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1. JOHDANTO

Luonnonvarojen yha kiihtyvé kayttd on johtanut laajasti erilaisiin ymparistdhaasteisiin kuten
ilmastonmuutokseen, luonnon monimuotoisuuden kdéyhtymiseen seka ravinnekiertojen hai-
riintymiseen. Tilanteen karjistymisen syynd nahdaan pitkalti nykyinen lineaarinen ota, val-
mista, havita -talousjarjestelma, joka perustuu helposti saatavilla olevien ja edullisten materi-
aalien ja energian mittavaan kayttoon. Tallainen jarjestelmé ei pysty vastaamaan kestévén
kehityksen haasteeseen, joka edellyttda nyky-yhteiskunnan tarpeiden tyydyttamista teke-
mattd myonnytyksia tulevien sukupolvien kustannuksella. Viime aikoina onkin poliittisessa ja
tieteellisessa keskustelussa korostunut tarve siirtya kiertotalouteen, eli talousjarjestelmaan,
jossa materiaali- ja ainekiertoja suljetaan mahdollisimman paljon. Tallaisessa taloudessa tu-
lee uudelleen kayttéda raaka-aineet ja tuotteet mahdollisimman kauan siten, etté niiden arvo
sailyy mahdollisimman pitkdan (McDonough & Braungart 2002; Ellen McArthur Foundation
2013). Mitd paremmin materiaalihvididen sulkeminen onnistuu, sitd paremmin toteutuvat
myos ekologiset tavoitteet. Kiertotaloudella on tunnistettu myés merkittavia positiivia kansan-
taloudellisia ja tyollisyysvaikutuksia. On myds arvioitu, etté kiertotalouteen liittyy merkittava
positiivisten kansantaloudellisten vaikutusten ja ty6llisyysvaikutusten potentiaali (Ellen McArt-
hur Foundation ym. 2015; Wijkman & Skanberg 2015).

Kiertotalouden konsepti juontaa juurensa jopa 1800-luvulle, jolloin jatteiden hyddyntamista
taloudellisen aktiviteetin ja kannattavuuden lisddmisessa ideoitiin. Materiaalitehokkuuden li-
saaminen ja kiertojen sulkeminen ovat olleet tieteellisessa keskustelussa ja monien maiden
politikka-agendoilla jo pitkdan (ks. esim. Antikainen ym. 2018). Varsinaista vauhtia kiertota-
louden edistaminen on saanut muun muassa Ellen McArthur Foundationin aktiivisen tyon tu-
loksena, ja kiertotalous on noussut keskeiseksi politiikkatavoitteeksi. Euroopan komissio antoi
heindkuussa 2014 kiertotaloustiedonannon, joka kuitenkin vedettiin pois joulukuussa 2014
samaan aikaan antaen lupaus vuoden 2015 loppuun mennessé julkaistavasta kunnianhimoi-
semmasta tiedonannosta. Closing the loop — an EU action plan for the Circular Economy —
paketti julkaistiinkin joulukuussa 2015 (EU COM. 2015). Sité on tédydennetty v. 2018 kiertota-
louspaketilla. Suomessa Paaministeri Sipilan hallituksen tavoitteena on nostaa Suomi kierto-
talouden kéarkimaaksi vuoteen 2025 mennessa. Suomessa on Sitran johdolla laadittu maail-
man ensimmainen kiertotalouden tiekartta yhdessa keskeisten ministerididen ja muiden si-
dosryhmien kanssa (Sitra 2016). Tiekarttaa on tarkoitus paivittda. Tiekarttaa tadydentaa kier-
totalouden toimenpide-ohjelma (MMM ym. 2017).

Kiertotalous on laajasti ymmarrettyna tuotannon ja kulutuksen resurssitehokkuuden paranta-
mista nostamalla teknologian materiaali- ja energiatehokkuutta, hyédyntdmalla sivuvirtoja ja
sulkemalla materiaali- ja ainekiertoja, muuttamalla kulutustottumuksia ja vahentamalla jattei-
den syntya. Tuotteiden ja palvelujen suunnittelu kiertotalouden periaatteiden mukaiseksi on
olennainen keino nopeuttaa siirtymista nykyisesta lineaarisesta talousjarjestelmasta kohti
kiertotaloutta. Koska kiertotalous edellyttdd aiemmin hyddyntaméttdmien materiaalivirtojen
hyddyntamista, avaa se uusia liiketoimintamahdollisuuksia seké palveluiden etté teknologian
kehittdmiseen. Kansantalouden tasolla kiertotalous nayttaytyykin aiemman tutkimuksen va-
lossa pitkalti resurssitehokkuutta parantavan teknologisen kehityksen kautta syntyvana kas-
vusysayksend. Teknologian kehittdmiseen liittyy usein mygds investointeja, minka johdosta
tuotantopadoman kasvun kautta syntyy talouskasvua. Kulutustottumusten muutos siirtaa toi-
saalta taloutta usein palveluvaltaisempaan suuntaan ja korostaa tydn merkitysta.



Kiertotalouden vauhdittaminen edellyttda politiikkatoimia ja ohjauskeinoja, joilla mahdolliste-
taan kiertotaloutta tukevien ratkaisujen edistaminen arvoketjujen kaikissa vaiheissa. Tarvi-
taan ohjauskeinoja, jotka kannustavat yritykset kierrattdmaan ja korjaamaan, uudelleenval-
mistamaan, uudelleenkayttdmaan ja lisaamaan valituotteita ja tuotannossa tarvittavia hyo-
dykkeitd nykyistd tehokkaammin. Kiertotalouden vauhdittaminen edellyttdd myds sita, etté
kotitalouksien kannustimia kierrattdmiseen ja omaisuuden korjaamiseen vahvistetaan.

Taloudelliset ohjauskeinot on nostettu yhdeksi keskeiseksi vélineeksi kiertotaloudelle suotui-
san toimintaympariston luomisessa monissa tutkimuksissa ja kannanotoissa. (Seppala ym.,
2016; Poyry 2016; GBE 2016; Wijkman & Skanberg 2015). My6s politikkastrategioissa, kuten
EU:n kiertotalouspaketissa, Alankomaiden kiertotalousstrategiassa ja Suomen kansallisessa
kiertotalouden tiekartassa, perdankuulutetaan niiden lisaéntyvaa kayttéonottoa. (Sitra 2016;
A Circular Economy 2016; EU COM 2015).

Kiertotalouden taloudelliset ohjauskeinot (KIMAT) -hankkeen tavoitteena oli tehda hyvin pe-
rusteltu kokonaisarvio taloudellisen ohjauksen mahdollisuuksista kiertotalouden vauhditta-
miseksi ja kansallisen tiekartan toimeenpanemiseksi Suomessa. Tavoitteena oli erityisesti:

- tunnistaa ja arvioida mahdollisia taloudellisia ohjauskeinoja, joilla voitaisiin vai-
kuttaa arvoketjun eri vaiheisiin, tuotesuunnittelusta tuotantoon ja kulutukseen,
palveluun perustuvien uusien liiketoimintamallien tarjontaan seké kierrétykseen
ja kierratettyjen materiaalien markkinoiden vauhdittamiseen;

- selvittda kansainvalisia kokemuksia kiertotalouden taloudellisista ohjauskeinoista
ja kartoittaa Suomeen soveltuvia hyvia kaytantdja ja ohjauskeinoja

- arvioida merkittavimpien ohjauskeinojen vaikutuksia ja vaikuttavuutta kiertotalou-
den taloudellisten, ymparistdllisten ja yhteiskunnallisten tavoitteiden kannalta en-
sisijaisesti mallipohjaisesti; ja

- laatia kokonaisesitys erilaisista taloudellisista ohjauskeinoista kiertotalouden
vauhdittamiseksi.

Hanke toteutettiin kolmessa vaiheessa, jotka ndkyvat myos tdméan raportin rakenteessa. En-
simmaisessa vaiheessa laadittiin kirjallisuuteen perustuva kartoitus kaytdsséa olevista ja mah-
dollisista uusista taloudellisista ohjauskeinoista. Kartoitusta tehtiin seka kotimaassa etta kan-
sainvalisesti. Tasta tyodsta vastasi SYKE. Tyon tulokset on kuvattu yksityiskohtaisesti rapor-
tissa Katsaus kiertotalouden mahdollisiin taloudellisiin ohjauskeinoihin (Tikkanen ym. 2017).
Tuloksia on tiiviisti referoitu tAmé&n raportin luvussa 2. Taloudelliset ohjauskeinot kohdistuvat
syklin eri vaiheisiin, mutta tehokas ohjaus edellyttda, etta niitd koordinoidaan koherentiksi ko-
konaisuudeksi.

Hankkeen toisessa vaiheessa kartoitettiin neljad keskeisté kotimaista arvoketjua; prosessite-
ollisuus, teknologiatuotteet, rakennukset ja niiden kayttd, seka pakkaukset. Keskeinen tyo-
vaihe oli kirjallisuustutkimus. Tydssa kaytettiin myds kotimaisten symbioosien tietoja sisaltava
tietokantaa. Tasta tydosuudesta vastasi MOTIVA. Tahan osioon kuului myds yritys- ja asian-
tuntijahaastatteluja kahdessa arvoketjussa: betonin ja elintarvikepakkausten kierratys. VTT
suoritti yhteensa yhdeksantoista haastattelua. Tassa osiossa syntyi katsaus neljaan sellai-
seen arvoketjuun, joissa kiertotalouden keinoja on jo hyédynnetty pitkdan, mutta joissa kai-
kista viela 16ytyy merkittaviakin hyddyntamattémia potentiaaleja. Haasteena on toisaalta tun-
nistaa omaan liikketoimintaan sopivia materiaalivirtoja ja muita hyddynnettavia arvoja, ja toi-



saalta liiketoiminnan edellytysten luominen. Taloudellisella ohjauksella on merkittéava rooli en-
nen kaikkea sielld, missa taloudelliset arvot ovat alhaiset, mutta ymparistdvaikutukset merkit-
tavat.

Kolmannessa vaiheessa valitut arvoketjut laajennettuna aikaisemmissa tutkimuksissa tarkas-
teluilla arvoketjuilla mallinnettiin kansantalouden nakokulmasta. Tyodssa hyddynnettiin
FINAGE mallia, jonka kehittamisesta ja kaytdsta vastasi Merit Economicsin Juha Honkatukia
tutkijan Jere Lehtisen avustamana. Mallinnuksen keskeinen tulos osoitti, etté taloudelliset oh-
jauskeinot ovat merkittvassa roolissa kyseisten arvoketjujen kiertotalouden kehittdmisessa.
Keskeinen havainto on, ettd uuden teknologian kayttd6n saaminen vaatii ohjauskeinojen kéayt-
toa seka tuotannollisten investointien etté kierratystuotteiden kéyton yleistymiseksi. Arvoket-
juissa oli kuitenkin merkittavia eroja.



2. TALOUDELLISEN OHJAUKSEN KOHDENTA-
MINEN

Kiertotaloutta tukevia ohjauskeinoja on jo paljon, mutta ne kohdentuvat ennen kaikkea kierto-
talouden ulkokehiin eli jatepolitikkaan (Seppéla ym. 2016). Moni yritys ottaa kiertotalouden
periaatteet huomioon ja toimii niiden mukaisesti. Talouden valtavirta on kuitenkin suurelta
osin lineaarista. Yksi kiertotalouden keskeinen este on se, etté neitseelliset raaka-aineet voi-
vat olla kierratettyja materiaaleja edullisempia, vaikka niiden elinkaariset ymparistéhaitat oli-
sivat suurempia kuin kierratysmateriaalien. Erilaisilla ohjauskeinoilla voidaan korjata muun
muassa ulkoisvaikutusten aiheuttamia markkinahairiéita, ja saada kiertotalouden mukaisesta
toiminnasta likketaloudellisesti kannattavampaa nykytilanteeseen verrattuna. Kiertotaloutta
edistavia yksittaisia taloudellisia ohjauskeinoja on jo jonkin verran kaytdssa eri maissa, mutta
ne kohdentuvat erityisesti jatepolitikkaan, kuten jatteiden kierratykseen liittyviin toimiin, ja
energialahteisiin luonnonvarojen kayton osalta.

Tasséa hankkeessa kaytiin lapi kirjallisuuteen perustuen olemassa olevia taloudellisia ohjaus-
keinoja seka erdita kansainvalisia esimerkkeja ja keskustelunavauksia taloudellisen ohjauk-
sen kehittdmismahdollisuuksista kiertotalouden edistamiseksi (Tikkanen ym. 2018). Ohjaus-
keinoja tarkasteltiin kiertotalouden kolmen osa-alueen edistdmisen nakdkulmasta:

1. Luonnonvarojen sédastava ja resurssitehokas kayttd, ml. uusiutumattomien raaka-
aineiden korvaaminen uusiutuvilla;

2. Tuotteiden pitdminen mahdollisimman pitkdan kierroissa; ja

3. Sivuvirtojen ja jatteiden kierratys raaka-aineeksi, ml. sivuvirtojen hyédyntaminen
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa kiertoja.

Keinot jaoteltiin veroihin, maksuihin, tukiin ja muihin ohjauskeinoihin (taulukko 2.1). Kartoituk-
sen perusteella todettiin, ettd taloudellisilla ohjauskeinoilla voisi olla nykyista suurempi merki-
tys kiertotalouteen siirtymista tukevan toimintaympariston luomisessa. Katsauksessa ei kui-
tenkaan tehty kattavaa tarkasteltujen ohjauskeinojen vaikutusarviointia tai niiden kirjallisuus-
katsausta.

Suurin osa ymparistoverotuotoista EU:ssa ja Suomessa on energiaveroja (Eurostat 2018,
Suomen virallinen tilasto 2015). Muiden taloudellisten ohjauskeinojen osalta suhteellisesti
suurin osa olemassa olevista taloudellisista ohjauskeinoista kohdistuu jatteiden kierratykseen
raaka-aineeksi. N&ité ovat jateverot ja -maksut, jatteenpolton verotus, pakkausverot seka eri-
laiset Pay-as-you-throw?!- seka palautus-panttijarjestelmat. Luonnonvarojen kaytén ulkoiskus-
tannusten hinnoittelu on energialahteiden taloudellisia ohjauskeinoja lukuun ottamatta edel-
leen suhteellisen véahaista. Olisi syyta selvittdd, voidaanko taloudellista ohjausta kehittaa
myds tuotteiden pitdmiseksi mahdollisimman pitkéd&n kierroissa, silla se on kiertotalouden
ydintavoitteita, mutta ohjauskeinoja on toistaiseksi kaytdssa niukasti. Jatteen synnyn ehkai-
semiseksi, jatelain edellyttdman jatehuollon etusijajarjestyksen toteutumiseksi seké sivuai-
nevirtojen hyddyntamiseksi raaka-aineena mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tarvittai-
siin myo6s edelleen toimenpiteita.

1 Pay as you throw (PAYT) -jarjestelméssé jatemaksut maéraytyvat tuotetun jatteen maaran (esimerkiksi painon, astiatilavuuden tai astiatyhjennyskerto-
jen) mukaan.



Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ja innovaatioiden kautta voidaan kehittdd kiertotalouden
tuotteita, teknologioita, palveluja ja ekosysteemeja, ja edistaa kaikkia kolmea kiertotalouden
osa-aluetta aikaansaaden positiivisia ulkoisvaikutuksia ja hyoétyja yhteiskunnan nakoékul-
masta. Sen vuoksi yritystukien uudelleen suuntaaminen tukemaan kiertotalouden ratkaisuja,
innovaatioita ja liilketoimintamalleja sek& tutkimuksen rahoitusmekanismien varmistaminen
voivat olla perusteltuja ohjauskeinoja kiertotalouden edistamiseksi.

Vaikka taloudellisilla ohjauskeinoilla on monia periaatteellisia etuja, liittyy niiden kohdentami-
seen ja kayttddnottoon muuntyyppisten ohjauskeinojen tapaan lukuisia kaytanndllisia, hallin-
nollisia ja poliittisia haasteita sekd mahdollisia ei-toivottavia sivuvaikutuksia kustannuksineen.
Yksittaiset taloudelliset ohjauskeinot eivat ole riittavia laajan, systeemisen muutoksen aikaan-
saamiseen, ilman, ett& niitd on koordinoitu kesken&aén koherentiksi kokonaisuudeksi. Tasa-
painoista ja vaikuttavaa ohjausta on syyta kehittdd yhdessad muiden ohjauskeinojen, kuten
hallinnollisten keinojen, kanssa koherenttina kokonaisuutena, jolloin ne parhaalla mahdolli-
sella tavalla tukevat ja tehostavat toistensa vaikutusta. Liséksi on tarke&aé arvioida ja seurata
ohjauskeinojen vaikutuksia.

Tassa hankkeessa tehtiin taloudellista ohjauskeinojen vaikutusten mallinnusta valituille arvo-
ketjuille ja ohjauskeinoille. Nama osiot on kuvattu seuraavissa luvuissa.



Taulukko 2.1: Esimerkkejéa kiertotalouden mahdollisista taloudellisista ohjauskeinoista Suomessa ja muissa maissa tehtyyn kirjallisuuskat-
saukseen perustuen (Tikkanen ym. 2018). Ohjauskeinojen vaikuttavuutta tai toteutettavuutta ei ole tassa hankkeessa arvioitu. Tarkemmat
tiedot on esitetty katsauksessa Tikkanen ym. 2018.
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3. ARVOKETJUT JA KIERTOTALOUDEN PO-
TENTIAALI

3.1 Arvoketjujen valinta

Koska kiertotalouden kentté on hyvin laaja, tarkastelua rajattiin Suomessa kiertotalouden kan-
nalta keskeisiin arvoketjuihin perustuen muun muassa potentiaaliin ja vaikuttamismahdolli-
suuksiin. Rajauksessa tavoitteena oli valita kansantaloudellisesti merkittavia arvoketjuja,
joissa on myds muutospotentiaalia kiertotalouden toteutumisen nakdkulmasta. Liséksi rajauk-
sia tehtdessa otettiin huomioon, millaisia muita kiertotalouden edistamiseen liittyvia toimenpi-
teitd, selvityksia ja ohjelmia on kaynnissa eri arvoketjuissa, jotta voitiin valita erityisesti sellai-
sia osa-alueita, joihin toimia ei ole aiemmin kohdistettu tai niitd on toistaiseksi suhteellisen
vahan. Kriteerind arvoketjujen valinnalle oli myos lahtétietojen saatavuus, jotta valittuja arvo-
ketjujen taloudellisten ohjauskeinojen vaikuttavuuden mallinnus oli mahdollista.

Valinnan lahtékohtana oli Kansallisessa kiertotalouden tiekartassa tunnistetut painopistealu-
eet: kestava ruokajarjestelma, tekniset kierrot, metséperaiset kierrot seka liikkuminen ja lo-
gistiikka. Painopistealueiden valinta on perustunut Suomen vahvuuksiin ja erityisosaamiseen,
painopistealueiden merkitykseen taloudelle sekd merkitykseen kiertotalouden toteutumiselle
kokonaisuudessaan. (Sitra, 2016) Kansallisen kiertotalouden tiekartan taustalla on Sitran
Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle -selvitys. Selvityksessa taloudellisen merkityksen
seka kiertotalouden potentiaalin ndktkulmasta keskeisimmiksi sektoreiksi nostettiin konepa-
jateollisuus, metsateollisuus, ruokaketju maanviljelysta vahittaiskauppaan, rakentaminen ja
yksityinen kulutus. (Sitra, 2014)

Teknisten kiertojen painopisteessa keskeisia ovat kaikki teolliset toimijat. Siind tavoitteena on,
ettd Suomen kilpailukykyd rakennetaan kestavalla materiaalien kayt6lla minimoimalla neit-
seellisten raaka-aineiden tarvetta, pidentamalla materiaalien ja tuotteiden elinkaaria seka
hyddyntamalla uudelleenkéyton mahdollisuuksia. Painopisteesta valittiin tdssé hankkeessa
lahempaan tarkasteluun kolme arvoketjua: prosessiteollisuuden sivuvirrat, rakentamisen ala
seka teknologiatuotteet. Prosessiteollisuutta ovat muun muassa metsateollisuus, kemianteol-
lisuus, kaivosteollisuus, terasteollisuus, 6ljynjalostamot seka sementtitehtaat.

