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Opinnaytetyon tavoitteena oli koota konepajatoimijoille suunnattu opaskirja
kiertotaloudesta. Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Lapin ammattikorkeakoulun
Arktinen teollinen kiertotalous (ARTEKI) -hanke. ARTEKI-hanke kehittda Lapin
ladnin alueen konepajatoimijoiden hiilijalanjélkilaskentaa yhteistydssa kuuden
alan pilottiyrityksen kanssa. Opinnaytetyon aihe valikoitui hankkeen kokemasta
tarpeesta kehittdd osallistujien perustaitoja kiertotalouteen liittyen.

Opinnaytetyon teoriapohjan tiedonhankinnassa kaytettin - mahdollisimman
ajankohtaisia internet-lahteitd ja alan Kkirjallisuutta. Tietoperustan liséksi
opinnaytetyohon kerattiin haastatteluaineistoa kyselyn avulla. ARTEKI-hankkeen
pilottiyrityksille lahetettiin s&hkdinen kyselylomake, jossa kartoitettiin heidan
yritystoimintaansa, motivaatiota hankkeeseen osallistumiseen,
kiertotaloustaustaa ja -osaamista. Puolet yrityksista vastasivat kyselyyn ja
vastauksia hyodynnettiin tunnistamaan konepajojen kannalta kiinnostavaa
siséltdd oppaaseen.

Opinnaytetyon tuotoksena syntyi kiertotalousopas, joka esittelee viisivaiheisen
polun kiertotalouden edistamiseen konepajayrityksissd. Oppaasta pyrittiin
tekemaan matalalla kynnyksella luettava ja visuaalisesti kiinnostava. Aihe etenee
loogisesti vaiheittain ja jokaisessa vaiheessa esitellaan kyseisen aihealueen
ydinasiat tiivistettyna.

Opas on suunnattu niin ARTEKI-hankkeen pilottiyrityksille kuin muillekin alan
toimijoille.  Kiertotalous on laaja kasite, jota on hankala sisallyttaa
kokonaisuudessaan esiteméiseen oppaaseen. Opas antaa hyvan johdannon
aiheeseen, mutta konkreettisiin toimiin sen siséltdméan tiedon perusteella olisi
vaikea ryhtya. Tulevaisuudessa voisi olla hyodyllista tehda syvallisempi katsaus
konepajojen kiertotalouden edistdmisen mahdollisuuksista.
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The aim of this thesis was to design a circular economy guidebook for machine
shops. The thesis was commissioned by the project of Lapland University of Ap-
plied Sciences named ARTEKI. ARTEKI-project is developing a carbon footprint
calculator for machine shops in cooperation with six pilot companies in Lapland
region. The topic of the thesis was selected based on the project’s need to de-
velop the participants' basic knowledge related to the circular economy.

The theory base of this thesis was collected from most up-to-date internet
sources and literature. In addition to the theory base, data material was also gath-
ered with a survey. The pilot companies of the ARTEKI-project received an elec-
tronic form that included questions about their business, motivation for participat-
ing the project, background about circular economy and related knowledge. Half
of the companies responded to the survey. The answers were utilized for the
guidebook to collect information that interests machine shops.

The circular economy guidebook was a result of the thesis. The guidebook pre-
sents a 5-step path to promote circular economy in machine shops. The guide-
book was intended to be visually interesting and easy to read. The topic proceeds
logically in stages that explain the main things in every section.

The guidebook is aimed at the pilot companies of the ARTEKI-project as well as
the other operators in the field. Circular economy is a broad concept for what it is
difficult to present in one brief guidebook in its entirety. The guide gives a good
introduction to the topic, but the reader is not likely to take concrete actions based
on the information it contains. In the future, it could be useful to do a thesis that
studies more profound information of the possibilities for circular economy in ma-
chine shops.
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1 JOHDANTO

Kiertotalous on puhututtanut paljon viime vuosien aikana ajankohtaisten
globaalien ongelmien kasittelyssa. Iimastokriisin, luontokadon ja luonnonvarojen
ylikulutuksen hallintaan tarvitaan kestavid ratkaisuja ja kiertotalouden
talousmalliin siirtyminen tarjoaisi niitd. Euroopan unionin kiertotaloussaéantely on
tahan asti ohjannut pitkalti konkreettisia muutostoimia Suomessa, mutta Suomi
on liséksi asettanut oman tavoitteensa olla kiertotalouden edellakavija koko
maailmassa. Valtion rahoittama asiantuntijaorganisaatio Sitra on tehnyt paljon
tyota kiertotalouden edistamiseksi muun muassa julkaisemalla ensimmaisen
kansallisen kiertotalouden tiekartan, jossa maaritellyt olennaiset muutostarpeet
ja toimenpiteet on huomioitu myoés valtioneuvoston kiertotalouden strategisessa
ohjelmassa. Kehitystyé on Suomessa aktiivista ja jokainen on varmasti jossain
asiayhteydessa kuullut kiertotaloudesta, mutta kuinka monelle se on kuitenkaan

kokonaisuudessaan taysin selva asia?

Opinnaytetyon tavoitteena on koota konepajatoimijoille kiertotalouden opaskirja.
Opinnaytetydn aihe on saatu toimeksiantajalta, joka on Lapin
ammattikorkeakoulun Arktinen teollinen kiertotalous (ARTEKI) -hanke. ARTEKI-
hankkeen tavoitteena on edistdd Lapin laanin alueen terasrakentamiseen
kytkeytyneiden PK-yritysten kiertotaloustoimintaa kehittdmalla prosessia ja
tyokaluja hiiljalanjadlien laskentaan. Hankkeessa on mukana alueen
konepajatoimijoita niin sanottuina pilottiyrityksina, joiden keskuuteen hankkeen
tuloksia halutaan jalkauttaa. Kaikilla pilottiyrityksilla ei ole entuudestaan
merkittavaa kiertotalousosaamista, minka vuoksi koettiin hyddylliseksi laatia
tietopaketti aiheeseen liittyen.

Opinnaytetybn tuotoksena valmistuva opas on suunnattu niin hankkeen
pilottiyrityksille kuin muillekin konepajatoimijoille. Oppaaseen on rajattu heidéan
toimialansa kannalta olennaista tietoa kiertotaloudesta. Oppaassa esitellaan
kiertotalouden taustatekijat ja yrityksen toiminnassaan huomioitavat pakotteet,
mutta annetaan myds nakokulmaa liiketoiminnan kannalta hyddyllisiin

kiertotaloustoimiin. Oppaan tarkoitus on perehdyttdad yritykset ytimekkaasti



kiertotalouden pariin, minka myota heilla olisi paremmat valmiudet aloittaa

kiertotalouden edistaminen omassa liiketoiminnassaan.

ARTEKI-hankkeen pilottiyrityksille l&hetettiin opinnaytetyohon liittyen kysely, jolla
kartoitettiin heiddn osaamistaan ja ajatuksiaan kiertotaloudesta. Kyselyn avulla
haluttin luoda vuorovaikutus yritysten kanssa ja kerdtd opinnaytetyén
tavoitteiden kannalta olennaista, syvempaa tietoa. Tarkedd olisi oppaassa
onnistua kohdistamaan tietoa niin, ettd yritykset nékisivat kiertotalouden ja sen
tuomat muutokset positiivisena mahdollisuutena juuri omassa toiminnassaan.
Kiertotalouden merkitys nykypaivan tyéelaman osaamisessa korostuu jatkuvasti

ja nain ollen aiheeseen liittyvan tietotaidon kehittdminen on ensisijaisen tarkeaa.



2 ARTEKI-HANKE

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Lapin ammattikorkeakoulun ARTEKI — Arktinen
teollinen kiertotalous -hanke. Hanke pyrkii kehittam&an Lapin laanin alueen
terasrakentamisen PK-yritysten kiertotaloustoimintaa. ARTEKI-hankkeeseen on
osallistunut pilottiyrityksind kuusi alueen konepajatoimijaa, jotka yhteistydssa
hankkeen kanssa kehittavat hiilijalanjaljen laskentaprosessia seka -tytkalua ja
demonstroivat niita kaytanndssa omassa yritystoiminnassaan. Hankeaika on
2.6.2023-31.5.2026. (ARTEKI-hanke 2024.)

ARTEKI-hanke on Euroopan unionin osarahoittama. Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR) on koheesiopolitikan rahasto, jolla halutaan
kehittamishankkeita tukemalla tasoittaa maiden ja alueiden valisid kehityseroja
seka parantaa elinvoimaa, tyollisyytta, kestavaa kasvua ja kilpailukykya. EAKR-
rahoituksen hakijoina on usein kunnat tai koulutusorganisaatiot, kuten Lapin
AMK. EAKR:n toimenpiteet on koottu Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027 -
ohjelmaan, joka sisaltdd kolme toimilinjaa: Innovatiivinen Suomi, Hiilineutraali
Suomi ja Saavutettavampi Suomi. Lapin alueella rahoitusta myontaa
Innovatiivisen ja Hiilineutraalin  Suomen toimilinjoille Lapin liitto ja
Saavutettavamman Suomen toimilinjalle ELY-keskus. Rahoitusta voidaan
myontaa hankkeille, jotka palvelevat naiden toimilinjojen tavoitteita, kuten
ARTEKI-hanke alueellista kiertotalouden edistamistd hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi. ARTEKI-hankkeen EU-rahoituksen osuus on 377 712 €
kokonaisbudjetista 472 140 €. (Ty6- ja elinkeinoministerido 2022; ARTEKI-hanke
2024; Lapin liitto 2024.)

Kiertotalous on yksi Lapin AMKin strategisista alueista, jota se on sitoutunut
edistamaan toiminnallaan. Kehitystyotd tehdaan niin koulutuksessa kuin
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnassa. Lapin AMK osallistuu myds
aktiivisesti Lapin alueen yritysten ja yhteis6jen kiertotaloustoiminnan
kehittamiseen. Kiertotalouden merkitys on lahitulevaisuudessa korostumassa ja
nain ollen aiheeseen liittyvdan osaamisen kehittdminen on tarkeda.

Tulevaisuudessa kaikkien Lapin AMKista valmistuvien opiskelijoiden on maara



omata kiertotalouden tietotaitoa osana koulutusalaansa. (Hendriksson, Saari,
Snékin & Tyni 2019, 9.)



