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Esipuhe

Siirtyma hiilineutraalin kiertotalouteen on tiydessd vauhdissa. Kehitystd vauhdittavat Euroo-
pan vihreédn kehityksen ohjelma ja kansalliset tavoitteet. Tiekarttaprosesseista on siirrytty
konkreettiseen ty6hon yrityksissé ja muissa organisaatioissa ja hyva niin, silld ilmastokriisid ja
luontokatoa ei ratkaista ilman kiertotaloutta.

Kiertotaloudella on merkittavia vaikutuksia ty6hon ja ennen kaikkea tarvittavaan osaami-
seen. Monissa yrityksissd tehddan jo kiertotaloutta monessa vuorossa, mutta muutos ei ndy
vield kaikilla toimialoilla. Muutos tarkoittaa eri ty6tehtdvissd ja eri toimialoilla eri asioita.

Téssd selvityksessd tarkastellut toimialat, eli teknologia-, rakennus- ja kemianala ovat
kaikki kiertotalouden ytimessa. Tarkastellut toimialat mahdollistavat muiden toimialojen
kiertotalousratkaisuja esimerkiksi kehittdmalla uusia materiaaleja tai tarjoamalla digitaalisia
ratkaisuja. Suuren kokonsa vuoksi ne vaikuttavat muidenkin toimialojen arvoketjuihin.

Kiertotalouden edetesséd vauhdilla my6s osaamistarpeet muuttuvat. Kiertotalouteen siirty-
minen edellyttad kiertotalousosaamista kehittdvan koulutuksen lisdamisté sekd oppilaitoksissa
eri opetusasteilla ettd tyopaikoilla. Jo ldhitulevaisuudessa useimmilta meistd vaaditaan ymmar-
rystéd kiertotalouden perusperiaatteista, minka lisaksi eri toimialojen ammattilaisten tulee
osata soveltaa kiertotaloutta tehtavissdan.

Kiertotalouden ja muiden kestévyysratkaisujen osaajista on jo nyt monilla toimialoilla
pulaa. Tulevaisuuden osaamistarpeet tulee tunnistaa tdndin, jotta muutokseen kyetadn vastaa-
maan ajoissa. Kiertotaloutta ei rakenneta ilman osaavia tekijoita.

Osana titi selvitysty6td kokosimme joukon osaamisprofiileja, jotka ovat esimerkkeji
tulevaisuuden kiertotaloustydtehtévistd. Toivomme, etté selvitys kannustaa yrityksié ja toimi-
aloja miettimédén samoja kysymyksid: millaista ty6td meilld tehdddn tulevaisuudessa ja mil-
laista osaamista se vaatii? Tulevaisuutta ei voi ennustaa, mutta ennakoimalla erilaisia kehitys-

kulkuja ja niiden vaikutuksia voi erilaisiin tulevaisuuksiin varautua.

Helsingissa 7.9.2022
EERO JALAVA
Johtava asiantuntija, kestéavyysratkaisut

Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra
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Tiivistelma

Kiertotalous vaikuttaa ty6tehtdviin ja osaamistarpeisiin jo nyt ja my0s tulevaisuudessa. Yritys-
ten toimintaymparistd on nopeassa muutoksessa ilmastonmuutoksen, luontokadon seka
luonnonvarojen ehtymisen vaikutuksesta. Kiertotalouden ratkaisut auttavat vastaamaan ndihin
muutoksiin sekd tiukentuvaan sddntelyyn. Ne myds synnyttavat uusia litketoimintamahdolli-
suuksia. Tdssd selvityksessd tarkastellaan kiertotalouden osaamisvaikutuksia kemian-,
rakennus- seki teknologia-alalla.

Kaikki kolme selvityksessd tarkasteltua alaa ovat tiiviisti kiertotaloussiirtymén ytimessa.
Kemian ala mahdollistaa muiden toimijoiden kiertotalousratkaisuja uusilla materiaaleilla ja
prosesseilla, teknologia-ala sektorirajat ylittavilla digitaalisilla teknologioilla ja rakennusala
ison kokonsa myoti laajalla vaikutuksellaan arvoketjuihin.

Kaikilla tarkastelluilla toimialoilla on kidynnissi valtavia muutoksia kiertotalouden, vdha-
hiilisyyden sekd kestdvyyden saralla. Nopea muutos heijastuu myos tyontekijoiltd vaadittavaan
osaamiseen. Tyopaikkoja sekd syntyy ettd katoaa, ja useimpien tyotehtédvien sisdllot muuttuvat,
Tehtdvdnimikkeiden ennakoidaan pysyvén pitkalti samoina, mutta niiden sisallét muuttuvat.
Tehtavankuvat laajenevat, ja tulevaisuudessa monipuolista osaamista yhdistavit tiimit seka eri
toimijoiden vilinen yhteisty6 yleistyvat.

Téarkeimmait osaamisvaatimukset liittyvat myds tulevaisuudessa kunkin alan perusosaami-
seen. Perusosaamisen pdélle rakentuu tehtivikohtaista kiertotalousosaamista tyossd oppien tai
tdydennyskoulutuksen kautta. Kemian alalla kiertotaloussiirtyma vaatii uutta osaamista erityi-
sesti kierritettyjen raaka-aineiden kisittelyssé ja hankinnassa. Teknologia-alan tulevaisuuden
osaamistarpeissa korostuvat kiertotalouden mukainen suunnitteluosaaminen, digitaidot, seké
uudet osaamisen yhdistelmat. Rakennusalan osaamistarpeissa korostuvat elinkaariajattelu
suunnittelusta purkuvaiheeseen, seka yhteistyo eri toimijoiden ja hankkeiden valilla.

Kiertotalous itsessddn ohjaa aloja kohti uudenlaista yhteistyota, joka edellyttdd verkosto-,
yhteisty6- ja vaikuttamisosaamista. Aktiivinen dialogi ja tiedonvaihto eri toimijoiden vililld
mahdollistavat siirtymén reiluun kiertotalouteen, jossa eri lahtékohdissa olevilla toimijoilla on

mahdollisuus hydtya kiertotalouden ratkaisuista.
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Sammanfattning

Cirkuldr ekonomi péaverkar arbetsuppgifter och kompetensbehov redan nu och dven i framti-
den. Omvirlden kring foretagen genomgar en snabb forindring pa grund av klimatférandrin-
gen, minskning av den biologiska méangfalden och krympande naturresurser. Losningar inom
cirkuldr ekonomi hjélper till med att besvara dessa forandringar samt en allt stringare regle-
ring, samt skapar nya mojligheter for affirsverksamhet. I denna utredning granskar vi hur
cirkuldr ekonomi paverkar kunnandet inom kemi-, bygg och teknologibranschen.

Alla tre branscher som ingick i utredningen dr en central del i 6vergéngen till en cirkuldr
ekonomi. Kemibranschen mojliggor cirkular ekonomi genom nya material och processer,
teknologibranschen med sektorovergripande digitala teknologier och byggbranschen i och
med sin storlek genom sin omfattade paverkan pa virdekedjor.

Inom alla granskade branscher pagar stora forandringar forknippade med cirkuldr
ekonomi, koldioxidsnélhet och hallbarhet. En snabb fordndring speglas dven i den kompetens
som kravs av de anstéllda. Arbetsplatser bade forsvinner och skapas, och innehéllet i de flesta
arbetsuppgifterna fordndras. Man forvéntar sig att titlarna hélls kvar men deras innehall
fordndras. Uppgiftsbeskrivningarna utvidgas och i framtiden blir det vanligare med team och
samarbete mellan aktorer som kombinerar mangsidigt kunnande.

De viktigaste kompetenskraven forknippas dven i framtiden med den grundlaggande
kompetensen i varje bransch. Uppgiftsspecifikt kunnande i cirkular ekonomi bygger pa
grundkompetensen, genom inlérning i arbetet eller fortbildning. Inom kemibranschen kraver
overgangen till cirkuldr ekonomi ny kompetens, sarskilt gillande att behandla och anskaffa
ravaror. I kompetensbehovet hos teknologibranschens framtid betonas kunnande inom
planering i enlighet med cirkuldr ekonomi, digitala fardigheter och att kombinera nytt
kunnande. Livscykeltinkande fran planering till rivningsfasen samt samarbete mellan olika
aktorer och projekt betonas i kompetensbehovet hos byggbranschen.

Cirkuldr ekonomi styr branscher mot ett nytt slags samarbete som forutsatter natverks-,
samarbetes- och paverkanskompetens. Aktiv dialog och informationsbyte mellan olika aktorer
mojliggor en 6vergang till en réttvis cirkuldr ekonomi, ddr aktorer med olika utgangspunkter

har en chans att utnyttja 16sningar baserade pé cirkuldr ekonomi.



5
SITRAN SELVITYKSIA 218 — KIERTOTALOUS TULEVAISUUDEN TYOELAMASSA

Summary

The circular economy already influences jobs and skills needs, and will continue to do so in
the future. The business environment is transforming rapidly due to climate change, biodiver-
sity loss and the depletion of natural resources. Circular economy solutions help respond to
these changes, as well as to and tighter regulation, and create new business opportunities. This
study examines the skills-related impacts of the circular economy in the chemical, construc-
tion and technology sectors.

All three sectors are at the core of the circular economy transition. They enable circular
economy solutions by others: the chemical sector through new materials and processes, the
technology sector through digital technologies that cross sectoral boundaries, and the
construction sector, due to its large size, through its broad impact on value chains.

All of the featured sectors are undergoing major upheavals related to the circular economy,
low-carbon and sustainability. These rapid changes are also reflected in the skills required of
employees. Jobs will be created and lost, and the content of most jobs will change. Job titles are
expected to remain largely the same, but their content will alter. Employees will have a broader
range of duties and teams that combine diverse competencies and co-operation between
different parties will become increasingly common.

The most important competence requirements will still be related to the core skills of each
industry. Those basic competencies will be complemented by task-specific circular economy
skills acquired through learning on the job or supplementary training. In the chemical sector,
the circular economy transition will require new skills, particularly in the processing and
sourcing of recycled raw materials. Future skills needs in the technology sector will emphasise
circular economy design skills, digital skills and new skills’ combinations. The skills needs of
the construction sector will emphasise life-cycle thinking from design to demolition, and
co-operation between different ecosystem players and projects.

The circular economy itself is driving sectors towards a new forms of co-operation that
requires networking, co-operation and influencing skills. Active dialogue and exchange of
information between the various participants will enable a transition to a fair circular
economy, where participants with different starting points all have the opportunity to benefit

from circular economy solutions.
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Johdanto

Kiertotalous vaikuttaa ty6tehtéviin ja osaa-
mistarpeisiin jo nyt ja my0s tulevaisuudessa.
Tyopaikkoja sekd syntyy ettd katoaa, ja
useimpien tyotehtavien sisdllot muuttuvat,
kun toimialat siirtyvit lineaarisesta talou-
desta kiertotalouteen.