Kéaytannossa arvoketjuja ei voida rajata yksittaisiin teollisuudenaloihin, vaan uudet kiertota-
louden mahdollisuudet syntyvat sektorirajat ylittavassa toiminnassa. Esimerkiksi puunjalos-
tuksen tai metalliteollisuuden sivuvirtoja voidaan hyédyntaa rakentamisessa.

Edellda mainitut kolme arvoketjua ovat taloudellisesti merkittéavia, niista 16ytyy potentiaalia kier-
totalouden edistamiseen sek& mahdollisuuksia taloudellisen ohjauksen kehittdmiseen. Pro-
sessiteollisuus ja rakentamisen ala edustavat suurinta osaa Suomen kansantalouden raaka-
aineiden kulutuksesta (Koskela ym., 2013). Prosessiteollisuuden sivuvirrat liittyvat myos kier-
totalouden tiekartan metséperéisten kiertojen painopisteeseen, jossa sivuvirtojen hyddynta-
minen on yksi merkittdva osa-alue. Sahko- ja elektroniikkaromu on valtakunnallisessa jate-
suunnitelmassa yhtené painopistealueena, joten teknologiatuotteiden arvoketjuun liittyy myds
jatteen synnyn ehkaisyn ja kierratyksen lisdamisen keskeisia kansallisia tavoitteita.

Prosessiteollisuuden osalta tarkastelu kohdistettiin materiaalivirtojen, erityisesti sivuvirtojen
hallintaan. Toinen tarked kiertotalousnakdkulma prosessiteollisuudessa on neitseellisia



raaka-aineita korvaavien kierratysmateriaalien valmistus. Kiertotalouteen siirtymisté voitaisiin
prosessiteollisuudessa vauhdittaa muun muassa teollisten symbioosien kehittamisen kautta.

Rakentaminen ja rakennusten kayttd puolestaan on selkeé& kokonaisuus, joka tapahtuu pitkalti
Suomessa. Nain ollen koko arvoketjun tarkastelu ohjauksen nakékulmasta on mahdollista.
Arvoketju sisdltdd myos useita teollisuuden aloja, kuten betoni- ja puutuoteteollisuuden. Ra-
kentamisen alalla on tunnistettavissa merkittavia muutostarpeita: muun muassa rakentamis-
ja purkujatteiden hyddyntamisen kehittdminen seké rakennusten kayttoon liittyva potentiaali
ja kaytén tehostamisen mahdollisuudet.

Teknologiatuotteiden alue on laaja kokonaisuus, joka sisaltaa hyvin erilaisten tuotteiden suun-
nittelun ja valmistuksen seka niiden kayttoon, kayttéian pidentamiseen, jakamisen mahdolli-
suuksiin ja kierratykseen elinkaaren lopussa liittyvat kysymykset. Alan tarkastelua monimut-
kaistaa lisdksi se, etta tuotteet ylittavat valtakunnan rajat: kuluttajatuotteet ovat paaosin tuon-
titavaraa ja Suomessa valmistetut tuotteet menevat kayttooén maan rajojen ulkopuolelle. Nai-
den osalta voidaan kuitenkin tunnistaa mahdollisuuksia mm. kéyttdidn pidentamiseen ja kay-
ton intensiteetin lisdamiseen liittyvista vaihtoehdoista.

Kiertotalouden tiekartan kestavan ruokajarjestelman painopistealueella ruokahavikkiin ja ra-
vinnekiertoihin liittyen on jo k&ynnissa paljon toimia, mutta tarkempaan tarkasteluun paatettiin
valita pakkausmateriaalien kierto. Pakkaamisella voidaan vaikuttaa paitsi pakkausmateriaa-
lien kayttoon myos ruokahavikkiin. Pakkausmateriaalit ovat myos valtakunnallisessa jate-
suunnitelmassa yhtena painopistealueena.

Liikkumisen ja logistiikan painopistealueessa tavoitteena on, etta likkuminen ja logistiikka
Suomessa kehittyisivat energia- ja resurssitehokkaammaksi, alykkaaksi ja fossiilittomaksi jar-
jestelméaksi, joka perustuu likkumiseen palveluna (Mobility as a Service, MaaS), jakamista-
louden liilkkumisratkaisuihin sek& optimoituihin ja puhtaisiin kuljetuksiin. Painopiste paadyttiin
rajaamaan tarkastelun ulkopuolelle, koska Suomessa on jo nyt siihen liittyen kdynnissa paljon
kehitystyota. Esimerkiksi alykkaan liikenteen kehittdmisen yhteistydverkostona Suomessa toi-
mii ITS Finland ry, liikkumisen ratkaisujen kehittdmiseen liittyvia kokeiluja kokoaa yhteen Tra-
fin koordinoima Liikennelabra, ja liikkuminen palveluna -ratkaisujen kehittdmista tukee Busi-
ness Finlandin Intelligent Vehicles and Mobility -ohjelma. (ITS Finland,2018; Business Finland
2018)

Arvoketjujen valinnassa huomioitiin myos tekstiiliteollisuuden arvoketju yhtena lahemman tar-
kastelun vaihtoehtona. Tekstiilit ovat merkittdva kulutustuoteryhma ja niiden kestava tuotanto,
kulutus ja kierratys on herattanyt paljon keskustelua viime vuosina. Tekstiiliteollisuus todettiin
kuitenkin taloudelliselta potentiaaliltaan suhteellisen pieneksi. Liséaksi myos tekstiilien hyddyn-
tdmiseen liittyen on jo kynnissa merkittavaa kehitystyota, kuten Ymparistoministerion ja Te-
kesin rahoittama Telaketju eli Tekstiilin kerays-, lajittelu- ja hyddyntamisverkosto -hanke?.

Edella on kuvattu perusteet, joilla tdssa raportissa tarkastelu rajattiin neljaan arvoketjuun: ra-
kentamisen ala, pakkaukset, teknologiatuotteet ja prosessiteollisuuden sivuvirrat. Seuraa-
vissa luvuissa tarkastellaan kiertotalouden toteutumisen nykytilaa ja muutostarpeita tarkem-
min naissa arvoketjuissa. Tarkasteltavia arvoketjun osa-alueita ja niihin vaikuttavia tekijoita
ovat tuotteiden kayttdikaa pidentdvat valinnat, vaihtoehtoiset palvelut, julkiset hankinnat,
omistamisen vaihtoehdot, teolliset symbioosit, kierratysmateriaalien kayttd, tuotedesign, lea-
sing ja jakamisalustat. Tarkastelu painottuu eri arvoketjuissa eri vaiheisiin sen mukaan, mil-
lainen niiden merkitys ja potentiaali kussakin arvoketjussa on. Muutospotentiaalien merkitta-

2 hitps://telaketju.turkuamk.fi/mita_telaketju_tekee/
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vyyden hahmottamiseksi arvoketjuista on koottu volyymitietoja esimerkiksi sivuvirtojen ja jét-
teiden maaristd seka kierratysasteista. Kutakin arvoketjua kasittelevdssa luvussa esitetdan
johtopaatotkset ohjauskeinojen kehittdmisen tarpeista.

Liséksi nykyisten ohjauskeinojen vaikutuksia selvitettiin tarkemmin haastattelujen kautta kah-
dessa arvoketjussa. Haastattelujen tavoitteena oli selvittda kaytossa olevien ohjauskeinojen
ohjausvaikutusta arvoketjujen eri vaiheissa seké tunnistaa kiertotalouden keinojen ja tavoit-
teiden ajureita ja esteitd arvoketjuissa. Kohteeksi valittiin betonin ja elintarvikepakkausten ar-
voketjut. Valinnan lahtékohtana oli Kansallisessa tiekartassa esitetyt arviot toimialojen talou-
dellisesta potentiaalista. Suomessa syntyvén betonijatteen maara oli keskeinen valintape-
ruste. Elintarvikepakkausten valintaperusteita taas olivat muun muassa pakkauksiin ja muo-
viin liittyvat Kiristyvat kierratystavoitteet, tarve muuttaa raaka-ainepohja 6ljypohjaiselta uusiu-
tuviin ja liséksi pakkausten vaikutus elintarvikehavikkiin arvoketjun eri vaiheessa. Kummas-
sakin arvoketjussa tehtiin kuusi yrityshaastattelua. Lisaksi haastateltiin rakennusteollisuu-
desta kolmea teollisuusliittojen ja asiantuntijaorganisaatioiden edustajaa seka yhta kaupungin
rakennustoimen edustajaa. Elintarvikepakkausten arvoketjuun liittyen haastateltiin kahta asi-
antuntijaa teollisuusliitosta ja VTT:Itd. Haastattelujen pohjalta on analysoitu nykyisten ohjaus-
keinojen kokonaisvaikutusta valituissa kohdearvoketjuissa sek& mahdollisten uusien ohjaus-
keinojen vaikutusta kiertotalouden tavoitteiden saavuttamiseksi.

3.2 Prosessiteollisuus

Prosessiteollisuuden osalta tarkastelu painottuu eri teollisuudenalojen sivuvirtojen hyddyntéa-
misen nykytilaan ja siihen, millaiset tekijat estavat tai edistavat sivuvirtojen hyddyntamista.
Toinen tarked kiertotalousnakdkulma prosessiteollisuudessa on neitseellisia raaka-aineita
korvaavien kierratysmateriaalien kayttd. Eri teollisuudenalojen sivuvirroissa on suuria eroja ja
myos niiden hyddyntamiseen vaikuttavat tekijat ovat erilaisia. Seuraavassa esitelléaan kierto-
talouden nykytilaa sivuvirtojen hyddyntadmisen nakokulmasta kolmella esimerkkisektorilla:
metsateollisuudessa, kemianteollisuudessa ja valimoteollisuudessa. Suora metsateollisuu-
den kuitujen kierto on kuitenkin rajattu pois, koska siind kiertotalous on ollut arkipaivaa jo
kauan. Puukuitu hyédynnetdén tehokkaasti jo tehdasintegraattien sisalla, ja Suomessa tuo-
tettu biomassa kiertdd myos vientimaissa.

Tietoja eri teollisuudenalojen sivuvirtojen maarista, laadusta ja hydodyntamisen nykytilanteesta
ei ole aiemmin kattavasti koostettu, eika se ollut taman hankkeen puitteissa mahdollista. Ta-
loudellisen potentiaalin maarittdmiseksi tarvittaisiin tietoa myos siita, mitka virtojen kustan-
nukset/arvo ovat nykyisin ja etenkin siitd, mik&a sivuvirtojen arvo voi tulevaisuudessa olla.
Tama maaraytyy siita, millaisiin kayttotarkoituksiin ne voidaan ohjata ja millainen arvonnousu
saadaan aikaiseksi virtoja jalostamalla ja niiden kaupankéayntia kehittdmalla. Siksi tassa ei
voida esittdd selkeaa arviota siitd, mihin tiettyihin virtoihin liittyy suurinta kiertotalouden po-
tentiaalia tai taloudellisen ohjauksen tarpeita.

Sen sijaan johtopaattksissa on tunnistettu yleisid muutostarpeita ja ohjauksen kohdentami-
sen mahdollisuuksia, joilla sivuvirtojen hyddyntamista voidaan edistad. Tassa esitetyt sivuvir-
toihin liittyvat tarkastelut ovat sovellettavissa myds varsinaisen prosessiteollisuuden ulkopuo-
lelle: esimerkiksi valimoteollisuuden ylijgamahiekkojen hyddyntamiseen liittyy samankaltaisia
haasteita kuin esimerkiksi metsateollisuuden tuhkiin.
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Kiertotalouden kannalta kiinnostavia ovat erityisesti yli sektorirajojen liikkkuvat virrat ja se, mi-
ten aiemmin jatteina kasiteltyjen virtojen arvoa saadaan nostettua sivuvirtoja jalostamalla ja
virtojen tarjontaa ja kysyntaa vauhdittamalla.

Kiertotalouden nykytila ja muutostarpeet

Esimerkeiksi valitut teollisuudenalat ovat sivuvirtojen suhteen hyvin erilaisia. Kemianteollisuu-
dessa tuotannon luonne vaihtelee paljon, ja my6s syntyvien sivuvirtojen maara ja laatu vaih-
televat merkittavasti tuotannon alasta riippuen. Valimoteollisuudessa ja metséteollisuudessa
taas erityyppisia sivuvirtoja on vdhemman ja on mahdollista tunnistaa muutama erityisen mer-
kittdva sivuvirta. Myds ndiden samantyyppisten sivuvirtojen sisalla on kuitenkin paljon vaihte-
lua sivuvirtojen ominaisuuksissa, johtuen muun muassa eroista tehtaiden prosesseissa ja
raaka-aineissa. Valimoteollisuuden merkittdvimmat sivuvirrat ovat ylijaamahiekka seka poly,
jota syntyy, kun valimohiekkaa kasitelladn uudelleenkayttoon. Metsateollisuuden merkittavim-
pid sivuvirtoja ovat massa- ja paperiteollisuudessa syntyvat tuhkat, erilaiset lietteet ja meesa-
kalkki.

Kemianteollisuudessa sivuvirtojen maara suhteessa tuotannon maaraan on keskimaarin var-
sin pieni: yhteensa vuonna 2017 Kemianteollisuuden kestavéan kehityksen Responsible Care
-vastuullisuusohjelmassa mukana olevien yritysten tuotannosta poistuvista materiaaleista 1,0
prosenttia oli sivuvirtoja ja jatteitd, joista hyédynnettiin materiaalina ja energiana 88 prosent-
tia. (Kemianteollisuus, 2018) Valimoteollisuudessa ylijaamahiekkaa syntyy noin 60 000 ton-
nia vuodessa, ja p6lyd 4000-5000 tonnia vuodessa. Ylijadgmahiekan hyddyntamisaste on vain
noin 10 %. (Orkas 2017) Massa- ja paperiteollisuudessa tuhkia syntyi vuonna 2016 hiukan
alle 200 000 tonnia, erilaisia lietteitd noin 580 000 tonnia ja meesakalkkia noin 60 000 tonnia.
Merkittavimmat hyddynnettavéat sivuvirrat sekd kaatopaikkasijoitettavat jatteet olivat suh-
teessa tuotannon maaraan noin 5 %. Metsateollisuuden sivuvirroista yli 90 % hyddynnetaan
materiaalina tai energiana. (Metsateollisuus ry 2017)

Merkittava kohde monien sivuvirtojen hyédyntamiselle on maarakentaminen. Myds maanpa-
rannuksen ja lannoituksen sovelluksista 16ytyy hyodyntamiskohteita erilaisille sivuvirroille.
Esimerkiksi massa- ja paperiteollisuuden tuhkista yli puolet kaytettiin vuonna 2016 maaraken-
tamiseen, ja myos valimohiekkojen yleisimpia hyddyntamiskohteita on kaatopaikkojen raken-
taminen ja maisemointi seka tietyt maarakentamiskohteet. Metsateollisuuden tuhkista hyo-
dynnettiin vuonna 2016 noin viidesosa metsa- ja peltolannoituksessa, ja myds lietteita hyo-
dynnetaan jonkin verran maanparannuksessa. Kaksi kolmasosaa osaa massa- ja paperiteol-
lisuuden lietteistd hyddynnettiin kuitenkin vuonna 2016 energiana. Kemianteollisuudessa esi-
merkiksi Yaran fosforihappotuotannon sivutuotteena syntyvaa kipsia on hyddynnetty maan-
parannusaineena.

Sivuvirtojen hyddyntamista rajoittavat usein sivuvirtojen sisaltamat haitalliset aineet ja niihin
liittyvat hyddyntamisen pitoisuusrajat eri hyddyntamiskohteissa. Esimerkiksi valimohiekkojen
tiettyjen haitta-aineiden liukoisuudet rajoittavat niiden kaytt6a. Myods metsateollisuuden tuh-
kissa haitallisten aineiden pitoisuudet tai liukoisuudet voivat rajoittaa kayttda. Erityisen ongel-
mallinen, metsateollisuudessa suurimman kaatopaikalle sijoitettavan jakeen muodostava si-
vuvirta on soodasakka, voi sisaltéda raskasmetalleja ja on liséksi koostumukseltaan haastavaa
késitelld. Soodasakka sisaltédd kuitenkin myds runsaasti kalkkia seka rikki& ja hivenaineita
kuten sinkkia.

3 Ohjelmaan kuuluvat yritykset edustavat 80 % kemianteollisuuden tuotannosta Suomessa.
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Joitain teollisuuden sivuvirtoja voidaan suoraan hyddyntaa toisessa yrityksessa, mutta usein
sivuvirran hyddyntamiseksi sita tulee kuitenkin kasitella esimerkiksi juuri haitallisten aineiden
poistamiseksi, ja jalostaa raaka-ainekayttoon sopivaksi. Jalostamista voi toteuttaa sivuvirran
alkuperainen haltija, valittajayritys tai sivuvirran jatkokayttaja. Joskus alkuperainen sivuvirran
tuottaja voi my®ds muuttaa tuotantoprosessejaan siten, etta sivuvirran jatkokayttémahdollisuu-
det helpottuvat. Sivuvirrat on osattava erottaa tai poistaa teollisuuden prosesseista siten, etta
niitd voidaan riittdvan puhtaina hyddyntad. Usein hyddyntamismahdollisuuksien 16ytdéminen
ja jalostaminen soveltuviksi edellyttaisi sivuvirtojen ominaisuuksien parempaa tuntemista.

Tyypillisia sivuvirtojen hyddyntamisen haasteita ovat jakeiden pienet volyymit ja maantieteel-
linen sijainti sek& erot jakeiden ominaisuuksissa ja laadussa. Tama hankaloittaa esimerkiksi
valimohiekkojen ja tuhkien hyédyntamista. Kemianteollisuudessa esimerkiksi monien kumi-
tuotteiden kierratysta hankaloittaa materiaalivirtojen vahaisyys ja liséksi tuotteiden monikom-
ponenttisuus. Pienten volyymien, maantieteellisen sijainnin ja jakeiden laatuvaihtelun seu-
rauksena sivuvirtojen hyddyntamisen pullonkaulaksi muodostuvat kysynnan ja tarjonnan koh-
tauttaminen, kustannustehokkuus ja sivuvirtojen hintojen kilpailukyky suhteessa neitseellisiin
raaka-aineisiin, seka tiedon jakaminen, kun yritykset eivat tunne toistensa materiaalivirtoja ja
-tarpeita. Sivuvirtojen kaytto olisi saatava neitseellisen raaka-aineen valintaa houkuttelevam-
maksi. Raaka-aineen tulee olla yrityksen kannalta yhta kayttokelpoinen ja turvallinen, sen
saatavuuden tulee olla turvattu ja kustannusten kilpailukykyisia.

Sivuvirtojen hyddyntadmiseen vaikuttavia nykyisid ohjauskeinoja ovat erityisesti jatevero seka
saantely, jota liittyy sivuvirtojen hyodyntamiseen eri kohteissa, esimerkiksi MARA-asetus
maarakentamisessa ja maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista. Saante-
Iylla ja ympaéristolupaprosesseilla turvataan ihmisten terveytta ja ymparistéa mahdollisilta si-
vuvirtojen sisaltamilté haitallisilta aineilta ja siksi ne rajoittavat joidenkin sivuvirtojen hyddyn-
tamista ja luovat vaatimuksia sivuvirtojen kasittelylle. Monet yritykset kokevat hyddyntami-
seen liittyvat ymparistélupaprosessit liilan raskaiksi ja aikaa vieviksi, ja taman myo6ta hyédyn-
tamiskelpoisiakin sivuvirtoja voi jadda hyddyntamatta.

Jatevero on ollut merkittdvana kannustimena monien sivuvirtojen hyodyntamiselle, silla se
nostaa kaatopaikkasijoittamisen kustannukset sivuvirtojen hyddyntamiseen liittyvia esimer-
kiksi kasittelysta ja kuljetuksesta aiheutuvia kustannuksia korkeammiksi. Jateveron valttami-
seen perustuva sivuvirtojen hyédyntaminen ohjautuu kuitenkin kohteisiin, joissa hyddyntami-
sen kustannukset ovat alhaisimmat, eiké valttaméatta huomioi ymparistdvaikutuksia tai sivu-
virtojen jalostuspotentiaalia. Sivuvirtojen hyddyntamisen tulisikin saada toteutumaan entista
vahvemmin perustuen sivuvirtojen arvoon ja kustannustehokkaaseen jalostamiseen, elinkaa-
ren ympadristovaikutukset huomioiden.