3 KIERTOTALOUS

3.1 Ongelmat kiertotalouden taustalla

llImastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden hupeneminen ja luonnonvarojen
ylikulutus ovat kasvavia ongelmia. Niiden hillitseminen on haasteellista ja vaatii
maailmanlaajuista systeemistd muutosta eli totuttujen toimintamallien
muuttamista. Kiertotalous pyrkii vastaamaan néaihin kriiseihin keinoilla, joilla
tuotetaan hyvinvointia maapallon kantokyvyn rajoissa. (Ymparistoministerio
2021, 2-3.)

llImastokriisi on talla hetkella vakava uhka, jonka seuraukset vaikuttavat moniin
elaman osa-alueisiin ympari maailman. Ihmisen toiminnan aiheuttamat paastot
lisdavat ilmakehan kasvihuonekaasujen maaraa ja saavat maapallon ilmaston
lampenemaan lilan nopeasti. Aiheuttajaa kutsutaan kasvihuoneilmitksi, joka on
seurausta ilmakehaan muodostuvista auringon lamposateilya lapaisemattémista
kaasuista, jotka estavat lampdsateilyn palautumisen avaruuteen edesauttaen
ilmaston lampenemista. Hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli ja fluorikaasut ovat
merkittavimpia  ilmastonlampenemistd  aiheuttavia  kasvihuonekaasuja.
Fossiilisten polttoaineiden kayttd, metsien hakkuu ja kotieldintuotanto aiheuttavat
eniten paastoja, joista muodostuu kyseisid kasvihuonekaasuja. lhmisen
aiheuttama lampeneminen kiihtyy 0,2 celsiusastetta vuosikymmenen aikana.
Kahden celsiusasteen nousu verrattuna esiteolliseen kauteen aiheuttaa haittoja
ymparistolle ja sitd kautta ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille. Napajaatikdiden
sulaminen saa aikaan merenpinnan nousua, joillakin alueilla helleaallot seka
kuivuus pahenevat ja paikoin ilmenee saan aari-ilmiéita seka runsaita sateita.
lImastotoimilla voidaan hillita ilmaston [ampenemisen seurauksia merkittavasti.

(Euroopan komissio 2024b.)

Luontokato on ihmisen toiminnallaan aiheuttamaa luonnon monimuotoisuuden eli
biodiversiteetin katoamista, jota tapahtuu talla hetkella kiihtyvaan tahtiin kaikkialla
maailmassa. Tama tarkoittaa kaytdnndssa useiden kasvi- ja eldinlajien

havidmista maapallolta. IlImastonmuutos on yksi tekijd@ monimuotoisuuden
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heikentymiseen, mutta myds maankaytén muutoksilla ja saastumisella seka
luonnon suoranaisella hyodyntamisella on osuutta asiaan. Toimivat ekosysteemit
ovat jokaiselle ihmiselle elinehto, silla ne mahdollistavat ruoantuotannon ja
tarjoavat hengitettavan ilman sekd makean veden. Eri elidlajit ovat riippuvaisia
toisistaan monimutkaisissa ekosysteemeissa, joten lajien katoaminen voi olla

tuhoisaa ravintoketjujen kannalta. (Euroopan parlamentti 2021.)

Luonnonvarojen ylikulutus on luontokadon ja ilmastonmuutoksen juurisyy. Luonto
ei uusiudu niin nopeasti kuin ihmiset kuluttavat. Suomessa kulutetaan noin
nelinkertainen maara kestavyyden rajoihin ndhden ja tuotetaan hyddykkeita
tavoilla, jotka kiihdyttavat ilmastonmuutosta. Energiantuotanto, liikenne ja
ruoantuotanto ovat isoimmat syyt tahan. Ylikulutus nakyy Suomessa
metsaluonnon kdyhtymisend ja luontotyyppien vahenemisena. Iso osa
suomalaisten ylikulutuksen aiheuttamista haitoista nakyy kuitenkin paremmin
muualla maailmassa, jossa fossiilisten polttoaineiden tuotanto tuhoaa
elinymparistoja, ja polttoaineiden tuottamat p&&stot altistavat ilmastonmuutoksen
haitoille kriittisilla alueilla. Luonnonvarojen hyddyntaminen kehitysmaissa
heikentad paikallisten toimeentulon keinoja ja uhkaa myo6s ravinnonsaantia.
(WWF 2024.)

llImastokriisi on uhka kaikille maailman yrityksille. IImastonmuutos luo
epavarmuutta saadolosuhteisiin ja sitd kautta arvoketjuihin. Saan aari-ilmiot
uhkaavat fyysista energiainfrastruktuuria, ja ilmaston lampeneminen aiheuttaa
merkittavia muutoksia kysyntdan ja tarjontaan. Uusiutuva energia ei ratkaise
ongelmaa, silla joillakin alueilla auringonpaiste ja tuulet vahenevat ja lampo seké
kuivuus heikentdad bioenergian viljelykasvien tuotantoa. Eniten haittoja tulee
kohdistumaan pieniin ja keskisuuriin yrityksiin. Haitat ilmenevat liiketoiminnan
hairiintymisend, omaisuusvahinkoina, toimitusketjun ja infrastruktuurin toiminnan
hairidin& ja johtavat huolto- ja materiaalikustannusten nousuun ja sitd kautta
korkeampiin hintoihin. Kiertotalous tarjoaa kuitenkin yrityksille mahdollisuuden
kehittdd tuotteita ja palveluita, jotka hillitsevat paastdja ja edesauttavat

sopeutumista ilmaston lAmpenemiseen. (Euroopan komissio 2024a.)
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3.2 Kiertotalouden tavoitteet

Kiertotalous on talousjarjestelma, jolla pyritddn hillitsemaan globaalia
kestavyyskriisid. Muuttuva maailmantilanne vaatii resilienssia eli ihmisten ja
yhteistjen kykya toimia muuttuvissa olosuhteissa, kohdata hairidita seka kriiseja
ja palautua niista. Kiertotalous on keino tdhan, silla sen avulla voidaan varautua

joustavan toiminnan yllapitamiseen uhkakuvista huolimatta. (Sitra 2018.)

Kiertotalous on vaihtoehtoinen malli lineaaritaloudelle, jossa raaka-aineita
tuhlataan kertaluontoisesti eli niistd valmistetut tuotteet heitetaan valmistuksen ja
kulutuksen jalkeen pois. Kiertotalous toimii ympariston kantokyvyn rajoissa ja
turvaa luonnonvarat tulevaisuutta varten. Kiertotaloudessa huomioidaan
taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset vaikutukset. Parhaimmillaan kiertotalous
tehostaa taloutta, kasvattaa sosiaalista pdaomaa ja mahdollistaa hyddyt
luonnolle seka ymparistélle. Kiertotalous huomioidaan arvoketjun alusta alkaen,

eika pelkastaan sen loppuvaiheessa (Kuvio 1). (Kiertotalous-Suomi 2024f.)
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Kiertotalouden tavoitteena on vahentaa luonnonvarojen kulutusta pitamalla
materiaalit, tuotteet ja resurssit kierrossa mahdollisimman kauan. Raaka-
aineiden arvo pyritaan sailyttamaan ja jatteen syntya valttamaan. Kiertotaloutta
edistetaan ymparistoystavallisella tuotesuunnittelulla ja tuotteiden
huollettavuudella seka korjattavuudella. Tuotteita valmistetaan kierratysraaka-
aineista ja tuotteita yhteiskaytetaén erilaisten palvelu- ja toimintamallien avuin.
Talousmallin pohjalta on luotu myds liiketoimintamalleja, joissa huomioidaan
kiertotalouden periaatteet. Talouskasvu on tdhan asti ollut litannaista
luonnonvarojen kayttoon seka ymparistbhaittoihin ja niiden myo6ta
iimastonmuutokseen. Irtikytkenta on tapa erottaa nama asiat toisistaan niin, etta
molemmat voivat toteutua ilman, ettd niiden valillaA on riippuvuussuhdetta.
Kiertotalous toimii irtikytkenn&n vélineend. (Sitra 2018; KIERTO 2024.)

Lineaarisesta  talousmallista  aiheutuvat paastét ovat suurin  syy
iimastonmuutokseen. Hiilineutraaliuden edellytys on, ettd tuotetaan vain sen
verran hiilidioksidipaastoja kuin niitd pystytaan hiilinieluilla sitomaan. Hiilinieluja
ovat muun muassa metsat, meret ja maapera. Ne varastoivat hiilta enemmaéan
kuin vapauttavat sita ilmaan. Hiilineutraalius tarkoittaa kaytannossa sita, etta
tuotteen tai prosessin hiilijalanjalki on nolla sen koko elinkaaren ajalta.
Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen toiminnasta aiheutuneita
hiilidioksidipaasttja. Hiiljalanjalki  raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina
(CO2e), johon huomioidaan myds muut merkittdvat kasvihuonepaastoét, kuten
metaani ja  dityppioksidi.  Kiertotaloustoimet auttavat hiilijalanjéljen
pienentamisessa. (Sitra 2018.)

Suomi on tehnyt paljon kehitysty6ta kiertotalouden suhteen ja se on tunnustettu
maailmallakin kiertotalouden edellédkavijaksi. Suomessa julkaistiin ~ Sitran
toimesta maailman ensimmainen kiertotalouden kansallinen tiekartta vuonna
2016. Tiekartta padivitettin vuonna 2019 kuvaamaan Suomen reittia
kiertotalouteen vuoteen 2025 mennessa. Tavoitteen toteutuminen ei kyseisella
aikavalilla onnistunut, mutta talla hetkella Suomi pyrkii olemaan hiilineutraali
viimeistaan vuonna 2035. Kiertotalouden sopeuttaminen yhteiskuntaan vaatii

muutoksia julkisessa paatoksenteossa ja tiivistd yhteistyota yrityksilta,
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kotitalouksilta seka kuluttajilta. Muutokset asenteeseen ja kulutuskayttdmiseen
ovat edellytys hiilineutraaliin kiertotalouteen siirtymisessa. (Sitra 2018; Sitra
2019a.)
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4 KIERTOTALOUS YRITYSTOIMINNASSA

4.1 Kiertotaloutta koskevat lainsadadannot

Suomessa ja Euroopan unionissa ei ole saadetty varsinaista kiertotalouslakia,
mutta tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd kuitenkin lainsdadannollista
ohjaamista sen suuntaan. Kiertotalouden saantelylle ei ole yksiselitteista
maadritelmaa, mutta sen alle luetaan kaikki saantely, jolla voidaan edistaa
kiertotaloutta  vaikuttamalla  materiaalinkayton  tehokkuuteen.  Jéatteita,
tuotesuunnittelua, tuotteiden laatuvaatimuksia, kuluttajien oikeuksia ja
korjaamistoimintaa koskevat saadokset ovat kiertotalouden kannalta tarkeimpia
saantelykokonaisuuksia. Suomen kansallinen saantely pohjautuu pitkalti EU-
saantelyn kehityslinjoihin,  jotka ~ mukailevat  EU:n kiertotalouden
toimintasuunnitelmia. Vuonna 2015 julkaistussa Euroopan vihredn kehityksen
ohjelmassa on esitetty strategia ja kiertotaloustoimet, joiden avulla pyritddn
jasenmaiden kesken saavuttamaan ilmastoneutraali, resurssitehokas ja
kilpailukykyinen talous. EU:n vuonna 2020 julkaistu uusi kiertotalouden
toimintasuunnitelma siséaltaa ohjelman, joka pyrkii nopeuttamaan néaita toimia ja
minimoimaan niiden ihmisille ja yrityksille aiheuttamat rasitteet. EU:lla on
tavoitteena olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. (Euroopan komissio 2020;

Kiertotalous-Suomi 2024c.)

