kupari,
sinkki, lyijy, nikkeli ja mangaani) ymparistdhaittoja. Tuloksien perusteella
kuparin ja nikkelin kaivamisella on suurimmat ymparistohaitat kilogrammaa
kohden, raudan ymparistovaikutusten ollessa kuitenkin korkeimmat sen

volyymiltdan suuren tuotantomaaran takia (EEB ym. 2021, 18).

Eurooppalaisen ymparistojarjestd EEB:n ja Friends of the Earth Europe vuonna
2021 julkaiseman "Green mining is a myth” -raportin mukaan Euroopalla on
suuri materiaalijalanjalki, joka selvitysten mukaan johtuu korkean elintason
mahdollistavasta ylikulutuksesta. Raportin mukaan maapallon vaeston miljardi
rikkainta kuluttavat 72 % maapallon resursseista, kun kdyhin 1,2 miljardia
kuluttavat resursseista vain 1 % verran. EU kuluttaa 25-30 % globaalisti
tuotetuista metalleista, vaikka vakiluvultaan EU:n vaestd kattaa vain 6 % koko
maapallon vaestosta. Raportin mukaan EU:n tulisi leikata absoluuttista

luonnonvarojen kulutustaan 65 % vuoteen 2050 mennessa. (EEB ym. 2021, 2—
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3, 5.) EEB ja Friends of the Earth Europe suosittelee analyysinsa perusteella,
etta EU hylkaisi Euroopan vihrean sopimuksen mukaiset suunnitelmat
kaivostoiminnan lisaamiseksi ja asettaisi tiukat rajat hyodyntamilleen

luonnonvaroille inhimillisten ja ekologisten katastrofien estamiseksi.

Arviolta 84 % koko maailman energiantuotannosta vuonna 2019 tuotettiin
uusiutumattomista ja ilmastoon paljon paastoja aiheuttavista lahteista kuten
hiilesta, oljysta ja kaasusta. Hiilivoiman kayttdo on monissa maissa pienenemaan
pain mutta éljyn ja kaasun kaytté on nopeassa kasvussa. (Our World in Data
n.d.) Energiantuotanto on talla hetkella suurin ilmastopaastdjen aiheuttaja ja on
vaistamaton tosiasia, etta vihrea siirtyma vaatii useita myos kriittisia
materiaaleja. Uusiutuviin energianlahteisiin kuten tuuli- ja aurinkovoimaloihin
investoidaan talla hetkella paljon, joilla on ilmastopaastdjen pienenemiseen
positiivinen vaikutus. Tuulienergia-sektori on maailman nopeinten kasvava
uusiutuvan energian teknologia-ala (Euroopan komissio 2020, 60).
Tuulimyllyjen ja aurinkopaneelien tarvemaara on suuri ja laitteiden valmistus
vaatii volyymiltaan paljon kriittisia materiaaleja. Vihrea siirtyma vaatii erityisesti
kobolttia, litiumia ja harvinaisia maametalleja (REEs). Pahimman
arvioskenaarion mukaan tuuli- ja aurinkoenergiasektorit tulisivat kasvattamaan
EU:n tarvemaaran naille metalleille 600 %:iin vuoteen 2030 mennessa, ja 1500
%:iin vuoteen 2050 mennessa. Vastaavasti akkuteknologian ja energiasektorin
arvioidaan kasvattavan litiumin kysynnan 1800 %:iin ja koboltin kysynnan 500
%:iin vuoteen 2030 mennessa, litiumin kysynnan kasvaessa lahes 6000 %:iin ja
koboltin 1500 %:iin vuoteen 2050 mennessa. (EEB ym. 2021, 14.) Kuva 15

hahmottaa vihrean siirtyman sektoreiden materiaali-intensiteettia.
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Kuva 15. Energia- ja likenne -sektorit kuten tuuli- ja aurinkoenergiavoimalat
seka e-ajoneuvot vaativat paljon erilaisia materiaaleja valmistukseen. Kuvassa
sektorien materiaali-intensiteetti kg/MW (EEB ym. 2021, 14).

Naiden lukujen valossa olisi adrimmaisen tarkeaa, etta laitteiden suunnittelussa
ja valmistuksessa otettaisiin heti kayttdon kiertotalouden mukainen
suunnittelumalli, jotta laitteet ja niissa olevat materiaalit saataisiin pidettya

kierrossa mahdollisimman pitkaan ja niiden arvoketjut saataisiin maksimoitua.

EEB:n ja Friends of the Earth Europe:n raportti kyseenalaistavat EU:n jatkuvan
talouskasvun tavoittelun ja kehoittaa siitymaan aitoon kiertotalouteen.
Ekologisesti tuhoisia ihmiskunnan toimia tulisi alkaa pienentamaan. Tallaisia
toimia ovat avaruuslennot, pikamuoti, yksityisautoilu seka sota- ja aseteollisuus.
Kansallisvaltiot ympari maailman kayttavat arviolta lahes 5 miljardia dollaria
paivittain sodan kayntiin. (EEB ym. 2021, 5, 21.) Luku vastaa suuruudeltaan

noin neljasosaa USA:n vuoden 2020 bruttokansantuotteesta.

Euroopan komissio peraankuuluttaa raportissaan kansainvalisesti avointa
yhteisty6ta teollisuusalojen ja paatdoksentekijoiden valilla, jotta
materiaalimarkkinoiden valvominen ja strategisia materiaalivirtojen hallinta
saataisiin toimivaksi (Euroopan komissio 2020, 77). Luonnonresursseja tulisi
alkaa arvottamaan globaalisti sen sijaan, etta sita kaytetaan seuraamuksitta

talouskasvun edistamiseksi. Vaikka luonnon uusiutuvuus on suurta, ylittaa
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ihmiskunnan tamanhetkinen kysynta tarjonnan, mika johtaa tuottavuuden
laskuun ja yha suurenevaan biodiversiteettikatoon. Cambridgen tahtiekonomisti
Partha Dasguptan vision mukaan luontoa voisi alkaa mittaroimaan valtioiden
BKT-lukujen ohella kertoimella, joka kuvaisi eri valtioiden luonnonresurssien
kulutusta. (Helsingin Sanomat 2021.) Tama toisi luonnon resurssien kayton
nakyvaksi ja sen riippuvuus kunkin valtion BKT:sta olisi kansainvalisesti

nahtavilla siind missa BKT-luvutkin.

3.10 Kiertotalouden portaalit

Kiertotaloutta tukevat yksityiset ja julkiset portaalit sekd markkinapaikat, jotka
mahdollistavat materiaalien ja palveluiden vaihtajille kohtaamispaikan ja
tiedonvaihtokanavan. Kiertotalouden portaalit edistavat syntyvien
materiaalivirtojen kayttoa resursseina, vahentaen samalla jatevirtojen
syntymista. Portaalilla tassa ty0ssa tarkoitetaan internetin selaimessa toimivaa
palvelua, joka tarjoaa kiertotalouden teeman mukaisesti materiaalien tai
palveluiden vaihtajille kohtaamispaikan. Talla hetkella portaalit ovat sijoiteltuna
melko hajanaisina eri internet-osoitteisiin, ja portaalien kokoaminen yhteen
paikkaan koettiin mielekkaaksi. Kiertotaloutta palvelevien portaalien
toimintakenttaa palvelisi yksi portaalit kokoava alusta, ja tallainen alusta onkin
taman tyon tekohetkella kehitteillda Motivassa (Motiva 2021). Portaaleja
|Oydettiin alan Uusiouutiset-lehdesta, kiertotalouden asiantuntijoilta kyselemalla
seka internet-hakujen kautta. Taulukkoon 6 on koottu keskeisimmat tiedot

portaaleista.

Taulukko 6 Kiertotalouden portaalit.

Kenen kayttoon
Portaalin osoite suunnattu Mitd materiaaleja / tuotteita limainen

materiaalitori.fi Kaikille avoin Laaja skaala eri materiaaleja sisaltdaen yli | Kylla
50 materiaalikategoriaa ja yli 20
palvelukategoriaa
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Kenen kayttoon

ammattilaiset seka
valmistajat ja
maahantuojat

rakennustarvikkeiden noutopalvelu

Portaalin osoite suunnattu Mitd materiaaleja / tuotteita limainen
huutomylly.fi Yritykset ja 11 tuotekategoriaa: ajoneuvot ja Ei
organisaatiot peravaunut, tyokalut ja koneet,
rakennustarvikkeet, keittio, kiinteistot ja
osakehuoneistot, sisustus ja kalusteet,
Antiikki-, vintage- ja retro, elektroniikka,
urheilu ja vapaa-aika, soittimet ja muu
kiertonet.fi Julkinen sektori 10 tuotekategoriaa: ajoneuvot ja Ei
peravaunut, tyokalut ja koneet,
rakennustarvikkeet, keittio, kiinteistot ja
osakehuoneistot, toimisto ja kalusteet,
elektroniikka, urheilu ja vapaa-aika,
soittimet ja muu
maaporssi.fi/# Maarakennus Yli 50 maalajikategoriaa Kylla
ammattilaiset ja
yksityiset
pihanrakentajat
maapaikka.fi Yritykset ja 13 kategoriaa: asfalttimurske, Kylla
yksityishenkilot betonimurske, hiekka, kalliomurske,
kivituhka, luonnonkivi, moreeni, multa,
savi, sepeli, sora, tiilimurske ja muu
muovit.zerowaste.fi | Maatilalliset, Maatalousmuovi Ei
maanviljelijat
mansyns.fi Yritykset, yksityiset |8 padkategoriaa: koneet ja laitteet, Kylla
voivat ostaa logistiikan palvelut, palvelut,
sahkoteolliset komponentit, sdiliot ja
pakkaukset, tyokalut, materiaalit
(rakenne, puutavarat, muovi, kemikaalit,
maa-aines, metallit, rakennusmateriaalit
ja komposiitit) seka tydévoima
netlet.fi Rakennusalan Kayttokelpoisten ylijdgdmamateriaalien ja | Kylla
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Taulukko 6 (jatkuu).

Kenen kaytt66n
Portaalin osoite suunnattu Mitd materiaaleja / tuotteita llmainen

purkutori.fi Yritykset ja Uusiokayttokelpoinen rakennustavara, Kylla
yksityiset henkilot | kdytetyt koneet ja laitteet, yhteensa 18
kategoriaa: hallit ja katokset,
rakennustarvikkeet, LVI ja sahko, tyokalut
ja tilpehoori, sailiot, nestetankit ja
paineastiat, siilot, hyllyt, muu varastointi
ja sadilytys, yleiset teollisuuslaitteet,
energiateollisuuden laitteistot,
elintarviketeollisuuden laitteet,
maarakennuskoneet, kuljetuskalusto,
materiaalin kasittelykoneet, maatalous-
ja metsdkoneet, ajoneuvot, demrock-
betonimurske ja muu maarakennus

rakennusoutlet.fi Rakennusalan 7 padkategoriaa: keittio ja markatilat, Ei
ammattilaiset, LVI, Piha ja maarakennus,
tukkukauppiaat, rakennusmateriaalit, rakennustarvikkeet,
maahantuojat, valaistus ja séhko, muu
valmistajat ja
kuluttajat

seutumassa.hsy.fi/# | Pddkaupunkiseudun | Kaivetut maamassat: kivi, louhe, savi, Kylla
kunnat ja tuhka ja kuona, tayttomaa
kuntayhtymat

Tassa tydssa on esitelty Suomessa toimivia ja olemassa olevia kiertotaloutta
palvelevia portaaleja. Tyossa on keskitytty yrityksille ja organisaatioille
suunnattuihin portaaleihin, jotka ovat keskittyneet materiaali- ja / tai palveluiden
vaihtoon. Tyosta on jatetty pois kiertotalouden liiketoiminta- ja
innovaatioverkostoja tukevat portaalit kuten CircHubs. Tydsta on jatetty pois
my0s kuluttajamarkkinoille keskittyneet kiertotalouspalvelut, kuten esimerkiksi
paakaupunkiseudulla toimiva kierratyskeskus ja Mikkelin seudulla toimiva uutta
elamaa. Kaytettyja tekstiileja keraavia hyvantekevaisyysjarjestoja, kaytettyjen
tekstiilien myyntipaikkoja tai tekstiilien vuokrauspalvelu -portaaleja ei niin ikaan

esitella.