Tassa luvussa kuvattujen sivuvirtojen hyédyntamisen haasteiden ratkaisemiseen tarvittaisiin
erityisesti tutkimus- ja kehitysty6ta, joka voi olla kynnyksena erityisesti pienemmille yrityksille.
Erilaiset taloudelliset ja muut tuet, jotka mahdollistavat yrityksen sisaisen kehitystoiminnan tai
ulkopuolisten palvelujen hankkimisen tdhan voivat edistaa sivuvirtojen saamista hyddyntami-
sen piiriin.

Liséksi tarvitaan tiedon saatavuuden kehittamistd, jotta kysynnan ja tarjonnan olisi mahdol-
lista kohdata. Alustoja, joissa voidaan jakaa tietoa sivuvirroista, on olemassa ja kehitteilla
useampia etenkin kohdennetusti tietyn tyyppisille jakeille, esimerkiksi Helsingin Seudun Ym-
paristdpalveluiden Seutumaisa seka Maapoérssi maa-aineksille. Suomessa toimii myds Kan-
sallinen teollisten symbioosien ohjelma (FISS), Motiva Oy:n koordinoima valtakunnallinen toi-
mintamalli, jossa autetaan yrityksia I6ytdmaan hyddyntajia sivuvirroilleen ja muille resursseil-
leen. Toiminta perustuu alueellisiin hankkeisiin, jotka toimivat yhteisen mallin mukaisesti ja
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ovat verkostoituneet kesken&dén. Toiminta on kdynnistynyt 14 maakunnassa, mukana olevia
yrityksia on yli 650 ja tunnistettuja resursseja yli 4000. Toiminnalla edistetdan etenkin kysyn-
nan ja tarjonnan kohtauttamista ja toimialarajat ylittévia markkinapaikkoja, seka tutkimus- ja
kehitysty6ta, joiden avulla voidaan parantaa sivuvirtojen ominaisuuksien tuntemista ja hallin-
taa seka loytaa uusia hyddyntamiskohteita.

Jotta olemassa olevista toimintamalleista saataisiin paras mahdollinen vaikuttavuus, tarvitaan
valtakunnallisen markkinapaikan kehittdmista sek& viestintdd sen mahdollisuuksista, jotta
saadaan kasvatettua kayttdjien seka valitettavien resurssien maaraa. Markkinapaikan tulee
toimivana olla riittdvén kattava ja tunnettu, jotta se toimii todellisena hankintakanavana.
Vuonna 2018 on kaynnistynyt valtakunnallisen jatteiden ja sivuvirtojen tietoalustan valmistelu.

Kuluttajien rooli prosessiteollisuudessa

Tassa hankkeessa prosessiteollisuutta on kasitelty 1&ahinna yritysten valisen toiminnan nako-
kulmasta. Kuluttajan rooli on tdssa vahainen, vaikkakin kuluttaja voi valinnoillaan jossain maa-
rin vaikuttaa lopputuotteiden tarjontaan. Esimerkkeja tallaisesta 16ytyy muun muassa metsa-
teollisuudesta, jossa kuluttajilla oli tarkeé rooli vaikuttamassa kierratyskuitujen osuuden lisda-
misessa paperiin ja kloorittoman valkaisemisen kehittdmisessa.

Kuluttajilla on myds rooli prosessiteollisuuden kuluttajalopputuotteiden kierratykseen saatta-
misessa, kuten renkaat, kemikaalit, metallit, sahk6- ja elektroniikkalaitteet).

Jossain yhteydessa voisi B2B -malleja harkita myds kuluttajille. Esimerkiksi kemikaalileasing
voisi vahentaa kuluttajakemikaalien kayttdd (kodin pesuaineet ja hygieniatuotteet) ja pak-
kausmateriaalien tarvetta. Taloudellisen ohjauksen avulla voitaisiin edistéaa toimivan konsep-
tin ja liiketoimintamallin kehittamistd, kokeilua ja kayttdonottoa.

Johtopéaatokset

Teollisuuden sivuvirtojen parempi hydédyntdminen on tunnistettu keskeiseksi kiertotalouden ja
materiaalitehokkuuden toimenpiteeksi. Sen toteuttaminen vaatii nykyistd parempaa tietoa
kaytettavista virroista, niiden ominaisuuksista ja jalostusmahdollisuuksista. Tarvitaan tutki-
mus- ja kehitysty6ta prosessien suunnitteluun sivuvirtojen hyddyntdmismahdollisuudet huo-
mioiden, tuotteistamista sek& uusiomateriaalien kilpailukyvyn varmistamista. Jotta tarjonta ja
kysynta kohtaavat, tarvitaan toimivat markkinat kierratettaville materiaaleille.

Taulukossa 3.1 on esitetty hankkeessa tunnistettuja sivuvirtojen hyédyntamiseen liittyvista
esteitd ja ajureita seka niihin liittyvid mahdollisuuksia ohjauksen kehittamiseen. Neitseellisten
raaka-aineiden verotus voi tuoda hintaetua niita korvaaville kierratysraaka-aineille. Kierratys-
raaka-aineiden tulee kuitenkin olla ominaisuuksiltaan neitseellisid vastaavia, mm. turvallisuus
on tarkeda. Raaka-aineisiin kohdistuva vero voi, esimerkiksi lannoitevalmisteissa, siirtya ku-
luttajan tai elintarviketuottajan kustannuksiksi, jos kierratysmateriaalin kayttoé ei ole mahdol-
lista neitseellisen materiaalin ollessa sitéd puhtaampaa. Jateveroilla voidaan sivuvirtoja suun-
nata hyotykayttoon kaatopaikkasijoituksen sijaan.

Julkiset hankkijat voivat osaltaan olla suuri kierratysmateriaalien kayttaja. Nama voivat suosia
kilpailutuksessaan kierratysmateriaaleja mm. infrarakentamisessa. Toimijat tarvitsevat tahan
tietoa mahdollisuuksista ja apua kilpailutuksiin riskien hallintaan.

T&K-tuet voisivat edistaa sivuvirtoja hyddyntavien tuotteiden suunnittelua ja tuotantoproses-
sien muuttamista siten, etta sivuvirrat ovat helpommin hyddynnettévissa voisivat vauhdittaa
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siirtymisté sivuvirtojen hyddyntadmiseen. Toisaalta tarvitaan myos tutkimustietoa materiaa-
leista ja analytiikkaa materiaalien ominaisuuksista.

Taloudellisen ohjauksen lisdksi tarvitaan erityisesti tietoa materiaalivirroista ja materiaalien
ominaisuuksista. Viestinnalla voidaan myds luoda myodnteista ilmapiiria sivuvirtojen hyédyn-
tamiselle. Jatelainsaadanndlla ja mm. sekoitevelvoitteella voidaan luoda mahdollisuuksia ja
paineita sivuvirtojen kaytolle. Sekoitevelvoitetta voidaan kuitenkin kayttda vasta siina vai-
heessa, kun sivuvirrat ovat turvallisia ja kayttokelpoisia, miké& vaatii teknologioiden kehitt&-

misté ja haitallisten aineiden poistamista sivuvirroista.

Taulukko 3.1. Kiertotalouden esteitéa ja ajureita seka ohjauksen mahdollisuuksia

prosessiteollisuudessa.

Kiertotalouden este tai ajuri

Ohjauksen mahdollisuudet

Kierratysraaka-aineen ominaisuudet ja laatu: haitallisten
aineiden valttdminen, materiaalien hygieenisyys ja turval-
lisuus, jatkojalostus

T&K-tuet tuotesuunnitte-
luun/jatkojalostukseen, pro-
sessisuunnitteluun

Prosessien suunnittelu sellaisiksi, etté kierrétysmateriaalit
toimivat

T&K-tuet prosessisuunnitte-
luun

Kierratysmateriaalin hinnan kilpailukyky

Verot neitseellisille raaka-ai-
neille

Materiaalien synnyn ja kysynnan rajallisuus ja maantie-
teellinen sijainti: sivuvirtoja syntyy hajanaisesti ja pienia
maaria, ja niiden hyodyntajat ovat kaukana.

Tuki markkinapaikkojen ke-
hittAmiseen

Julkisen hankkijan rooli vauhdittajina ja markkinoiden luo-
misessa

Tuki hankinnoille, ainakin inf-
rarakentaminen,

Julkisen hankkijan rohkeuden puute: ei uskalleta kokeilla
uusia ratkaisuja

Tiedon lisdaminen, neuvon-
tapalvelut

Lupaprosessien raskaus, End of waste -kriteerien puute

Lupaprosessien ja kriteerien
selkeyttaminen ja kehittami-
nen

3.3 Teknologiatuotteet

Teknologiatuotteiden kentta on hyvin laaja: niihin lukeutuvat esimerkiksi erilaiset tietoliiken-
nelaitteet, sahkdkoneet ja instrumentit seka erilaiset koneet kuten hissit, laivat, moottorit, nos-
turit sekd metséa- ja maatalouden koneet. Teknologiateollisuutta on my6s metallien jalostus,
jonka tuotteet ovat monien teknologiatuotteiden raaka-aineita ja komponentteja. Lisaksi tek-
nologiatuotteiden valmistukseen liittyy esimerkiksi ohjelmistojen kehittamista, erilasia tieto-
kantoja seka sisallon tuotantoa. (Teknologiateollisuus 2018)
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Kiertotalouden nékdkulmasta teknologiatuotteiden tarkastelua voidaan hyvin yleisella tasolla
jaotella teollisuuden kayttodon valmistettaviin koneisiin ja laitteisiin seka kuluttajatuotteisiin.
Suomessa on vahva konepajateollisuus, joka valmistaa tuotantovalineitda teollisuuteen. Ko-
neiden ja laitteiden valmistus on bruttoarvonlisayksessa mitattuna rakentamisen jalkeen mer-
kittdvin tuotannonala. Valmistuksen volyymit ovat kulutustuotteita merkittavasti pienemmat.
Kuluttajien teknologiatuotteita ovat esimerkiksi suuret ja pienet kodinkoneet, tietokoneet, pu-
helimet ja muu elektroniikka, sekd sahko- ja elektroniikkatydkalut. Teknologiatuotteet muo-
dostavat merkittdvan osan kotitalouksien kulutuksesta niin arvossa kuin tuotteiden sisalta-
mien materiaalien maarassa mitattuna.

Kiertotalouden nykytila ja muutostarpeet

Moninaisuudestaan huolimatta teknologiatuotteita yhdistaa tuotesuunnittelun erityinen kes-
keisyys kiertotalouden toteuttamisen mahdollistajana. Teknologiatuotteet ovat kiertotalouden
nakokulmasta erityisen merkittavia siksi, ettéd ne sisaltavat erilaisia kriittisia materiaaleja, ja
usein myods hyvin monenlaisia komponentteja ja materiaaleja, mika tekee materiaalien kier-
ratyksestd haastavaa. Teknologian kehityksen my6té laitteiden uudet ominaisuudet ja pa-
rempi suorituskyky voivat tehda tuotteista vanhentuneita, vaikka ne olisivat mekaanisesti kes-
tavia. Tuotekehitys on keskeisessa roolissa naihin kaikkiin tekijoihin vaikuttamisessa. Tuote-
suunnittelussa on tehtava kuitenkin aina valintaa mahdollisesti keskenaan ristiriidassa olevien
suunnitteluvaatimusten valilla. Elinkaaren pidentadmisen nakékulma voi olla ristiriidassa esi-
merkiksi energiatehokkuuden tai materiaalien haitattomuusvaatimusten kanssa.

Kiertotalouden periaatteiden mukaisessa tuotesuunnittelussa valitaan mahdollisimman hai-
tattomia materiaaleja, minimoidaan kriittisten raaka-aineiden kaytt6a ja huomioidaan kierra-
tysraaka-aineiden hyddyntdmismahdollisuudet. Tuotteiden pitkaikaisyytta voidaan edistaa
esimerkiksi suunnittelemalla tuotteet modulaarisiksi, jotta osia on mahdollista vaihtaa ja kor-
jata, tai paivitettaviksi, jotta teknologian kehittyessa tuotteeseen on mahdollista tuoda uusim-
pia ominaisuuksia sen sijaan, etta olisi hankittava uusi tuote. Liséksi tuotteen kierratettavyys
elinkaaren paassa varmistetaan jo tuotesuunnittelussa valttdmalla hankalasti kierratettavia
materiaaliyhdistelmié ja suunnittelemalla tuotteet riittdvan helpoiksi purkaa, jotta eri materiaa-
ljakeet on mahdollista saada talteen tai komponentteja kayttda uudelleen.

Koska suuri osa kuluttajateknologiasta on tuontituotteita ja valmistus Suomessa on hyvin va-
héista, on tuotesuunnitteluun vaikuttaminen haastavaa ja perustuu l&hinna EU-s&éntelyyn
vaikuttamiseen sekéa tuotestandardeihin. Yleisesti ottaen suomalaiset teknologiateollisuuden
yritykset ovat suuntautuneet pdaosin B2B-markkinoille, muutamaa mm. alykelloja tuottavaa
yritysté lukuun ottamatta.

Yksittéaisissa tuoteryhmissa kuluttajilla voi olla vélillinen vaikutus tuotesuunnitteluun merkitta-
vien kysyntdmuutosten kautta (esimerkiksi kaupungistumisen myota tilan puute kotona luo
kysyntaa vuokrauspalveluille, kaytettyjen tuotteiden uudelleenkayttd- ja kierratysmahdolli-
suuksille). Lisaksi kuluttajat voivat ostopaatoksillaan valita tuotteita, jotka ovat korjattavissa
tai paivitettavissa, tai joilla on pitka takuuaika. Nama pidentavat tuotteen kayttdikaa. Samoin
kuluttajat voivat valita laitteita, jotka ovat helposti purettavissa ja néin ollen kierratettévissa.
Kuitenkin kuluttajien on nykyisin vaikea saada tietoa siitd, ovatko tuotteet suunniteltu ja val-
mistettu kiertotalouden mukaisesti. Esimerkkind kiertotalouden mukaisesta suunnittelusta ja
liketoimintamallista on modulaarinen ja korjattavissa oleva Fairphone. Kuluttajat voivat myos
julkisen keskustelun ja ostopéatdsten kautta aiheuttaa painetta korvata tiettyja ongelmal-
liseksi koettuja materiaaleja muilla ja néin ollen vaikuttaa raaka-aineiden valintaan ja hankin-
taan. Tama voi johtaa siihen, etta pyritdan kayttdmaan enemman uusiutuvia, kierratettyja tai
kestavammin tuotettuja raaka-aineita.
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Hankinta- ja kulutuspéatoksiin voitaisiin vaikuttaa hinnoittelun avulla, esimerkiksi vaikutta-
malla lyhytikdisten ja kertakayttoisten tuotteiden hintoihin. Talléin tulisi kuitenkin maaritella
selkeasti kriteerit kayttdian ja tuotteen kestavyyden perustasolle, jotta hinnoittelua voitaisiin
porrastaa. Kuluttajalle kuitenkaan hinta ei ole ainut ostopaatoskriteeri, vaan tuotteesta saa-
tava arvo koostuu sen tuottamasta hyddysta ja tunnetekijoista (ajankayttd, helppous, laatu,
saatavuus jne.), ja naiden perusteella paatetaan, hankitaanko tarvittava laite itselle, vuokra-
taanko se tai lainataanko se lahipiirista (Antikainen ym. 2017). Kiertotalouden mukaisten tek-
nologiatuotteiden hankintaan voitaisiin myds kohdentaa tukea (vrt. sdhképyérat ja -autot),
mika toisi kuluttajahinnan lahemmaksi tavanomaista ratkaisua.

Teollisuuden koneita ja laitteita taas suunnitellaan ja valmistetaan paljon Suomessa, mutta
ymparistonakdkohtien huomioiminen nakyy myds jo merkittdvassa maarin yritysten tuotepo-
litikassa. Teknologiateollisuuden esimerkkiyrityksia haastattelemalla toteutetun selvityksen
perusteella tuotesuunnitteluvaiheen toimenpiteet kayttéian pidentamiseksi, kuten suunnittelu
kestavaksi ja korjattavaksi ja modulaarinen suunnittelu, olivat yksi parhaiten omaksuttuja kier-
totalouden osa-alueita. Selvityksen perusteella kiertotalousnédkdkohtien huomioimisessa eni-
ten kehittymisen varaa olisi suomalaisyrityksisséa jakamistalouden ratkaisujen sekéa tuote-pal-
velu-liiketoimintamallien kehittdmisessa, kayttdian jatkamiseen elinkaaren paassa kohdistu-
vien toimenpiteiden toteuttamisessa (esim. paivittdminen, uudelleenvalmistus, uudelleen-
markkinointi ja -kayttd), materiaali- ja energiatehokkuuden edistamisessa seka kiertotalouden
mukaisessa toimitusketjun hallinnassa (esim. uusiutuvien, kierratettyjen ja biohajoavien ma-
teriaalien kaytto). (Teknologiateollisuus 2016)

Kuluttajien teknologiatuotteiden osalta keskeisié kiertotalouden muutostarpeita liittyy tuottei-
den kayttéian pidentamiseen huollon, paivitettdvyyden ja korjaamisen avulla, jakamistalouden
lisdaminen, elinkaaren lopussa olevien tuotteiden kerdyksen tehostaminen kierratykseen
seka kierratysprosessien kehittdminen siten, ettéd arvokkaat materiaalit saadaan niista kus-
tannustehokkaammin talteen.

Sahko- ja elektroniikkalaitteet ovat Suomessa tuottajavastuun piirissa, mika tarkoittaa, etta
tuottajalla on velvollisuus jarjestaa jatteiden kerays. Tuottajavastuun avulla pyritdén ohjaa-
maan tuottajaa vahentamaan jatemaaria ja suunnittelemaan laitteet mahdollisimman helposti
kierratettaviksi siirtamalla jatehuoltokustannukset tuottajan maksettaviksi. Tuottajavastuun
vaikutus tuotesuunnitteluun on kuitenkin kiistanalainen, silla jatehuollon kustannusten osuus
tuotteen kokonaiskustannuksista voi olla pieni. (YM 2017b)

Keratyn sahko- ja elektroniikkaromun uudelleenkayttd- ja kierratysaste on suurimmassa
osassa tuoteryhmista yli 90 % ja sahko- ja elektroniikkalaitteiden uudelleenkayttd kokonai-
sena on lisdantynyt selvasti, mutta sahko- ja elektroniikkajatteen keréysaste ei ole kovin kor-
kea. Erityisesti tietokoneiden, puhelinten ja muun elektroniikan keraysprosentti on varsin al-
hainen. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2016) Tuotteiden kierratyksessé ratkaisevaa on kuluttajien
kayttaytyminen ja paatos toimittaa tuotteet kierratykseen. Tuottajavastuu velvoittaa mahdol-
listamaan kierratyksen, mutta kuluttajalla ei ole velvoitetta kierrattédd. Kierratysjarjestelmaa
olisi kehitettava niin, etté kierrattaminen olisi kuluttajalle mahdollisimman helppoa. Keinoja
sahko- ja elektroniikkalaitteiden kerdysasteen lisédmiseen ovat kuluttajien kayttdytymiseen
vaikuttaminen seka tuottajavastuujarjestelman kehittdminen. Kuluttajia voidaan ohjata infor-
maatio-ohjauksella. Myds taloudellinen ohjaus on mahdollista esimerkiksi panttijarjestelmén
avulla.

