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InsinGoritydn tavoitteena oli tehda kirjallisuusselvitys kiertotalouden mittareista ruoka-
alalla. Tyohon liséttiin myts case-esittely Tuusulassa sijaitsevasta Kinuskilla-kahvilasta,
jonka toiminnassa kiertotalouden periaatteita kaytetaan. Kirjallisuusselvityksen liséksi ta-
voitteena oli I0ytaa sellaisia kiertotalouden mittareita, joita voidaan hyddyntaa kahvilan toi-
minnassa. Case-esittelya varten haastateltiin Kinuskilla-kahvilan omistajaa, yrittja Malla
Tuuri-Sarinkoa.

Kiertotalous on toimintamalli, jossa irrotetaan talouskasvun riippuvuus luonnonvarojen ku-
lutuksesta pitamalla raaka-aineita ja materiaaleja talouden kierrossa mahdollisimman pit-
kaan. Nain pyritaan minimoimaan syntyvien jatteiden maaraa ja saastamaan luonnonva-
roja. Kiertotalouden mittareita voidaan kayttaa paatoksentekovalineina suunnittelijoille, yri-
tysten sisaisissa selvityksissa, hankintaosastojen paatoksissa tai yritysten arvioinneissa.
Mittareiden maara on viela rajallinen, silla haasteina ovat tiedon puute ja kiertotalouden
moniulotteisuus. Kehitetyilla ja kehitteilla olevilla mittareilla pyritdédn kuvaamaan kiertota-
louden eri ndkdkulmia kuten luonnonvarojen kayttoa, resurssitehokkuutta, materiaalikier-
toja, kulutustottumuksia seka liiketoimintaa.

Insinddritydn tuloksena tehtiin katsaus kiertotalouteen ja sen mittareihin elintarvikealan néa-
kokulmasta. Kinuskilla-kahvilan toiminnassa kiertotalous nakyy ruokalistojen suunnitte-
lussa, raaka-aineiden kaytossa seka yhteistydna muiden paikallisten yritysten kanssa. Insi-
nooritydn pohjalta tehtiin ehdotuksia siité, miten kiertotaloutta voitaisiin entisestééan lisata
kahvilassa seka millaisilla mittareilla sité voitaisiin mitata. Kiertotaloutta voidaan lisata esi-
merkiksi hyddyntamalla ylijaanytta ruokaa paremmin, korvaamalla pahviset kakkulaatikot
kestdvammalla vaihtoehdolla ja kasvattamalla yritysyhteistyota.

Tybn haasteena oli tiedon I6ytaminen ja sen soveltaminen kahvilan toimintaan, silla kierto-
talous on toimintamallina uusi ja mittareita on kehitetty vasta isommassa mittakaavassa.
Jotta saataisiin enemman kahvilaa hyddyttavia mittareita, on kehitystyota viela jatkettava.

Avainsanat kiertotalous, kiertotalouden mittarit, pienyritykset
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The aim of this thesis was to conduct a literature review about circular economy metrics in
food business. It also includes a case study of a café called Kinuskilla, which uses the prin-
ciples of the circular economy. In addition to the literary report, the aim of this thesis was to
find such circular economy metrics that can be used by the café. For the case study, the
owner of the café, Malla Tuuri-Sarinko, was interviewed.

The circular economy is an operational model where economic growth’s dependence is
detached from the consumption of natural resources by keeping raw materials and re-
sources longer in use. By doing so the amount of waste is reduced and natural resources
are saved. Circular economy metrics can be used as a decision-making tool for designers,
in internal reporting, in procurement decisions or in the evaluation of companies. The num-
ber of indicators is still limited because of the lack of data and the multidimensionality of
the circular economy. Indicators that have been developed or are still in the developing
process, aim to describe the different aspects of the circular economy such as the usage
of the natural resources, resource effiency, material loops, consumption habits and busi-
ness.

As a result of this thesis an overview about circular economy and its metrics in the food
business was made. The circular economy in Kinuskilla Café is seen in the planning of
menus, in the usage of raw materials and in the cooperation between other local busi-
nesses. Suggestions on how the circular economy could be applied more and what kind of
metrics could be used were made based on this thesis. The application of circular econ-
omy could be enhanced, for example, by using leftover food better, by replacing cardboard
cakeboxes with a sustainable alternative and by increasing cooperation between other
companies.

The challenge in writing this thesis was finding the information and its application to the
Café’s operations because the circular economy is such a new model and the metrics de-
veloped so far are for a larger scale than a café. In order to get more indicators which the
Café can benefit from, the developing work must be continued.

Keywords circular economy, circular economy metrics, small busi-
nesses
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1 Johdanto

Maapallon omat luonnonvarat eivat tule ikuisesti kestaméan nykyisenlaista kulutusta.
Maailman véaeston on arvioitu kasvavan kahdeksaan miljardiin vuoteen 2030 mennessa,
mika kasvattaa kulutusta viela enemman. Jotta luonnonvarat riittaisivat jatkossakin, ku-
lutustottumuksia ja -m&éarid on muutettava niin, etta yhteiskunta pysyy vakaalla ja me-
nestyvalla pohjalla. Kiertotalouteen siirtyminen tarjoaisi ratkaisuja t&han ongelmaan.
Kiertotaloudessa resursseja kaytetddn tehokkaammin ja pidempaan, ja jatevirtoja pyri-

taan pienentdmaan olemattomiksi.

Taman insindoritydn tavoitteena oli perehtya kirjallisuuden avulla kiertotalouden hyoédyn-
tamiseen pienelintarvikeyrityksissa seka siihen, millaisia mittareita kiertotalouteen liittyen
on olemassa ja miten niitd voidaan hyddyntaa pienyrityksissa. Kiertotalouden mittareiden
kehittaminen on viela hyvin alkuvaiheessa, ja tassa tydssa on esitelty tarkemmin Sitran
ja Ellen Mac Arthur Foundationin kehittamia mittareita. Case-esimerkkina tassa tydssa
on kaytetty Kinuskilla-kahvilaa, joka on Tuusulan Kellokoskella sijaitseva maaseutukah-
vila, joka toimii my6s lounasravintolana ja konditoriana. Kahvilan on perustanut Malla
Tuuri-Sarinko vuonna 2011 Kellokosken Ruukkiin vuonna 1897 rakennetun makasiinin
tiloihin. Kinuskillan toiminnassa hyddynnetdan kiertotalouden konseptia ja ideologiaa. In-
sindoritydssa kahvilan toiminnan pohjalta on mietitty kahvilan kannalta oleellisia kierto-

talouden mittareita seka tehty ehdotuksia kiertotalouden lisdamiseksi.



2 Kiertotalous ruoka-alan ndkdkulmasta

2.1 Kiertotalous yleisesti

Kiertotalous on toimintamalli, jossa raaka-aineet ja materiaalit séilyttavat arvonsa ja kier-
tavat mahdollisimman pitkéan talouden kierrossa. Ideana on, etta tuotantoprosesseista
syntyvat jatteet kaytetaan jonkin toisen prosessin raaka-aineena, jolloin luontoon joutu-
vien jatteiden maara vahenee ja neitseellisia luonnonvaroja tarvitaan vahemman, kun
olemassa olevia hyddynnetaan ensin. (Mika inmeen kiertotalous? 2017.) Tarkoituksena
on myds irrottaa talouskasvun riippuvuus luonnonvarojen kulutuksesta (Sjostedt 2016).
Maailman ensimmaisessa kiertotalousstandardissa, BS 8001, kiertotalous taas maaritel-
l&&an liiketoiminnan uudelleenjarjestamisend, jossa mahdollistetaan kestava talouskasvu
hallitsemalla resursseja tehokkaammin, joka seuraa materiaalivirtojen kiertéavyyden li-
saamisesta ja jatevirtojen vahentamisesta (BS 8001 — a Guide 2016: 1).

Kuvassa 1. kiertotaloutta havainnollistetaan jakamalla se kahdeksi eri osa-alueeksi: bio-
logiseksi ja tekniseksi. Biologisessa kierrossa myrkyttomat jatteet ja materiaalit palaute-
taan takaisin luonnon kiertokulkuun, jossa niitd voidaan hyddyntaa esimerkiksi lannoit-
teina tai biokaasun raaka-aineina. (Circularity Indicators: An Approach to Measuring Cir-
cularity 2015: 7.) Tahan kiertoon kuuluvat elintarvikkeet ja kaikki biologiset materiaalit

kuten puuvilla ja metsat. (Circular Economy Overview 2017).

Teollisessa kierrossa tuotteita pyritddn korjaamaan, kayttamaan uudelleen, uudelleen-
valmistamaan tai kierrattdmaan. Tahan kiertoon kuuluvat kaikki ei-eloperéiset materiaa-
lit. (Circularity Indicators: An Approach to Measuring Circularity 2015: 8.) Elintarvikealalla
tekniseen kiertoon voisi kuulua esimerkiksi viljelyssa ja ruoantuotannossa kaytettavat
koneet seka ruoanlaittovélineet. Jos tuotetta tai sen osaa ei voida endd mitenk&an hyo-
dyntdd kummassakaan kierrossa, se menee energiantuotantoon tai kaatopaikalle (Cir-

cularity Indicators: An Approach to Measuring Circularity 2015: 7).