Taulukon 6 portaaleista I0ytyy enemman tietoa alla olevista kappaleista.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



72

3.10.1 Valtakunnallinen Materiaalitori

Valtion kestavan kehityksen yhtio Motiva yllapitda kansallista jatteiden ja
sivuvirtojen tietoalusta materiaalitoria. Materiaalitori-alustapalvelu toimii
kohtaamispaikkana materiaalien ja palveluiden vaihdossa osoitteessa
materiaalitori.fi. Materiaalitori on tarkoitettu ensisijaisesti yritysten ja
organisaatioiden kayttoon, jossa jatteiden ja tuotannon sivuvirtojen tuottajat
seka hyodyntajat voivat kohdata. Materiaalivaihdannan lisaksi alustalla voi
my0s etsia ja tarjota kiertotalouteen liittyvia palveluja, kuten jatehuolto- ja
asiantuntijapalveluita. Materiaalitori on helppokayttdinen internet-selaimessa

toimiva ja kaikille avoin ja vapaaehtoinen palvelu. (Materiaalitori n.d.)

Kunnan toissijainen jatehuoltopalvelu (TSV)

Jatelaki velvoittaa kunnan jarjestdmaan asumisessa syntyvan jatteen seka
kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa koituvan yhdyskuntajatteen huollon.
Kunta on jatelain 33 §:n mukaan velvoitettu jarjestamaan jatehuolto toissijaisesti
myds muulle jatteelle, mikali jatteen haltija ei I6yda markkinaehtoista
palveluntarjoajaa jatteelle. Tasta kunnan toissijaisesta jatehuoltopalvelusta
kaytetaan myos lyhennetta TSV. Vuoden 2020 alussa voimaan tullut jatelain
uudistus velvoittaa jatteen haltijat Materiaalitorin kayttoon, mikali kunnan
toissijaisen jatehuoltopalvelun tarve ylittaa 2000 euron arvon. Velvollisuus on
koskenut myos julkisia jatteen haltijoita eli hankintayksikoita vuoden 2021 alusta
lahtien. Hankintayksikot voivat tehda toissijaisen jatehuoltopalvelupyynnon joko
Materiaalitorilla julkaistun ilmoituksen tiedoilla (alle 60 000 euron hankinnoissa)
tai vaihtoehtoisesti suoraan hankintalain mukaisesti Hilma-ilmoituskanavalla
tehdyn ilmoituksen tiedoilla. (Materiaalitori n.d.) Kuva 16 havainnollistaa

toissijaisen jatehuoltopalvelun prosessin Materiaalitorissa.
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Kuva 16. Kunnan toissijaisen jatehuoltopalvelu TSV:n prosessi Materiaalitorissa
(kuva: Tiina Paju, materiaalitori.fi).

Taman tyon tekohetkella Materiaalitorissa on yli 1400 rekisteroditynytta kayttajaa
ja yli 1100 rekisterditynytta yritysta / organisaatiota. llmoituksia voi tehda ja
hakea materiaalilajin, palvelulajin ja sijainnin perusteella. limoitettavia ja
iimoitettuja materiaalilajeja 16ytyy yli 50 ja sisaltda orgaanisia ja ei-orgaanisia
materiaaleja hyvin laajalta skaalalta aina kiviaineksesta ja betonista eloperaisiin
kasvi- tai elainperaisiin materiaaleihin ja kaikkea silta valilta. Materiaalityypit
sisaltavat myos "muu sivuvirta”, "muu teollisuusjate” ja "muu jate” -kategoriat.
Palvelulajeista 16ytyy tyon tekohetkelld seuraavat paakategoriat: kuljetus,
kasittely, kuljetus ja kasittely, varastointi, asiantuntijapalvelut, analyysipalvelu,
kiinteiston kokonaispalvelu ja muu palvelu. Alustapalvelu toimii koko Suomen
alueella, toimien nain kiertotalouden edistajana koko valtakunnan geograafisella
alueella, tukien samalla Motivan ty6ta teollisten symbioosien edistamisessa.
Materiaalitori edistaa materiaaliresurssien tehokkaampaa kayttoa, vahentaa
jatevirtoja ja mahdollisuuksien mukaan edistaa jatevirtojen hyodyntamista

materiaalina.

3.10.2 Yritysten huutokauppasivusto huutomylly fi
Huutomylly on Kiertoa Oy:n yllapitama kaikille avoin huutokauppasivusto, jossa

yritykset tai organisaatiot voivat myyda ja ostaa tuotteita. Tuotekategorioita on

11: ajoneuvot ja peravaunut, tyokalut ja koneet, rakennustarvikkeet, keittio,
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Kiinteistot ja osakehuoneistot, sisustus ja kalusteet, antiikki-, vintage- ja retro,
elektroniikka, urheilu ja vapaa-aika, soittimet ja muu. Yksityiset henkilot voivat
ostaa huutokaupasta, mutta eivat myyda. Sivuston yllapitajat hyvaksyvat
kaupattavat tavarat ennen ilmoituksen hyvaksymista. Sivustolle halutaan
laadukkaita kaytettyja tuotteita, jonka takia alle 10 euron tavarat ja

kayttOkelvottomat tavarat eivat paase sivustolle.

Nimensa mukaisesti sivustolla myytavat hyodykkeet laitetaan ostavien
asiakkaiden huudettaviksi, jolloin myyjan saama hinta ei ole ilmoituksen
tekohetkella viela tiedossa. Mikali hinta jaa liian alhaiseksi, myyjalla on oikeus
hylata korkein tarjous. Poikkeuksena tasta on ns. varmat kaupat” kauppatyyppi,
jossa hyodyke myydaan eniten tarjoavalle ja korkein huuto hyvaksytaan
automaattisesti. Myynti-ilmoituksen tekeminen sivustolle on ilmaista, mutta
toteutuneista kaupoista myyja maksaa sivustolle myyntikomission, joka on
sidottu tavaran myyntihintaan. Myyntikomissio on pienimmillaan alle 20 euron
ostoksista (3,90 euroa (alv. 0 %)) ja suurimmiltaan 25 000 euron ylittavissa
myyntitapahtumissa, jossa myyntikomissio on 899,00 euroa (alv. 0 %).
(Huutomylly 2021.)

Huutomylly edistaa kaytettyjen hyddykkeiden vaihtamista, edistaen niiden
kayttdastetta ja tata kautta vahentaen uusien hyddykkeiden valmistustarvetta.
Valmistustarpeen vaheneminen pienentaa osaltaan materiaalin kysyntaa ja
uusiotuotannosta aiheutuvia ilmastopaastoja. Kaytetyn hyodykkeen
kauppaaminen maksimoi samalla hyodykkeen arvon luoden myyjalle
taloudellista hyotya. Kiertoa Oy yllapitaa myos kiertonet.fi -nimista portaalia,

joka on suunnattu julkisen sektorin kayttoon (kts. luku 3.10.3).

3.10.3 Julkisen sektorin huutokauppa kiertonet.fi

Kiertonet.fi on Kiertoa Oy:n yllapitdma, julkiselle sektorille suunnattu
huutokauppaportaali. Portaalin kayttajina ovat kaupungit, kunnat, kaupunkien ja
kuntien osakeyhtiot, koulutuskuntayhtymat, pelastuslaitokset, seurakunnat ja

seurakuntayhtymat, valtion virastot ja laitokset seka muut julkisoikeudelliset
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tahot, jotka voivat myyda ja ostaa sivustolta kaytettyja hyodykkeita. Kiertonet.fi -
portaalin myyntikategorioita on yhteensa 10: ajoneuvot ja peravaunut, tyokalut
ja koneet, rakennustarvikkeet, keittio, kiinteistot ja osakehuoneistot, toimisto ja
kalusteet, elektroniikka, urheilu ja vapaa-aika, soittimet ja muu. Myynti-
ilmoituksen tekeminen sivustolle on ilmaista, mutta toteutuneista kaupoista
myyja maksaa sivustolle myyntikomission, joka on sidottu tavaran

myyntihintaan. (Kiertonet n.d.)

Kiertonet.fi edistaa hyddykkeiden vaihtamista julkisen sektorin kesken, edistaen
hyodykkeiden kayttdastetta ja tata kautta vahentaen uusien hyddykkeiden
valmistustarvetta. Kaytetyn hyddykkeen kauppaaminen maksimoi samalla
hyodykkeen arvon ja minimoi varastokulut, luoden julkiselle sektorille
taloudellista hyotya. Kiertoa Oy yllapitaa myos huutomylly.fi -nimista portaalia,

joka on suunnattu yritysten kayttoon (kts. luku 3.10.2).

3.10.4 Maa-ainesten maaporssi

Maapdrssi on puhtaiden ylijddmamaa-aineksien ja purkumateriaalien
kierratykseen keskittyva alustapalvelu ammattilaisten ja yksityisten
maarakentajien tarpeisiin (Maapdorssi n.d.). Palvelu toimii internet-selaimen
osoitteessa maaporssi.fi/# ja portaalia yllapitaa Maaporssi Oy -niminen yritys.
Palvelussa voi ilmoittaa tai etsia tarjolla olevia maa-aineksia yli 50 maa-aines

kategoriasta.

lImoitukset nakyvat hyvin kootusti heti ensisilmayksella sivustolta, mutta
ilmoitusten tarkempi tarkastelu vaatii profiilin luomisen sivustolle. Sivustolle on
keratty maalajiluokituksien tarkat kuvaukset, mutta sivusto mahdollistaa ja
kannustaa ilmoituksen tekemisen ajoissa, vaikka maalajin luokitus ei viela
iimoituksen tekohetkella olisi taysin tiedossa. limoitukseen voi jattaa
suusanallisen kuvaelman lajikkeesta. Yksityiskohtaisempi maalajin kuvailu
voidaan tehda my0s vasta siina vaiheessa, kun ilmoitukselle on [0ytynyt siita
kiinnostunut hyddyntaja. Virallisesti maalajien luokittelun maarittda maalajin

syntytapa, siina olevan eloperaisen aineksen sisaltd ja maalajin raekoostumus.
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Luokittelun kaksi paaluokkaa ovat kivennaismaalajit ja eloperaiset maalajit.
Kivennaismaalajit ovat peraisin kallioperasta irronneesta kiviaineksesta, ja
eloperainen maa-aines on maahan kertyneiden kasviperaisten, oksien, elainten
ja muun eloperaisen maatumisen tulosta. (Maapdrssi n.d.) limoituksia voi selata
ja ilmoittaa yli 50 maa-aines kategorialle asfalttipaloista turpeeseen ja aina
orgaanisiin lajikkeisiin saakka, sisaltaen mm. hevosen lannan, risut ja oksat.
Taulukossa 7 on luettelo 19 maalajista, jotka kuuluvat maapdrssi-portaalin

kivennais- tai eloperaiset maalajien alle tai muun maarityksen alle.

Taulukko 7 Maaporssin maalajiluokitukset (tiedot maapdrssi n.d).