Kiertotaloudessa ei tuoteta jatkuvasti
lisai tavaroita, vaan hyodynnetddn kaytossa
olevien tuotteiden ja materiaalien arvoa
mahdollisimman pitkdén. Kulutus perustuu
omistamisen sijaan palveluiden kayttami-
seen. Kiertotalouden mukaisissa liiketoimin-
tamalleissa vastataan resurssien niukkuuteen
pitdmalld materiaalit ja tuotteet kierrossa
mahdollisimman pitkdin seka vélttamalla
havikkia ja hukkaa.

Tadssd selvityksessd tarkastellaan hiili-
neutraalin kiertotalouden vaikutuksia tekno-
logia-, rakennus- ja kemianalojen eri
ammattiryhmien osaamistarpeisiin. Tavoit-
teena on syventyd ndiden toimialojen
ammattinimikkeiden osaamistarpeiden
muutoksiin konkreettisten esimerkkien
kautta. Esimerkit on kuvattu osaamisprofii-
leina, joissa esitetddn toimialojen tyypillisten
ammattinimikkeiden tydtehtavissa seka
osaamisessa lahivuosina kiertotalouden
myoti tapahtuvaa muutosta. Osaamisprofiilit
ovat siis kuvauksia siitd, miltd ty6 voisi
ldhivuosina ndyttad. Selvitys ja osaamispro-
fiilit tukevat toimialojen omaa
ennakointity6td osaamistarpeiden kehityk-
sestd ja vauhdittavat toimia hiilineutraaliin
kiertotalouteen siirtymisessa.

Selvityksen toteuttamisesta vastasi Gaia
Consulting Oy. Selvitystd varten tehtiin
katsaus ajankohtaiseen kirjallisuuteen kierto-

talouden ty6llisyys- ja osaamisvaikutuksista.

Liséksi kevaalla 2022 jarjestettiin kolme
tyOpajaa, joissa pohdittiin kiertotalouden
osaamisvaikutuksia kemian-, rakennus- seké
teknologia-alalla. Osallistujat edustivat
selvityksessa tarkasteltujen toimialojen
toimialajdrjest6jd, ammattiliittoja, koulutus-
sektoria, yrityksid ja kunnallisaloja. Selvitysta
varten haastateltiin my6s 23:n yrityksen
edustajaa tarkastellulta kolmelta toimialalta.
Haastatellut yritykset on listattu raportin

liitteessa 1.

Kiertotaloudessa ei
tuoteta jatkuvasti
lisda tavaroita,
vaan hyddynnetddn
kaytdssa olevien
tuotteiden ja
materiaalien arvoa
mahdollisimman
pitkaan.

Sitra on vauhdittanut Suomen siirtymaa
kiertotalouteen jo vuodesta 2015. Kierto-
talouteen siirtyminen edellyttda paljon uutta
osaamista. Sitra onkin rahoittanut esimer-
kiksi neljad kiertotalouden koulutuspilottia.
Kiertotaloudessa tarvittavaa osaamista on
tarkasteltu myds Kiertotalouden vaikutukset
tyohon ja osaamiseen -tyGpaperissa (Jalava
et al. 2021). Hankkeissa on kédynyt ilmi, ettd
kiertotalouden suurin tyohon liittyvé vaiku-
tus liittyy toimenkuvien sisiltéjen muutok-
seen. Tulevaisuudessa jokaisen on pystyttiva

soveltamaan kiertotalousajattelua tyossadn.
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1 Yleiskuvaus kiertotalouden
tyollisyys- ja osaamisvaikutuksista

Kiertotalous muuttaa
jasynnyttaa tyota

Kiertotalous on toimintamalli, joka pyrkii
minimoimaan lineaarisessa taloudessa synty-
van materiaalihukan ja epitehokkuuden.
Uudet liiketoimintamallit pidentévit tuottei-
den elinkaaria ja auttavat pitimaan materi-
aalin kierrossa mahdollisimman pitkaén.
Kiertotalouden ratkaisut ovat keskeisia
ilmastokriisin, luontokadon ja luonnon-
varojen ylikulutuksen hillitsemiseksi. Nayt-
to4 kiertotalouden tarjoamista keinoista
torjua ndité kriiseja on alkanut kertya:
esimerkiksi raskaan teollisuuden paasto-
viahennyspotentiaali kiertotalouden keinoin
on merkittava (Material Economics 2018).
Tamin lisaksi Sitran Tackling Root Causes
-selvityksessd (Forslund et al. 2022) on
osoitettu, ettd kiertotaloudella voidaan
samanaikaisesti sekd pysayttda luontokatoa
ettd hillitd ilmastokriisia.

Siirtyminen lineaarisesta jarjestelmasta
kiertotalouteen vaikuttaa arviolta kaikkiin
toimialoihin. Yritysten toimintaympérist6 on
nopeassa muutoksessa materiaalien hintojen
ja saatavuuden, kuluttajien seka rahoittajien
vaatimusten ja tiukentuvan sdantelyn seu-
rauksena. Kiertotalouden vaikutuksia talou-
teen ja ympdristoon on jo tutkittu, mutta
yhteiskunnalliset vaikutukset ovat toistai-
seksi jadneet taka-alalle (Jalava et al. 2021).
Kiertotaloussiirtymén vaikutukset koskevat
koko yhteiskuntaa, joten eri toimijat tulisi
ottaa mukaan kiertotaloussiirtyméan suunnit-
teluun. (Jalava et al. 2021).

Kiertotaloussiirtymédd vauhditetaan
kansainvilisesti ja kansallisesti useilla aloit-
teilla ja politiikkatoimilla. Euroopan unionin
tasolla vihredn kehityksen ohjelma vie koko

Eurooppaa kohti vihreds siirtymaa seka

ilmastoneutraalisuutta vuoteen 2050 men-
nessi. Yritysten toimintaedellytyksiin vaikut-
taa erityisesti nopealla aikataululla eteneva
EU:n taksonomialuokittelu, joka ohjaa
rahoituksen saatavuutta ja hintaa kohti uusia
kestdvin kehityksen mukaisia liiketoiminta-

malleja.

Kiertotalouden
ratkaisut ovat
keskeisia ilmastokriisin,
luontokadon ja
luonnonvarojen
ylikulutuksen
hillitsemiseksi.

Vuonna 2020 julkaistu EU:n kiertotalou-
den toimintasuunnitelma (CEAP) on yksi
Euroopan vihreén kehityksen ohjelman
keskeisistd osa-alueista, joka viitoittaa kierto-
talousmurrosta EU:n tasolla. Toiminta-
suunnitelma sisdltda joukon kunnianhimoi-
sia toimenpiteitd tavoitteiden saavuttami-
seksi kiertotalouden kannalta keskeisissa
arvoketjuissa: elektroniikassa, akuissa,
pakkauksissa, muoveissa, tekstiileissa,
rakentamisessa, elintarvikkeissa ja ravin-
teissa (Euroopan komissio 2020). Tuote-
suunnittelun merkitys korostuu toiminta-
suunnitelmassa, silla suunnitteluvaiheessa
tehtavien valintojen arvioidaan mairittavan
valtaosan tuotteen ympéristovaikutuksista.
(Euroopan komissio 2014). Tuotteiden
suunnittelua ohjaa tulevaisuudessa entisté
vahvemmin uusi EU-tason sddntely, kuten
energiaa kdyttdvien tuotteiden suunnittelun
ja tuotekehityksen vaatimukset maarittdva
ekosuunnitteludirektiivi sekd kestdvin

tuotepolitiikan aloite, joka laajentaa
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ekosuunnitteludirektiivin vaatimuksia.
Aloitteen tavoitteena on edistda kestévig,
korjattavia ja kierratettavia tuotteita.
Edelldkavijimaana Suomi julkaisi Sitran
johdolla jo vuonna 2016 kiertotalouden
kansallisen tiekartan, jonka valmistelussa oli
mukana laaja joukko valtionhallinnon,
yrityselamén, koulutuskentén ja jarjestojen
edustajia. Tiekartta péivitettiin vuonna 2019.
Vuosien tyon tuloksena kidynnistetty kansal-
linen kiertotalouden strateginen ohjelma
2021 vahvistaa Suomen edellakévijyytta ja
vauhdittaa siirtymaa lineaarisesta taloudesta
kiertotalouteen. Ohjelman visiona on, ettd
hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta on
Suomen menestyvin talouden perusta
vuoteen 2035 mennessi. Konkreettisiin
tavoitteisiin siséltyy resurssien tuottavuuden
ja materiaalien kiertotalousasteen kaksinker-
taistuminen sekd uusiutumattomien luon-
nonvarojen kulutuksen viheneminen.
Ohjelma tavoittelee my6s kiertotalouden
osaamisen edistdmistd koulutusjérjestel-

massé sekd tyoeldmaosaamisessa.

Tulevaisuudessa kierto-
talouteen liittyvid
uusia taitoja ovat
esimerkiksi kierratetyn
materiaalin kasittely,
kierratysmateriaaleista
valmistettujen
tuotteiden suunnittelu
Jja kiertotalouteen
pohjautuvien
liiketoimintamallien
Jalkauttaminen.

Materiaalikiertoihin pohjautuva kierto-
talous muodostaa arviolta noin viisi prosent-
tia Suomen BKT:sta (Ympéristoministerio &
Ty6- ja elinkeinoministerié 2021). Suomen
vahvuuksiksi kiertotaloudessa on tunnistettu
mm. korkea koulutustaso, innovaatio-
toiminta, erityisesti ekoinnovaatiot ja

cleantech seka vahva digiosaaminen

(Trinomics 2021). Haasteina ndhdaan edel-
leen kierratysmateriaalien kysynnén ja
tarjonnan véahaisyys, korkea materiaalikulu-
tus per henkil sekd yleensd kiertotalouden
ja kestdvadn kulutukseen liittyvit pullon-
kaulat. Sitran arvion mukaan pelkdstdan
muutaman sektorin kiertotalouden tehosta-
minen tarjoaa Suomen kansantaloudelle 2-3
miljardin euron kasvupotentiaalin (Arponen
et al. 2015). Mikili kiertotaloudesta tehddin
elinkeinopolitiikan strateginen painopiste,
ovat vaikutukset vield huomattavasti suu-
remmat (Ympdristoministerio & Tyo- ja
elinkeinoministeri6 2021).

Kiertotalouden vaikutukset tyéhon ja
osaamiseen ovat merkittavat. Toitd seka
syntyy ettd katoaa, ja useimpien tyGtehtdvien
sisallot muuttuvat (Jalava et al 2021) kierto-
talouden my6td. Arvioiden mukaan tehtdvia
tulee katoamaan erityisesti tuotantoketjujen
alkupddssa matalan koulutusasteen tyotehta-
vissd, kun taas uusia tyopaikkoja syntyy
tuotantoketjun loppupédéhén jatehuoltoon
seka korjaus- ja huoltopalveluihin. Kierto-
talous kasvattaa tarvetta kiertotalouden
asiantuntijoille lapi tuotantoketjujen. (Trin-
omics 2021).