CIRCULAR ECONOMY - an industrial system that is restorative by design
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Kuva 1. Kiertotaloutta kuvaava malli. Vasemmalla puolella on esitetty biologisen kierron kulkua
ja oikealla teknisen kierron. (Circularity Indicators: An Approach to Measuring Circularity
2015: 8.)

Kiertotalous on myo6s palveluiden lisdamista. Kulutus ei enda perustu omistamiseen,
vaan tavaroita vuokrataan, jaetaan ja kierratetaédn. Taman mahdollistaminen vaatii uu-
denlaisten palveluiden syntymistd, jotka vuokraavat tai lisaavat tuotteita ja auttavat nii-
den kierratyksessa. Jakamalla hyddykkeita sdastetaan rahaa seka resursseja, kun use-
ammat ihmiset voivat kayttda samoja tavaroita, jotka muuten olisivat vajaakaytossa.
(Sjostedt 2016.) Yritykset esimerkiksi eivat endé tee tuottoa myymalla tuotteiden omis-
tajuutta vaan niitd vuokraamalla, jolloin asiakas maksaa tuotteen kaytosta ja yritys huo-
lehtii tuotteen kunnostamisesta ja paivittdmisesta ja lopulta tuotteen kierratyksesta. Esi-
merkiksi puhelimia voidaan vuokrata, jolloin asiakas maksaa vain sen kaytosta ja yritys
hoitaa sen paivittdmisen, huollon ja lopulta kierrattamisen taaten sille mahdollisimman
pitkan kayttéian. (Weetman 2017: 9.)



2.2 Historia

Kiertotaloudelle ei voida nimeta yhta tiettya kehittgjaéa. Sen konsepti on muodostunut
1970-luvulta l&htien erilaisten akateemisten ideoiden ja yritysideoiden pohjalta Euroo-
passa seka Yhdysvalloissa. (Schools of Thought 2017.) Nykyinen kiertotalous perustuu

seuraaviin ajattelusuuntiin:

Suoritustalous (Performance economy) on Walter Stahelin luoma talouden visio, joka
keskittyy myymaan palveluita tavaroiden sijaan. Tahan tavoitteeseen paastaan yhdista-
malla jarjestelmasuunnittelua, teknillisilla ja kaupallisilla innovaatioilla, kehittamalla tuot-
teiden uudelleenmarkkinoinnin liiketoimintamalleja sekad pidentamalla tuotteiden ja nii-
den osien kayttoelinikaa. (Weetman 2017: 13.)

Kehdosta kehtoon (Cradle to cradle). William McDonough’n ja Michael Braungartin mal-
lissa pddideana on, ettd kaikki on raaka-ainetta jollekin. Kaikki mita tuotetaan, suunnitel-
laan sellaisiksi, ettd se voidaan purkaa ja turvallisesti palauttaa maaperaan ravinteena
tai kayttda uudelleen uuden tuotteen materiaalina, jolloin sita kutsutaan tekniseksi ravin-
teeksi. Olennaista on my6s puhtaan ja uusiutuvan energian kayttd, jota saadaan esimer-

kiksi auringosta, tuulesta ja maalammadsta. (Cradle to Cradle 2018.)

Luonnollinen kapitalismi (Natural capitalism) on Paul Hawkenin, Amory Lovinsin ja L.
Hunter Lovinsin ideoima uudenlainen talousmalli. Tassa mallissa ympariston ja liiketoi-
minnan intressit ovat yhteisia, jolloin yritykset voivat samanaikaisesti parantaa tuottoja ja
auttaa ratkaisemaan ymparistbongelmia. Tahan paastaan kasvattamalla luonnon omien
voimavarojen tehokkuutta, tarjoamalla palveluita tuotteiden myymisen sijaan ja suunnit-
telemalla tuotantoprosessit matkimaan luonnon mallia, jossa jate voidaan palauttaa luon-
toon ravinteena tai kayttad jonkin prosessin raaka-aineena. Lisaksi luonnon paaomaa,
kuten uusiutumattomat luonnonvarat ja puhdas vesi, pyritdan kasvattamaan. (Weetman
2017: 14-15.)

Teollinen ekologia (Industrial ecology) keskittyy tutkimaan teollisten prosessien materi-
aali- ja energiavirtoja. Tavoitteena on luoda suljettuja prosesseja, joissa jate toimii raaka-
aineena niin, etta ei-haluttuja sivutuotteita ei synny. Tuotantoprosessit suunnitellaan
mahdollisimman samankaltaisiksi elollisten systeemien kanssa ja niissa otetaan huomi-
oon paikalliset ekologiset rajoitukset seka laajemmat ymparistévaikutukset. (Schools of
Thought 2017.)



Sininen talous (Blue economy) on Gunter Paulin luoma malli, joka perustaa ratkaisunsa
fysiikkaan ja ottamalla mallia luonnon toimintasysteemeista. Luonto ei tarvitse monimut-
kaisia, kemiallisia eikd myrkyllisia katalyytteja, ja kaikki on biologisesti hajoavaa. Sini-
sessd taloudessa jatetta ei synny, silla kaikki sivutuotteet ovat raaka-ainetta jollekin toi-
selle tuotteelle. Ideana on my@s kehittaa tapoja, joilla saadaan "vahemmasta enemman”.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta tuotteen kohdalla mietitaan, tarvitaanko sen kaikkia
komponentteja vai voisiko jostain luopua. Ympéaristod saastavat yritykset maksimoivat
saatavilla olevien materiaalien ja energian hyddyn ja kunnioittavat paikallisia resursseja,
kulttuuria ja traditioita. (Weetman 2017: 16.)

Biomimetiikka (Biomimicry) on Janine Benyus’'n kehittdma lahestymistapa, joka tutkii
luonnon toimintaa ja sitten kayttaa siita 16ydettyja malleja ja prosesseja ratkaisemaan
ihmisten ongelmia. Biomimetiikalla on kolme periaatetta: luonnon prosessien, systee-
mien ja strategioiden kayttdminen ihmisten ongelmien ratkaisussa, luonnon kayttaminen
innovaatioiden kestavyyden mittarina ja luonnon ndkeminen opastajana, jolta voimme
oppia. (Schools of Thought 2017.)

2.3 Kiertotalouteen liittyvat termit

Tassa esitellaén joitakin kiertotalouteen liittyvia ja tassa tydssa esiintyvia termeja ja ka-

sitteitéd. Niiden tunteminen auttaa ymmartdmaan kiertotalouden konseptia ja ideoita.

Kaskadi-periaate. Talla periaatteella pyritdan tuottamaan enemman lisdarvoa vahem-
milla panoksilla. Raaka-aineiden kaytto laitetaan tarkeysjarjestykseen, joka mahdollistaa
resurssitehokkuuden. Materiaaleja hyddynnetaan esimerkiksi ensin teollisuudessa tuot-
teiden valmistuksessa ja niita kierratetdén, kunnes niita ei voida hyddyntada endd muu-

hun kuin energiantuotannossa. (Sjostedt 2016.)

Kunnostaminen. Tuotteen rikkoutuneiden osien korjaaminen tai ulkon&6n kohentaminen
uudella maalilla, verhoilulla tai puhdistamisella, jotta tuote saadaan taas toimintaky-
kyiseksi. Kunnostaminen ei takaa tuotteen suorituskyvyn parantamista. (Kiertotalouden
termit tutuksi 2016.) Esimerkiksi yhden sohvan kunnostaminen uudella verhoilulla saas-
ta& keskiméaarin 48 hiilidioksidiekvivalenttikiloa verrattuna uuden sohvanvalmistamiseen.
Tama saasto vastaa 240 kilometrin ajomatkaa keskivertoautolla. (Verhailijat ovat kierto-

talouden ytimessa 2017.)



Resurssitehokkuus. Téalla tarkoitetaan materiaalien ja energian tehokasta kayttamista
niin, etta tuotetaan sama hyoty vahemmilla luonnonvaroilla. Samalla sdéstetaan kustan-
nuksia, vahennetaan tuotannon ja tuotteiden aiheuttamia haitallisia ymparistovaikutuksia

ja parannetaan kilpailukykya. (Kiertotalouden termit tutuiksi 2016)

Teollinen symbioosi. Toimintamalli, joka perustuu yhteistyohon yritysten valilla. Yritykset
hyddyntavat toistensa sivuvirtoja, jatetta, teknologiaa tai palveluja tuottaen nain toisilleen
lisdarvoa. Kun sivuvirrat ja jatteet toimivat resurssina toiselle yritykselle, sdastetaan kus-
tannuksissa ja ympaéristohaitat vahentyvat. (Sjostedt 2016.) Esimerkkiné teollisesta sym-
bioosista on Sybimarin kalankasvattamo, johon kuuluvat myés kasvihuone, biokaasulai-
tos, generaattori, tuulivoimala ja biodieselin tuotantolaitos. Naista kaikista syntyy suljettu
kierto, jossa kaikki sivuvirrat saadaan hyotykayttoon eika jatettéa synny. Koko tuotanto-
laitos tuottaa sahkoa, biodieselid, kalaa seka vihanneksia. (Aho ym. 2013: 51).

Uudelleenkaytto. Tuotteen kayttd uudella omistajalla samassa kayttétarkoituksessa kuin
aikaisemminkin ilman suurempia korjauksia tai muutoksia (Kiertotalouden termit tutuiksi
2016). Uudelleenkayton esimerkkeja ovat kaytettyjen autojen myyijat, antiikkikaupat ja
Kirpputorit (Weetman 2017: 81).