Kivennadismaalajit Hiekka
Hiesu
Savi
Siltti
Sora
Moreeni

Louhikko, kivikko, kalliomurske tai louhe

Eloperaiset maalajit Humusmaat
Lieju (Lj)
Multa (Mm)
Turve (Tv)
Muut maaritykset Routiva ja routimaton maa-aines

Taytemaa, hienotaytemaa ja karkea taytemaa
Pintamaa

Lecasora

Kuivakuorisavi

Kitkamaa

Suodatinhiekka

Hiekoitussepeli

Asfalttirouhe

Maakivet

Betonimurske
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Profiilin luominen palveluun on maksullista, kustantaen noin 150 euroa / profiili /
6 kk (alv. 0 %). Profiili voi olla ammattialisprofiili tai yksityisprofiili. Naille
kahdelle profiilityypille on saatavilla samat palvelut, poikkeuksena
kuljetussovellus ja kuljetusraportit, jotka ovat saatavilla ainoastaan

ammattilaisprofiilin kayttajille.

Ylijaaneiden maa-ainesten kierrattaminen vahentaa luonnosta kaivetun
materiaalin kysyntaa ja tarvetta. Mikali kuljetusetaisyydet ovat jarkevia, on maa-
ainesten kierratyksesta taloudellista seka ymparistollista hyotya vahentaen

mya0s tarvetta lgjitykseen.

3.10.5 Maarakennusmateriaalien vaihtoportaali maapaikka.fi

Kiertomaa Oy:n yllapitama maapaikka.fi -niminen portaali on
yljadmamaarakennusmateriaalien vaihtoon tarkoitettu palvelu, jossa yritykset ja
yksityisen henkilot voivat myyda, ostaa tai vastaanottaa maa-aineksia.
Maapodrssiin verrattuna Maapaikan maa-aines kategorioita on suppeammin,
yhteensa 13: asfalttimurske, betonimurske, hiekka, kalliomurske, kivituhka,

luonnonkivi, moreeni, multa, savi, sepeli, sora, tiilimurske ja "'muu” kategoria.

[Imoitettujen maa- ja kiviainesten tulee olla puhtaita MARA-asetuksen
(843/2017) raja-arvojen ja laatuvaatimusten mukaisia, josta vastaa ilmoituksen
tekija ja materiaalin haltija. Maa-ainesten ilmoituksia voi selata seka
karttanakyman etta listan avulla asettamalla raja-arvot saatavan materiaalin
etaisyydelle asetetusta sijaintialueesta seka maarittamalla materiaalin haluttu

volyymi kuutioina ja/tai tonneina.

lImoituksia pystyy selaamaan ilman rekisterditymista, mutta myynti-, osto- ja
vastaanottoilmoituksien tekemista varten sivustolle tulee rekisterditya. Sivuston

kayttd on maksutonta.

Maapaikka-portaalin kiertotaloushyddyt ovat samat kuin maapérssissa (kts. luku
3.10.4).
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3.10.6 Maatalousmuovien kierratys

Taustaa

Likaisen maatalousmuovijatteen kerays- ja kierto aloitettiin Suomessa vuonna
2016. Turun ammattikorkeakoulun, Turun Yliopiston ja Hameen
ammattikorkeakoulun yhteishankkeen tuloksena saatiin selville alueelliset
muovijatemaarat ja niiden keskittymat, saatiin tehostettua muovijakeille
tarkoituksenmukaiset lajitteluohjeet ja kehitettiin alueellista keraysta
resurssitehokkaammaksi. Hanke loppui vuonna 2018 mutta keraysmuovin
liketoiminnan kehitys jatkuu Turun yliopiston ja Satafood Kehittamisyhdistys
ry:n yllapitamalla maatalousmuovijate.fi -nimisella sivustolla, josta [6ytyy
kattavaa tietoa maatalousmuovijatteen kerayksesta ja ajankohtaisista
kierratykseen liittyvista aiheista, tapahtumista seka pilottihankkeista. Taman
tyon tekohetkelld kdynnissa oleva ALYMUOVI-hanke kehitta4 tila- ja
toimialakohtaisia maatalousmuovien lajittelu-, varastointi- ja kierratysratkaisuja
maatiloille, jonka pyrkimyksena on maatalousmuovijatteen kierratysasteen
nostaminen. Hanketta toteuttaa ja koordinoi Turun yliopiston Brahea-keskus ja

Satafood Kehittamisyhdistys ry. (Maatalousmuovijate 2016.)

Maatalousmuovin kierratys

Maatalousmuoveille suunnattu nouto- ja kierratyspalveluportaali toimii internet-
osoitteessa https://muovit.zerowaste.fi/, jonka kautta maatilalliset voivat tehda
maatalousmuoveille kuljetustilaukset. Portaalia yllapitaa ymparistdhuollon
sovelluksiin ja kiinteistdjen ymparistotietojen raportointiin erikoistunut yritys

nimelta Enpros Oy.

Tuottajavastuun piiriin kuuluvat paasaantoisesti kaikki tuotantopanokset, jotka
on pakattu muoviin, ja tallaiset muovit voi vieda veloituksetta Uusiomuovi Oy:n
paikalliseen vastaanottoterminaaliin (karttalinkki I0ytyy sivustolta

http://www.uusiomuovi.fi/fin). Tuottajavastuun piiriin kuulumattomien muovien
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kierrattamisesta ja havittamisesta vastaavat viljelijat itse. Taulukosta 8 Ioytyy

tuottajapiiriin kuuluvat ja kuulumattomat muovityypit. (Maatalousmuovijate n.d.)

Taulukko 8 Tuottajavastuun piiriin kuuluvat ja kuulumattomat
maatalousmuovityypit (tiedot Maatalousmuovijate n.d).

Tuottajavastuun piiriin

kuuluvat muovit

Tuottajavastuun piiriin

kuulumattomat muovit

Maatalousmuovin

tyyppi

Kasvinsuojelu- ja AlV-
kanisterit, lannoite-,
siemen- ja turvesakit,
taimiruukut seka muoviset
kalvomuovirullien hylsyt

(mansikka ja paalikalvo)

Muoviin pakattujen tai
suojattujen tuotteiden
muovit, kuten
rehupaalimuovit, kate- ja
aumamuovit. Myoskaan
vihannes- ja
marjanviljelyssa kaytettavat
harsot, katemuovit ja -
kankaat, tihkuletkut,

tunnelimuovit ja narut

Vastuu

kierratyksesta

Maahantuoja tai valmistaja

Viljelija

Paras

sijoituspaikka

Uusiomuovi Oy:n -
terminaali

http://www.uusiomuovi.fi/fin

Zerowaste muovit -
noutopalvelu

https://muovit.zerowaste.fi/

Jotta maatalousmuoveja voitaisiin jarkevasti jatko hyodyntaa, tulisi niiden olla

lajiteltuna omiin jakeisiin ja niiden tulisi olla mahdollisimman puhtaita (kts.

lajitteluohjeet Taulukko 9). Muoveissa ei saa olla suuria maaria multaa, kivia tai

metallia. Orgaanisia epapuhtauksia kuten heinaa, vetta tai jaata voi olla vahissa

maarin. Kierratyskelvottomat muovit paatyvat polttoon ja hyddynnetaan

energiajakeena. Kierratykseen kelvoton muovi on likaista tai vanhaa, huonosti

lajiteltua kuten paalimuovit, joissa verkot ja narut ovat sekaisin. Naiden lisaksi

jatkohyoddyntamiseen kelpaamattomat muovijakeet ovat PP, PVC ja EPS-
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muovit, jotka poltetaan energiajakeena. Jotta suuremmilta epapuhtauksilta
saastyttaisiin, suositellaan keraykseen koottu lajiteltu muovi varastoitavan

lavan, laatan tai asfaltin paalla. (Zerowaste muovit n.d.)

Taulukko 9 Kierratettavan maatalousmuovin ohjeet (muovit.zerowaste.fi,
muokattu).
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SAA SISALTAA

- Vain puhdas muovi paallyskiriste

- Valkoiset ja muun variset paallyskiristeet (PE-LLD-muovilaatu)

El SAA SISALTAA

- Naruja, verkkoja, kaarintamuovien hylsyja

- Vanhat muovit, sekalaiset muovit naruineen ja verkkoineen

- Maata, heinaa, kivia, metallia, puuta, multaa tai muita epapuhtauksia
- Muut muovit ja laadut

- Muut jatteet (eivat kuulu muovin keraamiseen)

Ei kierratettava maatalousmuovi

SAA SISALTAA

paalinaruja ja paaliverkkoa

- Aumamuovit, suojahuput, tyhjennetyt lannoitesakit
- Kanisterit (huuhdellut ja ilman korkkia)

- Muovilaadut (PE-LLD, PE-LD, PE-HD)

- Suursakit

- Valkoiset ja muun variset paallyskiristeet (PE-LLD-muovilaatu) saa sisaltaa

El SAA SISALTAA

- Maata, heinaa, kivia, metallia, puuta, multaa tai muita epapuhtauksia
- Lannoite ja vaarallisten aineiden jaamia

- PVC ja EPS-muoveja

- Kivet, metallit

- muut jatteet (eivat kuulu muovin kerdamiseen)
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https://muovit.zerowaste.fi/ -portaalin kautta voi tehda maatalousmuoville vakio
kuljetustilaukset tai vain yksittaisenkin noutopyynnon, mikali noudettavaa
muovia on yli 2000 kg. Tilauksen tekeminen edellyttaa kirjautumista palveluun

ja hinta maaraytyy tonnien mukaan taulukon 10 mukaisesti.

Taulukko 10 Maatalousmuovin kerayshinnat (Zerowaste muovit 2021,

muokattu).
Kierratettava maatalousmuovi 100,00 euroa/tonni + arvonlisavero
MTK:n jasenille 90,00 euroa/tonni + arvonlisavero
Ei kierratettava maatalousmuovi 135,00 euroa/tonni + arvonlisavero

MTK:n jasenille 125,00 euroa/tonni + arvonlisavero

Hinnasto patee yli 2 tonnin maariin. Jos muovia on alle 2 tonnia, laskutetaan

muovin lisdksi pientilauslisa, joka on 95 euroa (Zerowaste muovit 2021).

Uusiokayttoon soveltuvan muovin kierratys vahentaa raakaodljyn ja muiden
uusiotuotantoon tarvittavien resurssien maaraa. Muovin kierratys on
ymparistoteko ja pitkalla aikavalilla kierratyksella oletetaan olevan positiivinen
vaikutus muovin hintakehitykseen, kun kaytetyn muovimateriaalin markkinat

kehittyvat ja saavat jalansijaa.

3.10.7 mansyns.fi

Mansyns.fi-portaali tarjoaa yrityksille yljaagmamateriaalin, tydvoiman ja erilaisten
palveluiden vaihtopaikan. Mansyns-nimi tulee sanoista manufacturing synergies
ja sivuilta I6ytyykin taman tyon tekohetkella jonkin verran mm. tuotantolaitosten
rakenneosia ja valmistukseen / tuotantolaitokseen liittyvia erikoistuotteita.
Portaalia yllapitaa Mikkelin kehitysyhtid Miksei Oy ja Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu Oy. Portaalista 16ytyy myytaville ja / tai vuokrattaville

tuotteille ja palveluille yhteensa 8:n padkategoriaa: koneet ja laitteet, logistiikan
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palvelut, palvelut, sahkoteolliset komponentit, sailiot ja pakkaukset, tyokalut,
materiaalit ja tydvoima. Materiaaleista |0ytyy 6 kategoriaa: rakenne, puutavarat,
muovi, kemikaalit, maa-aines, metallit, rakennusmateriaalit ja komposiitit.
Tarjolla on kaytettya seka uutta ylijaanytta tavaraa kierratykseen ja myyntiin.
Yritykset voivat ilmoittaa myytavia tuotteita ja palveluita rekisterditymalla.
Yritysten lisaksi myos yksityiset voivat ostaa portaalista. Portaali sisaltaa

integraation Materiaalitoriin.

