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Riitta Rissanen
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Lapin ammattikorkeakoulu
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johtoryhman jasen

aailman talouden, globaalin teollisuuden ja hyvinvoinnin suurimmat uh-

katekijét liittyvdt ymparistoon. Kysymys on paljon siitd, onnistummeko

ilmastonmuutoksen torjunnassa, ja miten voimme lieventdd sddn aéri-il-
mioitd sekd luonnon monimuotoisuuden heikentymista. Tassé tyossa kiertotaloudel-
la ja vastuullisella resurssiviisaalla teollisella toiminnalla on vahva rooli. Kiertotalo-
usosaamista kehittamalld ja yritysyhteistyossd tehtdvaian tutkimustoimintaan panos-
tamalla voimme tuoda ratkaisuja globaalin toimintaympéristomme haasteisiin —
myos Lapissa.

Teollisen kiertotalouden merkitys Suomen teollisuuden kilpailukyvylle on kiistaton.
Kiertotalouden merkitys korostuu erityisesti Lapin arktisilla alueilla, jossa luonnon-
varojen dlykkddn kdyton edistiminen ja kiertotalous on ollut jo useita vuosia kestévan
teollisuuden perusta. Tétd edelldkavija tyotd, erityisesti teollisuuden sivuvirtojen
osalta, on Lapissa tehty verkostoituen ja toisilta oppien. Meri-Lapin kiertotalouden
osaamiskeskittymé — Kiertotalouskeskus - on ollut merkittavassd roolissa rakenta-
massa yhteistyotd kansallisten ja alueellisten verkostojen valilld. Kiertotalouskeskuk-
sessa on yhdistynyt seké teollisuuden déni ja kokemukset, yritysverkostot seka
korkeakoulujen osaaminen ja kehittdminen.

Kiertotalous on meilld Lapissa yhteinen strateginen valinta, johon olemme laajasti
sitoutuneet. Olemme panostaneet niin teollisuuden pilotteihin ja oppilaitosten
verkostoihin, osaamisen kehittimiseen, uusiin koulutustuotteisiin, mutta myos
kansainvilisiin kiertotalouden ja ekoteollisuus puistojen yhteistyoverkostoihin. Tama
julkaisu konkretisoi osaltaan tehtyé tyo6td, ja on osoitus siité, ettd yhdessé tekemalld
voidaan saada aikaan vaikuttavia kiertotaloutta edistavid tuloksia.

Kiitos kaikille kiertotalouskeskuksen toimintaan osallistuneille niin johtoryhmalle
kuin lukuisille vaikuttaville asiantuntijaverkostoille. Erityiskiitos Sitralle ja myos
kaikille kiertotalouden osaamiskeskittymén toiminnan rahoittamiseen osallistuneille
yrityksille, julkisille organisaatioille kuin koulutus- ja tutkimusyhteiséille. Ilman yhteis-
tyota ja konkreettisia panoksia ei synny uusia ratkaisuja. Limmin kiitos kaikille
kumppaneille, asiantuntijoille ja meitd sparranneille verkostoille.

Rovaniemelld, 26.9.2022
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Teollisenkiertotalouden
merkitys Suomelle

eollinen kiertotalous on huolellista materiaalien kdyton suunnittelua koko

elinkaaren kattaen, jossa hukan ja jatteen muodostuminen pyritddn minimoi-

maan. Erityisesti teollisessa kiertotaloudessa materiaalien valtavat volyymit
edellyttavit materiaali- ja energiavirtojen hytykéyton vahvistamista. Ekologisen nako-
kulman liséksi teolliseen kiertotalouteen kytkeytyy suurta liiketaloudellista potenti-
aalia. Teollisen kiertotalouden edistiminen parantaa paitsi olemassa olevan toiminnan
kilpailukykya, se myos tarjoaa liiketoimintamahdollisuuksia uusille toimijoille.

Kiertotalous tarjoaa Suomen kansantaloudelle varovasti arvioiden 1,5-2,5 miljardin
euron arvopotentiaalin vuoteen 2030 mennessd. (Sitra 2014)

1.1 MIKSI TEOLLINEN KIERTOTALOUS ON TARKEAA?

Luonnonvarojen kulutuksen hillitseminen tukee ilmastotavoitteiden saavuttamista ja
luonnon monimuotoisuuden suojelua. Kansainvilisen luonnonvarapaneelin arvion
mukaan luonnonvarojen hankkiminen ja prosessointi aiheuttavat noin puolet glo-
baaleista kasvihuonekaasupdistoistd ja 9o prosenttia luonnon monimuotoisuuden
hupenemisesta.

Luonnonvarojen kestdva kayttd ja materiaalien kiertotalous on siis keskeisessé
roolissa, kun tavoittelemme kestdvda tulevaisuutta ja etsimme ratkaisuja ilmaston-
muutoksen hillitsemiseen ja luonnon monimuotoisuuden séilyttimiseen. Kestavin
kehityksen ulottuvuudet, sosiaalinen, taloudellinen sekd ympéristonidkokulma, taytyy
olla mukana kestdvad tulevaisuutta tehtdessd. Yrityksille kestdvaa liiketoimintaa on
kannattava liiketoiminta. Niinpd teollisuuden kiertotalouden tulee aina olla kannat-
tavaa liiketoimintaa. Jos yritys ei ole kannattava, sitd ei kohta ole. Maailmantalous,
joka toimii maapallon reunaehdoilla sekd sen osana luonnonvarojen kiyton irtikyt-
kenti talouden kehityksestd, pitdd olla osa kiertotalouden tavoitteita, sen kaikilla osa-
alueilla.


https://www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia84-2.pdf

Teollisten toimialojen kiertotaloustyon ytimessd on péddstjen ja jatteensynnyn va-
hentdamisen lisiksi luonnonvarojen ylikulutuksen pysdyttiminen. Esimerkkina yksit-
tdisend teollisena toimialana rakennussektori kdyttda noin 50% maapallolla kayte-
tyistd luonnonvaroista. Metsateollisuus, kaivannaisala ja prosessiteollisuus tuottavat
puolestaan materiaaleja yhteiskunnan hyvinvoinnin luomiseksi. On siis todella tar-
kedd, miten kiertotalousratkaisut ja sekundairiset raaka-aineet otetaan niin raken-
nusalalla kuin muuallakin teollisilla sektoreilla kdyttoon. Hiilineutraalin kiertota-
lousyhteiskunnan rakentamisen nakokulmasta on my6s ratkaisevaa, minkélaisiksi
suunnittelemme alueet, joilla asumme ja elimme - onko kestdvien ratkaisujen kéyt-
toonotto edes mahdollista niilla.

Suomi on vahvasti teollinen maa ja noin 95 % jéitteestd muodostuu teollisuudessa.
Jo timédn vuoksi on perusteltua, ettéd hiilineutraaleja kiertotalousratkaisuja kehitetdan
nimenomaan teollisuuteen, koska sitd kautta meidan on mahdollisuus pienentda mer-
kittavasti haitallisia ymparistovaikutuksia ja saavuttaa positiivista vaikuttavuutta.
Teollisten prosessien teknologiat vaihtelevat teollisuuslaitosten valilla suuresti. Teol-
lisuuslaitokset ovat yleensd maiden suurimpia sahkonkayttdjid ja esimerkiksi silld,
miten sdhko on tuotettu, on suuri merkitys tuotteiden lopullisiin kokonaisymparis-
tovaikutuksiin ja hiilijalanjalkeen. Globaalit arvoverkostojen kautta myds vastuu ym-
péristojalanjaljestd pitdisi olla globaali.

Hiilineutraalin kiertotalouden ydintd on elinkaariajattelu. Elinkaaren alussa tehta-
vit paatokset ovat ratkaisevia elinkaaren aikaisten ympéristohaittojen minimoimi-
sessa. Kaikissa elinkaaren vaiheissa tehtavilld valinnoilla ja paatoksilld on merkitysta:
kaavoitus, materiaalikehitys, tuotesuunnittelu, teollisten prosessien suunnittelu, teol-
linen toimitusketju ja kauppa, kuljetukset, kaytto, huolto- ja korjauspalvelut, tehdas-
kunnostus, asianmukainen purku, osien uudelleen kéytto ja lopuksi materiaalikierto
tai energiahyodyntdminen.

LISAA AIHEESTA:

IRP (2019) Global Resources Outlook 2019: Natural Resources for the Future We
Want, Summary for Policymakers, International Resource Panel, United Nations,
https://www.resourcepanel.org/reports/global-resources-outlook.

Kiertotalouskeskus (2022) Mita kiertotalous on?, Kiertotalouskeskuksen internetsi-
vut, https://www.digipolis.fi/kiertotalouskeskus/mita-kiertotalous-on

Kriittinen siirto (2019) Suomen Kkiertotalouden tiekartta 2.0, https://www.sitra.fi/
hankkeet/kriittinen-siirto-kiertotalouden-tiekartta-2/

Material Economics (2018) The Circular Economy - A Powerful Force for Climate
Mitigation, Material Economics Sverige Ab, https://www.sitra.fi/app/uplo-
ads/2018/05/material-economics-circular-economy.pdf.