Elektroniikkaromun kerddmisessa ja kierratyksessa haasteena on kuitenkin myds jakeen he-
terogeenisyys ja materiaalien alhainen arvo. Tuotteiden sisaltdmien arvokkaiden raaka-ainei-
den méaarat ovat pienia ja niiden kustannustehokas talteenotto haastavaa. Valtakunnallisessa
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jatesuunnitelmassa on maaritelty toimenpiteitd s&hko- ja elektroniikkajatteen synnyn eh-
kaisyyn seka kierratyksen lisaamiseen. Osa esitetyista toimenpiteista liittyy taloudelliseen oh-
jaukseen:

- Ohjataan tutkimus- ja kokeilurahoitusta SE-laitteiden kayttdian pidentamiseksi ja
uudelleenkaytén mahdollistamiseksi

- Selvitetaan laitteiden yhteiskayton potentiaalia ja mahdollisuuksia kayttdasteen
nostamiseksi

- Tutkimus- ja kokeilurahoitusta lisataan kriittisten raaka-aineiden ja arvokkaiden
materiaalien talteen saamisesta ja potentiaalin arvioimisesta

- Lisataéan tutkimus- ja kokeilurahoitusta haitallisten aineiden poistamisesta kier-
rosta

Kiertotalouden periaatteiden néakdkulmasta kierratyksen lisdamista parempi vaihtoehto olisi
saada lisattya laitteiden myyntia uudelleenkayttoon. Sitran mukaan tassa voisi olla myos ma-
teriaalikierratysta suurempi liiketoimintapotentiaali (Sitra 2014). Kunnossa oleville, kaytosta
poistetuille tuotteille on jo nyt olemassa toimivia markkinoita, kuten netissa toimivat kauppa-
paikat ja kirpputorit. Kierratyskeskukset ottavat vastaan, korjaavat ja jalleenmyyvat kaytdsta
poistettuja laitteita. Teknologiatuotteiden uudelleenkayton lisdaminen ja kayttdian pidentami-
nen edellyttaisivat kuitenkin korjaus- ja huoltotoiminnan lisdantymista. Tietoa korjattujen ja
huollettujen kodinkoneiden méaarista ei taman selvityksen puitteissa l6ytynyt, ja huolto- ja kor-
jaustoiminnan lisddmisen taloudellista ja kiertotalouspotentiaalia on vaikea arvioida.

Tuotteiden korjaaminen tai huoltaminen on kuitenkin usein kallimpaa kuin uuden ostaminen.
Teknologiatuotteiden itsekorjattavuuteen liittyy varaosien saatavuuden ja turvallisuuden on-
gelmia, eivatka tuotteet ylipddnsa ole purettavissa korjaamista varten. Huolto- ja korjaustoi-
mintaan kannustaminen voisi olla mahdollista esimerkiksi laitteiden korjaamiselle annettujen
alennettujen alv-kantojen kautta, mutta tama edellyttaisi EU:n arvonlisaverodirektiivin muut-
tamista, mik& puolestaan edellyttédé jasenvaltioiden yksimielisyytta. Alennettujen alv-kantojen
soveltaminen yhteiskunnallisena ohjaustoimenpiteena on todettu tehottomaksi ohjauskei-
noksi, silla veromuutosten vaikutukset palveluiden hintoihin ja kuluttajien kayttaytymiseen
ovat aiemmissa kokeiluissa jadneet pieniksi (Kosonen 2015). Alennettu verokanta on myods
vaikeasti kohdennettavissa ja mitoitettavissa tavoiteltuun toimintaan. Liséksi alennetut alv-
kannat vahentavat lisaksi arvonlisdveron neutraalisuutta, miké voi haitata talouden toimintaa
kokonaisuutena. Taman liséksi erilaiset poikkeukset lisdavat hallinnollista taakkaa ja kustan-
nuksia seka haittaavat sisamarkkinoiden toimivuutta. Nama toimet voisivat motivoida kulutta-
jaa myos laadukkaampien ja korjattavissa olevien teknologiatuotteiden hankkimiseen.

Monet teknologiatuotteet ovat myos sellaisia, ettd niita tarvitaan vain harvoin, eika niité nain
ollen olisi valttamatdnta omistaa. Usein toistettu esimerkki on porakone, ja koneiden ja laittei-
den vuokraamiseen, lainaamiseen ja leasingiin onkin olemassa erilaisia mahdollisuuksia
(esim. jotkin Kirjastot lainaavat pienlaitteita, Liiteri- ja muut tydkoneiden ja -laitteiden vuok-
rauspalvelut). Pienkoneiden ja -laitteiden osalta jakamistalouden valtavirtaistumista ei kuiten-
kaan ole tapahtunut, vaikka esimerkiksi taloyhtiot voisivat entistd enemman hankkia pienlait-
teita ja antaa niita asukkailleen yhteiskayttoon. Olisikin tarpeen selvittda sitd, mitkd tuotteet
soveltuvat jakamiseen ja hyddyntaa kokeiluja toimivien kaytantéjen ja mallien selvittdmiseen.
Kokeilujen taloudellinen tukeminen on tassé tarkea taloudellinen ohjauskeino (mm. Kokeile-
van Suomen pienkokeilut).
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Teollisuuden teknologiatuotteissa merkittava kiertotalouden muutospotentiaali liittyy modu-
laaristen tuotteiden, tuote-palvelu-liiketoiminnan ja uudelleenvalmistuksen lisddmiseen. Li-
saksi jakamistalouteen voisi liittyd mahdollisuuksia, mutta niiden potentiaali tulisi selvittaa.
Sitra on arvioinut uudelleenvalmistuksen ja uusien palveluliiketoimintamallien lisdamisen tuo-
van konepajateollisuudelle noin 300 — 450 miljoonan euron liikkevaihtopotentiaalin uusien pal-
velumallien ja uudelleenvalmistettujen tuotteiden lisamyynnista sekd 60 — 100 miljoonan eu-
ron sdastopotentiaalin modulaarisuuden lisddmisestd alan suurimmille toimijoille. (Sitra,
2014) Euroopan uudelleenvalmistusverkoston (European Remanufacturing Network, ERN)
selvityksessa Euroopan nykyinen uudelleenvalmistusmarkkina on arvioitu olevan 30 mrd. eu-
roa, ja sen on arvioitu voivan kaksin- tai kolminkertaistua vuoteen 2030 mennessé. Koko Eu-
roopan nykyisen uudelleenvalmistuksen ilmastohyédyiksi arvioidaan 8,3 miljoonaa tonnia
CO:z2 ekv. (Parker ym. 2015)

Yhtena haasteena on se, ettd Suomessa on vain vahan teknologiatuoteyrityksia, joilla on seka
valmistus ettd markkinat kotimaassa. Tulisi selvittad potentiaaliset pk-yritykset, jotka voisivat
laajentaa tuotteiden valmistuksesta ennakoivaan huoltoon tai uudelleenvalmistukseen perus-
tuvaan liiketoimintaan myos ulkomaille (vrt. Kone ja ABB, joilla téllaista toimintaa syntynyt
ilman ohjausta). Huolto- tai uudelleenvalmistuspalveluiden perustaminen esimerkiksi ulko-
maille vaatii riittdvan tuotevolyymin myyntia. Uudelleenvalmistuksen lisddmiseksi yritysten tu-
lisi kehittéda uusia liikketoimintamalleja ja etenkin kdanteista logistiikkaa, eli kaytettyjen tuottei-
den kerdailya ja kuljetusta asiakkailta uudelleenvalmistettavaksi. Lisaksi yritysten tulisi huomi-
oida uudelleenvalmistus, useat kayttokerrat ja materiaalien kierratys tuotesuunnittelussa. Ta-
loudellisen ohjauksen keinoja uudelleenvalmistuksen lisdamiseen voisivat olla erilaiset tutki-
mus- ja kehitystyon tuet tai rahoitus, tai verohelpotukset uudelleenvalmistetuille ja leasing-
tuotteille. My6s julkisilla hankinnoilla voidaan edistdd uudelleenvalmistettujen tuotteiden
markkinoiden syntymista.

Johtopéaatokset

Teknologiatuotteet ovat teknologian nopean kehityksen ja alati kasvavan roolinsa yhteiskun-
nassa vuoksi keskeinen tarkastelun kohde kiertotalouden nakékulmasta. Erilaiset teknologia-
tuotteet ovat lasna lahes kaikissa muissa merkittavissa arvoketjuissa, ja uudet teknologiarat-
kaisut ovat osaltaan myds mahdollistamassa kiertotalouden edistysta. Teknologiatuotteet si-
saltavat usein kriittisid materiaaleja, ja monimutkaisia eri materiaalien yhdistelmia. Liséksi nii-
den kayttdian pituus ei riipu vain materiaalien kestavyydesta. Teknologiatuotteiden kiertota-
louspotentiaali on erilainen teollisuuden ja kuluttajien kayttéén valmistettavien tuotteiden ar-
voketjuissa.

Konepajateollisuus, joka valmistaa teollisuuden kayttéon erilaisia laitteita ja koneita, on kan-
santaloudellisesti merkittéava ala, jonka uudet liiketoimintamallit on nostettu aiemmissa selvi-
tyksissa yhdeksi keskeista kiertotalouspotentiaalia sisaltavéaksi alueeksi Suomessa. Kotita-
louksien kulutuksesta elektroniikka ja kodinkoneet muodostavat merkittdvan osan, ja kierto-
talouspotentiaalia liittyy tuotteiden kayttéian pidentamiseen, kaytdn tehostamiseen seka kier-
ratyksen tehostamiseen. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa séhko- ja elektroniikkaromu
on yhtena painopistealueena juuri tuotteiden sisaltamien kriittisten materiaalien ja niiden hyo-
dyntdmispotentiaalin vuoksi.

Kuluttajatuotteiden osalta ohjaustarpeita voidaan nédhda kerdysasteen nostamisessa, johon
mahdollisia keinoja ovat kuluttajiin kohdistuva taloudellinen ohjaus, kuten panttijarjestelmat,
tai tuottajavastuujarjestelman kehittdminen esimerkiksi laitteiden ohjaamisessa uudelleen-
kayttoon. Taloudellisen ohjauksen liséksi informaatio-ohjaus on merkittavassa roolissa kulut-
tajien kierratyskayttaytymiseen vaikuttamisessa.
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Materiaalien talteenoton kehittdminen on kuitenkin ratkaisevaa, jotta kerdysasteen nostami-
sesta olisi hydtya. Tutkimus- ja kehitystuet kierratysprosessien kehittdmiseen voisivat vauh-
dittaa uusien ratkaisujen syntymisté. Jos kustannustehokkaat kierratysratkaisut 16ydetaan ja
SER-romun keraaminen tulee kannattavaksi, keraysaste kasvaa todennakdisesti markki-
naehtoisesti.

Kuluttajatuotteiden kayttdidn pidentaminen riippuu pitkalti tuotesuunnittelusta, johon on haas-
tavaa vaikuttaa taloudellisella ohjauksella, silla tuotteet ovat suurelta osin tuontituotteita. Vai-
kuttamiskeinot perustuvat péaasiassa EU-regulaatioon, kuten ekosuunnitteludirektiiviin ja
tuotestandardeihin.

Jakamistalouden edistdminen taas vaatisi uudenlaisten alustojen kehittdmista, jotta tuottei-
den jakaminen, lainaaminen ja vuokraaminen olisi kuluttajalle mahdollisimman helppoa ja
toisi lisdarvoa ostamiseen verrattuna. Tasséakin informaatio-ohjauksella on roolinsa asenne-
muutoksessa kohti omistamisen vaihtoehtoja. Kuluttajatuotteissa on arvioitu olevan merkitta-
vaa jakamistalouden potentiaalia, mutta myos teollisuustuotteiden osalta jakamistalouden po-
tentiaali tulisi selvittda. Jakamistalouden ratkaisuja voitaisiin edistaa esimerkiksi rahoittamalla
erilaisia kokeiluja.

Teollisuustuotteiden merkittavin kiertotalouspotentiaali liittyy uudelleenvalmistukseen ja pal-
velukonsepteihin liittyviin liiketoimintamalleihin. Uudelleenvalmistustoimintaa on jo synty-
massa jossain maarin markkinaehtoisesti, mutta sopivalla ohjauksella muutosta voisi olla
mahdollista vauhdittaa. Uudelleenvalmistuksen ja palveluliiketoiminnan haasteina on markki-
noiden laajuus: yksittaisen yrityksen asiakkaat ja siten uudelleenvalmistettavat tai huollettavat
laitteet voivat olla hyvin hajallaan eri puolilla maailmaa. Kaanteisen logistiikan kehittaminen ja
korjaus- tai uudelleenvalmistustoiminnan investointikustannukset nousevat kynnyskysymyk-
siksi naiden toimintamallien yleistymisesséa, varsinkin pienissé ja keskisuurissa yrityksissa.
Uudenlaisten liiketoimintamallien syntymistd on mahdollista edistéaa esimerkiksi verohelpo-
tusten tai tukien seké rahoituksen ja investointilainojen avulla.

Teknologiatuotteiden osalta taloudellisen ohjauksen mahdollisuuksia ovat siis:
e Panttijarjestelma tai tuottajavastuujarjestelman kehittéminen kuluttajatuotteiden ke-
raysasteen nostamiseksi
e Tuet kierratysprosessien ja materiaalien talteenoton tutkimukseen ja kehitykseen
e Korjaus- ja huoltotoiminnan tuet tai kannustimet
¢ Rahoitus jakamistalouden kokeiluihin
e Tuet tai rahoitus uudelleenvalmistuksen ja palveluliiketoimintamallien kehittamiseen

3.4 Rakennukset ja niiden kaytto

Rakentaminen ja rakennukset ovat tarked osa Suomen kansantaloutta, ja rakennusten yll&-
pito, korjaaminen ja jatemateriaalien talteenotto ovat tarked osa maamme Kkiertotaloutta jo
t&na paivana. Pelkdstdan korjausrakentaminen on moninkertainen verrattuna Sitran tunnista-
maan maamme kiertotalouden potentiaaliin. Lisaksi rakennusten ja infrastruktuurin purkami-
sesta syntyy isoja maaria jatettd. Monelta osalta naitd hyddynnetdan jo kierratyksen tai ener-
giantuotannon kautta. Parantamisen varaa on edelleen ja alalta [6ytyy monenlaisia uusia aja-
tuksia kiertotaloustoimista. Haasteina ovat toisaalta hidas materiaalien ja komponenttien
kierto, seka hajanaiset ja taloudellisesti vahaarvoiset jatevirrat. Rakennusten kiertoaika on
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pitk&, mink& vuoksi kiertoon tulevan purkujatteen koostumusta ei tunneta, mika vaikuttaa kier-
ratettavyyteen. Uusia kiertotalousmahdollisuuksia tuntuu l6ytyvan pikemmin rakennusten
elinkaaren pidentémisessa ja kayton laajentamisessa kuin perinteisessd materiaalien uudel-
leenkayttssa ja kierrattamisessa.

Kiertotalouden nykytila

Korjausrakentaminen voidaan tarkastella osana Suomen kiertotaloutta. Sen avulla yllapide-
tddn maamme rakennuskannan kuntoa ja pidennetéén rakennusten elinkaarta. Korjausra-
kentaminen on tana paivana jo merkittava toimiala Suomessa. Sen arvo Suomessa oli vuonna
2016 7,6 mrd. €, mita voi verrata uudisrakentamisen arvoon, joka samana vuonna oli 10,4
mrd. €. Korjausrakentamisesta asuinrakennusten osuus oli 48 %. (SVT 2017b) Naihin lukuihin
siséltyvat korjaustoimet laajasti. Varsinaisia rakennusten elinkaaren pituutta lisddvia toimien
osuus arvioidaan olevan n. 40 % (Holmijoki 2013). Yhteiskunnassa tapahtuvien muutosten
takia yha tarkeAmmaksi teemaksi nousee télla hetkelld rakennuskannan sopeuttaminen yh-
teiskunnan tarpeisiin. Vaihtoehtona on vanhan purkaminen ja uuden rakentaminen tilalle, tai
vanhan rakennuksen muuttaminen uuteen kayttétarkoitukseen.

Toinen kiertotalouden keskeinen osa-alue on rakennusten ja infrastruktuurin purkamisesta
syntyvan jatteen talteenotto ja hyddyntaminen. Pelkdstdan talonrakentamisessa syntyi
vuonna 2011 2,2 miljoonaa tonnia jatteitd. Tasta hyddynnettiin tai toimitettiin esikasittelyyn
hyddyntamista varten reilut 1,7 miljoonaa tonnia, eli kokonaiskierratysaste oli 77 %. Vuonna
2011 kaytettiin ja kasiteltiin 1,3 miljoonaa tonnia mineraalijatteita ja 100.000 tonnia metallijat-
teitd. Rakentamisen puuainesjatettd hyddynnettiin energiana 250.000 tonnia ja kaatopaikalle
sijoitettiin noin 250.000 tonnia rakennusjatteita. (SVT 2017b) Puujate hyddynnetaan useim-
miten energiana, mutta jonkin verran myds materiaalina esimerkiksi lastulevyn raaka-ai-
neena, kompostoinnin seosaineena tai katteina. Metallijate kierratetdéan ja jalostetaan uudel-
leen raaka-aineeksi. Kiviaineksia kaytetdan materiaalina korvaamaan neitseellisia raaka-ai-
neita, murskana maarakentamisessa seka tayttbmaana ja kaatopaikkojen rakenteissa ja pei-
toissa. (Peittila 2014)

Kiertotalouden kannalta haasteellista on, ettd luotettavaa ja ajankohtaista tietoa korjausra-
kentamisen ja purkutoiminnan jatemaarista ei ole saatavilla. Korjausrakentamisessa kuitenkin
syntyy merkittavasti enemman sekalaista jatetta kuin uudisrakentamisessa, jossa mineraali-
jate on hallitseva jatejae. (Salmenpera ym. 2016, Peittila 2014). Rakennusten purkutydmailta
tuleva puujate luokitellaan tyypillisesti epapuhtaaksi jatepuuksi, mikéli laatujarjestelman
avulla tai ominaisuustiedoin ei voida osoittaa, etté puu ei ole kemiallisesti kasiteltya. Tallaista
materiaalia hyodynnetdan tyypillisesti biopolttoaineena poltossa, kaasutuksessa tai nestemai-
sen polttoaineen valmistuksessa (Myller 2015).

Rakennusjatteen kierratyksessa tulisi kehittdé etenkin energiakaytolle vaihtoehtoisia, korke-
amman jalostusasteen hyddyntamiskohteita puujatteelle, seka selvittda sekalaisten jatteiden,
kuten eristeiden, lasin, muovin ja komposiittien hyotykayttdmahdollisuuksia. Tulevaisuudessa
kierratyksen haasteena tulevat olemaan myos sahké- ja elektroniikkakomponentteja sisalta-
vat rakenteet. (Salmenpera ym. 2016)

Uudet kiertotaloustoimet
Rakentamisen alan kiertotaloustoimet voidaan ryhmittdd kolmeen ryhm&an. Ensimmainen

ryhma keskittyy materiaalitehokkuuteen, toinen rakennusten kaytdn optimointiin, ja kolmas
rakennuksen elinkaaren pidentdmiseen. Materiaalitehokkuuden alueella halutaan korostaa
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rakennusten suunnittelun merkitystd materiaalivalinnoissa ja elinkaaren eri vaiheiden erikois-
tarpeiden huomioimisessa. Rakentamisen aikana syntyvan jatteen maaraan suhteen monet
rakennusyhtiot ovat onnistuneet parantamaan materiaalitehokkuuttaan ymparistonhallintajar-
jestelmilla, henkildstén koulutuksella, jatemaarien mittaamisella ja seurannan siirtdmisella
tuotantoon (Peittila 2014). Syntypaikkalajittelu on myds nostettu esille keinona hyddyntaa ra-
kentamisesta ja purkamisesta syntyvia jatemassoja. Modulaarisesta rakentamisesta ja kom-
ponenttien suunnittelusta I0ytyy myos esimerkkejé. Level(s) on Euroopan komission laatima
menetelma rakentamisen resurssitehokkuuden mittaamiseen. Level(s) tarjoaa yhteisen poh-
jan rakennusten resurssitehokkuuden raportointiin ja viestintd&n. Tavoitteena on myés luoda
yhteinen kieli ja kasitteistd kommunikaation tueksi. Suomessa kokeillaan VTT:n johdolla Le-
vels-menetelméassa maariteltya rakennusten purkuohjeistusta.

