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Toimitusketjun resilienssi ja kiertotalous alkoivat nousta 2010-luvun aikana yhé suuremman
kiinnostuksen kohteiksi niin tutkimuskirjallisuudessa kuin yrityksissakin. Kauppasodat, Covid-19-
pandemia, ilmastonmuutos ja Venijan hyokkdys Ukrainaan ovat kaikki osaltaan nostaneet aiheiden
merkitystd. Siirtyméaa kiertotalouteen, eli tapaan tuottaa asioita kestdvammin kierrattimalld hankituilla
materiaaleilla neitseellisten raaka-aineiden sijaan, on tutkittu, mutta miten tdma niakyy toimitusketjun
resilienssissd, on jadnyt vihélle huomiolle. Toimitusketjun resilienssilla tarkoitetaan toimitusketjun
kykyé kestda ja palautua héiridistd. Se koostuu neljéstd komponentista, jotka ovat joustavuus,
reagointikyky, lapindkyvyys ja yhteistyo.

Tutkimus tarkastelee suomalaisia teollisen kiertotalousinnovaation tehneité yrityksid tavoitteenaan
selvittdd, miten yritykset ndkevét innovaationsa nékyvin toimitusketjunsa resilienssissad. Vastaus
pyritdén saamaan tutkimuskysymykselld: miten kiertotalouden innovaatiot vaikuttavat toimitusketjun
resilienssiin? Haastateltavat yritykset toimivat eri teollisuudenaloilla ja niiden liikevaihto vaihtelee
satojentuhansien ja miljardien vélissd. Osa haastateltavista yrityksistd on perustettu
kiertotalousinnovaation ympdrille, ja osa on perinteisii yrityksii, jotka ovat tehneet
kiertotalousinnovaation. Tutkimus on toteutettu laajemman Suomi kiertotalouden edellakavija -
hankkeen yhteydessa.

Kyseessé on laadullinen tutkimus, miké on toteutettu puolistrukturoituna tapaustutkimuksena.
Empiriaosiossa saadut tulokset analysoidaan ensin yrityskohtaisesti, minka jalkeen tuloksia verrataan
keskenddn. Tutkimuksen kirjallisuuskatsaus pyrkii avaamaan keskeiset kisitteet seké esittelemain
viitekehyksen, johon empiriaosuus perustuu.

Tulokset osoittavat haastateltujen yritysten kokevan kiertotalousinnovaationsa parantaneen
toimitusketjun resilienssid verrattuna aikaisempaan omaan tai toimialansa lineaariseen talousmalliin.
Kiertotalousmallin ndhddin tukevan toimitusketjun resilienssin komponentteja. Komponenteista
yhteisty0 ja ldpindkyvyys ovat edellytykset koko toimitusketjun resilienssille, ja ne korostuvat
haastateltujen yritysten kiertotalousinnovaatioiden toimitusketjussa. Tutkimuksen viitekehyksessé
tarkastellaan myds altistusta hyddykemarkkinoille, jonka ndhddin laskeneen haastatelluissa yrityksissa

Kiertotalouden innovaatiot voivat ympéariston lisdksi tukea EU:n asettamia tavoitteita liittyen
strategiseen autonomiaan. Innovaatiot saattavat my0s edesauttaa tiettyjen arvoketjujen palaamista
Eurooppaan. Kiertotalous voi olla yksi keinoista, joilla vihennetdén riippuvuutta Kiinasta erityisesti
strategisten metallien ja akkujen osalta. Tutkimus osoittaa, ettd kiertotalouden hyotyja ei tarvitse
miettid pelkédstddn ympériston kannalta, vaan my0s tyokaluna toimitusketjujen kehittdmiselle ja
riippuvuuksien vahentémiselle.

Avainsanat: Toimitusketjun resilienssi, Kiertotalous, Innovaatiot, Hyodykemarkkina
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaa ja johdatus aiheeseen

Vuoden 2008 finanssikriisin jidlkeen globalisaation pitkdén jatkunut kehitys hidastui ja
protektionismi kasvoi (Eva 2020). My0s globaalien ja haavoittuvien toimitusketjujen kehitys
alkoi hiljalleen hidastua globalisaation mukana. Hitaasti toimitusketjujen suunnittelussa
resilienssi seké kyky kestdd héirioitd tulivat merkityksellisemmiksi tekijoiksi. (Werner 2016.)
Kiihtyneet geopoliittiset jannitteet erityisesti Kiinan ja Yhdysvaltojen vililld alkoivat
paljastaa puutteet toimitusketjustrategiassa, joka perustui vain tehokkaaseen ja halpaan

globaalin tuotannon keskittimiseen Kiinaan (Cordon 2023).

Vuonna 2020 maailmalle levinnyt Covid-19 pandemia lamaannutti globaalit toimitusketjut ja
paljasti niiden heikkoudet. Tdmi nédkyi komponenttipulassa, joka heijastui laajasti
teollisuuteen. Erityisesti siruteollisuuden haasteet aiheuttivat hintojen nousuja ja pulaa

tuotteista. Haasteita lisdsi kasvanut protektionismi. (Chowdhury 2021.)

Vendjin hyokkdys Ukrainaan helmikuussa 2022 aiheutti uuden shokin globaaleille
markkinoille. Erityisesti Euroopan venildisistd hiilivedyista riippuvainen energiantuotanto
joutui suurin ongelmiin, ja energian hinnat 1dhtivit nousuun. Venildisten raaka-aineiden
katoaminen markkinoilta, atheutti haasteita niitd kayttéville teollisuudelle ja pakotti etsimiin
uusia toimittajia. (Eurooppa-Neuvosto 2023a.) Sota on my®os kiristdnyt Kiinan ja ldnsimaiden,
erityisesti Yhdysvaltojen vélejd. Lansimaat taas ovat monissa komponenteissa ja metalleissa
hyvin riippuvaisia kiinalaisesta tuotannosta. Myds kuluttajien lisdéintyneet vaatimukset
tuotannon ldpindkyvyydestd, ympéristoystivallisyydesti ja sosiaalisesta kestavyydesti
pakottavat yrityksid miettimdin muutakin kuin tehokkuutta toimitusketjun suunnittelussa.
(Reichheld ym. 2023; Simchi-Levi & Harden 2022.) Yksi keino suojautua niin poliittisista
kuin my6s luonnon aiheuttamista kriiseistd on vdhentdd toimitusketjun riippuvuuksia ja
kehittdd sen kykyé kestdd hiiri6itd. Tdma voidaan saavuttaa kehittdmalld toimitusketjun

resilienssid (Holcomb & Ponamorov 2009).

Kuluttajien vaatimukset ympériston huomioon ottamiseksi ja regulaation kiristyminen ovat
lisdnneet kritiikkid perinteisté lineaarista tuotantomallia kohtaan. Ehkd merkittdvin

kiertotaloutta ajava regulaatio on Euroopan Komission esittelemd Green Deal ohjelma, jonka



tavoitteena on hiilineutraali EU vuonna 2050. Yksi mainituista tyokaluista tavoitteen
saavuttamiseksi on kiertotalouden edistiminen (The European Green Deal 2021).
Kiertotalouden ytimessd on muun teollisuuden sivuvirtojen hyodyntdminen, kierrdttiminen ja
uudelleenkiytto, tuotteiden pidempi kayttoiké ja resurssitehokkuus. Ndiden avulla voidaan
sddstdd energiaa, torjua ilmastonmuutosta ja rakentaa uutta litketoimintaa. Kun elinkaarensa
lopussa olevat tuotteet voidaan muuttaa resursseiksi, saattaa tima vihentda altistusta eri
hyodykkeiden globaaleille markkinoille ja parantaa toimitusketjun lapindkyvyyttd. (Ellen
MacArthur sdétio 2013.) Nama ratkaisut pitdd kuitenkin ensin innovoida ja implementoida.
Suomessa kehitetdén innovaatioita, jotka voidaan laskea kiertotalouden piiriin kuuluviksi.
Suomessa kiertotalouden yritykset kehittdvat usein alustoja ja tapoja kierréttia kiytettyja
tuotteita, tai hyodyntda kayttdmitonta kapasiteettia. (Euroopan komissio 2023.) Innovaatioita
on my0s syntynyt erilaisten sivuvirtojen hyddyntdmiseksi, ja uusia ekologisia seké uusiutuvia
materiaaleja on suunniteltu korvaamaan vanhoja. Ne voivat muuttaa perinteisen tuotteen
tuotantotapaa, ja usein korvaavat niiden olennaisen raaka-aineen. Koska niilla muutoksilla on
vaikutus koko toimitusketjuun, niin omaansa kuin yritysten asiakkaiden, muuttuu myos
toimitusketjujen resilienssi. Tutkimus siis tarkastelee kiertotaloutta toimitusketjun resilienssin
nikokulmasta ja samalla tuo toimitusketjun resilienssin vahvemmin osaksi kiertotalouden

tutkimusta.
1.2 Tutkimuksen rakenne, tavoitteet ja tutkimuskysymys
1.2.1 Tutkimuksen positiointi ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia kahden ajankohtaisen teeman, toimitusketjun resilienssin ja
kiertotalouden innovaatioiden yhteyttd. Molemmista aihealueista on tehty tutkimusta, ja
kiertotalouden toimitusketjuihin suuntautuva tutkimus on yhdistinyt teemoja. Sen sijaan
kiertotalouden vaikutusta toimitusketjun resilienssiin késittelevad tutkimusta on melko véhéin
ja kiertotalouden innovaatiot erikseen huomioivaa hyvin niukasti. Jos tutkimuksissa
késitelladn kiertotalouden ja toimitusketjun resilienssin yhteytté, tulee se esille vain
sivuhuomiona, eiki ole tutkimuksen péddasia. Naitd tutkimuksia on kokonaisuudessaan hyvin
vihin. Ndmai teemat tulevat esiin, kun tarkastellaan yleisemmin jotain toimialaa tai muuta
rajattua kokonaisuutta kuten muotiteollisuutta tai maataloutta. Niissékin tutkimuksissa, jota

késittelevit suoraan toimitusketjun resilienssid, kiertotalous on usein mukana suppeasti.



Kisitteille on yhteistd molempien muotoutuminen 2000-luvulla ja aiheiden suosion nopea
nousu akateemisessa (ja osittain ei akateemisessa) tutkimuksessa 2010-luvulla. Tuoreudestaan
huolimatta molempien késitteiden teoreettista pohjaa on késitelty jo viime vuosituhannella.
Tutkimus yrittdd vastata tutkimusaukkoon, joka 16ytyy ndiden kahden teeman rajapinnoilta, ja
on esitettynd Kuvassa 1. Tutkimus yrittdé selvittdé, miten siirtyma kiertotalouteen nékyy
toimitusketjussa ja miten kiertotalouden innovaatiot vaikuttavat perinteisiin toimintatapoihin.
Voivatko kiertotalouden innovaatiot muuttaa toimitusketjun toimijoiden dynamiikkaa,
maantieteellistd painopistettd, ja joustavuutta? Millainen on innovaation takia muuttuneen

toimitusketjun kyky valmistautua héiridihin, kestéa niitd, ja palautua niisti?

Kiertotalouden Toimitusketjun

innovaatiot resilienssi

Kuva 1. Tutkimuksen sijoittuminen keskeisten kasitteiden rajapinnassa

Tutkimus pyrkii selvittdmédn tutkimusongelmaa ja yhdistiméain kahden eri akateemisesti

tutkitun késitteen kirjallisuuden tutkimuskysymyksella:
e Miten kiertotalouden innovaatiot vaikuttavat toimitusketjun resilienssiin?

Paatutkimuskysymyksen liséksi tutkimus hyodyntid kahta apututkimuskysymysti, jotka

tukevat paatutkimuskysymysta:

o Millainen on kiertotalouden innovaatioiden toimitusketjujen kyky valmistautua

héiridihin seki kestdd ja palautua niista?

o Miten toimitusketjujen resilienssin osa-alueet kehittyvit kiertotalouden

innovaatioiden seurauksena?

Kiertotalouden tarkastelemiseksi toimitusketjun resilienssin ndkdkulmasta tarvitaan
viitekehys, jota vasten tarkastella aineistoa. Viitekehyksen luomiseksi tarkastellaan
toimitusketjun resilienssiin ja sithen liittyvéé kirjallisuutta. Toimitusketjun resilienssin
madritelmén kehitysti ja sithen liittyvén kirjallisuuden muodostumista kiaydaan 1api

monipuolisesti. Kiertotaloudenkin osalta akateemisen kirjallisuuden ja aiheen kehityksen



tarkastelu on laajaa. Akateemisen tutkimuksen liséksi kiertotalouden osalta myds
lainsdddénnon ja julkisen vallan, erityisesti EU:n ja Suomen, ndkemys aiheeseen on
tarkastelun alla. Tutkimus on luonteeltaan laadullinen monitapaustutkimus ja se noudattaa
prosessia, jossa akateemisen teorian avulla kehitetty viitekehysta testataan kiytdnnossa
usealla haastattelulla. Haastatteluiden jilkeen jokaista tapausta tutkitaan erikseen, ja sitten
verrataan toisiinsa. Tdmaén jédlkeen tuloksia tulkitaan aikaisemmin rakennetun teorian avulla.
(Yin 2014, 60.) Aineisto tutkimukseen saatiin haastattelemalla teollisuuden kiertotalouden
innovaatioita kehittdvien yritysten johtajia. Haastateltavien henkildiden roolit vaihtelevat
yritysten koon ja toiminnan mukaan. Osa haastateltavista tydskentelee enemmaén tuotekehitys
puolella, kun taas osa kaupallisella, minké lisdksi mukana on myds toimitusjohtajia ja
litketoiminta-alueiden vetdjid. Kaikilta haastateltavilta 10ytyy kuitenkin ymmérrysta
innovaationsa vaikutuksesta toimitusketjuun ja kykyé verrata sitd toimialan perinteiseen
malliin. Haastateltavat yritykset edustavat eri toimialoja, mutta metséteollisuus ja sithen
linkittyvit toimialat ovat suurin yksittdinen, muodostamatta kuitenkaan enemmistoa.
Yritykset ovat eri kokoisia ja eri asemassa, ja mukana on niin listattuja kuin myos
listaamattomia yrityksid. Osa yrityksistd on perinteisid, ja ne ovat toimineet pitkdin
lineaarisen talousmallin mukaan, mutta ovat ldhteneet kehittiméin kiertotalouden
innovaatioita perinteisen toimintansa korvaamiseksi tai niiden rinnalle. Toista puolta
edustavat uudet nuoret yritykset, jotka on perustettu kiertotalousinnovaation ympdrille.
Yritysten kiertotalousinnovaatiot ovat kypsyydeltddn eri vaiheissa, mutta kaikki ovat
osoittaneet toimivuutensa, eli mukana ei ole yrityksié, joiden litketoiminta on vasta
ideatasolla ilman teollista konseptia. Suurin osa yrityksisti on kiertotalousinnovaationsa
kanssa pilotointi- tai kaupallistamisvaiheessa, mutta mukana on myds kypsédén vaiheeseen asti

kehittyneiti kiertotalousinnovaatioita.

Tutkimus on tehty Turun yliopistosdétion rahoittaman Suomi kiertotalouden edelldkavija -
hankkeenosana. Tdmén tutkimukseen ja Suomi kiertotalouden edellékivija -hankkeen
haastattelut on tehty yhdessd, hankkeen tutkijoiden kanssa ja tutkimuksessa on hyddynnetty
myo6s muita hankkeen kysymyksiin saatuja vastauksia, ei pelkdstdén tédtd tutkimusta varten

tehtyja..
1.2.2 Tutkielman rakenne

Tutkimus alkaa johdannolla, jossa motivoidaan tutkimus, esitetdédn tavoitteet ja taustoitetaan

aihe. Tété seuraa kirjallisuuskatsaus, jossa avataan tutkimuksen kannalta keskeiset késitteet, ja
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tuodaan esiin aikaisempaa tutkimusta seka teorioita. Kirjallisuuskatsaus avaa teoreettista
pohjaa seké esittid viitekehyksen, jonka pohjalle tutkimuksen empiria muodostuu.
Kirjallisuuskatsauksen jélkeen esitellddn tutkimusmenetelma ja avataan aineistoa sekd sen
keruuta. Niiden lisdksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja hyodynnettavyyttd seka
tutkimusprosessia ja sen etiikkaa. Seuraava luku avaa tuloksia ensin yrityskohtaisesti ja
vertailee sen jidlkeen tutkimukseen osallistuneita yrityksid yrittden 10yt44 yhteisid teemoja,
joista johtaa teoria. Tulokset kidydddn ldpi myds toimitusketjun resilienssiin vaikuttavien
komponenttien nikokulmasta, ja yrityksid vertaillaan toisiinsa. Viimeisessd luvussa kdydaan
lapi johtopaitokset, joita tuloksista on mahdollista johtaa. Lisdksi katsotaan tutkimusta

kriittisesti ja tarkastellaan mahdollisia tulevia tutkimussuuntia.
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2 Kiertotalous

Luku késittelee monipuolisesti kiertotalouden kisitettd, kehitysté ja tilaa. Kiertotalouden
madritelmé tuodaan esiin monipuolisesti, minka liséksi esitelldéin vastakkainen vallitseva
lineaarinen talousmalli. Kiertotalouden kohtaamia haasteita ja mallin kohtaamaa kritiikkia
esitellddn laajasti. Tamaén jilkeen kasitellddn, miten innovaatiot ndkyviét kiertotaloudessa ja
perustellaan, miten innovaatiot ovat edellytys kiertotalouden kehitykselle. Lopuksi
tarkastellaan, miten kiertotalous vaikuttaa fossiilisten raaka-aineiden, erityisesti 6ljyn

hankinnan riskeihin.
2.1 Kiertotalouden maaritelma

Kiertotalous tarkoittaa uutta taloudellisesti kestivimpéé keinoa tarkastella tapaa tuottaa ja
kuluttaa hyddykkeitd. Konseptina se on kasvattanut suosiotaan viime vuosina, mutta sen
juuret ovat pidemmalla historiassa. Kiertotaloutta edistetdin EU-tasolla seké eri maiden
hallitusten ohjelmissa, minka liséksi useat suuretkin yritykset ovat korostaneet sen tarkeytta.
Ymmérrys kiertotalouden perusperiaatteista ja mahdollisuuksista on olemassa, ja sille on
vahva sekd poliittinen ettd taloudellinen tuki. Kiertotalouteen liittyvé akateeminen tutkimus
on lisddntynyt, mutta aitheen ympariltad 10ytyy merkittdvisti ei-akateemista keskustelua.
Kiertotalous-késitteen sateenvarjon alle on siséllytetty useita irrallisia ideoita, toimintatapoja

ja konsepteja, jotka vaikeuttavat aitheen médrittelyd. (Cui 2021, 17-34; Korhonen ym. 2018a.)

Kiertotalouden ideana on korvata vallalla oleva lineaarinen tapa toteuttaa tuotanto.
Lineaarinen talousmalli on ollut voimassa teollistumisen alkuajoista ldhtien, ja se on edelleen
vallitseva tapa toteuttaa tuotanto (Ellen MacArthur sditio 2013). Lineaarisen talouden
toimintaperiaatteeksi on kuvattu: ota, tee, hdvitd. Se tarkoittaa, ettd tuotteiden valmistukseen
kéytetddn neitseellisid raaka-aineita, jotka kdyton jilkeen hévitetdén tai poltetaan. Tuotetta ei
siis kdytetd uudelleen, eivitki sen raaka-aineet paady kiertoon. (Ncibi & Sillanpad 2019, 18—
19.) Lineaarinen talousmalli voidaan kuvata suorana prosessina raaka-aineesta jatteeksi kuten
Kuvassa 2. Tdma johtaa luonnonvarojen tuhlaamiseen ja ympariston kannalta kestamattomain
tilanteeseen. (Nikam 2019.) Lineaarinen malli on tehokas poistamaan niukkuutta, mutta myds
tuhlaamaan resursseja usein jo valmiiksi tyydytetyilld markkinoilla (Stahel 2016).
Teollistumisen my6td syntynyt lineaarinen malli ei ole endd taloudellisesti, ekologisesti ja
sosiaalisesti kestdvd maailmassa, jossa on rajalliset resurssit (Korhonen ym. 2018a).

