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KIERTOTALOUS ENERGIASEKTORILLA

- Energiateollisuus ry

Kiertotalous on noussut kuumaksi aiheeksi viime vuosien aikana, mutta sen fokus on edelleen
l&ahinnd materiaalikierroissa. Energialla ei ole ollut suurta roolia kiertotaloutta k&sittelevassa
kirjallisuudessa, siksi tAméan opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa, mita toimia energiasektorilla
voidaan pitda kiertotalouden tavoitteiden mukaisina. Kirjallisuuskatsauksen perusteella valittiin
nelja aihealuetta: uusiutuva energia, jatteesta energiaksi ratkaisut, energiatehokkuus ja
palveluliiketoiminta.

Uusiutuva energia valittiin, koska kiertotaloutta kasittelevan kirjallisuuden mukaan uusiutuvan
energian kayton avulla voidaan tehostaa kiertoja. Uusiutuvaa energiaa kayttamalla on mahdollista
vahentdd uusiutumattomien, fossiilisten polttoaineiden kayttda. Jatteiden hyddyntaminen
energiantuotannossa mahdollistaa energian talteenoton jatteista. Kun jatteittd ei voida enaa
kayttad uudelleen tai kierrattaa, niisté voidaan silti saada energiaa. Energiatehokkuus on linjassa
kiertotalouden resurssitehokkuustavoitteiden kanssa. Monien Kkiertotalouden maaritelmien
mukaan resursseja tulisi kayttda mahdollisimman tehokkaasti. Energiatehokkuutta parantamalla
voidaan saastda energiaa ja kayttda energiantuotantoresurssit mahdollisimman tehokkaasti.
Palveluliiketoimintaan kuuluvat erilaiset alyratkaisut ja palvelut, joita voidaan tarjota asiakkaille.
Uusien palveluiden kehittdminen auttaa yrityksia mukautumaan energiasektorin muutoksiin.

Opinnaytetytn aineisto kerdttiin Kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntijahaastatteluiden avulla.
Yhteensa haastateltiin 11 asiantuntijaa energiasektorin eri organisaatoista. Tutkimuskysymyksina
olivat: mitd on kiertotalous energiasektorilla, mikd on energian rooli kiertotaloudessa ja miten
energiasektori voi osallistua kiertotalouteen.

Tulosten mukaan energia-alalla tehdaan jo paljon kiertotalouden tavoitteiden mukaisesti. Koska

kirjallisuudessa energialle ei anneta selkeda roolia kiertotaloudessa, voivat alan toimijat itse
maarittdd, miten kiertotalouteen osallistutaan ja luoda oman toimintasuunnitelmansa.
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Kiertotalous, energia, uusiutuva energia, energiatehokkuus.
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CIRCULAR ECONOMY AT THE ENERGY SECTOR

- Finnish Energy

Circular economy has become a hot topic in the past few years but its focus is still mainly on
material flows. Energy has not played a big role in the literature on circular economy and this
report aims to clarify what kind of actions can be considered as circular within the energy sector.
Based on the previous literature four topics were chosen: renewable energy, waste to energy
solutions, energy efficiency and energy as a service.

Renewable energy was chosen because according to circular economy using renewable energy
is a way to enhance circularity. Using renewable energy, it is possible to reduce the usage of
unrenewable fossil energy. Waste to energy solutions enable recycling of energy. When waste
can no longer be reused or recycled, it may still be possible to recover energy from it. Energy
efficiency is in line with efficient use of resources. According to many definitions of circular
economy, resources should be used as efficiently as possible. Improving energy efficiency helps
to save energy and use energy resources to the fullest. Energy as a service includes already
existing and future smart solutions and services which can be offered to customers. Developing
new services helps energy companies to adapt to the changes in the energy sector.

This thesis is based on a literature review and expert interviews. Total of 11 experts from different
organizations within the energy sector were interviewed. Aim was to understand what circularity
within the energy sector is, what is the role of energy in circular economy and how can energy
sector be involved in circular economy.

The results showed that energy companies are already doing lot of things which could be part of

circular economy. Also, in the literature there is no clear view on how energy sector could be
involved. Because of this energy sector can make its own definitions and action plans.

KEYWORDS:

Circular economy, energy, renewable energy, energy efficiency.
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1 JOHDANTO

1.1 Mita on kiertotalous?

Kiertotalous on noussut yh& nadkyvammin osaksi julkista keskustelua. Energia-alalla
kiertotalous on vasta nousussa ja taman tyon tavoitteena on avata keskustelua

kiertotalouden roolista energiasektorilla.

Kiertotalouden tavoitteena on kehittda uusia toimintatapoja nykyisen lineaarisen
tuotantomallin korvaajaksi. Luonnon kantokyky ja rajalliset resurssit eivat kesta nykyista
mallia, jossa raaka-aineita ja resursseja kaytetddn kerran ja heitetddn menemaan
jatteina. Kiertotalouden tavoitteena on suljetumman kierron malli, jossa raaka-aineet
kiertaisivat nykyista paremmin ja pitemp&éan. EU:n alueella Euroopan komission vuonna
2015 julkaisema kiertotalouspaketti kannustaa toimijoita miettimdan materiaali- ja
energiavirtoja ja miten materiaaleja voitaisiin palauttaa takaisin kiertoon. Samassa
yhteydessa komissio antoi ehdotuksen jatedirektiivien muutoksista, joiden avulla
kiertotaloustavoitteisiin paastdéan. Taman liséksi komissio pyrkii kehittdmaan synergiaa
energiatehokkuus-,  resurssitehokkuus- ja  kiertotaloustoimien valille, jolloin

kiertotalousajattelu laajenisi kierratyksesta koskemaan laajemmin koko yhteiskuntaa.

Energiateollisuus on vahvasti mukana kaikkialla, silla ilman energiaa nyky-yhteiskunta ei
toimisi. T&man vuoksi energiasektorin on tarkedd olla mukana kiertotaloudessa,
vaikkapa tarjoamalla kiertotalousajatteluun sopivaa energiaa kuluttajille. Esimerkiksi
Seppala et al. (2016, 19) jaottelee kiertotalouden liikketoimintamallit seuraaviin eri
ryhmiin: kestavid kiertoja edistavat materiaali- ja energiapanokset, tuotantoprosessien
optimointi, palveluistaminen ja leasing, tuotteiden ja palveluiden jakaminen ja tuotteiden
kayttdian pidentaminen. Taman jaottelun pohjalta energia-alalla kiertotalouden alle
kuuluvat ainakin uusiutuvat energiamuodot, jatteiden energiakayttd, energiatehokkuus

ja palveluliiketoiminta.

1.2 Energiasektorin kiertotalousteemat

Kiertotalouden yhteydessa puhutaan erityisen paljon uusiutuvan energian kaytosta.
Energiantuottajat voivat edistda kiertotaloutta tarjoamalla uusiutuvaa energiaa

yhteiskunnan kayttoon. On kiertotalouden mukaista kayttda uusiutuvaa energiaa
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uusiutumattomien fossiilisten polttoaineiden sijaan. Kiertotaloudella tavoitellaan hoytyja,
jotka usein liteta&n myds uusiutuvan energian kayttoon, kuten paastojen vahentamista.
Paikallisen, uusiutuvan energian kayttd vahentdd myds riippuvuutta tuontienergiasta.
Kotimainen energiantuotanto voi parantaa tyollisyytta ja vaihtotasetta. Uusiutuvan
energian kayttd vaatii kuitenkin keinoja tasata energiantuotantoa ja kysyntaa ja saada

markkinat toimimaan hajautetun energiantuotannon mallissa.

Jatteiden kaytto energiantuotannossa auttaa kierrattamaan energiaa. Kiertotalouden
tavoitteena on saada resurssit kiertamaéan mahdollisimman pitkdan, mutta kaikkia
materiaaleja ei pystytd hyddyntdmaan uusiokaytdossa tai kierratyksessa. Usein
kierratykseen kelpaamaton jate voidaan kuitenkin hyoddyntdd energiana. Kun
kaatopaikkojen sijaan jatetta poltetaan tehokkaissa jatteenpolttolaitoksissa ja orgaanista
jatettd hyoddynnetddn biokaasun tuotannossa, voidaan korvata fossiilisia polttoaineita
energiantuotannossa. Jatteille tulisi kuitenkin ensisijaisesti etsia taloudellisesti arvokkain

kayttétapa, jolloin vain kiertoon kelpaamaton osa paéatyisi energiantuotantoon.

Energiatehokkuustoimilla taas tasataan kasvavan kysynnén luomaa tuotantopainetta
ja hybédynnetaan tuotantoresursseja mahdollisimman tehokkaasti. Mikali yhteiskunta
haluaa siirtya kokonaisvaltaisesti kiertotalousmalliin, on myds energiantuotannon
kaytettava resursseja mahdollisimman tehokkaasti. Tama vaatii prosessien tehostamista
ja yhteistyon tekemistda eri tahojen kanssa. Suomessa hyvand esimerkkina
energiatehokkuudesta ovat toimivat kaukolamp6- ja kaukokylmaverkot, joita ei monissa
muissa maissa ole hyddynnetty yhté laajasti. Sahkdn ja lammon yhteistuotanto nostaa

voimalaitosten hydtysuhdetta merkittavasti.

Palveluliiketoiminta taas kumpuaa muuttuvasta markkinatilanteesta. Kiertotalouden
yhtena ajatuksena on vahentéé kuluttajille myytavien tuotteiden maaraa ja kehittaa sen
sijaan kuluttajille myytavia palveluita. Energia-alalla tulossa ovat esimerkiksi erilaiset
dlyratkaisut, jotka voisivat tarjota mahdollisuuden kehittdd asiakkaille uudenlaisia
palveluita. MyOs hajautettu energiantuotanto vaatii energiatuottajia miettimaan
liketoimintaansa uudesta nakokulmasta, kun kuluttajista on tulossa energiantuottajia
maalampopumppuineen ja aurinkopaneeleineen. Kuluttajista on luotava asiakkaita, ja

tama vaatii palveluliiketoiminta-ajatuksen tuomista myds energia-alalle.
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1.3 Selvityksen tavoitteet

Tassa selonteossa perehdytdédn esiteltyihin  neljagan aihealueeseen ja niiden
energiateollisuudelle  tuomiin  mahdollisuuksiin. Nama aihealueet on valittu
kiertotaloudesta tehtyjen selvitysten ja raporttien pohjalta, soveltaen kiertotalouteen
liittyvia teemoja energiasektorille. Energian roolia ei ole ké&sitelty laaja-alaisesti
kiertotalouden aikaisemmissa selvityksissa, siksi taméan tutkimuksen tavoitteena on

I0ytaa vastaus kysymyksiin:

Mit& on kiertotalous energiasektorilla?
Mik& on energian rooli kiertotaloudessa?
3. Miten energiateollisuus voi osallistua kiertotalouden toteuttamiseen?

Tybn tavoitteena on pohtia energiasektorin ja kiertotalouden yhteytta, silla
aikaisemmassa Kkirjallisuudessa energiaa ei ole sisallytetty osaksi kiertotaloutta.
Tavoitteena on l6ytdaa tapoja, jolla energiasektori voi osallistua kiertotalouden
toteuttamiseen. Aluksi esitelldadn kiertotalouden kasite ja mita kiertotalousajattelu
Suomessa ja EU:ssa merkitsee. Taméan jalkeen kaydaan lapi nelja eri aihealuetta, joiden
kautta kuvataan, millaisia toimia energiateollisuudessa voidaan pitéé kiertotaloutena.
Aiheita kasitella&n saatavilla olleiden selvitysten ja raporttien valossa, mink& liséksi
kirjallista aineistoa on tdydennetty asiantuntijahaastatteluin. Jokaisen luvun lopuksi on
esitelty case esimerkki luvun teemaan sopivasta Kkiertotalousratkaisusta. Lopuksi

annetaan ehdotuksia tulevista toimenpiteista energia-alalle.
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2 TUTKIMUSMETODOLOGIA

2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Tama selvitys tehtiin toimeksiantona Energiateollisuus ry:lle. Tyon tavoitteena oli keratéa
tietoa kiertotaloudesta energia-alalla, silla aihe on uusi eikd siitd ollut viela tehty
selvityksia. Energiateollisuus ry:n toiveena oli saada selvitys, jonka avulla voidaan avata
keskustelua energian roolista kiertotaloudessa ja jonka pohjalta voidaan kartoittaa
mahdollisen jatkoselvityksen tarvetta ja rajausta.