Rakennusten kayton optimoinnilla pyritdan vahentamé&an raaka-aineiden kysyntaa, saasté-
maan yhteiskunnan rakennuskustannuksia ja luomaan talouskasvua vuokratulojen muo-
dossa. Esimerkiksi pAdkaupunkialueella on iso méaara tyhjia toimistotiloja, joita ei kayteta lain-
kaan. Rakennuksia puretaan vahemman kuin niita jaa kayttamattomiksi: vuositasolla raken-
nusten purkuaste on n. 0,25 % ja kayttaméattdmyyden aste 12,7 % rakennuskannasta. Puret-
tavista rakennuksista suurempi osuus on ei-asuinrakennuksia. Purettavasta lattiapinta-alasta
76 % syntyy kaupungeista, ja myos kerrostaloasuntojen kayttamattdmyys on keskittynyt kau-
punkeihin. Noin puolet purkamisesta johtuu uudisrakentamisesta ja noin puolet muista syista,
esimerkiksi huonokuntoisuudesta (Huuhka 2016). Uusiksi kiertotaloustoimiksi tarjotaan kéayt-
tétarkoituksen muuttamiseen tahtaava korjaustoiminta tai jakamistalous, jolla yleensa tarkoi-
tetaan erilaisissa vertaisverkoissa tapahtuvaa vuokraamista, lainaamista ja muuta resurssien
jakoa.

Elinkaarta pidentavista kiertotaloustoimista keskeisia ovat perinteiset korjausrakentamisen
toimet. Eri rakennusosilla on eripituiset elinkaaret ja kuluminen vaihtelee. Yllapidolla ja huol-
totoimilla on merkittava rooli pintamateriaalien, talotekniikan ja rakenteiden kayttdian piden-
tamisessa. Uusiksi kiertotaloustoimiksi tarjotaan mm. erilaiset tuote-palvelukokonaisuudet ja
leasing-sopimukset.

Tunnistettu kiertotalouden potentiaali

Vaikka rakentamisen alalla on esitetty iso maara uusia kiertotaloustoimia, konkreettista tietoa
naiden keinojen potentiaalista on vaikeaa I0ytda. Monesta toimesta l6ytyy yksittaisia esimerk-
keja, mutta ei laajempaa taustatietoa. Aikaisemmista tutkimuksista tunnistettiin kaksi kierto-
talouden osa-aluetta, jossa 5- 10 vuoden tahtaimella voi olla huomattava taloudellinen merki-
tys. Sitra on omissa kiertotalouskartoituksissaan tunnistanut keskeiseksi kiertotaloustoimeksi
paakaupunkiseudun tyhjien toimistotilojen kayttétarkoituksen muuttaminen asuinrakennuk-
siksi, ja konsulttiyritys PwC (2017) arvioi, ettd majoitus- ja tilapalveluista kasvaa merkittava
jakamistalouden markkina vuoteen 2020 mennessa. Naiden kahden potentiaalien hyddynta-
misen edellytyksené asiantuntijat pitavat sdantelyn muuttaminen uusia kiertotalouden toimin-
tamalleja tukeviksi. Tarvetta taloudellisten ohjauskeinojen hyédyntamiseen ei nostettu esille.

Rakennuskannan kaytdn optimoinnissa on tunnistettu merkittdvaa kiertotalouspotentiaalia
(Korhonen ym. 2018, Huuhka 2016). Rakennusten kayttdastetta parantamalla voitaisiin va-
hentéd raaka-aineiden kysyntad, séastaa yhteiskunnan rakennuskustannuksia ja luoda ta-
louskasvua vuokratulojen muodossa. Esimerkiksi pelkéstédén Helsingin alueella olevan tyhjan
toimistotilan méaaréksi on arvioitu 1,25 miljoonaa m?, ja jo kolmasosan tasta tilasta muuntami-
sen asuntokayttéon rahalliseksi arvoksi 255 miljoonaa euroa vuodessa. Tdman potentiaalin
toteuttamista ja tilojen kayttétarkoituksen muuttaminen edellyttaisi sééantelyn purkamista. (Sit-
ran selvityksia 84) Liséksi tilank&aytdn tehostaminen vaatii uusia innovatiivisia ratkaisuja, kuten
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erilaisia joustavien tilojen konsepteja. Tilojen kayttda voitaisiin myds hinnoitella eri tavoin
ruuhka-aikoina ja hiljaisina tunteina. Tilojen kayton optimointia helpottavaa kayttajamaarien
seuraamista olisi mahdollista toteuttaa erilaisten sensori- ja muiden langattomien teknologioi-
den avulla. (Linkola/FiGBC)

Jakamistaloudella yleensa tarkoitetaan erilaisissa vertaisverkoissa tapahtuvaa vuokraamista
lainaamista ja muuta resurssien jakoa. Esimerkkina rakennusten jakamistaloudesta on Air-
BnB —palvelu, jossa ihmiset voivat vuokrata asuntoja lyhytaikaiseen kayttéon. Monissa kau-
pungeissa AirBnB-toimintaa on sdadelty. AirBnB:n kayttd on johtanut esimerkiksi asuntojen
hintojen nousuun suosituissa matkailukaupungeissa.

Konsulttifirma PwC:n kartoituksen mukaan Suomessa myytiin vuonna 2016 noin 20 miljoonan
edesta majoitukseen ja tiloihin liittyvia jakamistalouspalveluita. Heid&n arvionsa mukaan tama
markkina kasvaa lahes kymmenkertaiseksi, eli 208 miljoonaan euroon vuoteen 2020 men-
nessa. Samana vuonna kotitalous- ja pientdiden markkinapotentiaalin arvioitiin olevan noin
250 miljoonaa euroa (PwC 2017).

Muista rakentamiseen liittyvista kiertotaloustoimista keskeinen osa liittyi rakennusten suun-
nittelun kehittdmiseen. Ajatuksena on, etté rakennusten suunnittelussa voidaan vaikuttaa ra-
kentamisen aikaisten jatevirtojen hallintaan, kayttdikdan, monikayttdisyyteen ja muunnelta-
vuuteen seka purkuvaiheen jatteiden ja materiaalien kierron tehostamiseen. Tésté toiminta-
mallista oli kuitenkin hyvin vaikeaa I6ytaa konkreettista, tutkittua tietoa. Empiirinen tieto esi-
merkiksi modulaarisesta rakentamisesta tai kierratettdvien komponenttien hyddyntamisesta
perustui pddasiassa yksittaisiin tapauksiin. Vasta-argumentteja téllaiselle kiertotaloustoimelle
esitettiin KIMAT-haastatteluissa rakennusten pitka elinkaari, joka tekee tulevaisuuden tarpei-
den ennustaminen hyvin vaikeaksi.

Betonin kierréatys

Nykyisten ohjauskeinojen vaikutuksia arvoketjujen eri vaiheissa oleviin toimijoihin selvitettiin
yritys- ja teollisuusliittojen edustajien haastattelujen kautta. Rakentamisen alalta tarkastelun
kohteeksi valittiin betonin arvoketju. Valinnan laht6kohtana oli Sitran tiekartassa esitetyt arviot
toimialojen taloudellisesta potentiaalista. Liséksi haettiin keskeisten alojen sisalta kiertotalou-
den kannalta merkittavia materiaalivirtoja. Suomessa syntyvan betonijatteen maara oli kes-
keinen valintapaattkseen johtanut tekija.

Arvoketjussa tehtiin kuusi yrityshaastattelua. Liséksi haastateltiin rakennusteollisuudesta
kolme teollisuusliittojen ja asiantuntijaorganisaatioiden edustajaa. Yhdessé haastattelussa
haastateltavana oli kaupungin rakennustoimen edustaja. Haastattelujen tavoitteena oli selvit-
taad kaytdssa olevien ohjauskeinojen ohjausvaikutusta arvoketjujen eri vaiheissa seka tunnis-
taa kiertotalouden keinojen ja tavoitteiden ajureita ja esteitd arvoketjuissa. Haastattelujen
pohjalta on analysoitu nykyisten ohjauskeinojen kokonaisvaikutusta valituissa kohdearvoket-
juissa seka mahdollisten uusien ohjauskeinojen vaikutusta kiertotalouden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi.

Rakennusten purkamisesta syntyy isoja jatevirtoja. Volyymiltdan isoin virta koostuu betonijat-
teestd, mutta lisdksi syntyy seka-, puu-, muovi- ja metallijatetta. Betonia tuotetaan Suomessa
noin 10 miljoonaa tonnia vuodessa ja betonijatetta syntyy noin miljoona tonnia vuodessa. Ja-
tettd syntyy padasiassa betonirakenteiden purkamisesta, mutta myds betonituotannon sivu-
virtana syntyy hyodynnettavaa sivutuotetta. Jatteesta kierratetaan talla hetkella noin 80 pro-
senttia. Tuotteistettuun liiketoimintaan ohjautuu télla hetkelld noin puolet jatevolyymista. Kier-
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totalouden kannalta kiinnostava lisépotentiaali on rajallinen. Betonijatteen hyddyntamispoten-
tiaaliksi arvioitin KIMAT-hankkeen case-tarkastelun pohjalta noin 100 miljoonaksi euroksi
vuodessa. Lisapotentiaali hyddyntadmisasteen ja lopputuotteiden lisdarvon korotuksen kautta
rajoittui laskelmien mukaan noin 20 miljoonaan euroon vuodessa. Betonin osalta tdhan vai-
kuttaa keskeiseksi materiaalin alhainen hintataso. Betoni kuljetus on merkittavéa kustannuste-
kija ja sen vaikutus koko toimintaan on suuri. Kuljetuskustannusten takia betonijatteen kasit-
tely on maantieteellisesti rajatulla alueella tapahtuvaa toimintaa.

Betonijatteen hyddyntamista ohjaa keskeisesti jatevero, ymparistoluvat ja maarakentamisen
ns. MARA-asetus. Jateveron myodta betonijatteet on ohjautunut hydtykayttéén maarakenta-
misessa. Jatteen vastaanotto- tai porttimaksujen avulla jalostetaan betonijatteistd maaraken-
tamiseen sopivaa materiaalia. Ymparistéluvan kautta jatteita voi kayttdd maarakentamisessa
murskauksen ja ymparistolle haitallisten materiaalien poistamisen jalkeen. MARA-asetus
mabhdollistaa jatemateriaalien hyodyntamista keveamman ilmoituskaytannon kautta, mutta se
edellyttaa jatteiden monipuolisempaa kasittelyd ennen hyddyntamista. Uusi vuonna 2018 voi-
maan astunut asetus tukee tata kautta jatteen jatkojalostusta esimerkiksi CE -merkityksi be-
tonimurskeeksi. Pienten toimijoiden osalta uusi MARA-asetus on kuitenkin tuonut haasteita
vaatimalla, ettéa betonin murskaus tapahtuu erillisella purkutydmaalla.

Haastatteluissa korostettiin, etté betonin kierratyksen kehittdmiseksi ei teollisuuden puolelta
nahda tarvetta uusille taloudellisille ohjaustoimille. Korostettiin nykyisten ohjauskeinojen hy6-
dyntamisté ja betonijatteen hyddyntamisté koskevan regulaation kehittdmista tai osittain pois-
tamista. Betonin hyddyntamista rajaa keskeisesti materiaalin luokittelua jatteeksi. Julkisissa
hankinnoissa jatestatus on koettu haasteeksi mm. tiedonpuutteen takia. Myos kuntalaisten
valitusoikeus hidastaa jatteesta valmistetun materiaalin hyddyntamisté julkisissa kohteissa.
Talla hetkellda valmistellaan betonille End-of-Waste saadosta betonijatteen hyddyntamisen
helpottamiseksi.

Haastatteluissa tuotiin esille, etté jateveron korottaminen voisi olla keino varmistaa, etta suu-
rempi osa betonin potentiaalista tulee hy6tykayttoon lahivuosina. Lisaksi tarvitaan tiedotusta
materiaalin hyddyntamisesta etenkin julkisten hankintojen yhteydessa. Jatemateriaalin kysyn-
nan ja kayton lisaamiseksi olisi tarvetta myos sitéa hyddyntavien tuotteiden kehittamiselle, mi-
hin voidaan kohdentaa T&K -tukia.

Kuluttajien rooli rakennusalan kiertotaloudessa

Kuluttaja on asuntonsa kayttajana ja omistajana keskeinen rooli kiertotaloudessa. Kuluttaja
kayttaa merkittdvan osan tuloistaan asumiseen; asunnon hankkimiseen, kunnostamiseen ja
korjauttamiseen. Omistusasunnot ovat keskeisia osia suomalaisten omaisuutta. Vaikka kulut-
taja ei aina ole mukana paattaméassa, miten rakennetaan, han vaikuttaa rakennuskantaan
valinnoillaan ja paatoksilladn rakennuksen elinkaaren aikana. Tassé tarkastellaan kuluttajien
roolit rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa.

Raaka-aineet ja tuotesuunnittelu. Kuluttajalla on rakentamisen raaka-ainevalintojen osalta
roolia 1&hinn& pientalojen uudis- ja korjausrakentamisessa seka rivi- ja kerrostalojen osalta
pintojen ja sisustuksen materiaalivalinnoissa. Materiaalivalintojen vaikutusmahdollisuuksia
voivat rajoittaa mm. rakennuslupa ja kaavamaaraykset.

Internetin vertaiskauppapaikoissa (esimerkiksi Tori.fi ja Huuto.net) sekd myos julkisissa ja yk-
sityisissa kaytettyjen tavaroiden ja materiaalien myyntipaikoissa (esimerkiksi kierratyskeskuk-
set, ekotorit, rakennuspankit) on saatavilla kaytettyja, kunnostettuja ja kierratettyja rakennus-
materiaaleja ja -tarvikkeita. Pientalorakentamisen kiertotalouden mukaisista materiaaleista ja
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komponenteista kuten uudelleenkaytetyt rakennusosat tai kierratetyt rakennusmateriaalit ei
ole tarjolla riittavasti tietoa. Usein kaytettyjen materiaalien hyédyntaminen vaatii rakentajalta
perehtymisté ja vaivannakdé seké uusien ja vanhojen osien yhteensovittamista. Vanhojen
rakennusten entisdinnissa hyddynnetaan enemman kierrétettyja materiaaleja ja osia.

Kuluttajilla ei ole mydskaan riittavasti tietoa kierratysta hankaloittavien, haitallisia aineita si-
saltavien raaka-aineiden valttamisesta. Joidenkin tuotteiden siséltamat materiaalit eivat tue
kiertotalouden pyrkimyksi&, mutta niitd suositaan esimerkiksi ulkonédéllisisté syista tai helppo-
kayttdisyytensa takia.

Rakentaminen. Talonrakentamisessa kuluttajan mahdollisuus vaikuttaa materiaalihavikkiin
voi olla vahainen, ellei hén itse rakenna tai toimi rakennuttajana. Rakennusten sijoittumiseen
vaikuttavat monet tekijat kaavoituksesta ldhtien, mutta myds ihmisten elintavoilla ja kulutus-
tottumuksilla on merkitysta.

Rakennusten kayttd. Kuluttaja voi merkittdvimmin edistaé kiertotalousratkaisuja rakennuksen
kayttovaiheessa. Huoltamalla ja korjaamalla asuntoaan tai taloaan kuluttaja voi vaikuttaa sen
materiaalien ja osien kayttdikaan. Myos valttdmalla turhaa remontointia lisataan kayttéonotet-
tujen materiaalien “elinikaa”.

Uudet tai uusvanhat, jakamistalouteen ja yhteisollisyyteen liittyvat asumisen konseptit (esi-
merkiksi taloyhtididen yhteiset tilat, AirBB -toiminta, yhteisbasuminen) saattavat tehostaa ra-
kennusten kayttda ja vahentaa rakennettavien nelididen tarvetta. Myos ulkoistetut varastoti-
lapalvelut voivat vahentda asuntojen tilan tarvetta, mutta liséata toisaalla rakennusnelitita.

Rakennuksen purku. Kuluttajan vastuulla on vieda pienrakentamisessa syntyvat rakennusjat-
teet asianmukaiseen kasittelyyn. Kuluttajan vastuulla on myds valita purkutdihin yritys, joka
toimii lakien ja velvoitteiden puitteissa. Kiertotalouden toimintamallit korjaamisessa ja purka-
misessa vaativat kuluttajalta vaivannakda. Hyvakuntoiset ja kunnostettavissa olevat osat voi
vieda kierratyskeskukseen ja rakennuspankkeihin tai myyda tai lahjoittaa esimerkiksi netti-
kirpputorilla. Naiden palvelujen kaytdn helppous voi ratkaista, kuinka laajamittaisesti kuluttajat
toimittavat kayttokelpoisia tuotteita ja materiaaleja hyddynnettavaksi.

Johtopéaatokset

Rakennusala ja erityisesti korjausrakentaminen on, kuten alussa jo todettiin, merkittdva osa
Suomen kiertotaloutta. Rakennuskannan yllapitamiseen kaytetaan lahes kymmenen miljardia
euroa vuodessa ja rakennuskannan vanhetessa se tulee varmasti kasvamaan. Isosta volyy-
misté huolimatta alalta I6ytyy edelleen merkittavia uusia liketoimintapotentiaaleja. Rakennus-
ten elinkaaren pidentadmiseen ja kaytdn tehostamisen alueelta on tunnistettu satojen miljoo-
nien eurojen potentiaaleja. Tutkimusten mukaan tamén potentiaali kayttoonotto ei edellyta
taloudellista ohjausta, mutta rakennusten kayttda koskevan regulaation muuttaminen on tar-
peen.

Rakennusten purkamisesta syntyy isoja volyymeja jatettd. Keskeisena haasteena on jatteiden
ja vastaavien neitseellisten materiaalien alhaiset hinnat seka heikko ja epatasainen laatu. Ja-
tevero, jatemaksut, ympadristoluvat ja MARA-asetus luovat taloudellisen tilan naiden jatema-
teriaalien kierratysliiketoiminnalle. Kaytdssa olevat ohjauksen ansiosta kierratysaste on mo-
nien materiaalien osalta jo suhteellisen korkealla tasolla. Jatepuun hyédyntamiseen vaikuttaa
hinnan lisdksi materiaalin heikko laatu. Uusiotuotteiden hinnat ovat monesta syysta alhaiset
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ja niiden nostamiseen voidaan vaikuttaa mm. regulaation muutoksilla ja arvoketjun eri osa-
puolten informoinnilla. End-of-Waste-menettely ja CE-merkintd tukevat uusiomateriaalien
kaupallistamista.

Modulaarinen rakentaminen ja komponenttituotanto on nostettu esille mahdollisina rakennus-
alan kiertotaloustoimina, mutta rakennusten ja infrastruktuurin pitkédn elinkaaren takia on
osoittautunut vaikeaksi ennustaa tulevia tarpeita ja hallita kaytettyjen osien laatua.

Kuluttajat ovat yksityisten ja julkisten rakennusten kayttdjien ja omistajien rinnalla keskei-
sessad asemassa rakentamisen kiertotaloudessa. Jonkin verran kuluttaja voi vaikutta esimer-
kiksi asumisen kustannuksiin, mutta paaroolissa ovat alan yritykset. Rakennuksen kayttévai-
heessa kuluttaja voi hyddyntaa kotitalousvahennysté kotinsa kunnostamiseen. Pienrakenta-
misessa, korjaamisessa ja purkuvaiheessa kuluttajan voi vieda hyvakuntoiset materiaalit ja
osat kierratyskeskukseen tai rakennuspankkeihin. Tata toimintaa ohjaavat mm. jatevero ja -
maksut.

3.5 Pakkaukset

Pakkausmateriaalien kierratysvaatimusten tiukentuminen on ajankohtainen uudistus, ja pak-
kausmateriaalit, erityisesti muovi, ovat viime aikoina nousseet enenevissd maarin myos ku-
luttajien keskusteluun erilaisten kampanjoiden kautta. Myos tassa tutkimuksessa tarkastelun
kohteena ovat olleet erityisesti muovipakkaukset, jossa annettu kierratystavoite on kenties
vaikeimmin saavutettavissa, mutta toisaalta taloudellista potentiaalia arvioidaan olevan muita
materiaalivirtoja enemman. Pakkausmateriaalimdarien ennakoidaan kuitenkin tulevaisuu-
dessa kasvavan lahes kaikissa materiaaliluokissa, mika liséda niiden taloudellista hyddyntéa-
mispotentiaalia. Pursula et al. (2015) arvioivat pakkausten kokonaisméaaran kasvavan vuo-
sien 2012-2030 valilla keskimaarin 1,4 prosenttia vuodessa, noin 900 000 tonniin. Tasta syn-
tyva jatevirta on merkittava seka volyymiltaan, ettd vaikutukseltaan ymparistéon.