Globalisaation aiheuttamat lineaarisen talousmallin haasteet raaka-aineiden hintavaihteluille
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ja resilienssille ovat kasvaneet, mikd on tuonut uusia vaatimuksia yrityksille (Ellen

MacArthur sditio 2021; Ellen MacArthur sdatio 2013).

Kiertotalous voi erityisesti kansallisissa strategioissa viitata laajasti aiempaa puhtaampaan ja
kestdvampain tuotantoon, suurempaan vastuullisuuteen, ja kierrdttimisen sekd uusiutuvien
materiaalien hyodyntdmiseen. Kapeimmillaan se voidaan kasittdd vain parempana
jatehuoltona. (Ghisellini ym. 2016.) Yksinkertaistettu ndkdkulma kiertotalouteen on
lahestyminen kolmen eri idean kautta: uusiutuvan energian, puhtaan veden ja tehokkaan
vedenkaisittelyn sekd materiaalien kierratettivyyden kautta (Cui ym. 2021, 18-19).
Kiertotalouden on yldtason termind néhty kattavan kaikki toimet, jotka vihentivét, uudelleen
kayttavat ja kierrdttdvat materiaaleja tuotannossa, jakelussa ja kulutuksessa (Blomsma &
Brennan 2017). Koska kiertotalouteen on siséllytetty paljon eri konsepteja ja ndkemyksii, on
tarkan méérittelyn saaminen haastavaa. Geisendorf ja Pietrulla (2018) tarkastelivat eri
kiertotalouteen liittyvid konsepteja ja loivat méiéritelmén: kiertotaloudessa tuotteiden ja
materiaalien arvoa ylldpidetddn, jatettd viltetddn ja tuotteeseen kdytetyt resurssit
hyodynnetdin, vaikka itse tuote on kdytetty loppuun. Vaikuttavuutensa ja laajuutensa vuoksi
kiertotalous on luonteeltaan holistinen kokonaisuus, miké on hidastanut sen akateemista
madrittelyd (Stahel 2016). My6s Ellen MacArthur—séation (2023) médritelma tuo esiin
kiertotalouden vaikutuksen eri aloihin ja jarjestelmiin: kiertotalous on viitekehys, joka tarjoaa
jarjestelméatason ratkaisuja globaaleihin haasteisiin, kuten ilmastonmuutokseen,

biodiversiteetin katoamiseen, jétteeseen ja saasteisiin.

EU:n ensimmadinen toimintasuunnitelma pakotti unionin tuomaan esiin oman maéritelméansa.
EU:n luoma mééritelmé on tiivistettynd: taloudellinen malli, joka perustuu jakamiseen,
leasingiin, uudelleenkéyttoon, korjaamiseen, kunnostukseen ja kierrdtykseen ldhes suljetussa
kierrossa, jonka tavoitteena on ylldpitda tuotteiden, komponenttien ja materiaalien arvoa sekd
pidentdd niiden elinkaarta (Euroopan parlamentti 2015). Taémi ndkemys on esitetty Kuvassa 3.
Suomessa kiertotalouden edistdmisessd Suomen itsendisyyden juhlarahastolla (Sitra) on ollut
1so rooli. Sitra on luonut tiekarttoja, raportteja sekd jarjestinyt kiertotaloutta edistivia
keskusteluja (Sitra 2023). Sitran mukaan kiertotalous on talousmalli, jossa ei tuoteta
jatkuvasti lisdé tavaroita, vaan kulutus perustuu omistamisen sijasta palveluiden kdyttdmiseen,
jakamiseen, vuokraamiseen seki kierrattimiseen. Materiaaleja ei lopuksi tuhota, vaan niista
syntyy yha uudelleen uusia tuotteita (Sitra 2022). Kiertotaloudessa yleinen periaate on
materiaalien suljettu kierto. Se tarkoittaa, ettd tuotteet kdytetdén uudelleen mahdollisimman

pitkélle, ja kédyttoikdnsa lopussa tuotteen materiaalit otetaan talteen ja hyddynnetdin muissa
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tuotteissa (Ellen MacArthur sédtio 2013). Tdm4 on isoin ero lineaarisen talousmallin
avoimeen kiertoon, missd suurin osa materiaaleista menee jétteeksi kaatopaikoille (Ncibi &
Sillanpda 2019, 18-19). Suljetussa kierrossa ei syntyisi jatettd, tai sitd syntyisi vain
minimaalisesti. Syntynyt jéte késitettdisiin raaka-aineeksi, joka menisi uudelleen kiertoon

(Geisdoerfer ym. 2016).
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Kuva 2. Lineaarinen talousmalli Kuva: mukaillen Nikam 2019
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Kuva 3. Kiertotalouden malli Kuva: Euroopan Parlamentti 2015

Vaikka kiertotalous on ollut terminé laajemmin kéytossd suhteellisen lyhyen aikaa ja sitd on
kaytetty teollisen yhteiskunnan kontekstissa, kisitteen voidaan sanoa pohjautuvan
esihistorialliseen aikaan, jolloin ihmisen jilki nidkyi luonnossa vield hyvin rajatusti (Stahel
2019, 1-3). 1960- ja 1970-luvuilla tietoisuus ympdristdongelmista alkoi kasvaa ja vaatimuksia
ympdériston ja talouden yhteensovittamiseksi nousi esiin. Samoihin aikoihin
ympdristotaloustiede alkoi tieteenalana kehittyd ja ensimmaiset tieteelliset julkaisut alkoivat

luoda pohjaa kiertotalouden nykykonseptille. Vuosisadan viimeisilld vuosikymmenilla
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julkaistiin lisdé tutkimuksia ja artikkeleita, jotka hahmottelivat kiertotalouden ideoita ja
pohjaa (Ncibi & Sillanpdd 2019, 1-6). Vuosituhannen alussa kiertotalouden implementointi
oli hidasta, vaikka lineaarisen tuotannon haasteet tulivat nakyvammiksi. Vasta 2010-luvulla
kiertotalous alkoi saada laajempaa nostetta politiikassa, yritysmaailmassa ja myohemmin
kirjallisuudessa. Merkittava tekija kiertotalouden yleistymiselle on ollut 2010 perustettu Ellen
MacArthuri -séétid, jonka tehtdva on levittdd ymmarrysté kiertotaloudesta ja sen
mahdollisuuksista (Ncibi & Sillanpdd 2019, 6-7; Stahel 2016). Poliittisella tasolla
kiertotaloutta on edistdnyt ehka eniten EU-komissio, joka julkaisi toimintasuunnitelman
kiertotalouden edistdmiseksi 2015. Seuraavat toimet kiertotalouden edistdmiseksi esiteltiin
vasta 2019 osana EU:n Green Deal ohjelmaa, mutta sen jilkeen kiertotalouteen liittyvid
ohjeistuksia ja toimintoja on julkaistu monta joka vuosi. (Euroopan Komissio 2023.)
Ensimmadisen EU:n toimintasuunnitelman julkaisun jilkeen kiertotalouteen liittyvien
julkaisujen maard on kasvanut merkittivisti, mikd on tuonut aiheeseen paljon uusia
tutkimussuuntia ja ndkokulmia (Alcalde-Calonge ym. 2022). EU-tason lisdksi monet
kansallisvaltio mukaan lukien Suomi, ovat luoneet omat ohjelmat ja strategiat kiertotalouden

edistdmiseksi (Korhonen ym. 2018a).
2.2 Kiritiikki kiertotaloutta kohtaan

Kiertotalous on suhteellisen tuore konsepti, joka on noussut laajempaan tunnettavuuteen vasta
2010-luvulla, joten sitd on my0s kritisoitu ja haastettu. Koska kiertotalous on monitieteellinen
holistinen kokonaisuus ja kiinnostus sitd kohtaan on kasvanut nopeasti sekd voimakkaasti,
liittyy aitheeseen vield melko védhian tieteelliselle pohjalle rakennettua kirjallisuutta (Korhonen
ym. 2018a). Useiden kiertotalouteen siséllytettdvien teoreettisten konseptien sijaan
ldhestymisen pitdisi olla konkreettista ja rajattua, eikd sitd pitdisi ndhda utopistisena
taikakeinona, joka pelastaa ympariston (Corvellec ym. 2022). Kiertotalousyritysten antamien
lupausten positiivisia ympéristovaikutuksia on haastava mitata, koska yritysten
litkketoimintamallit ovat erilaisia. Yritykset voivat helposti véittdd toteuttaneensa
ympdaristolupauksensa kiertotalouden avulla, mutta sen tarkka osoittaminen mittaamalla on
vaikeaa médrittelyd auttavasta viitekehyksestd huolimatta (Manninen ym. 2018).
Kiertotalouden tutkimus keskittyy lansimaihin, ja sen tuloksien hyddyntdminen kehittyvissi
maissa on haastavaa, miké jattda suuren osan maailmasta kiertotalouden tutkimuksen
ulkopuolelle (Kircherr & van Santen 2019). Kiertotaloutta ovat kehittdneet yksittdiset
yritykset ja valtioiden ohjelmat. Muutos on ollut osaltaan nopeaa, eikd akateeminen tutkimus

ole vilttdmattd pysynyt perdssd, mikd on hankaloittanut kiertotalouden vaikutusten laaja-
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alaista arviointia (Korhonen ym. 2018a; Korhonen ym. 2018b). Vuodesta 2018 asti Circle
Economy jérjestd on raportoinut kiertotalouden tilasta ja edistymisestd. Heiddn mukaansa
vuonna 2018 maailman taloudesta 9,1 % oli kiertotalouden piirissd, kun 2023 luku oli 7,2 %
(Circle Economy 2023). Vidhenemisen taustalla on neitseellisten materiaalien kdyton kasvu,
mité kiertotalouden yleistyminen ei ole kyennyt korvaamaan. Kiertotalous on myds néhty
osittaisena viherpesuna, joka ei riitd kestdvyystavoitteiden saavuttamiseen. Kiertotalouden
ndhdéén vievén keskustelussa tilaa syvemmiltd yhteiskunnallisilta muutoksilta, joita kestdva

kehitys edellyttiisi (Valenzula & Bohm 2017).

Korhosen ym. (2018b) artikkelissa kiertotaloutta verrattiin filosofi Gallien vuonna 1956
madritteleméddn pohjimmiltaan kiistanalaisesta kisitteestd (Essentially contested concept) ja
kiertotalouden todettiin tayttivan timan madritelmén kriteerit. Korhonen ym. (2018b)
tulkitsevat Gallien pohjimmiltaan kiistanalaisen késitteen olevan idea, johon liittyy siséisid
monimutkaisia asioita, jotka edellyttivdt monien erilaisten toimijoiden osallistumista. Gallien
pohjimmiltaan kiistanalaisen késitteen avulla voidaan tarkastella erilaisten késitteiden
tulkintoja ja sovelluksia. Pohjimmiltaan kiistanalainen kdsite mééritelldén seitsemén kriteerin

kautta, jotka ovat:
e Kisitteelld on potentiaalista arvoa
e Sisdinen monimutkaisuus
e Monipuolinen tulkinta
e Avoimuus
e Aggressiivinen ja defensiivinen kéytto
e Alkuperdinen esimerkki
e Progressiivinen kilpailu

Kiertotalous tdyttaa kaikki kriteerit, joten se voidaan laskea pohjimmiltaan kiistanalaiseksi
kasitteeksi. Kiertotaloudessa ndhdédén arvoa eri tahoilta, sen puolesta ja sitd vastaan 10ytyy
argumentaatiota, kiertotaloudessa on useita kiinnostuksen kohteita eri tahoille, tutkimus
aiheesta kehittyy, vaikka kritiikkid on tutkimuksen laajuuteen nihden vield vdhén, ja
kiertotaloudelle 10ytyy jatkuvasti uusia sovelluksia. (Korhonen ym. 2018b.) Kaikki edella

mainitut asiat vahvistavat ndkemysta siité, ettd kiertotalous ei konseptina ole tiysin selked,
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mika on edellytys Gallien pohjimmiltaan kiistanalaiselle késitteelle. Filosofisen konseptin
soveltaminen kiertotalouden késitteeseen osoittaa kiertotalouden késitteen uutuuden ja

vallitsevan epdvarmuuden késitettd kohtaan.
2.3 Innovaatiot kiertotaloudessa

Innovaatiot yleisesti voidaan kuvata uutena tietona, joka sisillytetdén tuotteisiin, prosesseihin
ja palveluihin (Afuah & Utterback 1998). Tuoteinnovaatio viittaa uuteen tuotteeseen tai
vanhan tuotteen paranneltuun versioon, kun taas prosessi-innovaatio viittaa usein tietyn
tuotteen tai palvelun tuottamiseen alhaisemmin kustannuksin tai uudella tavalla. Innovaatiot
voivat olla inkrementaalisia eli asteittaisia parannuksia aikaisempaan, tai radikaaleja, jotka
voivat korvata perinteisid litketoimintamalleja. (Hyytinen & Maliranta 2015, 71.)
Kiertotalouden innovaatioiden kehittdmiseen on kannusteet, jotka tulevat niin julkisen vallan,
kuin kuluttajien ja sijoittajien taholta. Kiertotalouden innovaatiot ovat yleisesti radikaaleja
innovaatioita, koska ne korvaavat perinteisté lineaarista tapaa tuottaa asioita. Koska
kiertotalouden ldhestyminen tuotantoon on tdysin erilaista kuin lineaarisessa talousmallissa,
vaatii kiertotalouden kdyttoonotto myds innovaatioita, jotka mahdollistavat siirtymén.
Muutoksen mahdollistavat innovaatiot ovat siis valttaméattomid, jotta siirtymé kiertotalouteen
onnistuisi (De Jesus ym. 2021). Siirtymén vauhdittamisen lisdksi kiertotalouden innovaatiot
lisddvit talouskasvua ja mahdollistavat kestivimman kehityksen edistdmisen. (Hysa ym.

2020.)

Tuotteisiin, prosesseihin ja materiaaleihin keskittyvien innovaatioiden lisdksi tietotekniikkaan
liittyvit innovaatiot voivat edistid kiertotaloutta. Niiden avulla prosessien optimointi, datan
kaytto ja resurssitehokkuus kasvavat (Ranta ym. 2021). Kiertotalouden innovaatiot voivat olla
myos uusiin litkketoimintamalleihin liittyvid tapoja luoda arvoa. Kiertotalouteen pohjautuvat
litkketoimintamallit ovat my6s monipuolistuneet (Pieroni ym. 2019). Uudelleenkdyttoon ja
kunnostukseen liittyvit liiketoimintamallit tarjoavat pienemmén ymparistokuorman liséksi
kustannussddstojd. Niiden kdyttoonottoon liittyy kuitenkin myos haasteita esimerkiksi
saantelyn, sopivien kumppaneiden 16ytymisen, pddomariskin ja operatiivisen toiminnan
kanssa. (Linder & Willander 2017.) Kiertotalouteen liittyvét oleellisesti resurssitehokkuus,
joka jo itsessddn vihentdd neitseellisten raaka-aineiden kiyttod, ja sen parantamiseen liittyvit
myds useat kiertotalouden innovaatiot. Resurssitehokkuutta lisddvisti
kiertotalousinnovaatioista 10ytyy esimerkkejé perinteisistd suuryrityksisté, jotka voivat

integroida skaalansa avulla kiertotalouden teknologisia ja liiketoimintamalleihin liittyvid
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innovaatioita, mutta myos pienet uudet yritykset kehittévit kiertotalousinnovaatioita. (Cainelli
ym. 2020.) Resurssitehokkuuden kannalta oleellista on erilaisten tuotannon sivuvirtojen
hyodyntdminen. Sivuvirta voi olla tuotannon ohella syntyvaa jétettd, jota kuitenkin voitaisiin
hyodyntdd muissa teollisissa prosesseissa, jotka voivat olla kaukana sivuvirran synnyttineesta
teollisuudenalasta. Sivuvirtojen hyodyntdmisessd on suuria mahdollisuuksia maa- ja
metsitaloudessa, mistéd jilkimméaisen mahdollisuudet ovat merkittévit erityisesti Suomessa.

(Donner ym. 2021; Leppéanen ym. 2020.)

Kiertotalouden ympdriltd voidaan 16ytaa useita taloudellisia mahdollisuuksia, joilla luoda
arvoa. Tdmén arvonluonnin ulosmittaaminen vaatii tutkimusta erityisesti kierrédtettaviin
materiaaleihin, ja innovoinnin mahdollistamia poliittisia toimia. (Stahel 2021, 12-23.) Monet
valtiot, kuten myos Suomi, ovat asettaneet tavoitteita kiertotaloudelle. Julkinen valta voi
edistdd kiertotaloutta ja sitd edistivid innovaatioita eri poliittisilla toimilla. Ndmai politiikat
voivat olla luonteeltaan tyontdvid kuten haittaverot tai vetidvid kuten T&K tuet. Niiden on
nidhty lisddvin innovaatioiden kehittimistd Euroopan pienissé ja keskisuurissa yrityksissd
(Ren & Albrecht 2023). Innovaatioita tukevia poliittisia toimia on tutkittu myos Kiinan
kontekstissa, jossa on kansallinen kiertotalouden tavoiteohjelma. Kiertotaloutta tukee Kiinan
kokemusten mukaan parhaiten innovaatio- ja teollisuuspolitiikka, joka optimoidaan ottamalla
huomioon eri sidosryhmien toimet. Innovaatioita tukevan politiikan pitiisi keskittya
ympéristoon liittyvien teknologioiden edistimiseen ja uusiutuvan energian kiyton

lisddmiseen. (Zhou ym. 2020.)
2.4 Kiertotalouden vaikutus raaka-aineiden hintariskiin ja toimitushaasteisiin

Hinnanvaihtelu viittaa raaka-aineen volatiliteettiin, joka mééritellddn hyddykkeen hinnan
vaihteluna ajan kuluessa (De Silva ym. 2017). Kiertotaloudessa pyritddn eroon neitseellisten
raaka-aineiden kéytostd, joiden hinnanvaihtelu voi olla suurta. Erityisesti 6ljyn ja tiettyjen
metallien hinnanvaihteluilla on merkittava vaikutus koko maailmantalouteen, mika luo
epavarmuutta kéyttdjille. Raaka-aineiden hinnat vaikuttavat epdsuorasti monien
puolivalmisteiden ja siti kautta tuotteiden hintaan. (Behmiri & Manera 2015.) Oljy on
merkittdvin neitseellinen raaka-aine, joka pyorittid maailman taloutta, ja on usean eri
jalostetun tuotteen raaka-aine. Eniten 6ljya kaytetddn liikenteen polttoaineisiin, mutta siti
kéytetiifin raaka-aineena myds muissa tuotteissa, erityisesti eri muoveissa. Oljy on niin
merkittdvi raaka-aine maailmantaloudelle, ettd sen hintavaihtelut laikkyvét myds muihin ei-

energiaan liittyviin raaka-aineisiin, ja maataloustuotteisiin. (IEA 2023; Ji & Fan 2012.)
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Neitseelliset raaka-aineet voivat hintavaihteluun liittyvien haasteiden lisdksi aiheuttaa
ongelmia saatavuuden kannalta (Meglin ym. 2022.) Pitkdén hyodynnettyjen materiaalien,
kuten alumiinin, terdksen, sementin ja muovin kysynnin ennustetaan kasvavan merkittavasti

tdmén vuosisadan aikana (Material Economics 2018).

Saatavuusriski on erityisen suuri harvinaisten metallien, kuten maametallien kohdalla, joita
kiytetddn uusissa teollisuuden sovelluksissa, joista suurimpia ovat aurinko- ja tuulivoima seka
akut. Ndiden teollisten sovellusten kasvu on todella voimakasta, ja ne samalla toimivat
ajureina harvinaisten metallien kysynnélle (Sun 2022). Sdhkodistyminen ja erityisesti
litkenteen sdhkoistyminen lisddvit akkumetallien kuten nikkelin, littumin, koboltin ja kuparin
kysyntéa, jotta sihkdautojen kasvun tavoitteisiin ja kysyntddn voidaan vastata. Neitseellisten
akkumetallien toimitusketjut ovat usein monimutkaisia, ympdaristolle haitallisia ja sijoittuvat
maihin, joihin sisdltyy poliittisia ja sosiaalisia riskejd. Sdhkoautojen lisddntyessd myds
akkujen potentiaalinen kierrdtysvolyymi kasvaa. Akkujen kierrétystd on esitetty
vaihtoehdoksi, joka laskisi pddst6jd ja muuttaisi toimitusketjun riippumattomaksi
neitseellisten metallien hyodykemarkkinoista. (McKinsey 2023; Mayyas ym. 2019.) Akkujen
kierrdtys on yksi ndkyvimmisti ja keskustelluimmista kiertotalouden sovelluksista, jotka

voivat vihentda altistusta kaivostoiminnan riskeille ja hinnanvaihteluille.

