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KIERTOTALOUDEN EKOSYSTEEMIT

1 Tiivistelma ja suositukset

Kiertotalouden muutosvoimat ja mahdollisuudet

Kiertotalous on toimintatapa, joka pyrkii vastaamaan globaalin vaestdnkasvun,
luonnonvarojen ylikulutuksen ja ilmastomuutoksen aiheuttamiin suuriin haasteisiin
mahdollistaen samanaikaisesti talouskasvua. Kiertotalous ei ole yksi toimiala, vaan
se koskee lahes kaikkia toimialoja.

Kiertotalouden kansantaloudellinen merkitys seuraavien ldhivuosien aikana poh-
jautuu julkisen ja yksityisen sektorin kykyyn sopeutua kiertotalouden vaatimiin
toimintatapojen muutoksiin ja hyodyntaa niiden mukana tuomia mahdollisuuksia.
Vaikka suurin osa kiertotalouden liikevaihdosta tulee talla hetkelld suurten yritysten
toiminnasta, on kiertotalouden liiketoiminta Suomessa viela paasaantoisesti alueel-
lista, pienten ja keskisuurten yritysten toimintaa. Huolimatta alueellisten kiertota-
louskeskittymien toistaiseksi vaatimattomasta kasvusta, on niilld taloutta kasvattava
vaikutus alueellisesti toiminnan tehostumisen luoman arvonlisan ja uusien tyo-
paikkojen muodossa. Kiertotalouden liiketoiminta on mahdollista kaksinkertaistaa
vuoteen 2030 mennessa, mutta kasvu ja sen myo6ta syntyva arvonluonti vaativat
nykyista suurempaa toiminnan volyymia kaikkien resurssien osalta (esimerkiksi saa-
tavilla olevat raaka-ainevirrat, markkinat ja toimijajoukko).

Kiertotalouden muutosvoimia ovat globaalit haasteet, kuten ilmastomuutos, va-
eston kasvu, kaupungistuminen ja resurssien riittavyys, seka taloudellisen toimin-
taymparistdn muutokset ja nakymat, arvonluontiin ja kulutustottumuksiin liitty-
vat trendit, ympadristovaikutukset ja energiamurros, politiikkatoimien ja sdéntelyn
ohjaava vaikutus sekd teknologiakehitys ja innovaatioiden syntymiseen vaadittavat
osaamiset ja kyvykkyydet.
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Materiaalikierrot ovat energiantuotannon ohella merkittavin ja laajin
kiertotalouden liiketoiminta-alue, joka aktivoi myds muuta liiketoimintaa muun
muassa teknologiakehityksessa, logistiikassa ja palveluissa.

Kiertotalouden liiketoiminta ja arvonlisa Suomessa

Materiaalikiertoihin pohjautuva kiertotalous on arviolta n. 5 % Suomen brutto-
kansantuotteesta. Vuonna 2018 materiaalikiertojen parissa toimivien n. 540 yrityk-
sen liikevaihdon arvioidaan olleen yhteensa 70,8 mrd. €. Tasta suoraan kiertotalou-
teen liittyvien toimintojen liikevaihdon on arvioitu olevan 11,1 mrd. €, joka vastaa n.
16 %:a tarkastelun kohteena olevien yritysten kokonaisliikevaihdosta. Vaikka suurin
osa (n. 9,8 mrd. €) kiertotalouden liikkevaihdosta muodostuu suurten yritysten toi-
minnasta, on kiertotalouden liiketoiminta Suomessa vield paasaantoisesti alueel-
lisista pienten ja keskisuurten yritysten kasissa. Noin kolme neljannesta tunniste-
tuista 540 materiaalikiertoihin keskittyneista yrityksista on pk-sektorin yrityksia.
Niiden yhteenlaskettu kiertotalouden liikevaihto on kuitenkin vain 1,3 mrd. €.

Materiaalikiertotalouden liiketoiminnan tuottavuutta arvioitiin tarkastelemalla
yritysten lisdarvoa (palkkasummat ja omistajille maksetut tuotot) tydntekijaa koh-
den niissa yrityksissa, joissa on mainittavaa materiaalikiertojen toimintaa. Kierto-
talouden yrityksissa arvonlisa metsdpohjaisissa kierroissa ja teknisissa metallikier-
roissa on korkeampi kuin keskimaarin kaikissa metsatoimialan tai vastaavasti metal-
liarvoketjun yrityksissa. Rakennussektorilla merkittavaa eroa ei ole. Jatteenkasitte-
lyn sektorilla kiertotalous tuottaa korkeampaa arvonlisda lahinna suurille yrityksille.
Arvonlisan tuotto noudattaa yleisesti yrityksen toimialan arvonlisan kehitysta ja
suhdanteita tuotemarkkinassa. Korkeampi arvontuotto voi selittya paitsi kiertota-
lousliiketoiminnan tuottavuudella my&s kyseessa olevien yritysten muuta toimialaa
korkeammalla panostuksella yleisesti innovaatiotoimintaan, kehittdmiseen ja uu-
teen liiketoimintaan. Kiertotalouden arvonluonti ei kuitenkaan perustu pelkastaan
liiketoiminnan volyymiin ja sen kasvuun, vaan myds epasuoriin liilketoiminnallisiin,
ymparisto- ja kansantaloudellisiin hy6tyihin, kuten uudet yhteistydmahdollisuudet,
asiakassuhteiden laatu ja positiivinen vaihtotase.

Paaomasijoitusten volyymi ennakoi uuden liiketoiminnan kasvua lahivuosina.
Vuonna 2018 padomasijoituksia tehtiin kiertotalouden yrityksiin noin 10 milj. €

10
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arvosta (16,5 milj. € vuonna 2017) ja muita omistusjarjestelyja tehtiin noin 20 milj.

€ arvosta. Kiertotalousyrityksiin tehdyt paaomasijoitukset ovat vain muutamien
prosenttien luokkaa kaikista tehdyista ja julkistetuista padgomasijoituksista, jotka yh-
teenlaskettuna olivat 470 milj. € vuonna 2018. Tehtyjen sijoitusten alhainen maara
voi kertoa nuorten kiertotalousyritysten vahdisyydesta tai vaikeasta rahoitettavuu-
desta esimerkiksi pitkien takaisinmaksuaikojen ja liiketoimintaan liittyvien uuden-
laisten riskien vuoksi. Kiertotalouden uusi liiketoiminta ja nuoret yritykset voisivat
hyotya erityisesta kiertotaloutta tukemaan suunnitellusta rahoituksesta.

Toimintaympariston hidasteet liiketoiminnan kasvulle

Kiertotalouden systeemista muutosta ohjaavat globaalit kestavan kehityksen
haasteet, taloudellisen toimintaympariston muutokset ja nakymat, arvonluontiin ja
kulutustottumuksiin liittyvat trendit ja energiamurros. Suomalaisten toimijoiden
nakoékulmasta eri toimialojen sadntely, Euroopan Komission kiertotalouspaketti, Sit-
ran kiertotalouden tiekartta ja vuoden 2019 hallitusohjelman kiertotaloustoimenpi-
teet antavat politiikkatoimille raamit. Kiertotalouteen kohdistetut politiikkatoimet
pyrkivat edistdamaan kestavaa kehitysta ja liikketoimintaa.

Kiertotalouden liiketoiminnassa kasvun haasteet liittyvat padosin lupakaytantoi-
hin, sddntelyn tuomiin rajoituksiin, tuotteistukseen ja jatemaaritelma (end of waste)
-menettelyyn. Lisaksi uusioraaka-aineiden saatavuus ja laadun vaihtelu, markkinoi-
den valmius hyédyntda uusioraaka-aineita, -materiaaleja ja -tuotteita, seka tuoteo-
minaisuuksiin ja - turvallisuuteen liittyvat seikat aiheuttavat haasteita uudelle kier-
totalouden liiketoiminnalle. Myds lainsaadannén monimutkaisuus ja kieltolahtoi-
syys hidastavat ja estdvat liiketoimintaa. Luvittavan ja valvovan viranomaisen seka
hallintoalueiden valista ja alueellista yhteisty6ta tulisi merkittavasti lisatd saantelyn
tulkinnan yhdenmukaistamiseksi ja luvitusprosessien nopeuttamiseksi.

Vapaaehtoiset julkisen ja yksityisen sektorin valiset sitoumukset (green deals)
ovat hyva keino vauhdittaa kiertotalouden tuotteiden ja palveluiden markkinoiden
muodostumista. Esimerkkeina poliittisen ohjauksen eteenpdin vievdsta suoravii-
vaisesta vaikutuksesta ovat kiertotaloutta edistavat julkiset hankinnat. Suomen
julkisten hankintojen volyymi on vuositasolla n. 30 mrd. €. Kiertotaloutta edistavien
kriteerien avulla voidaan julkisten hankintojen avulla suunnata valtion ja kuntien

1"
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ostovoimaa tukemaan kiertotalousratkaisujen markkinoille paasya ja motivoimaan
kiertotalouden kehitystoimintaa yrityksissa.

Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnalla on keskeinen merkitys kiertotalous-
ratkaisujen kehittamisessa ja uudenlaisessa arvonluonnissa. Digitaalisuuden ja
tekodlyn yhdistaminen materiaalikiertojen hallintaan mahdollistaa kustannus- ja
ymparistotehokkaat kiertotalouden liiketoimintaratkaisut ja palvelut. Innovaatiot,
jotka tahtaavat kiertotalouden systeemiseen muutokseen, vaativat pitkdjanteista
kehityspanosta ja tavoitehakuista, ilmidlahtoista tutkimusta.

Sivuvirtojen ja jatteiden tehokkaaseen hyddyntiamiseen sekd materiaalien arvon
yllapitamiseen tahtaava kiertotalous edellyttaa lahtdkohtaisesti monen toimijan
valista yhteistyota. Esimerkiksi uusien kierratysmateriaalipohjaisten ratkaisujen tai
uusien kaanteentekevien liiketoimintamallien tuominen markkinoille tyypillisesti
vaatii yhteista tahtotilaa, muutoksia ja sopeutumista koko arvoverkossa, mukaan lu-
kien julkisten toimijoiden kannustimet ja sadntely. Myos asiakkaiden ja kuluttajien
rooli on tarkea markkinan synnyttamisessa. Ekosysteeminen toiminta, jossa yhtei-
sen arvonluonnin kautta rakennetaan markkinaa ja tuodaan liiketoimintahyotyja
kaikille mukana oleville, on luonteva ja usein valttdmaton toimintatapa.

Kiertotalouden ekosysteemit voidaan jakaa kolmeen eri perustyyppiin niiden syn-
tymotivaation ja ominaispiirteiden mukaan:

¢ Teollisuuden vahvojen vetureiden ymparille rakentuneiden ekosys-
teemien perustana on olemassa oleva teollisen mittakaavan tuotanto,
jonka kierrdtysraaka-aineen tai omien sivuvirtojen hyddyntamisen ym-
parille on syntynyt innovaatiotoimintaa, startup-yrityksia ja/tai pk-yri-
tysten liiketoimintaa. Naiden ekosysteemien vahvuutena on veturiyri-
tyksen vahva, ldhtokohtaisesti kansainvalinen liiketoiminta, teollinen
osaaminen ja investointikyky. Heikkoutena puolestaan on, etta kierto-
talous on veturiyrityksille sivuliiketoimintaa, minka vuoksi panostuk-
set liiketoiminnan uudistamiseen kiertotalouden lahtokohdista jaavat
vahaisiksi. Kehitystyo keskittyy helposti perinteiseen olemassa olevien
prosessien materiaalitehokkuuden edistamiseen. Vahvojen vetureiden
ekosysteemeissa pienet toimijat ovat usein riippuvaisia veturiyrityksesta,
mika saattaa rajoittaa niiden kasvua.

12



KIERTOTALOUDEN EKOSYSTEEMIT

e Alueellisista vahvuuksista ponnistavien ekosysteemien vahvuutena
ovat kiinteat kytkokset alueen julkisten toimijoiden ja elinkeinonharjoitta-
jien valilla. Toiminta perustuu alueelliseen kasvuvisioon, ja sen tukena on
usein kunnallisia kehitysyhtioita ja liikelaitoksia, jotka pystyvat pitkajantei-
sesti luomaan yhteista visiota ja verkottamaan toimijoita. Liiketoiminnan
kasvattaminen alueellisesta globaaliin on ndiden ekosysteemien suurin
haaste, koska paikallisuuteen perustuvat kilpailuedut, kuten alhaiset logis-
tiikkkakustannukset ja materiaalivirtojen hallinta, eivat valttamatta toteudu
alueen ulkopuolella. Pienilta paikallisilta yrityksiltd voi my6s puuttua vien-
timarkkinaosaaminen, verkostot, kasvuhalu ja -kyvykkyys, joiden avulla
valtakunnallisille tai globaaleille markkinoille padasy mahdollistuu.

¢ Kiertotalousvisiolahtdisten ekosysteemien tavoitteena on rakentaa
uudenlaista, kestavan kehityksen haasteisiin vastaavaa kiertotalouden
liiketoimintaa. Kiertotalousvisioon nojaavat ekosysteemit voivat tuot-
taa uudistavia, kddnteentekevia ratkaisuja globaaliin markkinaan. Nama
ekosysteemit ovat tyypillisesti innovaatioekosysteemeja ja kehityksensa
alkuvaiheessa. Niiden haasteena on muutos innovaatioista liiketoimin-
naksi ja resurssien 16ytaminen yritysten valiseen yhteiseen arvonluon-
tiin ja liilketoiminnan kehittamiseen. Visiolahtdisilta ekosysteemeilta voi
puuttua myos rahoitusta kehitystyohon, investointeihin ja infrastruk-
tuuriin, joiden ympdrille ekosysteemin toiminta voi rakentua. Ekosystee-
mien asema olemassa olevan systeemin haastajana on niiden mah-
dollisuus mutta samalla haaste liiketoiminnan kehittymista ajatellen.
Perinteiset toimijat pyrkivat tyypillisesti puolustamaan olemassa olevaa
liiketoimintaansa uudistamisen sijaan.

Toimenpidesuositukset kiertotalouden liiketoiminnan
kasvattamiseksi

Suomella on hyvat mahdollisuudet kaksinkertaistaa kiertotalouden liikevaihto
ja siihen liittyva arvolisa vuoteen 2030 mennessa. Siihen vaaditaan politiikkatoi-
mien rohkeaa suuntaamista kohteisiin, jotka parhaiten vastaavat kasvun haas-
teisiin. Kiertotalouden vaikutusta Suomen kilpailukykyyn, tuottavuuteen ja hy-
vinvoinnin lisddntymiseen tulisi seurata mittaamalla myos valillisia hyotyja, ku-
ten vapautuvan hiilen kokonaisméaaran vahenemaa, yritystoimintaa ja kansallista
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omavaraisuusastetta. Kansantaloudellisesti merkittava kiertotalouden kasvu vaatii
yritystoiminnan ulottamista eurooppalaisille tai globaaleille markkinoille, sekd vah-
vojen veturiyritysten ja innovatiivisten ja kasvuhaluisten teknologia- ja palveluyri-
tysten aitoa yhteistoimintaa lisdarvoa tuottavien ratkaisujen synnyttamiseksi.

Siirtyma kiertotalouteen vaatii julkisen sektorin tiivista yhteisty6ta muiden
toimijoiden kanssa. Uusiin tuotteisiin ja palveluihin kannustavat ja kiertotalouden
markkinoita luovat politilkkatoimet nousevat keskeisiksi kiertotalouden liiketoimin-
nan kasvun kannustimiksi. Politiikkatoimien lisdksi tarvitaan uusia liiketoimintamal-
leja, innovatiivisten jatkojalostustuotteiden ja palveluiden kehittdmista seka kulut-
tajien kytkemista arvoketjun tiiviiksi osaksi. Kansalaisten kulutuskayttaytymiselld ja
vaatimuksilla on suuri ja yha kasvava merkitys kiertotalouden edellyttaman muu-
toksen toteutumiseen.

POLITIIKKA-
KEINOT MARKKI-

NOIDEN LUOMISEKSI

Vakiintunut Uusiomateriaalien kilpailu-
tOimintaymparisto kyvyn tukeminen.

Markkinoiden pelisdadntojen

jarruttaa luominen KIERTOTALOUS-
muutoksia SYSTEEMISEN EKOSYSTEEMIT

MUUTOKSEN HAASTAVAT
TUKEMINEN Luovat kysynt,

Talouden rakenteellisen tarjontaa ja uusia
muutoksen

Innovaatiot edistaminen

ta:{:a\;?t "";i? INNOVAATIO-
mahdollisuuksia POLITIIKKA

arvonluonnin malleja

seka visioita.

Kuinka valita tuettevat
kokeilut ja hankkeet?
Miten innostaa
toimijoita?

Kuva 1. Kiertotalouden tukeminen edellyttaa johdonmukaista ja samansuuntaista
politiikkakeinojen kokonaisuutta.
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Kiertotalouden liiketoiminnan kasvun edistamiseksi suositellaan seuraavien
innovaatiopoliittisten ja sadntelytoimenpiteiden kayttéonottoa ja tehostamista:

1. Pitkdjanteinen TKI-tuki ja kannusteet. Kiertotalouden toteutus ja kas-
vuorientoitunut liiketoiminnan kehitys vaativat pitkajanteista innovaa-
tioiden kehitysta tukevaa TKI (tutkimus-, kehitys- ja innovaatio) -toimin-
taa, joka edesauttaa liiketoiminnan syntymista ja ekosysteemista toimin-
taa. Olemassa olevia TKI- instrumentteja tulisi suunnata uudelleen ta-
voitehakuiseen ja innovaatiolahtdiseen PPP (public private partnership)
-toimintaan. Rahoittajien valista saumatonta yhteisty6ta ja eri tutkimu-
sinstrumenttien yhteensovittamista tulee kehittaa entisestaan (esimer-
kiksi Business Finlandin ja Suomen Akatemian rahoitusinstrumentit).

2. Kiertotalouden investointirahoitus ja -tuki. Markkinaehtoiset padoma-
sijoituskriteerit eivat tue isojen ja hitaasti tuloutuvien kiertotalousinves-
tointien toteutusta yrityksissa. Tarvitaan investointirahoitusta, joka sallii
hitaamman kasvun ja alhaisemman padaoman tuoton, jotta suuren vo-
lyymin sivu- ja jatevirrat saadaan teollisessa mittakaavassa kayttoon.

3. Nopeat kokeilut ja pilotointitoiminta. Liiketoiminnallisiin kokonaisuuk-
siin keskittyvalla kokeilu- ja pilotointitoiminnalla kehitetdan ja validoidaan
kiertotalouden kaupallistamiseen tahtaavia, skaalautuvia ratkaisuja. Kay-
tettavilla keinoilla tulee varmistaa yritysten, etenkin pk-sektorin, mahdolli-
suus kayttaa korkeatasoisia kokeilu-ja pilottiympadristoja Suomen kiertota-
louden kannalta uusien konseptien kehittamiseen ja validointiin.

4. Innovatiiviset julkiset hankinnat. Kunnat, kaupunagit ja julkiset hankinta-
yksikot velvoitetaan erillismenettelylla suunnittelemaan julkiset hankin-
tansa siten, etta tietty osuus hankinnoista toteutetaan asetettujen kierto-
talouskriteerien pohjalta, esimerkiksi edellyttamalla sivuvirta- ja kierra-
tysmateriaalien kdyttda tuotteissa. Innovatiivisten julkisten hankintojen
avulla voidaan tukea myds uusien, kiertotalouden liiketoimintamallien
kehitysta esimerkiksi suunnittelemalla hankinnat palvelupohjaisiksi.

5. Luvituksen ja valvonnan valtakunnallinen yhdenmukaistaminen
ja prosessien nopeuttaminen sekd kevyemman saantelyn kokeilut.
Markkinoille paasyn nopeus on liiketoiminnan kdynnistamisessa rat-
kaisevaa, ja kokeilujen mahdollistaminen kevyemmalla saantelylla seka
varsinaisen liilketoiminnan ripea luvitus tuovat kilpailuetua kansainvali-
sille markkinoille paasyyn. Viranomaisten tiiviimpi yhteistyo parhaiden
kaytantdjen jakaminen mahdollistaa nopeamman luvituksen.
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6. Suomen hiilineutraalisuus 2035 -tavoitetta tukevat kannustimet. Re-
surssitehokasta kiertotaloutta edistetdaan kannustimilla, jotka kiihdytta-
vat teollisuuden ja muiden toimijoiden hiilidioksidipaastdjen merkitta-
vaa vahentdmista seka edistavat hiilidioksidin ja muiden C1-yhdisteiden
talteenottoa ja hyodyntamista raaka-aineena.

7. Vapaaehtoisten Green deal-sopimusten ja sektoriaalisten sopimus-
ten vauhdittaminen. Julkisen ja yksityisen sektorin valisilla sopimuksilla
edesautetaan ketteria kokeiluja ja nopeutetaan alkavaa liiketoimintaa.

Toimenpidekokonaisuuksien tulisi vieda kehitystd samansuuntaisesti eteenpadin.

Valittujen toimenpidekokonaisuuksia yhteisvaikutuksia tulisi seuraavassa vaiheessa
arvioida laadullisesti ja maarallisesti.
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2 Executive Summary and
Recommendations

Circular economy aims at solving the sustainability challenges of global population
growth, overuse of natural resources, and climate change. Circular economy

relates to all branches of industry and society. The key drivers include urbanization,
depletion of resources, environmental degradation, global economic and
consumer trends, technology development, and national/international policies and
regulation. The EU circular economy policy package, the government's 2019 low-
carbon and circularity program, and Sitra’s Circular Road Map give a framework for
setting the Finnish targets and designing the related activities.

Material related cycles are the most significant source of Finland’s CO, emissions, along
with traffic and energy production. At the same time, materials related cycles bring

the most turnover in export and offer the lowest hanging fruit for making operations
more lean, and increasing circularity. Further, circular materials business operations
activate other sectors, such as services, technology development, and logistics. We
identified approximately 540 companies with current circular materials related business
in Finland. The companies’total circular business turnover was 11,1 billion euros,
representing on average some 16% of the companies’total turnover. The total share of
circular material cycles related business was about 5 % of Finnish GDP in 2018.

The ability of the public and private sectors to adapt to the new circular
paradigm plays a key role in making the transition and providing substantial
growth in GDP. Even though the biggest companies bring currently the largest
share (approximately 90%) of total circular revenue in Finland, most activity takes
place within the local and regional SMEs and their ecosystems. Despite the modest
growth so far, the circular SME sector plays a significant role in making the circular
transition a wider scope in every-day life. Overall, we have estimated that the total
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circular revenue in Finland can be doubled by 2030, provided we can increase the
availability of and accessibility to our key resources, such as circular raw materials,
funding, markets, and market players. The publicly announced venture capital
investments (10 million euros) in circular economy startups and companies were
less than 5% of the total venture capital (470 million euros) invested in companies
in Finland in 2018, predicting modest growth in new circular SME business in the
near future, if no additional measures are taken.

Three types of circular ecosystems were identified based on stakeholder
interviews in seven different ecosystems. The regional ecosystems are locally
important in value creation but will need specialization to create unique customer
value needed for growth beyond the regional scope. The circular vision driven
ecosystems have high potential in creating disruptive and high-value solutions
but require connecting to wider industrial expertise and networks to secure
investments and to get support for market renewal. The industrially operated
ecosystems have the resources through their strong key players to enter and
influence the markets, but they will need circular strategy implementation
throughout the organization and new ways of collaborating between the industrial
players and startups for true industry renewal. Overall, circular concepts typically
require collaboration between multiple stakeholders in the value network, and
ecosystems offer a vehicle for co-creation of new circular business.

The key policy measures to facilitate circular economy growth include:

1. Long-term R&D and innovation funding, such as public-private
partnerships. Circular concepts require long-term commitment to
multi-party collaborative development, adaptation and measures
through the value chain.

2. Investment funding allowing longer pay-back times and lower ROIs.
Large-volume side stream utilization usually requires big investments
up front. Some of the investment benefits are of a general nature and
do not, at least in the current situation, convert into revenue such as
avoided emissions or national balance of international payments.

3. Fast trials and piloting. Many SMEs don't have access to state-of-the-
art equipment or scale-up competencies, and for some new innovative
processes, the equipment may not yet be available.
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. Innovative public procurement. Public procurement can help create
demand and markets for circular solutions. The volume of public
procurement is 30 billion euros yearly in Finland and offers the critical
volume for market creation for new circular solutions.

. Lighter regulation on pilot activities and faster permitting processes.
Quick market entry is critical for companies to beat the competition, but
also due to the high cost associated with slow processes.

. Incentives to support the Carbon neutral Finland 2035 target. These
incentives may include for example C1 or carbon capture technology
R&D support actions, or rewarding companies for resource efficiency.

. Expanding the use of voluntary Green deal and sectorial agreements.
For example, municipalities may have the interest to enhance circular
initiatives in the community.
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3 Johdanto

Kiertotalous ja siihen liittyvat uudet toimintatavat seka teknologinen murros mah-
dollistavat kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden yhdistamisen taloudelliseen
kasvuun ja lisddntyvadn hyvinvointiin. Tulevaisuudessa tiedon ja palvelumallien
hyddyntaminen nousevat uuden arvontuoton tavoiksi tukemaan materiaali- ja tuo-
tekeskeista kiertotaloutta. Kiertotalous tarjoaa mahdollisuuksia uudelle liiketoimin-
nalle ja tyopaikkojen syntymiselle.

Tulevaisuuden kiertotalous nahdaéan kaikki yhteiskunnan osa-alueet lapileikkaa-
vana systeemisend toimintatapana, jossa tuotteet, materiaalit, tieto ja arvo kiertavat
arvoketjuissa katkeamattomasti ja kestavasti. Tehokkuus, kestavyys ja arvo lisaanty-
vat, kun materiaalit ja tuotteet alun alkaen suunnitellaan tarve- ja asiakasldhtoisesti
ja valmistetaan pitkaikaisiksi. Tuotannossa tarvittavat resurssit ja tuotettu jate mini-
moidaan. Tuotteiden kayton kestavyytta ja tehokkuutta lisatadn palvelullistamalla.

Kansantalouden ndkdkulmasta Suomen kiertotalouden kasvu seuraavien 13hi-
vuosien aikana perustuu suuresti julkisen ja yksityisen sektorin kyvylle sopeutua
toimintatapamuutoksiin ja hyddyntda niiden mukanaan tuomia mahdollisuuksia.
Vaikka suurin osa kiertotalouden liikkevaihdosta tulee suurten yritysten toiminnasta,
on kiertotalouden liiketoiminta padasaantoisesti alueellista, pienten ja keskisuurten
yritysten toimintaa. Vaikka ndiden alueellisten kiertotalouskeskittymien kasvu on
suhteellisen vaatimatonta ja hidasta, vaikuttavat ne positiivisesti alueen kehittymi-
seen toiminnan tehostumisena ja uusina tyopaikkoina. Kotimaista arvonlisad muo-
dostuu, kun esimerkiksi neitseellisia tuontimateriaaleja korvataan kierratysmateri-
aaleilla. Merkittava liiketoiminnan kasvu ja sen my6ta syntyva arvontuotto vaativat
liiketoimintamallien ja -periaatteiden perusteellista uudistamista seka tietoisia pa-
nostuksia ja muutosvalmiutta yhteiskunnalta, yrityksilta ja yksiloilta.
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Materiaalit ovat kiertotalouden ytimessa ilmastovaikutustensa ja niihin sitoutuneen
taloudellisen arvon vuoksi. Materiaalikierroissa on myds huomattavia mahdollisuuk-
sia tehostaa toimintaa. Materiaalikiertotalous aktivoi myds muuta liiketoimintaa,
kuten teknologiakehitysta, logistiikkaa ja muita palveluita.

Raportissa tarkastellaan materiaalikiertotalouden liiketoiminnan nykytilaa, sen kas-
vun mahdollisuuksia ja ekosysteemisen toiminnan merkitysta liiketoiminnan kehit-
tymisessa. Raportissa on keskitytty materiaalikiertoihin perustuvan kiertotalouden
liilketoiminnan kasvu- ja arvontuottopotentiaalin tarkasteluun. Selvitys toteutettiin
analysoimalla kiertotaloutta koskevaa tieteellista ja muuta raportoitua tietoa, kan-
sallisia seka kansainvalisia strategioita ja politiikkatoimenpiteita, ja tydpajatydsken-
telyn, tilastotarkasteluiden ja toimiala-, yritys- ja ekosysteemihaastatteluiden avulla.
Kiertotalouden vaikutuksia tulevaisuuden liiketoimintaan ja bruttokansantuotteen
kehitykseen peilattiin tulevaisuuskuvatydskentelyn ja makroekonomisten mallien
avulla.

Selvityksessa on tarkasteltu seuraavia nakdkulmia:

I.  Tunnistettujen kiertotalouden ekosysteemien arvonluontipotentiaali
taloudellisen kasvun, uuden liiketoiminnan, viennin, tydpaikkojen
sekd kestavan kehityksen nakdkulmasta

IIl.  Markkinoiden, sadntelyn, rahoituksen, teknologian ja osaamisen
pullonkaulat toimijoiden ja liiketoiminnan nakékulmasta

lll. Tarvittavat toimenpiteet kiertotalouden liiketoiminnan
vauhdittamiseksi ja kasvattamiseksi

Analysoidun kirjallisen aineiston ja haastattelumateriaalin pohjalta laadittiin
yhteenveto kiertotalouden taman hetken toteumasta Suomessa, johtopaatokset ja
suositukset kasvua tukeviksi toimenpiteiksi.

Raportin luku 4 tarkastelee kiertotalouden toimintaymparista ja siihen liittyvan lii-
ketoiminnan kehittymistd suuntaavia muutosvoimia, niihin liittyvia haasteita ja ke-
hittamisehdotuksia. Luku 5 kuvaa materiaalikiertoihin perustuvan yritystoiminnan
nykytilaa, likketoiminnan volyymia ja kdytOssa olevia kiertotalouden liiketoiminnan
malleja. Luvussa 6 arvioidaan yritysaineiston pohjalta laskettua materiaalikiertojen
liilketoiminnan arvontuottoa ja tyollistavyytta Suomessa 2017/2018. Luvussa arvi-
oidaan myos tulevaa kasvua kiertotalouteen tehtyjen pddomasijoitusten ja muiden
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omistusjarjestelyjen pohjalta. Luvussa 7 analysoidaan materiaalikiertotalouden
ekosysteemien toimintaa ja kuvataan niiden roolia kiertotalouden edistamisessa
esimerkkiekosysteemien kautta. Analyysin perusteella esitetaan kolme tyyppieko-
systeemiad ja ehdotetaan niitd tukevia toimenpiteita. Luvussa 8 tarkastellaan kahden
esimerkkiekosysteemin toimintaa ja arvontuottopotentiaalia. Luku 9 tarkastelee
globaalien kehitystrendien vaikutusta suomalaisen kiertotalouden kehittymiseen ja
arvontuottopotentiaaliin kolmen vaihtoehtoisten tulevaisuuskuvien avulla.

Kiertotalous on hallitusohjelman (Valtioneuvosto, 2019) merkittava edistamiskohde.
Tama raportti tarjoaa tietopohjan hallitusohjelman kiertotalouden liiketoimintaa ja
arvontuottoa koskevien toimenpiteiden toteuttamisen tueksi.

Ty6hon ja raportin laatimiseen ovat osallistuneet Antti Ahola, Matias Alarotu, Maria
Antikainen, Juha Honkatukia, Vafa Jarnefelt, Johanna Kapanen, Raija Lantto, Mikko
Laurikkala, Mika Naumanen, Inka Orko, Anne-Christine Ritschkoff, Kaisa Still, Henna
Sundqvist-Andberg, Anna Tenhunen, Henri Wiman, Iris Winberg ja Maria Akerman.
Raportin editoinnista ovat vastanneet Raija Lantto, Inka Orko ja Anne-Christine
Ritschkoff.
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Toimintaympariston muutokset
ohjaavat kohti kiertotaloutta

Tassa luvussa tarkastellaan kiertotalouden toimintaymparistoa ja siihen
liittyvan liiketoiminnan kehittymista suuntaavia muutosvoimia, niihin liit-
tyvia haasteita ja kehittamisehdotuksia.

Kiertotalouden muutosvoimia ovat globaalien haasteiden, kuten il-
mastomuutos, vdeston kasvu, kaupungistuminen ja resurssien riittavyys,
lisaksi taloudellisen toimintaympariston muutokset ja nakymat, arvon-
luontiin ja kulutustottumuksiin liittyvat trendit, ymparistovaikutukset ja
energiamurros, politiikkatoimien ohjaava vaikutus seka teknologiakehi-
tys ja innovaatioiden syntymiseen vaadittavat osaamiset ja kyvykkyydet.

Kiertotalouden arvontuotto koostuu liiketoiminnan kasvun ja volyy-
min lisaksi my®os erilaisista valillisista tekijoista, kuten ilmastomuutoksen
hillinta, positiivinen vaihtotase ja yritystoiminnan laadun paraneminen
uudenlaisten asiakassuhteiden ja yhteistyon kautta. Arvontuoton maarit-
taminen on kuitenkin haasteellista, koska epdsuorien tekijoiden vaikutta-
vuutta mittaavat indikaattorit puuttuvat.

Politiikkatoimien vaikutus on paasaantoisesti kiertotalouden tavoit-
teita ja liiketoimintaa edistavaa. Kiertotalouden liikketoiminnan nakokul-
masta suurimmat haasteet liittyvat lainsdadannon monimutkaisuuteen ja
kieltolahtoisyyteen. Luvittavien ja valvovien viranomaisen valista yhteis-
tyota tulisi lisata saantelyn tulkinnan yhdenmukaistamiseksi ja luvitus-
prosessien nopeuttamiseksi. Vapaaehtoiset, julkisen ja yksityisen sektorin
valiset sitoumukset (green deals) ovat keino vauhdittaa kiertotalouden
tuotteiden ja palveluiden markkinoiden muodostumista.
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Suomen julkisten hankintojen volyymi on noin 30 mrd. € vuodessa.
Kiertotaloutta edistavien kriteerien avulla voidaan julkisia hankintoja
suunnata tukemaan kiertotalousratkaisujen paasya markkinoille.

Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnalla on keskeinen merkitys

kiertotalousratkaisujen kehittamisessa ja uudenlaisessa arvonluonnissa.
Digitaalisuuden ja tekodlyn yhdistaminen materiaalikiertojen hallintaan
mahdollistaa kustannus- ja ymparistotehokkaat kiertotalouden liiketoi-
mintaratkaisut ja palvelut. Innovaatiot, jotka tahtaavat kiertotalouden

vaatimaan systeemiseen muutokseen, vaativat pitkajanteista kehityspa-
nosta ja tavoitehakuista ilmidlahtoista tutkimusta. Nykyisia tutkimuksen
rahoitusmalleja tulisi suunnata paremmin kiertotalouden edistamiseen.

4.1 Taloudellisen toimintaympariston reunaehdot ja
lahitulevaisuuden nakymat

Talouden raamit materiaalikiertotaloudessa

Kiertotalous on merkittava taloudellinen mahdollisuus, jonka avulla voidaan luoda
kasvua ja tuottaa arvoa kestavasti. Arvioiden mukaan kiertotalouden vaikutus Euroo-
pan talouteen voi parhaimmillaan olla vuositasolla 1 800 mrd. € vuonna 2030 (Ellen
MacArthur Foundation, 2015). Kiertotalouden toiminnoilla aikaansaadun talouskas-
vun edellytyksena on yhteiskunnan eri osa-alueilla tapahtuva systeeminen muutos,
joka vauhdittaa siirtymaa pois talla hetkella vallitsevasta ns. lineaarisesta toimintamal-
lista. Kiertotaloudella haetaan ratkaisuja vaestonkasvun, kaupungistumisen, luonnon-
varojen ylikulutuksen ja ilmastomuutoksen aiheuttamiin suuriin haasteisiin. Se muut-
taa tuotanto-, valmistus- ja kulutustapoja tietoon ja palveluihin pohjautuviksi seka
vaatii toteutuakseen arvontuoton ja liikketoimintamallien perusteellista uudistamista.

Kiertotalouden arvontuotto ei perustu pelkastaan liikketoiminnan kasvuun ja vo-
lyymiin, vaan my0s uudenlaisten yhteistyémahdollisuuksien ja palveluiden synty-
miseen, ja siten kansantaloudellisiin ja yhteiskunnallisiin vaikutuksiin. Yrityksissa
kiertotalouden hyddyt nakyvat liikevaihdon kasvun lisaksi my&s asiakassuhteiden
laatuna, riskien pienentymisena ja imago- ja brandihy6tyina. Yhteiskunnassa kierto-
talous nakyy bruttokansantuotteen kasvuna tai vilillisesti esimerkiksi vaihtotaseen
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kautta. Kiertotalouden liiketoiminnan mahdollistaman kasvun ja valillisten vaiku-
tusten (mukaan lukien ilmastonmuutoksen hillintd, luonnon monimuotoisuuden
sdilyminen seka resurssitehokkuus) toteutumisen seuranta on nykyisten indikaatto-
reiden avulla haasteellista. EU:ssa kehitetdan useiden sertifiointijarjestelmien kuten
Global Reporting Initiative GRI ja Joutsenmerkki (Ymparistdomerkinta Suomi Oy,
2019) tuella kiertotalouden ja kestavan liiketoiminnan mittareita ja standardeja (Eu-
roopan komissio, 2018a).

Kiertotaloutta vauhdittavia ajureita tunnistetaan lukuisia. Ajurit liittyvat taloudel-
lisen toimintaympariston muutoksiin, arvonluonnin uusiin tapoihin ja muuttuviin
kulutustottumuksiin, ympariston tilaan, yhteiskunnallisiin muutoksiin ja energia-
kysymyksiin, talouskasvua vauhdittavaan kiertotalouspolitiikkaan seka koulutus-,
teknologia- ja innovaatiotoimintaan. Globaali talous, ympdriston tila ja energiaky-
symykset ndhdaan keskeisina kiertotalouden muutosvoimina.

Kiertotalouden materiaalit, tuotteet ja muut ratkaisut kilpailevat paikallisen markki-
nan lisaksi globaalissa markkinassa. Erityisesti sellaisenaan perinteista korvaavat rat-
kaisut kohtaavat markkinoilla tiukkaa hinta- ja laatukilpailua. Globaalin markkinan
muutokset heijastuvat suoraan myos paikalliseen liiketoimintaan. Kiertotalouden
uusilla liiketoimintamalleilla on ratkaiseva merkitys lisdarvoa tuottavina tekijoing,
kun kiertotalouden uusia ratkaisuja viedaan markkinaan.

Kiertotalouden liiketoiminnan kasvu on vahvasti sidoksissa resurssitehokkuuteen,
hiilineutraalisuuteen ja tuotteiden elinkaaren pidentamiseen, mutta myos alustata-
louden ja digitaalisuuden mahdollistamaan jakamistalouteen, palvelullistamiseen ja
demateriaalisaatioon. Kansainvilisen kaupan suhdannevaihtelut ja protektionistisen
kauppapolitiikka voivat hankaloittaa kansainvalista kiertotalouden toimintaa ja kehi-
tysta. Pitkalla aikavalilla kiertotaloustoimintojen uudenlainen lokalisaatio voi kuiten-
kin olla kysyntaa lisaava ja liiketoimintaa edistava mahdollisuus myos suomalaisille
kiertotaloustoimijoille.

Arvonluonnin uudet tavat ja muuttuvat kulutustottumukset

Talouskasvun irtikytkentd luonnonvarojen kestamattomasta kaytosta edellyttaa
uusien arvonmuodostus- ja liiketoimintamallien kehittdmista. Esimerkiksi tuote pal-
veluna (as-a-service) -ratkaisut, joissa omistamisen sijaan ostaja saa tarvitsemansa
tuotteet kayttoonsa palveluna, lisddntyvat. Tulevaisuudessa saatamme nahda
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velvoitteita hyodyntaa kierratettyja osia ja valmistusaineita uusissa tuotteissa. Jaka-
mistalouden arkipdivdistyessa resurssitehokkuus lisaantyy hyédykkeiden yhteiskay-
ton myota ja nousee tavanomaiseksi toiminnaksi resurssitehokkaiden tuotannon ja
valmistuksen ja toimitusketjujen rinnalle. Yrityksen liiketoimintaan tama vaikuttaa
siten, etta taloudellisten voittojen saavuttaminen voi tulevaisuudessa edellyttaa
pidempaa aikajannettd (Government of Netherlands, 2016). Samalla kun kulutta-
jat kayttavat enemman palveluita tavarainhankintojen sijaan my&s korjaamisen ja
uudelleenkayton kulttuuri vahvistuu. Kestavampaan kulutuskulttuuriin siirtymista
voidaan tukea politiikkatoimien avulla esimerkiksi pidentamalla valmistajan vas-
tuuaikaa tuotteen kestavyyden osalta (Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation, Building and Nuclear Safety (BMUB, Germany), 2016).

Ympariston tila

Kiertotalousajattelun taustalla on vakava huoli ilmastonmuutoksesta ja sen ympa-
ristovaikutuksista. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) tuoreet ra-
portit ilmaston lampenemisesta (IPCC, 2018) ja sen vaikutuksista maankayttoon ja
alkutuotantoon (IPCC, 2019) on nostettu kaikkien tietoisuuteen. Raporttien viestit
vaikuttavat myds EU:n ilmastopoliittisiin toimiin. Euroopan komission strateginen
pitkdn aikajanteen tavoite tehda Euroopasta hiilineutraali (kasvihuonekaasupaastot
ja hiilinielut kompensoivat toisensa) vuoteen 2050 mennessa on linjassa Pariisin il-
mastosopimuksen (2015) 2 asteen ja IPCC:n 1.5 asteen tavoitteen kanssa. Suomi on
tassa suhteessa ottanut ainoana Euroopan maana selvasti kunnianhimoisemman
linjan. Hiilineutraalisuustavoitteemme on asetettu vuoteen 2035, johon mennessa
Suomen hiilidioksidipadstot eivat enda ylita sitd maaraa, jota lahinna metsat sitovat.
Taman kehityksen toteuttamisen keskiodn on valittu rakentaminen, kestédva ruoka-
jarjestelma ja ravinteiden kierto, maatalous, tekstiilikierratys seka hiilensidonta- ja
varastointiratkaisut (Valtioneuvosto, 2019).