3.10.8 Raksanouto netlet.fi

Rakennusoutlet.fi portaalin yllapitajat tarjoavat ilmaisen noutopalvelun
ylijaaneille rakennusmateriaaleille ja tarvikkeille. Noutopalvelun voi tilata
osoitteessa https://www.netlet.fi/yhteystiedot/. Katso tuote- ja

materiaalikategoriat tarkemmin luku 3.10.10.

3.10.9 Purkutavaran kauppapaikka purkutori.fi

Purkutori.fi on yrityksille ja yksityishenkil6ille suunnattu purku- ja
rakennustavaran seka kaytettyjen teollisuusalan laitteiden, laitteistojen ja
koneiden kauppapaikka (purkutori.fi n.d). Portaalista 16ytyy uusiokayttokelpoista
rakennustavaraa, kaytettyja koneita ja laitteita. Tuotekategorioita on yhteensa
18: hallit ja katokset, rakennustarvikkeet, LVI ja sahko, tyokalut ja tilpehoori,
sailiot, nestetankit ja paineastiat, siilot, hyllyt, muu varastointi ja sailytys, yleiset
teollisuuslaitteet, energiateollisuuden laitteistot, elintarviketeollisuuden laitteet,
maarakennuskoneet, kuljetuskalusto, materiaalin kasittelykoneet, maatalous- ja

metsakoneet, ajoneuvot, demrock-betonimurske ja muu maarakennus

Portaalin kaytté on maksutonta ja sita yllapitaa Purkupiha Oy -niminen
purkuteollisuuden yritys. lImoituksia paasee selailemaan ilman rekisteroitymista,

mutta kaupanteko vaatii rekisterditymisen.
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3.10.10 Rakennustarvikkeiden outlet

Kolmen yrittdjan yllapitama Rakennusoutlet.fi on rakennusalan ammattilaisille,
maahantuojille, valmistajille ja kuluttajille suunnattu portaali ylijaaneille
rakennusmateriaaleille ja tyotarvikkeille. Palvelu tarjoaa ilmaisen noudon
ylijgamille ja kayttokelvollisille tuotteille (kts. luku 3.10.8). Palvelu keskittyy
uusiin ja hyvalaatuisiin materiaaleihin ja tarvikkeisiin, mutta erinomaisessa
kunnossa olevaa purkumateriaalia voi my0s tarjota. Portaalissa on 7
paakategoriaa: keittio ja markatilat, LVI, Piha ja maarakennus,
rakennusmateriaalit, rakennustarvikkeet, valaistus ja sahko seka muu-
kategoria. Verkkokaupan lisaksi rakennusoutletilla on myymalat Vantaalla ja
Ylojarvella. Portaali tarjoaa myos maksullista toimituspalvelua ostetuille

tuotteille.

Ylijaaneiden rakennusmateriaalien ja tarvikkeiden jalleenmyyminen pienentaa
uusiotuotteiden valmistustarvetta ja nostaa tuotteiden kayttoastetta seka
resurssitehokkuutta. Noutopalvelun ollessa ilmaista, rakentaja saastyy vaivalta,
varastointikuluilta ja materiaalien / tarvikkeiden huolitsemisesta. Palvelua
kayttavat saavat ensiluokkaisia rakennustarvikkeita 50—-80 % edullisemmin kuin
rautakaupasta. Portaali on Sitran Kiertotalouden kiinnostavimmat yritykset

listalla (rakennusoutlet.fi 2019).

3.10.11 SeutuMassa-tyokalu maamassojen hallintaan PK-seudulla

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma (HSY) kehitti yhteistyossa
paakaupunkiseudun kaupunkien kanssa tyokalun maamassojen koordinointiin
ja seurantaan Espoon, Helsingin ja Vantaan alueilla. Internet selaimen
osoitteessa https://seutumassa.hsy.fi/# toimiva paikkatietopohjainen
seutuMASSA -niminen tyokalu mahdollistaa kaivuumassojen tilastoinnin,
seurannan ja raportoinnin lisaksi kuljetusten paremman hallinnan. (HSY n.d.)
TyOkalun avulla pystytdan hakemaan maamassaa mm. lajityypeittain ja
alueittain, katso tarkemmat maamassahaun valintakriteerit taulukosta 11.
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(SeutuMASSA n.d, muokattu).
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Maamassahaun valintakriteeri

Valittavat aihiot

Massan laji

Kivi, louhe, savi, tuhka ja kuona,

tayttomaa

Massan ryhma

Eloperaiset maalajit, hienorakeiset
maalajit, karkearakeiset maalajit,

moreenimaalajit

Kohdetyyppi

Kaavoitusalue, loppusijoituspaikka,

suunnittelualue, tydmaa

Maamassan tila

Alijagama / tarvittava

Ylijaama / kaivettava

Omistaja (massan)

Kaupunki / yrityslista

Kunta

Espoo, Helsinki, Vantaa
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4 Teolliset symbioosit

Kasite teollinen symbioosi syntyi jo vuonna 1999 Peter Laybournin
kehittelemana mallina, jossa pyritaan ottamaan teollisuudesta syntyvien
sivuvirtojen materiaalit kayttdon mahdollisimman tehokkaasti (International
Synergies 2021). Teollinen symbioosi nimena ilmentaa biomimetiikkaa, jossa
hyodynnetaan luonnossa jo olemassa olevia systeemeja luovan ratkaisun
aikaansaamiseksi. Biologiassa symbioosi tarkoittaa kasvien tapaa elaa toisen
kasvin tai muuhun eliéryhmaan kuuluvan lajin kanssa samalla maaperalla
tukien toistensa elamista ja kasvamista luontaisessa yhteissovussa. Tata
ajattelutapaa hyodyntaneena Laybourn keksi teollisen symbioosin mallin
Meksikon Lahdella, joka johti ensimmaiseen kansalliseen teollisen symbioosin
NISP-toimintaohjelmaan (National Industrial Symbiosis Programme). Kokemus
osoitti toimintaohjelman hyvin tarkeana osana hiilidioksidipaastojen
pienentamisen tavoitteissa, jatevirtojen hyddyntamisen edesauttajana seka
uudismateriaalin kayton pienentajana, joka johti kansainvalisen International
Synergies Limited (ISL) -toimintaohjelman luomiseen vuonna 2005. ISL on
saanut tunnustusta muun muassa tahoilta kuten YK, G7, EU, Global Green
Growth Forum ja OECD-mailta saadun edistyksellisen toimintaohjelman -
palkinnon ja kansainvalisen NISP®-tuotemerkin my6ta. Tunnustusta on saatu
toimintaohjelman asiantuntevasta neuvonnasta seka teollisten symbioosien
hallinnoimisesta kuudella eri mantereella yhteistydssa julkisen ja yksityisen
sektorin asiakkaiden kanssa, instituutioiden seka tutkimusyhteisojen kanssa.
Vuonna 2018 teolliset symbioosit otettiin osaksi Euroopan lainsaadantoa jatteita
koskevaan puitedirektiiviin. (International Synergies 2021.) Tahan
toimintaohjelmaan perustuu myds teolliset symbioosit Suomessa — FISS

(Finnish Industrial Symbiosis System) -malli.

FISS-toimintaa Suomessa koordinoi valtionyhtié Motiva seka alueelliset valitut
koordinaattorit, jotka yhdessa pyrkivat edistamaan symbioosien muodostumista.
Symbioosit muodostuvat yleensd maantieteellisesti pienille alueille kuten
kaupunkien tai kunnan rajojen sisapuolelle suureksi osaksi logistisista syista.
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On hyva pitaa mielessa, etta vaikka FISS-mallin puitteissa on 16ydetty ja
toteutettu monia symbiooseja, on Suomessa muodostettu yritysjohtoisesti
teollisia symbiooseja jo vuosikymmenien ajan. Esimerkkeina tasta ovat
teknologialaite -toimittajien yhteistyo uusiomateriaalivalmistajien kanssa,
biopolttoaineiden valmistajien yhteistyd metsa- ja maatalous -sektoreiden seka
jateyhtididen kanssa. Naiden lisaksi metsateollisuusalalla on ollut yritysvetoista
symbioosien muodostamista, joissa tehdasintegraattien ansiosta
metsateollisuuden sivuainevirroista jo yli 90 % hyddynnetadn materiaalina tai

energiana (Simons ym 2018, s. 11).

Teollisen symbioosin muodostaneet yritykset pystyvat hydodyntamaan toistensa
sivuvirtoja, palveluja tai teknologian resursseja. Symbioosin luomisen
ultimaattinen tavoite on kayttaa sivuvirtoja tai jatteita tuotantopanoksina, luoden
hyodynnettavasta materiaalista korkeamman (tai matalamman) jalostusasteen
tuotteita. Teollinen symbioosi voi olla myds hyvin prosessiorientoitunut ratkaisu,
jossa yhden prosessista syntyvasta sivuainevirrasta tehdaan raaka-ainetta
toisen prosessin kayttoon. Nain esimerkiksi kaksi tai useampi teollisuuslaitos
hyotyvat toistensa toiminnasta vaihtamalla keskenaan materiaalia. Yrityksen
sivuainevirrasta voidaan tuottaa materiaalin tuottajalle myos takaisin tuote tai
palvelu, josta materiaalin luovuttaja saa itse hyotya. Toimivan symbioosin
lOoytaneet yritykset luovat parhaimmillaan kaupallisesti menestyvia

liketoimintamalleja, joista on seka liiketaloudellista etta ymparistollista hyotya.

Mikali teollisuuden sivuvirtoja ei luokiteltaisi jatteeksi, auttaisi se sivuvirtojen
hyodyntamista avaten yritysten luottamuksen myds tuotekehitysinvestoinneille,
jotka edistaisivat sivuvirtojen kayttoonottoa ja hyodyntamista. Euroopan
komission ja neuvoston End-of-Waste-asetukset on tehty edistamaan
kiertotaloutta, mutta niiden kayttdonotto ja jalkautus kaytanndn tasolle vaatii

viela tyota.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



87

4.1 Teollisten symbioosien rooli kiertotaloudessa Suomessa

Teollisten symbioosien tarkoitus tukee kiertotalouden syvinta tavoitetta, joka on
materiaalien ja resurssien pitaminen kierrossa mahdollisimman pitkaan seka
jatevirtojen vahentaminen. Sivuvirtojen, palveluiden ja resurssien kuten
alikaytetyn koneiston, laboratoriotilojen, varastotilojen, osaamisen tai palvelun
valjastaminen kayttoon hyodyttaa parhaimmillaan symbioosin molempia
osapuolia ja parantavat resurssitehokkuutta. Teollisten symbioosien
mahdollisuudet Suomessa on arvioitu suuriksi. Teolliset symbioosit ovat olleet
mukana Suomen valtion materiaalitehokkuusohjelman esityksessa jo vuodesta
2013 lahtien. Toimenpideohjelman toteutuminen ei kuitenkaan ole toteutunut
taysin sille asetettujen tavoitteiden mukaisesti, ja toimintaohjelman
tuloksellisuutta ei olla arvioitu sen tadydessa mittakaavassa. (Valtiontalouden
tarkastusvirasto 2018, 5, 12.) Vaikka Suomessa teollisten symbioosien
vaikuttavuudesta ei vield ole olemassa laajempaa tietoa, on sita saatavilla
esimerkiksi Isosta-Britanniasta. Maassa vuonna 2005 aloitettu Teollisten
symbioosien NISP-ohjelma saavutti 5 ensimmaisen vuotensa aikana noin 176
miljoonan euron kustannussaastot. Teollisuusjate vahentyi 7 miljoonaa tonnia ja
ongelmajatevirta pieneni 400 000 tonnia. NISP-ohjelmassa oli mukana lahes
13 500 yritysta, ja se loi Iahes 9 000 uutta tai turvattua tyopaikkaa.

(Valtiontalouden tarkastusvirasto 2018, 12.)