2000-luvulla raaka-aineista ja niihin liittyvistd rahoitusjohdannaisista on tullut osa
institutionaalisten sijoittajien portfoliota. Raaka-aineiden muuttuminen keskeisemmiksi
rahoitusmarkkinoiden instrumentiksi on lisdnnyt hinnanvaihteluita, ja vaikuttanut myos
teollisten kéyttdjien toimintaan. Tama kehitys on myds lisdnnyt raaka-aineiden hinnan
keskindistd korrelaatiota, erityisesti 61jyn hinnan vaikutus muihin ei-energiaan liittyviin raaka-
aineisiin on noussut merkittdvasti. Hinnat eivét siis endd méardydy pelkéstidén kysynnén ja
tarjonnan mukana, vaan myds institutionaalisten sijoittajien sijoituskdyttdytymiselld on
vaikutuksensa. Tdma on ollut perustavanlaatuinen muutos, joka on aiheuttanut haasteita
raaka-aineiden teollisille kayttdjille. (Basak & Pavlova 2016; Tang & Xiong 2012.) Esimerkki
raaka-aineiden hintavaihtelun riskeistd on 2000-luvun alun padosin Kiinan vetdma raaka-
aineiden kysynnin kasvu, joka nosti hintoja erittdin nopeasti ja jyrkésti. Jyrkét raaka-aineiden
hinnannousut vuoden 2000 jélkeen hévittivdt koko 1900-luvun reaalisen raaka-aineiden

hinnanlaskun. (McKinsey 2013).

Kiertotaloudessa hyodynnetdin suljettua kiertoa, sivuvirtoja ja kierrdtystd. Kiertotalouden

avulla on mahdollista vdhentd4 neitseellisten raaka-aineiden kayttdd, miké laskee altistusta
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niihin liittyviin riskeihin. Yksi tapa vdhentéd altistusta on kierrdtyksen lisddminen, josta
kehittyneistd talouksista 10ytyy perinteitd ja osaamista jo pitkéltd ajalta. Terdksen ja metallien
kierrdtyksen osalta ollaan jo melko pitkélld, mutta myds muovin kierrdtyksessd on suurta
potentiaalia (Material economics 2018). Uusia innovatiivisia tapoja korvata neitseellisia
raaka-aineita on hyddyntdd maataloudesta, elintarviketeollisuudesta ja mereen liittyvistd
elinkeinoista saatavaa biomassaa ja jitettd. Niistd muodostuvaa jitettd voidaan kayttaa
esimerkiksi perinteisen kemianteollisuuden tuotantoa korvaavien tuotteiden, kuten
biopolymeerien, biopolttoaineiden tai erilaisten pakkausten valmistamiseen. Teollisuuden
jatteestd ja sivuvirroista valmistettujen biotuotteiden sovellukset ovat todella laajat ja
siséltdvit useita mahdollisuuksia eri tuotekategorioissa. (Donner ym. 2021; Maina ym. 2017.)
Biomassan ja jéitteen hyddyntdminen sivutuotteena mahdollistaisi arvon kasvattamisen ylld
mainituilla teollisuuden aloilla, mutta se vaati sivuvirtojen hyodyntdmisen laajalla skaalalla,

uusia liiketoimintamalleja, teknologioita, paljon rahoitusta ja tukea. (Rudovica ym. 2021.)

Kiertotalouden potentiaali toimittajariskin hallinnassa ja materiaalikustannusten sédstdissi on
merkittdva. Siirtyma kiertotalouden malliin, jossa materiaalien seki tuotteiden kierrétys,
kunnostus, uudelleenkiytto ja huolto on mahdollistettu, tarkoittaisi yli 600 miljardin euron
vuotuisia sddstdjd Euroopan talouden materiaalihankintoihin vuoteen 2030 mennessé (Ellen
MacArthur séitio 2015). Kasvavan ja vaurastuva globaali viestod haluaa nostaa elintasoaan,
mika vaatii lisdé resursseja. Kiertotalous vahentéi tarvetta uusille neitseellisille materiaaleille,
ja mahdollistaa tarvittavien materiaalien hankkimisen ldheltd, kun taas lineaarinen talousmalli
altistaa volatiileille raaka-ainemarkkinoille, joiden tuottajamaihin voi liittyd korkea poliittinen
riski. (Ellen MacArthur sdétio 2014.) Kierrdtyksen merkitys toimittajariskin hallitsemisessa
voi olla suuri, ja sen avulla voidaan hallita my0s geopoliittisia riskejd. Tdma tapahtuu
viahentdmalld tuontia ja muuttamalla maan tuonnin koostumusta. Kierrdtyksen pitéisi
kuitenkin tapahtua kotimaassa, ja kierrdtetyn materiaalin pitdisi padtyd kotimaisen

teollisuuden kdyttdon, jotta geopoliittinen riski vdhenisi eniten. (Saldivar ym. 2021.)
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3 Toimitusketjun resilienssi

Luvussa tarkastellaan toimitusketjun resilienssin mééritelméa ja toimitusketjun resilienssin
muotoutumiseen johtanutta kehitystd. Toimitusketjun resilienssi on syntynyt toimitusketjujen
kehittymisen seurauksena, mika tuodaan luvussa esiin. Toiseksi viimeisessé alaluvussa
toimitusketjun resilienssi puretaan komponenteiksi akateemisen tutkimuksen konsensuksen

mukaan. Lopuksi ndytetdén ja perustellaan tutkimuksessa kaytettava viitekehys.
3.1 Toimitusketjun resilienssin maaritelma

Resilienssilld voidaan termind kéyttdd monen eri alan ja asian yhteydessa. Sitd on tutkittu ja
sovellettu eri konteksteissa ensin terveys-, ympéristd- ja myohemmin kauppatieteissékin.
Vaikka ldhestyminen termiin riippuu tieteenalasta ja tarkoituksesta, voidaan sille 16ytaa
yleisid méadritelmid. Sellaisia ovat kyky palautua shokeista ja kyvykkyys sopeutua muuttuvaan
ympéristoon. Resilienssi keskittyy identifioimaan ja parantamaan olosuhteita, jotka
mahdollistavat jirjestelmien tai organisaatioiden sopeutumisen héiridihin; tarkoitettiin
sopeutumisella sitten palautumista aikaisempaan tilaan tai siirtymistd uuteen ja mahdollisesti
parempaan jirjestelméén. (Grove 2018, 6—7; Immink 2018, 3.) Monet resilienssin mairitelmét
ovat kuitenkin sidonnaisia alaan ja kontekstiin, jonka resilienssié kasitellddn, miké on
atheuttanut myos kritiikkia méaéritelmaéd kohtaan. Kiinnostus resilienssid kohtaan on
lisddntynyt viime vuosina erityisesti ymparistotieteissd, kun ilmastonmuutokseen vaikutuksiin

ja varautumiseen liittyvdn tiedon merkitys on noussut. (Grove, 2018, 2-3.)

Resilienssi voidaan yhdistdd my0s toimitusketjuihin seké niiden toimintaan, ja aiheesta 16ytyy
jo merkittdvissd madrin kirjallisuutta (Radhakrishnan ym. 2018). Niin kuin ithmis- ja
luonnontieteissd, myos toimitusketjujen kohdalla resilienssid tarkastellaan vaikutuksena
ympéristdon ja jarjestelmdin, joka on tissd yhteydessd toimitusketju. Resilienssi voidaan
ndhdé toimitusketjun kykynd mukautua ja valmistautua yllittaviin tilanteisiin, vastata
héiriéihin ja palautua niistd ylldpitden yhtion toimintojen hallinta ja rakenne tarvittavalla
tasolla (Holcomb & Ponamorov 2009). Toimitusketjun kykenee reagoimaan héirididen
aiheuttamiin negatiiviisiin seurauksiin kaikissa tilanteissa siten, ettd toimitusketjun tavoitteet
toteutuvat, on médritelmd, joka tuo esiin operatiivisen valmiuden héirion hetkelld (Barroso
ym. 2010). Mydhemmissd madritelmissd ennakoinnin merkitys korostuu vahvemmin. Kyky
proaktiivisesti suunnitella toimitusketju ennakoimaan odottamattomia héirioitd, vastamaan

nithin joustavasti pitden samalla hallinnan organisaatiosta ja sen eri toimijoista. Tavoitteena
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on olla hédirion jélkeen tilanteessa, jossa ollaan paremmassa asemassa ja saadaan kilpailuetua.
(Ponis & Koronis 2012). Jotkut médritelmédt antavat enemmain painoarvoa toimitusketjun
kyvylle palautua hiiriostd hyvaksyttavissd ajassa ja tuovat toimitusketjun kyvyn sopeutua
muuttuneeseen toimintaymparistoon yhé keskeisemmaéksi osaksi resilienssid (Brandon-Jones
ym. 2014; Yao & Meurier 2012). Palautumista korostaviin ndkdkulmiin on my®s tuotu
mukaan operatiivinen suorittaminen hdirion aikana. Toimitusketjun kyky palata alkuperdiseen
tai mieluusti kehittyneempadn muotoonsa hiirion jélkeen ja vikatilojen vélttdminen hdirion
sattuessa (Carvalho ym. 2012). Laajassa kirjallisuuskatsauksessaan Kamalahmadi ja Parast
(2016) paityivit kokoavaan mééritelmédn toimitusketjun resilienssistd: toimitusketjun
kyvykkyys vihentdd nopeasti tapahtuvien hdirididen todennékoisyyttd, vahentdd hairion
vaikutusten levidmistd hallitsemalla toimitusketjun rakenne ja toimijat, sekd palautua héiriosta
vastaamalla tehokkailla suunnitelmilla héirion seldttimaiseksi ja toimitusketjun

palauttamiseksi vakaaseen operatiiviseen tilaan.
3.2 Kohti toimitusketjun resilienssia

Yritys ja sitd palveleva toimitusketju voivat saada suuria kustannushyotyjé keskittdmaéll niin
tuotantoa kuin my0s hankintoja, sekd operoimalla hyvin pienelld varastolla tehokkuuden ja
skaalaetujen luomiseksi. Lisdksi keskittamalld tuotanto yhdelle maantieteelliselle alueelle, tai
sijoittamalla alihankinta yhteen maahan, mahdollisesti ldhelle toimitusketjua, sddstetdén
kustannuksissa. Nama toimet lisdéntyivit globalisaation myo6té, ja kylmén sodan jdlkeen
tuotantoa siirrettiin paljon erityisesti Kiinaan. (Purvis ym. 2016.) Tdma tarkoitti tehokkuutta,
mutta se lisdsi yritysten riskiprofiilia merkittavésti. (Dominick & Lunney 2022, 218-219.)
Monimutkaisten toimitusketjujen aiheuttamat hiiriét, tappiot ja kasvaneet tiedostetut riskit
nédkyivit 2000-luvun alussa monien tunnettujen yritysten kyvyttdmyytend vastata
toteutuneisiin riskeihin, kuin myos akateemisen kiinnostuksen kasvuna toimitusketjun riskeja
kohtaan (Kouvelis 2011, 51-53). Tuotannon siirtdminen kehittyviin talouksiin ja erityisesti
Kiinaan aiheutti poliittisen riskin, miké on osittain realisoitunut viime vuosina
(Kansainvélinen kauppakamari 2022). Tuotannon keskittyminen altistaa yritysten koko
toiminnan luonnonkatastrofeille tai pienemmille hdiridille. Taméa pétee myds toimitusketjuun,
jossa on vain yksi toimittaja, jonka tuotanto voi samalla lailla olla keskittynyttd. Oman
toimintansa lisdksi yritys vaarantaa omien asiakkaidensa toimitusketjut, mikéli heilla ei ole

muita toimittajia. (Helmold ym. 2022; Pettit 2008.)
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Vuosituhannen alun kokemukset toimitusketjun hdiridisté saivat yritykset ja tutkijat
kiinnittdimain enemmain huomiota toimitusketjujen haavoittuvuuteen. Haavoittuvuutta
atheuttaviksi tekijoiksi esitettiin esimerkiksi riippuvuus yhdesté toimittajasta, riippuvuus
yhdesti asiakkaasta, toimittajaverkoston pienuus, yhteen toimittajaan luottaminen, tai
toimittajaverkon rakentaminen globaalien matalapalkkamaissa sijaitsevien toimitusketjujen
varaan. (Wagner & Bode 2006.) Toimitusketjun haavoittuvuus mééritellddn Asbjernslettin
(2009) mukaan resilienssin ja kestdvyyden puutteeksi toimitusketjun siséisid ja ulkoisia uhkia
kohtaan. Juttner & Maklan (2011) mielestd haavoittuvuus voi johtaa toimitusketjun osan, tai
jopa koko toimitusketjun operoinnin romahtamiseen. Wagner ja Neshat (2012) nikevét
toimitusketjun haavoittuvuuden alttiudeksi toimitusketjun sisilla tapahtuville hairiéille, mutta
tuovat esiin toimitusketjun haavoittuvuuden kisiteen venyvyyden ja toimitusketjun luonteen
ja ympdriston vaikutuksen mééritelmadan. Koska toimitusketjuissa ndhtiin mahdollisuuksia
10ytaa saastojd, kohdistui toimitusketjusta vastaaviin johtajiin painetta yrityksen ylimmasti
johdosta, jossa ei ollut tdyttd ymmaérrysta toimitusketjun riskeisti. Painetta on tullut myos
julkiselta sektorilta, joka on halunnut leikata hankintojensa kustannuksia. Tdma on lisdnnyt
tiedostamatta ja vélilld myos tiedostaen toimitusketjujen haavoittuvuutta. (Peck 2005.)
Toimitusketjun kustannusten leikkaaminen miettimétti riskeja on myos aiheuttanut
painvastaisia tuloksia kuin oli tarkoitettu. Toimitusketjun operoinnin suoriutuminen on

heikompaa toimitusketjuissa, joissa on korkea haavoittuvuus. (Wagner & Neshat 2012.)

Viitoskirjassaan Pettit (2008) esitti toimitusketjun kyvykkyyden ja haavoittuvuuden vilisen
yhteyden toimitusketjun resilienssiin. Tarkeimmiksi kyvykkyyttd lisddviksi asioiksi hén listasi
joustavuuden hankinnoissa ja tilauksissa, lapindkyvyyden ja organisaation osaamisen ja
kulttuuriin. Eniten haavoittuvuutta aiheuttivat turbulenssit kuten luonnonkatastrofit,
geopoliittiset- ja teknologiset hiiriot, sekd tahalliset uhat kuten terrorismin, teollisuusvakoilun
ja tydomarkkinoiden haasteet. Pettit esitti miten lisddmalld kyvykkyyksid ja vihentdmalla
haavoittuvuuksia toimitusketjun resilienssi paranee. Resilienssin maksimointi ei kuitenkaan
ole paras ratkaisu, koska jos kyvykkyyksid kehitetdén litkaa suhteessa haavoittuvuuksiin
vahentéd se yrityksen voittoja. Vastaavasti kyvykkyyksien kehittimisen laiminlyonti jattaa
yrityksen tdysin alttiiksi hdiridille, jolloin pienikin héiri6 voi aiheuttaa suuria tappioita.
Pettitin mukaan yritysten pitdisi 10ytd4 omaan toimintaansa ja toimitusketjuunsa sopiva

tasapainotetun resilienssin vyohyke ddripdiden valista.

Toimitusketjujen resilienssi on noussut 2000-luvun alun jilkeen yhd suurempaan rooliin. Sitd

ennen toimitusketjun riskejd mietittiin yleisesti riskienhallinnan tyokalujen avulla. Tydkaluja
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ja lahestymistapoja riskienhallintaan on erilaisia, mutta niiden perusperiaatteet ovat yleisesti
samanlaisia. Ensin identifioidaan mahdolliset Kkriisitilanteet, sitten arvioidaan riskit, minka
jéilkeen analysoidaan, padtetdén ja implementoidaan keinot, joilla hallita riskejd. Lopuksi
tehtyja paatoksid arvioidaan ja seurataan, seké tarkastellaan prosessia uusiksi tietyin véliajoin
(Kouvelis 2011, 3—9; Narasimhan & Talluri 2009.) Riskienhallinnan tyokalut ovat
hyodyllisid, ja ne voivat auttaa yritystd varautumaan héiri6ihin usealla tavalla. Tyokalut
otettiin laajempaan kayttoon 1970-luvulla, mutta 2000-luvulla ne eivit enda riittineet
monimutkaisempien ja globalisoituneiden toimitusketjujen riskien arvioimiseen. Erityisid
haasteita vanhoille tyokaluille aiheuttivat tapahtumat, joiden todennékdisyys on hyvin pieni,
mutta potentiaaliset vaikutukset erittdin mittavia. Niiden arvioimiseen ei endi kyetty. Riskien
hallinnalla kyettiin hallitsemaan epdvarmuutta, mutta ei odottamatonta. (Pettit 2008.)
Suuryritykset voivat kdyttdd enemmaén resursseja riskien tunnistamiseen ja niiden
lieventdmiseen kuin pienet- ja keskisuuret yritykset. Strategisten toimitusketjun riskeja
kartoittavien projektien aloittaminen tormié usein resurssipulaan pk-yrityksissé. Riskien
hallinta taas edistdd toimitusketjun resilienssid. (El Baz & Ruel 2021.) Huolimatta
suuryritysten resursseista ja mahdollisuuksista kehittidd prosesseja, yrityksen suuri koko ei ole
edellytys resilientille toimitusketjulle, vaan my0s pienet yritykset voivat saavuttaa saman

tason kuin suuryritykset. (Brusset & Teller 2017.)

Toimitusketjun riskienhallinta ja siihen liittyva tutkimus ovat olleet pohjana toimitusketjun
resilienssin kehitykselle (Radhakrishnan ym. 2018). Toimitusketjun resilienssi tuo
toimitusketjujen riskienhallintaan riskien seuraukset, ja palautumisen riskin aiheuttamasta
héiridsta (Christopher & Peck 2004). Toimitusketjun resilienssillé ja riskienhallinnalla on
kuitenkin yhteys, ja riskienhallinnan vaikutus resilienssiin on positiivinen (Juttner & Maklan
2011). Toimitusketjun resilienssié tarvitaan riskienhallinnan lisdksi, koska pitkélld aikavalilla
toimitusketjun hiiriditd ei voi kokonaan vélttda, eiké riskid voi koskaan tiysin poistaa

(Craighead ym. 2007).

3.3 Toimitusketjun resilienssin komponentit

Toimitusketjun resilienssin voidaan katsoa syntyvén neljastd eri komponentista: joustavuus
(flexibility), reagointikyky (velocity), lapindkyvyys (visibility) ja yhteistyo (collaboration)
jotka yhdessd mahdollistavat resilientin toimitusketjun, kuten Kuvassa 4 on esitettyna.

Toimitusketjun resilienssin komponentit ja resilienssin merkityksen globalisoituvien ja
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monimutkaisten toimitusketjujen osana tuotiin esiin vuonna 2004. (Christopher & Peck 2004.)
Juttner & Maklan (2011) tarkastelivat toimitusketjun resilienssid finanssikriisin aikana
vahvistaen ndkemystd, miten kaikki neljé resilienssin komponenttia auttoivat vihentdméaén
toimitusketjun héirion negatiivisia vaikutuksia. Singh (2019) tarkasteli aikaisemmassa
kirjallisuudessa esiintyneitd useita yksittdisid indikaattoreita, jotka kertovat toimitusketjun
resilienssistd, ja tutkimus yll& mainittuihin komponentteihin korostui. Toimitusketjun pitda
onnistua jokaisen komponentin osa-alueella kyetidkseen palautumaan hiiriostd tehokkaasti.
Komponenteista joustavuus, reagointikyky ja nédkyvyys on joissain tutkimuksissa laskettu
ketteryyden (agility) sisdén. Tdssd ne on kuitenkin jaoteltu erikseen niiden eroavaisuuksien ja
tarkastelun yksinkertaisuuden takia. Vaikka kaikki kolme komponenttia yhdessé lisddvit

ketteryyttd, ovat niiden ominaisuudet ja miéritelmat erilaisia. (Radhakrishnan ym. 2018.)