Tyo0 aloitettiin tekemalla katsaus kiertotaloutta kasittelevaén kirjallisuuteen, jolloin aihetta
saatiin rajattua ja jasenneltya valittuihin neljaan teemaan. Kirjallisuuskatsausta tehdessa
tuli selvaksi, ettei energia-alaa juurikaan kasitelty osana kiertotaloutta. T&man vuoksi
teemat valittiin kirjoittajan oman harkinnan mukaan. Tavoitteena oli valita kirjallisuudessa
esiintyneitd teemoja, jotka liittyisivat vahvasti energia-alaan. Taman jalkeen etsittiin
haastateltavia, jotka pystyisivat valottamaan kiertotaloutta nimenomaan energiasektorin

nakokulmasta.

Kirjallisuuskatsauksen avulla kartoitettiin kiertotalouden nykytilaa ja etsittiin kiertotaloutta
kasittelevasta kirjallisuudesta toimia, jotka sopisivat myOs energiasektorilla.
Kirjallisuuskatsauksen avulla kyettin myés hahmotteleman, minké&laisiin kysymyksiin
haastateltavien tulisi vastata. Selvityksessa kirjalliset ldhteet ja haastateltavien
kommentit vuorottelevat. Kirjallisia lahteitd ja haastatteluja kasitellaan siis rinta rinnan.
Tavoitteena on esitella, miksi aihealueet sopivat kiertotalouden alle ja millaisia toimia
energiasektorilla nailla osa-alueilla tehdaan. Tata kautta l6ydettiin toimia, joita voidaan

pitaé kiertotaloutena energiasektorilla.

2.2 Haastateltavien valinta

Tama tutkimus tehtiin yhdistaméalla kiertotalouden kirjallisuudesta kerattya tietoa
haastatteluaineistoon. Kirjallisuuskatsauksen avulla pyrittin saamaan kattava kuva
kiertotalouden nykytilanteesta ja tata tietoa tdydennettiin asiantuntijahaastatteluin.
Asiantuntijahaastattelut  paikkasivat  kirjallisuuden  aukkoja ja  tAydensivat
tutkimusaineistoa. Haastatteluiden avulla pyrittin avaamaan energiasektorin roolia

kiertotaloudessa, silla kirjallisuudessa energia-ala ei ollut merkittdvassa roolissa. Lisaksi
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nain saatiin parempi kuva nykytilanteesta ja arvioita tulevasta suunnasta. Haastateltavat
valittin  Energiateollisuuden asiantuntijoiden avustuksella. Heidan ehdotuksestaan
haastateltaviksi valikoitui niin energia-alan yritysten kuin jarjestéjen edustajia.

Haastatteluiden tavoitteena oli taydentda kirjallisuudesta saatua nakemysta
kiertotaloudesta. Kirjallisuuden perusteella vaikutti, ettei energiasektoria juuri huomioitu
kiertotaloudesta puhuttaessa. Energiateollisuus ry:n asiantuntijoiden mukaan
suomalaiset yritykset olivat kuitenkin kiinnostuneita kiertotaloudesta ja olisivat
mahdollisesti kiinnostuneita osallistumaan kiertotalouden tavoitteiden saavuttamiseen.
Kirjallista aineistoa oli siis taydennettavéa haastatteluin, jotta energiasektorin nakokulma

saataisiin vahvasti mukaan selvitykseen.

Haastateltaviksi valikoitui joukko yritysten ja jarjestdjen edustajia, joiden liséksi
haastateltiin ty6- ja elinkeinoministerion asiantuntijaa ja EU:n komission asiantuntijaa.
Tavoitteena oli saada mahdollisimman erilaisia haastateltavia, jotta kirjallisen aineiston
aukkoja saataisiin tdydennettya laaja-alaisesti.

Kaikki haastattelut suoritettin kesalla 2017. Valtaosa haastateltavista valikoitui
Energiateollisuus ry:n asiantuntijoiden ehdotusten pohjalta. Kaikki haastatelluiksi
ehdotetut eivat vastanneet haastattelupyyntéihin ja osa ehdotti tilalleen jotakuta toista,
jonka he kokivat asiantuntevammaksi aiheessa. Tamén pohjalta haastateltaviksi
valikoituivat seuraavat henkilot:

e Sandra Narra, Strategic Policy Advicer, Public and Regulatory Affairs EU,
Vattenfall, 27.6.2017 (haastattelu)

¢ Heli Antila, Teknologiajohtaja, Fortum 3.7.2017 (sahk&postihaastattelu)

e Kristian Gullsten, toimitusjohtaja, NEVE, 5.7.2017 (puhelinhaastattelu)

e Aurelio Braconi, kiertotalousasiantuntija, Eurofer 6.7.2017 (haastattelu)

e EU virkamies, Euroopan komission paasihteeristd (EU official working for the
Secretariat-General of the European Commission), 20.7.2017 (haastattelu)

¢ Simas Gerdvila, Policy Officer, Euroheat & Power, 20.7.2017 (haastattelu)

e Erja Fagerlund, Neuvotteleva virkamies, TEM 3.8.2017 (puhelinhaastattelu)

e Natalia Walczak, Policy Officer, ESWET. 10.8.2017 (haastattelu)

e Auli Westerholm, Manager, Public Relations, Fortum. 10.8.2017
(puhelinhaastattelu)

e Maiju Westergren, Johtaja, Vastuullisuus ja yhteiskuntasuhteet, Helen.
21.8.2017 (sdhkopostihaastattelu)
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e Hélene Lavray, Advisor Renewables & Environment, Eurelectric. 24.8.2017
(haastattelu)

Haastateltavia pyydettiin kertomaan kiertotaloudesta, kiertotalouden seurannasta ja
kiertotalouden mahdollisesti aiheuttamista toimista omalla alallaan. Mahdollisimman
avointen kysymysten avulla pyrittiin suomaan haastateltaville tilaa kertoa kiertotalouden
teemoista omin sanoin. Haastatteluaineistoja kaytettiin tdydentamaan kirjallisuudesta
kerattyd aineistoa. Haastattelut tehtiin mahdollisuuksien mukaan kasvokkain,
puhelimitse tai sdhkopostitse. Kasvokkain ja puhelimessa tehdyista haastatteluista
otettiin muistiinpanoja, jotka kirjoitettiin puhtaaksi. Taman jalkeen haastateltavalle
tarjottiin viela mahdollisuutta tdydentaa muistiinpanoja vaarinymmarrysten valttamiseksi.
Kun haastatteluaineisto oli saanut haasteltavan hyvaksynnan, sita hyédynnettiin osana

selvitysta.
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3 KIERTOTALOUDEN MAARITELMA

Kiertotalouden tavoitteena on siirtyd nykyisestd lineaarisesta tuotantomallista
kiertavampaan ja kestdvampaan malliin. Sitran (2016, 9) mukaan “kiertotalous pyrkii
maksimoimaan tuotteiden, komponenttien ja materiaalien sek& niihin sitoutuneen arvon
kiertoa taloudessa mahdollisimman pitkdan”. Talldin tuotannossa ja kulutuksessa
syntyisi mahdollisimman vahan havikkia ja jatetta. Kiertotalous mahdollistaa kestavan
kasvun ja tarjoaa taloudellisia ja sosiaalisia mahdollisuuksia. SYKEn (2016) mukaan
“kiertotaloudella tarkoitetaan uudenlaista resurssiviisasta talousmallia, jossa luodaan
taloudellista lisdarvoa ja vahennetaan ymparistokuormitusta sailyttamalla materiaalit
kaytossa mahdollisimman pitkaan samalla kun luonnonvarojen hukka minimoidaan.”
Ymparistoministerion (2017) mukaan ” Kiertotaloudessa resurssit sailytetaan taloudessa
silloinkin, kun tuote on saavuttanut kayttdikansa lopun. Tavoitteena on jo lahtokohtaisesti
suunnitella ja valmistaa tuotteet siten, ettd ne pysyvat kaytdssd ja kierrossa

mahdollisimman pitkéan.”

Kiertotalous on hyva termi sille vanhalle hyvélle ajattelulle, ettda mitddn ei heiteta
hukkaan, kierratetdaan niin pitkalle kuin pystytaan. Hyva, ettad tama nyt "muodissa”
ja sdastaminen ja kierratys nostetaan arvoonsa. Meilla Helenissa ndméa ovat aina
olleet tekemisen ydinta. (Maiju Westergren, Helen, 2017.)

Kiertotalous on mielestani tavoitteellisempaa kuin ymparistoystavallisyys,
pidemmalle vietyd kuin ymparistoystavallisyys. Resurssitehokkuus on suuressa
roolissa, vaikka ymparistdystavallisyys myods huomioitava. Nama eivat missaan
nimessa ole toisiaan poissulkevia. Kiertotalous on siten konkreettisempaa,
koitetaan saada resursseista kaikki irti ja pyritddn loytdmaan resursseille
uusiokayttdoa. Haluamme olla aktiivinen kiertotalouden toimija ja olemme
tunnistaneet kiertotalouden yhtiomme strategiassa. (Kristian Gullsten, Neve,
2017.)
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Kuva 1: Kiertotalousmalli (Ellen MacArthur Foundation, 2013, 24 ks. Sitra, 2014, 5.)

Ellen MacArthurin mallissa (kuva 1) kiertotalous on jaettu kahteen eri osaan, biologisiin
ja teknisiin materiaaleihin, silla niiden materiaalikierrot ja kayttOtavat eroavat toisistaan.
Biologiset materiaalit, toisin kuin tekniset materiaalit, ovat uusiutuvia. Monet teknisista
materiaaleista ovat ihmisten valmistamia. TAssa mallissa lahempana keskustaa olevat
kierrot ovat toivotumpia. Mallin taustalla on ajatus, ettd materiaalihukkaa on helpointa
vahentdd, kun kayttdjan ja kuluttajan materiaalikierrot ovat mahdollisimman [&hella
toimijoita. Mitd kauemmas mallin keskustasta mennaan, sitd energiaintensiivisempaa
kierto on. (Seppala et al. 2016, 11.) On hyva huomata, ettei energiasektori ole
keskeisessa roolissa Ellen MacArthur saation materiaaleihin keskittyvassa mallissa.
Kiertotalouslainsaadantd on toistaiseksi keskittynyt materiaalikiertoihin ja jatteiden
kasittelyyn, joissa energia-alan yrityksilla ei niin suurta roolia. Seuraamme

kuitenkin, mihin suuntaan kiertotalous kehittyy, silla se saattaa tulevaisuudessa
nousta tarkeammaksi kuin mitéa nyt on. (Héléne Lavray, Eurelectric, 2017.)

Yleisesti kiertotalouden tarpeellisuudesta ollaan yhta mieltd, vaikka maaritelmissa on
eroja. Viime vuosien tutkimuksissa on saatu nayttoa siita, etta kiertotalouden avulla on
mahdollista saavuttaa taloudellisia, sosiaalisia ja ymparistollisid hyotyja. Kiertotalouden
tutkimus on kuitenkin alkutekijoiss&én ja tutkimuksien laajuus ja nakdkohdat ovat olleet
vaihtelevia. Tutkimuksissa on liséksi kaytetty yksinkertaistuksia ja oletuksia, jotka
voidaan kyseenalaistaa. Voidaan my6s kysyd, onko tehdyissd tutkimuksissa otettu

riittdvasti huomioon moninaiset ongelmat, joita nykyisten toimintamallien ja prosessien
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muuttaminen kiertotalouden mukaisiksi aiheuttaa. (Rizos, Tuokko ja Behrens, 2017, 7).
Tasta huolimatta yleisend ajatuksena on, ettd nykyisen Kkaltainen lineaarinen
toimintamalli ei pitkalla tahtaimella toimi. Tarvitaan keinoja, joilla taloudellinen kasvu voi

jatkua vaarantamatta ympariston kantokykya.