Uudelleenvalmistus. Teollinen prosessi, jossa elinkaarensa paéhan tulleet tuotteet kera-
t&én takaisin, jotta ne voidaan taas valmistaa uudelleen vanhoja osia mahdollisimman
pitkalle hyddyntaen uudenveroisiksi tai alkuperéista paremmaksi. (Kiertotalouden termit
tutuiksi 2016.) Esimerkiksi kameravalmistaja Canon maksimoi tuotteidensa arvon keraa-
malla kaytetyt tuotteet takaisin ja valmistaen niiden osia kayttaen uusia kameroita, jotka
ovat laadultaan yhta hyvia kuin alkuperéiset (Remanufacturing 2017).

2.4 Kiertotalous ruokajarjestelmassa

Ruoan tuotannon, valmistuksen ja kulutuksen suhteen tarvitaan kestavia ratkaisuja, silla
ruoan kysynta kasvaa maailman vakiluvun kasvun my6ta ja yha useammilla ihmisilla on
varaa keskiluokkaiseen elamantyyliin. Kaupungistuminen, aavikoituminen ja ilmaston-
muutoksen aiheuttamat ennakoimattomat aarisaailmiot vaikuttavat viljelykelpoisen maan
maaraan. Taman vuoksi ruoan tuotantoon tarvitaan uusia ratkaisuja ja uudenlaisia kas-
vuymparistoja, jotka saastavat energiaa, pinta-alaa ja vetta. Tallaisia ratkaisuja voisivat

esimerkiksi olla vertikaalit, suljetut kerrosviljelmat, joissa sdastetddn maan pinta-alaa, tai



teolliset symbioosit. Esimerkkina teollisesta symbioosista on teollisuuden hukkalammon
ja hiilidioksidin hyédyntaminen ruoan tuotannossa tai kauppojen ja julkisen puolen ruo-
kahavikkia hyodyntavat ruokahavikkiravintolat. (Rehn 2017.) Liséksi ruoan tuotannon
siirtAminen lahelle kuluttajia sekéa paikallisten ja satokauden tuotteiden suosiminen edis-
tavat kiertotaloutta, silla nain vahennetéaéan ruoan kuljetuksesta syntyvia paastoja (Circu-

lar economy and food 2015).

Maanviljelyksessa orgaanisen viljelyn ohelle on myds toisenlaisia vaihtoehtoja, joita koh-
taan maailmalla on herannyt kiinnostusta (Weetman 2017: 145). Na&it& ovat permakult-
tuuri, jossa pyritaan jaljittelem&én luonnon prosesseja ja kehittamaéan kestavia jarjestel-
mid (Mik& on permakulttuuri? 2017) sekéa peltometsaviljely, jossa ruoan, kuitujen ja puun
kasvatus on suunniteltu omavaraiselle pohjalle, niin etta vetta ja ravinteita on saatavilla
luonnonmukaisesti ja ilman fossiilisten polttoaineiden kayttéa. Syvempi ymmarrys maa-
peran mutkikkuudesta, sitd vahingoittavista toimintatavoista ja sienijuurien, eli sienen ja
kasvin juurien muodostaman symbioosin, toiminnasta auttavat luomaan erilaisia lahes-
tymistapoja, joilla maanviljelysta voidaan parantaa kestdvampaan ja luontoa kuormitta-

mattomaan suuntaan. (Weetman 2017: 145.)

Tuotesuunnittelussa ja tuotteiden valmistuksessa kiertotaloutta edistava periaate on se,
miten elintarvikkeita voidaan kayttaa tehokkaammin ja pidempaan eli toisin sanoen miten
vahemmasté saadaan enemman. Téllaisia keinoja ovat esimerkiksi myos sellaisten kas-
vin osien kayttaminen, jotka muuten menisivat hukkaan, tai fermentoimalla ruokia, jolloin
niiden sailyvyys paranee. Ruoan sailyvyytta voidaan parantaa myds uudenlaisilla pak-
kausinnovaatioilla. (Weetman 2017: 148.) Esimerkkeina tasta ovat aktiiviset ja alykkaat
pakkaukset, jotka voivat vaikkapa paikantaa pakkauksen tai havainnoida ympariston olo-
suhteita kuten l[Ampdtilaa (Jarvi-Kaariainen 2002). Liséksi kuluttajien ruoan kulutus- ja
kayttétottumukset vaikuttavat kiertotalouden toimivuuteen, silla kuluttajat paattavat itse
siitd, kuinka kestavaa heidan kulutuksensa on. Kuluttajien valintoja voidaan helpottaa
lisdamalla tuotteiden lapinakyvyytta ja antamalla etiketeissd enemman tietoa tuotteesta

ja sen raaka-aineiden kestavyydesta. (Circular economy and food 2015.)

Kiertotalouden periaatteita kaytetaan jo elintarviketeollisuudessa. Suomessa elintarvike-
teollisuudessa sivuvirtoja syntyy vuodessa satojatuhansia tonneja ja Elintarviketeollisuus
ry:n tutkimuksen (2016) mukaan kaikki sivuvirrat hyédynnetaan, eika niitd paady kaato-
paikalle juuri ollenkaan. Sivuvirrat ovat tuotannossa syntyvien sivutuotteiden materiaali-

virtoja, esimerkiksi rahkan valmistuksessa syntynyt hera tai viljanjalostuksessa jyvien



kuoret. (Elintarviketeollisuus hyddyntaa sivuvirtansa tehokkaasti 2017.) Yritysesimerk-
kina Fazerin leipomoiden, konditorioiden ja myllyn vuonna 2014 tuottamasta kokonais-
jatteesta 90 % Kierratettiin tai laitettiin energian tuotantoon. Suurin osa tuotannon sivu-
tuotteista oli raaka-ainetta bioetanolin tuotolle ja loput kéaytettiin eldinten ruokana. (Ma-

nufacturing 2016.)

Ruoan ja juoman uudelleenkayttd on vaikeaa, silla pilaannuttuaan ne eivat enaa kelpaa
kaytettaviksi (Weetman 2017: 149). Elintarvikelainsaadannon mukaan "viimeinen kayt-
topaiva” -merkittya tuotetta ei saa enda myyda, mutta "parasta ennen” -merkittya tuotetta
voi viela myyda, kunhan siitd on ilmoitettu selkedsti, silla tuote on usein vield syomékel-
poista (Usein kysyttya pakkausmerkinnéistd 2018). Taman vuoksi tuotteet, jotka ovat
menossa vanhaksi, tulisi ohjata ennen pilaantumista esimerkiksi havikkiravintoloihin,
ruoka-apuun tai laskea tuotteen hintaa, jotta se saataisiin myydyksi. Kayttamattoémaksi
paatyvat elintarvikkeet tulisi kierrattdd oikein, jotta niiden ravinteet voitaisiin palauttaa
takaisin luonnon kiertokulkuun ja hytdyntaa viljelysmaiden lannoitteena. (Weetman
2017: 149))

2.5  Hyddyt

Kiertotalous vahentaa huomattavasti ymparistélle aiheutuvia haittoja. Luonnonvarojen
kayttdé vahentyy, kun olemassa olevia materiaaleja kierratetaan ja kaytetdan uudelleen.
Tuotannossa valmistuksen aiheuttamia ymparistovaikutuksia voidaan vahentaa kaytta-
malla uusiutuvia energianldhteitd, kuten aurinko- ja tuulienergiaa, sekéd hyédyntamalla
sivuvirtoja ja jatteité raaka-aineina toisissa prosesseissa. Jatteiden méaran vahentami-
nen pienentad kaatopaikkojen aiheuttamaa ympaériston kuormitusta. (Mik& ihmeen kier-
totalous? 2017)

Yrityksille kiertotalous luo erinomaisia mahdollisuuksia, silla yrityksissé jo olevien mate-
riaalien arvo kasvaa seka se lieventaé raaka-aineiden hintojen epéavakaudesta aiheutu-
via riskeja (Circularity Indicators: An Approach to Measuring Circularity 2015: 3). Lisaksi
resurssien tuottavuus ja kilpailukyky paranevat (The social benefits of a circular econ-

omy: lessons from the UK 2015).

Yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta katsottuna kiertotalous luo uusia tyopaikkoja ja auttaa

ihmisia sddstamaan rahaa, kun tuotteet ovat pitkaikaisempia ja helpompia korjata. Green



Alliancen (2015) tekeméssa selvityksessa tuotteiden myynti uudelleenkayttéon ja uudel-
leenvalmistukseen lisdisi Isossa-Britanniassa 8—20 tydpaikkaa per tuhat tonnia tuotteita
ja myynti kierratykseen lisaisi 5-10 tydpaikkaa per tuhat tonnia tuotteita. Sen sijaan tuot-
teiden vienti kaatopaikalle loisi vain 0,1 tyopaikkaa per tuhat tonnia jatetta. (The social

benefits of a circular economy: lessons from the UK 2015.)

