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ESIPUHE - KIERTOTALOUS UUDISTAA JA YHDISTAA

Hallitusohjelman mukainen poikkihallinnollinen, strateginen kiertotalouden edistamisoh-
jelma julkaistiin tammikuussa ja valtioneuvoston periaatepdatos huhtikuussa 2021. Ohjel-
man paatavoitteet liittyvat vahvasti luonnonvarojen ylikulutuksen hillintaan ja kierratys-
asteen nostoon. Tama selvitys kdynnisti periaatepaatoksen toimenpiteet kiertotalouden
digitalisaation edistamiseksi. Ohjelman valmistelutyon sidosryhmayhteistydssa pohdittiin
askelmerkkeja, mita lapindkyvan, turvallisen ja luotettavan, mutta samalla avoimia rajapin-
toja tarvitsevan, dataa ja tietoa valittavan alustaverkon rakentamiseksi tarvittaisiin. Moni
haaste on yhteinen yleisten digitalisaatiohankkeiden kanssa, ja kiertotalouden toiminta
voisi olla hyva esimerkki datatalouden ja tekodlyn tarpeellisesta hyodyntamisesta.

Taman selvityshankinnan tavoitteena oli rakentaa pohjaa kiertotalouden digitalisaation
ja hautomotoiminnan kehittamisen jatkotyolle. Nama kaksi nakdkulmaa haluttiin samaan
selvitykseen, koska datan luonti ja digitalisaation hyddynnys tulisi olla mukana suunnit-
telun osana liiketoiminta-ajatuksen kehittelysta asti. Eika vain kiertotalousyritysten vaan
ajattelun muutos tarvitaan kaikessa liiketoiminnassa, jotta saamme aikaan systeemista
muutosta ohjelman tavoitteiden mukaisesti.

Kiertotalous tarvitsee edetakseen digitalisaatiota ja uudenlaista yhteisty6ta. Nama ovat
yhteisia tunnusmerkkeja yritysten uudistumisen ja kilpailukyvyn yleistenkin vaatimusten
kanssa. Pohja on tehty, nyt tarvitaan konkreettisia seuraavia vaiheita.

Kiitokset tydryhmalle ja ohjausryhmadlle arvokkaasta panoksesta.

Sampsa Nissinen
Teollisuusneuvos

Ty6- ja elinkeinoministerio
Joulukuu 2022
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1 Yhteenveto

Kiertotalous vaatii toimiakseen materiaali- ja tuotetiedon jakamista yritysten ja organisaa-
tioiden valilla seka kuluttajien kanssa yli toimialarajojen. Tama julkaisu kuvaa millaisia digi-
talisaatiota edistavia toimenpiteita kiertotalouden vauhdittaminen tarvitsee.

Tyo tukee strategisen kiertotalouden edistdmisohjelman (Uusi suunta -raportti 13.1.2021)
ja ohjelmassa muotoillun valtioneuvoston periaatepdatoksen (Valtioneuvoston periaa-
tepaatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta, 8.4.2021) toimeenpanoa.

Kiertotalouden ekosysteemien ja digitalisaation tilannekuva

Kiertotalous, digitalisaatio ja erityisesti ndiden yhdistaminen ovat vasta alkuvaiheessa.
Digitalisaatiota hyddyntavia kiertotalousratkaisuja on jo markkinoilla, kuten kierratysverk-
kokauppoja, teollisuuden ennakoivia huoltopalveluita seka yhteiskdyttdautoja, mutta nii-
den toiminnan mittakaavassa ja vaikuttavuudessa on paljon kehityspotentiaalia.

Hankkeessa analysoitiin digitalisaation merkitysta kiertotalouden kehittymiselle. Nykyti-
lannetta tarkasteltaessa keskeiset esteet kiertotalouden digitalisaatiolle olivat datan ja jar-
jestelmien hajanaisuus, standardoidun datan puute, luottamuksen ja datan lapinakyvyy-
den puutteen aiheuttamat ongelmat sekd osaamisvaje liittyen kiertotalouden periaattei-
den ja digitaalisten ratkaisujen yhdistamiseen.

Suomessa on vahvaa kiertotalouden ja digitalisaation osaamista, mutta molemmat osa-
alueet hallitsevien osaajien puute nakyy teemojen kehitysnopeudessa: vuoropuhelu tee-
mojen osaajien valilld on vahaista. Haastattelujen mukaan yritykset tarvitsevat julkiselta
sektorilta digitalisaation ja kiertotalouden yhdistavia toimia ylikansalliselta tasolta kunta-
tasolle saakka. Esimerkiksi tukea kaivataan kiertotalouden yhteiskehittamisen fasilitointiin
seka vientimarkkinoiden kartoittamiseen.

Kiertotalouden ratkaisut kehittyvat vield heikosti skaalautuvaan kiertotalousliiketoimin-
taan, koska yritysten ja toimialojen yhteisty® on vield vahaista ja siiloutunutta. Teolli-
sen mittakaavan kiertotalous ja tuotteiden arvon sdilyminen edellyttavat samaa ennus-
tettavuutta tuotantotekijoista (materiaalit, palvelut, logistiikka) kuin perinteisissa toi-
mitusketjuissa, ja timan saavuttaminen siiloutuneissa kiertotalousmalleissa on vaikeaa.
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Ratkaisuissa tulee ndkya kokonaisvaltainen ymmarrys kiertotalouden ja digitalisaation
yhdistamisesta kannattavaan liiketoimintaan.

Erityisesti digitalisaation osalta jarruttavia tekijoitd ovat mm. liikketoimintamalleihin, tiedon
omistukseen, tietojen jakamiseen, tietojen integrointiin, yhteistyohon ja osaamisvaatimuk-
siin liittyvat kysymykset. Toimialakohtaiset erovaisuudet ovat merkittavia datan jakami-
seen liittyen. Esimerkkina ohjaavasta toimesta finanssisektorilla datakdytantoja on yhdis-
tetty saddosten pakottamana.

Luottamukseen seka henkil6- ja toimijasuhteisiinpohjautuvien haasteiden lisdksi nykytilaa
tarkasteltaessa tunnistetiin myds teknisesti ratkaistavissa olevia ongelmia. Esimerkiksi kay-
tossa oleva data ei ole standardoitua ja osin timan vuoksi sitd on vaikea yhdistaa kasitelta-
vaksi. Myos yhteisten alustakaytantdjen puute vaikeuttaa kiertotalouden toteutumista.

Kiertotalouden edistaminen lainsdadannon ja kannustimien avulla kansallisella tai EU-ta-
solla voi olla merkittava tekija luottamukseen ja tekniseen toteutukseen liittyvien haastei-
den ratkaisussa. Lainsdadanto ja kannustimet voivat tukea datan jakamiseen perustuvien
ekosysteemien syntya seka oikein sovellettuina yhdistaa eri toimialoja yhteisiin kiertota-
louden mahdollisuuksiin (esim. rakennusteollisuus ja kemianteollisuus).

Nykytilannetta tarkasteltaessa esille nousseista haasteista huolimatta Suomella on edel-
lytyksia nousta kiertotalouden ja digitaaliset innovaatiot yhdistavien maiden karkijouk-
koon. [Imapiiri innovaatiotoiminnalle seka suhtautuminen kiertotalouteen ja digitalisaa-
tioon Suomessa on positiivinen. Toimia suunniteltaessa ja toteutettaessa tulee kiinnittaa
erityista huomiota toiminnan asiakas- ja kayttajalahtoisyyteen.

Kiertotalouden tavoitearkkitehtuuri

Yhteinen tavoitearkkitehtuuri ja tietomalli tarvitaan, jotta valtetaan toimialojen ja yritysten
siloutuminen seka voidaan huolehtia kiertoon tulevan materiaalin ja tuotteiden optimaa-
lisesta arvon sdilymisesta.

Selvitystyossa ei loytynyt olemassa olevia tehokkaita tapoja kerata, hallita, jakaa ja
hyodyntda kiertotalouden dataa paatoksenteon tueksi organisaatioiden sisélla tai
organisaatioiden vililla. Tietomallin merkitys nousi toistuvasti esille: tarvitaan riittavan
yhtendinen tietomalli varmistamaan toimijoiden valinen luottamus ja ymmarrys kasitelta-
vistd [tai: kyseessa olevista] tuotteista, palveluista ja materiaaleista. Lisaksi tarjottavien pal-
velujen kayttoliittymien tulee olla intuitiivisia. Kiertotalouden edistamiseksi palveluiden ja
kyvykkyyksien hyddyntaminen tulee olla niin helppoa, ettei kiertotalouden toteuttaminen
aiheuta suurta vaivaa yrityksille.
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Selvityksessa madriteltiin tavoitearkkitehtuuri, joka yhdistaa nykyisia alustaratkaisuja.
Tavoitearkkitehtuuri ei ole materiaali- tai toimiala- sidonnainen. Teknologisesti ehdotettu
tavoitearkkitehtuuri on tulevaisuuteen nojaava: mallin etuja ovat muun muassa paivitetta-
vyys ja toimintavarmuus. Hajautetussa arkkitehtuurissa yhden instanssin toimimattomuus
ei esta kokonaisuuden toimintaa, jolloin toimintavarmuutta yllapidetaan kunkin ekosys-
teemin sisalla sekd ekosysteemien vililld. Tavoitearkkitehtuuria kutsutaan Kiertopors-
siksi ja se on kuvattu tarkemmin luvussa 3.

Kiertopdrssin yhteinen tietomalli ja tiedon siirto tulee rakentaa kansallisesti yhteensopi-
vaksi ja mielelldan yhteistyossa EU-tasolla. Tassa mielessa julkishallinnolla on merkittava
rooli kattavan ja yhtendisen jarjestelman syntymisen kannalta. Pahimmillaan koordinaa-
tion puute voi johtaa useampaan alueelliseen datamalliin, jotka eivat ole yhteensopivia
keskendan.

Kiertoporssiin kytkeytyy verkosto yritysten kauppapalvelu-sovelluksia, eri organisaatioi-
den ylldpitamia kauppapaikkoja seka julkisten toimijoiden avointa dataa ja julkisia rekis-
tereita. Kiertoporssi yhdistaa eri lahteista tulevat myynti-ilmoitukset, ostoilmoitukset ja
logistiikkakumppanien tarjoaman. Palveluun voidaan yhdistdaa myos lakisaateiset ilmoituk-
set ja digitaalisten tuotekorttien yhteensovitetut toiminnat.

Kuvatun tavoitetilan hajautetun jarjestelman synty edellyttaa tietomallien ja kauppapaik-
kojen yhteensopivuuden kehittamista, ekosysteemien kehityksen tukemista seka uuden-
laisia rahoituskaytantoja. Muutosten toteutuminen taysin markkinaehtoisesti on hidasta,
joten julkiset kohdennetut kannustimet ovat tarpeen.

Toiminnassa olevien jarjestelmien rinnalle ei kannata rakentaa uusia jarjestelmia. Eri toimi-
joita on mahdollista houkutella sitoutumaan kiertotaloutta edistdavan tiedon tuottamiseen
esimerkiksi niin, ettei heilta vaadita uuden jarjestelman kayttodnottoa, vain kiertojen edel-
lyttdman tiedon saattamista yhteentoimivaan muotoon.

Toimenpidesuositukset kiertotalouden edistamiseksi

Selvityksessa esitetadn kiertotalouden digitalisaation edistamiseen toimenpidesuosituk-
set, joilla pyritdén poistamaan olemassa olevia pullonkauloja tai vahvistamaan toimien vai-
kuttavuutta toimintamalleja parantaen. Toimenpidesuositukset koostuvat kahdestatoista,
viiteen eri teemaan jakautuvasta, suosituksesta.

Koordinaatiota, sadntelya ja rahoitusta kasittelevassa osiossa suositellaan kiinnittamaan
huomiota erityisesti eri toimien vaikuttavuuden kasvattamiseen. Tavoitteenasetanta tulee
olla riittavan kunnianhimoista ja sen tulee edistaa kiertotalouden digiratkaisujen kayt-
toonottoa yli organisaatio- ja toimialarajojen. Vaikuttavuutta lisatdaan myos kannustamalla

1
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suurempien hankekokonaisuuksien rakentamiseen seka hyddyntamalla olemassa olevia
mekanismeja, kuten ekosysteemisopimuksia, entista tehokkaammin.

Vaikuttavuuden kasvattaminen ja digitalisaation seka kiertotalouden yhdistaminen ei
onnistu ilman osaamistason nostoa. Toimenpiteiksi suositellaan itseopiskeluun soveltu-
vien koulutusalustojen rakentamista, parhaiden kdytantdjen oppaan kokoamista ja poikki-
tieteellisyytta korostavaa koulutuspilottia.

Datan hyddyntamista ajatellen suositellaan laadittavaksi kiertotalouden standardoitu kasi-
temallisto, rajapintamallit ja yhtendiset kuvaukset. Suomi voi edelldkavijana luoda kierto-
talouden digitalisaation avulla vientikelpoisia digitaalisia palveluita.

Datamallien lisaksi tarvitaan kaytannon tyota alustojen ja uusien teknologioiden kaytt6on-
ottoon. Selvityksen pohjalta suositellaan toteuttamaan soveltuvuusselvityksia Kiertopors-
si-ratkaisusta tarkasti rajatuissa kayttokohteissa. Soveltuvuusselvitykset auttavat tunnista-
maan tavoitetilan hajautetun ratkaisun liiketoiminnallisen arvon ja teknisen toteutuskel-
poisuuden, sekd maarittelemaan kiertotalouden digitaalisen infran keskeiset, yhteista hyo-
tya palvelevat osat. Onnistuneiden selvitysten pohjalta voidaan edeta teollisen mittakaa-
van toteutuksiin.

Selvityksessa tunnistettiin my0s tarve kiertotalouden ja digitalisaation yhdistavalle tieto-
ja koulutusalustalle. Taysin uudenlaisena avauksena esitetaan kiertohubeja, joiden sovel-
tamisella voidaan esimerkiksi ratkaista monimutkaisia kiertotalouteen liittyvida ongelmia

sekd mahdollistaa kiertotalouden toteutuminen myds hajanaisissa materiaali- tai energi-
avirroissa. Kiertohubitoiminta on uudenlainen lahestymistapa, joka kokoaa rakentamisen
puolelta tutumman allianssin omaisesti kiertotalouden toimijat yhteisen pdydan dareen.
Selvityksessa esitetdan kiertohubien yhteisten pelisadantdjen kehittamista kiertotalouden
osaamiskeskuksen tai vastaavan toimijan toimesta.

12
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2 Kiertotalouden digitalisaation tilannekuva

Kiertotaloutta voidaan havainnollistaa Ellen MacArthur Foundationin laatiman kuvan 1
avulla, joka kuvaa keinoja sailyttaa tuotteet ja materiaalit seka niiden arvo kierrossa: arvo
sdilyy kiertotalouden sisakehilla. Sisdkehia korostava kiertotalous edellyttaa kokonaisvaltaista
muutosta liiketoimintamalleissa, asenteissa, lainsdddannossa ja taloudellisessa ohjauksessa.
Digitalisaatiota voidaan ja kannattaa hyodyntaa kiertotalouden toteuttamisessa: raportissa
pyritdan kuvaamaan tietoon pohjautuvaa kiertotaloutta. Raportissa keskitytdan
digitalisaatioon kiertotaloudessa, ja kiertotalouden nykytilannetta yleisesti on kuvattu
laajemmin Uusi Suunta -raportissa. (Valtioneuvosto, 2021)

“Kiertotaloudessa materiaaleja hyddynnetddn tehokkaasti ja kestdvdisti ja ne pysyvdit kierrossa
pitkddn ja turvallisesti. Tuotteita myds jaetaan, vuokrataan, korjataan ja kierrdtetddn.
Palvelullistaminen on osa kiertotaloutta. Kiertotalous on uusi talouden toimintatapa,

joka tuottaa taloudellista hyvinvointia maapallon kantokyvyn rajoissa. Se hyddyntcdid
digitalisaatiota tehokkaasti ja uudistaa yhteiskunnan rakenteita ja toimintamalleja.
Kiertotalous on keino véhentdd luonnonvarojen kdyttéd.” (Valtioneuvosto, 2021)

Kuva 1. Kiertotalouden jdrjestelmakaavio kuvaa biologisten ja teknisten materiaalien kiertoja ja niitd
mahdollistavia toimintatapoja. (Valtioneuvosto, 2021)
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2.1 Kiertotalouden arvonluonti ja markkinat

Kiertotalous muuttaa arvoketjuja kokonaisvaltaisesti. Liiketoimintamallien muutoksia kuva-
taan tarkemmin kappaleessa 2.1.2. Digitaaliset ratkaisut, yhdessa uusien kiertotalousajatte-
lun esiin nostamien liikketoimintamallien kanssa, luovat arvoa my6s asiakasnakdkulmasta.
Esimerkiksi mitd pidempaan palveluna tarjottu tuote tuo lisdarvoa asiakkaalle, sita pidem-
paan asiakas on valmis maksamaan palvelua tarjoavalle yritykselle (Valtioneuvosto, 2021)

Yrityksissa on herdtty lainsadadannon asettamiin reunaehtoihin ja kuluttajien asettamiin
vaatimuksiin vastuullisesta yritystoiminnasta. Monet yritykset ovat lahteneet mukaan
vapaaehtoisesti ilmastonmuutoksen etenemisen vastaiseen tyohon. Liiketoiminnassa on
asetettu tavoitteita ja aloitettu toimenpiteet kohti nettonollapdastojd. Glasgown ilmasto-
kokouksessa solmituista nettonollasitoumuksista useat tulivat yhteenliittymilta, joissa yksi-
tyiset yritykset olivat osallisina. Sitoumuksissa esitettyihin tavoitteisiin padseminen edel-
lyttdd monia toimia, joista kiertotalouden voimakas lisddminen on yksi. (Bowcott, Pacthod
& Pinner, 12.11.2021)

2.1.1 Kiertotalouden muutosvoimat

Kiertotalouteen liittyvan raaka-ainepotentiaalin ja arvonluonnin lisdksi uuden toiminta-
mallin kdyttoonottoa ohjaavat kdytannon tasolla helpommin ymmarrettavat muutosvoi-
mat. Voimat jakautuvat niin sanottuihin tydntaviin ja vetaviin voimiin, joista molempia tar-
vitaan kiertotalouden edistamisessa.