Kiertotalouden on arvioitu luovan
700,000 uutta tydpaikkaa EU:n alueella
vuoteen 2030 mennessd (Cambridge Econo-
metrics, Trinomics ja ICF 2018). Maailman-
laajuisesti OECD on arvioinut kiertotalou-
den synnyttavan 18 miljoonaa uutta tyopaik-
kaa vuoteen 2040 mennessa (Chateau &
Mavroeidi 2020). ILO:n arvion mukaan
vuoteen 2030 mennessd uusia tydpaikkoja
syntyy 78 miljoonaa ja puolestaan katoaa 71
miljoonaa kiertotalouden johdosta (ILO
2019). Tyollisyysvaikutusten arviointia
vaikeuttavat teknologian kehityksen vaikea
ennustettavuus sekd maiden hyvin erilaiset
lahtokohdat kiertotalouteen siirtymisessa
(Trinomics 2021).

Tyollisyysvaikutuksiin ja osaamistarpei-
siin vaikuttaa vahvasti myds kdynnissd oleva
siirtyma fossiilisista polttoaineista uusiutu-
viin energialdhteisiin, jota venéldisestd

fossiillienergiasta irtautumisen arvioidaan
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kiihdyttavan. Muutos nékyy erityisesti
metallien ja mineraalien kierratyksen merki-
tyksessd. Tiedossa olevat mineraalivarat eivat
vilttdmatta riitd uusiutuvan energian, kuten
tuuli- ja aurinkoenergian, infrastruktuurin
rakentamiseen. Mikali siirtymé uusiutuvaan
energiaan halutaan toteuttaa nopealla aika-
taululla, uudenlaisia mineraalien kierrétys-
ratkaisuja on lisdttava merkittavasti.
(Michaux 2021). Metallien ja mineraalien
lisadntyvalld kierrdtykselld arvioidaan olevan

positiivisia tyollisyysvaikutuksia.

Uudet osaamistarpeet
tulevat nykyisten
rinnalle

Tyétehtavien muutos heijastuu eri alojen
osaamistarpeisiin. Tulevaisuudessa kierto-
talouteen liittyvid uusia taitoja ovat esimer-
kiksi kierratetyn materiaalin kasittely, kierra-
tysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden
suunnittelu ja kiertotalouteen pohjautuvien
liiketoimintamallien jalkauttaminen (Trin-
omics 2021). Digitaalinen osaaminen koskee
kaikkia aloja, sillé siirtyma kiertotalouteen
vaatii uusien monimutkaisempien tyckalujen
ja digitaalisten alustojen hy6dyntamista.
Esimerkiksi digitaaliset tuotepassit tarjoavat
tietoa tuotteen elinkaaresta, materiaalisisil-
16std ja korjausmahdollisuuksista. Digitaalis-
ten tuotepassien kayttod suunnitellaankin
useilla toimialoilla. Tamén liséksi tarvitaan
uudenlaisia taitojen yhdistelmié seka kykya
tyoskennelld monimuotoista osaamista
yhdistévissd tiimeissd (Jalava et al. 2021,
Circle Economy 2020). Todennakoisesti
tarvetta on myos yhdistad uusia kiertotalou-

teen liittyvid taitoja alojen perinteiseen

osaamiseen sekd erilaisia kdytdnnon taitoja
akateemiseen osaamiseen (Circle Economy
2020).

Tyétehtdvien muuttuminen ja monipuo-
listuminen vaatii perustavanlaatuista ajatte-
lutavan muutosta, eikd muutos ole kaikille
toimialoille tai yrityksille helppo. Lisédhaas-
teena on epavarmuus tulevaisuuden tyén
osaamis- ja koulutustarpeista. Aloilla, joilla
kiertotalouden innovaatioiden kehitys on
nopeaa, tarve sekd syvillistd erityisosaamista
ettd erilaisia osaamisia hallitseville tyonteki-
joille kasvaa. Esimerkiksi rakennussektorilla
digitaaliset ratkaisut edellyttavit nykyadn
monipuolisempaa osaamista (Circle Eco-
nomy 2020).

Nopeasti muuttuvat tydmarkkinat kas-
vattavat yritysten painetta pitda tyontekijoi-
den osaaminen ajan tasalla. Tulevaisuuden
kiertotalouden osaajatarpeeseen vastaami-
nen vaatii kiertotalouden siséallyttamista
tutkintoihin tdhtddvin koulutuksen sisaltoi-
hin, mutta my6s tdydennyskoulutusta sekd
tyopaikalla tapahtuvaa oppimista ja taitojen
paivittamistd (Trinomics 2021). Yritykset
arvioivat, ettd Suomessa tyomarkkinoiden
nykyinen kiertotalousosaaminen on pitkalti
yrityksissé tapahtuvan koulutuksen ja oppi-

misen tulosta.

Tyotehtavien
muuttuminen ja
monipuolistuminen
vaatii
perustavanlaatuista
gjattelutavan
muutosta, eikd muutos
ole kaikille toimialoille
tai yrityksille helppo.
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2 Rakennusala

Rakennusalan
kiertotalous voi
vaikuttaa merkittavasti
materiaalien kiertoon
jajatteen synnyn
ehkaisemiseen

Rakennussektori on yhteiskunnallisesti ja
taloudellisesti merkittivé toimiala Suomessa.
Rakentaminen ja rakennetun ympériston
yllapito sekd naihin liittyvit palvelut tyollis-
tavit yhdessd noin puoli miljoonaa henkil6,
viidenneksen kaikista Suomen tyo6llisistd
(Laine et al. 2020). Yhteiskunnan trendit,
kuten kaupungistuminen, viestorakenteen
muutos ja digitalisaatio, vaikuttavat voimak-
kaasti sektorin kehitykseen (Laine et al.
2020). Rakennusteollisuuden koko ja riippu-
vuus suurista materiaalivirroista tekevit
sektorista keskeisen toimijan kiertotalous-
murroksessa. Arviolta kolmannes kaikesta
EU:n alueella tuotetusta jétteestd on perdisin
rakennusteollisuudesta (Euroopan komissio
2019).

Yritysten sisalla

Jja yritysten valilla
tapahtuva yhteistyo
mahdollistaa kierto-
talouden ratkaisut.

Rakennusalan kiertotalouden erityispiir-
teend ovat rakennusten pitkat elinkaaret.
Suunnitteluvaiheessa voi olla vaikeaa ennus-
taa, millainen materiaali on hyddyllistd
esimerkiksi 50 vuoden kuluttua tai millainen
kayttohistoria rakennukselle on ehtinyt
muodostua elinkaaren loppuun mennessé.
Kayttohistoria vaikuttaa esimerkiksi materi-
aalien ja komponenttien uudelleenkaytetta-
vyyteen. Télld hetkelld on kehitteilld uusia

digitaalisia jarjestelmid kayttohistorian

seuraamista varten, mutta rakennusten pitka
elinkaari voi aiheuttaa ongelmia digitaalisten
jarjestelmien yhteensovittamisessa.
Suunnittelussa on my6s otettava huomioon
mahdolliset valinnat pitkdikaisyyden ja
purettavuuden valilla.

Rakennusalan kiertotaloutta hankaloittaa
kierratettyjen materiaalien kysynnén ja
tarjonnan ajallinen ja maantieteellinen
epdsuhta. Esimerkiksi purkuhankkeessa voi
syntyd suuri méaard kierratettaviksi ja uudel-
leenkdyttoon kelpaavaa materiaalia, jota ei
kuitenkaan saada hyodynnettyd joko logisti-
sista syistd tai tiedonpuutteen vuoksi. Ongel-
man ratkaisu vaatisi alan entistd parempaa
organisoitumista ja tiedonvaihtoa, varastoja
materiaalien viéliaikaista sdilomistd varten
sekd uusia toimijoita materiaalien jalosta-
jiksi. Yritysten sisalld ja yritysten valilla
tapahtuva yhteistyé mahdollistaa kierto-
talouden ratkaisut.

Alan toimijat ovat Suomessa eri 1dhto-
kohdissa kiertotalouden tuomien velvolli-
suuksien ja mahdollisuuksien edessd. Suuret
yritykset kykenevit vastaamaan tiukentu-
vaan sddntelyyn ja hyotyméan kiertotalou-
den tarjoamista uusista liiketoimintamah-
dollisuuksista pienia toimijoita paremmin.
Kiertotalouden tietotason yhdenvertainen
kasvattaminen koko arvoketjun osalta tulisi
olla kaikkien vastuulla. Suomessa esimer-
kiksi Green Building Council onkin toiminut
aktiivisesti kiinteist6- ja rakennusalan kierto-

talousosaamisen kehittéjana.

Tyon maara ja laatu
muuttuvat
rakennuksen koko
elinkaaressa

Rakennusalan hiilineutraali kiertotalous-

siirtyma vaikuttaa alan typaikkojen
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mairddn ja laatuun. Vaikutukset ovat erilai-
sia arvoketjun eri osissa ja eri ammattiryh-
missd. Purku, kierrdtys ja uudelleenkaytto
muuttuvat eniten rakennusalan arvoketjussa.
Lisaksi suunnittelulla on keskeinen rooli alan
kiertotalouden edistdmisessa. Sitra arvioi,
ettd suurin potentiaali uusien tydpaikkojen
syntymiselle rakennussektorilla on
arvoketjun loppupaéssi: rakennusten
purussa sekd rakennusmateriaalien kierra-
tyksessd (Jalava et al. 2021). ILO:n arvion
mukaan puolestaan rakennusmateriaalien
kierritysasteen nousu voi luoda jopa 6,5
miljoonaa uutta tyopaikkaa Euroopan
rakennussektorille vuoteen 2030 mennessa
(ILO 2018).

Modulaaristen rakennuskomponenttien
yleistyminen saattaa vihentda tyGtehtavien
mairad rakennustyomailla, mutta toisaalta
lisdtd tyontekijoiden tarvetta tuotannossa,
jossa rakenteita kootaan (Jalava et al. 2021).
Uusia tyopaikkoja arvioidaan syntyvin myds
rakennusalan digitaalisia palveluita tarjoa-
viin yrityksiin seké rakennusten elinkaarta
pidentéviin korjaus- ja kunnostuspalvelui-
hin.

Rakennusalan asiantuntijatehtévat eriyty-
vit tulevaisuudessa todennékoisesti vahvem-
min generalistien ja spesialistien tehtéviin.
Ala tarvitsee seka eri toimintojen yhteistyota
edistdvid laaja-alaisia moniosaajia ettd
esimerkiksi kestdvyyden hallitsevia erikois-
osaajia, kuten hiilijalanjéljen laskijoita.
Vaikka monissa suuremmissa yrityksissd
vastuullisuusosaaminen on keskitetty omiin
kestavyys- ja yritysvastuutiimeihin, integroi-
tuu kestavyyden ja kiertotalouden osaami-

nen myos osaksi kaikkia ty6tehtavia.