IImaston lampenemisen rajoittaminen 2 asteeseen edellyttda tuntuvia muutoksia
runsaasti kasvihuonekaasuja tuottavilla, energiaintensiivisilla aloille kuten sahkon ja
[ammon tuotanto, lilkenne seka terds- ja sementtiteollisuus. IPCC:n ilmastoraportin
esittama tavoite lampenemisen rajoittamiseksi 1.5 asteeseen edellyttaa lisapanos-
tusta. Hiilen varastoiminen maaperaan ja metsiin tulee nostamaan merkitystdan
ilmastopolitiikassa, minka seurauksena tulevien 20 vuoden aikana on odotettavissa
muutoksia maankaytdssa eri sektoreilla, mukaan lukien maa- ja metsatalous seka
kaupunkisuunnittelu. Limpeneva ilmasto ja huoli luonnon monimuotoisuuden
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sdilymisesta tulevat vaikuttamaan seuraavien kahden vuosikymmenen aikana
metsa- ja maatalouden toimintaymparistdon ja siihen, missa maarin ja milla tavoin
uusitutumattomia luonnonvaroja voidaan korvata uusiutuvilla. Ymparistovastuul-
lisuuden merkitys kilpailutekijana kasvaa ilmastonmuutoksen, lajien monimuotoi-
suuden vahentymisen ja ympariston pilaantumisen seurauksena (Euroopan komis-
sio, 2018b; Euroopan ympdristovirasto, 2018).

Energian ja sen hintakehityksen vaikutus kiertotalouden
kasvumahdollisuuksiin

Kiertotalouden kasvumahdollisuudet ovat suoraan kytkoksissa energian hintakehi-
tykseen seka eri energiantuotantomuotoihin ja niiden suhteellisiin hintoihin. Kier-
totalousratkaisuiden toimivuutta ja kestavyytta tulee tarkastella suhteessa energian
kayttoon. Tuotteiden ja materiaalien kierrattaminen ja uudelleenkdytto seka arvon
yllapitdminen ja nostaminen kierroissa vaativat energiaa. Energian saasto ja ener-
gian tuotannon ja kayton tehostaminen ovat keskeinen osa kiertotaloutta. Arvi-
oiden mukaan kiertotaloustoiminnan kasvu tulee ensi vaiheessa lisédmaan ener-
giankulutusta, vaikka se pitkalla aikavalilld vahentadkin sitd. Tama johtuu pitkalti
siitd, etta talla hetkella kierratettavia tuotteita ja niihin kaytettyja materiaaleja ei ole
suunniteltu kierratettavaksi. Ekologisen suunnittelun tydsuunnitelmassa (Euroo-
pan parlamentti ja neuvosto, 2009; Euroopan komissio, 2016a ja 2019a) sdaadetaan
valmiiden tuotteiden energiatehokkuutta. Se ei toistaiseksi ota kantaa siihen, miten
tuotteet ja materiaalit tulisi suunnitella, jotta ennen kaikkea uudelleen kaytté mutta
my®ds kierrattdminen olisi resurssitehokasta, ei ainoastaan energiatehokasta.

Politiikkatoimien ohjaava rooli kiertotaloudessa

Globaalin talouskasvun myoéta hyddykkeiden kysynta on kaksinkertaistunut ja nii-
hin kdytettyjen materiaalien maara kolminkertaistunut viimeisen 50 vuoden aikana.
Globaalin materiaalitarpeen on arvioitu edelleen kaksinkertaistuvan nykyisesta vuo-
teen 2060 mennessa (Valtioneuvosto, 2019).

Nykyiset kiertotalouden edistamisen politiikkatoimet kattavat saados- ja talou-
dellista ohjausta, velvoitteita, julkista kulutusta ohjaavia sekd ns. pehmeita ohjau-
sinstrumentteja. Suomalaisten toimijoiden nakdkulmasta Euroopan Komission
kiertotalouspaketti, Suomen kiertotaloustiekartta ja padaministeri Rinteen hallitus-
ohjelman (Valtioneuvosto, 2019) kiertotaloustoimenpiteet antavat politiikkatoimille
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raamit (taulukko 1). Esimerkkeina poliittisen ohjauksen eteenpdin vievasta suoravii-
vaisista vaikutuksesta ovat kiertotaloutta suoraan edistavat julkiset hankinnat, joita
on tehty mm. Britanniassa (London Waste and Recycling Board, 2017), tai kiertota-
loutta tukevat hankintakriteerit (Circular Flanders, 2019), joita on laadittu Belgiassa.
Suomen hallitusohjelman yhtena tavoitteena on kehittaa hankintalakia ymparisto-
vaikutusten ndkokulmasta. Myos vapaaehtoiset green deal-sopimukset valtion tai
muun julkisen sektorin ja elinkeinoeldaman valilld ovat suoraviivainen tapa etsid ja
|16ytaa yhteistyolla ratkaisuja kiertotalouden vauhdittamiseksi. Alankomaat on Eu-
roopan edelldkavija kiertotalouden green deal-sopimisessa. Tahan mennessa vapaa-
ehtoisia sopimuksia on Suomessa tehty mm. ymparistodministerion ja Kaupan Liiton
valille, liikenne- ja viestinta ministerion, ymparistdministerion ja autoalan valille.
Ty6- ja elinkeinoministerid, ympdristdministerio ja maa- ja metsatalousministerio
ovat yhdessa elintarviketeollisuuden, kaupan ja pakkausalan jarjestéjen kanssa sol-
mineet materiaalitehokkuuden sitoumuksen vuosille 2019-2021. Suomessa solmit-
tuja kiertotalouden tai kestavan kehityksen green dealeja on kymmenkunta, Alanko-
maissa niita on pari sataa (Government of the Netherlands, Green deal, 2019).

Taulukko 1. Suomen kiertotalouden strateginen ja toiminnallinen kehys.

Kansainvalinen Eurooppalainen Kansallinen

EU:n kiertotalouspaketti ja toimintasuunnitelma | Suomen kiertotalouden tiekartta 2016-2025
(Euroopan komissio, 2015; 2019b) (Sitra, 2016)

Rinteen hallitusohjelman hiilineutraali kiertotalous

=
£
B
D k. .
2 = (Valtioneuvosto, 2019)
2 & EU:n biotalousstrategia Suomen biotalousstrategia
2 g (Euroopan komissio, 2018c) (Tyd- ja elinkeinoministerid, 2014)
=
= 5 EU:n muovistrategia Muovitiekartta
E £ (Euroopan komissio, 2018d) (Ymparistomoinisterid, 2018¢)
8 2
’g % Clean Energy to All Europeans —paketti Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
U
= :Z2 5 | (Euroopan komissio, 2016b) vuoteen 2030
G = S
= E B (Ty6- ja elinkeinoministerig, 2017)

Politiikkatoimet ohjauskeinoina kdaytannon nakokulmasta

Politiikkatoimien vaikutuksia kiertotalouden liiketoimintaan selvitettiin toimiala-
jarjestoissa, julkishallinnossa ja yrityksissa tehtyjen haastattelujen avulla. Vaikka
olemassa olevien politiikkatoimien ndhdaan paaosin vaikuttavan myonteisesti
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kiertotalouden muutosprosessiin ja olevan kiertotalouden tavoitteita edistavia,
koetaan niiden aiheuttavan myds haasteita ja esteita toiminnalle. Monet haasteiksi
koetutuista asioista liittyvat lainsaadanndn ja sadntelyn monimutkaisuuteen ja sii-
lomaisuuteen seka negaatio-lahtoisyyteen. Esimerkkind voidaan mainita resurssi-
tehokkuuden parantaminen, jota ohjaavat ja sadtelevat useat paallekkaiset ja osin
ristiriitaiset lait ja direktiivit (REACH-, jate-, kemikaali-, elintarvike-, ekosuunnittelu ja
RoHS lainsdaadanto). Esimerkiksi RoHS-direktiivi (Vaaralliset aineet sahko- ja elekt-
roniikkalaitteissa) ja REACH-asetus (asetus kemikaalirekisterdinnistd, lupamenet-
telyista seka rajoituksista) maarittavat aineiden kdyttoa tuotteissa. Sdadokset ovat
toisestansa kaltaiset, mutta niiden soveltamisala ja tavoitteet eroavat toisistaan.
REACH ulottuu tuotteiden valmistukseen EU:ssa ja RoHS rajoittaa aineiden pitoi-
suuksia lopputuotteessa. REACH:n ja RoHS:n erona on myds tuotteiden sisdltdmien
aineiden sallitut pitoisuudet esimerkkina sahkolaitteissa kdytettdvan kadmiumin pi-
toisuus. Myos jate-tuote-rajapinnan madrittely, jatteeksi luokittelu ja jatestatuksen
muuttaminen luovat haasteita liiketoiminnalle ja hidastavat kierrdtysmateriaalien ja
tuotteiden paasya markkinoille.

Saantelyn tulkintaan ja ymmartamiseen seka luvittavan ja valvovan viranomaisen
yhteistyohon liittyy myds haasteita, jotka vaikeuttavat ja hidastavat kiertotalouden
liiketoiminnan. Kiertotalouteen perustuva kasvun ja liikketoiminnan kehittymisen
kannalta on oleellista, etta nykyisia luvitus- ja valvontaprosesseja yhdenmukais-
tetaan ja nopeutetaan, viranomaisten valista yhteistyota lisatdan seka saantelya
kevennetdan niiltd osin kuin se on mahdollista. My6s vapaaehtoisten sitoumusten
kayttoonottoa tulisi vauhdittaa kiertotalouden tuotteiden ja palveluiden markkinoi-
den muodostumisen tukemiseksi.

Loppuvuodesta 2017 julkistettu MMM:n, TEM:n, YM:n ja Sitran yhteinen Kiertotalou-
den kansallinen toimenpideohjelma (Ymparistdministeri®, 2017) kaynnisti toimia
uudistumiseen kannustavan toimintaympariston luomiseksi. Tavoitteena on synnyt-
taa kansainvalisesti kilpailukykyisia kiertotalouden ratkaisuja, luoda merkittavaa ar-
vonlisaa tuotteisiin, synnyttaa tuhansia uusia kiertotalouden tydpaikkoja seka vauh-
dittaa. Rinteen hallituksen poikkihallinnollinen kiertotalouden edistamisohjelma
tavoitteineen ja hiilineutraalin kiertotalouden toimenpiteineen (Valtioneuvosto,
2019) jatkaa edellisen hallituksen alkuun panemaa uudistuksiin kannustavaa linjaa.

Viimeaikaiset kiertotalouden edistamisen politiikkatoimet kohdentuvat normi-
eli sdddosohjaukseen, taloudellisiin ohjauskeinoihin, julkiseen kulutukseen,
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tiedolliseen ohjaukseen, vapaaehtoisiin keinoihin ja maankdytén ohjaukseen. Kier-
totalouden nykyisid ja potentiaalisia politiikkatoimia on selvitetty kattavasti viime
vuosina (Seppala ym., 2016, Tikkanen ym., 2018, Simons ym., 2018) eika nadiden
selvitysten analyyseihin menna tdssa raportissa. Voimme kuitenkin todeta, etta poli-
tiikkatoimien vaikuttavuuden seuraaminen on edelleen haastavaa sopivien mitta-
rien puuttuessa (Luoma ym., 2015). Taulukkoon 2 on koottu kiertotalouteen vaikut-
tavia tuoreimpia, valmisteilla olevia ja ehdotettuja politiikkatoimia.
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Taulukko 2. Kiertotalouden politiikkatoimia (Seppala ym., 2016, Tikkanen ym., 2018)

Instrumenttityyppi

Viimeaikaiset ja valmisteilla olevat

Ehdotetut

Taloudelliset
instrumentit

Verot ja maksut

Jatevero, kunnalliset jatemaksut

Neitseellisten raaka-aineiden ve-
rotus, luonnonvaraverotus, kuten
fossiilisten raaka-aineiden verotus
kemian- ja muoviteollisuudessa,
maa-ainesvero, vesienkdytdn ve-
rot, mineraalilannoitteiden fosforin
ja nitraatin verot, kaivostoimin-
nan verot

Energia- ja hiilidioksidiverotus,
paastokauppa
Liikenteen verotuksen uudistus

Ekologinen verouudistus eli vero-
tuksen painopisteen siirtdminen
tydnverotuksesta luonnonvarojen
kdytdn ja ympdriston kuormittami-
sen verotukseen

Fossiilisten polttoaineiden voimak-
kaampi energiaverotus

Voimakkaampi hiilidioksidivero

Jatteenpolttovero

Ravinneverot ja -pddstokauppa

Pakkausvero, laki erdiden juo-
mapakkausten valmisteverosta
(1037/2004). Panttijarjestelmaan
kuuluminenvapaaehtoinen tapa
saada juomapakkausten valmiste-

verotusta koskeva verottomuusetu.

Pakkausveron laajentaminen ja
madraytyminen pakkauksissa kay-
tetyn materiaalin laskennallisen
ympdristohaitallisuuden mukaan

Kayttovoimavero (biokaasuautoilla
alhaisempi kuin dieselautoilla)

Tuote- ja haittaverot sekd -mak-
sut (esim. kertakdyttotuotteille,
tuotteiden sisaltamille vaarallisil-
le aineille)

Arvonlisaverohelpotukset (esim.
korjaus- ja kunnostuspalvelut)

Pay as you throw-maksut eli jé-
temddrdn mukaan madraytyvat
maksut

Uusiomateriaalien alhaisempi ve-
rotus
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Instrumenttityyppi

Viimeaikaiset ja valmisteilla olevat

Ehdotetut

Taloudelliset
instrumentit

Tuet ja lainat

TKI rahoitus: BF Bio and circular
Finland, Kasvumoottorirahoitus,
Suomen Akatemia STN rahoi-
tus, YM Ravinteiden kierratyk-
sen ohjelma, VNK Kokeilun paik-
ka, Kiertotalouskokeiluhaku, EU
Horizon2020, EIT ja EAKR rahoitus

Hankerahoitus kiertotalouden TKI-
toimintaan ja kaupallistamiseen,
silta- ja riskirahoituksen vahvista-
minen, hankerahoitus pilotteihin
ja kokeiluihin, jotka edistavat esim.
siirtymista tuotteista palveluihin
perustuviin konsepteihin

Ekosysteemirahoitus, esim. BF
Bionets (Pakkauslaakso, Telaketju)
ja Akkuekosysteemi, Sitra synteet-
tinen biologia, metsaekosysteemi-
palvelut, korkean lisdarvon puu-
tuotteet, veden kiertotalous, alu-
eellinen liikkuminen ja uudet kor-
kean lisdarvon tuotteet pellosta

Kiertotalouteen kohdistuvan tutki-
mus- ja kehitystoiminnan vero- ja
innovaatiotuet seka valtion takauk-
set, kiertotalouden ekosysteemien
tukeminen ja rahoitus

Investointituet: TEM mydntdd vuo-
sina 2018-2019 vuosittaista 2 milj.
€:nverran kiertotalouden inves-
tointi- ja kehittdmisavustuksia.
MMM mydntéd biokaasun tuotan-
toon liittyen maatilan rakennusin-
vestointien tukea

Biokaasulaitosten investointituen
maddrittelyssa otetaan huomioon
energiantuotannon lisaksi myds ra-
vinteiden kierratys

Uusiutuvilla energialdhteilld tuo-
tetun sdhkdn tuotantotuet koskien
tuuli-, biokaasu-, metsahake-, ja
puupolttoainevoimaloita (sy6ttd-
tariffi)

Kotitalousvahennyksen veroedun
laajentaminen esim. vaatteiden,
huonekalujen, polkupydrien, kodin-
koneiden korjaukseen ja korjausten
suunnitteluun seka lisaksi tavaroi-
den vuokrauksen, vaihtamisen ja
lainaamisen edistamiseksi

Energiatuet: ilmasto- ja ymparisto-
mydnteiset investointi- ja selvitys-
hankkeet, jotka edistévét uusiutu-
van energian tuotantoa tai kdyttod,
energiansaastoa tai energiantuo-
tannon tai kdyton tehostamista tai
vdhentavat energian tuotannon tai
kdyton ympdristohaittoja

Haitallisten yritystukien pienentd-
minen esim. energiaveronpalautus-
ten lopettaminen/pienentdaminen

Hiilidioksidin talteenoton tuki-
maksu
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Instrumenttityyppi

Viimeaikaiset ja valmisteilla olevat

Ehdotetut

Sdantely

Direktiivit

Jatedirektiivi (Euroopan parlament-
ti ja neuvosto, 2008), ja sen paivi-
tys, joka tulee voimaan 2025

Ekosuunnitteludirektiivi (Euroopan
komissio, 2019) pdivitys ja laajenta-
minen on valmisteilla

Direktiivi kulutustavaroiden kaup-
paa ja niihin liittyvid takuita kos-
kevista tietyistd seikoista (Europan
parlamentti ja neuvosto, 1999)

EU Lannoitedirektiivi (76/116/EEC)
ja-asetus ja niiden paivitys

Ehdotettu huomioimaan orgaani-
sista ja uusioraaka-aineista tuote-
tut lannoitteet

Kansalliset lait

Jdtelaki (646/2011)

Kunnalliset jatehuoltomadraykset

Ympéristonsuojelulaki (527/2014),
ympdristdluvat

Orgaanisen jatteen kaatopaikka-
kielto

Ekosuunnittelulaki ja -asetus

Biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki

Laki uusiutuvilla energialahteil-
1d tuotetun sahkon tuotantotuesta
(1396/2010)

Hankintalaki ja
Innovaatiokumppanuusmenetelma

Asetukset

EU Ecolabel (Regulaatio 1980/2000)

Kevennetyn saantelyn kokeilut
(alueet)

Jatteeksi luokittelun pddttyminen
(EoW) koskee nykyiselldén vain rau-
ta-, terds-, alumiini-, ja kupariro-
mua ja lasimurskaa

Jatteeksi luokittelun uudistaminen

Valtioneuvoston asetus erdiden jat-
teiden hyddyntamisestd maaraken-
tamisessa (ns. MARA-asetus, VNA
843/2017)

Rakentamisessa ja muussa vas-
taavassa toiminnassa syntyvdn
maa-ainesjatteen hyddyntdmista
koskevan valtioneuvoston asetuk-
sen (ns. MASA-asetus) on tarkoitus
tulla voimaan vuoden 2019 puoli-
valissd
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Instrumenttityyppi

Viimeaikaiset ja valmisteilla olevat

Ehdotetut

Velvoitteet

Tuottajavastuu-
jarjetelmdt

Jatedirektiivi velvoittaa tuottaja-
vastuun jarjestamisen (pakkaukset,
SER, paperi, renkaat, autot, akut ja
paristot)

Markkinapaikan hyo-
dyntdminen jatteiden
ja sivuvirtojen hyd-
dyntamisessa

Markkinapaikan hyddyntaminen
jatteiden ja sivuvirtojen hyddynta-
misessd; jdtteen haltijan tulee jat-
kossa etsid jatteiden ja sivuvirtojen
tietoalustan avulla onko markkina-
ehtoista palvelua saatavana, ennen
kuin se voi hyddyntéaa kunnan tois-
sijaisen vastuun palvelua

Kestavat hankinnat

Valtioneuvoston periaatepda-
tos kestavistd eli Cleantech-
hankinnoista

Tuottajavastuun laajentaminen,
mm. muoveihin ja tekstiileihin

Jatehuolto- ja siivous-
velvoite

Jatehuolto- ja siivousvelvoitteita,
mikdli esim. muovimateriaaleja ei
voi korvata

Sekoitevelvoite

Uusiomateriaalien sekoitevelvoite

Julkinen
kulutus

Periaatepddtokset

Valtioneuvoston periaatepda-
tos kestavista eli Cleantech-
hankinnoista

Kestavien ja innovatiivisten julkis-
ten hankintojen verkostomainen
osaamiskeskus (KEINO)

Markkinavuoropuhelumalli

Innovatiiviset kiertotalouteen koh-
distuvat julkiset hankinnat
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Instrumenttityyppi

Viimeaikaiset ja valmisteilla olevat

Ehdotetut

Pehmeit Koordinointi

instrumentit

Helsingin massakoordinaattori

Temaattiset strategiset tiekartat,
niiden implementointi ja etenemi-
sen mittaaminen (esim. tekstiili-
kierratys)

Suomen uusioraaka-ainepdrssi,
Jatteiden ja sivuvirtojen koordi-
nointialusta on valmisteilla

Materiaalitehokkuus-

Materiaalitehokkuuskatselmoinnit

ohjelma ja - sopimukset

Energiatehokkuu- Energiatehokkuusohjelma
sohjelma

Verkostojen ja ekosys- | Kohti hiilineutraalia kuntaa (HINKU)
teemien tuki verkosto, FISS teolliset symbioo-

sit, FISU (Finnish Sustainable
Communities)-verkosto,
Akkuekosysteemi, Pakkauslaakso,
CIRCWASTE-hankkeen kiertota-
louden edelldkavijakaupunkien
verkosto

Materiaalipdrssit

Biomassa-atlas, lisaksi valmisteil-
la useita muita, kuten Massa-info,
Markkinapaikka, Suomen uusioraa-
ka-ainepdrssi

Ymparistomerkit

EcoLabel, Joutsenmerkki

Kiertotaloussertifikaatti

Tiedotuskamppanjat

esim. YLE | love Muovi kevaalld 2019

Vapaaehtoiset sopi-
mukset

Muovikassisopimus, pullojen pant-
tijdrjestelmd, materiaalitehokkuus-
sitoumukset

esimerkiksi muovipakkauksiin tai
elektroniikkaan

Vaikuttavuus-
investoinnit

Vaikuttavuusinvestoinnit

Katsaus kiertotalouden mahdollisiin taloudellisiin ohjauskeinoihin-raportissa (Tik-

kanen, ym., 2018) todetaan, etta kokonaisvaltaisena kiertotalouteen siirtymisen

ajurina voisi toimia verotuksen painopisteen siirto tyon verotuksesta luonnonva-

rojen kayton ja ymparistokuormituksen verotukseen. Esimerkkina veroratkaisujen

haastavuudesta mainittakoon VM:n vuoden 2012 selvitykset maa-ainesveron kayt-
toonoton tarkoituksenmukaisuudesta. Selvityksen eraana johtopaatoksena oli, etta
maa-ainesveron ongelmaksi muodostuu valtion ja kuntien merkittava rooli maa-ai-
nesten kdyttdjind. Maa-ainesvero siirtyy lopputuotteiden hintoihin, jolloin julkinen
sektori maa-aineksen paakayttajana olisi myds veron suurin maksaja. Toisaalta saan-

telypuolella Valtioneuvoston MARA-asetus helpottaa jatteiden kayttoa kohteissa,
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joissa jate voi korvata luonnon kivi- ja maa-ainesta. Asetus lisaa julkisen sektorin
hankkijoiden painetta hyodyntaa MARA-materiaaleja. Ymparistokuormituksen
osalta sen sijaan hiilidioksidivero ndhdaan tehokkaana tapana véahentaa kasvihuo-
nekaasupaastdja (OECD, 2019). Meilld onkin ehdotettu kovennettuja veroja, mm.
korkeampaa fossiilisten polttoaineiden energiaveroa ja siihen liittyvaa hiilidioksidi-
veroa seka toisaalta rahallista tukea hiilidioksidin talteenoton edistamiseen tahtaa-
viin toimiin. My®os fossiilisten polttoaineiden epdsuorista verotuista luopumista on
ehdotettu.

Kiertotalouden kannalta keskeinen tuotepoliittinen ohjauselementti on EU:n
ekosuunnitteludirektiivi (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2009). Sen suunniteltu
laajentaminen tulisi koskemaan systemaattisemmin tuotteiden resurssitehokkuutta
(pitkdikaisyys, korjattavuus, uudistettavuus, uudelleen kaytto, kierratettavyys) pel-
kan energiatehokkuuden sijaan. Tarpeen vaatiessa direktiiviin lisataan velvoite kayt-
taa bio- tai kierratysmateriaalia korvaamaan fossiilisia ja uusiutumattomia materi-
aaleja. Ekosuunnitteludirektiivin soveltaminen kiertotalouden toimintaymparistoon
ei ole suoraviivaista. Direktiivin oikeudellisia, metodologisia ja kaupallisiin hy6tyihin
liittyvia haasteita pohditaan VNK:n raportissa Kiertotalous Suomessa - toimintaym-
paristd, ohjauskeinot ja mallinnetut vaikutukset vuoteen 2030 (Seppald, ym., 2016).
Toiseksi keskeiseksi sadntelyelementiksi voidaan nostaa EU:n lannoitedirektiivin
tyon alla oleva uudistus seka kansallisen lannoiteasetuksen pdivittaminen, jotka
molemmat tulevat tukemaan jate- ja jatevesipohjaisten kierratyslannoitemarkkinoi-
den syntymistd, lannoiteteollisuuden kilpailukykyd, luomaan uusia kaupallistamis-
malleja ja synnyttamaan kiertotalouden tydpaikkoja.

Valtion ja kuntien ostovoiman suuntaaminen kiertotalousratkaisuiden markkinoille
lisdisi merkittavasti kiertotaloustuotteiden ja niihin liitettavien palveluiden kysyn-
taa ja sita kautta kotimaisen kiertotalouden liiketoimintaa. TEM ja YM perustivat
kevaalla 2018 verkostomaisen KEINO-osaamiskeskuksen parantamaan hankintojen
vaikuttavuutta mm. pilotoimalla vapaaehtoista green deal-mallia (Ty6- ja elinkein-
oministerid, 2018b). KEINO auttaa kehittamdan hankintaosaamista kestavyyden ja
innovatiivisuuden teemoissa sekd tuo hankintayksikoille kansainvalisten hankinta-
kokemusten esimerkkeja. Erds kiinnostava esimerkki on Alankomaat, jossa nimen-
omaan green deal-sopimukset ndhdaan innovoinnin edistdjand. Alankomaat on
lisannyt talouskasvuaan ldhes 10 vuoden ajan kannustamalla kestaviin innovaa-
tioihin ja toimintaan green deal-sopimusten avulla. Alankomaat tukee yrityksia ja
yhteis6ja kuten kuntia ylittamaan kiertotaloutta ja vihreda kasvua hidastavia esteita
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sopimalla niiden kanssa green dealeja. Niiden avulla on saatu kdynnistettyd mm.
kaupallisesti kannattava fosfaatin kierratystoiminta. Vuoden 2019 hallitusohjelma
velvoittaa julkisen hankintaosaamisen parantamista ja hankintalain velvoittavuuden
painopisteen siirtdmista kestaviin hankintoihin. Innovatiivisiin hankintoihin liittyvien
riskien hallinta on noussut keskusteluun Suomessa ja muualla. Hallitusohjelmaan on
kirjattu kayttoon otettavaksi tyokalu hankintoihin liittyvien riskien jakamiseksi.

4.2 Koulutus ja tutkimus kiertotalouden edistamisen
keinoina

Kiertotalouden koulutustarjonta

Kiertotalouden vaatima systeeminen muutos vaatii uudenlaista osaamista ja kou-
lutustarjontaa. Talla hetkella kiertotalouden koulutusta tarjoavat monet ammatti-
koulut, ammattikorkeakoulut ja yliopistot, seka muut koulutusorganisaatiot kuten
aikuis- ja muuntokoulutuksia tarjoavat toimijat. Kiertotalouden koulutusohjelmat
ovat yleistymadssd, mutta koulutusohjelmat ja kurssit ovat viela melko hajanaisia ja
tiettyihin toimialoihin keskittyneita (esimerkiksi ruokajarjestelmat, materiaalit ja
prosessointi, vesihuolto ja jatteenkasittely sekd suunnittelu- ja muotoilualat, liite 1).
Oppilaitosten, yliopistojen ja yritysten valista yhteistyota ja suunnitelmallista kierto-
talouden opetusohjelmien kehittamista tulisi merkittavasti vieda eteenpain tarvitta-
van osaamisen seka riittdvan osaamistason ja osaajajoukon varmistamiseksi.

Kiertotalous vaatii usein monitahoista osaamista luonnontieteissd, teknisissa
tieteissa, taloustieteissa, oikeustieteessa ja sosiaalitieteissa seka liiketoiminnassa.
Tulevaisuuden kiertotalousosaajat ovat moniosaavia asioiden yhdistdjia. Tama
haastaa oppilaitokset ja yliopistot entisestdan tasokkaiden ja riittdvan osaamistason
antavien opetusohjelmien suunnittelussa. Kiertotalousajattelu tulisi tuoda
kiinteaksi osaksi perusopetusta.

Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta

Tutkimuksella, teknologiakehitykselld ja innovaatiotoiminnalla on keskeinen mer-
kitys kiertotalouden ratkaisujen kehittamisessa ja uudenlaisessa arvonluonnissa.
Teknologia antaa mahdollisuudet ratkaista luonnonvarojen ja ruoan riittavyyteen,
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ilmastonmuutoksen hillintdan, kasvavaan energiatarpeeseen ja puhtaaseen ve-
teen liittyvia haasteita. Digitaalisuuden, tekoalyn, esineiden ja asioiden internetin ja
lohkoketjuteknologioiden yhdistaminen materiaalikiertojen hallintaan tuo mah-
dollisuuksia soveltaa kiertotalouden kehittyvia uusia liilketoimintamalleja ja luoda
uudella tavalla asiakasarvoa materiaaliratkaisuille. Kiertotalous vaatii myds uusia ja
tehokkaita talteenotto-, erotus- ja kierratysprosesseja seka korvaavia materiaalirat-
kaisuja kriittisille alkuaineille ja fossiilisille materiaaleille. Teknologiakehitysta tarvi-
taan hiilidioksidin, metaanin ja muiden C1-yhdisteiden talteenottoon ja hyodynta-
miseen energian, materiaalien ja ruoan raaka-aineiksi. Erilaisten jate- ja sivuvirtojen
jalostaminen tuotteiksi, joissa arvo sailyy ja lisadntyy, vaatii samoin innovaatioita,
teknologiakehitysta ja kdytannon koetoimintaa. Koska kiertotalous kehittyy kasi ka-
dessd puhtaiden energiaratkaisuiden kanssa, tulee TKI-toimintaa suunnata paastot-
tomiin ja hajautettuihin energiaratkaisuihin seka energian varastointiteknologioi-
hin. Kiertotalous alkuvaiheessaan voi lisata energiankulutusta, mika johtuu pitkalti
siitd, ettei tuotteita ja materiaaleja ole suunniteltu uudelleenkayttoon ja kierratyk-
seen. Materiaalikiertojen resurssitehokkuuden lisdadminen edellyttaa TKI-panostusta
materiaalien ekosuunnitteluun muun tuotesuunnittelun rinnalla.

Korkeatasoisilla tutkimus- ja pilotointiymparistoilla on keskeinen merkitys kiertota-
louden teknologioiden kehityksessa ja innovaatioiden nopeutetussa siirtdamisessa
yritysten kayttoon ja liiketoimintaan. Kiertotalouden radikaalien innovaatioiden ke-
hittdminen vaatii ymparistdja, jotka mahdollistavat ketterat kokeilut ja pilotoinnin
aina esiteolliseen vaiheeseen saakka. Yksi merkittavimpia tutkimus- ja kehittamis-
ymparistoja Suomessa on VTT:n yhteydessa toimiva Bioruukki, joka tarjoaa kansain-
valisen tason kierto- ja biotalouden pilotti- ja kokeiluympariston VTT:n yhteistyo-
kumppaneille ja yrityksille.

Suomessa on vahvoja materiaalikiertotalouden TKI-toimijoita, kuten Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy (VTT), Geologian tutkimuskeskus (GTK), Luonnonvarakes-
kus (Luke) ja Suomen ymparistokeskus (SYKE), jotka yhteistydssa yliopistojen, esi-
merkiksi Aalto yliopiston, Oulun yliopiston, Helsingin yliopiston ja Lappeenrannan
teknillisen yliopiston, sekd ammattikorkeakoulujen ja yritysten kanssa kehittavat
tieteellista ymmarrysta ja uusia teknologioita kiertotalouden radikaalien innovaa-
tioiden pohjaksi. Suomen vahvaa osaamispadaomaa biopohjaisista materiaaleista
hyddynnetdan esimerkiksi VTT:n ja Aalto yliopiston tutkimuksissa, joissa metsdpoh-
jaisesta selluloosasta jalostetaan tekstiilikuituja fossiilista muovia korvaaviin ratkai-
suihin, seka materiaaleja elektroniikkaan ja ajoneuvoihin, rakentamiseen ja muihin
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sovelluksiin tarkoitettuihin komposiitteihin. VTT:n, GTK:n ja Aalto yliopiston yhtei-
nen raaka-ainekeskus (Raw Materials Hub) tarjoaa kehitysalustan mineraaliarvoket-
jun sivuvirtojen hyodyntamisteknologioiden kehittamiseen. TKI-toimijoiden kierto-
talouden tutkimus on viime vuosina poikinut myos spinoff-yrityksid, jotka edistavat
kiertotalouden liikketoimintaa mm. valmistamalla puuselluloosapohjaista lankaa
(Spinnova Qy), tuottamalla ilmakehan raaka-aineista elintarvikekelpoista mikrobi-
massaa (Solar Foods Oy), muovia korvaavia puuperdisia materiaaleja (Paptic Oy) ja
puuvillaa korvaavia puuperaisia tekstiilikuituja (Infinited Fiber Company Oy).

Suomen TKI-panostukset suhteessa BKT:n ovat edelleen eurooppalaisen keskitason
ylapuolella huolimatta viime vuosien laskevasta trendista. Kiertotalouteen liittyva
julkinen TKl-rahoitus on viime vuosina kohdentunut padsaantoisesti kansallisiin
strategisiin karkihankkeisiin ja painopistealueisiin, biotalouteen ja puhtaisiin tek-
nologioihin (cleantech). Business Finlandin panostukset kiertotalouden hankeko-
konaisuuksiin ovat olleet merkittavia ja viimeisimpana esimerkkind voidaan mai-
nita vuonna 2018 alkanut Bio and Circular Finland-ohjelma, joka tavoittelee vahvaa
bio- ja kiertotalouden seka digitaalisuuden osaamista ja kannustaa hyddyntamaan
datan ja tekodlyn tarjoamia mahdollisuuksia tuotteiden ja materiaalien kiertota-
lousratkaisuissa. Ohjelma edistaa digitaalisten liiketoiminta-alustojen ja ekosys-
teemipalveluiden syntymistd, mika mahdollistaa yritysten uudenlaista yhteisty6ts,
verkostoja ja synergiaa.'

Suomalaisen kiertotalouden liiketoiminnan kehittymisen kannalta on ensiarvoisen
tarkeda, ettd seka julkiset toimijat etta yksityinen sektori investoivat TKI-toimintaan.
Tilastokeskuksen yritys- ja TKl-aineistoihin seka Orbis-yritystietokantaan perustuvat
laskelmat osoittavat, ettd TKI-panostuksilla on selked positiivinen suhde kiertota-
lousyritysten liikevaihdon kehittymiseen (Tilastokeskus, Orbis-tietokanta, 2019). Tar-
kasteltaessa TKI-rahoituksen vaikuttavuutta kiertotalouden uusien innovaatioiden
syntymiseen ja liiketoiminnan kehittymiseen toimialajarjestojen, yritysten ja mui-
den TKI-toimijoiden nakokulmasta havaittiin, etta nykyisiin TKI-rahoituskaytantoihin

1 Nelivuotinen Bio and Circular Finland ohjelmakokonaisuus on laajuudeltaan 300 milj. €. Business Fin-
landin innovaatiorahoituksen osuus on tdsta 150 milj. Business Finland (Tekes) on viimeisen neljan vuoden
aikana sijoittanut kiertotalouden TKI-toimintaan yli 200 milj. €:a (Nissinen, 2018). Muita merkittavia kansal-
lisia rahoittajatahoja ovat Suomen Akatemia (esim. Kestdvan kasvun avaimet sekd 2019 kdynnistyva Inno-
vative Materials and Services to Promote Resource Wisdom and Sustainable Development ohjelmat), CLIC
innovation (ARVI-ohjelma), Sitra (Hiilineutraali kiertotalous-ohjelma) seka Ymparistoministerio (Ravintei-
den kierrdtyksen ohjelma).
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liittyy myds haasteita (toimiala- ja yrityshaastattelut 2018, liite 2). Erityisen haas-
teelliseksi koetaan julkisen tutkimusrahoituksen lyhytjanteisyys ja kiertotalouden
innovaatioiden kaupallistamiseen tarvittavan riskirahoituksen riittamattomyys.
Lisaksi suurivolyymisiin materiaalikiertoihin pohjautuvaan kiertotalouteen liittyvien
innovaatioiden kayttoonotto vaatii yleensa mittavia prosessi- ja laite- investointeja,
joita nykyiset investointitukikdytannot eivat tue riittavasti? (toimiala- ja yrityshaas-
tattelut, 2018).

TKI-panostusten pitkdjanteinen kohdentaminen vaikuttavuudeltaan merkittavim-
piin kohteisiin on ensiarvoisen tarkeda kiertotalouden liiketoiminnan kehittymisen
kannalta. Innovaatiot, jotka tahtaavat systeemiseen muutokseen vaativat pitkdjan-
teista kehityspanostusta yhteistydssa arvoverkon toimijoiden kesken. Nykyiset yksi-
tai kaksivuotiset julkisen tutkimuksen rahoitusmallit ovat riittamattomia (yrityshaas-
tattelut, 2018). Huomattavaa on, etta radikaalit innovaatiot ja isojen investointien
hankkeet vaativat myos yrityksiltd merkittavaa riskinottokykya ja rohkeutta katsoa
pitkalle tulevaisuuteen. Yritysten yhteistyo TKI-toimijoiden kanssa synnyttaa radi-
kaaleja innovaatioita seka edesauttaa niiden kaupallistumista. Kiertotalouden pitka-
janteisten panostuskohteiden lisaksi yritysten ketterien kokeiluiden ja pilotointien
TKI-rahoitus olisi turvattava. Eri rahoittajatahojen ja rahoitusinstrumenttien valisen
yhteistyon tiivistdminen seka toiminnan koordinointi on valttamatonts, jotta kierto-
talouden innovaatiot saadaan vietya kaupalliseen hyddyntdamiseen asti ja kiertota-
loudelle suunnatun rahoituksen vaikuttavuus on paras mahdollinen.

2 TEM myo6ntéaa vuosina 2018-2019 vuosittaista 2 milj. €n verran kiertotalouden investointi- ja kehitta-
misavustuksia (Tyo- ja elinkeiniministerio, 2018a).
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Kiertotalouden liiketoiminta on
alkuvaiheessa

Tassa luvussa kuvataan materiaalikiertoihin perustuvan yritystoiminnan
nykytilaa, liilketoiminnan volyymia ja kdaytossa olevia kiertotalouden liike-
toiminnan malleja.

Materiaalien kiertotalousliiketoimintaa harjoittavien yritysten maara
Suomessa vuosina 2017-2018 oli n. 540, joista mikro- ja pienten yritys-
ten osuus oli yli 70 %. Materiaalikiertojen ja niita tukevan palveluliiketoi-
minnan vuotuinen liikevaihto oli 11,4 mrd. €, josta suuryritysten kiertota-
loustoiminnan liikevaihdon osuus oli yli 80 %. Kiertotalouden liikevaihto
syntyy pddosin vanhoilla teollisilla paikkakunnilla seka padkaupunkiseu-
dulla. Pienten ja keskisuurten yritysten jatekiertoihin liittyva liikevaihto
syntyy pdaosin paikallisesti koko maassa.

Materiaalikiertoihin perustuvaa liiketoimintaa on lahes kaikilla sekto-
reilla. Arviolta n. 70 % materiaalikiertojen ja -palveluiden liikevaihdosta
syntyy teknisissa (metalli ja energia) ja metsakierroissa. Jatetoimialan
osuus liikevaihdosta on n. 13 % ja lahes puolet pienten ja keskisuurten
yritysten kiertotalousliikevaihdosta syntyy talla toimialalla. Kuluttajaliike-
toiminnan ja ruokaketjun osuudet materiaalikiertotalouden kokonaislii-
kevaihdosta ovat n. 3 %.

Materiaalikierroissa liiketoiminta harjoittavien yritysten liiketoimintamal-
lit voidaan luokitella kierratykseen, resurssitehokkuuteen, jakamistalo-
uteen, tuote palveluna -konsepteihin ja tuotteen elinkaaren pidentami-
seen. Noin puolet kaikista tutkituista yrityksista toimii ensisijaisesti kierra-
tysliiketoiminnassa, jonka osuus toiminnan koko liikevaihtovolyymista
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on 65 %. Resurssitehokkuusyritysten osuus on n. 30 %. Jakamisalustoihin
keskittyneiden yritysten osuus on noin 10 % ja yritysten, joiden liiketoi-
mintamallina on tuote palveluna tai tuotteen elinkaaren pidentaminen
osuus on ainoastaan 3 % kiertotalouden kokonaisliikevaihdosta.

Helposti toteutettavissa olevat kiertotalouden materiaalikayttojen lii-
ketoiminnat on suurin osin jo toteutettu. Seuraavat askeleet vaativat
teknologiakehitystad, jalostusarvon nostamista ja tuotteistamista, inves-
tointeja, kokeiluja ja joustavaa sadntelya seka julkisen sektorin kiertotalo-
uteen kannustavia toimenpiteitd. Optimistisen skenaarion mukaan kier-
totalouden liikevaihto on kaksinkertaistettavissa n. 20 mrd. €:on vuoteen
2030 mennessa.