Kiertotalouden, ja yleisesti kestavan kehityksen, tuomat edut on tunnistettu kansain-
valisesti. EU-tasolla kiertotaloutta vauhditetaan lainsdddcdnndlld ja taksonomialuokitte-
lulla, jotka vaikuttavat lahitulevaisuudessa yritysrahoituksen saatavuuteen ja hintaan.
Rahoituksen hinta ja saatavuus vaikuttavat voimakkaasti yritysten toimintaedellytyksiin
ohjaten toimintaa kestavampaan suuntaan. Kiertotaloustoimet todentavat rahoitusehto-
jen kriteeristo4, jolloin kiertotaloudella luodaan yritykselle arvoa ymparistondakokulmasta
tarkasteltuna. (Sitra, 1.6.2021)

Euroopan unionin neuvostossa on lisdksi hyvaksytty paatelmat “Tehdaan elpymisesta kier-
totalous- ja ympadristomyonteista” vastauksena Euroopan komission kiertotalouden toi-
mintasuunnitelmaan. Kiertotalouden roolia korostetaan paatelmissa covid-19:sta toi-
pumiseksi. Lisdksi padtelmissa tuodaan esille kiertotalouden ja digitalisaation yhteytta
kiertotalouden potentiaalin hyddyntamisessa. Neuvosto kannustaa esimerkiksi Euroopan
komissiota arvioimaan mahdollisuuksia edistaa teollisten symbioosien ja allianssien syn-
tymistd perustamalla digitaalisiin alustoihin perustuva uusioraaka-aineiden markkinoiden
seurantakeskus. (EU:n neuvosto, 17.12.2020)
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Pandemia vaikutti voimakkaasti tuotteiden tuotannollisiin ja logistisiin arvoketjuihin. Toi-
mitusketjujen haavoittuvuus on herattanyt yritykset pohtimaan liiketoimintamallejaan.
Ennustettavuuden heikentyminen toimitusketjuissa ja raaka-aineiden hintojen nousu aja-
vat yrityksia voimakkaasti kiertotalouden pariin. (Moloney, 2021)

Raaka-aineiden ja energian hintakehityksen my6ta uusiomateriaalien kysynta kasvaa, ja
kiertotalouden seka erityisesti kierratystoiminnan voidaan katsoa olevan nykyaan erittdin
hovikelpoinen teollisuudenala. Raskaiden materiaalivirtojen logistiikassa kiertotalous on
ollut jo useiden vuosien ajan nopeimmin kasvava suuntaus. (Silfver, 2021)

Kehittyvdit kierrditysmenetelmdit ja ympdristétietoisuus lisdavat kiinnostusta kiertotaloutta
kohtaan. Yleisesti ottaen rajalliset resurssit houkuttelevat yrityksia tarkastelemaan kierto-
talouden tuomia vaihtoehtoja. Kiertotalotta kohti ohjaavia tekijoita ovat myos resurssivii-
sauden ohella ihmisten terveyden ja biodiversiteetin turvaaminen seka uusien tyépaikkojen
laadun parantaminen. (McGinty, 2021)

Tekstiilien, ravinteiden, muovien ja akkujen kierratykseen voidaan soveltaa kemiallista
kierratysta. Nopeasti kehittyvien kemiallisten kierrdtysprosessien avulla pyritaan tarjoa-
maan neitseellisia raaka-aineita vastaavia tai korkealaatuisempia tuotteita, joko samaan tai
eri arvoketjuun kierratettavan materiaalin kanssa.

Kuluttajakdyttdytymisessd on havaittu muutoksia, ja lisddntyva ymparistotietoisuus on
kasvattanut kiertotaloustuotteiden kysyntaa. Kuluttajat pyrkivat tekemdan vastuullisem-
pia valintoja arkikayttaytymisessaan, ja digitaaliset alustat voivat parhaimmillaan tarjota
tahan helpon ja nopean tien. Kysynta ja kiinnostus kiertotaloutta kohtaan on kuluttaja-
tasolla voimistunut my®os lisatuloja mahdollistavien alustojen myo6ta. Kuluttajakysynnan
kasvu ja lisaantyva keskustelu vastuullisuuden ymparilla vetavat yrityksia kohti kiertota-
loutta. (Vanne, 2019)

Yritysten tehtdvdind on tavoitella voittoa, jolloin kiertotalouden vetovoimaa mietittdessa tulee
liiketoiminnan kannattavuuden pysya tulevaisuudessa entiselld tasolla tai parantua verrat-
tuna nykytilanteeseen. Puhelimia ja robotti-imureita kasittelevan kuluttajakyselyn mukaan
maksuhalukkuus kiertotaloustuotteita kohtaan nousee matalilla kierratysasteilla, mutta kaan-
tyy jopa laskuun kierratysasteen kasvaessa. (Boyer, R.H.W., Hunka, A.D., Whalen, K.A., 2021)

Kiertotalouden tehokas kayttoonotto mahdollistaa merkittavaa hyotya niille toimijoille,
jotka onnistuvat kiertotalouden toimien implementoinnissa. Osa taloudellista markkina-
voimaa on myds uusien liiketoiminta-ajureiden tunnistus ja hyédyntaminen. Hallittu siir-
tyma kohti kiertotaloutta alkaa ndyttaytya yha enenevassa maarin valttamattomyyteng,
jotta organisaatio saavuttaa tai sailyttaa kilpailukyvyn nopeasti muuntuvien ja niukkene-
vien resurssien markkinoilla
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Haastatteluissa nousi esille, etta kiertotaloustuotteille on olemassa kysyntaa eri tuotese-
gmenteissa. Suomessa eri alustojen kautta kysyntaa on esimerkiksi ammattitason tyoko-
neille, kalusteille ja my6s rakennusmateriaaleille, kuten eristysvillalle ja ikkunoille. Kysyn-
ndsta huolimatta kiertotalousmateriaalien omistajat ja kiinteistojen omistajat kaipaavat
helppoja ja mahdollisimman pitkalle automatisoituja ratkaisuja kehittadkseen nykyisia toi-
mintamallejaan. EU-tasolla on valmisteilla kestdvdin tuotepolitiikan aloite, jonka tarkoituk-
sena on luoda kierratettavia, korjattavia ja kestdvia tuotteita suosiva ymparisto. Yhtena
merkittavana osana aloitetta on osa: digitaalinen tuotepassi, joka mahdollistaa tiedon-
saannin mm. tuotteiden korjattavuudesta. (Euroopan komissio, 19.2.2020).

Tuottajavastuu

Esimerkiksi Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa on otettu kayttoon
tuottajavastuu (Extended Producer Responsibility) lainsaadantoa, jossa
tuotteen elinkaaren ymparistovaikutuksia on siirretty tuotteen hintaan.
Esimerkiksi Suomessa kuluttajapakkausten kerays ja kierratys siirtyi
vuosien 2015 ja 2016 aikana tuottajien vastuulle. Tuottajat vastaavat
nykyisin pakkausjatteiden kerdys- ja kierratyskustannuksista seka Suomen
lainsaadannon kiristyneiden pakkausjatteiden kierratysvaatimuksien
toteutumisesta. (Ymparistoministerio, 2012)

2.1.2 Kiertotalouden arvonluonti ja liiketoimintamallit

Kiertotaloudessa materiaalit ja tuotteet pysyvat kierrossa ja uuden arvon tuottajina mah-
dollisimman pitkadn arvonsa sailyttden. Hukkaa ja havidita minimoidaan koko arvoket-
jussa resursseista ja kapasiteetista tuotteiden ja palveluiden elinkaareen seka tuotteisiin
sitoutuneeseen arvoon. Hukatut resurssit voivat ilmeta esimerkiksi energiahaviona, lait-
teiden vajaakayttona tai toiminnasta syntyvana kdyttamattomina sivutuotteina ja jatteena.
"Hukattu elinkaari” syntyy silloin, kun tuotteen kaytto lopetetaan ennenaikaisesti.

Elinkaaren loppuminen tarpeettoman aikaisin voi johtua muun muassa suunnittelusta
tai tarpeiden ja mieltymysten muuttumisesta. Esimerkiksi osan vikaantuminen, uuden mal-
lin tulo markkinoille tai kayttétarpeen loppuminen voivat johtaa tuotteen elinkaaren lop-
pumiseen, jos tuotetta ei ole helppo korjata, kaytetyille tuotteille ei ole toimivia markki-
noita tai tuotetta ei voi muokata kdyttotarkoituksen muuttuessa. Sisdinen arvo hukataan,
jos tuotteeseen sitoutunut arvo havitetdan esimerkiksi tuotteen padtyessa kaatopaikalle,
tai jos se pilkotaan osiinsa ja kierratetdan pelkkind materiaaleina, sen sijaan etta kierratyk-
sessa tavoiteltaisiin korkeamman jalostusasteen tuotetta . Tuotteella on sisdista arvoa
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jaljelld, jos sita pystytaan hyodyntamaan vield toiseen kayttotarkoitukseen. Kiertotalouden

on arvioitu globaalisti sisaltavan 4,5 miljardin dollarin hyddyntamattéman arvon, mika
vastaa noin 70 kertaa Suomen valtion budjettia vuodelle 2022. (Lacy et al., 2020)

Alykkaat digitaaliset ratkaisut voivat mahdollistaa erilaisten kiertotaloutta edistévien lii-

ketoimintamallien toteutumisen. Digitalisaatio tuo lapinakyvyytta tuotantoprosesseihin

ja tuotantoketjuihin, mika mahdollistaa ndiden optimointia ja parantaa niiden lapinaky-

vyytta. Digitaalisia ratkaisuja voidaan kdyttaa myos tuomaan nakyvyytta ja alykkyytta tuot-
teille, materiaaleille tai omaisuudelle esimerkiksi tarjoamalla tietoa niiden sijainnista, omi-

naisuuksista ja saatavuudesta.

Esimerkkejd hukatusta jalostusarvosta

Auton kayttoaste koko elinkaaren ajan on tyypillisesti matala. Arvioiden mukaan kaikki
télla hetkelld tehdyt automatkat pystyttaisiin hoitamaan vain 40 prosentilla
nykyisista ajoneuvoista (World Economic Forum, Raising Ambitions: A

new roadmap for the automotive circular economy, 2020). Toisin sanoen
maailmassa valmistetaan liikaa autoja siihen ndhden, mika liikkumisen tarve
ihmisilla on johtaen globaalissa mittakaavassa valtavaan hukattuuun tai
hyodyntamattomaan kapasiteettiin. Ratkaisuja tahan tarjoaa esimerkiksi
Helsingissdkin toimiva tanskalaisyritys Green Mobility, joka yllapitaa toiminta-
alueellaan applikaatiolla varattavia yhteiskayttoisia sahkdautoja palvelun
kayttdjille minuuttiveloituksella ja vahentda ndin oman auton omistamisen
tarvetta.

Kodinkoneiden normaali elinkaari on 8-10 vuotta, mutta monesti ne
korvataan huomattavasti ennen kuin ne lakkaavat toimimasta, jolloin osa
elinkaaren arvoa hukataan. Tasta syysta tuotteen korjattavuus, paivittaminen ja
jalkimarkkinat tulee huomioida jo tuotteen suunnittelu- ja valmistusvaiheessa.
(Lacy et al., 2020)

Sahkoauton akkuun on sitoutunut valtavasti arvoa valmistusvaiheessa. Kayttoidn
mydtd akun kapasiteetti alentuu, eika kapasiteetti jossain vaiheessa ole enaa riittava
autokayttoon. Mikali korjaaminen ei ole mahdollista, olisi akun sisdinen arvo mahdollista
hyodyntaa viela sahkon varastoimiseen sellaisessa kayttotarkoituksessa, jossa kapasiteetti
ei ole yhta kriittinen ominaisuus kuin autossa, esimerkiksi rakennuksen sahkévarastona.
Lopulta akku voidaan tarkoituksenmukaisesti purkaa osiin ja uusiokayttda osina tai

materiaalina.
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Kiertotalouden liiketoimintamallit pyrkivat poistamaan haviét ja hukan niin, etta tuotteiden
ja materiaalien arvo on mahdollisimman suuri ja sdilyy lapi tuotteen elinkaaren ja materiaali-
kiertojen. Mainittujen havididen ja hukan synty ovat mahdollistaneet kuuden yleisesti kay-
tossa olevan kiertotalouden liiketoimintamallin rakentumisen.

Kiertotalouden liiketoimintamallit voidaan jakaa viiteen yleisesti tunnettuun
luokkaan (Sitra, 10.3.2019):

1. Kiertavat raaka-aineet. Uusiutuvien, biopohjaisten, kierratettyjen tai muiden
vaihtoehtoisten materiaalien ja energialdhteiden hyddyntaminen hukan
vahentamiseksi.

2. Resurssien talteenotto. Materiaalien ja energian talteenotto ja uusiokaytt6on
palauttaminen muun muassa jatteesta seka tuotannon sivutuotteista ja
prosesseista.

3. Elinkaaren pidentaminen. Tuotteen kdyttoian pidentaminen esimerkiksi
tuotesuunnittelun, korjaamisen, huoltamisen, paivittamisen ja jalleenmyynnin
keinoin.

4. Tuote palveluna. Asiakkaan tavoittelemien hyotyjen tai toiminnallisuuksien
myynti palveluna tuotteen sijaan, kuten Oil as a Service, jossa toimittaja
huolehtii teollisen laitteiston 6ljyn kunnosta kuukausimaksua vastaan sen
sijaan, ettd myisi 6ljya litrahinnalla.

5. Jakamisalustat. Tuotteiden efektiivisen kapasiteetin kasvattaminen ja
kayttdasteen optimointi jaetun omistajuuden ja kayton kautta.

6. Upcycling. Kiertotalousraaka-aineiden jalostus voi myos kasvattaa
niiden arvoa. Raaka-aineiden jalostusarvon kasvattaminen voi siirtaa ne
tuotearvoketjusta toiseen.

Kiertotalouden markkinoiden periaatteet toimivat lahes kaikilla toimialoilla. Monet kierto-
talouden hyddyt ja ajatukset pystytaan monistamaan tehokkaasti toimialojen valilla. Tama
mahdollistaa tehokkaan innovaatioiden leviamisen koko yhteiskunnassa.

Kiertotalouden liiketoimintamallien kdyttéonotto vaatii merkittavaa yritysten, asiakkaiden ja
kuluttajien ajattelutavan muutosta. Keskeisimmat muutostarpeet liittyvat kuluttamisen uudel-
leenmuotoiluun, tuotekiertojen suunnitteluun, takaisinottovirtojen luomiseen, ekosysteemien
voiman hyddyntdmiseen ja kiertotalouden kiihdyttamiseen innovaatioilla. (Lacy et al., 2020)

Keskeisena kiertotalouden liiketoimintamallien kayttdonoton esteend voi myos olla ratkaisun
kadytantdon vieminen ja saaminen osaksi yrityksen ydinliiketoimintaa. Asia on toimijoille vield
uusi, eikd henkildstolla tai yritysten johdolla ole valttamatta viela riittavasti laajempaa ymmar-
rysta ja kaytannon kokemusta. Teoreettisen tarkastelun lisaksi tarvitaan yritysten osaamisen
ja johtamisen kehittamista seka lisaa konkreettisia esimerkkeja eri toimialoilta ja liiketoiminta-
malleista, jotta nama ratkaisut saadaan laajempaan kayttdon. (Ranta et al. 2021)
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Kiertotalouden liiketoimintamallien kuvauksia

Asiakkaan sitouttaminen: Kuluttamisen uudelleenmuotoilu

Tuote on monesti vain valine halutun lopputuloksen tai toiminnon

saavuttamiseksi. Asiakkaan todellisten tarpeiden tunnistamisella ja kuluttamisen
uudelleenmuotoilulla, voidaan tavoitella, etta kulutus ei ole enda sidoksissa
materiaalien kuluttamisen kanssa. Liiketoimintamalleista digitaaliset
jakamisalustat ja tuote palveluna ovat kuluttamisen uudelleenmuotoilun
keskipisteessa.

Kdanteinen logistiikka: Takaisinottovirtojen luominen

Kaanteisella logistiikalla tarkoitetaan tuotteen palautuksen ja palautumisen
mahdollistamista siten, etta kdyttamattomat tai vahaisella kaytolla olevat,
vaurioituneet ja kayttoian padtepisteessa olevat tuotteet palautuvat
arvoketjuun. Arvoketjuun palautumista voidaan seurata digitaalisten
tunnisteiden avulla.

Ekosysteemit: Ulkoisten sidosryhmien voiman hyodyntaminen

Aiemmat lineaariset ja kahdenvaliset kumppanuudet ovat vdistymassa
ekosysteemisten kumppanuuksien tielta ja toimialojen rajat ovat
muuttumassa. Esimerkiksi autoteollisuus on sulautunut enenevdssa maarin
ICT- ja energiateollisuuden kanssa. Useiden toimijoiden ekosysteemit ja
erilaisten ekosysteemien yhteistyd mahdollistavat tehokkaan arvon luomisen
ja sailymisen arvoketjuissa. Ekosysteemien toimintaa voidaan helpottaa

ja tehostaa digitaalisilla alustoilla (alustoista tarkemmin kappaleessa

2.4.7), jotka mahdollistavat muun muassa datavirtojen jakamista, yhteisen
paatoksenteoen tehostamista ja resurssien jakamista.

Disruptiiviset teknologiat: Liiketoiminnan kiihdyttaminen
innovaatioilla

Neljannen teollisen vallankumouksen teknologiat ovat hamartaneet fyysisen
ja digitaalisen maailman rajoja. Naiden teknologioiden on tunnistettu
sisaltdavan suuren potentiaalin myos kiertotaloudessa, jossa fyysisen uuden
materiaalin tarve voidaan minimoida digitaalisilla tyokaluilla. Toisaalta
teknologiat mahdollistavat myas alykkaén ja optimoidun resurssien kayton,
materiaalien, tuotteiden, laitteiden ja toiminnan seurannan seka digitaalisen tuotteen
suunnittelun, kehityksen ja paivityksen ilman tarvetta fyysisen tuotteen tai materiaalin

hankkimiseksi.
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2.2 Julkisen sektorin rooli kiertotalouden ja
digitalisaation rajapinnalla

Julkisella sektorilla on yritysten ja kuluttajien lisaksi kriittinen rooli kiertotalouden mah-
dollistamisessa. Taman selvityksen haastatteluissa nousi vahvasti esiin, etta yritykset odot-
tavat julkisen sektorin eri toimijoilta yhdensuuntaisia kiertotaloutta ja digitalisaa-
tion hyddyntamista tukevia toimia ylikansallisista ja kansallisista toimista kuntata-
solle saakka. Esimerkiksi rakennetun ympariston kiertotalouskysymykset konkretisoitu-
vat paikallistasolla muun muassa uudisrakentamisen ja purkutoiminnan yhteydessa: julki-
silta hankkijoilta toivotaan mahdollisuuksia kiertotalouden toteuttamiseen rakennushank-
keissa sopivien urakkaohjeiden ja kilpailutusten muodossa.

European Policy Centre keskustelupaperissa “Creating a digital roadmap for a circular eco-
nomy” (Hedberg A., Sipka S., Bjerkem J., 2019) nostetaan esiin tarve systeemiseen ajatte-
luun EU-tasolla kiertotalousvision ja yhdenmukaisten kiertotaloutta tukevien toimenpi-
teiden maarittamiseksi. Lisaksi julkaisussa nostetaan esiin kannustaminen reiluun datan
jakamiseen, kiertotaloussiirtyman tukeminen kdyttamalla taloudellisia keinoja ja kumppa-
nuuksien seka kansalaisten aktivointi (esimerkiksi kansalaisten ja kuluttajien luottamuksen
kasvattaminen digitaalisiin ratkaisuihin).

