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Esipuhe

Véestonkasvu ja kasvava kulutus ovat johtaneet globaaliin
kestavyyskriisiin, jonka keskeisid osia ovat luonnonvarojen
hupeneminen ja ilmastonmuutos. Kestavyyskriisin torjumi-
seen on ryhdyttava pikaisesti, silld kriisin syventyessd katoaa
pohja kaikelta muulta - taloudelta, hyvinvoinnilta ja jopa
turvallisuudelta.

Edelldkdvijamaat, jotka siirtyvat kiertotalouteen enna-
koivasti, saavuttavat suurimmat taloudelliset hyodyt. Nama
maat pystyvat luomaan uusia tyépaikkoja ja ratkaisuja vien-
tiin seka lisddmaan omavaraisuuttaan raaka-aineiden suh-
teen. Luonnonvarojen niukkuus nostaa tulevaisuudessa
raaka-aineiden hintoja ja heikentdd niiden saatavuutta.
Kiertotalous auttaa Suomea suojautumaan myds talta
kehitykselta.

Kiertotalous ei ole pelkdstddan materiaalien tehokasta
kayttdmista ja kierrattdmistd, vaan se on taysin uusi talous-
malli. Kiertotalouden visiossa jatettd ei enda synny, vaan yli-
jddmamateriaalit ovat raaka-ainetta seuraavalle toimijalle.
Tuotteet suunnitellaan siten, ettd ne ovat uudelleen kay-
tettdvissa ja kierratettdvissd, uusiutumattomia luonnonva-
roja korvataan uusiutuvilla, tuotteita korvataan palveluilla
ja energia tuotetaan uusiutuvilla energialdhteilld. Ihmiset ja
teollisuus jakavat esineita ja palveluja omistamisen sijaan.

Kiertotalous tarjoaa yrityksille suuren taloudellisen
potentiaalin ja uudistumismahdollisuuden. Edelldkavija-
yritykset pystyvat hyodyntdamadan materiaalivirtojaan te-
hokkaasti ja hydtyvat uusista kayttajalahtoisista liketoi-
mintamalleista. Na&illd liiketoimintamalleilla asiakkaille
voidaan tuottaa lisdarvoa ja palveluita tavaroiden omista-
misen sijaan. Ne yritykset, jotka ovat hyddyntdneet nama
mahdollisuudet ensimmadising, valtaavat ison siivun glo-
baaleista markkinoista.

Maailmalla kiertotalous on mita ajankohtaisin teema,
ja sen taloudelliset mahdollisuudet on arvioitu valtaviksi.
Ellen MacArthur Foundationin arvion mukaan globaalien
kiertotalousmarkkinoiden arvo on jopa yli tuhat miljardia
dollaria. Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra on nyt en-
simmaista kertaa arvioinut yhdessa McKinseyn kanssa kier-
totalouden potentiaalin Suomen kansantaloudelle: se on
varovastikin arvioiden 1,5-2,5 miljardia euroa.

Kiertotalous toteutuu vain tekemalla. Tama raportti avaa
konkreettisia mahdollisuuksia seka kuluttajille, yrityksille
ettd koko Suomelle. Edessa on pitka, mutta samalla kieh-
tova marssi kohti kiertotaloutta. Pitkdkin matka tehddan
aina ottamalla ensimmainen askel. Toivon, etta tama selvi-
tys kannustaa useita toimijoita tdaman askeleen ottamiseen.

Helsingissa 23.11.2014
Mari Pantsar-Kallio

Resurssiviisas ja hiilineutraali yhteiskunta -teeman johtaja
Sitra
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1 Johdanto

Kiertotalous tarjoaa meille merkittavan mahdollisuuden
parantaa kansantaloutemme kilpailukykya pitkalld aikava-
lilla. Globaali vdaestonkasvu kasvattaa merkittavasti resurs-
sien kysyntaa, mika puolestaan heijastuu seka korkeampiin
raaka-aineiden hintoihin ettd heikompaan saatavuuteen.
Voimme osittain suojata itseamme télta kehitykseltad ot-
tamalla kdyttoon kiertotalouden periaatteet, joiden avulla
jo tuotettujen resurssien uudelleenkdytto voidaan nostaa
taysin uudelle tasolle. Talla voi parhaimmillaan olla hyvin
myonteiset vaikutukset seka yleiseen taloutemme kilpai-
lukykyyn etta eri toimialojen arvonluontimahdollisuuksiin.

Suomessa on kayty keskustelua kiertotaloudesta ja sen
tuomista mahdollisuuksista jo jonkin aikaa. Keskustelu on
lahinna keskittynyt orgaanisten sivuvirtojen hyddyntami-
seen seka jatteiden kierratykseen.

Esimerkiksi YTP ry:n kokoama jarjestokoalitio julkaisi
muun muassa ammattiliittojen, luontojarjestojen, jatesek-
torin toimijoiden ja Sitran kanssa julkilausuman Kohti kier-
totaloutta — askeleita Suomen menestykselle kesalla 2014.
Materiaalien kiertoon keskittyy my6s vastikdaan kaynnisty-
nyt Cleen-SHOKin ARVI-tutkimushanke.

Suurin kiertotalouden arvopotentiaali ei ole ainoastaan
materiaalivirroissa tai jatteessa. Niitd arvokkaampia hyo-
dyntamistapoja ovat laitteiden huolto, uudelleenkadytto ja
uudelleenvalmistus. Raaka-aineet muodostavat vain osan
tuotteiden kustannuksista ja arvosta. Materiaalit tulee kes-
tavan resurssikierron kannalta kierrdttaa joka tapauksessa,
mutta se kannattaa tehdd vasta, kun muuta kierratetta-
vissa olevaa arvoa ei endd saa taloudellisesti tehokkaasti
talteen. Lahtokohtana tulisikin olla arvon mahdollisimman
tehokas kierto ja jatteen synnyn ehkaisy, ei jatteen maaral-
lisesti mahdollisimman suuri hyddyntdminen raaka-ainee-
na tai energiana.

1 Poikkeuksena tédhan on esimerkiksi VTT:n DemaNET-tutkimushanke,

Kiertotalous tarjoaa Suomen kansantaloudelle varo-
vasti arvioiden 1,5-2,5 miljardin euron arvopotentiaalin
vuoteen 2030 mennessd. Tdma ottaa huomioon myds sen,
ettd Suomi on jo pitkalld kiertotalouden toteuttamisessa
monella talouden sektorilla. Paperiteollisuuden energia-
tehokkuus tai modulaarisuuteen panostaminen teollisessa
tuotannossa ovat tasta hyvia esimerkkeja. Samalla kuiten-
kin tuotamme vuodessa noin 90 miljoonaa tonnia jatetta,
josta 54 prosenttia ei kierrateta tai kdyteta uudelleen mil-
laan tavoin.

Arvioimme kokonaispotentiaalin kiertotaloudelle kah-
della menetelmalla. (1) Léytdmiemme yksittdisten liike-
toimintamahdollisuuksien kautta. Etsimme nditd uusia
mahdollisuuksia analysoimalla Suomen toimialojen mate-
riaalivirtoja ja arvonluonnin tapoja. Télla tavoin tunnistim-
me 1,5 miljardin euron arvosta yksittdisia mahdollisuuksia
Suomelle. Tama luku kattaa ainoastaan ne toimenpiteet,
joiden potentiaalin olemme téssa raportissa pyrkineet ar-
vioimaan. (2) Ellen MacArthurin Foundationin Euroopan
kokonaispotentiaalin arvion pohjalta. Talla tavoin karkea,
mutta maamme ldhtétason huomioiva arvio kiertotalou-
den mahdollisuuksista Suomelle osuu samaan kokoluok-
kaan eli noin 1,7-2,5 miljardiin euroon. Oma arviomme ei
ota huomioon muiden kuin tdssa raportissa tarkemmin
kasiteltyjen sektorien potentiaalia. Se ei mydskaan huo-
mioi uusien, nyt vield tuntemattomien teknologioiden
tuomia mahdollisuuksia.

Tama selvitys pyrkii havainnollistamaan kiertotalouden
taloudellista potentiaalia ja tuomaan esimerkkeja uusista
liiketoimintamahdollisuuksista. Raportin tarkoituksena on
hahmottaa ne konkreettiset mahdollisuudet, joita etenkin
yrityksille on jo nyt tarjolla.

joka on ensimmainen laajempi kotimainen uudelleenvalmistukseen keskittynyt hanke.
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2 Mita on kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan taloutta, jossa resurssien kaytto
on suunniteltu kestavaksi. Se seuraa, minimoi ja poistaa talou-
den jatevirtoja sen avulla, ettd materiaalit ja tuotteet kiertdvat
eivatka vain kulu. Tama kdytanndssa voi esimerkiksi tarkoittaa
sitd, ettd tuotteiden materiaaleihin ei lisata aineita, jotka esta-
vat niiden kierrattamisen tuotteiden elinkaaren lopussa, tai
sitd, ettd tuote on suunniteltu niin, etta eri materiaalit saadaan
tehokkaasti eroteltua elinkaaren lopussa. Kiertotalous pyrkii
myds nojaamaan uusiutuvaan energiaan. Se menee tavaroi-
den tai palveluiden tuotantoa ja kulutusta syvemmalle.

Talouden jarjestelmat on suunniteltu usein lahtdkohtaisesti
suoraviivaisiksi tuotannosta kulutukseen ja havittamiseen.
Tuote ja tuotanto on rakennettu vain tuotteen ensimmaista
kayttod varten, ja kierrdttaminen on erillddn tuotannosta.
Materiaalin kulutuksella ja kdytolld on kuitenkin ero kiertota-
louden ndkokulmasta. Kulutuksen kautta materiaali paatyy
jatteeksi, kun kiertotalous pyrkii siihen, ettd materiaaleja ja
muita resursseja kdytetaan tehokkaasti, jolloin jatteen maara
vahenee.

Kiertotalouden kannalta on kolmen keskeista kohtaa, jossa
nykyinen toimintamalli hukkaa arvoa (Kuva 1): I) Tuotannon
materiaalitehokkuuden puutteet. Tdssa on pitkalti kyse siita,
kuinka tehokkaasti tuotannossa kdytetyt raaka-aineet hyo-
dynnetdan lopputuotteisiin ja mahdollisimman pieni osa niista
menisi tuotannossa hukkaan. 1l) Taloudellisesta toiminnasta
syntyvan jatteen menetetty arvo. Kulutuksen ja kdyton jalkeen
merkittdva osa materiasta paatyy jatteeksi. Jatteessa on kui-
tenkin vield sekd raaka-aine ettd kdyttdarvoa, jotka menevét
hukkaan. 1ll) Materiaalin kierrdttdminen liilan matala-arvoisen
kierron kautta. Ndemme usein kierrdttamisen raaka-aineen
kierrattamisena. Kuitenkin kun tuote kierrdtetadan uusiokayt-
t64 tai uudelleen valmistamista varten, kierratys sailyttaa suu-
remman osan tuotteen arvosta talouden kierrossa. Tuotteiden
ja raaka-aineiden kiertoa voidaan edistaa viidella tavalla:

1. Yllapida: Rakenna tuotteet kestdmaan pidempdan
ilman korjausta ja tarjoa yllapitopalveluita tuotteiden elin-
kaaren pidentamiseksi samalla omistajalla.

2. Kayta uudestaan tai jakele: Kdyta tuotetta uudelleen
samaan tarkoitukseen jalleenmyyntimarkkinoilla.

3. Uudelleenvalmista tai uudista: Hahmota tuotteen elin-
kaari useana elinkaarena ja myy tuote uudelleen perus-
teellisemman uudistuksen tai uudelleenvalmistuksen
jalkeen.

2 Ellen MacArthur Foundation: “Towards Circular Economy Vol.1"

4. Kierrata: Kierrdata tuotteiden materiaali uusiokadyt-
toon ja suunnittele tuotteet niin, ettd materiaaleja on
helppo lajitella. Biologisten materiaalien kohdalla on
lisdksi tarkedtd miettid, miten voimme varmistaa, etta
kierrossa olevat ravinteet paatyvat mahdollisimman
tehokkaan hyddyntamisen jalkeen takaisin turvallisesti
ja kestavasti osaksi ravintokiertoa.

5. Hyodynna toisessa arvoketjussa: Hyodynna mate-
riaali tai osat osana toista arvoketjua, kun materiaalia
ei pystyta hyddyntamaan enda alkuperaisella sektorilla.

Jotta tata ajattelumallia voi soveltaa kaytantoon, on tar-
ked, ettd systeemin kaikki osat ja periaatteet tukevat talou-
dellisen toiminnan kiertavyytta suoraviivaisen mallin sijaan.
Ellen MacArthur Foundationin raportin mukaan tama tar-
koittaa muutamaa yksinkertaista periaatetta, jotka luovat
kiertotalousmallin perustan?

a. Poista jate jo suunnittelussa: Jatettd ei synny, jos
tuotteet ja palvelut on suunniteltu Iahtékohtaisesti
niin, ettd ne on mahdollista kdyttaa uudelleen,
uudelleenvalmistaa tai kierrattdaa uusiomateriaaliksi.
Tavoitteena on, etta mahdollisimman suuri osa tuo-
tannon ja siind kdytetyn materiaalin arvosta saadaan
pidettya osana talouden kiertoa.

b. Pidenna elinkaaria muunneltavuuden kautta:
Modulaarisuus, muunneltavuus ja mukautuvuus ovat
keskeisia ominaisuuksia nopeasti muuttuvassa maa-
ilmassa, jotta tuotteita voidaan kehittda ja parantaa
tekematta koko tuotetta uudelleen.

c. Nojaa uusiutuvaan energiaan: Uusiutuva energia
sopii taydellisesti kiertotalouden uusiutuvuuden ajatus-
tapaan, koska se on jo luonteeltaan kiertavaa.

d. Ajattele systeemeja: Kiertotaloudessa on olennaista
tarkastella systeemin kaikkia osia kokonaisuutena eika
vain palasia siitd. Vain talloin kaikki todelliset mahdolli-
suudet ovat havaittavissa.

e. Jate on ruokaa: Ravinteiden puolella kyky palauttaa
tuotteiden ja palveluiden jate turvallisesti ja likaa-
mattomasti osaksi ravinneketjua on olennainen osa
kiertotaloutta.

Kiertotalouden tavoitteena on siis tehostaa resurssien ja
materiaalien kdyttda niin, ettd sekd arvo ettd raaka-aineet
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Kuva 1. Kiertotaloudessa on kolme keskeista tapaa lisdta ja yllapitaa arvoa

Lahde: Ellen MacArthur Foundation CE team

Biologiset
materiaalit

Viljely tai
kerays'

Biokemiallinen
hyodyntaminen

Palauttaminen

)

Biokaasu

Kaytto toisella
tavalla

Kuluttaja

hajottaminen ja

kompostointi Kerdys

Biokemiallisen
tuotteen ekstraktointi? /

1 Metsastys ja kalastus; -
2 Raaka-aineena maanviljelyn
tuotannon ja kulutuksen jalkeinen jate;

3 Materiaalin tai osien hyédyntdminen
toisessa arvoketjussa osana sen tuotantoa;

4 Puhdas tuotantojate hyodynnetdan tyypillisesti joko
tuotantolaitoksessa tai suljetussa kierrossa materiaalitoimittajan
kanssa. Siksi kaikkea tuosta jatteesta ei ndy jatetilastoissa.
Lisaksi tuotannon tehostaminen vahentda myos tuotannon
hukkaa ja parantaa kannattavuutta. Toimenpiteend se on jo
yrityksen huomion kohteena, miksi sitd ei ole otettu mukaan
raportin tarkasteluun;

5 Vaikka kiertotalous kattaa myds esimerkiksi ilmansaasteet,
taman raportti keskittyy kiintedan jatteeseen

sdilyvat kierrossa entistd paremmin. Talld on luonnollisesti
myonteinen vaikutus myods energiatehokkuuteen, mika edis-
taa talouden vahahiilisyytta. Kun tuote kdytetaan tai valmis-
tetaan uudelleen, sdastetdaan merkittava osa alkuperdiseen
tuotantoon menneesta energiasta. Raaka-aineen kierratta-
minen myds vahentaa raaka-aineen alkutuotantoon, esimer-
kiksi kaivamiseen ja jalostamiseen, menevaa energiaa.

Yritysten kannalta kiertotalousajattelu luo mahdolli-
suuksia pienempiin kustannuksiin sekd uuden liiketoimin-
nan kasvattamiseen ja strategiseen uudelleen asemointiin.
Kustannussaastot tulevatkin useimmiten juuri resurssi- ja
energiatehokkuuden avulla. Vastaavasti kiertotalous luo yri-
tykselle mahdollisuuksia ansaita enemman kerran tuotetus-
ta tuotteesta.

Prosessien
tehokkuus*

Alku-/vélituotteen
valmistaja

Lopputuotteen
valmistaja

> Vsl

Energian talteenotto

Vo4

Kaatopaikka / ldjitys

-~

Kaivokset / é ':ekpisﬁ: é:-a'}.
materiaalien 5 materiaali
valmistus 6’@' %
Toinen
arvoketju

()
@o Hyodyntami-
% arvoketjussa®

nen toisessa
Uudistus tai
uudelleenvalmistus

Kierratys raaka-
aineeksi tai
kompontentiksi

Palveluntarjonta

Uudelleenkaytto tai
jalleenmyynti

Kierron
tiukenta-
minen

Hukan
védhenta-
minen’®

Kaksi tapaa taman raportin fokuksessa:

« Hukan vdhentdminen tuotteiden kayttoidn
lopussa, jotta niissa olevista raaka-aineet ja
arvo saadaan hyédynnettya

« Kierron parantaminen korkeammin arvoa
sailyttaville tasoille

Kansantalouden ndkokulmasta kiertotalouden tarkoi-
tuksena on muuttaa taloudellisen toiminnan luonnetta
suoraviivaisesta kiertavaksi, ei vahentaa taloudellisen toi-
minnan maaraa. Monissa kohdin kiertotalous itse asiassa
parantaa kansantalouden kasvua, kun toimialojen kilpailu-
kyky kasvaa ja innovaatiot lisdantyvat.

Kiertotalous ei tarkoita mydskadn kulutuksen tai oi-
keammin elintason laskua. Kulutuksen luonne vain muut-
tuu enemman kayton suuntaan. Emme kuluta tuotetta lop-
puun vaan kaytdamme sitd ymparistdssa, jossa sen kdyttoika
ja uudelleen kdyton mahdollisuudet on mietitty loppuun.

Taman raportin padkysymys on, mitd mahdollisuuksia
kiertotalous tuo Suomen taloudelle.
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2.1 Kiertotalous luo uusia kasvun mahdollisuuksia

Yritysten toimintakenttd tulee muuttumaan resurssien
saatavuuden, hinnan ja niiden kdyton nakdkulmasta tule-
vina vuosikymmenind. Nousevat raaka-ainekustannukset
ajavat yhtioita parantamaan materiaalitehokkuutta suun-
nitteluvaiheessa, tuotannossa ja tuotteiden elinkaaren
lopussa. Raaka-aineiden kysyntaa lisda seuraavien vuosi-
kymmenten aikana vdestonkasvu, kehitysmaiden paran-
tuva elintaso ja kaupungistuminen. Ehkd jopa suurempi
muutos tullaan kuitenkin ndkemaan liiketoimintamalleissa
ja ajattelutavoissa.

Maapallon vaesto kasvaa 1,5 miljardilla ihmiselld seu-
raavan 15-20 vuoden aikana. Samaan aikaan keskiluokkaan
nousee 3 miljardia uutta kuluttajaa. On my0ds ennustettu,
ettd vuoteen 2050 mennessd 70 % maapallon vaestosta

asuu yli 10 miljoonan asukkaan kaupungeissa. Kuvaaja 2
alla havainnollistaa sita mittakaavaa, jossa resurssien ky-
synta kasvaa seuraavan 20 vuoden aikana, ja sitd, kuinka
haasteellista tata kasvavaa kysyntda on tyydyttaa nykyisin
keinoin. Esimerkiksi rautamalmin osalta kysynnan tyydyt-
taminen vuonna 2030 vaatisi, ettd uutta kaivoskapasiteet-
tia tulisi 57 % enemman tuotantoon vuosina 2010-2030
kuin viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana on tullut.

Vaikka Suomen tai muiden kehittyneiden maiden kasvu
ei ole riippuvainen raaka-aineiden kdyton kasvusta, mei-
dén on syyta olla kehityksesta huolissamme. Raaka-ainei-
den hinnan nousulla on kielteisia vaikutuksia myds Suomen
kaltaiselle taloudelle. Kdytannossa luonnonvarojen nouseva
kysynta nostaa niihin kohdistuvaa arvoa valmistuksessa

Kuva 2. Raaka-aineiden lisadntyvan kysynnan tyydyttaminen on haastavaa

Léhde: McKinsey

Tarvittava lisatuotanto seuraavan 20 vuoden aikana

Energia Terds
QBTU Miljoonaa tonnia
rautamalmia

620 1790

Vesi'

Viljelysmaa
km?

Miljoonaa ha
viljelysmaata

+178-

249 %

2150 175-220

1990-2010 2010-30 1990-2010 2010-30
(Tuotannon (Tuotannon
lisays) lisays)

mm Uuden kysynnan tyydyttamiseen tarvittava uusi tuotanto
mm Nykyisen ehtyvén tuotannon korvaamiseen tarvittava lisdys

1990-2010 2010-30 1990-2010 2010-30
(Tuotannon (Tuotannon
lisays) lisays)

1 Veden tuotannon tulisi kasvaa lisiksi a 300 km?ll, jotta veden saanti varmistettaisiin kaikille
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ja suunnittelutydssa, jolloin elintasomme heikkenee ja
teknologisen kehityksen kasvupotentiaali pienenee.

Terds on yksi maailmantalouden keskeisimmista raa-
ka-aineista ajoneuvoissa, tuotantolaitteissa ja rakennus-
kannassa. Alla oleva kuvaaja 3 ndyttaa talouden elinta-
son (BKT per henki) kehityksen ja terdksen kulutuksen
vdlisen yhteyden. Saavutettuaan noin 2/3 nykyisesta lan-
simaiden kansantuotteen keskiarvosta terdksen kysynta
kaantyy laskuun. Kdytannossa tata edeltda vahva resurssi-
intensiivinen talouden rakennusvaihe, joka on kdynnissa
muun muassa Kiinassa. Tassa rakennusvaiheessa yhdys-
kuntarakenteeseen sitoutuu myds huomattava maara raa-
ka-aineita, jotka elinkaarensa pdassa palautuvat takaisin
kiertoon. Lansimaissa teraksen osalta uudelleenkaytetyn
materiaalin osuus on jo yli 1/3, kun kehittyvissa talouksissa

rakennus- tai laitekannasta vapautuvaa metallia on toistai-
seksi huomattavasti vdhemman.

Vastaava kdannetty U-mallinen kdyra on myos monilla
muilla raaka-aineilla. Kuvaaja tekee selvaksi, kuinka mer-
kittdvissa maarin elintason nousu kehittyvilla talouksilla
kasvattaa resurssi-intensiivisyyttd. Keskiluokan nousussa
ei ole kysymys vain yksityisen kulutuksen kasvusta vaan
myds paremman elintason mahdollistavan infrastruktuu-
rin rakentamisesta ja yllapitdmisestd. Tama dynamiikka
vaikuttaa raaka-aineiden niukkuuteen pitkalla aikavalilla.

Huolimatta edelld kuvatuista rajoitteista tuhlaamme
edelleen merkittdvan osan raaka-aineista. Samalla moni
kierratysketju toimii vain nimellisesti.

Suomessa uudelleenkdytetddn talla hetkelld 34 % ke-
ratysta 90 miljoonasta tonnista jatettd, kun kehittyneiden

Kuva 3. Maan terdksen kulutus seuraa tyypillisesti kdadnteista U-kadyraa talouden kehittyessa

Lahde: WSA; Global Insight; IMF; USGS; McKinsey
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talouksien keskiarvo on noin 40 % (Kuva 4). Taman lisak-
si 12 % keratysta jatteestd kdytetddn energianldhteena.
Suomen lukuja tosin vadristaa se, etta kaivosteollisuuden
tuottamaa maa-aines luokitellaan jatteeksi toisin kuin suu-
rimmassa osassa muita maita. Jos poistamme luvuista kai-
vosteollisuuden jatteet, jaljelle jadvasta 37 miljoonasta
tonnista jatetta 33 % kierratetdaan, 28 % menee energia-
kayttdéon ja 39 %:a menee ldjitykseen, kaatopaikalle tai
tuhottavaksi polttamalla.

Usein ajattelemme, ettd kierrdttaminen riittaa. PET-muo-
vien materiaalikierto on hyva esimerkki havainnollistamaan,
ettei kierrdttdminen aina tarkoita kiertotaloutta (Kuva 5).
Vuonna 2010 maailmassa tuotettiin 54,9 miljoonaa tonnia
uutta PET-muovia, mutta samaan aikaan vain 4,8 miljoonaa
tonnia tasta paatyi kierratykseen. Kierratetysta PET-muo-
vista taas vain 0,6 miljoonaa tonnia meni osaksi suljettua
kiertoa. Pulloista tulevasta kierrdtysmuovista merkitta-
vin 0sa, 4,2 miljoonaa tonnia, paatyy todellisuudessa mui-
den PET-tuotteiden kuin pullojen raaka-aineeksi. Ndiden
tuotteiden kierrdtysaste on vastaavasti huomattavasti

matalampi verrattuna pullojen kierratykseen. On hyva
kuitenkin hahmottaa, ettd vaikka kierrdtysaste saataisiin
nousemaan tamankaltaisessa kierrossa, se ei vahenna pit-
kalla aikavalilla taloudessa tarvittavan uuden PET-muovin
madrdd. Se vain siirtdd taman materiaalin lisatuotantoa
Iahinna ajallisesti hiukan eteenpadin.

Vain kierron muokkaaminen suljetummaksi viahentdisi
uuden PET-muovin kysyntaa.

Ei ole kenenkddn etu, ettd kulutamme elinymparistém-
me loppuun. Suoraviivaisten liiketoimintamallien rinnalle
nousevat kiertotalouden mallit syntyvat osittain resurssi-
kilpailusta mutta myds yritysten aloitteellisuuden kautta.
Ensimmaiset malleja taloudellisesti tehokkaasti hyddynta-
vat toimijat ovat etulyontiasemassa muihin verrattuna, ja
he tulevat muovaamaan kilpailukenttda. Esimerkiksi Rolls-
Roycen lentokoneen moottoreissa tarjoamat leasing-hin-
noittelumallit tarjoavat ostajan kannalta houkuttelevan
vaihtoehdon maksaa suoraan kdytostd. Kuluttajalahtdinen
jakamistalous ja kulutustavaroiden uudelleenkdyttd ovat
jo nyt voimistumassa, kun tekniset ja kulttuuriset esteet

Kuva 4. Suomi tuottaa vuodessa ~90 miljoonaa tonnia jitettd,
josta ~54 %:a ei hyodynneta milldan tavoin ja ~12 % menee energiakayttoon

Lahde: Tilastokeskus (2012), EMF Raportti: Towards the circular economy, 2013
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madaltuvat. AirBnB ja Uber ovat pystyneet luomaan itsel-
leen uuden markkinasegmentin erittdin tehokkaasti ja si-
ten heikentdneet vanhojen toimijoiden asemaa.
Kiertotalouden ajatus on, etta kerran synnytetty tuote
tai arvo olisi mahdollista hyddyntaa hallitusti useaan

kertaan lineaarisen "tuota > kdytd > havita"-mallin sijaan.
Uudelleenvalmistus ja kaytettyjen tuotteiden markkinat
ovat jo nyt joillain sektoreilla osa alkuperdisen valmistajan
liiketoimintaa. Kerran kdytetyista resursseista on mahdol-
lista saada tuottoa toisen tai kolmannenkin kerran.

Kuva 5. Edes kierratyksen menestystarinat eivat toimi kiertotalouden mukaan -

Mika tassa kuvassa on ongelmana?

Lahde: McKinsey analysis; SRI; CMAL; TECNON; asiantuntijahaastattelut
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2.2 Suomen talouden erityispiirteet kiertotaloudessa

Ajattelumallien muutos suoraviivaisesta ympyramalliseksi,
takaisinkytkennat siséltavaksi systeemiksi ei ole tdysin uusi.
Emme ole tarjoamassa jotain tdysin uutta suomalaiseen
ajatteluun. Suomessa on hyédynnetty jo monia kiertota-
louden osatekijoita, kuten energia- ja resurssitehokkuutta,
merkittavasti. Nykyiset keinot eivat kuitenkaan kata kierto-
talouden koko kirjoa. Esimerkiksi energia- ja resurssitehok-
kuus tuotannossa osuu vain yhteen kolmesta paatavasta
toteuttaa kiertotaloutta teknisten raaka-aineiden kohdalla.
Se jattdd huomiotta, kuinka voimme paremmin liittaa

tuotannon sivuvirtojen arvon ja valmistetuissa tuotteissa
oleva arvon osaksi talouden kiertoa ensimmaisen tuote-
kierron jalkeen.

Olemme omaksuneet jo osia kiertotalouden peruskurs-
sista, mutta kokonaisuuden edistdminen ja jatkokurssi tuo-
vat uusia mahdollisuuksia eteemme.

Kiertotalouden edistdmisen kannalta olennaista on,
kuinka isoon osaan alan arvoketjusta suomalaisilla yrityk-
silld on mahdollista vaikuttaa ja mikd potentiaali kierto-
taloudella kyseiselld sektorilla on. Suomen taloudella on
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muutamia erityispiirteitd, jotka vaikuttavat kiertotalouden
mahdollisuuksiin yhteiskunnassamme.

Ensinndkin suurin osa tuottamistamme raaka-aineista
paatyy jatkojalostuksen jalkeen ulkomaille, kuten paperi-
ja kaivosteollisuudessa. Toiseksi kulutustavaroista ainoas-
taan ruoka tuotetaan pddasiassa kotimaassa. Kolmanneksi
teollisuutemme toiminta Suomessa on enenevissa madrin
keskittynyt aineettomaan osaan arvoketjua ja tuotanto on
siirtynyt ulkomaille.

Paperiteollisuudessa suurin osa tuotannosta perus-
tuu kotimaisiin raaka-aineisiin, mutta kulutus tapahtuu
ulkomailla. Siksi kiertotalouden ndkékulmasta Suomen on
olennaisempaa keskittya sivuvirtoihin kuin pohtia, miten
lopputuotteen kiertoa voitaisiin edistaa.

Ruuan arvoketjun puolella materiaalien virta on suh-
teellisesti kotimaisempaa kuin monessa muussa kehit-
tyneessa taloudessa. Merkittdva osa tuotannosta myds
paatyy kotimaiseen kulutukseen. Nama tekijat lisaavat
mahdollisuuksia vaikuttaa materiaalin ja ravinteiden kier-
toon. Siksi kiertotalousajattelun edistaminen koko ketjun
yli on mahdollista.

Teollisessa tuotannossa kiertotaloudessa on vdhemman
kyse siitd, miten ajatusmallia voitaisiin edistda Suomessa,
kuin siitd, miten suomalaiset yritykset voivat kayttaa kier-
totalouden periaatteita edistamaan kilpailukykyaan kan-
sainvdlisesti. Konepajateollisuus on keskittynyt padoma-
hyddykkeiden eli tuotantovédlineiden valmistukseen.
Niiden kdyttoika ja innovaatioiden sykli ovat pidempia
kuin kulutustuotteissa. Se tarkoittaa samalla sitd, etta tuot-
teiden ja materiaalin volyymi on kulutustuotteita merkit-
tavasti pienempi, mikd tuo haasteita materiaalin kierron
tiivistamiseen. Toisaalta pidempi kayttoika lisad modulaa-
risuuden ja leasing-mallien tuomia mahdollisuuksia.