Sitra - Hiilineutraaliteollisuus, internetsivusto, https://www.sitra.fi/aiheet/hiilineut-
raali-teollisuus/

Sitra (2014) Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle, Sitran selvityksid 84, https://
www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia84-2.pdf
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1.2 UUDISTUVA TEOLLISUUS JA TALOUDEN MUUTOSTILA

Markkinatalous on muutoksessa ja se edellyttad uudenlaista talousajattelua ja talouden
mekanismeja. Nopeasti kehittyvit markkinat edellyttavat radikaalien uusien tekno-
logioiden kehittymistd, uusia innovaatioita, toimintatapamuutoksia arvoverkostoissa
ja uudenlaista osaamista. Uudessa ja jatkuvassa muutostilassa oleva talous edellyttda
my0s toimijoita, jotka rakentavat vastuullista ja kestavaa taloutta huomioiden uuden
talousmallit, talousajattelun uudet avaukset ja muuttuvan globaalin talouspolitiikan
sekd teknologisen kehityksen, ml. radikaalit teknologiat, innovaatiot ja uudet toiminta-
tavat. Erilaiset uudet talousmallit, kuten ekosysteemi- ja verkostotalous, ovat osa
muutosta.

Thmisten kulutuskéyttdytyminen on myos muutoksessa. Asiakkaat odottavat entistd
enemman yrityksiltd vastuullisuutta. Jatkuvassa muutoksessa oleva talous vaatii rea-
gointikykyd ja toisaalta tarjoaa ennakoinnin kautta tukea yritysten kilpailukyvyn
vahvistumiseen muuttuvassa tilanteessa. Talouden muutoksilla on myds vaikutuksia
demokratiaan ja sosiaaliseen tasa-arvoon. Luonnonvarat tai niiden puute voivat aihe-
uttaa nopeastikin konfliktitilanteita ja inhimillistd hataa.

Ratkaisuja etsiessd on tirkedd muistaa, ettd emme voi lihted kehittdméén ratkaisu-
javain yhdestd nakokulmasta. Jos ratkaistaan vain ilmastonmuutosta, voi edessimme
olla vield suurempia haasteita luonnonvarojen kiyton ja luonnon monimuotoisuus-
kadon ndkokulmista. Kun nyt tehdddn paatoksia, pitdd samassa poydassa keskustella
luonnonvarojen ylikulutuksen lopettamisesta, ilmastonmuutoksen pysdyttamisesté
jaluonnon monimuotoisuuden turvaamisesta. Ja koska teollisuus on aina osa globaa-
lia talousjdrjestelmad, ratkaisut pitda olla taloudellisesti kannattavia.

Teolliset arvoverkostot ja kauppa

Teolliset arvoverkostot pystyvit parhaimmillaan edistimidn muutosta kohti hiili-
neutraalia kiertotaloutta nopeasti globaalin kaupan keinoin. Yrityksilld, erityisesti
suuryrityksilld, joiden paitoksilld on markkinassa ohjaava asema, on mahdollisuus
madrittda yhteistyon ja kaupan kriteerit sellaisiksi, ettd niiden my6té koko alihankkija-
verkosto alkaa kehittdd omia tuotteitaan ja palveluitaan kestdvimpdin suuntaan.
Globaalin lainsddddnnoén puuttuessa kysynndn ja tarjonnan laki parhaimmillaan
ohjaa tuotteita ja palveluita kohti hiilineutraalia kiertotaloutta. Yritykset tekevét
ratkaisuja asiakkaille ja jos/kun asiakkaat alkavat vaatia kestdvampié ratkaisuja niitd
aletaan tuottaa. TAm4 toimii my0s toisinpdin. Kun tarjonta kestdvistd tuotteista ja
ratkaisuista lisddntyy myos asiakkaat oppivat vaatimaan niité.

Uudet innovaatiot ja investoinnit

Teollisen kiertotalouden ratkaisut ja investoinnit edellyttdvit usein pitkédjanteistd
tutkimus- ja kehitysty6ta. Tulokset pitad pilotoida ja testata ennen teollisen mittakaavan
ratkaisun investointia ja kaupallistamista. Siirtymisessé liiketoimintavaiheeseen ja
investointirahoitukseen haasteeksi on osoittautunut liiketoiminnan eri kehitysvai-
heisiin tarjolla olevan rahoituksen monikanavaisuus Suomessa. Erityisen haastavaa



on 10ytda teollisen mittakaavan investoinneille esimerkiksi kilpailukykyinen rahoitus
tai markkinahintainen laina.

Teollisten kiertotalousratkaisujen investointeja vauhdittamaan tarvitaan rahoitus-
malli ja paikka, mihin voi jattad hanke-ehdotuksen ympari vuoden, riippumatta siitd
onko kyseessd tutkimushanke, teollinen investointi tai mitd vaan siltd valiltd. Ehdo-
tuksen arvioisi puolueeton asiantuntijoista koottu tiimi. Jos ehdotus on lupaava ja sen
edistimistd kannatetaan, rahoituksen ammattilaiset arvioivat minka tyyppinen ra-
hoitus ko. hankkeelle sopisi ja hanke ohjataan oikean rahoitusinstrumentin darelle.
Hanke voisi halutessaan saada my0s asiantuntijatukea toteutusvaiheeseen. Tama voi
olla suuri apu esimerkiksi startup-yrityksille.

Uusia ratkaisuja tarvitaan my0s tulevaisuudessa. Siirtyminen kohti hiilineutraali
kiertotaloutta ei ole kuitenkaan kiinni teknisestd kehityksestd vaan ennen kaikkea
asennemuutoksesta ja toimintatapojen muutoksesta.

LISAA AIHEESTA:

Circwaste (2022) Kiertotalouden rahoitusmahdollisuudet, Circwaste-hankkeen inter-
netsivut 3.6.2022, https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-FI/Tyokalut/Kiertotalou-
den rahoitusmahdollisuudet

Nousiainen, E., Kokko, S., Saarela, H. (2021) Teollisen kiertotalouden haasteet ja mah-
dollisuudet vuonna 2021 - Yrityshaastatteluiden tuloksia, Kemin Digipolis Oy ja
Lapin ammattikorkeakoulu, https:/f.hubspotusercontentzo.net/hubfs/5597538/

Teollisen%2okiertotalouden%2ohaasteet%20ja%20omahdollisuudet%20vuonna%2o

2021.pdf
Pesonen, H., Tyni, S., Kokko, S., Saarela, H., Aarnio-Keinénen, J., Pussila, T., Turunen,

E. (2022) Kiertotalouden pilottikasikirja — Ideasta konkretiaksi, Lapin AMKin jul-
kaisuja, Sarja D. Muut julkaisut 6/2022, https://www.theseus.fi/bitstream/

handle/10024/755923/D 6 2022 Kiertotalouden pilottikasikirja.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sinervo, R., Paajanen, T., Turkki, V., Herlevi, K. (2022) 10 kiertotalousehdotusta Suo-
melle, Sitran ty6paperi, https://www.sitra.fi/app/uploads/2022/06/sitra 10 Kierto-

talousehdotusta suomelle.pdf
Sitra — Kestévin elaimadntavan motivaatioprofiilit (2021) Sitran internetsivut, https://

www.sitra.fi/julkaisut/kestavan-elamantavan-motivaatioprofiilit/
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1.3 MATERIAALIKEHITYKSEN ROOLI LUONNONVAROJEN KAYTON
VAHENTAMISESSA JA MATERIAALIKIERRON LISAAMISESSA

Luonnonvaroista kdydaian globaalia kilpailua. Kiinan ja Intian taloudet tarvitsevat
kasvaakseen valtavat madrat uusia luonnonvaroja. Ndiden ohella myos Afrikan maissa
tapahtuu nopeaa talouskasvua. Kiina on jo joitakin vuosia ollut aktiivinen toimija
Afrikan mantereen maissa ja taistelu arvokkaista ja kriittisistd metalleista on jatkunut
jo pitkddn. Tulevaisuudessa tulee entistd enemman kasvamaan keskustelu oikeudesta
kéyttda neitseellisid luonnonvaroja, jos sama raaka-aine on mahdollista saada kierra-
tettyna.

Nykymaailmassa kehitetddan koko ajan monimutkaisempia materiaaliseoksia,
kun materiaaleille tavoitellaan muun muassa dlykkyyttd, lujuutta ja kestavyytta.
Kiertotalouden kannalta ratkaisevat paitokset tehddan tuotteen elinkaaren alussa.
Siksi materiaalikehitys, tuotesuunnittelu ja teollisten prosessien suunnittelu ovat
keskeisessd roolissa materiaalisen kiertotalouden edistimisessd. Materiaalikehitys-
vaihe on tdysin ratkaiseva materiaalien kiertotalouden onnistumisen kannalta. Elin-
kaaren alkupddssd on paras materiaaliosaaminen, jolloin tulisi paattdd mitd materi-
aalille elinkaaren lopussa tapahtuu eli minkélaisena seoksena se voi kiertda uudelleen
kayttoon. Sama koskee tuote- ja prosessisuunnittelua.