Suomelle kiertotalous luo merkittéavia mahdollisuuksia. Sitra ja McKinsey ovat arvioineet,
etta kiertotalous tarjoaisi Suomen kansantaloudelle vuoteen 2030 mennessé noin 1,5—
2,5 miljardin euron arvopotentiaalin. Ellen MacArthur Foundation on arvioinut, etta glo-
baalien kiertotalousmarkkinoiden arvo olisi yli tuhat miljardia dollaria. (Arponen ym.
2014:1-3.) Suomella on tavoitteena luoda kiertotalouden ratkaisuja, joilla kasvatetaan
tuotteiden arvonlisaa, lisatdan tyopaikkoja ja vauhditetaan vientid (Kiertotalouden toi-
menpideohjelma 2017).

2.6 Haasteet

Kiertotalous on teorialtaan looginen ja tarjoaa ratkaisuja nykyisen kulutuksen ongelmiin,
mutta sen kayttdonotto on haasteita tdynna. Esimerkiksi niiden toimenpiteiden, jotka to-
della tukevat kiertotaloutta, maarittdminen vaatii vield lisda tutkimusta ja tutkimustietoa
aiheesta ei ole paljoakaan. Lisaksi kiertotalous ei ole viela taloudellisesti kovin kannatta-
vaa. Ei ole mydskaan mahdollista luoda taysin suljettua kiertoa, jossa hukkaa ei syntyisi
ollenkaan, silla silloin olisi kyseessa ikiliikkuja, mik&a taas on mahdottomuus. Energian ja

materiaalihukan syntymisté ei voi siis taysin estaa. (Korhonen ym. 2015: 5-7.)

Kiertotalouden siirtymisprosessin tuomat hyoddyt eivat myoskaan jakaudu kaikille tasai-
sesti. Jotkut teollisuuden alat, yritykset ja sosiaaliset ryhméat hyotyvat ja jotkut haviavat.
Esimerkiksi heikkolaatuisia tuotteita valmistavat tai paljon neitseellisid raaka-aineita
kayttavat yritykset, jotka sijaitsevat usein Euroopan ulkopuolella, karsivat tastd muutok-

sesta ja luovat siten tyottomyytta. (Circular economy in Europe 2016: 14.)

Elintarvikealalla haasteina ovat ihmisten ruoankulutustottumusten muuttaminen seka
elintarvikelainsaadannon tuottamat rajoitukset, joilla pyritddn takaamaan ruoan turvalli-
suus ja laatu (Kiertotalous nyt - haasteet ja mahdollisuudet elintarviketuotantoketjussa

2016). Esimerkiksi buffeteissa ja kouluravintoloissa tarjoiltavaa ruokaa saa pitaa tarjolla
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vain kerran ja maksimissaan nelja tuntia (Maa- ja metsatalousministerién asetus ilmoi-
tettujen elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta annetun maa- ja metsatalousmi-
nisterion asetuksen muuttamisesta 2014). Helposti pilaantuvat leipomotuotteet, kuten
pasteijat ja piirakat, joita ei ole heti valmistuksen jalkeen jadhdytetty, on heitettava pois
paivan lopuksi, jos niitd on sailytetty huoneenlammadssa (Elintarvikkeiden sailyttdminen
2017). Taman kaltaiset saadokset tuovat omat haasteensa kiertotalouden toteutukseen

elintarvikealalla.

Mittareihin liittyvi& haasteita ovat yksinkertaisen ja selke&n mittarin kehittdaminen, silla
kiertotalous on niin moniulotteinen, etta sille on monia méaaritelmia ja tietoa I0ytyy vain
vahan. Haasteena on myds se, etta talla hetkella kiertotalouden ilmi6t tapahtuvat ja na-
kyvat mikrotasolla yksittaisten kuluttajien kayttaytymisena seka yritysten sisaisissa toi-
missa. Kansallisen tason mittaria luodessa néita ilmi6ita on vaikea tavoittaa, ja makrota-

solla muutokset nakyvat viiveella mikrotason muutoksista. (Luoma ym. 2015: 18.)
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3 Kiertotalouden mittarit

3.1 Yleista mittaristosta

Mittarit ovat hyvin tarkeita talouden kehityksen arvioimiselle kaikilla talouden tasoilla.
Niitd voidaan kayttad paatoksentekovalineind suunnittelijoille, yritysten sisaisissa selvi-
tyksissa, hankintaosastojen paattksissa tai yritysten arvioinneissa (Circularity Indicators:

An Approach to Measuring Circularity 2015: 3).

Kiertotaloutta kuvaavia mittareita ei viela ole olemassa kovinkaan montaa, silla haas-
teina ovat tiedon puute ja kiertotalouden moniulotteisuus. Kehitetyilla ja kehitteilla olevilla
mittareilla pyritddn kuvaamaan kiertotalouden eri nakokulmia kuten luonnonvarojen kayt-
t6&, resurssitehokkuutta, materiaalikiertoja, kulutustottumuksia seké liiketoimintaa. Hy-
vien mittareiden kriteereja ovat muun muassa selkeys ja lapinakyvyys, toistettavuus, ke-
hityksen ennustettavuus, relevanttia tietoa tarjoava seka muutoksiin reagoiva ja kansain-
valinen vertailukelpoisuus. Harva mittari kuitenkaan tayttaa kaikkia naita kriteereja, ja

mittarien valinnassa on useimmiten tehtava kompromisseja. (Luoma ym. 2015: 5-7.)

Materiaalivirtojen mittarit ovat erityisesti hyddyllisia, koska resurssitehokkuus ja jatteiden
vahentaminen ovat keskeisia kiertotaloudessa. Materiaalivirtojen tulkinta riippuu siita,
millaisesta materiaalista on kyse. Esimerkiksi yhdella tonnilla biohajoavaa jatetta ja ton-
nilla elektroniikkajatetta on erilaiset ymparistdvaikutukset, silla biojate kuormittaa ympa-
ristbd vahemman. Mittareiden kayttd saattaa myds olla erilaista, riippuen siita kayte-
taanko niita liiketoiminnassa, sektoreissa, kuten rakennusalalla tai elintarviketeollisuu-

dessa, vai koko taloudessa. (Indicators for a circular economy 2016: 6.)

Tassa tyossa ei ole esilla kaikkia mahdollisia kiertotalouden mittareita. Tarkasteltaviksi
on valittu Sitran (2015) selvityksessa esiteltyja kiertotalouden mittareita seka Ellen Ma-
cArthur Foundationin (2015) kehittam& materiaalikierron mittausmenetelma. Sitran ta-
voitteena on ollut luoda mittaristoa Suomen tarpeisiin ja Ellen MacArthur Foundationin
mittari vastaa yritysten tarpeisiin. (Luoma ym. 2015: 2; Circularity Indicators: An Ap-

proach to Measuring Circularity 2015: 9.)
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3.2 Materiaalien kiertavyys -indikaattori

Ellen MacArthur Foundationin (2015) kehittama materiaalien kiertavyytta kuvaava mittari
Material Circularity Indicator (MCI), keskittyy mittaamaan materiaalivirtojen palautumista
takaisin kiertoon tuote- ja yritystasoilla. Sita voidaan hyddyntaa uusien tuotteiden suun-
nittelussa ja vertailussa, seka silla voidaan vaikuttaa asiakkaiden ostopaatoksiin. Mittari

soveltuu ainoastaan teknisen kierron tuotteille ja se perustuu neljaan periaatteeseen:

1) Kkierréatettyjen ja uudelleenkaytettyjen materiaalien kaytté raaka-aineena

2) tuotteen tultua kayttéikansa loppuun sen materiaalien kierratys ja osien uudel-

leenkaytto

3) tuotteen kayttdidn pidentaminen

4) tuotteen intensiivisempi kayttaminen.

Tuotteen pitkaikaisyys ja sen intensiivinen kayttd johtavat huomattaviin materiaalisdas-
toihin. Lisaksi pitkaikaisyys mahdollistaa kunnostamisen, uudelleenkayttn ja uudelleen-
myynnin toteuttamisen, mika sopii kiertotalouden malliin. (Circularity Indicators: An Ap-

proach to Measuring Circularity 2015: 9-10.)

Kuvassa 2. on havainnollistettu materiaalien kiertoa valmistuksesta kayttdon ja siita taas
kierratyksen ja uudelleenkayton kautta takaisin valmistukseen seké neitseellisten raaka-
aineiden ja kaatopaikalle joutuvien jatteiden osuudet. Kuvan katkoviivat kuvaavat sita,
ettd systeemin ei tarvitse valttamatta olla suljettu silmukka, vaan kierratettyind raaka-
aineina voidaan kayttaa muitakin kuin kyseisen tuotteen kierratysmateriaalia. (Circularity

Indicators: An Approach to Measuring Circularity 2015: 19-20.)
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Waste from recycling process

<_________.Q
Waste from

Recycled Material recycling
feedstock Lifetime and func- collected for process
tional units compared recycling
to industry average
(utility) considered

Virgin during use
feedstock
Manufacture Matenal going to

landfill/energy
recovery

Reused Components
Components collected for reuse

Kuva 2. Kaaviokuva materiaalivirroista. Valmistus (Manufacture) kayttda raaka-aineina kierra-
tettyja ja neitseellisid raaka-aineita sek& uudelleenkaytettyja komponentteja. Kayttajalta
tuotteen materiaalit menevat uudelleenkayttéon, kaatopaikalle tai kierratykseen. Kierra-
tys tuottaa myds jatettd, jota ei voida enda hyoddyntaa. (Circularity Indicators: An Ap-
proach to Measuring Circularity 2015: 19.)