Tuotteen suunnitteluvaiheessa voidaan maarittdd merkittavd osa tuotteen
elinkaaren ymparistovaikutuksista. Tuotesuunnittelussa voidaan huomioida
tuotteen valmistukseen kaytettavat materiaalit, korjattavuus ja kierratettavyys.
Ymparistoystavallista tuotesuunnittelua saadetaan EU:n
ekosuunnitteludirektiivilla (2009/125/EU), joka on tuotu kansallisen saantelyn
piiriin ekosuunnittelulailla (1009/2010). S&adoksilla rajataan ekosuunnittelun
padsaannot ja periaatteet. Direktiivid tdydentavat asetukset, joissa on annettu
tuoteryhmakohtaiset vaatimukset, joiden vahimmaistaso tulee tayttya, jotta
tuotteet voidaan tuoda markkinoille. Ekosuunnitteludirektiivin alkuperadisena
tavoitteena on ollut ohjata energiaintensiivisten tuotteiden kayttdian aikaista

energiakulutusta, mutta sittemmin vaatimuksia on kohdistettu myds muihin
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tuotteisiin, niiden purettavuuteen, kierratettavyyteen ja varaosien seka
korjausohjeiden saatavuuteen. EU:n komissio on julkaissut myos kestavan
tuotepolitikan aloitteen, jonka tarkoitus on asettaa laajemmat vaatimukset
tuotteiden kestoiélle ja huollettavuudelle. EU:n tavoitteena on saada markkinoille
vain kestavia tuotteita, mikd ennen pitkdd ajaa yritykset suunnittelemaan

tuotteensa naiden kriteerien mukaiseksi. (Kiertotalous-Suomi 2024h.)

Yritysten tulisi tavoitella kestavien tuotteiden myymista myds kannattavan
liketoiminnan saavuttamiseksi. Yritys voi joutua korvausvastuuseen jos tuote ei
vastaa tuotekuvausta, ei ole soveltuvuudeltaan tai laadultaan vastaavanlaisten
tuotteiden veroinen tai tuote on virheellisesti asennettu puutteellisten ohjeiden
vuoksi. Myyjan virhevastuuaika on vahintaan kaksi vuotta. Kuluttajansuojaa ja
virhevastuuta saannellaan EU:n direktiivissa 2019/771, jota ohjaillaan Suomessa
kuluttajansuojalailla (38/1978). Reklamaatiotilanteissa asiakkaalla on oikeus
kuluttajansuojalain puitteissa vaatia tuotteen korjaamista, vaihtamista, hinnan
alentamista tai kaupan purkua. Tuotteille voidaan myyjan toimesta myontaa myos
jonkin pituinen takuuaika, jonka aikana myyja huolehtii iimenevista vioista, jos ei
voida osoittaa niiden johtuvan asiakkaan omasta huolimattomuudesta,
tapaturmasta, ohjeiden laiminlydnnista tai tuotteen vaaranlaisesta kaytosta.
Takuuajan paattyminen ei kuitenkaan vapauta myyjaa virhevastuun

paattymisesta. (Kiertotalous-Suomi 2024g.)

Arvoketju etenee tuotesuunnittelun jalkeen tuotantoon, jossa kiertotaloutta
voidaan huomioida esimerkiksi materiaalien ja energian kaytdn optimointina,
jatteiden maardn minimointina, sivuvirtojen hyoétykaytolla ja teollisilla
symbiooseilla. Tuotantoprosessin ympaéristbhaitat huomioidaan yrityksen
ymparistbluvassa, joka vaaditaan, kun harjoitetaan pitk&aikaista ja vakiintunutta
ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa, joiden piirteet on
maaritelty ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014). Ymparistonsuojelulaissa on
asetettu voimaan Teollisuuspaastodirektiivin (2010/75/EU) vaatimukset, joiden
tavoitteena on ympariston ja terveyden suojeleminen. Ymparistdluvan
sisdltamissa maarayksissad esitelladn keinoja haittojen ehk&isemiseksi.

Maaraysten perustaksi maaritellaan paras kayttokelpoinen tekniikka BAT, mikali
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teollisuuslaitos kuuluu Teollisuuspaastédirektiivin  soveltamisalaan. Paras
kayttokelpoinen tekniikka on mahdollisimman kehittynyt ja tehokas, teknisesti ja
taloudellisesti toteuttamiskelpoinen menetelma, jolla voidaan ehkaista toiminnan
aiheuttamaa ympariston pilaantumista tai vahentaa sita huomattavasti. Tekniikan
on oltava toiminnan alalla kohtuullisin kustannuksin sovellettavaa ja perustuttava
BAT-paatelmiin. BAT-paatelméat on julkaistu BAT-vertailuasiakirjoissa ja ne
pohjautuvat Euroopan komission hallinnoimaan teollisuuden ja viranomaisten
valiseen tietojen vaihtoon. (Suomen ymparistokeskus 2023a; Kiertotalous-Suomi
2024d.)

Jatehuolto ja kierratys on olennainen osa kiertotaloutta, silla jatteitd syntyy
jokaisessa arvoketjun vaiheessa. Jatteisiin, jatehuoltoon ja jatettd synnyttavaan
toimintaan sovelletaan jatelakia (626/2011), jossa on huomioitu EU:n
jatedirektiivien saantelyt (2008/98/EU). Jatteella viitataan aineeseen tai
esineeseen, jonka haltija on poistanut kaytosta. Vaaralliset jatteet puolestaan
luokitellaan jatteiksi, joilla on terveydelle tai ympéristdlle vaarallisia
ominaisuuksia. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kaytdsta poistetut maalit, limat ja
lakat. Jatteen haltija on velvollinen jarjestamaan jatehuollon, joka kasittaa jatteen
kerayksen, kuljetuksen, hyodyntamisen ja loppukasittelyn. Haltija vapautuu
vastuusta siind vaiheessa, kun jate luovutetaan jatehuoltotoimijalle. Jatehierarkia
eli jatehuollon etusijajarjestys ohjaa jatesaantelya ja sitd on noudatettava
kaikessa toiminnassa. Etusijajarjestyksen mukaan syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta tulisi l&AhtOkohtaisesti valttaa, mutta jos jatetta kuitenkin syntyy,
taytyy se valmistella ensisijaisesti uudelleenkayttoon tai toissijaisesti
kierratettdvaksi. Uudelleenkaytossa tuotetta hyddynnetddn uudestaan
alkuperéaiseen kayttotarkoitukseen ja kierratyksessa jate valmistetaan uudeksi
tuotteeksi, materiaaliksi tai aineeksi. Mikali kierratys ei ole mahdollista, jate on
hyodynnettdva muilla keinoin esimerkiksi polttojatteena energiantuotannossa.
Viimeisena vaihtoehtona jate loppukasitellaan eli sijoitetaan kaatopaikalle, mikali
sen hyodyntaminen ei ole mitenk&d&n mahdollista. Prosessissa syntynyt aine tai
esine luokitellaan jatteen sijaan sivutuotteeksi, jos se on syntynyt
tuotantoprosessin olennaisena osana, sitd voi kayttaa sellaisenaan, sen

jatkokaytosta on varmuus ja se tayttdd suunniteltuun kayttoon liittyvat
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vaatimukset.  Sivutuotteisiin  sovelletaan jatelainsdddannén sijaan sen
saantelykehikkoa. Saantelykehikko sisaltdd esimerkiksi tiettya tuoteryhmaa
koskevat laatuvaatimukset ja kemikaalilainsdadannon saannokset. (Kiertotalous-
Suomi 2024b.)

Tuotteiden valmistusprosessissa kaytetddn usein kemikaaleja, joiden riskit
aiheuttavat haasteita kierrdatyksen ja uudelleenkayton nakokulmasta.
Ympariston- ja terveydensuojelun kannalta on tarkead, etta haitallisia aineita ei
paady tuotteiden ja materiaalien mukana jatkokaytt6éon, vaan ne poistetaan
kierrosta asianmukaisesti. Kemikaalihallinnan huomioiminen aina tuotteen
suunnittelusta asti on turvallisen kiertotalouden edellytys. REACH-asetuksessa
(1907/2006) saadetaan kemiallisten aineiden rekisterointid, jonka avulla pyritaan
puuttumaan niiden aiheuttamiin riskeihin. Asetus koskee seka tuotettavia
kemikaaleja ettéa kemikaaleja sisaltavia tuotteita. Kaikki ei-valttaméattomat aineet,
joita vapautuu tuotteesta normaalikaytdossd, on rekisteréitdva. Rekisterdinti
tapahtuu SCIP-tietokantaan, jota yllapitdd Euroopan kemikaalivirasto. Tietokanta
on kuluttajille suunnattu tietokanta. REACH-rekisterdintia ei sovelleta jatteisiin.
CLP-asetuksen (1272/2008/EY) mukaan kemiallisten aineiden valmistajat seka
maahantuojat ovat velvoitettuja luokittelemaan, merkitsem&an ja pakkaamaan
kemikaalit vaatimusten mukaisesti, jotta niiden kayttaja tietaa aineen kayttoon
kohdistuvat riskit ja pystyy hallitsemaan niita. POP-asetuksessa (2019/1021) on
saadetty rajoitukset yhdisteille, jotka sisaltavat erittain myrkyllisia ja
haviamattomia aineita. Niiden jatkokayttoon paatyminen jatteen tai ei-jatteen
muodossa on kiellettya ja ne on poistettava kierrosta pysyvasti. REACH-, CLP-
ja POP-asetuksia on sovellettava suoraan EU-jasenvaltioissa, mutta SCIP-
tietokanta on huomioitu my6s kansallisessa sééantelyssd kemikaalilaissa
(599/2013). (Kiertotalous-Suomi 2024d; Ymparistoministerio 2024).

Hankintapaatoksilla on  iso  vaikutus  tuotteiden ja  palveluiden
ymparistévaikutuksiin. Julkisten toimijoiden hankinnat ja investoinnit aiheuttavat
vuosittain kymmenien miljoonien tonnien raaka-ainekaytot. Julkisia hankintoja
saadelladn Euroopan unionin hankintadirektiivilla (2014/24/EU), joka on

Suomessa pantu taytdntdon kansallisella hankintalailla (1397/2016).
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Hankintalain tavoitteena on mahdollistaa taloudelliset, laadukkaat ja
suunnitelmalliset hankinnat kestdvyys huomioiden. Ymparistd ja sosiaaliset
nakokulmat voidaan huomioida hankinnan maarittelyssd, hankinnan
ominaisuuksien vahimmaisvaatimuksissa, tarjoajan soveltuvuusvaatimuksissa,
hankintasopimuksen erityisehdoissa ja hinta-laatusuhteen vertailuperusteissa.
Hankintayksikbn on kuitenkin hankintalain mukaan kohdeltava tarjoajia
tasapuolisesti, avoimesti ja suhteellisuuden vaatimukset huomioiden. Tarjoajia
voidaan kuitenkin kilpailutusvaineessa vertailla kestavyyskriteerien perusteella,
jolloin suurimmat materiaalisaastoét tai tehokkaimman aineiden kierron tuottava
tarjoaja saa eniten pisteita. Julkiset hankinnat tyéllistavat paljon yrityksia, joten
kiertotalouden huomioiminen liiketoiminnassa parantaa olennaisesti niiden

kilpailukykya. (Kiertotalous-Suomi 2024a.)