Toimitusketjun resilienssin viitekehykseksi on luotu my6s vaihtoehtoisia malleja, mutta
niissdkin kyvykkyydet ja komponentit, jotka luovat resilienssin ovat ldhella tai osittain samoja
kuin Juttnerin & Maklanin viitekehyksessé (Scholten ym. 2014; Soni & Jain 2011). Juttnerin
ja Maklanin esittelem& malli on kuitenkin noussut laajasti hyviksytyksi toimitusketjun
viitekehykseksi ja tieteelliseksi konsensukseksi, jota on kdytetty tutkimuksen pohjana
(Radhakrishnan ym. 2018; Scholten & Schilder 2015; Johnson ym. 2013). Néin ollen
Juttnerin & Maklanin esittimadt toimitusketjun resilienssin komponentit toimivat myds timén
tutkimuksen viitekehyksend. Resilienssin komponentit eivét ole tyhjiossd, vaan toimitusketjun
resilienssi muodostuu niista kaikista, ja komponentit vahvistavat toisiaan. Komponenteista
joustavuutta ja reagointikykyd tarvitaan erityisesti héirion sattuessa, kun taas ldpindkyvyys ja
yhteistyd ovat koko ajan toiminnassa; timédn takia toimitusketjun resilienssi syntyy ensin
lapindkyvyydesti ja yhteistyostd, koska ne ovat edellytys muille komponenteille. (Mandal
ym. 2016.)
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Kuva 4. Toimitusketjun resilienssin komponentit Kuva: mukaillen Juttner & Maklan 2011

3.3.1 Joustavuus

Monet toimitusketjut on rakennettu toimimaan mahdollisimman tehokkaiksi. Tehokkuus teki
niistd kuitenkin jaykkid, eivitkd ne kyenneet sopeutumaan muutoksiin kysynnéssi, tai
erityyppisten tekijoiden aiheuttamiin héiridihin. Tdima malli toimi heikkouksistaan huolimatta
pitkddan. Lisdéntynyt protektionismi, kauppasodat, Covid-19-pandemia ja Ukrainan sota ovat
aiheuttaneet haasteita optimoiduissa toimitusketjuissa. Kéytdnnossé joustavuus voi tarkoittaa
esimerkiksi useampien toimittajien kayttdmistd, inventaarioiden lisdémistd, valmistautumista
trendid suurempaan kysyntdin, tehokasta ulkoistamista, tuotannon tuomista lahemmaés
loppuasiakasta ja logistiikkatoimintojen keskittdmistd. (Christopher & Holweg 2011.) Myos
monitoimittajamallin kdyttdminen hankinnoissa, joustaviksi suunnitellut valmistusprosessit ja
tuotteen kustomoinnin lykkdaminen luovat joustavuutta toimitusketjuun (Tang & Tomlin
2008). Joustava toimitusketju voi auttaa kustannusten hallinnassa, koska se kykenee
allokoimaan tuotannon kapasiteettia niin sisdisesti kuin ulkoisesti. Se mahdollistaa tehokkaan
vastaamisen markkinan kysyntdén, ja auttaa selvidméén kuluille ja tulokselle negatiivisista

tekijoistd helpommin. (Juttner & Maklan 2011.)

Mikili toimitusketjusta puuttuu joustavuus, on se altis héirioille ja muutoksille kysynnéssa.

Lisddmalla joustavuutta toimitusketjuunsa organisaatio lisdd samalla mahdollisuutta selvitd

hairioistd (Sheffi & Rice 2005). Mikili valmistautuminen on tehty ajoissa, toimitusketju voi
sulattaa mahdollisen héirion itseensd (Skipper & Hanna 2009). Joustavuutena voidaan pitéé
yrityksen kykyé sopeutua ympériston ja erilaisten sidosryhmien muuttuviin vaatimuksiin

mahdollisimman nopeasti ja sujuvasti (Erol ym. 2010). Joustavalla toimitusketjulla on
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vaihtoehtoisia malleja operoida, eika silld ole merkittdvid riippuvuuksia. Joustavuutta lisdd
vaihtoehtoisten toimittajien tuominen mukaan toimitusketjuun. (Juttner & Maklan 2011.)
Suuremmat varastot voidaan ndhda vaihtoehtona joustavuuden lisddmiselle toimitusketjussa.
Tama on kuitenkin paljon kalliimpaa, ja kykenee korvaamaan joustavuuden vain hiirion
tapahduttua, kun taas joustavuuden lisddminen kasvattaa organisaation kyvykkyyksid ja
kilpailukykyé myos normaalin operoinnin aikana. (Sheffi & Rice 2005.) Ylisuuria varstoja
voi silti kdyttdd yhtend tyokaluna resilienssin lisddmiseksi, se ei vain yksindén riitd
korvaamaan muita toimia joustavuuden parantamiseksi. (Christopher & Holweg 2011; Sheffi

& Rice 2005.)
3.3.2 Reagointikyky

Reagointikyvynkomponentti tulee kirjallisuudessa esiin siind kohtaa, kun hiiri6 on jo
syntynyt, ja l1dhdetdén reagoimaan sithen. Mikili toimitusketjun reagointikyky on kunnossa,
kykenee se vastaamaan hairididen aiheuttamiin ongelmiin tai niiden mahdollisuuksiin
nopeasti. Verrattuna joustavuuteen reagointikyky painottaa tehokkuutta, eikd niinkain

vaikuttavuutta toimitusketjun reaktiossa (Smith 2004).

Hairiotilanteessa reagointikyky maérittdd miten nopeasti toimitusketju palautuu aiheutuneista
héiridistd takaisin normaaliin operatiiviseen malliin (Juttner & Maklan 2011). Reagointikyky
siis médrittdd hdirion sattuessa rahallisen tappion ajanyksikkod kohden (Smith 2004). Mité
parempi valmius reagointikykyé kohtaan organisaatiolla on, sitd vihemman héirio aitheuttaa
rahallisia tappioita. Tappioiden minimoimiseen ei liity pelkdstddn, miten nopeasti hiirid
korjataan. Lisdksi pitdd huomioida miten nopeasti tappiota syntyy, ja miten nopeasti
toimitusketjusta 16ydetdén hairion aiheuttanut riski sen realisoitumisen jélkeen (Manuj &
Mentzer 2008). Reagointikyky siis vaikuttaa miten nopeasti yritys pystyy reagoimaan

muutoksiin ympéristossd kohdatessaan hiirioitd (Christopher & Peck 2004).
3.3.3 Lapinakyvyys

Mikéli alemman toimittajaportaan toimittajat jdévit pimentoon, niin jadvit myos mahdolliset
ympdéristo- ja ihmisoikeusrikkomukset. Lapindkyvyydelld on kuitenkin vaikutusta myos
toimitusketjun resilienssiin, ja se on sen yksi komponentti. Puhuttaessa ldpindkyvyydesti
toimitusketjussa voidaan se késittdé laajasti. Yritysten vastuullisuuteen ja esg-kontekstiin

liittyva keskustelu toimitusketjujen lapindkyvyydestd on ollut kasvussa.
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Léapindkyvyys mahdollistaa toimitusketjussa liikkuvien tavaroiden ominaisuuksien ja sijainnin
ajankohtaisen taltioinnin yhdesséd suunniteltujen aikataulujen kanssa (Francis 2008). Liséksi
lapindkyvyys mahdollistaa informaation kerddmisen toimitusketjun resursseista ja toiminnasta
kayttamalla mittareita ja indikaattoreita, joilla seurata toimitusketjun suoriutumista (Azdeh
ym. 2014). Kun ldpindkyvyyden mukana ymmarrys ja datan mairé toimitusketjusta kasvavat,
voi toimitusketjun hdiridihin myds varautua paremmin. Haasteena nikyvyyden
kasvattamiseen on toimitusketjun jasenten halu olla jakamatta ylimédraista tietoa, mika
kuitenkin on ldpindkyvén toimitusketjun edellytys. Tamén onnistuessa yritykselld on kyky
ndhdé koko toimitusketju padstd padhén ja 10ytdd ja identifioida héirion. (Juttner & Maklan
2011.) Lapindkyvyys voi toimitusketjussa tarkoittaa kaikkien toimitusketjun toimijoiden
yhteistd kédsitystd ja pddsyd tuotteeseen liittyvédn tietoon ilman viiveitd tai byrokratiaa
(Hofstede ym. 2003). Toimitusketjun resilienssi ei vaadi ldpindkyvyyttd vain 16ytddkseen
toimitusketjun riskikohdat etukiteen ja seuratakseen toimitusketjun virtausta proaktiivisesti

vaan myos siksi, ettd 1dpindkyvyyden puute on itsessdén riski (Brandon-Jones ym. 2014).
3.3.4 Yhteistyo

Yhteistyd on ehkéd yksinkertaisin ja helposti ymmaérrettdvin toimitusketjun resilienssin
komponentti, mutta sen merkitys on suuri. Kaikki muut komponentit ovat seurausta
yhteistyOstd. Mitd enemmaén yritykset jakavat tietoa, ndkevit vaivaa suhteiden kehittdmiselle
ja yhteiselle tiedon luomiselle, sitd korkeampi on joustavuuden, reagointikyvyn ja
lapindkyvyyden taso toimitusketjussa. (Scholten & Schilder 2015.) Yhteistyd on tirked
mahdollistaja kaikille resilienssin komponenteille, erityisesti 1dpindkyvyyden lisdédmiselle.
[lman toimivaa yhteistydté ja sille pohjautuvaa luottamusta ei lapindkyvyyden saamiseksi
tarvittava tiedon jakaminen onnistu. Yhteistyd myo0s estdd toimitusketjun yksittdisten jasenten

opportunismin, joka johtaisi toimitusketjun osaoptimointiin. (Juttner & Maklan 2011.)

Yhteisty0 on yleistajuinen kisite, joka toimitusketjun resilienssin kontekstissa tarkoittaa
kahden tai useamman itsendisen yrityksen tehokasta toimitusketjun operatiivista hallintaa ja
suunnittelua yhteistd tavoitetta kohti (Cao ym. 2010). Resilienssin kasvattaminen yhteistyolla
tarkoittaa, ettd toimitusketjun operointi suunnitellaan yhden tai useamman yrityksen kesken
niin, ettd kaikki osapuolet hyotyvit (Simatupang & Sridharan 2008). Kun toimitusketjun
jasenilld on molemminpuolinen halu ottaa toisen osapuolen taloudellinen voitto huomioon, on

sen nédhty kasvattavan toimitusketjun resilienssii. Yksinkertaisesta konseptistaan huolimatta



28

yhteistyon on nédhty olevan yleisimmin médritelty edellytys toimitusketjun resilienssille.

(Singh ym. 2019.)
3.3.5 Toimitusketjun resilienssin muut indikaattorit

Vaikka toimitusketjun resilienssi muodostuu neljéstd komponentista, voi toimitusketjusta
16ytya erilaisia indikaattoreita, jotka l0ytyessdédn korreloivat toimitusketjun resilienssin
kanssa. Indikaattoreiksi voidaan laskea myos aikaisemmin késitellyt komponentit, mutta
myo6s vihemman merkittavét tekijét toimitusketjun resilienssin kannalta. Kuitenkin
akateeminen konsensus siitd, miten joustavuus, reagointikyky, ldpindkyvyys ja yhteisty6 ovat

tarkeimmét komponentit, on vahvaa. (Singh ym. 2019; Radhakrishnan ym. 2018.)

Singh ym. (2019) tarkasteli indikaattorien esiintymisti toimitusketjun resilienssid koskevassa
artikkelissa. Toimitusketjun resilienssin komponenteista ainoastaan reagointikyky ei ollut
eniten esiintyneiden joukossa. Sitd enemmén mainintoja 10ytyi toimitusketjun ketteryydesta,
kestdvyydestd, it-kyvykkyyksisti, ylijddmavarastosta ja toimitusketjujen riskienhallinnan
kulttuurista. Toisessa ndkdkulmassa komponenttien rinnalle nostetaan tiedon jakaminen
toimitusketjujen resilienssié lisddvana indikaattorina (Hosseini ym. 2019). Kirjallisuudessa
tunnistetut indikaattorit viittaavat resilientin toimitusketjun vaativan organisaation laajuista

valmistautumista, kykya tehokkaaseen péaatoksentekoon ja laaja-alaista késitysté riskeista.
3.4 Toimitusketjun resilienssin viitekehys kiertotalouden nakokulmasta

3.4.1 Kirjallisuus toimitusketjun resilienssin ja kierotalouden innovaatioiden

yhteydesta

Toimitusketjujen ja kiertotalouden yhdistavi kirjallisuus keskittyy vahvasti
ympéristondkdkulmaan. Sen sijaan toimitusketjun resilienssi ja kiertotalous ovat jdéineet
pieneen rooliin. Erityisesti kiertotalouden innovaatioiden suhteesta resilienssiin on vdhin
julkaisuja. Viitettd artikkelin maarésté saa tutkimalla julkaistujen artikkelien maérié eri
hakusanoilla. Viitetietokanta Scopus 10ysi huhtikuussa 2023 hakulausekkeella "supply chain"
AND resili* AND circul* 127 julkaisua, kun termit voivat nékyé otsikossa, avainsanoissa tai
titvistelmédssd. Samoista kohteista osumia l0ytyy lausekkeella "supply chain" AND resili*
AND circul* AND inno* 26 kappaletta. Mikéli termi circul* vaihdetaan termiksi “circular
econ™®” laskee julkaisujen maéra selvésti. Julkaisujen médré laskee merkittavasti myos

rajaamalla tulokset vain artikkelin nimeen tai avainsanoihin. Vaikka Scopus-viitetietokanta
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antaa laajan kuvan tieteellisistd julkaisuista aitheen ympdriltd, ovat luvut enemmaénkin suuntaa
antavia, koska mukana on myds tutkimuksia, jotka eivét suoraan liity aiheeseen. Haetuista
tutkimuksista vain muutama tukee milldén tavalla tutkimuksen teemaa. Useat teemaa ldhella
olevat aikaisemmat tutkimukset keskittyvét maatalouden resilienssiin, eivétka toimitusketjuun
laajemmin, kuten Batsioula ym. (2023) ja Haller ym. (2022). Laéketeollisuuden
toimitusketjun resilienssii tarkastellessaan Amohaad ym. (2023) otti mukaan kiertotalouden
vaikutuksen. Ehkd merkittdvin toimitusketjun resilienssin ja kiertotalouden yhteytté kisitellyt
artikkeli on Gebhardt ym. (2022) tekemé delphi-tutkimus kiertotalouden vaikutuksista
toimitusketjun riippuvuuksiin. Tutkimus toi esiin ajatuksen, miten kiertotalous voi

mahdollistaa toimitusketjun resilienssia.

Tutkimus innovaatioista olisi tarpeellista, koska yrityksen innovatiivisuudella on positiivinen
yhteys toimitusketjun resilienssiin (Golgeci & Ponomarov 2015). Innovaatiot ovat myos
edellytys siirtymélle kiertotalouteen, joten niiden tutkimuksen ulottaminen toimitusketjun
resilienssiin on perusteltua (De Jesus ym. 2021). Toimitusketjun resilienssin ja kiertotalouden
yhdistdvistd tutkimuksissa on havaittu, ettd tuotteiden uudelleenkiytto ja kunnostus lisddvét
toimitusketjujensa resilienssid (Bag ym. 2018). Kiertotalous voi my0ds vihentii
toimitusketjun riippuvuuksia yksittéisisti raaka-aineista, maantieteellistéd alueista tai
toimittajista (Gebhardt ym. 2022). Kiertotalous voi vihentdd materiaalien tarjontahdiridihin
liittyvid riskejd ja mahdollistaa paremman proaktiivisen valmistautumisen reaktiivisen
reagoinnin sijaan (Gaustad ym. 2018). Vaikka aikaisempi tutkimus aiheesta on vihdisti ja
koostettu erilaisista ymparistoistd, voidaan sen pohjalta pitdd mahdollisena, ettd
kiertotalouden innovaatiot lisddvét resilienssid myos Suomen ja teollisten sovellusten

kontekstissa.
3.4.2 Viitekehys

Luvussa kolme on kirjallisuuden pohjalta mééritelty toimitusketjun resilienssi ja tuotu esiin
sen yleisesti hyvéksytyt komponentit Juttner & Maklan (2011) mukaan. Luvussa on kéyty l4pi
mistd komponenteista toimitusketjun resilienssi koostuu ja miten se maaritellaén. Naisti
muodostuu viitekehys, jota kdytetddn tutkimuksen empiirisesséd osiossa peilaamalla vastauksia
sitd kohti. Viitekehys koostuu toimitusketjun resilienssin komponenteista ja niille annetuista
madritelmistd. Resilienssin komponenttien lisdksi Juttner & Maklanin viitekehykseen on
lisétty luvussa kaksi lapikéyty altistuminen hyddykemarkkinoille. Vaikka raaka-aineiden

hinnanvaihtelut voi sisdllyttdd my6s muiden resilienssin komponenttien siséén, tarjoaa sen
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erillinen tarkastelu paremman mahdollisuuden tuoda esiin tutkimuksen yritysten kykya
irtaantua raaka-aineiden hinnanvaihtelun riskeistd ja hyddykemarkkinoista. Koska tutkimus
kohdistuu toimitusketjun resilienssiin kiertotaloudessa, mika pyrkii pois neitseellisistd raaka-
aineista, on perusteltua tarkastella erikseen, miten hintavaihtelun ja hyodykemarkkinoiden
hairiot ndkyvat resilienssissd. Tdma kategoria lisdtddn viitekehykseen altistumisena
hyodykemarkkinoille omaksi kategoriakseen. Muut kategoriat ovat toimitusketjun resilienssin
komponentit joustavuus, reagointikyky, lapindkyvyys ja yhteisty0, jotka on esitelty vield

Taulukossa 1.
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Toimitusketjun resilienssin komponenttien kasitteita kirjallisuuden mukaan

Joustavuus

Organisaatio voi lisdta mahdollisuuksiaan selvita Sheffi & Rice
hairiosta lisdaamalla joustavuutta toimitusketjuunsa (2005)
Joustava toimitusketju kykenee reagoimaan kysynnan Christopher &
kasvuun ja heikkenemiseen Holweg (2011)
Toimitusketju voi kestaa hairion valmistautumalla Skipper &

niihin, ja tehokkaalla reagoinnilla hairion tapahtuessa

Hanna (2009)

Reagointikyky

Miten nopeasti riski tapahtuu toimitusketjussa, miten
nopeasti tappioita syntyy ja kuinka nopeasti riski

I6ydetdan sen synnyttya

Manuj and

Mentzer (2008)

Miten nopeasti toimitusketju palautuu riskin

aiheuttamasta hairiosta

Juttner &
Maklan (2011)

Lapinakyvyys

Toimitusketjussa liikkuvien tavaroiden ominaisuuksien,
sijainnin ja vaiheen/statuksen ajankohtainen taltiointi
vhdessa suunniteltujen ja todellisten paivamaarien

kanssa

Francis (2008)

Yrityksen kyky nahda koko toimitusketju paasta paahan

|oytadkseen ja identifioidakseen hairion

Jutner &

Maklan (2011)

Yhteistyo

Toimitusketjun operaatiot suunnitellaan kahden tai

Simatupang &

useamman yhtion toimesta yhteiseksi hyvaksi Sridharan
(2008)
Toimitusketjun jatkuvuus hairion sattuessa voidaan Jutner &

varmistaa, jos hairid vaikuttaa vain yhteen
maantieteelliseen alueeseen, jolle toimitusketju on

altistunut

Maklan (2011)

Taulukko 1. Toimitusketjun resilienssin komponentit kirjallisuuden mukaan

Y114 esitettyd viitekehystd voidaan kdyttdd ymmartamain eri toimijoiden toimitusketjun

resilienssin tilaa. Haastattelemalla yrityksid toimitusketjunsa kyvykkyyksistd jokaisen

komponentin tasolta saadaan kuva kokonaisuudesta. Koska kiertotalouden toimintatapa on
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hyvin erilainen verrattuna lineaariseen tuotantotapaan, nikyy muutos my0s toimitusketjussa.
(Ellen MacArthur sditio 2013.) Tutkimuksen viitekehyksen avulla voidaan tarkastella
millainen vaikutus toimitusketjun resilienssin komponentteihin kiertotalouden innovaatioilla

on.
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Tutkimusprosessi
4.1.1 Tutkimusote, toteutus ja filosofia

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena monitapaustutkimuksena, jossa selvitettiin yritysten
ndkemyksié kiertotalousinnovaatioidensa vaikutuksesta toimitusketjun resilienssiin.
Tapaustutkimus on liiketaloustieteelle tyypillinen tutkimustapa ja tirked osa tieteenalan
tietopohjaa. Tapaustutkimus mahdollistaa vertailun eri tapausten, tdssé tutkimuksessa
yritysten vélilld. (Koskinen ym. 2005 154-157.) Tapaustutkimuksen kiyton puolesta ovat
myds tutkimuksen ldhtdoletukset. Tapaustutkimus sopii tutkimusmetodiksi, kun
tutkimuskysymys on miten tyyppisesti aseteltu, kun tutkittavien kdytostd kontrolloivia toimia
el tarvita ja kun tutkimus keskittyy nykyhetkeen. (Yin 2014, 9.) Tama tutkimus téyttdd kaikki
Yinin médrittimat suositukset. Tutkimuksen aihetta ei olisi voinut tutkia kvantitatiivisen
aineiston perusteella, joten kvalitatiivinen ote oli vélttimaton. Koska haastateltujen yritysten
innovaatiot, koko ja toimialat eroavat, minké lisdksi yrityksista tarvittiin syvallista
informaatiota, olivat kahdenviliset haastattelut parempia kuin yhteishaastattelut tai tydpajat.
Haastateltaviin yrityksiin ja innovaatioihin taytyi perehtya hyvin jo etukéteen. Tédssa
hyddynnetiin yritysten nettisivuja, lehtiartikkeleita ja yleisesti avoimia ldhteitd. Haastattelut
toteutettiin etdyhteydelld noudattamalla puolistrukturoitua l&hestymistd. Tdma mahdollisti eri
painotukset haastatteluissa, miké oli valttdmitonta haastateltujen yritysten heterogeenisyyden
vuoksi. Haastatteluissa oli kuitenkin selvé runko, johon tukeutua. Haastatellut henkil6t saivat

myo0s tietdd haastattelun padkysymykset etukiteen.