Tassé tyossa esitelldaén ja johdetaan lyhyesti MCl:n peruslaskukaava yksinkertaiselle
tuotteelle. Se voidaan myos laskea tuotteelle, joka siséltéda paljon erilaisia materiaaleja
ja komponentteja tai laajemmassa mittakaavassa yritykselle. Kuvassa 3. materiaalivirrat

on esitetty tunnuksin.

W,

Fo- M Cy' M
X A 4
(L/L.)- (U/U.)
‘ :
_ _ >
Manufacture w
Fy,-M Cy'M

Kuva 3. Kaaviokuva materiaalivirroista (Circularity Indicators: An Approach to Measuring Circu-
larity 2015: 20.)
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Material Circularity Indicator (MCI) lasketaan tuotteelle ja se mittaa lineaarisen virran ja
palautuvien virtojen osuutta seka kuinka pitkaan ja tehokkaasti tuotetta kaytetaan verrat-
tuna samanlaisen teollisuuden keskiméaaraiseen tuotteeseen. MCI antaa tuotteille arvoja
valilla 0-1, jossa taysin lineaarinen tuote saa arvon nolla ja tuote, joka voidaan valmistaa
taysin kierratetyistd materiaaleista ja on taysin kierratettava, saa arvon yksi. Kaytan-
ndssa suurin osa tuotteista osuu ndiden kahden aaripaan vdlille. (Circularity Indicators:
An Approach to Measuring Circularity 2015: 19.) Taulukossa 1. on annettu selitykset
MCI:n laskukaavoissa kaytetyille tunnuksille.

Taulukko 1. Laskukaavoissa kaytettavat tunnukset ja niiden selitykset (Circularity Indicators:
An Approach to Measuring Circularity 2015:18).

Tunnus Selitys

M Tuotteen massa

Fr Kierratettyjen raaka-aineiden osuus

Fu Uudelleenkaytettyjen raaka-aineiden osuus

Vv Neitseellisten raaka-aineiden massa

Cr Kierratykseen meneva osuus

Cu Uudelleenkayttdon meneva osuus

Ec Kierratysprosessin tehokkuus tuotteen kierratyksessa

Ef Kierratysprosessin tehokkuus kierratetyn raaka-aineen tuottamiseksi

W Tuotteen tuottaman hyddyntamattoman jatteen kokonaismassa

Wo Tuotteen kaytdn jalkeen suoraan kaatopaikalle menevan jatteen massa
We Tuotteen kierrdtyksessa syntyvéan jatteen massa

Wi Kierratetyn raaka-aineen tuottamisessa syntyvan jatteen massa

LFI Linear Flow Index, Lineaarisen virtauksen indeksi

X Tuotteen hyddyllisyysaste

F(X) Hyddyllisyystekija, joka on X:n funktio

L Tuotteen keskimaardinen kayttoika

Lav Samankaltaisten tuotteiden kayttdian keskiarvo

U Tuotteen toiminnallisten yksikoiden kaytén maaré koko tuotteen kayton ajan
Uav Toiminnallisten yksikoiden kayton keskiarvo samankaltaisissa tuotteissa

MCI:n laskemiseksi tarvitaan lineaarisen virtauksen indeksi (LFI), joka kertoo lineaarisen
virtauksen osuuden kokonaismateriaalivirrasta. Jos materiaalivirta on taysin lineaarinen,
indeksi saa arvon yksi ja taysin kiertdva materiaalivirta saa arvon nolla. Kaava on seu-

raavanlainen:

LFI = T Wp—Wg (1)
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Osoittajassa on lineaarisen virran massa, joka koostuu neitseellisistd raaka-aineista ja
hyodyntamattomasta jatteestd, ja nimittdjassa on lineaarisen ja kiertavan virtojen yhteis-
massa. Neitseellisten raaka-aineiden massa saadaan kaavalla

ja hyddyntamattomien jatteiden massa kaavalla

W= Wy + e 3)

johon Wo, W ja Wc saadaan seuraavasti:

Wo=M1 - Cr— Cy) (4)

We =M1 — E¢)Cg (5)

Wp = M Q= ERFR (6)
Ep

Toinen tarvittava suure on tuotteen hyddyllisyys X, joka riippuu tuotteen kayttdiasta ja

kayton tehokkuudesta. Sen kaava on
X =) % G- )

Suhde L/La kuvastaa tuotteen kayttéian suhdetta muiden samankaltaisten tuotteiden
keskimaaraiseen kayttoikdan. Se perustuu oletukseen, etta jos tuotteen kayttoika tup-
laantuu, sen vuoden aikana tuottamat jatteet ja tarvittavien raaka-aineiden maara line-
aarisessa virtauksessa puolittuu. Yksikkona L:lle voidaan kayttaa esimerkiksi vuosia.
Suhde U/U, kuvastaa tuotteen kayton tehokkuutta. U:lla tarkoitetaan funktionaalisten
yksikdiden mé&araé tuotteen kayton aikana, esimerkiksi kuinka monta kertaa pesukone
tekee pesuohjelman sen elinian aikana tai kuinka monta kilometri& autolla on ajettu sen
koko kayton aikana. Taté arvoa verrataan sitten samankaltaisten tuotteiden keskim&a-

raiseen arvoon.

Hyddyllisyystekija X:sta tehdaan funktio F(X), joka valitaan niin, ettd tuotteen hyodylli-

syyden kasvulla on samanlainen vaikutus MCI:hin kuin komponenttien uudelleenkaytolla
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on hyddyntamattoman jatteen ja neitseellisten raaka-aineiden kayton maaraan tietylla
aikavalilla. Funktiolle on johdettu muoto a/X, jossa a on vakio. A:lle on asetettu arvo 0,9,

jolla taataan, etta taysin lineaarisen tuotteen MCl-arvo on 0,1. Kaava on siis muotoa:

FX) = % (8)

MCI méaaritelladn LFI:n ja F(X):n avulla ja on seuraava:

MCI* =1 —LFI x F(X). (9)

Koska talla kaavalla saatu arvo voi olla negatiivinen tuotteille, joilla on p&éaosin lineaari-

nen virta ja hyddyllisyysaste huonompi kuin keskiverto (X<1), on lopullinen kaava

MCI = max(0, MCI™). (10)

(Circularity Indicators: An Approach to Measuring Circularity 2015: 21-26.)

Tama mittari ei kuitenkaan ole taydellinen vaan silld on oletuksia ja rajoituksia. Oletuk-
sina on esimerkiksi, etta kierratetty materiaali voidaan prosessoida alkuperaisen materi-
aalin laatua vastaavaksi ja uudelleenkaytdssa ei tapahdu materiaalihaviota. Lisaksi mit-
taria ei voi kayttaa sellaisille tuotteille, jotka kuuluvat biologiseen kiertoon. Tahan kuulu-
vat muun muassa elintarvikkeet, luonnontekstiilit, paperi ja muut puusta jalostetut tuot-
teet. MCI ei mydskaan huomioi materiaalien ymparistévaikutuksia. (Circularity Indica-
tors: An Approach to Measuring Circularity 2015: 9, 28-29.)

3.3 Luonnonvarojen kéaytto ja resurssituottavuus

Luonnonvarojen kokonaiskayton mittarit sek& uusiutumattomien ja kriittisten luonnonva-
rojen kaytosta kertovat mittarit mittaavat luonnonvarojen kulutusta, ja niita voidaan kayt-
téda suuntaa antavana tekijana kiertotaloudessa. Kiertotalouden tavoitteena on vahentaa
luonnonvarojen kayttda, varsinkin uusiutumattomien ja kriittisten, ja tehostaa olemassa
olevien materiaalien kayttéa. Luonnonvarojen kokonaiskaytén mittari on jo kaytéssa ja
siihen tarvittava tieto on olemassa. Tahan liittyy myos ekologinen jalanjalki -mittari, joka
ilmaisee luonnonvarojen kulutuksen suhteutettuna maapallon kantokykyyn. (Luoma ym.

2015: 7-8.) Mittari ilmoittaa, kuinka paljon luonnonvaroja eli maata kuluu yhden ihmisen
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tarpeisiin. Sallittu ekologinen jalanjalki on 1,9 hehtaaria, ja sen ylittavat arvot ylittavat
luonnon kantokyvyn. (Aronen 2002.) Vuonna 2011 Australialla oli suurin ekologinen ja-
lanjalki; keskivertoasukas kulutti 8,3 hehtaaria. Suomen luku oli 4,8 hehtaaria. (Ekologi-

nen jalanjalki 2017.)

Uusiutumattomille luonnonvaroille ei ole viela kehitetty omaa mittaria paitsi energian
osalta, mutta siihen tarvittava tieto on olemassa. Resurssituottavuuden mittarit ovat kier-
totalouden kannalta keskeisia, ja niita on jo jonkin verran kaytésséa. (Luoma ym. 2015:
8-9.) Resurssituottavuudella tarkoitetaan taloudessa tai tuotantoprosesseissa kaytetty-
jen luonnonvarojen tehokkuutta. Resurssituottavuuteen liittyy my6ds materiaali-intensi-
teetti (kg/€), joka kuvaa kansantalouden riippuvuutta luonnonvaroista ja mittaa luonnon-
varojen kokonaiskayttn suhteessa kansantuotteeseen. Taulukossa 2. on esitetty mate-
riaali- ja raaka-ainetuottavuuden muutosta vuosien 2008 ja 2030 valilla. Vuoden 2030

luvut perustuvat kasvun arvioihin. (Koskela ym. 2013: 18-19, 52).