Kiertotalous edellyttaa
elinkaariajattelua ja
yhteistyotaitoja

Kiertotalouteen liittyvaa erityisosaamista on
rakennusalalla vasta vahan, mutta seka
oppilaitokset ettd tyonantajat ovat lisdnneet

panoksia uusien osaajien kouluttamiseksi.

Esimerkiksi Sitran rahoittamat
kiertotalouden koulutuspilotit (2022) sekd
kiertotalousosaamista kaikille koulutus-
asteille (2019) -hankkeet ovat tarttuneet alan
osaamisvajeisiin. Talld hetkelld yritykset
joutuvat kuitenkin paasaantoisesti kehitta-
main kiertotalousosaamista tiydennys-
koulutuksilla, silld kiertotalousosaajia ei ole
laajasti saatavilla. Kiertotalous- ja kestavyys-
teemat ovat my®s yrityksille mahdollisuus
nostaa alan vetovoimaa nykyisille ja tuleville

osagjille.

Rakentamisessa suurin
tydn muutos liittyy
suorittavan tyon
siirtymiseen tyomailta
tehtaille.

Uusia taitoja tarvitaan rakennussektorilla
arvoketjun kaikissa osissa: suunnittelussa,
materiaalikehityksessd, hankinnassa, raken-
tamisessa, rakennusten kaytossd, korjauk-
sessa ja kunnostamisessa sekd purku- ja
kierratysvaiheessa. Rakennuksen suunnitte-
luvaiheen valinnoilla on kauaskantoiset
seuraukset. Suunnittelussa korostuvat entista
vahvemmin elinkaariajattelu, materiaali-
tuntemus sekd modulaarisuuden, pitka-
kestoisuuden ja turvallisuuden huomioimi-
nen (Jalava et al. 2021). Suunnittelijoilta
vaadittava osaaminen laajenee, ja erityisesti
kestavan kehityksen teemat integroituvat
osaksi suunnittelijan nykyistd tehtdviankuvaa.
Yhteistyotaidot ja kiertotalouden konkreet-
tisten ratkaisujen kehittiminen korostuvat
suunnittelijan osaamisessa. Suunnittelijalla
on térked rooli tilaajan ja toteuttajan tavoit-
teiden saavuttamiseksi esimerkiksi kerto-
malla tilaajalle mahdollisista vaihtoehdoista.

Alan arvoketjujen pirstaleisuus asettaa
haasteita kiertotalouden mukaiselle suunnit-
telulle. Kierratysmateriaalien markkinat
eroaa perinteisten materiaalien kaupan-
kdynnistd. Kiertotaloutta edistdva hankinta
vaatikin uutta osaamista, kuten verkostoitu-

mistaitoja ja kestavyyden
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kokonaisymmarrystéd rakennusalalla. Han-
kinnan rooli on tirked siksikin, etté kierto-
talous harvoin toteutuu yksittdisessd hank-
keessa vaan on pikemminkin useiden toimi-
joiden ja hankkeiden valistd yhteisty6ta.
Kierrdtettyjen materiaalien osalta keskeisim-
mat kysymykset liittyvit laatuun, turvalli-
suuteen ja hintaan. Rakennuttaja on vuosia
vastuussa rakennuksen laadusta ja turvalli-
suudesta, joten materiaaleilta vaaditaan
paljon. Sdantelylld on suuri rooli hyviksytta-
vien materiaalien maarittelyssa.

Rakentamisessa suurin tyon muutos
liittyy suorittavan tyon siirtymiseen tyo-
mailta tehtaille. Tyomailla kiertotalous nakyy
modulaaristen osien kokoamisena seka
jdtettd ja materiaalihukkaa minimoivana
rakentamisena. Kiertotaloudessa
rakennusmateriaalit tulisi uudelleenkayttda
ja kierrittad tehokkaasti tydmaatasolla.
Rakennusmateriaalien kierratys opitaan
monesti ty6én kautta, mutta kulttuurierot ja
kielimuuri voivat joskus olla tehokkaan
kierratyksen esteend. Ongelma voidaan
ratkaista selkedlld ohjeistuksella ja ammatti-
taitoisella tyonjohdolla.

Kiertotalouden mukaisessa rakennus-
teollisuudessa rakennusten elinkaaria piden-
netddn korjaamalla ja kunnostamalla. Se
vaatii asiantuntemusta oikea-aikaisten
kunnostus- ja huoltotoimenpiteiden suunnit-
telusta ja toteuttamisesta. Lisddntyvd mit-
taustieto toimii tyokaluna kunnostus- ja
huoltotoimenpiteitd valittaessa, mutta sen
analysointi ja kdytto vaativat digitaalista
osaamista. Arvoketjun loppupédssa purku-

tyon suunnittelu ja toteutus vaativat

arvoketjujen tuntemista, mekaanista kierra-
tysosaamista sekd tietoa eri materiaalien
kasittelystd, lajittelusta ja kierrdtyksestd
(Jalava et al. 2021).

Hiilineutraali kiertotalousmurros vaatii
ennen kaikkea kykya ja joustavuutta oppia
jatkuvasti uusia asioita. Uudet digitaaliset
tyokalut ja alustat vaativat jatkuvaa uuden
opettelua. Tarve koskee lapileikkaavasti koko
arvoketjua. Erityisesti ala kaipaa elinkaari-
laskennan ammattilaisia. Nopeasti kehittyva
lainsdadanto vaatii myos jatkuvaa seurantaa,
ja erityisesti EU-taksonomian tuntemisessa
sekd soveltamisessa on télld hetkelld osaaja-
vajetta. Alalla tarvitaan myos politiikan ja
sddantelyn asiantuntijoita, jotka pystyvit myos
vaikuttamaan alan toimintaympéristoon seka
kansallisesti ettd kansainvilisesti.

Yhteistyd yritysten sisalld ja yritysten
vililld on rakennusalan kiertotalouden
edellytys. Tiedonvaihto ja aktiivinen vuoro-
puhelu eri arvoketjun osien ja sidosryhmien
vililld mahdollistavat materiaalin tehokkaan
hy6odyntdmisen sekd uusien ratkaisujen
laajan kéyttoonoton. Alan toimijoiden
vilinen yhteisty6 hyodyttdd myds pienid
organisaatioita, jotka voivat hyodyntaa
kumppanuuksien kautta hankittua osaa-

mista.

Hiilineutraali
kiertotalousmurros
vaatii ennen kaikkea
kykyad ja joustavuutta
oppia jatkuvasti uusia
asioita.



Vastaava tyonjohtaja

TYOTEHTAVAT

Vastaava tydnjohtaja suunnittelee rakentamisty6ta ja
kay suunnitelmia lapi asiakkaiden ja tiiminsa kanssa.
Han laatii ohjeita ja valvoo niiden noudattamista
tydmaalla.

Vastaavan tydnjohtajan tehtaviin kuuluu huolehtia
tyémailla riittavéasta tydturvallisuusosaamisesta seka
siita, etta tydntekijoilld on lain edellyttamat luvat ja
patevyydet. Myds tyon laadun varmistaminen seka
kestadvyyden vaatimusten toteutumisen seuranta
kuuluvat tydnjohtajan vastuulle.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Vastaavalla tydnjohtajalla on osaamista rakennus-
alalta ja han tuntee hyvin tydmaan tehtavat. Han osaa
johtaa tyoturvallisuutta ja tuntee tydnantajan yleiset
velvollisuudet.

Vastaava tydnjohtaja tydskentelee systemaattisesti
ja asiakaslahtoisesti. Hanella on hyvat yhteistyotaidot.
Tybnjohtaja vastaa esimerkiksi siitd, etta yhteistyd
sujuu rakennustydmaan henkiléston ja materiaalien
kierratysta hoitavien kumppanien valilla.

MIKA MUUTTUU?

Laadun ja ty6turvallisuuden rinnalle nousee kierto-
talouden ja kestavyyden vaatimuksia, joiden toteutu-
mista vastaava tydnjohtaja valvoo.

Kyky motivoida tydntekijat suorittamaan tyonsa
parhaalla mahdollisella tavalla korostuu. Esimerkiksi
oikeaoppinen lajittelu, kierratys ja logistiikka ovat
kiertotalouden toteutumisen edellytys ja vaativat
kaikkien osallistumista.

MIKA SAILYY?

Vastaava tydnjohtaja vastaa my0s tulevaisuudessa
tyon etenemisesta suunnitelmien seka turvallisuus- ja
laatuvaatimusten mukaisesti. Vahva rakennusalan tun-
temus on onnistumisen edellytys. Hyvat viestinta-
taidot auttavat tydn suunnittelussa ja mahdollisten
ongelmakohtien ratkaisussa.




Purkupazllikkd

TYOTEHTAVAT

Purkupéaallikkd vastaa rakennuskohteiden purun
suunnittelusta ja valvonnasta niin, ettd materiaalit
saadaan mahdollisimman hyvin kierratettya ja hyodyn-
nettya uudelleen.

Tyd sisaltda purkukartoitusta, tyon suunnittelua ja
toteutusta seka syntyvan jatteen kierratyksesta
huolehtimista.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Purkupéaéllikoltd vaaditaan materiaali- ja lajitteluosaa-
mista, jotta purku tapahtuu turvallisesti ja komponen-
tit sekd materiaalit saadaan uudelleenkaytettya ja
kierratettya tehokkaasti.

Regulaation, kuten jatelain, tydturvallisuuslain,
Tukesin ohjeiden ja CE-merkintdjen tuntemus ovat
ty6ssa onnistumisen edellytyksia.

Purkupéaallikon tehtavissa korostuu kyky suunnitel-
la ja toteuttaa projekteja yhteistydssa muiden toimi-
joiden kanssa. Hyvét verkostoitumis- ja viestintataidot
ovat avainasemassa.

MIKA MUUTTUU?

Digitaaliset ratkaisut ja materiaalipassit tarjoavat
informaatiota aikanaan kdytetyistd materiaaleista ja
vahentavat nain tarvetta purkua edeltaville kartoituk-
sille. Purku otetaan lahtdkohtaisesti huomioon jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Verkostoitumis- ja yhteistyotaidot korostuvat
purkupaallikon tyossa, jotta kierrdtetty materiaali
saadaan purkutydmailta tehokkaasti kayttoon.

MIKA SAILYY?

Purkupaallikon tyd vaatii jatkossakin vahvaa rakennus-
alan, rakenteiden ja materiaalien tuntemusta seka
tyoturvallisuuden huomioimista kaikissa tydvaiheissa.