4.2 Materiaalien kaytettavyys

Kaskadi-periaatteen = mukaan raaka-aineiden  kayttd tulee  asettaa
tarkeysjarjestykseen. Raaka-aineita tulee kayttdd ensisijaisesti korkean
jalostusasteen tuotteisiin, jotka kayton jalkeen mahdollisuuksien mukaan
uusiokaytetadn. Uusiokayton jalkeen materiaalit kierratetdan ja vasta lopuksi
hyodynnetddn esimerkiksi energiantuotannossa. Kaskadiperiaatetta voidaan
hyvin soveltaa teknisiin kiertoihin ja sen toteutuminen mahdollistaa
resurssitehokkuuden, joka materiaalien optimaalisella kaytolla vahentaa
merkittavasti ymparistokuormitusta. Lisaksi materiaalien kaskadikayttd hyodyttaa
yritysta  kasvattamalla  kilpailukykyd ja kustannussaastdja. Kierratys,
uudelleenkaytto ja sivuvirrat ovat keinoja kaskadikaytén toteutumiseen. Yritys voi
hyodyntdd hukkamateriaaleja omassa tuotannossaan tai huolehtia omia
hukkamateriaalejaan muiden kaytettavaksi. Suurin  osa teollisuuden
hiilidioksidipaastoista liittyy materiaalienhallintaan, joten resurssiviisaus edistaa

hiilineutraalin yhteiskunnan toteutumista. (Sitra 2018; Heponiemi 2021.)

Luonnonvarat jalostetaan raaka-aineiksi, joista puolestaan valmistetaan tuotteita.
Tuotteita kaytetddn jonkin aikaa, kunnes ne havitetdan jatteena. Toimintaa
kutsutaan arvoketjuksi, jonka jokaisessa vaiheessa syntyy jatetta seka paastoja

ihmisen toiminnan takia. Kierratyksen tarkoituksena on vahentaa tahan ketjuun
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liittyvaa tuhlausta siten, ettd muodostuvat jatteet palautetaan uusien tuotteiden
raaka-aineeksi. Kierratyksella saadaan aikaan saastoja jatehuoltokustannuksiin
ja suojellaan konkreettisesti ymparistoa. Kierratysideologian kannalta on tarkeaa,
etta jatteet lajitellaan oikein, silla vaaranlaiset jatteet voivat pilata jate-eran
kasittelyn mitatdiden samalla muiden tekeman lajittelutyon. Kierratysraaka-aineet
saattavat olla eri materiaalien sekoittuessa huonompilaatuisia kuin neitseellisesti
tuotetut, mutta niistd valmistettujen tuotteiden suosiminen kasvattaa kysyntaa ja
edistaa kierratyksen kannattavuutta. (Piha 2018.)

Uudelleenkaytdlla puolestaan vahennetdan luonnonvarojen kulutusta ja sita
kautta jatteen seka paastojen syntymistd. Uudelleenkaytto pienentad ympéariston
kuormitusta ja Iuonnon monimuotoisuuden sailymistd. Uudelleenkaytolla
tarkoitetaan tuotteiden ja niiden osien uudelleen kayttamista tuotteen alkuperaa
vastaavalla tavalla sen sijaan, etta se paatyisi jatteeksi. Tuotteiden kayttdikaa
pidennetaan ja kayttokertoja lisataan. Joidenkin tuotteiden uudelleenkayttd
edellyttaa tuotteen uudelleenvalmistusta, jolla tarkoitetaan kayttokelvottoman
tuotteen kunnostusta kayttokelpoiseksi. Uudelleenkayttéa voidaan harjoittaa
tekemalla kaytettyja hankintoja, myymalla tai luovuttamalla eteenpéain
tarpeettomaksi jaanytta kayttokelpoista tavaraa seka huoltamalla ja
kunnostamalla kaytdssad olevia tuotteita. Yritysten rooli uudelleenkayton
edistamisessa on merkittava. Uudelleenkayton mahdollisuuksien huomioiminen
myytavissa tuotteissa ja tiedon jakaminen asiakkaille antaa hyvaa esimerkkia

kulutustottumusten muuttamiseen. (Suomen ymparistokeskus 2023b.)

Sivuvirroiksi kutsutaan paaasiallisen tuotteen valmistuksen yhteydessa syntyvia
sivutuotteita, joita voidaan hyodyntda uudelleen sellaisenaan (Sitra 2024).
Sivutuotteiden kayttd ei saa aiheuttaa ymparisto- tai terveyshaittaa ja niiden
jatkokayttokohde on oltava selvilla. Kriteerien tayttyessa sivutuotteita ei missaan
vaiheessa kasitella jatteina. Yrityksilla voi olla vaikeuksia l6ytaa kayttajaa omille
sivuvirroilleen sekd tarpeellisia sivuvirtoja omaan kayttoonsa. (Kiertotalous-
Suomi 2024e.)
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4.3 Kiertotalouden liiketoimintamallit

Kiertotalous on vaihtoehto perinteiselle lineaariselle liiketoiminnalle, jossa
arvoketju muodostuu raaka-aineiden hankkimiseen, tuotteen valmistamiseen ja
sen havittdmiseen jatteena. Kiertotaloudessa pyritdéan sailyttamaan tuotteiden ja
raaka-aineiden arvo mahdollisimman suurena lapi niiden elinkaaren ja
materiaalikiertojen. Sitra on luokitellut kiertotalousliiketoiminnan viiteen osa-
alueeseen (Kuvio 2), joita ovat kiertdvat raaka-aineet, jakamisalustat, tuote

palveluna, elinkaaren pidentaminen ja resurssien talteenotto. (Sitra 2019b.)
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Kuvio 2. Liiketoimintamallit (Sitra 2019b).

Yritys voi muokata toimintaansa yhden tai useamman kiertotalouden

liketoimintamallin mukaiseksi. Kiertotalouden liiketoimintamalleilla pyritd&n
saavuttamaan maksimaaliset hyddyt puuttumalla arvoketjujen tehottomuuksiin.
Tehottomuuksilla tarkoitetaan muun muassa kestaméattomia materiaaleja,
tuotteiden

hyodyntamatonta kapasiteettia, lyhytta elinkaarta ja pinnallisia

asiakassuhteita. Kiertotalouden liiketoimintamallien tavoitteena on muuttaa

tehottomuudet lisdarvoksi neljalla eri keinolla, joita ovat tuoton kasvattaminen,
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imagon kehittdminen ja kulujen seka riskien vahentaminen. Yritys voi kasvattaa
tuottoja lisddmalla tarjontaan palveluita, jalleenmyyntia seka kierratysta ja
resurssitehokkuudella puolestaan vahentdd kuluja. Kiertotalous mahdollistaa
korkeamman asiakastyytyvaisyyden ja erottumisen kilpailijoista. Kiertotalouden
liketoimintamalleilla irtikytketd&n riippuvuutta arvoketjuun ja varaudutaan
tiukentuviin saantelyihin ymparistdasioissa.

(Sitra 2022, 10, 36.)

Kiertotalouden liiketoimintamallit vaativat yleensa merkittévia muutoksia yritysten
tulonhankintatapoihin, eikd niiden muuttaminen valttamatta onnistu ilman
haasteita. Kiertotalouden liiketoimintamallit vaativat uutta ajattelua, osaamista ja
resursointia sek& muutoksia asiakassuhteissa ja arvoketjuissa. Liiketoiminnan
muutokset edellyttéavat niiden kannalta tarkeimman kyvykkyyden tunnistamista ja
heikkouksien kehittdmista. Kiertotalouden keskeiset kyvykkyydet jaotellaan
kolmeen kategoriaan, joita ovat organisaatio ja kulttuuri, toiminnot ja innovaatiot
sekd kiertotalousekosysteemi. Organisaatiossa ja kulttuurissa huomioidaan
strategisessa johtamisessa kiertotalouden periaatteet osaksi yritystoimintaa,
toiminnoissa ja innovaatioissa huolehditaan operatiivisesti niiden synnyttamasta
lisdarvosta tuotantoprosesseissa ja kiertotalousekosysteemissd tehdaan
yhteisty6téa muiden toimijoiden kanssa kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi.
(Sitra 2019b; Sitra 2022, 11-12, 88.)

Kiertotalouden liiketoimintamallien tarkoituksena ei siis ole vahent&aa yritysten
taloudellista hyotyd, vaan maksimoida se kestavalla tavalla. Kiertotalouden
huomioiminen lilketoiminnassa mahdollistaa kassavirran ja kannattavuuden
kasvattamisen arvoketjun jokaisessa vaiheessa. Kiertotalouden
liketoimintamallit voidaan huomioida l|&hes Kkaikilla toimialoilla ja yritysten
kokoluokissa. Kiertotalouden hyotyja voidaan tehostaa eri toimialojen valilla, mika

edesauttaa innovaatioiden levidmista yhteiskunnassa. (Sitra 2019b.)
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5 KONEPAJATOIMINTA

5.1 Konepajateollisuus

Kone- ja metallituoteteollisuus on yksi isoimpia tuotannonaloja Suomessa. Alan
yritysten koko vaihtelee suuresti, mutta yleensé konepajat luokitellaan pieniksi ja
keskisuuriksi yrityksiksi eli PK-yrityksiksi. PK-yrityksia ovat yritykset, joilla on
vahemman kuin 250 tyontekijaa ja jotka saavat olla enintdan neljasosan sellaisen
yrityksen omistuksessa, jota ei voida maaritella PK-yritykseksi. PK-yritysten
vuosittainen liikevaihto on enintdéan 50 miljoonaa. Vuonna 2022 kone- ja
metallituoteteollisuuden toimialalla tytskentelevida henkildita oli 135 800 ja
likevaihto samana vuonna 38 miljardia euroa. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 10;
Tilastokeskus 2024; Teknologiateollisuus 2024.)

Kone- ja metallituoteteollisuus jalostaa alkutuotannon lapikdymid tuotteita ja
siihen kuuluu olennaisesti koneiden kayttd. Suurin osa tuotteista valmistetaan
muovaus-, muokkaus-, leikkaus- tai lastuamisprosesseilla. Muovauksella
tarkoitetaan levykappaleen kasittelyd kolmiulotteiseksi ja muokkauksella
muutetaan metallien rakennetta joko takomalla, valssaamalla tai pursottamalla.
Leikkauspalveluita voidaan tehdéa joko vesisuihkulla, levyleikkureilla tai termisella
leikkauksella polttoa, plasmaa tai laseria hyddyntaen. Sorvaaminen, jyrsiminen,
poraaminen  ja hiominen ovat puolestaan lastuavan tydston
valmistusmenetelmid. Konepajojen tuotanto on yleensa yksittaistuotantoa, jossa
valmistetaan asiakkaalle yksi tuote tai muutaman kappaleen era.
Yksittaistuotanto on asiakaslahtdistd imuohjausta, jossa tuotanto jarjestetaan
tilauksen seurauksena. Konepajat voivat olla valmistus-, asennus-, korjaus- ja

huoltoyrityksia. (Heinonen, Keindnen & Karkkainen 2024, 9-12.)