Kiertotalouden ja digitalisaation rajapinta tarvitsee osaamista ja kyvykkyyksia eri aloilta lii-
ketoiminnan kehittamisesta, yritysvastuusta, digitalisaatiosta ja teknologioista seka var-
sin monipuolista ndkymaa prosesseihin, markkinoihin ja asiakastarpeisiin. Vuoropuhe-
lua ndiden osaamisten ja kyvykkyyksien valilld, seka yritysten sisalla etta yritys-

ten vililla, kaydaan Suomessa vield varsin vahan. Yleisena ja konkreettisena tarpeena
hankkeen osana toteutetuissa haastatteluissa nousi esiin kiertotalousasioiden ymmarryk-
sen ja osaamisen parantaminen kattaen seka yksityisen etta julkisen sektorin toimijat. Jul-
kisella sektorilla ja koulutusjarjestelmalld on merkittava rooli osaamisen kasvattamisessa.

Digitalisaation laaja-alainen hyddyntaminen vaatii yhteisty6ta eri toimijoiden valilla. Jul-
kinen sektori voi osaltaan kannustaa yhteistyohon esimerkiksi erilaisissa ekosysteemi- ja
innovaatiohankkeissa. Julkinen sektori voi yhdessa yritysten kanssa olla luomassa yhtei-
sia pelisdantoja esimerkiksi datan jakamiseen. Hyva esimerkki on yhteiseurooppalainen
Gaia-X -hanke, jonka tavoitteena on rakentaa pelisaantoja ja toimintamalleja avoimesti
dataa jakaville dataekosysteemeille my6s kiertotalouden alueella. Téllaisille kokoaville
hankkeille on selva tarve, silla talla hetkella monet digitalisaatiota ja dataa kiertotalouden
hyodyksi edistavistd hankkeista ovat varsin erillisid. Talla hetkelld kiertotaloutta palvelevaa
dataa ei voida hyddyntaa laajasti organisaatiot ylittavissa arvoketjuissa, ja toimijat eivat
koe saavansa riittavaa hyotya datan jakamisesta.

20



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:66

Julkisen sektorin erilaiset roolit kiertotalouden edistdmisessd

Listaus erilaisista julkishallinnon rooleista, joiden kokonaisvaikutuksella
voidaan hyvin merkittavasti ohjata kiertotaloutta ja digitalisaatiota
haluttuun suuntaan:

1. Lainsaataja: Julkisella sektorilla on mahdollisuus saataa lakeja ja saadoksia,
joilla kaikkiin yhteiskunnan toimijoihin voidaan erilaisin tuin ja sanktion
vaikuttaa siten, etta toimijat kehittavat kiertotalouspalveluita. Samoin
julkisen sektorin raportointi- ja tilastointivelvoitteen toteutumista kotimaassa
ja EU-tasolla voidaan edistaa digitalisaatioon kannustavin tuin ja saadoksin.

2. Ostaja: Erityisesti Suomessa ja muissa Pohjoismaissa valtiolla ja julkisella
sektorilla on hyvin merkittava yhteiskunnallinen rooli eri palveluiden ja
infrastruktuurin tarjoajana. Suomessa julkisilla hankinnoilla on erinomainen
mahdollisuus tavoitella haluttua lopputulosta myds pehmeammin ja
innovaatiot mahdollistaen.

3. Omistaja / operaattori: Julkisen sektorin asemaan yhteiskunnassa ja
hankinnoissa liittyy my&s rooli omistajana tai operaattorina. Suorilla
toimenpiteilld, julkisen sektorin hallinnoimiin toimintoihin ja kiinteistoihin
liittyen, pystytdan vaikuttamaan myos kaikkiin samassa ekosysteemissa
toimiviin yksityisiin toimijoihin ja kuluttajiin.

4. Digitaalisen infrastruktuurin rakentaja: Julkinen sektori voi myos itse
operoida tarvittavia digitaalisia alustoja, jotta nykyiset pienet yksittdisten
toimijoiden kokeilut pystytaan skaalaamaan koko yhteiskunnan tasolla
toimiviksi ratkaisuiksi. Julkinen hallinto omistaa erilaisia rekistereitd, jotka
sisaltavat arvokasta kiertotaloustietoa esimerkiksi rakennuskannasta. Jos
rekisterit suunnitellaan tietoalustoiksi yhteiskunnan palvelukseen, luovat
avoimet rajapinnat kiertotalousliiketoiminnan mahdollisuuksia.

5. Vaikuttaja: Julkishallinnolla on mahdollisuus my6s vaikuttaa yhteiskunnan
toimijoiden mielipiteisiin, osaamiseen ja ymmarrykseen koulutuksen,
markkinoinnin, tietoiskujen ja julkisen sektorin toimijoiden valityksella.
Julkinen sektori ohjaa Suomen laadukasta koulutusjarjestelmaa. Taman
lisaksi Suomessa toimii useita julkisen sektorin toimijoita, jotka tarjoavat
opastusta ja tietoa yksityisen sektorin toimijoille ja kuluttajille.

6. Innovoija: Julkinen sektori tekee paljon tutkimusta ja innovaatiotyota seka
suoraan etta valillisesti. Suorilla ja valillisilla innovaatiotoiminnoilla julkinen
sektori pystyy ohjaamaan tutkimusta ja kehitysta haluttuun suuntaan, jotta
halutut tavoitteet voidaan saavuttaa.
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Erityisesti pienissa kaupungeissa on tarvetta julkiselle, esimerkiksi digitaalisen portaa-

lin kautta tapahtuvalle, neuvontatoiminnalle. Neuvontatoimintaa kaivataan niin yritys-
ten kuin julkisten toimijoidenkin puolella. Julkista sektoria tarvitaan myos johtamaan kehi-
tystd, jossa luodaan uusia toimintamalleja esimerkiksi alueidenkdyton ja rakentamisen tie-
tojen saamiseksi hel[pommin saataville ja yhtendiseen muotoon. Uusi toimintamalli syntyy
yhteisesti sovituista tiedonrakenteista, lainsaadannosta ja siitd, etta tiedot ovat saatavilla
yhdesta paikasta. Kehitettaville tuotteille ei valttamatta 16ydy vastaavuutta jo markkinoilla
olevista, jolloin yritykset tarvitsevat helposti saatavilla olevaa tietoa mm. tarvittavista toi-
mista, luvista tai kansallisista hyvaksyntdamenettelyista (esim. rakennustuotteiden tuote-
hyvaksyntd). Materiaalien uusiokdyttda varten kerattavat lakisaateiset valvontatiedot tulisi
olla helposti kerattavissa ja valitettavissa viranomaisille, jotta saantelysta ei synny estetta
materiaalien uusiokaytolle (Silfver, 2021).

2.3 Kiertotalouden ekosysteemit ja hautomot

Luvussa 2.3 esitetdan tilannekatsaus Suomen kiertotalouden ekosysteemi- ja hautomotoi-
minnasta seka kuvataan tarkemmin esimerkkeja Suomesta ja maailmalta.

2.3.1 Kiertotalouden ekosysteemitoiminnan nykytila Suomessa

Suomessa toimii joitakin kymmenia kiertotalouden ekosysteemejg, jotka ovat muun
muassa kierratyspuistoja, teollisuuspuistoja tai yrityskeskittymia. Ekosysteemeilla ei
yleensd ole yhteista liiketoimintasuunnitelmaa tai visiota, vaan yhteistoiminta liittyy vali-
koitujen materiaalivirtojen eri jakeiden hyddyntamiseen modulaarisesti.

Kiertotalouden ekosysteemit keskittyvat paaosin:
a tutkimustoimintaan: uuden tiedon synnyttamiseen, tiedon jakoon, jne,
b yhteiseen kaupalliseen innovaatiotoimintaan
¢ merkittavan teollisen mittakaavan omaavaan kiertotalousliiketoiminnan (kan-
sainvaliseen) kiihdyttamiseen.

Kiertotalouden ekosysteemit -raportissa (Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja
2020:13) kiertotalouden ekosysteemit jaetaan kolmeen eri perustyyppiin niiden
syntymotivaation ja ominaispiirteiden mukaan:

1. Teollisuuden vahvojen vetureiden ymparille rakentuneet ekosysteemit
Teollisuuden vahvojen vetureiden ympdrille rakentuneiden ekosysteemien perustana on
olemassa oleva teollisen mittakaavan tuotanto, jonka kierratysraaka-aineen tai omien sivu-
virtojen hyédyntamisen ymparille on syntynyt innovaatiotoimintaa, startup-yrityksia ja/tai
pk-yritysten liiketoimintaa.
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Tallaisten ekosysteemien vahvuutena ovat veturiyrityksen vahva, lahtdkohtaisesti kansain-
valinen liiketoiminta, teollinen osaaminen ja investointikyky. Heikkoutena puolestaan on,
ettd kiertotalous on veturiyrityksille sivuliiketoimintaa, jolloin panostukset liiketoiminnan
uudistamiseen kiertotalouden ldhtdkohdista jadvat usein vahaisiksi. Kehitystyo keskittyy
helposti olemassa olevien prosessien materiaali- ja energiatehokkuuden edistamiseen.

Vahvojen vetureiden ekosysteemeissa pienet toimijat ovat usein riippuvaisia toimintaa
tukevasta veturiyrityksesta ja kasvu tapahtuu veturiyrityksen vanavedessa. Esimerkkina
Stora Enson vetama (globaali) Accelerator-ohjelma kiertotalouden startup- ja kasvuyrityk-
sille. Suomalainen Avanto Ventures fasilitoi puolestaan pohjoismaista Loop Digital -eko-
systeemia. Ekosysteemi kiihdyttaa pohjoismaisten (ja suomalaisten) kiertotalouden star-
tup- ja kasvuyritysten liiketoimintaa.

Suomen kansantalouden kannalta teollisuusvetoiset suuren mittakaavan ekosysteemit
ovat tarkeita. Ndiden ekosysteemien resurssitehokkuutta parantamalla on mahdollista vai-
kuttaa tuntuvasti kansantalouteen ja hiilitaseeseen. Tosin resurssitehokkuuden parannuk-
set eivat riita kiertotalouden systeemisen muutoksen toteuttamiseksi, vaan avuksi tarvi-
taan alueellisten ekosysteemien ratkaisuja ja kuluttajia lahellad olevaa toimintaa.

2. Alueellisista vahvuuksista ponnistavat ekosysteemit

Alueellisista vahvuuksista ponnistavien ekosysteemien vahvuutena ovat kiintedt kytkokset
alueen julkisten toimijoiden ja yritysten valilla. Toiminta perustuu alueelliseen kasvuvisi-
oon, joka tukee pitkdjénteisesti yhteista visiota ja verkottaa toimijoita.Liiketoiminnan kas-
vattaminen alueellisesta globaaliin on ndiden ekosysteemien suurin haaste, koska paikalli-
suuteen perustuvat kilpailuedut, kuten alhaiset logistiikkakustannukset ja materiaalivirto-
jen hallinta, eivat valttamatta toteudu alueen ulkopuolella. Pienilta paikallisilta yrityksilta
voi myos puuttua vientimarkkinaosaaminen, verkostot, kasvuhalu ja -kyvykkyys, joiden
avulla valtakunnallisille tai globaaleille markkinoille paasy mahdollistuu.

3. Kiertotalousvisioldhtoiset, innovaatioiden kehittamiseen keskittyvat
ekosysteemit

Kiertotalousvisioldhtdisten, innovaatioiden kehittamiseen keskittyvien, ekosysteemien
tavoitteena on rakentaa uudenlaista, kestavan kehityksen haasteisiin vastaavaa kierto-
talouden liiketoimintaa. Kiertotalouden visionaarisilla ekosysteemeilla ei ole varsinaista
veturia, vaan toiminta tapahtuu kehityksen alkuvaiheessa pienempien yritys- ja tutki-
musklustereiden voimalla projektimuotoisena, haastekeskeisesti ja ilman hierarkisia raken-
teita. Haasteena on perinteisen markkinan haastamiseen tarvittavien resurssien ja inves-
tointirahoituksen hankkiminen. Ekosysteemit hyotyisivat matalan kynnyksen pilotointi- ja
kokeilutoiminnan palveluista ja tuesta kokonaisuuden orkestrointiin.
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Kiertotalousvisionadriset ekosysteemit voivat tuottaa uudistavia, kdanteentekevia ratkai-
suja globaaliin markkinaan. Nama ekosysteemit ovat tyypillisesti innovaatioekosysteemeja
ja kehityksensa alkuvaiheessa. Niiden haasteena on muutos innovaatioista liikketoiminnaksi
ja resurssien I6ytaminen yritysten vdliseen yhteiseen arvonluontiin ja liiketoiminnan kehit-
tamiseen. Visiolahtoisilta ekosysteemeilta voi puuttua myos rahoitusta kehitystyéhon,
investointeihin ja infrastruktuuriin, joiden ympérille ekosysteemin toiminta voi rakentua.
Haasteena on rakentaa pitkdjanteista liiketoimintaa.

2.3.2 Kiertotalouden digitaalisten ratkaisujen hyodyntamisen haasteet

Digitalisaation keskeiset haasteet liittyvait liiketoimintamalleihin, tiedon omistukseen,
tietojen jakamiseen, tietojen integrointiin, yhteisty6hon ja osaamisvaatimuksiin.
Datan saatavuus ja datan omistajuuteen liittyvat kysymykset ovat ratkaisevan tarkeita.
Haasteita liittyy myos datan jakamiseen kilpailijoiden valillg, yksityisyyden suojaan, IPR-
oikeuksiin ja luottamuksen rakentamiseen. Tarvitaan useiden toimijoiden omistamien suu-
rien tietomadrien integrointia, silla tietovirtojen hallinnointi on keskeinen haaste. Tarkeaa
on myos yhteistyon jarjestaminen eri kumppanien vilillg, yhteisten prosessien madrittely,
sopivien yhteistydkumppaneiden etsinta ja eri osaamisalueiden yhdistaminen. (Antikai-
nen et al. 2018)

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan kiertotalouden digitalisaation hyodyntaminen
kansallisissa ja alueellisissa ekosysteemeissa ja kiihdyttamoissa on vasta kehittymadssa.
Kiertotalouden alustoissa ja ekosysteemeissa hyddynnetdan vield perinteisia digitydka-
luja ja -alustoja (kuten erilaisia verkkopohjaisia alustoja, projektinhallinnan digitydkaluja ja
verkostotapaamisia).

Haastateltavat esittavat, etta yritysten ja julkisten toimijoiden tulisi yhdessa selkeyttaa
datan jakamisen kdytantoja, sopia IPR-oikeuksista ja tarkentaa datan jakamista ja omista-
juutta seka siihen liittyvia liilketoimintamalleja. Digitaalisaation kehittyminen edesauttaa ja
nopeuttaa toimijoiden kontaktointia, tukee ekosysteemin toimijoiden verkottamisessa ja
tarjoaa tehokkaan tydkalun tunnistaa kiertotalouden startup- ja kasvuyrityksia.

Lisaksi haastatteluissa nousi esille tarve luoda kierratysmateriaalien digitaalinen
tietopankki tai -alusta, jossa:
e Tieto on helposti saavutettavissa ja jaettavissa. Ekosysteemeissa datan jaka-
minen voi luoda pohjaa innovoinnille esimerkiksi sivuvirtoihin liittyen.
e Tietopankista I6ytyy ajantasainen ja automaattisesti paivittyva tieto saata-
villa ja saataville tulossa olevista kierratysmateriaaleista, niiden volyymista,
sijainnista, saatavuudesta, jaljitettavyydestd, hinnoista, hyddynnettavyydestd,
materiaalien ominaisuuksista ja kayttotarkoituksista.
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2.3.3 Digitalisaation lisaarvo kiertotalouden ekosysteemi- ja
hautomotoimintaan

Digitalisaation hyodyntaminen parantaa resurssitehokkuutta, edesauttaa materiaa-

lien pysymista kierrossa mahdollisimman pitkaan ja auttaa sulkemaan materiaalikiertoja

(Antikainen et al. 2018). Haastatellut asiantuntijat painottivat, etta digitalisaatio tarjoaa

tehokkaan vaylan kiihdyttamoohjelmien lapiviennille, verkoston kasvattamiselle, mento-

rointisparrausten ja erilaisten verkostotapaamisten toteutukseen seka alueellisten, kan-

sallisten etta globaalien kasvuyritysten tunnistamiseen. Lisaksi digitaalisilla palveluilla voi-

daan valittaa tietoa, saattaa yhteen toimijoita ja kasvattaa verkostojen kokoa.

Materiaalivirroista, tuotteiden elinkaaresta, jarjestelmien ja arvoverkkojen toiminnasta
seka asiakkaiden kdyttaytymisesta kertova data on kiertotalouden ekosysteemiselle ja
yrityskohtaiselle likketoiminnalle arvokasta. Hautomoissa ja ekosysteemeissa digitalisaa-
tio voi palvella esimerkiksi asiakashallintajarjestelmien ja erilaisten alustojen kautta asiak-
kaiden saavuttamista ja asiakkaista kertyvan datan ja datan analysoinnin kautta parempaa
asiakasymmarrysta ja arvonluontia. Kiertotalouden ratkaisuissa digitalisaatio voi palvella
monella tapaa, kuten edelld kappaleessa 2.1.2 on kuvattu.

Digitalisaatio voi lisdaksi palvella ekosysteemien ja hautomoiden
innovaatiotoimintaa esimerkiksi seuraavasti:

® Materiaali- ja tietovirrat voivat mahdollistaa liiketoiminnan rakentamisen eri
toimijoiden valille vahvistaen ekosysteemitoimijoiden symbioottisia liiketoi-
mintasuhteita. Digitaaliset teknologiat mahdollistavat tietojen sdilyttamisen
yhdistettyna materiaaleihin ja mahdollistavat jatteen hyodyntamisen resurs-
sina. (Antikainen et al. 2018)

e Digitalisaatiota hyddyntdamalla voidaan tehostaa ekosysteemin tai hautomon
yhteistyota, verkottumista ja innovaatiotoimintaa. Yhteiskehittamista voidaan
edistaa jakamalla organisaatioiden valista asiantuntemusta ja yhdistamalla
osaamista eri toimijoiden valilla.

Digitalisaation perustydkalut tyon tekemiseen, yhteistyon fasilitointiin ym. eivat liity
vain hautomoihin tai ekosysteemeihin, vaan niitd voidaan hyodyntaa myos esimerkiksi
opetusymparistdissa. Taulukossa 1 esitelldan Loop Digital Ecosystems- ja The Circular
Accerlators -ekosysteemien digitalisaatioon liittyvat toimintamallit.
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Taulukko 1. Digitalisaation merkitys kahdelle kiertotalouden kiihdyttamdtoimijalle.