Rakennusteollisuuden

hankintapaallikko

TYOTEHTAVAT

Rakennusteollisuuden hankintapaallikko vastaa siita,
etta projektien hankinnat hoituvat sovittujen kritee-
rien, aikataulun ja kustannusarvion mukaisesti. Han
tekee yhteisty6ta niin tydmaalla tydskentelevien kuin
tavarantoimittajien kanssa. Paallikolla saattaa olla
johdettavanaan hankintainsindorien tiimi.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Hankintaosaaminen pitaa sisallaan asiakasymmarrys-
ta, markkinan tuntemusta, hankintojen suunnittelua ja
sopimusosaamista. Hankintapaallikon tulee tuntea
rakentamisen prosesseja ja tekniikoita sekd ymmartaa
kiertotaloutta kokonaisvaltaisesti.

Kestavat hankinnat edellyttavat tietoa materiaalien
ja tuotteiden ymparistovaikutuksista, kuten kierratys-
tuotteiden hiilijalanjaljesta ja ymparistolle vaarallisista
aineista. Hankintojen kestévyytta kehitetdan yhteis-
tydssa toimittajien kanssa.

MIKA MUUTTUU?

Kierratysmateriaalien markkinoilla toimiminen edel-
lyttaa hankintapaallikolta verkostoitumista ja luovuut-
ta kumppaneiden loytadmiseen: kenellé voisi olla
tarjolla kiinnostavaa materiaalia®?

MIKA SAILYY?

Hankintaosaaminen on tulevaisuudessakin tarkeas,
vaikka hankintojen kriteerit muuttuisivat kiertotalou-

den myota.




Rakennussuunnittelija

TYOTEHTAVAT

Rakennussuunnittelija suunnittelee uudisrakennuksia
tai korjaus- ja muutostoita. Tyohon kuuluu esimerkiksi
tilasuunnittelua ja teknisten jérjestelmien suunnitte-
lua. Rakennussuunnittelija valitsee ja ehdottaa toteu-
tettavia ratkaisuja tilaajalle.

Jos rakennussuunnittelija toimii hankkeen paéa-
suunnittelijana, hdn on vastuussa hankkeen laadusta.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Rakennussuunnittelija hallitsee laajasti esimerkiksi
rakentamisen tekniikan, rakennusmateriaalit, arkkiteh-
tuurin ja tuntee lainsdadannon. Suunnittelija ymmar-
taé tekemiensa ratkaisujen elinkaaren aikaisia ympéa-
risto- ja muita vaikutuksia.

Rakennukset suunnitellaan seka kestaviksi etta
aikanaan kierratettéviksi. Suunnittelijalla on osaamista
kiertotalousmateriaaleista, muuntojoustavuudesta,
korjattavuudesta sekd materiaalien ja osien uudel-
leenkéytosta.

Suunnittelija osaa kertoa kiertotalouden mukaisis-
ta ratkaisuista tilaajalle, joka lopulta paattaa toteutuk-
sesta. Alan kiertotalousratkaisuja voivat olla esimer-
kiksi kierratetyn betonimurskan kayttd neitseellisten
kiviaineksen sijaan tai vanhan tehtaan muuntaminen
asuinkayttoon.

MIKA MUUTTUU?

Kestavan kehityksen teemat tulevat tarkedksi osaksi
suunnittelijan tyotéa ja osaamista: kestavien materiaali-
en ja ratkaisujen valinnalla on kauaskantoiset seurauk-
set.

MIKA SAILYY?

Rakennussuunnittelijalla on tulevaisuudessakin
merkittava vastuu toimivien ja turvallisten rakennus-
ten suunnittelusta. Saantelyn tuntemus on myds
tarkeaa.
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3 Teknologia-ala

Teknologia-ala
muuttuu ja
mahdollistaa muiden
muutosta

Teknologia-ala on yhteisnimitys monimuo-
toiselle joukolle eri toimialoja tietoteknii-
kasta metallinjalostukseen. Teknologiateolli-
suus on Suomen suurin vientiala: se muo-
dostaa yli puolet Suomen koko viennista
(Teknologiateollisuus 2022). Teknologia-
teollisuudessa tyoskentelee télld hetkelld
noin 320 000 tyontekijdd. Seuraavien kym-
menen vuoden aikana toimiala tarvitsee
selvityksen mukaan perdti 130 000 uutta
osaajaa (Teknologiateollisuus 2021). Toimi-
alaan kuuluvalla konepajasektorilla on
tartuttu laajasti kiertotalouden mahdolli-
suuksiin vahentdd tuotannon hiilidioksidi-
pédstdjd, materiaalien kéyttod ja luoda uutta

liiketoimintaa.

Kiertotalousajattelun
arvioidaan
integroituvan osaksi

alan kaikkea toimintaa.

Teknologia-alalla on kokonsa vuoksi
merKkittdva kiertotalouspotentiaali: ala myos
mahdollistaa muiden toimialojen kierto-
talousratkaisuja. Teknologiateollisuudessa
on eritysosaamista esimerkiksi materiaali-
tehokkuudessa, digitaalisissa ratkaisuissa
sekd tuotteiden elinkaaria pidentavien
palveluiden kuten huollon ja tehdaskunnos-
tuksen kehittamisessa (Teknologiateollisuus
2020). Teknologiateollisuuden vuonna 2022
laadittu oma kiertotalousohjelma nostaa
esille keinoja, joilla teknologiasektorin
yritykset pystyvit luomaan uutta liiketoi-
mintaa kiertotalouden malleja hyédyntden.

Kiertotaloussiirtymén vauhdittajina

nihdddn muun muassa uudenlaiset yhteis-
tyomallit, yritys- ja innovaatioekosysteemit
sekd osaamisen vahvistuminen. Kierto-
talousajattelun arvioidaan integroituvan
osaksi alan kaikkea toimintaa. Uusia liike-
toimintamahdollisuuksia tunnistetaan
kaikilla alan pditoimialoilla.
Teknologia-alalla haasteena nihdéan
alan suurten ja pienten yritysten hyvin
erilaiset valmiudet vastata kiertotalouden
velvoitteisiin ja hyodyntaa sen tarjoamia
mahdollisuuksia. Alakohtaiset ympéristo-
vaikutukset vaihtelevat my6s paljon. Esi-
merkiksi sahko- ja elektroniikkalaiteromu
on EU:n nopeimmin kasvava jitevirta
kahden prosentin kasvulla vuodessa.
Elektroniikkalaitteiden valmistajat ovat
vuodesta 2003 alkaen olleet vastuussa EU:n
markkinoille tuotujen laitteiden jatehuol-
losta, mutta silti useilla mailla on vaikeuksia
saavuttaa SER-jétteiden kierrdtystavoitteet
(Euroopan komissio 2021). Alan suurilla
toimijoilla onkin vastuu oman arvoketjunsa
toimijoiden, kuten alihankkijoiden, auttami-
sessa ja kirittamisessd, jotta koko ala hyo-

tyisi hiilineutraalista kiertotaloussiirtymasta.

Digitaaliset ratkaisut
kiertotalouden ajureina

Teknologia-alan laaja toimintaympéristd
tekee ty6llisyys- ja osaamistarpeiden muu-
tosten arvioimisesta vaikeaa. Kiertotalouden
tyollisyysvaikutukset ovat hyvin erilaisia eri
toimialoilla, ja muutos nékyy eri voimakkuu-
della arvoketjujen eri osissa. Uusia tyopaik-
koja syntyy todenndkoisesti eniten arvoket-
jun alkupdihén uusien liiketoimintojen
kehittdimiseen sekd uusien tuotteiden ja
ratkaisujen suunnitteluun.

Kiertotalous ja digitalisaatio ovat kyt-

keytyneet vahvasti toisiinsa, ja IT-ala osana
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laajempaa teknologia-alaa on kiertotalouden
keskidssd. Digitaaliset ratkaisut auttavat
tarkeiden materiaalivirtojen hallinnassa
arvoketjun eri kohdissa, esimerkiksi suun-
nittelussa, toimitusketjun hallinnassa ja
prosessien optimoinnissa. Uusia kierto-
taloutta tukevia teknologioita ovat
esimerkiksi koneoppiminen, tekoily, esinei-
den internet (IoT), lohkoketjut, ja digitaali-
set tuotepassit. Digitaalisten ratkaisujen
kaytossé korostuvat datan saatavuus, laatu
sekd sen tehokas hallinnointi (Luoma et al.
2021). Todennettavuudelle ja mitattavuu-
delle on kasvava tarve, ja ndma vauhdittavat
arvoketjun eri vaiheissa toteuttavia kierto-

taloustoimia.

Eri alat, kuten
teknologiateollisuus
Jja biotalous, tulevat
sekoittumaan yha
vahvemmin keskendan.

Digitalisaatio, automatisaatio ja robo-
tiikkka vaikuttavat tyotehtdvien madrddn ja
laatuun. Digitaalisen murroksen myo6té
suorittava tyo tulee todennédkdisesti vihene-
main, mutta samaan aikaan digiasiantunti-
joiden tarve kasvaa. Asiantuntijoiden tyot
tulevat vahvemmin jakautumaan generalis-
tien ja spesialistien tehtéviin. Digitaalisuu-
desta tulee oleellinen osa kaikkea toimintaa
ja sitd kehitetadn yhdessd asiantuntijoiden ja
operatiivisen tason kanssa.

Kun materiaalikierrot sulkeutuvat
uusien kiertotalouden mukaisten liiketoi-
mintamallien my6td, my6s suhde asiakkai-
siin muuttuu. Asiakkuuksiin panostaminen
ja asiakkaan ndkeminen pitkdn aikavilin
kumppanina voi auttaa kehittdmaén uutta
liiketoimintaa tai uusia ekosysteemeja.
Tuotteiden elinkaarien pidentdminen ja
kiertotalouden mukaiset uudet liiketoimin-
tamallit, kuten vuokraus- ja huoltopalvelut
sekd tuotteen tarjoaminen palveluna, lisaa-
vit tarvetta myynnin- ja asiakaspalvelun

tehtaviin.

Digitaidot ja uudet
osaamisen yhdistelmat
korostuvat
osaamistarpeissa

Téarkeimmait osaamistarpeet teknologia-
alalla ovat jatkuva oppiminen, digitalisaatio
ja data, asiakasldhtoisyys, johtaminen,
vahahiilisyys seka kiertotalous (Teknologia-
teollisuus 2021). Teknologia-ala on nopeassa
muutoksessa. Alalla huolettaa koulutussekto-
rin resurssien riittavyys: saadaanko ylla
mainitun listan mukaisia osaajia koulutettua
riittdvasti nykyisten tyontekijoiden eldkoi-
tyessd? Tyonantajilla on my6s vastuu moni-
puolisten osaajien koulutuksesta. Tekno-
logia-alan koulutuspilotit (Sitra 2022) seké
kiertotalousopetusta kaikille koulutusasteille
-hankekokonaisuus (Sitra 2019) tarttuivat
osaltaan alan osaamistarpeisiin, kuten
konepajojen kiertotalousosaamiseen seka
akkuteknologian kiertotalouteen.