Huolimatta taloutemme erityispiirteiden tarjoamista
haasteista, ndma erityispiirteet, kuten kotimainen ruoka-
ketju, konepajateollisuutemme vahva asema kapeissa seg-
menteissa tai paperiteollisuuden tuoma alan teknologinen
edistyneisyys, ovat myds pohja monelle kiertotalouden
mahdollisuudelle Suomessa.

2.3 Kokonaiskuva viiden sektorin kautta

Valitsimme viisi sektoria raportin painopisteiksi niiden
taloudellisen painoarvon ja kiertotalouden potentiaalin
(raaka-aineiden arvo ja mahdollisuudet lopputuotteiden
suljetumpaan kiertoon) perusteella:

1. Koneiden ja laitteiden valmistus: Toimialalla on
suuri paino Suomen kansantaloudessa ja hyvinvoin-
nin luomisessa. Monet alan yritykset ovat myds johta-
via yrityksid omissa segmenteissadan maailmalla, ja ne
ovat jo kdyttaneet osia kiertotalousajattelun mahdol-
lisuuksista omassa liiketoiminnassaan.

2. Puuketju metsin kaatamisesta paperiteolli-
suuteen: Metsdteollisuuden tuotteet muodostavat
toisen merkittavista vientialoistamme. Alalla sivuvir-
tojen volyymi ndyttelee suurta osaa materiaalivirrasta.

3. Ruokaketju maanviljelysta vdhittiiskauppaan
ja ravintolapalveluihin: Ketjun kotimaisuuden aste
luo hyva edellytykset kiertotalouden edistamiselle
paikallisesti.

4. Rakentaminen: Rakentaminen tuottaa kaivosteolli-
suuden jalkeen suurimman osan jatevolyymista.
Se my®ds sitoo suuren osan yhteiskunnan kdyttamista
raaka-ainesta. Samalla rakennusjate muodostaa mer-
kittavan lahteen kierratysmetallille.

5. Yksityinen kulutus: Yksityinen kulutus kattaa merkit-
tévan osan materiaalivirroista. Kuluttajajate on edel-
leen merkittdvin lajittelemattomana kaatopaikalle
paatyva jate. Sddntelyn muutos on tosin muuttamassa
tata tilannetta tulevina vuosina.

Kuva 6 ndyttaa priorisoinnin perusteet Suomen talou-
dessa sektoreittain. Valittujen sektorien priorisoiminen ei
tarkoita sitd, etteikd potentiaalia olisi muillakin alueilla.
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Kuva 6. Toimialojen priorisointi

Lahde: Eurostat, European Pollutant Emissions
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Priorisoimamme toimialat kattavat noin 50 % Suomen

talouden arvonlisasta, 40 % tyollisyydesta sekd 40 % tuo-

tetusta jatteesta (Kuva 7). Ndiden tarkastelu antaa hyvéan
kuvan kiertotalouden mahdollisuuksista Suomessa.

Kuva 7. Valitut toimialat kattavat
~50% bruttoarvonlisasta, ~40% tyovoimasta ja 40% jatteesta

Lahde: Tilastokeskus; McKinsey
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2.4 Lahtotilanne jatteiden ja sivuvirtojen nakokulmasta

Kun katsomme tarkemmin, mitka sektorit tuottavat suu-
rimman osan ldjitykseen paatyvasta jatteesta (Kuva 8),
niin kotitalousjdtteet seka metallien ja metallituotteiden
tuotanto nousevat ylitse muiden. Puu-, paperi- ja metsa-
teollisuuden tuottamasta jatteesta merkittavin osa hyo-
dynnetddn energiantuotannossa. Ruuan tuotannon ja
konepajateollisuuden jatteestd vastaavasti kierrdtetdan
suurin osa. Kuvasta on jatetty pois kaivosteollisuus ja ra-
kennussektori, joiden jatteistd suurin osa on kaivamisesta
syntyvad mineraalia, joka joko lgjitetddn tai kdytetdan

maarakennusaineena.

Kun vertailemme eri jatetyyppeja (Kuva 9 sivulla 14), niin

muista kaatopaikalle paatyvista jatteista. Myos muovien
merkittava energiakayttd erottuu joukosta. Vastaavasti
muiden jatelajien korkea kierratysprosentti on huomion-
arvoinen. Kuvaajasta puuttuvat mineraalit, joita tulee
padasiassa rakennusteollisuudesta, ja puu, joka paaasi-
assa poltetaan energiaksi. Tilastoissa lasketaan tiettyyn
kategoriaan vain sellainen jate, jossa volyymi on mah-
dollista eritelld. Niin kuin metalliksi sellainen jate, josta
metalli on eritelty. Siksi metallin kategorian kierratysaste
onkin 99 %. Sekajate kuitenkin sisédltdad myos erittelema-
tonta metallia, jota ei kierrdtetd. Tama on hyva muistaa,
kun pohdimme kiertotalouden mahdollisuuksia Suo-

kotitalousjatteet, kemialliset jatteet ja lietteet erottuvat

messa nykyisten tilastojen avulla.

Kuva 8. Suuri osa arvokkaista materiaaleista kierratetaan,
sekajdte menee padosin energiaksi tai kaatopaikalle

Lahde: Statistics Finland, Jatetilasto 2012, McKinsey
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Kuva 9. Kun kaivostoiminta ja rakentaminen jatetaan pois laskuista,
suurin osa jatteesta Suomessa kierratetaan tai poltetaan energiaksi

Lahde: Tilastokeskus, Jatetilasto 2012, McKinsey
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osa alkuperdisen tuotteen arvosta kierratyksen avulla on
hyddynnetty.

Emme ottaneet kaivostoimintaa mukaan tarkasteluun
huolimatta sen merkityksesta jatteen kokonaismaaralle.
Vuonna 2012 kaivostoiminta tuotti 52,9 miljoonaa tonnia
mineraalijatettd, mikd vastaa 59 % kaikesta tilastoidusta
jatteestd. Tdma syntyy luonnonkiven (vuolukivi, teollisuus-
kivi), karboniittikiven, teollisuusmineraalien (mm. talkki, apa-
tiitti) ja metallimalmien (mm. kromi, kupari, nikkeli, kulta)
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tuottavat suurimman osan kaivujatteesta. Tilastointitavoista
johtuen tama jatemaara koostuu kuitenkin suureksi osaksi
kaivuun yhteydessa louhitusta maa-aineksesta ja sivuki-
vestd, jotka kdytetadn padosin maarakennusmateriaalina
kaivosalueella.

Jos louhinnan sivutuotteille 16ytyy jarkevia kayttokoh-
teita, niitd on mielekasta kayttaa. Merkittavimmat kaivokset
sijaitsevat kuitenkin etadalld suurimmista asutuskeskuksista.
Siksi sivuvirtojen hyddyntamisen potentiaali voi olla rajattu.
Muiden metallien kuin kaivoksen paametallin kerdgamiseen
keskitytdan jo, jos se vain on taloudellisesti kannattavaa.

Keskitymme raportin seuraavassa osassa viiden priori-
soidun sektorin lahempaan tarkasteluun.
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3 Toimialakohtaiset mahdollisuudet

3.1 Kiertotalous parantaa kilpailukykya
konepajateollisuudessa

Kiertotalous tarjoaa konepajasektorille varovaisesti arvioi-
tuna 300-450 miljoonaa euroa kasvupotentiaalin. Tdma ar-
vio perustuu kiertotalousajatteluun pohjautuvien uusien
liiketoimintamallien tuomaan lisamyyntiin. Kiertotalous on
huomattava mahdollisuus yrityksille lisata kasvua, kilpailu-
kykya ja vastata paremmin asiakkaiden tarpeisiin. Muutosta
nakyy jo nyt yrityksissa kuten Caterpillar, Rolls-Royce,
Renault ja Kingfisher. Toimialansa uudistajat myds saavut-
tavat suurimmat hyodyt.

Kdymme tdssa osiossa ldpi, mita kiertotalous tarkoittaa
konepajateollisuuden ndkdkulmasta. Myydyissa koneissa
ja laitteissa on vield elinkaarensa padssa merkittava maara
arvoa, mutta harva yritys toistaiseksi ndkee kiertotalouden
mahdollisuutena laajentua uusille asiakassegmenteille,
parantaa kannattavuutta tai vahentaa maineriskia.

Monet osatekijat, joista tdssa osiossa puhumme, ovat
yritysten liiketoimintamalleissa jo mukana yksittdisina
elementteind. Kokonaisuutena ne voivat edistaa viela
merkittdvammin seka yritysten kilpailukykya etta kierto-
taloutta. Uudelleenvalmistus ei ole mahdollista ilman
laitteiden takaisinsaantia. Uudelleenvalmistuksen tehok-
kuutta voidaan edistda parantamalla modulaarisuutta.
Molemmat vastaavasti tukevat leasing-hinnoittelumalleja.
Leasingin hinnoittelumallit, modulaarisuus ja uudelleen-
valmistus tukevat toisiaan kiertotaloudessa. Yhdessa

3 Tilastokeskus
4 Tilastokeskus

5 McKinsey:n arvio

osassa onnistuminen vaikuttaa myonteisesti toiseen.
Laitteiden ajantasainen etdseuranta yhdistettyna edella
mainittuun tuo pitkalla aikavalilla mahdollisuuden nah-
da liiketoiminta uudella tavalla: laitteet valmistetaan, niita
huolletaan, ne korjataan tai uudelleenvalmistetaan ja myy-
daan eteenpain. Prosessi voi toistua kerran tai useammin.
Kiertotalous tarjoaa ndin nakékulmana liiketoimintamal-
lien, teknologian ja kustannustehokkuuden kehitykseen.

Konepajoilla on vahva pohja
omaksua kiertotalous

Suomessa on ollut perinteisesti vahva konepajasektori,
joka tuo merkittavan osuuden viennista (8,9 miljardia eu-
roa, 2011)° ja palvelee kotimaassa erityisesti metsa- ja kai-
vosalaa. Vaikka sektorin kotimainen liikevaihto (14,3 miljar-
dia euroa 2011)* on pieni suhteessa konepajateollisuuden
globaaliin liikevaihtoon (2 253 miljardia euroa, 2012), yksit-
taisissa tuotekategorioissa osuus on usein jopa 15-25 %.
Palveluliiketoiminta on my&s kasvanut viime vuosina mer-
kittavaksi osaksi liikevaihtoa. Konepajateollisuuden merki-
tys osana teknologiateollisuutta on myds kasvanut matka-
puhelinvalmistuksen kuihduttua 2000-luvun aikana.

Kuva 10 seuraavalla sivulla ndyttda konepajateollisuu-
den ympadrilld olevat arvo- ja materiaalivirrat Suomessa.
Valtaosa tuotannosta paatyy ulkomaille.
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Kuva 10. Suurin osa konepajateollisuuden tuotteista paatyy ulkomaille

Lahde: Eurostat, ODIN, Tilastokeskus, Team analysis

Konepajateollisuus osana Suomen metalliteollisuuden arvoketjua, 2011
Miljoonaa euroa

Suomi Suomi
+ Muu valmistus (590) + Rakennusteollisuus (1 117) - Eituottajan
+ Muu vélituotekaytto (241) « Sahkolaiteiden valmistus (310) hallinnassa

« Metallien jalostus (243)
« Muu vélituotekaytto (973)

Kotimainen kaytto 831 Kotimainen kaytto 2 644

o Padomamenot
Vienti 8 767 (ulkomailla)
(pitka elinkaari)

Vienti 7 393 Vienti 1716

Keradys -

Takaisin teollisuuteen
1398

Takaisin teollisuuteen
1253

Takaisin teollisuuteen
1254

L]
1
1

+ Tuottajan hallinnassa '
+ Esim. paperiteollisuus
« Kiintean padoman

1
1
bruttomuodostus |
(1395) 1
; Metalli- Koneiden ja |
hf;giltlfsn tuottgiden Iaitte_iden Paaz)srlr:::ie)not :
valmistus valmistus Kotimainen kaytto 2 527 (pitka elinkaari) :
1
Uudelleenkaytto jne. < ,'

Afrikassa

Pjgﬁ:;ﬂ— Prosessijatteen metalli Uudelleenvalmistus /
metalli uudelleenkdyttod
Takaisin komponentteihin
(haasteellista) Uudelleenvalmistus / Kieratys
Metallinen prosessijate poisheitetyistd koneista ja laitteista (& muovit, muut metallit) Kierratys

~1/3 kaikesta - Konepajateollisuus on vientipainotteinen, korkean bruttoarvonlisdyksen
teriksesti tuotetaan (4061 milj. euroa) toimiala, joka tarjoaa monia kiertotalouden mahdollisuuksia
rowg_metallifta, 60 % - Koneiden ja laitteiden valmistuksesta seka vanhoista ajoneuvoista ja kodinkoneista
r?;::’;‘::i:ﬁﬁs’:'ﬂg'ess'?a peraisin oleva Teraksinen metallijate edustaa noin ~30 % terésjatteests
maailmanlaajuisesti, ja on noin 10 %:a kaikesta valmistetusta teraksesta
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Toisin kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa tai Saksassa, Suo-
men konepajasektori koostuu kdytanndssa noin 10 suu-
resta yritysta ja ndiden alihankkijoista. Metsa ja mineraalit
ovat synnyttdneet yrityksiin erityisosaamista. Metséateolli-
suudelle tuotteita valmistavat muun muassa Ponsse (har-
vesterit, kuljetusautot) ja Valmet (paperikoneet). Ulko-
maisessa omistuksessa olevilla Ponssen kilpailijoilla John
Deerelld ja Andritzilla (jarjestelmat ja laitteet paperiteol-
lisuudelle) on myds merkittdavda toimintaa Suomessa.
Kaivosteollisuudessa ja rakennusteollisuudessa Metso on
globaalisti vahva esimerkiksi murskaimissa, Normet tunne-
likoneissa. Ruotsalaisomisteinen Sandvik taas on vahva esi-
merkiksi mineraalien louhinnan ja lastauksen laitteistossa,
Outotec kaivosteknologiassa ja laitoshankkeissa.

Ndiden metsa- ja kaivosteollisuuden ja rakennusteol-
lisuuden koneiden kuljetukseen on vaadittu laitteistoa.
Laivanrakennus on menettanyt asemaansa Suomessa,
mutta lastin kasittelyssa Cargotec ja Konecranes ovat mer-
kittavia toimijoita. Lisdksi ne toimittavat tuotteita myos
laajemmin esimerkiksi metalliteollisuudelle (my&s kotimai-
sille Rautaruukille ja Outokummulle). Wartsild taas hallit-
see merkittavaa osaa keskinopeista moottoreista laivoissa,
ja yritys on térkea offshore-toimittaja. Nostolaitteisiin lu-
keutuu myds konepajateollisuuden suurin yhtié Kone.
Lisaksi, yrityksesta riippuen, merkittava osa valituotteista
tulee pienemmilta kotimaisilta alihankkijoilta, jotka ovat
usein pitkalle erikoistuneita mutta melko riippuvaisia
padasiakkaistaan.

Sektorin yritysten vahvuusalueet ovat kapeita ja kilpailu
on laatupainotteista. Kilpailijat ovat muita globaaleja mark-
kinoita palvelevia yrityksid, ja usein kotimaiset konepajat
ovat markkinajohtajia tai kolmen suurimman joukossa,
kun tarkastellaan yrityksida tuotetasolla. Suomalainen
teollisuushistoria nakyy fokusalueissa, ja suhde kotimai-
seen tuotantoon on edelleen vahva, vaikka tuotantoa
onkin siirtynyt erityisesti Kiinaan kysynnan perassa.c

Koneiden, laitteiden ja komponenttien elinkaari asiak-
kaan kaytdssa vaihtelee tyypillisesti 5-25 vuoden valill3,
ja huoltotoiminta kattaa monen yrityksen kohdalla usein
30-50 % osuuden koko liikevaihdosta’. Asiakkaina voi olla
kansainvalisid tai kotimaisia suuryrityksia, kuten kaivos-
teollisuuden Rio Tinto tai paperiteollisuuden Stora Enso;
laitteiden vuokraajia, kuten Cramo ja Ramirent; tai yksit-
taisia metsuriyrittajia.

Konepajasektorin keskeiset syotteet ovat lahinna insi-
noorityotd, komponentteja, palveluita ja terdsta. Sektorion

6 Haastattelut

7 Yhtididen vuosikertomukset, haastattelut

kehittynyt metallintuotannon arvoketjun pdahan ja vie
tuotteet ulkomaille tai myy ne kotimaisen teollisuuden
tuotantokapasiteetiksi. Resurssien kayton kannalta tarkein
raaka-aine on terds, jonka raaka-ainekierto on tehokkaan
markkinan ansiosta lahes suljettu. Kiertotalouden kannalta
takaisinkytkenndista merkittavin on palautuminen takaisin
valmistajalle. Eika silti ole syyta jattaa taysin huomiotta ali-
hankkijoiden mahdollista roolia komponenttien kunnos-
tuksessa sekd romumetallivirtoja.

Kiertotalousajattelu vauhdittaa
liiketoimintamallien kehittamista

Johdannossa esitetty malli kiertotalouteen pohjautuvista
liilketoimintamalleista perinteisen "vanhat eteenpdin
myydyt laitteet eivdt kiinnosta meitd” -ajattelun sijaan
tarjoaa merkittdvan potentiaalin konepajateollisuudelle.
Leasing-mallit, modularisaatio ja uudelleenvalmistus tuo-
vat tapoja lisata liikevaihtoa seka parantaa katetta nykyi-
sesta tuotannosta.

Kiertotaloutta ajatellen on hyva hahmottaa konepaja-
teollisuuden monimuotoisuus ja erilaiset tuotteiden elin-
kaaret. Yleistyksia voi kuitenkin tehdd, vaikkakin rajatusti.
Keskeisia eroja ovat tuotannon maarg, laitteiden koko,
purettavuus ja niiden kadyttoika. Erot vaikuttavat proses-
sien standardoitavuuteen, uudelleenmyynnin logistiik-
kaan ja laitteiden ajanmukaisuuteen ja kuntoon kadyttajan
vaihtuessa.

Kevyemmissa tyostokoneissa ja trukeissa 16ytyy yhta-
laisyyksia autoteollisuuden kanssa. Tuotesarjojen laitteita
valmistetaan satoja tai tuhansia, kun prosessilaitteissa
maarat voivat jaada yksittdisiin kappaleisiin. Pienemmissa
laitteissa kuljetus- ja asennuskustannusten osuus laittei-
den kokonaishinnasta on myds huomattavasti pienempi
kuin vaikkapa lastausnostureissa. Laitteiden koon lisaksi
asennuksen kiinteys (kaivoslaitteistot, paperikoneet, lai-
vojen moottorit) ja kdyttdaika ovat merkittavia muuttujia,
jos ajatellaan tuotteiden huoltoa ja kdytettyjen tuottei-
den markkinaa. Siind missa tyostokoneet saattavat paatya
uudelleenmyyntiin jo 3-5 vuoden kuluttua, laivan moot-
torien kdyttdaika voi olla 25 vuotta. Toisaalta koneet tuo-
vat asiakkaiden liiketoimintaan tehokkuutta, ja vanhem-
paa laitekantaa paivitetdan, kun noussut tehokkuus tekee
tdman taloudellisesti kannattavaksi.

Parhaimmillaan samasta tuotoksesta on kuitenkin mah-
dollista saada useamman kerran katetta. Uudelleenval-
mistuksen laajamittainen toteuttaminen vaatii tata varten
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Kuva 11. Konepajateollisuus: Leasing-mallit, modulaarisuus ja
uudelleenvalmistus ovat ldheisesti yhteydessa toisiinsa

Léhde: McKinsey
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+ Alykkait jarjestelmit mahdollistajana

1. Leasing- ja muut 2. Modulaarisuus 3. Uudelleenvalmistus ja

palvelupohjaiset mallit kdanteiset toimitusketjut

- Mahdollisuudet: Yritys varmistaa - Mahdollisuudet: Huomattavia - Mahdollisuudet: Maineeseen ja
kontrollin tuotteisiin leasing-mallilla, kustannussaastoja mahdollista brandiin liittyvia riskeja voidaan
mahdollistaen kunnostamisen saavuttaa suunnittelu-, osien vahentaa, kun jalkimarkkinat

- Toimialajohtajien kdytannot: hankinta- and kokoamisvaiheissa ovat olemassa joka tapauksessa;
Optimoitu liikevaihtomalli, joka - Toimialajohtajien kdytannot: merkittava arvonlisdys laitettu
perustuu tulos tai kdyttoperusteiseen Vahvempi yhteisty6 toimittajien tuotteisiin, jotka voitaisiin ottaa
kompensaatioon ja arvon jakamiseen kanssa (klusterit) talteen; kustannustehokkuus

» Hyodyt: Leasing-mallit vahentavat - Hyodyt: Auttaa vahentamaan kerran jo myydyn laitteen
asiakkailta vaadittujen investointien huolto- ja palvelu-kustannuksia; uudelleenmyynnista
madraa > myynnin lisddntyminen, mahdollistaa kunnostuksen - Toimialajohtajien kdytannot:
kassavirran tasaisuus, kannusteita leasing-toiminnan yhteydessa Kaanteiset arvoketjut,
viedd modularisaatio pidemmille tuotteiden uudelleenvalmistus

- Hyddyt: Myynnin laajentaminen
uusiin segmentteihin; valmistajalla
kontrolli maineestaan

1 Palvelupohjainen-leasing: huoltosopimus kuuluu toimintamallliin;
kayton jalkeen laite palautetaan tai myydaan eteenpéin valmistajan asettamien ehtojen puitteissa
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kehitettyja kyvykkyyksia. Leasing ja muut palvelumallit,
modulaarisuus ja uudelleenvalmistus linkittyvat kaikki
keskenaan myonteiseksi sykliksi, jossa yksi kyvykkyys
vahvistaa toisia. Edellisen sivun kaavio hahmottaa tata
dynamiikkaa.

Ensimmadiseksi esimerkiksi leasing-pohjaisiin sopimuk-
siin pohjautuvat lilketoimintamallit voivat tukea kiertota-
lousajattelua siten, ettad lopputuotteet palautuvat takaisin
todenndkdisemmin kunnostettavaksi ja niiden kestavyys
olisi optimoitu tata silmalla pitden. Toiseksi kunnostuksen
tulee olla taloudellisesti jarkevaa. Silloin purku ja uudelleen-
valmistus on huomioitava jo suunnitteluvaiheessa hyodyn-
téden modulaarisuutta. Ndiden kahden kyvykkyyden ollessa
paikallaan on mahdollista ldhtea rakentamaan Reman-kon-
septeja (engl. remanufacturing, suom. uudelleenvalmistus)
systemaattisemmin ja myos kehittdamaan kaanteisten logis-
tiikkaketjujen toimintaa. Reman-konseptilla tarkoitetaan
valmistajan omaa kdytettyjen laitteiden tai varaosien sarjaa,
jollainen 16ytyy esimerkiksi Caterpillarilta ja John Deerelta.
Lisaksi laitteen alkuperdinen design ottaa usein huomioon
uudelleenvalmistuksen tarpeet. Laitteiden kadyttohistoria
on tarked olla tiedossa, jotta kunnostetun laitteen ostajan
riskit ovat matalammat ja jotta kunnostus on mahdollista
tehda tehokkaasti. Teollisen internetin hyodyt eivat ndin
rajoitu pelkdstaan kayton aikaiseen toimintaan.

Konepajateollisuudessa tdma malli toimii parhaiten ke-
vyissd tydlaitteissa ja kuljetuslaitteissa, mutta mahdolli-
suuksia on myos raskaammassa konepajateollisuudessa.
Osa kotimaisesta konepajasektorista harjoittaa jo naita
kaytantoja, mutta jokaisella yrityksella on mahdollisuuk-
sia parantaa toimintaansa yhdelld tai useammalla osa-
alueella. Kun ndihin mahdollisuuksiin syvennytaan tarkem-
min, on hyvd ymmartda tarkemmin sektorin rakennetta ja
dynamiikkaa.

Tamanhetkinen, usein valmistajien ulottumattomissa
oleva kaytettyjen tuotteiden markkina on edelld maini-
tuista eroista huolimatta melko samanlainen. Tyypillisesti
ensimmadisen kayttdjan jalkeen laite paatyy pienemmalle
toimijalle, jonka jalkeen sen viimeinen kdyttd on monesti
alemman tuottavuuden ja tydvoimakustannuksen maissa,
kuten Venajalla tai Afrikassa. Suuremmat ja pitkaikdisem-
mat laitteet joko romutetaan suoraan tai myydaan kehit-
tyviin talouksiin. Vuokrattavissa tyokoneissa kayttajia taas
saattaa olla elinkaaren aikana lukuisia, mutta sama 3-4
myyntikierron kdytettyjen tuotteiden markkina patee.?

Kyse ei ole siitd, ettei kotimainen konepajateollisuus
olisi jo monessa asiassa edelldkavija. Huoltotoiminta on
noussut merkittavaksi osaksi monen yrityksen liikevaihtoa,

8 Haastattelut
9 Yritysten vuosikertomukset
10 Haastattelut

ja huoltomarkkinasta saatetaan hallita paljon omaa laite-
kantaa suurempi osuus. Varaosien myynti ja kunnostus
seka kokonaisten laitteiden kunnostus on ollut ty6stoko-
neiden valmistajilla tapana jo muutaman vuosikymmenen
ajan. Kysymys konepajateollisuuden ndkdkulmasta on,
kuinka tata toimintaa voi tehda paremmin, mita se vaatii ja
mitka ovat uudelleenvalmistuksen mahdollisuudet pitkalla
aikavalilla. Kiertotalous on ensisijaisesti tydkalu hahmottaa
liiketoiminta syklisend suoraviivaisten mallien sijasta.

Kaytannon haasteiden ratkaisemisen lisaksi tarvitaankin
ymmarrysta siitd, millaisia mahdollisuuksia kiertotalous-
ajattelu voi tuoda. Jos laitekanta suunnitellaan uudelleen-
kaytettavaksi, jos sen kdyttohistoria on tiedossa ja logisti-
set ketjut tukevat uudelleenvalmistamista, on kotimaisen
konepajateollisuuden mahdollista hyddyntdaa useampaan
kertaan jo kertaalleen kaytetyt valituotteet ja insin6orityd.
Leasingin, modulaarisuuden ja uudelleenvalmistuksen
yhteisvaikutukset voivat luoda mydnteisen kierteen, joka
vahvistaa pitkalla aikavalilla yritysten kilpailukykya merkit-
tavasti. Nama kaikki voivat lisata yrityksen liikevaihtoa ja
kannattavuutta.

Tavoitetasona voisi olla, ettd merkittava osa konepaja-
yrityksistd pystyy seuraamaan tuottamaansa laitekantaa
ndiden elinkaaren ajan, osaa huomioida uusiokdyton jo
suunnitteluvaiheessa ja on rakentanut systemaattiset pro-
sessit uudelleenvalmistukselle, jalkimarkkinoilla myynnille
seka taman toiminnan tuloksellisuuden seuraamiselle.

Leasing: Hinnoittelu-, palvelu- ja
liiketoimintamallit kasvattavat myyntia

Leasing-mallit konepajateollisuudessa edistavat kiertota-
loutta pidentamalld tuotteiden kdyttoikaa ja kestdvyytta.
Se lisda tuottajan kontrollia laitteesta, nostaa todennakai-
syyttd, ettd tuotteen kdytettyjen laitteiden markkina on
tuottajan kontrollissa, ja siten tukee uudelleenvalmistusta
toimintamallina.

Erilaiset huoltosopimuksen sisaltavat liiketoimintamal-
lit ovat yleistyneet voimakkaasti, ja monessa konepaja-
teollisuusyrityksessa huoltosopimukset tuovat 30-50 %
liilkevaihdosta. Tuotokseen perustuvia hinnoittelumalleja
(pay-per-use/cost-per-ton) on kdytetty myds kotimaisissa
yhtidissd®, ja saavutettuihin kustannussaastdihin perustu-
vat kompensaatiomallit ovat osalle yrityksista vahintaankin
tarjottavien hinnoittelumallien joukossa, vaikka toistaisek-
si melko harvinaisia'. Hyddyt voivat kuitenkin olla huomat-
tavat. Esimerkki seuraavalla sivulla erddsta ulkomaisesta
kaivosalan yhtiostd havainnollistaa tuotosperusteisen
liiketoimintamallin my6ta saavutetun kustannussaaston.
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Kuva 12. Palvelupohjaisten liiketoimintamallien vaikutus
tuottavuuteen ja kustannuksiin - Esimerkki kaivosteollisuuden koneet

Lahde: McKinsey

Ulkomaisen kaivosalan yhtion tulosperusteisen liiketoimintamallin vaikutus tuottavuuteen

Keskimaarainen laitteiden kayttoaste
% kokonaisajasta

20
1 8 70
43 8 r— —
Nykyinen Henkildsto Teknologia Struktuuri Potentiaalinen Oljy ja
tuottavuus tuottavuus kaasu, teras
ja jalostus
Parannus- Suorituskyvyn Laitteiston Automaatio
keinot parannus tuottavuus

Laitteiden kdyttoasteen lisdayksen vaikutus malmin tuotantomaaraan ja kustannuksiin

Jauhatus (kustannus)

USD / tonni
Lahtokohta 0,80
Vaikutus 0,15
Uusi kustannus 0,60
<

Ulkomaisia esimerkkeja onnistuneista hinnoittelumal-
leista kuitenkin I6ytyy. Esimerkiksi Komatsu, British Pet-
roleum ja Rolls-Royce ovat kdyttaneet menestyksekkadas-
ti leasingiin, sadstdjen jakamiseen tai tuotoksen kasvuun
perustuvia lilketoimintamalleja asiakkaidensa kanssa.
Kotimainen konepajasektorin pienempi toimija, Kemppi,
tarjoaa esimerkiksi HumanWeld-palvelua, jossa yritys
vuokraa tyokapasiteettia ja tuo paikalle seka laitteet etta
ndille osaavat kayttdjat. Rolls-Royce taas on [0ytanyt asiak-
kaita hyodyttavan hinnoittelumallin, joka perustuu lento-
koneen turbiinien kédyttoaikaan.

Vastaavat asiakkaan hyotyyn perustuvat liiketoimin-
tamallit lisddvat yhteisia kannusteita sille, ettd laitteiden

Murskaus (kustannus)
USD / tonni

4,50

valmistaja voi paasta ndin askeleen lahemmaksi asiakkaan
arvonmuodostusta ja siten paitsi vakiinnuttaa asiakassuh-
detta myos kasvattaa asiakkuuksien arvoa. Haasteena voi
erityisesti kehittyvilla markkinoilla olla asiakkaan kyky ostaa
tuotteita perinteisestd myynnistd poikkeavilla malleilla.
Toisaalta jotta myyjaosapuoli voisi ottaa laitekantaa lea-
sing-malleissa omaan taseeseensa, yrityksen johdon olisi
muutettava liiketoimintamalleja osana strategisia tavoit-
teita ja kyettdva l16ytdmaan ratkaisut yhdessa rahoittajien
kanssa.

Uudet hinnoitteluratkaisut yhdistettynd tuotannon
volyymiin, saavutettuihin sdastoihin, kdyton tehokkuuteen
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tai muihin tekijoihin tukevat sekd konepajojen ettd heidan
asiakkaiden kilpailukykya my6s laajemmin. Teollisen inter-
netin myota laitetoimittajat voivat parhaimmillaan kehit-
tya valttamattomaksi kumppaniksi asiakkaiden jatkuvassa
liilketoiminnassa tai nostaa ohjelmistot olennaiseksi kom-
ponentiksi laitteiston ohella.