5.1 Materiaalikiertotalouden liiketoiminta ja yritysten
kiertotalousliikevaihto

Yrityksilla ja niiden asiakkailla on paarooli kiertotalouden kaytannon toteuttajina

eri toimialoilla. Koska materiaalikiertoihin kiinnittynyt yritystoiminta edustaa liike-
vaihdoltaan ja arvontuotoltaan suurinta kiertotaloustoiminnan volyymia ja merkit-
tavaa osaa viennista seka bruttokansantuotteesta, luomme kuvan kiertotalouden
nykytilasta tarkastelemalla materiaalikiertojen liiketoimintaa. Materiaalikiertotalous
aktivoi liilketoimintaa myds muilla sektoreilla, kuten teknologiakehityksessa, raken-
tamisessa, palveluissa ja logistiikassa. Panostus materiaalikiertoihin edistaa kiertota-
loutta kaikilla toimialoilla.

Koska kiertotalouden yritystoimintaa harjoitetaan lahes kaikilla toimialaluokittelun
toimialoilla (TOL) ei yrityskartoitusta ole mahdollista toteuttaa suoraan toimialaluo-
kittelujen avulla. Tata selvitysta varten materiaalikiertojen yrityksia tunnistettiin eri
menetelmilla kiertotaloushakusanojen avulla. Yrityksia tunnistettiin yhteensa 542
(mm. Orbis- ja Tilastokeskuksen tietokannat ja yritysten www-sivut). Kartoitukseen
sisaltyi kierratysmateriaaleja hyodyntavia yrityksia erityisesti metsa- ja metallisekto-
reilla, sivu- ja jatevirtoja kasittelevia ja jalostavia yrityksia seka jate- tai sivuvirtapoh-
jaista energiaa tuottavia yrityksia. Vaikka alkutuotannolla ja energiantuotannolla

on sindllaan suuri merkitys kiertotalouden toteuttamisessa kestavasti, on alkutuo-
tannon yritykset (metsankasvatus ja maataloustuotanto), puhtaan veden valmistus
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seka uusiutuvan energian tuotanto (esim. vesi- ja aurinkovoiman tuotanto) jatetty
taman tarkastelun ulkopuolelle, jollei toimintaan ole liittynyt kiertotalouden muuta
toimintaa. Aineisto ei sisalla mydskaan erilaisiin kuluttaja- ja pienkorjauspalveluihin
tai tilavuokrapalveluihin keskittyneita yrityksia, joiden liikevaihto on paaosin pieni.
Materiaalikiertojen yrityksista kerattiin toimintaa kuvaavia tietoja, joiden perusteella
arvioitiin kiertotalousliiketoiminnan osuus kokonaisliikevaihdosta. Arvio on suun-
taa antava ja kuvaa kiertotalousliiketoiminnan suuruusluokkaa materiaalikiertojen
osalta.

Kiertotalousliikevaihdon osuutta kokonaisliikevaihdosta arvioitiin suurten yritys-
ten osalta yrityskohtaisesti ja pienten yritysten osalta ndille arvioidun toimialakoh-
taisen taikka joissain tapauksissa yrityskohtaisen kertoimen avulla (esim. Sitran
Kiertotalouden kiinnostavimmat 2018 -yritykset). Suuryritysten vuosikertomuksista,
tiedotteista ja/tai lehtiartikkeleista haettiin materiaalikayton perusteella lukuarvo
kiertotalous- tai kierratystoiminnan osuudelle yrityksen koko toiminnasta, ja tata
kerrointa kdytettiin kiertotalousliikevaihdon arviointiin yrityksen kokonaisliikevaih-
don pohjalta. Perinteiset jatehuoltoyhtiot kierrattavat jo pitkalti sdantelyn velvoitta-
mina materiaaleja, ja niiden toiminnasta 75 % oletettiin kiertotalouden toiminnaksi.
Sellaisille pk-yrityksille, joiden toiminta-ajatus pohjasi taysin kiertotalouden periaat-
teille, oletettiin 100 %:n osuus kiertotaloustoiminnalle.

Energiayhtididen toiminnasta otettiin mukaan jatteenpoltto ja biokaasun valmis-
tus sekda muu mahdollinen kierratys- tai kiertotaloustoiminta. Metsayhtigilla kier-
totaloudeksi laskettiin kierratysmateriaalien kaytto raaka-aineena, kierratyspolt-
toaineiden tuotanto jatteista tai sivuvirroista kaupalliseen kayttoon seka erilaiset
kierratysmateriaalibiotuotteet kuten biokomposiitit. Sisdisia kiertoja ei ole laskettu
mukaan kertoimiin tai arvioihin. Tarkastelun ulkopuolelle on mahdollisesti jaanyt
joitakin sellaisiakin yrityksid, joilla on kiertotaloustoimintaa myds tekemamme ra-
jauksemme puitteissa, jos toiminnan kuvaus ei ole ollut saatavilla tai se on ollut tul-
kinnanvarainen. Yritysaineistoa tarkasteltiin kolmesta eri nakdkulmasta: materiaali-
kiertojen (sektorien), kiertotalouden eri liiketoimintamallien sekd maantieteellisen
sijainnin (luvussa 6) ndkokulmasta.

Tarkasteluun valittujen materiaalikierron yritysten kokonaisliikevaihto yhteensa
vuonna 2018 oli 70,8 mrd. €. Tastd maarasta suoraan kiertotalouteen liittyvien
toimintojen liikevaihto oli arviolta 11,1 mrd. €, joka vastaa n. 16 % tarkasteltavien
yritysten kokonaisliikevaihdosta ja n. 5 % bruttokansantuotteesta. Kiertotalouden
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liilkevaihdosta suurimman osan n. 9,8 mrd. €:a tuovat suuret yritykset, vaikka
kaikkien yritysten lukumaardsta niitd on vain noin neljannes. Kiertotaloudessa
toimivien pk-yritysten liiketoiminta nojaa vahvemmin kiertotaloustoiminnalle ja
liilketoimintamalleille, ts. kiertotalous on ydinliiketoimintaa tai ainakin keskeinen
osa lilketoiminta-ajatusta, kun taas suurten porssinoteerattujen yritysten ydinliike-
toiminta on padosin muuta kuin kiertotalouden toimintaa. Lukumaaraisesti eniten
kiertotaloudessa on mikroyrityksia. Kiertotalouden liikevaihto erikokoisissa yrityk-
sissa esitetdan kuvassa 2.

Yritysten maard Liikevaihto, M€ Kiertotalousliikevaihto, M€

2080 660, 900 334111

N\

128
& | ‘
' 96

Kuva 2. Yritysten madran, liikevaihdon ja kiertotalousliikevaihdon jakautuminen eri
kokoisiin yrityksiin. Keskisuuret yritykset: henkilostomaara alle 250 ja vuosiliikevaihto alle
50 M€ tai taseen loppusumma alle 43 m€; pienet yritykset: tyontekijoiden maara alle 50 ja
vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma on alle 10 M€; mikroyritykset: alle 10 tyontekijaa ja
vuosiliikevaihto alle 2 M€.
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5.2 Materiaalikiertotalouden liiketoiminta eri sektoreilla

Materiaalikiertotalouden yritykset toimivat lahes kaikilla eri toimialoilla. Taman
selvityksen tarkoituksiin aineistomme kiertotalousyritykset luokiteltiin toimialaluo-
kittelun sijaan materiaalikierron pohjalta metsa-, ruoka-, kuluttajaliiketoiminta- ja
teknisiin kiertoihin. Teknisia kiertoja tasmennettiin vield luokittelemalla yritykset
teknisiin energiaan liittyviin kiertoihin (energiatehokkuusratkaisut ym.) seka raken-
tamisen, metalli-, jate-, tekstiili- ja muihin kiertoihin seka konsultointipalveluihin.
Lukumaaraisesti suurin osa yrityksista toimii jatekierroissa, mutta eniten liikevaihtoa
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tuottaa metsa- ja metallikierron toiminta. Osalla kierroista on erityisia piirteita. Esi-
merkiksi metsa- ja metallikierron yrityksissa on paljon suuria ja vanhoja vientiyri-
tyksia, joiden kasvu on maltillista, kun taas kuluttajaliiketoiminnan yritykset ovat
paaosin padkaupunkiseudun nuoria, pienid, nopeasti kasvavia yrityksid, joilla ei ole
vientia (kuva 2, taulukko 3).

Lukumaardisesti eniten yrityksia toimii jatteenkasittelyssd, ruokaketjussa ja tek-
nisessa energiaan liittyvassa kierrossa. Liikevaihdoltaan suurimmat kierrot ovat
kuitenkin metalli- ja metsdpohjaiset kierrot. Suurimpien yksittaisten yritysten

osuus my0s kiertotalouden liikevaihdosta on merkittavin. Pk-yritysten osalta
jatteenkasittely on kiertotalousliikevaihdoltaan suurin kierto. Metallikierrot ja ener-
giaan liittyvat toiminnat ovat seuraavaksi suurimmat. Metsdpohjaisissa kierroissa on
vahemman pieniad ja keskisuuria yrityksia.

Kiertojen osalta toimialan tuotemarkkina, traditiot ja sadntely ohjaavat vahvasti
liiketoimintalogiikkaa ja arvonmuodostusta. Esimerkiksi jatetoimialalla sdantely
asettaa muuta teollisuutta tiukempia reunaehtoja ja toiminnan rajoitteita. Jatema-
teriaaleista tai sivuvirroista valmistettujen tuotteiden markkinahinta jaa myos hel-
posti alhaisemmaksi ja kate pienemmaksi, eivdtka pienet tai keskisuuret yritykset
pysty kenties toteuttamaan investointeja riittdvassa mitassa. Toisaalta metsa- ja me-
talliteollisuus on vanhastaan paaomavaltaista suuren volyymin toimintaa, ja myos
ko. sektorin kierratys- tai muu kiertotalouden toiminta joutuu sopeutumaan suu-
reen mittakaavaan ja volyymituotantoon, jollei kierratysmateriaalista tai sivuvirrasta
saada jalostettua korkeamman arvon tuotetta. Tallaisia korkean arvon tuotteita
voivat olla esimerkiksi ruokaketjun sivuvirroista uutetut ravintolisat tai ligniinista
valmistettu vanilliini.

Esimerkkind kahteen kiertoon kuuluvasta yrityksesta ovat biojatteesta biokaasua

valmistavat yritykset, jotka luokiteltiin seka jatteenkasittelyyn etta ruokakiertoon.
Taulukossa 3 luonnehditaan tiivistetysti aineistoon kuuluvien yritysten toimintaa.
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Taulukko 3. Eri kiertojen kuvaus ja esimerkkeja eri kiertojen kiertotaloustoiminnasta.
kt=kiertotalous, Iv=liikevaihto

Kierto Osuuskt- | Osuuskt | Minkalaisia yrityksia kiertoon Esimerkkeja kiertotalous-
yrityksistd | kokonais- | kuuluu? toiminnasta
(%) lv:sta (%)
Tekniset metalli 7 35 Suuria, vanhoja yrityksid, pal- Metalliromun kerdys, metallin
jon yrityksid, joiden liikevaih- kierrétys, jalostus raaka-aineek-
to pienenee ja vain vahdn hyvin si, romuautojen kierratys, akku-
kasvavia, tulos kuitenkin vain jen kierratys, metalliteollisuu-
harvalla negatiivinen, Pohjois-ja | den sivuvirrat ja kuonat kdyttdon,
Itd-Suomessa paljon metallikier- | sahko- ja elektroniikkaromun
ron yrityksid, Eteld-Suomessa suh- | kasittely
teessa vdhemman
Metsa 10 17 Suuria, vanhoja yrityksid, joillaon | Puupohjaiset pakkausmateriaalit,
paljon vientid, merkittdvalld osal- | puupohjainen bioenergia, paperin
la yrityksistd liikevaihto pienenty- | kierrétys, metsateollisuuden liet-
nyt 2013-2017 teiden ja sivuvirtojen kaytto, puu-
pohjaiset tekstiilit, biokomposiitit,
tuhkalannoitteet metsénhoitoon
Tekniset energia 13 17 Vain vahén uusia yrityksid, pal- Jatepolttoaineet, energiaa sadsta-
jon keskisuuria ja kasvuyrityksid, | vat ratkaisut rakennuksiin, energi-
tulokset useimmilla positiivisia, aan liittyvat tuote palveluna -rat-
mutta eivat hirvedn suuria, paljon | kaisut, hukkaldmman hyodynta-
yrityksid minen, energian kysyntdjousto
Eteld-Suomessa
Tekniset jatteen- 24 13 Vanhoja yrityksid, useimmat pie- | Biokaasu, jatehuolto, laitteistot
kasittely nid tai keskisuuria, useimmilla po- | jatehuoltoon, muovin kierrétys,
sitiivinen tulos, vain vahan vien- | jatevesien késittelyratkaisut, jat-
tiyrityksia teenpoltto, pilaantuneet maat
Ruokaketju 14 3 Paljon mikroyrityksid, kasvuyri- Biokaasu biojatteestd, maatalou-
tyksid, 2010-luvulla syntyneitd den ja elintarviketeollisuuden si-
yrityksid, mutta vain harvallaon | vuvirtojen kdyttd, lihankorvikkeet,
hyva tulos ja suurella osalla tulos | kalankasvatus suljetussa kierros-
on negatiivinen, sa, kierrdtyslannoitteet, dlykkaat
suurin osa yrityksista Eteld- ja kasvihuoneet, hydnteisita ruokaa,
Lansi-Suomesta oluenpanemisen maskin kaytto
rehuna, kasvien kasvatus suljetus-
sa kierrossa
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2010-luvun yrityksid, hyvin véhan
vientid, vain pieni hyvin kasvavia,
puolella liikevaihto pienentynyt
2013-2017,

muihin kiertoihin verrattuna
Pohjois- ja Itd-Suomessa paljon
konsultointiyrityksid

Kierto Osuuskt- | Osuuskt | Minkalaisia yrityksid kiertoon Esimerkkeja kiertotalous-
yrityksistd | kokonais- | kuuluu? toiminnasta
(%) Iv:sta (%)

Tekniset muu 9 5 Suuria, vanhoja yrityksid, joillaon | Luokittelematonta toimintaa,
paljon vientid, vain vahan kasvu- | kuten laitteiden kunnostus ja uu-
yrityksid, mutta yritysten tulos delleenmyynti, mittauslaitteet
padosin hyva kiertotalouteen, kemian- ja muo-
Muihin kiertoihin verrattuna viteollisuuteen liittyvd materiaali-
Pohjois-, Ita- ja Ldnsi-Suomessa en kierratys
paljon tahdn kiertoon kuuluvia
yrityksia

Tekniset 4 4 Paljon vanhoja suuria yrityksid, Kierratetyt rakennusmateriaalit,

rakennus Idhes kaikkien yritysten liikevaih- | rakennusjatteen kierrdtys
to on kasvanut 2014-2017, mutta
vain harva yltéanyt nopeaan kas-
vuun,
paljon yrityksia Eteld-Suomessa

Kuluttaja- 10 3 Suuri osa 2010-luvulla perustet- | Havikkiruuan vahennys, yhteis-

liiketoiminta tuja mikroyrityksid, paljon kas- kayttoautot, verkkokirpputorit,
vuyrityksid, mutta monellamyds | muut jakamisalustat, kaytettyjen
liikevaihto kutistunut, monella laitteiden kunnostus, energian ky-
erittdin hyva tulos, mutta paljon | syntdjousto kuluttajille
myds yrityksid, joiden tulos on ne-
gatiivinen, mukana vain muutama
vientiyritys, suurin osa yrityksista
Helsinki-Uudenmaan alueelta

Tekniset tekstiili 4 2 Paljon mikroyrityksid, ei erityisen | Tekstiilikuidun kerdys ja mekaani-
nopeasti kasvavia yrityksid, mutta | nen kierrdtys, ylijg@mamateriaalin
useimmilla liikevaihto kasvussa ja | hyddyntdminen uusissa tuotteissa,
tulos positiivinen, vain muutama | vuokrauspalvelut, teksiilijdtteen
vientiyritys, suurin osa yrityksista | kerdys, tekstiilisuunnittelu, lajitte-
Helsinki-Uudenmaan alueelta, hy- | luautomaation kehittaminen
vin vahan yrityksia Eteld-Suomen
ulkopuolelta

Konsultointi 5 <1 Paljon mikroyrityksid, vahan Materiaalikatselmukset, kiertota-

louteen liittyvd konsultointi

Kartoituksen n. 540 tunnistetusta yrityksesta keréttiin ja/tai edelleen laskettiin seuraavat tiedot: lyhyt
kuvaus yrityksen kiertotalousliiketoiminnasta, paikkakunta, jonne yritys on rekisterdity, paatoimiala, pe-
rustamisvuosi, litkevaihto, tulos, varallisuus, lisdarvon tuotto vuosilta 2008-2017, arvio kiertotalousliike-
toiminnan osuudesta kokonaisliikevaihdosta, tyontekijamaara vuosilta 2008-2017, saatavilla olevat tiedot
TK-tuista ja TK-liikevaihdosta, vienti yli 10 % liikevaihdosta/alle 10 % liikevaihdosta, jos saatavilla, ja muuta
tietoa kumppaneista, ekosysteemeista seka hankkeista, joissa yritys on mukana, jos ne olivat saatavilla.
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Yritysten maara Kiertotalousliikevaihto PK-yritysten

C

kiertotalousliikevaihto

=Metsd mTekniset metalli =Tekniset energia sTekniset jatteenkasittely mTekniset muu

mRuokaketju mTekniset rakennus mKuluttajalilkketoiminta mTekniset tekstiili wKonsultointi

Kuva 3. Yritysten lukuméara ja kiertotalousliikevaihto eri kierroissa.

5.3 Liiketoimintamallit materiaalikiertotalouden
yrityksissa

Kiertotaloudessa yleisesti tunnistettuja liiketoimintamalleja ovat jakamisalusta, kier-
ratys, resurssitehokkuus, uusiutuvuus, tuote palveluna ja tuotteen elinkaaren piden-
taminen. Aineiston yritykset ryhmiteltiin ndiden kiertotalousliiketoimintamallien
mukaan (kuva 4). Havaittiin, ettd kiertotalouden painopiste on kierratyksen ja re-
surssitehokkuuden liiketoimintamalleissa, ts. naita malleja sovelletaan ahkerimmin
yritysten toiminnassa. Seka yritysten lukumaarassa etta liikkevaihdossa mitattuna
kierratyspohjainen liiketoiminta seka resurssitehokkuuden parantaminen edustavat
yli kahta kolmasosaa kaikesta kiertotalouden liiketoiminnasta. Kiertotalouden koko-
naisliikevaihdosta yli 90 % pohjautuu kierratysmalleihin tai resurssitehokkuus-mal-
leihin, ja useimpien suurten yritysten kiertotalouden liiketoimintamalli onkin toinen
ndistd. Jakamisalustat ovat taas enimmakseen uusia mikroyrityksid, joilla on toistai-
seksi pieni liikevaihto.

Tuote palveluna (product as a service) ja tuotteen elinkaaren pidentaminen ovat
liiketoimintamalleina hyvin erityyppisilla yrityksilla. Tuotteen elinkaaren
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pidentdamisen ajatusta on toteutettu vanhastaan pienehkdna osana kokonaisliike-
toimintaa tyypillisesti huoltopalveluiden kautta. Tuote palveluna- liiketoiminta ei
vield ole kehittynyt parhaaseen potentiaaliinsa jokapdivdisend toimintamallina;
markkina ei ehka ole ollut kypsa omaksumaan uudenlaista asiakasarvon muodosta-
mista, tai yritykset eivat ole osanneet tarttua palvelullistamisen mahdollisuuksiin.
My®6s palvelun muotoilu asiakkaalle sopivaksi ja arvoa tuottavaksi tuotteeksi vaatii
syvallista asiakasymmarrystad, tuotteistusosaamista, kokeiluja ja aikaa. Asiakkaiden
on myos opittava ostamaan ja kayttamaan tuotteita tai materiaaleja palveluna.

Yritysten maddra Kiertotalousliikevaihto PK-yritysten kiertotalousliikevaihto

0

@ Jakamisalusta mKierrdtys mResurssitehokkuus m Tuote palveluna @ Uusiutuvuus m Tuotteen elinkaaren pidentdminen

Kuva 4. Yritysten edustamat liiketoimintamallit yritysten madran seka
kiertotalousliikevaihdon perusteella.

Kiertotaloudessa vaikuttaa olevan kdynnissa ensimmadinen vaihe, jossa ilmeisimmat
kiertotaloutta toteuttavat liikeideat ja toimintamallit ovat siirtyneet tai siirtymassa
yritysten kayttoon; resurssitehokkuutta parannetaan sekd omassa etta asiakkaiden
liiketoiminnassa esim. kierrattamalla tai tehostamalla energiankayttoa. Seuraavassa
vaiheessa yritykset hyotyisivat toimista, joilla niitd kannustettaisiin kokeilemaan
muita liiketoimintamalleja, kuten tuotteiden palvelullistamista tai elinkaaren pi-
dentdmista. Naita toimia voisivat olla julkisten hankintojen suunnittelu niin ettd ne
tukevat kestavan kiertotalouden toteuttamista (esim. palvelumuotoiset hankinnat),
erilaisilla arvonlisaveroratkaisuilla, tai suuntaamalla TKI-kannustimia kokeilevaan
toimintaan. Myos tuotesuunnitteludirektiivi tuonee tuotevaatimusten muodossa
markkinamahdollisuuksia.
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5.4 Skenaariot kiertotalousliikevaihdon kehitykselle
Suomessa

Kiertotaloudelle eri toimialoilla on kirjallisuudessa (Meyer ym., 2016; Tuladhar ym,
2016) ennustettu 000,8 % korkeampaa kasvua suhteessa talouden peruskasvuun,
ts. kiertotalouden on ennustettu kasvavan hieman muuta taloutta rivakammin. On
my0s esitetty joitakin ennusteita, joiden mukaan kiertotalous alentaa kasvua

(Hu ym, 2015; Schandl ym., 2016).

Kotimaisen kiertotalousyritysdatan pohjalta kiertotalousliiketoiminta kasvaa muuta
taloutta nopeammin mutta seuraten talouden yleista kehitysta. Kasvu voi korvata
perinteista lilketoimintaa tai luoda taysin uutta liiketoimintaa vanhan toiminnan li-
saksi. Yritysten historiallisen (1996-2018) sektorikohtaisen kiertotalous- ja kokonais-
liilkevaihdon kehityksen pohjalta laaditut skenaariot ndyttavat, etta materiaalikierto-
talouden liikevaihto voi parhaassa tapauksessa kaksinkertaistua n. 20 mrd. euroon
vuoteen 2030 (taulukko 4). Suurin kasvu toteutuu, jos kiertotalouteen eniten pa-
nostavat yritykset valtaavat markkinoita koko teollisuudesta ja kiertotalous kasvaa
3,5 %:n kasvuvauhdilla.
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Taulukko 4. Kuusitoista arviota kiertotalouden liikevaihdon kasvulle Suomessa vuoteen 2030
mennessa: ylempi luvuista esittaa kiertotaloudessa toimivien yritysten arvioidun kokonaisliike-
vaihdon ja alempi arvioidun kiertotalousliikevaihdon vuonna 2030 seka ndiden osuudet koko teol-
lisuuden liikevaihdosta; BKT:n vuotuisen kasvun ennuste 1,4%.

Kiertotalousyritysten liikevaihdon kasvuvauhti

Kiertotalouden (kt) kasvu

2,1%

2,7%

2,7%
+ sektorikohtainen
preemio

Dataan perustuva
kasvuvauhti
(ka. 2,4%)

perustuva kt-kasvuvauhti
(ka. 3,5%)

Kiertotalousliikevaihdon | 90,8 mrd € (471 %) | 97,4 mrd € (471%) | 103,7 mrd € (50,2 %) | 100,1 mrd € (48,4 %)
osuus vakio 14,3 mrd € (7,4 %) 15,3 mrd € (7,4 %) 16,3 mrd € (7,9 %) 16,5 mrd € (8,0 %)
Dataan perustuva kt-kas- | 90,8 mrd € (47,1%) | 97,4 mrd € (47,1 %) | 103,7 mrd € (50,2 %) | 100,1 mrd € (48,4 %)
vuvauhti (ka. 3,5%) 19,8 mrd € (10,3 %) | 19,8 mrd € (9,6 %) 19,8 mrd € (9,6 %) 19,8 mrd € (9,6 %)
Kiertotalouteen eniten

panostavat yrityksetval- | 90,8 mrd € (47,1%) | 974 mrd € (47,1%) | 103,7 mrd € (50,2 %) | 100,1 mrd € (48,4 %)
taavat markkinoita kierto- | 16,9 mrd € (8,8 %) 18,1 mrd € (8,8 %) 19,2 mrd € (9,3 %) 19,8 mrd € (9,6 %)
talousyrityksilta

Kiertotalouteen eniten

panostavat yritykset val-

taavat markkinoita koko | 95,4 mrd € (49,5 %) | 101,5 mrd € (49,1 %) | 107,1 mrd € (51,9 %) | 105,9 mrd € (51,2 %)
teollisuudesta, dataan 15,1 mrd € (7,8 %) 21,4mrd € (10,4 %) | 21 mrd € (10,2 %) 21 mrd € (10,2 %)

51




TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:13

Kiertotalous tuottaa lisaarvoa ja
tyollisyytta

Tassa luvussa arvioidaan yritysaineiston pohjalta laskettua materiaalikier-
tojen liiketoiminnan arvontuottoa ja tyollistavyytta Suomessa 2017/2018.
Luvussa arvioidaan myos kiertotalouteen tehtyjen pddomasijoitusten ja

muiden omistusjarjestelyjen roolia kiertotalouden kasvun indikaattorina.

Metalli- ja metsakiertojen tyollistava vaikutus on tyontekijoiden luku-
maarien suhteen suurin. Kuluttajaliiketoiminta tyollistaa kuitenkin eniten
suhteessa syntyvaan liikevaihtoon. Myos jatekierroissa on metalli- ja met-
sakiertoja enemman tydvoimaa suhteessa liikevaihtoon.

Kiertotaloutta harjoittavien yritysten lisaarvontuotto on viime vuosina
ollut muuta vastaavaa toimialaa parempi erityisesti metsa- metalli- ja ja-
tekierroissa seka kuluttajaliiketoiminnassa. Ruokaketjussa, rakennustoi-
mialalla, konsultointipalveluissa ja tekstiilikierroissa arvontuotto on ollut
sama tai alhaisempi kuin toimialalla yleensa. Kiertotalouden yrityksista
miltei puolet on padkaupunkiseudulla ja liikevaihto syntyy paasaantoi-
sesti suurilla teollisuuspaikkakunnilla suuren volyymin ainevirtojen ka-
sittelyssa seka paakaupunkiseudulla, jossa asukastiheys on korkein. Lisaar-
vontuotto on suurinta Helsingin, Tampereen ja Turun seuduilla. Lisaarvoa
tyontekijaa kohden syntyy puolestaan eniten padomavaltaisessa teollisuu-
dessa, kuten Porvoon éljynjalostamossa ja Adnekosken sellutehtaalla. Alu-
eellinen erikoistuminen nayttaisi lisdavan yritysten arvontuottoa.

Kiertotalouden yrityksiin tehtyjen padomasijoitusten maara on vain

muutamia prosentteja kaikista tehdyista paaomasijoituksista. Julkisen
sektorin rooli kiertotalouden yritystoiminnan alkuvaiheen tukemisessa
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on ratkaisevan tarked, koska markkinaehtoisessa rahoituskentassa ei tyypil-
lisesti ole riskinottohalukkuutta kiertotalouden kaltaisen toiminnan alku-
vaiheen rahoitukseen. Esimerkiksi Valtion kehitysyhtio Vake Oy:n rahoitus-
toiminnan suuntaaminen kiertotalouden yritysten tukemiseen seka pidem-
pien takaisinmaksuaikojen ja korkotukikdytanteiden soveltaminen voivat
parantaa nuorten ja innovatiivisten kiertotalousyritysten rahoitettavuutta.

6.1 Materiaalikiertotalouden yritysten toiminta ja niiden
tuottama lisaarvo maakunnittain ja seutukunnittain

Yrityskartoituksessa tunnistettujen 542 kiertotaloudessa toimivan yrityksen tuotan-
nollista toimintaa tarkasteltiin alueellisesti. Yli puolet kiertotalouden yrityksista on
rekisterdity Uudellemaalle ja Pirkanmaalle. Asukasta kohden yrityksiad on eniten Pai-
jat-Hameessa, Uudellamaalla, Kainuussa ja Satakunnassa.

Kiertotalouden liikevaihtoa syntyy eniten Kemi-Tornion ja Helsingin seuduilla (kuva 5,
liitteet 5 ja 7). Kemi-Tornion seutukunnassa liikevaihdon tuo miltei kokonaan terds- ja
ferrokromitehdas, joka hyodyntda padosin romua raaka-aineenaan. Vastaavia muita
seutukunnan kiertotalousliikevaihtoa kasvattavia tuotantolaitoksia ovat esimer-
kiksi 6ljynjalostamo Porvoossa (uusiutuvan polttoaineen valmistus), kartonkitehtaat
(kierratyskuidun hyodyntaminen kartongin valmistuksessa), ja metallikierratyksen
toimipisteet eri puolella Suomea. Kuvassa 5 esitetddan mm. ne seutukunnat, joissa
tyontekijoiden mukaan jyvitettya kiertotalousliikevaihtoa kertyy yli 500 milj. € vuo-
dessa.

Maantieteellisesti paakaupunkiseudun yritystoiminnan rooli ndyttaytyy korostu-
neena, silld 1dhes kaikki suurimmat yritykset on rekisterdity Helsinkiin tai Espooseen,
vaikka toiminta padosin tapahtuisi muualla Suomessa. Sen vuoksi tunnuslukuja jy-
vitettiin eri seutu- ja maakunnille niiden tyontekijéiden palkkasummien mukaisesti.
Pk-yritysten osalta data kuvaa lahtokohtaisesti paremmin, miten toiminta on jakau-
tunut Suomessa. Kaiken kaikkiaan Etela-Suomessa on eniten kiertotalouteen liitty-
vaa liiketoimintaa, mutta pk-yritykset ovat jakautuneet tasaisemmin koko maahan;
niilla on siten paikallisesti tarkea rooli tyollistajind ja kiertotalouden edistajina.
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Kuva 5. Yritysten kiertotalousliiketoiminnan arvioidut liikevaihdot seutukunnittain
(vasemmalla) ja lisdarvon (palkat + tulos) maara seutukunnittain (oikealla) (Ihde:
oma laskenta perustuen yritysten tyontekijamaaraan ja palkkasummiin paikkakunnilla;
Tilastokeskuksen yritys- ja palkkarakenneaineisto seka Orbis-yritystietokanta).

Kiertotaloustyontekijoiden maara on yleisesti likimain saman suuruinen suhteessa
alueiden vdestomadariin. Samoin kuin kiertotalousliikevaihdon kohdalla, kasvattavat
kuitenkin isot tuotantolaitokset seka metsa- ja metalliteollisuuden tehtaat seutu-
kuntiensa kiertotaloustyontekijoiden maaraa.
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Kuva 6. Kiertotaloustyontekijoiden madra seutukunnittain / henkilotyovuotta

(oikealla); kiertotalouden parissa toimivien yritysten tyontekijaa kohden tuotetun
kiertotaloustoiminnan lisaarvo (palkat + tulos) / tuhatta €:a eri seutukunnissa (vasemmalla);
lahde: oma laskenta, Tilastokeskuksen yritys- ja palkkarakenneaineisto sekd Orbis-
yritystietokanta’

Suuren volyymin teollisessa toiminnassa yritykselld on tyypillisesti merkittava vaiku-
tus alueellisena tyollistdjana seka valittomasti etta valillisesti, mutta koska toiminta
on usein samalla padomavaltaista ei tuotettu lisaarvo tyontekijaa kohden ole suh-
teellisesti yhtd merkittava, vaan tuotto pohjaa tehdasinvestointien hyodyntamiselle.
Suurimmat kiertotalouden tyontekijaa kohden tuotetun kiertotaloustoiminnan

3 Yrityksen tuottama lisdarvo (palkat + tulos) on jaettu maksettujen palkkojen suhteessa eri seutukun-
nille; jos seutukunnalla on ollut alle 20 kiertotaloustyontekijaa, on kaytetty tallaisten seutukuntien keski-
madrdista tuotettua lisdarvoa/tyontekija 88 k€.
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lisdarvot (palkat + tulos) selittyvat paikkakunnille sijoittuvilla prosessiteollisuuden
laitoksilla, esimerkiksi Porvoon jalostamolla ja metsateollisuuden tehtailla (kuva 6).

Isot toimialat tyollistavat eniten myds kiertotaloudessa (metsa- ja metallikierrot),

mutta kolmantena suurena tyéllistdjana on kuluttajaliiketoiminta, joka on tyévoi-

mavaltaisempaa mm. korkeamman palvelutuotteiden osuuden kautta. Palvelullista-

malla voi olla mahdollista myds luoda uusia tydpaikkoja ja uusia ammatteja kierto-

taloudessa (taulukko 5).

Taulukko 5. Maakunnan kiertotaloustyontekijamaarat kiertotalouden eri sektoreilla (Iihde: oma
laskenta, Tilastokeskuksen palkkarakenneaineisto).

Maakunta Konsultointi [Metsa- |Ruoka- |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Kuluttaja-
ym. kierto |ketju |energia |jatteen |metalli |muu  |rakennus [tekstiili |liiketoiminta
kdsittely

Uusimaa 280 290 | 160 | 660 660 500 | 560 540 240 1230
Varsinais-Suomi 30 40 50 100 130 100 30 250 30 380
Satakunta 10 160 | 170 30 130 110 | <10 20 10 120
Kanta-Hame <10 40 50 <10 330 320 | <10 80 20 200
Pirkanmaa 40 360 | 40 50 130 200 80 20 40 170
Péijat-Hame <10 300 | 20 60 120 140 920 30 20 130
Kymenlaakso 30 320 | 50 40 60 10 50 30 <10 40
Etela-Karjala 20 580 | <10 40 30 <10 10 20 <10 130
Etela-Savo <10 50 10 20 410 <10 | <10 <10 <10 30
Pohjois-Savo 60 80 40 170 80 30 40 20 20 90
Pohjois-Karjala <10 50 10 <10 20 <10 | <10 <10 10 40
Keski-Suomi 20 260 | 40 50 90 150 20 10 30 180
Etela-Pohjanmaa <10 <10 | <10 10 70 60 <10 <10 30 40
Pohjanmaa <10 160 10 10 100 <10 40 <10 10 20
Keski-Pohjanmaa <10 <10 | <10 10 20 30 <10 <10 <10 <10
Pohjois-Pohjanmaa 50 210 | 40 100 120 700 40 100 30 180
Kainuu <10 10 10 <10 <10 20 <10 20 <10 <10
Lappi 10 140 | 30 20 20 2160 | <10 <10 10 50
ma"maa' NA | NA|NA| NA| NA | NA | NA| NA | NA NA
Yhteens 600 | 3100 | 700 | 1400 | 2500 | 4500 | 1000 | 1200 | 600 3000
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Seuraavissa kuvissa esitetadn, miten kiertotalouden yritysten tuottama lisdarvo
(maksetut palkat ja taloudellinen tulos) on kehittynyt tyontekijaa kohden lasket-
tuna vuosina 2011-2017. Yritysten taloustiedot on haettu seka kansainvalisesta
Orbis-tietokannasta (perustuu Suomen osalta Asiakastiedon tietoihin) etta Tilasto-
keskuksen tilinpdatosaineistoaineistoista. Suurimmat ja pienimmat sekd puuttuvat
arvot on kasitelty tilastoinnin yleisten kdytéantdjen mukaan (winsorointi, inputointi).

Metsapohjaisten kiertojen arvontuotto

Metsdsektorin kiertotalousliiketoiminta kattaa lukumaaraisesti vain 10 % kiertota-
louden yrityksista mutta lahes viidenneksen kiertotalousliikevaihdosta. Sektorin
yritykset ovatkin suuria, vanhoja yrityksia, joilla on paljon vientid ja suuri merkitys
kansantaloudelle. Metsasektorin kiertotalousliiketoiminta kattaa tassa puupohjais-
ten pakkausmateriaalien valmistamisen, puupohjaisen bioenergian, paperin kierra-
tyksen, metsateollisuuden lietteiden ja sivuvirtojen kaytdn, puupohjaiset tekstiilit,
biokomposiitit seka tuhkalannoitteiden valmistuksen metsatalouteen.

Merkittavalla osalla yrityksista kokonaisliikevaihto on pienentynyt vuosina 2013-2017,
samoin kuin tyontekijaa kohden tuotettu lisdarvo (kuva 7). Metsateollisuus on syklista,
joka ndkyy liikevaihdon kehityksessa. Talouden yleiset trendit heijastuvat myos kier-
totaloustuotteiden markkinaan, mutta jos kiertotaloustuotteet myydaan muun kuin
paatuotteen markkinaan, nailla tuotteilla voi parhaimmillaan olla suhdanteita ta-
soittava vaikutus yrityksen toimintaan. Eteld-Karjala, Kymenlaakso ja Paijat-Hame
ovat metsasektoriin suhteellisesti erikoistuneimmat maakunnat.

Metsateollisuus on ollut pitkddn murroksessa paperin kysynnan laskiessa, ja viime
vuosien panostukset kierto- ja biotalouden uusiin tuotteisiin (muovia korvaavat ma-
teriaalit, biodiesel ym.) ovat olleet strategisesti ilmeisen onnistuneita. Metsakierto-
talouteen panostavien yritysten tuottama lisdarvo tyontekijaa kohden on selkeasti
korkeampi kuin toimialan lisdarvo yleisesti. Lisdarvon tuottoa voi toki nostaa myos
yleisesti yritysten suurempi TKIl-panostus ja muut kannattavat investoinnit.
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Kuva 7. Tyontekijaa kohden tuotettu lisaarvo k€ (palkat + tulos) metsasektorin
kiertotalouden yrityksissa seka vertailuryhmassa (Iahde: oma laskenta, Tilastokeskuksen
yritysaineisto seka Orbis-yritystietokanta).

Metallikierron arvontuotto

Metallien ja mineraalien tekniset kierrot on jopa metsasektoria keskittyneempi kier-
totalouden sektori. Sektori kattaa seitseman prosenttia kiertotalouden yrityksista
mutta yli kolmanneksen kiertotalousliikevaihdosta. Sektorin yritykset ovat suuria,
vanhoja yrityksia. Sektorilla toimii paljon yrityksia, joiden liikevaihto on laskussa ja
toisaalta vain vahan hyvin kasvavia yrityksia. Yritykset tekevat kuitenkin tyypillisesti
voittoa. Kuvassa 8 esitetdan tyontekijaa kohden laskettu lisaarvo metallikierroissa.
Lisaarvoa muodostuu tarkastelluissa metallikiertotalouden yrityksissa hieman sek-
torin keskiarvoa enemman. Vaikka metalliteollisuus on myds syklista yhta voimak-
kaita muutoksia kuin metsakierroissa ei talla sektorilla nahda.

Pohjois- ja I1tda-Suomessa on paljon metallikierron yrityksia. Metallikierron
kiertotalousliiketoiminta kattaa metalliromun kerdyksen, metallin kierratyksen,
jalostuksen raaka-aineeksi, romuautojen kierratyksen, akkujen kierratyksen,
metalliteollisuuden sivuvirtojen ja kuonan hyddyntamisen sekd sahko- ja
elektroniikkaromun (SER) kasittelyn.
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Kuva 8. Tyontekijaa kohden tuotettu lisaarvo k€ (palkat + tulos) metallikiertojen yrityksissa
sekd vertailuryhmdssa (lahde: oma laskenta, Tilastokeskuksen yritysaineisto sekd Orbis-
yritystietokanta).

Energiaan liittyvien teknisten kiertojen arvontuotto

Energiaan liittyvat tekniset kierrot kattavat 13 % kiertotalouden yrityksista ja 17 %
kiertotalousliikevaihdosta (kuva 9). Sektorilla on paljon yrityksia ja ne ovat tyypil-
lisesti keskisuuria ja kasvuyrityksid. Useimmat sektorin yritykset tekevit voittoa.
Sektorilla on vain vdhan uusia yrityksid. Suurin osa sektorin yrityksista on Helsin-
ki-Uudenmaan alueelta. Suhteellisessa erikoistumisessa Pohjois-Savo nousee kui-
tenkin kdrkeen. Tama johtuu suurelta osin Varkaudessa sijaitsevasta hoyrykattiloi-
den valmistuksesta. Sektorin kiertotalousliiketoiminta kattaa polttoaineiden valmis-
tuksen jatteestd, energiaa sadstavat ratkaisut rakennuksiin, energiaan liittyvat tuote
palveluna -ratkaisut, ja hukkaldmmaon hyddyntamiseen ja energian kysyntdjoustoon
liittyvat lilketoimintaratkaisut.

Kierron suuryrityksilla tuotettu lisdarvo tyontekijaa kohden on selkedsti korkeampi

kuin keskisuurilla kiertotaloutta harjoittavilla yrityksilla tai taman sektorin yrityksilla
yleensa.
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Kuva 9. Tyontekijaa kohden tuotettu lisaarvo k€ materiaalien energiakiertoihin liittyvissa
yrityksissa seka vertailuryhmassa (Iahde: oma laskenta, Tilastokeskuksen yritysaineisto seka
Orbis-yritystietokanta).