Suomen talouden tietyt paapiirteet korostavat tuotannon sivuvirtojen
hyodyntamisen tarkeytta osana kiertotalouden rakentamisessa, joka nostaa
teollisten symbioosien roolin omaan arvoonsa. Suuri osa raaka-aineistamme
paatyy vientiin, ja varsinainen tuotevalmistus tapahtuu ulkomailla, kuten paperi-
ja kaivosteollisuudessa. Paperiteollisuudessa tuotteiden kulutus tapahtuu
suurelta osin myos ulkomailla, jonka takia sivuvirtojen hyodyntaminen on
kiertotalouden nakdkulmasta tehokkainta kehitysaluetta.
Konepajateollisuutemme valmistaa paaosin tuotantovalineita valmistukseen,
joiden materiaalivolyymi on kulutustuotteita huomattavasti pienempi.
Kiertotalouden nakokulmasta suurimmat mahdollisuudet

konepajateollisuudessa on tuotantovalineiden pidempi kayttdika, modulaarisuus
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ja leasing-mallit. Suuri osa muusta teollisuuden tuotannosta on ulkoistettu
ulkomaille, ja Suomessa tapahtuu vain tuotannon arvoketjun aineeton osa.
Kulutustavaroista ruoka on ainoa, joka valmistetaan kotimaassamme, ja se
onkin yksi kiertotaloutemme viidesta potentiaalisimmista sektoreista. (Sitra
2014b, 10.)

4.2 Teollisten symbioosien haasteet

Teollisen kiertotalouden haasteita ovat mm. taloudelliset, lainsaadanndlliset,
pragmaattiset ja osaamiseen liittyvat haasteet. Kiertotalouskeskus Kemin
Digipolis ym. teettivat Teollisen kiertotalouden haasteet ja mahdollisuudet -
selvityksen vuosina 2018 ja 2021, joiden lisaksi vuonna 2013 tehty Sitran
selvitys perustuvat kaikki teollisten yritysten haastatteluihin / kyselyihin. Kemin
Digipoliksen ym. tutkimuksessa 2021 haastateltiin 17 yritysta ja Sitran vuonna
2013 teettamassa kyselytutkimuksessa haastateltiin 113 yritysta, jossa

selvitettiin teollisten symbioosien haasteita ja toimintaedellytykset.

Taloudellisia haasteita ovat sivuvirtoihin liittyvat haasteet seka rahoituksen ja
investointeihin liittyvat haasteet. Sivuvirtojen hinta saattaa olla halvempaa kuin
neitseellisten materiaalien kayttd. Rahoituksen 16ytyminen voi myds olla
haastavaa ja rahoittajien asenteet kiertotalouden tuottamattomuutta kohtaan
saattavat haitata pilotointiprojekteja. (Kemin Digipolis ym. 2021, 6.) Sitran
selvityksessa noin 40 % (= 44 vastaajaa) mainitsi haasteeksi rahoituksen (kts.
kuva 17, s. 91).

Kaikissa kolmessa selvityksessa teollisten symbioosien muodostumisen
haasteeksi katsottiin jate- ja sivutuoteluokittelun tulkinnanvaraisuus
lainsdadanndssamme. Jatelakimme 5 §:n mukaan jate on aine tai esine, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytdsta taikka on velvollinen
poistamaan sen kaytdsta. Sivutuotteen maaritelma 5 a § mukaan “aine tai esine
ei ole jéte, vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka

ensisijaisena tarkoituksena ei ole tdméan aineen tai esineen valmistaminen, ja:

1) aineen tai esineen jatkokaytdstd on varmuus;
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2) ainetta tai esinetta voidaan kayttéa suoraan sellaisenaan tai sen jélkeen, kun

sitd on muunnettu enintdén tavanomaisen teollisen kdytdnnén mukaisesti;
3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana,; seké

4) aine tai esine tayttda sen suunniteltuun kayttéén liittyvét tuotetta sekéa
ympéristdn- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eiké sen kaytto
kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristélle”
(Finlex 2011).

Jatelainsdadanndoksemme tuntemus seka soveltaminen omaan alaan vaativat
yrityksilta ja lakia tulkitsevilta viran haltijoilta osaamista. Jos sivuvirta
luokitellaan jatteeksi, tulee tuotteen kasittelijasta lain silmissa
jatteenkasittelylaitos, joka kohtaa jatelain ja viranomais-lupamenettelyjen
byrokratian. Lain tulkinnanvaraisuus ei luo tasaista ja yhteismitallista pohjaa
viranomaisten paatoksille, joka huolestuttaa yrityksia. Viranomaisilla kuten
esimerkiksi Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksella on keskeinen rooli
kiertotalouden edistamisessa. Yrityshaastattelujen perusteella
viranomaistyoskentelyssa on tapahtunut kuitenkin positiivista muutosta viiden
vuoden tarkastelujaksolla. Lain suoraviivaisemman tulkinnan lisaksi yritykset
toivovat pitkajanteisyytta ja vakautta lainsaadanndélta (Kemin Digipolis ym. 2021,
8-9, 18). Tietamys laista vain muutama vuosi eteenpain hankaloittaa yritysten

ennustamista ja paatdksentekoa.

Osaamisen haasteita koettiin olevan niin yrityksen henkilostolla kuin
lainsaatgjilla, lakia tulkitsevilla virkahenkildilla seka yrityksen asiakkailla.
Perustietoa ja -osaamista kiertotaloudesta tulisi lisata kaikille tyontekijoille
tietoisuuden kasvattamiseksi. Suurilla yrityksilla on kaytdssaan verrattaen
monipuolisempi osaajakunta, ja siella haasteena on enemmankin oikeanlaisen

osaamisen valjastaminen oikeaan paikkaan. (Kemin Digipolis 2021, 9.)

Sivuvirtojen laatu, saatavuus ja logistiikka ovat pragmaattisia haasteita, jotka
saattavat vaikeuttaa niiden kayttoonottoa tuotannossa. Hinnaltaan edullista
sivuvirtaa ei taloudellisesti tai ymparistollisesti ole jarkeva kuljettaa pitkia
matkoja. My0s yrityksen rajalliset aikaresurssit saattavat olla esteena
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symbioosin muodostamiselle (Herpid 2016, 22). Sivuvirtojen jatkojalostaminen
korkeamman jalostusasteen tuotteiksi sisaltaa myos omat pragmaattiset
haasteensa. Sivuvirran jatkojalostamiseen vaadittavat prosessit ja mahdollisten
yhteistyokumppanien I0ytaminen siihen vaativat lakisaadosten tietamysta seka
kiertotalouden osaamista. Erilaisten materiaalien pilotointia ja
prosessimenetelmia voi testata esimerkiksi puolueettomassa VTT:n bioruukin
pilotointilaitoksessa, jolta yritykset voivat ostaa palveluita. Tallainen matalan
kynnyksen laitos tarvittaisiin myds Pohjois-Suomen alueelle, jossa suuret

etaisyydet ovat haasteena (Kemin Digipolis ym. 2021, 10-11).

Liikesalaisuudet ja salassapitovelvollisuudet ovat myos haasteita avoimelle
kommunikaatiolle yritysten kesken etenkin tilanteissa, jossa yritykset ovat
Kilpailullisessa tilanteessa toisiinsa nahden. Suomeen syntynyt
ekoteollisuuspuistojen verkosto nayttaa mallia avoimesta kommunikaatiosta
yritysten kesken. Ekoteollisuuspuistoissa yritykset vaihtavat kiertotalouden
parhaita kaytanteita keskenaan ja pystyvat nain tehostamaan kiertotalouden
kasvua valtakunnallisesti. Metsajaanun ekoteollisuuspuiston johtaja J.
Urmaksen sanoin, "turhien kilpailutilanteiden luominen tai syntyminen on vaarin
pienen maan resursseja kohtaan”. (Digipolis 2021). Yritykset peraankuuluttavat
yhteistyoverkostojen tarkeytta kiertotaloudessa, joiden kehittaminen nahdaan
isona mahdollisuutena kiertotalouden edistamisessa (Kemin Digipolis ym. 2021,
14). Kiertotaloutta edistavilla kehitysyhtidilla kuten Kiertotalouskeskuksella ja
Motivalla, ekopuistoilla ja oppilaitoksilla on paljon annettavaa kiertotalouden
osaamisen parantamiseen, ja ne toimivat yhdenlaisena katalysaattorina

toimivien verkostojen luomiseen.

Sivuvirroista taysin uusien kehitettavien tuotteiden jadminen yrityksen
ydinliiketoiminnan ulkopuolelle tuo mukanaan yrityksen resursseihin liittyvia
haasteita, joita sivutuotteiden kohdalla voidaan kohdata. Uusien tuotteiden
lanseeramiseen liittyva epavarmuus tuotteen menestymisesta, prosessin
kustannustehokkuus, ROI (Return Of Investment), uuden markkina-alueen
tutkiminen, tuotekehitys, logistiikan toimivuus ja markkinointi vaativat yritykselta

resursseja ja osaamista. Sijoittajien riskien minimoiminen edellyttdd myos hyvaa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



91

markkinointitutkimusta ja kilpailija-analyysia. Joillakin yrityksilla voi olla myds
pelkona ns. tuotekannibalismi, jossa kiertotaloustuotteet veisivat

markkinapaikkaa yrityksen paatuotteilta (Kemin Digipolis ym. 2021).

Sitran vuonna 2013 teettamassa kyselytutkimuksessa selvitettiin 113 yritykselta

teollisten symbioosien pullonkaulat ja toimintaedellytykset. Katso kuva 17.

Jatelaki 29%

Rahoituksen vaikea I0ytyminen 39%

Lupaprosessien hitaus 42%

Ylijgdmaresursseiden vaikea l6ytyminen 69%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 17. Yritysten kokemat haasteet teollisten symbioosien muodostamisessa
(Sitra 2014a, muokattu).

Vastauksien perusteella eniten 8ania saanut teollisten symbioosien haaste oli
ylijadmaresurssien vaikea 10ytyminen (69 %). Lahes puolet vastaajista kokivat
lupaprosessien hitauden ja rahoituksen vaikean I0ytymisen haasteiksi. Jatelain
kokivat haasteeksi kolmannes vastaajista. Naiden haasteiden katsottiin olevan
huomattavia esteita teollisten symbioosien muodostamiselle ja tata kautta
kiertotalouden edistamiselle. Vastauksista nousi esiin etenkin lupakaytantdjen
hitaus (42 %) ja raskas byrokratia (35 %), jotka olivat pahimmillaan estaneet
kiertotaloutta tukevien hankkeiden toteutumisen. (Sitra 2014a.) Raskaan
byrokratian seka jatteen omistajuuteen liittyvia asioita on kohdattu myos
symbioosien muodostamisessa kansainvalisella markkina-alueella (Kemin
Digipolis ym. 2021, 21.)
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Kuva 18. Vastanneiden 133 yrityksen suhde teollisiin symbiooseihin ja toimiala
(Sitra 2014a, muokattu).

Suurin osa (70 %) Sitran kyselyyn vastanneista yrityksista toimi jo teollisissa
symbiooseissa tai oli vahintaankin kiinnostunut niista (92 %) (kts. kuva 17, s.
91). Vastaajista 38 % oli valmistuksen toimialan edustajia, muiden vastaajien
jakautuessa melko tasaisesti viiden muun eri toimialan kesken. Yrityskooltaan

vastaajista 44 oli keskisuuria, 37 suuria ja 32 pienia mikroyrityksia (Sitra 2014a).