Tuotesuunnittelulla ratkaistaan tuotteen kayttoikd; onko tuote pitkdikédinen,
huollettava ja korjattava. Pystytddnko komponentteja vaihtamaan ja minkélaisia
huoltopalveluja tuotteelle tarjotaan. Myos tuote palveluna on kiertotaloutta. Onko
viisaampaa ostaa haluttu asia palveluna ja néin séilyttda tuotteen omistus sen valmis-
taneella yritykselld. Omistavaa yritystd kiinnostaa, ettd tuote on pitkddn kaytossa.
Liiketoiminta syntyykin entisen tuotteiden myynnin sijaan palvelujen myynnista.

Urban mining -konseptimallin kehittiminen edellyttdd tietokannan luomista,
mistd ndhdddn mitd materiaalia on kiytossd ja missd, koska se poistuu kaytostd ja
palaa kiertoon. Tétd toteuttamaan on jo kokeiluasteella erilaisia materiaalipasseja.
Ideana on, ettéd tuotteen mukana kulkee materiaalipassi, mistd nahddan mitd materi-
aaleja tuotteessa on, missd ne on tuotettu ja valmistettu ja mihin tuote ja materiaalit
elinkaaren lopussa paatyvit kiertoon.

Materiaaleja kehitetddn toiminnallisesta lahtokohdasta, kuten ultrakevyitd raken-
teita tai dlykkaitd pinnoitteita. Kiertotalouden toteutumisen kannalta materiaalikehitys-
vaiheessa tulisi miettid materiaalin ja tuotteen koko elinkaarta; miten elinkaaren eri
vaiheissa saadaan ylijgdméamateriaali talteen ja uudelleen kiertoon sekd miten elin-
kaaren lopussa erilaiset materiaalisekoitteet saadaan hyddynnettyd uusissa tuotteissa.

Yrityksissd raaka-aineiden saatavuusongelmat voivat johtaa jopa tehtaiden sulke-
miseen. Tuottava maa, puhdas vesi ja osa muista teollisuuden tarvitsemista raaka-
aineista ovat jo nyt kriittiselld polulla (Euroopan komissio 2020). Jos raaka-aine on
yhden maan hallussa, maa pystyy vaikuttamaan suoraan raaka-aineen saatavuuteen
ja hintaan. Materiaalien saatavuus on niin siis myds globaali talouspoliittinen ja
huoltovarmuuteen liittyv asia.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0474&from=EN

Niamad asiat yhdessd toimivat vahvoina ajureina kiertotalouden edistdmiseen. Kier-
totalouden mukainen tapa toimia on lihes aina, ei pelkdstadn ympéristolle paras rat-
kaisu, vaan myos taloudellisesti jarkevin tapa toimia. Mitd yritykset voivat kdytan-
nossi tehdd edistdikseen materiaalien tehokkaampaa kiertotaloutta? Yleiselld tasolla
huomioitavia kierron parantamiseen merkittdvisti vaikuttavia tekijoita ovat:

1. Valmista tuotteet kestdvistd, uusiutuvista tai kdytetyistd materiaaleista.

2. Huomioi materiaalin valmistuksessa kaytettavit lisdaineet, tdyteaineet ja
kemikaalit.

3. Suunnittele ja kehitd materiaalit siten, ettd ne kiertdvdt myohemmin.

4. Valta valmistuksessa hukkaa.

5. Vahvista yhteistyotd tuoteketjun eri yritysten kanssa. (Pajunen ja Silvennoinen

2018)
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Teollisen kiertotalouden
edistaminen Suomessa

2.1 TEOLLISEN KIERTOTALOUDEN KEHITYSPOLKU

r'-I j‘eollinen kiertotalous on kuulunut Suomen teollisuuden kehittdmiseen jo vuo-
sikymmenii. Resurssitehokkuuteen ja materiaalien uuskayttdon on kiinnitet-
ty huomiota teollisissa prosesseissa jo pitkddn, ja teollisuuden sivuvirtoja on

pyritty hyodyntamaan lukuisissa yrityksissa. Teollisen kiertotalouden edistimiseen

jasivuvirtojen hyddyntamiseen alettiin kiinnittdd entistd systemaattisemmin huomi-
ota 2010-luvulle siirryttdessd. Akateeminen tutkimus oli osaltaan nostamassa esiin
mahdollisuuksia ja vauhdittamassa kdytannon toimia kiertotalousratkaisujen tuomi-
selle teollisuuteen ja alueellisiin teollisiin ekosysteemeihin ja klustereihin.
Taulukkoon 1 on koottu teollisen kiertotalouden kehityspolku ja edistdmistoimia

Suomessa vuosina 2007-2022. Kemi-Tornio -alue on toiminut edelldkévijand ja suunnan

néyttdjani etenkin prosessiteollisuuden ja sithen liittyvien alihankinta- ja palvelutoimi-

joiden ja alueellisten teollisten ekosysteemisen kytkemisessi teolliseen kiertotalouteen.

Kemin Digipolis Oy kédynnisti vuonna 2012 toimenpidekokonaisuuden, jossa laadit-

tiin selvitys alueen teollisuuslaitoksissa syntyvistd sivuvirroista ja niiden mahdolli-

sesta hyodynnettivyydestd. Digipoliksen koordinoima Lapin arktisen teollisuuden ja
kiertotalouden klusteri hyvaksyttiin vuonna 2014 yhdeksi EU:n klusterimallialueeksi,
jonka pohjalta kdynnistettiin kiertotalousklusterin pitkdaikainen kehittimisohjelma.



https://arcticsmartness.fi/arktinen-teollisuus-kiertotalous/
https://arcticsmartness.fi/arktinen-teollisuus-kiertotalous/

Taulukko 1. Teollisen kiertotalouden kehityspolku Suomessa 2007-2022.

Akateeminen tutkimus nostaa esille teollisen kiertotalouden mahdollisuuksia

Ll (0 DOE-hanke, 2007-2010%)

2012 Teollisuuden sivuvirtaselvitys Kemi-Tornio-alueella

Lapin Arktinen teollisuus ja kiertotalous EU:n mallialueklusteriksi

2013-2014 FISS-toiminta k&ynnistyy

2016 Teollisen kiertotalouden kansallinen tiekartta (Sitra)

Teollisten symbioosien osaamisen ja toimintamallien levittdminen Suomeen -hanke
(Kemin Digipolis Oy)

Kiertotalouskeskus perustetaan (Kemin Digipolis Oy, Lapin ammattikorkeakoulu ja
Kemin kaupunki)

2017

Kansallinen Ekoteollisuuspuistojen verkoston toiminta kdynnistetdan
Pohjoismainen teollisen kiertotalouden verkostotyd vauhdittuu (Suomen edustajina
Sitra ja Kemin Digipolis Qy)

Industrial Circular Economy Investment ICEI Alliance kd@ynnistaa toimintansa
(Kemin Digipolis Oy toiminnan koordinaattorina vuosina 2020-2022)

TEM: Teollisen kiertotalouden ekosysteemihankkeet

Kiertotalouden tiekarttatyon paivitys

2020-2022

* Suomen Akatemian “Pro-Environmental Product Planning in a Dynamic Operational Environ-
ment Now and in Future: Methods and Tools” (ProDOE) -hanke, 2007-2010.

FISS (Finnish Industrial Symbiosis System) toimintamallin kehittdminen oli yksi
merkittava askel teollisen kiertotalouden tunnetuksi tekemisessi kansallisesti. FISS-
toimintamalli lanseerattiin Suomessa 2014 ja toimintaa koordinoi Motiva. Toiminta-
mallilla autetaan yrityksid ja muita toimijoita tehostamaan keskindistd resurssien
hyodyntdmistd sekd synnyttimadn uutta kiertotalousliiketoimintaa. Ensimméinen
yrityksid verkottava ty6paja pidettiin Kemissa Digipoliksen jirjestimana.