Tutkimusote oli nomoteettinen, eli pyrkimys ei ollut luoda ohjeita, vaan tarkastella
toimitusketjujen resilienssin kehitystd yrityksissd sekd kuvata tuloksia ja niiden
yhtéldisyyksid. Tieteenfilosofian kannalta tutkimuksessa keskeisid ovat interpretivismismin ja

konstruktivismin ndkokulmat
4.1.2 Aineiston keruu ja haastateltavat yritykset

Aineiston keruu suoritettiin osana isompaa Suomi kiertotalouden edelldkivijéa -hanketta.
Haastattelut kestivét noin 90 minuuttia, ja timén tutkimuksen kysymysten osuus oli noin 15
minuuttia. Haastatellut yritykset, innovaatiot ja henkil6t on tuotu esiin Taulukossa 2.

Tutkimuksessa on voitu myds hyddyntdd kysymyksié, jotka esitettiin Suomi kiertotalouden



edelldkéviji -hanketta varten, mutta jotka vastaavat myos tédhén tutkimukseen. Aineistoa
varten haastatellut yritykset ovat heterogeenisid, ja haastateltavat henkildt johto- tai
padllikkotason henkilitd, jotka tydskentelevit yrityksisséd aiheen parissa. Haastateltavat
tyOskentelivit suoraan usein yleisjohdon, kaupallistamisen tai tuotekehityksen parissa.

Kaikilla oli kuitenkin késitystd innovaationsa vaikutuksesta koko toimitusketjuun seka

nidkemys, mitd kehitetyt innovaatiot voivat tarjota yritysten asiakkaiden toimitusketjuille.
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Yrityksen
koodi

Yritys A

Yritys B
Yritys C

Yritys D

Yritys E

Yritys F

Yritys G

Yritys H

Yritys |

Yritys J

Yritys K

Yrityksen
toimiala

Betoniteollisuus ja
materiaaliteknologia

Kemianteollisuus

Oljynjalostus

Tekstiiliteollisuus

Metsateollisuus

Metsateollisuus

Tekstiiliteollisuus

Kierratys

Konepaja teollisuus

Metsateollisuus

Kierratys

Taulukko 2. Haastateltujen yritysten tiedot

Innovaatio

Teollisten sivuvirtojen
hyodyntaminen
sementin valmistuksessa

Biopohjaiset liimat

Uusiutuvista raaka-
aineista valmistettu
diesel

Sellu pohjainen
tekstiilikuitu

Puupohjainen
liimausteknologia vaneri
tuotteisiin

Sellu pohjainen
tekstiilikuitu

Poistotekstiilien
uudelleen jalostaminen
tekstiilikuiduksi

Prosessi alkaaliparistojen
ja teollisuuden
sivuvirtojen
kierrattamiseksi

Suljetun kierron
rikkihappolaitos
sellutehtaille

Puupohjainen
kovahiilimateriaali
autojen akkuihin

Sahkoauton akkujen
kierratyslaitos
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Haastatellun
titteli

Perustaja ja hallituksen
jasen

Innovaatiojohtaja

Asiantuntija

Toimitusjohtaja

Liiketoiminnan johtaja

IImasto- ja
kiertotalousjohtaja

Perustaja ja hallituksen

jasen

Toimitusjohtaja

Markkinointi- ja
viestintdjohtaja

Kehitysjohtaja

Kaupallinen johtaja

Haastateltavat yritykset jakaantuivat perinteisiin yrityksiin, jotka ovat tehneet

kiertotalousinnovaation, ja uusiin yrityksiin, jotka on perustettu innovaation pohjalle Kuvan 5

jakauman mukaan. Yritysten liikevaihto vaihteli sadoistatuhansista miljardeihin, mutta tima

el kerro innovaation kaupallisesta volyymista, koska perinteiset suuryritykset eivét usein
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raportoi erikseen innovaationsa lukuja. Liikevaihto kertoo, minké kokoisessa organisaatiossa
innovaatio on syntynyt, ja millaiset resurssit taustalta 16ytyy. Haastateltavat yritykset
edustavat eri toimialoja, mutta rajat toimialojen viélilld voivat olla myds héilyvit. Innovaatiot
voivat kohdistua eri toimialoihin kuin yrityksen vakiintuneet litketoimet. Edustettuina ovat
kierrdtys- ja materiaalitekniikan innovaatiot, kemianteollisuus, tekstiiliteollisuus ja
metsdteollisuus. Osa perinteisistd yrityksistd on kehittdnyt innovaation oman toimialansa
prosesseissa, mutta uusi kiertotalousinnovaatio palvelee tdysin eri toimialaa ja asiakaskuntaa,
mikd vaatii yrityksiltd uusia kyvykkyyksid. Haastatelluista yrityksistd enemmistd on porssiin
listattuja julkisia osakeyhtioiti, ja loput yksityisid esimerkiksi perheyrityksia tai
padomasijoittajien ja perustajien hallussa. Haastateltujen yritysten kiertotalousinnovaatiot
ovat vihintién pilottivaiheessa, eli mukana ei ole innovaatioita, joiden toiminnasta ei ole
kdytannon sovellusta. Osa innovaatioista on jo kaupallistamisvaiheessa ja mukana on myos

kypsid laajan teollisen mittaluokan saavuttaneita innovaatioita.

Haastateltujen yritysten tyypit

H Innovaation pohjalle syntynyt B Perinteinen innovaation tehnyt

Kuva 5. Haastatellut yritykset jaoteltuna perinteisiin ja uusiin

4.1.3 Analyysimenetelmat

Haastatteluiden jilkeen toteutettiin litteroiminen ja aloitettiin niiden lapikdyminen.
Haastatteluista haettiin eri kategorioihin ja tutkimuskysymyksiin liittyvid kohtia, joihin ne
eriteltiin. Tama luokittelu auttoi vertaamaan kerittyd aineistoa teoriassa esiteltyyn
viitekehykseen. Sen jdlkeen, kun haastateltujen yritysten aineisto oli luokiteltu, kéytiin

jokainen tapaus lapi hyddyntden within-case analyysimenetelméa. Téssd menetelmissa
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tutkitaan tarkasti yhté tapausta ja koitetaan ymmaértda tapaus perinpohjaisesti (Mills ym.
2010). Témén jdlkeen suoritettiin niin kutsuttu cross-case -analyysi, jossa vertailtiin eri
tapausten samakaltaisuuksia sekd eroja. Cross-case -analyysissa on ideana 10ytd4 mahdollisia
yleistyksid eri tapausten joukosta ja 10ytda tukea (tai sen puutetta) teorialle, johon tutkimus
liittyy (Erickson 2020). Haastatteluita tehtiin kaikkiaan 11 kappaletta, mika on laadulliseksi
tutkimukseksi kohtalainen otos. Haastattelut keskitettiin tarkasti valikoituihin yrityksiin, eli
kyseessd ei ole milldédn tasolla satunnainen otanta, joka voisi antaa ymmarrysti koko
suomalaisen yrityskentdn ndkemykseen kiertotalouden vaikutuksesta toimitusketjujen
resilienssiin. Yleistettdvyys onkin l&hes aina haaste laadullisessa tutkimuksessa, ja
tutkimuksen tulosten analyysi vaatii vélttimatta tiettyjd yksinkertaistuksia (Koskinen ym.
2005, 266). Tarkasti valikoitu otos tarjoaa kuitenkin mahdollisuuden testata

tutkimuskysymysti ja aiempaa viitekehysti uudesta nikokulmasta.
4.1.4 Tutkimuksen reliabiliteetti, validiteetti ja yleistettavyys

Validiteetti ja reliabiliteetti ovat tutkimuksen aineiston luotettavuuteen ja kéytettivyyteen
liittyvid tekijoitd, jotka mahdollistavat tutkimuksen arvioitavuuden. Reliabiliteetilla viitataan,
miten luotettavasti ja toistettavasti kiytetty mittari mittaa haluttua ilmio6té (Tilastokeskus
2023a). Validiteetti taas kertoo, miten hyvin tutkimuksessa kiytetty mittausmenetelma mittaa
juuri sitd tutkittavan ilmidn ominaisuutta, mitd on tarkoituskin mitata (Tilastokeskus 2023b).
Validiteetti ja reliabiliteetti ovat vaikeasti sovellettavia késitteitd laadullisessa
kauppatieteellisessé tutkimuksessa, koska puolistrukturoidun haastattelun toistaminen on
haastavaa. Tdma péatee laajemmin kaikkiin ihmistieteisiin. Téssd tutkimuksessa reliabiliteetin
osoittamiseksi lukijalle tarjotaan tietoa, jonka perusteella tutkimus on toteutettu, miksi
haastateltavat on valittu ja mihin teoriaan tutkimus pohjautuu. Tdtd voidaan pitdd yleisend
kaytantond laadullisten tutkimusten reliabiliteetin ja validiteetin osoittamiseksi. (Koskinen

ym. 2005, 254-258.)
4.1.5 Tutkimusetiikka ja tutkimuksen luottamuksellisuus

Laadullisessa tutkimuksessa yhdesté tutkitusta tapauksesta saadaan paljon tietoa, joka voi olla
hyvin yksityiskohtaistakin. Taémé eroaa méérallisestd tutkimuksesta, jossa yksittdinen
tutkittava tapaus hukkuu helposti massaan, ja on vain yksi piste laajassa datajoukossa. Koska
haastateltavat yritykset voidaan tunnistaa suhteellisen helposti, on tirkedd tuoda ldpindkyvésti

ja luottamuksellisesti esiin tutkimusprosessia ja painottaa, mité asioita tutkimus kisittelee.
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Tutkimuksen aihe oli l&htdkohtaisesti yrityksille positiivinen asia, miké oletettavasti helpotti
haastattelujen saamista. Oli kuitenkin térkeda pitdd mielessd, etté tutkijan ei ole tarkoitus
miellyttdd haastateltavaa organisaatiota. Tdmaén tutkimuksen kontekstissa oli tiarked painottaa
haastateltaville yrityksille, ettd yrityksen tuotteiden tekniset tiedot eivét olleet kiinnostuksen

kohteenamme. (Koskinen ym. 2005, 278-285.)

Tutkimus ja sen yhteydessé tehty laajempi Suomi kiertotalouden edellédkavija -hanke
toteutettiin tutkittavien yritysten kannalta hyvéa tutkimusetiikkaa kdyttden. Haastateltavista
yrityksisté etsittiin sopivassa roolissa olevia henkil6itd mukaan tutkimukseen, ja heihin
otettiin yhteyttd puhelimitse, minka liséksi tarkempaa tietoa tutkimuksesta ja sen tekijoistd
lahetettiin kirjallisesti. Haastattelut toteutettiin etdyhteydelld, jonka aluksi tutkimuksen idea
vield kerrattiin, minka lisdksi kysyttiin suostumus haastatteluiden nauhoittamiseen ja
yrityksen nimen kéyttdmiseen tarvittaessa. Lisdksi tuotiin esiin, ettd haastateltavat yritykset
voidaan tunnistaa tutkimuksessa kirjoitetuista yrityskuvauksista. Haastatteluiden jilkeen
haastateltaville henkil6ille annettiin mahdollisuus kdyda litteroitu haastattelu lépi, ja merkata
kohdat, joita he eivét halua julkaistavan esimerkiksi yritysten kiytanteiden takia. Myos
luvussa viisi nékyvit yritysesittelyt ldhetettiin haastatelluille yrityksille, ja heille tarjottiin
mahdollisuus kommentoida kuvauksia ja ldhettdéd korjausehdotuksia. Muutokset kohdistuivat

esittelyjen teknisiin faktoihin ja kuvauksiin, eivdt haastattelusta tehtyihin havaintoihin.



39

5 Tulokset
5.1 Tulokset yrityksittain
5.1.1 Yritys A

Yritys A on materiaaliteknologiayritys, joka kehittdd ratkaisuja, joilla korvata betonin tarkein
raaka-aine sementti erilaisilla teollisuuden sivuvirroilla. Betoniteollisuus on yksi suurimmista
padstdjen aiheuttajista, mikd on vahva ajuri yrityksen kasvulle. Yritys A:n innovaatio
sivuvirtojen hyodyntdmiseksi sementin valmistuksessa on helposti skaalattavissa, ja se
mahdollistaa aikaisemmin jatteeksi luokitellun materiaalin hyddyntdmisen. Yrityksen
kumppaneita innovaation kehityksessi ovat perinteiset betoniyhtidt, jotka haluavat omasta
tuotannostaan puhtaampaa. Betoniteollisuus on muuttunut olemassaolonsa aikana vain véhén,
joten muutos, jota yritys A innovaatiollaan tarjoaa, on suuri. Ratkaisullaan sementin
toimitusketjusta tulee joustavampi. Mikéli sementin nykyinen yksinkertainen ja varma, mutta
todella energiaintensiivinen ja saastuttava tuotantoprosessi halutaan korvata, pitdd uuden

vaihtoehdon olla toimitusvarmuudeltaan hyvin luotettava.

Yritys A:n mukaan potentiaalisia sivuvirtojen ldhteitd on maailmassa tuhansia, ja yritys jatkaa
uusien kartoittamista. Tdma lisdé yrityksen joustavuutta, kun toimittajaa on mahdollista
vaihtaa, jos sivuvirran ldhteesséd ilmenee héiriditd. Sementtiteollisuudessa on totuttu hyvin
tarkkaan ja ennustettavaan logistiikkaan, jonka kyvykkyyteen vastaaminen sivuvirroilla vaatii
tyotd. Logistiikka voi aiheuttaa kykyyn palautua toimitusketjun hdiridstd enemmain ongelmia
kuin perinteinen malli. Sivuvirtojen hyddyntdminen vaatii yhteistyo6téd toimittajien kanssa,
jonka syvyys vaihtelee. My0s sivuvirtoja tarjoava teollisuus uudistuu, mika voi vaikuttaa
sivuvirtojen saatavuuteen. Yritys A pyrkiikin kohti sivuvirroista riippumatonta mallia, mika

tarkoittaa kasvanutta joustavuutta toimitusketjuun.
51.2 YritysB

Yritys B on perinteinen kemianteollisuuden yritys, joka on kehittinyt biopohjaisen
sulateliiman ja metséteollisuuden sivuvirtoja hyodyntavan pakkausliiman. Uudet liimat
korvaavat yrityksen tarjoamia vanhoja fossiilipohjaisia ratkaisuja, ja ne voidaan suoraan
hyodyntii asiakkaiden tuotannossa. Yritykselld on tavoitteena olla ympéristdjohtaja, ja sen
tuotekehitys on keskittynyt kiertotalouden ratkaisuihin. Historiansa takia Yritys B:114 on

paljon fossiiliperdisid tuotteita, joita se edelleen tarjoaa kiertotalousratkaisujensa ohella.
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Yritys B:n kiertotalousinnovaatioiden toimitusketju sijaitsee ldhempind Suomea kuin
yrityksen fossiilisten tuotteiden. Tama ndhdddn yrityksessa resilienssid kasvattavana tekijéna,
koska riippuvuus globaaleista toimitusketjuista laskee. Myds kiertotalousinnovaation
toimitusketjun kartoittaminen on helpompaa kuin fossiilisen, mikd on tarkeda, koska
keskisuurella yritykselld on rajalliset resurssit. Innovaation raaka-aineet ovat volyymiltaan
pienempid, jolloin yritys B:n on helpompi hallita toimitusketjua ja laskea altistustaan
volatiileille hyodykemarkkinoille. Yritys B my0s etsii aktiivisesti uusia toimittajia ja

valmistautuu tuotannon kasvuun.

Innovaationsa avulla yritys B on saanut paremman aseman neuvotteluissa toimittajien kanssa,
koska vihredlle raaka-aineelle on korkeampi hinta ja innovaatio tukee my0s toimittajien
tavoitteita. Yritys B ndkeekin toimittajiensa suosivan hiiridtilanteissa kiertotaloustuotteita ja
pyrkivén palvelemaan niiden tuottajia fossiilisten tuotteiden kustannuksella. Yhteistyon
merkitys innovaation kehittdmisessa ja toimitusketjussa on merkittivisti suurempaa ja
luonteeltaan syvempédd kuin yritys B:n fossiilipohjaisissa tuotteissa. Kiertotaloustuotteet ovat
auttaneet yritys B:td saamaan lapindkyvyyttd toimitusketjuunsa tavalla, joka ei
fossiilipohjaisten tuotteiden osalta onnistuisi timén kokoluokan yrityksiltd. Omassa
tuotetarjoamassaan yritys B nidkee fossiilipohjaisten tuotteidensa tukevan resilienssié, koska
ne tarjoavat vaihtoehdon kiertotaloustuotteille héirion sattuessa ja helpottavat asiakkaiden

stirtymisté kiertotaloustuotteisiin.
513 YritysC

Yritys C on perinteinen 6ljynjalostamiseen keskittynyt yhtid, joka on kehittdnyt erityyppisisti
jatteistd ja sivuvirroista uusiutuvaa dieselid. Uusiutuva diesel ei siis tarvitse 6ljyé raaka-
aineekseen. Innovaatio on jo kypséssé vaiheessa ja on lunastanut kaupallisen potentiaalinsa.

Yritys C investoi tuotannon lisdédmiseen ja haluaa kehittdd toimintaansa kohti kiertotaloutta.

Uusiutuva dieselin valmistus ei ole riippuvainen raakadljyn hinnasta, mika vaihtelee
merkittdvasti. Tdmd mahdollistaa yritys C:n toiminnan héiridtilanteissa, jotka vaikuttavat
6ljyn hintaan tai saatavuuteen. Oljymarkkina on my®s todella optimoitu, eli pienillékin
hairi6illéd voi olla suuria vaikutuksia. Raaka-aineet uusiutuvaan dieseliin tulevat eri puolilta
maailmaa ja eri toimijoilta, miké lisdd joustavuutta ja mahdollisuuksia vaihtoehtoisille
toimituskanaville hdirion sattuessa. Dieselin kysyntd on suurta, mutta uusiutuvaan dieseliin
soveltuvia jétteitd ja sivuvirtoja on rajallinen méaéra. Tamé voi kapasiteetin kasvaessa olla

rajoitteena, minka takia yritys etsii uusia raaka-ainevirtoja. Yritys C haluaa laajan nédkyvyyden
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toimitusketjulle ja pyrkii selvittimiéin raaka-aineldhteitdén. Yhteistyd toimittajien kanssa voi
tdménkin takia olla tiivistd, ja yritys C on my0s ostanut toimittajiaan varmistaakseen

rajallisten raaka-aineiden saatavuuden.
5.1.4 Yritys D

Yritys D on kehittdnyt prosessin, jossa metsiteollisuuden tuottamasta selluloosasta saadaan
jalostettua tekstiilikuitua. Verrattuna perinteiseen tekstiilikuituun prosessi siéstid vettd, eika
kaytd ympdristolle haitallisia kemikaaleja. Yritys D:n tekstiilikuidusta tehdyt tuotteet on
helppo kierrattda, eivatka ne jaa jétteeksi. Yritykselld on valmistumassa uusi tehdas, jolla
lisété tuotantoa ja osoittaa teknologian toimivuutta asiakkaille. Tavoitteena on operoida
tulevaisuudessa useampaa tehdasta, jolloin asiakkaat eivit ole riippuvaisia yhden tehtaan

tuotannosta.