Prosessituotteiden leasing alihankkijoilta

Leasing-nakokulma toimii myds tuotantoon kdytettdvissa hankinnoissa. Esimerkiksi Renault

on saanut merkittdvid sddstdja vuokraamalla kayttdmansa leikkuuoljyt kemikaaliyhtiolta.

Toimittaja paasi syvemmalle Renault'n liiketoimintaan ja ehdotti kdytettavien oljyjen vaihtoa
kallimpaan mutta védhemman laitteiden puhdistusta ja kemikaalien kéyttoa vaativaan ratkaisuun.
Toimintamallin ja 6ljyn ominaisuuksien muokkaamisen jalkeen leikkuudljy kiertda prosessissa sulje-
tussa kierrossa. Lopputuloksena oli yli 20 %:n kustannussadastot keskeisen kemikaalin hankinnassa. '

Modularisaatio: Ennakoiva suunnittelu
parantaa uudelleenkdyton edellytyksia

Modularisaatio parantaa kiertotalouden edellytyksid hel-
pottamalla uudelleenkdyttdd ja uudistamista.

Autoteollisuudesta konepajateollisuuteen viime vuo-
sikymmenind levinnyt modulaarisuus on tukenut koti-
maisten konepajojen kustannustehokkuutta jo kymme-
nid vuosia. Harva Reman-tuotteita tarjoava yritys on silti
laitteiden suunnittelutydssa huomioinut arvon sdilyttami-
sen elinkaaren katkoskohdassa. Toisaalta harva yritys on
tehnyt standardointiharjoituksen koko potentiaaliltaan.
Tama ei ole mahdollista vain autoteollisuudelle vaan myds
projektipohjaisille pienten sarjojen valmistajille konepaja-
teollisuudessa. Modulaarisuus ja standardointi tulee vain
mukauttaa ja suunnitella tuotetyypin mukaan.

Suunnittelutydssa voidaan huollettavuuden ja uudel-
leenvalmistettavuuden lisdksi huomioida materiaalien
kierratys. Esimerkiksi Renault on tehnyt Suez Environmen-
talin kanssa yhteistyo6ta, jossa yritykset suunnittelevat yh-
dessa autojen purettavuutta'.

Modulaarisuus on myds mahdollista ndahda pitkan
aikavalin tavoitteena. Moni konepaja on saavuttanut siten
5-10 % kustannussadstot. Hyodyt ovat tulleet erityisesti
suunnittelutyon kevenemisesta, alihankinnan saastoista ja
kokoonpanokustannusten alenemisesta'.

Yhteistyd muiden konepajasektorin toimijoiden kanssa
voi myds pitkalla aikajanteelld tuoda saastojd, jos kompo-
nenttien yhteensopivuuden avulla ostotoimintaa pysty-
tdan keskittamaan. Alihankkijoiden vahvempi osallistumi-
nen suunnitteluun voi myods hyddyttad kehitystyota tai
tuoda valmistusprosessiin kustannussaastoja

11 McKinsey, Ellen MacArthur Foundation, haastattelut
12 Ellen MacArthur Foundation
13 McKinsey
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Kuva 13.
Lahde: McKinsey

Modulaarisuutta ja standardisaatiota voidaan soveltaa sielld missa se on télla hetkella
toteuttamiskelpoista, painottaen kustannusaastoja ja helpompaa uudelleenvalmistusta...

Identtinen Modulaarinen Parametrinen- Kustomoitu

suunnittelu suunnittelu suunnittelu suunnittelu

Tuote
A
I
Tuote @
B
L[
Modulaarisuuden aste Joustavuuden aste

...samalla laajentaen standardisaatio-ohjelmaa
vahitellen uusia tuotekategorioiden tullessa markkinoille

Lahtopiste Lyhyen aikavalin Pidemman
evoluutio aikavélin tavoite
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Kuva 14. Modularisaatiolla voidaan saada aikaan merkittavia kustannussaastoja
Léhde: McKinsey

Alue Hyodyn intensiteetti Kommentit
% kokonaishyodysta
Suunnittelu ja Uudelleenkaytettavien osien suunnittelu ja testaus
kehitys | seka tuotteen hyvaksyntaan liittyvat prosessit
i Sovellusten suunnittelun voivat toteuttaa myos
. A vahemman kokeneet insin6orit
Alihankinta, " -
.. Vahentyneet padomamenot (suunnittelu)
materiaali-

kustannnukset Suunnittelun laadun parantuminen
Paljousalennukset, pidemman aikavalin
yhteistyosta syntyvat alennukset.

Valmistus Uudet moduulit suoraan asiakkaille.

Enemman samaa tuotetta: Muutos tuotantoajassa,
tuotantolinjan optimointi nopeampaa
Véhentyneet padomamenot (tyokalut ja varusteet)

Toimitusketju ja
hallinto

Tehtaan sisdiset logistiikkakejut, varastointiin

e s, tarvittava tila, aktiivisten osien hinnat

keskeneraiset

laitteet it e e i . .
Keskeneraisista toista ja inventaarioista koituvat
Huolto- ja padaomamenot, inventaarion nettonykyarvo
palveluliike-

toiminta Parantunut laatu, vahentyneet inventaariot,
huolto-henkilokunnan nopeampi koulutus,

standardisoidut toimintamallit

Kokonaissaastot

Lisahyo6tyja syntyy markkinoille-

tuontiajan lyhenemisesta seka
laajemmasta tuotevalikoimasta




SITRAN SELVITYKSIA 84
Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle - Toimialakohtaiset mahdollisuudet

24

Uudelleenvalmistus: Uudelleenvalmistus
vahentaa arvon havikkia

Ylla on kasitelty modulaarisuutta seka leasing-pohjaisia
kayttohinnoitteluperusteisia palvelumalleja. Uudelleenval-
mistus voi olla taloudellisesti kannattavaa ilman naitakin,
mutta kummankin tekijan huomioiminen helpottaa mer-
kittavasti uudelleenvalmistuksen toteutettavuutta ja kan-
nattavuutta. Kaytettyjen tuotteiden markkina nahdaan
tassa erityisesti uudelleenmyyntina.

Suuret kansainvaliset konepajateollisuuden ja auto-
teollisuuden toimijat ovat ldhteneet jo rakentamaan
kaanteisia logistiikkaketjuja ja erillisia uudelleenvalmis-
tusprosesseja seka tehtaita. Esimerkiksi Hitachin Sambian-
toimipiste paitsi huoltaa laitteita myds uudelleenvalmis-
taa komponentteja'. Useissa metsa- ja kaivosteollisuuden
laitteissa keskeiset komponentit, kuten hydrauliset jarjes-
telmat, ovat arvokkaita, ja ndiden uudelleenvalmistus voi
parhaimmillaan olla kannattavampaa liiketoimintaa kuin
ensimmainen kaytto.

Tydstokoneissa, erityisesti maatalouden ja metsateolli-
suuden parissa, kdytettyjen laitteiden markkinan hallinta
on tehokkainta. Ulkomaisessa omistuksessa oleva Valtra
(AGCO) seka John Deere tarjoavat tehdaskunnostettuja
varaosia ja kunnostettuja koneita®, jolloin jélleenmyynti-
hinta nousee usein 60-70 % alkuperaisesta hinnasta.

Toiminnan skaala (economies of scale) ja kaanteisten
logistiikkaketjujen rakentaminen (reverse logistics) ovat kui-
tenkin kdytannon haasteita tehokkaan uudelleenvalmis-
tuksen rakentamiselle. Kotimainen metsakonevalmistaja
Ponsse vie Pohjoismaiden ulkopuolelle noin puolet tuo-
tannostaan. Raskaiden koneiden kuljetus maksaa, ja tuot-
teet paatyvat usein kauas logistisista keskuksista. Ponssella
on noin 150 huolto- ja varaosakeskuksen verkosto maail-
malla, joka huoltaa koneita ja pidentda niiden kayttoikaa.
Laitteilla on vilkas kdytettyjen tuotteiden markkina, jossa
yritykselld on vahva asema Pohjoismaissa.

Uudelleenmyynnin kannattavuuden parempi seuranta
sekd kunnostuksen prosessien vahvempi standardointi
voisivat kuitenkin parantaa kannattavuutta. Uudelleenval-
mistuksen parempi huomiointi jo suunnitteluvaiheessa
ja vientiin paatyvien laitteiden uudelleenmyynnin saa-
minen yrityksen kontrolliin olisivat konkreettisia aske-
leita vahvaan kiertotalouteen nojaavan liiketoiminnan
kehittamiseen.'

Myds metsdkoneita raskaammille kdytetyille koneille
on kysyntdd. Esimerkiksi Wartsilan nelitahtimoottoreita
on myynnissa kiinalaisessa Alibaba.comissa. Perinteinen
nakodkulma kaytettyjen laitteiden markkinaan koko kone-
pajasektorilla on globaalisti ollut, etta se ei kuulu fokus-
alueisiin. Kuitenkin osa globaaleista markkinajohtajista on

14 Hitachin verkkosivut
15 DemaNET/VTT

16 Haastattelut

17 Haastattelut, McKinsey
18 Haastattelut

ldhtenyt systemaattisesti kehittdamaan rooliaan uudelleen-
myynnissd. Caterpillar on yksi tunnetuimpia esimerkkeja
tasta toimintamallista. Parhaita kdytantoja on haettu eri-
tyisesti autoteollisuudesta, jossa Renault on onnistuneesti
rakentanut 200 miljoonan euron liikevaihtoon pdasevan,
pelkastaan uudelleenvalmistukseen keskittyvan tehtaan.

Joillakin yrityksilla uudelleenvalmistuksen prosessit
ovat jo kehitystyon kohteena. Uudelleenmyynti antaa uu-
sia nakymia kasvuun ja kilpailukyvyn parantamiseen.

Kaanteisten logistiikkaketjujen kannalta kuljetuskus-
tannukset ovat olennaisessa osassa. Kustannuksiin vai-
kuttavat laitteiden koko, rahdattavuus ja kuljetusetaisyys.
Siind missa pienet tyostokoneet voivat selvitd TEU-kontin
noin 1 000 euron valtamerikuljetuksella, suurten satama-
nostureiden kuljetuskustannukset voivat olla tuhatker-
taiset ja huomattavasti suuremmat myds suhteessa myy-
dyn laitteen arvoon. Esimerkiksi neljan 10 miljoonan euron
arvoisen nosturin pelkka lastaus saattaa maksaa yli mil-
joona euroa, jonka paalle tulevat paivdkohtaiset ja polt-
toainekustannukset kahden kuukauden merimatkalta.
Ne nostavat kuljetuksen hinnan herkasti 10-15 prosenttiin
laitteiden kokonaishinnasta.”

Paikallinen tuotanto tai uudelleenvalmistuksen edelly-
tykset ldhempana asiakasta kuitenkin pienentdvat poltto-
ainekuluja ja aikaa, joka laivauksineen kunnostukseen ja
uudelleenvalmistukseen menisi. Raskaiden rakenteiden
ja laitteiden uudelleenvalmistuksen ja kdytettyjen tuottei-
den markkinan hallinta voi olla haastavampaa kuin tyosto-
koneiden kohdalla. Toisaalta materiaalia lisaavat tekniikat
varaosien valmistuksessa voivat pitkalla aikavalilla tulla
merkittavaksi. Metallipohjaisten 3D-tulosteiden rasitus-
kestavyys on parantunut ja hinta laskenut varhaisimmista
kokeiluista, mutta suuren mittakaavan kaupallinen hyo-
dyntdminen ei vield ole mahdollista ldhitulevaisuudessa'.

Laitteiden uudelleenvalmistus vaatii kustannusseuran-
taa mutta myds kannusteiden rakentamista asiakkaalle,
jotta tuotteet pystytddn saamaan uudelleenmyyntiin tdh-
taavaan prosessiin sopivassa elinkaaren vaiheessa. Kuva 15
havainnollistaa uudelleenvalmistuksen optimointia. Kysei-
sessd esimerkissa olennaista on ymmartaa laitteen kaytto-
ian ja uudelleenvalmistukseen vaadittavien kustannuksien
suhde. Liian pitkalla kayttoidlla uudelleenvalmistuksen
kustannukset nousevat liian korkeiksi suhteessa laitteesta
saatavaan hintaan. Olisi siis tarkedta ostaa laite sopivan
ajoissa, jolloin huolimatta aikaisemman oston kovemmasta
hinnasta, uudelleenvalmistuksen kustannukset olisivat
matalammat, mika tekisi jalleenmyynnin kannattavaksi.

Uudelleenvalmistettujen tuotteiden ei mydskaan tar-
vitse sydda markkinan kokoa. Moni kotimainen kone-
pajayritys myy ylimman laatuluokan laitteita, mutta
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Kuva 15. On tarkea ymmartaa milla kdyttoialla laitteen arvon aleneminen ja
uudelleen valmistukseen liittyvat kustannukset ovat oikeassa suhteessa

Lahde: McKinsey

100

Takaisin kerd@misen
ajankohdan optimointi

70

tuottavuuden
maksimoimiseksi

o |
o

Alku- Arvon Arvon nousu  Myyntihinta

perdinen alentuminen  uudelleen- uudelleen-

hinta valmistuk-  valmituksen
sesta jalkeen

mid-market tarjoaa erityisesti Aasiassa ja Afrikassa mah-
dollisuuksia hyvakuntoisille, kunnostetuille, toisen kaytto-
kierroksen saaville tuotteille. Uudelleenvalmistuksen yh-
teydessa myos vanhoja laitekantoja voi mahdollisuuksien
mukaan uudistaa etdahuoltoon soveltuviksi ja tuoda nain
uusia liiketoimintamalleja tarjolle vanhan laitteiston osalta.
On tarkeda paasta uusille markkinasegmenteille ja hallita
laatumielikuvaa hallitsemalla my&s segmentin kdytettyjen
tuotteiden markkinaa oman Reman-bréndin alla.”

Uudelleenvalmistaminen edistda kiertotaloutta pita-
malla suuremman osan alkuperdisen tuotteen arvosta
kierrossa pidempaan. Sita hyodyntavat liikketoimintamallit
myos edistavat sitd, ettd tuotteet suunnitellaan lahtokoh-
taisesti kestavammiksi ja kustannustehokkaammiksi kor-
jata ja uudistaa.

300-450 miljoonaa euron
potentiaali konepajateollisuudelle

Ylla kuvaamamme toimintamallit tuovat konepajateolli-
suudelle varovaisesti arvioituna 300-450 miljoonan euron
liikevaihtopotentiaalin (Kuva 16). Yksittdisena tavoitteena
nykyistd laajempi uudelleenvalmistus ei ole valttamatta
mahdollista tai kannattavaa monelle yritykselle, mutta

19 Haastattelut, Ellen MacArthur Foundation
20 McKinsey

Kaytetysta Kaanteisen Uudelleen- Voitto
tuotteesta logistiikan valmitus
maksettu kustannus

korvaus

kun siihen kytketaan palvelumallit, ennakoiva suunnittelu
ja dlykkaat jarjestelmat, ovat edellytykset huomattavasti
paremmat.

Tyypilliset modulaarisuuden tuomat sdastot ovat
5-10 % kuluista. Raaka-aine- ja valituoteintensiivisessa
(usein yli 50 % kustannuksista) konepajateollisuudessa
sddstod syntyy sekd suunnittelutydssa ettd ostotoimin-
nassa ja valmistuksessa®. Huomioiden yritysten nykytilan-
teen ja toisaalta, ettd osa toimijoista toimii pienemmalla
skaalalla, on varovaistenkin arvioiden pohjalta modulaa-
risuuden saastopotentiaali 60-100 miljoonaa euroa alan
suurimmille toimijoille. Tassa on huomioitu 5-15 % lisdys
modulaarisuuden asteessa yrityksesta riippuen ja 3,5 %
kustannussaastot, kun huomioidaan vain suunnittelutydn
ja valmistuksen tuottamat sadstot. Jos tavoitteeksi otetaan
modularisaation vieminen tdyteen potentiaaliin, on arvon-
luonnin mahdollisuus selkedsti suurempi.

Uudet hinnoittelu- ja palvelumallit, joiden epdsuora
hyoty lasketaan tdssa mukaan, tuovat lisamyyntia ja uu-
sia jatkuvia tulovirtoja. Varovaisen arvion pohjalta poten-
tiaali lisémyynnille on 135-225 miljoonaa euroa?' pitkalla
aikavalilla. Kaytannossa yksittdisen yritysten hyodyt voivat
olla yksindankin merkittdvampia, jos laitteiden myynnista

21 Analyysi sektorin suurimmille toimijoille: 3-5% myynnin suhteellinen nousu pitkélla aikavalilla 20-30 %:lle
tuotteista huomioiden laitteiden erilaiset elinkaaret, teknologisen kehityksen ja uudelleenmyynnin haasteet
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Kuva 16. Kiertotalouden periaatteiden soveltaminen konepajateollisuudessa

on vuositasolla 110-190 miljoonan euron mahdollisuus

Lahde: USITC, Policy connect, EMF, VTT, Vuosikertomukset; haastattelut; yritysten nettisivut, McKinsey

Arvio mahdollisuuden koosta
konepajateollisuudessa
Milj. euroa, vuositason parannus

2. Modulaarisuus /

300-450 suunnittelu

110-190

EBIT*

Liikevaihto

pystytaan siirtymaan koko laitteen kdytén optimointiin myos
itse tuotannossa, esimerkiksi prosessiteollisuudessa tai va-
rasto- ja satamaoperoinnissa.

Kun edellytykset uudelleenvalmistukselle ovat olemassa,
on varovaisen skenaarion potentiaalina Suomen konepaja-
teollisuudelle 165-225 miljoonan euron lisdmyynti. Tassa
on huomioitu 5-40 %:n uudelleenmyyntiarvo ja 10-25 pro-
senttiyksikkdd nykyistd suurempi osuus itse operoidusta
tuotteiden uudelleenmyynnistd?. Kdytdnndssa monen tyo-
koneen jdlleenmyyntiarvot voivat usein olla myds 60-70 %
alkuperdisestd hinnasta ja raskaammassakin laitteistossa
5-20 %:n haarukka on usein varovainen arvio.

Leasingin ja uudelleenmyynnin tuoma liikevaihdon kasvu
on yhdessa arvioitu 300-450 miljoonaan euroon, mutta riip-
puen toteutuksen tasosta se voi olla pitkalla aikavalilla mer-
kittavasti suurempikin. Huomioiden tyypilliset 10-15 %:n
EBIT-tasot ja tehokas arvon uudelleen hyddyntaminen 5 %
alkuperdista korkeammalla tasolla®, saadaan EBIT-lisdykseksi
sektorille 110-190 miljoonaa euroa, kun myds modularisaa-
tion kustannussdastot otetaan huomioon.

1. Palvelumallit

4. Digitalisaatio

Toimialajohtajat kdyttavat yhda enemman
uusia liiketoimintamalleja; suomalaisten
valmistajien tulisi olla etulinjassa.

Modulaarisuutta sovelletaan useimmissa
yrityksissd, mutta harvoin kokonaisvaltaisesti.
Modulaarisuutta voi ajatella myos
kiertotalouden kannalta.

Hyvan marginaalin toimintaa, joka
my6s mahdollistaa laajentumisen uusiin
markkinasegmentteihin (esim. Aasian
keskitason markkinat) sekd maineriskien
vahentamisen.

Etdvalvonta ja alykkaat jarjestelmat auttavat
yrityksia hyddyntamaan ylla kuvattuja
toimintamalleja paremmin yhdessa
asiakkaidensa kanssa.

Mita kiertotalouden hyotyjen
saavuttaminen vaatii

Keskeiset toimijat kiertotalouden mahdollisuuksien toteut-
tamisessa ovat sektorin suurimmat yritykset ja pienem-
massa roolissa niiden alihankintaketju.

Kiertotalouden nakoékulma nivoo yhteen ja luo tarinan
monelle yksittdiselle uudistushankkeelle, kuten modulaa-
risuudelle ja palvelumalleille. Jos yritys kykenee ottamaan
kustannustehokkaasti haltuun omien tuotteidensa uudel-
leenmyynnin ja uudelleenvalmistuksen, on kiertotalou-
dessa paasty pitkalle. Keskeisend hydtyna tastd on:

«  Nopeampi kasvu, kun uudet liiketoimintamallit autta-
vat saamaan enemman arvoa nykyisista asiakkuuksista
ja uudelleenvalmistus laajentaa asiakasportfoliota
mid-marketiin.

«  Kilpailukyvyn sdilyttaminen ja parantaminen, kun
valmistukseen liittyvat prosessit tehostuvat ja digi-
talisaatio tukee huoltotoimintaa, uudelleenmyyntig,
tuotekehitystd ja liiketoimintamallien ja -mahdolli-
suuksien kehitysta, joka on esimerkiksi laajentumista
ohjelmistoihin.

22 Analyysissa on huomioitu yritysten tuotannon ja tuotteiden erityispiirteet suhteessa uudelleenmyytavyyteen; myytavyyden eri
adripaissa ovat muun muassa erilaiset ajettavat tydkoneet verrattuna raskaisiin erikoisnostureihin tai kiintedan kaivoskalustoon.

23 Pitkalla aikavalilld systemaattisesti rakennettu uudelleenvalmistus voi olla suhteessa tuottoisampaa kuin laitteen ensimmaéinen
myynti, erityisesti niissa laitteissa, jotka pystytdan myymaan yli 60 %:lla uuden hinnasta. Téssa teollisen internetin yhdistaminen

kustannustehokkuuden seuraamiseen laitetasolla on ensisijaista.

24 EBIT-laskelmassa modularisaation sadstopotentiaali kohdistuu myés leasingin my6ta kasvaneeseen myyntiin ja
uudelleenvalmistuksen kustannustehokkuudessa oletetaan nykyista korkeampi modulaarisuuden taso.
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«  Asiakkaiden vaatimuksiin pystytddn vastaamaan jous-
tavammin; modularisaatio mahdollistaa helpomman
laitteiden paivittamisen ja huollon, ja digitalisaation
avulla ymmarrys ja auttamismahdollisuudet asiakkai-
den tuotannon tehostamisessa paranevat.

Kotimaisen konepajateollisuuden rakenne ennemmin
tukee kuin estdd omaksumasta kiertotalouden periaatteita
ensimmadisten joukossa. Korkea erikoistumisen aste ka-
peisiin tuotesegmentteihin sekd laatunakokulma kertovat
kontrollista alihankintaketjuissa. Markkinan suurimmilla
toimijoilla on myds parhaat edellytykset tuoda uusia toi-
mintamalleja asiakkaille.

Kiertotalous toimii ndkokulmana, joka yhdistaa palve-
lumallit, modularisaation seka teollisen internetin kaytet-
tyjen tuotteiden koko kierron hallintaan. Kysymys ei ole
pelkdstadn yritysten sisdisesta valinnasta vaan pitkan aika-
valin trendien laajemmasta ymmartamisesta. Kilpailijat
ovat lahteneet jo kehittdmaan kyvykkyyksiaan uudelleen-
valmistuksessa, ja valtavirraksi muuttuessaan elinkaariajat-
telu voi muuttaa merkittavasti koko lilketoimintakenttas,
kuten Renault, Caterpillar tai Rolls-Royce ovat jo osaltaan
muuttaneet.

Konepajateollisuus:
mita yksityisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Arvioida kiertotalouden edellytykset ja mah-
dollisuudet pitkalla aikavalilld seka ottaa strategiaproses-
siin mukaan pitkan aikavalin nakokulma kiertotaloudesta.
Edistaa uusien liiketoimintamallien, modulaarisuuden ja
uudelleenvalmistuksen hyddyntamistd yritysten tasolla.
Muokata liiketoimintamalleja uudelleenkdytén mahdol-
listavaksi ja rakentaa kuljetusketjuja myds vastasuuntaan
toimiviksi. Pilotoinnin voi tehda tehdaspohjaisesti, tuote-
tyyppiin perustuen tai markkina-aluepohjaisesti.

a. Yksityisen sektorin kannalta olennaista kiertotalouden
edistdmisessd on 10ytda kannattavat kiertotalousajat-
teluun pohjautuvat liiketoimintamallit. Kiertotalous
tarjoaa uuden nakékulman pohtia toimintamalleja kil-
pailukyvyn parantamiseksi.

b. Kaytannon tasolla muutokset yrityksissa keskittyvat
etenkin kdanteisen logistiikan kehittamiseen, jotta
uudelleenvalmistus on mahdollista.

c. Tama vaatii luonnollisesti sekd tuotteen ettd toimin-
tamallin suunnittelemista uudelleenvalmistusta tuke-
vaksi. Paras |ahtékohta on kuitenkin ottaa osa oman
tuotteen jo toimivista kdytettyjen tuotteiden markki-
noista. Lilketoiminnan rakentaminen sen paalle auttaa
saamaan muutoksen liikkeelle.

d. Uuden toimintamallin kehittdminen vaatii my6s uutta
osaamista uudelleenvalmistuksessa ja prosessien ke-
hittamisessa uudelleenmyyntia silmalla pitaen.

Lopputulos: Onnistuneita esimerkkeja yritysten muutok-
sesta kiertotalouteen pohjautuviin liikketoimintamalleihin.
Nama toimivat innoittajina muille yrityksille seurata
perassa.

Toimenpide: Huomioida useat kdyttokerrat ja materiaa-
lin kierrattdminen tuotesuunnittelussa. Osallistaa suunnit-
teluty6hon tahan kykenevia alihankkijoita ja ulkopuolisia
alan erityisosaajia.

a. Tuotteiden suunnittelulla on tarkea rooli kiertota-
louden edistamisessa. Yritykset voivat muuttaa seka
tuotteiden ettd niissa kdytettyjen materiaalien suun-
nittelua uusiokdyttdd edistavampaan suuntaan.

Lopputulos: Tuotteiden ja materiaalien parantunut kierto.

Konepajateollisuus:
mita julkisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Edistaa kiertotaloutta tutkimuksen kautta ja
tarjota keskustelukanavia yksityisen sektorin toimijoiden
vélille.

a. Tutkimuslaitoksilla ja teollisuudenalan yhteenliit-
tymien tarkein rooli on kehittda yhdessa yritysten
kanssa prosessiosaamista seka helpottaa tata kehitys-
tyota. Esimerkiksi Linkdpingin ja Bayreuthin yliopis-
toissa on kehitetty osaamista uudelleenvalmistuksen
ympdrille. Oppimisprosessi liittyy myos cleantech-
sektoriin erityisesti laitevalmistuksessa.

b. Olemassa olevat tutkimushankkeet kuten VTT:n
uudelleenvalmistukseen keskittyvat DemaNET,
SHOKit FIMECC ja ARVI, Sitran Teolliset symbioosit ja
moni muu hanke tarjoavat myos tietoa ja keskustelu-
kanavia yrityksille. Lisdksi teollisuusjarjestot ja muut
yhteenliittymat ovat olennaisia alustoja, jolla kdyda
keskustelua.

Lopputulos: Kiertotalouden parempi ymmarrys yritysten
keskuudessa ja kiertotalouden pullonkaulojen ratkaisemi-
nen tutkimuksen kautta.
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3.2 Paperiteollisuuden sivuvirroissa on

merkittavaa potentiaalia

Kiertotalous tarjoaa varovaisesti arvioituna sellu- ja paperi-
teollisuudelle noin 220-240 miljoonaa euron arvopoten-
tiaalin. Suomen paperiteollisuus soveltaa toki jo monessa
mielessa kiertotalouden periaatteita: energiatehokkuus on
korkea, sivuvirtoja hyddynnetdan hyvin ja tuotannossa kay-
tetdan kierratettyja raaka-aineita, kuten kierratyspaperia.

Kuva 17 ndyttdaa puumateriaalin kokonaiskierron Suo-
men taloudessa. Puu pdatyy Suomessa padasiassa joko
rakentamiseen tai paperin raaka-aineeksi. Kiertotalouden
kannalta sektorilla on kaksi keskeista kohtaa. Ensinnakin
paperin kuitujen kierto uusiokdytt6één muodostaa mer-
kittdvan osan materiaalivirrasta. Toiseksi suurin osa Suo-
men puujatteesta — tuli se sitten sahoilta, metsankorjuun
yhteydessa tai rakennusjatteend - paatyy energiaksi.
On olennaista pohtia, onko energiakdyttd aina kaikista
korkeinta taloudellista arvoa tuottavaa toimintaa. Parhaat
mahdollisuudet kiertotalouden ndkdkulmasta katsottuna
ovatkin paperikuitujen kierron parantamisessa seka sivu-
virtojen hyddyntamisessa.

Koska merkittdavda osa Suomessa tuotetusta paperista
vieddan ulkomaille, on suomalaisten paperintuottajien
kuitenkin vaikea hallita paperin koko kiertoketjua. Paperin-
tuotannon sivuvirrat tarjoavat siksi mielenkiintoisemmat
mahdollisuudet kiertotalouden edistamiselle Suomessa.

Paperiteollisuudella on jo nyt oikea ajattelutapa kier-
totalouden ja sivutuotteiden hyddyntamisen kannalta:
Suurten materiaalivirtojen ja energia-intensiteetin takia
kiertotalouden tehokas soveltaminen on keskeista sellu-
ja paperiteollisuuden yritysten kannattavuudelle. Pienikin
parannus tehokkuudessa tai sivuvirtojen talteenotossa ja
hyodyntamisessa tuo tehtaille tuntuvia sdastoja tai uutta
liikevaihtoa. Alalla puhutaankin yleisesti tuotannon sivuvir-
roista prosessijatteen sijaan.

Hyvana esimerkkina tehtaan sisalla tapahtuvasta kier-
ratyksesta on esimeriksi mustalipedn kierto, joka on kes-
keinen osa jokaisen kemiallisen sellutehtaan energia-
tasapainoa. Koska mustaliped ja muut energialdhteet
hyddynnetdan tehokkaasti, kemiallisen sellun valmistajat
ovat usein omavaraisia sahkdntuotannon suhteen. Samoin
prosessin hukkapaperi kierrdtetdan tehokkaasti takaisin
tuotantoon. Myods lietteiden sisdltdma energia pyritdan
hyodyntdamaan tuotannossa.

Kiertotalous tarjoaa yha
lisamahdollisuuksia paperiteollisuudelle

Paperiteollisuus eldd muutoksen kautta. Jatkuvan digi-
talisoitumisen myota perinteisen sanomalehti- ja paino-
paperin kysyntd vahenee jatkuvasti. Erityisesti sanoma-
lehtipaperin osuus kokonaistuotannosta on romahtanut
sitten 2000-luvun. Pakkausmateriaalien ja erikoispaperei-
den osuus on hiljalleen kasvanut, mutta samalla kilpailu on
lisddantynyt naillakin segmenteilla.

Lisdantyva kilpailu alhaisempien tuotantokustannus-
ten maista sy6 my0s kannattavuutta. Nailta tahoilta tuleva
kilpailu ei perustu enda pelkkdan alhaiseen hintaan, vaan
my0s laatu on jatkuvasti parantumassa. Lisaksi perinteiset
arvoketjut ovat murroksen alla: Sellutehdas saattaa sijaita
esimerkiksi Eteld-Amerikassa lahelld raaka-aineita, josta
sellu kuljetetaan Kiinaan jalostettavaksi lahelle kuluttajia.
Kun sekd kysynnan kasvu ettd raaka-aineiden tehokas tuo-
tanto ovat muualla, Suomen tdytyy l6ytda tapoja pysyak-
seen kilpailussa mukana.