Kiertotalouden nykytila pakkausalalla

Suomessa tilastoidaan markkinoille saatettuja pakkauksia vuosittain yli 700 000 tonnia (ELY -
keskus 2017). Tilastollisesti markkinoille saatettujen pakkausten maaréa vastaa vuosittain syn-
tyneen pakkausjatteen maaraa. Todellinen pakkausjatemaara on kuitenkin noin 100 000 ton-
nia tilastoitua arvoa suurempi, silla luvuista puuttuvat esimerkiksi pienet tuottajavastuujarjes-
telm&n ulkopuoliset yritykset seka kuluttajien ulkomaiset verkko-ostokset (Jokinen et al.
2015).

Pakkausjatteiden kokonaiskierratysaste oli Suomessa vuonna 2015 61 %, mika oli yli EU:n
asettamaa tavoitetasoa. Vain puun osalta kierratysaste oli sind vuonna EU:n asettamaa ta-
voitetason alapuolella. Puupakkausten osalta kierrdtysaste on viime vuosina jopa laskenut,
kierratysasteen ollessa vield 2000-luvun lopussa yli 20 prosenttia. Toisaalta uudelleenkaytet-
tyjen puupakkausten mééra on viime vuosina kasvanut, joka osaltaan selittaa kehitysta. Muita
syitd puupakkausten kierratysasteen alenemiseen ovat aiempien tutkimusten mukaan erityi-
sesti kasvava kysyntéa energiateollisuuden raaka-aineeksi, pitkat vélimatkat seka toisaalta
neitseellisen sahatavaran hyva saatavuus (Myller 2015, s.26).
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Taulukko 3.2. Kierratysasteet ja tavoitteet pakkausmateriaaliryhmittain (RINKI
2018, Pirkanmaan ELY-keskus 2017)

Materiaali Syntynyt Kierratysaste | Nyky- Tavoite | Tavoite | Uudelleen-
pakkausjate | 2015, % inen 2025, % | 2030, % | kayttdaste
2015, t tavoite, 2015, %
%
Muovi 116 530 24 22,5 68
Paperi/kar- 250 121 112 60 75 85 3
tonki
Puu 222 757 13 57
Metalli 48 560 84 50 70 80 91
Lasi 75 846 80 60 70 75 21

Keskeinen kierratysasteeseen vaikuttanut ohjauskeino on tuottajavastuujarjestelma. Tuotta-
javastuun alaisen materiaalin keruun painopiste on tahan asti ollut teollisuuspakkausten ke-
raamisessa. Paasaantoisesti kuluttajilta tuleva kierratysmateriaali on sekalaista ja siten va-
hempiarvoista, kun taas yrityksiltd saatava materiaali on puhtaampaa, tasalaatuisempaa ja
arvokkaampaa. Liséksi teollisuuspakkauksissa méaarat ovat usein suurempia. Teollisuudesta
tulevan jatemateriaalin kerdaminen on myds riittanyt tayttdmaén toiminnalle asetettuja kierra-
tystavoitteita. EU:n uudet tavoitteet odotetaan muuttavan tilannetta seka teollisuus- ettéa ku-
luttajapakkausten osalta.

Toinen muovipakkausten hyddyntamista ohjaava keino on Suomen Palautuspakkaus Oy:n
yllapitama juomapakkausten palautusjarjestelma PALPA. Yllapitdjan tehtavana on jarjestaa
jarjestelmiinsa kuuluvien pakkausten talteenotto, seka kierratys tai uudelleenkayttd. Lisaksi
PALPA huolehtii palautusjarjestelmiinsa kuuluvien panttien hallinnoinnista, jarjestelmiensa
kehittamisesta seka toimintaansa liittyvasta tiedottamisesta.

Pakkausmateriaalien tulevien vuosien kiertotalouskehitysté ohjaa ennen kaikkea EU:n pak-
kausjatedirektiivi ja sen muutokset. Keskeisimmat uudistukset liittyvat pakkausmateriaalikoh-
taisiin kierratystavoitteisiin vuosille 2025 ja 2030. Tavoitteet on esitetty tarkemmin Taulukossa
3.2. Suomen kannalta merkittédvaé on erityisesti muovi- ja puupakkausjatteen kierratysasteen
kiristyminen, joissa molemmissa kierratysaste yli kaksinkertaistuu vuoteen 2030 mennessa
nykytasoon verrattuna. Muissa pakkausmateriaaliryhmissa nykyinen kierratystaso riittaa tayt-
tamaan jo vuoden 2030 tavoitetason. Lisaksi kiristyvien yhdyskuntajatteen kierratystavoittei-
den myo6ta myos tuottajanvastuunalaisiin pakkauksiin kohdistuu paineita kierratyksen lisaa-
miseksi.

Elintarviketeollisuuden pakkausten kierratys
Elintarvikkeiden pakkaukset valittin KIMAT-hankkeessa tarkempaan tarkasteluun. Valintaa

vaikutti elintarvikepakkausten kokonaisvolyymi, mutta myds niiden kytkenta kiertotalouden
kannalta keskeiseen ruokahavikkiin ja muovin kierratykseen. Arvoketjussa toteutettiin yh-
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teensd yhdeksén haastattelua kuudessa yrityksessa ja lisdksi haastateltiin kolme teollisuus-
liton ja asiantuntijaorganisaation edustajaa. Yrityshaastattelut kattoivat arvoketjun alku-
paassa elintarviketeollisuutta, kauppa ja jakelua, ja loppupéésta jatteiden kerdysta ja kierra-
tyksesta vastaavia yrityksia ja organisaatioita. Haastatteluiden tavoite ja toimintatapa olivat
samat kuin betoniarvoketjussa. Kuten pakkausten tarkastelu yleensa, myos elintarvikepak-
kausten tarkastelu keskittyi erityisesti muovipakkauksiin. Téssa luvussa vedetdan yhteen
haastateltavien ndkemykseen kiertotalouden vahvistamiseen elintarvikepakkausten alueella.

Elintarviketeollisuus saattoi vuonna 2014 Suomen markkinoille noin 188 500 tonnia pakkauk-
sia (ETL 2014). Tama on noin neljanneksen kaikista markkinoille saatetuista pakkauksista.
Samaan aikaan elintarviketeollisuudessa uudelleenkaytettiin pakkausmateriaalia yhteensa
laskennallisesti 509 400 tonnin edestéd. Pakkauksista suurin osa oli paperia, pahvia tai kar-
tonkia (70 000 t). Volyymiltdan toiseksi suurin pakkausmateriaali oli lasi (44 000 t) ja kolman-
tena muovi (33 000 t). Puu (21 000 t) ja metalli (20 000 t) olivat seuraavina suurin piirtein
samalla tonnimaaralla (ELY-keskus 2017, RINKI).

Elintarvikepakkauksen perustehtava on suojata pakattua elintarviketta koko logistisen arvo-
ketjun aikana ja estééa ruokahavikkia. Pakkauksen tulee suoriutua mekaanisesta kasittelysta
seka tuotteen suojaamisesta mm. ulkopuolelta tulevalta lialta, valolta, kosteudelta seka ha-
pelta. Myos itse pakkauksesta elintarvikkeeseen vapautuvien ainesosien sallitusta raja-ar-
vosta on saadetty yksityiskohtaisesti tiettyjen aineiden ja pakkausmateriaalien osalta (esim.
muovipakkaukset asetuksella EU 10/2011). Vastaavasti pakkauksen on suojeltava ymparis-
t6aan pakatun tuotteen mahdollisilta vaikutuksilta. Pakkauksen merkinnoista on myods saa-
tava tarvittavat elintarvikkeen asianmukaista kaytt6a koskevat tiedot (EY 1935/2004). Pak-
kauksen monipuolisen perustehtavan takia pakkauksissa kaytetyiltd materiaaleilta vaaditaan
monipuolisuutta. Usein kaytetdan monikerrosmateriaaleja.

Elintarvikepakkauksen kyky suojata elintarviketta vaikuttaa merkittavasti elintarvikkeen saily-
vyyteen ja sita kautta ruokaketussa tapahtuvaan ruokahavikkiin. MTT arvioi Suomen elintar-
vikeketjun ruokahavikkimaaraksi yhteensa 335 - 460 miljoonaa kiloa (Silvennoinen et al.
2012). Sitran arvion mukaan ruuan arvoketjussa on saavutettavissa 150-200 miljoonan euron
saastopotentiaali, mikali keskimaarainen havikkimaara puolittuisi seka kotitalouksien etta ruo-
kapalveluiden osalta (Sitra 2014). Naiden tavoitteiden saavuttaminen ohjaavat keskeisesti
elintarvikepakkausten suunnittelua.

Elintarvikepakkauksista merkittava osa on kuluttajapakkauksia, jotka elintarvikkeen kulutuk-
sen yhteydessa muuttuvat jatteiksi. Materiaalien kierratyksen kannalta kuluttajapakkauksista
syntyva jate on haasteellista heterogeenisyytensa takia. Jatevirrat syntyvat hyvin ohuina ja
likaisina. Lisaksi materiaalit voivat olla monikerroksisia, jotka tekevat eri materiaalien erottelun
haastavaksi. Kotitalouksien jatehuolto on kuntien ja kaupunkien vastuulla, ja jarjestetaan tyy-
pillisesti erillisena teollisuuden jatevirtojen kanssa.

Kuten pakkauksissa laajemmin, myds elintarvikepakkauksia ohjaa tuottajavastuujarjestelma.
Jarjestelma koetaan arvoketjun yrityksissa paasaantoisesti hyvana, vaikka siind koetaan viela
olevan kierratystavoitteiden saavuttamista vaikeuttavia aukkoja. Muut merkittavat kehityskoh-
teet liittyivat pakkausmuovin kierrdtykseen tarvittavaan lisdkapasiteettiin ja markkinaimun
puutteeseen. Alla lista keskeisista kehityskohteista.

27



Haastatteluissa keskeisiksi kehityskohteiksi nousivat:

e tuottajavastuujarjestelman kehittdminen
e jarjestelmé&n sopimuskaytantdjen laajentaminen mm. kauppaketjujen kaup-
poihin ja etdkaupan tuomien aukkojen korjaaminen
o elintarvikepakkausten kierratettavyyden huomioiminen tuottajien maksa-
missa maksuissa
¢ informaatiokulun parantaminen
e jatteiden laskentatavan uudistaminen
polttoputken katkaiseminen
e muovin kierratyskapasiteetin laajentaminen ja monipuolistaminen
e uusiotuotteiden kehittaminen ja valmistuksen laajentaminen

Tuottajavastuujarjestelméa koetaan arvoketjun yrityksissa hyvana, keskitettyna jarjestelméana,
joka on yksinkertaistanut jatehuoltoa yritysten nakokulmasta. Jarjestelméssa nahdaan kui-
tenkin viel& aukkoja, jotka vaikeuttavat kierratystavoitteiden saavuttamista ja joiden myota
tuottajavastuussa olevat yritykset ja organisaatiot joutuvat kantamaan vastuuta ja kustannuk-
sia myds oman toiminnan ulkopuolelta tulevista jatevirroista. Esimerkkeina tallaisista aukoista
jarjestelmassa haastatteluissa mainittiin mm. EU:n ulkopuolelta tuleva etdkaupan tuoma pak-
kausjate. Taman ulkopuolisen materiaalin osuus ja kierratettdvyys ovat olennaisia tekijoita
kustannusrasitteessa, joka koituu tuottajavastuun piirissa oleville toimijoille.

Myds kotimaisessa verkostossa on toimijoita, joiden siséllyttdminen jarjestelmaan voisi nos-
taa kierratetyn materiaalin volyymia. Haastatteluissa mainittiin mm. ettd kauppaketjujen kau-
pat eivat ole tuottajavastuun piirisséd. Kauppiaat voivat talla hetkella valita mita tekevat kaup-
paketjun kautta tulevan pakkausjatteensa kanssa. Haastateltavan mukaan tarkeéa asia olisi
myaos, etté paikallisiin jatehuoltomaarayksiin kirjattaisiin mukaan myds muovi. Esimerkiksi aal-
topahvista on usein maininta, mutta muovista ei. Paikallinen jatehuoltomaarays kuitenkin oh-
jaa kauppiasta.

Haastattelussa ehdotettiin tuottajavastuujarjestelméan kierratysmaksujen porrastaminen pak-
kauksen kierratettdvyyden mukaan. Puupakkauksissa jarjestelma on jo olemassa, mutta
muovin kohdalla kierratysmaksu on sama riippumatta siita, miten helposti pakkaus on kierra-
tettavissd. Suomessa tuottajavastuujarjestelman kustannukset ovat kansainvalisesti katsot-
tuna maltilliset, ja hinnoissa nahtiin nousupainetta kierratystavoitteiden kiristyessa.

Nykyisessa jarjestelméssa koetaan ongelmalliseksi myds kierratysasteen laskentatapa, jonka
mukaan kierratys lasketaan kierratyslaitoksen portin sisdan viedyn jatemateriaalin perusteella
- ei laitoksesta ulostulevan materiaalin perusteella. Nykyinen jarjestelma johtaa siihen, etta
jatteitd keratédén vain sen verran kuin tuottajavastuujarjestelma edellyttaa. Ohuesta ja hetero-
geenisesta jatevirrasta kierratyslaitos ei pysty optimoimaan tuotantoaan ja kehittdmaan lop-
putuotteen laatua. Regulaatiossa olisi tarkeda ohjata siihen suuntaan, ettd saadaan kierra-
tyksestéa korkealaatuista tuotetta ulos.

Suomessa ongelmaksi koetaan myés nykyinen suora putki polttoon - jate ei vaadi paljoa ka-
sittelya ja polttolaitosten porttimaksut ovat maltillisia, joten on houkuttelevaa vieda jate suo-
raan polttoon. Tama putki olisi saatava poikki, ja tilalle halutaan toimintaa, jossa kayttékelpoi-
nen materiaali otetaan talteen. Talla hetkella poltetaan/kaasutetaan myos erilliskerattyd kau-
pan kerddmaa muovijatettd, mutta siihen on tulossa kielto EU:n jatepuitedirektiivista.

Elintarvikepakkausten kierratyksen laajentaminen edellyttaa haastattelujen pohjalta ohjauk-
sen muuttamista monella tasolla. Taloudellisten ohjauskeinojen merkitys korostuu ennen
kaikkea markkinaimun synnyttdmisessa. Kierratyskapasiteetin laajentaminen edellyttda in-
vestointeja ja uusiomuovista valmistettujen tuotteiden kehittdminen perustuu tutkimukseen ja
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tuotekehitykseen. Tassa julkinen valta voi osallistua mm. erilaisten tukien kautta. Taloudelli-
sen ohjauksen kautta voidaan myds vaikuttaa siihen, etta kierratyskelpoinen materiaali ei
mene suoraan polttoon.

Ymparistoministerié on tehnyt muovikasseista Green Deal -sopimuksen Kaupan liiton kanssa.
Taméa on vapaaehtoinen sopimus valtion ja elinkeinoelaméan edustajan valilla, jonka tavoit-
teena on yhdessa edistaa kestavan kehityksen tavoitteita. Sopimus on voimassa vuoden
2025 loppuun ja silla pyritddn varmistamaan, ettd EU:n pakkausjatedirektiivin muovikassien
kulutusta koskevat vahentamistavoitteet saavutetaan Suomessa. Tavoitteena on, etta vuo-
dessa kaytettaisiin enintadn 40 kassia henkea kohti vuoden 2025 loppuun mennessa®.

Kuluttajien rooli pakkausten kiertotaloudessa

Kuluttajien rooli pakkausten kiertotaloudessa on keskeinen. Kuluttaja voi tehda valintoja, jotka
suosivat helposti kierratettavia pakkauksia tai jopa valita tuotteita ilman pakkauksia. Tana pai-
vana kuluttajien &ani vaikuttaa isojen globaalien toimijoiden pakkausratkaisuihin. Kuluttaja on
myos keskeisessd asemassa pakkausjatteen kasittelyssa. Entista tehokkaampi lajittelu tulee
olemaan tarkedssa roolissa mm. elintarvikepakkausten kierrétyksen kehityksessa. Alla tar-
kastellaan tarkemmin, miten kuluttaja voi vaikuttaa kierratettavyyteen pakkausten elinkaaren
eri vaiheissa.

Suunnittelu. Kuluttajien mahdollisuus vaikuttaa pakkausmateriaalien ja pakkausten tuote-
suunnitteluun on valillinen, l1ahinné julkisen keskustelun kautta tapahtuva. Talla hetkella kes-
kustelussa ovat esilla erityisesti muovipakkaukset, muovien kierratykseen ja muoviroskaan
liittyvat ongelmat, milla on mahdollisesti yhdessa suunnitteilla olevien politiikkatoimien kanssa
muoville vaihtoehtoisten (mm. puupohjaisten) pakkausmateriaalien kehittdmista ja kayttoa
kannustava vaikutus. Vahemmalla huomiolla ovat olleet uudelleenkaytettavat pakkaukset tai
esimerkiksi nettikaupan kasvun vaikutukset pakkaamiseen. Edelleen kotitalouksien koon jat-
kuva pieneneminen lisda pienten pakkauskokojen kaytt6a ja pakattuja kulutustavaroita han-
kitaan henkil6a kohti enemman (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007).

Raaka-aineiden valinta ja hankinta. Kuluttajalla ei nykyisin ole mahdollisuutta erotella pak-
kauksen ja kaytetyn pakkausmateriaalien hintavaikutusta muusta tuotteen hinnasta. Mahdol-
linen ohjausvaikutus tapahtuu l&hinna julkisen keskustelun kautta, mika voi edistaa pyrkimyk-
sia kehittaa ja kayttaa uusiutuvia, kierratettyja tai kestavammin tuotettuja raaka-aineita.

Hankinta ja kulutuspaatokset, kayttd ja omistajuus, sailyttdminen ja yllapito. Kuluttaja voi
useissa tapauksissa valita kaupassa eri materiaaleihin pakattuja tuotteita tai vihemman pak-
kausmateriaalia siséltavan tuotteen. Koska pakkaus on kuitenkin osa tuotetta, tdméan valinnan
perusteiden vélittyminen tuotteen valmistajalle ja tuotesuunnitteluun on epévarmaa. Edelleen
kuluttajan mahdollisuuksia arvioida erilaisten pakkausmateriaalien (muovi, biopohjainen
muovi, biohajoava muovi, erilaiset muovilaadut, pinnoitetut kuitupakkaukset, metallit ja lasi)
elinkaarenaikaisia ymparistovaikutuksia ja vaikutuksia pakatun tuotteen elinkaarenaikaisiin
ymparistovaikutuksiin on pidettava varsin rajallisina. Kuluttajatuotteiden houkuttelevuuden li-
saamisen ohella pakkausten ensisijainen keskeinen funktio on suojata tuotteita ja tehostaa
laajemmin tuotteiden logistiikkaa, jolloin arviointia ei pitéisi tehdéa vain pakkausmateriaalin
kierratettavyyden perusteella.

Ostosten pakkaamista muovikasseihin on ilmeisen menestyksekkéésti vahennetty ymparis-
toministerion ja Kaupan liton 2016 solmimalla ns. Muovikassisopimuksella, jolla EU-direktiivia

4 http://www.ym fi/fi-FI/Ymparisto/Jatteet/Green_deal sopimukset
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pannaan taytantdon vapaaehtoisuuteen perustuvan sopimuksen eiké lain avulla. Sopimuk-
seen perustuvia toimenpiteita olleet ainakin neuvonta- ja valistus kevyiden muovisten kanto-
kassien kulutuksen vahentamiseksi ja roskaantumisen ehkaisemiseksi ja kevyiden muovisten
kantokassien maksullisuus. Muovikassisopimus on osoittautunut kayttaytymista ohjaavaksi,
mutta ei ole tarkkaa tietoa siitd, johtuuko tdmé& muovikassien hinnan tekemisesta nakyvaksi
vai jostain muusta tekijastd, kuten siitd, etta henkild kokee epamiellyttavaksi sen, etta hanelta
kysytédadn muovikassin ostamisesta.