Sitralla on ollut merkittdva rooli teollisen kiertotalouden kansallisessa kehittdmi-
sessd. Sitran johdolla laadittiin vuonna 2016 Suomen kansallinen kiertotalouden tie-
kartta, jossa koottiin yhteiskunnan keskeisten toimijoiden nakemykset kiertotalou-
teen siirtymisen kannalta olennaisista muutostarpeista ja toimenpiteista. Tiekartassa
kuvattiin kiertotalouden ratkaisut ja toimenpiteet, joita Suomi tarjoaa ilmastonmuu-
toksen, luonnonvarojen hupenemisen ja kaupungistumisen haasteisiin. Vuonna 2017
Juha Sipildn hallitus julkaisi Kiertotalouden toimenpideohjelman jatkoksi Suomen
kiertotalouden tiekartalle. Sitra on edistinyt kiertotalouden tiekartan toteutumista
kaynnistimalld yli 7o hanketta yhteistyokumppaneiden kanssa muutoksen aikaan-

saamiseksi. Sitra toteutti myos kiertotalouden tiekarttatyon paivityksen 2019 (Kriit-
tinen siirto 2.0).
Sitran aloitteesta Kemin Digipolis Oy kdynnisti vuonna 2017 Teollisten symbioosien

osaamisen ja toimintamallien levittiminen Suomeen -hankkeen, jonka tavoitteena oli
teollisen kiertotalouden merkittdvi edistiminen seki ekoteollisuuspuistojen toimin-

tamallien kehittdiminen ja jalkauttaminen Suomessa. Sitran ja Digipoliksen asiantun-
tijoiden yhteistyo seké Sitran myontdma tuki hankkeelle mahdollistivat kansallisen


https://teollisetsymbioosit.fi/
https://www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia117-3.pdf
https://www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia117-3.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/5810863/Kiertotalouden+toimenpideohjelma.pdf/340f0e5c-a73a-71d5-52bc-77e0f7070ec8/Kiertotalouden+toimenpideohjelma.pdf?t=1556178721000
https://www.sitra.fi/hankkeet/kriittinen-siirto-kiertotalouden-tiekartta-2/
https://www.sitra.fi/hankkeet/kriittinen-siirto-kiertotalouden-tiekartta-2/

tason yhteiskehittamisen kdynnistimisen Suomessa. Kiertotalouskeskus perustettiin
Kemiin osana Suomen kiertotalouden tiekarttaty6td vuonna 201y.

Tyo6- ja elinkeinoministerié on rahoittanut 2020-2021 yksityisen ja julkisen sekto-
rin yhteisty6ohjelmia, jotka hyodyntéavit kiertotaloutta ja tukevat innovaatioita ja
osaamista. Kiertotalouden edistiminen on yksi hallituksen tavoitteista, jolla tuetaan
hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymistd. Esimerkkejé rahoitetuista hankkeista ovat
muun muassa Kemin Digipolis Oy: Teollisen kiertotalouden osaamisalusta (TKO)
-hanke, Business Tampere: Tampereen kaupunkiseutu bio- ja kiertotalouden edisté-
jana - kunnat ja alueet mahdollistajana -hanke sekd Motiva Services Oy: Materiaali-

kiertojen ekosysteemin sekd palvelu- ja data-alustan kehittdminen -hanke.
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2.2 VERKOSTOITUMINEN

Kiertotalouskeskus

Kiertotalouskeskus on Kemissd toimiva teollisen kiertotalouden osaamis- ja inno-
vaatiokeskus, joka perustettiin vuonna 2017 Kemiin. Kiertotalouskeskuksen perusta-
jina toimivat Kemin Digipolis Oy, Kemin kaupunki ja Lapin ammattikorkeakoulu.
Ydintoimijoihin on liittynyt mukaan vuonna 2020 lisiksi Kemi-Tornionlaakson kou-
lutuskuntayhtyma Lappia. Kiertotalouskeskus toteuttaa yhdessa Lapin ammattikor-
keakoulun kanssa muun muassa Teollisen kiertotalouden osaamisalusta (TKO) -han-
ketta (TEM) sekd LTKT2.0 — Lapin teollinen kiertotalous 2.0 — Lapin kiertotaloustoi-
minnan vahvistaminen- hanketta (Lapin liitto, EAKR, Vipuvoimaa EU:lta).
Hankkeiden kautta on kehitetty teollisen kiertotalouden osaamista, alueellisia seké
kansallisia kumppanuuksia kansalliseksi osaamisalustaksi sekd mahdollistettu uusi-
en teollisen kiertotalouden tyopaikkojen luomista sekd liiketoiminnan lisdamistd
sekd Lapin alueella, ettd sen ulkopuolella. TKO-hankkeessa on koottu teollisen kierto-
talouden kansallinen osaamisalusta (Kuva 1), joka kuvaa teollisen kiertotalouden
tarkeimpid toimijoita, yhteistyoverkostoja ja kehittdmistoimia. Osaamisalustan vah-
vistaminen ja toimijoiden valinen yhteistyo lisaavat kiertotalouden osuutta yhteis-

kunnassa osana kansallista visiota kohti hiilineutraaliutta. Alueellisella tasolla kehi-
tystyotd on edistetty muun muassa laatimalla Lapin teollisen kiertotalouden tiekart-
taa, jonka yhteyteen on koottu myos kiertotaloustoiminnan indikaattoreita.
Yritysten ja ekoteollisuuspuistojen kiertotaloustoiminnan kehittdminen on osaa-
misalustan ydintoimintoja. Teollisen kiertotalouden menestyksekds kayttoonotto
edellyttda myos yksityisen ja julkisen sektorin hyvéa ja aktiivista yhteistyotd. Teollisen
kiertotalouden kiihdyttdmistd kuvaa osaamisalustan kiihdytyskaista, jonka ytimessa
on kiertotalousmahdollisuuksien tunnistaminen ja muokkaaminen toteutus- ja
rahoituskelpoisiksi. Kehittdmistoimintoina on testattu ns. kiihdyttdjitoimintaa, jossa
Kiertotalouskeskuksen asiantuntija on systemaattisella yritysyhteistyolld edistanyt
kiertotalouden pilot-hankkeita. Teollista kiertotaloutta voidaan kiihdyttdd myos
muun muassa rahoituspalveluja sekéd digitalisaatiota kehittamalld, kiertotalouden
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mittaamisen ja mittariston kehittamisty6lld, viestinndn vahvistamisella ja alan
menestystarinoiden esiin tuomisella.

TKO-hanke ajoittui ajankohtaan, jolloin teollisen kiertotalouden investointisuun-
nitelmia ja aktiivista teollisen kiertotalouden investointien houkuttelua toteutettiin
Suomessa etenkin dkillisen rakennemuutoksen (ARM) alueilla. Kemin Veitsiluodon
akillisen rakennemuutoksen osalta toteutui kaksi investointijulkistusta: Infinited Fiber
Ltd. ja Nevel. Kiertotalouden kiihdytyskaista osoitti merkityksensd kummassakin
tapauksessa.

Teollisen kiertotalouden osaamisen kehittamisessa tutkimus- ja oppilaitosyhteis-
ty6lld on tarked rooli. Kiertotaloustoimintaan tarvitaan laadukkaita koulutusohjelmia
ja -materiaaleja, toimintamalleja tutkimustulosten saattamiseksi liiketoiminnaksi
sekd toimivaa yhteisty6td yritysten ja tutkimus- ja oppilaitosten vililld. Osaamista
tarvitaan myos uusien kiertotalouden vientituotteiden ja -palvelujen kehittdmiseksi.
Kansainvélistiminen on yksi osaamisalustan kulmakivi. Suomalaisille yritykset,
tutkimus- ja oppilaitokset seki vélittdjdorganisaatiot tarvitsevat konkreettista tukea
ja kontakteja kiertotalouden kansainvilisen toiminnan vahvistamiseksi.

YRITYSTEN JA EKOTEOLLISUUSPUISTOJEN
HIERTOTALOUSTOIMINNAN KEHITTAMINEN
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Kuva 1 Teollisen kiertotalouden osaamisalusta (Kuva: Kemin Digipolis Oy)
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Kiertotalouskeskuksen johtoryhmad asetettiin vuonna 2017, ja sithen nimettiin laaja-
pohjainen edustus yrityksid, tutkimus- ja koulutusorganisaatioita sekd muita teolli-
sen kiertotalouden asiantuntijaorganisaatioita. Johtoryhmé avustaa Kiertotalous-
keskuksen operatiivista johtoa toiminnan suunnittelussa. Johtoryhmin keskeisiin
tehtéviin kuuluvat myds Kiertotalouskeskuksen verkoston kehittdminen ja yhteiset
kehityshankkeet. Kiertotalouskeskuksen johtoryhmin toimintamalli toimii vuoro-
vaikutusalustana ja ytimena keskuksen toiminnan kehittamiselle.

Ekoteollisuuspuistojen verkosto

Ekoteollisuuspuisto on maantieteellisesti rajattu alue, jossa materiaalit, energia ja tie-
to kiertavit yritysten vililla. Ekoteollisuuspuistot tuottavat yrityksilleen lisdarvoa
yhteistyon kautta. Ekoteollisuuspuistot panostavat merkittavasti myos sosiaalisesti ja
ympéristollisesti parempien ratkaisujen toteuttamiseen. Puistot voivat olla ymparisto-
teknologian edellakavijoitd tai ilmastonmuutoksen haasteisiin vastaavien tuotteiden
ja palveluiden lahteitd. Usein mys puiston energiantuotanto on suunniteltu ympariston
kannalta mahdollisimman kestavisti. Energia- ja resurssitehokkuus ovat ekoteolli-
suuspuistoissa arkipaivaa.