Jatemateriaalikiertojen arvontuotto

Jatteenkasittelyn kierron kiertotalousliiketoiminta on pirstaloitunutta. Sektori kat-
taa 24 % kiertotalouden yrityksistda mutta vain 13 % kiertotalousliikevaihdosta.
Sektorin yritykset ovatkin pienia tai keskisuuria, tyypillisesti kohtuullisen vanhoja.
Useimmat sektorin yritykset tekevat voittoa. Sektorin yritykset ovat keskittyneet
vdestdkeskuksiin, joissa ne toimivat erityisesti yhdyskuntajatteen kasittelyssa ja
kierratyksessa. Vientiyrityksia sektorilla on odotetusti vain vahan, silla jatevirto-
jen jalostaminen vientituotteiksi on haastavaa. Kiertotaloustyontekijoiden maara
seuraa sektorilla kuntien asukaslukua. Suurempia poikkeuksia tassa suhteessa ovat
Mikkeli, Riihimaki (muovi- ja ongelmajatteen kasittely ja kierratys) ja Heinola (me-
tallin kierratys). Etela-Savo ja Kanta-Hame ovatkin suhteellisesti erikoistuneimmat
maakunnat. Tama selittyy suurten tyollistajien sijainnilla kyseisissa seutukunnissa.
Sektorin kiertotalousliiketoiminta kattaa biokaasun valmistuksen ja jalostuksen, ja-
tehuollon, laitteistojen rakentamisen jatehuoltoon, muovin kierratyksen, jatevesien
kasittelyratkaisut, jatteenpolton seka pilaantuneen maa-aineksen kasittelyn.
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Kuten energiaan liittyvissa teknisissa kierroissa my0s jatteenkdsittelyn kierroissa
suuryritysten arvontuotto on muita yrityksia korkeampi (kuva 10). Osaltaan tulok-
seen vaikuttaa jate-energialaitosten padomavaltaisuus, joka nostaa arvontuottoa
tyontekijaa kohden.
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Kuva 10. Tyontekijda kohden tuotettu lisdarvo k€ jatekierron talouden yrityksissa seka
vertailuryhmassa (lahde: oma laskenta, Tilastokeskuksen yritysaineisto seka Orbis-
yritystietokanta).

Muiden teknisten kiertojen arvontuotto

Kiertotalouden muiden teknisten kiertojen ja rakentamisen sektoreiden kiertota-
lousyritykset ovat suuria, vanhoja yrityksid. Ndista ensin mainitussa kierrossa tehdaan
paljon vientid, ja yritysten liiketaloudellinen tulos on padosin hyva. Sektorilla on vain
vahan kasvuyrityksia. Sektori kattaa 9 % kiertotalouden yrityksista ja 5 % kiertotalous-
liikevaihdosta.

Muiden teknisten kiertojen kiertotalousliiketoiminta kattaa sekalaisen toiminnan,
joka ei sovi muiden kiertojen alle, kuten esimerkiksi laitteiden kunnostuksen ja uu-
delleenmyynnin, mittauslaitteet kiertotalouteen seka kemian- ja muoviteollisuuteen
liittyvan materiaalien kierratyksen. Néama toiminnat vaativat erityisosaamista ja voivat
toimia sen pohjalta kapeassa markkinassa menestyksekkaasti.
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Rakentamisen kiertotalouden sektori on kooltaan pieni. Sektori kattaa 4 % kierto-
talouden yrityksistd ja 3 % kiertotalousliikevaihdosta. Sektorilla on paljon vanhoja,
suuria yrityksia. Lahes kaikkien sektorin yritysten liikevaihto on kasvanut vuosina
2014-2017, mutta vain harva on yltanyt nopeaan kasvuun. Sektorin yrityksia on
paljon Eteld-Suomessa ja erityisesti Varsinais-Suomi ja Kanta-Hame nousevat esille
suhteellisessa erikoistumisessa. Rakennustoiminta on syklista ja kierratystoiminnan
arvontuotto on muun rakennussektorin tasolla.

Rakentamisen kiertotalousliiketoiminta kattaa kierratettyjen rakennusmateriaalien
hyodyntamisen ja rakennusjdtteen kierratyksen. Rakennusmateriaalimaarat ovat
suuret ja kierratyksessa on hyddyntamatonta potentiaalia.

Tekstiilien kierto ja kiertotalouden konsultointi ovat pienia kiertotalouden sektoreita.
Tekstiilikierto kattaa 4 % kiertotalouden yrityksista ja 2 % kiertotalousliikevaihdosta.
Konsultointi puolestaan kattaa 5 % kiertotalouden yrityksistd, mutta alle yhden pro-
sentin kiertotalousliikevaihdosta. Molemmilla sektoreilla on paljon mikroyrityksia.

Tekstiilikierrossa useimpien yritysten liikevaihto kasvaa, ei kuitenkaan erityisen no-
peasti, ja tulokset ovat positiivisia, mutta lisdarvon tuotto on ollut alhainen. Sektorilla
on vain muutama vientiyritys. Suurin osa sektorin yrityksista on Helsinki-Uudenmaan
alueelta. Eteld-Suomen ulkopuolelta on hyvin vahan yrityksid. Suhteellisessa erikoistu-
misessa Eteld-Pohjanmaa nousee kuitenkin esille. Tekstiilikierron kiertotalousliiketoi-
minta kattaa tekstiilikierratyksen, tekstiilien kierratyksen kuiduksi, uusiotuotteiden
valmistamisen tekstiilijatteesta seka laitteiden valmistamisen kuitujen ja tekstiilien
kasittelya varten.

Kiertotalouden konsultointipalveluissa yrityksista vain harva on perustettu 2010-lu-
vulla. Sektorin yritykset eivat ole kasvaneet merkittavasti. Toisaalta konsultointi on
tyypillisesti osaamiseen pohjautuvaa palvelua, jonka skaalaaminen voi olla haas-
teellista. Puolella sektorin yrityksista lilkevaihto on pienentynyt vuosina 2013-2017.
Sektorilla ei juurikaan ole vientia. My6s konsultointi-sektorin yrityksista suurin osa
sijaitsee Helsinki-Uudenmaan alueella. Kymenlaakso, Pohjois-Savo ja Pohjois-Poh-
janmaa nousevat alueina esille suhteellisessa erikoistumisessa. Konsultointi-sekto-
rin kiertotalousliiketoiminta kattaa mm. materiaalikatselmukset ja kiertotalouteen
liittyvan muun konsultoinnin.
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Ruokaketjun arvontuotto

Yritysaineiston ruokaketjun kiertotalousliiketoiminta kattaa 14 % kiertotalouden
yrityksista ja 3 % kaikesta tarkastellusta kiertotalousliikevaihdosta. Sektorilla on
paljon mikro- ja kasvuyrityksid. Moni sektorin yrityksistd on perustettu 2010-luvulla.
Vain harvalla sektorin yrityksella on hyva taloudellinen tulos, ja suurella osalla se
on negatiivinen. Suurin osa kierron yrityksista on Eteld- ja Lénsi-Suomesta, jossa on
elintarviketeollisuutta yleisesti. Satakunta ja Kymenlaakso ovat sektorin erikoistu-
neita maakuntia. Ruokaketjun kiertotalousliiketoiminta kattaa biokaasun valmis-
tusta biojatteestd, maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen hyédynta-
mistd, lihankorvikkeiden tuotantoa, kalankasvatusta suljetussa kierrossa, kierra-
tyslannoitteita, dlykasvihuonetekniikkaa, hyonteisten jalostamista ruoaksi, maskin
hyddyntamistd rehuna seka kasvien kasvatusta suljetussa kierrossa.

Ruokaketjun yritysten joukossa on mielenkiintoisia innovatiivisia startup-vaiheen
yrityksid, joilla on kansainvélisen kasvun mahdollisuuksia.

Kuluttajaliiketoimintakierron arvontuotto

Samoin kuin jatteenkasittelyn kierrossa on kiertotalouden kuluttajaliiketoiminnan
kierroissa yritystoiminta pirstoutunut monen tyyppiseen liiketoimintaan: kierto-
talousliiketoiminta kattaa havikkiruuan vahentamistd, yhteiskayttdautopalvelua,
verkkokirpputoreja ja muita jakamisalustoja, kaytettyjen laitteiden kunnostusta
seka energian kysyntdjoustopalvelua kuluttajille. Sektori kattaa 10 % kiertotalouden
yrityksistd mutta vain 3 % kiertotalousliikevaihdosta. Arvontuotto on samalla tasolla
tyontekijaa kohden kuin esimerkiksi metallikierratyksen toiminnassa. Pk-yritysten
arvontuotto on kuitenkin noussut selkedsti vuoden 2016 jalkeen. Markkina on saat-
tanut kypsya palvelukonsepteille kuluttajakiinnostuksen myéta.

Kuluttajaliiketoiminnassa yritysten joukossa on paljon 2010-luvulla perustettuja mi-
kro- ja kasvuyrityksia. Monella sektorin yrityksista lilkevaihto on kuitenkin my&s ku-
tistunut ja moni sektorin yrityksista tekee tappiota. Tata selittad mikroyritysten laaja
kirjo ja startup-toiminnan alkuvaiheen epavarmuudet. Toisaalta sektorilla on myos
useita yrityksid, jotka tekevat erittdin hyvaa tulosta. Vientiyrityksia on vain muutama.
Palvelun monistaminen voi olla haasteellista, erityisesti toiselle markkina-alueelle
kotimarkkinan ulkopuolella.
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My®os kuluttajaliiketoiminnassa yrityksista suurin osa on Helsinki-Uudenmaan
alueelta, jossa myds on Suomen suurin vaestokeskittyma. Suhteellisessa erikoistu-
misessa kuitenkin Kanta-Hame, Eteld-Karjala, Varsinais-Suomi ja Paijat-Hame ovat
kuitenkin huomattavan paljon vahvempia. Tata selittavat mm. tekstiilikierratyksen
vahvat toimijat, jotka tyollistdessaan tietyssa maakunnassa hieman suuremman jou-
kon ihmisiad nostavat maakunnan erikoistumisastetta.

Kuluttajaliiketoiminnassa palvelullistaminen on keskeinen toimintamalli, jolla voi
olla entista suurempi rooli tulevaisuudessa, jos palveluliiketoimintaan |0ydetdan
uusia toteutusmalleja. Haasteena on tuotteiden palvelullistaminen niin etta asiaka-
sarvo toteutuu ja valittyy helposti myds kuluttajalle. Julkisen sektorin TKI-tuella voi-
taisiin tukea startup-yritysten palvelukonseptien kehittdmista ja vientiponnisteluja
uusille markkinoille.

6.2 Alueellinen erikoistuminen ja arvontuotto

Alueellisesta erikoistumisesta nayttdisi olevan hyotya tallaisille alueille sijoittuneille
kiertotalousyrityksille. Erikoistuneella alueella tarkoitetaan aluetta, jossa tarkastel-
tavassa kierrossa on paljon tyontekijoita suhteessa alueen koko kiertotalouden tyo-
voimaan.

Aineiston pohjalta erikoistuneilla alueilla toimivien kiertotalousyritysten tuottama
lisdarvo tyontekijaa kohden vaikuttaa selvasti suuremmalta kuin muilla alueilla
toimivissa vastaavissa kiertotalousyrityksissa (kuva 11, liite 6). Tasta poikkeuksen
tekivat konsultointi, energiaan liittyvat tekniset kierrot, metallikierto ja kuluttajalii-
ketoiminnan kierrot, joissa palveluliiketoiminta ja vakiohinnoittelu voivat olla suu-
remmassa maarin edustettuna. Yleisesti ottaen erikoistuneille alueille keskittyneet
kiertotalousyritykset tyollistavat 2-3 kertaa suuremman maaraan kiertotaloustyon-
tekijoita kuin muille alueille keskittyneet yritykset. Tuotetussa lisdarvossa tyonte-
kijaa kohden on selkea ero erikoistuneiden alueiden hyvaksi: lisdarvo on 129 000 €
erikoistuneille alueille keskittyneissa yrityksissa ja 110 000 € muille alueille keskitty-
neissa yrityksissa.
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Kuva 11. Kiertotalousyritysten lisaarvo/tyontekija ja kiertotaloustyontekijoiden maara

eri sektoreilla suhteellisesti erikoistuneilla alueilla seka vertailuryhmassa; alueelle
keskittyneelld yritykselld on vahintddn 40 % tydvoimasta ko. alueella. Lahde: oma laskenta,
Tilastokeskuksen yritysaineisto seka Orbis-yritystietokanta

6.3 Pddomasijoitukset kiertotalouden yrityksiin

Yrityksen kasvu vaatii [dhes aina etupainoisia investointeja. Investoinnin voi rahoit-
taa yritys itse, mutta erityisesti nuorilla kasvuyrityksilla investoinnit rahoitetaan tyy-
pillisesti padomasijoituksilla. Muutamana viime vuotena tehdyt padomasijoitukset

ennakoivat siten ldhivuosien odotettavissa olevaa (uuden) kiertotalouden yritystoi-
minnan kasvua.

Kiertotalouden yrityksiin yleisesti on tehty markkinaehtoisia sijoituksia seka paa-
omasijoitusten ettd muiden omistusjarjestelyiden muodossa. Padomasijoituksia
tehtiin kiertotalouden yrityksiin vuonna 2018 n. 10 milj. € (16,5 milj. € vuonna 2017)
ja muita omistusjdrjestelyja tehtiin n. 20 milj. € :lla (vain julkistetut jarjestelyt). Yh-
teensd vuonna 2018 tehtiin siis n. 30 milj. € edesta transaktioita padosin kiertota-
louden pk-sektorin yrityksiin (julkiset lahteet, FVCA, 2018). Sijoituksia tyypillisesti
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vivutetaan avustuksilla (Business Finland, ELY-keskukset, European Investment
Bank) ja lainoilla (Business Finland, European Investment Bank, liikepankit), niin etta
yritysten kdytettavissa oleva investointivara kasvaa 30-50 %.

Tyypillisesti omistajien ja/tai sijoittajien tuotto-odotus (arvonnousu) transaktioista
(2018 yht. 30 milj. €) voi olla noin kaksin-kolminkertainen sijoitusta seuraavan 3-5
vuoden aikana. Suora tuotto-odotus muutaman viime vuoden aikaisista sijoituk-
sista olisi siten n. 60-90 milj. €. Tallaisen tuoton mahdollinen vuotuinen arvonlisa
kansantalouteen saattaa olla joitakin kymmenia miljoonia euroja.

Kiertotalousyrityksiin tehdyt padomasijoitukset muutaman viime vuoden aikana
olivat kaiken kaikkiaan vain muutama prosentti kaikista tehdyista pddomasijoi-
tuksista (v. 2018 kaikki paaomasijoitukset yhteensa 470 milj. €). Alhainen taso voi
kertoa nuorten kiertotalousyritysten vahdisesta maarasta tai vaikeasta rahoitetta-
vuudesta (pitkat takaisinmaksuajat, uuden liiketoimintamallin riskit, uudenlainen
tai haasteellinen ansaintalogiikka tms.). Kiertotalous ratkoo kestavyyteen liitty-
via kysymyksia monitahoisessa toimintaymparistossa uusien kokeilevien liike-
toimintamallien ja tuoteratkaisuiden avulla, eikd niiden soveltamisesta ole valt-
tamatta aiempaa nayttoa. Liikevaihdon kehittyminen voi myds olla liian hidasta
padomasijoituskriteereihin ndhden, kun toiminnan kehittdmisen yhteydessa vaa-
ditaan voimakasta panostusta markkinan muovaamiseen ja systeemisen ajattelun
sovittamiseen markkinaan. Rahoituskentalla ei yleensa ole riskinottomahdollisuutta
tai -halua tallaisissa tilanteissa. Joidenkin materiaalikiertojen osalta sddnnellyssa
toiminnassa voi perinteisen padaomasijoittajan sitouttaminen alkuvaiheeseen olla
vaikeaa. Julkisen sektorin rooli kiertotalouden yritystoiminnan alkuvaiheen tuke-
misessa voi olla ratkaiseva. Esimerkiksi Valtion kehitysyhtio Vake Oy:n rahoitusta
voitaisiin suunnata nuorille ja innovatiivisille yrityksille kiertotalouden systeemista
muutosta tukevien ratkaisujen kehittamiseen.

Suuryrityksilld on usein mahdollisuus rahoittaa itse kiertotalouden investointeja.
Niita tulisi myds rohkaista toteuttamaan investointeja yhdessa pk-yritysten kanssa.
Suuret yritykset hyotyvat uudistavasta ajattelusta ja ideoista, joita pk-yritykset voi-
vat parhaimmillaan tuoda, seka pk-yrityksen keskittyneestd osaamisesta kapeassa
sektorissa. Toisaalta pk-yritykset hyotyvat vahvan toimijan verkostoista ja teollisesta
osaamisesta.
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Ekosysteemit edistavat
kiertotaloutta

Tassa luvussa analysoidaan materiaalikiertotalouden ekosysteemien toi-

mintaa ja kuvataan niiden roolia kiertotalouden edistamisessa esimerkki-
ekosysteemien kautta. Analyysin perusteella esitetdan kolme tyyppieko-

systeemia ja ehdotetaan niita tukevia toimenpiteita.

Suomessa toimii joitakin kymmenia kiertotalouden ekosysteemeja,
jotka ovat padosin kierratyspuistoja ja vahdisemmadssa maarin muita kier-
totalouden yritysklustereita. Naista valittiin seitseman erilaista ekosys-
teemia tarkasteluun. Ekosysteemeilla ei yleensa ole yhteista liiketoimin-
tasuunnitelmaa tai visiota, vaan yhteistoiminta liittyy valikoitujen mate-
riaalivirtojen eri jakeiden hyddyntamiseen modulaarisesti. Yhteistoimin-
nan tiivistamiselld yhteisen toimintasuunnittelun kautta olisi etua. Yksi
tutkituista ekosysteemeista oli edennyt liiketoimintasuunnitelman kautta
yhteisyrityksen perustamiseen sivuvirran hyodyntamiseksi.

Alueellisista vahvuuksista ponnistavilla ekosysteemeilla on aluekehit-
tamisesta lahtevia suunnitelmia, joiden toteutusta orkestroi paikallinen
kehitysyhtio. Haasteena on liiketoiminnan kasvattaminen ja ulottaminen
alueellisesta valtakunnalliseksi ja kansainvaliseksi seka osaajien ja yritys-
ten houkutteleminen alue-ekosysteemeihin. Ekosysteemit hyotyisivat
alueellisesta erikoistumisesta ja matalan kynnyksen pilotointi- ja kokeilu-
toiminnan palveluista seka end-of-waste neuvonnasta.

Kiertotalouden visionaarisilla ekosysteemeilla ei ole varsinaista or-

kestraattoria, vaan toiminta tapahtuu kehityksen alkuvaiheessa pie-
nempien yritys-ja tutkimusklustereiden voimalla projektimuotoisena,
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haastekeskeisesti ja ei-hierarkisesti. Yhteinen tahtotila on vahva. Haasteena
on perinteisen markkinan haastamiseen tarvittavien resurssien ja investoin-
tirahoituksen hankkiminen. Ekosysteemit hyotyisivat matalan kynnyksen
pilotointi- ja kokeilutoiminnan palveluista ja tuesta kokonaisuuden orkest-
rointiin. Ekosysteemien kasvuyritykset kaipaavat rahoitusta ja TKI-tukea.

Teollisuuden vahvojen vetureiden ekosysteemeja ohjaa veturiyrityksen
perinteinen ydinliiketoiminta, joka yleensa ei ole kiertotaloustoimintaa.
Ekosysteeminen toiminta on alihankintaverkostomuotoista. Haasteena
on toiminnan uudistaminen, kun veturiyritys on ankkuroitunut perin-
teiseen liiketoimintaan ja -malleihin. Ekosysteemit hyotyisivat toimista,
joilla innovatiivisia startup- ja pk-yrityksia tuodaan tasaveroiseen kump-
panuuteen uudistamaan toimintaa oman keskittyneen erikoisosaami-
sensa avulla. Pienet yritykset hyotyisivat myos kohdennetusta kasvura-
hoituksesta.

Kansantalouden kannalta teollisuuden vahvojen veturien ekosysteemit
ovat tarkeitd, koska niilla on mahdollisuus saada pelkastaan ison volyy-
min materiaalivirtojen resurssitehokkuutta parantamalla tuntuvaa vaiku-
tusta kansantalouteen ja hiilitaseeseen. Resurssitehokkuuden parannuk-
set eivat kuitenkaan riita kiertotalouden systeemisen muutoksen toteut-
tamiseksi, vaan avuksi tarvitaan alueellisten ekosysteemien ratkaisuja ja
kuluttajia lahella olevaa toimintaa. Visionaariset kiertotalouskonseptit ja
niita kehittavat ekosysteemit luovat uudenlaisen arvonluonnin mahdolli-
suuksia ja kansainvalista kasvua.

Ekosysteemisen toiminnan motivaatio

Ekosysteemit ovat perinteisia liiketoimintaklustereita tiiviimpia verkostoja, joissa

avoimuus, vuorovaikutus ja keskindisriippuvuus ovat tavanomaisia verkostoja ja

klustereita voimakkaampia (Kaihovaara ym 2016). Ekosysteemisen toiminnan lahto-

kohtana on nopeuttaa innovaatioiden syntymista ja uusien mahdollisuuksien hyo-

dyntamista yhteistyon avulla. Tavoitteena on ylivoimainen systeemi, jonka kilpai-

luetua on vaikea kopioida ulkopuolelta (Sitra, 2017).
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Ekosysteemit on viime vuosina ndhty innovaatio- ja lilketoiminnan keskeisina yksik-
koina ja niita on tutkittu monesta nakdkulmasta (Smorodinskaya ym., 2017; Suominen,
ym. 2019; Kaihovaara ym, 2016; Russell ym., 2011; Jacobides ym., 2018). Ekosystee-
minen toiminta parhaimmillaan on kerroksellista, ts. organisaatiot toimivat samanai-
kaisesti seka tiedon, innovaatio- etta lilketoimintaekosysteemeissa (kuva 11). Samalla
toimijalla voi olla eri rooli ja tavoitteet eri ekosysteemeissa ja sitd myota myos yhteis-
toiminta muiden organisaatioiden kanssa vaihtelee (Valkokari, 2015; 2019). Kerrok-
sellisuutta tarvitaan, kun halutaan tehda monen toimijan yhteistyona systeeminen

muutos.

Kiertotalouden systeemisen muutoksen aikaansaamiseen tarvitaan yhteistyota seka
perinteisen teollisuuden kanssa liiketoimintaekosysteemeissa ettd perinteisen
tuotepohjaisen arvoketjun ulkopuolella innovaatioekosysteemeissa uusien toimijoi-
den kanssa. Eteenpdin katsominen on muutosvaiheessa tarkeasg, ja tutkimuksella ja
tiedolla on tdssa tarkea rooli. Ekosysteemi voi parhaimmillaan olla kiertotalouden
datan, tiedon, osaamisen ja materiaalisten resurssien (materiaalit, energia, rahoitus
jne.) markkinapaikka ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien hautomo.

Innovation Ecosyitems
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Kuva 12. Ekosysteemisen toiminnan kerroksellisuus (Valkokari, 2015)
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7.2 Ekosysteemisen toiminnan arviointikehikko

Ekosysteemisen toiminnan toteutumista voidaan arvioida ekosysteemikirjallisuu-
den pohijalta kiertotalouteen soveltaen. Hankkeen tarpeisiin kehitettiin arviointike-
hikko, jossa on seitseman peruselementtia. Naita ovat jaettu visio (miksi), monitoi-
mijuus ja dynaamisuus (kuka), modulaarisuus ja resurssivirrat (mita), seka kerroksel-
lisuus ja ei-hierarkisuus (miten).

MIKSI — Jaettu visio. Jokaisella toimijalla on omat tavoitteensa, joiden toteuttami-
seen haetaan vahvuutta yhteistoiminnasta. Synergiaedut ja toimintariskien pienen-
taminen antavat ekosysteemille ja sen toimijoille syyn tavoitella yhteista tulevai-
suutta ja liiketoimintaa. Tarvitaan kuitenkin yhteinen suunta ja ndkemys. Ekosystee-
meissa my0s kilpailijat voivat tehda yhteistyota (Kaihovaara ym., 2017).

KUKA — Monitoimijuus ja dynaamisuus. Asiakkaat ovat entista vaativam-
pia ja tarvittavat ratkaisut entista monimutkaisempia ja erikoistuneempia.
Ekosysteemin laajalla toimijajoukolla on monipuolista osaamista, kontakteja
seka resursseja. Toimija voi luottaa siihen, etta asiakkaan tarpeisiin vastaa-
miseksi [0ytyy tarvittavia resursseja ja parasta osaamista. Monimutkaisessa
toimintaymparistossa ekosysteemit mahdollistavat innovatiivisen ja ketteran
toiminnan. Ekosysteemit ovat dynaamisia, ajassa muuttuvia kokonaisuuksia,
joiden kehittymiseen vaikuttavat toimijoiden védlisen vuorovaikutuksen avoi-
muus ja keskindinen luottamus. (Moore, 1993)

MITA — Modulaarisuus ja resurssivirrat. Modulaarisuus eli tuotteiden ja palvelui-
den rakentaminen eri toimijoiden tuottamien, ainutlaatuisella tavalla yhteen sovi-
tettujen toimintojen varaan mahdollistaa korkean laadun ja lisdarvon palvelukoko-
naisuudet ja tuo niihin joustavuutta. Yhdessa tuotetun ratkaisun tarjoaminen antaa
toimijoille mahdollisuuden keskittya omiin vahvuuksiinsa, my0s niin ettd toiminta
on mahdollista useammassa ekosysteemissa samanaikaisesti. Asiakkaan nakokul-
masta ratkaisussa yhdistyy eri yritysten paras osaaminen.

Ekosysteemissa toimijoita yhdistavat toisiinsa erilaisten resurssien virrat. Resursseja
voivat olla ihmiset, tieto ja osaaminen seka raha-, energia- materiaali- ja informaa-
tiovirrat. Resurssivirrat mahdollistavat ekosysteemisen toiminnan, kun liiketoimin-
taa voidaan rakentaa muidenkin kuin omien rajallisten resurssien paalle. Resurssien
yhdistdminen edellyttda vuorovaikutusta.
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MITEN — Kerroksellisuus ja ei-hierarkkisuus. Ekosysteemien kerroksellisuudella
tarkoitetaan sitd, etta toimijat osallistuvat yhtaaikaisesti tiedon, innovaatio- ja liike-
toiminnan verkostoihin, joiden avulla ekosysteemin kyky uudistua sailyy ja toimija
varmistaa tulevaisuuden arvonluontimahdollisuudet. Tiiviin yhteistydon myo6ta saa-
vutettu luottamus helpottaa toisistaan riippuvien tehtavien koordinoimista seka eri
toimijoiden vilista liiketoimintaa. Onnistunut yhteistyo ei ole helposti korvattavissa,
mika lisaa yksittdisen toimijan ja koko ekosysteemin kilpailuetua ja erottautumista
markkinoilla. Teknologia, varsinkin digitaaliset alustat, voi tukea toimintaa. Ekosys-
teemin johtaminen on ei-hierarkista, joka tekee ekosysteemistd nopeamman ja te-
hokkaamman, ja sen mahdollisuus tarttua uusiin mahdollisuuksiin paranee.

7.3 Kiertotalouden ekosysteemit Suomessa

Suomessa toimii useita kymmenia kiertotalouteen tahtaavia ekosysteemeja tai yri-
tysverkostoja. Suurin osa liikketoiminnallisista ekosysteemeista on alueellisia kun-
nallisen jatehuollon ympdrille rakentuneita kierratyspuistoja, mutta myds muuta
ekosysteemista kiertotalouteen liittyvaa toimintaa on kdynnissa. Tutkimuskohteeksi
valittiin seitseman liiketoiminnallista tai siihen tahtaavaa ekosysteemid. Ekosysteemit
valittiin niin, ettd ne edustavat erilaista kiertotalouden toimintaa (eri toimialat, maan-
tieteellinen sijainti, koko ja kypsyys). Kaytetyt tutkimusmenetelmat, haastattelujen ky-
symysrunko ja yksittdisten ekosysteemien kuvaukset esitetdan liitteissa 4 ja 8-12.

Tutkimukseen valitut ekosysteemit olivat:

1. Napapiirin kiertotalouspuisto (liite 8): Rovaniemen kunnallisten jate-,
jatevesi-, ja energiayhtididen yhteinen paikallinen kiertotalouspuisto ja
yhteistyé ymparoivien yritysten kanssa. Tuotteina ovat mm. lannoite-
tuotteet.

2. Kemi-Tornion metalliteollisuuden ekosysteemi (liite 9): Outokumpu Oy:n
Tornion tehtaan ympdrille syntynyt metallinjalostuksen alihankkija- ja
yritysverkosto, jota koordinoi kehitysyhtio Digipolis Oy. Verkostossa syn-
tyy sivuvirtoja, joita muut toimijat voivat hyddyntaa.

3. Adnekosken metsiteollisuuden ekosysteemi (liite 10): Metsa Groupin
sellutehtaan ympadrille syntynyt teollisten toimijoiden ja kaupungin yri-
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tystoimijoiden keskittyma. Verkostossa syntyy sivuvirtoja, joita muut toi-
mijat hyodyntavat lannoitteiksi, energiaksi ja muiksi tuotteiksi.

4. Palopuron agro-ekologinen symbioosi (liite 11): Helsingin yliopiston
konseptiin pohjautuva Knehtildn tilan, Nivos Energian ja muiden paikal-
listen toimijoiden yhteisyritys ja siihen liittyvat paikalliset muut yritykset
ja tilat. Symbioosissa valmistetaan lilkennepolttoainetta ja ravinteita.

5. Eco3 teollisuuspuisto (liite 12): Nokian alueellinen kiertotalouden ja yri-
tystoiminnan keskittyma, jota koordinoi kaupungin kehitysyhtio Verte
Oy. Toimijat muodostavat pienehkdja melko itsendisia toimintaytimia
erilaisten materiaalikiertojen ympaérille.

6. EcoSairilan kiertotalouspuisto (luku 8.1): Mikkelin kunnallisten jate-, jate-
vesi- ja energiayhtididen yhteinen paikallinen kiertotalouspuisto, jonka
ytimena on uusinvestointi jateveden puhdistuslaitokseen seka sen tuo-
mat uudet liiketoiminnan mahdollisuudet. Toimintaa koordinoi kau-
pungin kehitysyhtio Miksei Mikkeli Oy. Puistossa valmistetaan puhdasta
kierratysvettd, lannoitteita ja muita kierratystuotteita.

7. Tekstiilikierratyksen ekosysteemi (luku 8.2): Lounais-Suomen Jatehuol-
lon, VTT:n ja pk-yritysten kdynnistama toiminta ja keskittyma, joka on

yksesta lajittelun kautta prosessointitekniikoihin ja tuotteisiin.

7.4 Kiertotalousekosysteemien toiminnan analyysi

Kiertotalouden ekosysteemeja voidaan tarkastella yksittdisten yritysten ja ekosystee-
mien nakokulmista. Tahan tarkasteluun valittujen ekosysteemien toimintaa on analy-
soitu laaditun arviointikehikon avulla erityisesti ekosysteeminakokulmasta (taulukko 6).

MIKSI — Jaettu visio. Jaettu visio syntyy toimijoiden yhteistyona ja sopivan tahon
orkestroimana. Tarkastelluissa ekosysteemeissa toimijat padsaantdisesti mielsivat
kuuluvansa ekosysteemiin, mutta joukossa oli kuitenkin myds yksittdisten yritysten
edustajia, jotka eivat tunnistaneet omaa yritystaan ekosysteemin osaksi eivatka tun-
teneet muita toimijoita, erityisesti jos ekosysteemissa ei ollut varsinaista orkestroi-
jaa. Paasaantoisesti ekosysteemeilta puuttui selked, yhdessa kehitetty visio ja konk-
reettinen tavoite. Tasta on poikkeuksena Palopuron ekosysteemi, jossa kiertotalou-
den toiminta on konkretisoitunut yhteisyritykseksi liiketoimintasuunnitelmineen.
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Myos Eco3:n ja EcoSairilan ekosysteemeissa on pyritty luomaan visio ja liiketoimin-
taa on suunniteltu, mutta koska tavoitteet lahtokohtaisesti kiinnittyvat ensisijaisesti
aluesuunnitteluun ei varsinaista yhtenaista liiketoimintasuunnitelmaa ole kenties
tarpeellista tai mahdollistakaan rakentaa. Kaikilla ekosysteemeilld on hyva tahtotila
yhteiseen toimintaan, mutta ekosysteemin liiketoimintaa ei ole yleensa mietitty ko-
konaisvaltaisesti kiertotalouden nakdkulmasta.

Yritysten sisdlla kiertotalous ei paasaantoisesti ole aidosti lasna kaikilla strategian tai
toiminnan tasoilla, vaan toteutus vaikuttaa lahtevan tapauskohtaisesti kdytannon
kierratystoiminnasta ja siihen liittyvasta yhteistyosta. Jos kiertotaloutta ei nahda
yrityksen ydintoimintana ja yrityksen mittarit seuraavat vain taman paivan taloudel-
lista toteumaa, kiertotalous jaa yksittdisten materiaalivirtojen kierratystoiminnaksi.
Ekosysteemitasolla kiertotalous kuitenkin nayttaytyy nimenomaan toimijoita yhdis-
tavana tekijana, ja ekosysteemeilla oli halua kehittaa yhteista toimintaa eteenpadin.

Jaetun vision puuttuminen liittyy rohkeuteen tehda uusia asioita ja muuttua ja
muuttaa markkinaa; yhteinen visio voi edistaa ekosysteemin kasvua ja tuoda tar-
vittavaa kriittista massaa toimintaan. Yhteinen visio myds sitouttaisi toimijoita ja
tiivistaisi yhteistyota. Vision ja toimintasuunnitelman pohjalta etenemista voitaisiin
mitata ja seurata.

KUKA — monitoimijuus ja dynaamisuus. Monituottajuus on toimintatapana kai-
kissa tutkituissa kiertotalousekosysteemeissa. Toimijat tietdvat usein keskindisista
riippuvuussuhteistaan ja my0s kehittavat varsinkin kahdenkeskeista toimintaansa
yhdessa. Ekosysteemeissa oli klusterimaista kahden tai kolmen yrityksen yhteis-
kehitysta tai toimintaa. Monenkeskeinen toiminta vaatii kuitenkin luottamusta ja
orkestrointia, erityisesti kun pyritdan uuden liiketoiminnan kaynnistamiseen ja in-
novaatioihin. Innovaatiokeskeisimmissa ekosysteemeissa olikin toimijoita tai orkest-
roijia, joiden vastuulla yhteisen toiminnan mahdollistaminen on (Eco3, EcoSairila,
Kemi-Tornio). Jos tallaista toimijaa ei viela ollut, sita kaivattiin (Rovaniemi, tekstiilikier-
rétys).

Yritykset tarttuvat liiketoimintamahdollisuuteen yleensa vain, jos toiminnan liiketoi-
mintapotentiaali on riittdvan suuri, ts. materiaalivirrat ovat riittdvan suuria yrityksen
liiketoiminnan (suunniteltuun) volyymiin nahden, ja jos materiaalin saatavuus on
riittavan vakaalla pohjalla myds tulevaisuudessa. Koska materiaalien kiertotalous-
toiminta edellyttaa yleensa isoja, pitkdvaikutteisia investointeja ja sitoutumista,
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tietynlainen dynaamisuus ei ole aina mahdollista. Monitoimijuus ja yhteinen lii-
ketoiminta voi laskea investoinnin riskejd. Haastattelujen pohjalta dynaamisuutta
nayttaisi innovaatioon liittyvassa toiminnassa heikentavan my®os julkisten toimijoi-
den paatoksenteon hitaus ja ensisijaisesti virheiden valttamiseen tahtadva toiminta-
tapa. Yritysten nakokulmasta markkinoille on paastava nopeasti.

Kiertotalous my&s ndhdadn ekosysteemeissa usein paikallisena toimintana. Paikal-
lisuus voi kuitenkin rajoittaa ekosysteemin ketteryytta ja kasvua, johon tosiasiassa
globaalit markkinat ja kilpailu voimakkaasti vaikuttavat.

MITA — modulaarisuus ja resurssivirrat. Modulaarisuuden periaatetta toteutetaan
jollakin tasolla kaikissa tutkituissa kiertotalousekosysteemeissa. Yksittdisen, eko-
systeemin ulkopuolelle tarjottavan palvelun tai tarjoaman osalta toiminta ei valt-
tamatta kuitenkaan ndy modulaarisena tai yhteistoiminta ei tapahdu varsinaisessa
tuotannon ketjussa. Ekosysteemien isojen yritysten toiminta rakentuu suurelta osin
ei-uniikkien, kilpailutettujen moduulien varaan (Adnekoski, Kemi-Tornio). Tama hei-
kentaa mahdollisuutta ekosysteemin yhteista kilpailuetua luovaan uniikkiin arvon-
luontiin. Yksittdisen yrityksen nakdkulmasta on kuitenkin luonnollista, etta kierto-
talouden toiminta ensisijaisesti rakentuu oman liiketoiminnan resurssitarpeiden
lahtokohdasta. Toisaalta Palopurossa modulaarisuus ja yhteistoiminta on edennyt
yhteisen yrityksen perustamiseen ja yhdessa omistettuun liiketoimintaan ja koko-
naisuus on paikallisuuteen pohjautuen uniikki. My6s EcoSairilassa yritysten yhtei-
nen omistajataho (kaupunki) on voinut tukea ekosysteemin yhteisen arvon luontia
ja kiertotalouskokonaisuuden rakentamista.

Modulaarisuuteen liittyy myos kiertotalouteen liittyvan toiminnan ulkoistaminen.
Kun materiaaleihin, energiaan yms. liittyvaa toimintaa ei ndhda tarpeeksi houkutte-
levaksi tai oma osaaminen puuttuu, se voidaan antaa muiden hoidettavaksi. Mah-
dollisuuksia tarjoutuu etenkin SME yrityksille, mutta talléin kasvun mahdollisuudet
voivat olla rajalliset.

Ekosysteemien resurssivirtoihin liittyva yhteistoiminta painottuu tutkituissa ekosys-
teemeissa materiaalivirtoihin, mukaan lukien energiavirrat. Data ja tieto hyédynnet-
tavina resurssivirtoina jaadvat taka-alalle, vaikka yleisessa keskustelussa nyt koros-
tuukin "data on uusi 6ljy”- retoriikka. Datan hyodyntamiseen pohjautuva materiaa-
likiertotalouden liiketoiminta hakee viela paikkaansa, vaikka aloitteita on tehtykin:
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esimerkiksi Digipolis Kemi-Tornion ekosysteemin fasilitaattorina pyrkii rakentamaan
alueellista materiaalitietopankkia.

Tuote palveluna ja alustapohjainen liiketoiminta liittdvat materiaalituotteeseen tie-
don ja osaamisen kerroksia ja kasvattavat ideaalisti tuotteen asiakasarvoa. Materiaa-
likiertotalouden yritykset tunnistavat tuotteen palvelullistamisen ja alusta-ajattelun
mahdollisuutena kasvuun, mutta tuotteistukseen asti nditd toimintamalleja on viety
vain niukasti. Tekstiilikierron yritykset ovat olleet eturintamassa tekstiilien palve-
lullistamisessa, mutta joissakin kokeiluissa on jouduttu ottamaan aikalisaa. Materi-
aalien tarjoaminen palveluna vaatiikin muutoksia ja yhteistyota koko arvoketjussa.
Nykyisten toimijoiden roolit voivat muuttua, kaikkia lineaariarvoketjun toimintoja

ei valttamatta enda tarvita, ja toisaalta voidaan tarvita uusia palveluita ja toimijoita.
Etenkin kuluttajarajapinnassa tuote palveluna-mallit vaativat selkeaa asiakasarvon
hahmottamista ja kommunikointia.

MITEN — kerroksellisuus ja ei-hierarkisuus. Kaikki tutkitut ekosysteemit tunnista-
vat tarpeen ulkopuolisiin resursseihin. Suuret yritykset voivat hankkia palveluita ja
osaamista tukemaan omaa toimintaansa suoraan omista verkostoistaan Suomesta
tai muualta, eivatka ne valttamatta koe tarvitsevansa fasilitaattoreiden tai ekosys-
teemin tukea. Pienemmille ekosysteemiyrityksille fasilitointi tuo arvokasta tukea
juuri innovaatio- ja tutkimusverkostojen ja kdytannén avun muodossa. Kehittyville
ekosysteemeille seka tiedon, innovaation etta liiketoiminnan ekosysteemiverkostot
ovat kuitenkin valttamattomia, riippumatta yrityksen omista resursseista.

Kaikissa tutkituissa ekosysteemeissa tehtiin tai oli kontakteja tutkimukseen, joko
yritysten omassa organisaatiossa tai yliopisto-, AMK- tai tutkimuslaitosyhteistyon
kautta. Suurin osa yrityksista hyodyntaa alueellista, valtakunnallista tai EU-innovaa-
tiotukea ja verkostoja. Kaikilla tutkituilla yksittdisilla teknologiayrityksilla on joitakin
patentteja ja/tai liikkesalaisuuden piirissa olevia ratkaisuja, jotka ovat yrityksen oman
toiminnan pohjana, erityisesti pk-yrityksilld. Ekosysteemitasolla teknologiset inno-
vaatiot eivat padosin ole yhteisen kilpailuedun muodostumisen keskidssd, vaan kil-
pailuetua haetaan enemman paikallisten materiaalivirtojen kustannustehokkaasta
hyddyntamisesta. Tasta poikkeuksena on tekstiilikierratyksen ekosysteemi, jonka kil-
pailuetuna on eri toimijoiden yhdistetty osaaminen, verkosto ja kokonaiskonsepti.