Yrityksen tarvitsema sellun miird on vihdinen suhteessa globaaliin selluntuotantoon, mika
antaa yritykselle joustavuutta hankinnoissa. Yritykselld on myos kemiantuotteiden toimittajia,
mutta koska toimittajakunta on laaja, ei yritys ole riippuvainen yhdesti toimittajasta. Sellun
hinta vaihtelee merkittavasti, mutta verrattuna puuvillaan sen saatavuus on parempaa. Yritys
mahdollistaa kuidun toimitusketjulle paremman ldpindkyvyyden ja vihentda riippuvuutta
epdvakaista seka totalitaristisista maista tulevalle puuvillakuidulle. Kumppanuudet ovat
yritykselle tarkeitd, ja niitd on niin toimitusketjun yla- kuin alavirrassakin, ja ne ovat
luonteeltaan syvid. Yritys D haluaa my6s ldpindkyvyyttd kumppaniverkostoonsa ja ndkee sen

kilpailuetuna.
51.5 YritysE

Yritys E on vanerinvalmistaja, joka on kehittdnyt patentoidun liimausteknologian, jossa osa
fossiilisista raaka-aineista on korvattu metséiteollisuuden sivuvirroista saatavilla
puupohjaisilla komponenteilla. Yritys E on osa suurempaa metséteollisuuden konsernia, jolta
se saa tukea eri toimintoihinsa ja tavoitteisiinsa. Hartsin valmistaa toimittajat, joilla on pitkd
kokemus my®0s fossiilipohjaisista liimoista ja pitka historia yritys E:n kanssa. Innovaatio
auttaa yritys E:n asiakkaita pddsemddn ymparistotavoitteisiinsa ja vahentdmaén fossiilisten

raaka-aineiden kayttoa.

Innovaation toimitusketju ja sen toimijat ovat hyvin samanlaisia kuin yritys E:n hankkiman

fossiilipohjaisen liiman toimitusketju ja toimijat. Tdma johtuu osapuolten vilisestd syvésti
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kumppanuudesta ja yhteistyOsti. Yritys E:1ld onkin hyvé ldpindkyvyys koko toimitusketjuun,
ja toimitusvarmuus on olennainen osa yritys E:n arvolupausta. Joustavuutta pyritdén luomaan
16ytdmaélla vaihtoehtoisia toimittajia ja valmistautumalla eri riskeihin. Yritys E:n innovaation
toimitusketju on hyvin samantyyppinen kuin perinteisen fossiilipohjaisen liiman, jonka se
korvasi. Tdma on esimerkki perinteisen yrityksen siirtymésti kiertotalouteen koko
toimitusketjun osalta kehittimalld nykyisti tuotetta ilman ettd koko ekosysteemi ja kumppanit

muuttuvat.
5.1.6 Yritys F

Yritys F on suuren metsiteollisuuskonsernin tytaryhtio, joka on tehnyt innovaation
paperisellupohjaisesta tekstiilikuidusta. Raaka-aine tekstiilikuituun tulee puusta, josta
jalostetaan sellua. Niin vesi- ja hiilijalanjdlki ovat paljon pienemmat verrattuna puuvilla- ja
polyesterikuituihin. Yritys on perustanut koetehtaan emoyhtionsa sellutehtaan viereen, mika
takaa tasaisen raaka-aineen saannin. Kokonaisuudessaan konsernin tuki on suurta, ja yritys F
kokee sen tarkedksi toiminnalleen. Yritykselld on kumppanina globaali toimija, joka auttaa

uusien sovellusten 16ytamista tekstiilikuidulle.

Yrityksen kehittimééan puupohjaiseen luonnonkuituun kohdistuu vihemman riskeja kuin
yleisimpdédn luonnonkuidun raaka-aineeseen puuvillaan. Veden- ja maankdyton riskit ovat
puuvillan suhteen paljon suuremmat, ja puuvillan saatavuus hédirididen sattuessa
epdvarmempaa. Yritys F saa pddraaka-ainettaan eli paperisellua emoyhtionsi tehtailta, joita
on useita. Sellutehtaat kdyttavit puuta, joka hankitaan tehtaiden 1dheltd, miké antaa
erinomaisen nikyvyyden toimitusketjuun. Yritys F korostaa, miten osana isoa konsernia he
voivat hyodyntdi resursseja ja varmistaa materiaalin saannin. Konsernin tuki tuo myos
joustavuutta toimintaansa ja apua riskien hallintaan. Yritys F uskookin palautuvansa eri
hiiridistd tehokkaasti. Kiertotalouden my6td kumppaniverkosto on tiivistynyt ja yhteistyon

muodot ovat syventyneet.
51.7 Yritys G

Yritys G on kehittényt prosessin, jolla poistoon menevit tekstiilit voidaan muuttaa
uusiokuiduiksi. Tama vihentdd merkittdvasti vedenkdyttod, mahdollistaa vanhojen tekstiilien
tehokkaamman kdyton ja vihentdé neitseellisten raaka-aineiden kayttdd. Yritys G rakentaa

parhaillaan kaupallista tehdasta, suunnittelee kahta uutta ja miettii teknologiansa
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lisensoimista. Suurempi maird tuotantolaitoksia ja luotettava hdiridihin varautunut

tuotantoprosessi ndhddin tarkedni yrityksen menestyksen kannalta.

Yritys G ndkee innovaationsa vihentdvin riskid puuvillalle ja polyesterille, jotka ovat kaksi
tiarkeintd kuitujen raaka-ainetta. Puuvillan hintaan ja saatavuuteen vaikuttavat vaihtelevat
sadilmidt ja polyesterin hinta taas riippuu vahvasti 6ljyn hinnasta; yritys G:n innovaatio
vihentii altistusta molempiin. Yritys G uskoo resilienssinsé, joustavuutensa ja kykynsi
kohdata hiiriditd kasvavan uusien omien ja lisensoitujen tehtaiden myoté. Yritykselld on
useita lahteitd poistotekstiileille, mika liséé joustavuutta toimittajiin, mutta kapasiteetin
kasvaessa myos tarvittavien poistotekstiilien mééra kasvaa. Lapindkyvyys poistotekstiilien
toimittajiin on hyvéd, mutta poistoon menevien tekstiilien alkuperdd on ldhes mahdoton
jaljittdd. Innovaatio mahdollistaa kuitujen raaka-aineiden toimitusketjun siirtymisen
Eurooppaan ja ldhelle loppukayttdjad, mika lisad 1dpindkyvyyttd ja joustavuutta. Yritys G
tekee tiivistd yhteistyotd suurien vaatebrandien kanssa, jotka ovat tekstiilin toimitusketjun

loppuasiakkaita ja joilla on paljon sanavaltaa koko bréndié palvelevaan arvoketjuun.
5.1.8 Yritys H

Yritys H on kiertotalousinnovaation ympdérille perustettu yhtié. Yritys H:n innovaatio on
erottaa kiytetyistd alkaliparistoista ja teollisuuden sivuvirroista maametalleja kuten sinkkii ja
mangaania, joita se myy takaisin teollisuudelle tai valmistaa niistd lannoitteita maataloudelle.
Prosessi mahdollistaa sdhkoistymistd varten vaadittavien materiaalien hankinnan
energiatehokkaasti. Kiinasta riippumattomampi ja luotettava maametallien tuotanto on

ympériston ohella yritys H:n isoimpia kilpailuvaltteja.

Maametallien ja niiden jalostukseen liittyvit toimitusketjut ovat keskittyneet Aasiaan. Yritys
H:n innovaatio mahdollistaa toimitusketjun siirtymisen paikallisemmaksi, mika lisdd
lapindkyvyyttd ja joustavuutta tuotannon suhteen. Yritys H ei ole riippuvainen globaaleista
hyoddykemarkkinoista, ja se on suojassa geopolitiikan suorilta vaikutuksilta, joten se kokee
kykenevinsd kestiméadn hiirioitd ja palautumaan niistd. Innovaation avulla maametallien
toimitusketju muuttuu alueellisemmaksi ja paremmin hallittavaksi. Yritys H:lla on télld
hetkelld toimitussopimuksia eri teollisuuden toimijoiden kanssa, ja se etsii aktiivisesti uusia.
Kierrdttdmiseen liittyva lainsdddanto kiristyy koko ajan, miké lisdd yritys H:n
mahdollisuuksia saada raaka-ainetta. Kumppanuudet ovat liiketoiminnan kannalta keskeisié,
ja yhteisty0 on syvéd, eikd yritys pérjdisi ilman niitd. Raaka-ainetoimittajien kanssa tehddin

tiivistd yhteistyotd, ja ldpindkyvyys toimitusketjuun on hyvé.
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5.1.9 Yritys |

Yritys I on perinteinen, erityisesti prosessiteollisuutta palveleva teknologian toimittaja. Yritys
I:114 on monta eri liiketoimintaa ja suuryrityksen resurssit. Se on kehittanyt sellutehtaisiin
liitettavan rikkihappolaitoksen, joka ottaa talteen prosessin hajukaasut ja muuttaa ne
rikkihapoksi luoden suljetun kierron. Niin sellutehtaan ei tarvitse ostaa rikkihappoa
ulkopuolelta, vaan se kykenee tuottamaan sité itse. Asiakkaalle tima tarkoittaa kokonaan
uuden toimintatavan opettelua, mutta tarjoaa samalla joustavuutta tuotantoprosessiinsa.
Innovaatio syntyi osittain yritys H:n vanhan asiakkaan tarpeesta, mika kertoo tiiviista

yhteistyOsta.

Innovaationsa avulla yritys I tarjoaa asiakkailleen mahdollisuuden vihentéé altistustaan
rikkihapon globaaleille markkinoille, varmistaa sen saatavuus ja sadstaa
kemikaalihankinnoissa. Asiakkailleen yritys I:n innovaatio mahdollistaa my0s irtautumisen
logistiikasta ja rikkihapon hankintaan vaadittavasta tydméaaréstd, joka voidaan keskittad
johonkin muuhun. Yritys I pystyy rakentamaan rikkihappolaitoksen hyddyntdmaélla eri
toimittajia komponentteja varten, eikd ole riippuvainen vain yhdesta toimittajasta. Koska
rikkihappo tuotetaan oman prosessin yhteydessi, on ldpindkyvyys rikkihapon osalta
tdydellinen. Yritys I:n yhteistyd asiakkaisiin on hyvin tiivistd, mutta iso osa
rikkihappolaitoksen komponenteista on standarditavaraa, joka kilpailutetaan tehokkaasti.
Yritys I:n rikkihappolaitos on kiertotalouden kehityksessi 1dhelld yritys E:n esimerkkid, jossa

vanhat lineaarisella talousmallilla operoivat kumppanit luovat siirtyméa kiertotalouteen.
5.1.10 Yritys J

Yritys J on suuri metsiteollisuusyritys, joka kehittdd prosessia, jossa he voivat hyddyntda
selluprosessin sivuvirrassa syntyvad ligniinid tehdidkseen kovahiilimateriaalia korvatakseen
fossiilipohjaisen grafiittihiilen litiumakuissa. Grafiitin kaivaminen ja jalostamien kuluttavat
ympéristdd, ja sen prosessointi on keskittynyt Kiinaan. Télld hetkelld innovaatiota kehitetédn
pilottilaitoksessa, ja kaupallinen tehdas on suunnitteilla. Yritys J:n innovaatio tarjoaa

tasalaatuisemman vaihtoehdon, joka ei kuluta ymparistoa.

Yritys J:n innovaatio siirtdd toimitusketjun ldhemmas asiakasta, mikd vahentdi erityisesti
geopoliittisten héirididen riskid. Koska raaka-aineen erottelu ja prosessointi tapahtuvat
samassa paikassa, tekee se toimitusketjusta yksinkertaisemman. Yritys J myos kokee olevansa

suojassa erilaisten hdirididen aiheuttamilta pitkdaikaisilta katkoksilta. Mikali yritys J lisda
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prosessointikyvykkyyttd myos muiden sellutehtaidensa yhteyteen, laskee riski laitosta
kohden. Yritys J ndkee innovaation laskevan altistusta globaaleille hyddykemarkkinoille
verrattuna grafiitin louhimiseen. Vaikka sellun hinta vaihtelee markkinoilla, tarjoaa yrityksen
oma selluntuotanto ja metsdomaisuus suojaa. Yritys J pitdd ylla kumppanuutta tarkeimpiin
toimittajiinsa, niin raaka-aine- kuin laitetoimittajiin, mutta harjoittaa myos kevyempaa
yhteistyotd. Toimitusketjun ldpindkyvyyteen panostetaan, ja uusia yhteistyokumppaneita

etsitddn. Molempia tavoitteita tukee yrityksen koko.
5.1.11 Yritys K

Yritys K on perinteinen energia- ja kierratysalan yritys, joka on kehittinyt prosessin
sdahkoautojen litiumakkujen kierrdttimiseksi. Yritys K kerdé akut, poistaa jannitteen, purkaa,
ja prosessoi akut mekaanisesti sekd kemiallisesti. Prosessin lopuksi akusta saadaan irti
metallit ja akkukemikaalit uusiokdyttdd varten. Sdhkoautojen méérd kasvaa kovaa vauhtia, ja
yritys K pyrkii investoimaan merkittévisti kapasiteettiinsa. Logistiikan rooli on yritykselle
tarkedd niin tehokkuuden kuin kustannustenkin kannalta, ja sitd pyritddn optimoimaan.

Kierritysalalle tyypillisesti logistiikan virtojen ennustaminen on vaikeaa.

Sdhkoautojen akkuihin tarvittavan materiaalin maara kasvaa, ja kasvu tulee pitkélti
neitseellisistd materiaaleista. Neitseellisten materiaalien toimitusketjun sosiaalinen ja
ekologinen kestivyys ei ole paras mahdollinen, ja akkumateriaalien jalostus tapahtuu pdéosin
Kiinassa ja muualla Aasiassa. Yritys K pyrkii tarjoamaan vaihtoehdoksi eurooppalaista,
kestdvampai raaka-aineketjua. Yritys K:n toiminnan volyymi on vield vaatimatonta, ja silla
on vain muutama asiakas. Laitosten pieni mééri ei vield mahdollista suurta joustavuutta
tuotantoon ja asiakaskuntaan. Kapasiteetin ja yrityksen kasvattamisessa emokonsernin tuki
ndhdéan tirkednd. Yritys K:n strategiassa on tuotannon rakentaminen ldhelle kulutusta, mika
mahdollistaa tehokkaan reagoinnin ja nykyistd sujuvamman ja vihemmaén haavoittuvaisen
logistiikan. Yritys K kiy jatkuvaa dialogia akkuvalmistaja kumppaneidensa kanssa. Yritys K
voi myos myyda yrityksille takaisin kierrétettyjd akkujaan, miké tekee yhteistyOsta tiivistd ja

on mahdollistamassa ldpindkyvyytta.
5.1.12 Yhteenveto haastatelluista yrityksista

Vaikka haastatellut yritykset olivat heterogeeninen joukko, oli kaikkien nékemys
kiertotalouden vaikutuksesta toimitusketjun resilienssiin positiivinen. Kun tarkastellaan

kaikkia toimitusketjun resilienssin komponentteja seké altistusta hyodykemarkkinoille,
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yksikdén yritys ei ndhnyt kiertotalousinnovaationsa heikentdvén toimitusketjun resilienssia
minkdén komponentin kohdalla. Vaikka toimitusketjun resilienssi ei parantunut kaikilla
yrityksilld kaikkien komponenttien osalta, kokivat kaikki jonkinasteista parannusta eri
kategorioissa, kuten on esitetty Taulukossa 3. Se, miten merkittidvasti toimitusketjun
resilienssi parani, oli yrityskohtaista. Toimitusketjun resilienssin muutokset aineistossa
voidaan yritysten ja komponenttien kohdalla jakaa kolmeen kategoriaan: ei muutosta,
kohtalainen positiivinen muutos, suuri positiivinen muutos. Néissd tarkasteluissa yleisin

kategoria oli suuri positiivinen muutos, joka oli kaikkien komponenttien yleisin lukema. Sen

sijaan haastateltavien yritysten kohdalla yleisin kategoria vaihteli.

Yritys Joustavuus  Kiihtyvyys Lapinakyvyys  Yhteisty6 Altistus hyodykemarkkinoille
Yritys A @« L) @ @ [) @
Yritys B @« @ A @ @ @
Yritys C ‘g @ : : @ f"‘ Ii)
Yritys D A
Yritys E @ g I$ |$ |$ '$
Yritys F @ @ @ @ @ @
Yritys G @« |$ |$ |-J‘> @ |$
Yritys H @ @ A @« @« @
Yritys | @ @« O A @ @«
Yritys J @ A A A @« A
Yritys K I$ A |$ @ |$ |$
Moodi @ @ > @S e )
Ei muutosta E>
Kohtalainen positiivinen muutos A
Suuri positiivinen muutos 4‘F

Taulukko 3. Kiertotalousinnovaation vaikutukset toimitusketjun resilienssin komponentteihin

Onko vaikutus toimitusketjun resilienssiin kohtalainen vai suuri positiivinen muutos, on
osaltaan tulkintakysymys, jota voidaan haastaa. My®0s eri toimialojen erot vaikuttavat
vastauksiin, joten tarkka vertailu kolmen eri kategorian (ei muutosta, kohtalainen positiivinen
ja suuri positiivinen) kesken eri yrityksissd ei ole tdysin ongelmatonta. Varsinkin muutoksen
tarkan médrdan arviointi on hankalaa. Taulukko antaa tarkan mittauksen sijasta indikaatiota
siitd, mihin haastatellut yritykset ndkevit kehityksen suuntaavan. Keskimiérin yritykset,
joiden kiertotalousinnovaatio on jo saavuttanut korkean teollisen kypsyysasteen, ndkevit
toimitusketjun resilienssin komponenttien parantuneen merkittavésti. Nditd yrityksid ei
kuitenkaan aineistossa ollut montaa. Yrityksilld, joiden kierotalousinnovaatio on vield

varhaisemmassa vaiheessa, ei vélttdmatta ole kykyé nidhdi kaikkia teollisen skaalan
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saavuttamisen vaikutuksia toimitusketjuun. Moni yritys puhuikin potentiaalisista riskeist4,
joita toiminnan pieni volyymi ja vain yksi tehdas tarkoittaa asiakkaiden toimitusketjun
riskeille. Koska yritysten tarjoama tuote on usein uniikki, ei vastaavalla teknologialla olevia
tuotteita valttdmattd ole saatavilla. Toisaalta yritykset, erityisesti yritys B, kokivat ettd vanhat
fossiiliset tuotteet tarjoavat mahdollisuuden asiakkaille jatkaa toimintojaan
kiertotalousinnovaation toimitusketjun héiriintyessi. Haasteista huolimatta yritysten

toimitusketjun resilienssi parani merkittavasti kiertotalousinnovaatioiden takia.
5.2 Tulokset komponenteittain
5.2.1 Joustavuus

Haastateltujen yritysten kiertotalousinnovaatioiden ero lineaarisen talousmallin toimintoihin
nikyy positiivisesti joustavuudessa. Haastatellut innovaatiot hyddyntivét prosesseissaan ja
lopputuotteessaan useita eri raaka-aineldhteitd. Raaka-aineet voivat syntyéd teollisuuden
sivuvirroista tai jatteisté, eivitkd ne riipu yhdestd toimittajasta. Haastatelluista yrityksisti
yritykset A, C, H ja K kartoittavat aktiivisesti myds uusia raaka-aineldhteitd toimintansa
laajentamiseksi. Useiden raaka-aineldhteiden liséksi haastateltujen yritysten innovaatiot
siirtdvat toimitusketjua l1dhemmis tuotantoa. Joustavuuden lisdksi toimitusketjun
lokalisoituminen ja siirto usein Aasiasta Suomen kontekstissa Eurooppaan vaikuttaa
positiivisesti myds muihin komponentteihin. Koska haastatellut kiertotalousinnovaatiot ovat
yritys C ja E:td lukuun ottamatta vield pilotti- tai kaupallistamisvaiheessa, on myos
tuotantolaitoksia ja asiakkaille tarjottavaa volyymia rajallisesti. Vaikka kaikki haastatellut
haluavat kasvaa ja lisitd kapasiteettiaan, nékevit yritykset D ja G tuotantolaitosten
taméanhetkisen mééran asiakkaiden joustavuutta heikentivand tekijand. Lahes kaikki muutkin
yritykset puhuvat halusta kasvattaa tuotantoa markkinoille varmistaakseen tuotteiden
saatavuuden. Teollisen skaalan saavuttaminen tuotannossa on siis valttamétontd, jotta

kiertotalousinnovaatioiden tarjoama joustavuus voitaisiin hyodyntii tdysmadréisesti.