Seka paperiteollisuuden tuotantomaarat etta tyollisyys
ovat pudonneet merkittavasti 2000-luvun huippuajoista.
Vuonna 2000 sektorin arvonlisdys oli 2,4 % Suomen koko
kansantalouden arvonlisdyksestd, vuonna 2013 vain 1,9 %.
Tyollisyydessa osuus vastaavana aikana on pudonnut
1,7 %:sta 0,8 %:iin. Merkittdvia haasteita on ollut myds kan-
nattavuuden kanssa. Perinteisten ratkaisujen, kuten kus-
tannusten leikkaamisen, avulla voi tilannetta parantaa
jonkin verran, mutta suuria mahdollisuuksia on haettava
toisaalta. Uudessa tilanteessa sellu- ja paperiteollisuuden
resurssien tehokas hyddyntaminen korostuu entisestaan.

Jo pelkdstddn materiaalivirtojen koon takia metsateol-
lisuuden sivutuotteet tarjoavat suuren mahdollisuuden
paperiteollisuudelle. Vaikka joitakin sivutuotteita on jalos-
tettu jo vuosia, on jdljella paljon hyédyntamatdnta poten-
tiaalia. Lisaksi metsdyhtigilla on syvallinen ymmarrys puun
ominaisuuksista ja kasittelytavoista. Kun kiertotalouden
perusperiaatteita jo sovelletaan alalla, seuraava askel tasta
on maksimoida hyddynnettyjen materiaalien arvo seka
hyddyntda uusiutuvia luonnonvaroja muissakin ketjuissa.
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Kuva 17. Metsa- puu ja paperiteollisuuden tuotteista suuri osa paatyy vientiin,
jatteet poltetaan energiaksi tai kierrdtetadn

Lahde: Eurostat, Metsateollisuus Ry, Metsantutkimuslaitos, European Pollutant Emissions Register, McKinsey

Kokonaiskuva metsa-, puu- ja paperiteollisuuden

arvoketjusta Suomessa 2011

milj. euroa, milj. tonnia § Arvo, milj. euroa

§ Jéte, milj. tonnia

# Energian talteenotto

& Kierratykseen

[ Lajitykseen tai polttoon

Paperin loppukaytto Suomessa

g'ggg - Elintarviketeollisuus (pakkaukset)
—— Tuotos L. - Painotuoteteollisuus
Vienti 70 4200 Paperi-ja Vélituote- - Toimistot, koulut, muut julkiset ja
paperituotteiden I G yksityiset tahot
13 700 loppukulutus M P
4200° . uu loppukéytté Suomessa

Metsataloustuotteet

Muu kaytto .
(Energia, polttopuut, valmistus
puuinventaariot) 1930

= [ Paperin
4,4 "!'I-" N Kierratyspaperi takaisin kulutus
tonnia R, paperiteollisuuteen 1,05 milj.
tonnia
Puutavaran ja A,
uutuotteiden Kerédtty jate 9,7 milj. tonnia S - .
P valmistus y) ) SS 0,735 milj. tonnia
¥ 67 %Energian talteenotto Bl (70 %) kotimaisesti
Vient  1Jotos f’(’)i :‘i:" &% 26 % Kierratykseen kulutetusta paperista
2100 5600 [l 7 % Lajitykseen tai polttoon keratddn takaisin
Muu kaytto 400 2100
. Huonekalujen tuotanto
Rakentaminen ja muu valmistus
Puujatteen Puuperaisen
kokonaismaara yhdyskuntajatteen
rakentamisesta kokonaismaara
0,236 milj. tonnia 0,078 milj. tonnia
4 75 % Energian talteenotto 4 95 % Energian talteenotto
<» 25 % Kierratykseen <2 5% Kierratykseen
Panos' 1400 Panos 10 600 Panos 4 500
« Metsataloustuotteet 54 % - Paperi- ja paperituotteiden valmistus (sellu) 17 %* « Metsataloustuotteet 34 %
- Jalostetut 6ljytuotteet 5 % « Tuontipanos 19 % - Puutavaran ja -tuotteiden
+ Kemikaalit 2 % - Varastointi ja kuljetus 20 % valmistus 15 %
« Tuontipanos 10 % « Sahkon kulutus 10 % + Sahkon kulutus 3 %
+ Muut (Kuljetus, séhkodn - Maa- ja metsatalous 7 % « Varastointi ja kuljetus11 %
kulutus jne.) 20 % « Kemikaalit 5 %

« Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 3 %

1 Panos tuotantoon on téssa sektorin koko valituotekayttd, ilman tydvoimakustannuksia
2 Panosten yhteenlasketut jaotteluprosentit eivat vastaa kokonaissummaa, silld vain suurimmat panokset jokaisen sektorin kohdalla on listattu

3 Laskettu vahentamalld paperin vienti kokonaistuotannosta. Pddosa paperin valituotekdytosta on palvelu- ja kaupallisella alalla ja jaa
todennakoisesti kayton jalkeen Suomeen

4 Paperi- ja paperituotteiden valmistus panoksena paperiteollisuuteen on oletettu olevan paéosin sellua téssa tapauksessa
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Miksi sivutuotteet

Sivutuotteiden osuus paperin tuotantoprosessista on erit-
tain merkittava. Sokerien ja ligniinin osuus puusta on kar-
keasti ottaen noin 2/3 ja kuitujen 1/3. Kuidut kdytetaan pa-
perinvalmistuksessa, mutta kahdesta muusta sivuvirrasta ei
talla hetkelld hyddynneta vield niiden kaikkea potentiaalia.

Erds esimerkki hydodynnettavasta sivuvirrasta, jolla olisi
potentiaalia vield korkeampaan lisdarvoon, on ligniini. Talla
hetkelld mustalipedn ligniini poltetaan energiaksi, mutta
siitd voitaisiin ottaa talteen noin 25 % hairitsematta tehtaan
energiatasapainoa. Siita voitaisiin jalostamalla valmistaa

Kuva 18. Suomen sellu- ja paperiteollisuus soveltaa jo nyt monia kiertotalouden periaatteita

Lahde: McKinsey

Kemiallisen sellun ja paperin valmistus- esimerkkeja kiertotalouden periaatteista

Kuoret ja

Puun kuorinta [LEEGES
ja prosessointi

Energian
talteenotto

‘. _____ = = =
4¢----- - ——n

Mustaliped Prosessointi:
soodakattila

Kuoret kuorikattilaan energiakayttoon

Puun kuorinta ja prosessointi
— Energiaa .

Kemikaalien P PP
S ——— Kuitujen prosessointi ja
sellun valmistus

Energiaa

A . Mustalipea
Jameesauuni Sivutuotteet « Kemikaalien talteenotto
(esim. ligniini) (kaustisointi ja muut)
«+ Energian talteenotto mustalipedsta
Kuitujen Sivutuotteet Mantysliy Sivutuotteiden talteenotto
prosessointi ja Jalostus —) ja muut Sivutuotteet
sellun valmistus + Méntytlyy
Tarpatti
. . Lietteet ja muu jate
t;itﬁ;téa Energian — Energiaa « Monet lietteet energiaksi, muut
o — 9 el jaamat kuten tuhka kaytetaan
talteenotto )  Maanraken- maanrakentamisessa ja lannoitamisessa
S —— + Energian talteenotto korkean

Hukkapaperi
Talteenotto

Paperikoneet

Huolto ja
uudelleen-

Paperinvalmistus
kaytto

Lopputuotteet Kierratys-
——— | ystévillinen

suunnitelu

Paperin Kierratyspaperi

loppukaytto

Talteenotto

lampétilan jatevedesta

Paperinvalmistus
Hukkapaperi
+  Valmistuksessa syntyva
hukkapaperi takaisin tuotantoon
Paperikoneet
Paperikoneen osia huolletaan
ndin pidentden koneen ikaa
Vanhat paperikoneet saatetaan purkaa,
myyda ja koota uusiksi muualla
Lopputuotteet
Tuotteet valmistetaan ja suunnitellaan
helpottamaan kierratysprosessia
(esim. uusiutuvat pakkausmateriaalit)

Paperin loppukaytto
Kierrdtyspaperi

~70% Suomessa kaytetysta
paperista kerdtaan takaisin

«+ Suurin osa kierratetaan takaisin
paperintuotantoon

Sellu- ja paperiteollisuus soveltaa jo nyt kiertotalouden periaatteita -
materiaalit kierratetaan usein takaisin tuotantoon, sivutuotteet
otetaan talteen ja energiatehokkuus optimoidaan
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Metsaperaiset sivutuotteet voidaan joissakin
tapauksissa jaotella kahteen ryhmaan:

1) drop-in-ratkaisuihin, joissa kehitetty molekyyli on
tarkalleen samanlainen kuin jokin toinen tuote talla
hetkelld (esimerkiksi toisen sukupolven biodiesel), ja

monipuolisia raaka-aineita muille teollisuudenaloille.
Sivuvirtojen tarjoamien ratkaisuiden maara ei kuitenkaan
rajoitu pelkdstaan ligniinin — mahdollisuuksia on lukemat-
tomia muitakin, silld puu on hyvin monipuolinen materiaali
ja tarjoaa mahdollisuuden moniin muihin sovelluksiin.

Valmistamalla sivutuotteita muihin arvoketjuihin pape-
riteollisuus voi lisata uusiutuvien materiaalien maaraa koko
kansantaloudessa - esimerkkina tasta voisi olla epoksilii-
man sijasta ligniiniin perustuva tuote. Monessa segmen-
tissd lopputuotteiden pdastoihin tai turvallisuuteen liittyva
saantely edistdd uusiutuviin raaka-aineisiin perustuvien
korvaavien tuotteiden kysyntaa. Tahdn kasvavaan kysyn-
taan paperiteollisuudella on mahdollisuus vastata. Ajatus
ei toki ole uusi, mutta uusien mahdollisuuksien laajamittai-
nen kaupallistaminen on vield alkutekijoissdan. Mantyoljy-
pohijaisia jatkojalosteita on tosin valmistettu jo pitkaan.

Uusien lilkevaihdon lahteiden hakeminen edistda myos
pitkalla aikavalilla koko toimialan kasvua. Kierratetyn pa-
perin osuuden lisddminen tai lietteen minimoiminen eivat
tarjoa vastaavia kasvunmahdollisuuksia.

Ainakin 220-240 miljoonaa euron
mahdollisuus sellu- ja paperiteollisuudelle

Sivuvirtojen rahallinen potentiaali on merkittava. Arvio
on syyta tehdd mahdollisimman varovaiselta pohjalta,
silld useat analyysissa kdytetyt oletukset saattavat muut-
tua pidemmalla aikavalilla, eikd osalle tuotteista ole viela
selkeaa sovellusta tai markkina-arvoa. Alla oleva arvio pe-
rustuu kuitenkin vain toiminnallisten tuotteiden hyodyn-
tdmiseen - sivutuotteiden todellinen potentiaali on to-
denndkdisesti viela huomattavasti suurempi, kun ottaa
huomioon mahdolliset drop-in-tuotteiden ratkaisut bio-
polttoaineissa ja biokemikaaleissa.

On selvaa, ettd sivutuotteiden tehokas hyddyntami-
nen ja sovellusten kaupallistaminen on suuri mahdollisuus
paperiteollisuudelle.

Kiertotalouden potentiaalin arvion pohjana on Suomen
kemiallisen sellun nykyinen tuotantomaara. Perusskenaa-
riona tuotteiden mahdollisista sovelluksista on kadytetty
ligniinia. Tama siksi, ettd ligniinin mahdollinen tuotanto
on suhteellisen suurta kokonaisvolyymiltaan ja tahan

2) uusiin toiminnallisiin tuotteisiin, joissa tuotteen
molekyyli on erilainen ja silld on jokin uusi, paranneltu
ominaisuus (esimerkiksi hieman vahvempi, bioperdinen
lujitusaine sementtiin).

mennessa sen valmistamiseen liittyva teknologia ja lignii-
nin mahdolliset sovellukset ovat jo jonkin verran kehitty-
neitd verrattuna moniin muihin mahdollisiin sovelluksiin.
Taten pidemman aikavélin mahdollisuuksia on ndiltd osin
realistisempi arvioida.

Talteen otettavan ligniinin maara on oletettu olevan 25 %.
Silloin sellutehtaan energiatasapainon sdilyttaminen on
otettu huomioon, silla ligniini on tarked osa mustalipedn
palamisprosessia. Lisaksi on arvioitu, etta yksi kolmasosa
Suomen kemiallisen tuotannon sellusta voidaan hyddyntaa
sivutuotteiden sovelluksiin. Eristetylle ligniinille on laskettu
kayttotarkoituksia useiden eri arvoluokkien jakauman
mukaan: korkean arvon sovelluksia, kuten ruokateollisuu-
den kemikaaleiksi; keskiverron arvon sovelluksia, kuten
sidosaineena kdyttamistd; ja alemman arvon sovelluksia,
kuten ligniinin polttoaineeksi jalostaminen.?

Lopputuotteen mahdollisena hintana on kaytetty
taméanhetkisten fossiilisten vaihtoehtoisten tuotteiden
markkinahintoja. Jalostushinnaksi on arvioitu keskimaa-
rin 75 % tuotteen markkinahinnasta. Ligniinin lopulliseksi
potentiaaliksi on ndin arvioitu noin 60-70 miljoonaa euroa.

Ligniinista saatu keskimaardinen potentiaali ekstrapo-
loidaan muihin mahdollisiin sivutuotteiden sovelluksiin.
Oletuksena on, ettd sovellusten arvojakauma muille sivu-
virroille on suurin piirtein sama. Muiden sivutuotteiden ar-
vioitu kokonaisvolyymi on noin 2-2,5 kertaa koko ligniinin
tuotannosta, kun oletetaan, ettd myds pienemmét sivuvirrat
onnistutaan hyddyntdamaan. Nain muiden sivutuotteiden
kokonaisarvo on noin 140-150 miljoonaa euroa ja yhteenlas-
kettu kokonaispotentiaali on noin 210-220 miljoonaa euroa.

Sivutuotteiden lisaksi on laskettu arvio lietteiden hyo-
dyntamispotentiaalille. Oletuksena on, etta kaikki talla
hetkelld kaatopaikatut lietteet ja soodasakka onnistutaan
kdyttamadan energialdhteina tai esimerkiksi lannoituskay-
tossa. Lisdksi oletetaan, ettd tuhkaa voidaan hyoddyntaa
maarakennuksessa ilman tarvittavia lupia, jolloin tuhkasta
ja muusta aineksesta eroon hankkiutumisesta ei koidu lisa-
kustannuksia. 30 %:n virhemarginaalilla kokonaispotentiaa-
liksi on arvioitu 10-20 miljoonaa euroa.

Yhteensa kiertotalouden potentiaalin koko metsasekto-
rille on siis arvioitu olevan noin 220-240 miljoonaa euroa.

25 Ligniinin kdyttotarkoitus arvoluokittain on jaoteltu seuraavasti: alhaisen arvon sovellukset 40 %, alemman keskiverron arvon sovellukset 25 %,
ylemman keskiverron arvon sovellukset 25 % sekd korkean arvon sovellukset 10 %.
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Kuva 19. Paperiteollisuuden sivuvirtojen ja prosessijatteiden
hyodyntamisen potentiaali voi olla jopa 220- 240 miljoonaa euroa vuosittain

Lahde: Metséteollisuus Ry, Tilastokeskus, McKinsey

Drop-in
tuotteet

Toimin-
nalliset
tuotteet

Prosessi-
jatevirrat

Kuvaus

Biopolttoaineen ja
biokemikaalit’

Kiertotalouden sovellus:
Materiaalin hyédyntdaminen
korkeamman arvon appli-
kaatioihin, uusiutuvien raa-
kamateriaalien hy6dynta-
minen muissa arvoketjuissa

Ligniini, nanoselluloosa,
erikois-kuidut, biokemi-
kaalit, useita muita

Kiertotalouden sovellus:
materiaalinen nostaminen
korkeamman arvon appli-
kaatioihin, uusiutuvien raa-
kamateriaalien lisdadminen
muissa arvoketjuissa

Lietteet
Tuhkat
Muu prosessijdte

Kiertotalouden sovellus:
Systeemista ulos vuotavan
materiaalin maaran ja arvon
minimointi

Arvioissa kadytettavat oletukset

Arviot ovat erittdin herkkia laskujen
perustana kaytettavien oletusten
muutoksille. Sen takia arvo jatetty
arvioimatta

25 % mahdollisesti saatavissa olevasta
ligniinistd otetaan talteen — mistd 40 %
jalostetaan alemman arvoluokan tuot-
teiksi, 50 % keskimmaisen arvoluokan
tuotteiksi ja 10 % korkeimman arvo-
luokan tuotteiksi. Ligniinin arvo ekstra-
poloidaan muihin tuotteisiin

Kaikki tallahetkellad kaatopaikalle
menevat sivuvirrat hyddynnetaan

Muutokset regulaatioissa ja teknolo-
giassa tekevat tuhkasta ja muista jat-
teista arvokkaan panoksen tuotantoon
(esim. lannoitteena tai maanrakennuk-
sessa)

Muiden teollisuudenalojen yritykset voivat tydskennelld paperiteollisuuden kanssa
innovaation lisddamiseksi, riskien hallitsemisen,teidon jakamisen ja kaupallistamisen
suhteen - teknologian kehittyminen on tarkeaa

Mahdollisuuksia PK-yrityksille tehda yhteistyota paperiteollisuuden kanssa toiminnallisten
tuotteiden kehityksessa pienemmista tuotannon sivuvirroista — tuotteiden raataléiminen

oleellista

Lietteiden ja muiden prosessijatteiden potentiaalinen arvo on pieni verrattuna
sivutuotteisiin — hyotyjd arvoidessa on kuitenkin otettava huomioon ympaéristoasiat ja
materiaalihukan minimointi

Laskuissa ei ole otettu huomioon biopolttoainesovellusten arvoa

Yhteensa,

milj. euroa vuositasolla

N/A

10-20
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Tama arvio on kuitenkin huomattavan varovainen —ideaali-
tilanteessa arvojakauma sovellusten valilla painottuisi vield
enemman korkean arvon sovelluksiin. Vield tarkeampaa
luvun varovaisuutta arvioitaessa on kuitenkin huomata,
ettd markkinat drop-in-ratkaisuille, joita analyysissa ei ole
huomioitu, ovat erittdin suuret pelkdstadan jo kemianteolli-
suuden ja polttoaineiden maailmanlaajuisten markkinoi-
den kokoon ndhden.

Miten tastd seuraavalla tasolle

Téna paivana kaikkien metsdyhtididen tulevaisuuden-
suunnitelmiin kuuluu sivutuotteiden parempi hyodyntami-
nen - oli se sitten bioetanolien, kemikaalien tai selluloosa-
kuitujen muodossa.

Vaikka suuret metsdyhtiot ovat jo herdnneet uuteen
ajattelutapaan ja aktiivisesti tutkivat sivuvirtojen ja tuottei-
den mahdollisuuksia, puuttuu suuren skaalan kaupallinen

Kuva 20. Suomen sellu- ja paperiteollisuudessa kehitetaan jo nyt paljon
sivutuotteiden ja prosessijatteiden uusia kdayttotapoja ja sovelluksia

Lahde: McKinsey, www.upm.com, www.storaenso.com, www.metsagroup.fi

Biotuottei
liittyvia
lainauksia

Esimerkkeja
Bioaloitteista

Tuotteet

(nykyisia ja
potentiaalisia)

%

UPM

UPM - the Biofore company:

“UPM yhdistaa bio- ja metsa-
teollisuuden seka kehittaa
uusia innovaatioita. Tarkas-
telemme metsaa ja nykyisia
liiketoimintoja uusin silmin.
Kestava kehitys ja innovaa-
tiot tarjoavat mielenkiintoisia
mahdollisuuksia”

Biojalostamo

Lappeerannasta

Kaynnistaminen

alkamassa 2014

- Biojalostamo
puupohjaiselle dieselille

- Biopolttoaineiden ja
muiden bioyhdisteiden
kehitys

- BioPiva ja Domtar Biochoice
(Lignin)

- Biofibrils (Nanoselluloosa)

- BioVerno Diesel

UPM kehittaa seka
biopolttoaineita etta
useita muita sovelluksia

storaenso

Stora Enso Biomateriaalit:
“Biomateriaalin missio on
etsia uusia ja innovatiivisia
tapoja hyodyntaa arvokasta
puuraaka-ainetta ja samalla
hoitaa mahdollisimman te-
hokkaasti ja asiakaslahtoisesti
olemassa olevaa sellu- ja sivu-
tuoteliiketoimintaa”

Biojalostamo ja
muita esimerkkeja :
Sunila (mm. ligniinin
talteenottoa), Enocell
(liukosellu)

Stora Enso Virdia:

Keskittyy kehittamaan uusia
sovelluksia ja teknologiaa
ligniinille ja hemiselluloosalle

+ Mikroselluloosa

- Ligniinipohjaiset tuotteet
+ Biokemikaalit

+ Biopolttoaineet

Stora Enso on kehitta-
massa monia sivutuot-
teisiin liittyvia sovel-
luksia ja on investoinut
teknologiaan

\L'Al Metsa

Bioenergian tuottaja:
“Metsa Group on bioenergian
tuotannon johtavia yrityksia
alalla. Olemme jarjestelmal-
lisesti lisanneet bioenergian
osuutta energianhankinnassa.
Viime vuosina olemme myds
jatkuvasti laajentaneet toi-
mintojamme puubiomassaan
pohjautuvien polttoaineiden
toimittamisessa kolmansille
osapuolille”

Biotuotetehdas
Aanekoskella Suomessa:
Sellutehdas joka tuottaa
ohessa manty6ljya, bioséh-
kod ja puupolttoaineita, seka
mahdollisesti muita sivuvir-
roista saatavia jalosteita.

- Biopolttoaineet ja
bioenergia
« Biodljyt (esim. Mantydljy)
- Biomateriaalit:
esim. ligniinipohjaiset

Metsa Group tarjoaa
paljon bioenergiaan
liittyvia ratkaisuja seka
uusiutuvia pakkaus-
materiaaleja
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Puupohjaisten tuotteiden ja sivutuotteiden kayttd korkeampien arvoketjujen sovelluksissa

Kiertotaloudessa on aina oleellista ottaa huomioon, voidaanko tuotteita nostaa korkeampiin arvoketjuihin. Puupohjaisten
tuotteiden ja sivutuotteiden kohdalla esimerkiksi mantydljystd voidaan valmistaa biopolttoaineita, mutta vaihtoehtoisesti
myds erikoiskemikaaleja ja monia muita korkeamman ominaisarvon tuotteita. Samalla tavalla vaihtoehtona esimerkiksi
puuaineksen, kuten sahanpurun, polttamiselle energiaksi voidaan pitda sen kdyttéd muun muassa kuitulevyn valmistuksessa.
Toisaalta korkeamman arvon sovelluksen mielekkyys riippuu vahvasti my&s markkinatilanteesta — aina korkeamman arvo-

ketjun sovellukselle ei [6ydy tarpeeksi kysyntad.

tuotanto vield kokonaan. Visuaalisesti biostrategia on
nakyva osa esimerkiksi vuosikertomuksissa ja markkinoin-
nissa, mutta se ei vieldkdan ndy yritysten tuloslaskelmassa.

Eri tuotteilla on hieman eri pullonkaulat. Drop-in-rat-
kaisuissa suuret madrittajat ovat tarpeeksi kehittynyt
teknologia ja vaihtoehtoisten tuotteiden hinnat (esim.
bioetanoli ja 6ljy). Koska yritykset eivat voi vaikuttaa vaih-
toehtoisten tuotteiden hintoihin, on naille tuotteille kaik-
kein tarkeinta teknologian kehittyminen, jotta valmistus
saadaan kustannustehokkaaksi. Toiminnallisissa ratkai-
suissa on kustannustehokkuuden lisaksi tarkeaa raataloida
tuotteesta toimiva asiakkaan prosesseihin ja tarjota selkeita
parannuksia ominaisuuksissa.

On tdysin ymmarrettavaa, ettd teknologian kehittymi-
nen vie aikaa, erityisesti silloin kun kyseessa on markkinoil-
le tdysin uusi tuote. Kuitenkin tuotteiden suureen poten-
tiaaliin ja metsayhtididen ahdinkoon nahden kehityksen
soisi olevan nopeampaa. Materiaalivirtojen koon takia
metsateollisuuden sivutuotteet tarjoaisivat suuren mah-
dollisuuden paperiteollisuudelle. Mutta vaikka monien
tuotteiden kohdalla jalostusta on tutkittu jo monta vuotta,
ei teollisuus ole silti vield padssyt tasolle, jolla tuotteiden
kokonaispotentiaali saataisiin kadytettya ja kaupallistettua.

Esimerkkeja sivutuotteiden kehittdmiseen liittyvista
suorista investoinneista voidaan I0ytda seka ulkomaisilta
kilpailijoilta ettd kotimaisilta toimijoilta. Esimerkiksi bio-
tuotteiden kehitykseen investoiva paperiyhtio Domtar
on herédnnyt jo aikaisin sivutuotteiden uuteen merkityk-
seen ja paperiteollisuuden murrokseen, ja yritys on ta-
han mennessa investoinut ligniinin tuotantoon erikois-
tuneeseen laitokseen ja nanoselluloosaan panostavaan
tutkimuslaitokseen FPInvestmentsin kanssa (CelluForce).
Toinen ulkomainen esimerkki on Sappi-konsernin Dissol-
ving Pulp -segmentti, joka valmistaa erikoisselluloosaa
puupohjaisten tekokuitujen raaka-aineeksi. Suomessa
esimerkiksi UPM ja Stora Enso tekevat kaukokatseisesti
merkittdvia investointeja biotalouden hankkeisiin, kuten
Sunilan LignoBoost-operaatioon.

Ulkomaisiin kilpailijoihin verrattuna suomalainen
toiminta ei ole vield paassyt samaan kokoluokkaan.

Sappi-konserni tuottaa jo Dissolving Pulp tuotteita raaka-
materiaaleina tekstiiliteollisuudelle isommassa skaalassa.
Lisdksi esimerkiksi Domtar asensi ligniinin tuotantoon vaa-
dittavat laitteet jo vuonna 2013. Metséteollisuutta ei voi-
da syyttaa innovaatioiden puutteesta, esimerkiksi jo ole-
massa olevia tuotteita kehitetaan jatkuvasti (esim. kuitujen
ominaisuuksia). Samalla sivutuotteiden hyédyntamisessa
on kuitenkin merkittavaa kehittamisen varaa.

Tutkimuksessa ja kehityksessa
pullonkaula edistymiselle

Jotta voitaisiin ymmartda paremmin syita tuotteiden kehi-
tyksen haasteiden taustalla, on syyta tarkastella innovaa-
tioprosessin rakennetta. Tutkimusta ja kehitystd voidaan
karkeasti ajatella kolmivaiheisena ketjuna. Ensimmaisessa
vaiheessa tuotteita kehitetaan pienia maaria laboratorio-
tasolla ja etsitdadn mielenkiintoisia ominaisuuksia. Toisessa
vaiheessa idean myyntipotentiaalia ja tuotannon tehok-
kuutta testataan pilotin kautta. Kolmannessa tuote lopulta
pyritaan skaalaamaan kaupalliseen mittakaavaan seka tuo-
tannon ettd myynnin osalta.

Suurimmat haasteet kohdistuvat tutkimusketjun toi-
seen vaiheeseen. Paatdksenteon pohja on harvoin tar-
peeksi vahva keksinndn viemiseksi suoraan koeput-
kesta ja laboratoriotesteistda suuren luokan tuotantoon.
Téama on toisaalta ymmarrettdvaa. Taloudellinen riski on
huomattava, ja investoinnit voivat olla suuria. Moni mie-
lenkiintoinen tuote saattaakin jaada konkretisoitumatta.
Pilottivaiheeseen tulisi varata nykyista suurempi osuus
kehitysty6hon varatuista resursseista, ja pilotointia pitdisi
toteuttaa nykyista joustavammin.

Tutkimusprojektien rahoituksen painotus alkuvaiheen
laboratoriotutkimukselle juontuu julkisen tuen tuomista
kannustemalleista. Julkinen tuki keskittyy huomattavan
voimakkaasti ensimmaisen vaiheen tutkimukseen, ja tukien
ehdot voivat olla jopa yrityksen kannalta epdedullisia
sen suhteen, ettd yritys pyrkisi kaupallistamaan 16ydok-
set mahdollisimman nopeasti. Pilottien tukeminen on val-
tiolle haasteellista, koska tukemista voidaan pitda kilpai-
lun vaaristamisena. Tutkimus koko EU:n alueella keskittyy
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yleisesti ottaen korkean tason yliopistolliseen tutkimuk-
seen, ja konkreettisten sovellusten tutkimustyo jaa vahem-
malle huomiolle.

Kysyntd, strategia ja kilpailu ovat

tarkeita sivutuotetta kehitettaessa
Sivutuotteiden kaupallistaminen ei ole helppoa. Ei riit3,
ettd tuote on valmistettu uusiutuvasta raaka-aineesta, vaan
sen pitda olla myds hinnaltaan kilpailukykyinen suhteessa
ei-uusiutuvaan vaihtoehtoon. Hinta ratkaisee ldhes aina
asiakkaan valinnan, varsinkin, jos lainsdddanto tai saantely
ei vaikuta hankintapaatokseen.

Tuotteella on lisdksi oltava vahva etu jo kdytdssa ole-
vaan tuotteeseen ndhden, tai hinnan on oltava merkitta-
vasti alhaisempi. Jos materiaali tai molekyyli on huomatta-
van erilainen kuin asiakkaan entuudestaan kdyttama tuote,
aiheutuu uuden tuotteen kdyttdonotosta kustannuksia,
jos esimerkiksi prosessia tai valmistusteknologiaa on muu-
tettava. Mita erilaisempi materiaali tai ratkaisu, sita suu-
rempi on kynnys siirtyd uuteen tuotteeseen. Tastd nako-
kulmasta katsottuna drop-in-ratkaisut ovat yksinkertainen
vaihtoehto: kun molekyylin tuotanto on saatu kustannus-
kyvyltaan kilpailulliseksi, asiakkaan on periaatteessa helppo
vaihtaa tuotetta. Tassdkin tapauksessa on kuitenkin otetta-
va huomioon esimerkiksi asiakkaan vakiintuneet toimitus-
ketjut ja tuntemus vanhan raaka-aineen ominaisuuksista.

Osa metsdteollisuuden sivuvirroista on sivutuotteen
madriin ndhden suhteellisen alhaisia - tuotteet voivat olla
hyvia ja myyntikelpoisia, mutta suurten yritysten nakokul-
masta kaupallistaminen ei ole kannattavaa ja resursseja on
taloudellisempaa keskittda maaraltadan suuren potentiaalin
alueisiin. Pienilld yrityksilla taas saattaa olla mielenkiintoa
ja erikoisosaamista pienempien sivuvirtojen jalostamiseen,
mutta patenttien ja sivuvirtojen hyddyntamisen kustannus-
ten taso ja riittavan suuren maaran tuottaminen voivat ai-
heuttaa haasteita. Suuryritysten sijaan pienemmat toimijat
pystyvét kaupallistamaan nditd innovaatioita esimerkiksi
yhteistyon avulla.