Toimialalla on tehty vaikuttavuusanalyyseja [kiertotaloudesta] ja pohdittu paastoja
ja mahdollisia tehostamiskohteita koko arvoketjun matkalta. Kiertotalous vaatii
nykyistd parempaa yhteistyotd eri toimijoiden valilla, mutta onnistuessaan
mahdollistaa merkittavid tehostamistoimia. Alalla myds tarkedssd asemassa
erilaiset sivuvirrat ja niiden nykyistd tehokkaampi hyddyntaminen. Esimerkiksi
prosessilammoén hybddyntdaminen hoyryntuotantoon tai kaukolamp6on. Eri
toimialojen yhteistydn mahdollistaminen olisi ensiarvoisen tarkead, jotta
kiertotaloutta saadaan vietya eteenpain. (Aurelio Braconi, Eurofer, 2017)

Onnistuakseen kiertotalous vaatii seka teknologista kehitysta, etta asenteiden muutosta.
Tulisi kehittdd toimintatapoja, joilla kasvua voidaan saavuttaa kayttdmattd enemman
resursseja. (Wijkman — Skanberg, 2016, 10). Samaan tulokseen paatyvat myds Rizos,
Tuokko ja Behrens (2017, 1). Heiddn mukaansa kiertotalousajattelu on viime vuosina
saanut huomiota ympdari maailmaa, sillA raaka-aineiden saannin turvaaminen ja
resurssitehokkuus ovat ratkaisevia tekijoitd liiketoiminnassa ja kansantalouksissa.
Kiertotalous n&hd&én ratkaisuna taloudellisen kasvun ja ympariston kantokyvyn
ristiritaan. Vaikka nykyisen lineaarisen tuotantomallin ongelmat tiedostetaan, ei ole
helppoa muuttaa tuotanto ja kulutustottumuksia kiertotalousajattelun mukaisiksi. Jotta
tassé onnistuttaisiin, tarvitaan laaja-alaista ymmarrysta kiertotaloudesta ja siitd, millaisia

vaikutuksia silla on eri toimialoihin ja arvoketjuihin. (Rizos, Tuokko ja Behrens, 2017, 1.)
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4 KIERTOTALOUS SUOMESSA

Hallituksen tavoitteena on nostaa Suomi kiertotalouden kéarkimaaksi vuoteen 2025
mennessa. TAmén toteutumista tavoitellaan viiden eri painopisteen kautta. 1) kestava
ruokajarjestelma, 2) metsaperaiset kierrot, 3) tekniset kierrot, 4) likkuminen ja logistiikka
seka 5) yhteiset toimenpiteet. (Sitra, 2016.) Tavoitteena on, etta kiertotaloudesta tulisi
talouden tukijalka. Kiertotalouden katsotaan parantavan yritysten kannattavuutta ja
kilpailukykya. Uusien innovaatioiden ja liiketoimintamallien toivotaan vauhdittavan
vientia ja kansainvalistymismahdollisuuksia. Kiertotalous parantaa resurssitehokkuutta
ja tukee ekologista kestavyytta. Taman liséksi kiertotalouden avulla edistetaan
siirtymista palvelu- ja jakamistalouteen ja parannetaan yhteisty6ta eri alojen valilla.
Julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin yhteistyd on avainasemassa
kiertotalousajattelun edistamisessa. (Sitra, 2016, 11.) Energiateollisuudella on

mahdollisuus osallistua useiden osa-alueiden toimintaan.

EU:n tasolla toivotaan kokonaisvaltaisempaa nakemysta ja eri politikanaloja
yhdistavaa lainsdadantoa, esimerkiksi ilmasto- ja energia-asioiden yhdistamista.
Tulisi kuitenkin huomioida kansalliset olosuhteet. Suomessa Sitra on selvittéanyt
kiertotalouden mahdollisuuksia ja ministeriossa tyostetdaan Kkiertotalouden
edistamistd. Téassd nahdaédn esim. kansainvalisid vientimahdollisuuksia.
Kiertotalous tarjoaa uusia mahdollisuuksia, joita ei haluta rajoittaa liialla saatelylla.
(Erja Fagerlund, TEM, 2017)

Kiertotalous voi parhaimmillaan parantaa merkittavasti Suomen tyollisyytta ja kasvattaa
bruttokansantuotetta. Pesola ym. (2015, 4) mukaan monet kotimaiset uusituvan
energian ratkaisut parantavat vaihtotasetta ja tyollisyystilannetta Suomessa. Erityisesti
korkean kotimaisuusasteen ratkaisut kuten biomassan hyoddyntaminen parantavat
Suomen vaihtotasetta (Pesola ym., 2015, 87). Myds Seppala et. al (2016, 69) mukaan
kiertotaloustoimenpiteiden edistdminen kasvattaisi Suomen BKT:t4, pienentaisi
hiilijalanjalkea ja vahentaisi raaka-aineiden kulutusta. Wijkmanin ja Skanbergin (2016,
40) selvityksen mukaan kiertotalous voisi tarjota Suomelle jopa 1,5 % BKT:n kasvun ja
luoda 75 000 uutta tydpaikkaa. Sitran (2016) arvion mukaan kiertotalous tarjoaa 2-3
miljardin euron vuotuisen arvopotentiaalin vuoteen 2030 mennessd. Tama vaatii
kuitenkin poliittista paatoksentekoa, joka tukee oikeanlaista muutosta. Kiertotaloutta ei
tulisi edistdéd vain ymparistonsuojelunndkdkulmasta vaan my6s osana tyd- ja
kilpailukykystrategioita. Maatalous ja metsateollisuus voisivat hyddyntaa nykyista

enemman biopolttoaineita ja kehittaa uusia biopohjaisia tuotteita. Lisaksi
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e Rakentamisessa tulisi kiinnittdd huomiota energiatehokkaisiin ratkaisuihin ja
mahdollisuuksiin hytdyntaé uusiutuvaa energiaa.

o Kestavan infrastruktuurihankkeet kuten toimiva julkinen likenne ja séhkdautojen
latausmahdollisuudet.

e Tuotteiden huolto- ja  korjausmahdollisuuksien parantaminen ja
materiaalitehokkuuden kehittaminen

e Koulutuksen kehittaminen vastaamaan kiertotalouden vaatimuksia (Wijkman —
Skanberg, 2016, 8, 10.)

Sitran (2014, 6) raportin mukaan raaka-aineiden kysynta kasvaa ja kasvavan kysynnan
tyydyttaminen on vaikeaa. Taman vuoksi on todennékdistd, ettd raaka-aineiden hinnat
nousevat tulevaisuudessa. Hintojen nouseva trendi on jo nyt havaittavissa. Vuonna 2011
ruuan, maataloustuotteiden, metallien ja energian hinnat olivat korkeammat kuin
koskaan edeltavalla vuosisadalla, lisaksi tuotteiden hintojen volatiliteetti on kasvanut.
(Ellen MacArthur, 2013, 17, 18.) Suomen kaltaisessa vientitaloudessa on tarkeampaa
keskittya sivuvirtojen tehokkaampaan kayttéon kuin lopputuotteen  Kierron
parantamiseen, silla lopputuotteet paatyvat kayttéon kansainvalisille markkinoille. Joltain
osin sivuvirtojen hyoddyntdminen vaatisi kuitenkin lainsaadannon uudistamista, jotta
esimerkiksi tuhka pystyttaisiin hyddyntdmaan ilman raskasta lupaprosessia. (Sitra, 2014,
10, 35.)

Kiertotaloutta edistetaan Suomessa politikkatoimilla, avainhankkeilla ja piloteilla.
Politiikkatoimilla viitataan lainsaadanndén muutoksiin ja hallinnollisten edellytysten
luomiseen. Avainhankkeet ovat painopisteiden kannalta keskeisia hankkeita, jotka ovat
jo alkaneet tai alkavat pian. Pilottien avulla taas pyritddn levittdmaan innovaatioita ja
parhaita kaytantoja. (Sitra, 2016, 14.) Alla muutamia esimerkkeja pilottihankkeista, joilla

kiertotaloutta pyritddn vahvistamaan Suomessa.

Ruokatuotannossa kiertotaloutta voidaan edistda muuttamalla tukijarjestelmia
kannustamaan  siirtymista  uusiutuvien  energiamuotojen  kayttéon.  Lisaksi
biokaasulaitosten lupaprosesseja tulisi helpottaa ja selvittdd mahdollisuuksia edistaa
maatalouden tuottaman biokaasun kysyntda. (Sitra, 2016, 15) Suomessa on paljon
osaamista metsateollisuuden sivuvirtojen hyddyntamiseen. Osaamista voidaan kehittaa
edelleen edistamalla eri toimialojen yhteistyotd, tadma voisi mahdollistaa myo6s
uusiutuvan energiantuotannon kehittamista. (Sitra, 2016, 20.) Teollisuuden kayttamasta
energiasta kolmannes paatyy hukkalammoksi. Ylijagadmalampd syntyy vuosittain 54 TWh,

josta kannattavasti hyédynnettavissa on noin 4 TWh. Lampdenergiaa olisi mahdollista
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hyodyntda esimerkiksi teollisuuden prosesseissa. (Sitra, 2016, 25.) Uusiutuvien
polttoaineiden kehityksessa voi loytya ratkaisu uusiutuvan energian varastointiin.
Lappeenrannassa aloitetun pilottihankeen tavoitteena on hyddyntda tuuli- ja
aurinkoenergiaa vedyn ja metaanin tuotannossa. (Sitra, 2016, 29.) Energia-alan toimilla
on merkittdvaa vaikutusta kiertotalouden kehittamisessa, silla ala linkittyy vahvasti
muihin toimialoihin. Taman vuoksi energia-alan kehittdmisella voidaan tukea
kiertotaloutta. (Sitra, 2016, 33.)

Kiertotalouden tavoitteet linkittyvdt Suomen energia- ja ilmastopolitikkaan, jossa
energia-alan paastoja pyritaan leikkaamaan merkittavasti. Suomessa valtaosa (n. 80 %)
paastoistd syntyy energian tuotannosta ja kulutuksesta. Kiertotalouteen linkittyvia
paastdvahennystoimia ovat uusiutuva energia, cleantechin kehittyminen ja
vientimahdollisuuksien paraneminen, energiansddstd ja energian tuontiriippuvuuden
vaheneminen. (TEM, 2014, 9, 13.) My0s Ellen MacArthur Foundation (2015, 12) mukaan

kiertotalouden mydta hiilidioksidipaastot voisivat puolittua vuoteen 2030 mennessa.

Junckerin komissio on vienyt Kkiertotalousajattelua kunnianhimoisempaan ja
kokonaisvaltaisempaan suuntaan. Tyo on kuitenkin vield alkutekijoissaan,
ensimmainen kokonaisvaltaista ajattelua kuvaava saadospaketti on tuleva
muovistrategia, jonka valmistelussa on pyritty kattamaan koko elinkaari ja
ottamaan huomioon eri sidosryhman, jotta kattava kiertotalous olisi mahdollista.
Komissio nékee synergiamahdollisuuksia kiertotalouden ja energia unionin valilla,
silla molempien tavoitteena ilmastovaikutusten minimointi ja energiatehokkuus.
(Virkamies, EU:n komission paésihteeristd, 2017.)

Kiertotalous on monitahoinen aihe ja siihen liittyy EU:n tasolla paljon erilaisia
lainsdddantopaketteja  ja  strategioita. Nama  vaikuttavat  kiertotalouden
toimintaymparistoon ja keskustelun suuntaan myds Suomessa. Taulukossa 1 on
listattuna joitain tarkeimpia lakisdadoksia ja strategioita, jotka vaikuttavat myds
energiasektoriin. Erityisesti puhtaan energian paketti ja siihen kuuluvat energia-alaan
vaikuttavat lainsdadantdhankkeet vaikuttavat energia-alaan tulevaisuudessa.