Panttiin perustuvat juomapullojen palautusjarjestelmét ja niihin liittyva laki erdiden juomapak-
kausten valmisteverosta ovat esimerkki vuosikymmenia menestyksekkaésti pakkausten uu-
delleenkayttda ja kierratysta edistdneesta toimenpiteesta.

Kaytosta poistaminen. Kuluttajilla on suuri merkitys pakkausten ja pakkausmateriaalien kier-
totaloudessa kaytosta poistettujen pakkausten syntypaikkalajittelussa ja toimittamisessa ke-
rayspisteisiin, samoin juomapakkausten palauttamisessa palautusjarjestelméaan. Kuluttajia
voidaan kannustaa informaatio-ohjauksella, mutta erityisesti panttijarjestelmilla ja tekemalla
lajittelu helpoksi tuomalla jatepisteet riittdvan lahelle. Teknologian kehittaminen mahdollistaa
jatkossa yha yksiléllisemman kannustamisen jatetaksoissa ns. Pay as you throw —ratkaisujen
kautta.

Johtopaatokset

Pakkausmateriaaleista muovi nahdaan talla hetkella haasteellisena. Muovi aiheuttaa globaa-
listi valtavia ongelmia, mutta myds Suomen luonnossa on muoviin liittyvia haasteita. Suomi
on monella tavalla edellakavija muovipakkausten kierratyksessa ja uudelleenkaytéssa, mutta
edelleen vain pieni osa markkinoille saatetusta pakkausjatteistd hyodynnetaan kiertotalouden
keinoin. Merkittdva osa keratysta jatemateriaalista menee suoraan energiatuotantoon.

Suomessa jatevero, jatemaksut ja tuottajavastuujarjestelma ohjaavat tehokkaasti asetettujen
kierratystavoitteiden toteuttamiseen ja tavoitteita on ylitetty l&hes kaikkien pakkausmateriaa-
lien osalta. EU:n uuden pakkausdirektiivin my6téa tavoitteita tullaa kaksinkertaistamaan vuo-
teen 2030 mennessa. Tama edellyttdd myos jarjestelman kehittdmista. Muovipakkausten
osalta komission ehdotus direktiiviksi tiettyjen muovituotteiden ympéristovaikutusten vahen-
tamisesta tuo yksildidympéaa ohjausta.

Suomessa juomapakkausten palautusjarjestelma PALPA ohjaa tehokkaasti pakkausten uu-
delleenkayttéon. Palautusjarjestelman laajentaminen muihin kuin juomapakkauksiin nahtiin
haastatteluissa haastavana. Laajentaminen edellyttaisi mm. arvoketjun toimijoiden roolien ja
vastuiden tarkentamista.

Myds puulavojen uudelleenkdyttd on maassamme korkealla tasolla. Tahan vaikuttaa mm.
tuottajavastuujarjestelma, joka edellyttaa kierratysmaksua markkinoille saatetusta uudesta tai
maahantuodusta puupakkauksesta. Ymparistoministerion Kaupan liiton kanssa sovitun
Green Deal -sopimuksella tavoitellaan, ettd muovikassien kulutusta koskevat vahentamista-
voitteet saavutetaan Suomessa.

KIMAT-hankkeessa tehdyn laskelman mukaan muovipakkausten kierratystavoitteiden nosta-
minen taulukossa 3.2 esitetylla tavalla, toisi muovisten elintarvikepakkausten osalta noin 25-
35 miljoonan euron kiertotalouden potentiaalin, mika olisi noin 15-20 miljoonaa enemman kuin
nykyinen kierratystaso. Vastaavasti voidaan arvioida kaikkien muovisten pakkausten kierto-
talouspotentiaali noin nelinkertaiseksi, eli 100-140 miljoonaa euroa ja kasvupotentiaali olisi
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noin 60-80 miljoonaa euroa. Tama on merkittdva potentiaali pelkastdan Suomen sisalla. La-
hialueilta I6ytyy myds merkittavia jatevirtoja, joille haetaan uusia ratkaisuja.

Tuottajavastuujarjestelmaé kehittamalla voidaan tehostaa pakkausten kerddmistd monella
osa-alueella. Talla hetkella kierratystoiminta keskittyy teollisuuden ja kaupan jatevirtoihin.
Talla puolella voidaan edelleen nostaa kierratystasoa. Liséksi kierratystoiminta on laajennet-
tava kuluttajapakkausten osalta. KIMAT-hankkeen haastatteluissa ehdotettiin, ettd tuottaja-
vastuujarjestelman kierratysmaksuja porrastetaan pakkauksen kierratettdvyyden mukaan
koskemaan kaikkia pakkausmateriaaleja. Talla tavalla ohjataan pakkaussuunnittelua kohti
entistd kestavampia ratkaisuja.

Kierratyksen esteend on kierratyskapasiteetin ja uusiotuotteiden valmistuskapasiteetin alhai-
nen taso. Tarvitaan lisaa investointeja, uusia tuotteita ja uutta liiketoimintaa. Tassa taloudelli-
sella ohjauksella kuten investointituella ja tutkimus- ja kehitysrahoituksella voi olla merkittava
rooli.

Haasteena potentiaalin hyddyntadmisessa on myo6s puutteellinen tieto jatevirroista ja niiden
materiaaleista. Tieto on jatkossa pystyttava hallitsemaan lapi arvoketjujen ja pakkaussuunnit-
telua ohjaamalla voidaan varmistaa, ettd pakkaukset ovat tulevaisuudessa mahdollisimman
helposti kierratettavia. Tahan tarvitaan informaatio-ohjausta, mutta taloudellisella ohjauksella,
kuten kierratettavyyden perusteella porrastetuilla kierratysmaksuilla, voidaan suunnata toi-
mintaa oikeaan suuntaan.
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4. OHJAUSKEINOJEN TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

Tassa luvussa raportoidaan KIMAT-hankkeessa tehty taloudellinen mallintaminen. Hank-
keessa kaytetédan laskennallista tasapainomallia kiertotalouden ohjauskeinojen vaikutusten
arviointiin. Tasapainomalli kuvaa taloutta kotitalouksien, yritysten ja julkisten sektorien paa-
toksista kasin. Kotitalouksien keskeisia paatoksia ovat kulutus ja sdastamispaatokset seka
tydn tarjonta. Yritykset paattavat tuotantopanoksista — ty6 ja padoma ja valituotteet — seka
investoinneista. Julkisten sektorien toimintaa kuvaavat ennen kaikkea erilaisen verotuksen
rakenne seka tulonsiirrot kotitalouksille ja toisille julkisille toimijoille. Tallaiset mallit mahdollis-
tavat taloudellisten ohjauskeinojen ja niiden aiheuttamien vaikutusten kohdentamisen eri sek-
toreille hyvinkin yksityiskohtaisesti ja siten tukevat ohjauskeinojen kayton aiheuttamien tehok-
kuus- ja hyvinvointivaikutusten arvioimista.

Mallintamisen tavoitteena on ollut kiertotalouden teknisen potentiaalin realisoitumisen vaati-
man taloudellisen ohjauksen tunnistaminen ja pohjan luominen taloudellisen ohjauksen vaih-
toehtojen arvioinnille. Tutkimuksessa tarkastellaan kiertotalouden taloudellisia vaikutuksia toi-
saalta uuden teknologian kayttéonoton ja sen tukemisen ndkdkulmasta, toisaalta taloudelli-
sen potentiaalin ndkdkulmasta. Taloudellista potentiaalia tarkastellaan erityisesti markkina-
hairididen nakdkulmasta - kiertotalouden potentiaalien vaatimattoman realisoitumisen takana
taytyy olla taloudellisia syita. Liséksi arvioidaan, miten taloudellisen ohjauksen kaytto vaikut-
taa, kun otetaan huomioon my®os julkisen talouden rahoitustarve.

Tarkastelun kohteena ovat KIMAT-hankkeen ty6pajojen, kiertotalouden ratkaisuja koskevien
tietokantojen ja case-haastattelujen perusteella rajatut, suurten volyymien arvoketjut. Tarkas-
telussa on myos kaytetty eraitd aiemmassa KIVIKI-hankkeessa tutkittuja ratkaisuja, joita ei
aiemmin kytketty yhta tiiviisti taloudelliseen ohjaukseen ja potentiaalin realisoitumisen estei-
siin.

Tarkastellut kiertotalouden potentiaalit ovat:
1) Betonin kierratys
2)  Muovin kierratys
3) Jalometallien kierréatys
4)  Ravinteiden talteenotto ja biokaasun jalostus
5)  Ruoan héavikin vdhentaminen

Naista kaksi ensimmaista perustuvat KIMAT-hankkeessa tehtyihin, laajoihin case-tutkimuk-
siin. Betoni valikoitui tarkasteluun, koska siiné liikkuu suuria volyymeja. Muovi taas edustaa
pakkausjatteiden case-tarkastelua, jossa varsinkin muovin osalta on odotettavissa EU:n ta-
holta kasvavaa painetta kierratyksen lisddmiseen, kun taas monien muiden pakkausjatteiden
osalta kierratys ja uudelleenkayttd ovat jo nyt varsin korkealla tasolla. Jalometallien talteen-
oton osalta on kaytetty KIVIKI-hankkeen arviota talteenoton mahdollisuuksista. Ravinteiden
talteenoton ja biokaasun tuotantopotentiaalin osalta on pitdydytty varsin varovaiseen arvioon
biokaasun tuotantopotentiaalista, koska ravinteiden talteenottoa rajoittaa kiintoaineen kaytto
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biokaasuprosessin jalkeen. Olemme myos olettaneet, etté biokaasun kaytto olisi lahinnd hen-
kilbautoissa, jolloin tarkastelu voidaan perustaa KAISU:ssa tehtyihin arvioihin. Biokaasulle
saattaa kuitenkin aueta laajempaakin kaytt6a joukkoliikenteessd. Ruokahavikkia on arvioitu
KIVIKI:ssd, ja tdssa on kaytetty sen mukaista arviota potentiaalista.

Kaikista tapauksista on olemassa paljon taustatietoa tarvittavista investoinneista ja kierratet-
tavaan materiaaliin perustuva arvio siita, paljonko kierratysmateriaalia voitaisiin Suomessa
kayttaa.

Taloudellisessa mallintamisessa on ensin arvioitu sita, millainen vaikutus naiden potentiaalien
kayttoonotolla kansantalouteen olisi. Sen jélkeen on arvioitu, tarvitsisivatko ne ja kuinka suu-
ria investointitukia. Lopuksi on arvioitu, tarvittaisiinko muuta taloudellista ohjausta. Tama vii-
meisin arvio on metodisesti KIMAT-hankkeen keskeisia innovaatioita. Potentiaaleja ja niiden
realisoitumisen esteitd tarkastellaan taloudellisen toiminnan valossa — esteet potentiaalien
jaamiseksi piileviksi tulkitaan taloudellisina ns. varjoveroina, jolloin niitd voidaan myos ver-
tailla. Arvioinnin vaiheet liittyvéat laheisesti toisiinsa: Ensimmaisessa vaiheessa arviointi teh-
daan perinteiseen tapaan, kuvaamalla uuden teknologian kayttéonottoa investointeja vaati-
vina, eksogeenisina muutoksina arvoketjuissa tai muutoksina yksityisessa kulutuksessa.
Tama tarkastelu tuottaa arvion kiertotalouden taloudellisista vaikutuksista, mutta sen avulla
voidaan myos kalibroida uuden teknologian vaikutukset materiaalitehokkuuteen ja kulutustot-
tumuksiin. Téallaista tarkastelua ovat noudattaneet muiden muassa Bohringer ja Rutherford
(2015) vaikutusvaltaisessa tutkimuksessaan kiertotalouden taloudellisesta potentiaalista.
Analyysissaan myos he mallintavat uuden teknologian kayttéonottoa eksplisiittisina investoin-
teina uuteen teknologiaan, jonka vaikutukset arvoketjuihin kuvataan yksityiskohtaisesti. Tata
lahestymistapaa on sovellettu kauan suomalaisessa ymparistopolitiikan vaikutusarvioinnissa.
On selvaa, ettéa teknologian kehittdmisen kustannukset eivat valttamatta tassa lahestymista-
vassa tule taysin mallinnetuiksi, joskin suomalaisissa tutkimuksissa usein hinnoitellaan myo6s
uuden teknologian kayttéénoton kustannusten aleneminen kokemuksen kertyessa — taval-
laan siis sisaistetty kehittamisen kustannus. Tallaista teknologian kuvausta on myos helppo
puolustaa Suomen kaltaisessa pienessa maassa — valtaosa kaytdéssdmme olevista innovaa-
tioista on peraisin muualta, eika suomalainen kayttaja siis useinkaan kanna kehittamisen kus-
tannusta. Yhdysvaltain ja Saksankin kokoisissa maissa tilanne on selvasti toinen. Tarkastelun
viimeinen vaihe on metodisesti uusi, mutta muistuttaa laheisesti teknis-taloudellisten mallien
vakiintuneita menettelyja, joissa taloudellinen ohjaus nayttaytyy nimenomaan uuden teknolo-
gian markkinoilletulon esteiden lieventajana.

Taulukko 4.1 kuvaa vaikutuskanavia tarkastelluissa vaihtoehdoissa.

Taulukko 4.1. Kierratyksen vaikutuskanavat valituissa arvoketjuissa.

Loppukulutus Valituotekaytto
Betonijatteen kierratys | - Korvaa kiviainesta
Muovin kierratys - Korvaa tuontimuovia
Jalometallien kierratys | - Korvaa neitseellista raaka-ainetta
Ravinteet Biokaasu korvaa bensiinia | Biokaasu
Ruokahavikki Ruoan kulutus laskee Havikki pienenee
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4.2 Uuden teknologian kayttdénoton vaikutukset

Kuviossa 4.1 on kuvattu kiertotalouteen liittyvié investointeja koko kansantalouden investoin-
tien perusskenaarioon nahden. Kuvion perusteella on selvaa, etta investoinnit varsinkin muo-
vin kierréatykseen ja biokaasuun ovat koko kansantaloudenkin tasolla kohtalaisen suuria. Muo-
vin osalta on oletettu, etta investoinnit kohdentuisivat kolmeen Ekokemin uuden jatteenkasit-
telylaitoksen kokoiseen laitokseen. Jalometallien kierratyksen osalta oletetaan, ettéd vain yksi
uusi laitos tulisi kayttéon. Biokaasun osalta kapasiteetin tarve puolestaan olisi suurempi,
mutta sita rajoittaa eniten se, paljonko maataloudesta olisi saatavissa kierratettévaa ainesta.
Tassa oletetaan, ettd vuoteen 2030 mennessa otettaisiin kayttédn noin kymmenesosa poten-
tiaalista. Biokaasun yhteydessa olisi investoitava myos jakeluinfrastruktuuriin sek ajoneuvo-
kannan uudistumiseen ja uudistamiseen koko tarkastelujakson ajan, ja tastéa syysta niin in-
vestointien kuin yksityisen kulutuksenkin aikaprofiilit poikkeavat biokaasun tapauksessa
muista.

Kuvio 4.1. Arvoketjujen investoinnit perusskenaarioon nadhden.

Investointien muutos perusuraan verrattuna, prosenttia

w—Rucka Jalometallit Betoni Biokaasy =M uovit

Kuviossa 4.2 on tarkasteltu vaikutuksia yksityiseen kulutuskysyntaan. Kulutuskysynnan kan-
nalta vaikutukset syntyvat padosin valillisesti, kun kierratys luo tyota ja lisdd materiaalitehok-
kuutta. Ruokahavikin ja biokaasun tapauksessa kulutuskorin on oletettu muuttuvan, ja nailla
muutoksilla voi olla vaikutuksia kokonaiskulutukseenkin. Biokaasun tapauksessa erityisesti
autokannan ja julkisen liikenteen kaluston uudistamiseen ja kaasuun siirtymisella on lisakus-
tannuksia, jotka alentavat kotitalouksien kulutusta, jos niitd ei mitenkaan kompensoida.
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Kuvio 4.2. Arvoketjujen kiertotaloustointen vaikutus yksityiseen kulutusky-

syntaan
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Kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna, prosenttia
—
2018 2013 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

m— Rucka Jalometali == Betoni Biokagsy s uoit

Kuviossa 4.3 on esitetty kansantuotteen kehitys. Hankkeiden vaikutus syntyy materiaalitehok-
kuuden paranemisen vaikutuksesta kokonaistuottavuuteen ja sité kautta kansantuotteeseen.
Tarkasteltujen tapausten yhteisvaikutus on noin 0,3 — 0,4 prosenttiyksikon lisdkasvu vuoden
2030 kansantuotteeseen, siis varsin suuri.

Kuvio 4.3. Arvoketjujen kertotaloustointen vaikutus kansantuotteeseen.

Kulutuskysynndn muutos perusuraan verrattuna, prosenttia

———
2'313 2027 2021 2022 2023 2024 2025 2025 2027 2028 2023 2030

= Ruoka == lzlometallit == Betoni Biokzasy == Muovit
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4.3 Kiertotalouden taloudelliset esteet

Suuri osa kiertotalouden potentiaaleista liittyy yritysten tuottamiin tuotteisiin: esimerkeis-
sdamme monista toimialan tuotannon painopiste muuttuisi kierrdtyspanosten myéta uuden-
laiseksi uuden teknologian myoté. Tarkastelemissamme tapauksissa on kaikissa kyse todel-
lisesta potentiaalista, joka ei kuitenkaan ole toistaiseksi tullut kayttéén. Taloustieteen nako-
kulmasta sille, etté kiertotalouden hyvinkin edullisina nayttéaytyva potentiaalia ei ole otettu
kayttoon, taytyy olla jokin taloudellinen syy. Talléin potentiaalin realisoitumiseen voidaan
myds vaikuttaa taloudellisella ohjauksella. Nakékulma on kotimaisessa kiertotalouden tutki-
muksessa uusi, eiké sité ole sovellettu monissa ulkomaisissakaan tutkimuksissa, mahdolli-
sesti aineistopuutteiden vuoksi.

Tutkimuksessamme keskitytaéan taloudellisen ohjauksen tarpeeseen kulutuksen ja valituote-
kayton osalta. Arviomme perustuu oletukseen, ettd tekninen potentiaali kierratysmateriaalin
kayttoon olisi olemassa, mutta jokin markkinahdirié estaa sen toteutumisen. Jos teknologinen
potentiaali on olemassa, mutta vaikutus kysyntdan ei toteudu, kyse on taman tulkinnan mu-
kaan hintamekanismissa olevista hairidista. Niiden syy ei ole tarkastelulle niinkaén keskeinen,
vaan niiden vaikutusten kvantifioiminen ja vertailu kiertotalouden eri osa-alueilla.

Tassa markkinahairiéta kuvataan niin sanottujen varjoverojen avulla. Toisin sanoen — talou-
dellinen malli on kalibroitu siten, ettéa se ottaa huomioon uuden teknologian kiertotalouteen
tuomat mahdollisuudet, mutta mallintaa toteutumattoman potentiaalin markkinamekanismin
kautta. Tulkinta on sama kuin maarasaannostelyssa kiintiolle laskettavalla varjohinnalla. Var-
jovero tai -tuki (sdanndstelyn yhteydessa varjohinta) kuvaavat kdanteisesti sita hintojen muu-
tosta, jolla kiertotalouden potentiaali saataisiin kayttoon.

Taulukossa 4.2 on kuvattu varjoveron avulla arvioitu hintojen muutoksen tarve, jotta kierra-
tysmateriaalin tekninen potentiaali tulisi kayttéon. Betonin osalta kierratetyn materiaalin hin-
nan olisi laskettava 70%, jotta kayttd lisdantyisi potentiaalin mukaiseksi (jo ennestéaan hyvin
alhaiselta tasolta), kun taas tuontimuoviraaka-aineen hinnan olisi noustava vajaat 30%, jotta
kotimaassa kierratetty muovi syrjayttaisi sita riittvalla volyymilla. Ravinteiden osalta biokaa-
sun hinnan tulisi laskea melkein puoleen, kun taas ruoan hinnan olisi noustava lahes kymme-
nella prosentilla.