Lainsdaadannolla on myds osansa palapelissa, erityisesti
sivuvirtojen kohdalla. Esimerkiksi lietteiden sivuvirtojen
hyédyntaminen nahddan sellu- ja paperiteollisuudessa
mielenkiintoisena, ja niiden parempaa hyddyntdamista
tutkitaan jatkuvasti. Usein ongelmana on kuitenkin jate-
lainsaadanto, joka lisaa kasittelyyn liittyvid kustannuksia,
vaikeuttaa sovellusten kehittamistd ja osaltaan hidastaa
ndin innovaatioiden syntyd. Esimerkkind tastd ovat tie-
tyt biolietteet, joille patevat osittain samat lainsdddannol-
liset kriteerit kuin viemareihin paatyville jatteille, vaikka
ne eivat kuitenkaan sisélld juurikaan haitallisia bakteereja.
Toinen esimerkki sivuvirrasta, jota hankaloittaa nykyinen

lainsdadanto, on sellu- ja paperiteollisuudessa syntyva
tuhka. Kdytannossa tuhka on hyva maarakennus ja lannoi-
teaine esimerkiksi metsiin. Kuitenkin hyddyntaminen on
hankalaa, silla ymparistolupien saaminen kdyttéa varten
on suhteellisen hidas prosessi, joka pitda kdayda erikseen
lapi jokaista yksittdista erdd varten. Lisaksi tuhkan kayt-
t0a rajoittavat raja-arvo vaatimukset, vaikka ei ole selkeda,
aiheutuuko esimerkiksi rajan ylittavista raskasmetallipi-
toisuuksista kdytannodssa haittaa muun muassa tuhkan
metsdlannoitekdytdssa.

Kuten ylld mainituista paperiteollisuuden lietteen ja tuh-
kan kayton rajoitteista kdy ilmi, sivuvirtojen kdyton lupame-
nettelyd voisi joissain kohdin harkita uudelleen. Jos tietyt
kriteerit raja-arvojen suhteen tdyttyvat, sivuvirroista tule-
vaa tuhkaa pitaisi olla mahdollista vieda esimerkiksi maa-
rakennusaineeksi tai lannoitteeksi kohteesta riippumatta.
Tama mahdollistaisi esimerkiksi tuhkan maksimaalisen
hyotykayton.

Yhteistyon lisadminen tuotannossa
voi helpottaa kaupallistumista

Metsateollisuus kehittdd jo nyt sivutuotteiden sovelluksia
yhdessa mahdollisten asiakkaiden kanssa. Asiakasyhteis-
tyon lisdksi tulisi harkita myods tuotantopuolen yhteisty6ta —
eikd vain muiden metsdyhtididen mutta myds toisten
teollisuudenalojen kanssa. Esimerkiksi Arizona Chemicals
on hyddyntanyt mantyoljya jo pitkdan kemikaalien tuo-
tannossa. Yhteistyon lisdédminen muiden tuottajien kanssa
voisi olla paitsi riskin vdhentamisen myds investointien ja-
kamisen ja tuotekehitysresurssien kohdennuksen kannalta
jarkeva vaihtoehto.

Monet sivutuotteiden sovellukset eivat suoraan liity met-
sateollisuuden tuttuihin toimialoihin: useiden lupaavien
tuotteiden sovellukset keskittyvat esimerkiksi kemianteol-
lisuuteen tai materiaaliteollisuuteen. Vaikka metsateollisuu-
della olisikin raaka-aineet ja resurssit tuotteen valmistami-
seen, voi materiaalin myyntilogiikka poiketa tdysin alalle
tutusta kaavasta. Lisdksi asiakassuhteita voi olla hitaampi
luoda vakiintuneiden toimitusketjujen takia. Tuotteen onnis-
tuneeseen valmistukseen voi myds olla hyva saada erikois-
osaamista muilta aloilta, ja ndihin ongelmiin voisi tiivis yh-
teistyd muiden valmistajien kanssa tarjota hyvan ratkaisun.

Kahden suuren eri alalla toimivan tuottajan yhteisty®
esimerkiksi yhteistydbhankkeena voisi taten nopeuttaa kau-
pallistumisen prosessia, alentaa kynnysta pilottivaiheen
kdynnistamiselle ja lisatd onnistumisen mahdollisuuksia.
Kemianteollisuuden toimijoista voisi esimerkiksi I0ytya
kumppaneita biokemikaalien kehitystyohon. Nadin saatai-
siin kdyttoon teollisuudenalan erikoisosaaminen ei-tutulta
alalta seka asiakastuntemus ja erikoisosaaminen.
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Esimerkkeja onnistumisesta seka Suomesta et

Arizona Chemicals

Arizona Chemicals on esimerkki yrityksestd, joka on onnistu-
nut kehittdmaan puupohjaisista tuotteista laajan valikoiman
teollisuudessa kaytettdvid kemikaaleja. Talld hetkelld yritys
on yksi mantypohjaisten kemikaalien suurimmista valmis-
tajista ja tuottaa useita uusiutuviin materiaaleihin pohjautu-
via kemikaaleja ja lisdaineita aina pinnoitusmateriaaleista ja
pakkausmateriaalien liimoista autojen renkaissa kdytettaviin
kemikaaleihin.

Arizona Chemicalsin alkupera on mielenkiintoinen pape-
riteollisuuden kannalta. Yrityksen juuret juontavat vuoteen
1930 International Paperin ja American Cyanamidin perus-
tettua yhteisen suolakaivoksen Arizonaan. Vuonna 1936 kai-
voksen suljettua yritys alkoi tuottaa tdrpattid ja mantyoljyd,
ja vuoteen 1946 mennessd mantydljysta oli tullut yrityksen
tdrkein tuote.

Yritys kasvoi jatkuvasti 1960- ja 1970-luvun aikana ja jat-
koi samalla tuotekehitystddn. Markkinoilla sekd mantydljyn
ettd erilaisten ymparistoystavallisten vaihtoehtojen, kuten
mantyyn pohjautuvien hartsien, kehittdminen ja kysynta
kasvoi. Vuonna 1984 International Paper osti Arizona
Chemicalsin kokonaan itselleen ja aloitti sarjan kemianalan

Lyocell

Lyocell on esimerkki puupohjaisesta erikoistuotteesta,
jonka kaupallistaminen on onnistunut laagjemmassa mitta-
kaavassa. Lyocell valmistetaan puusellusta. Kuitu on luja-
tekoinen, mutta samalla siitd voidaan valmistaa muun
muassa silkinkaltaista kangasta. Liséksi se maatuu suhteel-
lisen nopeastija tdysin, eli lyocell on siis ymparistoystavalli-
nen vaihtoehto monille tekokuiduille.

Yksi térkead vaikuttaja lyocellin yleistymiseen on
puupohjaisia kuituja valmistava itdvaltalainen Lenzing.
Lyocellia tuotettiin ensimmaisen kerran jo vuonna 1980 —
kuitenkin hyvin pienessa skaalassa eri yrityksessa. Miten
suuremman kokoluokan tuotteistus siis onnistui?

Lenzing oli jo alun perin erikoistunut tekstiilikuitujen
valmistukseen — erikoisosaaminen kohdeasiakkaan alalta
|8ytyi jo valmiiksi, joten toimiala oli yritykselle tuttu. Lisaksi
Lenzing on laajentanut toimintaansa lyocelliin melko
aggressiivisesti ja ottanut riskeja: esimerkiksi vuonna 2005

ta ulkomailta

yritysten ostoja ympadri maailmaa, jolloin yrityksen kasvu ja
laajentuminen jatkui. Mydhemmin yritys myytiin pddoma-
sijoittajille vuonna 2007, mutta International Paper sailytti

kaupan yhteydessa 10 %:n omistusosuuden.

Vaikka kyseessa ei siis ole suora yhteistyd kahden tdysin
erillisen yrityksen valilld, on huomattavissa yksi tarked seikka
— Arizona Chemicalsin omisti alun perin International Paper
joka on paperialan yritys, kun taas Arizona Chemicals on
kuitenkin selkedsti erikoistunut kemikaalialalle.

Arizona Chemicals saattoi emoyhtionsa kautta tuntea
erittdin hyvin sellun tuotannon ja tuotteiden mahdolli-
suudet, ja lisaksi heilld oli todennadkoisesti padsy tasaiseen
materiaalivirtaan. Toisaalta International Paper yksindan olisi
tuskin onnistunut hyddyntdmaan ja kasvattamaan sivu-
tuotteena tulevan méantydljyn sovelluksia yhta tehokkaasti.
Ndiden kahden erilaisen yrityksen yhteistyd puukemikaalien
alalla on varmasti ollut osaltaan mukana yrityksen kasvutari-
nassa ja onnistumisessa.

Onnistumisen paatekijat: Yhteistyd paperia valmistavan
emoyhtion kanssa ja heiltd saatu tuntemus ja raaka-aineet,
selked erikoistuminen kemianteollisuuteen.

se osti Tencel-nimisen yrityksen ja samalla kolminkertaisti
lyocell-kuidun valmistuksen. Alun perin kuidun osuus tuo-
tannosta oli pieni eikd lukua julkaistu, mutta nykydan osuus
on jo yli 20 %, joten rohkea eteneminen markkinoilla on
tassa tapauksessa kannattanut.

Tuotteen itsensd puolesta menestyksen takana ovat
olleet kuidun erityisominaisuudet yhdistettyna tuotteen
kilpailukykyisiin hintoihin muihin tavallisiin kuituihin verrat-
tuna. Tuotteen uusiutuva alkuperd ja ymparistdystavallisyys
ovat myos lisénneet kiinnostusta tuotetta kohtaan, mita
kdytetddn Lenzingin markkinoinnissa vieldkin nakyvasti.
Talla hetkelld jopa monet suurimmista vaateketjuista pitavat
valikoimassaan lyocell-pohjaisia vaatteita.

Onnistumisen paatekijat: Tuotteen kilpailukykyinen
hinta, rohkea laajentaminen markkinoilla, erikoisosaaminen
tekstiilialalla, erikoisominaisuuksien ja ymparistoystavallisyy-
den korostaminen markkinoinnissa.
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Mita yksityisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Metsateollisuuden yritysten olisi laajennet-
tava tuotekehitykseen, ymmarrettava uusien markkinoi-
den tarpeita ja lisattava tuotantoon liittyvaa yhteistyota
oman alansa ulkopuolelle. Yhteistyon ei tulisi rajoittua
ainoastaan mahdollisten kohdeasiakkaiden kanssa keskus-
teluun ja neuvotteluun, vaan yhtd keskeista olisi rakentaa
tuotannon ja tutkimus- ja kehityspuolen yhteisty6ta koh-
dealojen nykyisten tuottajien ja toimittajien kanssa.
Kadytannossa tadma saattaisi tarkoittaa esimerkiksi tiivista
yhteisty6ta koko tuotekehityksen prosessin ldpi kemiante-
ollisuuden yrityksen kanssa, joka télla hetkelld tuottaa fos-
siilisista raaka-aineista valmistettavaa kemikaalia. Suoran
kilpailun sijaan kemianalan yritys ja metsayhtio kehittdisi-
vat yhdessa parempaa ja uusiutuvaa vaihtoehtoa. Kemian-
teollisuuden yritys tuntee kemikaalien markkinat, tuottei-
den ominaisuudet ja yleiset kemiaan liittyvat asiat hyvin.
Lisaksi he tuntevat asiakkaiden tarpeet erittdin hyvin, ja
heilld on vakiintuneet toimitusketjut ja tarvittavat suhteet
keskendan. Sitd vastoin heilld taas ei ole kapasiteettia tai tie-
tamysta laajentaa tuttujen raaka-aineiden ulkopuolelle tai
paasta kasiksi tarvittaviin materiaalivirtoihin.
Tulevaisuudessa yhteistyokenttaa voisi olla mahdollista
laajentaa my6s uusiutuvien kemikaalien kehittdmiseen.

a. Suuryritykset: Merkittavissa biokemikaaleihin liitty-
vissa tuotekehitysprojekteissa yhteistyd kemianteol-
lisuuden kanssa voi tuottaa vaadittavat lapimurrot.
Sama patee my6s muihin mahdollisiin biopohjaisiin
tuotteisiin, joilla on talla hetkella fossiilisia vaihtoehtoja
valmistavia tuottajia tai alan erityisosaamista — bioke-
mikaalit ovat vain yksi esimerkki mahdollisuuksista.

b. Pienet ja keskisuuret: Suurilla sellu- ja paperiteh-
tailla ei aina ole mielenkiintoa, tarvittavaa tietamysta
tai resursseja kehittda toiminnallisten tuotteiden so-
velluksia pienempid sivuvirtoja varten. Konkreettista
yhteisty6ta pk-yritysten kanssa ja spinoffien synnytta-
mista tulisi edistda vahvemmin, jotta mielenkiintoiset
mutta pienemman skaalan sivuvirtojen mahdollisuu-
det tulisivat hyédynnetyiksi. Kdytdannossa yhteistyo
voisi rakentua esimerkiksi siten, ettd metsayhtio so-
pisi seka tarvittavan patentin ettd sivuvirran jakami-
sesta tehtaan sisdlla pienemman yrityksen kanssa.
Vastalahjaksi metsdyhtio saisi pk-yrityksen erityisosaa-
misen, asiakassuhteet ja resurssit tietyltd erikoisalalta.

Lopputulos: Ndin saataisiin yhdistettya 1) Suomen metsa-
teollisuuden syvéllinen osaaminen puun ominaisuuksista
ja 2) sellutehtaiden kapasiteetti biotuotetehtaina seka 3)
muiden toimialojen erityisosaaminen, asiakastuntemus,

toimitusketjut sekd prosessitietdamys metsateollisuudelle
ennestaan vieraista aloista.

Markkinoille paasy ja kaupallistuminen helpottuisivat
paremman tietdmyksen, osaamisen ja riskien yhdistamisen
kautta, ja lisaksi kynnys ldhtea pilottivaiheeseen madaltuisi,
mika nostaisi sivuvirtojen arvoa taloudelle.

Toimenpide: Sivutuotteiden kehityksen strateginen pitkan
aikavélin ndakokulma tulee nostaa tarpeeksi vahvasti yri-
tysten agendalle, kun sovelluksia ollaan kehittdamassa.
On kohdennettava tarpeeksi resursseja myos ratkaisujen
kdytannon toteutuksen kehittelyyn ja tuotteen omaksu-
misen helppouteen, unohtamatta teknologisten ratkaisu-
jen tutkimista.

a. Kehitettavien tuotteiden on tarjottava tarpeeksi suuri
kustannussaasto tai ominaisuuksien parannus vaihto-
ehtoiseen tuotteeseen verrattuna, jotta vakiintuneet
toimitusketjut ja prosessit eivat ole liilan suuri este
tuotteen vaihtamiselle.

b. Tuotteen on oltava mahdollisimman lahelld alkupe-
rdista (fossiilista) vaihtoehtoa, jotta tuotteen omaksu-
minen tuotantoon tai loppukdyttédn on asiakkaalle
helpompaa.

c. Kaupallistettavien sovellusten on mahdollisuuksien
mukaan edullista kohdistua véahemman kilpailluille
markkinoille.

Kdytannon esimerkki tasta voisi olla esimerkiksi bio-
pohjaisten muovien kehittaminen. Sovellus kohdistuisi
tiettyyn muovityyppiin, jolle ei ole paljoa uusiutuvia vaih-
toehtoja, sen sijaan, ettd lahdettaisiin kehittdamaan vaihto-
ehtoa muovityypille, jolla on jo paljon kilpailua esimerkiksi
maatalousperdisten uusiutuvien tuotteiden kanssa.

Uuden muovin ominaisuuksien tulisi olla selkeasti pa-
remmat — pelkkd uusiutuvista materiaaleista valmistettu
tuote ei itsessdan ole tarpeeksi suuri myyntivaltti. Lisaksi
vaikka uusi muovityyppi olisi kustannustehokas, se ei silti
voi olla ominaisuuksiltaan lilan kaukana alkuperaisesta,
silld muuten esimerkiksi muut tuotteen raaka-aineet ja osat
eivat valttamatta sovi yhteen uuden materiaalin kanssa.

Kohdennuksessa tulisi myds ottaa huomioon tuotteet
ja markkinat, joilla uusiutuvuus on jo jonkinlainen vaati-
mus joko sddntelyn tai kuluttajien mieltymysten perus-
teella, jolloin uusiutuvuudesta itsessdan voidaan maksaa
enemman. Esimerkiksi pakkausmuoveissa ja muovikas-
seissa osaa kuluttajista kiinnostaa jo nyt, onko muovi uu-
siutuvaa materiaalia tai biohajoavaa, kun taas esimerkiksi
elektroniikkaa ostaessa on mahdollista, ettda harvempi
kuluttaja ottaa tdman huomioon.
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Lopputulos: Sivutuotteiden kaupallistaminen onnistuu
paremmin, kun asiakasndkokulma ja strategiset nakokul-
mat on huomioitu hyvin jo suunnittelussa ja kohdennettu
tarkasti.

Mita julkisen sektorin pitaisi tehda

Toimenpide: Tutkimuksen tukeminen tulisi keskittaa enem-
man kdytannon sovelluksiin, ja varoja tulisi yhdistaa enem-
man strategisiin projekteihin, jotta voidaan tukea suuriakin
investointeja vaativia projekteja. Varoja tulisi siirtda tut-
kimusvaiheesta enemmaéan markkinoiden testausvaihee-
seen, joka talld hetkelld ndhdaan usein jo kaupallisena
toimintana.

Olisi kohdennettava tukia teknologisten ratkaisujen
tutkimisen liséksi myds ratkaisujen kaytannon toteutuksen
kehitykseen ja tuotteen omaksumisen helppouteen.

a. Kaytannossa tama tarkoittaisi, ettd suuret suoma-
laiset tutkimusvaroja jakavat yhdistykset kuten ELY-
keskus, TEKES ja kotimaiset saatiot painottaisivat
rahoituksen myontamisessa ja tutkimusten tukemi-
sessa enemman kdytannon sovelluksiin liittyvaa tut-
kimusta. Tutkimusvarojen mydntamisessa voitaisiin
ottaa huomioon myds tuotteeseen liittyva taloudelli-
nen potentiaali seka osaltaan my6s tuotteen strategi-
set nakokulmat.

b. Koska kaupallisen vaiheen testaamiseen ja tutkimi-
seen tarvittavat investoinnit ovat usein merkittavia,
vaaditaan niiden toteuttamiseen enemman varoja.
Suuret tutkimusrahoittajat voisivat esimerkiksi pe-
rustaa erillisen yhdistelmarahaston metsahankkeiden
pilotointivaiheen tutkimusprojekteja varten.

Toisaalta yritysten itse olisi tarpeen hakea myds enem-
man rahoitusta EU:lta suurempiin projekteihinsa. EU-tason
rahoituslahteitd ovat esimerkiksi Europen Research Council,
European Science Foundation ja Euroopan unionin puite-
ohjelma Horisontti 2020. Horisontti 2020 rahoittaa vuosi-
na 2014-2015 EU-maiden tutkimushankkeita noin 80 mil-
jardilla eurolla, joten yritysten olisi syyta myds harkita naita
rahoituskanavia.

Lopputulos: Yritysten kynnys ldhted pilotointivaiheeseen
madaltuisi, jos tdhan kohtaan kaupallistamisvaihetta saa-
taisiin enemman tukea. Jos padatdstenteossa kdytannon
sovellusten tutkimista rahoitettaisiin ja painotettaisiin
enemman, siirtyisi tutkimuspainotuskin vahitellen kdytan-
non sovellusten puolelle. Useampi lupaava tuote 16ytdisi
nain tiensa kaupallistumisvaiheeseen.

Toimenpide: Jatelainsdaadantoa tulee tarkastella kriittisesti
paperiteollisuuden sivuvirtojen hyétykayton ja innovoin-
nin helpottamisen ndkdkulmasta.

a. Metsateollisuuden sivutuotteiden, erityisesti liettei-
den ja tuhkan, hyddyntamiselle tulee olla mahdol-
lisimman vahan esteitd. Talla hetkellda esimerkiksi
tuhkan tehokas kayttd maarakennuksessa hidastuu
pitkallisen ymparistolupaprosessin takia.

b. Tietoa tiettyjen yhdisteiden raja-arvoista ja pitoisuuk-
sien vaikutuksista tulisi lisdta entisestaan tutkimustie-
don avulla, jotta saataisiin selked perustelu siitd, onko
lietteitd ja tuhkaa syyta pitaa raja-arvojen perusteella
nykyisen lainsdddannon alaisuudessa. Esimerkiksi tar-
vittaisiin lisaa tietoa siita, aiheutuuko kadytannossa
ymparistohaittoja tuhkan kdytosta lannoitteena met-
sassa, vaikka tietyt raja-arvot ylittyisivatkin.

c. Lupamenettelyitd on syytda myds yhtenadistaa ja yksin-
kertaistaa, jotta lupien saaminen ei ole kohdekohtaista.
Talla hetkelld esimerkiksi tuhkaerille on haettava lupa
erikseen maakohteesta riippuen. Jarjestelma tulisi
yhtendistda, jotta tiettyjen raja-arvojen tdyttyessa
tuhkaa voisi kdyttaa maarakennukseen tai lannoituk-
seen kohteesta riijppumatta.

Lopputulos: Metsateollisuuden sivuvirtojen, kuten liet-
teiden ja tuhkan hyddyntamista ja jalostamista, saadaan
edistettya, jos ndihin liittyvaa saantelya saadaan kehitettya
yhdessa metsateollisuuden kanssa.
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3.3 Elintarviketeollisuuden mahdollisuudet

arvohavikin vahentamiseksi

Kiertotalouden ndakdkulmasta ruuan arvoketjussa on kaksi
keskeista tekijaa: kuinka hyvin alkuperdinen raaka-aine
hyddynnetdan, oli kyse sitten padtarkoituksesta tai tuo-
tantoprosessissa syntyvista sivuvirroista, ja miten ravinteet
paatyvat takaisin osaksi kiertoa. Keskitymme tdssd arviossa
ruuan tuotantoketjun ja kulutuksen havikkiin.
Elintarvikeketjussa syntyva ruokajate on kiertotalouden
nakokulmasta syytd nahda menetettynd arvona, jonka mi-
nimoiminen ennen jatteen syntymistd hyodyttda eniten
kansantaloutta. Keskeisid ruokajatteen tuottajia ovat ket-
jun kaikki toimijat alkutuotannosta kuluttajaan. Kuitenkin
ketjun padssa, palveluissa ja kotitalouksissa, elintarvikkei-
siin kertynyt arvo on suurin, vaikka elintarviketuotanto
ja kaupan ala tuottavat kilomaardisesti lahes yhta suuren
maaran jatettd. Keskeiset toimenpiteet arvioidun 150-200
miljoonan euron potentiaalin saavuttamiseksi kohdistu-
vat ruokahavikin minimointiin erityisesti kotitalouksissa
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ja ravintolapalveluissa ja maksimaalisen arvon saamiseen
syomiskelvottomasta elintarvikejatteestd — polttamisen
sijaan.

Ruokahavikista johtuvia paastoja voi verrata 200 000
henkildauton vuotuisiin paastdihin. Lannoitteiden huuh-
toutuminen vesistdihin tuottaa merkittavia ympadristo-
vaikutuksia. Laajemmassa mittakaavassa globaali ruuan
riittdvyys ja tehotuotannon paikallinen vaikutus maape-
raan kuuluvat keskeisiin kiertotalousajattelua puoltaviin
ympadristdargumentteihin.

Ymmartadksemme ruokahavikin vahentamisen merki-
tysta paremmin, on syyta tarkastella seka elintarvikkeiden
arvoketjua etta siind syntyvaa jatettd. Tassa kappaleessa
kaydaan lyhyesti lapi elintarvikealan rakenne ja syntyvan
jatteen skaala, jonka jalkeen siirrytadn tarkastelemaan eri
arvoketjun toimijoiden tarkempaa roolia jatteen synnyssa
sekd mahdollisuuksia sen vdhentamiseen.
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Suomella on korkea omavaraisuusaste
ruuan arvoketjussa

Suomi on elintarviketuotannossa suhteellisen omava-
rainen verrattuna muuhun Eurooppaan. Keskeiset tuo-
reet kulutustuotteet, kuten liha, maitotuotteet ja leipa,
ovat suurelta osin kotimaisia. Ndiden alkutuotanto ja ja-
lostus on suurelta osin kotimaista seka jalostuksen osalta
varsin keskittynyttd muutamille keskeisille yrityksille, ku-
ten Valiolle, Fazerille, Vaasalle, Atrialle ja HK-ruokatalolle.
Osa erityisesti maitotuotteista menee vientiin. Tuoreiden

elintarvikkeiden tuonnissa painottuvat erityisesti hedel-
mat, talvikauden vihannekset seka osa liha-, kala- ja maito-
tuotteista. Keskittyneelld ja kotimaisella vahittdiskaupalla
on myos logistiikan ohella vaikutuksensa suureen kotimai-
suuden asteeseen. Vahittdiskauppaan paatyy noin 7 mil-
jardin euron arvosta jalostettuja elintarvikkeita, palveluihin
noin 2 miljardia ja vientiin noin 1,5 miljardia (Kuva 21). Koti-
taloudet ostavat ruokaa vahittdiskaupasta noin 16,5 miljar-
dilla eurolla ja palveluiden kautta noin 3 miljardilla eurolla.

Kuva 21. Maatalous ja elintarviketeollisuus on suhteellisen suljettu arvoketju

Lahde: McKinsey, National accounts, report on “Forkful of facts 2014”, Jatetilastot

Kokonaiskuva maatalouden ja elintarvikkeiden
arvoketjusta, Suomi 2011
Miljardia euroa, milljoonaa tonnia

Eldinten
kasvatus

Viljat ja
vihannekset

~0,5

Lannoitteet /
Kemikaalit

* Elintarvikkeiden

valmistus

615

Prosessijdte

m < 4

¥ Arvo, miljardia euroa

§ Jéte, miljoonaa tonnia

% Energian talteenotto

& Kierratykseen

I Kaatopaikalle tai polttoon

Talteenoton Muut « Elintarviketeollisuus 60 %
ulkopuolelle panokset |. paaliikenne 13 %
jadva jate ~3,0

« Tukkukauppa 10 %

« Paperiteollisuus 7 %

« Sahko 6 %

« Kumi- ja muovituotteiden valmistus 5 %
« Koneiden ja laitteiden valmistus 2 %
Kemikaalit 2%

Tukku- ja
vahittais-
myynti

[
~3

~2,5

~12% ~80% ~8% 1

1

Yhdyskuntajite 1

- Maataloustuotanto on suhteellisen suljettu arvoketju [m %; ’ 1

« Suuri maara lantaa jaa talla hetkelld hyddyntamatta ~12% ~80% ~8% 1

+ Teollinen elintarvikkeiden valmistus on suurin yksittdinen ruokajatteen tuottaja ‘
+ Arvoketjun paassa myynti on suurempi jakelukanava kuin palvelut o

Viemarijate

- Koska talteenottomaarat ovat jo korkeat, haaste on suurimman mahdollisen
arvon saaminen talteenotetusta ruokajatteesta

1 Mahdollinen talteenotettava maara - todellinen talteenotettu maara ei ole saatavilla
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Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n arvion
mukaan kotimainen ruokaketju heittaa hukkaan vuosittain
keskimaarin 330-460 miljoonaa kiloa sydmékelpoista ruokaa.
Vihannekset, maitotuotteet, hedelmat ja marjat kattavat
lahes 49 % tasta jatevirrasta. Ruokajatteesta 55 % paatyy
jatteeksi, koska niiden "parasta ennen” pdiva on ennen var-
sinaista pilaantumista, ruoka ndyttaa pilaantuneelta mutta
ei sita ole tai ruokaa on valmistettu vaara maara (Kuva 22).

Seuraavaksi tdmadn jatteen vahentamista ja hyodyn-
tamismahdollisuuksia kasitellaan kotitalouksien, palve-
luiden, kaupan ja elintarviketeollisuuden ndakdkulmasta.
Paapaino ratkaisujen pohdinnassa on kaupan puolella,
mutta suurin vaikutus on kuluttajien ja palveluiden tuotta-
jien kayttaytymismalleilla.

Kuva 22. Tuoreet elintarvikkeet ja kotona valmistettu ruoka muodostava 28 %
Suomen elintarvikehavikista - ruoka heitetaan helposti pois, jos kuluttaja on

epiatietoinen syomédkelpoisuudesta
Lahde: MTT tutkimus "Ruokahavikki 2010-2012"

Ruokahavikki elintarvikeluokittain, %
100 % = 335-460 tuhatta tonnia/vuosi

Riisi ja Pasta
Valmisateriat Muut

ja noutoruoka

Vihannekset
(ml. peruna)

4
Liha, kala 6
jamuna ™
Leips ia viliat — 13 Maito-
AL tuotteet
/ \
Kotona Marjat ja
valmistettu hedelmat
ruoka

I 49 % ruokahévikista syntyy tuoreista
elintarvikkeista kuten hedelmista,
vihanneksista ja maitotuotteista

Lisdksi 18 % ruokahavikista tulee
kotona valmistetusta ruuasta

Ruokahavikki luokiteltuna syyn perusteella, %
100 % = 335-460 tuhatta tonnia/vuosi

Saavuttanut

Ruoka pilaantunut o eas i s
kayttopaivan

tai homentunut

\

29
Ruoka nayttaa
syomakelpoiselta,
mutta kuluttaja
epdvarma
pilaantumisesta
Muut 7
syyt \
10 Ruuantdhteet
Haluttomuus \

el e Muut ylijaamat

. 28 % ruuasta heitetadn pois vaikka ei olla
varmuutta onko ruoka pilaantunutta
(esim.“parasta ennen” -pdivays)

Valmistettu mutta syomatta jaanyt ruoka
on lisdksi noin 27 % ruokahavikista
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Pakkausmerkintojen muutokset
helpottaisivat kuluttajia

Kotitalouksien osuus havikistd on ldhes 130 miljoonaa
kiloa — tama tarkoittaa noin 23 kiloa henkil6a kohden eli
noin 35 % kokonaishavikista. Kotitalouksien osalta havi-
kiksi katsotaan kaikki pois heitetty ruoka, joka olisi voitu
jossain vaiheessa toisin sdilyttden tai valmistaen syoda.

Noin 50 % havikista on tuoretta ruokaa. Vain 29 % pois hei-
tetysta ruuasta oli aistittavasti pilaantunutta ja noin 19 %
kayttopaivan saavuttanutta. Syiksi pois heittamiselle mai-
nittiin muun muassa erilaiset ylijaamat (27 %), haluttomuus
sydda ruokaa (10 %) ja epatietoisuus ruuan syémakelpoi-
suudesta (9 %). Rahallisesti ruokahavikin arvo on noin
400-500 miljoonaa euroa vuodessa (Kuva 23).

Kuva 23. Kotitalouksien ruokajate koostuu paaosin leipomotuotteista,
maitotuotteista ja vihanneksista — Kokonaishavikki ~400-500 miljoonan euroa

Lahde: MTT, Ruokajatteen hinta julkishallinnolle ja kotitalouksille

Kotitalousjate Osuus kokonais-

tyypeittain, maarasta, Maara,
2010 % kg/henkilé/vuosi
Leipomo 4,5
Liha 1,8
Kala 0,5
Maitotuotteet l 4,7
Oljyt ja rasvat 0,1
Marjat ja
hedelmat 3,5
Vihannekset 5,5
Sokerit,
hillot, hunaja 0,1
ja makeiset
Muut 2,4

« Vihannekset, leipomo- ja maitotuotteet edustavat
jopa ~65 % kokonaisruokahavikista
- Yksittaiset kotitaloudet ovat jatteen suurin lahde

Kuluttajahinta, Kokonaishavikki,
euroa’kg euroa/kg/vuosi

- Vuosittainen kokonaishavikki on keskimaarin 99 euroa per henki,

tai ~400-500 miljoonaa euroa kokonaisuudessaan'

1 Riippuen keskimaaraisesta kuluttajasta tehdyista oletuksista; kdyttaytymisessa on havaittavissa merkittavaa kuluttajakohtaista

hajontaa,vaihteluvali on 0-160kg vuosittaista ruokajatetta/henkild
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Merkittdvin mahdollisuus tdméan havikin vahentami-
seksi on kuluttajatottumuksien ja tapojen muuttaminen.
Elintarvikkeiden pakkausmerkintdjen muutokset ja koti-
talouksien valistaminen erilaisin kampanjoin ovat konk-
reettisia toimia, joissa julkinen sektori on luonnollisin vai-
kuttaja. Pakkausmerkinndissa Eviralla on merkittava rooli,
mutta osa sadntelysta tulee EU-tasolta. Sdantelyn dynaa-
miset vaikutukset onkin hyva tunnistaa ja muistaa paa-
toksenteossa. EU-tasolla on ollut muun muassa puhetta
"parasta ennen” -pdivayksen poistamisesta tietyissa tuote-
kategorioissa, silld kuluttajat usein sekoittavat sen "viimei-
nen kayttopaiva” -pdivaykseen.