Sitran tutkimus on jo vanhempaa tietoa, ja eritoten ylijgamaresurssien
|oytymiseen on tullut jo paljon kehitysta tuosta vuodesta. Motivan vuonna 2020
kayttoonotettu Materiaalitori seka muut kiertotalouden portaalit tarjoavat
kohtaamispaikan materiaalin tarjoajille ja sen hyodyntgjille, ovat yksi vastaus
tahan haasteeseen (katso luku 3.10.1). Kemin Digipolis ym. vuoden 2021
kyselyssa omaan prosessiin soveltuvien sivuvirtojen loytaminen nousi myos
vastauksista yhdeksi haasteeksi. Kyselyn tuloksista ei kuitenkaan kay ilmi,
kuinka moni 17 vastaajasta kokivat taman edelleen haasteeksi. Ratkaisuna
sopivien sivuvirtojen I0ytamiseen esitettiin yritysten avoimempaa asennetta ja
yhteistyohalua kiertotalouden edistamiseksi. Monesti esteena
materiaalivaihdoksessa saattaa olla ajatus myds siita, etta toinen hyotyy
materiaalivaihdosta enemman. Ratkaisuna tallaisiin tilanteisiin ehdotettiin
Kiertotalouskeskuksen kaltaista puolueetonta toimijaa, joka voisi toimia yrityksia
yhteen vievana toimijana ja keskustelun ohjaajana. (Kemin Digipolis ym. 2021,
10.)
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Vuosina 2018 ja 2021 toteutetut Teollisen kiertotalouden haasteet -kyselyissa
nousi esiin samoja haasteita, vaikka osa yrityksista kertoikin, etta taman kolmen
vuoden tarkastelujakson valilla on tapahtunut kehitysta. Kummassakin
kyselyssa haasteiksi koettiin lainsaadantoon liittyvat asiat, raskas byrokratia
kansainvalisissa jatteensiirroissa seka jatteen omistajuuteen liittyvat asian.
Haasteeksi molemmissa kyselyissa koettiin myos organisaatio- ja toimialarajat

ylittdvan yhteistyon riittamattomyys. (Kemin Digipolis ym. 2021, 21.)

4.3 Teollisten symbioosien edistaminen ja tyOpajatyoskentely

Teollisten symbioosien edistamisen edellytyksena on toimivat
yhteistyoverkostot ja niiden syntymiseen vaaditaan valilla neutraalia
keskustelunavaajaa. FISS-toimintamallin tydpajatydskentely avaa yrityksille
mahdollisuuden tavata sivuvirran tarjoajia ja / tai hyddyntajia neutraalissa
ilmapiirissa, jossa symbiooseja fasilitoi FISS-aluekoordinaattorit yhteistydssa

Motivan kiertotalous asiantuntijoiden kanssa.

Monet symbioosit toteutuvat eri alaa edustavien yritysten valilla, ei pelkastaan
kilpailuasetelman takia vaan sivuvirtojen tarjonnan- ja kysynnan luonnollisen
tasapainon takia. TyOpajoihin kutsutaan mukaan alueiden yrityksia eri
toimialoilta, joka tarjoaa hyvan mahdollisuuden toimialojen rajat ylittaville
synergioille ja symbiooseille. Aihealueisiin keskittyneet tyopajat taas tuovat
yhteen saman alan toimijoita, joissa osallistujat hyotyvat yhteisesta
terminologiasta ja alan tekijoita yhdistavista lainalaisuuksista. Esimerkiksi
rakennusalan tai elintarvikealan tekijat yhteen kokoava tyopaja voi mahdollistaa
resurssien tehokasta kayttda ja hyvien toimintatapojen jakamista alan
toimijoiden kesken. Suomeen vuonna 2013 perustettu Paijat-Hameen
Viljaklusteri on hyva esimerkki siita, miten saman alan toimijoiden kesken voi
syntya toimivia symbiooseja kilpailuasetelmasta riippumatta. Viljaklusteriin
kuuluvien yritysten ja reilun 800 viljan viljelijan yhteistydverkostoa yhdistaa
luontoarvot seka yhteinen pyrkimys paastdjen seka havikin vahentamiseen.
(Uusiouutiset 2021, 7-8.)
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TyOpajatydskentely on aiemmin kayty fyysisesti samassa tilassa, jossa
metodina on ollut pienryhmatydskentely. Tilassa on pienia poytia, joissa on
kahden varisia lappuja. Lappuihin kirjoitetaan tarjottavat resurssit ja
hyodynnettavat resurssit, lapun varin maarittaessa kummasta resurssin
suunnasta on kyse. Jokainen osallistuja kiertaa poydat lapi, joissa naihin ns.
“resurssilappuihin” kirjataan kunkin osallistujayrityksen tarjoamat /
hyodynnettavat resurssit seka yrityksen yhteystiedot. Tydpajojen tarkoituksena
on kayda lapi osallistujien edustamien yritysten tarjolla olevia sivuvirtoja ja
miettia, miten tarjolla olevia sivuvirtoja voitaisiin hyédyntaa, jalleen kasitella ja /
tai kierrattaa jonkun toisen prosesseissa, tai millaisia sivuvirtoja osallistujan
edustama yritys voisi hyddyntaa omissa prosesseissaan ja miten. Tarjolla olevia
kategorioita voi olla sivuvirtamateriaalien lisaksi esimerkiksi osaaminen,
kapasiteetti (koneistot, testi- tai tuotantotilat), logistiset palvelut (kuljetus,
varastotila, maa-alueet) tai vesi ja energia (hukkalampd, prosessivesi, jatevesi).
(Motiva 2016, Eskola.)

TyoOpajoissa FISS-toimintamallin aluekoordinaattorit ja Motivan asiantuntijat
toimivat neutraaleina keskustelunavaajina yritysten valilla ja toimivat
kiertotalouden asiantuntijoina, jotka pystyvat katalysoimaan teollisten

symbioosien muodostamista.

TyOpaja on usein vasta yrityksen tai organisaation ensimmainen kontaktipinta
teollisten symbioosien maailmaan, mutta tyOpajasta voi lahtea parhaimmillaan
vuosikausien yhteistyd symbioosin muodostamiseen. Monimutkaisimmillaan
symbioosin muodostaminen voi kestaa vuosia, sisaltden hankekokeiluja ja
rahoituksen hakemista. Sivuvirran prosessointiin saatetaan tarvita kolmannen
osapuolen asiantuntijuutta tai prosessiteknologian osaamista materiaalin
muokkaukseen, jotta materiaalista saataisiin hyddynnettavaksi kelpaava
materiaali toisen yrityksen kayttoon. Yksinkertaisimmillaan symbioosi voi olla
esimerkiksi puulavojen siirtdminen toisen yrityksen kayttétarpeisiin. (Motiva
2021.)
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4.4 CASE Teolliset symbioosit -tydpaja

Tama tyo tehtiin osana meneillaan olevaan seitsenvuotiseen Circwaste-
nimiseen hankkeeseen. Circwaste on julkisrahoitteinen hanke, jonka
paamaarana on edistaa materiaalivirtojen tehokasta kayttoa, jatteen synnyn
ehkaisya ja materiaalien kierratysta. Turun amk on mukana hankkeen
palvelukeskustoiminnassa, jonka yhtena tehtavana on edistaa teollisia
symbiooseja. Tavoitetta haetaan uudistamalla Motivan ja FISS-
aluekoordinaattorien kayttamaa tyopajamallin konseptia. Uuden konseptin
mukainen tyopaja on kaksiosainen, jonka ensimmainen osa ehdittiin toteuttaa
taman tyon tekohetkella. Ensimmaisessa osassa esitellaan yrityksille sivuvirta,
teollisten symbioosien hyodyt seka Materiaalitorin kayttaminen. Tyopajan

toisessa osassa tullaan edistamaan Ioytyneita synergioita symbiooseiksi.

Tyon tekija osallistui tydryhman toimintaan, joka suunnitteli ja toteutti tydpajan
Pirkanmaan alueella. Tyoryhmaan kuului Turun ammattikorkeakoulu,
Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS) -aluekoordinaattori seka Motiva.
Tyo6pajan suunnittelu alkoi kesalla 2021 ja jatkui syksyn lapi Teams-

etayhteyksilla sekda myohemmin myos hybridikokous mallina.

Tyopajaan kutsutut yritykset olivat Pirkanmaalla sijaitsevia yrityksia hyvin
monelta eri toimialalta, joista PITS-aluekoordinaattorilla oli valmis lista.
Yrityksille 1ahetettiin ensin kutsuviesti sahkopostitse, jonka jalkeen yrityksien
yhteyshenkilGille soitettiin puhelimitse muutama viikko ennen tyépajan
toteutumista. limoittautujia oli yhteensa 42, joista paikalle saapui 27 osallistujaa
yhteensa 21:sta eri yrityksesta. TyOpaja toteutettiin hybridimallina, jossa kaksi
osallistujaryhmaa muodosti satelliittitydpajan ja yksi ryhmista toimi
etatydpajana. Zoom-etayhteydella mukana oli 16 osallistujaa,
satelliittitydpajassa Virroilla kolme (3) osallistujaa seka Tampereen
satelliittitydpajassa kahdeksan (8) osallistujaa. Tydpajan jokaisessa ryhmassa
oli 1-2 tydpajan jarjestajaa toimimassa tyopajan fasilitoijana. Tydpajan
ensimmaisen osan ensisijaisena tavoitteena oli tutustuttaa yritykset

Materiaalitorin kayttdon ja saada yritykset ilmoittamaan omat sivuvirrat
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Materiaalitoriin. Materiaalitori vaatii vahvan Suomi-tunnistuksen, jonka johdosta
yrityksia pyydettiin sahkopostitse rekisteroitymaan palvelun kayttajiksi jo
etukateen. TyOpajaa alustettiin Iapikaymalla TSV (kunnan toissijainen vastuu
jatehuoltopalvelussa) seka esittelemalla esimerkkeja sivuvirroista ja niiden
hyodyntamisesta symbiooseissa. Alustuksen jalkeen Materiaalitorin tayttaminen
kaytiin lapi seikkaperaisesti esittelemalla se suoraan internet-portaalin kautta
kaikille osallistujille etayhteyden kautta. Yrityksia pyydettiin myos laittamaan
#PITS-merkki ilmoituksiin, jotta Materiaalitoriin tehdyt ilmoitukset olisivat
myohemmin aluekoordinaattorin I0ydettavissa. Materiaalitorin esittelyn jalkeen
satelliittityOpajat keskittyivat Materiaalitorin tayttamiseen Virroilla ja
Tampereella. Etayhteydella olleet osallistujat oli tarkoitus jakaa tassa vaiheessa
pienryhmiin, jossa Materiaalitorin tayttdminen olisi jatkunut fasilitaattorien
avustamana. Etayhteyden palveluntarjoajalla (Zoom) oli kuitenkin juuri tuona
paivana tekninen este pienryhmiin jaon kanssa, jonka takia pienryhmiin jako ei
onnistunut. Tasta johtuen yritysten esittelyt ja sivuvirrat kaytiin lapi yhdessa
isossa ryhmassa, joka osoittautuikin lopulta toimivaksi konseptiksi synergioiden
loytamisen kannalta. Materiaalitorin tayttaminen etatyopajassa ei toteutunut.
Satelliittitydpajoissa taytettiin Materiaalitoria, ja muutama osallistuja oli tayttanyt
Materiaalitoriin ilmoituskaavakkeen sivuvirrastaan jo ennen tyopajaa.
Materiaalitorista 16ytyi kuusi materiaali-ilmoitusta, jotka voitiin yhdistaa
jarjestettyyn tydpajaan. #-merkin kayttdminen unohtui kuitenkin joistakin
iimoituksista, joka hankaloitti ilmoitusten yhdistamisen tahan nimenomaiseen

PITS-tyOpajaan.

Vaikka suureksi jadneessa etatyopajassa ei saatu tehtya ilmoituksia
Materiaalitoriin, l10ytyi ryhmasta esittaytymisten ja siita seuranneen keskustelun

tuloksena ainakin nelja ylos kirjattua potentiaalista synergiaa (kts. taulukko 12).
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Taulukko 12 PITS-ty6pajassa |6ytyneet synergioiden aihiot.