Yksittdisen toimijan mahdollisuus tehda ekosysteemin tavoitteiden mukaisia omia
nopeita paatoksia on riippuvainen ekosysteemin rakenteesta. Teollisissa olemassa
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olevissa liiketoimintaekosysteemeissa pienemmat yritykset ovat riippuvaisia vetu-
riyrityksen prosesseista ja paatoksenteosta. Muotoutuvissa innovaatiolahtoisissa
ekosysteemeissa hierarkiaa ei ole ja pienillakin yrityksilla on mahdollisuus vaikuttaa

yhteisiin ratkaisuihin ja toimintaan. Isojen, perinteisten toimijoiden on myds han-

kala luopua aikaisemmista toimintatavoista ja avata toimintaansa ulospain.

Taulukko 6. Analyysi ekosysteemien toiminnasta peruselementtien pohjalta (Iahde: ekosystee-

mihaastattelut).

Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio:
toimijoilla syy toimia
yhdessa ja yhteinen
kuva arvonluonnista
tulevaisuudesta.

Kaikissa tutkituissa ekosysteemeissd on ainakin joitain toimijoita, jotka mieltavat kuuluvansa
ekosysteemiseen verkostoon, mutta selked, yhdessd kehitetty ekosysteemitasoinen liiketoimintavisio
tai toimintasuunnitelma yleensd puuttuu. llman selkeitd strategisen tason kiertotalousliiketoiminnan
kasvutavoitteita ja niiden ndkymistd toiminnan mittareissa kiertotalous helposti j& sivurooliin.
Yhteisen suunnan puuttuminen heikentda ekosysteemin mahdollisuuksia kasvaa osiensa summaa
merkittavammaksi kokonaisuudeksi. Yhteinen visio ja kommunikointi voi parhaimmillaan olla

myds tydkalu markkinan muokkaamiseen ja pientoimittajaroolin ja -riskin hallintaan markkinoille
mentdessd. Ekosysteemit eivdt kuitenkaan ole taysimittaisesti hyodynténeet yhteista visiota ja
branddys-mahdollisuutta liiketoiminnan kehittamisessa.

Osa ekosysteemeistd tahtad ensisijaisesti veturiyrityksen liiketoiminnan kasvuun, osa lahtee alueen
kehittamistavoitteista ja osa ratkoo kestavyyshaastetta aluetasoa laajemmalla tai valtakunnallisella
tahtaimella.

Yritystasolla kiertotaloutta ei tyypillisesti ole johdettu strategisesti yrityksen kaikkien toimintojen lapi.

KUKA

Monitoimijuus:
toimijat ovat verkottuneet
monenkeskeisesti ja
toiminnot taydentavat
toisiaan.

Dynaamisuus:
toimijat kehittavat ja
kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja

muuttuvat ja muuttavat sita.

Monitoimijuuden merkitys korostuu kaikissa tutkituissa kiertotalousekosysteemeissa; toimijat

usein tietdvat riippuvuussuhteista ja myds kehittavat varsinkin kahdenkeskeistd toimintaansa
yhdessd; toisaalta jotkin pk-yritykset eivat tunne kaikkia ekosysteemin yrityksia ja yhteistoiminnan
mahdollisuuksia. Monen keskeinen toiminta vaatii luottamusta ja orkestrointia ja voi rakentua

vain yhteisille tavoitteille. Alueellisesti ekosysteemeissa on toimijoita, joiden vastuulla on yhteisen
toiminnan mahdollistaminen (Eco3, EcoSairila), ja niitd, joissa vastaavaa toimijaa ei vield ollut ja sitd
kaivattiin (Rovaniemi, tekstiili). Koska kiertotaloustoiminta edellyttd usein isoja, pitkdn aikavalin
investointipdatoksid, tietynlainen dynaamisuus ei ole aina mahdollista. Dynaamisuutta ndyttdisi uusiin
investointeihin liittyvassa toiminnassa vaikeuttavan julkisten toimijoiden hitaus, virheiden vélttamisen
toimintakulttuuri ja alhainen riskinottokyky. Samaan aikaan kiertotalous ndhddan usein paikallisena
toimintana, mutta todellisuudessa globaalit markkinat, regulaatio ja kilpailu huojuttavat myds sita—
ndihin markkinan muutoksiin kaikki toimijat eivét selkedsti ole varautuneet.

Isojen pdrssilistattujen yritysten toiminta pohjautuu isojen ja pitkdikdisten investointien
hyddyntémiseen (suuren volyymin materiaaliprosessit) ja yritysten on vaikeaa luopua

aikaisemmista toimintatavoista tai tehdd muutoksia liketoiminnassaan. Isot yritykset hydtyisivat
tiiviimmasta yhteistyostd kiertotalouden startup- yritysten kanssa; sen avulla olisi mahdollisuus
nopeuttaa ydinliiketoiminnan ulkopuolista innovaatiota ja yrityksen siirtymaa kiertotalouteen.
Ydinliiketoimintaan ne eivét tarvitse ekosysteemid vaan Ioytévat tarvittavat resurssit
alihankintaverkostoistaan.
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Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Paahavainnot ekosysteemeissa

MITA

Modulaarisuus:
kehitettavat ratkaisut
tdydentdvat toisiaan ja
niistd muodostuu uniikki
kokonaisuus.

Resurssivirrat,
tehokkuus ja
arvonlisa:
Vuorovaikutus
ekosysteemissa auttaa
yhdistémaan resursseja ja
hyddyntamaan niita ristiin

Modulaarisuutta toteutetaan jollakin tasolla kaikissa tutkituissa kiertotalousekosysteemeissa.
Yksittdisen, ekosysteemin ulkopuolelle tarjottavan palvelun tai tarjoaman osalta toiminta ei
valttdmattd kuitenkaan ndy modulaarisena tai yhteistoiminta ei tapahdu tuotannon ketjussa.
Ekosysteemien toiminta rakentuu suurelta osin ei-uniikkien, kilpailutettujen modulien varaan
(Adnekoski, Kemi-Tornio). Tamé heikentdd mahdollisuutta yhteisti kilpailuetua luovaan arvonluontiin.
Resurssivirrat mielletddn edelleen padosin materiaalivirtoina, eritysesti jate-ja sivuvirtoina. Data

ja tieto resursseina jaavat taka-alalle. Isoihin kiertotalouden yrityksiin "As-a-service” ja alusta-
ajattelu ovat osittain jalkautuneet ja ne ndhdaén kasvun tydkaluina, mutta markkinat eivat vield ole
esimerkiksi rakennustoimialalla ottaneet tarjottuja alustoja tai toimintatapoja omakseen. Tiedon
jakaminen on niukkaa, ja erityisesti materiaalidatan jakamisessa ollaan varovaisia: tietoa sivu- tai
jatejakeista ei uskalleta julkistaa tai jakaa ekosysteemin sisallakd@n muutoin kuin kahdenvalisend
luottamuksellisena tietona. Yritykset pohtivat parhaillaan tiedon jakamisen hydtyja ja haittoja.
Erityisesti suuryrityksilld tiedon pitdminen itselld on syvalld toimintakulttuurissa.

Jos kiertotaloutta ei nahda tarpeeksi houkuttelevana liiketoimintana, se mielelldén "ulkoistetaan”
ja annetaan muiden hoidettavaksi, joka toki tuo mahdollisuuksia pk-yrityksille, mutta talloin
ekosysteemin kasvun mahdollisuudet ovat rajalliset.

MITEN

Kerroksellisuus:
Toimijat voivat jakaa ja
yhdistéa ekosysteemin
resursseja ja jalostaa
niista uutta arvoa.
Innovaatio-, liiketoiminta-
ja tietoekosysteemien
elementit kerrostuvat.

Ei-hierarkisuus:
Toiminnan hajautettu
paatdksenteko ja ei-
hierarkisuus tuo nopeutta ja
tukee yhteistyota.

Kaikissa ekosysteemeissa tutkimuksella ja tiedolla on merkittéva rooli uuden liiketoiminnan kehittami-
sessa. Erityisesti tekstiilikierratyksen ekosysteemi on innovaatiolahtdinen. Yksittdisilld teknologiayri-
tyksilld kaikissa ekosysteemeissd on joitakin patentteja ja liikesalaisuuden piiriin kuuluvia ratkaisuja,
jotka ovat yrityksen oman kilpailuedun pohjana, erityisesti pk-yrityksilld, mutta ekosysteemitasolla
innovaatiot eivat ole kilpailuedun muodostumisen keskiossd, vaan kilpailuetua haetaan enemman pai-
kallisten materiaalivirtojen kustannustehokkaasta hyodyntamisestd. Erityisesti suuret yritykset hake-
vat tietoa ja osaamista myds verkoston ja Suomen ulkopuolelta. Kaikki tutkitut ekosysteemit tunnisti-
vat tarpeen myds ekosysteemin ulkopuolisiin resursseihin.

Yksittdisen toimijan mahdollisuus tehda yhteisen vision mukaisia omia nopeita paatdksia ei noussut
esille tutkituissa ekosysteemeissd, mahdollisesti koska yhteinen visio ei ollut vield ekosysteemeissa
tarkentunut. Koska ekosysteemit ovat vield melko [oyhia Palopuron symbioosia lukuun ottamatta yri-
tykset tekevat paatoksid itsendisesti.

7.5 Kolme tyyppiekosysteemia

Analyysin pohjalta ekosysteemit jaettiin kolmeen tyyppiin (kuva 12): Teollisuuden

vahvojen veturien ympérille rakentuneet ekosysteemit, Kiertotalousvisioon nojaa-

vat ekosysteemit ja Alueellisista vahvuuksista ponnistavat ekosysteemit. Tyyppieko-

systeemeja yhdistavat samankaltainen toiminnan motivaatio (miksi), toimintamalli

(kuka ja mitd) ja toimintatavat (miten).
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Teollisuuden vahvojen veturien ymparille rakentuneiden ekosysteemien perus-
tana on olemassa oleva teollisen mittakaavan tuotanto, jonka sivuvirtojen hyédyn-
tamisen ympadrille on syntynyt innovaatiotoimintaa, startup-yrityksia ja pk-yritysten
liiketoimintaa. Esimerkkeja téllaisista ekosysteemeistd ovat muun muassa Adnekos-
ken metsateollisuusekosysteemi seka Kemi-Tornion metalliteollisuuskeskittyman
ympadrille muodostuneet ekosysteemit. Taman tyypin ekosysteemien vahvuutena
on veturiyrityksen vahva, Iahtokohtaisesti kansainvalinen liiketoiminta, teollinen
osaaminen ja investointikyky. Heikkoutena puolestaan on, etta kiertotalous on tyy-
pillisesti veturiyritykselle sivutoimintaa, minka vuoksi panostukset kiertotalouden
lahtokohdista uudistavaan, kddanteentekevaan arvonluontiin ja innovointiin jaavat
vahaisiksi, ja toiminta kilpistyy helposti perinteiseksi olemassa olevien prosessien
materiaalitehokkuuden edistamiseksi. Tama on itsessdadn myos tarkea tavoite ja
saattaa tuoda nopealla aikataululla myos liiketoiminnan kasvua, mutta toiminta-
tapoja uudistavaa se ei kuitenkaan pitkalla tahtaimella ole. Suuret veturiyritykset
ovat yleensa myds porssiyhtidita ja tyypillisesti hitaita ja varovaisia vetureita. Tiedon
jakaminen ulospadin voi olla rajoitettua, jolloin ekosysteemissa on vaikeaa rakentaa
yhteista visiota. Ekosysteemin pienet toimijat ovat usein riippuvaisia veturiyrityk-
sestd, ja niiden keskinaisen yhteistyon edistamiseksi ei [6ydy helposti luontevaa
veturia, kun suuryritys ajaa ensisijaisesti ja vahvasti oman yrityksensa taloudellisia
tavoitteita. Yksityisomisteisten teollisten (pk-)yritysten mahdollisuudet investoida
visionadrisesti pitkdn aikajanteen tuotto-odotuksella lienevat paremmat, mutta nii-
den investointikyvykkyys on yleensa alhaisempi.

Alueellisista vahvuuksista ponnistavien ekosysteemien vahvuutena ovat kiinteat
kytkokset alueen julkisten toimijoiden ja elinkeinonharjoittajien valilla. Tahan ryh-
maan kuuluu keskenaan erilaisia ekosysteemeja, mm. Nokian teollisen mittakaavan
kiertotaloustoimintaan tahtaava Eco3 teollisuuspuisto, Mikkelin uuden vedenpuh-
distamon ymparille rakentuva EcoSairila tai Palopuron agro-ekologinen symbioosi.
Alueellisten ekosysteemien toiminta nojaa alueelliseen kasvuvisioon ja vahvuuk-
siin, ja sen tukena on usein kunnallisia kehitysyhtioita ja liikelaitoksia, jotka pysty-
vat pitkajanteisesti fasilitoimaan yhteisen vision luontia, verkottamaan toimijoita ja
tasoittamaan tieta muun muassa lupaprosesseissa. Alueellisten vahvuuksien paalle
pyritadn rakentamaan kasvualustaa liiketoiminnalle. Pitkdjanteisen paikallisen yh-
teistydn synnyttama luottamus on vahvuus ja keskeinen kasvun elementti. Heik-
koutena alueellisiin vahvuuksiin nojaavissa ekosysteemeissa puolestaan on helposti
resurssien puute, kuten rajalliset materiaalivirrat ja rahoituksen puute. My6s kyky,
halu ja mahdollisuus toiminnan kansainvélistamiseen ja globaaleille markkinoille
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téhtadvien innovaatioiden kaupallistamiseen on rajallinen. My6s kasvuun tarvitta-
via kansainvalisia osaajia voi olla vaikea houkutella alueelliseen toimintaan mukaan.
Naiden ekosysteemien haasteena on toiminnan kasvattaminen alueellisesta kansal-
liseksi tai kansainvaliseksi.

Kiertotalousvisioon nojaavat ekosysteemit tahtaavat aivan uudenlaisen,
kiertotalouskonseptiin nojaavan liiketoimintaekosysteemin rakentamiseen.
Esimerkkeja tallaisesta ekosysteemista ovat muun muassa kehitteilld olevat
tekstiilikierratyksen ja akkukierrdatyksen ekosysteemit. Yhteinen tahtotila on
voimakas ja ekosysteemeissa on goodwill-padomaa seka innostusta. Tarkastellut
visioon nojaavat ekosysteemit ovat padosin vield innovaatioekosysteemeja ja
kehityksensa alkuvaiheessa. Ekosysteemeissa kehittyy ideoita ja ratkaisuja seka
uusia yrityksia niita kehittdamaan. Tyypillisena haasteena ndilla ekosysteemeilla
onkin innovaatioiden muuttaminen liiketoiminnaksi ja resurssien [6ytaminen
yritysten valisen yhteisen arvonluonnin ja likketoiminnan orkestrointiin. Nailta alku-
vaiheen visionaarisilta ekosysteemeilta puuttuu myos investointirahoitusta laitok-
siin, joiden ymparille ekosysteemin toiminta voi rakentua (mm. tekstiilien mekaa-
nisen kasittelyn laitos tai akkukemikaalitehdas). Toteutuessaan kiertotalousvisi-
oon nojaavat ekosysteemit voivat tuottaa uudistavia, kddnteentekevia ratkaisuja,
joilla on kansantaloudellista ja ylikansallistakin merkitysta. Niiden asema olemassa
olevan systeemin haastajana on samalla kuitenkin niiden heikkous; perinteisten
arvoketjujen muuttaminen vaatii ponnisteluja ja edellakavijyytta seka asiakasmark-
kinassa etta lupakdytanndissa. Alkuvaiheessa yksittdisten yritysten haasteet ovat
pitkalti samoja kuin yleisesti startup- ja kasvuyritysten haasteet: ratkaisun validointi
markkinassa, uskottavuuden rakentaminen, skaalaus, rahoitus jne. Kiertotalou-
teen liittyvaa lisdhaastetta tuovat mm. jatepohjaisten materiaalien tuotteistukseen
tarvittavan erikoisosaamisen puuttuminen, kierratysraaka-aineiden saatavuus- ja
laadunvaihtelukysymykset, uudentyyppisen toiminnan luvituksen hitaus, kierratys-
ja prosessointiteknologioiden kehittymattomyys ja tuoteturvallisuuskysymykset.
My&s markkinahyvaksynndn saavuttaminen uusille kiertotalouden liiketoiminta-
malleille vaatii aikaa ja pitkdjanteista ty6ta ja rahoitusta.
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ALUEELLISISTAVAHVUUKSISTA KIERTOTALOUS-

PONNISTAVA VISIOON NOJAAVA

Aueellisista verkostoista, Tavoitteena innovatiivinen ja
materiaalivirroista ja kiertotalouden haasteita ratkova
kasvutavoitteesta ponnistava liiketoiminta. Innovaatioeko-
ekosysteemi. systeemejd. Liiketoimintaa
Kasvun haasteena rajalliset resurssit kdynnistetddn ja kehitetdan.

ja liiketoiminnan kasvattaminen Haasteena liiketoiminnallis-
lokaalista globaaliin. taminen ja skaalaus.

TEOLLISUUDEN VAHVOJEN VETUREIDEN EKOSYSTEEMIT

Keskidssa olemassa olevien toimintojenmateriaalitehokkuuden parantaminen.

Veturit globaaleja toimijoita, toimintaa ohjaa ydinliiketoiminta. Ympérilld innovatiivisia kie rtotalous
starttupeja ja pk-yrityksia. Haasteena uudistuminen ja dis ruption tuominen perinteiseen liiketoimintaan.

Kuva 13. Kolme tyyppiekosysteemia aineiston pohjalta.

Edella kuvatut kolme ekosysteemityyppia ovat nousseet kdytannon haastatteluai-
neistosta. Tyypittelyt eivdt ole toisiaan poissulkevia, vaan ekosysteemeissa voi olla
piirteitd muidenkin tyyppiekosysteemien motivaatioista, toimintatavoista, mahdol-
lisuuksista ja haasteista. Jaottelun avulla voimme tunnistaa toimet, joilla erityyppis-
ten ekosysteemien haasteita voidaan ratkoa ja niiden kasvua voidaan tukea.

7.6 Kiertotalouden kasvua hidastavat ja vauhdittavat
tekijat tyyppiekosysteemeissa

Kiertotaloutta toteuttavat yritykset harjoittavat lilkketoimintaa julkisen sektorin oh-
jauksen (saantely, verotus ym.), markkinoiden ja oman kyvykkyytensa asettamissa
puitteissa. Ekosysteemitoimijoiden ja erityisesti yritysten haastatteluista nousi esille
hidasteina luvitukseen, saantelyyn, verotukseen ja TKI-rahoitukseen liittyvia aiheita.
Hidasteet ja niiden poistamiseksi ehdotetut toimet liittyivat usein erityisiin tiettya
sektoria tai tuoteryhmaa koskeviin regulaatio- tai verotustoimiin. Jotkut esitetyista
toimista, esimerkiksi neitseellisten raaka-aineiden verotus, saattavat olla eri toimi-
aloilla joko liiketoimintaa mahdollistavia tai sita hidastavia, ja mahdollisten toimien
vaikutukset eivat ole suoraviivaisia. Julkiseen TKl-rahoitukseen toivottiin pitkajantei-
syytta ja mahdollisuutta rahoittaa myos kokeiluja ja investointeja. Luvituksen hitaus
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ja eri viranomaisten epdyhtendiset ohjeistukset seka alueelliset erot tulivat esille
hidasteina kaikissa ekosysteemeissa. Toimenpide-ehdotuksia ja tarpeita on koottu
taulukkoon 7 ja liitteeseen 13.

Ekosysteemien toimijoiden nakdkulmasta kiertotalouteen pohjautuvan liiketoimin-
nan kasvun kriittisia menestystekijoita ovat riittdva kiertotalousratkaisujen kysynta
ja tarjonta markkinoilla, raaka-aineiden saatavuus ja hyddynnettavyys, ratkaisun
kaanteentekevyys ja kilpailuetu, yrityksen kasvuhalu ja -kyky, riittava (teollinen)
mittakaava sekd aidosti ekosysteeminen toimintatapa. Vaikka ndma menestysteki-
jat ovat tarkeita kaikessa liilketoiminnassa, ndista markkinoihin, raaka-aineisiin seka
ekosysteemitoimintaan liittyvat tekijat ovat erityisen kriittisia kiertotaloudessa. Ky-
syntdan ja tarjontaan vaikuttavat ratkaisun hyvaksyttavyys markkinoilla ja tuotteen
laatukysymykset. Liiketoiminnan suurimpana haasteena ovat kierratysraaka-aineen
saatavuus ja laatu, joka vaihtelee huomattavasti enemman kuin neitseellisella raa-
ka-aineella. Kdytettavan raaka-aineen laatu vaikuttaa suuresti teknologiakehityk-
seen ja tuotteiden jatkojalostusmahdollisuuksiin.

Vaikka menestys viime kddessa on yritysten ja ekosysteemien oman toiminnan tu-
losta, voidaan nditd menestystekijoita tukea myos julkisen sektorin toimilla. Kierto-
talouden tueksi on ehdotettu taloudellisia kannustimia, sddntelyohjausta ja infor-
maatio-ohjauksen keinoja. Ehdotettuja poliittisen ohjauksen tukitoimia ovat olleet
kiertotalouteen suunnatut pilotointi- ja investointituet, pitkdjanteinen tutkimusra-
hoitus, julkiset kiertotaloutta tukevat hankinnat, ekosysteemi-fasilitoinnin tukemi-
nen seka neitseellisten raaka-aineiden verotuskaytanteet (liite 10).
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Taulukko 7. Tyyppiekosysteemien ominaispiirteet, mahdollisuudet, haasteet ja kehittamistoimet
(lahde: haastattelut).

Vahvojen teollisten veturien eko-
systeemit

Alueellisista vahvuuksista ponnis-
tavat ekosysteemit

Kiertotalousvisioon nojaavat eko-
systeemit

Ominaispiirteet

Perustana on olemassa oleva
teollisen mittakaavan tuotanto,
jonka sivuvirtojen hyddyntamisen
ymprille on syntynyt innovaa-
tiotoimintaa, startup-yrityksia ja
pk-yritysten liiketoimintaa.

Tavoitteena on alueellinen kas-
vu ja alueellisten resurssivirto-
jen hyddyntaminen. Kytkokset
alueen julkisten toimijoiden ja
elinkeinonharjoittajien valilla
ovat kiintedt ja toiminta rakentuu
keskindiselle luottamukselle.

Tdhtaavat aivan uudenlaisen,
kiertotalouskonseptiin nojaavan
liiketoimintaekosysteemin ra-
kentamiseen; innovaatiolahtdisia
ekosysteemeja

Mahdollisuudet

Ison volyymin sivuvirrat, joiden
varaan voidaan rakentaa uutta
omaa tai ekosysteemista liike-
toimintaa. Globaali toiminta ja
kokemus teollisesta toiminnasta
mahdollistavat yhteistyokump-
paneiden nopean oppimisen ja
markkinoille paasyn.

Alueelliset ekosysteemit ovat
paikallisesti tarkeitd kasvun ai-
kaansaajia ja synnyttavat uusia
liiketoimintamahdollisuuksia.
Luottamus ja avoimuus avaa uu-
sia materiaalien hyodyntamispol-
kuja. Paikalliset materiaalikierrot
voivat skaalautua toimintatapana
valtakunnallisesti ja voivat olla
transition keskeisia tekijoita -
"think globally, act locally!”

Synnyttdd uudistavia, kddn-
teentekevid ratkaisuja, joilla on
kansantaloudellista ja ylikansal-
listakin merkitystd; kasvualusta
uudelle yritystoiminnalle uusista
markkinatarpeista lahtien

Haasteet

Uudistuminen ja uusien ideoiden
hyddyntdminen, kiertotalous-
ajattelun johtaminen organisaa-
tioiden l&pi, toimintakulttuurin
luominen pienten ja suurten yri-
tysten yhteistyolle

Liiketoiminnan kasvattaminen
alueellisesta valtakunnallisek-

si tai kansainvaliseksi, osaajien
houkutteleminen alue-ekosys-
teemiin, rajalliset resurssivirrat,
etdisyys tuotemarkkinoihin, alue-
keskeisyys

Orkestroinnin puute; vision ke-
hittdminen liketoiminnaksi; in-
vestointien rahoitus; vallitse-
van toimintatavan ja arvoketjun
muuttaminen

Toimenpiteet

TKI-tuki public-private-partner-
ship- toiminnalle, kannustimet
tasavertaiselle startup-veturiyri-
tys-kumppanuudelle, kohdennet-
tu startup- ja kasvuyritysrahoitus
kiertotalouteen

Tuonti- ja vientiluvituksen hel-
pottaminen ja lahialueiden yh-
teistyokokeilut, pilotoinnin tuki,
kohdennettu startup- ja kasvu-
yritysrahoitus, end-of-waste ym.
menettelyiden neuvontapalvelu,
alueellisen erikoistumisen tuki

Orkestroinnin tuki, kohdennettu
startup- ja kasvuyritysrahoitus,
pilotoinnin tuki, teollisen toimin-
nan investointituet

Merkitys
kansan-
taloudessa

Aidot kumppanuudet voivat tuo-
da merkittavia kansantalousvai-
kutuksia

Alueellinen merkitys suuri tyélli-
syyden ja elinvoiman ylldpitdjana,
selked positiivinen vaikutus hii-
litaseeseen ja kansantalouteen,
systeemisen muutoksen moottori

Tarveldhtdinen ratkaisukeskei-
nen liiketoiminta tuottaa skaa-
lautuvia mahdollisuuksia, joilla
on merkittava vientipotentiaali,
kansantaloudellinen hydty nakyy
BKT:n kasvuna ja vaihtotaseen
parannuksena

Kiertotalouden ekosysteemien kehittaminen edellyttaa toimia yksittaisen toimijan

tai yrityksen tasolla, koko ekosysteemin tasolla, seka toimialojen ja sektorien tasolla.
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Ekosysteemit voivat oikein viritettyina olla systeemisen muutoksen vilineita eri
materiaalikierroissa. Kansallisesti siirtymaa kiertotalouteen voidaan aidosti edistaa
vain, mikali ekosysteemeilld on jaettu visio tai suunta, joka mahdollistaa ekosystee-
min toimijoiden synergistisen toiminnan.

Julkinen sektori voi tukea yrityksid ja ekosysteemeja eri rooleissa innovaatiopolitiikan
keinoin ja tukemalla alueiden erikoistumista (kuva 14). Velvoittava sddntely ja toisaalta
saantelyn joustot ja purkaminen ohjaavat oikein suunniteltuna kiertotalouteen. My6s
veropolitiikka, kuten verokantojen saataminen tukemaan kiertotalouspalveluiden

ja -tuotteiden markkinaa, on keino edistaa kiertotaloutta. Julkisella sektorilla voi olla
tatakin aktiivisempi rooli siirtymavaiheessa julkisten hankintojen kilpailuttajana ja val-
tionyhtididen omistajana ja toiminnanharjoittajana seka suorien omien investointien
ja investointitukien kautta. Jotkut julkisen sektorin toimet voitaisiin toteuttaa rajattuna
ajanjaksona. Esimerkiksi strategisista omistuksista voitaisiin luopua kun markkina on
kehittynyt ja yksityisen sektorin toiminnanharjoittajat pystyvat kantamaan kiertota-
lousliiketoiminnan riskin. Oleellista olisi, etta julkinen sektori suuntaa innovaatio- ja
veropolitiikkatoimet, investoinnit, julkiset hankinnat jne. niin ettd ne vievat kehitysta
samaan suuntaan eteenpadin ja tukevat systeemista siirtymaa kiertotalouteen. Kierto-
talouden tukemiseen tarvitaan keinojen kokonaisuuksia ("paketteja”), joiden yh-
teista vaikutusta olisi arvioitava ennen toteutusta.

@ Nykytila @ Tulevaisuus (2) Mahdollinen

Julkisen sektorin Alueellisesta vahvuuksista Teollisten veturien
mahdollinen rooli ponnistavat ekosysteemit ekosysteemit

Kiertotalousvisio-

lahtoiset ekosysteemit

Strategiset 0 @ @ Suorat investoinnit
SIONERTEGIIETEY  investoinnitja | @ @ i (V] @ tuotantoon ja
markkinan Yhteisen infraan
Fasiliaattori kehittaminen Q o Selkgé tlule_\_/aisu_ud_en Q o
kansallinen ja liiketoimin- Tilannekuvan
- kestavan nan kehittaja alittami
Verkostoija, ” vall amlnep
tiedolla vaikuttaja tormayttja 90 k‘ig:}gﬁze” © ] ekosysteemeille
Priorisointia ja Strategisen
viestintaa. ; ;
palveluiden kehittija o0 90 @ O | Kiertotalousajatte-
lun vahvistaminen
Saatelija ja lainsaataja Q o Q o Q o (Uusi instrumentti
Rahoittaja ja kiertotalouden
; o o (VX+) X+ @ © | ckosysteemiselle
intensiivinen tarjoaja yhteiskehitt-
Kiertotalousyrityksille riskirahaa pitemmalla maksuajalla ja miselle

sovitetuilla tuottovaatimuksilla

Kuva 14. Julkisen sektorin mahdolliset roolit kiertotalouden edistamisessa.
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8 Kaksi tapaustarkastelua: alueellisista
vahvuuksista ponnistava ekosysteemi
ja kiertotalouden visioon nojaava
ekosysteemi

8.1 EcoSairilan alueellisista vahvuuksista ponnistava
ekosysteemi

EcoSairila on Mikkelin kunnallisten jatehuolto-, jatevesi- ja energiayhtididen (Mikke-
lin vesiliikelaitos, MetsaSairila, BioSairila ja Eteld-Savon Energia) yhteinen paikallinen
kiertotalouspuisto, jonka ytimena on uusinvestointi jateveden puhdistuslaitokseen
uudella teknisella konseptilla (MBR kalvopuhdistustekniikka) seka sen tuomat uu-
det liiketoiminnan mahdollisuudet. EcoSairilaa kehittaa ja toimintoja koordinoi kau-
pungin kehitysyhtio Miksei Mikkeli Oy. Puhdistamo on toteutettu niin, etta siihen
voidaan liittaa uuden vedenpuhdistustekniikan kokeiluja ja pilotointia yliopisto- tai
pk-yritysyhteistyona. Vedenpuhdistamon yhteyteen sijoitettu madattamo tuottaa
biokaasua vedenpuhdistamon lietteesta ja seka talla hetkelld nurmibiomassasta.
Myds muita biomassoja, kuten biojatetta, voidaan hyddyntaa.

Biokaasu puhdistetaan liikennepolttoaineeksi, jota on tarkoitus jakaa paikallisesti.
Biokaasun potentiaali on n. 1,1 milj. € (10 GWh/a) likkennepolttoaineena. Biokaasulla
voidaan tuottaa myds energiaa paikallisessa lampo- ja sahkdvoimalassa. Puistossa
on tarkoitus valmistaa myos lannoitteita ja muita kierratystuotteita, joiden rahalli-
nen arvo on melko vahainen, mutta jotka edistavat materiaalien kiertoa. EcoSairilan
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konseptissa porttimaksut ovat valttamaton ja merkittava osa ansaintaa. Porttimak-
sujen avulla toiminta voidaan saataa kannattavaksi. EcoSairilan kaltaisen ekosystee-
min liikevaihtopotentiaali on n. 20 milj. €. Konseptilla ei ole perinteisilld syotevirroilla
ja tuotteilla nahtdvissa merkittavaa kasvupotentiaalia. Uutta lilketoimintaa ja kasvua
pyritadn hakemaan konseptiin kiinnittyvien yritysten ja niiden innovatiivisten
teknologioiden kautta. Yhteisty6ta on tehty Aquazone Oy:n, Kekkild Oy:n, Miprosens
Oy:n, Suomen Ekolannoite Oy:n ja Nanopar Oy:n kanssa pddosin hankemuotoisesti.
Suunnitteilla on alueellinen materiaalipankki, josta yritykset voivat saada mm.
rakennuspurkumateriaaleja ja tuhkaa hyddynnettédvaksi uusiotuotteisiin ja lannoit-
teisiin. Vesikiertoviljelyn toteuttamista koelaitoksena on tutkittu ja suunniteltu
yhteisty0ssa tutkimuspartnereiden kanssa. Miksei Mikkeli Oy on my®s kehittanyt
ympdristdjohtamisen mallin ja ymparistotietojdrjestelman, jota kaupallistetaan.

| ENERGIAHYODYNNETTAVA AN |m— - ————— N
| SlEC;j/;‘.\JTAETEOI)%OO(/“”/a AN | KUNNOSTETTU ELEKTRONIIKKA, AN
LUT, Vihredn I BI tn/a N | PILAANTUNEET MAAT KAATOPAIKKA- N
S | JATEPUU 3500 tn/a N\ MetsiSairila RAKENTEISIIN A
kemian | TILI JA BETONI 18000 tn/a = 5 . >
. NEIZUCH G KIERRATYS- JA UUSIOMATERIAALIT, ,
laboratorio | PILAANTUNEET MAAT 30000 tn/a i TIILI JA BETONI MAANRAKENNUKSEEN 7
| SAKOKAIVOLIETTEET 1500 tn/a s | YHDYSKUNTAJATE JATEVOIMALAITOKSIIN 7
| SER 600 tn/a e ,
| LASI400thf@a S T\ LN\ — — — -
| __
YOI PUHDISTAMOLIETE
Mikkelin Vesiliikelaitos BioSairila Etelda-Savon
kehitysyhtio Jateveden- Biokaasulaitos Energia
puhdistamo
RAAKAVETTA EDULLISEMPI & | ’{\
KIERRATYSVES! | , -
KASTELUUN, | ’ | 182
JAAHDYTYKSEEN, PESUUN, | Lk | |2E
TEOLLISIN PROSESSEIHIN, |, Lo e 3
KALAN VILJELYYN P
. | . MAANPARANNUSAINE
LEELCGIER [ MADATTEEN \ _ _ _ _ _ _ _ >
Suomen \Z LAATULUOKAAN
Ammatti- PERUSTUVA
I LIIKENNEBIOKAASUPOTENTIAALI PROSESSOINTI LANNOITE
CCELCTLY 10 GWh/a = 1,1M€/a

Kuva 15. EcoSairilan konsepti, toimijat ja materiaalivirrat.
Mikkelin kaupunki on ekosysteemin kunnallisten yhtididen omistajataho ja se

on tukenut EcoSairilan kehittamista. Ekosysteemista on muodostunut kehi-
tysyhtio Miksei Mikkeli Oy:n orkestroimana vahva, ja yhteinen tahtotila alueen
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kehittdmiseen on voimakas. Ekosysteemille ja alueelle on tehty yhteinen kehitys-
ja toimintasuunnitelma, ja uusia yrityksia on saatu kytkettya toimintaan. Yhteistyo
hankkeissa Lappeenrannan yliopiston Mikkelin Sinisen biotalouden keskuksen ja
vihredn kemian tutkimusryhman kanssa on ollut ratkaisevaa konseptin suunnitte-
lussa. My0s paikallinen Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK on ollut mu-
kana konseptikehityksessa.

EcoSairilan konseptin ilmasto- ja rehevoitymisvaikutusten vertailu perinteiseen
jatevedenkasittelylaitokseen ja siihen liitettyyn biokaasun valmistukseen osoit-

taa, etta EcoSairila-konseptin kokonaisilmastovaikutus on samaa suuruusluok-

kaa ja rehevoéittamispaastot hieman pienemmat kuin vertailutapauksessa, jossa
jatevesi kasitelladan tavanomaisessa aktiivilietelaitoksessa. Suurimmat ympdris-
tohyodyt saavutetaan molemmissa vaikutusluokissa, jos jatevesi puhdistetaan
kalvosuodatustekniikalla, jatevesiliete hyddynnetaan biokaasun tuotannossa liikken-
nepolttoaineeksi, ja biokaasun tuotantoon kasvatettu nurmi korvataan jateraaka-ai-
neella. Jos puhdistettu jatevesi voidaan lisaksi hyodyntaa paikallisesti esimerkiksi
teollisena pesuvetend, EcoSairilan konseptin ymparistdvaikutus on selkeasti alhai-
sempi kuin perinteisen jateveden puhdistuksen. EcoSairilan tyyppisilla konsepteilla
on mahdollista alentaa ilmastovaikutuksia jonkin verran myds kansallisella tasolla,
jos vastaavia lokalisoituja konsepteja voidaan monistaa.

EcoSairila on toiminut alustana paikallisten yritysten ja tutkimustahojen hankkeille.
EcoSairilan konseptikehitykseen on liittynyt n. 15 milj. € projektikokonaisuus, josta
noin kolme neljannestd on ollut suoria investointeja biokaasu- ja jatevedenpuhdis-
tuslaitoksiin. Noin neljannes on ollut teknologiakehitystd, jossa projektin vastuuta-
hoina ja/tai tekijoina ovat olleet ekosysteemin tutkimustahot ja yrityskumppanit.
Julkista rahoitusta (TEM, MMM, BF, EAKR jne.) on ollut noin puolet projektikokonai-
suudesta. Projektit ovat liittyneet mm. puhdistamolietteen hygienisointiin ja hyoty-
kayttoon, vedenpuhdistustekniikkaan, nurmibiomassan tuotantoon ja ymparisto-
jarjestelman kehittamiseen.

Eteld-Savon aluetaloudessa EcoSairilan peruskonseptin vaikutus on pienehké. Kan-
santalouden mallilla arvioituna (Honkatukia, 2019) EcoSairilan jatevesi- ja biokaa-
sulaitosinvestoinnit nostavat hieman Eteld-Savon aluetalouden kokonaistuottoa jo
rakennusaikana, mutta varsinaisesti vaikutukset nakyvat vasta hankkeen valmistut-
tua ja tuotannon kaynnistyttya. Eteld -Savon alueen kokonaistuotanto kasvaa silloin
n. 0,1 prosentilla talouden perusuraan verrattuna. Euroissa ilmaistuna hankkeen
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vaikutus on n. 12 milj. € vuoteen 2030 mennessd. Ymparistotoimialan investoinnit
nousevat rakennusajaksi perusskenaariota korkeammalle tasolle. Tuotannon alettua
alueen hyodykemarkkinoille tulee uusi kaukolammon, biokaasun ja lannoitteiden
tuotanto. Energia- ja vesihuoltoon syntyy n. 40 tydpaikkaa, teollisuuteen kymmen-
kunta ja kauppaan ja logistiikkaan, yksityisiin palveluihin ja julkisiin palveluihin ku-
hunkin samoin kymmenkunta tyopaikkaa. Rakennusalalle syntyy 2030 mennessa
parinkymmenta tyopaikkaa laitoksen toiminnan alettua, kun muutkin toimialat
alkavat investoida. Kaikkiaan hanke voi synnyttda vajaa 90 tyopaikkaa lahivuosina.
Hanke parantaa materiaalitehokkuutta, joka ndkyy hieman myd6s koko aluetalouden
tasolla.

EcoSairila nostaa arvonlisda ja kasvattaa sita kautta aluetaloutta n. 6 milj. € vuoteen
2030. Noin puolet kasvusta syntyy vesi- ja energiatoimialojen kasvusta, joka vetaa
muita toimialoja mukanaan. Kokonaisuudessaan arvonlisdyksen arvo Suomessa
vuonna 2018 oli 200 mrd. €, ja tuoteverot ja tuotepalkkiot huomioiden 232 mrd. €.

EcoSairilan peruskonsepti nostaa hieman materiaalitehokkuutta ja optimoituna voi
hillita pienessa madrin ilmastonmuutosta. Konseptin talousvaikutukset alueellisesti
ovat melko pienid. Peruskonseptille pohjautuvan liiketoiminnan kasvattaminen on
vaikeaa materiaalivirtojen liikuttelun rajoitteista johtuen. Kasvua peruskonseptin
pohjalta voi tulla mahdollisesti konseptia monistamalla. Konseptin toteutus pe-
rustuu kuitenkin aktiivisiin ja visiondarisiin toimijoihin, luottamukseen ja vahvaan
paikalliseen verkostoon, jota voi olla vaikea kopioida muualle. EcoSairilan konseptin
ja toiminnan arvo on erityisesti uuden teknologia- ja konseptikehityksen ja kokeilu-
jen mahdollistamisessa, uuden yritystoiminnan tukemisessa kdytannon tasolla seka
yleisen asenneilmaston muokkaajana. Mikali konseptista muodostuu uusi toimin-
nan normi siirtdd se osaltaan yhteiskuntaa kiertotalouteen.

8.2 Tekstiilikierratyksen kiertotalousvisioon nojaava
ekosysteemi

liilketoimintamahdollisuudet kierratysmateriaalin hyddyntamisessa seka teknolo-
giset innovaatiot ovat olleet tekstiilikierratysekosysteemin muodostumisen lah-
tokohtana. Lounais-Suomen Jatehuollon, Turun AMK:n ja VTT:n kdynnistdma ja
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kokonaisvaltaisen tekstiilikierratyksen konseptiin tdhtaava kehitystoiminta on
lahtenyt liikkeelle projektimuotoisena Telaketju-nimisena hankekokonaisuutena.
Yhteisena tavoitteena on ollut pitaa tekstiilimateriaali kierrossa sailyttaen tuotteen
tai materiaalin arvo mahdollisimman korkeana ja edistamalla sen uusiokdyttoa koko
arvoketjun lapi. Ratkaisuja kehitetaan tekstiilijatteen keraykseen, lajitteluun, esikasit-
tely- ja prosessointitekniikoihin seka tuotesuunnitteluun, tuotteistamiseen ja uusiin
liiketoimintamalleihin.