Ekosysteemi

The Circular
Accelerators

Loop Digital
Ecosystem

Onko digitalisaatio
merkittava kulmakivi
toimijanv isiossa?

o Keskeinen kulmakivi
kiihdyttdmon visiossa

* Digialusta tukee
erityisesti seuraavan
tavoitteen
toteutusta: “Edistéd
tavoitteellista ja
toimenpidekeskeistd
yhteistyota
ekosysteemissa

o Keskeinen kulmakivi
kiihdyttamonvisiossa

Miten tiedolla johtaminen
ja digitalisaatio nakyy
ekosysteemitoiminnassa?

* Digialustaa ja digityokaluja tukee .
startup toimijoiden tunnistamisessa
ja toimijoiden verkottamisessa

« Uplink-digialustaa hyddynnetaan
haasteiden julkaisussa, startup-
hakemusten vastaanottamisessa ja
kiihdyttamdohjelman toiminnassa

« Digialusta tukee startup toimijoiden o
tunnistamisessa ja toimijoiden
verkottamisessa seka tapahtumien
organisonnissa

Digitydkaluja hyddynnetdén
kansallisten ja pohjoismaisten startup
ja kasvuyritysten tunnistamisessa

Aiemmin hyddynnettiin Solved
Oy:n digialustaa, nyttemmin
hyddynnetdan HubSpot-alustaa

Digialustaa hyddynnetdan
suuryritysten asettamien haasteiden
julkaisussa ja hakemusten
vastaanottamisessa

Miten datan omistajuus ja
hallinta on maaritetty?

Uplink-data-alustan omistaa
World Economic Forum

Keskiossd SDG innovaatioiden
edistaminen j a ilmasto-ja
luontokatoon seka kiertotalouteen
liittyvien haasteiden ratkaiseminen

« UpLink on digitaalinen, avoin

(joukkoistamista palveleva)
alusta joka on suunniteltu
nopeuttamaan uusien ratkaisujen
kehittamista SDG-pelikenttdan ja
maailman merkityksellisempien
ilmastohaasteiden ratkaisemiseen

Ekosysteemi toiminnan omistaa
Avanto Ventures

* Hubspot-alustan omistaa

Nordic Innovation

Alustalla vélitetadn avointa
tietoa suuryritysten asettamista
kiertotalouden liiketoiminta-
haasteista
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Millainen kehitysmetodologia
ja -kultuuri?

Liittyyko alustaan/toimintaan
datan ja tiedonjakamista ja onko
sille maaritetyt pelisaannot?

Kaikille avoin sisddnpddsy datan-alustalle:
avoin tiedonjako nykyisitd ja tulevista
kehityshaasteista

e Alustalla tiedon jakamista
— oppien ja kokemusten
jakoa pilottikokemuksista,
tulevista haasteista ja
kiihdyttamoohjelman
kdynnistamisista

Avoin kehittdmisymparisto — kuka tahansa
voi liittyd toimintaan

Haetaan skaalattavia innovaatioita

Kilpailukulttuuri — vain lupaavimmat
ratkaisuntarjoajat valitaan
kiihdyttamdohjelmaan

Kiihdyttamdohjelman startupit saavat tukea
etabloituneilta yrityksiltd ja mentoreilta

Avoin kehittamiskulttuuri ja ratkaisujen
pilotointi: Kaikille yrityksille avoin
ekosysteemi — kiiihdyttamotoimintaan

voi osallistua sekd kasvuyritykset ettd
suuryritykset, jotka hakevat uusia ratkaisuja
kiertotalouden liiketoimintahaasteisiin

* Tiedon ja oppien jakaminen
tulevista haasteista,
pilottikokemuksista,
kiihdyttémoohjelmaan
osallistuvista startup yrityksista
ja uusista haasteista

Viestitdan toteutettujen pilottien kohteista
ja tuloksista

Seuraavaksi toiminnassa keskitytaan
lupaavimpien ratkaisujen kaupalliseen
skaalaamiseen

Kiihdyttamotoimintaan osallistuvat
yritykset voivat halutessaan sijoittaa
startup ja kasvuyrityksiin
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2.4 Digitaaliset teknologiat ja data kiertotaloudessa

Kiertotalouden toteuttaminen edellyttda ymmarrysta monimutkaisista arvoketjuista
ja verkostoista, resurssivirroista ja -kierroista, niiden arvosta ja ymparistovaikutuk-

sista. Lisaksi tarvitaan ymmarrysta kiertotalouteen liittyvista teknologioista, toimijoista ja

toimialojen rajapintoihin vaikuttavista seikoista. Tassda monimutkaisessa kentdssa digita-

lisaatiota hyodyntdva datavetoinen kiertotalous tarjoaa valtavan potentiaalin sys-

teemisiin parannuksiin, uusiin liiketoimintamalleihin seka kestaviin kulutus- ja han-
kintavalintoihin. Parhaassa tapauksessa digitalisaation ja datan hyédyntdaminen vah-
vistavat monipuolisesti yritysten ja muiden toimijoiden mahdollisuuksia kiertotalouden

toteuttamiseen.

Data kiertotaloudessa

Raaka-aineiden ja tuotteiden elinkaareen liittyy paljon erilaista tietoa, jota

hyodyntamalla voidaan toteuttaa kiertavia materiaalin arvoketjuja. Alla

on esitetty esimerkkeja tietolahteista, joita hyodyntamalla tuotteiden ja

palveluiden suunnittelussa seka laajemmassa paatoksenteossa voidaan

kerata kiertotalouden kannalta arvokasta dataa seka parantaa toiminnan

tehokkuutta, tuottavuutta ja vastuullisuutta.

1.

Materiaali- ja raaka-ainedata
- Tieto tuotteen tai komponentin materiaalivalinnoista ja valittujen
materiaalien ominaisuuksista.

. Tuotantodata

- Valmistusprosessit, tuotannon laatu, sivutuotteet.

. Elinkaaridata

— Kuinka pitkaan tuote on kaytossa, mitka osat tai komponentit kuluvat
tai rikkoutuvat, onko tuotetta korjattu tai onko komponentteja vaihdettu,
onko tuote tai sen osat uudelleenkaytetty toisen tuotteen komponenttina
tai varaosana?

. Kaytto- ja kulutusdata

— Mika on tuotteen kayttoaste ja kayttomaara, kdyttdako tuotetta yksi vai
useampi kdyttdja, mitka ovat kayttdjien mieltymykset ja tarpeet, miten
tuotetta kaytetaan, mista tuote hankitaan ja millainen hinnoittelu sopisi
parhaiten kayttajille?
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5. Suorituskykydata
— Kuinka hyvin tuote tayttaa sen funktion, jota varten se on hankittu,
miten tuote suoriutuu eri osa-alueilla, vastaako tuote asiakkaiden
vaatimuksiin tai arvolupaukseen, mika on tuotteen kustannus suhteessa
laatuun tai arvoon?

6. Tuotantoketjudata
- Tieto komponenttien, esituotteiden ja raaka-aineiden toimittajilta
saatavissa olevista materiaaleista, sisaltaen tarkat tiedot materiaalin
ominaisuuksista, alkuperastd, maarasta ja laadusta. Tieto asiakkaiden
tarvitsemista komponenteista tai lopputuotteista, sisaltaen
mahdollisimman tarkan tiedon tarvittavista ominaisuuksista, alkuperasta,
maadrasta ja laadusta.

7. Kysyntadata
- Mita uusiokadyttokysyntaa kyseiselle tuotteelle tai materiaalille on ja
miten kasitelty arvo sdilyy parhaiten? Millaisia prosessointi-, korjaus-,
parannus- tai muita palveluita on tarjolla ko. tuotteen tai materiaalin arvon
sdilyttamiseksi?
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2.4.1 Uudet digitaaliset teknologiat kiertotaloudessa

Uusien teknologioiden esiinmarssi ja vakiintuneiden toimintamallien murtaminen niin
sanotuilla disruptiivisilla teknologioilla mahdollistaa laajan toimialamurroksen. Toisin kuin
aikaisemmissa toimialamurroksissa nyt muutoksen mahdollistajana on erittdin suuri maara
erilaisia teknologioita, joiden avulla tuotanto ja kasvu voidaan osittain kytkea irti luonnon-
varojen kasvavasta kdytosta.

Digitaalisia teknologioita yhdistavat niiden tehokkuus, ja niiden disruptiivinen voima
markkinoihin, mika pakottaa olemassa olevat yritykset ja toimijat muuttamaan toimintata-
pojaan. Ne myds edistavat laajempaa datan hyodyntamista ja jakamista sekd mahdollista-
vat teknologisen siirtyman pois uusiutumattomien ja rajallisten resurssien kaytostd. Usean
disruptiivisen teknologian yhdistdminen on osoittautunut my®os erittdin tehokkaaksi.
(Kauppila et al. 2022)

Uusilla digitaalisilla teknologioilla tarkoitetaan neljannen teollisen vallankumouksen tek-
nologioita tai niin sanottuja Industry 4.0 -teknologioita, jotka ovat ldhteneet liikkeelle
datan merkityksen kasvamisesta ja sen hyddyntamisesta teollisten prosessien kehityk-
sessa. Naita teknologioita voidaan kayttaa myos erilaisten kiertotalouden liiketoiminta-
mallien yhteydessa. Tassa keskeisia asioita ovat kasvavan datamassan hallinta ja hyédyn-
taminen mahdollisimman laajasti ja helposti. Teknologiat jaetaan dataa keraaviin, dataa
integroiviin ja dataa analysoiviin teknologioihin, jotka liittyvat vahvasti toisiinsa. (Vdisanen
2021, Ranta et al. 2021)

Kuva 2. Industry 4.0 teknologiat (Vaisanen, 2021)

Datan keraaminen Datan integrointi Data-analytiikka

« RFID, radiotaajuinen Mahdollistaa [ + Pilvilaskenta Mahdollistaa [ + Massadatan analysointi
etatunnistus (Laskentakapasiteetin (Bigdata)

« Kyberfyysiset jarjestelmiit ‘ tarjoaminen palveluna) ‘ « Tekodly (Al)

(fyysisen ja virtuaalisen « Lohkoketju

+ Koneoppiminen

toimintaympariston

yhdistiminen) -

- 10T, Esineiden internet

>

Tarvitsee Tarvitsee

Vdisanen (2021) kumppaneineen tunnistivat tutkimuksessaan useita konkreettisia hyotyja,
joilla digitaalisten teknologioiden mahdollistamat ratkaisut edistavat resurssitehok-
kuutta, tuotteiden elinkaarien pidentamista ja materiaalivirtojen sulkemista. Digi-
taalinen palvelu on tietyt ehdot tayttaessaan monistettavissa maailmanlaajuiseksi liiketoi-
minnaksi, mika nostaa niiden kiinnostavuutta ja alalla toimivien yritysten valuaatioarvoja.
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Dataa kerddviit teknologiat

Digitaalisten teknologioden hyddyntaminen ldhtee datan kerdamisesta.
Dataa keraaviin teknologioihin lukeutuvat RFID-teknologiaan pohjautuvat
sensorit, esineiden internet (loT) seka ihmisia, koneita ja tietokoneita
yhdistavat (Cyber Physical Systems) CPS-jarjestelmat. Sensoreiden
kehittymisen ja hintojen laskun myota kerattavan datan maara kasvaa
jatkuvasti ja asettaa vaatimuksia datan varastoinnille ja hallinnalle.

Datan suuren maaran takia datan hallinta vaatii paljon laskentatehoa ja
tallennuskapasiteettia. Haastatteluissa dataa keraavat ratkaisut saivat
huomiota erityisesti kiertotalousraaka-aineiden laadunvarmistuksessa ja
takaisin jaljityksessa hairiotilanteissa. Dataa kerdavat ratkaisut on tunnistettu
kiertotaloutta voimakkaasti edistaviksi toimiksi.

Dataa keraavien teknologioiden suurimpina hyotyina nahdaan mahdollisuus
saada dataa asioista, joiden mittaaminen ei aiemmin olisi ollut mahdollista
sekd uudet dataan keskittyvat innovaatiot. Ne mahdollistavat yritysten
sisaisen toiminnan kehittamista esimerkiksi uusien liiketoimintamallien,
prosessien optimoinnin, paremman paatoksenteon ja asiakasymmarryksen
kautta. loT-teknologian avulla keratyn datan avulla voidaan optimoida
prosessien resurssitehokkuutta ja mahdollistaa tuotteiden osien
uudelleenvalmistusta tai ennakoida tuotteiden huoltotarvetta. Keraamalla
dataa asiakkaalta tuotteiden kdyttotavoista, voidaan tuotteita kehittaa
entista kestavammiksi ja siten pidentaa niiden kayttoikaa. Dataa keraavien
teknologioiden hyddyt kohdistuvat enimmakseen resurssitehokkuuden
parantamiseen ja osin tuotteiden elinkaaren pidentamiseen. (Vaisanen 2021)

Esimerkiksi yrityksessd, joka vuokraa tyokaluja rakennusteollisuuden
kayttoon, hydodynnetdan dataa keradvia teknologioita monin tavoin.
Tietoa kerdtaan loT-sensoreiden avulla tydkalujen sijainnista ja kunnosta
ja tallennetaan data pilvipalveluun. Asiakkaille tieto jaetaan verkko- ja
mobiililiittymien kautta, joihin paasee kasiksi RFID-tunnisteiden kautta.
Asiakas saa esimerkiksi kdyttoohjeet ja tiedot tyokalun huoltotarpeesta
sita kautta. Tyokalujen sijainnin ja kunnon seuranta mahdollistaa niiden
tehokkaan kayton ja minimoi varastointitarpeen, minka avulla voidaan
tyydyttaa asiakastarpeet pienemmalla maaralla tyokaluja. Huoltotarpeen
ennakointi puolestaan pidentaa tyokalujen kayttoikaa. (Ranta et al. 2021)
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Dataa analysoivat teknologiat

Suurten datamadrien keraaminen, varastointi ja hallinta luovat tarpeen dataa
analysoivien teknologioiden kayttoonotolle. Tassa merkittava teknologia on
Big Data -analyysi, joka tuottaa tehokkaasti entista parempia ja tarkempia
dataan pohjautuvia tuloksia nopeasti ja tehokkaasti. Tama mahdollistaa
padtoksentekoprosessien tehostamisen ja helpottumisen merkittavasti.
Datan analysoinnin tukena voidaan hyddyntaa tekoalya (Artificial
Intelligence, Al) ja koneoppimista (Machine Learning). Tekodly mahdollistaa
laitteiden alykkaan toimimisen ennalta syotettyjen oppien perusteella,

kun taas koneoppimisella mahdollistetaan laitteen oma kehittyminen ja
oppiminen oman toimintansa perusteella. (Vaisanen 2021, Ranta et al 2021)

Dataa analysoivien teknologioiden avulla organisaatiot saavat
tarvitsemansa tiedon entista nopeammin ja yksityiskohtaisemmin, mika
auttaa paatoksenteossa ja koko toimitusketjun hallinnassa. Suurimmat
hyoddyt saadaan resurssitehokkuuden optimoinnissa ja materiaalikiertojen
sulkemisessa. (Vaisanen 2021)

Erds uusiutuvista raaka-aineista polttoaineita valmistava yritys hyodyntaa
toiminnassaan dataa keraavia, integroivia seka analysoivia teknologioita.
Se hyddyntaa loT-teknologiaa omien sisdisten prosessiensa seka
tuotantoketjujensa materiaalivirtadatan keraamiseen. Se hy6dyntaa
pilvipalveluita ndiden valtavien datamaarien integrointiin ja analysointiin.
Tassa erityisesti tekodly ja koneoppiminen ovat yritykselle keskeisia
tyokaluja. Yritys kayttaa analysoitua tietoa prosessien optimointiin
tuotteen laadun parantamiseksi ja kustannusten vahentamiseksi seka
prosessien mukauttamiseen erilaisten sivuvirtamateriaalien hyédyntdamisen
mahdollistamiseksi.

Dataa voidaan kayttad myos ennustamaan uusiutuvien raaka-aineiden
saatavuutta ja tuotteiden kysyntda. Kaiken kaikkiaan yrityksessa digitaaliset
teknologiat mahdollistavat radikaaleja parannuksia seka kiertotalouden
nakokulmasta seka arvon luomista uuden liiketoimintamallin kautta, mika
saadaan aikaan seka kustannusten alenemisen etta tulojen kasvun kautta.
(Ranta et al. 2021)
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Dataa integroivat teknologiat

Pilvipohjaiset ratkaisut mahdollistavat suurten datamaarien varastoinnin,
integroinnin ja hallinnan. Datan keskitetty varastointi mahdollistaa myos
datan laajemman hyddyntamisen ja yhdistelyn seka tiedonsiirron ja
jakamisen eri toimijoiden valilla. Datan maaran kasvaessa datan muoto voi
vaihdella paljon ja siksi datan hyodyntamisen helpottamiseksi tarvitaan
datan yhtendistamista ja standardointia. Datan jakamiseen liittyen voivat
haasteeksi muodostua tietoturvakysymykset ja datan dynaaminen
yhtdaikainen hallinta. Naita haasteita voidaan ratkaista esimerkiksi
lohkoketjuteknologian (Blockchain) avulla, joka mahdollistaa datan
hallinnan turvallisesti monen toimijan kesken pitamalla datan ehedna ja vain
haluttujen kayttajien hallinnoimana.

Dataa integroivat teknologiat mahdollistavat laajemman datan hallinnan ja
myos ulkoisista lahteistd saatavan datan hyodyntamisen. Tama mahdollistaa
paremman tuotteisiin ja tuoteketjuun liittyvan datan hallinnan ja seurannan,
mika on oleellista muun muassa erilaisten vaihdanta- ja yhteistydalustojen
toimivuuden kannalta. Naissa esimerkiksi materiaalin laatutiedon
kytkeminen maara- ja sijaintitietoon on keskeista. Dataa integroivien
teknologioiden hyodyt liittyvat erityisesti materiaalikiertojen sulkemiseen.

Eras metsakonevalmistaja hyodyntaa dataa keraavia ja integroivia
teknologioita toiminnassaan. Se keraa loT-dataa koneen kaytosta ja kunnosta
ja tallentaa datan ensin itse koneelle, josta se siirtyy pilvipalveluun. Datan
integroinnissa kaytetdan ERP-systeemid, jonka kautta tietoa voidaan
hyddyntda huoltotoimenpiteiden suunnittelussa ja tuotekehityksessa.
Koneiden kayttodataa on voitu hyodyntda muun muassa niiden
polttoaineenkulutuksen vahentamisessa ja koneiden kulutuskestavyyden
parantamisessa.