Tarjottu materiaali / resurssi Synergian osapuolet
Kaurankuoret Leipamylly ja paperitehdas
Paksu muovikalvo Kalateollisuuslaitoksen muovijatteet ja

muovituotteiden valmistaja

Pakkausmateriaalit, rakennuspurun Rakennusliike ja KERPUR-hanke,
kaakelit jossa tavoitteena on hyédyntaa
keraamista purkujatetta

Tuhka Tuhkan tuottajayritys ja
maanparannusaineita valmistava

yritys

Etatyopajasta opittiin, etta tulevaisuudessa niissa olisi tarkea olla yksi kirjuri,
joka kirjaa mahdollisten synergioiden aihiot ja yritysten nimet ylos, jotta ne
jaisivat muistiin ja niita voitaisiin l1ahtea jatkokehittamaan tyopajatydskentelyn
pohjalta. Suuren ryhman kesken esittdytyminen nahtiin myos hyodyllisena
tapana Ioytaa mahdolliset synergiat. Taman tapainen tyotapa vaatii kuitenkin
fasilitoijalta hyvia keskustelutaitoja. PITS-tydpajassa fasilitoijamme muisti
minkalaisia resursseja esittaytymiskierroksella on tullut esiin ja pystyi
ehdottamaan naita mahdollisille hyddyntajayrityksille, joka vei asioita heti
eteenpain. Keskustelu pysyi myds tarpeeksi kevyen oloisena ja avoimena, ja
tilanne ei mennyt lilan haastattelumaiseksi. Negatiivisena puolena suurissa
ryhmissa voi toki olla se, etta kaikki eivat syysta tai toisesta halua puhua
resursseistaan suuren yleison edessa. PITS-tydpajassa suuresta ryhmasta ei

kuitenkaan tuntunut olevan haittaa.

TyOpajan lopussa tyopajaan osallistuneille 1ahetettiin Office forms -
palautekysely, jossa kartoitettiin tydpajan onnistumista seka hyotya osallistuville
yrityksille. Palautekyselyyn saatiin kolme vastausta, joista kavi ilmi, etta yritykset
pitivat tydpajaa hyodyllisena (kts. liite 1).
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TyOpaja oli vasta ensitapaaminen osallistuville yrityksille, ja mahdolliset
symbioosien aihiot paasivat vasta alkukehitys vaiheeseen. Taman tyon
tavoitteena oli kehittaa tyopajan vaikuttavuuden mittaamista.
Vaikuttavuustietoihin tarvitaan kuitenkin syvempia tietoja, kuin mita taman
ensimmaisen osan tydpajasta pystyttiin keradmaan. Seuraava luku 4.5 kasittaa
tyon varsinaisen laadullisen tutkimustiedon tyopajatydskentelyn

vaikuttavuudesta.

4.5 Teolliset symbioosit -tydpajojen vaikuttavuustutkimus

Suomen teolliset symbioosit -toimintaohjelmaa toteuttavalla Motivalla ja Turun
alueen FISS-aluekoordinaattori Turun amk:lla on tarve tyokalulle tai metodille,
jonka avulla tyopajojen vaikuttavuutta saataisiin arvioitua. Tyohon kerattiin
tutkimustietoa jo jarjestettyjen tyopajojen vaikuttavuudesta, joka edistaisi

vaikuttavuuden mittaamiseen kehitettavan metodin tai tyokalun kehitystyota.

Tutkimusmuodoksi valikoitui Office forms -kyselytutkimus, silla kysymyksiin
vastaaminen edellytti vastaaijilta tietojen hakemista ja muistelemista aiemmin
toteutetuista tyopajoista. FISS-alueita Suomessa on 15, joissa toimii yhteensa
19 aluekoordinaattoria (Teolliset symbioosit, n.d). Kyselyn otokseen valikoitui
kuusi (6) Motivan ehdottamaa aktiivista FISS-aluekoordinaattoria, joista nelja (4)
vastasi kyselyyn vastausprosentin ollessa hyvat 67 %. Vastanneet
aluekoordinaattorit edustavat noin 20 % osuutta FISS-aluekoordinaattoreista ja

27 % osuutta Suomen FISS-alueista.

Kyselyn tavoitteena oli selvittaa, kenelta ja miten FISS-tydpajojen vaikuttavuutta
saataisiin parhaiten mitattua. Kyselyssa kartoitettiin FISS-tyopajatydskentelyn
vaikutusta teollisten symbioosien syntymiseen neljalla eri alueella. Kyselyssa
selvitettiin jarjestettyjen tydpajojen lukumaaraa, niista syntyneita symbiooseja
seka symbiooseissa syntyneen materiaalivirran volyymia ja taloudellista
vaikuttavuutta. Katso kyselytutkimuksen kysymykset liite 2.

FISS-toiminnan aktiivisuus eri alueilla oli hyvin eritasoista, vaikka kaikki alueet
ovat olleet mukana toiminnassa lahes yhta pitkan aikaa (Hippinen 2021). FISS-
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tyOpajoja tai aihealueeseen liittyvia tyopajoja oli jarjestetty 1-10 alueesta
riippuen. Tydpajoissa oli noin 10-50 osallistujaa / tydpaja, ja tydpajoissa
I0ytyneita synergia-aihioita oli 10-500. Muodostuneiden synergia-aihioiden ja
osallistujien maaralla ei ollut selkeaa korrelaatiota keskenaan, toisin sanoen

tyopajan vaikuttavuus ei ole yhteydessa osallistujien lukumaaraan.

Synergioista syntyneiden symbioosien lukumaaraa oli hyvin vaikea arvioida,
toiminnan kehityksen jatkuessa usein yritysten kesken FISS-toiminnan
ulkopuolella. Kahden vastaajan oletuksena oli, etta monia alueen symbiooseja
oli ainakin alustettu tydpajoissa. Joidenkin I0ytyneiden synergioiden kehitys
symbiooseiksi etenee edelleen. Etenkin teollisuuden sivuvirtojen kuten tuhkan
ja kaivosteollisuudesta syntyvien sivuvirtoihin liittyvat symbioosit ovat vuosia
vievia prosesseja ja kahdella alueella kehitystyd naiden sivuvirtojen kohdalla
jatkuu edelleen. Neljannen vastaajan sivuvirrat poikkesivat tyypiltdan hyvin
paljon edella mainituista. Kyseisella alueella hydédynnettavat sivuvirrat olivat
mm. autoromu, elintarvikejate ja styroksi, joiden kehittyminen symbioosiksi eteni

noin 0,5-1,5 vuodessa, ajanlaskun lahtiessa tyopajasta.

FISS-aluekoordinaattoreiden vastauksissa oli melko paljon hajontaa.
Vastauksista kavi kuitenkin selkeasti ilmi se, miten tydpajojen osuutta alueella
myohemmin muodostuneisiin symbiooseihin on hyvin vaikea arvioida. FISS-
aluekoordinaattoreita pidettiin keskeisena tietolahteena tyopajatyoskentelyn
vaikuttavuuden mittauksessa. Se, milta taholta syntyneiden symbioosien
lukumaara olisi parhaiten saatavissa, katsottiin vastausten perusteella kuitenkin
tapaussidonnaiseksi ja kaksi vastaajaa vastasi useamman vaihtoehdon (kts.
kuva 19).
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Kenelta myohemmin muodostuneiden symbioosien
lukumaara olisi parhaiten saatavissa

FISS-aluekoordinaattoreilta

Riippuu tilanteesta

Tydpajoihin osallistuneilta yrityksilta

Muualta

o
N
N
w
N

Kuva 19. FISS-ty6pajojen vaikuttavuustutkimuksen tuloksia.

Kyselyn toinen tavoite oli selvittaa, milta taholta symbiooseissa tapahtuvan
materiaalivolyymin ja taloudellisen hyddyn suuruutta saataisiin parhaiten
selvitettya. Vastausten perusteella tiedot olisivat parhaiten saatavissa FISS-
aluekoordinaattoreilta / koordinaattoreilta tai suoraan tyopajaan osallistuneilta
yrityksilta, riippuen tapauksesta (kts. kuva 20). Yksi vastaus oli muualta, mutta

vastauksessa ei tahdennetty mista. Kaksi aanta tuli tilanneriippuvaisuudelle.
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Kenelta saisi parhaiten tiedon symbioosin
materiaalivaihtojen volyymista ja taloudellisesta

hyodysta
Riippuu
tilanteesta FISS-
2,33 % aluekoordinaattoreil
ta2; 33 %
Tyopajoihin
osallistuneilta
yrityksilta
2;33%
= FISS-aluekoordinaattoreilta Tydpajoihin osallistuneilta yrityksilta
= Riippuu tilanteesta = Muualta

Kuva 20. FISS-ty6pajojen vaikuttavuustutkimuksen tuloksia.

Parhaaksi metodiksi tydpajojen vaikuttavuuden mittaamiseen pidettiin
tiedonkeruuseen kehitettya tyokalua, joka sai kahden vastaajan danet (kts. kuva
21). Yksi vastaajista piti parhaimpana vaikuttavuuden mittarina muuta tapaa,
joka olisi materiaalitori.fi-sivusto yhdistettyna nettiportaalikyselyyn, ja yksi
vastasi materiaalitori.fi-sivuston olevan paras mittari annetuista vaihtoehdoista.
Vastausten tulkinnassa on kuitenkin hyva pitaa mielessa tulosten hajonta seka

pieni vastausmaara.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



102

Mika olisi paras tapa mitata tyopajojen
vaikuttavuutta

Tiedonkeruusee

Muu
1;,25%

n kehitetty
digitydkalu
. 0
Materiaalitori.fi - 2,50 %
sivusto
1,25 %

= Tiedonkeruuseen kehitetty digitydkalu
= Materiaalitori.fi -sivusto
Nettiportaalikysely (esim. Google forms tai Office forms)

= Muu

Kuva 21. FISS-ty6pajojen vaikuttavuustutkimuksen tuloksia.

Yksi ajatus tydpajan mittaamiselle on kerata tieto tydpajaan osallistumisesta
siina vaiheessa, kun materiaali tai palvelu kirjataan materiaalitoriin. Tietokentta
voisi olla pakollinen valintakentta avoimen kentan sijaan, jotta tieto saataisiin
varmasti ilmoituksen tekijalta ja se ei jaisi puuttumaan esim. vahingossa. Nain
Materiaalitorin kautta saataisiin kerattya tilastotieto tydpajojen vaikuttavuudesta
ilman erillista digityokalun kehittamista, ja tieto olisi Materiaalitoria yllapitavan
Motivan hallussa. Tyopajojen vaikuttavuudesta keratty tieto voisi olla alustan
taustalle jaava tilastotieto ja vain yllapitajan nahtavissa, tai vaihtoehtoisesti siita
voisi tehda kaikille palvelun kayttajille avoimesti nakyva tilasto. Motivalla on
my0s kehitteilld palautekysely, joka tultaisiin [ahettamaan kaikille Materiaalitori-
ilmoituksen tekijayrityksille / organisaatiolle. Palautekyselyssa voitaisiin kysya
ovatko he osallistuneet alueellansa jarjestettyyn teolliseen tyopajaan.
Palautekyselyn puitteissa voitaisiin kysya vastaajan osallistumisesta tyopajaan,

ja tata kautta saada tilastotietoa tyopajan vaikuttavuudesta.
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5 Lopuksi

Maapallon vaestonkasvu ja vihrean siirtyman vaatima materiaalitarpeen kasvu
tulee aiheuttamaan tiettyjen materiaalien suhteen kilpailua maiden ja eri
sektorien valilla. Uusiutumattomien ja hitaasti uusiutuvien neitseellisten
materiaalien hankala saatavuus ja kustannusten kasvaminen haastaa nykyisen
lineaarisen talousmallimme. Kiertotalous on yksi ratkaisu aikamme
kestavyyskriisiin. Teolliset symbioosit kiertotalouden yhtena ilmentymana
tarjoaa resurssivisaamman tavan luoda arvoa talousjarjestelmaan, vahentaen
samalla jatteen maaraa. Teollisia symbiooseja on muodostettu alajohteisesti
Suomessa jo vuosikymmenia, mutta Suomen valtion tasolta edistymista alettiin
vauhdittamaan vuodesta 2013. Teollisten symbioosien mahdollisuudet
Suomessa on arvioitu suuriksi. Symbioosien vaikuttavuudesta kansantalouteen
tai materiaalitehokkuuteen ei viela Suomessa ole laajaa tutkimustietoa, mutta
kansainvalisen NISP-ohjelman saavutukset puhuvat teollisten symbioosien
tarkeyden puolesta. Teollisten symbioosien toimintaohjelmat ovat osoittautuneet
olevan tarkea osa hiilidioksidipaastojen vahentamistavoitteissa, jatevirtojen
hyddyntamisessa materiaalina seka neitseellisten raaka-aineiden kysynnan

vahentajina.