Kun ldhdetédan liikkeelle ja on yksi laitos, niin onhan se lievi riski siiné vaiheessa,
ettd jotain laitoksella tapahtuisi. Mutta nythin sielld on kaksi uutta laitosta
suunnittelupoydélla, ettd eikdhén se korjaannu muutaman vuoden sisdlla. (Yritys

G)
Haastatellut perinteiset yritykset, jotka ovat kehitténeet kiertotalousinnovaationsa korvaamaan
omia lineaarisia tuotteitaan, nakevét omien lineaarisen talousmallin tuotteidensa tarjoavan

joustavuutta asiakkailleen. Vaikka innovaatio on kiertotalouteen pohjautuva, voidaan
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asiakkaan tarve tyydyttdd hdirion sattuessa tai kysynnin kasvaessa vanhalla tuotteella.
Perinteisilld yrityksilld on pitkét asiakassuhteet, ja kiertotaloustuotteiden pitdd tayttdd samat
vaatimukset kuin aikaisempien lineaarisella talousmallilla tehtyjen tuotteiden. Siirtyméa
kiertotalouden tuotteeseen on perinteisten yritysten tavoitteena, mutta siirtyméaikana
lineaariset tuotteet ndhddan joustavuutta tuovana elementtind. Tdma ndkyy myos uusien
kiertotalousinnovaation kehittdneiden yritysten asiakkaille, koska he voivat kayttda
perinteisten toimijoiden fossiilisia tuotteita, mikéli uudet toimijat kokevat hairioita tai eivit

kykene vastaamaan kysyntian.

Ne tavallaan kumpikin (fossiilinen ja kiertotalous tuote) liséé toistensa
resilienssii, ja tietenkin innovaatioista vastaavana néen timén vuosikymmenen
tosi tdrkednd uusien tuotteiden esiinmarssina. Mutta sitten seuraava vuosikymmen
tulee olemaan se, kun vanhat tuotteet poistuu. Ja silloin ehk, jos me jutellaan
2040 uudestaan, niin sitten ei ole ehkd enda sitd takanojaa sielld fossiilisten
tuotteiden puolella, vaan on toivottavasti syntynyt takanoja siitd, ettd on niin
monta erilaista arvoketjua perustuen kiertotalouteen ja vihreisiin ratkaisuihin, etti
resilienssii on edelleen olemassa. (Yritys B)

Yritysten A, D, F, G, H, J ja K tuote on puolivalmiste, jota kdytetdén asiakkaiden teollisissa
prosesseissa. Usean haastatellun kohdalla kiertotaloudella tuotettuja puolivalmisteita voidaan
sekoittaa lineaarisella tavalla tuotettuihin, mika lisda asiakkaiden tuotantoprosessin
joustavuutta. Vanha lineaarinen maailma siis tarjoaa joustavuutta siirtyméaikana, jolloin
kiertotaloutta skaalataan ja sen toimitusketjuja sekd ekosysteemid kehitetédn. Perinteisista
kiertotalouden tehneistéd yrityksistd moni on suuryritys. Haastateltavat nikevit suuren

konsernin tukevan vield alkuvaiheessa olevan kiertotalousinnovaation kehitysta.
5.2.2 Reagointikyky

Kysymykseen, miten tehokkaasti kiertotalousinnovaatioiden toimitusketju palautuu hdirioista,
erityisesti kun kyseessd on melko uudet kasvuvaiheessa olevat innovaatiot, oli haastava
vastata. Toimitusketjun resilienssin komponenteista reagointikyky erosi véhiten lineaarisen
talousmalliin verrattuna, ja vastaukset olivat samantyylisid kuin perinteisessd mallissa.
Vaihtoehtoisten toimittajien merkitys héirion sattuessa oli suuri, ja perinteinen riskien
ennakoiminen ja niihin varautuminen tuotiin esiin keinoina selviti hdiriosti. Yritykset, joiden
kiertotalousinnovaatio perustuu metsé-, terds-, tai kemianteollisuuden sivuvirtoihin nikeviét
reagointikyvyn paranevan, koska niita tehtaita on paljon ympéri maailmaa, joten ne tarjoavat
tarvittaessa vaihtoehtoja. Laaja toimittajapohja ja sivuvirtariippumattomuus voivat nopeuttaa

palautumista. Kuten joustavuudessa myds reagointikyvyn kohdalla omien tuotantolaitosten
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pieni mdard ndhtiin osan haastateltavien mielesti riskind. Haastateltavista yritykset B, G, H, I
ja J pitivét toimitusketjun siirtymistd ldhemmaés tuotantoa hyvéni asiana hiiridstd selvidmisen

ja riskien hallinnan kannalta.

Kemia, sellu, niilld on tehtaita niin jumalaton maéré, ettd jos yhdesséd vihdn

hapottaa, aina 16ytyy jostakin muualta. Se vaatisi jotakin tyyliin Venijin

hyokkaystd Ukrainaan, iso operaatio, ettd se eliminoisi meidét. Kylld vaihtoehtoja

on. Ja silla tavalla en née riskid siind, ettd olisimme kauhean haavoittuvaisia

pikkujutuista. (Yritys D)
Kiertotalous muuttaa koko ekosysteemié ja teollisuuden toimintatapoja, jotka ovat voineet
olla pitkddnkin muuttumattomia. Erds haastateltava toi esiin, miten toimialan logistiikka
muuttuu teollisuuden kiertotalouden mallissa, miké vaatii opettelua koko ekosysteemilta.
Sellua kiertotalousinnovaationsa raaka-aineena kayttéva yritys néki, ettd kun raaka-aine tulee
konsernin sisélti, on mahdollisuus reagoida hiiridihin nopeasti erittdin hyva. Keskikokoisen
konsernin innovaatiojohtaja toi esiin, miten kiertotalousinnovaatio tekee heistd kokoaan
suuremman toimittajien silmissd. Han uskoo toimittajien suosivan hiiridtilanteessa vihreita
tuotteita fossiilisten tuotteiden kustannuksella ja néin lisddvin resilienssid. Haastatellut eivét

mydskdin usko toimitusketjunsa lamaantuvan tai hdiriintyvén pitkdksi aikaa yhdelle

maantieteelliselle alueelle osuvan luonnon tai ihmisen aiheuttaman katastrofin takia.
5.2.3 Lapinakyvyys

Haastatelluilla yrityksilld on yleisesti halu kartoittaa toimitusketjunsa, mutta ainoastaan
isoimmilla toimijoilla on siihen riittdvét resurssit. Toisaalta osa yritysten kehittdmista
kiertotalousinnovaatioista vaatii hyvaa lapindkyvyyttd toimitusketjuun, ja on edellytys siithen
stirtymiseksi. Erds perinteinen yritys uskoi, ettd heiddn innovaationsa auttaa toimittajia
avaamaan omaa toimitusketjuaan. Perinteiset kiertotalousinnovaation tehneet yritykset voivat
hy6dyntdi lineaarisen tuotteensa toimittajia ja kertyneitd kyvykkyyksidan lapindkyvyyden
lisddmiseksi. Mikali kiertotalousinnovaatio tehddén yhteistyossd vanhan toimitusketjun
toimittajien kanssa, lapindkyvyys siirtyy uuteen tuotteeseen. Lapindkyvéd toimitusketju
nidhdddn my0s etuna myynnissi, ja ldpindkyvyys on my0s haastateltujen yritysten tavoite.
My0s lainsdadéntd vaatii tiettyihin biotuotteisiin 1dpindkyvyytta.

Olemme keskisuuri konserni, niin meilla ei valitettavasti resurssit riitd ihan siihen,

ettd me ihan jokaista arvoketjun osaa auditoitaisiin tai muut. [han puhtaasti se

kustannus ja henkildresurssit ei riitd. Mutta sithen tehddén niin paljon kuin

pystytddn sen osalta. Ja yksi hyvé keino lisdta sitd ldpindkyvyyttd on itse asiassa
ndmad vihreit arvot ja vihreit laskelmat ja timéntyyppisten, ettd me pyydetddn ne
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tiedot siitd raaka-aineesta, jotta me voidaan hyvélla omatunnolla ilmoittaa, ettd
tdma on X prosenttia biopohjaista tai uusiutuvaa ja muuta. Niin se pakottaa usein
meiddn raaka-ainetoimittajamme paljastamaan heiddn raaka-ainetoimittajansa.
Koska he joutuvat todistamaan meille se, ettd heiddn raaka-aineensa on Y
prosenttia vihred. Ja télld vihreélld siirtymdlld on itse asiassa tosi iso kiihdyttava
vaikutus ldpindkyvyyteen, joka on tosi hieno asia. (Yritys B)

Haastatelluista yrityksisté kaikilla suuryrityksilld, jotka olivat my0s perinteisid suuryrityksid,
16ytyi konsernin tasolta halua kartoittaa ja lisdta toimitusketjunsa ldpindkyvyyttd. Pienemmat
yritykset toivat esiin halun kartoittaa toimitusketjunsa, mutta totesivat sen vaativan paljon
resursseja, joita pienilld yrityksilla ei ole riittavasti. Erityisesti perinteisilld, mutta my0s
uusilla yrityksilla oli merkitykseltdén eritasoisia toimittajia, joita saattoi konsernitasolla olla
yli 10000 joten ldpindkyvyyden taso vaihteli merkittavésti. Lapindkyvyyttd pyrittiin saamaan
erityisesti tairkeimmiltd raaka-ainetoimittajilta. Lapindkyvyyteen vaikutti merkittavésti
haastateltavien yritysten ja toimittajien yhteistyon syvyys. Erityisesti metsiteollisuuden
yrityksissi tirkein raaka-aine oli usein sellu tai sen tuotannon yhteydessa syntyvé sivuvirta,
jolloin lépindkyvyys tuli jo pelkéstidén konsernin sisdltd, milld on myos erittidin hyva ndkyma
puumarkkinaan. Toisaalta yritykset, joiden kiertotalousinnovaatio perustuu kierrdtykseen,
eivit periaatteessa kykene nikeméén kierrdtettdvan materiaalin primadrikédytt6d. Monet
haastateltavat toivat esiin, miten toimitusketjun siirtyminen lihemmas tuotantoa mahdollistaa
sen paremman tarkastelun. Haastateltavien kontekstissa se tarkoitti usein siirtoa Aasiasta

Eurooppaan tai jopa Suomeen.
5.2.4 Yhteistyo

Erityisesti yritykset B, C, D, E, F, H ja I ndkevit, ettd kiertotaloudessa tarvitaan koko
arvoketjun yhteisty6td ja syvid kumppanuuksia. Useat haastatellut innovaatiot liittyvit
sivuvirtojen ja jatteen hyddyntdmiseen, mikd on edellyttinyt tiivistd yhteistyota.
Kiertotalousinnovaatiot mahdollistavat kumppaneilleen uutta liikketoimintaa ja
mahdollisuuden tuottaa lisdarvoa omille tuotteilleen. Haastatteluissa tuleekin esille
verkostoitumisen térkeys ja koko ekosysteemin ymmaértdminen. Vaikka haastatellut uudet
yritykset ovat vield pienid, ne pyrkivét vaikuttamaan tuotteellaan suuriin teollisuudenaloihin,
joten verkostoituminen on vilttiméatontd. My0s perinteiset yhtiot ovat voineet tehda
kiertotalousinnovaationsa eri toimialalle kuin mihin heidén vanha liiketoimintansa liittyy.
Vaikka kyse on suuryrityksistd, joilla on resursseja, tarvitsevat ne kumppaneita
kaupallistamiseen ja osaamista eri toimialoilta. Osa perinteisistd suuryrityksista toi esiin

pysyvien ja vanhojen kumppanien merkityksen. Samalla monet uudet yritykset kokevat
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onnistuneensa kumppanuuksien rakentamisessa kiertotalousinnovaationsa ansiosta. Niin
uudet kuin perinteiset yritykset ndkevét pddosin yritysten ja koko arvoketjun yhteistyon
merkityksen kasvavan tulevaisuudessa. Kumppanuuksien merkitys kiertotalousinnovaatioiden

kehittamiselle ja kaupallistamiselle on suuri.

Kun miettii uudempia raaka-aineita, mitd pystyisi kdyttimaan uusiutuvien
tuotteiden tekemiseen, niin kylld siind tdytyy huomattavasti enemmaén siiné
mielessd verkostoitua ja olla mukana kehittdmassa sitd koko infrastruktuuria sille,
ettd sun tdytyy olla, ymmartéa sitd, olla enemmain tekemisissd useamman eri
arvoketjun kohdassa olevan tekijian kanssa. (Yritys C)

Ainahan on tehty paljon yhteistyotd toimittajien kanssa. Mutta nyt sitten juurikin

tdmain kiertotalouden ja kestidvén kehityksen, ja sen jatkuvan parantamisen myota,

niin kylldhén se toimittajayhteisty0 tiivistyy. Nyt en puhu pelkéstidén — —, vaan

ihan koko konsernista, se on varmaan semmoinen periaate. (Yritys F)
Perinteiset kiertotalousinnovaation tehneet suuryritykset nakevét konsernin sisdisen
yhteistyon ja tuen tarkedksi. Syva yhteistyo fossiilisen ja lineaarisen tuotteen toimitusketjussa
on my0s onnistunut luomaan yhden haastatelluista kiertotalousinnovaatioista. Yritys C:td
lukuun ottamatta haastatelluista yrityksisti ne, jotka kdyttivit sivuvirtoja ja jatettd raaka-
aineenaan, eivét nie niistd pulaa, ja hankkivat niitd tiiviissd yhteistydssd kumppaneidensa
kanssa. Yritys C, jonka kiertotalousinnovaatio on jo kypsemmaéssd vaiheessa, on
kumppanuuden lisdksi ostanut raaka-aineiden toimittajia varmistaakseen niiden saatavuuden
toimitusketjun vertikaalisella integraatiolla. Kiertotalous on uusi tapa toimia. Haastatellut
yritykset rakentavat uusia tuotteita ja toimitusketjuja sekd nidkevét kumppanien tuovan

lisdarvoa.
5.2.5 Altistus hyodykemarkkinoille

Kaikki haastatellut kiertotalousinnovaatiot hyddyntivét raaka-aineita, jotka eivit ole
fossiilisia. Vaikka yritykset kdyttavit edelleen joissain vihemmaén tirkeissa raaka-aineissa tai
tuotannon takia vilttimattomissé tuotteissa fossiilipohjaisia raaka-aineita, niistd pyritdén
eroon. Yritykset toteavat yleisesti, ettd toimitusketjun altistus globaaleille
hyoddykemarkkinoille on laskenut tai ettd hyddyke, jolle on altistuttu, on vaihtunut. Riski
raaka-aineen saatavuuden ja sen hinnan suhteen on matalampi. Uusi hyddyke, jonka
markkinalle on altistuttu, tarkoittaa haastateltujen yritysten kohdalla kdytdnndssé sellua, kun
taas eroon on padsty 0ljypohjaisista tuotteista ja mineraaleista. Sellu nihddan vihemman
herkkéni, ja altistusta torjutaan perinteisin keinoin, kuten pitkilld kiintedhintaisilla

sopimuksilla. Yritykset B ja C nékevit fossiilimaailman toimitusketjut yha riskialttiimpina.
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Puuvillapohjaisia tekstiilejd korvaavia kiertotalousinnovaatioita kehittavat yritykset nakevét
my0s sddn ja ilmaston ilmididen kuten El Nifion lisddvin riskid verrattuna oman
innovaatioonsa raaka-ainepohjaan. Riskeja ndhdidin myos Kiinasta riippuvaisista

toimitusketjuista.

Ettéd jos unohdetaan ne tekniset arvot tiltd tuotteelta, niin meiddn kaksi isointa
argumenttia asiakkaiden suuntaan on eurooppalainen toimitusketju ja
ympdéristoystivéllisin tuote. Eli ne on siind mielessa, ettd jos asiakas haluaa
varmuutta, niin se valitsee meidit kiinalaisen toimittajan sijasta. (Yritys J)

Ensinnékin siind (6]jymarkkinassa) on ehka ollut se tietylld tavalla yksi ongelma,
miké ehkd just koronan aikaan tuli, ettd se on hyvin huippuunsa asti optimoitu, ja
pienetkin hdiriot siind on johtanut suuriin, ei valttdmétti tarjonnan ongelmiin,
mutta just sité, ettd jos kysynté yhtdkkid muuttuu, niin sulla on aika nopeasti
hinnanmuutoksia tullut, niin kuin ollaan néhty. (Yritys C)

Koska suurin osa kiertotalousinnovaatioista operoi vield suhteellisen pienelld volyymilla, ovat
myds toimitusketjujen volyymit ja vaihtoehtoisten raaka-aineiden tarpeet keskimiérin
kohtalaisen pienid. Keskusteluissa esiin nousi huomio, miten ndiden raaka-aineiden markkina
voi tulevaisuudessa muuttua alttiimmaksi heilahteluille ja epdvarmuudelle volyymin kasvun
myotd. Lahes kaikki haastatellut yritykset tuovat esiin, miten heidén
kiertotalousinnovaationsa laskevat sivuvirtojen, jdtteen ja toimitusketjun lokalisoitumisen
takia altistumista hyodykemarkkinoille. Yritys B:n kiertotalousinnovaation toimitusketjua
kuvataan uniikiksi verrattuna vanhaan tuotteeseen, mikéa suojelee sitd volyymituotteiden
volatiliteetilta. Yritys J on ottanut ympdaristoystavillisyyden lisdksi tarkeimmaéksi
myyntiargumentikseen ldpindkyvén eurooppalaisen toimitusketjun, ja muutkin yritykset

tuovat tata esiin.
5.3 Haastateltujen yritysten vertailua

Kiertotalousinnovaation tehneet yritykset ovat asemaltaan eri tilanteissa riippuen siitd ovatko
yritykset syntyneet innovaation pohjalle vai perinteisen yrityksen sisille. Perinteisilla
yrityksilld on usein konsernin sisdisid kyvykkyyksid ja sisdisti tietoa esimerkiksi suurien
investointien tekemisestd, mikd ndhddin eduksi innovaation kaupallistamiseksi.
Toimitusketjun resilienssin kannalta yrityksissd on kokemusta riskienhallinnasta, toimittajien
kartoittamisesta ja ylipdédtaan kyvykkyyksid seké resursseja tukea kiertotalousinnovaation
kehittamisti ja ottaa sen vaikutus toimitusketjuun yhi vahvemmin huomioon. Myds
perinteisissd yhtidissd on eroja, keskikokoisen perheyrityksen on mahdoton 16ytdd sama

madrd resursseja toimitusketjunsa kartoittamiseen kuin suuren porssiyhtion.
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Kiertotalousinnovaation ympdrille syntyneet yhtiot taas ovat usein resursseiltaan rajallisia,
eikd niissi ole samanlaista organisaatioon kertynytti sisdisti tietoa kuin perinteisissa
yrityksissd. Ne padsevit rakentamaan litketoimintaansa ja toimitusketjuaan puhtaalta
pOydaltd, mutta eivét toisaalta pddse tukeutumaan sisdiseen osaamiseen toimitusketjuista ja

niiden hallinnasta.