Asiakkaat voivat puolestaan tilata jarjestelman kautta uudelleenvalmistettuja
osia ja komponentteja koneisiinsa. Ennakoiva huoltotarpeen arviointi ja
uudelleenvalmistettujen osien helppo saatavuus asiakkaille on parantanut
asiakastyytyvaisyytta ja samalla se mahdollistaa resurssitehokkuuden
parantamisen ja kiertojen sulkemisen. Yritys on pystynyt osin siirtymdaan
koneiden myynnista palvelun myymiseen. (Ranta et al. 2021)
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2.4.2 Digitalisaatio mahdollistajana — datan rooli kiertotaloudessa

Tuotteiden ja palveluiden elinkaaresta ja niihin liittyvien arvoverkkojen arvonluonnista ja
materiaalivirroista kertova data voi tukea seka strategista ettad operatiivista paatoksente-
koa esimerkiksi tuotesuunnittelussa, hankintaketjun kehittamisessa ja kiertotalouden liike-
toimintamallien kehittamisessa.

Dataa ovat esimerkiksi yrityksen varastotilanne, tuotteen materiaalit, ostokayttaytymi-
nen, tuotteen ja tuotannon suorituskyky, CO,-paastot ja jadhdytysvesivirran lampétila seka
maara. Digitalisaation suurimmat mahdollisuudet liittyvat tietoihin tuotteiden (materiaa-
lien) sijainnista, laadusta, saatavuudesta, yms. My&s uudet hienostuneet alustaratkaisut on
tunnistettu markkinapotentiaalia kasvattavana tekijana; tuotteet ja prosessit digitalisoi-
malla palveluita voidaan tarjota laajalle asiakaskunnalle. (Toivanen, 2017)

Organisaatio, jolla on kilpailijoitaan parempi ymmarrys markkinatilanteesta, toimitusver-
kosta, tuotantotekijoista, tuotteista ja palveluista seka asiakkaista, on huomattavan vah-
vassa asemassa kilpailussa vahemman tietopddomaa omaavia organisaatioihin verrattuna.
Tiedon tarve korostuu erityisesti kiertotaloudessa, jossa onnistunut tuotteiden ja materi-
aalien arvon optimointi ja kierto edellyttavat ymmarrysta asiakkaiden ja organisaatioiden
tarpeista seka tuotteiden ja materiaalien arvosta. Datalla itsellddn ei kuitenkaan ole arvoa,
vaan arvo syntyy vasta, kun datasta jalostetaan hyodynnettavassa muodossa olevaa tietoa
ja sita kaytetaan paatoksenteon tukena.

Kiertotaloudessa datan arvo syntyy jakamisesta. Yhteisty0 datan kerdadamisessa ja jaka-
misessa seka tehokas tiedonkulku toimitusketjussa on tunnistettu ratkaisevan tarkedksi
datan arvon hyédyntamiseksi verkottuneessa kiertotaloudessa. Datan jakaminen tuotteen
tai palvelun arvoketjussa voi olla mahdollistamassa muun muassa hankintaketjujen opti-
mointia, innovointia yhdessa asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa, kuluttajien ja investo-
rien luottamuksen kasvattamista seka riskinhallintaa.

Datan jakaminen tarkoittaa prosessia, joka mahdollistaa yhden tai useamman sisdisen tai
ulkoisen toimijan padsemisen kasiksi tahan tietoon. Datan jakamisen taso kertoo kuinka
suuri osa tiedosta, minka tyyppista tietoa ja kuinka monen eri toimijan kanssa tieto on
jaettu (Nordic Innovation, 2021). Mita enemman dataa jaetaan, sita suuremmaksi jaloste-
tun datan arvo voi nousta.

Datan jakaminen on yleisesti useimmilla toimialoilla alkuvaiheessa ja datan hyddyntami-
nen on ollut toistaiseksi varsin epaformaalia (Gartner, 18.1.2022). Yksittdiset datapohjaiset
ratkaisut eivat ole yhteensopivia keskendan, eivatka mahdollista tehokasta datapohjaisen
liiketoiminta-arvon saavuttamista. Esimerkiksi tietoa uusiokdytdn materiaalivirroista on
saatavilla, mutta datan automaattiselle yhdistamiselle ei ole edellytyksia, koska samasta
asiasta voidaan kertoa useilla eri tavoilla.
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Kuva 3. Tyypillisen skaalautuvan pilvipohjaisen verkkosivuston ylatason arkkitehtuuri kirjautumisella.

Identiteetin
hallinta
Palomuuri |{CDN Blob-varasto Verkkosivusto
ja kuorman | [siséllonjakelu- || staattiselle
tasaus palvelu sisalllle
Backend
Frontend

Kuvassa 3 esitetdan tyypillisen kirjautumisen vaativan skaalautuvan pilvipohjaisen verk-
kosivun arkkitehtuuri. Moderneille verkkosivupalveluille on hyvin tyypillista tyokuorman
jakautuminen ja suorittaminen tehtdavapohjaisesti jonojen avulla. Taustalla tdhan on teho-
kas pilvipalveluiden skaalautuvuuden mahdollistaminen kustannustehokkuuden, respon-
siivisuuden ja paremman saatavuuden mahdollistamiseksi.

Viimeaikaisia merkittavia muutoksia on myos identiteetin hallinnassa, jossa identiteetin
hallintaa tarjoaa yha useampi kolmannen osapuolen palvelu, esimerkiksi Facebook-tilin
avulla palveluihin kirjautumista hyodyntda yha useampi kuluttaja. Yrityskontekstissa, eten-
kin pienten ja keskisuurten yritysten piireissa, hyddynnetdan yha useammin Google- ja
Microsoft-tileja.

Ohjelmistorajapintojen ja tiedon jalleenhyodyntamisen helppous on verkkosivujen raken-
tajan motiiveista ja osaamisesta riippuvaista: miten hyvin ohjelmistorajapinnoista osataan
kehittda hyodyntamiseen sopivia verkkosivuston ulkopuolella? Taman kaltaisiin arkkiteh-
tuureihin perustuu suurin osa nykyisista materiaalien kauppapaikoista.

Kuvassa 4 esitetdan kiertotalouden digitalisaation nykytilanteelle tyypilliset kaksi paa-
ongelmakategoriaa, joissa kysynta ja tarve eivat kohtaa. Todellisuudessa nykytilanteessa
on muitakin kiertotalouteen liittyvid palveluita kuin kauppapaikat, eivatka namakaan ole
mihinkaan kokonaisuuteen kytkoksissa.
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Kuva 4. Yksinkertaistava, kokonaisuutta kuvaava nykytilan arkkitehtuuri.

Avoin verkko
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1. Datan laatu: Kuvassa yritys X on teknologisesti ja rakennusteknisesti
edistynyt kiertotalousrakentaja, joka haluaa rakentaa asiakkaalleen
autotallin hyddyntden kierratettyja liimapuupalkkeja. Yritys X etsii yhdesta
materiaalikauppapaikasta liimapuupalkkeja ja kun niita ei [0ydy, han jattaa
myos ostoilmoituksen. Taman jalkeen Yritys Z, joka on pieni ja digitalisaatiota
vain kevyesti hyodyntdva purkuyhtio, jattad omakotitalon purkujatteesta
ilmoituksen kauppapaikkaan. Vaikka tuo omakotitalo sisaltaisikin myytavia
ja kayttokelpoisia limapuupalkkeja, kysynta ja tarjonta eivat koskaan kohtaa
epdastandardoidusta datasta johtuen. Myyja ja ostaja puhuvat samasta asiasta
eri tasoilla ja ilman asiantuntijaty6ta tai merkittavia tekoalyinvestointeja
ilmoituksia ei ole helppoa yhdistaa.

2. Yhteisten alustakdytédntojen puute: Kuvassa yritys X etsii yha
liimapuupalkkeja. Samaan aikaan teknologisesti edistynyt Yritys A on
tehnyt omaan materiaalikauppapaikkaansa ilmoituksen kierratetyista
liimapuupalkeista. Kysynta ja tarjonta sijaitsevat eri kauppapaikoissa, eika
toistaiseksi ole olemassa jarjestelmaa, joka yhdistdisi nama yritykset tai
kauppapaikat keskendan. Kysynnan ja tarjonnan kohtaamiseen tarvitaan
ihminen tai alustojen valinen alusta.
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Uusiomateriaalien kysynnan ja tarjonnan kohtaamattomuuden vuoksi yritys X paatyy

tilaamaan tutulta yritys Y:Ita neitseellisestd materiaalista valmistetut palkit automaatiota

hyodyntden. Esimerkiksi tasta syysta neitseellisen materiaalin hyddyntaminen on
halvempaa ja helpompaa.

Toimialakohtaiset erot datan jakamisessa ovat merkittavia, ja esimerkiksi finanssisek-
torilla datakaytantoja on yhdistetty saadosten pakottamana. Lahes toimialasta riip-

pumatta digitalisointi ja datapohjaiset ratkaisut ovat vasta tulossa tai ensimmaisen suku-
polven ratkaisuissa. Toimialat, joilla requlaatio on pakottanut jakamaan datan ja/tai ohjel-

mistorajapinnat avoimeen kayttoon, ovat onnistuneet nivomaan datapohjaisia liiketoi-
mintamalleja osaksi arjen liiketoimintaansa. Kdytanndssa monissa, esimerkiksi raken-
nusteollisuuden ja kemianteollisuuden parissa toimivissa, yrityksissa vasta selvitelldan

datan hyddyntamisen tilannetta. Haastatelluissa yrityksissa ei vaikuttanut olevan mallia

datan jakamiseen toisten kanssa ja datan jakamisessa nahtiin suuria vaaroja: toimijoiden

valilld ei vaikuta olevan mitdan toimivaa tuotonjaon mallia, joka tekisi tiedon jakamisesta

kannattavaa.

Esimerkkejd rakennetun ympdiriston tietomalleista

Building Information Model

Kiertotalouden kannalta esimerkiksi rakentamisessa tietoa talletetaan yha
enenevassa maarissa niin sanottuun BIM-malliin (Building Information
Model). BIM pitaa sisallaan laajasti tietoa rakennuksen rakenteista ja
materiaaleista, joita rakentamisessa on kdytetty. Taman tiedon kayttaminen
mahdollistaa tulevaisuudessa rakennuksen purkamisen aikaisen
rakennusjatteiden kuvaamisen ja niiden uudelleenkayton.

Kira dataflow -hanke

Rakennetun ympariston osalta Suomessa on kdynnissa muun muassa KIRA
Dataflow -hanke, jossa luvataan, etta kevaalla 2022 “Hankkeen tuloksena
syntyy kokonaiskuva kiinteisto- ja rakennusalan yksityisten toimijoiden
digitaalisen tiedon tilanteesta.” (Ymparistoministerio, 17.5.2021)
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2.4.3 Digitalisaatioon ja dataan hajautuneisuuteen liittyvia ongelmia

Lapinakyvyys materiaalivirtoihin ja niiden arvoon muuttaa myos markkinatoimijoi-
den keskinaisia kilpailuasetelmia. Materiaalin omistajat haluavat hytya materiaalien
uusiokdyttdarvosta ja jatealan toimijat saattavat menettaa katteitaan, koska ne toimivat eri
jatetyyppien kasittelymaksujen pohjalta. (Silfver, 2021)

Digitaalisuus ei valttamatta johda aina paastovahennyksiin, mika voi vaikuttaa nega-
tiivisesti ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Esimerkkina voidaan pitaa suoratoistopal-
veluiden kayton yleistymista. Erityisesti musiikin kuuntelun osalta kyseiset palvelut ovat
korvanneet fyysiset musiikkitallenteet. (Teosto, 2021) Fyysisten tai digitaalisten, kayttajan
omistamien, tuotteiden korvautuessa suoratoistopalvelulla aiheutuu jokaisesta kuunte-
lukerrasta padstoja, jotka riippuvat myos palveluntarjoajien palvelimien sijainnista. (Peso-
nen, 2020) Kiertotalouden periaatteiden toteutumisen kannalta onkin tarkeaa kiinnit-
taa huomiota digitalisaation vaatiman sahkontuotannon vihreyteen ja ohjelmistokoodin
laskentatehovaatimuksiin. Erityisesti pilvipalveluiden kdyton lisddntyessa ja laskentateho-
vaatimusten kasvaessa korostuu konesalien hiilitase, joka riippuu voimakkaasti konesalin
kayttaman energian paastokertoimesta seka konesalin tuottaman lammon hyotykaytto-
mahdollisuuksista. (Pelto, 2020)

Esimerkki haasteista: Tuoteilmoitukset materiaalitori palvelussa

Datan hajautuneisuutta ja datan laadun ongelmaa kuvaa hyvin materiaalitori.fi
-verkkopalvelun ilmoitukset erdaana talvipaivana 2022: puu-aiheisia ilmoituksia
oli 4 kpl, niista 2 oli tarjotaan- ja 2 etsitaan-ilmoituksia. Yhdessa ilmoituksessa
tarjotaan “Neljan purettavan omakotitalon purusta syntyvaa kierratyspuuta”
ja toisessa etsitaan “Kayttokuntoista lankkua, levya, liimapuuta ja kiertopuuta.
Kaikenkokoiset tuotteet kiinnostavat.”. Ihminen ymmartaa ilmoituksista, etta
niissa voisi olla ainakin osittainen kaupanteon mahdollisuus. Yksinkertaiset
ohjelmistot eivat osaa yhdistaa tarjoajaa ja ostajaa esimerkin tilanteessa.
Omakotitalon puu ei ilman datan ymmartamista ole sama asia kuin lankku tai
levy, vaikka ok-talossa voikin olla esimerkiksi vaneria seindn materiaalina ja
lankkua rungon tukirankana. (Materiaalitori, 2022)

Purkamiseen erikoistunut toimija nosti haastattelussa esille saman haasteen.
Yritys tekee paljon rakennuspurkua ja heille helppoa kierratettavaa ovat muun
muassa hallirungot, kierreportaat ja nosto-ovet eli suhteellisen arvokkaat ja
suoraan kaytettavat kokonaisuudet.
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Datan keskittymisen vaikutuksia on vaikea arvioida kiertotalouden kannalta, mutta esi-
merkkeja eri toimialoilta on olemassa. Datan keskittyessa harvoille toimijoille voivat mate-
riaalivirrat keskittya harvojen toimijoiden hallintaan. Keskittyvat data- ja materiaalivirrat
herattavat kysymyksen: "Keskittyyko liiketoiminnan tuomat suurimmat tuotot FAANG-yhti-
oiden kaltaisille toimijoille, jotka hallitsevat dataa?” Toistaiseksi kiertotaloudessa ongelma
on lahinna painvastainen, data on hajaantunut useille eri toimijoille, eika ole nain hyédyn-
nettavissa taysimaaraisesti.

2.4.4 Digitaalisten ratkaisujen ja datan hyodyntamiseen vaikuttavat
tekijat

Digitaalisten ratkaisujen hyddyt on tunnistettu monien kiertotalouden liiketoimintamal-

lien toteuttamisessa. Keskeisend on jatkuvasti kasvavan datamassan hallinta seka hyédyn-

taminen mahdollisimman laajasti ja helposti. Monet naista ratkaisuista ovat melko uusia ja

siksi niiden kayttoonotto on vield alkuvaiheessa. Edellakavijat voivat olla jo pitkalld, mutta
tarkasteltaessa esimerkiksi pk-sektoria, ollaan sielld yleisesti vield lahtokuopissa.

Digitalisaation kaytt6on vaikuttavista tekijoista ei ole vield kovin laajalti olemassa tutkittua
tietoa. Kiertotalouden digitaalisia ratkaisuja ja kestdvaa kehitysta yhdistavan tutkimuksen
ja julkaistujen artikkelien maara on kasvanut hurjasti viimeisten parin vuoden aikana, mika
kuitenkin osoittaa kiinnostuksen heranneen. (Antikainen et al. 2018)

Digitaalisten ratkaisujen kayttoon liittyvat esteet voivat olla taloudellisia (taloudellis-
ten hyotyjen mittaamisen haasteet, taloudellinen kannattavuus); rakenteellisia (puutteel-
linen tiedonvaihto, epdselva vastuunjako), toiminnallisia (infrastruktuuriin liittyvat, toimi-
tusketjun hallintaan liittyvat) tai asenteisiin liittyvia (kestavan kehityksen merkitys, ris-
kien vdlttaminen). Lisaksi voi esiintya myds teknisia esteita, jotka liittyvat esimerkiksi tuo-
tesuunnitteluun tai digitaalisten teknologioiden integrointiin nykyisiin tuotantoprosessei-
hin (Antikainen et al. 2018).

Vaikka digitalisaation myo6ta saatavilla olevan tiedon maara ja tarkkuus on lisaantynyt eks-
ponentiaalisesti, datan integraatioon liittyviin kysymyksiin ei ole panostettu riittavasti.
Myd6s datan omistajuuteen liittyvat kysymykset koetaan usein haasteeksi. Ne voivat
littya datan jakamiseen kilpailijoiden kesken, yksityisyyden ja omistusoikeuksien suojaa-
miseen seka luottamuksen puutteeseen. Myds yhteistyohon liittyvat haasteet on tunnis-
tettu merkittaviksi. Tahan voi liittya muun muassa sopivien kumppaneiden [6ytaminen,
eri osaamisten yhdistaminen ja eri ndkdkulmien viestiminen kuluttajille. Kiertotalouden
ja digitalisaation asiantuntijat eivat aina puhu “"samaa kieltad”, eivatka ymmarra toisen alan
merkitystd. (Antikainen et al. 2018)
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Myds haastattelemamme asiantuntijat niin yrityksissa kuin tutkimuslaitoksissa peraankuu-
luttivat tarvetta tormayttaa ICT- ja kiertotaloustoimijoita niin, etta alat eivat kehit-
tyisi erillisind, vaan ratkaisuissa nakyisi kokonaisvaltainen ymmarrys kiertotalou-
desta, liiketoiminnasta ja digitalisaatiosta. Ratkaisujen toteutuminen ei aina ole vain
yhden teknologian mahdollistama tulos, vaan tarvitaan laajempaa teknologista kehitysta
ja investointeja teknologioiden implementointiin (Vdisdnen, 2021).

2.4.5 Datan jakamisen ja hyodyntamisen edellytykset

Vaikka datan jakamiseen liittyy potentiaalisia hyotyja, on sen jakamisessa my06s haasteita.
Datan jakamisen haasteet liittyvdt muun muassa jaettavan tiedon luotettavuuteen: kuka
kantaa riskin, jos tieto on vaaraa? Lisaksi jaettavaksi tarkoitetun tiedon kerdaaminen voi olla
vaikeaa tai kallista ja yhteiset madrittelyt ja metodologiat tiedon kerdamiselle seka hallin-
nalle voivat puuttua. Datan jakamisen ja hyodyntamisen edellytyksena on datan yhtenai-
syys ja korkea laatu.

Vaikka kaikki data olisi julkisesti jaettu ja [0ydettavissa, olisi sen arvo todenndkdisesti matala,
koska samasta asiasta kaytettaisiin eri ilmaisua ja sama ilmaisu toisessa yhteydessa tarkoit-
taisi eri asiaa: lankku on puutavaraa, vaneri on puuviilulevya ja lastulevy on puulevya.