Teollisten symbioosien edistdmisen edellytyksena on toimivat
yhteistyoverkostot ja FISS-toimintamallin tyopajatyoskentely tarjoaa tahan
kaytannossa toimivan mallin. Tyopajatyoskentely avaa yrityksille
mahdollisuuden tavata sivuvirran tarjoajia ja / tai hyédyntajia neutraalissa
ilmapiirissa, jossa symbiooseja fasilitoi FISS-aluekoordinaattorit yhteistydssa

Motivan kiertotalous-asiantuntijoiden kanssa.

Pirkanmaalla jarjestettyyn tyOpajaan saatiin 27 osallistujaa 21 yrityksesta.
Materiaalitorin esittely suoraan nettiportaalin kautta etayhteydella osoittautui
toimivaksi tavaksi. Materiaali-ilmoituksien seuranta #PITS-merkilla ei
osoittautunut olevan tehokas keino, silla sen kayttd unohtui helposti ilmoituksen
tekijoilta. Tyopajan tuloksena materiaali-ilmoituksia saatiin kuusi. Y10s kirjattuja

synergioita saatiin nelja, joita pystytdan hyédyntamaan tyopajan toisessa
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osassa. Osallistujilta saatujen palautteiden perusteella tydpajaa pidettiin
hyodyllisena. Kiertotalouden portaaleista haluttiin selkeata listausta, jollainen

saatiin jarjestettya hyddyntamalla taman tyon kiertotalouden portaalit -lukua.

TyOpajojen vaikuttavuustutkimuksen perusteella aktiivisuus Teollisten
tyopajojen jarjestamisessa vaihteli suuresti alueittain. Teollisia tyopajoja tai
aiheeseen liittyvia tyopajoja on jarjestetty alueesta riippuen 1-10 kertaa.
Osallistujien maarassa oli myos suurta vaihtelua ollen 10-50 osallistujaa /
tyopaja. Muodostuneiden synergia-aihioiden ja osallistujien maaralla ei ollut
selkeaa korrelaatiota keskenaan. FISS-aluekoordinaattorit pitavat
vaikuttavuuden mittaamista hyvin haastavana. Tama johtuu mm. tydpajojen
luonteesta ja siita, etta symbioosien kehittaminen voi vieda vuosia. Yrityksia ei
myoOskaan sitouteta mukaan FISS-toimintaan, joka johtaa yritysten tippumiseen
pois FISS-toiminnan piiristd. Monet vastaajat arvelivat, etta monta alueella
syntynyttd symbioosia olisi alustettu tydpajassa, mutta yritykset ovat jatkaneet

yhteisty6ta FISS-toiminnan ulkopuolella.

Parhaaksi metodiksi tyopajojen vaikuttavuuden mittaamiseen pidettiin
tiedonkeruuseen kehitettya tyokalua, joka sai yhden yliaanen. Vastaustulosten
perusteella muodostuneista symbiooseista parhaiten tiedot olisivat saatavissa

FISS-aluekoordinaattoreilta tai suoraan yritykselta, riippuen tilanteesta.

Kiertotaloutta tukevia yksityisia ja julkisia portaaleja I0ytyi taman tyon
tekohetkella 11. Portaalit mahdollistavat materiaalien ja palveluiden vaihtajille

kohtaamispaikan ja tiedonvaihtokanavan.

Tyon tekoprosessi eteni vaiheittain. Tyon alkuvaiheessa tyo etsi viela selkeita
tavoitteita, jotka tahdentyivat tydpajasuunnittelun myota tyon tekemisen aikana.
Tavoitteiden selkeys jo tyon alkuvaiheessa olisi helpottanut tyon suunnittelua ja
tekemista. Tieto siita, ettd PITS-tydpajasta ei saataisi viela vaikuttavuustietoja
tyohon, tuli melko myohaisessa vaiheessa. Tama johti kiireeseen
vaikuttavuuskyselyn kanssa, jonka takia vaikuttavuustutkimuksesta poissuljettiin
henkilGtietojen kasittely. Kiireelta olisi valtytty, mikali tekija olisi aikaisemmassa

vaiheessa selvittanyt tydpajan ensimmaisen osan luonteen.
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6 Yhteenveto

Tyossa tutkittiin kiertotaloutta ja teollisten symbioosien roolia kiertotalouden
yhtena edistajana. Tyo sisaltaa taustatutkimuksen kiertotaloudesta ja esittelee
Suomessa toimivat kiertotaloutta palvelevat portaalit, jotka mahdollistavat
materiaalien ja palveluiden vaihtajille kohtaamispaikan ja tiedonvaihtokanavan.
Portaaleja I0ytyi tyon tekohetkella 11. Tyohon kootut portaalit tarjoavat
kaytannon tydkalupakin kiertotaloutta edistavien FISS-aluekoordinaattorien,
kiertotalouden asiantuntijoiden seka kiertotaloutta edistavien yritysten kayttoon.
Tyon tulosten toivotaan motivoivan yrityksia kehittaa toimintaansa kohti

resurssiviisaampaa toimintatapaa, joka tukee kestavan kehityksen tavoitteita.

Tyo osoitti teollisten symbioosien olevan tarkea ja potentiaalinen osa
kiertotalouden edistamisessa Suomessa. Tyo0 sisaltda kokemuslahtoiset
havainnot FISS-tydpajatydskentelysta seka laadullisen tutkimusaineiston
tydpajojen vaikuttavuudesta Suomen neljalla eri alueella. Saavutetut tulokset

tukevat FISS-tyopajatydskentelyn vaikuttavuusmittaamisen kehitystyota.

Tyo rajoittuu Suomen kiertotalouteen ja globaalia tilannetta tydssa kasitellaan
vain rajatusti. Myos kiertotalouden portaalit ovat ainoastaan Suomessa toimivia
portaaleja, ja jattéda ulkopuolelle kansainvalisten rajojen yli toimivat
kiertotalouden portaalit. Kvalitatiivinen tutkimusosuus kasitti nelja vastaajaa,
joka vastaa maarallisesti noin viidesosaa Suomen FISS-aluekoordinaattoreista.
Joidenkin kysymysten kohdalla otoksen maara vaikuttaa kuitenkin maarallisesti
pieneltd, ja jotkin vastauksista olivat tasadania useammalle tarjotulle

vaihtoehdolle.

Ty0 tarjoaa lahtdkohtatietoja FISS-tydpajatydskentelysta, joita voidaan
hyodyntaa FISS-tyopajatydskentelyn vaikuttavuusmittauksen kehittdmisessa
jatkossa. Jatkokehitysajatuksena tuleville opinnaytetyon tekijoille voisi olla
tydpajojen vaikuttavuutta mittaavan digitaalisen tydkalun kehitystyo, joka voi olla
uusi kehitetty digitaalinen tyokalu tai sitten jo olemassa oleviin alustoihin
integroitava tyokalu. Tyon tekijalla olisi hyva omata digitalisoinnin tai

ohjelmoinnin taidot. Toisena jatkokehitysaiheena on FISS-tydpajatoiminnan

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pauliina Oksanen



106

kehittaminen kohti yrityksia enemman sitouttavaan toimintatapaan, joka voisi
auttaa saamaan tietoa tyopajatyoskentelyssa alkunsa saaneista symbiooseista.
Osallistujille voisi luovuttaa jonkin ajan kuluttua esimerkiksi sertifikaatin

osallistumisesta, josta voisi olla markkinallista arvoa yrityksille.
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Liite 1 Teolliset symbioosit -tyopajan palautekysely ja
vastaukset

1. Koitteko materiaalitorin toimivaksi / hyvaksi palveluksi?

Lisatietoja
@ i 3
@ e 0

2. Lisaantyikd ymmarryksenne sivuvirroista?

Lisatietoja
. Kylla 3
@ a

3. Oliko tyopaja teille hyddyllinen?

Lisatietoja

@ i 3

4. Miten tydpajaa voisi edelleen kehittaa?

2 Vastaukset

Tunnus T Nimi Vastaukset

Linkkikokoelma jakoon, josta loytyy tietoa eri materiaalien
1 anonymous mahdollisista kierratysalustoista. Nyt esiin nousi useitakin eri
vaihtoehtoja, joita kirjasin itselleni ylos.

Zoom-alusta naytti olevan haastava ainakin meidan organisaation
2 anonymous taholta saada kaikki asetukset toimimaan. Saimme kuitenkin
ajatuksia, miten voimrme yrittaa hyodyntaa Materiaalitoria jatkossa.
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Liite 2 Teolliset symbioosit -tyopajojen

vaikuttavuustutkimuksen kysymykset

o N~

10.

11.

12.

13.

14.

Kuinka monta teolliset symbioosit -tyopajaa alueellanne on jarjestetty?
"Kuinka monta osallistujaa saitte tyopajaan / tyopajoihin alueeltanne?
[Imoitattehan tassa kohti myos alueenne nimen taustatietoja varten."
Kuinka monta synergiaa teolliset symbioosit -tyopajassa / pajoissa on
syntynyt?

Onko ty6pajoissa syntyneista synergioista muodostunut myéhemmin
symbiooseja?

Jos symbiooseja on muodostunut, pystytteko kertomaan, kuinka moni naista
symbiooseista on lahtoisin tyopajatyoskentelysta?

Minkalaisia sivuvirtoja syntyneissa symbiooseissa on pystytty
hyodyntamaan?

Jos symbiooseissa tapahtuu materiaalin vaihtoa, osaatteko arvioida, kuinka
suurista volyymeista on kyse?

Osaatteko arvioida syntyneiden symbioosien taloudellista hyétya synergian
eri osapuolille, vai onko hyoty ollut enemman kierratyksellinen kuin
taloudellinen hyoty?

Kuinka kauan teollisen symbioosin kaytannon toteutumiseen meni aikaa,
ajanlaskun lahtiessa tyopajasta?

Onko alueellanne jarjestetysta teolliset symbioosit -tydpajasta syntyneesta
symbioosista / symbiooseista esittely teollisetsymbioosit.fi/menestystarinoita
-sivustolla? Ja jos on, niin kuinka monesta (symbioosista) on esittely?

Kun ajattelette alueellanne jarjestettavia tydpajoja, niin keneltd mydhemmin
muodostuneiden symbioosien lukumaara olisi parhaiten saatavissa?

Kun ajattelette alueellanne jarjestettavia tydpajoja, niin kenelta saisi

tiedon symbioosien materiaalivaihtojen volyymista ja taloudellisesta
hyddysta (mikali jalkimmainen tieto on saatavissa)?

Mika teidan mielestanne olisi paras tapa mitata tyopajojen vaikuttavuutta?
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