Kiertotalouteen liittyvd osaamistarve
kohdistuu teknologia-alalla pitkalti olemassa
oleviin tehtéviin. Alalle ei valttamattd synny
paljon kokonaan uusia tehtdvanimikkeita.
Eri alat, kuten teknologiateollisuus ja bio-
talous, tulevat sekoittumaan yhd vahvemmin
keskendin. Toitd tehddin jatkossa eri alojen
ja toimintojen osaamista yhdistévissa tii-
meissd. Muutos ei kuitenkaan tapahdu
hetkessd, vaan tyon uudelleen organisoitu-
minen tapahtuu asteittain.

Kiertotalouden mukaisessa suunnitte-
lussa pyritddn kierrdtetyn materiaalin ja
sivuvirtojen tehokkaampaan hyodyntami-
seen. Osaamistarpeissa korostuvat arvo-
ketjujen ja materiaalien tuntemus seké
huollettavuuden ja korjattavuuden huomioi-
minen. Materiaalien syvillinen tuntemus
korostuu myos erityisesti uusien kierto-
talouden mukaisten materiaalien kehittdmi-
sessd. Kehityksessd on otettava huomioon
sekd kierrdtettyjen raaka-aineiden erityis-
ominaisuudet ettd tuotteen kierrétettavyys.
Nididen ominaisuuksien tunteminen tulee
myo6s korostumaan tuotteiden tuotanto-

vaiheessa.
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Tuotteiden elinkaaren pidentdminen ja
uusien palveluihin keskittyvien liiketoimin-
tamallien hyodyntdminen vaativat uutta
osaamista myos arvoketjun loppupédssa.
Kuten arvoketjun alussa, myos huollossa,
korjauksessa ja uudelleenkéytossa korostuu
materiaalien tuntemus. Esimerkiksi elektro-
niikkalaitteiden materiaalien kierratyksen
tehostaminen vaatii sekd uusia teknologisia
innovaatioita ettd osaavaa tydvoimaa niiden
hyodyntamiseen (Jalava et al 2021). Myos
ohjelmisto-osaaminen, manuaalinen huolto
ja tehdaskunnostus ovat taitoja, joita tarvi-
taan tuotteiden pitimiseksi kierrossa mah-
dollisimman pitkdan. Vanhojen teknologioi-
den ja tuotteiden tuntemus voi nousta
arvokkaaksi, kun tuotteiden elinkaaria
pyritdan pidentdmién korjaamalla ja kun-
nostamalla. Asiakasymmirrys ja myynti-
osaaminen korostuvat, kun siirrytdian
omistamisesta vuokraamiseen ja ldsnédolosta

digiin.

Logistiikassa ja kierrityksessa korostuvat
materiaalin ja tuotteiden takaisinkeruuseen
liittyvd osaaminen, tietoturvallisuus seka
kierrétys- ja prosessiosaaminen (Jalava et al
2021). Koronapandemian vauhdittama
digimurros sekd Ukrainan sodan myota
lisadntyneet kyberhyokkaykset ovat lisdn-

neet tarvetta varmistaa riittava tietoturva.

Asiakasymmarrys
Jja myyntiosaaminen
korostuvart,

kun siirrytaan
omistamisesta
vuokraamiseen ja
l[Gsnaolosta digiin.



Myyntipaallikko

TYOTEHTAVAT

Myyntipaallikkd vastaa uusien asiakkaiden hankkimi-
sesta ja olemassa olevien asiakkuuksien hallinnasta.

Ty6tehtaviin kuuluu yleensd myynnin mahdollisuuk-
sien etsimisté, yhteydenpitoa asiakkaisiin, ehdotusten
valmistelua ja esittelya asiakkaalle seka sopimusten
laatimista.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Myyntipaallikon tulee ymmartaa alan ja yrityksen
liiketoimintamalli seka tuntea hyvin myytéva tuote tai
palvelu. Onnistunut myynti vaatii alan, kilpailijoiden ja
asiakkaan tarpeiden tuntemusta.

Sujuva kielitaito seka viestinté- ja yhteistyotaidot
ovat olennaisia tehtavassad menestymiseen. Kierto-
talouden mukaisissa ratkaisuissa asiakkaan rooli
kasvaa, kun palveluja tarjotaan koko tuotteen elinkaa-
ren ajalle huollosta elinkaarensa lopussa olevan
tuotteen kierratykseen.

MIKA MUUTTUU?

Asiakkuuksien rooli ja luonne muuttuvat kiertotalou-
den myo6ta. Kun siirrytaan esimerkiksi omistamisesta
vuokraamiseen ja palvelumalleihin, asiakkuuksiin
panostaminen ja asiakkaan nakeminen pitkan aikavalin
kumppanina voi tukea uutta liiketoimintaa.

MIKA SAILYY?

Myyntipaallikdn on jatkossakin tunnettava hyvin
toimiala, oman yrityksen liiketoimintalogiikka ja
myytavan tuotteen ominaisuudet. Asiakkaan tarpei-
den tunnistaminen ja ennakointi ovat jatkossakin
tarkeita.




Kunnossapitoasentaja

TYOTEHTAVAT

Kunnossapitoasentajan tehtaviin kuuluvat laitteiden ja
koneiden kunnossapito- ja huoltotehtavat. Tyohon
kuuluu lisaksi vikojen hakua, ennakkohuoltotoita ja
raportointia.

Kunnossapitoasentaja osallistuu tuotantoproses-
sien ja kunnossapidon kehittdmiseen yhdesséa organi-
saation muiden tiimien kanssa.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Ty6sséd menestyminen vaatii osaamista kunnossa-
pidosta seka kone- ja metallialasta. Tyo vaatii ongel-
manratkaisukykya, yhteistyotaitoja seka kykya tyds-
kennelld laadukkaasti ja tydturvallisesti.

MIKA MUUTTUU?

Kunnossapitoasentaja mahdollistaa tuotteiden
elinkaarien pidentamisen. Tehtavan rooli korostuu
uusissa kiertotalouden liiketoimintamalleissa.

Kunnossapidon tueksi kehitetaan jatkuvasti uusia
tyotapoja ja digitaalisia tydkaluja, joita voidaan hyo-
dyntéd myods koulutuksessa. Esimerkiksi virtuaali-
todellisuutta (VR) ja lisattya todellisuutta (AR)
voidaan hyodyntaa uusien laitteiden kunnossapidon
suunnittelussa ja koulutuksessa.

MIKA SAILYY?

Kunnossapidon ammattiosaaminen ja ymmarrys eri
aikakausien teknologioista on jatkossakin tarkeés, silla

kunnossapitoasentaja voi kohdata ty6ssaan niin uusia
kuin hyvinkin vanhoja koneita ja laitteita tai niiden osia.




Suunnittelija

TYOTEHTAVAT

Suunnittelija suunnittelee ja mallintaa tydssaan
materiaaleja, prosesseja ja tuotteita. Hanen vastuul-
laan ovat myds suunnittelun tyotapojen, tydkalujen ja
menetelmien kehittdminen.

Suunnittelija osallistuu usein jo tarjousvaiheessa
esisuunnitteluun seka asiakastapaamisiin myynnin
teknisena tukena.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Suunnittelijalle on téarkeda tekninen osaaminen seké
ymmarrys asiakkaan ja loppukayttédjan tarpeista. Tyo
vaatii suunnittelussa kaytettavien tyokalujen ja
ohjelmistojen hallintaa.

Kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa koros-
tuu elinkaaren ymmarrys seké komponenttien vaih-
dettavuus, kokoonpanon helppous ja kierratettyjen
materiaalien kdyttomahdollisuudet. Suunnittelijalta
vaaditaan syvallistd ymmarrysta alaa koskettavasta
sdantelystd, kuten ymparistéluvista ja CE-merkin-
ndista.

MIKA MUUTTUU?

Kiertotalous tulee nakyméaan vahvasti suunnittelijan
tyosss, silla suunnitteluvaiheessa tehdaan kierto-
talouden kannalta oleellisimmat ratkaisut. Suunnitte-
lijalla tulee olla laajaa kiertotalousosaamista ja kykya
ottaa huomioon aiempaa laajempi joukko erilaisia
tuotteelle tai palvelulle asetettuja vaatimuksia.

MIKA SAILYY?

Suunnittelijan tulee myods jatkossa ymmartaa asiakas-
ta ja loppukayttajas sekad tuntea suunnittelemiensa
tuotteiden ja materiaalien ominaisuudet.




Tietojarjestelmaasiantuntija

TYOTEHTAVAT

Tietojarjestelmaasiantuntija toimii teknisena IT-
asiantuntijana erilaisissa projekteissa. Tyotehtaviin
kuuluu tietojarjestelmien hallinnointia ja ongelmatilan-
teiden ratkaisua. Yhteistyd muiden tiimien yksikdiden
ja jarjestelmien toimittajien kanssa on osa tehtavan-
kuvaa.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

IT-alan tuntemus joko koulutuksen tai tyokokemuksen
kautta on térkeda. Digitaalisiin taitoihin sisaltyvéat
esimerkiksi datan keraaminen ja kasittely, jarjestelma-
osaaminen seka 3D-mallinnus. Kiertotalouden kannal-
ta téarkedd on ymmarrys esimerkiksi digitaalisista
tuotepasseista ja materiaalien jaljitettavyydesta.

Tietojarjestelmaasiantuntijan tehtavassa korostu-
vat ymmarrys tietoturvallisuudesta ja sen kehittdmi-
sesta. Tehtava edellyttaa hyvaa palveluasennetta seka
ongelmanratkaisukykya.

MIKA MUUTTUU?

Tulevaisuudessa tietojarjestelmaasiantuntijat tydsken-
televat monialaisissa tiimeissa, jossa yhdistellaan
suorittavan tason ja asiantuntijoiden erilaista osaamis-
ta. Uudet datan keruun prosessit ja niita tukevat
tietojarjestelmat mahdollistavat kiertotaloutta
esimerkiksi mittaamisen ja materiaalien jaljitettavyy-
den kautta.

MIKA SAILYY?

Tietojarjestelmien tuntemus seka alan kehityksen
seuraaminen ovat jatkossakin tehtavassa tarkeita.
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L4 Kemian ala

Paljon kayttamattomia
mahdollisuuksia

Kemianteollisuus on maailman suurimpia
teollisuudenaloja. Vuonna 2018 alan globaali
myynti oli 5,68 biljoonaa dollaria ja se oli
toiseksi suurin teollisuudenala maailmassa.
EU:ssa kemianteollisuus on neljanneksi
suurin teollisuudenala tuotannossa mitat-
tuna. Suomessa kemianteollisuuden osuus
tehdasteollisuuden tuotannosta oli 18 % ja
viennistd 19 % vuonna 2019. Kemian teolli-
suuden noin 400 yritysté tyollistavat arviolta
noin 34 000 tyontekijad. (Kemianteollisuus
ry, Business Finland ja Sitra, 2020).