Kiertotalouspaketin  lainsaadannostd  energia-alaa ehk& eniten  koskettavat

jatelainsaadanto ja biomassaa koskevat saadokset.
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Taulukko 1. Kiertotalouden EU-saadantd. Lahde: Komission (2016, 2017a)
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Strategia

Direktiivi

Strategia

Direktiivi
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Direktiivi
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Voimassa 2018
Lainsdadannén
uudistus

kasittelyssa

Kasittelyssa

Julkaistu 11/2016
Julkaistu 11/2016
Kasittelyssa

Kasittelyssa

Haastateltujen energia-alan kattojarjestdjen asiantuntijoiden mukaan kiertotalous ei ole

energia-alalla juuri nyt ajankohtainen. Enemman on keskitytty ilmastoasioihin erityisesti

paastoleikkauksiin, jotka kohdistuvat voimakkaasti energiasektorin toimijoihin.

Jarjestd seuraa ilmastoon ja kestavyyteen liittyvan lainsaadannon kehittymista.
Samalla seurataan myos kiertotaloutta, mutta se ei ole ollut paéprioriteettina.
(Simas Gerdvila, Euroheat & Power, 2017)

Kiertotaloudella voi tulevaisuudessa olla vaikutusta myds energia-alaan, mutta
talla sen hetkella vaikutus on véah&dinen. Huomio on enemmadan esimerkiksi
ilmastoasioissa. (Hélene Lavray, Eurelectric, 2017)

Sen sijaan suomalaiset energia-alan yritykset ovat kiinnostuneita kiertotalouden

tuomista mahdollisuuksista ja ovat jo lahteneet kehittdmaan kiertotalouden mukaisia

prosesseja.

Perehdymme, mitkd liiketoimintamme osa-alueet jo toimivat kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti. Talla hetkella tyo on viela kesken. [...] Haluamme olla
osa muutosta ja etsimme aktiivisesti keinoja vieda Kkiertotaloutta eteenpain
yrityksessdmme. (Sandra Narra, Vattenfall, 2017)
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Kiertotalous on nostettu viime syksyna osaksi yhtiémme strategiaa ja visiota.
Tavoitteenamme on olla ’arktisen kiertotalouden &lykds ekosysteemi’. Taten
kiertotalous ja ympéristonakokulmat tarke& osa strategiaa ja toimintatapaa seka
ndemme siind kasvavaa liiketoiminnan potentiaalia. Kiertotalous on osa seka
energialiiketoimintaa etté vesihuoltoa. Yhtidssa on vahva halu toimia vastuullisesti
ja resurssitehokkaasti. (Kristian Gullsten, Neve, 2017)

CASE, kierratysjatteesta energiaa

Esimerkkina kierratykseen kelpaamattoman jatteen hyddyntdmisesta toimii Lahti
Energia Oy:n Kymijarvi Il voimalaitos. Kyseessa ei ole jatteenpolttolaitos vaan
kaasutusvoimalaitos, joka tuottaa energiaa erilliskeratystd, materiaalikierratykseen
kelpaamattomista hyvin palavista jatteistd kuten likaisesta muovista, paperista,
pahvista ja puusta. Laitos mahdollistaa kierratykseen kelpaamattoman erilliskeratyn
jatteen hyoédyntamisen materiaali- ja energiatehokkaasti. Liséksi
Kierratyspolttoaineen kaytté vahentdd Lahti Energian fossiilisten polttoaineiden
tarvetta. Sahkon ja lammon yhteistuotanto nostaa laitoksen hyotysuhteen 87 %.
(Vuoden ilmastoteko, 2011.) Tamankaltainen jatteen energiakayttd on linjassa EU:n

jatehierarkian kanssa ja tukee kiertotalouden toteutumista.




(15)

5 UUSIUTUVA ENERGIA

Uusiutuvan energian kayttd on tarked osa kiertotaloutta, silla uusiutumattomien
fossiilisten polttoaineiden kaytto ei ole kiertotalouden periaatteiden mukaista. Uusiutuvan
energian kayttd vahentaa resurssiriippuvuutta ja parantaa energiajarjestelman valmiutta
vastata markkinoiden nopeisiin muutoksiin kuten fossiilisten polttoaineiden hinnan
muutoksiin. (Ellen MacArthur Foundation, 2015, 8; Seppala et al. 2016, 19.) Uusiutuva
kotimainen energia parantaa my0os energiaturvallisuutta, kun rijppuvuus tuontienergiasta
vahenee. Suomen siséllakin panostaminen hajautettuihin, uusiutuviin energialéhteisiin

auttaa parantamaan alueellista energian huoltovarmuutta (TEM, 2015, 16).

Uusiutuvaan energiaan investoidaan globaalisti kasvavia summia, yhtena tarkeimmista
syista on aurinko- ja tuulivoimateknologian huomattava halventuminen viime vuosina.
My06s energianvarastointiteknologian kehittyminen ja halventuminen lisdavat uusiutuvan
energian houkuttelevuutta, silla energian varastointi parantaa uusiutuvan energian
kilpailukykya ja luo mahdollisuuksia tasata tuotantoa ja kulutusta. (Salokoski, 2017, 6,
17.) Talla hetkella biomassat ja uusituvat jatteet, vesi, tuuli- ja aurinkovoima ovat johtavia
uusiutuvan energian muotoja EU:n alueella. Uusiutuvan energian kayttoon liittyy
kuitenkin myds haasteita, silla tuotanto on usein kausittaista. Tama vaatii markkinoilta
uusia toimintatapoja, jotta uusiutuvaa energiaa saadaan hybddynnettyd tehokkaasti.
(Rizos, Tuokko ja Behrens, 2017, 11.)

Suomessa uusiutuvaa energiaa kaytetdan jo paljon niin sahkoén kuin lammon
tuotannossa. Alla olevasta kuviosta 1 voi nahda, miten kaukolammon tuotannossa on
1970-luvun lopulta alkaen siirrytty enenevissa maarin uusiutuvan energian kayttoon.
Biomassa ja lampopumput ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana kasvattaneet
osuuttaan merkittavasti kaukolammontuotannossa. Samaan aikaan fossiilisten

polttoaineiden kayttd on vahentynyt.
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Kuvio 1. Kaukolammon ja siihen liittyvdn sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet.
(Lahde: Energiateollisuus, 2017a)

Vuonna 2016 uusiutuvan energian osuus sahkontuotannossa oli Iahes puolet (kuvio 2).
Uusituvan energian tuotanto painottuu vahvasti vesivoimaan ja biomassaan.
Vesivoimalla tuotettiin lahes neljannes sahkosta ja biomassallakin melkein viidennes.

Biomassaa kaytettin sahkontuotannossa suunnilleen yhta paljon kuin fossiilisia

polttoaineita.
Kivihiili Oy
10,4 % 0,3 %
Maakaasu Vesivoima
53 % 23,6 %

Tuulivoima
4,6 %
Ydinvoima Turve
33,7 % 4,4 %
Biomassa
Jate 16,3 %

1,4 %

Kuvio 2. Sé&hkontuotanto energialdhteittdin 2016 (yht. 66,1 TWh). (L&hde:
Energiateollisuus, 2017b)

Suomen hallituksen tavoitteena on kasvattaa uusiutuvan energian kayttoa niin, etta 2030
mennessa puolet energiankulutuksesta olisi uusiutuvaa energiaa (TEM, 2017b, 34).
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Vuoteen 2030 mennessa Suomen sahkontuotantokapasiteetin lisdys tulee l&hinna
tuulienergiasta, bioenergiasta ja ydinvoimasta. Tuulivoiman lisdys perustuu vuonna 2015
voimassa olleeseen tukiohjelmaan ja sen lakattua, uusien tuulivoimaloiden
rakentaminen ei mallinnuksen mukaan ole kannattavaa ennen vuotta 2030.
Mallinnuksien mukaan bioenergian tuotannon lisays on taloudellisesti hyvin kannattavaa,
mutta tuotannon lisdyksessa tulisi huomioida riski puun riittavyydesta ja bioenergian
hyvaksyttavyydesta ja paastottomyydesta. (Pyoéry, 2015, 73.)

Sitran (2013, 4) selvityksen mukaan uusiutuvien kotimaisten energiamuotojen
suosiminen on alue- ja kansantaloudellisesti kannattavaa, silla se tukee alueellista
kehitysta, luoden tyopaikkoja, tuoden taloudellista tuottoa ja verotuloja. Myds Pesola ym.
(2015, 3) raportin mukaan uusiutuvan energian kayton lisddminen liséaisi tyollisyytta ja
parantaisi vaihtotasetta. Tyoéllisyyden lisdys tapahtuu ennen kaikkea bioenergian
hankintaketjussa, teknologisten investointien kautta, asennustdiden yhteydessa ja
viennin myo6ta. Vaihtotasetta parantavat erityisesti toimet, joilla korvataan tuontienergiaa
kotimaisilla energiamuodoilla, joissa teknologian kotimaisuusaste on korkea ja

teknologiaan liittyy mahdollisuus vientiin. (Pesola ym. 2015, 3.)

Wijkman ja Skanberg (2016, 33) mukaan Suomessa on hyvat mahdollisuudet vahentaa
riippuvuutta fossiilista polttoaineista ja kasvattaa uusiutuvan energian osuutta. Heidan
mukaansa erityisesti metsateollisuuden jatteista ja sivutuotteista on mahdollista kehittaa
uusia bioenergian ja biopolttoaineiden lahteita. Taman lisdksi Suomessa voitaisiin lisata
tuulivoiman tuotantoa. Parhaat tulokset saavutetaan, jos yhtdaikaisesti panostetaan
uusiutuviin - energiamuotoihin, kaytetddn enemmaén uusiutuvia raaka-aineita ja

panostetaan energia- ja materiaalitehokkuuteen. (Wijkman — Skanberg, 2016, 45.)

Suomessa tuotetaan paljon lAmpda biomassalla (kuvio 1) esimerkiksi metsateollisuuden
jatevirtojen hyddyntamalla. Biomassan kayttda tuetaan myoés erilaisilla tuilla. Suomen
mallin hyédyntaminen monissa muissa maissa on kuitenkin haastavaa, silla
onnistuakseen tdma vaatii oikeanlaiset ilmasto-olot ja puupohjaisia tuotannon sivuvirtoja.
Haasteena on my0ds kestavasti tuotetun biomassan saatavuus ja lammdonjakeluverkon
kattavuus. LAmmontuotanto on tehokkainta kaukolampoéverkossa, tiivisti rakennetulla
alueella. (ECOFYS 2015, 25-26). Suomessa luotetaan biopolttoaineiden menestykseen.
Biopolttoaineita on tarkoitus tuottaa metsien hakkuujatteistd ja tahteista. Kalliiden
investointien vuoksi biopolttoaineet vaativat vakaan saately-ymparistdn, joka varmistaa
kysynnén pitkalle tulevaisuuteen. Sivuvirtojen kayttdminen korkeamman arvon

tuotantoon on kiertotalousajattelun mukaista, mutta biopolttoaineiden tuotantoon
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tarvitaan aina myds muuta raaka-ainetta kuin sivuvirtoja. Biomassan kestavasta kaytosta

on myds vaikea tehdéa laskelmia. (HS. 4.7.2017)

Sitran (2016b, 4) mukaan Suomessa uusiutuvan energian tuotannossa nojataan
vahvasti turpeen ja puun varaan. Lahes 80 % uusiutuvasta energiasta on metsapohjaista
bioenergiaa (TEM, 2015, 16). Lisédksi Suomessa panostetaan monista muista maista
poiketen biopolttoaineisiin, muualla tukia on ohjattu séhkoautoihin (HS 4.7.2017).
Suomen linja biomassan ja biopolttoaineiden kaytdssd poikkeaa kansainvalisesta
kehityksesta. Tama voi luoda uutta vientivalttia, mutta vaarana on kilpailuasetelmien
menetys kansainvalisilla markkinoilla, mikali Suomi kulkee yksin eri suuntaan kuin muut.
(Sitra, 2016b, 4; HS. 4.7.2017). Liséksi biopolttoaineita ja muita bioenergialdhteita
kritisoidaan niiden vaikutuksista maankayttéon ja maankaytdon muutoksiin (Rizos,
Tuokko ja Behrens, 2017, 11). Biomassan kestavyyslaskelmat ovat monimutkaisia ja
siksi on vaikeaa saavuttaa yksimielistd ymmarrysta kestavasta biomassan tuotannosta.
Alalla on Kkuitenkin muotoutumassa yleisesti hyvaksytty kasitys parhaista
toimintatavoista. Kestavyys on ensiarvoisen tarkedd uusiutuvan energian tuotannossa
kiertotaloudessa. Uusiutuvan energian tulee kiertotalouden periaatteiden mukaan olla

kestavampaa kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu energia.