Taulukko 2.  Suomen talouden ja materiaalivirtojen kokonaislukujen ja niista johdettujen mitta-
reiden kehitys vuodesta 2008 vuoteen 2030 (Koskela ym. 2013: 52).

2008 2030 Te-muutos

Wakiluku, 1000 henkea 5 313 5 B50 0
Bruttokansantuote (BKT) Mrd € 2008 hinnoin 186 251 35
Materizzlien suora kulus (DMC), Mt 208 13l 59
Raaka-zineiden kulutus (RMC), Mt 109 139 4
Materizalien suora kulutus henkes kohd, thenk kL) 57 45
Raaka-aineiden kulutus henkes kohti, t'henk kL) 41 4

Materizalituottavuus (BEKT/IDMC), €it B94 78 -15
Raaka-ainetuottavuus (BETIRMC), € Ba? | 051 B

3.4 Materiaalikierrot

Kiertotaloudessa materiaalikiertoja pyritddn tehostamaan ja laskemaan hukan synty mi-
nimiin periaatteella yhden jate on toisen raaka-aine. Tahan siséaltyvat materiaalien ja re-
surssien lisaksi myo6s ravinteet, vesi ja energia. Materiaalihavikilla kuvataan kaatopai-
koille ja poltettavaksi joutuvia materiaalivirtoja. Naiden suuruutta voidaan mitata esimer-

kiksi laskemalla, kuinka monta tonnia tallaista jatetta syntyy vuodessa tai laskemalla nii-
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den prosentuaalinen maara. Materiaalihavikkia voidaan mitata myos yhdyskuntajattei-
den maaralla, joka lasketaan kg/asukas/vuosi. Tallaiset mittarit antavat hyvin tietoa kier-

totalouden konseptiin liittyen ja niitd ollaan ottamassa kayttoon. (Luoma ym. 2015: 9-10.)

Kuvassa 4. on havainnollistettu yhdyskuntajatteiden maarad seka kasittelytapoja vuo-
sina 1997-2006. Yhdyskuntajatteisiin kuuluvat kotitalouksien jatteet seka julkisen puolen
jatteet, jotka ovat jarjestetyn jatehuollon piirissé. Vuosien 2000 ja 2016 aikana kaatopaik-
kasijoitusjatteen maaré on vahentynyt noin 1,5 miljoonalla tonnilla. (Yhdyskuntajatteet
2018.)

Yhdyskuntajitteet Suomessa kasittelytavoittain 1997-2016

1000 t
3 000 2 000
2 50D 2500
UL
1500 1500
1000 o -1 000
500+ I 200
0= =0

1557 1958 1559 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016

I Kaatopaikkasijoitus
[ Hyadyntaminen ensrgiana
Il Hyodyntiminen materiana
Tilastokeskus/Jatetilasto, Suomen ympdristdheskus [SYKE]

Kuva 4. Yhdyskuntajatteiden maara kasittelytavoin. Materiaalina hyddyntaminen tarkoittaa ma-
teriaalien kierratysta ja energian hyédyntaminen on jatteiden polttoa. (Yhdyskuntajatteet
2018.)

Ravinteiden kierron mittarit kuvastavat kiertotalouden kehittymista erityisesti maatalou-
dessa ja ruoantuotannossa. Ravinteiden kiertoa pyritdan tehostamaan seka haviéta eh-
kaisemaan, jolloin rehevoitymista estetdan ja tuetaan esimerkiksi uusiutumattoman fos-
forin kestavaa kayttéa. Valmiita mittareita tahan ei ole vielda olemassa, mutta yksi tapa

mitata ravinnekiertoa on typpi- ja fosforitaseen tai -havion mittarit. Energiaan liittyvia mit-
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tareita on monenlaisia. Niilla voidaan mitata uusiutuvien energianlahteiden osuutta, ko-
timaisuusastetta tai energian tuottavuutta. Nama eivat kuitenkaan suoraan kerro kierto-
talouden méaéarasta tai onnistumisesta. (Luoma ym. 2015: 10.) Esimerkiksi Suomessa
vuonna 2016 uusiutuvilla energianlahteilla tuotettiin 45 % sahkosta ja 57 % lammosta.
Sahkodn kokonaiskulutuksen kotimaisuusaste oli 78 %. (Uusiutuvilla tuotettiin 45 % séh-
kosta ja 57 % lammosta 2017). Veden kayton ja kierron mittarit voivat myos kertoa kier-
totalouden suunnasta ja erityisesti kansainvélisella tasolla ne ovat tarkeita (Luoma ym.
2015: 10). Esimerkiksi 20-40 % vedesté Euroopassa menee hukkaan ja veden hyoty-
suhdetta voitaisiin parantaa 40 %:lla pelkastaan teknisilla parannuksilla, kuten tehok-
kaammilla kodinkoneilla, vahentamalla vedenjakelujarjestelman vuotoja ja vedensaasto-
laitteilla (Communication from the Comission to the European Parliament, the Counsil,
the European Economic and Social Comittee and the Comittee of the Regions Roadmap
to a Resource Efficient Europe 2011; EU Water Saving Potential 2007).

3.5 Kulutustottumukset

Kiertotalouden toimivuuteen vaikuttavat suuresti ihmisten kulutustottumukset ja -asen-
teet, silla ne vaikuttavat kiertotalouden tuotteiden, palvelujen ja konseptien tarjontaan.
Kulutustottumuksia voidaan mitata mittaamalla kuluttajien kayttdmien resurssien maa-
rad. Yksi tarkea alue on ruokahavikin mittarit, silla kaikesta ruoasta jopa 30 % menee
hukkaan. Yksinkertaisin tapa mitata tata on laskea ruokahavikin maaréa kilogrammoina
asukasta kohden. Toinen iso kulutuksen alue on asuminen. Sit& voisi mitata esimerkiksi
asumisen kokonaisenergian kulutuksella, johon on luettu mukaan myés rakentamisen
vaikutukset. Lisaksi kierratetyn materiaalin osuus kaikista rakentamiseen kaytetyista ma-
teriaaleista voisi olla yhdenlainen mittari. Liikkumisen resurssien kulutusta voidaan mi-
tata suhteuttamalla joukkoliikenteen méaara kokonaislikennesuoritteeseen tai kuvaa-

malla kotitalouksien omistamien henkildautojen maaréa. (Luoma ym. 2015: 2, 11-12.)

Kiertotalouden yhtena keskeisena kohtana ovat my6s uudenlaiset kulutustavat, joissa
tavaroita ja palveluita jaetaan, jolloin uusia hyddykkeita ei tarvitse valmistaa niin paljon
niukoista luonnonvaroista. Tata ilmitta voisi mitata esimerkiksi mittaamalla huoltopalve-
luiden, tavaroiden yhteiskayton ja second hand -tavaroiden maaraa. Kuluttajien arvoja ja

asenteita mittaamalla voitaisiin saada tietoa kiertotalouden huomioinnista kulutuksessa.
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Tietoa voitaisiin kerata kyselytutkimuksilla ja sosiaalista mediaa hyédyntamalla. Vaikka
ihmisten asenteet ja arvot eivat aina vastaa heidan todellista toimintaansa, voidaan ky-
selyilla mitata asenteiden muutosta ja tietoisuuden lisdantymista. (Luoma ym. 2015: 2,
12-13))

3.6 Liiketoiminta, konseptit ja innovaatiot

Kiertotalous luo uudenlaista liiketoimintaa ja liiketoimintamalleja, kun tuotteita vuokra-
taan tai lainataan omistamisen sijasta, ja tuotteiden arvoa voidaan lisata niihin liitettavilla
palveluilla. Kehityksen suuntaa voidaan mitata vaikkapa leasing-palveluita tarjoavien yri-
tysten maarana tai seuraamalla niiden liikevaihtojen suuruutta euroina vuodessa. Kier-
totalouden potentiaalia voi mitata esimerkiksi toimijoiden kustannussaastailla, joita kier-
totalouden konsepti tuottaa. Tuotteiden kierratettavyys ja pitka kayttdika ovat kiertotalou-
den kannalta olennaisia asioita, joita voidaan mitata takuuaikojen pituudella tai tuotteiden

elinian pituudella. (Luoma ym. 2015: 13-14.)

Innovaatiot luovat pohjan tulevaisuuden kiertotaloudelle ja sen ratkaisuille. Innovaatioita
kiertotalouteen liittyen voi syntya niin yritystoiminnassa kuin sen ulkopuolellakin. Yritys-
ten panostukset uusiin kiertotalouden innovaatioihin voivat kertoa halusta hyddyntaa
kiertotalouden tuomia mahdollisuuksia tai nédkemyksista uudenlaisista liiketoimintamal-
leista. Kiertotalouden innovaatioiden kehittdmishalua voidaan mitata julkisen ja yksityi-
sen puolen antamalla rahallisella tuella tutkimukseen ja kehitykseen euroina vuodessa.
Innovaatioiden maara voi kuvastaa kiertotalouden kehityssuuntaa ja niiden maaraa voi
mitata esimerkiksi kiertotalouteen liittyvien patenttien méarana vuodessa. Liséksi liike-
toiminnan arvot ja asenteet ovat suuntaa antava indikaattori, jota voidaan mitata kysely-
tutkimuksilla. (Luoma ym. 2015: 14-15.)