Kemianteollisuuden
hiilineutraali
kiertotalous muuttaa
seka kaytettavia
raaka-aineita,
prosesseja etta
energianlahteitd.

Kemianteollisuudessa yhdistyvit eri
toimialat, jotka toimivat kemian alan pitkin
arvoketjun eri vajheissa. Suomessa toimii
yrityksié lapi koko kemianteollisuuden
arvoketjun; raaka-aineiden hankinnassa,
jalostuksessa, peruskemiassa, erikois-
kemiassa, formuloinnissa ja tuotteiden
valmistuksessa. Kemianteollisuuden hiili-
neutraali kiertotalous muuttaa seka kaytetta-
vid raaka-aineita, prosesseja ettd energian-
lahteita.

Kemianteollisuuden kiertotaloussiirty-
man ajureita ovat muun muassa kuluttajien
ja sijoittajien vaatimukset, ilmastonmuutos,
kestavaan kehitykseen tdhtaava tiukentuva
sadntely sekd uudet kiertotaloutta tukevat
teknologiat. (Kemianteollisuus ry, Business

Finland ja Sitra, 2020). Kemianalan uudet

tuotteet ja raaka-aineet mahdollistavat
monien muiden alojen siirtyméan kohti
kiertotaloutta. Alalle on ominaista vahva
prosessi- ja materiaalituntemus, jotka
vauhdittavat kiertotalouden liiketoiminta-
malleja (Kemianteollisuus 2020). Muutok-
sessa lapileikkaavia trendeja ovat digitaali-
suus, osaamistarpeiden muutos sekd turval-
lisuuden varmistaminen.

Alan kiertotaloussiirtymén haasteena ja
mahdollisuutena on monien kemiallisten
tuotteiden heikko kierritettivyys nykyisilla
menetelmilld. Esimerkiksi materiaalivirtojen
erottamiseen soveltuvien prosessien ja
teknologioiden kehittyessd nditd hyodynta-
villd yrityksilla on mahdollisuus kasvaa
soveltamalla uusia kiertotalouden mukaisia
liiketoimintamalleja. (Kemianteollisuus ry,
Business Finland ja Sitra, 2020). Suomalai-
silla yrityksilla on mahdollisuus vaikuttaa
globaaliin kiertotalouskehitykseen viemilld

niitéd uusia ratkaisuja maailmalle.

Uudet raaka-aineet
seka luovat etta
havittavat tyopaikkoja

Onnistunut siirtyma kiertotalouteen vaatii
uudenlaista ajattelua ja muutoksia koko
arvoketjussa: suunnittelussa, hankinnassa,
myynnissd, valmistuksessa, tuotekehityk-
sessd, kierratyksessd ja yhteistyossda muiden
toimijoiden kanssa. Kemianteollisuuden
kiertotaloussiirtyma vaikuttaa eri tavalla
arvoketjun eri osien tydvoimatarpeeseen.
Esimerkiksi muoviteollisuudessa neitseelli-
sistd raaka-aineista valmistettavien tuottei-
den tuotannosta tulee todennakaisesti
katoamaan tyotehtévid, kun ala siirtyy
kayttdmadn uusia ja kierratettyjd raaka-
aineita (Jalava et al. 2021). Toisaalta samaan

aikaan uusia tyopaikkoja avautuu
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materiaalien kierratykseen ja vaihtoehtoisia
raaka-aineita toimittaville sektoreille, kuten
maa- ja metséteollisuuteen.

Kiertotalouden liiketoimintamallit seka
teknologian kehitys vaikuttavat eri tavoin
suorittavaan tyohon ja asiantuntijatehtaviin.
Suurimmat kiertotalouden ty6llisyys- ja
osaamisvaikutukset ndhddén alalla
arvoketjun alkupéassd, erityisesti raaka-
aineena kaytettdvien materiaalien hankin-
nassa ja ksittelyssd sekd suunnittelussa.
Viimeaikaisena trendiné on ollut arvoketju-
jen vahvempi kontrollointi (insourcing),
joka saattaa lisdtd tyovoiman tarvetta.
Kiertotalouden osaamistarpeet tulevat
kohdistumaan olemassa oleviin tehtaviin,
mutta tehtdvien lisddntyessd syntyy myos
tarvetta lisityovoimalle.

Suorittavien tehtidvien miara alalla
todennékoisesti vahenee, kun manuaalisia
tehtdvid automatisoidaan tehtailla. Tarkko-
jen lukumédrien arvioiminen on kuitenkin
hankalaa uusien teknologioiden kehitykseen
liittyvien epavarmuuksien vuoksi. Toisaalta
kierratetyt materiaalit vaativat enemman
kasittelyd kuin neitseelliset materiaalit, joten
my0s uusia tehtdvid syntyy. Mahdollisuus
hy6dyntaad kierratettyja raaka-aineita on
erilainen perus- ja erikoiskemian alalla.
Asiantuntijoiden tarve todennékdisesti
kasvaa tiukentuvan sdantelyn seka digitali-

saation myota.

Alan nopea muutos
vaatii uutta osaamista
kaikissa toiminnoissa

Kiertotalouden mahdollistamiseksi kemian
alan yritysten tulisi lisdtd osaamistaan erityi-
sesti toimitusketjujen hallinnassa, uusien
tuotteiden ja palvelujen kehittamisessa,
kiertotaloutta vahvistavan yrityskulttuurin
johtamisessa seka erilaisissa verkostoissa ja
ekosysteemeissd toimimisessa (Ikonen et al.
2021). Eri vastuullisuusteemojen osaaminen
tulee todennékoisesti integroitumaan osaksi

muita tehtdvid sen sijaan ettd se keskittyisi

vastuullisuuden ja kiertotalouden asiantunti-
joille. Koulutuksella on suuri merkitys
nédiden osaamistarpeiden tdyttimisessd. Sitra
on osaltaan tarttunut kemianteollisuuden
osaamistarpeisiin rahoittamallaan koulutus-
pilotilla ”Uutta kiertotalousosaamista kemi-

anteollisuuden ekosysteemiin” (Sitra, 2022).

Vastuullisen hankinnan
osaamisen tarve
korostuu erityisesti
pitkissa ja globaaleissa
toimitusketjuissa.

Kemian ala on nopeassa muutoksessa.
Tyontekijoiden osaamisen pitdminen mark-
kinakelpoisena onkin my®6s yritysten pitkdn
aikavilin kilpailukyvyn sdilyttamisen kan-
nalta tirkedd. Monet yritykset tarjoavatkin
koulutusta ja perehdytysta kiertotalouden
osaamisen kasvattamiseksi. Alan nopeassa
muutoksessa ja uusien osaajien 16ytdmisessd
laajojen verkostojen merkitys korostuu.
Uutta osaamista hankitaan seké tdydennys-
koulutuksella etté rekrytoinneilla.

Kiertotalouden mukaisessa hankinnassa
korostuvat verkosto-osaaminen, raaka-
aineiden ja prosessien parempi ymmarrys
sekd toimitusketjujen hallinta. Kiertotalou-
den mukaisia raaka-aineita hankitaan
erilaisista ja tyypillisesti moninaisemmista
lahteistd kuin neitseellisid. Hankinnan
tyontekijoiden on my6s ymmarrettava
prosesseja riittdvasti voidakseen médritella
raaka-aineen laatuun ja esikisittelyyn
liittyvit tarpeet edelleen raaka-aineita
kasitteleville tyontekijoille. Vastuullisen
hankinnan osaamisen tarve korostuu erityi-
sesti pitkissd ja globaaleissa toimitus-
ketjuissa.

Kierratetyt materiaalit ovat haasteelli-
sempia hyddyntda kuin neitseelliset, mika
edellyttdd uutta osaamista. Toisaalta materi-
aalit voivat olla uusia eikd niiden kaytosta
ole kokemusta. Kierritysraaka-aineet voivat
myo6s vaatia prosessien ratalointid raaka-

aine-erda kohden, kun lahtomateriaali ei ole
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yhti tasalaatuista kuin neitseelliset raaka-
aineet. Ndin ollen paitsi suunnitteluun ja
prosesseissa tyoskenteleville operaattoreille,
kierritysraaka-aineet synnyttdvit osaamis-
tarpeita my6s hankintaan.

Teknologian ja datan hyodyntdmiseen
liittyvd osaaminen mahdollistaa kierto-

talousratkaisuja kemian alalla.

Teknologian ja datan
hyddyntamiseen
liitttyva osaaminen
mahdollistaa kierto-
talousratkaisuja
kemian alalla.

Osaamistarvetta synnyttdd esimerkiksi
prosessien automatisoituminen. Operaatto-
rin tydssd vaaditaan teknologia- ja dataosaa-
mista jo nyt, mutta kasvava tarve sdatda
prosesseja kiertotalousraaka-aineille sovel-
tuviksi lisdd tarvetta uudelle osaamiselle.
Organisaatiorajat ylittava yhteistyo
lisadntyy kiertotalouden my6td muun
muassa hankintaketjujen tullessa moni-
muotoisemmiksi. Monialainen osaaminen ja
aktiivinen vaikuttaminen ekosysteemeissa
tukevat kiertotaloussiirtymad, mutta autta-
vat myo0s alan toimijoita ymmartaméan
paremmin asiakkaidensa tarpeita ja odo-

tuksia.



Operaattori

TYOTEHTAVAT

Kemianteollisuuden operaattorin tehtaviin kuuluu
esimerkiksi prosessien valvonta, laitteiden tarkkailu ja
naytteenotto. Operaattori vastaa raaka-aineiden
kasittelysta, valmiiden tuotteiden laaduntarkkailusta
ja raportoinnista.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Operaattorin tehtavat vaativat kemian ja sen proses-
sien perustuntemusta. Materiaaliosaaminen, prosessi-
osaaminen ja turvallisuusajattelu ovat ty6ssa tarkeita.
Tuotantolaitteiden lisédksi operaattorin pitaa osata
kayttaa erilaisia digitaalisia tydkaluja ja alustoja, kuten
prosessi- ja kenttélaitteiden seurantajérjestelmia.

MIKA MUUTTUU?

Kiertotalouden myd6ta tuotannossa kaytettavat
raaka-aineet monipuolistuvat. Esimerkiksi biojatteesta
voidaan tulevaisuudessa jalostaa kemianteollisuudelle
tarkeita raaka-aineita. Operaattori tarvitsee tulevai-
suudessa laajaa tietamysté kierratettyjen raaka
aineiden ominaisuuksista ja niiden turvallisesta
kasittelysta.

Kiertotaloutta tukevat uudet digitaaliset jarjestel-
mat ja tyokalut tekevat operaattorin tydstd moniulot-
teisemman.

MIKA SAILYY?

Jatkossakin tarvitaan kemian prosessien tuntemusta

ja kykya noudattaa huolellisesti annettuja ohjeita.
Kokemuksen tuoma ongelmanratkaisukyky prosessien
poikkeustilanteissa on my0s tulevaisuudessa tarkeaa.