Kuluttajien valistamisessa useat julkisen ja yhdistysken-
tan toimijat tekevét tarkeda tyota. Suomessa esimerkiksi
"saa syoda” -kampanja on kerdannyt yhteen tietoa ja kei-
noja ruokahavikin pienentamiseksi sadstovinkeista resep-
tien jakamiseen. Vastaavia esimerkkeja aloitteista 10ytyy
runsaasti ulkomailta, esimerkiksi norjalaisen Matvett.non
"rippeidensyontitorstai” tai saksalainen internetsivusto
zugutfuerdietonne.de, joka keskittyy kuluttajien koulutta-
miseen "saa syddad” -kampanjan hengessa. Kampanjoiden
vaikutus yleiseen kayttdytymiseen on ollut tdhdn mennes-
sd vahdinen.

Pakkausmerkintdjen ja kotitalouksien toiminnan lisaksi
pakkausmateriaaleilla ja niiden koolla on merkitysta.
Jos tarkastellaan jatteen syntymisen estamisen sijaan
orgaanisen jatteen mahdollisimman tehokasta kierratysta,
pienemmat pakkauskoot ja ndiden kierratettavyys tukevat
havikin vahentamista.

Herkkupesa on taloyhtion tai muun pienyhteison
yhteinen ruokavarasto, jonka tarkoituksena on pie-
nentda ruokahavikkid suunnitelmallisuuden avulla.
Herkkupesaa kokeiltiin Helsingissa kolmen kuukauden
ajan 2012-2013. Kokeilu osoittautui onnistuneeksi ja
taloyhtio paatti jatkaa sitd itsendisesti.

www.saasyoda.fi/perusta-herkkupesa

Ravintoloille apu jatteiden
vahentamiseen luo uutta liiketoimintaa

Ruokahavikki on kotitalouksien jdlkeen suhteessa suurinta
ravintolapalveluissa, noin 75-85 miljoonaa kiloa vuosittain,
mika vastaa jopa 20 % kokonaismaarasta. Havikin maara on
vahvasti verrannollinen palvelutyypin kanssa - pikaruoka-
loissa se voi olla vain 5-10 %, kun taas noutopdytiin pe-
rustuvissa palveluissa havikin osuus voi olla jopa 25-30 %.

Rahallinen menetys onkin suhteessa suuri noin 3 miljardin
liikevaihdon tuottavalle ruokapalvelusektorille.

Ravitsemuspalveluissa ruokahavikki jaetaan kahteen
osaan: alun perin sydmakelpoiseen jatteeseen ja syoma-
kelvottomiin osiin, esimerkiksi hedelmien kuoriin ja kah-
vinporoihin. Ensiaskel ruokahavikin pienentdmiseen on sen
tarkka seuranta ja mittaaminen. Useat ravintolat ja ruoka-
palvelut hyddyntavat tassa teknologisia ratkaisuja, jotka
ovat synnyttdneet myds uusia liikketoimintamahdollisuuk-
sia maailmalla. Esimerkiksi lontoolainen Winnows tarjoaa
ravintoloille roskasdilidihin sijoitettavaa rontgenlaitetta,
joka auttaa ravintoloitsijoita tunnistamaan, mita roskasai-
lioon paatyy, kuinka usein ja miksi. Lisaksi yritys tarjoaa
kerddmansa datan avulla konkreettisia ratkaisuja havikin
minimointiin, henkildkunnan kouluttamisesta lahtien.
Yrityksen avulla ravintolat ovat saavuttaneet ruokahavikissa
30-70 %:n saastoja.

Vahittdiskauppa osaa havikin minimoinnin

Kaupan ruokahdvikin maara vaihtelee myds toimijoit-
tain, mutta sen on arvioitu olevan noin 65-76 miljoona
kiloa vuosittain, mika vastaa noin 4-5 % kokonaismaarasta.
Suurin osa poisheitettdvista tuotteista on tuoreruokaa,
esimerkiksi leipad, hedelmid, vihanneksia, lihaa ja kalaa,
maitotuotteita ja eineksid sekd valmisruokia. Kauppojen
kohdalla kyse on aidosta katetta parantavasta kuluerdsta,
mutta havikin estossa ollaan kansainvalisesti varsin hy-
valla tasolla, joskin ketju- ja kauppatasolla erot voivat olla
merkittavid.

Vahittaiskaupassa jatteen hyddyntaminen on mahdol-
lista tehdd huomattavasti keskitetymmin ja eritellymmin
kuin loppukuluttajien kohdalla. Ruokakauppojen héavikin
arvioinnin kohdalla on kuitenkin huomioitava, etta ruokahda-
vikiksi katsotaan kaikki kaupasta poistettu ruoka - mukaan
lukien valmistuksessa syntyva jate, esimerkiksi hedelmien
kuoret tai ruhojen luut. Ndiden arvoa on haastavampaa sai-
lyttdd, mutta vaihtoehtoiset kdyttotavat ovat palvelualoja
suuremman skaalan takia mielenkiintoisia.

Saantely on pitkdan estanyt syntyneen havikin eteen-
pain jakamisen (cascading). Eviran heindkuussa 2013 saante-
lyyn tekeman muutoksen ansiosta kauppiaat voivat kuiten-
kin nyt lahjoittaa hyvantekevaisyyteen ruokahavikkid, jossa
on "parasta ennen” -pdivdys. Tama koskee esimerkiksi lei-
patuotteita, ja talla hetkelld muun muassa S-ryhma lahjoit-
taa valtakunnallisesti noin 10 % myynnista poistetusta lei-
vastd hyvantekevaisyyteen. Myds muut kaupat osallistuvat
hyvantekevdisyyteen. Padkaupunkiseudulla osa havikkilei-
vastd viedadn ST1:n bioetanolilaitokselle. Kasvikset ja eldin-
perdiset tuotteet paatyvat yleensa kaupoista jatteenkdsitte-
lylaitokseen ja kompostoinnin my&ta mullaksi.


http://www.saasyoda.fi/perusta-herkkupes%C3%A4
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Kaupan alalla toimivia keinoja niin Suomessa kuin ul-
komaillakin ovat muun muassa tehokas ennuste- ja tilaus-
prosessi seka logistiikka, rajattu tuoretuotteiden esille-
pano ja vanhentuneiden tuotteiden alennukset. Vaikka
kaupan koko ja teknologiset sovellukset voivat paran-
taa tilausprosessia, sektorin toimijat korostivat tehdyissa
haastatteluissa osaavan henkilokunnan merkitysta havikin
minimoinnissa. Esimerkiksi kysyntdd ennustettaessa on
otettava huomioon muun muassa viikonlopulle luvattu
saa ja mahdolliset urheilu- ja kulttuuritapahtumat.

Kuluttajatottumuksilla on myds merkittéva rooli - jos
kuluttajat odottavat runsaita hedelma- ja vihannesvuoria
ja tuoretta leipda olevan tarjolla kaupan sulkemisaikaan

asti, havikkia syntyy vaistamattd enemman. Ongelman
ratkaisemiseksi esillepanossa on kdytetty muun muassa
korokkeita hedelmien ja vihannesten alla ja lopetettu tuo-
releivan valmistus joitain tunteja ennen sulkemisaikaa.

Vanhentuvien elintarvikkeiden alennukset on todettu
tehokkaaksi keinoksi vahentaa havikkia, joskin punalap-
pujen kayttd vaihtelee kaupoittain ja kauppaketjuittain.
Haastatteluissa taloudellisen taantuman uskottiin madal-
taneen kauppojen kynnysta alentaa tuotteidensa hintoja.

Ympadristovaikutusten lisdksi vahittiskaupan havikin
vahentdamiselld on merkittavia taloudellisia etuja etenkin
suoran saaston avulla.

Kuva 24. Tyypillisesti havikin vihentaminen perustuu moneen tekijain

Lahde: McKinsey; Esimerkki todellisista saastoista

Tyypillisesti havikin vahennys
rakentuu monen tekijan ympdrille...

o Hyllyjen tilankdyton optimointi

@ Tilausten/tuotannon aikataulutusprosessin
lapikdyminen

9 Ydinprosessien kuten hyllytyksen, varastoinnin ja
hinnanalennusten optimointi

o Havikin tarkka seuranta
9 Tyon organisointi tavoitteiden mukaisesti

G Lyhyen aikavdlin vaikutuksia jakelukeskuksen /
toimitusten kylmaketjun parannuksista

+

0 (Pidemmalla aikavalilld) toimitusketjun ja
jakelukeskuksen radikaali uudistus

... ja siithen panostaminen tuottaa merkittavia
saastoja suurille vahittaismyyijille

Havikin vdhennys (vaihteluvali),
Prosenttia

Euroopalainen
vahittaismyyja

Pohjois-Amerikkalainen
vahittaismyyja

- Tuotteet tuoreempia paremman tilaus- ja tilansuun-
nittelun kautta: 20 % vahemman tuoreita tuotteita
paivittdisessa varastossa

- Rinnakkaishy®oty tuotteiden tuoreudesta:

7 % enemman myyntia kuin ennen muutosta

- Tyovoimakustannukset: vahennys jopa 15 %
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Elintarviketeollisuudessa jatteenpoltto
ei ole paras hyodyntamistapa
Elintarviketeollisuudessa syntyy useita sivuvirtoja, joista
havikkia on elintarvikekdyttdoon soveltuva tai ihmisravin-
noksi kelpaava, hukkaan joutuva materiaali. Havikin maarit-
teleminen vaatii kuitenkin teollisuuskohtaista tarkastelua,
eikd rajaaminen ole aina yksinkertaista (esimerkiksi hera
meijerituotannossa, teurassivutuotteet lihantuotannossa).
Elintarviketeollisuuden ruokahavikki on noin 100 mil-
joonaa kiloa, joka vastaa noin 3 % tuotantomadarasta.
Maarallisesti havikki on suurinta meijerituotannossa,
mutta sielldkin keskimaarin noin 3 % kokonaismaarasta.
Elintarviketeollisuuden skaalan takia sivuvirtojen ja jatteen
hyédyntaminen on mielenkiintoista myds teknisesti haas-
tavammissa ratkaisuissa, kuten proteiinien kdytdssa muuk-
si kuin ruuaksi. Ruokahavikin minimointi on silti suhteel-
lisen pitkalla myds elintarviketeollisuudessa.
Kiertotalouden nakdkulmasta elintarviketeollisuudessa
kenties mielenkiintoisinta ovat jaljelle jaavat sivuvirrat,
esimerkiksi teurassivuvirrat ja niiden hyddyntaminen.
Kohdennetut tutkimusohjelmat voivat tuoda mielenkiintoi-
sia uusia hyddyntamismahdollisuuksia ndille sivuvirroille,
mutta esimerkiksi energiantuotannossa valtaosa arvosta
menetetddn, kun arvokkaat ravinteet muuttuvat vain lam-
poenergiaksi. Jatetta ei tulisi aina polttaa, vaan etsia talou-
dellisesti arvokkain hyodyntamistapa.

150-200 miljoonan euron
potentiaali ruuan arvoketjussa

Suomessa ruokahavikin maaran pienentaminen keskittyy
kotitalouksiin ja ruokapalvelusektoriin. Kauppa ja elintar-
viketeollisuus voivat tehostaa toimintaansa, mutta talou-
delliset hyddyt on jo valtaosin saavutettu. Olettaen, etta
50 % kotitalouksien havikista olisi valtettadvissa ja tasta noin
puolet voitaisiin valttaa kulutustottumuksia muuttamalla,
vastaisi se vuositasolla jo 130 miljoonan euron sdastoja.
Lisdksi jos ruokapalveluissa keskimadrdinen havikki voi-
taisiin puolittaa 20 %:sta 10 %:iin, vastaisi se noin 33 mil-
joonan euron vuotuista sadstoa. Lisaksi havikin minimointi
varsinkin palvelupuolella voisi tuoda merkittavia liiketoi-
mintamahdollisuuksia erilaisille uusille teknologia- ja pal-
veluyrityksille, joiden markkinat ulottuvat myds ulkomaille.
Tavoitetasona tulisi olla se, ettd nama sadstot saavutetaan
myos kdytanndssa.

Ruokahavikin minimointi perustuu pitkalti kulutustottu-
musten muokkaamiseen. Tdma on pitka ja vaikea prosessi,
mutta yhteiskunnalliset trendit, kuten terveystietoisuuden
lisddntyminen, voivat tukea my6s ruokahdvikin pienenta-
mistd. Niin valtiolla kuin kolmannen sektorin organisaa-
tioilla on merkittéva rooli tietoisuuden lisdamisessa.

Limoneeni

Limoneeni on erds onnistunut esimerkki yhdisteestd,
joka on siirtynyt prosessijatteesta arvokkaaksi sivu-
tuotteeksi. Sitd saadaan sitrushedelmien kuorista,
joita aiemmin pidettiin Idhinnd ruokajdtteend, mutta
sovellusinnovaatioiden mydta ne on pystytty hyddyn-
tdmaan hajuste- ja kosmetiikkateollisuudessa.

Madrat ovat tarpeeksi suuria kaupalliselle tuotan-
nolle. Esimerkiksi appelsiinimehun tuotannossa kuo-
ret ja hukkaan mennyt hedelmdliha muodostavat noin
puolet koko tuotannon volyymista. Kun yhdisteen
kehittyneempien kerdys- ja kasittelytekniikoiden my&ta
limoneenin tuotantokustannukset laskivat, sen hyodyn-
tamispotentiaali nousi, mika nosti myds appelsiinime-
hun tuottajien nakoékulmasta tdman sivutuotteen arvoa.

Yhdisteen tarpeeksi korkea arvo, raaka-aineen
homogeenisuus, appelsiinimehutuottajien keskitty-
neisyys ja tuotannon skaala ovat edisténeet yhdisteen
hyddyntamistd, ja muun muassa Citrosuco on noussut
merkittavaksi limoneenin tuottajaksi.

Onnistumisen paatekijat: Sivutuotteen keskittynyt
tuotanto, tuotteen homogeenisuus, yhdisteen korkea
arvo.
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EU:n tavoite on puolittaa ruokahavikin maara elintarvi-
keketjussa vuoteen 2020 mennessa. Ruokahavikin maari-
telma ei ole yksiselitteinen, mika vaikeuttaa kansainvalista
vertailua. EU-tasolla pyritdankin nyt myos kasitteiden
ja mittausmenetelmien yhtendistamiseen, ja aihe vaatii
lisatutkimusta.

Kuva 25. Vuosittainen kokonaissaastopotentiaali elintarvikkeiden arvoketjussa
voi olla jopa 150-200 miljoonaa euroa

Lahde: MTT; McKinsey

Vuosittainen saastopotentiaali Suomen elintarvikkeiden arvoketjussa,
Miljoonaa euroa

Vaikka yksittdiset kuluttajat
edustavat suurinta sadsto-
potentiaalia, palvelusektori
tarjoaa mielenkiintoista
liiketoimintamahdollisuuksia

4 2

(») O, () O,

Tuotantopuolen | Vdhittdismyynnin | Ruokapalveluiden | Kotitalouksien

ruokaha ruokahavikin ha ruokahavikin
minimointi minimointi minimointi minimointi
« Oletuksena « Oletuksena + Olettaen etta « Olettaen ettd - Kokonais-
1 % vdhennys 0,5 % vahennys tdmanhetkisesta kotitalouksien potentiaalin
ruokaperaisessa keskimaaraisen 20 % havikista ruokahavikkia saavuttaminen
prosessijatteessd, ~ vahittdismyyjan ruokapalveluissa voidaan véhentdd  vaatii merkittavia
perustuen ruokahavikissa voidaan vahentda = 30 % vuoteen muutoksia - eri-
tehokkaampaan (talla hetkella puolet esim. 2020 mennessa tyisesti kulutus-
hyddyntamiseen 3-4%) paremman . Suomi suoriutuu tottumuksissa
(esim. eldinten seurannan kautta jo nyt hyvin: . Tirkeimmat mah-
eri osat lihan- (uutta teknolo- 20-30 kg/hlé/ dollistajat ovat
tuotannossa) giaa hyédyntaen, vuosi, saanndstelyihin
véhemmén EU-keskiarvo liittyvien esteiden
ruokaa nouto- 76 kg/hlé/vuosi tunnistaminen ja
poydissé jne.) helpottaminen

(esim. lainsaadan-
t0 “parasta ennen
“-paivistd)
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Elintarviketeollisuus:
mita yksityisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Palvelualan yritysten tulisi kiinnittaa enem-
man huomiota ruokahavikin vahentamiseen toiminnas-
saan.

a. Uusia ratkaisuja syémdkelpoisen ruuan hyédyntami-
seksi tulisi etsid aktiivisesti esimerkiksi kdayttamalla
teknologisia ratkaisuja (kuten datan kerdaamista ja
kayttod havikin minimointiin sekd roskasailidihin sijoi-
tettavien rontgenlaitteiden kayttoa).

Lopputulos: Ruokahavikin vahentdmisessa voisi syntya
merkittdvia saastoja ravintoloille ja palvelualan yrityksille
— havikin osuus voi joissain tapauksissa olla jopa 25-30 %.
Ruokahavikin minimointiin tahtaavat ratkaisut voisivat
synnyttda liiketoimintamahdollisuuksia erilaisille uusille
teknologia- ja palveluyrityksille.

Toimenpide: Elintarvikkeiden vahittdiskaupan tulisi edel-
leen jatkaa ruokahavikin vahentamista, vaikka tama osa-
taankin alalla jo hyvin.

a. Ennuste- ja tilausprosesseja, esillepanoa ja muita
havikin vahentamiskeinojen kehitysta tulisi jatkaa.
Koska henkilokunnalla on usein ratkaiseva rooli tavoit-
teissa onnistumisessa, heille tulisi tarjota asiaan liitty-
vaa koulutusta.

b. Vield suurempi osa poisheitettdavasta ruuasta voitai-
siin mahdollisuuksien mukaan lahjoittaa hyvanteke-
vaisyyteen.

Lopputulos: Yritykselle voisi koitua vield jonkin verran
saastoja havikin minimoimisen ja henkilékunnan koulut-
tamisen avulla. Kauppakohtaisen vaihtelun takia sadstot
voivat kuitenkin joissain tapauksissa olla merkittavid, mikali
havikki on vield yksittdisten kauppojen kohdalla suuri.
Jos taas vanhenevia elintarvikkeita lahjoitettaisiin hyvante-
kevdisyyteen, ne paatyisivat esimerkiksi kompostoinnin tai
energianpolton sijaan korkeampaan arvoketjuun.

Elintarviketeollisuus:
mita julkisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Julkiset sektorin olisi osaltaan vaikutettava
yksityisten kuluttajien tietoisuuteen ja tottumuksiin seka
sadntelyn ettd kampanjoinnin kautta. Ruokapakkausten
kayttopdivamadrien linjausta tulisi selkeyttaa seka Suomen
ettd EU:n tasolla. Kampanjointia ja tiedotusta ruokahavikin
vahentamiseksi tulisi jatkaa.

a. EU-tasolla olisi harkittava "parasta ennen” -pdivdyksen
poistamista tietyista tuotekategorioista.

b. Eviran tulisi selkeyttad pakkausmerkintoihin liittyvia
maaritelmia niin paljon kuin nykyisen EU-tason saan-
telyn puitteissa on mahdollista. Tama voisi tapahtua
esimerkiksi tekemalla merkinndista entista selkeam-
mat (esimerkiksi merkinnalld suoraan pakkauksessa,
joka muistuttaa kuluttajia, ettei “parasta ennen” -pdiva
ole sama asia kuin "viimeinen kayttopaiva”, jolloin
syotavyyden arviointi helpottuisi).

c. Julkisten organisaatioiden tulisi sinnikkaasti jatkaa
kampanjointia ruokahavikkid vastaan. Tietoisuutta
ruokien sdilymisajasta ja kekselidista kdyttotavoista
tulisi lisata. Lisaksi "rippeidensydntipdivan” ja "herk-
kukaapin” tapaisten aloitteiden kampanjointia tulisi
jatkaa seka yksityisille kuluttajille etta esimerkiksi julki-
sen sektorin toimijoille (kuten kouluille ja toimistoille).

Lopputulos: Vahitellen pitkdjanteinen kampanjointi ja jul-
kinen toiminta vaikuttaisivat kulutustottumuksiin ja tie-
toisuuteen. Muuttuneiden pakkausmerkintdjen ansiosta
kuluttajat eivat enda sekoittaisi “parasta ennen” -pdivaysta
"viimeisen kadyttopdivan” kanssa, ja tastd aiheutuva ruoka-
havikki vahenisi.
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3.4 Yksityisen kulutuksen liiketoimintapotentiaali
keskittyy jakamistalouteen

Suomessa kotitalouksien kulutus on noin 104 miljardia
euroa. Tama markkina tarjoaa paljon mahdollisuuksia
kiertotaloudelle. Kiertotalouden mahdollisuuksia on hyva
arvioida myos kotitalouksien kulutuksen nakékulmasta,
koska valtaosa hyodykkeistd tuotetaan muualla, mutta
niiden mahdollinen uusiokdyttdarvo on merkittava, jos
tuote ei vaadi uudelleenvalmistusta. Lisdksi kulutuksen
arvioiminen auttaa ymmartamaan niita palveluista ja tuot-
teista syntyvia arvovirtoja, joille jakamistalous on merkit-
tava mahdollisuus. Emme tdssa kappaleessa kasittele suo-
ria tapoja vahentda kotitalousjatettd, mika itsessdan on
my&s merkittavaa kiertotalouden kannalta.

Kotitalouksien kulutuksessa on kiertotalouden nako-
kulmasta kolme tekijaa, jotka nousevat ylitse muiden.
Ensinnakin jakamistalous (sharing-economy) on globaali,
voimistuva trendi, joka on tullut mahdolliseksi digitalisaa-
tion myota. 2010-luvulta ldhtien trendi on alkanut vaikut-
taa kulutustuotteiden ulkopuolella. AirBnB - palvelu, jossa

yksityishenkild vuokraa kotinsa hotellihuoneen korvikkeeksi
- on yksi parhaiten menestyneista ja liilketoimintamalliltaan
eniten kopioiduista toimijoista. Toiseksi second-hand-mark-
kinat ovat tehostuneet merkittavasti internet-ajan uusien
yritysten kuten Amazonin ja eBay:n ansiosta. Kolmanneksi
huolimatta panostuksista kierratykseen iso osa kotitalouk-
sien jatteestd paatyy lajittelemattomana joko polttoon,
kaatopaikalle tai kodin nurkkiin kdyttamattomana. Kaksi
ensimmaista naistd auttavat ehkdisemaan viimeista.

Suurin osa yksityisestd kulutuksesta sekd arvon ettd
materiaalivirtojen ndkdkulmasta menee asumiseen, liikku-
miseen ja ruokaan (Kuva 26). Kalusteet, elektroniikka ja vaat-
teet muodostavat sen jdlkeen merkittavimman ryhman.
Kaikki ryhmia yhdistda jakamistalouden ja second-hand-
markkinan mahdollisuudet. Monessa kulutustuotteessa
myo6s materiaalin kierrdttamisen helpottaminen materiaa-
lien puhtautta parantamalla on tarkea tekija kiertotalouden
edistamiseksi.
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Kuva 26. Jakamistalous ja second-hand markkinat ovat suuria kuluttajamahdollisuuksia

Lahde: Tilastokeskus, erindiset kotisivut, McKinsey

Kotitalouksien kulutus arvossa ja
materiaalien painossa mitattuna

per kotitalous,

%, 2012
100 100
Fs 1Ir——t?2
| | N1
3 \
3 2

4

35700
EUR (€)

Materiaali
(kg)

Kommuni-
kaatiovdlineet

Vaatteet ja
jalkineet

Hotellit ja
ravintolat

Huonekalut,
kodinkoneet
jne.

Kulttuuri ja
vapaa-aika

Muut tuotteet
ja palvelut?

Elintarvikkeet
ja alkoholitto-
mat juomat

Liikkuminen

Asuminen ja
energia®

Paatuotteet/
kuvaus

% kotitalouksista
omistaa

- Matkapuhelimet
« Internet

- Vaatetus
« Jalkineet

« Ravintolat
« Hotellit

« Huonekalut
« Tiskikoneet (65 %)

« Elektroniikka
(TVjne.)

« Kestokulutus-
hyodykkeet
urheilussa

« Muut henkilo-
kohtaiset tavarat

«Vakuutukset jne.

« Elintarvikkeet,
juomat

«Julkinen liikenne
« Autot (72 %)

« Asuminen;
sauna (62 %)

+ M&Kkki (26 %)

1 Muut: terveydenhuolto, koulutus ja alkoholi- ja tupakkatuotteet

Trendit
(kiertotalouden
perspektiivista)

« Laitteiden hintojen
lasku pitkalla
aikavililla

«Verkkokaupat

« Palveluiden
lisaantynyt kaytto

« Airbnb:n
aiheuttama hairié

« Resurssien niukkuus

- Lisddntyva
ostovoima

- Lisddntyva
ostovoima

« Lisddntyva
ostovoima

« Resurssien niukkuus

- Kaupungistuminen

- Alykkaat kodit / loT

Koko-
luokka

Kiertotalouden Ensisij.
mahdollisuudet toimija

« Uusiokéaytto

« Elinkaaren loppu-
paa huomioitu
suunnittelussa

v v

v

« Uusiokaytto

« Energiahukan
ja ruokahaivikin
minimointi / /

« Asunnot
hotelleina

« Kiertotalouden
perspektiivi
suunnittelussa

v v

« Jakaminen,
uudelleenkaytto

« Jakaminen
« Uudelleenkéaytto

- Jakaminen
« Uudelleenkaytto

- Alykkaat
jaakaapit (loT)

- Lisdéntynyt
tiedostaminen
pakkauksista

- Autojen
jakaminen

vv ©

« Kutsuplus jne.

« Energiatehokkuu-
den optimointi

v @

«Tilojen jakaminen

Suuri mahdollisuus

Kuluttajalahtoiset
mahdollisuudet

Toimialalahtoiset
mahdollisuudet

2 Sisaltaa esim. muut henkildkohtaiset kulutushyddykkeet joita ei ole listattu muualla

3 Eisisalla fyysisia rakennuksia

. Pienempi mahdollisuus

. Tulevaisuutta muokkaavat
mahdollisuudet
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Jakamistalouden mallit sekd second-hand-markkinan
toiminta eivét ole vain kasvuyritysten pelikenttda — ne tar-
joavat merkittavia lilkketoimintamahdollisuuksia myos ny-
kyisille suuryrityksille. Kuva 27 hahmottelee Suomelle eri
kuluttajatuotekategorioiden mahdollisuudet jakamista-
louden ja second-hand-markkinan nakdkulmasta. Valinta
omistamisen, jakamisen ja toisen kdden myynnin valilla
riippuu pitkalti tuotteen hinnasta, kdyton tiheydesta ja
kayttamisen luottamuksellisuudesta. Korkean hinnan ja
harvoin tarvittavien tuotteiden kohdalla jakaminen on
luontevinta. Vastaavasti matalan hinnan tuotteissa toisen
kdden myynti toimii monilla tuotteilla. Kayttadmisen luot-
tamuksellisuus voi taas rajoittaa halua etenkin jakamiseen
mutta myos toisen kdden myyntiin.

Yleistden voi sanoa, etta valtaosalle ei-henkilokohtai-
sista tuotteista on potentiaalinen markkina, ja arvokkaille

hyddykkeille myds potentiaalinen vuokrausmarkkina
(jakamistalous). Jos luotettavammat maksujarjestelmat
tuovat turvallisuuden tunteen, jos ostajan ja myyjan on
helppo |0ytaa toisensa ja logistiikka on tehty helpoksi, ovat
edellytykset huomattavasti nykyista laajemmalle jakamis-
taloudelle kasassa.

Kiertotalouden ndakodkulmasta seka jakamistaloudessa
ettd toisen kaden markkinassa olisi olennaisinta miettia,
miten tuotteet voidaan suunnitella niiden kdyttoian ja uu-
delleen myyntien maaran maksimoimiseksi. Tdssa on olen-
naista, ettd hukkaan menneen arvon maara minimoidaan
tuotetta uudelleen myytdessa. Moniin kuluttajatuottei-
siin ja niiden suunnitteluun Suomen teollisuudella on kui-
tenkin vain vahan vaikutusta. Siksi yksityisen kulutuksen
tarkastelussa ndkokulma rajoittuu keinoihin parantaa jo
olemassa olevien tuotteiden kiertoa.

Kuva 27. Useat tekijat muokkaavat jakamistaloutta ja second-hand markkinoita

Lahde: Peter Coffee, Salesforce.com, kotisivuja, McKinsey

Tekija Kuvaus / esimerkkeja
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tarkeampia paatoksenteossa

Yhteiskunta

- Apua palveluiden ja
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« Escrow, lapinakyvyys,
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« Kdyttoon perustuva
autovakuutus

Hinta

Vuokraamiseen ja second-hand
myyntiin vaikuttaa hinta, kdyttamisen
luottamuksellisuus ja kdayton tiheys

Second-hand-
markkinat

Vuokraaminen/
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Kumpikin
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suuret
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luottamuk-

sellisuus

Kayton tiheys
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Potentiaali jakamistaloudessa

Kotitaloudet kayttavat merkittavasti rahaa liikenteeseen,
jossa jakamistaloudella on paljon mahdollisuuksia. Siina
missa AirBnB-malli asumisessa vaikuttaa lahinna matkai-
luun, autojen jakaminen voi muuttaa kulutustapoja koti-
maassa. Suomessa uudet joukkoliikenteen mallit kuten
Kutsuplus ovat innovatiivisia, mutta ndiden mallien vai-
kutus kulkuneuvojen omistukseen on pitkalti kaupunkien
ja yhteiskuntien rakenteesta kiinni. AirBnB-mallilla toimi-
vat autonjakomallit ovat yksi mahdollisesti yleistyva C2C-
pohjainen jakamistalouden liiketoimintamalli, joskin tama
vaatii onnistuakseen vakuutuslaitoksilta uusia ratkaisuja.
B2C-pohjaiset ratkaisut ovat sen sijaan jo nyt vauhdilla
yleistymdssa esimerkiksi Saksassa.