Uusiutuvan energian tehokas kayttd edellyttdd keinoja tasata tuotantoa ja varastoida
energiaa. Pesola ym. (2015, 10) raportissa listattuja keinoja ovat mm. erilaiset akut,
pumppuvoimalaitokset ja sahkon kayttd polttoaineiden kuten vedyn tuotantoon. Nailla
keinoin energiaa voidaan varastoida ja ottaa kayttéon, silloin kun sille on kysyntaa.
(Pesola ym., 2015, 10.) Teknologisten ratkaisujen myyminen EU-maasta toiseen voi
luoda vientimahdollisuuksia energia-alalla toimiville yrityksille ja uusiutuvan energian
ratkaisuille. Cleantech markkinat tarjoavat nyt ja tulevaisuudessa vientipotentiaalia
suomalaiselle osaamiselle. (Pesola ym. 2015, 94; TEM, 2015, 16.) Poéyryn (2015, 85)
selvityksen mukaan EU:n ilmasto- ja energiapolitikka luo liiketoimintamahdollisuuksia
erityisesti tuuli- ja aurinkoenergian alalla. Taméan hyddyntdmiseksi tulisi edistaa
suomalaisten cleantech-yritysten kilpailukykya ja kotimarkkinaa teknologiasta
rippumatta. Suomalaisten toimijoiden mahdollisuudet vientimarkkinoilla ovat hyvat
markkinoiden nopean kasvun vuoksi. Taman hyddyntaminen vaatii kuitenkin tuotteiden
ja palveluiden hyvaa laatua, Kilpailukykyistd hintaa ja erottautumiskykya. (Pesola ym.
2015, 101.)
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Case, kaukolampoa biomassalla

Imatran LA&mp6 Oy rakennutti uuden biolampokeskuksen, jonka avulla kaukolampoda
voidaan tuottaa biomassalla. Lampokeskus valmistui vuonna 2016 ja silla tuotetaan
noin 90% alueen kaukolammosta. Biolampdkeskuksen paapolttoaineena ovat
erilaiset puujakeet, mutta myds turpeen kaytté on mahdollista. Yhtion tavoitteena on
kayttaa polttoaineena mahdollisimman  paljon erilaisia  hakkeita, —mm.
metséateollisuuden sivutuotteita. Uuden lampokeskuksen avulla voidaan merkittavasti
vahentdd maakaasun  kayttbd kaukolammén  tuotannossa.  Kotimaisen
puupolttoaineen kayttd auttaa parantamaan lammon tuotannon huoltovarmuutta ja

vahentamaan hiilidioksidipaéastoja. (Imatran Lampd, 2014.)
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6 JATTEESTA ENERGIAKSI

EU:n tasolla jatteiden energiakayttd nahdaan linkkina kiertotalouden ja uusiutuvan
energian valilla. Jatteitd voidaan muuttaa energiaksi monin eri tavoin, kuten polttamalla
tai madattamalla. EU:n komissio pyrkii tukemaan jatteiden energiakayttoa tavoilla, jotka
ovat linjassa EU:n jatehierarkian kanssa. Jatteiden energiakaytdssa toivottavimpia
olisivat tavat, joissa lopputuote voidaan palauttaa takaisin kiertoon esimerkiksi
lannoitteena tai teollisuuden raaka-aineena. Mikali tama ei ole mahdollista jate tulisi
hyddyntaé energiakaytdossa mahdollisimman tehokkaasti esimerkiksi uudenaikaisissa
korkean hyotysuhteen polttolaitoksissa tai biopolttoaineiden raaka-aineena. (Diaz Del
Castillo.) Jatteenpoltossa olisi tarkeda hyddyntaa myds kaukolampoverkkoja, sitd kautta
saataisiin parannettua energiatehokkuutta ja hyodynnettyd jo olemassa olevien
energiaverkkojen synergiamahdollisuuksia. Kiertotalouden ja energia unionin tavoitteet
ovat osittain yhtenevia, silla jatteiden energiakaytolla on tarkea rooli seka jatehuollossa
ettd energiajarjestelmassa. (Gurin.)
Jatteenpoltto tulisi nahda kiertotaloutta tdydentavana toimintona monista eri syista.
Jatteenpoltto mahdollistaa energian talteenoton muutoin kaatopaikalle paatyvasta
jatteestd, taten jatteenpoltto parantaa energiaomavaraisuutta. Tutkimuksien
mukaan jatteenpoltto kulkee kasikadessa kierratyksen kanssa, yleensa
jatteenpoltto tehostaa myds kierratysta. Lisdksi jatteenpoltto vahentda tarvetta
kaatopaikoille ja auttaa parantamaan loppujatteen kasittelya. Esimerkiksi metalleja

on mahdollista kierrattdd polttolaitosten tuhkasta. (Natalia Walczak, European
Suppliers of Waste to Energy Technology (ESWET), 2017)

Kiertotaloudessa eri toimialojen tulisi tytskennella yhteistydssa, jotta raaka-aineet
saataisiin kiertamaan nykyistda paremmin. Energia-alakin hyotyisi, mikali jatteista
pystyttaisiin  nykyistd paremmin seulomaan jakeet, jotka parhaiten soveltuvat
energiantuotantoon. Esimerkiksi tuotteiden parempi suunnittelu kierratettavyytta
ajatellen helpottaisi jatteiden nykyista tehokkaampaa lajittelua. (Wijkman — Skanberg,
2016.) Euroopan komission (2017b, 1) mukaan jatteiden energiakaytto ei tarkoita vain
jatteenpolttoa vaan kaikkea energiantalteenottoa kuten lammoéntuotantoa tai jatteesta
tehtyja polttoaineita. Tavoitteena on optimoida jatteiden energiakayttoé tukemaan energia
unionin strategiaa ja Pariisin sopimuksen tavoitteita (Euroopan komissio, 2017b, 2).
Euroopan komission (2017b, 4) waste to energy tiedonannossa keskitytdan alla

lueteltujen jatteen energiakaytén eri muotojen mahdollisuuksiin.

e jatteen rinnakkaispoltto polttoainelaitoksissa (esimerkiksi voimalaitokset) ja

sementin ja kalkin tuotannossa
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jatteenpoltto jatteenpolttolaitoksissa

biohajoavan jatteen anaerobinen hajottaminen

jateperdisten kiinteiden, nestemaisten tai kaasumaisten polttoaineiden tuotanto
e muut menetelméat ml. pyrolyysista tai kaasutuksesta aiheutuva epéasuora

polttaminen

Jasenmaat voivat joustaa jatehierarkian soveltamisessa, jotta saavutettaisiin ympéariston
kannalta paras mahdollinen lopputulos. Julkinen rahoitus tulisi ohjata vain hankkeisiin,
jotka tukevat EU:n jatehierarkian taytantdonpanoa. Talla keinolla on tarkoitus vahvistaa
energiatehokkaiden teknologioiden ja kestavampien jatehuoltoratkaisujen tuloa

markkinoille. (Euroopan komissio, 2017b, 6.)

ESWET olisi toivonut waste to energy tiedonannon olleen osa komission
uusiutuvan energian pakettia, kuten komissio oli suunnitellut, silla silloin se olisi
ollut vahvemmin linkitetty energiaan. Nyt se julkaistiin yhdessa kiertotalouden
toimintasuunnitelman kanssa, mika muutti waste to energy tiedonannon fokusta
pois energiasta. (Natalia Walczak, ESWET, 2017)

Jatteiden energiakaytolla voi olla positiivisia ymparistbvaikutuksia. Kaatopaikalle
ljittdmisen sijaan jatteitd voidaan kayttda energiantuotannossa. Jatteiden
energiakayttdoa pitdd kuitenkin arvioida huolellisesti kiertotaloudessa. Jatteesta
energiaksi hankkeissa tulisi pohtia seuraavia kysymyksia: miten paljon energiaa voidaan
saada talteen, miten tehokas energiantalteenottoprosessi on ja minkalaista energiaa
jatteesta tuotetaan. (Rizos, Tuokko ja Behrens, 2017, 11.) Jatetta tulisi kayttaa energiana
vain, mikali jatettd ei voitaisi tehokkaammin hyddyntdd kierratyksessa.
Energiantuotantoprosessin tulisi lisdksi olla mahdollisimman tehokas. Euroopan
komission (2017b, 1) mukaan jatteenkasittelykapasiteetin tulee olla linjassa
kiertotalouden ndkokulmien ja EU:n jatehierarkian kanssa. Talla tavoin EU:n alueen
toimijat voivat hyodyntaa kiertotalouden potentiaalia, tukea uusia innovaatioita ja valttaa
tuotannontekijoiden hukkaamisesta johtuvia taloudellisia tappioita. (Euroopan komissio,
2017b, 1.)

Kun materiaalia kierratetdén, jossain vaiheessa se tulee tiensad paahan ja yksi
loppuhyddyntdminen on tehd& polttamalla energiaa. Tastd saadaan jalleen
tuhkaa, josta voidaan saada sellaisenaan hyddynnettavaa materiaalia tai siita
voidaan saada uusia komponentteja korkeampaan jalostukseen. (Maiju
Westergren, Helen, 2017.)

EU:n alueella jatteenpolttokapasiteetti on jakautunut epétasaisesti. Pohjoisessa
kapasiteettia on runsaasti, kun taas etelasséa esimerkiksi Kreikassa jatteenpolttolaitoksia

ei ole. Monissa Pohjois-Euroopan maissa jatteenpolttokapasiteettia on lahes yli oman
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tarpeen, esimerkiksi Ruotsissa vuonna 2014 jatteenpolttokapasiteetti ylitti polttoon
kelpaavan yhdyskuntajatteen maaran. Monissa muissakin maissa on ylikapasiteettia,
mikali EU:n asettama 65% kierratystavoite saavutetaan. Toisaalta eri jatelajien parempi
lajittelu saattaisi mahdollistaa uusien jatejakeiden polton. (Wilts et al, 2017, 19-20.)

Jasenmaat joiden  jatteenpolttokapasiteetti on  matala  tulisi  priorisoida
erilliskeraysjarjestelmia, jotta kaatopaikalle padatyvan jatteen maardd saataisiin
vahennettyd. Jatteenpolttokapasiteettia tulisi lisdtd varoen, jotta ei syntyisi
ylikapasiteettia.  Lisdksi tulisi ottaa huomioon naapurimaissa jo oleva
jatteenpolttokapasiteetti ja sen hyddyntdmismahdollisuudet. Tilanteessa, jossa jatteita
kuljetetaan toiseen EU-maahan tulisi tehda elinkaarianalyysi, jolla varmistetaan, etteivat
kokonaisymparistovaikutukset joihin kuuluvat myos kuljetuksesta aiheutuvat vaikutukset,
ylita jatteen energiakaytosta saatuja hyotyja. (Euroopan komissio, 2017b, 7.)

Euroopan komission (2017b, 8) mukaan on ongelmallista, ettd osa jAsenmaista on hyvin
riippuvaisia yhdyskuntajatteen poltosta. Vaikka polttolaitokset ovat tehokkaita ja saatu
lampd ohjataan kaukolampoverkkoon, eivat korkeat jatteenpolttoluvut ole linjassa
korkeiden kierratystavoitteiden kanssa. Vuonna 2014 noin 15% EU:n
kokonaisenergiankulutuksesta  katettiin  jatteistd  tuotetulla  energialla, eika
tuotantomaaran toivota kasvavan. Toisaalta biohajoavan jatteen nykyista tehokkaampi
erilliskerays saattaa kasvattaa biokaasuntuotantopotentiaalia. Liséksi
energiatehokkaampien tekniikoiden kayttd voisi kasvattaa jatteesta talteen otetun
energian maaraa. Tehokkaampia tekniikoita kayttden samasta jatemaarasta olisi
mahdollista saada talteen 29% nykyista enemman energiaa. (Euroopan komissio,
2017b, 10.)