Kuten ylla todettiin, monet kiertotalouden potentiaaleista edellyttavét investointeja uuteen ka-
pasiteettiin. Késittelemistdmme potentiaaleista vain ruokahavikin ja betonijatteen kierratyksen
yhteydessa ei tarvittaisi lisdinvestointeja. Muissa kolmessa tapauksessa investointeja tarvit-
taisiin.

Investointien kannattavuus perustuu arvoketjujen muutokseen. Tdssa muutos on kuvattu kier-
ratysmateriaalin markkinoille tulona niissa arvoketjuissa, joihin se arviomme mukaan voisi
suuntautua. Tama luo edellytykset investointien kannattavuuden arvioinnille. Investoinnit ei-
vat kuitenkaan nayttaisi toteutuvan ilman investointitukia. Osittain tama liittyy kierratetyn ja
uuden tai maahantuodun materiaalin hintoihin, joista my6hempéna lisda, osittain tuotto-odo-
tuksiin. Tassa oletetaan, etté tuotto-odotukset eivat muutu perusskenaarioon nahden, jolloin
investoinnit uuteen teknologiaan toteutuvat vain, jos niita tuetaan.

Taulukkoon 4.2 on koottu ohjauksen tarve eri vaihtoehdoissa. Kaikissa vaihtoehdoissa tuen
tarve kohdentuisi kierrétyksen tehostamiseen ja uusien laitosten rakentamiseen, ja kierratetty
raaka-aine korvaisi neitseellistd. Tuen tarve vaihtelee biokaasun noin 30 prosentista metallin
15 prosenttiin ja muovin lahes 40 prosenttiin. Arviossa ei ole vielé otettu kantaa siihen, kuinka
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tuki rahoitettaisiin. Selvaa kuitenkin on, etta rahoituksen keraaminen verotuksen kautta ai-
heuttaa kustannuksia, jotka pienentavat kiertotaloudesta kansantaloudelle koituvia hyotyja.

Kuten ylla todettiin, varjoveroilla on my6s toinen tulkinta. Ne kuvaavat sité varjohintaa, joka
painaisi esimerkiksi ruoan kulutuksen tavoitetasolle maarasaatelylla. Toisin sanoen, esimer-
kiksi ruoan kulutuksen vahentdminen potentiaalinsa mukaiseksi maarasaanndstelyn avulla
vastaisi taulukon 2 mukaisesti 9 prosentin ruoan hinnan korotusta.

Taulukko 4.2. Investointituen ja kulutusverojen tarve

Tarvittava investointituki | Tarvittava hinnan muutos

Betonijatteen kierratys | - -70 % (kierratetylle)

Muovin kierratys 37 % 27 % (tuontimuovi)

Jalometallien kierratys | 15 % -

Ravinteet 29 % -45 % (biokaasun hinta)

Ruokahavikki - 9 % (ruoan hinta)

Kuviossa 4.4 on kuvattu potentiaalien vaikutusta euroina. Kuvion perusteella on selvaa, etta
vaikutukset ovat suurimpia muovin kierratyksen ja ruokahéavikin tapauksissa, kun taas ravin-
nekierratyksen tapauksessa ne jaavat noin alemmiksi ja jalometallien ja betonien kierratyksen
tapauksissa ne jaavat alemmiksi. Vaikutuksiltaan suurimmissa tapauksissa on myés yhteisia
piirteitd, kun molemmissa teknologian muutos pienentdd tuontiraaka-aineiden tarvetta ja
suuntaa taloutta vientivetoisemmaksi. Erojakin on — muovin kierrétys vaatii suuria investoin-
teja, kun taas ruokahavikki ei vaadi — tai ainakaan sellaisia ei ole kyetty tunnistamaan. Bio-
kaasun tapauksessa vaikutukset ovat monimutkaisempia: potentiaalin kayttéonotto vaatii in-
vestointeja kierratykseen ja jalostukseen mutta myods infrastruktuuriin, minka liséksi ajoneu-
vokantaa on uudistettava, mika taas tapahtuu pééosin tuonnin varassa. Kotimainen bensiini-
kulutus puolestaan laskee perusskenaarioon ndhden, mik& suosii vientia.

Jalometallien tapauksessa kotimainen kierratysraaka-aine syrjayttaa myos tuontiraaka-ai-
netta, ja niin vaihtotase yksiselitteisesti paranee. Betonin tapauksessa kierratysraaka-aineelle
taas on vain valituotekayttoa. Kuvio 4.5 kuvaa viela vaikutuksia tarjonnan nakdkulmasta, josta
on selvaa, ettd melkein kaikissa tapauksissa vaikutuksissa on itse asiassa kyse materiaalite-
hokkuuden kasvun kautta syntyvasta tuottavuusvaikutuksesta, joskin myos investoinneilla on
suuri merkitys.
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Kuvio 4.4. Kulutuserien vaikutus kansantuotteeseen.
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Kuvio 4.5. Tarjontaerien vaikutus kansantuotteeseen
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4.4 Kiertotalouden taloudellinen ohjaus ja ohjauskeinojen
valinta

Tarkastelumme on t&han mennessé kattanut kiertotaloudessa sovellettavan uuden teknolo-
gian kautta syntyvat vaikutukset ja toisaalta teknologian kayttddnottoa hidastavien tekijoiden
mittakaavan kartoituksen. Tassa osassa fokusoidaan taas teknologiaan ja kulutustottumuk-
siin, mutta nyt esteiden poistamiseen téahtdavan taloudellisen ohjauksen nakdkulmasta. Es-
teiden tarkastelun perusteella on selvad, ettéd ohjauksessa on kyse tarvittavien hintavaikutuk-
sien synnyttdmisesta verotuksen tai tukien avulla. Tarvittava hintavaikutus voidaan saada ai-
kaan arvoketjun eri osiin kohdistuvalla ohjauksella, mutta kuten ohjauskeinoja kasittelevasta
luvusta kay ilmi, kayttdédén suoraan vaikuttavalla ohjauksella voidaan monessa tapauksessa
minimoida ohjauksen ei-toivottuja vaikutuksia. Niinpa tdssé kohdennetaan ohjaus taulukon 2
mukaisiin kayttokohteisiin ja investointien osalta niiden vaatimiin tukiin. Lisaksi arvioidaan,
mika vaikutus syntyy ohjauksen vaatiman rahoituksen kerddmisesta (tuet) ja miten mahdolli-
nen verotulo kaytetddn. Kun vaihtoehdoista osassa syntyisi verotuloja ja osassa niitd mene-
tettaisiin, myds eri potentiaalien yhteisvaikutus tulee arvioitavaksi. Tama ei vaadi "korvamer-
kintad”, mutta budjetin tasapainottamisesta on tehtava oletuksia. Tassa oletetaan yksinker-
taisesti, ettd budjetti tasapainotetaan kaikkea tuoteverotusta sopeuttamalla, joka vastaa ar-
vonlisdnveron kayttdmista sopeuttavana verona. Jos siis kiertotalouden ohjaus synnyttaa li-
sakertymaa, syntyy mahdollisuus laskea kaikkea hyddykeverotusta vastaavalla maaralla.

Kuviossa 4.6 on kuvattu vaikutukset investointeihin koko kansantalouden tasolla. Kuviossa
4.1 verrattuihin arvioihin verrattuna investointien kasvu jaa pienemmaksi, kun tarkastelun lah-
tokohtana on nyt se, ettd teknologinen valmius parempaan materiaalitehokkuuteen olisi jo
olemassa, mutta se jaa jostakin syysta toteutumatta ilman taloudellista ohjausta. Eroon vai-
kuttaa myos se, etté nyt julkisen sektorin vajeen ei anneta kasvaa. Ero ei ole missdan ske-
naariosta suuri, mutta havaittava kuitenkin.

Kuvio 4.6. Investointien muutos perusuraan verrattuna.

Investointien muutos perusuraan verrattuna, prosenttia
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Kuviossa 4.7 kuvatussa kulutuskysynnasséa ero ei myodskaan ole suuri muissa kuin Ruoan
havikki — skenaariossa. Tassa skenaariossa seka ruoan valituotekayttéa kaupan ja majoitus-
ja ravintolapalvelujen toimialoilla, ettd sen kulutuskysyntéé verotettaisiin selvasti perusuraa
enemman, mika laskisi ostovoimaa ja sita kautta yksityista kulutusta. Téssa skenaariossa
hyddykeverokertyma kasvaisi selvasti, mutta koska verotuksen kiristdminen nostaisi kulutta-
jahintoja, osa verokertymasta valuisi indeksoinnin mydéta tulonsiirtoihin, eika ruoan verojen
kulutusta pystyttaisi taysimaaraisesti kompensoimaan.

Kuvio 4.7. Kulutuskysynnan muutos perusuraan verrattuna.

Kulutuskysynnin muutos perusuraan verrattuna, prosenttia
0,1

0,05

—

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

-0,05
0,1

-0,15

-0,25

0,3

-0,35

0,4

=——Ruoka Jalometallit Betoni Biokaasu =—— Muovit

Kuviossa 4.8 on kuvattu kansantuotteen muutos. Myds kansantuotteen osalta vaikutukset
jaavat pienemmiksi kuin alkuperaisessa arviossa. Ruoan havikki — skenaariossa vaikutus on
suurin.

Kuviossa 4.9 tarkastellaan kansantuotteen kaytdn erien vaikutusta kansantuotteen muutok-
seen. Kuvion perusteella Ruoan havikki -skenaariossa nimenomaan kulutuskysynnan lasku
on kansantuotteen muutoksen takana. Muissa skenaarioissa sen sijaan uuden teknologian
mahdollisuudet kanavoituvat viennin ja investointien kasvuksi ja synnyttavat budjettikurista
huolimatta myos kulutusta kasvattavaa lisatuloa.

40



Kuvio 4.8. Kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna.

Kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna, prosenttia
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Kuvio 4.9. Kulutuserien vaikutus kansantuotteeseen.
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Kuviossa 4.10 on esitetty kansantuotteen muutos tarjontatekijdiden vaikutuksina. Ruokaha-
vikki -skenaariota lukuun ottamatta kaikissa skenaarioissa uuden teknologian vaatimat inves-
toinnit nayttaytyvat padoman kautta syntyvana kasvuvaikutuksena, johon liittyy myds tyolli-
syyden kasvua. Liséksi kasvua syntyy uuden teknologian vaikutuksesta kokonaistuottavuu-
teen materiaalitehokkuuden kasvaessa. Huomionarvoista on myos se, etta kun kiertotalou-
dessa kaytetddn entistd vihemman raskaasti verotettuja uusiutumattomia raaka-aineita, me-
netetddn niissa hyddykeverojen kautta syntyvaa kasvua.
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Kuvio 4.10. Tarjontaerien vaikutus kansantuotteeseen.
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Kuvioon 4.11 on viela koottu kayton kautta syntyvat kokonaisvaikutukset hyddykeryhmittain.

Kuvio 4.11. Muutokset kaytossa.
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Ruokaskenaario vaikuttaa odotetusti eniten yksityisten palvelujen ja muuhun teollisuuteen
kuuluvan elintarviketeollisuuden tuotteiden kautta. Vaikutus kaivosteollisuuden tuotteiden
kayttoon syntyy lahinné fossiilisten polttoaineiden tuonnin kautta, joka hyotyy epésuorasti
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skenaariossa oletetusta ALV:n alentamisesta. Jalometallien kierratys hyddyttaa kierratyksen
kayttéa, samoin kuin rakentamispalvelujen ja teollisuuden tuotteiden, kun taas betonin kier-
ratyksessa kysynta siirtyy kaivosteollisuudesta rakentamisen, yksityisten palvelujen (asunto-
jen omistamisen ja hallinnan toimialan kautta) seka muun teollisuuden tuotteiden suuntaan
(elementtiteollisuus). Biokaasuskenaariossa energiatoimialoja lukuun ottamatta kasvaa kaik-
kien muiden hyddykkeiden euromaarainen kayttd. Nain kay myds muovin kierratyksen yhtey-
dessé, jossa ainoastaan 6ljyn tuotannon pieneneminen laskee kaivosteollisuuden tuotteiden
kayttda kotimaassa kierratetyn muovin syrjayttaessa 6ljya ja tuontimuovia muovipakkausten
valmistuksessa.
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5. JOHTOPAATOKSIA

Kiertotalous on laajasti ynmarrettyna tuotannon ja kulutuksen resurssitehokkuuden paranta-
mista nostamalla teknologian materiaali- ja energiatehokkuutta, hyédyntamalla sivuvirtoja ja
sulkemalla materiaali- ja ainekiertoja, muuttamalla kulutustottumuksia ja vahentamalla jattei-
den syntya. Kun kiertotalous edellyttdd aiemmin hyddyntamattémien materiaalivirtojen hyo-
dyntamistd, avaa se uusia liiketoimintamahdollisuuksia seké palveluiden etta teknologian ke-
hittdmiseen. Kansantalouden tasolla kiertotalous nayttaytyykin tutkimuksemme valossa pit-
kalti resurssitehokkuutta parantavan teknologisen kehityksen kautta syntyvana kasvusysayk-
send. Arvoketjussa on lukuisia mahdollisuuksia kiertotalouden edistamiseen. Kiertotalouden
vauhdittaminen edellyttda politikkatoimia ja ohjauskeinoja, joilla mahdollistetaan kiertota-
loutta tukevien ratkaisujen edistdminen sen arvoketjujen kaikissa vaiheissa.

KIMAT-hankkeessa tarkastelun kohteena olleet nelja arvoketjua on aikaisemmassa tutkimuk-
sessa todettu keskeisiksi kiertotalouden alueiksi Suomessa. Analyysimme osoittaa, etta ar-
voketjujen liiketoimintapotentiaalit syntyvat monien virtojen kautta. Toisaalta tehdaan jo aktii-
visesti tyotd materiaalivirtojen hyddyntadmisen eteen ja toisaalta 16ytyy alueita, missé voidaan
edelleen hyddyntaa merkittaviakin potentiaaleja. Liiketoimintapotentiaalin suuruuteen vaikut-
taa jatevirtojen volyymit - jatemateriaalin tonnimaara - ja toisaalta siitd saatava hinta. Raken-
nukseen, infraan tai laitteeseen upotettu pddoma vaikuttaa intoon yllapitaa ja pidentaa sen
elinkaarta. Siella missé arvoketjussa oleva arvo on suuri, 16ytyy helpommin kaupallisia intres-
seja. Missa volyymit ja ymparistovaikutukset ovat merkittavat, mutta arvot alhaiset, saattavat
taloudelliset ohjauskeinot soveltua kiertotalouden tueksi.

Tutkimuksessamme on hyodynnetty teollisuuden sivuvirroista saatavilla oleva tieto varsin kat-
tavasti. Naissa sivuvirroissa keskeistéd on sivuvirran tuottajan ja tarvitsijan kohtaaminen -
markkinapaikat ja informaatio-ohjaus nayttaytyvat siis hyvin tarpeellisina. Tahan tarvitaan tie-
toa sivuvirtojen ominaisuuksista, sivuvirtojen tydstdminen helpommin hyoddynnettaviksi, ja
mabhdollisesti myos t&k-tukea. Teolliset symbioosit ovat sivuvirtojen hyddyntamisen ytimessa,
mutta myos julkisin hankinnoin voidaan vaikuttaa kiertotaloutta tukeviin ratkaisuihin suuntau-
tumiseen. Tutkimuksemme valossa nayttaa myos silta, ettd samoihin ketjuihin vaikutetaan
erilaisella ohjauksella — seké taloudellisella ettd regulatorisella ja informaatio-ohjauksella
osana ohjausjarjestelmaa.

Kiertotalouden mahdolliset taloudelliset ohjauskeinot voidaan yleisella tasolla jaotella veroi-
hin, tukiin ja maksuihin. Naiden liséksi on lukuisa joukko erilaisia ohjauskeinoja, kuten vapaa-
ehtoisia sopimuksia, jotka voivat olla varsin tehokkaita kiertotalouden ohjauksessa. Esimerk-
kiné tallaisesta voidaan mainita Kaupan liiton ja ympéaristoministerion valinen muovikasseista
tehty Green deal —sopimus.

Taloudellisia ohjauskeinoja voidaan perustella muun muassa silla, etté niiden avulla voidaan
korjata muun muassa ulkoisvaikutusten aiheuttamia markkinahairioita, ja saada kiertotalou-
den mukaisesti toiminnasta liiketaloudellisesti kannattavampaa nykytilanteeseen verrattuna.
Taloudellisilla ohjauskeinoilla voisikin olla nykyista suurempi merkitys kiertotalouteen siirty-
misté tukevan toimintaympariston luomisessa. Tarkoituksenmukaisesti toteutettuna ja osana
saantelykokonaisuutta ne voivat olla vaikuttavia ja kustannustehokkaita.

Taloudellisen ohjauksen kayttdonottoon liittyy kuitenkin erilaisia haasteita, kuten yritysten
mahdolliset kilpailukykyongelmat globaaleilla markkinoilla. Erityisesti veroihin liittyy useita
mm. kustannustasoon ja tulonjakoon liittyvia haasteita. Uusien taloudellisten ohjauskeinojen
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kayttoonottoon ja olemassa olevien muutoksiin liittyy myds nykytilaa yllapitéavien rakenteiden
muuttamisen vaikeus.

Tutkimuksessamme on tarkasteltu valittuja arvoketjuja ja niiden potentiaalia taloudellisen oh-
jauksen ja sen kustannusten nakékulmasta myos numeerisin simuloinnein. Keskeinen ha-
vaintomme on, etté& uuden teknologian kayttoéén saaminen nayttaa toistaiseksi vaativan oh-
jauskeinojen kayttoa seka tuotannollisten investointien etta kierratystuotteiden kayton yleisty-
miseksi. Ohjauskeinoja on téssa tarkasteltu hyddykeverotuksena ottamatta kantaa siihen,
mika spesifi vero kussakin tapauksessa tulisi kyseeseen. Keskeistd on hahmottaa niita kohtia
arvoketjuissa, johon ohjaus tulisi kohdentaa. Esimerkkiemme perusteella on mahdotonta
osoittaa sellaista yleispatevaa arvoketjujen osaa, jolla kaikissa arvoketjuissa voitaisiin edistaa
kiertotaloutta. Tarkastelun keskeinen johtopaatds onkin, etta kiertotalouden edistaminen vaa-
tii arvoketjujen syvallista analyysia ja, kuten tassé tutkimuksessa, toimijoiden asiantuntemuk-
sen hyddyntamista.

Arvio kiertotalouden potentiaalista riippuu jossain maéarin siita, kuvataanko kiertotalous taysin
uuden teknologian kayttéonottona ja kehittdmisend, vai onko ajateltavissa, ettd tekninen po-
tentiaali on jo olemassa, mutta jaa jostain syysta kayttamatta. Tassa tutkimuksessa on tar-
kasteltu molempia tapauksia. Nayttaa silta, etta jo taloudelliset vaikutukset jaavat hieman pie-
nemmiksi, jos potentiaali kuvataan jo olemassa olevan teknologia hyddyntadmisena kuin jos
se kuvataan uutena teknologiana. Ero on lahes kaikissa tapauksissa pieni. Vaadittavien tu-
kien rahoittaminen muiden verojen sopeuttamisella ei mydskaan syo potentiaalin materiaali-
tehokkuuden paranemisesta syntyvia hyotyja.

Tutkimuksen metodinen innovaatio on varjoverojen laskeminen olemassa olevan potentiaalin
kayttoonotolle. Uusi lahestymistapa auttaa kuvaamaan markkinahairididen suuruutta ja se
saattaa auttaa suuntaamaan kiertotalouden edistdmistoimia sinne, missa niista on (suhteelli-
sesti) suurin hyoty. Varjoveroja voidaan myos tulkita maarasaantelyn varjohinnoiksi, ja siten
ne auttavat vertailemaan taloudellista ohjausta ja maarasaatelya.
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