Tutkimuksessa késitellyt innovaatiot korvaavat suorasti tai epasuorasti uusiutumattomia
tuotteita, ja joista osa on ainakin jollain tavalla linkittyneiti 6ljyntuotannon arvoketjuun. Oljy
on arvoltaan ja volyymiltaan suurin raaka-ainekaupan tuote ja tirkein raaka-aine
maailmantaloudelle. Sen hintavaihtelut ovat suuria, ja iso osa tuotannosta sijoittuu poliittisesti
epévakaisiin maihin, erityisesti Lahi-Itddn. Eroon pddseminen 6ljyn arvoketjusta ja sen
korvaaminen toisella véhentiisi hiilijalanjéljen lisdksi todenndkdisesti altistusta
hyodykemarkkinoista. Se myds tekisi toimitusketjusta lapindkyvdmmaén tuomalla tuotannon
lihemmis vakaampiin maihin. Oljyn arvoketju kuitenkin pitiisi korvata toisella, miki tuo
mukanaan omat hyddykemarkkinansa ja arvoketjunsa haasteet. Oleellista toimitusketjun
resilienssin kannalta on, ettd 6ljyad korvaavan hyddykkeen tuotantoon on parempi
lapindkyvyys ja ettd sen markkina ei ole yhti riskialtis kuin 6ljyn. Haastatelluista yrityksistéd
D, E, F jaJ liittyvit metsateollisuuden arvoketjuun kéyttiden sen tuotteita tai
metsdteollisuusprosessien sivuvirtoja innovaatiossaan. Joukossa on myds merkittdva
metséteollisuuden laitetoimittaja yritys I. Tutkimuksen metséteollisuuteen linkittyneille
innovaatioille yhteistéd on, ettd kaikki ndkevét toimitusketjun resilienssin komponenteista
lapindkyvyyden parantuvan merkittdvasti. Vaikka sellun ja puun hinta voivat heilahdella
merkittdvisti, koetaan hintavaihtelun riski 6ljyyn ja muihin fossiilisiin raaka-aineisiin
pienempénd. Kun puun kasvatus, jalostus ja sivuvirtojen talteenotto tapahtuu Suomessa tai
muulla vakaalla suhteellisen rajatulla alueella, ovat globaalit poliittiset riskit paljon

matalammat kuin 6ljyn arvoketjulla.

Akkumateriaalien kanssa toimivat yritykset K ja J sekd maametalleja toimittava yritys H
toivat esiin Kiinan merkityksen lukuisissa fossiilisissa tuotteissa ja arvoketjuissa, joita
haastatellut yritykset yrittdvit korvata omilla tuotteillaan. Kiinasta kaivetaan useita
maametalleja, ja sen osuus niiden globaalista tuotannosta on merkittdva. Taman lisdksi
moneen teollisuudenalaan liittyvien puolivalmisteiden jalostus seka prosessointi ovat
keskittyneet Kiinaan. Kiina riski on tiedostettu viime vuosien aikana yhid enemmén niin

poliittisessa diskurssissa kuin myos yrityksissd. Haastatellut yritykset nikeviatkin
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mahdollisuutensa vihentdd Kiinariskid merkittdvina kilpailuetuna tuotteelleen, ja he tuovat

sitd vahvasti esiin.

Kauppasodat, Covid-19 pandemia, Ukrainan sota, Kiinariskit ja jinnittynyt geopoliittinen
tilanne ovat kaikki osaltaan aiheuttaneet haasteita globaaleille toimitusketjuille viime vuosien
aikana. Lahempéna loppukéyttdjdé oleva ldpindkyva toimitusketju on muuttunut
houkuttelevaksi vaihtoehdoksi. Vaikka kaikki kiertotalousinnovaatiot ovat ymparistolle
aiempaa parempia vaihtoehtoja, on paikallisen, usein eurooppalaisen toimitusketjun
tarjoaminen asiakkaalle térked erottautumiskeino. Moni haastateltu kiertotalousinnovaatio
mahdollistaa paremman l4pindkyvyyden, joustavuutta sivuvirtojen ja toimittajien suhteen
sekd vaihtoehdon Kiinaan painottuneelle toimitusketjulle. Kiertotalouden innovaatiot voivat
ympéristoon liittyvien hyodtyjen lisdksi tarjota mahdollisuuksia véhentda riippuvuuksia
autoritddrisiin ja epdvakaisiin valtioihin, ja tuoda parhaassa tapauksessa merkittdvin osan eri
tuotteiden toimitusketjuista paikallisemmiksi ja takaisin Eurooppaan tai Suomeen. Yhi
vahvemmin leireihin jakautuneessa maailmassa tdma voi olla tarked ajuri

kiertotalousinnovaatioiden levidmisen kannalta.

Koska ldhes kaikki haastatelluista yrityksistd ovat vasta kaupallistamassa
kiertotalousinnovaatiotaan, ndhddan toimialasta riippumatta skaalauksessa riskeja
toimitusketjun resilienssille. Yksi riskienhallinnan menetelméa on kdyttad useita toimittajia tai
hajauttaa tuotantoa eri tuotantolaitoksiin. Usealla haastatetulla yritykselld on vain yksi pieni
tuotantolaitos, mika tarkoittaa yritysten asiakkaille riskid, koska tdysin korvaavaa kiertotalous
tuotetta el markkinoilta vélttimatta 10ydy. Vaikka vanhat fossiiliset tuotteet lisdaviat
resilienssid asiakkaalle, on ympéristdlupausten toteuttaminen riskialttiimpaa tuotannon pienen
méadrdn takia kiertotalousinnovaation kehitténeille yrityksille. Yrityksistd varsinkin D ja G
kokivat toimitusketjun resilienssin osista erityisesti joustavuuden ja reagointikyvyn paranevan

sitd mukaa, kun tuotantoa saadaan kasvatettua ja tuotantolaitoksia lisétty4.
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6 Johtopaatokset

6.1 Johtopaatoksia tutkimuksesta

Tutkimus onnistui vastamaan tutkimuskysymykseensd, miten kiertotaloudeninnovaatiot
vaikuttavat toimitusketjun resilienssiin. Tutkimuksessa késiteltiin kiertotalouden kisite
luvussa kaksi ja toimitusketjun resilienssi luvussa kolme. Luvussa kolme esiteltiin myos
viitekehys, jonka avulla tutkimuskysymykseen kyettiin vastaamaan. Luvussa viisi kéytiin lapi
tutkimuksen tulokset, jotka osoittavat toimitusketjun resilienssin kasvavan. Luku viisi antoi
vastaukset myds apututkimuskysymyksiin, jotka tukivat tutkimuskysymysté. Viides luku
kuvasi miten toimitusketjun resilienssin komponentit kehittyvét kiertotalouden innovaatioiden

mukana, ja kuvasi ndiden innovaatioiden toimitusketjun kykyi kestéa ja palautua hiiridista.

Tutkimuksen tulosten perusteella kiertotalouden innovaatiot voivat vaikuttaa positiivisesti
toimitusketjun resilienssiin ja vdhentdd altistusta hyodykemarkkinoille. Neljasta
toimitusketjun resilienssin komponentista yhteistydon merkitys korostuu eniten. Monet
haastatellut yritykset myds nikevét toimitusketjun resilienssin edellytysten eli yhteistyon ja
lapindkyvyyden luontevaksi ja jopa valttiméattomaksi tavaksi toimia kiertotalouden parissa.
Kiertotalouden liiketoimintamallit ovat vasta muotoutumassa, ja se vaatii kumppanuuksia ja
laajaa arvoketjun ymmartdmistd. Vaikka kumppanuuksien tarve on suurin pienilld yrityksillé,
my0s perinteiset suuret innovaation tehneet yhtidt kokevat kumppanuudet innovaatioiden
kannalta tirkeiksi. Tutkimuksessa yritykset, joilla on vahvoja kumppanuuksia, pitdvit myos
toimitusketjunsa ldpindkyvyyttd korkeana. Kiertotalouden innovaatioiden kehittdminen ja
kéyttaminen vaatii usein yhteisty0ta ja ldpindkyvyyttd, jotka ovat my0s toimitusketjun
resilienssin tarkeitd komponentteja. Kiertotalouden ja toimitusketjun resilienssi kehittyvét
kumpikin yhteistyon avulla, ja sen kehittyminen tukee molempia konsepteja. Lapindkyvyys
toimitusketjuun parani usein kiertotalousinnovaatioiden seurauksena, mikd mahdollistaa
osaltaan suoraan toimitusketjun resilienssin paranemisen. Voidaan todeta, ettd kiertotalous luo
usein edellytykset toimitusketjun resilienssin kehittdmiselle yrityksissi ja kiertotalouden

innovaatioiden vaikutus toimitusketjun resilienssiin on positiivinen.

Kiertotalous on uusi toimintamalli, mutta yritykset kdyttavit my0s perinteisid menetelmid
kuten usean toimittajan kadyttdmista toimitusketjun riskienhallintaan. Haastatelluissa
yrityksissé kiertotalouden innovaatiot kuitenkin mahdollistavat joustavuuden tuomisen

toimitusketjuun tarjoamalla laajempaa raaka-ainepohjaa. Useat teollisuuden sivuvirrat ja
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jatteet mahdollistavat riippumattomuuden yhdesté ldhteestd. Sivuvirtojen tarjoama laaja
raaka-ainepohja on merkittiva tekijd joustavuuden parantamiseksi. Liséksi kiertotalouden
toimitusketjun raaka-aineldhteet 16ytyvat usein ldhempéané tuotantoa kuin vastaavat
neitseelliset raaka-aineet. Muuttunut maailmantilanne on osaltaan vaikuttanut nikemykseen,
ettd fossiilipohjaisten tuotteiden toimitusketjujen riskit ovat kasvaneet. Kiertotalouden
innovaatioiden toimitusketjun siirtyminen l&hemmaés tuotantoa, ja pois esimerkiksi Kiinasta
takaisin Eurooppaan, ndhddin resilienssié lisddvana tekijdnd. Toimitusketjun resilienssia
parantavien ominaisuuksien liséksi eurooppalaisempi toimitusketju ndhdédén mahdollisuutena
sekd myynnin kasvattamisen ettd kestdvén kehityksen ndkokulmasta. Kiertotalous voi olla
yksi keino ja lisdhoukutin yrityksille tuotannon palauttamiseksi Kiinasta Eurooppaan ja
Suomeen. Kiertotalous siis tukee konseptina ldnsimaisten politiikkojen déneen sanottua
tavoitetta teollisuustuotannon palauttamiseksi ldnteen. Haasteena joustavuudelle on
kiertotalousinnovaatioiden vield suhteellisen pieni volyymi ja kapasiteetin puute. Niiden
kasvattaminen lisdisi haastateltujen yritysten mahdollisuutta rakentaa joustavampi

toimitusketju.
6.2 Tieteellinen kontribuutio ja kdaytannon suositukset

Kahden konseptin eli toimitusketjun resilienssin ja kiertotalouden yhdistava tutkimus tuo
uusia nadkemyksid molempien kirjallisuuteen. Kiertotalouden kannalta tutkimus tuo uuden
nikokulman Ellen MacArthur -sddtion (2014) esittdmiin kiertotalouspohjaisten
toimitusketjujen hyotyihin. Kiertotaloutta on kuvailtu sateenvarjotermiksi, jonka sisdlld monet
olemassa olevat ideat nékyvét uudessa valossa (Blomsma & Brennan 2017). Tasti
ndkokulmasta tutkimus tuo toimitusketjua vahvemmin mukaan kiertotalouden tutkimukseen.
Geisendorf ja Pietrulla (2016) esittivit, ettd kiertotaloudessa resurssien ei tarvitse liikkkua vain
yhden arvoketjun sisélld, mitd tdima tutkimus tukee. Monet haastatellut yritykset rikkovat
perinteisid arvoketjujen rajoja ja ovat l0ytdneet asiakkaita tai toimittajia eri teollisuuden
aloilta. Tutkimus my0s ndyttdd, miten kiertotalous tukee EU:n tavoitteita tuoda kriittisten
raaka-aineiden osalta toimitusketjut takaisin Eurooppaan (Eurooppa-Neuvosto 2023).
Korhonen ym. (2018) toi esiin, miten kiertotalous on nykyisessd ymmaérryksessidin luotu
kdytannontoimijoiden, pddosin yritysmaailman sekd politikkojen ja séatididen toimesta. Viisi
vuotta myohemmin yritykset ovat edelleen vahvasti viemissa kiertotaloutta eteenpdin

tiedeyhteison seuratessa perasta.
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Toimitusketjun resilienssin kirjallisuuden osalta tutkimus liséd tietoa yleisesti kiytossd olevan
Juttner & Maklan (2011) mééritelmén soveltamisesta. Tutkimus osoitti, ettd maéritelmé on
hyvé pohja toimitusketjun resilienssin tarkastelulle, kun tutkimuskohteena on erikokoisia
yrityksia eri aloilta, joita yhdistdd vain yhteinen ndkemys tuotannon mallista. Se, miten
kiertotalous vaikuttaa positiivisesti toimitusketjun resilienssin komponentteihin, on
tutkimuksen merkittévin kaksi tutkimusalaa yhdistiva 16ydos. Mandal ym. (2016) osoitti
lapindkyvyyden ja yhteistyon olevan edellytys toimitusketjun resilienssille, joiden
kyvykkyyksien tutkimus osoitti kasvavan my0s kiertotaloudessa. Toimitusketjun resilienssin
vaatimat kyvykkyydet voivat siis kasvaa kiertotalouden ansiosta. Hyodykemarkkinoiden
riskin kannalta tutkimus vahvistaa Saldivar ym. (2021) ndkemysti siitd, miten kierrétys ja

kiertotalous voivat vihentd4 raaka-aineiden hankinnan riskeja.

Tutkimuksen johtopditoksid voi akateemisen tarkastelun lisdksi soveltaa myos kadytdnndssa.
Kiertotalouden hydtyjé ja siithen siirtymisti on perusteltu ennen kaikkea ympéristoon ja
ilmastoon liittyvill4 argumenteilla. Tima on ja tulee olemaan térked peruste myds jatkossa,
mutta kiertotalouden tarjoama mahdollisuus toimitusketjun kehittdmiselle voitaisiin
huomioida paremmin. Vaikutus toimitusketjun resilienssiin kannattaa selvittaa
tapauskohtaisesti, mutta tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd vaikutus on
todennidkoisesti positiivinen. Kiertotaloutta voidaan tarkastella myds mahdollisuutena
vahentéd tai padsti eroon raaka-aineiden tai puolivalmisteiden riippuvuuksista eri maista
kuten Kiinasta tai vihentda suoraa tai epdsuoraa riippuvuutta tietyisti raaka-aineista kuten
6ljystd. Kiertotalouden edistdmiselle 10ytyy ympériston ja ilmaston lisdksi perusteita my0ds
toimitusketjuista ja geopolitiikasta. Kiertotalouden parissa tydskentelevit yritykset ja

organisaatiot voisivat hyddyntdd néitd nakokulmia paremmin viestinndsséén.

Vastaavasti ostavat yritykset, jotka yleisesti harkitsevat toimitusketjunsa resilienssin
kasvattamista, voisivat tarkastella, mité kiertotalousinnovaatioita eri yritykselle tarkeissi
hankintakategorioissa on tarjolla. Kiertotalousratkaisuiden hankintaa arvioitaessa olisi hyva
tarkastella vaikutusta koko yrityksen toimitusketjuun ja suhteuttaa mahdollinen hintapreemio
sekd uudet toimintatavat toimitusketjun riskiin, jolle senhetkinen lineaarisella mallilla tuotettu

ratkaisu altistuu.
6.3 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimuksen mahdollisuudet

Tehty tutkimus mahdollisti toimitusketjun resilienssin viitekehyksen tarkastelun

kiertotalouden innovaatioiden kontekstissa. Tdmén tarkastelun ansiosta 16ytyi yhteys, jossa
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kiertotalouden innovaatiot vaikuttavat positiivisesti tuotteidensa toimitusketjun resilienssiin ja
monessa tapauksessa vihentavit altistusta hyddykemarkkinoille omassa toimitusketjussaan.
Tutkimus koski rajattua joukkoa eri toimialojen suomalaisia yrityksii, joiden koko ja
omistuspohja vaihteli merkittdvésti. My0s yritysten tekemien kiertotalousinnovaatioiden
kaupallinen kypsyysaste vaihteli paljon. Tama oli perusteltu ratkaisu, koska tutkimuksen idea
oli saada laaja ndkemys kiertotalousinnovaatioiden vaikutuksesta toimitusketjun resilienssiin.
Voidaan kuitenkin perustellusti kyseenalaistaa, miten hyvin tutkimusta kyetidin soveltamaan
erimaalaisiin yrityksiin ja kulttuureihin. Yksittiisestd yrityksestd saatuja tuloksia voidaan
pitdd vain yhtend ndkokulmana ja vahvasti haastateltavasta riippuvaisina. Toimitusketjun
resilienssid kdytiin lépi sen tieteellisen konsensuksen omaavien komponenttien avulla. Koska
toimitusketjun resilienssi on aiheena laaja, ei tutkimus kykene luomaan perinpohjaista kuvaa
jokaisen komponentin vaikutuksista, vaan antaa indikaation siitd, miten kiertotalousinnovaatio
kuhunkin komponenttiin vaikuttaa. Vaikka positiivisen tai negatiivisen vaikutuksen
ymmaértaminen haastatteluista on suoraviivaista, on vaikutuksen tarkan méérén arviointi
vaikeaa. Tétd se on my0s haastatelluille, joiden kiertotalousinnovaatio on tuore ja vasta
kasvamassa teolliseen kokoluokkaan. Osassa tuloksista on jouduttu kadyttdméén tulkintaa
pohjautuen haastatteluihin arvioitaessa vaikutuksen suuruutta tiettyihin toimitusketjun

resilienssin komponentteihin.

Tama tutkimus keskittyi selvittdméédn, mikd vaikutus kiertotalouden innovaatioilla on
toimitusketjun resilienssiin. Tutkimus 16ysi sen vaikuttavan positiivisesti. Se tarjoaa
mahdollisuuksia jatkotutkimukselle haastaa néité tuloksia ja ennen kaikkea tutkia asiaa
uusista ndkokulmista. Kiertotalouden innovaatioiden ja toimitusketjun resilienssin tutkiminen
tarkemmin valitun toimialan ndkokulmasta mahdollistaisi paremman ymmarryksen tietyisti
arvoketjuista. Myds laajempi maantieteellinen tarkastelu olisi hyddyllisté tutkimukselle. Se
voisi siséltdd tarkempaa tutkimusta kiertotalouden vaikutuksista toimitusketjujen
potentiaaliseen uudelleen sijoittumiseen. Kiertotalousinnovaatioissa voisi my0s keskittya
kohdistetusti erityisesti kaupallistetumpien teollisen skaalan saavuttaneiden
kiertotalousinnovaatioiden vaikutukseen. Toimitusketjun resilienssiin liittyvista tekijoista
hyodykemarkkinoille altistumisen tarkastelu tarjoaisi mielenkiintoista nakemystd. Parempi
ymmarrys siitd, miten kiertotalous mahdollistaisi suojautumisen raaka-aineiden

hinnanvaihteluilta, on kirjoitushetkelld ajankohtainen ja tarked kysymys.

Jatkotutkimuksessa tarkemman aiheenrajauksen ja maantieteellisen seki toimialakohtaisen

tutkimuksen lisdksi kiertotalousinnovaatioiden kasvamista ja laajenemista kuvaava
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pitkittdistutkimus auttaisi tarkastelemaan kiertotalouden kehitysta toimitusketjun
nikokulmasta. Kuten tutkimuksessa on mainittu, ovat sekd toimitusketjujen resilienssi ettd
varsinkin kiertotalous tutkittavina teemoina melko tuoreita. On tdrkedi ja mielenkiintoista
seurata, miten tédll4 hetkelld pddosin pienen skaalan ja kaupallistamisen kynnykselld olevat
kiertotalousinnovaatiot kehittyvét tulevina vuosina. On todennikoisté, ettd merkittdvé osa
taménhetkisistd globaaleista kiertotalousinnovaatioista ei etene teolliseen mittakaavaan.
Kuitenkin ne, jotka mahdollisesti kehittyvét merkittdvaén teolliseen skaalaan, voivat vaikuttaa
laajemmin koko toimialaansa. Kiertotalouden ja toimitusketjujen resilienssin yhteys tarjoaa

tutkimusmahdollisuuksia pitkille tulevaisuuteen.
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