Jatteenpoltolla on kaksi keskeistd ongelmaa. Ensimmaéinen ongelma liittyy
hyvaksyttavyyteen. Yleinen mielipide on usein jatteenpolttoa vastaan, mika luo
monenlaisia haasteita. Lainsaddantd lopputuotteille kuten tuhkalle ei ole
yhtendinen eri EU-maissa. Lisaksi kannustimet lopputuotteiden kaytélle ovat usein
vahaisia. Toiseksi jatteenpoltto ndhddan monesti esteena kierratykselle, vaikka
jatteenpoltto on tehokkaampaa, kun jate on lajiteltua. Esimerkiksi biojate ja lasi
haittaavat polttoprosessia. (Natalia Walczak, ESWET, 2017)

Jatetta voidaan hybtdyntaa myds esimerkiksi biokaasun tai biopolttoaineiden
tuotannossa. Seppala et al. (2016, 20) mainitsee esimerkkind elain- ja kasviperaisten
jatevirtojen hyddyntdmisen biohiilen tuotannossa. Liséksi Suomessa maatalouden
jatevirrat, kuten lanta ovat ldhes hyddyntdméattomia energiavirtoja. Lantaa olisi

mahdollista hyddyntdd biokaasun tuotannossa, mutta toistaiseksi rajoitteena on

biokaasulaitosten heikko kannattavuus. (TEM, 2015, 25.) Téalla hetkelld suurin osa
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biokaasusta Suomessa tuotetaan kolmella eri tavalla: kaatopaikkojen yhteyteen
rakennetuilla  kaasulaitoksilla, yhteismadatyslaitoksilla ja yhdyskuntajateveden
puhdistamoilla. Biokaasua kaytetddn padasiassa lammon ja séhkdn tuotantoon, minka
liséksi biokaasua kaytetadan myoOs liikenteessa. Vuonna 2015 kaikesta tankatusta
kaasusta biokaasua oli noin 40%. (TEM, 2017b, 41, 42.)
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materiaalina
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kayttd
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|:| .
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Kuvio 3. Yhdyskuntajatteiden maara kasittelytavoittain Suomessa vuosina 2002—2015.
Lahde: Tilastokeskus (2016a)

Kuten ylla olevasta kuviosta 3 voidaan havaita, ettd yhdyskuntajatteen energiakayttd on
kasvanut viime vuosina Suomessa ja yhdyskuntajatteesta paatyy kaatopaikalle yha
pienempi osa. Kierratysmaarat eivat ole juuri kasvaneet, mutta jatteen energiakayttd on
lisaantynyt merkittavasti viime vuosina. Ennen kaatopaikalle paatynyt jate hyddynnetaan
nyt energiana. Pyoryn (2015, 4) raportin mukaan vuonna 2015 jatteenpolton osuus
Suomen kaukolammaon tuotannosta oli 6,5% ja séhkdntuotannosta 1,5%. Arvion mukaan
vuonna 2020 jatteenpoltolla tuotetaan 8 % kaukolammoén ja 1,7% sahkon
kokonaistuotannosta Suomessa. Jatteenpoltolla korvataan lahinna fossiilisia
polttoaineita. Polttoon p&atyva jate on seka sekajatettd etté erilliskerattya kierratykseen

kelpaamatonta jatettd. (Poyry, 2015, 10, 14.)
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CASE, Fortumin kiertotalouskyla

Ekokemin kehittamassd, nykyisin Fortumin omistamassa Kiertotalouskylassa
erilliskeratysta yhdyskuntajatteesta erotellaan muoveja ja biojatetta. Laitoksen
tavoitteena on kasitella vuodessa 100 000t yhdyskuntajatettd. Noin kolmannes
jatteestd menee biokaasun tuotantoon Gasumin biojalostamolle. Taman lisaksi
jatteesta noin 7% menee muovijalostamon raaka-aineeksi. Jonkin verran saadaan
viela talteen metallia (3%) ja noin puolet lajitellusta jatteesté on teollisuuden kayttoon
sopivaa polttokelpoista materiaalia, joka hyddynnetaan joko jatteenpolttolaitoksilla tai
rinnakkaispoltossa. Ekojalostamon avulla jatteesta saadaan hyotykayttoon valtaosa
ja materiaalien kierratysta saadaan tehostettua.

Auli Westerholm, Fortum, 2017:
Misté idea kiertotalouskylaan?

Paaasiallisena ajurina investointiin on jatkuvasti tiukentuva jatelainsaadantd ja sen
tavoitteet. Jatehuolto on kehittynyt, ennen jatteet menivat kaatopaikalle, nyt jatteita
ohjataan hyddynnettavaksi. Lisaksi on tullut lainsaadanndllisia velvoitteita vahentaa
kaatopaikkajatetta. Jatteiden energiahyotykayttd kasvanut 2000-luvulla, mutta
kierratys ei ole kasvanut samaa tahtia, ja jotta kierratystavoitteisiin paastaisiin,
tarvitaan uusia ideoita. Kotitalousjatteita ei lajitella riittvasti syntypaikalla. Esille
nousi syntypaikkalajitellun sekajatteen koneellisen lajittelun mahdollisuus, silla
tunnistamistekniikat ovat kehittyneet. Taman ajatuksen pohjalta [&hdettiin
kehittamaan kiertotalouskylaa, jossa ekojalostamo, muovijalostamo ja biojalostamo.

Liséksi loppujate viedaan polttoon.
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Miten kiertotalouskyla toimii?

Lajittelulaitoksella yhdyskuntajatteesta lajitellaan erilleen biojate, minka jalkeen
muusta osasta lajitellaan viela erilleen muovi ja metalli. Loppuosa menee polttoon
esimerkiksi kaukolampdlaitoksille, myds osa muovista kaytetddn polttolaitoksissa

polttoaineena. Lajitellusta muovista valmistetaan raaka-ainetta.

Tavoitteena on kasitella vuodessa 100 000t jatetta, joista 37% menisi biokaasun
tuotantoon, 7% olisi lajiteltua muovia, 3% olisi lajiteltua metallia ja loput 53% menisi
polttoon, joko jatteenpolttolaitokseen tai rinnakkaispolttoon. Osuudet olivat
suunnittelun lahtékohtia, mutta kokemus on osoittanut, ettéa hyvien kierratysjakeiden
lajitteleminen sekajatteestd on hyvin haasteellista. Tavoitteena on saada
jatteenpolttoon vain huonolaatuinen materiaali, joka ei kelpaa kierratykseen. Poltto

on turvallinen kasittelytapa, josta saadaan myds lampoa talteen.
Miten ainutlaatuinen konseptin on?

Konsepti on harvinainen, silla prosessit ovat integroituja, minka lisdksi sekajatteen
koneellinen lajittelu on uutta. Muovin kierrétys on vield harvinaista Suomessa. Laitos
toimii konseptimallina toimivasta jalostamosta. Tavoitteena on tulevaisuudessa

hyddyntéa viela polton pohjatuhkia.

Fortumille tdma Iuo wuusia liiketoimintamahdollisuuksia, esimerkiksi jatteen
lajitteluyksikk® muihinkin polttolaitoksiin. Kiertotalouskyl& on herattdd myds paljon
kiinnostusta ulkomaita myoten. Laitoksessa on kaytetty jo olemassa olevaa
tekniikkaa, joka on yhdistetty uudella tavalla. Kiertotalouskyla linkittyy myos Fortumin

strategiaan kiertotalouden edistamisesta.
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7/ ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus  mahdollistaa  energiantuotannossa  kaytettyjen  resurssien
tehokkaamman kayton kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Kiertotalouden avulla
energiatehokkuus paranee, silla neitseellisia raaka-aineita tarvitaan nykyista vahemman
ja materiaalit kiertavat taloudessa pidemman aikaa. Yleensd valmistuksessa eniten
energiaa kaytetaan tuotannon alkupddssa raaka-aineiden hankintaan ja valmistukeen.
Esimerkiksi metallien louhinta ja rikastus ovat hyvin energiaintensiivisia.
Kierratysmetallin  jatkokasittely  kuluttaa  merkittavasti vahemméan  energiaa.
Kiertotalousmalli on vahemman energiaintensiivinen kuin nykyinen lineaarinen malli.
(Ellen MacArthur Foundation, 2013, 16-17.)

Ennusteissa energiankulutuksen nahdaan kasvavan, vaikkakin
energiatehokkuustoimien ja kasvavan energiantarpeen toivotaan tasaavaan toisiaan.
Poyryn (2016, 33) selvityksen mukaan energiankysynndn kasvua hillitsee
energiatehokkuuden parantuminen. Vuodesta 2020 eteenpain energiatehokkuustoimet
vahentavat sahkonkulutusta yhdella prosentilla vuosittain. Lammon kysynnén
ennustetaan pysyvan sangen vakaana, silla rakennusten energiatehokkuuden
parantuminen tasaa muutoin kasvavaa kysyntaa. Toisaalta mikali talouskasvu jatkuu
hitaana, matalan kasvun skenaariossa energian kokonaiskysynnédn ennustetaan
laskevan teollisuuden heikon kysynnan ja parantuvan energiatehokkuuden vuoksi.
(Poyry, 2016, 34, 38.)
Energiatehokkuus on tarkeda [energia]sektorilla ja lammodntalteenotossa on
potentiaalia. On jo olemassa monia hyviad esimerkkeja siitd, miten hukkalampoa
hyodynnetaan kaukolampdéverkoissa. Poliittisia toimia tarvittaisiin, jotta saataisiin
luotua enemman kannustimia jatelammon talteenottoon. Yksi tarkea toimenpide
olisi maaritelman muuttaminen, jotta lamp6 fossiilisia polttoaineita kayttavista
yhteispolttolaitoksista ei  olisi hukkalampdéa. Tama auttaisi luomaan
saadantdymparistod, joka tukisi lammon talteenoton kehittamista. Myos tulevassa
REDII [uusiutuvan energian] direktiivisséa Euroheat & Power toivoo lainsaatajilta,
ettéd hukkalammon maéritelméassa otettaisiin huomioon myds kaupallinen sektori
esimerkiksi lAmmontalteenotto datakeskuksista ja ettd lammontalteenotto

katsottaisiin osaksi toimialan uusiutuvan energian kayton tavoitetta. (Simas
Gerdvila, Euroheat & Power, 2017.)

Energiatehokkuustoimia on monenlaisia. Pesola ym. (2015, 9-10) raportissa
energiatehokkuustoimiksi on nimetty mm. erilaiset [ampdpumput, lAmmon talteenotto ja

sahkoenergian kulutusjoustot. Nailla toimilla voidaan vahentdd energiankulutusta ja

tasata kulutuspiikkeja. Eniten paastoleikkauspotentiaali tarjoavat maalampépumput ja
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energiatehokas korjausrakentaminen. (Pesola ym. 2015, 77.) Energia-ala voi parantaa
energiatehokkuutta tukemalla asiakkaittensa energiatehokkuustoimia ja tukemalla
yhteiskunnan  vahahiilisyyttd.  Tata kautta  energiatehokkuus voi  luoda
liketoimintamahdollisuuksia energia-alan toimijoille. Hyvin& esimerkkeind ovat
esimerkiksi alykkaat mittarit, energian varastointiin liittyvat toimet ja tehokkaat
kaukolampo- ja kaukokylmaverkostot. (Eurelectric, 2014, 5, 7.) Myds Suomen rajat
ylittavat sdhkémarkkinat mahdollistavat tuotantoresurssien tehokkaamman kaytén ja
yhteiset sahkémarkkinat vahentavat Suomen tarvetta investoida huippukapasiteettiin.
Tuotannon tasaaminen yli maarajojen auttaa myds tasaamaan sahkdntuotannon
muuttuvia kustannuksia. (TEM, 2015, 45.)