Autovalmistajat kuten BMW (DriveNow) ja Audi ovat in-
vestoineet tarjotakseen kaupunkialueella tarpeeksi katta-
van jaettujen autojen kannan, jotta satunnaisesta autojen
kaytosta tulee tarpeeksi helppoa laajamittaiselle hyddyn-
tamiselle. Strategian tarkoituksena on ollut tehdd auton
kdyttd helpoksi nuorille, tulevaisuuden mahdollisille
autonostajille. Suomen kansantalouden nakékulmasta toi-
votuimpia olisivat kuitenkin paikallisten yritysten tai ku-
luttajien kotimaisesti tarjoamat jakamispohjaiset palvelut.
Perinteisen vuokra-automarkkinan on arvioitu kasvavan
vain 83 miljoonaan euroon 2018 mennessa (Euromonitor),
mutta ajoneuvo-ostot Suomessa olivat 3,5 miljardia euroa
vuonna 2012, joista 2,2 miljardia oli kotitalouksilta, sisaltaen
noin 0,9 miljardin arvosta uusia autoja. Kotimainen City Car
Club ei ole onnistunut merkittavan markkinan luomisessa
saksalaisyritysten tapaan. Sdantely ja vakuutusmarkkinat
ovat avainasemassa jakamistalouden kehittymiselle auto-
markkinalla. Uber on muuttanut taksipalveluita erityisesti
Yhdysvalloissa ja todenndkdisesti onnistuu samassa myds
monella muulla markkina-alueella Idhitulevaisuudessa.

Asumisen osuus kulutuksesta on tyypillisesti 25-40 %:n
luokkaa. Moni asumiseen ja eldmiseen vaikuttava tekija
on rakennusteollisuuden kasissd, mutta jakamistalous ja
digitalisaatio ovat pitkalla aikavalilla merkittavia myos

talla sektorilla. Suomessa mokin omistaa esimerkiksi 26 %
kotitalouksista. Resurssien tehokkaampi jakaminen va-
hentaa tarvetta lahes nollakdytolla olevalle tilalle ja raken-
nuskannalle. Yhteiséllisen asumisen mallit auttavat myds
vahentamaan suurten kodinkoneiden maaraa seka hyo-
dyntdmaan naihin uppoavan padoman kayttoa.

Asuinkiinteistdjen tai huoneiden vuokraus hotellien
korvikkeeksi on talla hetkelld yleistyvista jakamistalouden
malleista kenties menestynein. Rahallisesti vastikkeeton
couchsurfing tuli mahdolliseksi 2000-luvulla sosiaalisen
median ja internetin my&td, mutta AirBnB on perustami-
sensa 2008 jalkeen kasvanut nopeasti.

Pienempien tavaroiden jakamistalous on huomattavasti
vahdisempi potentiaaliltaan, mutta se hyotyisi kehittyvasta
logistiikasta ja digitalisaatiosta. Esimerkiksi kuinoma.fin
kautta on mahdollista vuokrata yksityishenkil6ilta harvoin
tarvittavia tavaroita maksua vastaan. Vuorattuihin tuottei-
siin kuuluvat muun muassa kamerakalusto tai urheiluvali-
neet. Taman lisdksi rahavastikkeeton tavaralainaus ja pal-
veluiden vaihtaminen esimerkiksi kotimaisen Sharetriben
kautta on pientd, mutta voi yleistya vdhitellen yhteiséllisen
asumisen ja tapojen muutosten myota.

Uudelleenvalmistus on tullut myods kuluttajatuotteisiin.
Viime aikoina Apple on tuonut markkinoille tehdashuol-
lettuja kdytettyja iPhone-puhelimiaan. Se, mika yhdistaa
Applea Caterpillariin tai Ponsseen, on tuotteen erittdin
vahva brandi ja laatu. Tuotetta ei ole tehty kulutettavaksi
vaan kadytettavaksi, ja silloin sen houkuttelevuus ja arvo
sdilyvat myos toiselle tai kolmannelle kayttajalle.

Kuluttajatuotteiden puolella tehdashuollon tai uudel-
leenvalmistuksen huomioiminen tuotteiden suunnitte-
lussa on tosin vield alkutekijoissaan. Se, missa Suomi voi
edistda kiertotaloutta huolimatta vahdisesta kotimaisesta
kulutustuotteiden valmistuksesta, on pyrkid edistimaan
kuluttajatavaroiden suunnittelua kierratettavyyden ja kier-
totalouden vaatimukset huomioon ottaen.
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Kulutustavaroiden kaytettyjen tuotteiden
markkina tehostaa materiaalikiertoa

Tehokkaalla logistiikalla ja palvelumallilla huomattavasti
suurempi osa nykyisista kulutustuotteista voisi paatya
uudelleen myyntiin.

Perinteinen second-hand-markkina kohdistuu esimer-
Taman markkinan pienuus on pikemmin seurausta sen
tehottomuudesta kuin markkinapotentiaalin puutoksesta.
Kuluttajat kdyttivat vuonna 2012 elektroniikkaan, kirjoihin,
aanitteisiin, vaatteisiin, kenkiin ja muutamiin muihin pie-
niin kulutustavaratuotteisiin noin 8 miljardia euroa. Vaikka
laskuista jatetdan suurikokoiset tuotteet, kuten suuret ko-
dinkoneet, suuret huonekalut ja kulkuneuvot, on edelleen

myytavien tuotteiden mahdollinen kaytettyjen tuottei-
den markkina suuri. Télld hetkelld Huuto.netin liikevaih-
to on noin 70 miljoonaa euroa, vaatekerdyksessa UFF:n ja
SPR:n yli 10 miljoonaa euroa. Naiden lisdksi markkinoilla
on lukuisia paikallisia kirpputoreja (>500 kpl) ja pienia eri-
koistuneita verkossa toimivia jalkimarkkinoita (esimerkiksi
talviurheiluvalineissa Relaa). Tori fin liikevaihdosta merkit-
tava osuus tulee taas ajoneuvoista. Suhteutettuna Yhdys-
valtojen noin 16 miljardin dollarin markkinaan sekd suu-
rimpiin kotimaisiin toimijoihin voidaan olettaa nykyisen
markkinan olevan arvoltaan noin 200-300 miljoonaa euroa.
Kuitenkin 20 %:n jalkimyyntiarvolla ja 25 %:n toteutuvalla
kaytettyjen tuotteiden markkinalla summa voisi vuonna
2030 olla Iahempédna 700 miljoonaa euroa.

Kuva 28. Korkein arvopotentaali kuluttajasektorilla on
C2C tai B2C vuokrauksessa ja uudelleenmyynnissa

Lahde: Ellen MacArthur Foundation CE team

Kaivokset/ Tekniset
Kierrot lI-1V: +-+ materiaalien 5~ teriaalit
1 valmistus ©-© matertaalt
Talteenotto haastavaa '

monilla toimialoilla
Prosessien
« Pieni kokoluokka: yleensé vain tehokkuus?

1-3 suurta toimijaa per sektori

« Kuluttajatuotteita ei enda
valmisteta juurikaan Suomessa
tai edes Euroopassa

Alku-/vélituotteen
valmistaja

Lopputuotteen
valmistaja

Kierto I:
Jakamistalous ja

secondhand markkinat Palveluntarjonta

« Kaikkein korkeimman
arvon kierto

« Ei suoria tydvoimakustannuksia

« Jakaminen ja tehokkaat second-
hand-markkinat motivoivat
ostamaan kalliimpia mutta
kestdvampia tuotteita

Kerdys

=

(3]

Kayttaja

ﬁ° Sdilytaminen / yllapito

Toinen
arvoketju

Hyodyntaminen
toisessa arvo-
ketjussa’

)o

Kierrdtys raaka-
o aineeksi tai
kompontentiksi
Uudistus tai
uudelleenvalmistus
Uudelleenkaytto tai
jalleenmyynti

1 Uudista/uudelleenvalmista ja kierrdta muiden arvoketjujen valill3, toisin sanoen materiaalit eivat enda palaa alkuperdiseen arvoketjuun

2 tuotantojate hyddynnetdan tyypillisesti joko tuotantolaitoksessa tai suljetussa kierrossa materiaalitoimittajan kanssa.
Siksi kaikkea tuosta jatteesta ei ndy jatetilastoissa. Lisaksi tuotannon tehostaminen véahentda myos tuotannon hukkaa ja parantaa
kannattavuutta. Toimenpiteend se on jo yrityksen huomion kohteena, miksi sité ei ole otettu mukaan raportin tarkasteluun
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Miten hyoddykkeiden jalleenmyyntid voisi helpottaa
uusilla lilketoimintamalleilla? Suomi on maailmantalou-
dessa ja logistisesti reuna-alue, jossa esimerkiksi keskitetty
kodinkoneiden uudelleenvalmistus ei ole yhta mielekasta
kuin Saksassa. Tuotteissa, joissa on merkittavaa jalleen-
myyntiarvoa, myymisen helpottuminen voi kuitenkin
nopeasti lisata tavaroiden kiertoa.

Esimerkiksi matkapuhelimissa, tableteissa ja tieto-
koneissa on paremmin arvoa sailyttavia vaihtoehtoja
kuin tuottajavastuun avulla toteutetussa kierratyksessa.
Kun haasteena uudelleenmyynnille ovat tietoturva ja

myymisen sekd ostamisen helppous, ovat joint-venture-
mallit logistiikkayhtididen (Itella), IT-leasingharjoittajien
(3SteplT), kierrattdjien (Kuusakoski) sekda mahdollisesti
vahittdiskaupan kanssa merkittava mahdollisuus arvon
sdilyttamiseen. On arvioitu, ettd Suomessa arvokas elekt-
roniikka pdatyy takaisin kiertoon tai kierratykseen heikom-
min kuin monessa muussa Euroopan maassa. 300 euron
keskihintaisesta alypuhelimesta on usein merkittava maa-
ra kdyttdarvoa jaljelld uuden puhelimen hankinnan yhtey-
dessd, kun raaka-ainearvo on vain 2-3 euroa.

Kuva 29. Esimerkki - second-hand markkina voi tarjota
suuren mahdollisuuden kotimaiselle kuljetusyritykselle

Lahde: Tilastokeskus, McKinsey

Asiakas haluaa
myyda kaytettyja
tavaroita

| 8

Logistiikkayritys voi tarjota
“avaimet kateen” tavan yksityis-
henkilolle myyda kaytetyt tava-
ransa internetissa. Automatisoitu
prosessi, fokus korkean arvon
tuotteissa, liikevaihto syntyy
liikevaihdon jakamisen kautta

Laatikko kerataan
asiakkaalta

=N

Tavarat lajitellaan,

Milj. EUR
+50-100 % osuus kohdemarkkinasta
« Kohdemarkkinan koko: 0,3-1,0 mrd EUR

Skenaario: onnistunut toteutus

] Kirpputori ja sahkoi- valokuvataan ja 200 120
Markkinan koko set kauppapaikat kuvaillaan,
. ovat aikaavievia ladataan netti-
+ Yhdysvaltojen secondhand kauppaan | 80 64
markkinat: 16 mrd. USD,
mika skaalattuna vastaisi o~ HE 16
~ 250 miljoonaa euroa | =] Myynti  60%  40%  Menot Netto-
iakkaalle Liike- liike-
- Elektroniikka, vaatteet, kirjat jne. O C aslakkaatle Va”ihio vltl)i'(io
~ 8 % kotitalouksien Asiakas tilaa pahvi- Vo]
laatikon yrityksen [ 4
kulutuksesta Yelsvuiiia 4 -1 - 20 kg laatikon keskimdardinen arvo:
« Kotitalouksien kulutus: 100 EUR
~35,000 EUR per vuosi, Asiakas saa + Kuljetuskustannukset: 10-20 EUR

yhteensa 104 mrd. EUR l ﬁ

Yritys toimittaa
tyhjan pahvilaatikon

lTp

Asiakas tayttaa
laatikon

- Kotitalouksien maara: ~2,5 mn
- ~ 8 mrd. EUR kulutus

-~ 20 % jaanndsarvo

- Saavutettavissa ~ 66 % arvosta

- Potentiaali second-hand
markkinoille 1 mrd. EUR

» Huuto.net
~70 milj. EUR liikevaihto

- Tavoitemarkkina:
0,3-1,0 mrd. EUR

~ 60 % liikevaih-
dosta, myymatta
jaaneet esineet
kierratetaan

- Lajitteluun, valokuvaukseen ja
tuotteen kuvailuun kdytetty aika =
20 s. EAN-koodin kanssa,

+ 1 minilman

«0,3-1 EUR (oletettu kustannus
60 EUR/tunti)

- Varastointikulut ~ 5 % (1 kk.)

« Toimituslogistiikka: 1-2 EUR + postitus
1-10 EUR (ostajan maksama)

- Optimoidun prosessin avulla,
> 20 % kayttokateprosentti
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Suurin arvo saadaan kaytettyjen
tuotteiden markkinalta

Euroopan tasolla sahko- ja elektroniikkaromun (SER) raaka-
materiaaleissa on paljon hyddyntdmispotentiaalia (noin
2-3 miljardia euroa), mutta Suomessa sahko- ja elektro-
niikkaromun raaka-ainearvo on vahdinen. Esimerkiksi

matkapuhelimien noin 2 euron raaka-ainearvolla vuosit-
tain myydyissa 2,5 miljoonassa puhelimessa on noin 5 mil-
joonan euron arvosta raaka-aineita, Iahinna kultaa, kupa-
ria ja muita metalleja. Vaikka suurissa kodinkoneissa kuten
pesukoneessa on taas huomattavat maarat terasta (30 ki-
loa romuterdstd, noin 10 euroa), jaa elektroniikkaromun

Kuva 30. Kotitalouksien sdilyttama rikkoutunut kuluttajaelektroniikka
tarjoaa useita mahdollisuuksia kiertotaloudelle jos kerdysastetta parannetaan

Lahde: Elker Oy, SER-tuottajayhteiso ry; SYKE 20/2009, McKinsey

Myyty
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o Ruuvimeisselit,
L=l moottorisahat N/A I 129

videokonsolit,
lelut, N/A 2,0
urheiluvdlineet

Lelut,
urheiluvilineet

Terveyden- Terveydenhuollon N/A 09
huollon laitteet toimialan laitteet !
Muu Kotitalouksien

vaa'at, N/A 34

elektroniikka palohalyttimet

Keratty

mmentit

Terds, muut metallit ja
muovit kerataan

Kupari, alumiini, teras,
muovit

Puolijohteet siséltavat
runsaasti harvinaisia
metalleja (~30%)

Muovit kerataan ja
myydaan lta-Aasiaan

Sisaltaa elohopeaa,
Ekokem kasittelee

0,7 Terds ja muovit

Verrattavissa kuluttaja-

01 elektroniikkaan
Osa jatteestd

0 7 S es
ongelmajatetta

01 3 Sekalaisia, tuotteet

vaikeampi lajitella

~90% keratysta elektronikkajitteesta kierratetaan,
suurin osa kierratyksesta tapahtuu Suomessa.
Osa elektroniikasta paatyy yhdyskuntajatteen sekaan.

Kiertotalouden mahdollisuudet

- Tietokoneet, puhelimet ja muu kuluttajaelektroniikka ovat .
mielenkiintoisin elektroniikkatyyppi ja tarjoavat useita kierto-
taloudellisia mahdollisuuksia

- Jaljelle jadvan uudelleenkdyttoarvon talteenotto uusien
markkinapaikkojen avulla

- Kuluttajille kerdantyneen elektronisen jatteen poiskeraami-
nen raakaaineiden tai komponenttien kierrdtysta varten

Leasingpohjaiset liiketoimintamallit ja hyvitykset suurista
kodinkoneista auttaisivat sulkeemaan raaka-ainekiertoa

~90 % keratysta elektronikkajatteesta kierratetaan,
suurin osa kierratyksesta tapahtuu Suomessa

Osa elektroniikasta paatyy yhdyskuntajatteen sekaan

1 Kuluttajaelektroniikan keskimaarainen laitepaino vahenee, kierratysmahdollisuudet ovat parantuneet
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markkina-arvo varsin pieneksi, mikali jddnndsarvoa ei
hyédynnetd. Kun kotimaista tuotantoa on hyvin véhan,
on kansantalouden nakdkulmasta jarkevin uusiokaytto-
tapa myyda tuote eteenpadin.

Kotitalouksiin on kerddantynyt huomattava maara elekt-
roniikkajdtetta (on arvioitu, ettd noin 10 miljoonaa matka-
puhelinta lojuu kdyttamattomanad), joissa raaka-ainearvoa
on yhteensa jo merkittavia maarid. Uusi SER-sddtely ja pa-
rempi kerdysverkosto hoitanee osan tdstd, mutta se tarjoaa
myo6s mahdollisuuksia uudelle liiketoiminnalle.

Digitalisoitumisen ajama murros
kuluttajien kdyttaytymisessa jatkuu

Kuluttajapuolella merkittavin potentiaali 16ytyy jakamis-
talouden edistamisesta aloilla, joilla digitalisaation tuomia
mahdollisuuksia ei ole viela tdysin hyddynnetty. Kuva 31 tii-
vistaa digitalisoitumisen asteen ja potentiaalin eri alueilla.
Hyddyntamattomia mahdollisuuksia on edelleen todella
paljon.

Kuva 31. Digitalisoitumisen aiheuttaman murroksen vaikutus eri toimialoihin

Lahde: Websites, Mara, The Economist, Euromonitor, European Vehicle Market Statistics, Tilastokeskus, McKinsey
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tonta liiketoimintaa



SITRAN SELVITYKSIA 84
Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle - Toimialakohtaiset mahdollisuudet

56

Yksityinen kulutus:
mita yksityisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Kehittaa uusia liiketoimintamalleja jakamis-
talouden ja uusiokdyton edistamiseksi.

a. Yksityisessa kulutuksessa suurin osa potentiaalista
vaatii yksittdisten yritysten innovointia ja kokeilua toi-
mivista liiketoimintamalleista. Yrityksilld on keskei-
nen osa kiertotalouden edistdamisessa. Jonkun pitaa
ymmartda ja nahda liiketoimintapotentiaali ja raken-
taa sen ympidrille yritys. Siksi yleisten toimenpiteiden
madrittely on toissijaista.

Lopputulos: Kuluttajatuotteiden parempi kierto talou-
dessa.

Yksityinen kulutus:
mita julkisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Edistaa kuluttajien ymmarrysta kiertotalou-
desta ja sen tuomista mahdollisuuksista.

a. Kuten AirBnB:n ja Saksan autoteollisuuden auton-
vuokrausesimerkit tuovat ilmi, parhaat kiertotaloutta
tukevat liiketoimintamallit ovat houkuttelevia kulut-
tajille, eivatka ne siksi vaadi erillisia toimia yksityisten
kuluttajien kdyttdytymisen muuttamiseksi. On silti
hyvéd vélittaa tietoa kiertotalouden ajatusmalleista,
jotta kuluttajat voivat omalla kdyttaytymisellaan edis-
taa kiertotaloutta pitkalla aikavalilla.

Lopputulos: Laajentunut ymmarrys kiertotalouden mah-
dollisuuksista. Kuluttajien kasvanut kiinnostus kiertotalou-
teen pohjautuviin tuotteisiin.
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3.5 Rakennusteollisuudessa on

merkittavia mahdollisuuksia

ilk

Rakennusteollisuus on volyyminsa puolesta suurin yk-
sittdinen raaka-aineita kdyttava sektori. Se myds tuottaa
16 miljoonalla jatetonnilla kaivosteollisuuden jalkeen eni-
ten jatettd. Rakennusteollisuus luo 30 miljardin euron tuo-
tannollaan merkittdvan maaran pitkaikdista infrastruktuu-
ria valtiolle, yrityksille ja kotitalouksille. Ndin kiertotalouden
nakokulmasta on mielekdsta tarkastella sekd rakennusteol-
lisuuden tuottamaa jatetta ettd erityisesti kaupallisessa ja
asuinkdytdssa olevien kiinteistojen kayttoa.

Materiaalien palauttamisessa
raaka-aineeksi on parannettavaa

Rakennusteollisuus vastaa 18 %:sta Suomessa syntyvasta
jatteestd. Rakennusjatetta syntyy seka rakennusprosessissa
etta purkuvaiheessa. Huomattavaa on, etta tuotetusta jat-
teestd noin 73 % on maansiirtojatetta, jota useimmissa
maissa ei lueta jatteeksi vaan sivutuotteeksi. Jaljelle jaa-
vastd osuudesta suurin osa on mineraalijatettd, kuten
betonia ja tiiltd. Puujatettd syntyy noin 6 %, metallia 2 % ja
kumi- ja muovijatetta alle 1 %. Jatteesta - sisaltden maa-
aineksen — 63 % paatyy kaatopaikalle tai l3jitykseen ja 35 %
poltetaan, mika kuvastaa puun suhteellisen suurta osuutta
kokonaismaarasta (Kuva 32).

NGE SH H o H 0

Rakennusteollisuus minimoi jatteen maaraa jo talou-
dellisista syistd. Rakennusjatteen kasittely maksaa (noin
100-130 euroa tonnilta), ja toisaalta rakennusten purun
ymparille on syntynyt yrityksid, kuten Delete, jotka ovat ra-
kentaneet liiketoimintamallinsa tehokkaan jatteidenkasit-
telyprosessin ja arvokkaiden materiaalien (esim. metallit)
talteenoton ympirille.

Kiertotalouden kannalta rakentamisessa on kaksi mie-
lenkiintoista ndakokulmaa. Ensiksi kiinteistdjen kaytto-
astetta on mahdollista parantaa helpottamalla tilojen
kayttotarkoituksen muuttamista seka tilojen jakamista.
Kayttoasteen parantaminen vahentdisi raaka-aineiden
kysyntda. Toiseksi materiaalien hyddyntamista elinkaaren
loppupadssa voidaan edelleen helpottaa.

250 miljoonan vuosittaiset hyodyt
kayttotarkoituksen saantelyn purkamisesta

Kun jatekierto on melko hyvin hyddynnetty ja olemas-
sa olevat toimijat kehittavat jo pitkdjanteisesti toimintaa,
on kiertotalouden ndkokulmasta mielenkiintoisempaa
olemassa olevan rakennuskannan arvon maksimointi.
Talla hetkelld yksin Helsingin alueella on 1,25 miljoonaa m?
tyhjaa toimistotilaa, jota ei voida muuttaa asumiskdyttoon
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Kuva 32. Rakennusalan tuotannon panokset peraisin monelta eri toimialalta

Lahde: McKinsey, Kansallinen tilinpito

Rakennusteollisuuden arvoketju, Suomi 2011,

Milj. EUR, miljoonaa tonnia § Arvo, miljoonaa euroa

¥ Jéte, miljoonaa tonnia
% Energian talteenotto
<» Kierratykseen

Metallituotteiden = . .
valmistus [ Kaatopaikalle tai polttoon

Asuinraken-
taminen \

Ei-metallisten

mineraalituottei- Rakentaminen S={i)([i[i)

den valmistus
(sementti)

Rakennusten

I:II('::::; —}—» purkaminen

insindoripalvelut

Maanraken-
nusala /

Kumi- ja muovi-
tuotteiden .
valmistus W
Rakennus- ja
purkujdte
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1 Siséaltden elektroniset laitteet
2 Sahks, Oljynjalostustuotteet, kemikaalit, kuljetus, huolto ja korjaukset, tukkumyynti jne.
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saantelyn takia. Samaan aikaan vuokrat varsinkin pienem-
missd asunnoissa jatkavat nousuaan ja ovat talla hetkelld
keskimaarin noin 17 e/m?. Sddntelyn muutoksilla voitai-
siin parantaa huomattavasti kiinteistokannan kayttdastet-
ta padkaupunkiseudulla. Varovaisen arvion mukaan 1,25
miljoonaa m? tyhjaa toimistotilaa vastaisi noin 16 700 uut-
ta asuntoa (asunnon keskimaardinen koko 75m?). Olettaen,
ettd noin kolmasosa tasta potentiaalista olisi mahdollista
muuttaa vuoteen 2030 menness4, olisi sen rahallinen arvo
vuokratuloissa mitattuna noin 255 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Lisdksi kansantalous sdastdisi rakennuskustannuk-
sissa arviolta vajaat 700 miljoonaa euroa, jos muutoskus-
tannuksia vertaa uudisrakentamiseen.

Toisaalta myds asuinkiinteistdjen kohdalla saantely
aiheuttaa resurssien kdyton nakokulmasta merkittavaa
tehottomuutta. Lainsaatdjan onkin syyta arvioida kriitti-
sesti asuntojen keskineliomaarien asettamisen vaikutuksia
my&s ekologisuuden ja resurssien kdyton kannalta. Moni
rakentamista koskeva sa@nnds nostaa rakennuskustannuk-
sia ja aiheuttaa tehotonta tilankdyttod. Suurten asuntojen
tuotannon tukeminen kysynnan vastaisesti laskee kdytan-
nossd nelididen tuottopotentiaalia ja kuluttaa enemman
raaka-aineita ja muita resursseja kuin asumistarpeiden tyy-
dyttamiseksi olisi valttamatonta.

Tilojen jaettu kdytto
tehostaa resurssien kayttoa

Valtaosa kiertotalouden mahdollisuuksista rakennusteol-
lisuudessa tulee rakennuskannan kdytén optimoinnista.
Kansantalouden nakékulmasta pienta osaoptimointia on
mahdollista saada myds jaetuilla toimitilaratkaisuilla seka
luovilla erikoistilojen jakamisilla.

Moderniin toimitilarakentamiseen kuuluvat jaetut ko-
kous- ja muut erikoistilat vdhentavat tarvetta matalan kayt-
toasteen tilojen rakentamiselle. Esimerkiksi NCC:n useissa
toimistotaloissa kokoustilat skaalautuvat kdyttotarpeen
mukaan pienenkin yrityksen tarpeisiin.

Erikoistilojen kuten juhla- ja seminaaritilojen kayttoa
on yksittdisten kiinteistdjen kohdalla kuitenkin vaikeampi
optimoida. Toisaalta moni kahvila tai juhlakdytt6on so-
veltuva julkinen tai yksityinen tila on aukioloaikojen ulko-
puolella tyhjana. Kotimainen startup Venuu pyrkii palve-
lullaan valittamadan nditd monesti vaikeasti 16ydettavia
tiloja yrityksille ja yksityishenkilille. Kiertotalouden mah-
dollisuuksien hyddyntamiseksi ndma ratkaisut ovat pienia
verrattuna siihen mahdollisuuteen, joka lainsdatdjalla on
kasissaan toimitilojen asuinkdyttddn muuntamisen ja kes-
kineliosaannostelyn osalta.

Rakennusmateriaalien kierron
parantamisessa on edelleen potentiaalia

Rakennuselementtien kdytto ja kevyet pintaratkaisut esi-
merkiksi kaapeloinneissa ovat tyypillisia jo hyédynnet-
tyja, rakennuskustannuksia pienentdvia ratkaisuja. Nama
helpottavat materiaalien kierratystda. Mutta vield tehok-
kaampaa on huomioida purkuvaihe myds suunnittelussa.
Purkuvaihe voidaan ottaa huomioon esimerkiksi terdksen
helpompana eroteltavuutena. Tdma auttaa saamaan ra-
kennuksiin sitoutuneista materiaaleista enemman arvoa
rakennuksen elinkaaren paassa. Raaka-aineiden erotelta-
vuuden ja kdsittelykustannuksissa saavutettujen sdastojen
liséksi elementtien uusiokadyttod helpottuu.

Rakennusteollisuus:
mita yksityisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Rakennusteollisuuden olisi otettava purka-
misvaihe huomioon suuremmassa maarin jo suunnittelu- ja
rakentamisvaiheessa, jotta materiaalit saataisiin otettua
talteen ja uusiokdytettya.

a. Elementit ja arvokkaat materiaalit kuten terds tulisi
suunnitella osaksi rakenteita niin, ettd purkaminen
tehtaisiin mahdollisimman helpoksi. Tama tulisi ottaa
huomioon siis jo talojen suunnitteluvaiheessa (esim.
insin0ori- ja arkkitehtitoimistot). Keskustelua siita,
miten taman voisi parhaiten toteuttaa, tulisi kdyda
myds purkamiseen erikoistuneiden yritysten kanssa.

b. Rakennusyritysten tulisi kehittda modulaarisuuteen
liittyvid ratkaisuja ja tekniikkaa viela pidemmidlle.

Lopputulos: Modulaarisuuden kehittdminen ei tukisi
ainoastaan purkuvaihetta vaan loisi pidemmalla aikavalil-
Id kustannussadstoja myds rakennusyrityksille. Jos purka-
misvaihe helpottuisi teknisesti ja muuttuisi kannattavaksi
paremman suunnittelun ansiosta, myos rakentajille voisi
syntya lisaa liiketoimintaa itse purkuvaiheen ymparille.

Rakennusteollisuus:
mita julkisen sektorin tulisi tehda

Toimenpide: Sddntelyd muokkaamalla olisi tehtava kayt-
tamattdmien kiinteistdjen kayttotarkoituksen muutos hel-
pommaksi.

a. Saantelya olisi muutettava, jotta toimistotilat saisi lain
puitteissa muuntaa asunnoiksi tarvittavien remont-
tien ja muutosten jdlkeen. Myds asuinhuoneistojen
ominaisuuksiin ja pinta-alaan liittyvia vaatimuksia
tulisi helpottaa.
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Lopputulos: Kiinteistokannan kdyttdaste nousisi. Talld het-
kelld tiloja vuokraavat omistajat saisivat tyhjille kiinteistoil-
leen vuokralaiset — jos esimerkiksi Helsingin alueella muu-
tettaisiin vuokra-asunnoiksi yksi kolmasosa talla hetkella
tyhjina olevista toimistoista vuoteen 2030 mennessa, vas-
taisi tdma 255 miljoonan euron vuosittaisia vuokratuloja.
Toisaalta asuntojen tarjonta lisdantyisi, ja ndin vuokrien hin-
nat saattaisivat myos laskea jonkin verran. Kansantalous
sdastdisi rakennuskustannuksissa, kun osa asunnoista
muutettaisiin vuokra-asunnoiksi uudisrakentamisen sijaan,
ja sisdremonttien kysynta lisdantyisi, kun asuntojen kaytto-
tarkoitusta muutettaisiin.

Toimenpide: Rakentamisen tekniikkaan ja suunniteluun liit-
tyvien saannosten tulisi osaltaan tukea kiertotaloudellisia
periaatteita rakennusalalla.

a. Asuntojen keskineli6ihin liittyvia vaatimuksia tulisi arvi-
oida kriittisesti ekologisuuden ja resurssien tehokkaan
kayton kannalta ja harkita pienempien asuntojen raken-
tamisen hyétyja. Suurien asuntojen rakentamisen tuke-
mista tulisi vahentaa.

Saantelyn tulisi ohjata ja rohkaista nykyisid raken-
nustekniikoita suuntaan, joka helpottaisi myohem-
min purkuvaiheessa materiaalien talteenottoa.
Esimerkkind voisivat olla vaatimukset teraksen ryh-
mittelylle rakennuksen sisdlla ja tiettyjen elementtien
modulaarisuudelle.

c. Saadoksia uusiutuvien materiaalien kdyttéon raken-
nusmateriaaleissa ja valmistusvaiheessa tulisi muo-
kata ndita vaihtoehtoja suosivaan suuntaan sellaisissa
tapauksissa, kun se on mahdollista (esimerkiksi silloin,
kun uusiutuva vaihtoehto on jo suhteellisen kustan-
nustehokkaasti saatavilla).

Lopputulos: Asunnot suunniteltaisiin ja rakennettaisiin
kustannustehokkaasti ja ymparistoystavallisesti, jolloin
turhaa ekologista ja materiaalista hukkaa esimerkiksi liian
suurien asuntojen rakentamisessa ei syntyisi. Tasta syntyisi
saastoja myos rakennuskustannuksissa. Lisaksi purkuvai-
hetta ennakoivien sdadddsten takia materiaalit saataisiin
otettua paremmin talteen rakennuksen purkuvaiheessa.
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3.6 Mahdollisuudet muilla toimialoilla

Viiden tassa kasittelemd@mme sektorin lisdksi on luonnolli-
sesti suuri maara yksittaisia mahdollisuuksia my6s muillakin
toimialoilla. Tassa lyhyt katsaus muutamiin niista.