3.7 Talouden ja yhteiskunnan laajemmat muutokset

Jotta kiertotalous toimisi laajemmassa mittakaavassa kuin yksittaisissa yrityksissa ja toi-
mijoilla, on talouden ja yhteiskunnan muututtava. Se voi ndkya talouden, palveluiden,
teollisen tuotannon ja viennin rakenteellisina muutoksina. Talouden rakenteesta kertovia
mittareita voisi olla kierratettyja ja uudelleenkaytettyja raaka-aineita hyddyntavien yritys-

ten maaran mittaaminen lilkkevaihdon tai osuuden suuruutena. Liséksi voisi myds mitata
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kierratettyjen ja neitseellisten raaka-aineiden kayttn osuuksia. Viennin kilohinta euroina
taas toisi ilmi luonnonvaroista saatavaa arvoa. Kiertotalouden kehitysta voisi kuvata re-
surssitehokkaiden sektoreiden osuudella, mutta se vaatii viela niiden maarittelya. Ta-
louden rakeenteen muutosta voisi mitata myos verkostoitumisesta kertovilla mittareilla,

esimerkiksi teollisten symbioosien maaralla tai osuudella. (Luoma ym. 2015: 15-16)

Yhteiskunnan tasolla tapahtuvia muutoksia voidaan kuvata esimerkiksi maankayton te-
hokkuudella, jossa otetaan huomioon maa-alan tuottavuus ja maankaytén tehokkuus,
mutta kiertotalouden kannalta tulkinta voi olla hankalaa. My0s resurssitehokkaiden sek-
torien merkityksen kasvu kansantaloudessa voi kuvata yhteiskunnan muutosta. Kierto-
talouden nakyvyyden kasvu sosiaalisessa mediassa voisi kertoa ihmisten kiinnostuk-
sesta kiertotalouteen ja kuvata sen aiheuttamaa muutosta. Sita voisi mitata esimerkiksi
kiertotalouteen liittyvien twiittien mé&aralla tai internetin hakukoneiden antamien tuloksien

maaralla. (Luoma ym. 2015: 16-17)

3.8 Ajurit ja mahdollistajat

"Kiertotalouden ajurit ja mahdollistajat ovat kiertotaloutta edistavia tekijoitd, jotka voivat
liittyd esimerkiksi lainsdadantéon tai maailmanmarkkinoilla tapahtuviin hintojen muutok-
siin” (Luoma ym. 2015: 17). Muita kiertotalouden mahdollistajia ovat poliittiset paatokset,
saéntely ja julkiset hankinnat. Raaka-aineiden hintakehitys on kiertotalouden yksi kes-
keinen ajuri. Saatavuuden ja niukkuuden aiheuttama hintojen nousu kannustaa suosi-
maan muunlaisia raaka-ainelahteitd kuten hukka- ja sivuvirtoja ja parantamaan resurs-
sitehokkuutta. Yritystasolla kiertotalouden konsepti saattaa alentaa raaka-aine- ja mate-
riaalikustannuksia. Vaikka raaka-aineiden hintakehitys on selkeé ajuri, sita ei voi viela

sellaisenaan kayttdd mittarina vaan vaatii lisdselvityksid. (Luoma ym. 2015: 17-18)

Saantely on myos yksi kiertotalouteen suuresti vaikuttava tekija. Siihen liittyvia mittareita
voisi esimerkiksi [0ytya verotuksesta, kiertotalouteen liittyvista julkisista hankinnoista tai
vaikkapa patenttien maaran seurannasta. Digitalisaatio on kiertotalouden mahdollistaja,
joka tehokkaasti kaytettyna tukee kiertotaloutta huomattavasti. Digitalisaation mittarei-

den kehittdminen vaatii kuitenkin vield lisdtutkimusta. (Luoma ym. 2015: 17-18)
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4 Case-esittely

4.1 Kiertotalous Kinuskilla-kahvilassa

Case-esimerkkina tassa tydssa on kaytetty Kinuskilla-kahvilaa, joka on Tuusulan Kello-
koskella sijaitseva maaseutukahvila, joka toimii my6s lounasravintolana ja konditoriana.
Kahvilan on perustanut Malla Tuuri-Sarinko vuonna 2011 Kellokosken Ruukkiin vuonna
1897 rakennetun makasiinin tiloihin. Kinuskilla-kahvilan toiminnassa hyddynnetaan kier-
totalouden konseptia ja ideologiaa. Idean tahan yrittaja Tuuri-Sarinko sai toimittuaan Ke-
ravan kartanon kesékahvilassa, jossa asiakkailta tuli kiinnostusta ja palautetta kestavaan
kehitykseen liittyen. (Tuuri-Sarinko 2018.)

Kahvilassa kiertotalous nakyy muun muassa ruokalistojen suunnittelussa, raaka-ainei-
den kaytossa sekd yhteistydnd muiden paikallisten yritysten kanssa. Raaka-aineiden
hankinnassa suositaan kotimaisia seka lahelld tuotettuja tuotteita ja kesaisin omassa
keittiopuutarhassa viljellaéan yrtteja ja syotavia kukkia kahvilan tarpeisiin. Ruokalistan a
la carte -puolelle on lisatty enemman vegaanista tarjontaa, jolla halutaan saada ihmisia
suosimaan kasvisvaihtoehtoja lihan sijaan. Raaka-ainehavikkia ei juurikaan synny, silla
varastot ovat pienet ja tuotteiden kierto on nopeaa. Liséksi ruoan valmistuksessa raaka-
aineita kaytetaan tehokkaasti hyddyksi, milla minimoidaan syntyvan jatteen maaraa.
(Tuuri-Sarinko 2018.)

Ruokahavikkia pyritaan vahentamaan suunnittelemalla viikon ruokalista siten, etta ylijaa-
nytta ruokaa voidaan kayttaa raaka-aineena seuraavan paivan lounaassa. Havikin maa-
réaa on vahennetty siirtymalla lampimasta buffetista lautasannoksiin, jolloin ruoan menek-
kid on helpompi arvioida. Kesdkaudella sunnuntaisin on tarjolla Leftover-brunssi, jossa
hyddynnetédan edellisen paivan ruokahavikkia sekéa laheisen K-kaupan havikkiruokaa.
Havikin maaraa pyritddn laskemaan edellisten kertojen perusteella mutta valilla se on
haastavaa. Ylijaanytta ruokaa pyritaan vield hydodyntamaan, esimerkiksi pullista saadaan
seuraavaksi paivaksi korppuja ja leivasta krutonkeja, mutta elintarvikelainsaadanto ra-

joittaa jo kertaalleen valmistetun ja tarjolla olleen ruoan kayttdéa. (Tuuri-Sarinko 2018.)

Pakkausmateriaaleina take away -rasioissa ja kupeissa seké kakkulaatikoissa kaytetaan
pahvia. Kakkulaatikoille ollaan etsimasséa kestavampaa vaihtoehtoa, silla niita ei sisally-

tetd tilauskakkujen hintaan ja niista aiheutuu isoja kuluja vuosittain. Kahvilan huonekalut
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on kaikki hankittu kaytettyna ja kierratyksesta ja remontin yhteydessa uusitut ovet on

valmistettu kierratysmateriaalista. (Tuuri-Sarinko 2018.)

Kinuskilla tekee yritysyhteistydta muiden paikallisten yritysten kanssa. Esimerkiksi lahei-
sestd kukkakaupasta saadaan kahvilan koristeeksi sellaisia kukkia, jotka eivat ole enda
myyntikelpoisia, ja kukkakauppa saa tastad vastineeksi mainosta. Kahvilassa kukkien
elinikda pyritdan pidentaméaén mahdollisimman pitk&d&n. Toinen yritys, jonka kanssa Ki-
nuskilla tekee yhteisty6ta, on Vaatepuu, josta jasenyysmaksua vastaan saa lainata vaat-
teita ja asusteita. Vaatteet ovat suomalaisten suunnittelemia designvaatteita. Kinuskillan
tyontekijoiden housut ja kengat seka kaulakorut ovat sielté lainattuja. (Tuuri-Sarinko
2018.)

Sosiaalisella medialla on ollut téarkeé rooli kahvilan toiminnassa. Sita kautta kahvila ha-
kee mainostusta ja houkuttelee asiakkaikseen ihmisia, joilla on samanlaisia arvoja. Kah-
vilan kayttama kiertotalouden konsepti onkin heréattanyt innostusta, ja yhteydenottoja on
tullut paljon. Sosiaalisen median avulla yrittdja Tuuri-Sarinko on my6s saanut yhteistyo-
kumppaneita, joiden kanssa kiertotalousideaa on viety eteenpain Ruukin alueella. (Tuuri-
Sarinko 2018.)