Datan jakamiselle on monesti my6s teknisia esteita. Data voi olla sdilytetty sellaisessa tek-
nologisesti siiloutuneessa rakenteessa, josta sitd ei ole helppo jakaa. Data saattaa myos
olla huonolaatuista tai sopimattomassa muodossa tai formaatissa muiden toimijoiden
hyddynnettavaksi. Taman lisaksi tietoturvaan ja yksityisyyteen liittyvat kysymykset voivat
aiheuttavat haasteita. Tassa lainsdaadannon ja kannustimien lisaaminen kansallisella
tai EU-tasolla voi olla merkittava edistava tekija datan jakamiseen perustuvien eko-
systeemien synnylle. Pohjoismaat ovat globaalisti digitalisaation ja teknologioiden kayt-
toonoton edelldkavijoita, jolloin kannustavalla lainsaadannolla ja investoinneilla voi olla
erityisen merkittava vaikutus datan jakamisen edistamisessa.

Lisaksi toimijat voivat pitaa datan jakamista uhkana kilpailukyvylleen tai peldta datan jaka-
misesta seuraavaa kielteista palautetta esimerkiksi kuluttajilta. Yritys voi pelata omista-
mansa kriittisen ja arvokkaan datan leviamista kilpailijalle. Myds datan jakamisella saavu-
tettavien hyotyjen ymmarrys voi olla alhaisella tasolla, jolloin puuttuu kannusteet datan
jakamiseen ja tarvittavien investointien tekemiseen. Kulttuuri voi estaa datan jakamisen,
jos organisaatiossa ei ole luottamusta datan jakamisen pelisaantojen noudattamiseen tai
siitd saatavaan tulokseen. Toisaalta kyse voi olla myos tiedon puutteesta kiertotalouteen
ja datan jakamiseen liittyen, mika voi vahvistaa organisaation sisalla vallitsevaa kielteista
asennetta. (Nordic Innovation, 2021)
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Tarkeimmaksi kiertotalouteen liittyvan datan ominaisuudeksi nouseekin datan laatu.
IIman toimivia datamaaritelmia materiaalivirtojen automatisointi ei onnistu ja ilman auto-
matiikkaa uusiomateriaalin hinta nousee ihmistydvaatimuksen takia helposti korkeam-
maksi kuin neitseellisen materiaalin. Ongelma korostuu edullisen materiaalin pienehko-
jen erien saattamisessa kayttokelpoisiksi. Yksittdinen korkean jalostusasteen ehja puutuoli
kannattaa ihmisen arvioida, mutta vastaava viiden kilogramman era lastulevymassaa ei
enaad ole ihmisarvion tekemisen arvoista. Vaikka kierratys toimii tassa esimerkking, sama
ongelma voidaan havaita myds muissa kiertotalouden toimintamalleissa, esimerkiksi laite-
vuokrauksessa tarvitaan vield ihminen usein kuntotarkastuksen tekijaksi.

Lahes yhta tarkeana edellytyksena on datan saatavuus. Data tulee olla luotettavasti saa-
tavilla ja jalostettavissa. Pilenemmatkin datamaarat tulee saada kasittelyyn samalla tavalla
kuin suuret. Datan kasittely ei edullisten materiaalien ja pienien maarien kohdalla saa
edellyttda yhtaan ihmistyota. Haastatelluissa yrityksissa ei vaikuttanut olevan mallia datan
jakamiseen toisten kanssa, vaan useissa niista data kerattiin esimerkiksi verkkosivuston
kautta omaan tietovarastoon, josta muut saattoivat kdyttaa tietoa saman tai toisen verkko-
sivuston kautta.

2.4.6 Miten datan hyodyntamista voidaan edistaa?

Aiemmin esille nostettuja kiertotalouden datan jakamisen esteita voidaan poistaa tehok-
kaasti koulutuksella ja muulla tiedon lisddmisella, julkishallinnon kannustimilla ja lainsaa-
dannolla seka teknisten kyvykkyyksien parantamisella. Erityisen merkittava tekninen
ratkaisu ekosysteemisen kiertotalouden edistamiseksi ovat digitaaliset alustat. Alus-
tataloudella viitataan markkinaan, jossa tavallisesti digitaalinen alusta mahdollistaa toi-
mijoiden kohtaamisen. Useiden toimijoiden kohtaamisen synnyttama verkostovaikutus
ruokkii kasvua ja alustan ymparilla toimivan ekosysteemin menestysta. Esimerkiksi
ylijadmdruoan hyotykayttoon on kehitetty useampiakin alustoja, kuten ResQ, Fiksuruoka ja
Matsmart. Mitd enemman alustalla on laadukasta ruokatarjontaa, sitd enemman ylijaama-
ruoan kysynta lisddntyy ja pdin vastoin.

Digitaaliset alustat tuottavat paljon hyvaa, mutta toisaalta alustoihin on liittynyt myos pal-
jon ongelmia ja lieveilmio6ita, kuten vallan ja varallisuuden keskittymistd, tyoolojen heikke-
nemista ja markkinoiden vaaristamista. Digitaalisten tuotteiden hyva skaalautuvuus on
aiheuttanut sen, etta paras toimija markkinoilla tulee saavuttamaan hyvin suuren
tai jopa tayden markkinaosuuden ajan kuluessa. Tasta seuraa kilpailun loppuminen
markkinoilla, joka voi johtaa moniin lieveilmidihin, kuten tiettyjen tuotteiden tai toimijoi-
den suosimiseen tai sulkemiseen pois markkinoilta. Googlen EU:n tuomioistuimelta saa-
mat sakot omien tuotteiden suosimisesta Googlen alustalla on esimerkki tasta.
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Alustatalouden mallin ei kuitenkaan valttamatta tarvitse olla yhdelle voittoa tavoittele-
valle toimijalle keskitetty. Digitaaliset alustat voidaan tuottaa myds muita lieveilmididen
syntymista estdvia malleja tai sadntelya noudattaen. Esimerkiksi osuuskuntapohjainen
malli, jossa kaikki alustan toimijat omistavat osan alustasta on esimerkki téllaisesta demo-
kraattisemmasta ja arvoa tasaisemmin kaikille alustan toimijoille jakavasta mallista (Karhu,
26.11.2021). Toisaalta tama ei myoskaan tarkoita sitd, ettd yhden voittoa tavoittelevan toi-
mijan alustat olisivat Iahtokohtaisesti huonoja. Yhden toimijan omistamat alustat voivat
kehittya nopeammin ja tuottaa paremmin arvoa kaikille ekosysteemin toimijoille. Tall6in
esimerkiksi julkishallinnon lainsdadannon ja kannustimien avulla voidaan ohjata alustan
toimintaa.

Digitaalinen alusta on erityisen arvokas pienille ja keskisuurille yrityksille, joilla ei
olisi itsendisena toimijana pienten volyymien vuoksi mahdollisuutta yllapitaa tar-
vittavaa infrastruktuuria ja sopimuksia seka tayttaa isompien toimijoiden sopimus-
velvoitteita. Mita useampien toimijoiden ekosysteemeiksi alustat laajentuvat, sita
tarkeammiksi yhteensopivuus ja standardointi muodostuvat, jotta kaikki toimi-

jat ymmartavat mista tietyssa datassa on kyse ja ettd eri toimijat osaavat kasittele-
vat dataa samalla tavalla. Esimerkiksi vastuullisuusdatan tulkinnassa on ollut toistaiseksi
suuria ongelmia, koska eri toimijoiden ilmoittamat tiedot eivat ole pohjautuneet samaan
standardiin, jolloin ne eivat ole olleet yhteismitallisia.

Tietojen yhteentoimivuuden parantamiseen on tyon alla useita eri kehityspolkuja. Euroo-
pan unionin datastrategia vuodelta 2020 listaa useita IDS:ia (International Data Space).
Tassa datastrategiassa toisena teollisen jalkeen on vihrean kehityksen data-avaruus (Com-
mon European Green Deal Data Space). (Euroopan komissio, 19.2.2020)

Lisaksi on kdynnissa eurooppalainen, Saksan ja Ranskan aloitteesta syntynyt Gaia-X-tieto-
jarjestelmien kehittamisprojekti. Suomessa Gaia-X on jarjestaytynyt Sitran vetamana. Saa-
dun tiedon mukaan tavoitteena olisi saada aikaiseksi tuon datastrategian ja Gaia-X:n poh-
jalta jonkintasoinen kiertotalouden data-avaruus vuoden 2022 ensimmadisella puoliskolla.

Datan ja rajapintojen standardointi edistada myos datan jakamisen maturiteetin kas-
vamista, minka avulla uusia innovatiivisia kyvykkyyksig, kuten dlykkaat sopimukset,
end-to-end-jdljitettavyys ja benchmarkkausta, voidaan hyddyntda osana kiertotalouden
markkinan kehitysta. Eri Iahteista kootun kokonaisvaltaisen datan arvo on huomattavasti
suurempi kuin ndiden datojen arvon summa.

Kiertotalouden skaalautuvuuden kannalta on tirkeaa pystya arvioimaan, mita dataa
tarvitaan, mita dataa kerataan ja miten dataa jaetaan. Nama kysymykset asettavat
myos tarpeen arvioida ekosysteemien ja alustojen valistd yhteistoimintaa. Toiminnan ja
markkinoiden kannalta ei valttamatta ole optimaalista synnyttaa yhta ekosysteemid, joka
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toimii yhta digitaalista alustaa hyodyntden. Ketterampi, joustavampi ja tehokkaampi malli
voi syntya usean pienemman ekosysteemin ja alustan yhteistoiminnassa, jolloin tiiviin
vuorovaikutuksen ekosysteemit voivat olla satunnaisemmassa vuorovaikutuksessa toisten
ekosysteemien toimijoiden kanssa.

Keskenain vuorovaikutuksessa olevat ekosysteemit voisivat mahdollistaa tehok-
kaasti seka lokaalin ettd globaalin materiaalin kierron ja arvon sdilyttamisen tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla. Useiden epasadnnollisesti vuorovaikutuksessa olevien toimi-
joiden tapauksessa yleisesti ja yhteisesti sovitut pelisddnnoét ja standardit muodostuvat
yha tarkeammiksi, jotta yhteistoiminta on mahdollista toteuttaa tehokkaasti. Laajeneva ja
kasvava materiaalien ja tuotteiden kierto voivat toisaalta aiheuttaa myos haasteita.
Teoriassa optimaalisen kierron tason valinnan pitaisi tuottaa eniten arvoa toimijoille, koska
talldin tuotteeseen sitoutunut arvo voidaan sailyttaa tehokkaimmin. On kuitenkin myos
mahdollista, etta epatdydellinen tiedon ja datan virtaus seka polkuriippuvuudet tai muut
liiketoiminnalliset tekijat voivat saada kiertotalouden alustan toimimaan tehottomalla tai
epdedullisella tavalla.

Materiaalien uusiokdytto edellyttda varmennettua tietoa materiaaleista. Aluksi pitda
tietda materiaalin olemassaolosta, esimerkiksi rakennusten materiaalitietojen pohjalta
(esimerkiksi digitaalinen materiaali/kiertotalouspassi). Kun rakennuksen korjaus tai purka-
minen on suunnitteilla ja materiaalit halutaan uusiokayttaa, pitaa saada tarkempaa tietoa
materiaalien kunnosta ja kelpoisuudesta seka siita voidaanko materiaalit irrottaa ehjina.
Tata tarkoitusta varten on kehitetty esimerkiksi saksalainen EPEA:n (kehdosta kehtoon)
Cradle to Cradle -kiertotalouden sertifiointimalli ja sen sisaltama Building Material Scout
-tietokanta. Vastaavanlaisia materiaalipasseja on kehittanyt myos hollantilainen Madaster.

Kaikki edelld mainitut materiaalitiedot lisdavat uusiokayttdarvoa. Kaikesta materiaalista
ei voida yllapitaa jatkuvasti yksityiskohtaista kuntotietoa, mutta kysyntadatan pohjalta
arvokkaiden uusiokaytettavien materiaalien kuntoa voidaan kartoittaa ajoissa ennen pur-
kamista muun muassa purkukartoituksen avulla.

Datan standardointiin liittyy laheisesti myds raportoinnin standardointi. IFRS on perus-
tanut vuonna 2021 kansainvalisen vastuullisuuden standardointihallituksen (ISSB), jonka
tavoitteena on tuottaa kokonaisvaltainen perusta vastuullisuuden ja kestavan kehityksen
standardien osalta sijoittajille ja muille rahoitusmarkkinoiden toimijoille, jotta eri toimijat
voivat tehda informoituja kestavan kehityksen sijoituspaatoksia (IFRS, n.d.).

Vastaavasti Iso-Britannia on ensimmadinen G20-maa, jossa porssiyritysten on taytynyt alkaa

raportoida ymparistoriskeja ja -mahdollisuuksia TCFD-suositusten mukaisesti. (Gov.uk,
29.10.2021)
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2.4.7 Digitaaliset alustat ja tyokalut kiertotaloudessa

Useat yritykset pyrkivat maksimoimaan kilpailuetunsa muihin toimijoihin verrattuna kehit-
tamalla digitaalisia tyokaluja soveltumaan erityisesti oman toimintansa tukemiseen. Koor-
dinoimattomassa tilanteessa tama usein johtaa rinnakkaisten jarjestelmien kehitykseen,
kuten osittain on kdynyt rakennusalalla. (Uosukainen, 2021)

Digitaalisia alustoja voidaan kayttaa kaikilla kiertotalouden sektoreilla tydkaluna materi-
aalitehokkuuden lisadmiseen ja erityisesti materiaalikiertojen kaventamiseen, hidastami-
seen/pienentdmiseen ja sulkemiseen. Toiminnan vaikutukset riippuvat muun muassa eri
materiaalien maarista seka niiden toimittajista ja kayttdjista.

Erilaisten teollisuudessa, rakentamisessa ja purkamisessa syntyvien sivutuotteiden hyo-
dyntamiseksi ja kannattavan liiketoiminnan luomiseksi tarvitaan (reaaliaikaista) tietoa
kayttokelpoisista materiaaleista, niiden maarista ja ominaisuuksista seka sijainnista. Neit-
seellisten materiaalien korvaaminen uusiokdyttémateriaaleilla aiheuttaa useita muutoksia
organisaatioiden perinteiseen toimitusketjuun. Kiertotalouden ekosysteemien yhtey-
dessd kannattaa rakentaa arvoverkostoja lineaaristen ketjujen sijaan. (Silfver, 2021)

Digitaaliset alustat yhdistavat materiaalien tarjoajat ja kdyttdjat. Ne voivat toimia materiaa-
lien markkinapaikkoina, edistavat markkinoiden syntymistd, tuottavat uusia tuoteinnovaa-
tioita, synnyttavat erilaisia palveluita ja kiihdyttavat tuotekehitysta.

Erilaisia materiaalien ja sivuvirtojen, tuotteiden ja tarvikkeiden vaihdantaan tarkoitettuja
digitaalisia alustoja ja markkinapaikkoja on rakennettu runsaasti. Nama voivat olla laajaan
kayttoon tarkoitettuja yleisia sivuvirtojen tai tavaroiden markkinapaikkoja (esimerkiksi
materiaalitori.fi tai tori.fi) tai kohdistua tietyntyyppisiin materiaaleihin (esimerkiksi Maa-
porssi) tai rajatuille fyysisille alueille (esimerkiksi sivuvirtaporssi.fi — Satakunnan elintarvi-
keteollisuuden sivutuotteiden digitaalinen markkinapaikka).

Naiden alustojen toimivuus ja toimintavolyymi vaihtelevat paljon. Joitakin menestysta-
rinoita on, kuten kuluttajille suunnattu tori.fi, mutta suureksi osaksi ndma alustat jaavat
melko suppeaan kayttoon. Haasteena on, ettei niita 16ydets, jolloin kayttdjien ja ilmoi-
tusten maarat jaavat lilan vahaisiksi, eika saavuteta niin sanottua kriittista massaa, joka
takaisi alustan toimivuuden. Lisaksi useat markkinapaikat kilpailevat keskenaan. Monet
edelld mainituista digitaalisista alustoista on kehitetty julkisvetoisesti (julkisen organisaa-
tion rahoittamana kehitysprojektina esimerkiksi EAKR), jolloin niiden toiminnan jatkuvuus
on epavarmaa julkisen rahoituksen loppuessa. Alustojen toiminnan rahoitus ei pohjaudu
arvon tuottamiseen alustan kayttdjille, ja alustan kehitysta ohjaavat muut asiat kuin arvon
jakaminen alustan kayttajien kesken, nopea monen suuntaisen markkinan kasvattaminen
seka leimahduspisteen tavoittelu. Nailla alustoilla ei mydskdan useimmiten ole kykya skaa-
lata palvelujaan kaupallisin perustein.
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Digitaaliset materiaalimarkkinat ovat vield toteuttamatta: tulevaisuudessa tarvitaan tii-
viimpaa vuorovaikutusta ja tiedonvaihtoa eri alustojen valilla. Toimialarajat ylittavien digi-
taalisten alustojen seka alustojen ymparille kehittyvien ekosysteemien tulee sujuvoittaa
materiaalikiertoihin liittyvaa tiedonvaihtoa. Kun digitaaliset alustat saadaan tarjoamaan
rajapintojen kautta tietoa muille alustatalouden toimijoille, ovat datapohjaisten innovaati-
oiden mahdollisuudet mittavat. (Silfver, 2021)

Rakennusala on perinteisesti tunnistettu fragmentoituneeksi ja konservatiiviseksi alaksi,
joka ei lahtokohtaisesti tue yhteistd innovaatiotoimintaa. Varsinaiset rakennetun ympadris-
ton projektit, sisaltden purku- ja saneeraustydmaat, ovat lisaksi paikkaan sidottuja ja ker-
taluonteisia. Edella mainitut toimialakohtaiset ominaispiirteet luovat painetta viranomais-
ten ja julkisten toimijoiden suuntaan. Arvoketjun tulisi olla mahdollisimman lapingkyva ja
taaksepain jaljitettavissa. (Uosukainen, 2021)

Toisaalta rakennusala on viime aikoina herannyt digitaalisuuden ja datan mahdollisuuksiin
aivan uudella tavalla ja sielld on monenlaista kehitysta kdynnissa. My6s monia digitaalisia
alustaratkaisuja on kdytdssa ja kehitteilld rakennusalalla.

Lapindkyvyys ja jaljitettavyys on nostettu esille myds bio- ja kemianteollisuutta kasittele-
vassa vastuullisuuskeskustelussa ja kiertotaloustoiminnassa. Innovaatioihin pohjautuvilla
aloilla digitaalisten tydkalujen kdyttddnoton kynnys on matalampi.

Materiaalivirtojen ja muiden fyysisten tuotteiden lisdksi digitaalisten alustojen
avulla on mahdollista jakaa tietoa. Haastatteluissa nostettiinkin esille, kuinka kiertota-
lous voisi hyotya moderoiduista kiertotalouteen ja tiedonjakoon keskittyvista ammatti-
alustoista. Ajatuksen nostaminen ideatasolle ja valmiiksi tuotteeksi voisi nopeutua huo-
mattavasti sopimalla tiedonjaosta alustalla, jossa esitettyihin kysymyksiin muilla olisi mah-
dollisuus tarjota vastauksia. Toimintamallia hyddynnetdan paljon erityyppisilla foorumeilla
yksityishenkildiden valilla, mutta yritysten valillda puhutaan vield hyvin marginaalisesta
toiminnasta.