Mita tiukemmat energiatehokkuustavoitteet EU:n tasolla asetetaan, sitd kallimmaksi
energiajarjestelmé tulee. Iso o0sa kustannuksista syntyy energiajarjestelman
kustannuksista, kuten vanhan jarjestelmé&n uusimisesta. Energiatehokkuuden
parantaminen auttaa vahentamaan fossiilisten polttoaineiden tuontia, mutta tasta saadut
saastot eivat riita kattamaan energiajarjestelman kasvavia kustannuksia, kun
energiatehokkuustavoitteet nousevat yli 25%. Energiajarjestelmén kustannukset
kasvavat energiatehokkuustavoitteiden noustessa merkittavasti, kuten alla olevasta
kuviosta 4 voidaan havaita. Energiatehokkuuden ollessa alle 28% saastetyn fossiilisen
polttoaineen kustannukset kattavat energiatehokkuuden parantamisesta aiheutuvat
kustannukset. Mentdessa taman yli energiansdastd ei endd kata tehokkuuden
parantamisesta syntyvia kustannuksia. Sininen kayra kuvaa fossiilisten polttoaineiden
saastoja ja punainen energiajarjestelman kustannuksia. (Euroopan komissio, 2014a,
12)
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Kuvio 4. Energiatehokkuustavoitteiden sééastot ja kustannukset. (Euroopan komissio,
2014a, 12.)

Energiajarjestelman sisalla kustannustehokkuutta voidaan parantaa korvaamalla
vanhenevaa jarjestelmaa uusilla ratkaisuilla. (Euroopan komissio, 2014a, 11.) Usein
uusiutuvan energian tuotannossa syntyy vahemman muuntohaviotd kuin perinteisia
energiantuotantomuotoja kaytettdessa. Taten investoiminen uusiutuvaan energiaan
parantaa energiatehokkuutta. Lisdksi komissio katsoo kaikki sahkdverkkojen havikkia
vahentdvat toimet osaksi energiatehokkuutta. Myds kaukolampdverkkojen
laajentaminen parantaa energiatehokkuutta ja ne ovat osa komission ehdottamia toimia,
joilla vuoden 2030 energiatehokkuustavoitteisiin paastdén. Tavoitteena on vahentaa
erityisesti EU:n ulkopuolisen tuontienergian kulutusta. (Euroopan komissio, 2014b, 16,
26, 40.)
Seuraavan vuosikymmenen aikana tulee tehdd merkittavia investointeja
teollisuuslaitosten tehostamiseksi. Tassa energia-ala voisi mahdollisesti tarjota
osaamistaan muille teollisuuden aloille erityisesti energiatehokkuudessa.
(Virkamies, EU:n komission paasihteeristd, 2017.)
Suomessa monet energia-alan toimijat ovat lahteneet mukaan elinkeinoelaman
energiatehokkuussopimukseen. Tavoitteena on ollut saada 80 % energiantuotannosta

sopimuksen piiriin. Tavoitteena on toteuttaa tehostamistoimia, joilla parannetaan
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primaarienergian kayton tehokkuutta ja energiantuotannon kokonaishyotysuhdetta.
Kuviosta 5 voidaan havaita, ettd vuoden 2015 loppuun mennessa toteutettujen
hankkeiden avulla sahkoa oli sédéstetty 68 GWh/a ja primaarienergiaa 825 GWh/a.
Lisaksi harkinnassa olevien ja jo p&atettyjen toimenpiteiden avulla voitaisiin saastaa
séhkoda 221 GWh/a ja primaarienergiaa 436 GWh/a. (Motiva, 2016,4, 21.) Vuonna 2015
Suomessa tuotettiin sahkda n. 66 TWh ja kaukolampoa 35 TWh (Tilastokeskus, 2016b).
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Kuvio 5. Energiantuotannon tehostamisen saastot (Motiva, 2016)

Yll& olevassa kuviosta 5 havainnollistetaan energia-alan saastotoimien vaikutusta
vuodesta 2008 alkaen. Kuvaajassa pylvéilla esitetddan kunkin vuoden toteutunutta
saastettyd energiaa ja viivalla kumulatiivista energiansaasttéd. Vuoden 2016 osalta

esitetadn toteutuneiden saastotoimien vaikutus.

Salokosken (2017, 31) mukaan Suomi on edellakavija energiatehokkaassa
sahkonkaytdssa. Suomessa on vahvaa osaamista myoés alykkaissa sahkomittareissa ja
alyverkoissa ja taalla kehitetddn jo toisen polven mittareita, jotka mahdollistavat
integroinnin ohjaus- ja hallintajarjestelmiin. T&ma teknologia voisi olla kilpailukykyista
myds kansainvalisilla markkinoilla. (Salokoski, 2017, 31.) TEMin (2017b, 68) mukaan
kysynt&ajousto on keskeinen osa energiatehokkuutta. Hallituksen tavoitteena on edistaa
energiatehokkuutta koko energiajarjestelman tasolla. Taté tukevat esimerkiksi kysynta-
ja tarjontajousto ja lammaon ja sahkon yhteistuotannon edellytysten sailyttdminen. (TEM,
2017b, 72.) Internet of Things (loT) voi parhaimmillaan mahdollistaa merkittavan
energian saastén, Ellen MacArthurin (2016, 25) raportin mukaan kaupungeissa loT
jarjestelmat voisivat mahdollistaa jopa 50 % saaston energian kulutuksessa. Esimerkiksi

Barcelonassa katuvalaistuksen yhdistaminen [oT ratkaisuun laski kustannuksia
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kolmanneksella, silla katuvalaistusta pystyttiin saatamaan paremmin ja kohdistetummin

esimerkiksi saatilan ja ihmisten liikkumisen mukaan.

CASE, Hukkalammon talteenotto:

Sitran (2016, 25) mukaan energiatehokkuusratkaisuna voisivat toimia esimerkiksi
hukkalammon talteenotto teollisuuden prosesseista ja konesaleista. Nivos
Oy/Mantsdlan sahké Oy:n hanke Kkierrattdd datakeskuksen hukkalampda
kaukolampoverkkoon toimii tésta erinomaisena esimerkkind. Vuoden 2016 Vuoden
iimastoteoksi  valitussa  hankkeessa Mantsaldssa sijaitsevan  Yandexin
datakeskuksen hukkalampoda kierratetaan Mantsalan kaukolampoverkkoon.
Konesalin jaahdytykseen kaytetystd ilmasta otetaan ulospuhalluksessa talteen
[Ampoad, noin 4 MW, jonka avulla tuotetaan 20 Gwh kaukoldmpdd. LA&mmon
talteenotto vahentaéa kaukolammon hiilidioksidipaastoja 40%, silla datakeskuksen
hukkalammolla korvataan kaukolammon tuotannossa kaytettya maakaasua.
Toimintamallin ansiosta Nivos Oy on my06s voinut laskea kaukolammon hintaa. Tata
toimintamallia on mahdollista hyédyntdaa myods muissa datakeskuksissa ja lampoda

tuottavissa laitoksissa. (Vuoden ilmastoteko, 2016.)
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8 PALVELULIIKETOIMINTA

Palveluliiketoiminnan  kehittaminen edistdd myds Kkiertotalousajattelua,  silla
kiertotaloudessa huomio kiinnittyy tavaroiden sijaan ratkaisujen tarjontaan (Seppéala et
al. 2016, 13). Kiertotalouden tavoitteisiin péaéastakseen yritysten tulee kehittaa
liketoimintamallejaan ja palveluliiketoiminta on yksi vaihtoehdoista. Digitalisaatio ja 0T
muuttavat energia-alaa ja sen toimintatapoja. TAman vuoksi palveluita on jatkossa
kehitettdva asiakkaiden tarpeita vastaavaksi. Energia-alalla palveluliiketoimintamallit
ovat vasta tuloillaan, mutta niilla on suuri rooli tulevaisuudessa. Salokosken (2017, 6)
mukaan energia-alan painopiste on siirtymasséa energiantuotannosta
palveluliketoimintaan.  Lisaksi uudet tavat tuottaa energiaa hajauttavat
energiamarkkinoita. Asiakkaat eivat ole enada vain asiakkaita, vaan myo0s
energiantuottajia esimerkiksi lampdpumpuillaan ja aurinkopaneeleillaan. Kotitalouksien
jatteet ovat energiantuotannon raaka-ainetta. Pysydkseen kehityksessa mukana
energiateollisuuden taytyy mukauttaa liiketoimintatapojaan tahan muuttuvaan
ymparistoon. (Leggett, 2017.)

Varmastikin teknologia kehittyy ja kustannustaso putoaa, jolloin syntyy uusia

liketoimintamahdollisuuksia. Tarkedad on innovatiivisuus ja halu kokeilla uusia

liketoimintoja ja oppia niista. (Heli Antila, Fortum, 2017.)
Jakeluverkonhaltijoilla on tarked rooli alyverkko-ominaisuuksien kehittdja ja hyvin
toimivan sahkdverkon tarjoajana markkinatoimijoille. Hajautettu tuotanto ja pientuotanto,
uusiutuva energia ja energian varastointi toteutuvat jakeluverkkojen kautta ja vaikuttavat
siten jakeluverkonhaltijan toimintaan markkinoilla. Energiamarkkinoiden muutokset
vaativat jakeluverkonhaltijoiden aiempaa aktiivisempaa osallistumista. Muutoksen my6téa
kehittyy myos uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Esimerkiksi sahkon kulutus- ja
tuotantotiedon mittaukseen ja hallintaan liittyvan tiedon hyddyntdminen mahdollistaisi
palvelutuotteiden kehittamisen. (TEM, 2015, 48-49.) Alykkaat ratkaisut mahdollistavat
energiantuotannon ohjauksen lisdksi myds kulutuksen ohjauksen ja sovittamisen

tuotantotilanteeseen. (Salokoski, 2017, 6.)

Yhteisty0 eri tahojen valilla on ensiarvoisen tarkead, jotta suuren skaalan kiertotalous on
mahdollista toteuttaa. Kiertotalous tarjoaa myds uusia liiketoimintamahdollisuuksia
energia-alalla. Suomalaisilla on osaamista erityisesti dlykkdissd sadhkomittareissa ja
alyverkoissa seka jarjestelmatutkimuksessa. Taman vuoksi suomalaisille toimijoille olisi

tarkeda olla aktiivisesti mukana eurooppalaisen energiajarjestelman toteuttamisessa,
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jotta ne pystyisivat hyddyntamaan teknologista osaamistaan. Panostaminen
korkealaatuiseen, monipuoliseen ja kansainvaliseen osaamiseen takaa, etta
suomalaiset toimijat pysyvat huippujen tahdissa. (Salokoski, 2017, 6.) Alykkaiden
sahkoverkkojen markkinan ennustetaan kasvavan globaalisti. Kasvua vauhdittavat
erityisesti hajautetun, uusiutuvan energian kasvu, alykkaiden sahkomittareiden
yleistyminen kotitalouksissa ja siitd seuraava alyn ja ohjattavuuden paraneminen
verkoissa. Suomi on edelldkavija alykkaiden sahkdmittareiden saralla. Taten joustavan
energiajarjestelman toteutuminen ja kysynnan jouston mahdollistaminen luovat

suomalaisille toimijoille markkinapotentiaalia. (Salokoski, 2017, 15, 16.)

Tavoitteenamme on luoda kestavaa tulevaisuutta ja kantaa oma vastuumme.
Jarjestelmien ja ajattelutavan muutos tuo tullessaan uusia mahdollisuuksia.
Esimerkiksi digitalisaatio mahdollistaa uusien palveluiden luomisen asiakkaille,
kuten vaikka alysensorit rasvakaivojen tyhjentamiseen. Tata kautta voidaan luoda
uusia palveluita, uusia keinoja palvella asiakkaita. Palveluliiketoiminnan
kehittdmisessa suuria mahdollisuuksia tulevaisuudessa.