Tuotteiden valmistus on kehittynyt konepajojen keskuudessa vuosien aikana
paljon. Tuotannon sujuvuuden parantamiseksi valmistusprosessin tyévaiheita on
alettu automatisoimaan. CNC-tekniikan vyleistyessd, koneiden hinnat ovat
halventuneet ja konepajojen on nykyaan vaikea yllapitaa kannattavuutta ilman
niitd. CNC-koneiden rinnalle on otettu kayttéén myos erilaisia robotteja, jotka

tehostavat tuotantoa entisestdén. Konepajojen toiminta on jatkuvan muutoksen
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alla, mutta toita alalla pitaisi olla varmuudella my6s tulevaisuudessa. (Heinonen
& Kalliolahti 2020, 10-11.)

5.2 Konepajayritysten hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ilmastokuormitusta, joka syntyy tuotteen, tuotannon
tai palvelun aiheuttamien kasvihuonekaasujen myota. Yrityksen hiilijalanjaljen
muodostuminen ei ole yksiselitteinen asia, vaan siihen vaikuttavat useat eri
tekijat. Hiiljalanjalki muodostuu kokonaisuudessaan suorista ja epasuorista
paastdista. Suorilla paastailla tarkoitetaan kiinteiston lammityksen seka yrityksen
omistamien tyokoneiden ja ajoneuvojen aiheuttamia paastoja. Valtaosa yritysten
hiilijalanjalkeen vaikuttavista paastoista on kuitenkin epésuoria tai ostoenergian,
kuten kaytettdvan sahkon, aiheuttamia. Epasuoriksi paastéiksi luetaan muun
muassa hankintojen, ostopalvelujen ja kuljetusten aiheuttamat p&&astot.
(Ekokompassi 2024.)

Tuotannossa syntyy paljon valittomia ja valillisia paastoja, joita on kuitenkin
mahdollista seurata hiilijalanjalkilaskennalla. Laskennan avulla voidaan
maaritella yritykselle tai tuotteelle hiilijalanjalki, jonka olisi kiertotalouden
nakokulmasta hyva olla mahdollisimman pieni. Hiilijalanjalki ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalentteina (COZ2e) eli toiminnan aiheuttamia kasvihuonekaasuja
kasitelladn konkreettisina numeroarvoina. Hiiljalanjdlked laskettaessa
huomioidaan niin suorat kuin epasuorat paastdt eli kokonaisvaltaisessa
laskennassa tarkastellaan tuotannossa syntyvien paastojen lisdksi myos
aikaisempia arvoketjun vaiheita. Hiilijalanjaljen laskeminen edistaa
vastuullisuutta ja auttaa tunnistamaan paremmin paastoja aiheuttavaa toimintaa.
Kehityskohteita tiedostettaessa, voidaan suunnitella helpommin potentiaalisia
paastdjen vahennyskeinoja. Prosessin avulla voidaan alentaa paastoja, mika
pienentdd myos yrityksen asiakkaan hiilijalanjdlkea ja tuo nain lisdarvoa
asiakkaalle. Yritysta voi motivoida hiilijalanjalkilaskennassa vahentamiskeinojen
tunnistamisen lisaksi ulkoinen viestinta ja kompensaation mahdollistaminen.

Lapinakyvalla raportoinnilla ja péaastdjd vahentavan toiminnan rahallisella
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tukemisella on myonteisida vaikutuksia yrityksen imagolle. (Sitra 2018;
Ekokompassi 2024).

Hiilijalanjalki keskittyy negatiivisiin paastovaikutuksiin, kun taas hiilikadenjaljella
kuvataan paastévahennyspotentiaalia. Yritykset voivat kehittdd omaa
hiilikadenjalkeaan tuomalla markkinoille uusia innovaatioita ja tuotteita, joilla on
myonteisia vaikutuksia ympaéristolle. Hiilikéddenjaljella on merkitysta niin
yritykselle itselleen kuin arvoketjun muillekin toimijoille. Hiilik&ddenjaljella
edisteta&dn hiilineutraaliutta ja siihen paaseminen edellyttdd puhtaan
liketoiminnan kehittdmista. Hiilikddenjalked saadaan tuotettua pienillékin
keinoilla tuotantoprosesseissa erinaisilla kiertotaloutta edistavilla toimilla. (Sitra
2018.)

5.3 Kiertotaloustoimet konepajayrityksissa

Kestava kehitys ja ekologisuus maaritelladan nykypaivana yritysten
kilpailuvalteiksi niin Suomessa kuin kansainvalisilla markkinoilla. Kestavan
kehityksen mukainen liiketoiminta voi olla myds kaupanteon ehto, mikali tilaaja
on siihen omassa yrityksesséén sitoutunut. Yritykset joutuvat suunnittelemaan
toimintamalleja, joilla  maaritelldadn  ymparistdsuojelun  huomioiminen
liketoiminnassa. Naitd ovat muun muassa jatehuolto ja kierratys.
Konepajayrityksissa kasitelladn monia eri materiaaleja ja aineita, joten on tarke&é
perehdyttdd tyontekijat lajitteluun ja huolehtia asianmukaiset kerdyspisteet eri
jatemateriaaleille. Konepajateollisuudessa kaytetaan paljon oljyja,
leikkuunesteita ja muita kemikaaleja, jotka ovat vaikeammin kasiteltavia jatteita
ja vaativat huollellisuutta lajittelutoiminnassa. Koneistettavien materiaalien
kierratys on tehokkaampaa, kun laitteita puhdistetaan jatkuvasti eikd materiaalit
padse sekoittumaan toisiinsa. Jokaisen yrityksen henkildston jasenen tulee
sitoutua johdon maarittelem&an suunnitelmaan ja toteuttaa sen mukaisia

toimintatapoja myos kaytannoéssa. (Heinonen & Kalliolahti 2020, 19.)

Kiertotalous ohjaa valmistusmateriaalien tehokkaaseen kayttoon ja jatteiden
kierratykseen. Jatehierarkian mukaan jatteen syntyd on ensisijaisesti véltettava

kokonaan. Samaa periaatetta voidaan soveltaa my0s energiankaytossa.
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Tuotteiden valmistukseen kuluva energia on materiaalien kayton ohella isoin
ymparistdhaittoja aiheuttava tekija konepajateollisuudessa. Energian tietoinen
saastaminen on ymparistoystavallinen teko, jonka avulla vahennetdén paastojen
lisaksi polttoaineiden raaka-aineiden tarvetta sekd energiantuotannon
logistiikkaa ja pidennetaan laitteiden kayttdikéa. Tuotteen valmistusprosessissa
kuluu kuitenkin vaistamatta energiaa, joten sen kulutusta kiertotalouden
nakokulmasta tulee huomioida my6s muilla keinoin. Tuotesuunnittelussa ja
valmistuksessa tulisi huomioida tuotteen koko elinkaaren energiankulutus ja
ymparistdvaikutukset. Naita voidaan vahentaa tekemalla kestavampia hankintoja
ja kayttamalla uusiutuvaa energiaa. Vihreda sahkoa ei myoskdan kannata
ylikuluttaa, silla sahkdntuotannon vaheneminen minimoi ensisijaisesti fossiilista
tuotantoa. Energiankulutuksen pienentdminen vaatii mittausta ja seurantaa.
Vastuullisuus edellyttdd ymparistovaikutusten lapinakyvaa raportointia. (EG
Finland 2022.)

Valmistusmenetelmat muuttuvat ajan myotd  nykyaikaisemmiksi  ja
resurssitehokkaiksi, mika palvelee myos kiertotalouden periaatteita. Robotiikan
ohella 3D-tulostus on yleistymassa konepajojen keskuudessa. 3D-tulostus on
ainetta lisdava valmistustapa, jolla pystytddn valmistamaan komplekseja
kappaleita ilman kalliiden erikoistytkalujen ostamista. Tulostuksella saadaan
tuotettua yhtenaisia kappaleita, jotka perinteisilla tydstomenetelmilla vaatisivat
kokoonpanoa. 3D-tuotteet ovat lisdksi kevyempia, mutta niiden
lujuusominaisuudet ovat kuitenkin samanlaiset kuin muilla tekniikoilla tuotetut.
3D-tulostuksella saadaan aikaan nopeaa tuotantoa, eikd siind synny juurikaan
jatettd. Robottien tavoin 3D-tulostimien hinnat ovat nykyaan kilpailukykyisia ja
niille on paljon kysyntda. Robotiikka ja 3D-tulostus mahdollistavat sujuvan ja
tarkan tuotannon, jossa minimoidaan materiaalien ja ajankayton hukkaa.
(Heinonen & Kalliolahti 2020, 10-11; Apunen 2022, 240.)

Jakamistalous on tapa kayttda tavaroita, palveluita ja muita hyddykkeita ilman
omistussuhdetta. Kiertotaloudessa jakamistalous edistaa resurssien optimaalista
kayttoa ja tuotteiden kayttdbasteen kasvua vahentaen luonnonvarojen kulutusta ja

tarvetta uusille tuotteille. Jakamistalous on yhteisdllista toimintaa, jossa yritykset
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lainaavat ja vaihtavat vajaakaytdssa olevia hyodykkeitd. Jakamisen ohella
vuokraaminen on myds kiertotaloutta edistava tapa kayttaa hyodykkeita. Leasing
on sopimus, jota kaytetaan jonkin tavaran tai kayttbomaisuuden vuokraamiseen.
Vuokraajalla ei ole tavaraan omistusoikeutta, vaan pelkastaan kayttdoikeus.
Sopimuksessa sovitaan vuokrattavasta tavarasta, vuokrauksen kestosta ja
vuokran maksusta sekd takuusta, huollosta ja vakuutuksesta. Leasingissa
yrityksen p&&omaa ei sitoudu kohteen omistukseen ja vuokrahinnat ovat
verotuksessa vahennyskelpoisia. Vuokrausaika on sopimuskohtaista, mutta
yleensa kesto on useamman vuoden mittainen. Konepajojen tapauksessa
leasing-kohteet voivat olla esimerkiksi kulkuneuvoja tai tuotantoon tarpeellisia
koneita. Leasing mahdollistaa yrityksille tarpeelliset hankinnat hetkessa
edullisempaan hintaan, kuin uuden ostaminen. Konepajat voivat my¢s tarjota
asiakkaille omia tuotteitaan ja palveluitaan leasing-sopimuksilla, joiden avulla
saadaan asiakas sitoutettua mahdollisesti vuosikausiksi. (Sitra 2018; Minilex
2024.)