Kasvavat jatekustannukset eri toimialoilla lisadvat kysyntaa materiaalimarkkinoille, joten
digitaalisia markkinapaikkoja tarvitaan vdistamatta vastaamaan lisddantyvaan kysyntaan.
Digitalisaatio mahdollistaa muun muassa paremman materiaalien ja jatteiden jaljitettavyy-
den ja tekodlyratkaisuja hyodyntamalld voidaan paremmin yhteensovittaa materiaalien
kysyntaa ja tarjontaa. Ndin digitaalisista alustoista kehitetadn tehokkaampia ja alykkaam-
pia kokonaisuuksia, jotka avaavat mahdollisuuksia uusille palveluille ja kiertotalouden eri-
laisille liiketoimintamalleille. Eri [ahteistd olevan tiedon yhdistaminen ja datan siirtyminen
eri alustojen valilla voisi merkittavasti kasvattaa ja laajentaa alustojen kayttoa ja niista saa-
tavia hyotyja.
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Kiertotalousalustan suunnittelu

Kiertotalousalusta voi potentiaalisesti tarjota uusia liiketoimintamahdollisuuksia
monille toimijoille. Alustan suunnittelussa on tarkedaa ymmartaa, mitka asiat saavat
yritykset mukaan alustalle, mita alustalle osallistuminen niilta vaatii ja millaisella
strategialla alustaa kannattaisi kehittaa. (Silfver, 2021)

Vetovoimatekijat

Kiertotalouden ja digitalisaation tulee olla strateginen tavoite toimijoille ja heidan on
I6ydettava uusia liilketoiminnan mahdollisuuksia ja kustannussaastoja lyhyella aikava-
lilla. Kiertotalous tarjoaa monenlaisia rooleja yrityksille muun muassa materiaalien myy-
misen, hyddyntamisen, jalostamisen ja logistiikan osalta. Digitaalinen alusta toisi lisaksi
erilaisia palveluntarjoajan ja konsultoinnin rooleja. Alusta voisi tarjota uusia kumppa-
nuuksia ja asiakkaita, tai yritykset voisivat laajentaa palvelutarjontaansa alustan kautta.
Toisaalta arvoa voi |0ytya kustannussaastoista tai tehokkaammista prosesseista.

Vaatimukset osallistumiselle

Jotta yritys voi osallistua alustalle ja 16ytaa siita lisaarvoa toiminnalleen, on yrityksen
osaamisen niin kiertotalouden kuin digitalisaation suhteen oltava riittavalla tasolla.
Onkin todennakdistd, etta kiertotalousalustan aikaiseen kehitykseen ja alustalla toimi-
miseen osallistuvat yritykset ovat kiertotalouden ja digitalisaation edellakavijoita. Myos
alustan suunnittelussa oikeiden sidosryhmien tunnistaminen ja sitouttaminen on avain-
roolissa, ja katse kannattaakin kdadantaa korkean maturiteetin organisaatioihin. Maturi-
teetista voivat viestia aiemmat panostukset kestavaan kehitykseen, yrityksen arvot ja
linjaukset kestavan kehityksen edistamiseksi seka tehdyt kokeilut, tuotteet ja palvelut
kiertotaloudessa ja digitalisaatiossa.

Voittavan alustan ja ekosysteemin kehittaminen

Talla hetkella syntyy paljon kilpailevia kiertotalouden digialustoja, jotka eivat saavuta
kriittista massaa. Taman vuoksi kiertotalouden ekosysteemin yhteinen alustastrategia ja
kehityspolku on tarkedssa asemassa. Yksittaisten markkinapaikkojen sijaan tulisi saavut-
taa jaettu ymmarrys kiertotalousalustan visiosta ja laittaa kehityspanoksia tallaisen jae-
tun vision saavuttamiseksi. Vaikuttavuuden tulisi olla tavoitetilan keskitssa.

Kehityksen eteenpdin viemiseksi tarvitaan seka julkisen etta yksityisen sektorin inves-
tointeja ja ekosysteemin yhteisia toimintamalleja. Kehitysta tulisi edistaa ketterasti ja
kokeillen, jotta arvoa alkaa muodostua jo varhaisessa vaiheessa ja ekosysteemin sidos-
ryhmien hyo6tyja padstaan validoimaan. Toisaalta kiertotalousmarkkina on vasta alussa
ja alustan kehitys tulisikin kytkea markkinakehityksen tahtiin. Liiketoiminnan innovaa-
tiot ja alustan toimintamallit ovat globaalisti skaalattavia ratkaisuja, sen sijaan materiaa-
likiertojen ja ekosysteemien tulisi toimia paikallisella tasolla.

45



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:66

2.5 Analyysi ja johtopaatokset

Kiertotalouden digitalisaatio on maailmanlaajuisesti monilta osin vasta alkuvaiheessa ja
kehitettavaa on paljon, mutta ensimmaisia ratkaisuja ja toteutuksia on jo markkinoilla.
Neitseellisten materiaalien korvaaminen kiertomateriaaleilla ei ole useimmissa tapauksissa
suoraviivaista ilman dataa hyodyntavia digitaalisia teknologioita. Datan hyddyntamisen ja
jakamisen kaytantojen kanssa painitaan toimialasta riippumatta, ja vasta harvoissa asiayh-
teyksissa on l6ydetty organisaatiorajoja ylittavia hyvia toimintamalleja.

Tassa luvussa toimintatapoja tarkasteltiin niin yksittdisten yritysten, alustojen kuin yritys-
hautomoiden nakdkulmasta. Nykytilan kuvaus luo pohjan tavoitearkkitehtuurille seka kiih-
dyttamaotoiminnan digitalisaatioon liittyvien suositusten maarittelemiseksi.

2.5.1 Suomella potentiaalia kiertotalouden digitalisaation karkimaaksi

Suomi tavoittelee asemaa kiertotalouden karkimaana, mutta se on jaanyt selkeasti alle
EU:n yhdyskuntajatteille ja rakennusjatteille asettamien kierratysastetavoitteiden. Suo-
messa ei ole vield juurikaan skaalautuvia digitalisaatiota hyddyntavia kiertotalousratkai-
suja ja yleisestikin kiertotalouden digitalisaatiossa operoidaan melko matalalla kypsyysta-
solla, vaikka osaamista 16ytyy niin materiaali-innovaatioiden kuin digitaalisten ratkaisujen
osalta.

Suomella on edellytykset kiertotalouden digitaalisten innovaatioiden karkeen, mutta
nykyisellad kehityskululla kiertotalouden digitalisaation merkittavat ratkaisut tullaan kehit-
tdmaan Suomen ulkopuolella. Suomalaiset yritykset ovat tunnetusti edelldkavijoita ICT:ssa
ja innovaatiotoiminnassa, mutta kiertotalous ja digitaaliset ratkaisut yhdistavia toimenpi-
teita tarvitaan.

Eri toimialoilla, ja eri toimialat ylittavissa yhteishankkeissa, kiertotalousratkaisuja kehi-
tetddn vauhdilla, mutta digitalisaatio tuntuu olevan ehdolla keinovalikoimissa valitetta-
van harvoin. Toisaalta ideoita siitd, mita digitaalisilla ratkaisuilla ja alustoilla voisi saada
aikaan, osataan visioida, mutta konkreettisia kokeiluja on edelleen varsin vahan. Kehityk-
sen painopiste tuleekin siirtda kohti kdytannon toteutuksia. Globaali matala lahtotaso ei
ole pelkka haaste, vaan myds mahdollisuus kehittaa alusta asti ratkaisuja ja ekosysteemeja
oikeaan suuntaan.
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2.5.2 Digitalisaation tuoma lisaarvo yritysten
kiertotalousliiketoimintaan
Digitaalisilla ja dataa hyodyntavilla ratkaisuilla voidaan parantaa kaytannossa kaikkia kier-
totalouden liiketoimintamalleja, mitd myds luvussa 3.2. esiteltava EU:n digitaalinen tuote-
passi edistaa. Esimerkiksi materiaalin tuottajan ja kdyttdjan yhdistavalle alustalle voidaan
luoda automaattisia ja dlykkaita sopimuksia, tuotteen elinkaarta voidaan pidentda tunnis-
tamalla ongelmallisia suunnitteluvalintoja, ja ennakoiva ja lapindkyva tuotantoketju mah-
dollistaa kiertavat raaka-aineet, resurssien talteenoton ja optimaalisen tuotantomaaran.

Digitaaliset alustat eivat siis ole pelkkia kauppapaikkoja, vaan dataa yhdistelemalla voi-
daan luoda muutakin arvoa erilaisten palveluiden kautta. Digitaalisten alustojen pitaisi
tukea sitd, ettd tunnistetaan ja saadaan talteen sellaiset tuotteet, joille on juuri nyt kor-
kean arvon sdilyttavaa kysyntaa (esimerkiksi kodinkoneet, kipsilevyt tai ehjat ikkunat
purkutydmailla).

Paras vaikuttavuus saadaan, kun tuote pystytaan pitamaan sen alkuperdisessa kayttotar-
koituksessa mahdollisimman pitkadan tai vaihtoehtoisesti jatkokehittimaan korkeamman
jalostusarvon tuotteeksi. Markkinoilla on jo joitakin tahan tarkoitettuja alustoja, mutta ne
eivat talla hetkella tavoita kriittista massaa, koska ne ovat syntyneet ilman yhteista koor-
dinaatiota. Tallaisten alustojen elinkaari voi jaada lyhyeksi, kun riittdvaa ansaintaa ja kehi-
tystd ei saada aikaiseksi. Kriittisen kdyttomdaaran saavuttamiseksi tarvitaan yhtendisesti toi-
miva, koordinoitu tiedonvaihtotapa/dataekosysteemi, eika vain irrallisia alustoja.

Yksittdisten toimijoiden valiset alusta- ja digitalisaatioratkaisut voivat palvella isoja mark-
kinatoimijoita, jolloin ne rajoittuvat kahdenvalisiksi toimitusketjuiksi. Pienet ja keskisuu-
ret toimijat tarvitsevat laajempia ekosysteemeja, joissa myyjid ja ostajia olisi jatkuvasti riit-
tavasti erikokoisille materiaali- ja tuotevirroille. Toisaalta globalisaatio on nayttanyt, etta
laajemmat ekosysteemit luovat tavallisesti my6s suurille toimijoille paremmat olosuhteet
menestyd. Taten on olemassa tarve palvelut ja ekosysteemit yhdistavalle alustaekosystee-
mille, joka kokoaa toimijat yhteen muodostaen mielekkdan markkinan erilaisille lisdar-
vopalveluille. Tallainen yhteen toimivien alustojen kokonaisuus ohjaisi toimijoita kehitta-
maan ratkaisujaan systemaattisesti. Samalla myds julkisen rahoituksen mielekkyys para-
nee, kun hyddyt leviavat laajemmalle.

Digitaaliset ratkaisut tukevat myos tuote palveluna -tyyppisia lilketoimintamalleja,

jotka ovat erityisen tehokkaita edistamaan kiertotaloutta, koska niissa kiertotalou-
delle suotuisa toiminta on luontaisesti kaikkien osapuolten etu.
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2.5.3 Julkisen sektorin rooli kiertotalouden digitalisaation
vauhdittamisessa
Kiertotalouden alustojen kehityksessa kannattaa hakea uudenlaisia rahoitusmalleja seka
julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydmalleja. Julkinen sektori tarvitaan luomaan digi-
taalista luotettavaa tiedonvaihtoa tukevaa infrastruktuuria. Ekosysteemin kehitta-
misen hyddyt jakautuvat laajasti koko yhteiskunnalle, jolloin julkinen tuki on perusteltua.
Vaihtoehtoisesti alustojen kehittdmisessa voidaan kokeilla osuuskunta-, saatio- tai vastaa-
via organisoitumis- ja rahoitusmalleja, jolloin kaikki alustasta hy6tyvat toimijat rahoittavat
kollektiivisesti alustakehitysta.

Yritysten tulee osallistua aktiivisesti alustojen kehittamiseen, jotta ne voivat toteuttaa kier-
totalouteen pohjautuvia liiketoimintainnovaatioita. Avointen tietoalustojen ja rajapinto-
jen avulla uusiokaytto helpottuu, turvallisen kdyton valvonta mahdollistuu ja viranomaiset
voivat tehokkaasti tunnistaa ja poistaa sadntelyn esteita. Julkinen rahoitus on aarimmaisen
tarkeda, mutta lilan usein hankkeissa tuotetut ideat ja ratkaisut eivat kanna enda hanke-
kauden pdatyttyd, mika kasvattaa kokonaiskoordinaation merkitysta.

2.5.4 Datan hyodyntamista varjostaa standardien puute ja
luottamuspula

Suurimpina haasteina datan hyddyntamisessa kiertotalouden digitalisaatiossa nahdaan
datastandardien puute ja pelko datan jakamiseen liittyvista haitoista. Yritykset pelkaavat
menettdavansa datan avaamisen myota kilpailuedun kannalta kriittista tietoa. Datan jaka-
minen ei vaadi automaattisesti taydellista lapinakyvyytta, silla digitaaliset teknologiat
mahdollistavat pseudo/anonymisoidun datan kdyttamisen. On kuitenkin tarkeda sailyttaa
jaljitettavyystieto jarjestelmassa mahdollisen reklamaatiotilanteen, materiaalien alkuperan
varmistamisen tai muun arvoketjuun liittyvan jaljitettavyystarpeen varalta.

Tarvitaan useita kaytannon sovellutuksia ja demonstraatioita jaetun datan paalle raken-
netuista palveluista, joiden avulla eri toimijat voivat arvioida saamaansa lisdarvoa ja tehda
sen pohjalta paatoksia liittyen esimerkiksi investointeihin tai lainsdddantdon. Toimijoiden
valista luottamusta ja kaytettaviin jarjestelmiin kohdistuvaa luottamusta tulee rakentaa
yhteistyolla.

Datan jakamisen ja lisdarvon muodostamisen esteind on todettu myds puutteelliset datas-
tandardit ja yhteinen kieli. Esimerkiksi materiaaleille voisi |6ytya uusiokayttod, mutta tieto
materiaalin nimesta ja ominaisuuksista saattaa olla sellaisessa muodossa, ettei potentiaali-
nen hyddyntaja 16yda sita etsimillaan kriteereilla. Datastandardien puuttuminen aiheuttaa
muitakin haasteita, esimerkiksi datan liikkkuminen palveluiden valilla rajanpintojen kautta
on tehotonta, jos eri palveluntarjoajat esittavat tietoaineistonsa omista lahtokohdista
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valitussa muodossa. Standardien puutteeseen on heratty, ja standardointityd on kdynnis-
tynyt, mutta standardityon hyodyt padsevat realisoitumaan vasta, kun standardit on suun-
niteltu ja niitd paastaan hyodyntamaan kaytannon tyossa.

2.5.5 Digitalisaatio on hyva renki — asiakaslahtoisyydella luodaan
kilpailuetua

Asiakasldhtoinen palveluiden ja tuotteiden kehittdminen ja asiakasymmarryksen taysi-
mittainen hyddyntaminen on verrattain uutta liiketoiminnassa ja sen edistamiseen tulee
panostaa esim. osaamista ja ajattelutapaa uudistavilla toimilla. Kiertotalouden piiriin kuu-
luvat tuotteet ja palvelut pitda paketoida houkuttelevasti niin, ettd ne vastaavat tun-
nistettuihin asiakastarpeisiin kyseisilla markkinoilla. Asiakasvaatimuksia kartoitettaessa
tulee huomioida uudenlaisten toimintamallien ja prosessien integroinnin tuki ostajalle ja
kuluttajalle.

Digitalisaatio on valttamattomyys toimivassa kiertotalousmarkkinassa. Sen arvioidaan
edesauttavan kiertotaloutta tehokkaasti tuotteiden elinkaaren eri vaiheissa. Tall6in digi-
taalisten ratkaisujen negatiiviset ymparistovaikutukset jaavat pieniksi verrattuna kierto-
talouden tuomaan saastoon neitseellisissa luonnonvaroissa ja padstoissa tuotantoproses-
seissa. Digitaalisuuden hyddyntamista pitaa kuitenkin tutkia kokonaisvaikutusten nako-
kulmasta. Esimerkiksi teknologiavalinnoissa tulee ottaa huomioon valittujen ratkaisuiden
aiheuttama kokonaiskuormittavuus esim. suuren laskentatehovaatimuksen ja energiaku-
lutuksen takia julkisen lohkoketjuteknologian hyddyntamisessa voi piilla riski energianku-
lutuksen kasvuun liittyen.

2.5.6 Kiertotalouden ekosysteemien ja hautomoiden digitalisaation
nykytilanne Suomessa ja Pohjoismaissa

Suomalaisissa ja pohjoismaisissa kiertotalouden ekosysteemeissd, hautomoissa ja kiih-
dyttamaoissa kiertotalouden digitalisaatiota ei viela hyddynneta merkittavasti. Sen merki-
tys koetaan arvokkaaksi, mutta seka julkisten etta yritysten orkestroimissa kiertotalouden
alustoissa ja ekosysteemeissa hyodynnetadan perinteisia digityokaluja ja -alustoja. Johta-
vissa kiihdyttamaoissa, kuten Loop Digital Ecosystem ja Circulars Accelerator, digitalisaatio
edesauttaa ja nopeuttaa toimijoiden kontaktointia, tukee ekosysteemin toimijoiden ver-
kottamisessa ja tarjoaa (kustannus)tehokkaan tyokalun tunnistaa globaaleja kiertotalou-
den startup- ja kasvuyrityksia.

Kiertotalouden ekosysteemit hyotyisivat erityisesti materiaalivirroista, tuotteiden elin-
kaaresta, jarjestelmien ja arvoverkkojen toiminnasta ja tehokkuudesta seka asiakkaiden
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kayttdytymisesta kertovan datan keskindisestd jakamisesta ja hyodyntamisestd. Hauto-
moissa ja ekosysteemeissa digitalisaatio voi tehokkaammin palvella esimerkiksi asiakashal-
lintajarjestelmien ja erilaisten alustojen kautta uusien ekosysteemitoimijoiden, eli asiak-
kaiden ja toimittajien saavuttamista. Lisaksi asiakkaista kertyvan datan ja sen analysoinnin
pohjalta voidaan parantaa asiakasymmarrysta ja arvonluontia asiakasnakdkulmasta.

2.5.7 Ohjenuorat tavoitetilaan

Alla on esitetty tilannekuvasta johdetut hypoteesit, jotka toimivat tavoitearkkitehtuurin
suunnittelua ohjaavina kysymyksina.