Ekoteollisuuspuistojen verkosto perustettiin Suomeen vuonna 2018. Verkostoon
kutsuttiin vuonna 2018 mukaan ekoteollisuuspuistoja seka ekoteollisuupuistoa
valmistelevia tahoja eri puolilta Suomea. Kiertotalouskeskus on toiminut koordinaat-
torina kansallisen ekoteollisuuspuistojen verkoston kdynnistysvaiheessa 2018-2022.
Ekoteollisuuspuistoverkoston tyOpajoissa 2018-2019 kéytiin lapi toimijakohtaisesti
onnistuneet toimenpiteet, haasteet ja suoranaiset esteet teollisen symbioosin seké
kiertotalouden kehittdmisessd Suomessa. Samalla vertaistoimijat antoivat omia
parannusehdotuksiaan ja kokonaisvaltaisen asiantuntemuksensa keskidssd olevan
ekoteollisuuspuiston kayttoon. Verkostotyopajoihin osallistui yhteensi 12 tyopajassa
yli 200 henkil6d vuosina 2018-2019. Yhteisen oppimis- ja kehittamisprosessin pohjalta
kehitettiin ekoteollisuuspuistojen toimintamalli, jota ekoteollisuuspuistot voivat
soveltaa ja hyodyntéa teollisen symbioosin ja kiertotalouden kehittdmisessd alueellaan.

Ekoteollisuuspuistojen verkostotydssa 2018-2022 on havaittu, ettd osa ekoteolli-

suuspuistoista on syntynyt kuin itsekseen pitkdn ajan kuluessa hioutuneen yhteistyén
pohjalta, osa on puolestaan rakennettu miaératietoisella tyolld. Maankdyton suunnit-
telulla voidaan pitkalla tahtdimelld luoda alueellista kilpailuetua. Profiloimalla alueita
saadaan my0s paremmat valmiudet markkinointiin ja helpotetaan uusien yritysten
liittymistd alueen kiertotalouskiertotalous -ekosysteemiin. Teolliset prosessit tulee
suunnitella hukkaa minimoiden. Teollisista prosesseista syntyy jatkossakin paituote
sekd lukuisia sivutuotteita, joille 16ytyy kédyttotarkoitus. Ekoteollisuuspuistoissa téité
toteutetaan jo nyt ja esimerkiksi Kemi-Tornion alueella Outokummun teristehtaan
péddraaka-aine on kierritysterds eli se on yksi Suomen suurimmista kiertotalousteh-
taista. Terdstuotantoprosessi tuottaa myds sivuvirtoja, joista valmistetaan muun
muassa maanrakennustuotteita tierakentamisessa hyddynnettaviksi.
Ekoteollisuuspuistojen toiminnassa Ekoteollisuuspuistojen verkoston tyopajat ovat
keskeinen tietojen jakamismuoto ja keskustelufoorumi. Kiertotalouskeskus toimii


https://www.digipolis.fi/kiertotalouskeskus/ekoteollisuuspuistojen-verkosto

verkoston koordinaattorina ja tyopajojen jéirjestdjand (Kuva 2). Tydpajoissa, joista
merkittavé osa toteutettiin vuosina 2020-2022 webinaareina, on kiyty lapi ekoteolli-
suuspuistojen toimintaa, jaettu kokemuksia onnistuneista toimenpiteistd sekd suun-
niteltu tulevia yhteistapahtumia. Ekoteollisuuspuistojen verkostotychon vuosina
2020-2022 ovat osallistuneet: Kemi, Kemijérvi, Kokkola, Ainekoski, Joensuu, Mikke-
li, Pori, Tampere, Forssa, Riihiméaki, Turku, Salo ja Porvoo. Verkosto tarjoaa Voice of
Industry tyylisen alustan teollisen kiertotalouden tiedon jakamiseen, toisilta oppimi-
seen ja yritysten véliseen vuoropuheluun. Verkosto on laajentunut vuosien aikana ja
verkoston uusimmat jasenet ovat Kirkkokallion ja Himeenlinnan ja Janakkalan eko-
teollisuuspuistot. Verkosto julkaisi vuonna 2021 “Néin perustat ekoteollisuuspuiston”
-oppaan, joka tarjoaa askelmerkkeji teollisuussymbioosien vahvistamisen tueksi.
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Kuva 2 Ekoteollisuuspuistojen verkoston jasenia Arctic Circular Economy Forum 2022
tilaisuudessa Kemisséa kesakuussa 2022. (Kuva: Kiertotalouskeskus)

Ekoteollisuuspuistojen verkosto kdynnisti vuonna 2020 ekoteollisuuspuistojen
toiminnan ja tuloksellisuuden mittareiden kehittamistyon, jonka pohjalta on myos
koottu mittariston kehittdmisté kasittelevd Policy Brief -julkaisu. Ty jatkui englan-
ninkielisen ekoteollisuuspuistojen mittaamisen Policy Brief (EN)-julkaisun parissa
yhteisty6ssd muun muassa UNIDOn sekéd Kanadan teollisen symbioosin yhdistyksen
(NISP Canada) edustajat.

Kansainvilinen tyo

Alueellisen ja kansallisen tason toiminnan kehittdmisen lisdksi kansainvélinen
verkostoituminen on myds osa toimintaa. Kemin Digipolis Oy on toiminut perustaja-
jasenend pohjoismaisessa teollisen kiertotalouden verkostossa (Nordic Industrial
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Symbiosis Network). Pohjoismaisessa verkostossa on jasenid Suomesta, Ruotsista,
Norjasta, Tanskasta ja Islannista. Verkostotoiminta on kaytdnnon tasolla yhteisid
tapahtumia, verkostotilaisuuksia, kokemusten vaihtoa sekd yhteisten hankkeiden

valmistelua.

Yhteistyossd tanskalaisen Symbiosis Center Kalundborgin kanssa toteutettiin
Baltic Industrial Symbiosis -hanke (2019-2021), joka edisti alueellisia teollisia symbi-
ooseja ja luoda uutta liiketoimintaa hyodyntamattomistd materiaali- ja energia-
virroista. Hankkeen kohderyhméni olivat sekéd pk- ettd suuryritykset. Hankkeessa
laadittiin muun muassa Guide for Industrial Symbiosis Facilitators-opas.

Nordic Circular Hubs -hankkeen (2020-2022) tavoitteena on vahvistaa pohjois-
maista yhteistyoverkostoa ja tukea teollisten sivuvirtojen hydodyntdmisen kehittdmistd
Pohjoismaissa lisadmalld viestintdd ja yhteistyota keskeisten sidosryhmien valilla.
Liséksi Nordic Circular Hubsin tavoitteena on olemassa olevien kokemusten pohjalta
kehittdd monistettavissa oleva "pohjoismainen symbioosimalli” alueellisen kierto-
talousliiketoiminnan nopeuttamiseksi.

Kiertotalouskeskuksen edustajat osallistuivat Nordic Circular Hubs -hankkeen
kanssa toukokuussa 2022 Nordic Industrial Symbiosis -viikon toteuttamiseen Islan-
nin Reykjavikissa (Kuva 3). Pohjoismaiset kiertotaloustoimijat kokoontuivat Reykja-
vikiin keskustelemaan Pohjoismaisen kiertotalousyhteistyon vauhdittamisesta. Islan-
nista osoitettiin vahvaa
kiinnostusta Pohjoismai-
den kiertotalousyhteis-
tyohon sekd erityisesti
Suomessa Digipoliksen
koordinoimaan ekoteolli-
suuspuistojen verkostoon
osana  kiertotalouden
vauhdittamista. Tapaa-
misen yhteydessd Kierto-
talouskeskus ja Sitra esit-
telivdt Suomen kiertotalo-
usmallia ja toimintatapaa
my06s Islannin ymparisto-
ministerille.