5.4 Kiertotalous konepajayritysten liiketoiminnassa

Konepajateollisuudessa on vuosien saatossa esiintynyt kaksi kasvavaa trendia,
jotka edellyttavat uusia investointia ja toimintamallien muutosta. Ensimmainen on
digitalisaatio, johon panostaminen on valttdmatonta konepajojen kilpailukyvyn
kannalta, silla robotit ovat keskeisessa roolissa nykypaivan teollisuudessa.
Robotit tehostavat tuotantoa ja kasvattavat liikevaihtoa merkittavasti. Ne
kehittyvat kokoajan entistd monipuolisemmiksi, minka myo6ta niihin investoidaan
matalammalla kynnyksella. Toinen aktiivinen muutos konepajojen toiminnassa
on ollut huoltopalvelut. Niiden avulla saadaan vahennettya sitoutunutta paaomaa.
Palvelun myynnilla voidaan ndennaisesti pienilla investoinneilla saada aikaan
isoa liikevaihtoa. Naiden lisaksi osaaminen on my6s hyva kilpailuvaltti. Tyoélle tai
tuotteelle annettavalla takuulla varmistetaan, etta tilaaja kaantyy toimittajan
puoleen myds jatkossa. (Apunen 2022, 77-79, 94, 239.)

Konepajat, jotka toimivat l&ahinn& alihankintayrityksin&d, ovat asiakkaan armoilla ja

taantumat seka lamat vaikuttavat merkittdvasti myyntiin. Omien tuotteiden
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kehittaminen markkinoille mahdollistaa riippumattomuuden tilaajasta ja
suuremmat asiakaskunnat, minkd myoéta yrityksilla on paremmat edellytykset
taloudelliseen kasvuun. Jos yritys tarjoaa samoja palveluja kuin muutkin, on
kilpailutuksessa ratkaisevin tekija hinta, jota alentamalla yritys ei saavuta
taloudellista kestavyytta. Liiketoimintamallin tulee olla sellainen, etta yritys pystyy
kasvamaan omalla tulorahoituksella. Jos kannattavuus ei ole kunnossa, niin
kasvu hidastuu merkittavasti. (Apunen 2022, 81, 182.)

Kiertotalouden liiketoimintamallit mukautuvat hyvin tulevaisuuden nakymiin
konepajateollisuudessa. Palvelun myynti on jo nyt suurilta osin kaytdssa, mutta
my6s muut liiketoimintamallien osa-alueet siséltavat paljon elementteja, joita olisi
helppo toteuttaa taman tyyppisissa yrityksissa. Konepajoilla tehtava tuotanto on
asiakaslahtoista yksittaistuotantoa, minkd myoéta siina voidaan helpommin
tarkastella yksityiskohtia ja huomioida kestavia periaatteita, kuten kierratettavia
materiaaleja ja resurssien talteenottoa. Yrityksen on sitouduttava tuottamaan
kestavia ja laadukkaita tuotteita, jotka sopivat niiden kayttotarkoitukseen.
Kestamattomien tuotteiden valmistus ei ole siis yrityksenkaan etu, silla yritys on
korvausvastuussa asiakkaalle tuote hajoaa ennenaikaisesti. Kilpailuetua

saavutetaan osaamisella, laadulla ja nopeudella. (Sitra 2019b.)

Lean on johtamisfilosofia, joka keskittyy tarkkailemaan tuotantoa asiakkaalle
tuotettavan arvon nakokulmasta. Silla pyritddn kustannustehokkaaseen,
sujuvaan tuotantoon ja jatkuvaan toiminnan parantamiseen. Sen
paaperiaatteisiin kuuluu asiakkaan arvon miettiminen, arvoketjun tunnistaminen,
tuotannon virtaus, imuohjauksen toteuttaminen ja taydellisyyteen pyrkiminen.
Toteutus tapahtuu erindisten tytkalujen avulla, kuten hukkien tunnistamisella ja
poistamisella, joiden tarkoitus on karsia kaikki ylimaarainen pois tuotantoketjusta
ja pitaa ylla konkreettista jarjestysta ja siisteytta. Leania voidaan hyddyntaa myos
kiertotaloudessa. Asiakaskeskeisyys on leanissa paaosassa ja sitd voidaan myos
soveltaa tuotantoon pohtimalla nykyaikaisen vastuullisen asiakkaan tarpeita
hyodykkeiden suhteen. Leanin organisointimenetelmilla voidaan saavuttaa
lisdksi taloudellisia sdéstdja materiaalien ja energian tehokkaammalla kaytolla.
(Vuorinen 2023, 71-73.)
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Pelkka resurssitehokkuus ei valttmatta aina edistd kiertotaloutta
kokonaisuutena. Rebound-ilmié on tilanne, jossa ongelman ratkaisukeinot
pahentavat itse ongelmaa tai vahentavat siitd saatavia hyotyja. Kiertotalouden
yhteydessa tallainen tilanne voisi olla se, etta kulutusta pienentényt ratkaisu lisaa
luonnonvarojen kayttéa ja ymparistohaittoja. Jotkin kiertotalouden toimintamallit
voivat mahdollistaa saasttja tuotannossa, minka myota tuotteista voi tulla
halvempia ja sen myo6ta kulutus kasvaa. Tallaisten skenaarioiden takia tuotteen
koko elinkaari on huomioitava kiertotalouden ndkdkulmasta. (Sitra 2018.)

Kiertotalouden edistaminen edellyttdd usein yhteistyéta arvoketjun toimijoiden ja
myds sen ulkopuolisten tahojen kanssa. Liiketoimintaekosysteemit ovat
verkostoja, jossa eri toimijat kuten yritykset, julkiset toimijat seka tutkimus-,
koulutus- ja innovaatiosektori tekevat yhteistyota yli toimialarajojen kehittddkseen
tuotteita, palveluita, osaamista ja tuotantoresursseja. Tavoitteena on
liketoiminnan suorituskyvyn ja asiakkaan lisdarvon kasvattaminen kunkin

toimijan osalta. (Sitra 2018.)

Suomessa on jo kehitelty digitaalisia palveluita mahdollistamaan eri toimijoiden
yhteisty® kiertotalouden parissa. Motivan hallinnoima Materiaalitori-palvelu on
kehitetty kohtauspaikaksi tarjoajille ja tarvitsijoille. Sivustolle pyritaan keraamaan
kaikki Suomen sivuvirrat, jotta niille pystyttaisiin eri toimijoiden kesken
kehittamaan uusia hyddyntamistapoja ja sivutuotteita saataisiin sitd kautta
tehokkaammin hyotykayttéon. Teolliset symbioosit (FISS - Finnish Industrial
Symbiosis System) on puolestaan toimintamalli, jonka avulla yritykset tuottavat
lisdarvoa hyddyntamalla toistensa sivuvirtoja, osaamista, laitteita tai palveluita.
Sen tavoitteita ovat uuden teknologian ja palveluliiketoiminnan kehittdminen,
liketoiminnan kannattavuuden parantaminen, resurssiviisaus ja kiertojen
sulkeminen. Toiminnan avulla halutaan kehittda taloutta ymparistdystavallisesti
uusilla tyodpaikoilla, investoinneilla ja kustannusséaastoilla. Alueellisissa
organisaatioissa tyodskentelee aluekoordinaattoreita, jotka aktivoivat ja
sitouttavat oman alueensa yrityksia toimintaansa, hoitavat yritysten
resurssitietojen vaihtoa ja verkostoitumista seka teollisten symbioosien

toteuttamista. Koordinaattorit kontaktoivat yrityksia ja kerdavat tietoa yritysten
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resurssitiedoista. Yritykset voivat halutessaan myds itse ottaa yhteytta internet-
sivustolla listattuihin  aluekoordinaattoreihin, mikali kokevat hydtyvansa
palvelusta. (Sitra 2018; FISS 2024; Materiaalitori 2024.)
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

6.1 Kysely konepajoille

Opinnaytetyon toiminnallisen osuuden tueksi luotiin kysely, jonka avulla
kartoitettiin ARTEKI-hankkeeseen osallistuneiden pilottiyritysten
kiertotaloustaustaa. Kyselylla haluttin antaa kohderyhmalle mahdollisuus
vaikuttaa oppaan sisaltoon ja keratd aineistoa, joka tarjoaa tarkempaa kuvausta
yritysten kiertotalouspotentiaalista. Kyselyn toivottiin edistavan valmiuksia
rakentaa ja rajata opas palvelemaan kohdistetusti konepajatoiminnan PK-

yrityksia.

Opinnaytetyo esiteltin helmikuussa pilottiyrityksille hankkeen jarjestaméssa
tyOpajassa. Tapaamisen myota yrityksiltd saatiin suullinen suostumus kyselyn
lahettamiseen ja lupa toimeksiantajalle luovuttaa yritysten edustajan
sahkopostiosoitteet kyselya varten. Kiertotalousopas koettiin suurilta osin

hyodylliseksi pilottiyritysten keskuudessa.

Kysely (Liite 1) tehtiin sahkoisesti Webropol-sovelluksella ja lahetettiin
pilottiyritysten edustajille. Kysely sisalsi enimméakseen avoimia kysymyksia
yritystoimintaan, hankkeeseen ja kiertotalousasioihin liittyen. Kysely toteutettiin
taysin anonyymisti, vaikka yritystoimintaan liittyviin kysymyksiin vastaaminen
mahdollistikin  tunnistettavuuden. Opinnaytetyossd ei kuitenkaan ollut
aikomuksena julkaista yksilollista tietoa, vaan aineistoa kerattiin osittain
hahmottamaan konepajatoimijoiden kiertotalousmahdollisuuksia ja -asenteita

suhteessa yrityksen ominaispiirteisiin.

Kysely l&hetettiin kaikille kuudelle pilottiyritykselle ja vastaus saatiin kolmelta
heista. Kyselyyn vastanneet yritykset poikkesivat merkittavasti
henkilostomaariltddn ja hieman myos padasiallisilta toimialoiltaan. Kyselyn

vastaukset olivat kuitenkin muuten melko yhtenéiset kaikilla yrityksill&.



31

Kaikkien vastanneiden yritysten isoimmat kustannukset muodostuivat
materiaalihankinnoista. Jokaisessa yrityksessa jo toteutuvat
kiertotaloustoimetkin kohdistuivatkin suurilta osin materiaaleihin. Materiaalien
hukkaa pyrittiin valttamaan optimoimalla niiden kayttdd kustannustehokkaaksi.
Kierratystoimet olivat myds hallussa ja uusiutuvaa energiaakin hyédynnettiin

tuotannossa.

Hiilijalanjalkilaskenta mainittiin vastauksissa useampaan kertaan. ARTEKI-
hankkeessa kehitetdaan hiilijalanjalkilaskennan tydkalu, mika nousi esille
motivaationa hankkeeseen osallistumiselle. Hankkeeseen osallistumisella
haluttiin myos kehittaa tietotaitoa, jolla saadaan kilpailuetua, edistetdén yrityksen

Imagoa ja mahdollistetaan uusia innovaatioita.