Ekosysteemi toimii vapaamuotoisena pitkalti projektipohjalta. Ekosysteemissa on
tiiviitd yhteistyoklustereita usein jonkin projektin ymparilla ja yritykset ovat verkot-
tuneita myos kansainvalisesti. VTT:113, Lounais-Suomen Jatehuollolla ja Turun AMK:lla
on vahva rooli eri projektikokonaisuuksien koordinoinnissa, mutta varsinaista fasi-
litaattoria ei ole. Telaketju- projekteja ovat rahoittaneet mm. Ymparistoministerio,
Ty6- ja elinkeinoministerid, Varsinais-Suomen liitto ja BusinessFinland seka yritykset
ja tutkimuslaitokset. Mukana on ollut yli 20 yritysta koko arvoverkosta, mukaan lu-
kien jatehuolto, kuluttajatekstiilien kierratystoiminta, laitevalmistus, tekstiilivuokraus,
automaatio, kemiallinen ja mekaaninen tekstiilien kierratys ja teknologiakehitys, kier-
ratysmateriaalipohjaisten tuotteiden suunnittelu, valmistus ja myynti, biopohjaisten
materiaaliratkaisuiden kehittaminen, teknisten tekstiilien valmistus jne. Projektit ovat
kattaneet eri vaiheissa olevaa kehitystoimintaa ensimmaisten ideoiden eteenpdin
viemisestd valmiiden ratkaisujen soveltamiseen ja kokeiluihin tekstiiliarvoketjussa.
Materiaalikerayksen jarjestaminen teollisessa mittakaavassa ja investointi kierratys- ja
lajitteluterminaaliin on saanut alustavaa vihreda valoa ja pilot-laitosta rakennetaan.

Tekstiilien kierratystoiminnan teollinen kdynnistdminen vaatii n. 150 milj. € inves-
toinnin tekstiilien kierratyskeskukseen. Kierratetty materiaali kasiteltdisiin mekaani-
sesti ja korvaisi osin tuontimateriaalia ja osin mahdollistaisi lisdtuotantoa tekstiilite-
ollisuuden valituotekayttdihin. Investoinnin myo6ta tekstiilien kotimainen tuotanto
kasvaisi jonkin verran (esimerkiksi lankojen valmistus). Rakennusaikana investointi
itsessdan kasvattaa kansantuotetta lahes 180 miljoonalla eurolla, mutta toiminnan
alettua suurin vaikutus on tuontimateriaalin (tekstiilien) syrjaytyminen kotimaisella
kierratysmateriaalilla, mikd kasvattaa kansantuotetta yli 140 miljoonalla eurolla.
Kaksi kolmasosaa kierratyksen vaikutuksista syntyy kokonaistuottavuuden kasvusta
(yli 90 milj. €), kun materiaalitehokkuus lisdantyy, mutta padoman kayton kasvusta
(n. 44 milj. €) ja tydpanoksen kasvusta (n. 18 milj. €) syntyy my0s lisdkasvua.
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Tekstiilien kotimaisen kulutuskysynnan kasvu kasvattaa kansantuotetta vuoteen
2030 mennessa n. 17 milj. € (kuva 16). Merkittavin vaikutus syntyy kuitenkin
tekstiilien tuonnin supistumisesta, joka kasvattaa kansantuotetta yli 170 mil;. €.

Tarjonnan nakokulmasta kasvu syntyy tekstiiliteollisuudessa (71 milj. €) ja kierratyk-
sessa (31 milj. €).

Kysynt3erien Ja arvonlisin valkutukset perusuraan verrattuna vuonna 2030, MEURD
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Kuva 16. Tekstiilikierratyksen arvonlisan vaikutukset kysyntaerien kautta.

Tekstiilikierratyksella on kansantaloudellisesti merkitysta. Tekstiilien kierratys on
tulossa entista ajankohtaisemmaksi EU-direktiivin myota. Kierratys olisi jarkevinta
toteuttaa suhteellisen suurissa yksikdissa. Syntyva kierratysmateriaali voisi ohjautua
korvaamaan tuontimateriaalia kotimaisessa tekstiiliteollisuudessa ja mahdollisesti
muussakin teollisuudessa, jolloin koko kansantalouteen syntyisi jo kohtuullisen
suuri 100-200 milj. € vaikutus. Ekosysteemin ideoima yhteispohjoismainen

kierratyskeskus voisi toteutuessaan kasvattaa kansantaloudellista vaikutusta
edelleen.
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Kiertotalous 2030 — kolme
tulevaisuuskuvaa kiertotalouden
kehityspoluista

Tassa luvussa tarkastellaan globaalien kehitystrendien vaikutusta suomalai-
sen kiertotalouden kehittymiseen ja arvontuottopotentiaaliin kolmen vaih-
toehtoisten tulevaisuuskuvien avulla. Tarkastelun aikajanteena on 2030.

Kiertotalous keskittyy resurssitehokkuuden parantamiseen - tulevai-
suuskuvan avulla tarkastellaan kiertotalouden liiketoiminnan kehitysta
tilanteessa, jossa toiminta jatkaa nykyisella tavalla ilman suuria muutok-
sia liiketoimintatavoissa ja julkisensektorin toimenpiteissa. Visionaari-
set ekosysteemit uudistavat taloutta - tulevaisuuskuva kuvaa kehitysta
tilanteessa, jossa kiertotalouden liiketoiminta kehittyy ja kasvaa merkit-
tavasti. Kasvu karkaa muualle - tulevaisuuskuva kuvaa tilannetta, jossa
kiertotalouden merkitys yhteiskunnassa ja taloudessa hiipuu.

Suomalaisten alueellisen jatevedenpuhdistuksen ymparille rakentu-
neen ekosysteemin ja kiertotalousvisioon nojaavan tekstiiliekosys-
teemin kasvupotentiaalia arvioitiin merkittavaan kasvuun (visionaariset
ekosysteemit uudistavat taloutta) perustuvan tulevaisuuskuvan kautta.
Ekosysteemikohtaiset korkean kasvun tulevaisuuskuvat eivat ennusta
tulevaisuutta, mutta ne pyrkivat osoittamaan ne tekijat ja toimenpiteet,
joilla kasvu ja liiketoiminnan kaksinkertaistuminen voidaan saavuttaa.
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Globaalien kehitystrendien yhteiskunnallista ja taloudellista vaikutusta
tarkastellaan monitieteisen tulevaisuudentutkimuksen avulla. Tutkimuk-
sessa luodaan erilaisiin olettamuksiin perustuvia vaihtoehtotoisia tulevai-
suuskuvia, joiden toteutumisen merkitysta ja todennakdisyytta arvioi-
daan erilaisten menetelmien avulla.

9.1 Kiertotalouden kasvun tulevaisuuskuvat 2030

Kiertotalouden liiketoiminnan kasvun ja arvontuoton tulevaa kehittymista arvioitiin
laatimalla kolme erilaista tulevaisuuskuvaa kiertotalouden kehityspoluista. Tarkas-
telun aikajanteend on 2030. Tulevaisuuskuvat laadittiin kiertotalouden liiketoimin-
taan vaikuttavien tekijoiden, kuten toimintaympariston ja liikketoiminnan nykytila,
muutosvoimien, esteiden ja mahdollisuuksien tunnistaminen seka politiikkatoimien
tarkastelun pohjalta. Tarkastelussa hyodynnettiin toimiala-, yritys- ja sidosryhma-
haastatteluita, kyselyita, tydpajoja, ennakointimenetelmia ja laadullista systeemi-
dynaamista mallinnusta. Kiertotalouden muutosvoimia, politiikkatoimija ja esteita
seka mahdollisuuksia on kuvattu tarkemmin luvussa 4.

Kiertotalouden liiketoiminnan kasvua ja arvontuottopotentiaalia kuvaavat kolme tu-
levaisuuskuvaa tarkastelevat kiertotalouden kehittymismahdollisuuksia seuraavasti:

1. Kiertotalous keskittyy resurssitehokkuuden parantamiseen
2. Visionadriset ekosysteemit uudistavat taloutta
3. Kasvu karkaa muualle

Kasvulla tarkoitetaan tassa yhteydessa yritystoiminnan, arvonluonnin ja
liilkevaihdon, ja siten kiertotalouden tuottamaa talouskasvua. Tarkastelussa
oletetaan, ettd vuoteen 2030 mennessa valtaosa Suomessa kiertotaloudesta
syntyvasta liikevaihdosta syntyy lukumaaraltaan pienen yritysjoukon toimesta.

Tulevaisuuskuva 1: Kiertotalous keskittyy resurssitehokkuuden
parantamiseen

Tama tulevaisuuskuva kuvaa tilannetta, jossa toiminta jatkaa nykyisella tavalla il-
man suuria muutoksia liiketoimintatavoissa ja julkisen sektorin ohjaavissa toimissa.
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Vuonna 2030 vahva poliittinen tahtotila ja politiikkatoimet ovat edisténeet kiertota-
louteen siirtymistd. Suomessa ei kuitenkaan ole kyetty luomaan selkeitd, mitattavia
tavoitteita ja mittareita, joiden avulla poliittisten ohjauskeinojen vaikuttavuutta olisi
voitu arvioida. Nain ollen politiikkatoimia ei saada optimoitua, ja eivatka panostuk-
set ole johtaneet merkittdvaan arvonluonnin ja liikketoiminnan kasvuun.

Valmistavassa teollisuudessa kiertotalous nakyy edelleen paaosin resurssi- ja kus-
tannustehokkuuden parantamisena. Poikkeuksena ovat vahvojen teollisten toimi-
joiden ympdrille rakentuneet ekosysteemit, joissa resurssitehokkuuden tehostami-
nen on tuottanut uudenlaista arvonluontia. Teollisuuden raaka-aineet ovat padosin
neitseellisia, mutta esimerkiksi metsateollisuudessa tuotannon sivuvirroista, kuten
ligniinista, on onnistuttu tuottamaan korkeamman lisdarvon tuotteita ja uusille
tuotteille on syntynyt kysyntaa. Kiertotalousliiketoiminta on kuitenkin edelleen
sivuliiketoimintaa monille toimijoille, vaikka uudenlaista arvonluontia ja kiertota-
lousyrityksia on syntynyt esimerkiksi paikallisiin kiertotalouspuistoihin.

Suomessa jatteiden poltto on edelleen merkittavassa roolissa. Materiaalien kierratys
ja uudelleenkaytto ovat kuitenkin yleistyneet, pddosin EU:n kiristyvien velvoitteiden
my®ota. Erityisesti toimet muovin ja tekstiilien kierratyksen osalta ovat tuottaneet tu-
losta. Ndiden materiaalien kerdys- ja lajittelujarjestelmat on saatu toimiviksi ja enda
riaalien osalta haasteita on kuitenkin edelleen materiaalien kdytdssa ja kysynnan
luomisessa.

Suomeen on muodostunut lukuisia alueellisia kiertotalousekosysteemeja. Yritys-
toiminta ndissa ekosysteemeissa on kuitenkin pienimuotoista ja perustuu paaasial-
lisesti paikallisten resurssivirtojen hyddyntamiseen. Kiertotalouteen kohdistuvan
tutkimus- ja kehitystoiminnan rahoitus on edelleen lyhytjanteista ja kohdentuu
ekosysteemien sijaan yksittaisiin toimijoihin. Teknologiaratkaisujen pilotointi ja
skaalaus ovat haastavia, silla kdytossa olevat rahoitusinstrumentit eivat tue niita.

Tulevaisuuskuva 2: Visionadriset ekosysteemit uudistavat taloutta

Tama tulevaisuuskuva kuvaa kehitysta tilanteessa, jossa kiertotalouden liiketoiminta
kehittyy ja kasvaa merkittavasti. 2030-luvulle tultaessa kestavyysajattelu on nos-
tettu kiertotalouden keskioon. Kunnianhimoiset kansalliset kiertotaloustavoitteet ja
-velvoitteet ovat sitouttaneet toimijoita vahvempaan yhteistyohon ja kehittdamaan
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ratkaisuja 2020-luvun vaihteessa vaivanneisiin kiertotalouteen siirtymisen haastei-
siin. Suomi soveltaa ensimmadisten maiden joukossa systeemiseen muutokseen oh-
jaavaa innovaatiopolitiikkaa, jolla pyritdédn innovaatiotoiminnan myoéta vahvemmin
edistdmaan kestavyysmuutoksia, kuten siirtymistd ympadriston, ihmisten ja talouden
kannalta kestavadn kiertotalouteen. TKI-rahoituspanostuksia on suunnattu strategi-
siin kasvukohteisiin ja taloutta uudistaviin yrityksiin ja ekosysteemeihin, liittyen esi-
merkiksi muovi- ja tekstiilikierratykseen. Uutena rahoitusinstrumenttina on otettu
kayttoon pitkdjanteinen ekosysteemirahoitus.

Kiertotalouden ymparille muodostuneiden ekosysteemien kehittymista ja niihin
suunnatun rahoituksen vaikuttavuutta mitataan saannéllisesti. Strategisten kas-
vukohteiden osalta on myos otettu kdyttéon kohdennettuja politiikkatoimia, joilla
edistetddn kiertotalouden toimintaa esimerkiksi uusiomateriaalien sekoitevelvoite
vaatimusten tai panttijarjestelman laajentamisen muovipakkauksiin ja elektroniik-
kaan avulla.

Materiaali- ja arvovirtojen ndkokulmasta suurten teollisten innovaatioekosystee-
mien merkitys vahvistuu entisestdan. Suurten toimijoiden liiketoiminnan ja vien-
nin kasvu vauhdittaa kiertotalouden kasvua Suomessa. Ympariston ja sosiaalisen
kestavyyden nakokulmasta pienimuotoisempi, taloutta uudistava kiertotalousliike-
toiminta, on edelleen merkityksellista. Uudistavaa liiketoimintaa syntyy kiertotalou-
den ekosysteemeissd, jotka ovat kokeillen ottaneet kdytt6on uusia toimintamalleja
ja siten kehittédneet uusia tuotteita ja palveluita. Kiertotalouden ekosysteemit ovat
vahvasti verkottuneita erityisesti pohjoismaisiin ja eurooppalaisiin verkostoihin.

Tulevaisuuskuva 3: Kasvu karkaa muualle

Tama tulevaisuuskuva kuvaa tilannetta, jossa kiertotalouden merkitys yhteiskun-
nassa ja taloudessa hiipuu. Vuonna 2030 kiertotalous ei ole enaa poliittisesti kiin-
nostava kasvutavoite. Suomi on onnistunut saavuttamaan EU:n kiristyneet jatteiden
kierratystavoitteet, mutta ndita virtoja ei pystyta jalostamaan Suomessa korkeam-
man lisdarvon tuotteiksi, vaan materiaalit toimitetaan paaosin muualle Pohjoismai-
hin ja Eurooppaan kasiteltaviksi. Kiertotalouden kasvupotentiaali ei ole toteutunut,
silld kasvun moottoreita ei pystytty tunnistamaan ja tukemaan riittavasti, ja panos-
tukset pilotointiin, ratkaisujen skaalaukseen ja kaupallistamiseen ovat riittamatto-
mat. Epaonnistuneet yhteiskehityshankkeet, uusiomateriaalien ja niiden kasittelyn
turvallisuuteen seka energiaintensiivisyyteen liittyvat haasteet ovat entisestdan
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vahentdneet toimijoiden riskinottohalua, minkd seurauksena talouskasvu on jaanyt
vahaiseksi.

Kiertotalous toteutuu edelleen yksittdisten yritysten tasolla toimina, joilla tavoitel-
laan sdastoja resurssitehokkuuden kautta. Yritysten vdlinen yhteistyo on perinteista,
ja perustuu lyhyen aikajanteen voitontavoitteluun. Ekosysteeminen toiminta on
edelleen kiertotalouden ytimessd, mutta ekosysteemien kasvu on ollut ennakoi-
tua hitaampaa eika toimintamalleja ja ratkaisuja ole Idhdetty skaalaamaan vientiin
sopiviksi. Suurimmat kiertotalousliiketoiminnan esteet liittyvat hintakilpailuun, kan-
nattavuuteen ja kysynndn vahyyteen. Suuret suomalaiset toimijat kohdistavat seka
TKI-toimintojaan etta tuotantoaan Euroopan maihin, jotka onnistuneet luomaan
yrityksille ennakoitavamman ja houkuttelevamman toimintaympariston.

9.2 Korkean kasvun tulevaisuuskuva alueelliselle ja
visionaariselle ekosysteemille

Suomalaisten kiertotalousekosysteemien kasvupotentiaalia arvioitiin merkittavaan
kasvuun (visionaariset ekosysteemit uudistavat taloutta) perustuvan tulevaisuusku-
van kautta. Ekosysteemikohtaiset korkean kasvun tulevaisuuskuvat eivdt ennusta
tulevaisuutta, mutta ne pyrkivat osoittamaan ne tekijat ja toimenpiteet, joilla kasvu
ja liiketoiminnan kaksinkertaistuminen voidaan saavuttaa.

Tarkastelun kohteeksi valittiin kaksi erityyppista kiertotalouden ekosysteemia,
jotka ovat alueellinen jatevedenpuhdistuksen ympdrille rakentunut ekosysteemi ja
kiertotalousvisioon nojaava tekstiiliekosysteemi. Ekosysteemien valintaan vaikutti
ekosysteemityypin lisaksi toimijoiden nakemykset yhteisesta tavoitetilasta, toimin-
tatavoista, uudistumiskyvystd, innovatiivisuudesta, kyvykkyyksista ja liilketoiminnan
kasvu - ja vientipotentiaalista.

Ekosysteemiseen kiertotalouden korkean kasvun tulevaisuuskuvan mukainen lii-
ketoiminnan ja arvonluonnin kasvu vaatii materiaalikiertojen, tehokkaiden jate- ja
sivuvirtojen seka resurssitehokkuuden ympérille syntyvan lisdarvotuotteisiin ja
palveluihin keskittyvan liiketoiminta. Kotimaisten verkostojen lisdksi, ekosystee-
mit tulee olla tiivis osa eurooppalaisia ja globaaleja verkostoja, jotka mahdollis-
tavat tuotteiden ja palveluiden paasyn kansainvalisille markkinoille. Kokeilujen
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mahdollistamiseen, ennakoivaan ja muuttuviin tarpeisiin vastaavaan lainsaadan-
toon ja julkisiin hankintoihin kohdistuvilla politiikkatoimilla voidaan vauhdittaa
kiertotalouden tuotteiden ja palvelujen markkinoille paasya ja niiden luontia. Pit-
kajanteinen ja strategisiin painopisteisiin kohdistuva tutkimus-, kehitys- ja innovaa-
tiotoiminta on keskeinen edellytys uuden ja elinvoimaisen kiertotalouden liiketoi-
minnan syntymiselle. Esimerkiksi panostukset digitalisaatioon, synteettiseen bio-
logiaan, kustannustehokkaisiin erotus- ja sensoriteknologioihin vahvistavat mate-
riaalikiertoihin perustuvaa osaamista ja luovat pohjan uusien teknologiayritysten
syntymiselle. Riittavalla silta- ja riskirahoituksella seka investointituilla varmistetaan
uusien ja olemassa olevien yritysten innovaatioiden kaupallistuminen ja markki-
noille paasy.

Esimerkki 1: Jatevedenpuhdistuksen ymparille
syntyneen, alueellisista vahvuuksista ponnistavan
ekosysteemin korkean kasvun tulevaisuuskuva 2030

Alueellisen jatevedenpuhdistamon ymparille syntyva ekosysteemin kiertotalous-
konseptin on erityisen mielenkiintoinen sen toimintaperiaatteen, monistettavuu-
den ja vastaaviin kohteisiin siirrettdvyyden vuoksi. Erityisesti liikennebiokaasun
kasvava kysynta tekee jatevedenpuhdistuksen ymparille rakennetusta kiertotalous-
konseptista kiinnostavan ja kilpailukykyisen vaihtoehdon, jota voidaan monistaa
ympadri Suomea.

Jatevedenpuhdistamon ympdrille rakentuneen kiertotalouskonseptin vahvuuksina
on vahva alueellinen tahtotila ja yhdessa tekemisen perinne, jossa yhteistyo kasittaa
kunnalliset toimijat, paikalliset yritykset ja yliopistot. Kasvava vesiteknologioiden ja
vedenkasittelyn yhteydessa syntyvan biokaasun ja kysynnan kasvu on suuri mah-
dollisuus ekosysteemille ja sen kehitykselle. Ekosysteemin suurimpia heikkouksia
ovat kuitenkin hyvin rajalliset raaka-ainevirrat, sijainti kaukana markkinoista ja kan-
sainvalisten verkostojen vahaisyys (taulukko 8).
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Taulukko 8. Jatevedenpuhdistuksen ymparille syntyneen, alueellisista vahvuuksista ponnistavan
ekosysteemin kasvuskenaarion vahvuudet, mahdollisuudet, heikkoudet ja uhat.

Vahvuudet Heikkoudet
«Vahva alueellinen tahtotila, yhdessd tekemisen pe- «  Rajalliset materiaalivirrat ja siihen liittyvat liiketoi-
rinne ja poliittinen tuki mintamahdollisuudet
+ Vahva osaaminen ja yliopistoyhteistyd jatevedenka- «  Sijainti kaukana kasvukeskuksista ja markkinoista
sittelyteknologioissa - Yritystoimijoiden vahdisyys
Markkinoiden luonnin tukeminen (liikennebio- - Kansainviliset verkostot puuttuvat

kaasun kayttd julkisessa liikenteessd, tankkausinf-
ran tukeminen)

Paikallinen luomutuotanto: testimarkkinat luomu-
lannoitteille ja - ratkaisuille

Mahdollisuudet Uhat
+  Vesi- ja kiertotalouskonseptien kysynnan kasvu « Kilpailevat teknologiat ja toimijat voittavat
« Liikennebiokaasun ja kierratyslannoitteiden kysyn- + Véestdn rakennemuutos
nan kasvu - Biokaasun tuotannon monopolisoituminen
- Teknologiset ratkaisut mahdollistavat monia liike- « Luvituksen hitaus
toimintamalleja ja kaupallistamispolkuja « Kilpailevat teknologiat ja toimijat voittavat

Konsepti on kopioitavissa muualle

Jateveden puhdistukseen liittyvan kiertotalouskonseptin perusajatuksena on luoda
uudenlaista arvoa alueellisia sivu- ja jatevirtoja seka energiaa kustannustehokkaasti
hyodyntdamalld. Kunta on investoinut rohkeasti uuteen, kalvotekniikkaa hyodynta-
vaan jatevedenpuhdistamoon 2010-luvun loppupuolella. Jatevedenpuhdistamo on
ekosysteemin keskiossa, ja uusin prosesseihin investoimalla mahdollistetaan puh-
taan kierratysveden, [dmmon ja lietteen tuottaminen seka jatkojalostus biokaasuksi
seka ravinteiksi. Arvoa synnytetadn uusiin palveluihin ja teknologiaratkaisuihin pe-
rustuvien innovaatioiden avulla, joita kehitetaan kunnallisten toimijoiden, yritys-
ten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen valisena yhteistyona. Jatevedenpuhdistamo
tarjoaa lisaksi koulutus- ja kehitysalustan uusille jateveden kasittelyyn ja hyodynta-
miseen liittyville teknologioille ja liilketoimintamalleille.

Vaikka ekosysteemin kokonaisvaikutus bruttokansantuotteeseen on pieni, on
ekosysteemilld ja sen kehittymisella kuitenkin positiivinen vaikutus alueen kehit-
tymiseen, tyollisyyteen ja kokonaisarvontuottoon. Merkittavaa talouskasvua on
kuitenkin vaikea saavuttaa nykyisen toimintamallin avulla. Kasvu vaatii yhteisen,
rohkean ja tavoitehakuisen vision ja uuden liiketoimintamallin, joka mahdollistaa
kaanteentekevien teknologioiden kehittamisen ja niiden kaupallistamisen vienti-
tuotteiksi. Alueellisen jatevedenpuhdistamon ympadrille syntyneen ekosysteemin
liilketoiminnan kasvumahdollisuuksia on seuraavassa tarkasteltu markkinoiden ja
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teknologiakehityksen seka alue- ja kansallisella tasolla tapahtuvien politiikkatoi-
menpiteiden tuomien mahdollisuuksien kautta. Kasvuskenaarion tekijéiden vuoro-
vaikutusta ja takaisinkytkentaa on tarkasteltu systeemidynaamisen mallin avulla.

Markkinakysynta vauhdittaa ekosysteemin kasvua

Jatevedenpuhdistamon ympdrille rakentuvan kiertotalouskonseptin liiketoiminnan
kehitysta vauhdittavia spesifisia muutostekijoita ovat vesistojen suojelu ja jateve-
den seka lietteiden hyddyntaminen energia- ja polttoaineldhteina seka ravinteina,
vesitehokkuuden lisddminen ja kierrdtetyn puhtaan veden hyédyntamispotentiaali
kastelu-, teollisuuden prosessi- ja kalankasvatussovelluksiin.

2020-luvun aikana Suomessa syntyy kotimaista kysyntda uudenlaiselle jateveden-
puhdistusteknologialle, koska lukuisa maara kunnallisia jatevedenpuhdistamoja
tulee yhta aikaa elinkaarensa padhan. Samaan aikaan biokaasun kysynta kasvaa
liilkennebiokaasun jakeluverkon kehittymisen myo6ta. Jatevesi-biokaasu-konseptin
yleistyminen ja EU:n lannoitedirektiivin pdivitys vauhdittavat 2020-luvulla uuden-
laisten kierratysravinnepalveluiden kaupallistumista. Konseptin mukaisesti yhdys-
kuntalietteet, teollisuuden orgaaniset biomassat seka lahialueiden maatalouden or-
gaaniset biomassat voidaan ohjata eri prosessointilinjoille, minka seurauksena maa-
talouden biomassoista syntyvasta madatysjaannoksesta on mahdollista jalostaa
lannoite-tuotteita paikalliselle, esimerkiksi luomutuotantoon erikoistuvalle maata-
loudelle. 2030-luvulle tultaessa orgaanisten lannoitteiden kysynta kasvaa suhteessa
mineraalilannoitteisiin muun muassa mineraalisten fosforivarantojen rajallisuuden
vuoksi. Lannoitevalmistajien kanssa yhteistydssa kehitettyjen ravinne- ja maanpa-
rannustuotteiden markkinat ovat alueelliset, mutta tuotannon kokonaiskonsepti
alkaa herattaa kasvavaa kansainvalista kiinnostusta kansainvalisten ilmastopoliittis-
ten toimien kiristyessa. Yhteistydssa kansainvalisten ja kotimaisten lannoitevalmis-
tajien, teknologiayritysten ja paikallisten tutkimustoimijoiden kanssa ekosysteemin
toimijat voivat tuoda markkinoille esimerkiksi uraauurtavan, maaperan tarpeisiin
raataldidyn ravinnetuote-palvelun, joka kaupallistuu alueelliseen maatalouteen so-
veltuvasta tuotteesta vientituotteeksi ravinnevalumista karsivalle Itdmeren alueelle.
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Kasvua ja kilpailukykya ekosysteemisen toimintamallin,
teknologiakehityksen ja politiikkatoimien avulla

Alueelliseen kiertotalousvision toteuttamiseen tarvitaan selkea tavoite, pitkdjan-
teista sitoutumista seka toimijoiden valistd vahvaa yhteistyota. Tutkimuksen ja
koulutuksen merkitys kasvaa ja panostusten tulee kohdentua osaamisen kasvat-
tamiseen vedenkasittelyn ja uuden liiketoiminnan kehittamisen risteyskohtaan.
Alueelle syntyy uutta merkittavaa liilketoimintaa ja alueen houkuttelevuus lisddntyy.
Koska alan kilpailu kiristyy ja vedenpuhdistamojen ymparille rakentuvia konsepteja
tarjoavat kansainvalisilla markkinoilla myds monet vahvat eurooppalaiset vesitek-
nologiatoimittajat, tulee kehitysalustaan kiinnittyneiden yritysten kehittda ainut-
laatuisia ja kaanteentekevia teknologiaratkaisuja ja niihin perustuvia liiketoimintoja
kilpailuetua luodakseen. Kaupallistamista avittava, riittava silta- ja riskirahoitus seka
erilaiset pilotointi- ja kokeilualustat ovat ensiarvioisen tarkeita yritysten liiketoimin-
nan kannalta.

Laadullisen systeemidynaamisen mallin avulla on tarkasteltu ekosysteemin kas-
vuun vaikuttavia tekijoita ja jasennelty niiden valisia vuorovaikutussuhteita (kuva
17). Jatevedenpuhdistamon ympaérille rakentuneeseen kiertotalousekosysteemissa
on tunnistettu kaksi takaisinkytkentad, joista toinen liittyy temaattisesti biokaasuun
ja toinen itse kiertotalouskonseptin sekd ekosysteemin kehittdmiseen. Periaatteen
tasolla voidaan todeta, etta politiikkatoimet ja panostukset ndihin kasvupisteisiin
aikaansaavat kasvua koko ekosysteemissa. Systeemidynaamisesta mallista voi-
daan nostaa esille useita osatekijoitd, joihin kulminoituu ekosysteemin kannalta
merkityksellisten muutostekijoiden vaikutus. Tallaisia ovat esimerkiksi jateveden
puhdistuskonseptin houkuttelevuus, ravinne- ja maanparannustuotteiden kysynta
seka uusien tuotteiden, kuten esimerkiksi kiertovesiviljelykonseptin vienti. Politiik-
katoimet voivat ohjata ja kannustaa ekosysteemia kasvu-uralle, erityisesti jos ne
suunnataan vaikuttaviin ajureihin ja takaisinkytkentdoihin.
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Kuva 17. Jatevedenpuhdistuksen ymparille syntyneen, alueellisista vahvuuksista ponnistavan
ekosysteemin kasvuskenaarion systeemidynaaminen malli.

Oikeiden panostusten ja politiikkakatoimien avulla on mahdollista kaksinkertaistaa
ekosysteemin arvontuotto ja edesauttaa ekosysteemin kasvu aktiiviseksi ja kansain-
valisesti verkottuneeksi innovaatioekosysteemiksi, jonka seurauksena alueelle syn-
tyy runsaasti pienimuotoista teknologiayrittdjyytta.
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Esimerkki 2: Kiertotalousvisioon nojaava
tekstiiliekosysteemi 2030 - Suomalaista teknologia- ja
designosaamista Itameren tekstiiliekosysteemissa

Tekstiiliekosysteemi on kiertotalousvisioon pohjautuva ekosysteemi, jonka toteutta-
minen vaatii uudenlaisten liiketoiminta- ja arvontuottomallien kdyttoonoton. Teks-
tiilijate- ja sivuvirtojen kerdyksen lisdksi kierratystekstiilien hyddyntamiseen liittyvat
arvonlisaa luovat sivuvirtojen jatkojalostus- ja palveluratkaisut tekevat tasta ekosys-
teemista mielenkiitoisen tarkastelukohteen.

Tekstiiliekosysteemin vahvuutena ja suurena mahdollisuutena on kemiallisen pro-
sessointiosaamisen ja jakeiden erotusteknologisen osaamisen nopea kehittyminen
aktiivisen TKI-toiminnan myota. Metsa- ja tekstiiliteollisuuden innovaatioyhteistyon
tiivistyminen on edelleen lisannyt tekstiiliekosysteemin mahdollisuuksia. Suurim-
pina heikkouksina ovat kuitenkin Suomen pienet poistotekstiilivirrat seka jatko-
jalostukseen ja palvelullistamiseen liittyvien liiketoiminta- sekd ansaintamallien
puute. Uhkana on ekosysteemin kehityksen pysahtyminen ja jadminen vain hanke-
pohjaiseksi projektitoiminnaksi (taulukko 9).

Taulukko 9. Kiertotalouden visioon nojautuvan tekstiiliekosysteemin kasvuskenaarion vahvuudet,
mahdollisuudet, heikkoudet ja uhat.

Nykyiset vahvuudet
Tekstiilikuitujen kemiallinen prosessointiosaaminen
Aktiivinen TKI-yhteistyd kotimaisten tekstiilialan
toimijoiden kesken .

Nykyiset heikkoudet

- Pienet poistotekstiilivirrat
Poistotekstiilin laatu ja alhainen arvo
Tekstiiliteollisuus ja alan koulutus puuttuvat
Heikot kytkokset kansainvilisiin tekstiiliekosystee-
meihin
« Liiketoiminta- ja ansaintamallien puute

Tulevaisuuden mahdollisuudet Tulevaisuuden uhat

Innovaatioyhteistyd metsd- ja tekstiiliteollisuu-
den valilla

Kemiallisen prosessoinnin pilotointilaitokset
Tekstiilien lajittelun tunniste- ja automaatiotekno-
logiaan pohjautuva liiketoiminta

Design ja materiaaliosaamisen yhdistdminen inno-
vaatio- ja koulutustoiminnassa

Poistotekstiilivirrat suuntautuvat muualle

« Pilottien puutteellinen kaupallistaminen
Ekosysteemin kehitys jaa hankepohjaiseksi projek-
titoiminnaksi

Poistotekstiilien kierratyksen ja tekstiiliekosysteemin vaikutusta kansantalouteen
arvioitaessa todettiin, etta nykyisilla poistotekstiilimaarilla merkittavin kansan-

taloudellinen vaikutus syntyy tekstiilien tuonnin supistumisesta, joka kasvattaa
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kansantuotetta n.170 milj. € (kuva 16, luku 8). Biopohjaisten kuitujen jakeet ovat
synteettisia kuituja merkittavasti arvokkaampia. Erikoisselluun perustuvat inves-
tointi- ja tuotantosuunnitelmat ovat kiinnostavia, koska niiden yhteenlaskettu lisdys
bruttokansantuotteeseen on yli 250 milj. €. Lisaksi biojalostamohankkeiden on arvioitu
synnyttavan teknologiavientid, joka lisaa hankkeiden kansantaloudellista merkitysta.

Tekstiiliekosysteeminen korkean kasvun potentiaalia on seuraavassa tarkasteltu ole-
tettujen markkinamuutosten, teknologiakehityksen, seka lajittelukeskusten mahdol-
listaman yrityskeskittymien syntymisen avulla rakennetun tulevaisuuskuvan kautta.

Kierratysmateriaalien kysynnan kasvu tekstiilien markkinoilla

vauhdittavia muutostekijoita ovat EU:n tekstiilien erilliskeraykseen liittyva direktiivi,
potentiaaliset tekstiilijatteen tuontikiellot esimerkiksi Afrikkaan tai Aasian, puuvilla-
raaka-aineen hinnanvaihtelut ja ymparisto vaikutukset, kuluttajien kasvava ympa-
ristotietoisuus seka lapinakyvyyden ja vastuullisuuden vaatimukset ja tekstiilien
tuottajavastuun laajentuminen. Lisdksi palvelullistuminen ja uudet palvelumallit
seka digitalisaation mahdollistamat tunniste- ja seurantaratkaisujen kehittyminen

Tekstiiliekosysteemin kasvua vauhdittaa tekstiilien kierratykseen ja uudelleenkayt-
t66n kohdistuvan kysynnan kasvu johtuen puuvillan maailmanmarkkinahinnan hei-
lahteluista ja tekstiiliteollisuuden negatiivista ymparistokuormituksesta. Kuluttajien
vaatimuksilla on keskeinen rooli uusien liiketoimintamallien kayttdonotossa. Lisaksi
EU:n 2025 voimaan astuva tekstiilien erilliskerdysta koskeva direktiivi lisda tekstiilien
kierratysta (Euroopan Komissio, 2019).

Selluloosapohjaisten tekstiilikuitujen globaalia karkiosaamista

Muodostuvan tekstiiliekosysteemin on mahdollista nousta globaalisti johtavaksi teks-
tiilien kierratysteknologioiden seka tekstiilien uusiokdyttéon perustuvien materiaalien,
tuotteiden ja palvelujen kehittajaksi ja tuottajaksi. Ekosysteemin ydintoiminta tuottaa
kemiallisen kierratyksen prosessien avulla kierratyspaperista ja -kartongista puuvil-

laa korvaavia biopohjaisia tekstiilikuituja (esim. silla) vientiin. Tuotteelle on kasvavaa
kysyntaa, silla Euroopan Unionissa on astumassa voimaan tekstiilien uusiokayttoa
koskeva velvoite. Lisdksi suomalaiset ekosysteemin toimijat ovat maailman johta-

via poistotekstiilien kemiallisen prosessoinnin teknologiatoimittajia Poistotekstiilien

101



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:13

kemiallisella prosessoinnilla on vahvoja synergiaetuja puupohjaisia tekstiilikuituja
tuottavan teollisuuden kanssa, ja tekstiilintuotanto on noussut nakyvasti metsateol-
lisuuden agendalle, joka on 2010-luvun alkupuolelta lahtien keskittanyt tutkimus- ja
kehitystoimiaan uusiin arvonluontimahdollisuuksiin. Tekstiilintuotanto nostaa metsa-
teollisuuden jalostusarvoa, ja parhaillaan on suunnitteilla avata puupohjaisten tekstii-
likuitujen tuotantolinjoja. Kehitysta tukee myos tekstiilialan materiaali- ja design-osaa-
misten yhdistaminen ja suuntaaminen erityisesti uusien kestavasti kiertavien tekstiili-
materiaalien ja -tuotteiden kehittamiseen seka suunnitteluun.

Lajittelukeskusten muodostama mahdollisuus alueellisten tekstiilialan
pk-yritysten syntymiselle

Tehostunut poistotekstiilien kerdys voi tuottaa Suomeen myd&s uudenlaista paikal-
lista tekstiiliteollisuutta. Kehittamalla digitaalisia, poistotekstiilien keruulaitosten
yllapitdmia materiaalialustoja, tieto saatavilla olevista materiaaleista on avoimesti
eri toimijoiden hyddynnettavana. Ennen kaikkea alueelliset, eri tekstiilijakeita hyo-
dyntavat pk-yritykset hyotyvat materiaalialustan sisaltamasta tiedosta. Puhdas puu-
villakuitu menee suurelta osin kemialliseen kierratykseen, mutta osa siitd voidaan
kehratd langaksi. Sekoitekuituja hyddyntavat yritykset voivat tuottaa niista mekaa-
nisen kasittelyn avulla mm. kuitukankaita teollisuuden kdytt66n. Tuotannon maara
voi jopa kolminkertaistua 2010-luvun lopun tuotantomadrista.

Tekstiiliekosysteemin kasvun keinot

Tekstiiliekosysteemin kasvu ja liiketoimintapotentiaali ovat riippuvaisia keratyn
tekstiilin maarasta. Kotimaiset poistotekstiilivirrat ovat Suomen kaltaisessa pienessa
valtiossa ovat rajalliset ja tehokasta seka arvoa tuottavaa jatkojalostukseen ja/tai
uusiokdyttdon perustuvaa liiketoimintaa varten poistotekstiileja on tuotava myos
Suomen ulkopuolelta. Investoinnit tekstiilien kerdyksen, lajittelun ja mekaanisen
prosessoinnin suuren mittakaavan laitoksen perustamiseen mahdollistavat poisto-
tekstiilien kerdyksen lahialueita (Pohjoismaista ja Baltiasta). Pitkdjanteisen automaa-
tioon ja tunniste- ja erotusteknologiaan kohdistuvan tutkimus- ja kehitystuen avulla
kehitetadn automaattista lajittelulinjastoa, joka nostaa Suomen yhdeksi johtavista
kansainvalisista tekstiilien lajitteluteknologian toimittajista.

Laadullisen systeemidynaamisen mallin avulla tarkasteltiin tekstiiliekosysteemin
osatekijoitd, joihin politiikkatoimia kohdistamalla edesautetaan tekstiiliekosysteemin
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kasvua ja positiivista kehittymista kansantalouden tukipilariksi (kuva 18). Toimien ja
panostusten kohdistuminen erityisesti tekstiiliteknologian osaamisen kasvattamiseen,
sekd poistotekstiilien prosessoinnin tehokkuuteen edistavat ekosysteemin kehitty-
mistd. Prosessoidun raaka-aineen arvolla ja sen lisdédmiselld on keskeinen merkitys
ekosysteemin arvontuottopotentiaaliin ja vaikutukseen bruttokansantuotteeseen.
Vaikuttaminen kuluttajien asenteisiin ja vaatimuksiin edistaa kierratyskuituihin pohjau-
tuvien uusien tuotteiden kysyntaa ja markkinoille paasya.

Kemiallinen jalostus A bt
silmukka
Raaka-aineesta Kemiallisen /N Kierratyskuidun O Vahvistava
toteutetut tekstiilikuidut jalostuksen volyymi maara ,_\ silmukka
Kem. Pullonkaulat
A\R@ @ Kuidun vienti wloniaua
- + _ - Vaikutuskeinot
Metséteollisuuden Puuraaka-aineesta Kuidun kysynt3 kotimaassa
tekstiilikuitujen tuotettujen

tuotantokapasiteetti tekstiilien tarve

Tekstiiliteknologian Koulutus ) Teollisuuden
o0saaminen Suomessa osaamistarve
Koulutus </

Laatu

+

(Osaamisen vienti

Prosessoidun
raaka-aineen laatu

N

Poistotekstiilin
prosessoinnin
tehokkuus

Investointituki

Prosessoidun ¢ Kerdyksen Suqmalgisen
raaka-aineen arvo kustannukset tydn hinta
+ \

Kierr?a‘tetyn tekstiilin

= kysyntd kotimaassa
Jatelavan volyymi A\K@ Kertyn tekstitlin
madra
\ < Kuluttajien

Kuluttajien halu _
@ Kieratta tekstilejs _ vastuullisuus
Mekaanisen jalostus \ \
jalostuksen
Mekaaninen jalostus

Kuva 18. Tekstiiliekosysteemissa panostukset kerdykseen kiihdyttavat muuta toimintaa
ekosysteemissa (vahvistava silmukka) ja kerayksen kehittamiseen kannattaa panostaa.
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10 Toimenpidesuositukset
kiertotalouden liiketoiminnan ja
arvonlisan kasvattamiseksi

Makro- ja mikrotaloudelliset analyysit osoittavat, etta Suomella on hyvat mahdolli-
suudet kaksinkertaistaa kiertotalouden liikevaihto ja siihen liittyvan arvolisa vuo-
teen 2030 mennessa. Tahdn vaaditaan kuitenkin politiikkatoimien rohkeaa suuntaa-
mista kohteisiin, jotka parhaiten voivat vastata kasvun haasteisiin. Huomattavaa on
my®ds, ettd lilketoiminnan volyymi ja kasvu eivat ole ainoita kiertotalouden arvon-
lisan mittareita. Kiertotalouden merkitysta Suomen kilpailukyyn ja tuottavuuteen ja
yleisen hyvinvoinnin lisddntymiseen tulisi arvioida myos epdsuoria vaikutuksia mit-
taavien indikaattoreiden avulla. Kiertotalous voi tuottaa pitkalla aikajanteelld myds
valillisia kansantaloushyotyja silloin, kun se vahentaa riippuvuuttamme fossiilisista
tuontiraaka-aineista, alentaa materiaaleista vapautuvan hiilen kokonaismaaraa seka
turvaa kansallista omavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Kiertotalous on systeeminen
muutos, joka muuttaa arvon tuoton kasitteen.