Euroopan  Unionin
kanssa tehtdvéd teollisen
kiertotalouden yhteistyo-
td on vauhdittanut Euro-
pean Alliance for Indust-

Kuva 3 Kiertotalouskeskuksen ja Sitran edustajat
rial Circular Economy esitteleméssad Suomen kiertotalousmallia ja toimintatapaa
Investment- (ICEI), jossa  Islannin ympéristéministeri Gudlaugur Por Pérdarsonille

Digipolis on toiminut (Kuva: Kiertotalouskeskus)

kédynnistysvaiheen koor-
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https://spcleantech.com/european-industrial-circular-economy-investment-alliance/
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dinaattorina vuosina 2020-2022. ICEI- verkoston (Kuva 4) pdaméérind on edistda
kiertotalouden yritysinvestointeja EU:ssa. Allianssissa on mukana laaja joukko kier-
totalousyrityksid ja -toimijoita eri puolilta Eurooppaa. Allianssi etsii my6s rahoittajia
kiertotaloussektorin usein pitkékestoisiin kehitysprosesseihin sekd tekee vaikutta-
misty6td EU:n suuntaan kiertotalouden liiketoiminnan edistamiseksi.
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Kuva 4 ICEI-Allianssin jasenorganisaatiot kesakuussa 2022. (Kuva: Kiertotalouskeskus)

CLUSTER

World Circular Economy Forum (WCEF) on maailman suurin kiertotaloustapahtuma,
jonka péddisdntdmaana toimii joka toinen vuosi Suomi. Vilivuosina tilaisuus on
jarjestetty eri mantereilla ja eri maissa kuten Japanissa, Hollannissa, Kanadassa ja
vuonna 2022 Ruandassa. Ekoteollisuuspuistoverkoston tyostimaa Policy Brief
-julkaisua hyddynnettiin syyskuun 2021 World Circular Economy Forum
(WCEF2021)-konferenssissa, jossa Kiertotalouskeskus toteutti oheistapahtuman eko-
teollisuuspuistojen toiminnan mittaamisesta. Tapahtumassa esiteltiin Suomen ekote-
ollisuuspuistojen verkostojen toimintamallia ja ekoteollisuuspuistojen toiminnan
mittaamiseen liittyvid ndkokohtia. Oheistapahtuma jarjestettiin monikameratuotan-
tona tehdylld liveldhetykselld, johon oli ilmoittautunut yli 300 henkil6a noin 50 maasta.
Léhetys suunniteltiin yhdessa Sitran ja Norrum Oy:n kanssa. Lihetyksestd viestittiin
monikanavaisesti ja -mediaisesti ennakkoon (Kuva s5), ldhetyksen aikana ja jalkika-
teen. Tapahtuman tallenne on katsottavissa YouTubesta Sitran sivuilta. Kiertotalous-
keskuksen Youtube-kanavalle koottiin myos muutamia lyhyitd otteita tapahtuman



https://youtu.be/0Tj8nLyiFe4
https://www.youtube.com/channel/UCS5z11jC5xI-ufh0r9iurJg/videos
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tunnelmista. Kiertotalouskeskus on ollut my6s aiempina vuosina merkittdvassa roo-

lissa WCEF tapahtumissa (2018-2020) kansainvilisen kiertotaloustiedon valityksessé
yhteistyossé Sitran kanssa.

TODAY

LIVESTREAM
FROM FINLAND

Kuva 5 Ennakkotunnelmia tulevaa WCEF2021-livelahetysté valmistelevasta
harjoitustilaisuudesta. (Kuva: Kiertotalouskeskus/Kemin Digipolis Oy)
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2.3 TEOLLISEN KIERTOTALOUDEN HAASTEET
JA MAHDOLLISUUDET

Kiertotaloustoiminnan toteuttamiseen kytkeytyy valtavasti mahdollisuuksia mutta
my0s toteuttamista hidastavia haasteita. Kiertotalouskeskus on tehnyt yhteistyotd
Tyo- ja elinkeinoministerion sekd Ymparistoministerion kanssa vuosina 2018 ja 2021
ndiden haasteiden ja mahdollisuuksien selvittimiseksi. Kesalld 2018 teollisuuden
edustajat kutsuttiin mukaan prosessiin, jolla haluttiin tunnistaa merkittivimmat
haasteet teollisen kiertotalouden kehittymiselle Suomessa. Prosessi rajattiin bio-,
metalli-, kaivos-, energia- ja kemianteollisuuden toimialoille. Teollisen kiertotalouden
haasteet -tyopajaan osallistui 28 yrityksen asiantuntijoita, muun muassa metalli-,
metsé-, kaivos-, energia- ja teknologiateollisuudesta sekia kiertotalouden palveluyri-
tyksistd. Tyon tuloksena tunnistettiin kuusi teollisuuden toimialarajat ylittavaa
yhteistd teemaa: sivutuote- ja jitemadrittelyn haasteellisuus sekd kaytintojen seka-
vuus, sivutuotemarkkinoiden avaamisen tarve laajasti toimijoiden yhteisilld toimen-
piteilld, kansainvilisten jatteensiirtojen raskas byrokratia, jitteen hyddyntdmisen
kolmen vuoden aikaraja, tarve jiteasioiden yhteiseen organisaatio- ja toimialarajat
ylittavaan kasittelyyn sekd tarve jatteen omistajuuteen liittyvien asioiden selkiyttdmiseen.

Vuonna 2021 selvitystyotd jatkettiin Kiertotalouskeskuksen ja Lapin ammatti-
korkeakoulun toimesta yhdessd Ymparistoministerion, Ty6- ja elinkeinoministerion
ja Sitran kanssa. Teollisen Kkiertotalouden haasteet ja mahdollisuudet vuonna
2021-selvityksessd koottiin yhteen nakokulmia ja toimenpide-ehdotuksia teollisen
kiertotalouden edistimiseksi. Osana jatkoselvitystd haastateltiin 17 yritystd, jotka
edustavat prosessi-, kaivos-, metalli-, metsé- ja kemianteollisuuden toimialoja, teollisen

tutkimuksen ja kehityksen toimialaa sek teollisen kiertotalouden ja kierrdtys- ja ym-
péristoliiketoimialoja. Kansallisessa teollisen kiertotalouden tyopajassa tyostettiin ja
jatkojalostettiin yrityshaastatteluiden tuloksia. Selvitystyon pohjalta voidaan todeta,
ettd teollisen kiertotalouden merkittavit taloudelliset haasteet ovat sivuvirtojen
tehokkaampi hyddyntdminen, rahoitusmallien pirstaleisuus ja tiedon puute tulevista
rahoitusmahdollisuuksista. Tekniset haasteet liittyvit sivuvirtojen laatuun ja maa-
rdan. Lainsdaddédnnollisiin haasteisiin kuuluvat pitkdjanteisyyden puuttuminen lain-
saadannollisten asioiden osalta, muutoksien hitaus seka riittimaton tuki hiilineutraa-
liuuteen ja kiertotalouteen siirtymisessa.

Ratkaisuja taloudellisiin haasteisiin ovat muun muassa verohelpotukset, kierto-
taloudelle pohjautuvat rahoitusmallit ja yhden luukun periaate, jossa yritykset saavat
yhdestd paikasta neuvoa rahoitusmahdollisuuksista ja hakumenettelyista. Teknisten
haasteiden ratkaisuja ovat kierrédtysteknologien ja prosessien kehittiminen seka
yritysten yhteistyon lisdidminen sivuvirtojen hyodyntdmistd varten. Ratkaisuja lain-
sadadannollisiin haasteisiin ovat lupaviranomaisten kansallisen tiimin perustaminen
ja selkokieliseen viestintddn panostaminen tulevasta lainsddaddnnostd ja ennakko-
tapauksista. Kaikkien haasteiden ratkaisemiseen tarvitaan poikkitieteellistd osaamista
ja kiertotalouden ymmartamista.


https://f.hubspotusercontent30.net/hubfs/5597538/Teollisen%20kiertotalouden%20haasteet%20ja%20mahdollisuudet%20vuonna%202021.pdf
https://f.hubspotusercontent30.net/hubfs/5597538/Teollisen%20kiertotalouden%20haasteet%20ja%20mahdollisuudet%20vuonna%202021.pdf

Kiertotalouden edistymisen mittaaminen ekoteollisuuspuistoissa

IImastonmuutoksen pysdyttdminen ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen
edellyttavit hiilineutraalien kiertotalousratkaisujen kayttoonottoa kaikkialla yhteis-
kunnassamme. Kunnianhimoisten tavoitteiden saavuttaminen vaatii kuitenkin ym-
mdrrystd nykytilanteesta. Muutoksen osaava johtaminen vaatii siis muutoksen mit-
taamista. Erilaisten toimintojen mittaaminen edellyttdd erilaisia mittareita. Muutok-
sen mittaamisen kautta voidaan tukea organisaatioita ja ammattilaisia muutoksen
tekijoind. Soveltuvien mittareiden 10ytdmiseksi tarvitaan yhteinen nikemys menes-
tyvistd toiminnasta. Toimijoita kiinnostaa, missd muutosvaiheessa ollaan menossa ja
millaisella muutosnopeudella ollaan siirtymassé kohti hiilineutraalia kiertotaloutta,
joka tukee tasapuolisesti taloudellista, sosiaalista ja ympdristollistd hyvinvointia yh-
teiskunnassa.