Biokaasun tuotannon edistaminen

Biokaasun tuotanto tarjoaa mahdollisuuksia esimerkiksi elin-
tarviketeollisuuden ja kotitalouksien ruokajatteiden ja mui-
den biopohjaisten sivuvirtojen, jatevedenpuhdistamoiden
lietteiden sekd maataloudesta syntyvan lannan kayttoon.
Biokaasu ei tdlld hetkelld ole merkittdvd osa Suomen
kokonaisenergiantuotannosta. Esimerkiksi muun biokaasun
(ei halvimpien vaihtoehtojen kuten puuperéisten) tavoiteura
valtioneuvoston ilmasto- ja energiastrategian tavoiteurassa
on 0,5 TWh vuoteen 2020 mennessa. Tama on kuitenkin
pieni osuus energian kokonaiskulutuksesta — vuonna 2012
kokonaiskulutus Suomessa oli noin 380 TWh.
Ymparist6llisista syista biokaasutus on kuitenkin tarkea ja
hyodyllinen tapa muuntaa bioperdisia jatteita energiaksi ja
vahentda niista aiheutuvaa ymparistokuormaa. Esimerkiksi
lannan anaerobinen biokaasutus ennen prosessointia pa-
remmaksi lannoitusmateriaaliksi vahentaad huuhtoutuneista
ravinteista aiheutuvaa ymparistokuormaa vesistdille.
Biokaasutuslaitoksen asentaminen esimerkiksi maatilan
yhteyteen ei kuitenkaan usein ole taloudellista kannattavaa

26 The European Chemical Industry Council - Facts and Figures 2013

nykyiselld teknologialla, mutta se on merkittava investointi.
Ty0- ja elinkeinoministerié on arvioinut, etta mikrobiologi-
sesti tuotetulla biokaasulla on korkea tukitarve, jos vuoden
2020 tavoiteuraan aiotaan paasta. Kuitenkin Suomessa on
samaan aikaan myds toimijoita kuten Biovakka Suomi Oy,
jokavalmistaa orgaanisista jatteistd biokaasuajalannoitteita.
Yrityksen viime vuosien toiminta on my6s ollut taloudelli-
sesti kannattavaa.

Uusiutuvien raaka-aineiden lisadaminen
kemianteollisuuden arvoketjuissa

Kemianteollisuus on yksi suurimmista toimialoista EU:n
alueella. Vuoden 2013 kokonaisliikevaihto alueella oli noin
558 miljardia euroa. Samana vuonna koko maailman liike-
vaihdon sektorille arvioitiin olevan noin 3,13 triljoonaa
euroa®. Jo pelkastaan toimialan koon takia kemikaaleilla
on tarkea rooli arvoketjujen uusiutuvien materiaalien maa-
ran lisdéamisessa. Uusiutuviin materiaaleihin pohjautuvilla
tuotteilla saattaa olla myds paranneltuja ominaisuuksia
fossiilisiin vaihtoehtoihin verrattuna.

Esimerkkeja kemikaaleista, joilla voi olla merkittavia vai-
kutuksia kiertotalouden kannalta, ovat esimerkiksi liimat ja
pinnoitusaineet, jotka eivat hairitse kdyttokohteina olevien
tuotteiden kuten pakkausmateriaalien kierratysprosesseja.
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Lisdksi uusiutuviin vaihtoehtoihin pohjautuvat kemikaalit
esimerkiksi maanviljelyssa voivat vahentaa ymparistokuor-
maa merkittavasti. Koska kemikaaleja kdytetaan kaytan-
nodssa jokaisella teollisuudenalalla, ovat mahdolliset rat-
kaisut hyvin sektorikohtaisia.

Mielenkiintoinen liiketoimintamalli, jota on kadytetty
maailmalla jo jonkin verran, on kemikaalien leasing-toi-
minta. Perinteisessa toimintamallissa kemikaalitoimitta-
ja haluaa myyda mahdollisimman paljon tuotetta asiak-
kaalle. Leasing-mallissa sen sijaan kemikaalien valmistaja
tarjoaa yrityksille kemikaalipalveluita eika vain myy pelk-
kaa materiaalia.

Maksutapa perustuu ndin kemikaalien maaran sijaan
kemikaalien tuottamiin palveluihin: esimerkiksi kemikaali-
yrityksen puhdistaman veden maaraan eikd puhdistuk-
sessa kaytettyjen kemikaalien maaraan. Kun maksu pe-
rustuu lopputuotantoon eikd myyntimaariin, kemikaalia
myyva yritys haluaa minimoida valmistuksessa kdytetyn
kemikaalin maaran, prosessi tehostuu ja kemikaaleja kay-
tetddan kokonaisuudessaan vahemman.

Esimerkiksi AkzoNobel Powder Coating ja Chemetall
Italy kokeilivat jauhemaalaukseen tarvittavien kemikaa-
lien osalta leasing-pohjaista toimintamallia egyptildiselle
pesukonevalmistajalle. Ennen kemikaalien leasing-pohjais-
ta hintamallia kemikaaleista maksettiin euroina per kilo.
Uudessa mallissa hinta perustui valmiiden pesukoneiden
madraan. Luonnollisesti taman jalkeen kemikaalien val-
mistajalla oli mielekdsta toimia siten, etta kemikaaleja kay-
tettiin mahdollisimman vahan jokaisen pesukoneen tuo-
tannossa. Esikasittelyyn vaadittavien kemikaalien maara
vaheni 15-20 % ja itse jauhemaalaukseen kaytettyjen ke-
mikaalien maard 50 %.%

Kemikaalien leasing-pohjaisia toimintamalleja on jo ko-
keiltu tai voitaisiin mahdollisesti kdyttda myos tulevaisuu-
dessa esimerkiksi vedenpuhdistuksessa, teollisuuskoneiden
rasvauksessa, painomusteissa seka tekstiilikemikaaleissa.

Teraksen materiaalivirta on jo ldhes suljettu

Tyypillisesti autossa on noin tonni romuterastd, jonka
maailmanmarkkinahinta vaihtelee 300-500 euron valilla.
Rungon ohella muut metallit, muovit, muut materiaalit ja
mahdollisuuksien mukaan my®s erilliset komponentit voi-
vat sisdltaa jadnndsarvoa. Purkamisen hinta ja logistinen
sijainti madrittavat, miten taloudellisesti jarkevaa tama
uudelleenkdytto on, ja etukateen tehty suunnittelu auttaa
ndiden kustannusten laskemisessa.

Henkildautot eroavat skaalan ja tuotteiden keskihinnan
kohdalla raskaammista konepajateollisuuden tuottamista

laitteista ja ajettavista trukeista sekd koneista, mutta par-
haita toimintatapoja (best practices) on mahdollista ottaa
kdyttoon vertailuanalyysin (benchmarking) avulla. Myds
saantelylla voi olla oma merkityksensa: Suomessa harkit-
tiin Saksassa kokeilussa ollutta romutuspalkkiota autoille
(hallituksen esitys kesalla 2014). Noin 1 000 euron bonus
nahtiin kuitenkin Idhinna avustukseksi autokaupan toimi-
joille. Samaan aikaan esimerkiksi ajokelvottomaksi paa-
tynyt mutta kunnostuksen myo6ta kdyttdarvoa siséltava
ajoneuvo saattaa helposti paatya kierratettavaksi, vaikka
tehokkaalla kaanteiselld logistiikkaketjulla ja uudelleen-
valmistuksella ajoneuvon kayttoikda olisi mahdollista
pidentaa.

Samalla Suomessa virallisen kierratysjarjestelméan ulko-
puolelle jaa merkittava maara ajoneuvoja 4,9 miljoonan
ajoneuvon kannastamme. Kotimaan autokanta on euroop-
palaisittain vanhaa, ja romutettavaksi padtyvan auton
keski-ika on 20 vuotta. Ajoneuvoihin sitoutunut metalli on
keskeisin kuluttajien ja palveluiden kdytdssa oleva romu-
metallin [3hde, kun muut ldhteet tulevat teollisuuden pro-
sesseista esimerkiksi leikkuujatteend, rakennusten pur-
kumateriaalina tai suurista kodinkoneista. Vuonna 2012
kokeiltu Suomen Autokierratys Oy:n kampanja 200-500
euron romutuspalkkiosta on esimerkki myonteisista kan-
nusteista ajoneuvokannan kierratykseen.

Maailman terdksen tuotannossa romuteraksen (scrap)
rooli on merkittava. Noin yksi kolmasosa kaikesta tuote-
tusta teraksesta on perdisin romu-metallista. Jalkimarkkina
talle kierratysmetallille on myds toimiva ja seuraa hinnal-
taan terdksen maailmanmarkkinahintaa noin kolmannek-
sen tdtd alempana. Tonni terdstd on muutamana viime
vuonna ollut noin 600-700 euron arvoinen, tonni romu-
terdsta taas 300-500 euron arvoinen.

Romumetallitonnin hintaa maarittaa myos, kuinka puh-
dasta jae on. Esimerkiksi elektroniikkateollisuudessa ku-
parijakeet ovat arvokkaita ja sisaltavat noin 8 000 dolla-
rin tonnihinnan ohella jonkin verran jalo- ja maametalleja.
Siind missa terdsjate on koneissa, laitteissa seka raken-
nusten komponenteissa usein helposti hyddynnettavina
suurina ja tasalaatuisina paloina, elektroniikan metallija-
keet vaativat huomattavasti enemman energiaa ja tuo-
tannon skaalaa, jotta arvoa saadaan tehokkaasti talteen
ja metalleja eroteltua toisistaan. Suomessa Outokummun
Tornion-terdstehdas kdyttaa romuterdsta tuotannossaan,
mutta kaikki metallijate ei kulje suurten terdstuottajien
kautta. Esimerkiksi Kuusakosken keraamille teollisuuden
romumetallivirroille on suora kysyntd valssaamoilta, kuten
Componentalta.

27 UNIDO - United National Industrial Development Organization — Chemical leasing - A global success story
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4 Kiertotalouden edistaminen lahtee
konkreettisista kannattavista esimerkeista

Suomi on monella kiertotalouden alueella edistyksellinen.
Olemme panostaneet energiatehokkuuteen. Teollisuu-
temme on onnistunut kehittdmaan resurssitehokkuuttaan.
Tuotannon sivuvirtoja hyddynnetdan ja niiden hyddynta-
mismahdollisuuksia tutkitaan aktiivisesti.

Naemme 1,5-2,5 miljardin euron edesta kiertotalousajat-
telun tuomia uusia liikketoimintamahdollisuuksia (kuva 33).
Nyt on aika ndaiden mahdollisuuksien hyddyntamiseen.

Kuten raportin alkupuolella mainittiin, arvio taloudelli-
sesta potentiaalista perustuu ainoastaan tassa raportissa
tarkemmin lapikaytyihin mahdollisuuksiin. Ndma mahdol-
lisuudet on laskettu kansantalouden nykyisen kasvu-uran
paalle. Olemme kdyttaneet toimialakohtaisissa arvioissa
paaasiassa lahtotasona alan arvonlisda Suomessa, ja siksi
Suomen yritysten tasolla yhteenlaskettu potentiaali on
esittdmaamme suurempi.

Kuva 33. Tarkasteltujen toimialojen kiertotalousmahdollisuuksien

arvo on yhteensa ~1.5 mrd. EUR

Lahde: McKinsey

Identifioitujen’ mahdollisuuksien vuosittainen arvo,

Milj. EUR vuoteen 2030 mennessa
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1 Perustuu sektorikohtaisissa arvioissa annettujen vaihteluvalien alimpaan arvoon
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Kuva 34 ndyttaa koko listan kiertotaloutta edistavista
ideoista, joita tuli neljalla keskeisimmalld sektorilla vastaan.
Kuten tdstd jo huomaa, mahdollisuuksia on Suomelle
laajemmin kuin tassa raportissa on esitetty. Potentiaalin
arvioiminen monille ndistd ideoista on vaikeata, silld idean
kannattavuus on teknologian kehitykseen liittyvan epa-
varmuuden takia vield hdmaran peitossa. Tassa listattujen
lisaksi myds muut sektorit tarjoavat enemman mahdolli-
suuksia kiertotalouden edistamiseen.

4.1 Muutoksen
rakennuspalikat

On nelja keskeista rakennuspalikkaa, joille kiertotalou-
den edistaminen perustuu (kuva 35). Tarkein yhteinen teki-
ja kaikkien kasiteltyjen toimialojen yli on yksityisten yritys-
ten rooli uusien toimintamallien edistdjind. Kiertotalous vaatii
onnistuakseen sen, ettd yritykset muuttavat liiketoimintamal-
lejaan kiertotalouden suuntaan, tapahtuivat toimet sitten
yksittdisen yrityksen tai yritysten vélisen yhteistyon tasolla.
Jotta tdma olisi mahdollista, yrityksilla on tarkeata kehittaa tai-
toja suunnitella tuotteensa ja tuotantonsa niin, etta kiertota-
louden toimintamallit ovat mahdollisia. Tama luonnollisesti

Kuva 34. Mahdollisuudet priorisoitiin alun analyysin jalkeen
seka toimivuuden etta mahdollisuuden houkuttelevuuden perusteella

Lahde: McKinsey
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edellyttdd myds varsinaisten liiketoimintamallien uudis-
tumista ja innovointia kiertotalouden suuntaan niin kuin
Rolls-Royce ja AirBnB ovat tehneet. Nuo uudet liiketoi-
mintamallit liséksi edellyttavat taitoja rakentaa kdanteista
logistiikkaa uudelleen tuotannon mahdollistamiseksi. Vaikka
tuote ja liiketoimintamalli olisi suunniteltu kiertotaloutta sil-
malla pitden, arvo menetetdan, jos tuote ei palaudu osaksi
ajateltua kiertoa, kuten PET-muovin kohdalla ndimme rapor-
tin alussa.

Kiertotalous vaatii usein ymmarrysta eri materiaalien
arvosta ja hyddynnettavyydestd muissa arvoketjuissa.
Paperin sivuvirrat ovat tasta hyva esimerkki. Kiertotalous
ei kuitenkaan ole vain yhden yrityksen tai sektorin sisdinen
haaste. Monessa kohtaan seké sektoreiden valinen yhteistyo

Kuva 35. Kiertotalouden rakennuspalikat
Léhde: McKinsey

ettd julkisen sektorin sdantelyn keventdaminen ovat tar-
kedssa roolissa kiertotalouden edistamisessa.

Kun mietimme, kuinka kiertotalouden tassa raportissa
hahmottamamme yksittdiset mahdollisuudet voisi hyo-
dyntda, on syyta lahtea liikkeelle siita, miten arvo syntyy
kartoittamissamme kohteissa.

Koneiden ja laitteiden valmistuksessa suurin arvo syn-
tyy toimista, jotka pyrkivat sdilyttdmaan suuremman osan
tuotteen arvosta tuotteen ensimmadisen elinkaaren yli, tai
toimista, jotka lisaavat valmistettujen tuotteiden kaytto-
astetta. Metsateollisuudessa kiertotalouden potentiaali
Suomessa keskittyy pitkalti sivuvirtojen parempaan hyo-
dyntdmiseen. Teknologian kehitys uusien tuotteiden kan-
nattavuuden ja uuden liiketoiminnan mahdollistamiseksi
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on usein merkittavin pullonkaula. Tosin esimerkiksi tuhkan
kohdalla myos saantely rajoittaa mahdollisuuksia.

Ruuan arvoketjussa potentiaali perustuu havikin véhen-
tamiseen ja jatteiden parempaan hyddyntamiseen toisissa
arvoketjuissa. Tassa alan toimijoilla elintarvikkeiden val-
mistajista ruokakauppoihin, ravintoloihin ja yksityisiin
kuluttajiin on merkittava rooli. Erityisesti kuluttajien ja
ravintoloiden toimintatapojen muutokset auttavat ehkai-
semaan ruokahdvikin syntymista. Sadntelylld voidaan edis-
taa tata kehitysta esimerkiksi jatemaksujen avulla.

Yksityisessa kulutuksessa merkittavin kiertotalouden
potentiaali on tuotteiden uudelleenmyynnissa ja jakamis-
taloudessa. Molemmat ovat edenneet digitalisaation tuo-
mien mahdollisuuksien avulla. Tassa saantelylla tai muilla
julkisen sektorin toimilla on ollut merkitykseton tai hidas-
tava rooli. Kehitys on perustunut teknologian ja liiketoi-
mintamallien innovaatioihin.

Rakentamisessa suurin lisdpotentiaali on olemassa ole-
vien rakennusten kdyttoasteen parantaminen jakamista-
louden tai kdyttotarkoituksen muuntelun avulla. Naissa
saantelylla on merkittava rooli.

Kun katsomme koko mahdollisuuksien kenttad, seka
yksityiselld etta julkisella sektorilla on siis oma roolinsa
kiertotalouden edistamisessa.

4.2 Mita yksityinen
sektori voi tehda

Yritysten on toimittava kehityksen ajurina. Jokaisella sek-
torilla yritysten kohdalla on olennaisinta pohtia, miten
kiertotalouden ajatusmallit voivat parantaa yrityksen
kilpailukykya ja liiketoimintamallia, tapahtui se sitten
havikkia vahentamalld tai tuotteiden kierratettavyytta tai
uudelleenvalmistusta lisaéamalla. Jos yrityksella ei ole sel-
kedta kasitysta siitd, mista uutta arvoa syntyy kiertotalou-
den ajatusmalleja omaksumalla, kdytdannén muutokset
voivat jaada vahaisiksi.

Kuva 36 havainnollistaa tapaa, jolla yksittdinen yritys
voi lahestya kiertotalouspotentiaalin arvioimista omassa
liilketoiminnassaan. Malli auttaa aloittamaan keskuste-
lun yrityksissa kiertotalouden mahdollisuuksista ja niiden
toteuttamisesta.

a. Tamanhetkisen suoraviivaiseen tuotantoon pe-
rustuvan toimintamallin haasteiden hahmotta-
minen: On tarkeédtd ensin ymmartaa, mitka yrityksen
taman hetken liikketoimintamallin haasteet ovat ja
mitd haasteita resurssien niukkuus tulevaisuudessa

toimintamallille asettaisi. Miten raaka-aineiden hinnan-
nousu vaikuttaisi kannattavuuden ja arvon jakautumi-
seen arvoketjussa.

b. Hukatun arvon hahmottaminen: Toisessa vaiheessa
on hahmotettava yksityiskohtaisesti ne nykyisen
toimintamallin osa-alueet, joissa arvonmenetys tai
-havikki on suurinta. On olennaista kayda lapi toimin-
tamalli ja ymmartad, missa kohtaa materiaaleja ja ener-
giaa tuhlataan, mika kdyttamattomien sivuvirtojen arvo
on tai voimmeko tiivistad tuottamiemme tuotteiden
kiertoa. Samalla on tarkedtd kerdtd ensimmadiset ideat
mahdollisista muutoksista toimintamalliin. Tama auttaa
hahmottamaan uusia liikevaihdon ja kustannussaasto-
jen ldhteita.

c. Kiertotalouteen pohjautuvan toimintamallin maa-
rittely: Tieto hukatusta arvosta tai yksittaisista ideoista
nykyisessa toimintamallissa ei usein riitd tdyden po-
tentiaalin toteuttamiseen. Kokonaisvaltaisempi muu-
tos kiertotalouden suuntaan vaatii usein laajemman,
varsinaiseen toimintamalliin kohdistuvan vision. Tdssa
on olennaista miettid, miten tuotteen suunnittelu, val-
mistaminen, kdyttd sekd uudelleenkdyttotavat voivat
yhdessd muuttaa yrityksen liiketoimintamallia kierto-
talouden suuntaan.

d. Kaytannon suunnittelu ja liiketoimintamallien
muutosten tarkentaminen: Viimeisessa vaiheessa
visio pitaa muokata konkreettisiksi toimiksi muutoksen
aloittamiseksi.

Ylla kuvattujen vaiheiden lapikdyminen esimerkkien
kautta auttaa havainnollistamaan, mita tarkoitamme yritys-
tason muutoksilla.

Caterpillarin kohdalla haasteet suoraviivaisessa toiminta-
mallissa liittyivat maineriskiin kdytettyjen moottorien mark-
kinalla. He ymmadrsivat, ettd huolimatta siitd, mikd heidan
lahestymistapansa oli kdytettyjen moottorien markkinaan,
moottorit paatyivat markkinoille heidan nimi kyljessaan.
Rolls-Roycen kohdalla leasing-mallin mahdollisuuksien
ymmartaminen perustui pitkalti sille, ettda moottorin myy-
dessa heidan tietonsa moottorin suorituskyvysta ja sita
kautta ymmarryksensa moottorin pitkaaikaisesta kesta-
vyydesta riippui aina heiddn asiakkaidensa tahdosta jakaa
informaatio heidan kanssaan. Moottorit myos paatyivat hel-
posti jalkimarkkinoille. Samalla tuottavuusparannusten tuo-
minen moottorin hintaan oli haastavaa. Leasing-mallissa
heidan kontrollinsa tietoon moottorin suorituskyvysta on
suorempi, mikd edistda tuotekehitystd. Samoin malli luo sel-
kedammat kannustimet Rolls-Roycelle parantaa moottorin
kestavyyttd. Nyt Rolls-Roycella on myds parempi kontrolli
tuotteensa koko elinkaareen.
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Kuva 36. Yritysten kiertotaloustransformaation kehikko on konkreettinen
tyokalu yrityksille kiertotalouden potentiaalin hahmottamiseksi

Lahde: McKinsey’s CE Special Initiative
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Molemmissa esimerkeissa muutos lahti siitd, ettd yri-
tykset ymmarsivat, miten arvoa oli mahdollista lisata ja
mitd muutoksia se vaatisi toimintamalliin. Sen pohjalta
luotiin konkreettiset toimet, miten muutokset tuodaan
kaytantoon. Caterpillarin kohdalla tama tarkoitti mootto-
reiden takaisinoston tavan, kddnteisen logistiikkaketjun ja
uudelleen valmistuksen kehittamista. Rolls-Roycella suurin
haaste oli varmistaa leasingiin perustuvan liiketoiminta-
mallin rahoitus. Molemmissa esimerkeissa kdytannon toi-
met |dhtivat ymmarryksestd, miten kiertotalouden ideoilla
voidaan lisdta arvoa yritykselle ja sen asiakkaille.

Kiertotalous muuttaa myos vaatimuksia rahoitus-
malleille. Leasing-pohjaiset toimintamallit vaativat enem-
man kdyttopdadomaa, koska yrityksen kassavirran luonne
muuttuu kertaluontoisesta maksusta kuukausittaiseen
tuloon. Kun suoraviivaisen ja kiertdvan taloudellisen jar-
jestelma eroa katsoo tarkemmin, juuri rahoituksen tarve ja
kassavirran nopean kierron tarkeys ajavat yrityksia suoravii-
vaiseen toimintamalliin. On kannattavampaa saada maksu
tuotetusta tuotteesta heti kun se menee asiakkaalle.
Kuten Ponssen ja Caterpillarin esimerkit todistavat, tama
ei kuitenkaan estd kiertotalouden mallien hyodyntamista.
On kuitenkin syytd myds kiinnittdd huomiota siihen,
miten rahoitusmallien kehitys voi tukea kiertotaloutta pit-
kalla aikavalilla.
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4.3 Mita julkinen
sektori voi tehda

Julkisella hallinnolla on oma roolinsa alkuvaiheen muutok-
sen aikaansaamisessa muokkaamalla sadntelya ja pidem-
man aikavalin tutkimuspainotusta kiertotaloutta edista-
vaan suuntaan. Julkinen sektori voi:

a. Lisatd ymmarrysta kiertotalouden mahdollisuuksista
seka yritysten ettd kuluttajien keskuudessa.

b. Kehittdd omia prosessejaan ja toimintamallejaan kier-
totalouden suuntaan julkisissa palveluissa.

c. Kehittaa sdantelya kiertotaloutta tukevaan suuntaan
etenkin niilta osin, missa nykyinen saantely estaa kier-
totalouden toimintamallien tuomisen kaytantoon.

d. Kohdentaa tutkimustukea etenkin kiertotaloutta edis-
tavaan tutkimuksen kaupallistamiseen.

e. Kehittda ostojaan kiertotaloutta edistavaan suuntaan.
Tyypillisesti julkisen sektorin ostoilla on merkittava
vaikutus siihen, miten sille palveluita tuottavat yksi-
tyisen sektorin toimijat kehittdvat toimintaansa. Tata
ostovoimaa on myds pitkalla aikavalilla mahdollista
kayttaa hyvaksikiertotalouden edistamiseksi. Julkisen
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sektorin on syyta kuitenkin nykyisessa taloustilanteessa
varmistaa, ettd kiertotalouden mallien tuominen osaksi
ostotoimintaa edistaa kustannustehokkuutta seka julki-
sen sektorin itsensa etta yksityisen tuottajan puolella.
f. Edistaa sektoreiden ja yritysten valista yhteistyota.
Kiertotalous vaatii pitkalla aikavalilla usein myos systee-
min muutoksen yksittdisten yritysten muutoksen lisaksi.

Kiertotalouden edistdaminen on siis kiinni kdytannon
muutoksista yritysten toiminnassa. Etenkin teknologian ke-
hityksesta riippuvissa mahdollisuuksissa tdma vie aikansa,
mutta on my0s paljon mahdollisuuksia, jotka ovat taloudel-
lisesti houkuttelevia jo nyt. Siksi onkin tarkedta hahmottaa
kiertotalouden aikajanne. Yritykset voivat aloittaa muutok-
sen jo nyt, ja julkisen sektorin on syyta tukea sita.

4.4 Yksityisten
kuluttajien rooli

Yksityiselld kulutuksella on myds merkittava roolinsa kierto-
talouden edistdjand. Luonnollisesti yritykset voivat edistaa
jakamistalouden ja kaytettyjen tuotteiden markkinoiden
tehostumista entisestddn, mutta niiden kehitys vaatii myos
muutoksia kulutustottumuksissa ja kuluttajien arvovalin-
noissa. Etenkin uudelleenvalmistettujen tuotteiden myynti
vaatii, etta kuluttajat hyvaksyvat ne kelvollisina tuotteina.
Muuten arvoa on vaikea sailyttaa. Yrityksilla onkin haaste ke-
hittaa sellaisia kiertotalouteen perustuvia lilketoimintamal-
leja, jotka houkuttelevat kuluttajia tarpeeksi merkittavasti.
AirBnB ja Uber ovatkin tdssa jo osaltaan onnistuneet. Sama
mahdollisuus on muillakin. Yksityinen kulutus onkin merkit-
tavin alue uudentyyppisten yritysten syntymisen kannalta.

4.5 Kiertotalouden
aikajanteet

Kiertotalouden edistamisen tulisi Idhted jo nyt nahtavissa
olevien liiketoimintamahdollisuuksien hyddyntamisesta.
Pidemmalla aikavalilld sadddsten muuttamisella ja tekno-
logian kehityksella on merkittava rooli. Olemme hahmot-
taneet kiertotalouden tulevaisuutta Suomessa seuraavasti:

a. Lyhyt aikavili (0-5 vuotta): Olemme tdssd raportissa
kattaneet monia liiketoimintamahdollisuuksia, joilla
on jo nyt tai on lyhyelld aikavalilld ndhtavissa kannat-
tava business case. Karkeasti arvioiden noin puolet po-
tentiaalista on hyddynnettavissa seuraavan 5 vuoden

aikajanteelld. Osaa naistd, kuten resurssien kdyton
optimointia, leasing-malleja konepajasektorilla tai
modularisaatiota monet alallaan johtavat yritykset
hyddyntavat jo tandan. Taten ndiden mahdollisuuk-
sien edistaminen laajemmassa mittakaavassa tuo
kiertotalouden luonnolliseksi osaksi monen sektorin
liiketoimintaa. Kuluttajatottumusten muutoksella on
myds merkittdva rooli kiertotalouden edistamisessa.
Monet mallit, esimerkiksi jakamistalous, ovat jo ran-
tautuneet myds Suomeen. Naitd mahdollisuuksia on
syyta ldhted edistdmaan saman tien.

b. Keskipitka aikavili (3-8 vuotta): On olemassa
myo6s monia jo télla hetkelld kannattavia kiertota-
louden tuomia liiketoimintamahdollisuuksia, joiden
hyddyntaminen vaatii ensin muutoksia nykyiseen
sadantelyyn. Suurin osa tasta saantelysta liittyy hyo-
dykkeiden ja materiaalien kayttotarkoituksen maarit-
telyyn. Saantelyn kohdalla on aina syyta ymmartaa,
ettd saddokset ovat syntyneet johonkin tarkoituk-
seenssilloin, kun saddokset on tehty. Aika on kuitenkin
helposti voinut ajaa tuon tarkoituksen ohi, ja on jar-
kevaa muuttaa saadoksia kiertotaloutta edistavam-
paan suuntaan. Lisaksi monissa mahdollisuuksissa
teknologinen kehitys on Idhelld kaupallista kannatta-
vuutta, mutta taysi potentiaali on vield todistamatta
tdydessa mittakaavassa. Naiden kaupallistamisen
edistamistd on syyta myos painottaa keskipitkalla
aikavalilla. Noin neljdsosa tarkastelemistamme mah-
dollisuuksista on hyddynnettavissa keskipitkalla
aikavalilla.

c. Pitka aikavali (8-20 vuotta): Taman raportin hah-
mottamat mahdollisuudet eivdt vie Suomea tayteen
kiertotalouteen. Muutos on riippuvainen paitsi tek-
nologian ja liiketoimintamallien kehityksestd myds
muiden maiden kuin Suomen halusta edistaa kier-
totalouden periaatteita. Loput mahdollisuuksista
vaativat joko uuden teknologian kehittymistd tai
kuluttajien kdyttdytymisen muutosta niin, ettd poten-
tiaali on hyédynnettavissa pitkalla aikavalilla.

Yrityksilld, julkisella sektorilla ja muilla toimijoilla on
omat roolinsa kiertotalouden edistdamisessa. Kiertotalou-
den potentiaalin todistaminen konkreettisten liikevaih-
toa tuottavien esimerkkien avulla on ensisijaisen tarkeaa.
Kun yritykset ymmartavat toimivien kokemusten kautta
kiertotalouden tuoman liiketoimintapotentiaalin, on
my0ds pidemman aikavdlin panostus uusiin kiertotaloutta
edistaviin liiketoimintamalleihin ja teknologioihin
todenndkoisempaa.
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Kiertotalous on talouden uusi malli, jossa
materiaalit kiertavat ja tuotteille luodaan
lisdaarvoa palveluilla ja alykkyydella. Globaalin
kiertotalouden markkina-arvo on jopa yli

1 000 miljardia dollaria. Tassa raportissa esitetaan
ensimmaista kertaa arvio siita, millainen voisi
olla Suomen siivu markkinoista.

Selvitys luotaa kiertotalouden mahdollisuuksia
viidella talouden sektorilla: konepaja-, paperi-,
elintarvike- ja rakennusteollisuudessa seka
yksityisessa kulutuksessa. Lisaksi se nostaa esiin
suosituksia yksityiselle ja julkiselle sektorille
kiertotalouden potentiaalin hyédyntamiseksi.

Kiertotalous on Suomelle “tuhannen taalan
paikka” eli merkittava mahdollisuus parantaa
koko kansantalouden kilpailukykya.

Sitran selvityksia 84

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra on tulevaisuus-
organisaatio, joka tekee toita Suomen kilpailukyvyn ja
suomalaisten hyvinvoinnin edistamiseksi. Ennakoimme
yhteiskunnan muutosta, etsimme kédytannon tekemisella uusia
toimintamalleja ja vauhditamme kestavaan hyvinvointiin
tahtaavaa liiketoimintaa.
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