Lisdksi olemme tiivissd yhteistydssd Rovaniemen kaupungin kanssa
kehittamassa kaupungistamme arktista kiertotalouden mallikaupunkia. NEVEnN
toiminta ja verkostot ovat merkittdvd osa kaupungin infrastruktuuria ja sen
kehittamista, joten olemme mielellamme mukana tekemassa yhteistytta eri
tahojen kanssa, jotta kiertotalous mahdollistuu. Meidan pitaé pystyéa ajattelemaan
asioita isommassa mittakaavassa, eikd vain yhden yrityksen néakdkulmasta.
(Kristian Gullsten, NEVE, 2017)

Energiantuotanto on hajautumassa pienempiin yksikoihin ja asiakkaiden tuottamaan
energiaan. TEMin (2015, 43) selvityksessd pohditaan, millainen laskutusmalli
mahdollistaisi asiakkaan oman tuotannon ja ylituotannon kannattavan sydttdmisen
verkkoon. Markkinoille on jo tullut nettolaskutustuotteita ja muita innovatiivisia palveluita.
(TEM, 2015, 35.) Alykkaan sahkoverkon ja alykkaan mittauksen avulla voidaan luoda
kysyntdjoustoa, joka tukee hajautettua, pienimuotoista energian tuotantoa. Esimerkiksi
sahkoautojen akkuja voitaisiin ladata kysynnén ollessa matalimmillaan. Kysynt&jouston
tulee olla kannattavaa kaikille osapuolille, jotta se yleistyisi. (Salokoski, 2017, 19.)
Tuotantorakenteen muutos tekee sahkon kysyntajouston lisdamisesta valttdmatonta,
alyverkkojen ja -mittareiden avulla voidaan mahdollistaa kysyntdjousto jopa
kotitalouksille. Sahkdnmyyjat ovat jo kokeilleet kotitalouksien sahkdnkulutuksen ohjausta
korvausta vastaan. (TEM, 2014, 27.) Jotta kysynndn jousto kasvaisi tulee
hinnoittelumallien olla selkeita, tekniikan luotettavaa ja helppokayttbistd, tdman lisaksi
vaaditaan seka toimivaa regulaatiota ettéa kannustimia. Taman ymparille on mahdollista

rakentaa kokonaisvaltaista palveluliiketoimintaa, jossa asiakkaalle myydaan
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energiapalvelu, joka pitdd sisdlladan kulutuksen seurannan Kkaltaisia palveluita.
(Salokoski, 2017, 19.)
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Kuva 2. Energiantuotannon ja -kulutuksen linkittyminen &alyratkaisuilla. (Ellen MacArthur
Foundation (2016, 41.)

Alypalvelut, erityisesti alymittarit ja alykkaat kodin toimintojen ohjausjarjestelmat, tulevat
tulevaisuudessa tarjpamaan kuluttajille = mahdollisuuksia energiatehokkuuteen.
(Salokoski, 2017, 25.) Ylla oleva kuva 2 havainnollistaa, miten energiantuotannon ja
energiakulutuksen eri tekijat linkittyvat yhteen alykkaiden ratkaisujen avulla. Energian
tuotannosta tulee yha hajaantuneempaa ja erilaisten alykkaiden ratkaisujen avulla
energian kayttoa pystytaan optimoimaan paremmin. Alyratkaisujen avulla uusiutuvan

energian tuotantoa voidaan tehostaa, esimerkiksi aurinkopaneeleiden saatokulmaa tai
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tuulivoimaloiden pydrimisnopeutta muuttamalla. (Ellen MacArthur Foundation, 2016, 41,
42))

Sahkdnkayttdon liittyvat tieto, kuten alykkailla sahkomittareilla kuluttajilta kerattava data,
voi tulevaisuudessa luoda mahdollisuuksia tarjota asiakkaille taysin uusia palveluita.
(Salokoski, 2017, 16.) Alyverkkojen kehittaminen vahvistaa kuluttajien roolia, helpottaa
uusiutuvan séhkontuotannon integroimista sahkojarjestelmaan, parantaa
toimitusvarmuutta seka edistda uusien liikketoimintamallien luomista. Tyd- ja
elinkeinoministerid on 2016 asettanut tydryhman valmistelemaan toimia, joilla alyverkot
voivan palvella asiakkaiden mahdollisuuksia osallistua s&hkomarkkinoille ja edistaa
toimitusvarmuuden yllapitoa. (TEM, 2017b, 68, 69.)

CASE, hajautettu séahkodntuotanto

Oulun Sahkénmyynti Oy:n Farmivirta konsepti on hyva esimerkki muuttuvan
toimintakentan tuomista mahdollisuuksista.  Yritys on luonut kuluttajille
mahdollisuuden ostaa toisten kuluttajien tuottamaa sahk®da, Farmivirtaa.
Uudenlainen liiketoimintamalli luo kuluttajille mahdollisuuden ostaa toisten kuluttajien
tuottamaa sahkoa ja tukee hajautettua energiantuotantoa. Farmivirran tuottajat ovat
sitoutuneet tuottamaan uusiutuvaa energiaa. Farmivirran tuottajan pienvoimala on
liitetty sdhkdverkkoon ja Oulun sahkdmyynti ostaa tuottajalta ylijaavan sahkdn. Tama
sahko myydaéan edelleen Farmivirtana kuluttajille. Pientuottajat saavat itse maaritella
haluamansa hintatason tuottamalleen energialle. Energian myynti voi mahdollistaa

investointien takaisinmaksuajan lyhenemisen. (Vuoden ilmastoteko, 2014.)

CASE, hajautettu kaukolamm®n tuotanto

Turku Energia on kehittdnyt uudenlaista toimintatapaa kaukol&mmdntuotantoon.
Turku Energia kehittdd Skanssin alueella matalalampoéista kaukolampdverkkoa, joka
mahdollistaisi kaksisuuntaisen kaupankaynnin ja uusiutuvien energialdhteiden
lisdamisen kaukolAmmon tuotannossa. Kiinteistojen paikallisesti  tuotettu
ylijgamalampo olisi mahdollista myyda kaukolampoverkkoon. Alueella kehitetdan
uudenlaisia teknisia ratkaisuja, joiden avulla paikallisen energiantuotannosta voidaan

luoda uusia likketoimintamahdollisuuksia. (Turku Energia, 2016.)
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9 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Kiertotalous on vield uusi aihe ja siihen liittyy paljon ratkaisemattomia asioita. Ehka
uutuudestaan johtuen kiertotalous painottuu vield vahvasti materiaalivirtojen kiertoon.
Koska energian roolia ei juuri k&sitelty olemassa olevassa Kkirjallisuudessa, piti
kiertotalouden eri teemoista valita energiasektoriin sopivimmat aiheet, jotta voitiin
kartoittaa  energiasektorin  roolia  kiertotaloudessa. Kirjallisuuden perusteella
energiasektorilla voidaan tehda paljonkin kiertotalouden saavuttamiseksi, mutta naita
toimia ei ehka mielleta osaksi kiertotaloutta. Haastatteluissa nousi esille, etta yrityksissa
kiertotalous kiinnostaa ja jotain jo tehdaankin. Kattojarjestotasolla Kiertotaloutta ei pideta
niin tarkeana, silla talla hetkella ilmastokysymykset ovat etusijalla. Kiertotaloutta haluttiin
kuitenkin seurata, silld se saattaa nousta nykyista suurempaan rooliin tulevaisuudessa

esimerkiksi uuden lainsaadannén myota.

Kiertotalous energiasektorilla maariteltin neljdn eri teeman kautta. Teemat valittiin
soveltaen kirjallisuudessa mainittuja teemoja ja haastatteluissa esiin nousseita aiheita.
Pyrkimyksena oli kirjallisuuden perusteella I6ytaa kiertotalouteen kuuluvia toimia, jotka
sopisivat my6s energiasektorille. Energia-alan osuutta kiertotaloudessa ei juurikaan
kasitelty uusiutuvan energian tuotantoa ja jatteiden energiakaytt6a lukuun ottamatta.
Haastateltavat nostivat esille myds energiatehokkuuden ja palveluliiketoiminnan tuomat
mahdollisuudet. Koska néaita teemoja sivuttin myods kirjallisuudessa vaikkakaan ei
energia-alan nadkokulmasta, katsottiin niiden soveltuvan osaksi energiasektorin
kiertotaloustoimia. Taten energia-alan kiertotaloudeksi voidaan lukea ainakin uusiutuva

energia, energiantuotanto jatteistd, energiatehokkuus ja palveluliiketoiminta.

Haastatellut yritykset olivat kiinnostuneita mahdollisuuksistaan osallistua kiertotalouteen
ja yrityksissa oli kiertotaloutta edistavia toimia. Aihe on ollut viime vuosina paljon esilla
ja siksi se kiinnostaa myo6s asiakkaita, mika taas luo kannustimen yritykselle.
Kiertotalouden saaminen osaksi liiketoimintaa voisi mahdollisesti hyodyttaa yrityksia.
Kirjallisuudessa, kattojarjestétasolla ja nykyisen lainsdddanndn puitteissa energiasektori
ei ole vahvasti mukana kiertotaloudessa. Tamanhetkinen keskustelu kiertotaloudessa on
vahvasti sidoksissa materiaalivirtoihin, ehka siksi energian roolia kiertotaloudessa ei ole
katsottu tarpeelliseksi pohtia sen tarkemmin. Aihetta kuitenkin seurattiin mielenkiinnolla,

vaikka sita ei viela pidettykdan kovin tarkeana.
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Tutkimusta tehdessa havaittiin, etta yrityksissa kiinnostusta kiertotalouden kysymyksiin
selvasti oli, vaikka energiasektoria ei ole juurikaan otettu huomioon kiertotalouden
kirjallisuudessa. Aihe siis herattda kiinnostusta ja kysymyksia esimerkiksi kiertotalouden
soveltuvuudesta energia-alalle ja mitd energiasektorin toimijat voivat tehda
kiertotalouden eteen. Yrityksissa oli jo konkreettisia esimerkkeja esimerkiksi poltettavan
jatteen tehokkaasta kierrattamisesta ja energiatehokkuuden parantamisesta. Esille nousi
my0ds sektorirajat ylittavan yhteistyon kehittaminen, jossa energiasektorikin voisi olla
mukana. Kiertotalous on ylipaataan viela kehittelyasteella, mika tuo energiasektorille
mahdollisuuden kehittdd omia toimiaan ja itse maaritella, miten se voi ja haluaa olla
mukana kiertotaloudessa.
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10 LOPUKSI

Taman selvityksen tarkoituksena on auttaa energia-alan yrityksia avaamaan keskustelua
kiertotaloudesta ja heratella pohtimaan, mitd voidaan pitdd kiertotaloutena
energiateollisuudessa. Energia-ala usein sivutetaan erilaisissa kiertotalousraporteissa,
mink& vuoksi energia-alan toimijoilla on erinomainen tilaisuus itse maarittaa, mita
kiertotalous alalla merkitsee. Ala voi my0s luoda itse itselleen tavoitteet kiertotalouden
mahdollistamiseksi, mikali se nadhdaan tarpeelliseksi. Vaikuttaa kuitenkin sille, etta
kiertotalous on tullut ja&dakseen, silla ilmastonmuutos ja uusiutumattomien
luonnonvarojen kaytté luovat paineita kehittda toimintamalleja, joilla taataan kestava
kehitys ja maapallon kantokyky myds tulevaisuudessa. Energia-alalla tehddan jo paljon
kiertotalouden periaatteiden mukaisesti, vaikkei kaikkia toimia Kkiertotaloudeksi
kutsutakaan. Tassa raportissa on kasitelty neljaa eri aihealuetta, uusiutuvaa energiaa,
jatteiden energiakaytttd, energiatehokkuutta ja palveluliiketoimintaa. Nama kaikki

linkittyvat yhteen ja tukevat toisiaan.

Tama selvitys on suppea katsaus siihen, mita kiertotalous voisi energia-alalla tarkoittaa.
Paremman kuvan saamiseksi voisi olla hyva tehdd kattavampi tutkimus
energiateollisuuden yritysten toimista, tulevaisuuden haasteista ja mahdollisuuksista.
Hallituksen tavoitteena on luoda Suomesta kiertotalouden johtava maa, mika vaatii muun
muassa eri toimialojen nykyistad laajempaa yhteisty6ta. Tarkempi selvitys kiertotalouden
vaikutuksista energia-alaan auttaisi energia-alaa vastaamaan tamankaltaisiin

vaatimuksiin.
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