Materiaalikiertoihin perustuvan liiketoiminnan kasvupotentiaali on nykyisilla toi-
mintatavoilla rajallinen. Liiketoiminta on usein alueellisten materiaalivirtojen va-
rassa, jolloin kasvuun tarvittava kriittinen massa puuttuu. Kiertotalouden kasvu
edellyttaa skaalautuvia ratkaisuja, jotka soveltuvat vientiin. Kiertotalouden liiketoi-
mintaa voidaan kasvattaa korvaamalla neitseellisten raaka-aineiden kayttoa jate- ja
sivuvirroista saatavilla uusioraaka-aineilla seka synnyttamalla uutta liiketoimintaa
vield hyodyntamattdmien uusiovirtojen varaan. Kiertotalouden nopeaan kasvuun
tarvitaan vahvojen veturien kumppaneiksi innovatiivisia ja kasvuhakuisia teknolo-
gia- ja palveluyrityksia kehittamaan markkinoille lisdarvoa tuovia ratkaisuja ja uu-
distamaan veturiyritysten liiketoimintaa. Datan hyddyntaminen kiertotaloudessa
tarjoaa uusia arvonluonnin mahdollisuuksia, mutta se vaatii uutta avoimuutta seka
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yrityksilta etta julkisilta toimijoilta. Kansantaloudellisesti merkittava kiertotalouden
liilkevaihdon kasvu vaatii yritystoiminnan ulottumista eurooppalaisille tai globaa-
leille markkinoille. Kiertotalouden mukainen toiminta yrityksissa auttaa niita sailyt-
tamaan kilpailukykyd muuttuvassa markkinassa, jossa kestavan kehityksen mukai-
nen toiminta on sisdistymassa uudeksi normaaliksi.

Materiaalikiertotalouden liikevaihto talla hetkella ylittaa 10 mrd. € vuositasolla. Sen
parissa toimii yli 500 yritystd. Osa toiminnasta on ekosysteemista. Kiertotalouden
ekosysteeminen liiketoiminta Suomessa on pdasaantoisesti alueellista, pienten ja
keskisuurten yritysten toimintaa. Merkittavaan kasvuun tarvitaan kiertotalousrat-
kaisujen riittava kysynta ja tarjonta markkinoilla, mahdollisuus teollisen mittakaa-
van toimintaan, kyky tuottaa uudenlaisia ratkaisuja ja kasvuhalukkuutta. Uudenlai-
sia, materiaalien arvon sailyttamisen ja jakamisen kiertotalousratkaisut seka toi-
mijoiden valinen tiivis yhteisty® haastavat olemassa olevaa, vakiintunutta toimin-
taymparistod. Erikoistuneet ja innovatiiviset ekosysteemit menestyvat markkinoilla,
minka vuoksi uusiin tuotteisiin ja palveluihin kannustavat politiikkatoimet nousevat
keskeisiksi kasvun kannustimiksi. Uusioraaka-aineiden ja kiertotaloustuotteiden ja
palvelujen markkinoiden luomiseen ja tukemiseen tahtaavat politiikkakeinot nou-
sevat innovaatiokannustimien rinnalle keskeisiksi keinoiksi ekosysteemien liiketoi-
minnan kasvattamisessa. Ekosysteeminen toiminta ei ole itsearvo liiketoiminnan
kasvulle yksittdisen yrityksen nakdkulmasta, mutta se on vdlttamatonta kiertotalou-
den vaatimassa systeemisessa muutoksessa.

Materiaalikiertotalouden liiketoiminnan kokonaispotentiaali seuraavien lahivuosien
aikana rakentuu monista liiketoiminnoista eri toimialoilla. Kuluttajien kulutuskayt-
taytymiselld ja vaatimuksilla on suuri ja kasvava merkitys kiertotalouden vaatiman
muutoksen toteutumiseen. Kiertotalouteen perustuvan kasvun aikaansaaminen
vaatii nykyisten toimien lisaksi my&s uusia liilketoimintamalleja, innovatiivisten
jatkojalostustuotteiden ja palveluiden kehittamista seka kuluttajien kytkemista
arvoketjun tiiviiksi osaksi. Kiertotalouden toimintamallien kdytt6onotto yritystoi-
minnassa eri toimialoilla vaikuttaa myonteisesti bruttokansantuotteen kehitykseen
yllapitdmalla yritysten ja teollisuussektoreiden kilpailukykya yha ymparistotietoi-
semmassa ja sdantelyn haastamassa markkinassa, korvaamalla fossiilisia tuontiraa-
ka-aineita kierratysraaka-aineilla kotimaassa tapahtuvassa tuotannossa ja luomalla
innovaatioihin perustuvaa uutta liiketoimintaa.
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Siirtyma kiertotalouteen vaatii julkisen sektorin ja muiden toimijoiden tiivista yh-
teistyota. Lisaksi tarvitaan systeemisen muutoksen tukemisen politiikkakeinoja. Jul-
kinen sektori voi politiikkatoimenpiteiden lisaksi edistaa kiertotaloutta omistajan,
tietovaikuttajan tai rahoittajan roolissa. Kiertotalouden liiketoiminnan kasvun edis-
tamiseksi suositellaan seuraavien innovaatiopoliittisten ja sadantelytoimenpiteiden
kayttoonottoa ja tehostamista:

1. Pitkdjanteinen TKI-tuki ja kannusteet. Kiertotalouden toteutus ja kas-
vuorientoitunut liilketoiminnan kehitys vaativat yhteisty6ta yritysten,
paatoksentekijoiden ja TKI-toimijoiden valilla. Pysyvaa kilpailuetua glo-
baalisti saadaan innovaatiolahtoisesta kdanteentekevasta liiketoimin-
nasta. Tahdn tarvitaan pitkajanteistd, innovaatioiden kehitysta tukevaa
TKlI-toimintaa, joka edesauttaa liiketoiminnan syntymista ja ekosystee-
mien muodostumista. Olemassa olevia TKI- instrumentteja tulisi suun-
nata uudelleen tavoitehakuiseen ja innovaatiolahtoiseen PPP (public
private partnership) toimintaan. Rahoitusta tulisi lisaksi kanavoida valit-
tuihin, ilmi6lahtdisiin suurempiin kokonaisuuksiin, joissa paapaino on
tulevaisuuden ratkaisuja tuottavassa soveltavassa tutkimuksessa. TKI-tu-
ki ratkaisujen pilotoinnissa ja demonstroinnissa edesauttaa tutkimuksen
nopeaa paasya elinkeinoeldman ja yhteiskunnan kdyttéon. Rahoittajien
valista saumatonta yhteisty6ta ja eri tutkimusinstrumenttien yhteenso-
vittamista tulee kehittaa entisestadan (esimerkiksi Business Finlandin ja
Suomen Akatemian rahoitusinstrumentit). Strategisia kehittdmiskoh-
teita ovat esimerkiksi digitaalisten ratkaisujen ja tekodlyn soveltaminen
kiertotaloudessa, muovin- ja tekstiilien kierrot seka raaka-ainevirtojen
jatkojalostus arvotuotteiksi, hiilidioksidin talteenottoteknologiat ja jat-
kojalostus elintarvikkeiksi, materiaaleiksi ja energiaksi, fossiilista muovia
korvaavat ratkaisut, metallien ja kriittisten arvoaineiden erotus-, uudel-
leenkaytto ja korvaus sekd koko arvoketjun kattava ekosuunnittelu. Eh-
dotetut vastuutahot: TEM, OKM, MMM, YM, Business Finland ja Suomen
Akatemia.

2. Kiertotalouden investointirahoitus ja -tuki. Markkinaehtoiset paaoma-
sijoituskriteerit eivat tue isojen ja hitaasti tuloutuvien kiertotalousinves-
tointien toteutusta yrityksissa. Tarvitaan investointirahoitusta, joka sallii
hitaamman kasvun ja alhaisemman padaoman tuoton, jotta suuren vo-
lyymin sivu- jatevirrat saadaan teollisessa mittakaavassa kayttoon. Julki-
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set pddomasijoittajat (esim. Teollisuussijoitus ja Finnish Minerals Group)
voivat tarjota erityisehdoilla rahoitusta kiertotalouden investointeihin ja
jakaa riskia markkinaehtoisesti toimivien padaomasijoittajien ja muiden
rahoittajien kanssa. Lisdksi markkinaehtoisesti toimivien padomasijoitta-
jien rahoituksen saatavuuteen voitaisiin vaikuttaa erilaisten kiertotalou-
teen liittyvien kannustimien avulla, esimerkiksi valtion korkotukilainojen
ulottaminen kiertotalouteen. Ehdotetut vastuutahot: TEM, VM, VAKE,
TESI ja Finnvera.

. Nopeat kokeilut ja pilotointitoiminta. Suomen kotimarkkina on ra-
jallinen. Liiketoiminnan merkittava kasvu tapahtuu globaaleilla vienti-
markkinoilla. Kansainvalisille markkinoille padsy vaatii yleensa riittavia
referensseja ratkaisun toimivuudesta ja liikketoiminnasta seka kotimaassa
etta kohdemarkkinassa. Liiketoiminnallisiin kokonaisuuksiin keskittyval-
Ia kokeilu- ja pilotointitoiminnalla kehitetdan ja validoidaan kiertotalou-
den kaupallistamiseen tahtaavia, skaalautuvia ratkaisuja. Kuluttajakayt-
taytymisen ja -nakdkulman huomiointi on kokeiluissa tarkeaa. Kansain-
valisesti kilpailukykyiset pilotointiympadristot ja korkeatasoisen osaami-
sen kriittinen massa houkuttelevat investointeja Suomeen. Lisaksi kokei-
lut, joilla edistetdan isojen ja pienten toimijoiden aitoa ja tasavertaista
ekosysteemista yhteistoimintaa, nopeuttavat kiertotalouden liiketoimin-
nan kasvua ja pienten toimijoiden paasya kansainvalisille markkinoille.
Kaytettavilla keinoilla tulee varmistaa toimijoiden mahdollisuus kadyttaa
korkeatasoisia kokeilu-ja pilottiympadristoja uusien konseptien kehitta-
miseen ja validointiin. Etenkin pk-yritysten mahdollisuutta hyddyntaa
pilottiymparistdja voidaan edesauttaa erilaisten rahoitusinstrumenttien
avulla. Naita voivat olla esimerkiksi riittdvan suuret pilot-voucherit tai
kiertotalouden liiketoimintaa vauhdittamaan perustettavat kiertota-
lousklinikka-instrumentit. Ehdotetut vastuutahot: maakunnat ja kau-
pungit ja Business Finland.

. Innovatiiviset julkiset hankinnat. Julkisten hankintojen vuosittainen ar-
vo on yli 30 mrd. Ne tarjoavat vaikuttavuudeltaan suuren mahdollisuu-
den kiertotalousratkaisujen soveltamiseen ja kysynnan luontiin. Kunnat,
kaupunagit ja julkiset hankintayksikot tulisi velvoittaa erillismenettelylla
suunnittelemaan julkiset hankintansa siten, etta tietty osuus hankin-
noista toteutetaan asetettujen kiertotalouskriteerien pohjalta, esimer-
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kiksi sivuvirta- ja kierratysmateriaalien osuus tuotteissa. Innovatiivisten
julkisten hankintojen avulla voidaan tukea myds uusien, kiertotalouden
liiketoimintamallien kehitysta esimerkiksi suunnittelemalla hankinnat
palvelupohjaisiksi. Hankintaan liittyvat kiertotalouskriteerit seka han-
kintaprosessi tulisi maarittaa ministerididen ja julkisten hankintayksikoi-
den yhteistyona. Riittavalla koulutuksella varmistetaan kiertotaloutta
tukevien hankintojen osaaminen kilpailuttavissa yksikoissa. Ehdotetut
vastuutahot: TEM, VM ja julkiset hankintayksikot ja -organisaatiot.

. Luvituksen ja valvonnan valtakunnallinen yhdenmukaistaminen

ja prosessien nopeuttaminen sekd kevyemman saantelyn kokeilut.
Markkinoille paasyn nopeus on liiketoiminnan kaynnistamisessa ratkai-
sevaa, ja kokeilujen mahdollistaminen kevyemmalla saantelylla seka var-
sinaisen liiketoiminnan ripea luvitus tuovat kilpailuetua kansainvalisille
markkinoille paasyyn. Pitkdjanteinen saantelypolitiikka seka yhdenmu-
kaiset ja linjakkaat lupapaatokset ja valvonta alentavat yrityksen inves-
tointiriskid. Yhteisty6ta, harmonisoitua toimintaa ja tiedonvaihtoa tulee
lisata luvittavan ja valvovan viranomaisten valilla ja hallintoalueiden yli.
Ehdotetut vastuutahot: ministeriot, ELY ja AVI.

. Suomen hiilineutraalisuus 2035 -tavoitetta tukevat kannustimet. Suo-
mi on asettanut itselleen kunnianhimoisen tavoitteen olla hiilineutraali
yhteiskunta vuoteen 2035 mennessd. Resurssitehokasta kiertotaloutta
edistetadn kannustimilla, jotka kiihdyttavat teollisuuden ja muiden toi-
mijoiden hiilidioksidipadstojen merkittavaa vahentamista seka edistavat
hiilidioksidin ja muiden C1-yhdisteiden talteenottoa ja hyddyntamista
raaka-aineena. Kannustimet voivat olla hyvityksia ja tukia uusien ratkai-
suiden kayttdonotolle hiilidioksidin talteenoton ja hyotykayton edista-
miseksi sekd kierratystuotteiden kayton yleistamiseksi. Ehdotetut vas-
tuutahot: TEM, YM, VM, kunnat ja kaupungit.

. Vapaaehtoisten Green deal-sopimusten ja sektoriaalisten sopimus-
ten vauhdittaminen. Julkisen ja yksityisen sektorin valisilla sopimuksil-
la edistetdan kestavaa liikketoimintaa ja muutosta kohti kiertotaloutta.
Julkisen ja yksityisen sektorin valisten kiertotalouden yhteishankkeiden
tunnistamista ja niihin sitoutumista voidaan vauhdittaa Keino-osaamis-
keskuksen toimesta silloin, kun ne liittyvat julkisiin hankintoihin. Green
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deal-sopimuksilla my6s kuluttajat saadaan mukaan kiertotalouden edis-
tamistalkoisiin, mika muokkaa markkinoita kohti kiertotaloutta. Sektori-
aalisten sopimusten avulla julkinen ja yksityinen sektori maarittaa sekto-
ria koskevat yhteiset tavoitteet, joita edistetadan yhdessa sovitulla tavalla.
Sektoriaalisten sopimusten tavoitteiden saavuttamista voidaan tukea
ministerididen kehittdmisrahastojen avulla. Muita sitoumuksia voidaan
edistaa kiertotalouden edistamisohjelman teemaryhmaksi perustetta-
van ministerididen ja toimialajarjestdjen valisen Green deal-foorumin
toimesta. Ehdotetut vastuutahot: Keino-osaamiskeskus, TEM, MMM, YM,
kaupungit ja kunnat.

Kiertotalouden systeeminen muutos on pitkajanteinen prosessi ja vaatii kaikkien
osapuolten sitoutumisen tavoitteisiin ja niiden toimeenpanemiseen. Politiikkatoi-
met tulisi koota kokonaisuuksiksi, jotka ohjaavat samansuuntaisesti kohti tavoiteltuja
vaikutuksia ja siirtymaa kiertotalouteen. Toimenpidekokonaisuuksilla voidaan ohjata
yhteiskuntaa kohti kiertotalouden systeemista muutosta. Valittujen politiikkatoimien
taloudellisia, sosiaalisia ja ymparistovaikutuksia tulee kuitenkin jatkuvasti seurata ja
arvioida seka uudelleen suunnata tarvittaessa muutoksen aikaansaamiseksi.
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Liite 1. Esimerkkeja kiertotalouden
opinto- ja koulutuskokonaisuuksista

Teema Koulu(t) Opintokokonaisuus
Eteld-Kymenlaakson ammattiopisto Sirkkaa sopassa — ravitsemisalan
Lansi-Uudenmaan koulutuskuntayhtymad Luksia | kiertotalouskokonaisuus
Lounais-Suomen koulutuskuntayhtymad Novida
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

Ruoka Kouvolan aikuiskoulutus

Karelia-ammattikorkeakoulu
Savonia-ammattikorkeakoulu
Seindjoen ammattikorkeakoulu
Jyvdskylan yliopisto

Opintokokonaisuus kiertotaloudesta
ruokaketjuissa

Liiketoiminta

Lansi-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma Luksia

Kiertotalous liiketoiminnan
perustutkintoon

Haaga-Helia
Laurea
Metropolia

Kiertotalouden ja liiketoiminnan
opintokokonaisuus AMK-opiskelijoille

Tampereen yliopisto

Kiertotalous 360

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Circular Economy maisteriohjelma

Tekstiili/muoti
Muotoilu

Stadin ammattiopisto

Kiertotalous tekstiili- ja muotialan
opintoihin

Hameen ammattikorkeakoulu
Metropolia
Savonia-ammattikorkeakoulu

Muotoilua kiertotalouteen -
opintokokonaisuus
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Teema Koulu(t) Opintokokonaisuus
Centria-ammattikorkeakoulu Kiertotalous insingdrien
Hameen ammattikorkeakoulu ammatilliseksi perusosaamiseksi

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Lahden ammattikorkeakoulu
Metropolia

Seindjoen ammattikorkeakoulu
Tampereen ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulu
Satakunnan ammattikorkeakoulu

Tekniikka Lapin ammattikorkeakoulu KlertoFanusopetus Iu('>.nnonvara—
alalle ja rakennustekniikkaan
Muutyhdistd- | Himeen ammattikorkeakoulu Kestava kehitys
vét poikkitie- | Turun ammattikorkeakoulu
teelliset Vaasan ammattikorkeakoulu Akkuteknologian ja kiertotalouden
Yrkeshégskolan Novia opintokokonaisuus

Oulun yliopisto
Vaasan yliopisto
Yliopistokeskus Chydenius

Aalto-yliopisto Monialainen opintokokonaisuus
Oulun Yliopisto kiertotaloudesta

Helsingin Yliopisto
Lappeenrannan Yliopisto
[td-Suomen Yliopisto
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Liite 2. Haastattelut

Salla Ahonen, Elinkeinoelaman keskusliitto EK

Tommi Aksela, Specialty
Minerals Oy

Petri Alava, Infinited Fiber Company Oy
Riina Antikainen, SYKE

Mika Anttonen, St1 Oy

Olli Dahl, Aalto Yliopisto

Markus Eerola, Palopuron agroekologinen symbioosi
Kenneth Ekman, CrisolteQ Oy

Sakari Ermala, Verte Oy

Timo Halonen, MMM

Jaakko Heinonen, Nowaste Oy

Maarit Herranen, Aénekosken Energia Oy
Kimmo Hirvikallio, SMA Minerals Oy

Sami Hirvonen, Metsa-Sairila Oy

Maija Heikkinen, Metséteollisuus ry
Johanna Holm, SMA Minerals Oy

Sini llmonen, Lounais-Suomen Jatehuolto Oy
Panu Jouhkimo, Miksei Mikkeli/Ecosairila
Laura Juvonen, Teknologiateollisuus ry
Laura Jarvinen, Sitra

Marko Kanniainen, CPKelco Oy

Erkki Karppinen, Eteld-Savon Energia Oy
Juha Kauppinen, Miksei Mikkeli/EcoSairila
Jani Kiuru, Finnish Minerals Group Oy
Laura Kivilompolo, Outokumpu Oy

Jarmo Koistinen,
Miksei Mikkeli

Juha Koskinen, Tapojarvi Oy

Terhi Kuljukka-Rabb, Kaupan liitto
Katja Kurki-Suonio, Energiateollisuus ry
Arttu Laasonen, Endev Oy

Juha Laurila, Rakennusteollisuus

Tero Luoma, Taaleri Oy

Outi Luukko, Touchpoint Oy

Esa Muukka, Nivos Energia Oy
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Jarmo Muurman, YM

Satumaija Maki, Suomen tekstiili ja
muoti ry

Marko Maki-Hakola, MTK

Ville Niemi, Ecoenergy Oy

Elli Oja, Finlayson Oy

Minna Ojanpera, MTK

Marja Ola, Kaupan liitto

Tommi Pajala, Ecomation Oy

Timo Parvianen, Outokumpu Oyj

Kaija Pehu-Lehtonen, Metsa Group

Jukka Pesola, Pure Waste Oy

Maija Pohjakallio, VTT

Pia Qvintus, VTT/Business Finland

Alina Ruonala-Lindgren, Metséteollisuus ry
Tuula Savola, Business Finland

Kaisa Suvilampi, Kiertoketju Oy

Juha Torvinen, Napapiirin energia ja vesi Oy
Esa Taipale, MJV Sahko Oy

Hannu Tukiainen, Ecolan Oy

Anna Vainikainen, Elintarviketeollisuusliitto ETL
Anne Vehvildinen, MMM

Niklas von Weymarn, Metsa Spring

Jukka Viitanen, NCC Suomi Oy

Pia Vilenius, Kemianteollisuus ry

Pekka Vuorinen, Rakennusteollisuus ry

Eero Yrjo-Koskinen, Teknologiateollisuus ry,
Kestavan kaivostoiminnan verkosto

Sari Akerlund, Ainekosken kaupunki
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Liite 3. Kehitysyhtioiden kiertotaloustoi-
minnan painotuksia

Kehitysyhtiot Kiertotaloustoiminta
Business Joensuu Kiertotalousasiantuntija
Alueen kasvutoimialojen uudet liiketoiminnat
Cursor Oy, Kotkan Haminan seudun kehittamis- Hanke
yhtio Kiertotalousasiantuntija
Tydpajat
Forssan Yrityskehitys Oy FRUSH - kiertotalous hanke
Imatran Seudun Kehitysyhtid Oy Hankkeita
Into Seindjoki Oy Tapahtumia
Asiantuntija
lisalmen Teollisuuskyld Oy Hanke (KierRE)
Jyvéskylan kaupunki — Business Jyvaskyld Hanke
JAMSEK OY Kiertotalouden kasvupolku-ohjelma
Tapahtumia
Jarvi-Pohjanmaan Yrityspalvelu Oy JPYP CESME - Circular Economy for SME's (Hanke)
Kainuun Etu Oy Hankkeet
Kehittamisyhtio Witas Oy Tydpajoja, seminaareja
Kemin Digipolis Oy Kiertotalouskeskus
Keski-Karjalan Kehitysyhtio Oy KETI Hanke
Keski-Uudenmaan Kehittdmiskeskus Oy KEUKE Tapahtumia (seminaareja)
Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy Hanke
Kokkolanseudun Kehitys Oy KOSEK Hankkeita
Kouvola Innovation Oy Kinno Kiertotalousasiantuntijoita, kiertotaloustiimi
Hankkeita
Tapahtumia
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy Hankkeita, tapahtumia
Lieksan Kehitys Oy Tapahtuma
Linnan Kehitys Oy (Hémeenlinna) Asiantuntijoita
Kiertotaloustiimi
Ekosysteemi
Hanketeema
Tapahtumia
Mikkelin kehitysyhtio Miksei Oy Ekosysteemi: EcoSairila
EU-projekti (City Loops, H2020)
Tapahtumia
Mantsalan Yrityskehitys Oy Ekosysteemi-opas
Trash design-konsepti
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Kehitysyhtiot Kiertotaloustoiminta
Navitas Kehitys Oy Hankkeita (Kierre)
Tapahtumia

Asiantuntija

Nivala-Haapajarven seutu NIHAK ry

Hanke-teema (useita hankkeita)

NOVAGO Yrityskehitys Oy 8Hanko, Inkoo, Lohja,
Raasepori ja Siuntio)

Tapahtumia

Pielisen Karjalan Kehittamiskeskus Oy (PIKES)

Ideakilpailu
Oppaita
Asiantuntija
Hankkeita
Tapahtumia

POSINTRA Oy

Hankkeita
Tapahtumia

Prizztech Oy (Satakunta)

Tapahtumia
Tydpajoja
Hankkeita
Symbiooseja
Koulutus

Pyhéjdrven Kehitys Oy

Kiertotaloustiekartta
Hankkeita
Asiantuntija

Raahen seutukunnan kehittamiskeskus

Hankkeita

Rovaniemen Kehitys Oy

Tydpajoja
Tapahtumia
Kehittamisohjelmia
Hankkeita
Ekosysteemi

Kehitysyhtio Savogrow Oy

Hankkeita
Tapahtumia

SSYP Kehitys Oy (Saarijarvi)

Tapahtumia

Suupohjan Elinkeinotoimen kuntayhtymd

Seutuohjelma

Vaasanseudun Kehitys Oy VASEK Tapahtumia
Hankkeita
Kilpailu
Asiantuntijoita
Viexpo Hankkeita
Ylivieskan teknologiakyld YTEK Oy Hankkeita
Yrityssalo Oy Teema
Hankkeita
Kiertotalouspuisto
Aaneseudun Kehitys Oy Hankkeita; Planet B

Adnekosken biotalousalue
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Kehitysyhtiot Kiertotaloustoiminta

Suomen Kuntaliitto Asiantuntija
Tapahtumia
Hankkeita

Suomen Uusyrityskeskukset ry. Yrityskehittimd

Suomen Yrittdjat Tapahtumia
Koulutuksia
Tydpajoja
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Liite 4. Haastattelurunko

Kiertotalousekosysteemin kuvaus

1.

Mika on ekosysteemin motivaatio, toiminnan tavoite (visio) ja toiminta-

periaate?

a. yrityksen/toimijan nykyinen (liike)toiminta

b. ekosysteemin (liike)toiminta ja yrityksen/toimijan oman roolin toteu-
tus

. Mihin innovaatioon toiminta/arvonluonti pohjautuu?

a. resurssit

b. liiketoimintamalli

c. uusi teknologia/IPR

d. uusi markkinatarve ratkaisulle (kuluttajat, arvoverkon muut asiakkaat,
saantely, paikalliset tarpeet jne.)

e. uusi tuote- tai palveluratkaisu

f. uusi osaaminen/yhdistelmat tai verkostot

. Keita ovat ekosysteemitoimijat?

a. yritykset

b. yliopistot ja tutkimuslaitokset

c. aluetoimijat (kehitysyhtiot, kunnat ja kaupungit, maakunnat)
d. NGOt (yhdistykset, liitot, konsortiot)

e. yksityishenkilot

. Mika on liiketoiminnan taman hetken tilanne?

a. likkevaihto

b. teknologian TRL/tuote- tai palvelukonseptin valmius

c. markkinan valmius

d. kilpailutilanne (vanhat ratkaisut, uudet kehitteilld olevat muut ratkaisut)
e. resurssien saatavuus

. Mihin markkinaan ekosysteemi tahtda? Missa? Kuinka suuri markkina

on, keitd ovat asiakkaat ja mita tavoitellaan?

. Mita ajureita markkinoilla on?
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7. Miten lilketoiminnan hyoty/arvo jakautuu ekosysteemissa toimijoiden
kesken?
a. materiaalien/palveluiden/tuotteiden arvon kehitys arvoverkossa
b. mahdollistavien tai muiden toimijoiden, toimintojen ja teknologioi-
den taloushyoty
¢. muu ei-taloudellinen hyéty (ymparistohyodyt, aineettomat hyodyt)
8. Kuinka tarkedssa roolissa kiertotalous liiketoiminnassa on tai tulee ole-
maan?

9. Mika on toivottu kehitys liiketoiminnassa 5 vuoden aikajanteelld?

Haasteet, vahvuudet ja toimenpide-ehdotukset
1. Mita haasteita, riskejd ja puutteita toteutuksessa on havaittu tai enna-
koidaan?
. resurssit
. liiketoimintamalli
. teknologia/IPR
. markkinat ja markkinatarve
. tuote- tai palveluratkaisu
osaaminen ja tydvoima
. verkostot

o0 S~ o o N T Y

. lainsdaadanto tai saantely ja valtiovallan ohjaus
i. rahoitus
2. Mita vahvuuksia ekosysteemilld on?
. resurssit
. liikketoimintamalli
. teknologia/IPR
. markkinat ja markkinatarve
. tuote- tai palveluratkaisu
osaaminen ja tyévoima
. verkostot

QO S~ o o N T W

. lainsdadanto tai saantely ja valtiovallan ohjaus
i. rahoitus

3. Mitka toimenpiteet tai muutokset toimintaymparistossa edistaisivat lii-
ketoiminnan kasvua? Kuinka kiireellisia muutoksia tarvitaan (1/3/5 v.)
a. resurssit
b. liilketoimintamalli
c. teknologia/IPR
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. markkinat ja markkinatarve
. tuote- tai palveluratkaisu

osaaminen ja tyévoima

. verkostot
. lainsaadanto tai saantely

valtiovallan ohjaus
rahoitus

Taydentdvat kysymykset

1.

11.
12.

Miten naet kiertotalouden vaikuttavan liiketoimintaanne (yritys ja
koko toimiala)? Nyt / 10 vuoden sisaan? Mika ajaa yritystanne/
toimialaa kiertotalouteen?

Mitka ovat kiertotalouden painopisteet yrityksessdnne nyt? Miten se
nakyy yrityksenne toiminnassa tulevaisuudessa?

Mitka ovat mahdollistajat ja esteet omassa liiketoiminnassanne/
toimialalla?

Kerro mahdollisista uusista kiertotalouden liiketoimintamalleista.
Ketka voisivat olla kumppaneita mahdollisessa kiertotalousmallissa ja
mitka ovat niiden roolit? Mita toimijoita tarvitaan/ puuttuuko oleellisia?
Mita resurssitehokkuus ja jatteettomyys tarkoittaa yrityksessanne?
Mita digitalisaatio tarkoittaa yrityksessanne, mita se konkreettisesti olisi?
Mita uudet teknologiat (big data, 3D printtaus, robotit, loT, Al,
nanotekniikka, biologiset teknologiat) tarkoittavat yrityksessanne?
Mika on lainsaadannon rooli siirtymisessa kiertotalouteen?

Onko kiertotalous hypetystd, miksi ?

Mika on mielestanne seuraava hype, miksi?

Mika on kiertotaloutta seuraavan talouden/toiminnan malli?

124



KIERTOTALOUDEN EKOSYSTEEMIT

Liite 5. Maakuntien
kiertotalousliikevaihdot, -lisaarvot,
-tyontekijat ja keskimaarainen lisaarvo/
tyontekija

Maakunta Kiertotalous- | % Kiertotalous- | % Kiertotalous- | % Lisaarvo/
liikevaihto liséarvo tyontekijat tyontekija (k€)
Uusimaa 3011,2M€| 28% 492,7M€| 30% 5100 25% 97
Varsinais-Suomi 4543 ME| 4% 83,6 ME| 5% 1100| 6% 73
Satakunta J199ME|l 7% 785ME| 5% 800 4% 103
Kanta-Hame 2915M€| 3% 83,6 ME| 5% 1000] 5% 80
Pirkanmaa 4527 ME| 4% 1056 ME| 6% 1100] 5% 92
Pdijat-Hime 2549MEl 2% 691ME| 4% 0] 4% 77
| Kymenlaakso 284,9 M€ 3% 60,9 M€ 4% 600 3% 95
| Eteld-Karjala 5266ME| 5% 90,8ME] 6% 800 4% 107
Eteld-Savo 35,3 M€ 0% 13,7 M€ 1% 500 3% 25
Pohjois-Savo 203,5 M€ 2% 52,8 M€ 3% 700 3% 81
| Pohjois-Karjala 567MEl 1% 10I1ME] 1% 2000 1% 63
Keski-Suomi 2671 M€ 3% 63,5 M€ 4% 900 4% 75
Eteld-Pohjanmaa 533MEL 1% 149Me|l 1% 2001 1% 63
| Pohjanmaa 186,2 M€ 2% 38,3 M€ 2% 400 2% 107
Keski-Pohjanmaa RMEl 0% 66MEl 0% 100] 0% 85
Pohjois-Pohjanmaa 5085ME€| 5% 1223Mel 7% 15001 7% 79
| Kainuu 18,1 M€ 0% 8 M€ 0% 100 0% 87
| Lappi 30087 M€ | 28% 248ME| 14% 25001 12% 92
| Ahvenanmaa - Aland na na na na
Toimipaikasta ei
tietoa 239,4 M€ 2% 26,6 M€ 2% 23001 11% 87
Yhteensd | 106046 M€ 0% 1646.2M€| 0% 208001 0% 79
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Liite 6. Maakuntien erikoistumisindeksit
kiertotalouden eri sektoreilla (lahde:
oma laskenta, Tilastokeskuksen
palkkarakenneaineisto)

Maakunta Konsul- |Metsa- |Ruoka- |Tekniset |Tekniset  |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Tekniset |Yksityinen
tointi |kierto |ketju |energia |jatteen metalli  |muu rakennus |tekstiili |kulutus
kasittely

Uusimaa 138 026/ 059 131 072 0,30 1.56 1,29 118 112
Varsinais-Suomi 0,57 0,15 0,93 0,91 0,62 0,26 0,43 2,69 0,77 1,55
Satakunta 0,47 133 6,11 0,48 1,28 0,65 0,22 0,33 0,65 1,06
IKanta-Hdme 011 052 2,27 0,18 473 2,51 0,00 2,49 117 2,33
Pirkanmaa 0,83 1,34 0,55 0,38 0,59 0,51 0,91 0,22 0,91 0,66
|Pdijdt-Hame 0,20 337 0,82 1,46 1,68 1,05 3,35 0,78 1,15 1,41
Kymen-laakso 2,03 3,81 247 0,98 0,84 0,09 1,99 1,03 0,66 0,49
Eteld-Karjala 1,29 9,04 0,01 1,22 0,62 0,04 0,55 0,87 0,76 2,07
Eteld-Savo 0,27 0,75 0,72 0,58 6,87 0,00 0,09 01N 0,71 0,43
|Pohjois-Savo 277 0,68 121 3,15 0,83 0,18 1,09 0,50 0,97 073
\Pohjois-Karjala 0,33 0,65 0,78 0,12 0,38 0,05 0,07 0,09 0,98 0,47
Keski-Suomi 0,75 1,91 1,25 0,84 0,84 0,76 0,38 0,25 1,10 1,30
Eteld- 0,07| 007 025 0,29 0,93 0,41 0,10 0,10 1,59 0,44
Pohjanmaa

Pohjanmaa 010 1,51 0,41 0,31 113 0,00 119 0,04 0,69 0,17
Keski- 0,28/ 0,08 044 0,70 0,58 0,50 0,01 0,07 0,98 0,01
Pohjanmaa

Pohjois- 119 1,02 078 1,03 0,68 2,29 0,54 1,28 0,82 0,87
Pohjanmaa

IKainuu 0,01 0,42 1,55 0,29 0,14 0,42 0,08 1,34 1,03 0,23
Lappi 0,77 152 122 0,61 0,31 16,33 0,20 0,08 0,81 0,57
Ahvenanmaa - na. na. na. na. na. na. na. na. na. na.
Aland
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Liite 7. Seutukuntien
kiertotalousliikevaihdot, -lisaarvot,

-tyontekijat ja keskimaarainen lisaarvo/
tyontekija

Seutukunta Kiertotalousliikevaihto | Kiertotalouslisaarvo | Kiertotalous- Kiertotalouslisaarvo/
tyontekijat Kiertotaloustydntekijat
SKO11 Helsinki 2034,2 M€ 291,1 M€ 3300 89 k€
SKO014 Raasepori 13,8 M€ 3,5M€ 20-50 83 ke
SK015 Porvoo 806,7 M€ 93 M€ 300 317 ke
SK016 Loviisa 19 M€ 6,7 M€ 20-50 229k€
$k021 Aboland-
Turunmaa 66,4 M€ 12,8 M€ 200 60 k€
SK022 Salo 11,7 M€ 4,2 M€ 50-100 73 k€
SK023 Turku 3249 M€ 56 M€ 700 86 k€
SK024 Vakka-Suomi 12,5 M€ 2,2 M€ 20-50 80 k€
SK025 Loimaa 2 M€ < M€ <20 na.
SK041 Rauma 66,8 M€ 5,6 M€ 100 46 k€
SK043 Pori 90,2 M€ 20,5 M€ 200 87 k€
SK044 Pohjois-
Satakunta 38,9 M€ 73 M€ 50-100 88 ke
SK051 Hameenlinna 142 M€ 34,2 M€ 500 73 k€
SK052 Riihimaki 103,3 M€ 24,4 M€ 300 93 k€
SK053 Forssa 37,7 M€ 13,3 M€ 100 99 k€
SK061 Luoteis-
Pirkanmaa 8,7 M€ 0,8 M€ <20 na.
SK063 Eteld-
Pirkanmaa 9,8 M€ 3IME 20-50 81ke
SK064 Tampere 374,5 M€ 79,1 M€ 800 96 k€
SK068 Lounais-
Pirkanmaa 28,7 M€ 1,4 M€ <20 na.
SK069 Yla-Pirkanmaa 19,9 M€ 3,9 M€ 20-50 124 k€
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Seutukunta Kiertotalousliikevaihto | Kiertotalouslisdarvo | Kiertotalous- Kiertotalouslisaarvo/
tyontekijat Kiertotaloustydntekijat
SK071 Lahti 255,2 M€ 53,7 M€ 700 72 ke
SK081 Kouvola 158,4 M€ 26,8 M€ 300 102 k€
SK082 Kotka-Hamina 124,7 M€ 29,7 M€ 300 112 k€
SK091 Lappeenranta 267,8 M€ 48,8 M€ 500 107 k€
SK093 Imatra 261,3 M€ 40,2 M€ 400 114 k€
SK101 Mikkeli 19 M€ 59 M€ 400 14 ke
SK103 Savonlinna 9,7 M€ 2,4M€ 20-50 61ke
SK105 Pieksamaki 10,8 M€ 2,3 M€ 20-50 72 k€
SK111 Yla-Savo 231 M€ 4,6 M€ 50-100 75 ke
SK112 Kuopio 76,3 M€ 15,4 M€ 200 76 k€
SK113 Koillis-Savo < IM€ 0,1 M€ <20 na.
SK114 Varkaus 100,6 M€ 27,6 M€ 300 105 k€
SK115 Sisd-Savo 2,2 M€ 0,5 M€ <20 na.
SK122 Joensuu 62,7 M€ 9,8 M€ 200 64 ke
SK124 Keski-Karjala 3IME 0,6 M€ <20 na.
SK125 Pielisen
Karjala 2,9 M€ 0,3 M€ <20 na.
SK131 Jyvaskyla 144,1 M€ 29,1 M€ 400 72 ke
SK132 Joutsa 1,3 M€ 0,2 M€ <20 na.
SK133 Keuruu 1,2 M€ 0,3 M€ <20 na.
SK134 Jamsd 10,9 M€ 2,6 M€ 20-50 86 k€
SK135 Adnekoski 70,1 M€ 16,4 M€ 100 159 k€
SK138 Saarijdrvi-
Viitasaari 4 M€ 0,6 M€ <20 na.
SK141 Suupohja 1,4 M€ 0,3 M€ <20 na.
SK142 Seingjoki 61,8 M€ 11,7 M€ 200 68 k€
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KIERTOTALOUDEN EKOSYSTEEMIT

kiertotalouspuiston toiminnasta
peruselementtien pohjalta (lahde:
ekosysteemihaastattelut)

Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio: toimijoilla syy
toimia yhdessa ja yhteinen kuva
arvonluonnista tulevaisuudesta.

Rovaniemen kunnallisten jate-, jatevesi- ja energiayhtididen tehtdvand on huolehtia
alueellisesti vesi-, jate- ja energiahuollosta. Kunnallisilla yhtidilld on halua toteut-
taa kiertotalouden periaatteita tdssd palvelutoiminnassa samalla kun tavoitellaan
kustannussddstoja ja materiaalitehokkuutta sekd uutta yritystoimintaa alueelle.
Yhteinen kokonaisvisio puuttuu vield, mutta sitd tyostetddn.

KUKA

Monitoimijuus: toimijat ovat
verkottuneet monen-keskei-
sesti ja toiminnot tdydentdvat
toisiaan.

Dynaamisuus: toimijat kehit-
tdvat ja kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja muuttu-
vat ja muuttavat sitd.

Ekosysteemissd toimivat Napapiirin Energia ja Vesi Oy (Neve Oy, alueellinen ja-
tevedenkdsittely ja energiantuotanto), Residuum Oy (alueellinen jatehuolto),
Rovaniemen kaupunki (Residuumin omistaja ja Neven osa-omistaja), Endev Oy (star-
tup-teknologiatoimittaja Neven lietteenpolton pilotissa), Oulun Energia Oy (pai-
kallinen energiantuotanto), Savaterra Oy (maaperdn puhdistusliiketoiminta ym.),
Lgpin ELY-keskus (luvitus ja rahoitus), Otso Metsapalvelut (palvelullistettu energi-
antuotannon tuhkan jakelu ja levitys), Oulun Yliopisto (tutkimusyhteistyd) ja Lapin
Ammattikorkeakoulu (tutkimusyhteistyd, opinndytetydt ja kiertotalousaiheinen
koulutus).