Teollisen kiertotalouden toimijoiden intressit mittaamiselle vaihtelevat. Julkisen
sektorin kiinnostus on ennen kaikkea optimoitujen ohjauskeinojen 16ytaminen teol-
lisen kiertotalouden edistdmiseksi. Yksityisen sektorin intressi on ylldpitda ja kehittaa
taloudellisesti kestdvdd toimintaa. Kuva 6 havainnollistaa mahdollisia hyoty4, joita
teollisilla kiertotalousratkaisuilla voidaan tavoitella. Tavoiteltavat hyodyt ohjaavat so-
veltuvien mittareiden tunnistamista ja vakiinnuttamista. Ekoteollisuuspuistot pyrki-
vit oman toimintansa kautta vastaamaan kansainviliseen kestdvyyshaasteeseen.
Ekoteollisuuspuiston toiminnan ydin on korkeassa ja monipuolisessa osaamisessa,
yhteistyossd sekd toiminnan hyvéssd koordinoinnissa. Strateginen ansaintalogiikka
pohjautuu pitkén aikavilin tavoitteille, jotka ovat kestdvan kehityksen mukaisia.
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Kuva 6 Teollisen kiertotalouden hyotyja yhteen koottuna.
(Kuva: Kiertotalouskeskus/Kemin Digipolis Oy)



Teollista hiilineutraalia kiertotaloutta edistava rahoituspalvelumalli

Teollisen kiertotalouden tyosséd on selvitetty edellytyksid kokeilla ja ottaa kdyttoon
rahoituksen uudelleenorganisoinnin mallin (Kuva 7), jolla kiertotalousratkaisujen
kehittdjia tuetaan matkalla tutkimuksesta liiketoimintaan. Nykyisin haasteena on
ratkaisujen eri kehitysvaiheiden rahoituksen monikanavaisuus Suomessa. Uudessa
mallissa hanke-ehdotuksen voisi jittaa jatkuvasti yhteen paikkaan ratkaisun kehitys-
vaiheesta riippumatta. Arvioinnin toteuttaisi puolueeton asiantuntijoista ja rahoituksen
ammattilaisista koottu tiimi, joka ohjaa toimijoita oikean rahoitusinstrumentin
adrelle ja tarpeen mukaan tukee osaamisellaan asian eteenpéin viemistd. Tavoitteena
on sadstad lukuisia tydtunteja, kun hakijoiden ei tarvitsisi etsid rahoitusta useista eri
kanavista. Malli on ensisijaisesti kehitetty kiertotalousratkaisujen investointeja ajatellen
mutta on sovellettavissa muuhunkin tutkimuksesta liiketoimintaan tahtaévan rahoitus-
palveluun.

Rahoitusmallia on Kiertotalouskeskuksen toimesta esitelty Ymparistoministeriolle,
Tyo- ja elinkeinoministeridlle, Business Finlandille, Teollisuussijoitukselle, Taalerille,
Ilmastorahastolle, Nordealle, Lapin ELY:lle ja Finnfundille seki eri tilaisuuksien
yhteydessd my6s yrityksille. Ehdotus on saanut paljon hyvéa palautetta sekd kehitys-
ehdotuksia. Mallin testausta on suunniteltu toteutettavan yhteisty6ssda Lapin ELY-
keskuksen kanssa. Eri rahoittajien ja ekoteollisuuspuistoverkoston toimijoiden kanssa
on ideoitu jérjestettdvin mini-SLUSH -tyyppisid webinaareja, missi ekoteollisuus-
puistotoimija kutsuu yrityksid esittelemddn investointivalmiit ratkaisuehdotukset
rahoittajille. Tapahtumasarja on herattanyt kiinnostusta sekd ekoteollisuuspuistover-
koston toimijoissa, ettd rahoittajissa.
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Osaamista vahvistamalla
uusia innovaatioita

3.1 KIERTOTALOUSKOULUTUS JA JATKUVA OPPIMINEN
TEOLLISEN KIERTOTALOUDEN EDISTAMISESSA

eollisen kiertotalouden toteutuminen edellyttdd osaamista. Suomen kiertota-

louskoulutustyd pohjautuu ajatukseen oikeudesta olla mukana rakentamassa

hiilineutraalia kiertotaloustulevaisuutta. Tdmén vision toteuttamisen tueksi
tarvitaan koulutusta ja osaamisen kehittdmistd uudet nakokulmat huomioiden. Tule-
vaisuudessa tarvitsemme eri alojen osaajia, mutta ammattiosaamisen lisaksi meilld
on oltava ymmarrys maapallon rajallisista luonnonvaroista. Kiertotalous nivoutuu
osaksi meiddn kaikkien osaamista ja ammattitaitoa siten, ettd kaikista meisté tulee
my0s kiertotalouden ammattilaisia. Osaamme omassa tydssimme ja arjessamme eldd
maapallon kantokyvyn mukaan ja ottaa kdyttoon hiilineutraalit kiertotalouden rat-
kaisut. (Pajunen 2020a)

Koulutuksen kehittimisen taustalla on ollut alusta alkaen vahva yhteys yrityksiin,
jotta koulutus vastaa todelliseen osaamistarpeeseen. Suomessa kiertotaloustyon
ytimessé on ollut koulutus ja tutkimus erityisesti korkeakoulusektorin osalta. Sitra on
toteuttanut vuosina 2017-2019 Kiertotalouskoulutusta kaikille koulutusasteille-ohjel-
maa, jossa rahoitettiin yli 20 konsortiohanketta Suomen koulutusjirjestelmén eri
koulutusasteilla. Kaiken kaikkiaan Sitra on tukenut yli 6 miljoonalla eurolla Suomessa
tapahtuvaa kiertotalouskoulutuksen kehitystyotad ja ty6 jatkuu edelleen muun muassa
jatkuvan osaamisen kehittdmisen ja ammatillisen kiertotalouskoulutuksen kehitté-
misen osalta.

Kiertotalouskoulutuksen kehitystydssd koulutusorganisaatiot kytkettiin heti alussa
mukaan yhteistyohon toiminnan ja alan toimijoiden osaamisen vahvistamiseksi.
Keskeisend tavoitteena Sitralla on ollut tukea kiertotalouden integrointia osaksi eri
alojen koulutusta siten, ettd muodostuu monialainen ja erilaiset nakokulmat huomi-
oiva kiertotalousosaajien joukko. (Pajunen 2020b) Korkeakoulujen toiminnassa on
mahdollista kytked koulutustoiminnan yhteyteen vahva tutkimus- ja kehittdmis-
osaaminen, joka mahdollistaa sekd aktiivisen yhteistyon yritysten kanssa mutta myos
tuo koulutuksen kehittamiseen tyéelamayhteistyon hyodyt muun muassa ajantasaisen


https://www.sitra.fi/blogit/erillisista-ymparistoosaajista-kaikkien-kiertotalousosaamiseen/
https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalousopetusta-kaikille-koulutusasteille/
https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-koulutuspilotit/
https://www.sitra.fi/blogit/mita-opetetaan-kun-opetetaan-kiertotaloutta/

kehittamistoiminnan osalta. Ammattikorkeakoulujen osalta timé on ndyttdytynyt
muun muassa kiertotalousteeman puitteissa toteutettuina lukuisina yhteistyo- ja
oppimisprojekteina sekd opinndytet6ina yhteistyossd yritysten kanssa.

Yksi suurimmista kiertotalouskoulutuksen kehitysprojekteista oli vuosina 2018-
2020 toteutettu Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin- hanke, jonka toteu-
tusta tuki Opetus- ja kulttuuriministeri6. Hankkeen perustamisen taustalla oli
ammattikorkeakoulujen tavoite kehittdd kiertotalouskoulutusta tahoillaan, ja josta
Sitran kannustamana muodostui lopulta 19 ammattikorkeakoulun yhteistyéverkosto.
Hankkeen keskiossd oli kehittdd asiantuntijayhteistyona kiertotalouskoulutusta opin-
tojaksojen ja -sisdltdjen muodossa mutta myds kartoittaa ja kehittdd ammattikorkea-
koulujen tarjoamia yhteistyémahdollisuuksia yrityksille kiertotaloustoiminnan

kehittdmisen tueksi. Hankkeen my6ta ammattikorkeakoulut kehittivit yli 300 opinto-
pisteen edestd kiertotalouden opetusmateriaalia, joka my0s tuotiin avoimesti saata-
ville Avointen oppimateriaalien kirjaston kautta. Hankkeen my6td muodostunut
yhteistyoverkosto jatkoi toimintaansa hankkeen padttymisen jilkeen toteuttaen uusia

kiertotaloutta edistévid kehitysprojekteja ja vahvistaen koulutustarjontaa kiertotalous-
osaamisen vahvistamiseksi.