4.2 Ehdotuksia kestavan kehityksen edistamiseen

4.2.1 Ruokahavikin seuraaminen

Ylijaaneen ruoan maaran minimoiminen on yksi kiertotaloutta edistava tekija. Ruokaha-
vikkia voisi mitata esimerkiksi punnitsemalla péaivittain ylijaaneen ruoan kilogrammoina.
Nain pystyisi helposti seuraamaan ruokahévikin m&éaraa ja ndkemaan, miten erilaiset
toimet ruokah&vikin pienentamiseksi vaikuttavat siihen. Ylijaanytta syomékelpoista ruo-
kaa voisi myyda paivan paatteeksi take away -annoksina alennettuun hintaan. Tahan
tarkoitukseen on kehitetty mobiilisovelluksia, kuten Lunchie ja Resq, joiden avulla ravin-
tolat ja kahvilat voivat myyda ylijaanytta ruokaa (Vakeva 2017). Ruoan raaka-aineisiin
seka niiden kuljetuksiin, sailytykseen ja valmistamiseen on kaytetty huomattava maara

resursseja ja energiaa, joten ruoan poisheittdminen merkitsee ndiden kaikkien havikkia.
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4.2.2 Materiaalien kiertavyyden indikaattorin laskeminen kahvilan laitteista ja vélineista

Materiaalien kiertavyyden indikaattoria (MCI) ei voida kayttaa elintarvikkeisiin, mutta sita
voidaan kayttda ruoan- ja juomanvalmistuksessa tarvittaviin laitteisiin ja valineisiin. Tata
mittaria voitaisiin kayttaa kaikkiin Kinuskilla-kahvilan laitteisiin ja vélineisiin, jolloin saa-
taisiin kokonaiskuva siitd, miten kestavaa niiden kaytté on. Esimerkkind kaytetdan kah-
vilan Bunn SmartWave Gourmet -kahvinkeitintd. MCI| voidaan laskea, kun tiedetaan,
kuinka suuri osa laitteen raaka-aineista on uudelleenkaytettyja ja kierratettyja, ja miké on
ollut kierratyksen tehokkuusprosentti, kuinka suuri osa laitteesta kayton jalkeen menee
uudelleenkayttdon ja kierratykseen seka kierratyksen tehokkuusprosentti, ja kuinka pal-
jon kayttdkertoja ja kuinka pitkdaan se on kaytdssa verrattuna muihin kahvinkeittimiin.
Kahvinkeittimen valmistuksessa kaytettyjen materiaalien alkuperasta ei ole tietoa, mutta
pelkastaan silld, ettd laitetta huolletaan ja kunnostetaan, voidaan vahentdd ymparisto-
kuormaa. Esimerkiksi jos laitteen kayttdikaa saadaan nostettua nailla toimenpiteilla 1,5-
kertaiseksi ja sitd kautta myds kayttokertojen maara 1,5-kertaiseksi verrattuna keskimaa-
raisen kahvinkeittimen kayttdikaan ja -kertoihin, saa kahvinkeitin MCl-arvokseen 0,60,
vaikka se olisi valmistettu taysin neitseellisista raaka-aineista eiké sita kierratettaisi tai
osia uudelleen kaytettaisi kayton jalkeen. Jos kahvinkeitin viela kierratetdan kokonaan
kayton jalkeen kierratysprosentin ollessa 50 % nousee MCI arvoon 0,71. (MCI Product-
Level Dynamic Modelling Tool 2015.) Kahvilassa voidaan vaikuttaa vain kayton ja kier-
ratyksen osuuteen MCl-arvoa laskettaessa. Tuotteen valmistaja vaikuttaa siihen, onko

raaka-aineet hankittu uutena vai kierratettyna.

4.2.3 Pakkausmateriaaleista

Vaihtoehtona pahvisille kakkulaatikoille voisi toimia esimerkiksi muoviset pakkaukset,
jolloin niitéa voidaan pesta kayttokertojen valilla ja siten kayttdd useasti. Sellaista ei asi-
akkaan valttAmatta tarvitse ostaa omaksi vaan se voisi toimia panttiperiaatteella. Osta-
essaan kakun asiakas maksaisi kakkulaatikosta pantin ja palauttaessaan kakkulaatikon
saisi pantin takaisin. Pantin suuruus olisi hyvé olla sen verran korkea, etté jos kakkulaa-
tikkoa ei palautetakaan takaisin, niin siita ei syntyisi isoa tappiota. Lisaksi korkeampi
pantti kannustaisi ihmisia palauttamaan kakkulaatikot. Myds kertakayttokahvimukien
kayttoa voitaisiin vhentdd myymalla uudelleenkaytettavid mukeja. Kannustimena sellai-
sen kayttoon voisi olla esimerkiksi se, ettd mukiin saisi véh&n enemman kahvia normaa-
lin kahvikupin hintaan. Nama voisivat toimia asiakkailla, jotka ostavat kahvilasta useasti

kahvia mukaansa. Ekologisena vaihtoehtona muovista valmistetuille kahvikupeille ja
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kakkulaatikoille on mahdollisuuksien mukaan hankkia biopohjaisesta materiaalista val-

mistetut kupit ja laatikot.

4.2.4 Sosiaalisen median hy6dyt

Sosiaalisen median avulla saadaan enemman nakyvyytta kahvilalle seka kiertotaloudelle
ylipdatansa. Kiertotalouteen liittyvien sosiaalisen median julkaisujen saamaa huomiota
Voisi seurata analysoimalla niiden saamia tykkayksia ja jakoja. Huomion kasvu kertoo
ihmisten kiinnostuksesta kierratykseen ja kestavaan kehitykseen. Kiertotalousaiheiset
postaukset voisivat nain tuoda lisda asiakkaita kahvilaan. Yritysten on myds mahdollista
ostaa mainosnakyvyytta sosiaalisessa mediassa. Yritysten valista yhteisty6ta voisi har-
joittaa myds somessa esimerkiksi jakamalla toisen yrityksen postauksia omilla sivuilla tai
linkittamalla niita. Yrityksen olisi myds hyva tuoda toimintaansa esille aihepiiriin liittyvissa
ja paikallisissa someryhmissa tai -kanavilla. Nain saadaan lisattya nakyvyytta ja tietoi-
suutta yrityksen toiminnasta sellaisten kohderyhmien parissa, jotka ovat jo valmiiksi kiin-
nostuneita aiheesta tai asuvat lahistolla.

Sosiaalisessa mediassa on myds helppo jarjestaa kilpailuja ja arvontoja, joiden oheen
voi katevasti liittaa erilaisia kyselytutkimuksia ja tiedustella yleisdn toiveita tai pyytaa
heiltéa parannusehdotuksia kiertotalouteen liittyen. Kannustimena vastaamiselle voisi toi-
mia jokin pieni palkinto, esimerkiksi lahjakortin kahvilaan. Kaikenlaiset tempaukset in-
nostavat ihmisid saamalla heidat osallistumaan, ja sitéd kautta kahvilalle tulee enemman

nakyvyytta ja jaa paremmin mieleen.

4.2.5 Yritysyhteistyo

Kinuskillassa yhteisty6td muiden yritysten valilla on jo, mutta sitd voitaisiin kasvattaa
enemman koko alueella. Ruukin alueella toimii paljon pienyrittdjia, joiden yritykset voisi-
vat hyotya yhteistydsta ja toistensa jate- ja sivuvirroista ja palveluista. Esimerkiksi kah-
vilassa voitaisiin mahdollisuuksien mukaan hyddyntad ruokakauppojen havikkia enem-

man. Yritysyhteistyon lisdéantymisen maaré kertoisi kiertotalouden kasvusta.
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa oli tavoitteena tehda kirjallinen selvitys kiertotalouden mittareista
pienelintarvikeyrityksissa. Tydssa esitellaan kiertotaloutta ja sen mittareita ylipaansa
seka elintarvikealan nakokulmasta. Ty6hon lisattiin myos case-esittely kiertotaloutta hyo-
dyntavasta Kinuskilla-kahvilasta. Siina pohditaan, miten kahvilayrityksessé voidaan hyo-
dyntéaa kiertotalouden mittareita.

Tiedon loytaminen kiertotalouden mittareista oli haastavaa, silla kiertotalous on toimin-
tamallina uudehko ja mittarit ovat vield suurilta osin kehitysvaiheessa ja vailla vakiintu-

nutta kayttdéa. Varsinkin ruoka-alaan liittyvid mittareita l6ytyy hyvin vahan.

Kirjallisuudesta valmiita mittareita 16ytyi vahanlaisesti, mutta kehitteilla olevia ja kehitys-
ideoita |0ytyi enemman. Tassa tydssa esiteltiin Ellen MacArthur Foundationin materiaa-
lien kiertoa kuvaava mittari seka Sitran kehitteilla olevaa mittaristoa. Kinuskilla-kahvi-
lassa kiertotaloutta voitaisiin viela edistaa lisddmalla yritysyhteistyotd, hyddyntamalla so-

siaalista mediaa enemman ja ylijaénytta ruokaa paremmin.

Kirjallisuusselvityksen avulla 16ydettiin ideoita kiertotalouden edistamiseen erilaisin mit-
tarein Kinuskilla-kahvilassa. Selvitystyota voitaisiin viela jatkaa, jotta voitaisiin 16ytaa ja
kehittaa lisdd mahdollisia kiertotalouden mittareita. Tassa insindoritydssa esitettyja eh-
dotuksia voidaan kuitenkin ottaa kayttoon ja seurata, onko niista kaytannén hyotya ja

nakyyko niilla tuloksia kiertotalouden kasvusta tai suunnasta.
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