Kiertotaloutta pidettin  vastausten perusteella kustannussaéastdjen ja
kilpailukyvyn mahdollistajana. T&asta voisi p&éatella yritysten olevan valmis
sitoutumaan sellaisiin kiertotaloustoimiin, jotka hyddyttavat heitad taloudellisesti
joko valittémasti tuotannon suhteen tai valillisesti myynnin edistamisessa. Kaikki
vastanneet arvostelivat omat tamanhetkiset kiertotaloustaitonsa hyvaksi.
Vastaajat kokivat kuitenkin kaipaavansa lisaa yleista tietoa kiertotaloudesta,
materiaalien kaytettavyydesta, lainsdadannollisista asioista ja ymparistdasioista
(Kuvio 3). Kukaan vastaajista ei puolestaan kokenut tarvitsevansa tietoa
kiertotalouden liiketoimintamalleista. Syyné voi olla toki jo olemassa oleva tieto
niista tai vaihtoehtoisesti koko liiketoiminnan muuttaminen kiertotalouden
periaatteiden mukaiseksi tuntuu viela liian kaukaiselta asialta yritysten mielesta,

kun kiertotalousosaamisessa on vield kehitettavaa.
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Mihin kiertotalouteen liittyvésséa asiassa koette tarvitsevanne lisdd tietoa/ohjeistusta?
Vastaajien maara: 3, valittujen vastausten lukumaara: 5

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%

Lains&ddanndlliset asiat

Yleists tietoa kiertotaloudesta (kasitteet yms.)

Ympéristdasiat (hiilijalanjélki yms.)

Kiertotalouden liiketoimintamallit

Materiaalien kaytettdvyys (kierratys, uusiokaytts
yms.)

Muu

Kuvio 3. Lisdohjeistuksen tarve.

6.2 Kiertotalousopas

Opinnaytetyon tuloksena syntyi opas, jolla halutaan kehittéd& konepajatoimijoiden
osaamista kiertotalouteen liittyen. Opas on koostettu opinnaytetyon tietoperustan
pohjalta. Se sisaltdd yleista tietoa kiertotaloudesta, sen kasitteista, siihen
vaikuttavista laeista, materiaalien kaytettdvyydestd ja kiertotalouden
liketoimintamalleista. Keratty tieto on kohdennettu erityisesti konepajayritysten
tarpeisiin ja siina on huomioitu myos konepajoille lahetetyn kyselyn vastausten

analyysi.

Kiertotalousoppaan nimi on Kiertotalouden 5S — Viisi askelta kiertotalouden
edistamiseen  konepajayrityksissa. Oppaassa esitellaan kiertotalouden
edistdminen viisivaiheisena polkuna, jonka vaiheiden nimet ovat jarjestyksessa
siséista, saantele, sovella, suunnittele ja sijoita. Vaiheiden nimeaminen on saanut
vaikutteita 5S-menetelmastda, mutta hukkien poistamisen sijaan prosessin
tarkoitus on lisata tietoa vaihe vaiheelta loogisessa jarjestyksessa. Prosessin
pohjalla on hyédynnetty perinteisté lineaarista strategiaprosessia, jonka vaiheet
koostuvat tiedonkeruusta ja analyysista, strategian maarittelysta, projektien
suunnittelusta, niiden toteuttamisesta sekd seurannasta, arvioinnista ja
paivityksestad (Vuorinen 2023, 40). Prosessin vaiheet on oppaan tapauksessa
yksiloity hieman aiheeseen sopivammiksi. Kiertotalousoppaan ensimmaisessa

vaiheessa sisaistetadn kiertotalous kasitteend, minka jalkeen tutustutaan
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saantelyihin, jotka velvoittavat yrityksiltd toimia. Seuraavaksi kasitelladn miten
lain velvoitteita sovelletaan kaytdnnodssa, minka jalkeen pohditaan vaihtoehtoisia
keinoja syventada kiertotaloustoimia yrityksen toiminnoissa. Lopuksi esitellaan
kiertotalouden liiketoimintamallit, joita yritys voisi mahdollisesti hyodyntaa

suunnitellessaan tulevaisuuden yritystoimintaa.

Opas on tehty Canva-suunnitteluohjelmalla. Opas pyrittiin tekemaan visuaalisesti
miellyttavaksi ja mielenkiintoa herattavaksi. Opas on varikas lehtinen, jonka
kansilehdessa on esitelty kaikki oppaassa kuvatut vaiheet. Kansilehden lisaksi
jokaisesta vaiheesta on tehty yhden sivun mittainen koonti, jossa on avattu
vaiheen keskeisimmat asiat. Tekstit haluttin tehda mahdollisimman helposti
luettavaksi niin ulkoasullisesti kuin sisallollisestikin. Tavoitteena oli, ettad lukija

jaksaisi keskittya lukemaan koko oppaan kerralla lapi.

Kiertotalousopas on perustason tieto-opas, joka johdattelee kevyelld otteella
kiertotalouden olennaisiin osa-alueisiin. Oppaan tavoite on edistaéa kiertotaloutta
herattelemalla lukijan ajatuksia ja kiinnostusta aihepiiriin. Kiertotaloutta voidaan
harjoittaa monipuolisesti yritystoiminnassa, mutta naitd mahdollisuuksia ei
valttamatta aina tunnisteta. Opas edesauttaa kiertotalouden kokonaisuuden
hahmottamista ja antaa nain paremmat valmiudet aiheeseen syventymiseen

omien tarpeiden pohjalta.
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7 POHDINTA

Kiertotalouden merkitys kasvaa lahitulevaisuudessa, kun sitéa koskevat tavoitteet
tulevat entistda ajankohtaisemmiksi. Konepajoilla on paljon kaytdnnon
mahdollisuuksia huomioida kiertotaloutta yritystoiminnassaan, ja toimialan
ennusteet sulautuvat hyvin  yhteen kiertotalouden mallien kanssa.
Kiertotalousajattelua ja innovaatioita on hyva alkaa kehittamaan nyt, kun siihen

ei viela ole ehdotonta pakotetta.

Opinnaytetyossa selvitettin - kyselyn avulla konepajojen taman hetkisia
kiertotaloustoimia. Saadut vastaukset olivat paaosin lyhytsanaisia ja otanta pieni,
joten selkeitd johtopaatoksia niiden perusteella ei pystynyt tekemaan. Kysely
sisélsi pitkalti yleisluontoisia, avoimia kysymyksia kiertotalouteen liittyen, mika ei
valttamatta ollut tehokkain tapa kerata yksityiskohtaisia vastauksia kiireellisilta
yrittajiltd. Kohdistetumpien ja rajatumpien kysymysten avulla olisi voinut saada
enemman vastaajan ajatuksia herateltya ja paremman aikataulutuksen puitteissa
jokaisen yrityksen kanssa olisi voinut sopia myds suullisen haastatteluajan.
Vuorovaikutuksellisessa keskustelutilanteessa olisi voinut tulla ilmi enemman
merkityksellisia asioita. Vastausprosentin ja vastausten suppeuden perusteella
voisi kuitenkin paatelld, ettd kiertotaloutta ei viela koeta yrityksissa tarkeimpien

prioriteettien joukkoon ja sen edistaminen on néin ollen aiheellista.

Aineistonkeruun haasteista huolimatta, opinnaytetydn konkreettinen tavoite
kuitenkin onnistui. Kiertotalousoppaan oli tarkoitus olla yksinkertainen infopaketti
kiertotalouteen perehtymiseen ja sellainen siitd lopulta tulikin. Tietoperustaa
tyostdessa huomasi, etta kiertotalouteen linkitettdvdd materiaalia riittaisi
loputtomiin. Opinnéytetydn toteutusvaihe tuli valitettavasti aikarajan puolesta
paatokseen ja paljon mielenkiintoisia asioita joutui karsimaan siséalloésta pois.
Opinnaytetyon tekeminen oli kuitenkin hyva oppimisprosessi, josta tulee varmasti

olemaan hyétya vastaisuudessa.

ARTEKI-hankkeen pilottiyritykset ~ syventyvat  hankkeen  yhteydessa

hiilijalanjalkilaskentaan, mutta my6s muita kiertotalouden mahdollisuuksia on
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hyva tuoda esille. Kiertotalousopas tarjoaa tietoa, jota konepajayritykset voivat
huomioida ja soveltaa omassa yritystoiminnassaan. Selkeéasti alueen toimijoilla
on motivaatiota edistaa kiertotaloutta yrityksissdén, joten aiheeseen liittyvat
opinnaytetybaiheet ovat varmasti jatkossakin tarpeellisia. Tatd opinnaytetydn
aihetta voisi kayttdd hyoddyksi perusteellisempaan versioon, jossa olisi

kohdistetumpaa ja kattavampaa tietoa seka kaytannon ratkaisuja esiteltyna.
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LITTEET

Liite 1. Kiertotalous konepajatoiminnassa -kysely

Liite 2. Kiertotalousopas
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Liite 1. 1(4)

Kiertotalous konepajatoiminnassa

Tami kysely on tehty ARTERT-hankkeen toimeksiantamaa Kiertotalons
konepajatoiminnassa -opinnivteryitd varten. Kyselyn avulla halutaan kartoittaa
tarpeellista tietoa opinniiveervéhin liittven ja hyddyntid vastauksia sen ohella laadittavan
kiertotalousoppaan tekemiseen.

Kyselyn vastankset tallentuvat Webropoliin ja niiti siilytetiin sielld opinnivtetvin
valmistumiseen asti. Timin jillkeen kyselyaineisto lnovutetaan ARTEKI-hankkeelle, joka
voi tarpeen mukaan hyodyntii vastauksia omassa toiminnassaan. Kysely toteutetaan
nimettémisti, eiki henkildtietoja tai muuta tunnisteellista tietoa jullkaista.

Kysely sisiltii enimmilkseen avoimia kysyvmylksii, joihin voi vastata haluamallaan
laajuudella ja vksitviskohtaisundella. Vastausten kattavuus miirittelee kyselyyn
vastaamisen keston, Kaikki tieto on arvokasta, joten olisi hienoa jos layvtiisitte aikaa kivdi
kyselyn ajatulisen kanssa lipi.

Kiitos paljon osallistumisestanne,

Jonna Kallunki

Opiskelija / Lapin AME

Yritystoiminta

Mikii on yritvksenne toiminta-alue/sijainti?

Kuinka monta tyontekijia yvritvlksessinne tyiskentelee?
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Liite 1. 2(4)

Alistd yritvstoimintanne koostun/ mitd palveluja vritvksenne tarjoaa?

Alistd hankinnoista koostuu yritvksenne isoimmat kustannukset?

AMuodostuuko yritvksessiinne merkittivii sivuvirtoja?
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Liite 1. 3(4)

Mihin kiertotalouteen liittyviissii asiassa koette tarvitsevanne lisid
tietoa/ohjeistusta?

D Lainsifidinnolliset asiat

D Yleisti tietoa ldertotalondesta (kisitteet yms.)

D Ympiristéasiat (hiilijalanjalld yms.)

D Kiertotalouden liiketoimintamallit

D Materiaalien kivtettivyys (lderritys, nusiokivitd vms.)

D Muu

Missi kiertotalouteen liittyviissi asiassa koette tarvetta kehittii osaamistanne?
Voitte halutessanne tarkentaa tihian edellisen kysyvmyksen valintojanne.