Endev Oy:lle Rovaniemen pilotti on térked teknologiademonstraatio liiketoi-
minnan valtakunnalliseen ja kansainvaliseen kasvuun. Teknologian pohjana on
Lappeenrannan yliopistossa kehitettyd IPR:aa ja osaamista. Yhteistyo Neven kanssa
on tiivistd ja tarked osa teknologian kehitysta.

MITA

Modulaarisuus: kehitettavat
ratkaisut taydentavat toisiaan ja
niistd muodostuu uniikki koko-
naisuus.

Resurssivirrat,
tehokkuus ja arvonlisa:
Vuorovaikutus ekosysteemissd
auttaa yhdistamdan resursseja ja
hyddyntamaan niita ristiin

Ekosysteemin materiaalivirrat ovat padasiassa jate- ja sivuvirtoja. Logistiikan ja lo-
gistiikkakustannusten merkitys toiminnan kannattavuuteen on suuri, erityisesti
haja-asutuksen alueilla. Energialiiketoiminta on alueellista. Kiertotalouskonseptien
kehitystoiminnassa kdytetadn alueellisia rahoitusinstrumentteja ja tulorahoitusta.
Tietoa ja osaamista jaetaan kun avainhenkildt eri yhtidistd keskustelevat tiiviisti ja
pyrkivat ndin sekd yhteisen operatiivisen liiketoiminnan parantamiseen ettd uuden
kiertotalouspuiston kehittdmiseen. Samoin vuoropuhelu Oulun yliopiston ja Lapin
ammattikorkeakoulun kanssa tuo uusia ideoita ja osaajia yhteistydhon.

Kaupunkiyhtiot ndkevat liiketoiminnan mahdollisuuden myds liikennebiokaasun val-
mistuksessa lietteestd ja yhdyskuntajdtteestd tulevaisuudessa. Liiketoiminnan mah-
dollisuuksia arvioidaan myds digitaalisen massapdrssin ja arktisen (Pohjois-Ruotsi ja
Pohjois-Norja) yhteistyon kautta seka fosforin erottamisessa ja kaupallistamisessa
ravinteeksi. Maa-aineksia voitaisiin hyddyntaa tehokkaammin katurakentamisessa,
mutta esteend voi olla vélivarastoinnin vaatima infrastruktuuri.
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Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Paahavainnot ekosysteemeissa

MITEN

Kerroksellisuus: Toimijat
voivat jakaa ja yhdistdd ekosys-
teemin resursseja ja jalostaa
niistd uutta arvoa. Innovaatio-,
liiketoiminta- ja tietoekosystee-
mien elementit kerrostuvat.

Ei-hierarkisuus: Toiminnan
hajautettu pdatoksenteko ja
ei-hierarkisuus tuo nopeutta ja
tukee yhteistyota.

Kunnalliset yhtiot kehittavat yhteistydssa alueelle Napapiirin kiertotalouspuistoa
alueellisista tavoitteista |ahtien. Tarkoitus on kiinnittdd toimintaan kiertotaloutta
tukevaa yritystoimintaa ja yrityksia, jotka sijoittuisivat alueelle. Yrityksilld on kah-
denkeskisid suhteita ja Rovaniemen kaupunki fasilitoi monenkeskisia tapaamisia.
Kaupunki on sitoutunut kiertotalouden edelldkavijaksi. Kunnallisilla yhtidilld on ol-
lut ndkemystd ja rohkeutta edistdd kiertotaloutta. Yhtd asianomistajaa kehittyval-
le visiolle ei kuitenkaan (vield) ole, vaan toimintaa kehitetaan kunkin toimijan vas-
tuualueesta ldhtien. Kunnallisten yhtididen yhteinen omistuspohja on luonut avoi-
men keskustelun ja mahdollistaa tiedon jakamisen ja yhteiskehittdmisen.

Residuum ja Neve ovat tarjonneet paikallisille oppilaitoksille harjoittelijapaikkoja,
lopputydaiheita ja tutkimusprojekteja kiertotalouskonsepteihin liittyen mm. tuhkan
peltokdytdn kehittdmisessd. Neve on lisaksi mukana kehittdmadssa kiertotalouden
opintokokonaisuutta.

Endev edistdd teknologian edelleen kehittdmistd tutkimusyhteistydssa mm. typen
talteenotossa.

Savaterra on jossain madrin kiinnittynyt ekosysteemiin ja silla on kasvavaa liiketoimin-
taa pilaantuneen maan puhdistamisessa myds alueellisen toiminnan ulkopuolella.
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Liite 9. Analyysi Kemi-Tornion
metalliteollisuuden ekosysteemin
toiminnasta peruselementtien pohjalta
(lahde: ekosysteemihaastattelut)

Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio: toimijoilla syy
toimia yhdessa ja yhteinen kuva
arvonluonnista tulevaisuudesta.

Outokumpu Oy jalostaa romumetallista ja Kemin kaivoksen rikasteesta terastd ja
ferrokromia Tornion tehtaalla suuressa mittakaavassa. Toiminnassa syntyy suuria
maarid erilaisia kuonia ja muita sivuvirtoja. Toiminnan ympérille on rakentunut yri-
tys- ja toimijaverkosto, jota kiertotalouden kehittdmisen osalta fasilitoi Digipolis
Oy, paikallinen kehitysyhtid. Kehitystoiminta tdhtaa ensisijaisesti materiaalitehok-
kuuteen ja kustannussddstdihin. Yhteistd ekosysteemivisiota ei ole kehitetty, mut-
ta yksittdisten materiaalivirtojen hyddyntamiseen on tehty aloitteita.

KUKA

Monitoimijuus: toimijat ovat
verkottuneet monen-keskei-
sesti ja toiminnot tdydentdvat
toisiaan.

Dynaamisuus: toimijat kehit-
tavat ja kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja muuttuvat
ja muuttavat sitd.

Ekosysteemissd toimivat Outokumpu Oy, Tapojérvi Oy (metallikomponenttien erot-
taminen kuonasta), Destia Oy (kuonakomponenttien jalostaminen kivirakennus-
tuotteiksi), SMA Minerals Oy (kalkkituotteiden valmistus terdstehtaalle), CrisolteQ
(magnesiumsulfaatin valmistaminen regenerointisakasta), Oulun Yliopisto (tutki-
musyhteistyd) ja Lapin Ammattikorkeakoulu (tutkimusyhteistyd, opinndytetydt).
Ferrovan Oy rakensi yhteistyotd vanadiinin erotukseen sivuvirroista, mutta yhtion
toiminta on lakannut. Kehitysyhtio Digipolis fasilitoi yhteistydta.
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Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MITA

Modulaarisuus: kehitettavat
ratkaisut tdydentdvat toisiaan ja
niistd muodostuu uniikki koko-
naisuus.

Resurssivirrat,
tehokkuus ja arvonlisa:
Vuorovaikutus ekosysteemissd
auttaa yhdistamaan resursseja ja
hyddyntamaan niitd ristiin

Ekosysteemin veturi Outokumpu on iso ja merkittdva toimija myds kansainvali-
sesti ja suuret materiaalivirrat mahdollistavat myds muuta merkittavaa liiketoi-
mintaa sivuvirtojen hyddyntédmisessd. Veturin ndkokulmasta padoma on kuitenkin
kiinnittynyt padtuotteisiin ja sivutuotevirtoja hyddynnetadn padtuotteiden eh-
doilla. Materiaalivirtojen puitteissa tehddén kiertotaloutta edistavaa yhteistyota,
ja esimerkiksi huoltoseisokkeja ajoitetaan yhteistydssa. Outokumpu on kertonut
syksylld 2019 suunnittelevansa investointia uuteen kuonasulattoon, jonka sivu-
virrat voisivat mahdollistaa uutta liiketoimintaa myds pk yrityksille. Ekosysteemid
fasilitoiva Digipolis kehittda materiaalipdrssid paikallisiin sivuvirtoihin ja on saanut
rahoitusta tutkimus- ja kehittamisprojekteihin seka Suomen kiertotalouspuistojen
verkostotoiminnan kehittdmiseen ja laajentamiseen. Osa Tornion verkoston toi-
mijoista on alihankintasuhteessa Outokumpuun, eivdtkd ne vélttdmattd saa tukea
veturiyritykseltd kiertotalouden kehitystoimintaan, vaan kehitys tapahtuu vetu-
riyrityksen lahtokohdista. Digipolis fasilitaattorina on ollut mukana avustamassa
yritysten kiertotalouskehitystydn hankkeistuksessa ja silld on tarked rooli partne-
roinnissa. Alueellisella rahoituksella on rooli kehitystyon mahdollistajana.

Terds- ja ferrokromitehtaan materiaalivirrat ovat suuria, jolloin energia-, jate- ja
sivuvirratkin ovat merkittdvid ja tarjoavat mahdollisuuksia teollisen mittakaavan
hyddyntamiseen ja merkittdvaan liiketoimintaan. Alueelliset kontaktit ovat vahvo-
ja, ihmiset tavoittavat toisensa melko helposti ja tieto liikkuu. Osaajia on alueella
rajallinen mdadra ja ajoittain heitd on ollut haasteellista houkutella yrityksiin.

Tapojdrven Tornion tehtaan kierrétysliiketoiminta on ollut merkittava referenssi,
kun Tapojdrvi on kdynnistdmadssa liiketoimintaan samankaltaisen konseptin poh-
jalta Italiaan ja Espanjaan. Myos CrisolteQ:lle Tornion liiketoiminta on merkittava
referenssi.

132




KIERTOTALOUDEN EKOSYSTEEMIT

Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MITEN

Kerroksellisuus: Toimijat voi-
vat jakaa ja yhdistdd ekosystee-
min resursseja ja jalostaa niista
uutta arvoa. Innovaatio-, liike-
toiminta- ja tietoekosysteemien
elementit kerrostuvat.

Ei-hierarkisuus: Toiminnan
hajautettu pdatoksenteko ja
ei-hierarkisuus tuo nopeutta ja
tukee yhteistyota.

Digipolis on kyennyt rakentamaan alueen toimijoista verkoston, jossa jaetaan kaik-
kia toimijoita hyodyttdvaa tietoa syntyvista materiaalisivuvirroista ja muusta luot-
tamuksellisiksi perinteisesti mielletyistd aiheista. Verkosto kokoontuu saannéllisin
véliajoin. Yhteistydn rakentaminen on ollut pitkd ja keskindiseen ja henkilkoh-
taiseen luottamukseen perustuva prosessi. Yhteistydlld on ollut erilainen arvo ja
merkitys eri osallistujille.

Yksittdisilla toimijoilla on liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa IP:a, jota hyddynnetddn
materiaalikierratyksessa. Ekosysteemin kilpailuetu pohjautuu kuitenkin ensisijai-
sesti kierratysraaka-aineiden saatavuuteen ja isoon volyymiin paikallisesti seka
toimijoiden osaamiseen. Uutta liiketoimintapotentiaalia ndhdaan paitsi arvoainei-
den erottamisessa ja jalostamisessa sivuvirroista myds kiviainesten hyddyntami-
sessa maarakentamiseen. Kuonien ldmpoenergiaa voitaisiin hyddyntaa kuivaus-
toimintoihin.

Lahes kaikki toimijat ovat tehneet yhteistydtd on tehty mm. Oulun yliopiston,
LAMK:n, VTT:n ja muiden tutkimus- ja koulutustoimijoiden kanssa uusien kiertota-
louskonseptien kehittamiseksi projekteissa ja opinndytetdind. Digipolis osallistuu
myds kiertotalouskoulutuksen kehittdmiseen.

Ekosysteemin toimintaa ohjaavat toisaalta liiketoiminnallinen tehokkuusajattelu ja
toisaalta sddntelyn kiristyminen ja kiertotalouden yleiset tavoitteet. Sivuvirtojen
hyddyntaminen vaatii monenkeskeista sopimista, jossa sivuvirran tuottajalla on
maaraava rooli.
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Liite 10. Analyysi Adnekosken
metsateollisuuden ekosysteemin
toiminnasta peruselementtien pohjalta
(lahde: ekosysteemihaastattelut)

Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio: toimijoilla syy toi-
mia yhdessd ja yhteinen kuva arvon-
luonnista tulevaisuudesta.

Kiertotalouden ekosysteemi on kehittynyt Metsén biotuotetehtaan ympérille hyddyntdmaan
materiaalisivuvirtoja. Motivaationa on ollut biotuotetehtaan resurssitehokkuus ja toisaal-

ta alueellisen toiminnan ja vetovoiman kehittdminen. Alueelliset kilpailuvaltit houkuttelevat
osaajia seutukunnalle ja yrityksiin. Yhteistd toimijoiden visiota kiertotalouden kokonaisuu-
delle ei ole kehitetty, mutta kaupungin kehitysyhtio on asettanut alueellisia kasvutavoitteita
mm. yritysten sijoittumiselle alueelle.

KUKA

Monitoimijuus: toimijat ovat
verkottuneet monen-keskeisesti ja
toiminnot tdydentavat toisiaan.

Dynaamisuus: toimijat ke-
hittévat ja kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja muuttuvat ja
muuttavat sitd.

Ekosysteemissa toimivat Metsa Fiber (biotuotetehdas), Metsa Board Oy (kartongin valmistus
sellusta), MetsaSpring (Metsa Groupin kehitysyhtid, tekstiilikuidun valmistus sellusta koe-
tehtaalla ym.), CPKelco (karboksimetyyliselluloosatuotteiden valmistus sellusta), Specialty
Minerals Oy (saostetun kalsiumkarbonaatin valmistus mm. kartonkitehtaalle), Adnekosken
Energia Oy (hdyryn ja sahkdn tuotanto mm. kuoresta), Adnekosken kaupunki (jateveden puh-
distamoliete biokaasun valmistukseen), EcoProtech Oy (EcoEnergyn teknologiatoimittaja),

ja EcoEnergy Oy (biokaasun ja lannoitetuotteiden valmistus tehtaan ja kaupungin jatevesi-
lietteestd). EcoEnergyn toiminta on siirtynyt Metsan omistukseen. Adnekosken Kehitys Oy
(kaupungin kehitysyhtio) fasilitoi yhteistoimintaa alueen houkuttelevuuden ja tyopaikkojen
lisaamiseksi.

MITA

Modulaarisuus: kehitetta-
vt ratkaisut tdydentévat toisiaan
ja niistd muodostuu uniikki koko-
naisuus.

Resurssivirrat, tehokkuus
ja arvonlisa: Vuorovaikutus
ekosysteemissd auttaa yhdistd-
maan resursseja ja hyodyntamaan
niitd ristiin

Uusi biotuotetetehdas on suunniteltu niin ettd sivuvirtojen hyddyntamiseen tulevaisuudessa
on varattu teknisesti tilaa ja integrointimahdollisuuksia. Specialty Minerals hyddyntaa bio-
tuotetehtaan meesauunin ja soodakattilan savukaasujen hiilidioksidia saostetun kalsiumkar-
bonaatin valmistuksessa, jota kdytetddn mm. kartonkitehtaalla téyteaineena. Kunnalliset ja
tehtaan biolietteet kasitellaan ja jalostetaan biokaasuksi ja lannoitetuotteiksi EcoEnergylla.
Biotuotetehtaan materiaalivirrat ovat suuria, jolloin energia-, jate- ja sivuvirratkin ovat mer-
kittdvid ja tarjoavat mahdollisuuksia teollisen mittakaavan hyddyntémiseen ja merkittavaan
liiketoimintaan myds muille toimijoille. Alueelliset kontaktit ovat vahvoja, ihmiset tavoittavat
toisensa melko helposti ja tieto ja ihmiset liikkuvat organisaatiorajojen yli. Toisaalta kaikki
ekosysteemin toimijat eivdt tunne toisiaan eivatka ole tunnistaneet kaikkia yhteistyon mah-
dollisuuksia.

Uusia liiketoimintamahdollisuuksia nahdaan ligniinin, kuoren, mantydljyn ja metanolin hyg-
dyntémisessd. EcoProTech nakee mahdollisuuksia EcoEnergyn konseptin skaalauksessa muille
biotuote/sellutehtaille.
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Ekosysteemisen toiminnan
elementti

Paahavainnot ekosysteemeissa

MITEN

Kerroksellisuus: Toimijat voi-
vat jakaa ja yhdistad ekosysteemin
resursseja ja jalostaa niista uutta
arvoa. Innovaatio-, liiketoiminta- ja
tietoekosysteemien elementit ker-
rostuvat.

Ei-hierarkisuus: Toiminnan
hajautettu paatoksenteko ja ei-hie-
rarkisuus tuo nopeutta ja tukee yh-
teistyotd.

Aanekosken Kehitys Oy on rakentanut alueen toimijoista [5yhén verkoston, jossa aktivoidaan
yleisesti yritystoimintaa. Kehitysyhtiolld on Planet B-ohjelman kautta fasilitointitoiminnalle
ulkopuolista rahoitusta. Metsa Spring arvioi, kehittda ja rahoittaa uusia Metsan paaliiketoi-
mintaa tukevia tuote- ja prosessikonsepteja, joista sellupohjainen tekstiilikuitu on edennyt
pilot-tehdastoimintaan.

Specialty Mineralsin kehitystyd on melko Idhelld tuotetta ja tehddan padosin emoyrityksen
kautta mm. USAssa. Metsalld on ja se luo aktiivisesti IP:a, jota hyodynnetaan uusien konsep-
tien kehittdmisessd ja liiketoiminnassa. Sivuvirtoja hyddyntavilld muilla toimijoilla on erityista
liikesalaisuuden piirissd olevaa osaamista ja IP:ta toiminnassaan. Ekosysteemin yhteinen kil-
pailuetu pohjautuu kuitenkin talld hetkelld ensisijaisesti kierrdtysraaka-aineiden saatavuu-
teen, veturiyrityksen vahvaan liiketoimintaan ja isoon volyymiin paikallisesti sekd toimijoiden
osaamiseen. Innovaatioilla on ratkaiseva merkitys ekosysteemin kasvulle.

Metsa osallistuu aktiivisesti tutkimusprojekteihin ja tarjoaa harjoittelu- ja opinndytetydpaik-
koja opiskelijoille.

Ekosysteemin toimintaa ohjaavat toisaalta liiketoiminnallinen tehokkuusajattelu ja
toisaalta aluekehityksen tavoitteet.
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Liite 11. Analyysi Palopuron
agroekologisen symbiooosin toiminnasta
peruselementtien pohjalta (lahde:
ekosysteemihaastattelut)

Ekosysteemisen
toiminnan elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio: toimijoilla syy toi-
mia yhdessd ja yhteinen kuva arvon-
luonnista tulevaisuudesta.

Ekosysteemi on muodostunut tutkimustiedon, luomuviljelytilan kehitystarpeiden ja energia-
toimialan liiketoimintaosaamisen kohtaamisessa. Maatalouden ja tilojen kannattavuus on
nykyiselldan yleisesti alhainen, ja visiona on ollut luoda uutta kestavaa ja kannattavaa liike-
toimintaa resurssitehokkuuden pohjalta. Ekosysteemilld on yhteinen visio, ja se on kehittynyt
yhteisyritykseksi, jonka omistavat ekosysteemin toimijat yhdessa.

KUKA

Monitoimijuus: toimijat ovat
verkottuneet monen-keskeisesti ja
toiminnot téydentavat toisiaan.

Dynaamisuus: toimijat ke-
hittavat ja kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja muuttuvat ja
muuttavat sita.

Ekosysteemin keskidssa on Knehtildn tila (luomunurmen ja viljan viljely), Nivos Energia (bio-
kaasun tuotannon osaaminen), Metener (madattamoteknologian toimittaja), Helsingin
Yliopisto (alkuperdisen kiertotalouskonseptin kehittaminen), Samsaran leipomo (biokaasun
hyddyntaminen), Lehtokummun tila (ravinteiden hyddyntaminen) ja Mantyméen luomutila
(kananlannan toimittaja), sekd hevosenlannan tuottajia.

MITA

Modulaarisuus: kehitetta-
vat ratkaisut taydentavat toisiaan
ja niistd muodostuu uniikki koko-
naisuus.

Resurssivirrat, tehokkuus
ja arvonlisa: Vuorovaikutus
ekosysteemissd auttaa yhdistd-
maan resursseja ja hyodyntdmaan
niitd ristiin

Ekosysteemi on organisoitunut Palopuron Biokaasu Oy:ksi, jonka padtuotteet ovat biokaasu
(liikennebiokaasu 1500 MWh/160 keur vuotuisesti, muu biokaasu ) sekd maanparannusaine
madatysjaannoksesta. Yhtio kerdd kanan ja hevosenlantaa ja madéttaa ne yhdessa kiertovilje-
lyn nurmen kanssa biokaasuksi, joka puhdistetaan paikallisesti. Lheiset tilat voivat hyddyn-
tdd biokaasua mm. kuivauksessa ja limmityksessd (esim kasvihuone) sekd madatysjéanndsta
maanparannusaineena. Ldheisyydessa on myds yhtion omistama biokaasun pumppuasema,
joka jakelee liikennebiokaasua.

Toiminnan volyymi on valtakunnallisesti pieni, mutta toiminta on kannattavaa ja hyodyntaa
paikallisia sivuvirtoja
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Ekosysteemisen
toiminnan elementti

Paahavainnot ekosysteemeissa

MITEN

Kerroksellisuus: Toimijat voi-
vat jakaa ja yhdistad ekosysteemin
resursseja ja jalostaa niista uutta
arvoa. Innovaatio-, liiketoiminta- ja
tietoekosysteemien elementit ker-
rostuvat.

Ei-hierarkisuus: Toiminnan
hajautettu paatoksenteko ja ei-hie-
rarkisuus tuo nopeutta ja tukee yh-
teistyotd.

Ekosysteemin kokonaisuus on uniikki ja pohjautuu toimijoiden véliseen luottamukseen, laa-
ja-alaiseen osaamiseen ja paikallisten sivuvirtojen saatavuuteen. Toimijoilla on vahva kytkds
tutkimukseen ja tieteeseen, ja konsepti on Iahtdisin yliopiston kehityshankkeesta. Yhteistyd
yliopiston kanssa on edelleen vahvaa. Ekosysteemi myds yhdistaa eri toimialoja ja arvoketjun
eri toimijoita keskendan. Konsepti on teknisessa mielessd mahdollista monistaa kymmenille
paikkakunnille Suomessa, mutta kannattava toiminta vaatii logistisesti vastaavan raaka-ai-
neiden saatavuuden, sopivan ja riittévén tilakoon sekd rohkeat paikalliset toimijat.

Yritysmuotoinen toiminta tuo tiettyd muotoa ja hierarkiaa toimintaan, mutta toimijoiden yh-
teinen keskustelu on dynaamista ja avointa, ja mahdollistanee myds nopean toiminnan ja uu-
sien yhteistyomahdollisuuksien liittamisen konseptiin.
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Liite 12. Analyysi Eco3
kiertotalousekosysteemin toiminnasta
peruselementtien pohjalta (lahde:
ekosysteemihaastattelut)

Ekosysteemisen
toiminnan elementti

Padhavainnot ekosysteemeissa

MIKSI

Jaettu visio: toimijoilla syy toi-
mia yhdessd ja yhteinen kuva arvon-
luonnista tulevaisuudesta.

Nokian kaupunki on kaavoittanut ja panostaa Kolmenkulman yrityspuistoalueen kehittami-
seen. Alueelle on sijoittunut viime vuosina yrityksid, joilla on kiertotalouteen liittyvéa toi-
mintaa. Kaupungin kehitysyhtio Verte Oy on laatinut yhdessa kaupungin kanssa alueelle liike-
toimintasuunnitelman, jonka mukaan alueelle voisi kehittya 200 Meur vuotuinen liikevaihto.
Muut toimijat eivét ole olleet luomassa yhteistd suunnitelmaa, vaan se on lahtenyt kaupungin
kehitystarpeista.

KUKA

Monitoimijuus: toimijat ovat
verkottuneet monen-keskeisesti ja
toiminnot téydentavat toisiaan.

Dynaamisuus: toimijat ke-
hittdvat ja kehittyvat markkinoilla
erikseen ja yhdessd, ja muuttuvat ja
muuttavat sita.

Ekosysteemin toimijoita ovat Nokian kaupungin kehitysyhtid Verte Oy (alueen kehitystoi-
minnan fasilitointi ja konseptikehitys), Nokian Vesi Oy (kaupungin jatevedenpuhdistuslaitos),
Pirkanmaan jatehuolto (biojatteen ja lietteen madatys biokaasuksi), Molok Oy (jatesailidt ja
kerdysratkaisut), Ecolan Oy (voimalaitostuhkapohjaiset lannoite- ja maarakennustuotteet),
Kiertoketju Oy (pyrolyysiéljy kumimurskeesta ja muovista) ja NoWaste Oy (kumijatteen murs-
kaus ja myynti). Alueelle ovat sijoittuneet myds Outotec, Leppakosken Sahkd, NCC sekd Nokian
keskustan laheisyyteen Nokian renkaat (kumimurske). Verte tekee tutkimus- ja kehitysyhteis-
tyotd VTT:n, TUT:n ja TAMK:n kanssa mm. hiilidioksidin talteenottokonseptien kehittamisessa.
Pirkanmaan liitto tukee kiertotalouden kehittdmistd alueelle hankkeiden ja strategiayhteis-
tydn kautta Verten kanssa.

MITA

Modulaarisuus: kehitetta-
vt ratkaisut tdydentévat toisiaan
ja niistd muodostuu uniikki koko-
naisuus.

Resurssivirrat, tehokkuus
ja arvonlisa: Vuorovaikutus
ekosysteemissd auttaa yhdistd-
maan resursseja ja hyodyntdmaan
niitd ristiin

Puiston toimijat ovat klusteroituneet kumimurskeen kierrdtyksen ympérille (NoWaste,
Kiertoketju), jateveden puhdistuksen ymparille rakentuneeseen klusteriin (Nokian Vesi,
Pirkanmaan jatehuolto) ja voimalaitostuhkan tuotteistuksen ympérille (Ecolan, NCC). Alueella
on myds muuta yritystoimintaa, joka ei materiaalisesti liity muiden yritysten arvoketjuihin.
Yhteistoiminta perustuu tyypillisesti sivuvirran hyddyntdmiseen perakkaisissa arvoketjun toi-
minnoissa. Osa toimijoista on vain Idyhdsti kiinnittynyt ekosysteemin materiaalivirtoihin tai
toimintaan. Sijoittuminen Idhekkdin kuitenkin edistdd yhteistydta niilld yrityksilld jotka jalos-
tavat samasta materiaalivirrasta tuotteita.
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Ekosysteemisen Paahavainnot ekosysteemeissa
toiminnan elementti
MITEN Yrityksilld on pddosin kahdenkeskeisié suhteita materiaalivirtoihin ja T&K yhteistydhdn liit-

Kerroksellisuus: Toimijat voi-
vat jakaa ja yhdistdd ekosysteemin
resursseja ja jalostaa niista uutta
arvoa. Innovaatio-, liiketoiminta- ja
tietoekosysteemien elementit ker-
rostuvat.

Ei-hierarkisuus: Toiminnan
hajautettu paatoksenteko ja ei-hie-
rarkisuus tuo nopeutta ja tukee yh-
teistyotd.

tyen (esim. Ecolanin & NCC:n tuotekehitysyhteistyd bitumia korvaavan sideaineen testaa-
misessa, NoWasten ja Kiertoketjun yhteistyd kumimurskeen hyddyntdmisessd). Yksittaisilla
toimijoilla (mm. Ecolan) on aktiivista T&K yhteistydtd omissa verkostoissaan myds Eco3:n ulko-
puolella. Liiketoimintaa pyritdan kehittamaan myos kansainvalisesti (mm. Ecolan & NoWaste).
Ecolanilla on vahvaa toimintaa ja kehityshankkeita myds valtakunnallisesti. Tieto ja innovaatio
ovat liiketoiminnan kehityksessd tarkednd elementting, ja Verte kehittda hankkeissa uusia
konsepteja yhteistydssa TKI-toimijoiden kanssa. TKI-toimijat (VTT, TUT, TAMK) osallistuvat yri-
tyspuiston tapaamisiin, joita Verte fasilitoi. Alueelle tavoitellaan uusina toimintoina mm. bio-
massaterminaalia ja mahdollisesti muovin kierratysliiketoimintaa.

Verte toimii vahvana yhteistyon veturina ja toimijoiden verkottajana, sekd auttaa alueel-

le sijoittuvia yrityksid mm. luvituksessa. Verto on tehnyt yhtendisié strategisia linjauksia
Pirkanmaan maakunnan kiertotaloustavoitteisiin nahden. Verten ainoana varsinaisena resurs-
sina toimii toimitusjohtaja, mutta kaupunki tukee muilla resursseilla tarvittaessa toimintaa.
Yritysten sitoutumisen aste Eco3 ekosysteemin kehittdmiseen vaihtelee. Kaikissa yrityksissa
on kuitenkin aktiivista kehitysta kdynnissa omissa materiaalikierron arvoverkoissaan.
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Liite 13a. Priorisoidut politiikkatoimet ja
vaikuttavuus eri kasvutekijoihin; kooste
tyopalaverin asiantuntija-arvioista

Kiertotalouden kas- Kysynta ja tar- Disruptiiviset Raaka- Kasvuhalu ja Teollinen Ekosysteeminen
vun tekijat jonta markki- ratkaisut aineensaata- | -kyky mittakaava toiminta
------------------ noilla -nahtiin tar- vuus ja hyd- -néhtiin tar- (suuruuden -nihtiin tirkea-
Toimenpiteet -nahtiin tar- kedna kai- dynnettavyys | keéndalueel- | ekonomia, na alueellisissa
keimpéna ele- kentyyppisis- | -nahtiin tar- lisissa ja vi- skaalautu- ja visioldhtoi-
menttind kai- sd ekosystee- | kednd kaikis- | sioldhtdisissa | vuus,monis- | sissa ekosystee-
kentyyppisten meissa sa ekosystee- | ekosystee- tettavauus) meissa
ekosysteemien meissa meissa -nahtiin tar-
kasvuun kedna
Ekologinen Alueellisissa - Alueellisissa - - -
verouudistus ekosysteemeissd ekosystee-
nahdaan tarkea- meisséd nah-
Synkronointi jat- nd tukea uusio- dddn tarkednd
teenpolttosdan- raaka-aineiden tukea uusio-
ndsten ym. kanssa hintakilpailuky- raaka-aineiden
Padstoperusteinen kya verokanto- kilpailukykya
ja uusiutumatto- ja uudistamalla. verokantoja
mien raaka-ainei- Kilpailukykyinen uudistamalla.
den verotus hinta lis&a ky-
syntda.
Alueelliset - - Alueelliset Alueelliset - Kasvustrategiat
kasvustrate- kasvustrate- kasvustrate- antavat suunnan
giat giat maaritte- giat auttavat ekosysteemien
levdt panos- yksittdisia toi- kehittamiseen
Orkestroinnin tuki tuksiainfraan, | mijoita, tuovat ja erikoistami-
ym. Nahtiin tar- joka puoles- kontakteja kv. seen. Alueelliset
kednd alueellisista taan tarvitaan markkinaan; toimenpiteet voi-
vahvuuksista pon- raaka-ainei- kiinnittyminen daan suunnata
nistaville ekosys- den tuomiseen | aluestrategi- oikein.
teemeille markkinoille aan tuo kasvu-
motivaatiota
Julkiset Julkisilla hankin- - - - - -
hankinnat noilla voi olla iso
merkitys kysyn-
kiertotalouden nan synnyttami-
periaatteiden mu- seen ja referens-
kaisesti sind.
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Kiertotalouden kas- Kysynté ja tar- Disruptiiviset | Raaka- Kasvuhalu ja Teollinen Ekosysteeminen
vun tekijat jonta markki- ratkaisut aineensaata- | -kyky mittakaava toiminta
------------------ noilla -nahtiin tar- vuus ja hyd- -nahtiin tar- (suuruuden -nahtiin tarkea-
Toimenpiteet -nahtiin tar- kedna kai- dynnettdvyys | kedndalueel- | ekonomia, nd alueellisissa
keimpana ele- kentyyppisis- | -nahtiin tar- lisissa ja vi- skaalautu- ja visiolahtoi-
menttind kai- sdekosystee- | kednd kaikis- | sioldhtdisissd | vuus, monis- | sissa ekosystee-
kentyyppisten meissa sa ekosystee- | ekosystee- tettavauus) meissa
ekosysteemien meissd meissa -nahtiin tar-
kasvuun kedna
Ekosysteemi- Ekosysteemi- Yhdessé kehi- Ohjelmissa - - Teollisuuden vah-
kohtaiset kohtainen yhtei- tettyjen pal- voisi toteuttaa vojen vetureiden
kasvuohjelmat | nenmarkki- velumallien virtuaalisen ekosysteemit hyd-
na-muotoilu li- kautta paasy materiaalin- tyvat,
Viestintd ja kou- sdisi kysyntaa. kv- markki- hallinta-alus-
lutus Strategia- naan helpot- tan, joka toi
jaroad map tyd tuisi; mallitra- | sekunddariset
Pohjoismaisen yh- kennettaisiin raaka-aineet
teistyon vahvista- yhteisen datan | ekosysteemin
minen jalogistiikan kdyttoon.
avulla.
Hankerahoitus Pilotoinnin tuki Tukee disrup- - Pilotointi on Pilotoinnin Edistdd ekosys-
pilotointeihin luo kiinnostusta tiivisten rat- usein kallista; tuki on tarked teemin yhteista
tuotteisiin mark- kaisujen kehit- pilotoinnin tu- kun haetaan kehitystyotd ja
Tarked alueellisten kinoilla tamista ki nopeuttaa kustannuste- konkretisoi yhteis-
javisiolle rakentu- ja mahdollis- hokasta mit- toimintaa
neille ekosystee- taa kasvua kun takaavaa; tuo
meille kasvatetaan ketteryyttd ja
Myds yli Suomen mittakaavaa joustavuut-
rajojen tai haetaan ta kokeiluihin
uutta mark- janopeuttaa
kinaa markkinoille
padsyad
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Liite 13b. Priorisoidut politiikkatoimet ja
vaikuttavuus eri kasvutekijoihin; kooste
tyopalaverin asiantuntija-arvioista

Kiertotalouden Kysynta ja Disruptiiviset | Raaka- Kasvuhalu ja Teollinen Ekosysteeminen
kasvun tekijat tarjonta ratkaisut aineen saa- -kyky nahtiin mittakaava | toiminta nah-
-------------- markkinoilla | néhtiin tar- tavuus ja tarkedna alu- (suuruuden | tiin tarkeana
Toimenpiteet nahtiin tar- kedna kai- hyddynnet- eellisissa ja ekonomia, alueellisissa ja
keimpana kentyyppisis- | tavyys nah- visiolahtoisis- skaalautu- visiolahtoisis-
elementtind | sdekosystee- | tiin tarked- sa ekosystee- vuus, mo- s ekosystee-
kaikentyyp- | meissa né kaikissa meissa nistettava- | meissa
pisten eko- ekosystee- uus) nahtiin
systeemien meissa tarkeana
kasvuun
Pitkdjanteinen - Pitkdjénteinen Innovaatiot Kasvuun tarvi- - Kaiken tyyppiset

kiertotalouden
TKI ja kaupal-
listamisen tuki-
rahoitus silloit-
tamaan polkua
innovaatiosta
kasvuun

Myds muuhun kestd-
van kehityksen tuke-
miseen

TKI-tuki tarked
uusien ratkai-
sujen synnyt-
tdjdnd, erityi-
sesti teollisten
vetureiden
ekosysteemien
nakokulmasta.

keskiossa uu-
sien raaka-ai-
neiden hyo-
dyntdmiseen;
TKl rahoitusta
tarvitaan.

taan uniikkeja
ratkaisuja, joiden
syntyd TKI rahoi-
tus tukee.

ekosysteemit hyo-
tyvdt ja ndhtiin
ndissa tarkedksi.
Pitkdjénteinen
poliittinen si-
toumus mahdol-
listaa téysin uu-
den paradigman
kehittdmisen ja
markkinaehtoisen
rahoituksen mu-
kaantulon.

PPP-muotoinen
rahoitus eko-
systeemiselle

PPP-rahoitus
térked uusien
ratkaisujen

Nahtiin tarkedksi
erityisesti teolli-
suuden vahvojen

yhteiskehitta- synnyttdja- vetureiden eko-
miselle na, erityisesti systeemeissd mm.
teollisten ve- pk-yritysyhteis-
Teknologia ja lii- tureiden eko- tydn kehittdmi-
ketoimintamallit systeemien seen.

Madaltaa yksittaisen
yrityksen riskid

nakokulmasta.
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Kiertotalouden Kysynta ja Disruptiiviset | Raaka- Kasvuhalu ja Teollinen Ekosysteeminen
kasvun tekijat tarjonta ratkaisut aineen saa- -kyky nahtiin mittakaava | toiminta nah-
-------------- markkinoilla | nahtiin tar- tavuus ja tarkedna alu- (suuruuden | tiin tarkeana
Toimenpiteet nahtiin tar- kedna kai- hyddynnet- eellisissa ja ekonomia, alueellisissa ja
keimpéna kentyyppisis- | tavyys nah- visiolahtaisis- skaalautu- visiolahtoisis-
elementtind | sdekosystee- | tiin tarked- sa ekosystee- vuus, mo- sa ekosystee-
kaikentyyp- meissa né kaikissa meissa nistettava- meissa
pisten eko- ekosystee- uus) nahtiin
systeemien meissa tarkeana
kasvuun
Kevyemman Aktivoi mark- - Sdantely voi - - Rohkaisee ekosys-
saantelyn pilo- kinaa ja tuo hankaloittaa teemista toimin-
tointi-kokeilu- ratkaisuja pilotointia; taa, mahdollistaa
jen tuki sinne no- esim. julkiset yhteiset nopeat
peammin hankinnat kokeilut, "fail
voitaisiin pi- fast”
lotoida "ke-
vyemmilla”
kriteereilld
Koulutus ja Julkisten Vahva osaa- - Koulutusta tar- Kiertotalous Teollisten vetu-
osaamisen vah- ostajien kou- minen syntyy vitaan yrittdjyy- ei houkuta reiden ekosys-
vistaminen luttaminen mm. koulutuk- den tukemiseen tyontekijoitd. | teemeissa seka
on seuraava sen kautta ja ja tekijoitten tor- Koulutuksella | alueellisissa eko-
vaihe, jotta on innovaation mayttdmiseen. voidaan lisdtd | systeemeissa ndh-
innovatiivi- ja disruptii- vetovoimaa tiin merkittavana
set kiertota- visen toimin- alueilla ja ekosysteemisen
loushankin- nan edellytys, teollisuu- toiminnan kehit-
nat saadaan ml. koulutus dessa. tdmisessd
kayntiin. liiketoimin-
Koulutus ta-malleista ja
synnyttad kiertotalouden
alykasta ky- periaatteista
syntdd ja lisdd
kiertota-
lous-tuottei-
den markki-
naa.
Tuonti- ja vien- - - - Sivuvirtojen - -
tiluvituksen kuljetuksen hel-
helpottaminen pompi luvitus
mahdollistaa
Sivuvirtojen kuljetus suuruuden eko-
luvituksineen kallista nomiaa ja kasvua
jatyolastd yli kotimark-
kinan.
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Téssd raportissa on selvitetty kiertotalouden tilaa, haasteita, toteumaa ja liiketoimintaniky-
mid Suomessa ldhinné vuoden 2018 aineiston pohjalta. Ekosysteemien roolia kiertotalouden
toteuttamisessa on selvitetty haastattelujen avulla. Selvityksen pohjalta esitetdén toimenpide-

suosituksia kiertotalouden kiithdyttdmiseksi ja liikketoiminnan kasvattamiseksi Suomessa.

Kiertotalouden kansantaloudellinen merkitys seuraavien ldhivuosien aikana pohjautuu
julkisen ja yksityisen sektorin kykyyn toteuttaa kiertotalouden vaatimia toimintatapojen
muutoksia ja hyodyntdi niiden mukanaan tuomia mahdollisuuksia. Vaikka suurin osa mate-
riaalikiertojen liikevaihdosta tulee télld hetkelld suurten yritysten sivuvirtoja hyodyntavésta
toiminnasta, on toiminta Suomessa vield pddsdédntoisesti alueellista, pienten ja keskisuurten
yritysten kierritystoimintaa. Huolimatta alueellisten kiertotalouskeskittymien toistaiseksi
vaatimattomasta kasvusta, on niilld taloutta kasvattava vaikutus alueellisesti toiminnan tehos-

tumisen tuoman arvonlisén ja uusien ja uudenlaisten ty6paikkojen muodossa.

Materiaalikiertoihin pohjautuva liiketoiminta tietyin rajauksin edustaa tilld hetkelld noin

5 %:a Suomen bruttokansantuotteesta. Materiaalikiertotalouden liiketoiminta on mahdol-
lista kaksinkertaistaa vuoteen 2030 mennessi, mutta kasvu ja arvonluonti vaativat toimia
kierritysraaka-aineiden saatavuuden ja hyodyntdmismahdollisuuksien parantamiseksi seka
markkinan ja kysynnén aktivoimiseksi. Tarvitaan my6s toimintatapojen avoimuutta, laajempi
toimijajoukko ja tukea tutkimus- ja kehitystoimintaan riittdvén toiminnan volyymin saa-
vuttamiseksi. Ekosysteeminen ajattelu- ja toimintatapa on vélttiméaton kokonaisvaltaisten

kiertotalousratkaisujen toteutuksessa.
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