Tyonjohtaja

TYOTEHTAVAT

Tybnjohtaja vastaa tydvaiheista ja niiden etenemisesta
suunnitelmien mukaan seké varmistaa tyon laadun.
Tyoturvallisuus sekéa esihenkildtyd, kuten perehdytys,
kuuluvat usein tydnjohtajille. Tehtaviin kuuluvat lisdksi
tyontekijoiden ja alihankkijoiden ohjaus ja tydymparis-
tdn kehittéminen.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Tydnjohtajan on tunnettava tydnantajan yleiset
velvollisuudet erityisesti tydturvallisuuden osalta.
Lisaksi tydnjohtajan on ymmarrettava kemian perus-
prosessit seka pystyttava ratkaisemaan ongelmatilan-
teita. Kokonaisymmarrys materiaalien elinkaaresta
auttaa hukan minimoimisessa ja kiertotalouden
edistédmisessa.

Tybnjohtajalta edellytetédén hyvia yhteistyo- ja
kommunikaatiotaitoja seka kykya motivoida tyonteki-

joita parhaisiin mahdollisiin tyosuorituksiin.

MIKA MUUTTUU?

Tyo6njohtajalla on tarkea rooli tyoturvallisuuden ja
laadun varmistamisessa, kun kaytetaan uusien materi-
aaleja ja otetaan kayttdon uusia prosesseja.
Digitaaliset tyokalut ja alustat tukevat tyonjohtajan
entistd monipuolisempia tehtavia, kuten kiertotalou-
den mukaisten tydvaiheiden standardisoinnin ja
ennakoivan tydturvallisuuden yhteensovittamista.

MIKA SAILYY?

Viestinta- ja yhteistydtaidot seka tydturvallisuuden
tunteminen ovat jatkossakin tyonjohtajalle tarkeita.
Myds kemian perusprosessien tuntemus sailyy keskei-
sena osaamisalueena.




Kehitysinsinoori

TYOTEHTAVAT

Kehitysinsindori johtaa ja toteuttaa erilaisia kehitys-
hankkeita esimerkiksi tuotannossa, laadunvalvonnassa
tai laboratoriotoiminnoissa. Han my&s seuraa alan
trendeja toimitusketjun ja tuotannon kehittédmissa ja
hyodyntaa parhaita ideoita kemianteollisuudessa.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Kehitysinsinddrilld on syvaa ymmarrysta kemian alasta
ja sen liiketoiminnasta. Han ymmartaa reunaehdot,
joiden sisalla toimintaa kehitetédan: han tuntee esimer-
kiksi sdantelyn vaatimuksia.

Kehitysinsinddri osaa soveltaa osaamistaan myds
uusien materiaalien ja prosessien kehittadmiseen.
Hanelld on hyvat yhteistyd- ja kommunikaatiotaidot.
Kielitaito mahdollistaa alan kansainvalisten trendien ja
tutkimuksen seuraamisen.

MIKA MUUTTUU?

Kiertotalouden myo6ta kehitystiimit muodostuvat
entistd monipuolisemmista osaajista eri puolilta
organisaatiota. Kehitysinsinddri saattaa esimerkiksi
varmistaa yhdesséa operaattorien kanssa, etta uudet
kiertotalouden prosessit toimivat kdytannossa.

Kestavan kehityksen teemojen nakékulmien
huomioiminen vaatii vahvempaa verkostoitumista ja
erityisesti tuotekehityksen ja myynnin valista tiivista
ajatuksenvaihtoa.

MIKA SAILYY?

Kehitysinsinddrin on myos tulevaisuudessa tunnettava
kemian alan prosessit sekd ymmarrettava alan liike-
taloudellinen logiikka. Asiakkaiden tarpeiden ymmar-
rys ja ennakointi sdilyyvat tarkeana osana kehitysinsi-
noorin tyota.




Kiertotalouden laskentapaallikko

(controller)

TYOTEHTAVAT

Kiertotalouden laskentapaallikko tuottaa ja analysoi

operatiivista tietoa ja raportoi siita yrityksen johdolle.

Han seuraa yrityksen valitsemia kiertotalouden
mittareita, kuten elinkaarta, hiilijalanjélkea seka
kierratetyn materiaalin osuutta tuotteissa.

Laskentapaallikkd seuraa seka organisaation etta
koko toimialan kehitysté kiertotalouden nako-
kulmasta.

KIERTOTALOUDESSA TARVITTAVA OSAAMINEN

Laskentapéallikon on hallittava taloushallintoa ja
laskentaa. Lisaksi kemian alan liliketoiminnan seka
kiertotalouden teemojen syvallinen ymmarrys ovat
perusedellytyksia tydssd onnistumiselle.
Digitaalisten jarjestelmien ja analytiikan hallinta

auttavat kiertotalouden datan kasittelyssa ja hyddyn-

tamisessd, kun esimerkiksi seurataan kierratetyn
materiaalin osuutta tai tuotteen hiilijalanjalkea.

Viestinta- ja yhteistyotaidot varmistavat, etta
tuotettu tieto ja johtop&atokset ovat ymmarrettavia
kaikille osapuolille.

MIKA MUUTTUU?

Uudenlaiset osaamisen yhdistelmat, kuten kierto-
talouden ja taloushallinnon yhdistava osaaminen,
yleistyvat.

Kiertotalouden laskentap&allikko tydskentelee
taloushallinnossa toisten laskentapaallikdiden kanssa,

joten viestinta- ja yhteistydtaidot ovat tarkeita kaikille.

MIKA SAILYY?

Kiertotalouden laskentapaallikon on edelleen ymmar-
rettava niin taloushallintoa ja laskentaa kuin kemia
alan perusprosesseja ja lilketoimintamallejakin.
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5 Yhteenveto ja johtop

Kemian-, rakennus-, ja teknologia-ala ovat
kiertotaloussiirtymén ytimessi. Kemian ala
mahdollistaa muiden toimijoiden kierto-
talousratkaisuja uusilla materiaaleilla ja
prosesseilla, teknologia-ala sektorirajat ylitta-
villd digitaalisilla teknologioilla ja rakennus-
ala ison kokonsa myo6ti laajalla vaikutuksel-
laan arvoketjuihin.

Kaikilla kolmella toimialalla on kiyn-
nissé valtava muutos kiertotalouden, viha-
hiilisyyden seka yritysvastuun ja kestavyy-
den saralla. Alojen nopea muutos heijastuu
toimintatapoihin ja tyontekijoiltd vaaditta-
vaan osaamiseen, jonka tulee kehittya
kiertotalouden vaatimuksia vastaaviksi.
Tehtdvankuvat laajenevat, ja myos uusia
tyontekijoitd tarvitaan tyGtehtavien moni-
puolistuessa.

Kiertotalouden alakohtaiset osaamis-
tarpeet tulevat integroitumaan osaksi ole-
massa olevia ty6tehtdvid. Tehtdvanimikkei-
den ennakoidaan pysyvin pitkalti samoina,
mutta niiden sisdllot muuttuvat. Kierto-
talouden myotd t6itd myos organisoidaan
uudella tavalla. T4lld hetkelld varsinkin
suuremmissa yrityksissa kestdvyys-, vahahii-
lisyys- ja kiertotalousteemat ovat pitkalti
oman kestdvyys- tai ilmastotiimin vastuulla.
Tulevaisuudessa useiden eri alojen ja toi-
mintojen osaamista yhdistavit tiimit yritys-
ten sisélld tulevat yleistyméaan, samoin
yhteistyd toisten toimijoiden kanssa.

Tulevaisuudessakin tarkeimmat osaamis-
vaatimukset liittyvat kunkin alan perusosaa-
miseen, jonka paille rakentuu tehtavakoh-
taista kiertotalousosaamista tyossaoppimi-
sen tai tdydennyskoulutuksen kautta. Tama
vaatii yrityksiltd systemaattista rekrytointia,
viestintdd ja tyontekijoiden koulutusta.

Digitalisaation ja automaation arvioi-
daan tulevaisuudessa vihentdvén toimeen-
panevan tason tehtdvid ja puolestaan

lisddvdn osaajatarvetta asiantuntijatasolla.

aatokset

Samalla digitaaliset ratkaisut ja datahallinta
mahdollistavat kiertotalouden uusien
toimintatapojen toteuttamista ja seurantaa.
Ne mahdollistavat my6s yrityksen vahahiili-
syyden, jalanjéljen seké kddenjéljen mittaa-
mista ja jopa ndiden viemisen johdon ja
koko yrityksen seurannan mittaristoon.
Toistaiseksi yritykset ovat toimialojen sisélla
kuitenkin hyvin eri vaiheissa digitaalisten
tyokalujen hyodyntdmisessa.
Tiedonvaihdon ja yhteistyén merkitys
kasvaa tulevaisuudessa. Pienilld ja suurilla
yrityksilld on erilaiset edellytykset tarttua
kiertotalouden mahdollisuuksiin. Usein
tarvittava osaaminen hankitaan verkostojen
kautta. Sektorirajat ylittava yhteistyd mah-
dollistaa aiempaa laajemman osaamis-
pohjan. Tiedonvaihto ja aktiivinen dialogi
arvoketjun eri osien ja toimijoiden vililla
ovat avainasemassa my0s uusien innovaati-
oiden synnyttdmisessi. Kiertotalous itses-
sddn tulee ohjaamaan aloja kohti uudenlaista
yhteistyotd, joka edellyttda verkosto-, yhteis-
tyo- ja vaikuttamisosaamista.
Kiertotalouteen liittyva sadntely ja sen
kehittyminen ovat keskeisessd asemassa
kiertotalousratkaisujen laajemmassa hyo-
dyntidmisessd ja riskienhallinnassa. Uudet ja
kierritetyt materiaalit vaativat erityisosaa-
mista ja asianmukaista kasittelyd. Yritykset
tarvitsevat lisdksi kansallisen ja EU-saénte-
lyn osaajia sekd osaamista prosesseihin ja
kehityskulkuihin vaikuttamisen osaamista.
Tyontekijoiden motivointiin kytkeytyy
tehtdvien liittdminen osaksi isompaa koko-
naisuutta ja tarkoitusta, miké vaatii johta-
juutta, viestintda ja pitkdjénteistd tyota.
Muutos kohti kiertotaloutta voidaan par-
haimmillaan toteuttaa yhdessé tyontekijoi-
den kanssa ja heiddn ideoitaan soveltaen.
Yrityksille kiertotalouden ja kestdvyyden
teemat ovat tulevaisuudessa tirked kilpai-

luetu uusien osaajien houkuttelemisessa.
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Liite 1: Haastatellut yritykset

3Step IT
Betolar
Borealis
Fiskars
Kemira
Kiilto
Konecranes
Lumene
Neste
Orthex
Outokumpu
Ponsse
Ramboll
Remeo
Saint Gobain
Skanska
ST1

UPM

Valtra
Warkaus Works
VTT

YIT

Ytekki
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