Onko yritvksessinne jo tehtv muutoksia tai toimenpiteiti kiertotalouden
edistimiseksi? Minkilaisia?
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Liite 1. 4(4)

Afitd hydtyja niette kiertotalouden edistimisestd yritvksessinne?
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Liite 2. 1(6)

KIERTOTALOUDEN 58

Viisi askelta kiertotalouden edistamiseen
konepajayrityksissa .-
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e

-

1. SISAISTA

Kiertotalous Suomessa

Globaalit ongelmat

Kiertotalouden periaatteet

limastonmuutos, luohnon monimuctoisusden hupeneminen ja luonnonvarajen ylikuhutus
ovat kasvavia ongeimia.
limasto ldmpenee kasvihuonekaasujen, kuten hilidioksidin,6 takia; sen kertyminen
iimakeh&sn estad auringon sitelyn palautumisen avaruuteen.
limastonmuutos ja saastuminen edesauttaa luontokatoa

Lusnnotwarojen yikulutus on juurisyy ymparistSongeimille, sild eniten pSastdja sheuttas
hiideh kéyttiminen energiasn ja teoliseen tuotantoon

Krisit owat uhka yrityksille; ne luovat epavarmuutta arvoketjuhin, minka vuoksi on
tarkeds 18ytaa ratkaisuja ndihin ohgelmiin.

| Kiertotalouden talousmalli

e e e e e e e e e e e et
= Kiertotalous pyrkii hilitsemaan globaslia kestavyyskrisia.
= Se on vaihtoehtoinen talousjarjesteima lineaaritaloudelle, jossa raaka-aineita tuhlataan
kertalucntoisesti ja nista valmistetut tuotteet heitetasn kulutuksen jlkeen pois.
» Kiertotalous huomici taloudeliiset, sosiasiiset ja ekologiset vaikutukset; se hySdyttas
ympéristid mahdollistasn samalla talouskaswun.

iKiertntalnuden tavoitteet

* Kiertotalouden tavoitteena oh vahentas luonhonmvarojen kiyttda pitamalla
materiaaiit, tuotteet ja resurssit kierrossa mahdollisimman pitkaan

+ [Kiertotaloudessa ei tuoteta jatkuvasti uusia tavaroita, vaan kulutus perustug

jakamisesen, vuckraamiseen ja kierr&ttamiseen.

« Valmistuksessa pyritaan kierratysmateriaalien kayttdon, ymparistdystavalisyytesn

ja resurssitehokbkuuteen. Tuotetaan kestavis tuotteita

o B B

]
[
]
]
1

4

« Suomi on motivoitunut olemaan edellkavija kiertotaloudessa.

« Suomi oh Kiertotalouden strategisessa chjelmassa julkistanut tavoitteen ofla
hiflineutraali vuoteen 2035 mennessa.

= Kiertotaloutta saannellaan Sucmessa ELn kehityslinjojen pehjalta, mutta
varsinaista kiertotalowslakia e ole

+ Suomessa tehdaan paljon julkista kehitystydta kiertotalouden edistamisessa.
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>

Jatedirektiivi

Tevoite vahentiad jattesn maarda ja ksata
uudelizenk ayttia seka kierrdtysta

Com>
Teolisuuspaastidirektivi
Tavoite suojella ympdristia ja terveytia
m-w@
Ekosuunnitteludirektiivi

Tavoite saada rnerkkincille vain kestivia tuottenta.

Comme>

Kuluttajansuojadirektivi — @y

Tavoite varmistaa kestivien tuotteiden valmistus.

ov2urey

Hankintadirektiivi

—
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>

Jitehierarkian noudattaminen ja Etehuolon
jarjestaminen.

Yritysten tdytyy hankkia ympéristSlupa, jossa
maaritelaan keino haittojen ehkéisemisaksi.

>

Ympéaristdystavalisen tuotesuunnitielun
pa&sAannit ja perlaattest

¢

Myyialla on korvausvastuu, jos tuote & vastaa tuotekuvausta
tal on laaduttaan huonompd kuin vastaavat tuotteet.

Tavoite vahentas hankintojen ympdristivabutuksia .—_

Tavoite poistaa hartalliset aineet kerrosta

Hdkisten toimijoiden taloudeliset, laadukkaat ja
suunnitelmalliset hankinnat kestivyys huomioiden

"

Kerriallisten aineiden rekisterdint SCIP-
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J O &

3.SOVELLA

Vaaditut kiertotaloustoimet kdytannossa

ee O

Q

« Jitehuollossa tulee + Tuottelden valmistukseen « Konepajojen on sitouduttava
noudattaa jitehierarkias: kiytettdvin energlan kulutus tucttamaan kestdvid ja

1Ehkaistadn jitteen syntyd ja materiaalien kayttd ovat lasdukkaita tuotteits, jotka

2 Uudelieenkiytetain Ischmmat ympdeintShatticjs sopivat nilden

3 Kierritetidn alheuttavat tokljht kiyttatarkoltukseen.

4. HyBdynnetiln energia konepajatesllisuudessa. . Asiskas voi vastis korvadksia

S.Loppus|joitetaan + Jos konepajan tolminta alheuttaa huonosta laadusta, jolioin

merkittivid ympdristBhaittoja on .
sen haettava ympdristSlupa, jossa helposti rikkoutuvien
on esltetty keinot halttojen

= Klerrdtettivat materiaalit

tulee lajitells asianmukalsestl. tustteidan myyminen e cle

e nalih rityksenkaan etu.

,,“t'::ﬂ:::;::!“:“fn vahentamiseen ja yritykse ne

Kierratyksesss jite ennaltaehkaisemiseen. Esim. + Osaaminen, laatu ja nopeus
energlankulutuksesta johtuvien owat useln aslakkaan

valmistetaan uudeksi
tuotteeks| ja materiaaliksi ja
erl materiaallen sekoittuminen

pidstéjen vihentimist edistid arvostamia etuja, joilla
energlankdytin kartoitus ja sita saavutetaan kilpailuetua.
kautta sdastimahdollisuuksien

valkeuttas 1iti. Konepajoilla * Takuulla voidaan edesauttaa
musdostuvlin vaarallisiin
Jatvelsin on kilnnitettiva
erityishuomiota.

tunnistaminen. Kaytannbssi
voidaan tehdd moutoksia mm.
valalstukseen optimaimalla teho
tarpelden mukaiseksl ja kayttamilla
lilketunnistimia.

Padstljen vahentdmistoimia
arvastetaan liketolminnassa
entistd enamman. Konepajat
tydskentelevdt usein
alihankkljeina, jolloin

yhtelstydn edellytys vol olla
o ‘

aslakkaan sitoutumista
yrityksean.




48

Liite 2. 5(6)

HILIJALANJALKBLASKENTA

« Yritykselle tal tuotteele voidaan
madriteld hilijalanjalki, jonka tulisi
TEHOKKUUS kiertotalouden ndkSkumasta olla VALMSTUS
mahdollisimman pleni.

+ Jatehierarkian mukaan jtteen « Roboteika mahdolis
syntymista on ensisijaisesti * Tuotteiden hilijalanjaljessa on .‘f.aw...;...u‘;?"
Samaa periaatetta voidaan noudattaa huomicitava myds tuotteen tyBskentelya. Ne tehostavat

Energian alkaisemmat arvoketjun vaiheet. tuotantoa ja sen fisaksi
saastaminen vahentda valttdmast + Laskenta edistaa vastudisuutta js vahentayat materiaalindvikk
paastdia ja vallisesti myds mahdolistas paistSjen vihenemisen, i

kun tunnistetaan mista hilijalanjalli

R s sodoskas 30-tosts on shetta ediv
kannaita parempi valinta. * Hiljslanjdijen suurus voi oka yleistymassa myds konepajojen
jotka ovat padasialisen laskermisela saadaan kipailsetuakin. saadaan tuotettua perinteisiin
yhteydessa muodostuvia sivutuotteita. tydstomenetelmiin verrattuna

hyBtykayttd e o @ s
taloudelisen hyGdyn ja jatteen masran yhtendisia rakenteita Iman
vahenemisen merkittivas jStemaarda

\_ 4. SUUNNITTELE j

Vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa

kiertotaloutta
KANAVAT
VAHTOEHTOJA OMISTAMISEEN . ovat
+ Leasing on sopims, verkostoja, joissa eri toimijat
P ewanenit | * LEAN-ajattehs on tomintatapojen paivehita. palvelut
voivat myds sitouttaa asiakkaat tuotannossa arvon tuottamiseen + FISS - Teolisten symbioosien -
leasing-sopimuksia omin W""" verkkopalveas on kiertotaiouden
tuotteisiin ja palvehahin. L':z:‘w ynieisty51s edistéva kanava
. mu::.mmu - parantamiseen ja sujuvaan asluekoordinaattoreita, joiden
h‘*“‘v ntaa, . yritykset lainaav. tuotantoon valttamala tehtévana on sitouttaa
varmistaen resurssien
optimaakisen kaytdn. » Lean tukee kiertotaloutta, sila sind * Materiaslitori on kohtauspaikka
pyritaan sivuvirtoja tarjoaville ja tarvitsevile
LEAN-meneteimaa voidaan soveltas yrityksile.
wySs klortotalouden [ g
avas Kertotalouden ndlOledmis js
mahdolksusksia
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5. SUOITA

Kiertotalouden likketoimintamallit

Kiertotalouden liketcimintamalit ovat vaihtoehto perinteiselle lineaariselle liketoiminnalle.
Kiertotalouden malleissa pyritddn sdilyttdmaan tuotteiden ja raaka-aineiden arvo
mahdollisimman Suurena arvoketjun jokaisessa vaiheessa maksimoiden samalla taloudeliinen
hydty. Kiertotalouden sopeuttaminen liketoimintaan vaati yleensa muutoksia yrityksen
tulonhankintatapoihin, mutta toiminnan kestavyydelld saadaan kuitenkin kauaskantoisia hyGtyja.

Kiertotalouden liiketoimintamallit on luckiteltu viiteen osa-alueesesn:

Kiertadvat raaka-aineet

Suunniteflaan kestavia, korjattavia ja kierratettavia tuotteita.
Hyfdynnetian wusiutuvia bicpohjaisia ja kierrdtettyjd materiasleja
ja ehergianldhteita hukan valttamiseksi

Resurssien talteenctto

Otetaan talteen tuctannon aikana materiaalit 5eka ehergia ja
palautetaan ne uusiokayttidn jattesests, tuotahnon sivutuotteista
ja prosesseista.

Elinkaaren pidentaminen

Pidenhetaan myytavan tuotteen kaytidikaa tuotesuunnittelin,
korjaamisen, hucitamisen, péivittamisen ja jalleehmyynnin avuin.

Tuote palveluna

Tarjotaan asiakkaalle fyysisen tuotteen Sijaan palvelu- ja
vuokrasopimuksia Asiakas ei omista tuotetta, vaan maksaa
tietysta toiminnosta tai suontuskyvysta

Jakamisalustat

K.aytetasn useiden yritysten toimesta samoja tuotteita ja
palveluita iiman omistussuhdetta. Valitetaan
tarpeettomia/aikaytettyja resursseja muiden kayttdon. Main
tuctteiden kiyttiaste kasvaa ja tuotteet pysyvat kaytdsss
pidempaan. Jekamisalustoissa hySdynnetisn usein digitasisia
palveluita.