Korkeakoulujen toimintaa kiertotaloustoiminnan edistimiseksi on edesauttanut
muun muassa Circwaste- hanke. Hankkeessa on tehty kartoitusta kiertotalouskoulu-
tustarjonnan méérdstd suomalaissa ammattikorkeakouluissa. Vuonna 2019-2020
ammattikorkeakoulut tarjosivat kiertotalouteen liittyvda koulutusta 738 opintopis-
teen edestd, kun madrd lukuvuoden 2021-2022 oli jo 1039 opintopistettd. Korkeakoulu-
kohtainen kiertotalouskoulutus riippuu kunkin korkeakoulun painotuksesta koulu-

tuksen kehittimiseen. Osassa korkeakouluja kiertotalouskoulutusta tarjotaan tiet-
tyyn teemaan kohdentuvien opintojaksojen kautta, kun taas osaa korkeakouluista
kiertotalous on integroitu osaksi eri koulutusohjelmia (esim. Kiertotalouskoulutusta
Lapin ammattikorkeakoulussa) tai tarjoten teemaan liittyvid tutkintokoulutuksia
(mm. Kestavian tuotannon kehittaminen YAMK-tutkintokoulutus). Turun ammatti-
korkeakoulu ylldpitda Koulutusta kiertotalouteen -sivustoa, johon korkeakoulut voi-
vat esitelld tarjolla olevaa kiertotalouteen kytkeytyvéda koulutustarjontaansa.
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3.2 TUTKIMUKSEN ROOLI MUUTOKSESSA

“Vuositasolla 30 ooo tyomarkkinoille valmistuvalla osaajalla, 220 miljoonan euron
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan (TKI) volyymilld sekd 9 500
henkilotyévuoden panoksella on valtava merkitys yhteiskunnan tulevaisuutta

rakennettaessa.” (Arene 2020)

Ylld oleva sitaatti on ote Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arenen vuonna
2020 julkaisemasta "Kestdavd, vastuullinen ja hiilineutraali ammattikorkeakoulu”
-ohjelmasta, joka on Suomen ammattikorkeakoulujen yhteinen ja yhdessi laatima
kestévyys- ja vastuullisuusohjelma. Samana vuonna suomalaiset yliopistot sitoutuivat
Suomen yliopistojen rehtorineuvosto UNIFI ry:n kokoamana kestdvin kehityksen ja
vastuullisuuden -verkoston toimintaan.

Suomalaiset korkeakoulut ovat alueillaan merkittavid koulutus- ja kehitystoimijoi-
ta mutta my0s yhteistydkumppaneita alueen yrityksille seké julkisen sektorin toimi-
joille. Aluevaikuttavuuden ja kiertotalouden edistdmisen ndkokulmasta korkeakou-
lut ovat edistimissé kestdvaa kasvua, vastuullista toimintaa sekd hyvinvointia. Kor-
keakoulujen TKI-toiminta on védyld luoda yhteistyossé yritysten kanssa uusia kehitys-

toimenpiteitd, tutkimusta sekd innovaatioita kiertotalouden edistamiseksi. Korkea-
koulujen kehittimisympéristot (mm. laboratoriot, tutkimuslaitteistot, ja kehitysme-
netelmat) ovat TKI-toiminnan toteutuksen kulmakivid. Korkeakoulut tarjoavat myos
tutkimuspalveluita yrityksille. Muun muassa Lapin alueen Arktiset kehittdmisympa-
ristot-klusteri on koonnut Lapin alueella toimivat tutkimuspalvelut Ardico-portaa-

liin. Portaalin kootut palvelut mahdollistavat yrityksille tukea tuotekehityksen elin-
kaaren eri vaiheisiin mutta myos tarjoavat tukea sopivien rahoitusohjelmien 16ytami-
seksi.

Korkeakoulujen hanketoiminta muodostaa alueellisen, kansallisen tai kansain-
vilisen tason yhteisty6verkoston. Kiertotaloustoiminnan vahvistamisen kannalta
monialaista ja eri toimialoja edustavat yhteisty6verkostot (Taulukko 2) ovat oleellinen
osa kehitystyon jatkuvuuden yllapitamiseksi. Kun tavoitteena on integroida kierto-
talous osaksi kaikkea toimintaa sekd luoda uusia innovaatioita vanhojen toiminta-
mallien tilalle, kyseessd on pitkdjanteinen ja jopa vuosia kestavi kehitystyo. Talloin
kokonaisuuden rakentaminen vaiheittain voi osoittautua kannattavaksi ratkaisuksi
ja yhteistyo korkeakoulun kanssa tuoda kehitystoiminnan rinnalle partnerin, jonka
verkostojen kautta 10ytyy tarvittaessa myds uusia kumppaneita kehitystyon eri
vaiheisiin.
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Taulukko 2 Korkeakoulujen yllapitdmia kiertotalousverkostoja.

Korkeakoulupohjainen kiertotalouden osaamiskeskus, josta
kiertotaloustoiminta L8ytyy tulevaisuudessa koottuna yhdelle
nettisivustolle.

Kiertotalous-
osaamiskeskus

Ilmasto- ja kestavyysosaamista vahvistava suomalainen
korkeakouluverkosto (koulutustarjonta).

Climate University

Kiertotalousverkosto Suomen ymparistdopisto Syklin ja Laatukeskuksen tarjoama
palveluna kumppanuus yrityksille kiertotaloustoiminnan kehittémiseksi.

UArctic Thematic
Network on Circular
Economy

Kansainvalinen yhteistydverkosto arktisten alueiden
kiertotaloustoiminnan ja -koulutuksen kehittadmiselle.

Ellen MacArthur

Foundation, Circular Kansainvalinen kiertotaloustoimintaan profiloituneiden korkeakoulujen
Economy Profiled verkosto.

Universities

Korkeakoulut ovat tunnistaneet roolinsa yritysten kiertotaloustoiminnan kehittami-
sessd ja tarpeen tuoda helposti saataville tarjolla olevia yhteistydomahdollisuuksia.
Syksylld 2022 Turun, Lapin ja LAB ammattikorkeakoulut kdynnistévit Sitran tuke-

mana kansallisen tason ammattikorkeakouluverkoston kokoamisen yritysten kierto-

talousliiketoiminnan tukemiseksi "helpdesk”-tyyppisesti. Toiminta kytkeytyy myos
osaksi Kiertotalousosaamiskeskuksen toimintaa, jonka kautta korkeakoulujen palve-

lut saadaan esille jatkossa.
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Askelmerkkeja

tulevaan

eollisen kiertotalouden edistimiseksi on toteutettu Suomessa kattavasti kehitys-
toimenpiteitd sekd julkisella ettd yksityiselld sektorilla, mutta vield emme ole
valmiit muutostyon kanssa. Edelld koottu selvitys kuvastaa tdhdn mennessé
toiminnan kehityskaarta mutta nostaa myds esille tarpeet seuraaville kehitysaskelille.
Keskeisind nostoina tulevaa ajatellen voidaan poimia kolme péditeemaa, jotka on esi-

telty taulukossa 3.

Taulukko 3 Kolme keskeista kehitysteemaa teollisen kiertotalouden edistamiseksi, seka
naihin liittyvat keskeiset painotukset.

Systemaattisen,
pitkajanteisen, laaja-alaisen
toimialarajat ylittavan teollisen
kiertotalouden kehittamisen
tulee jatkua yli ohjelma- ja
hallituskausien.

Yritysten ja yrityskonsortioiden
kiertotalouspilottien
kiithdytyskaista.

Ymparistoviranomaisten ja
-asiantuntijoiden resurssien
kohdentaminen nimenomaan
kiertotaloustoiminnan

ja sen kehittamisen
mahdollistamiseen.

Huomiot

Tiedostettava kiertotalouden kehittdémisen huomattavasti
normaalia pidempi aikajanne

Riittévien resurssien varmistaminen pitkalla aikajanteella
Ymmarrettava teollisen kiertotalouden valttamaton,
lapileikkaavaa ja systeemistd muutosta edesajava rooli. Yhdessa
vihreén siirtyman kanssa ja sen mahdollistajana kiertotalous
maérittelee Suomen, Pohjoismaiden ja Euroopan menestyksen
globaalissa taloudessa pitkalle tulevaisuuteen.

Kaytannon kokeilujen ja pilottien toteuttamisen nopeuttaminen.
Yhdistettava ja varmistettava eri viranomaistahojen ja
asiantuntijoiden osaaminen rahoitus- ja luvituspainotuksin,
seké yhteydet pddomasijoittajiin tai vastaaviin toiminnan
mahdollistajiin.

Varmistettava yrityskehitystoimijoiden kiertotalouden
kdytanndnosaamisen taso seka hyvat ja luottamukselliset
suhteet esim. teollisuuteen ja viranomaisiin.
Ymmaérrettava teollisen kiertotalouden kehittdmisen
pullonkaulat, kuten haasteet kaytédnnon lilketoiminnan
kehittdmisessa, ja osaamistarpeet naiden ratkaisemiseksi.

Luvitus- ja lakisadddsesteiden tunnistamisen ja purkamisen
systemaattinen jatkaminen.

Kiertotaloustuotteiden osalta etenkin lopputuotteen
ominaisuuksien huomiointi arviointikohteena.




Teollisen kiertotalouden edistiminen Suomessa - toimijat, yhteistyd ja
osaaminen on katsaus suomalaisen kiertotaloustoiminnan tilasta ja kehi-
tysndkymista. Teollisen kiertotalouden edistamiseksi Suomessa on tehty
systemaattista ty6ta jo vuosia ja alan keskeiset toimijat tunnistavat edel-
leen myds tarpeen toiminnan systemaattiselle kehittamiselle. Katsaukseen
on koottu ajankohtaiset koonnit kiertotaloustoiminnan nykytilasta, verkos-
toista seka nakdkulmia teollisen kiertotalouden tulevaisuudesta.

Koonti on toteutettu osana TKO Teollisen kiertotalouden osaamisalusta
sekd LTKT2.0 — Lapin teollinen kiertotalous — Lapin kiertotaloustoiminnan
vahvistaminen -hankkeita.
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