Kysymykset tavoitearkkitehtuurin suunnitteluun

1. Tavoitearkkitehtuurin tulee tukea laajojakin muutoksia mahdollisimman hel-
posti. Sen pitda mahdollistaa uudenlaisten toimintatapojen, palveluiden, toi-
mijoiden ja teknologioiden yhteensopivuus myos tulevaisuudessa. Millai-
silla arkkitehtuuripaatoksilla ja rakennuspalikoilla tuetaan monimuotoista ja
muuttuvaa toimintaymparistda?

2. Kiertotalouden kannalta merkittavat jarjestelmat ja palvelut eivét ole kyt-
keytyneena toisiinsa. Voidaanko yhdistava alustaratkaisu toteuttaa? Millai-
nen taman ratkaisun tulisi olla ja miten sellainen kannattaisi pystyttaa? Mitka
ovat yhdistavéan alustan ydinpalveluita ja rajapintoja muihin alustoihin ja
ekosysteemin jasenten omiin jarjestelmiin? Loytyyko markkinoilta vastaavia
alustoja?

3. Datan standardointia pitaa lisata ja mahdollisuuksien mukaan kiihdyttaa.
Muodostuvien standardien jalkautuminen eri sidosryhmien arkeen pitaa
varmistaa. Milla tavoilla standardien muodostamista voidaan helpottaa ja
nopeuttaa? Millaisilla keinoilla syntyvista standardeista voidaan viestia ja var-
mistaa niiden laaja kdyttoonotto? Miten tietomalleista, standardeista ja tie-
don varastointiratkaisuista voidaan tehda dynaamisia, ja tarttua kehittyvan
kiertotalousmarkkinan eri materiaalien uusiokdyttémahdollisuuksiin ja kar-
tuttaa jatkuvasti rikastuvaa tietopohjaa?

4. Jaljitettdvyyden ja lapindkyvyyden tarve tulee kasvamaan tulevaisuudessa,
kun asiakkaiden kiinnostus kestavasti ja vastuullisesti toteutettujen tuot-
teiden kulutukselle kasvaa. Viherpesua tehneet yritykset ovat vahentaneet
kuluttajien luottamusta yritysten toimiin, jolloin jaljitettavyytta ja lapinaky-
vyyttd lisadvat ratkaisut mahdollistavat vastuullisesti tuotettujen tuotteiden
markkinoiden kiihdyttamisen.
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Kysymykset kiertotalouden ekosysteemien, hautomoiden ja kiihdyttamaoiden toi-
menpide-ehdotusten suunnitteluun

1. Kiertotalouden uudenlaista arvoa luovien ja digitalisaatiota ja dataa hyddyn-
tavien innovaatioiden syntyminen vaatii luottamukseen perustuvaa yhteis-
tyotd, yhteisinnovointia ja datan jakamista toimijoiden kesken. Miten ja milla
toimenpiteilla erilaiset hautomot, kiihdyttamot ja ekosysteemit voivat tal-
laista yhteistyota vauhdittaa?

2. Talla hetkelld kiertotalouden digitalisaatiota ja dataa hyodyntavat ratkaisut
ovat Suomessa ja kansainvalisesti vield pitkalti yksittdisia ja hajanaisia, ja toi-
mijoiden on hankala arvioida, mihin ekosysteemeihin ja datavirtoihin kiinnit-
tyminen palvelee myds tulevaisuudessa. Voivatko hautomot, kiihdyttamot ja
ekosysteemit auttaa ratkaisujen ja toimintakulttuurin muodostumisessa pai-
kallisesti ja kansainvalisesti?

3. Kiertotalouden ja digitalisaation rajapinnalla on osaamisvajetta. Milla toimen-
piteilla osaamista voidaan tadydentaa? Kenen osaamista ja mille pohjalle osaa-
mista tulisi kehittda? Ketka pystyisivat tarjoamaan koulutusta?

4. Kuinka Suomessa toimivat toimijat voivat linkityttava osaksi digitalisaa-
tiota hyodyntavan kiertotalouden kansainvalisia osaamis-, innovaatio- ja
liiketoimintaekosysteemeja?

Julkisella sektorilla tulee olemaan merkittava rooli kiertotalouden kiihdyttamisessa, silla
luottamuksen puute ekosysteemin toimijoiden valilld aiheuttaa merkittavaa hitautta kier-
totalousratkaisujen kehittamisessa ja skaalauksessa. Mika on julkisen sektorin rooli ja milla
toimenpiteilla julkinen sektori voi vauhdittaa kiertotalouden digitalisaatiota?
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3 Kiertotalouden tavoitearkkitehtuuri

Kiertotalouden tavoitearkkitehtuuri tarvitaan, jotta kiertotalouden ratkaisujen ja innovaa-
tioiden edellyttdama data saadaan lilkkkumaan yli toimija- ja toimialarajojen. Kiertotalouden
tavoitearkkitehtuuria paatettiin hahmottaa skenaariotyon kautta, koska sen uskottiin tar-
joavan erilaisia vaihtoehtoja edistaa kiertotalouden digitalisaatiota. Laatimalla nelja toisis-
taan erilaista maailmantilannetta, jossa kiertotaloudesta on jo tullut valtavirtaa, pystyttiin
erottelemaan eri toteutumien hyvia ja huonoja puolia. Lisaksi pohdittiin, kuinka eri ske-
naariot vaikuttaisivat ekosysteemeihin ja minkalaisen arkkitehtuurin skenaariotydssa muo-
dostetut ekosysteemit vaatisivat toimiakseen. Skenaarioista pyrittiin kehittamaan mahdol-
lisimman erindkdisia ja provosoivia, minka tarkoituksena oli herattaa keskustelua myos jul-
kisen ja yksityisen toiminnan rooleista.

Nelikentan akselistoksi valittiin projektityéryhman kanssa kaksi jatkumoa. Vaaka-akseli
madrittelee kiertotalouden ajurin keskittymisen (keskitetty vs. hajautettu). Pysty-akseli
kuvaa kumpaa arvoketjun paata yhteiskunta on lahtenyt tukemaan tai suosimaan (valmis-
tusta tuetaan vs. kysyntaa tuetaan).

Nelikentan eri skenaarioista laadittiin mallit ekosysteemikuvauksen, toimijoiden ja arkki-
tehtuurin ndkokulmasta. Skenaarioissa esiintyy nelja erilaista hypoteettista tulevaisuutta,
joissa tutkitaan kiertotalouden ekosysteemid, niissé olevia toimijoita ja toimijoiden tar-
peita palvelevaa arkkitehtuuria. Skenaarioiden valilla yhdistettiin keskitetyn ja hajautetun
kiertotalouden omistajuuden seka kuluttajavetoisen etta tuotantovetoisen kiertotalouden
erilaisia yhdistelmid, joista muodostui:

— Iso globaali - Kansainvalinen yksityinen toimija nousee selvdksi markkinajohtajaksi
kiertavan materiaalin kaupassa oman digitaalisen alustansa avulla.

— Julkinen veturi - Julkiset toimijat pakottavat, valvovat ja kannustavat
materiaalivirtojen kiertoon seka nayttavat itse esimerkkia ja kehittavat
toimintamalleja. Toimintamalleista muodostuu uusi globaali standardi.

— Yritysten dataklubit - Yritykset muodostavat kiertotalouteen keskittyneita
kumppanuuksia, jotka muodostavat lukuisia pienid ekosysteemeita.
Ekosysteemeilla on omat toimintatavat ja tiedon jakamisen mallit.

— Kayttoarvo vertaisvaihdannassa - Kuluttajien arvostus kdytettya tavaraa
kohtaan vahvistuu ja jokaisella tavaralla on auton huoltokirjan tyyppinen
seurattava historia. Neitseellinen materiaali on kallista ja vdhemman arvostettua.
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Skenaarioita tutkittiin tydpajoissa ja asiantuntijahaastatteluissa. Lisaa tietoa skenaarioista
liitteissa: "Liite: Kiertotalouden toteutumisen skenaariot”. Kommenttien ja nakdkulmien
pohjalta laadittiin suositus tulevaisuuden arkkitehtuurista.

Kuva 5. Kiertotalouden digitalisaation karjistetyt skenaariot
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3.1 Tavoitearkkitehtuurin suunnittelua ohjaavat
periaatteet

Tassa luvussa esitetadn skenaariotydpajaan ja projektiryhman nakemykseen pohjautuva
ehdotus tulevaisuuden kiertotalouden digitalisaation tavoitearkkitehtuurista ja tietomal-
lista, joka olisi riittavan joustava tuleville muutoksille.

Arkkitehtuuri ja tietomalli auttaa jalostusarvon sdilyttamisessa. Tama korkea lisa-
arvo on planeetan kestidvyyden kannalta suurempi arvo kuin yksittdinen liiketoi-
minta. Yhtena esimerkkina yksittdisen liilketoiminnan ymparistoystavallisyyden haas-
teista toimii elektroniikan kierratys. Esimerkiksi pari vuotta kaytetty matkapuhelin voisi toi-
mia uudella ohjelmistolla etdkadytettavana kamerana vield vuosia. Tamantyyppista kaytto-
tapausta ei ole helppo luoda, koska tietoa kierratettdvista laitteista, joita ei enda kayteta
alkuperaisessa tarkoituksessa ei ole maaramuotoisena tietona saatavilla. Liiketoiminnan
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rakentaminen vain viahan elektroniikkamursketta kalliimpien vanhojen matkapuhelimien
varaan ei kaytannossa ole talla hetkella mahdollista. Esitettdava malli pyrkii mahdollista-
maan esimerkin kaltaiset liiketoiminnat ja tukemaan tydpajoissa olleiden skenaarioiden
parhaiden puolien toteuttamista.

Tavoitearkkitehtuuri muodostuu tietomallista ja ohjelmistoarkkitehtuurista. Molem-
mat ovat valttamattomia hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi. Tietomallin merkitys on
noussut jokaisessa keskustelussa vahvasti esille. Kdytanndssa riittdvan yhtenainen tieto-
malli on luotava, jotta varmistetaan eri toimijoiden valinen ymmarrys. Tata tietomallin
kehittamista kasitellddn kappaleessa 3.2.

Arkkitehtuurikeskustelussa korostui alkuvaiheessa yksi uusi alusta tai kauppapaikka, joka
integroidaan verkoston toimijoiden tuotannonohjaukseen (kuva 6). Tallainen koko maail-
man kattava superalusta ei kuitenkaan kerannyt kannatusta tyOpajassa tai haastatteluissa.
Hyvina asioina pidettiin pakotettua datan yhtendisyytta ja mallin mahdollistamaa auto-
maattista tietojen siirtoa. Yleisesti potentiaalisena ongelmana pidettiin, kuka keskitettya
alustaa ja sielld kasiteltavaa tietoa hallitsee?

Kuva 6. Keskitetyn alustan periaatekuva
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Pahimpana vaihtoehtona pidettiin tilannetta, jossa Suomen tai jopa Euroopan ulkopuoli-
nen toimija olisi koko kiertotalouden datasta vastuussa. Suomessa julkiseen toimijaan luo-
tetaan ja edellytykset toimialakohtaisille keskitetyille ratkaisuille ovat olemassa. Yleisesti
ottaen tallaisten alustaratkaisujen tulee laajentua yli toimialojen, sillda materiaalin suurin
arvo voi olla muualla kuin alkuperaisella toimialalla. Esimerkiksi rakennuksen purkubetoni,
hyvéakuntoinen ontelolaatta, voi toimia pienemmadssa rakennuksessa tai piharakentami-
sessa tukirakenteena. Tama edellyttaa usein seka logistiikan ettd jonkun valitoimijan, esim.
ontelolaatan puhdistamisen ja katkaisemisen tekijan, mukanaoloa. Arkkitehtuurin tuleekin
mahdollistaa nadiden valitoimijoiden ja logistiikkapartnereiden osallistuminen.

Pienten ja keskisuurten yritysten nakokulmasta ratkaisun on oltava helppokayttdinen ja
kevyt ottaa kayttoon. Kiertotalouden pienten ja paikallisten digialustojen ja palveluratkai-
sujen kyky palvella pk-yrityksia on erityisen rajallinen, mika estaa kiertotalouteen siirty-
mista niiden osalta. Pk-yrityksilla ei ole usein mahdollisuutta investoida kattaviin toimin-
nanohjausjdrjestelmiin ja niiden hyddynnettavissa olevat materiaalivirrat ovat usein paljon
pienempia ja sattumanvaraisempia verrattuna suuryrityksiin. Tama asettaa vaatimuksen:
mikali pk-sektorin yrityksia halutaan mukaan kiertotalouden edistédmiseen, heille
tarjottavia palveluita tai kyvykkyyksia taytyy kehittaa niin helpoksi, ettei kiertota-
lous itsessddn aiheuta sen suurempaa vaivaa heille.

Lopullinen ohjelmistoarkkitehtuurisuositus kokoaa yhteen esitetyt toiveet ja tarpeet seka
ottaa huomioon myos hyvin epakypsan ja jopa yllattavasti muuttuvan maailmantilanteen.
Suositus on nykyaikainen ja kunnioittaa olemassa olevia, padsaantoisesti Web2.0 -mukai-
sia toiminnallisuuksia. Puhdasoppisen Web3.0 -arkkitehtuurin kdyttamisen arvioitiin
aiheuttavan liilan suuren vastustuksen perinteisessa liiketoiminnassa.

Nykyisia ratkaisuja tukeva uusi, laajan tietovaraston kdytén mahdollistava malli tulee
rakentaa joko olemassa olevia digitaalisia alustaratkaisuja (platform) kokoavaksi sateen-
varjoratkaisuksi “platform of platforms”tai nykyisia ratkaisuja tiedonvaihdolla yhdistavaksi
yhdistavaksi ratkaisuksi “between platforms -tiedonvaihto” Tydssd suositellaan yhdistavaa
tiedonvaihtoa, joka tulisi tapahtumaan joko nykyisenkaltaisien API-rajapintojen avulla, tai
niista jalostettujen enemman toiminnallista dlykkyytta sisaltavien kiertotalouteen liitty-
vaan viestintaan erikoistuneiden kommunikaatiosovellusten valityksella. Liittamalla nykyi-
set ratkaisut tiedonvaihtoteknisesti yhteen saavutetaan myos etu, ettei yhden instanssin
toimimattomuus estd kokonaisuuden toimintaa. Hajautettu ohjelmistoarkkitehtuuri
varmistaa huoltovarmuutta ekosysteemien sisilla seka ekosysteemien vililla.
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Alla olevassa Peer2Peer network —kuvassa hajautettujen verkostojen tehokkuus koos-
tuu siihen osallistuvien toimijoiden arvoketjujen, yhteistyon ja niita muodostavien tekno-
logioiden summasta. Ehdotuksen mukaan, rakenteen tdyden potentiaalin saavuttamiseksi,
kaikkia ndita osa-alueita tulee kehittaa kayttotapaus kerrallaan tunnistamalla nyky-
tila ja siitd ponnistavat parhaat liiketoimintamahdollisuudet. Tama mahdollistaa kier-
totalouden edistamisen taloudellisesti kannattavalla tavalla. (Groschopf et al. 2021)

Teknologisesti ehdotus hajautettujen jarjestelmien hyddyntamisesta on tulevaisuuteen
nojaava mutta ei liian futuristinen. Gartner on arvioinut vuonna 2021 hajautettujen ohjel-
mistojen olevan maturiteettitasolla, jossa yha useammat yritykset yrittavat ymmartaa

sen mahdollisuuksia liilketoiminnalle. Mahdollisuuksien tunnistamista seuraa pilottivaihe,
jonka jdlkeen teemaan alkaa syntya toisen ja kolmannen sukupolven tuotteistuksia. Lisaksi
Gartner arvioi, etta seuraava maturiteettitaso, jossa hajautetut jarjestelmat voivat muut-
tua valtavirtateknologiaksi saavutetaan nykyiselld kehitystahdilla 5-10 vuoden kuluessa.
(Gartner, 14.7.2021)

Kuva 7. Peer2Peer Networkissa, hajautetussa toiminta-arkkitehtuurissa, verkosto muodostuu yksittdisistd
toimijoista, niiden valisista vuorovaikutuksista sekd verkoston muodostavasta toimintatavoista ja niita
tukevista teknologioista.
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3.2 Tietomallien kehittaminen kansainvalisessa
yhteistyossa

Digitalisaation tehokas hyddyntaminen kiertotaloudessa edellyttaa laadukasta, yhtendista
ja ajantasaista tietoa materiaalivirroista. Toimivat datavirrat edellyttavat datan avointa saa-
tavuutta, toimijoiden valista luottamusta ja yhteisia peliséantoja datan jakamiseen ja hyo-
dyntamiseen. Yhteensopiva tieto voidaan saavuttaa kahdella tavalla: yhteensovittamalla
jo tuotettua tietoa jdlkikateen tai sopimalla yhteiset datamallit ja tuottamalla tietoa niiden
lainalaisuuksien mukaisesti.

Mikali eri jarjestelmien dataa olisi riittavasti saatavilla, niin nykyteknologian ja erityisesti
tekodlyn avulla voidaan teoriassa yhdistda dataa eri lahteista. Eri Idhteista tulevan datan
yhteensovittaminen vaatii kuitenkin tyota ja tulokset ovat edelleen epavarmoja. Ndin ollen
laajasti hyvaksytyt yhtenadiset datamallit luovat parhaan edellytyksen onnistumiselle.

Yhtendisen, laajasti hyvaksytyn tietomallin kehittaminen tulee toteuttaa vahintaan
EU-tasoisessa laajuudessa. EU:n alueella kdynnissa olevia hankkeita esitellaan Euroopan
datastrategiassa. Tietoavaruuksia on muodostettu ja arvioitu esim. The International Data
Spaces Association (IDSA, n.d.) viitekehyksessd, josta on otettu elementteja mm. Gaia-X:an
toteutuksen perustaksi. Ndiden hankkeiden yhteysorganisaatioita Suomessa ovat IDSA:n
osalta VTT ja Gaia-X:n osalta Sitra. (European data strategy, 25.5.2022)

Valmiit tietoavaruudet ja niiden kehittdmiseen osallistuvat organisaatiot ovat tarkeita osia
myos kiertotalouden tarpeiden analysoinnissa ja mallien toteutuksessa. Huonoimpana
vaihtoehtona pidetdan tilannetta, jossa Suomeen muodostuu (pahimmillaan useampi)
alueellinen oma datamalli, joka ei ole yhteensopiva muiden alueiden tai maiden ratkaisui-
den kanssa.

EU:n digitaalinen tuotepassi on tulossa EU:n komission aloitteena regulatiivisena
toimena. Se on erddnlainen teemakohtainen rekisteri tai keskitetty tuotteen huoltokirja,
jossa on mukana tietoa tuotteen materiaaleista, kdytosta ja kdsittelysuosituksista kdytossa
ja kayton jalkeen. Passilla halutaan edistaa tuotteiden vastuullisuutta, arvoketjujen lapina-
kyvyyttad ja jaljitettavyytta, loppukayttdjien kestavia kulutusvalintoja, kiertotalousratkaisu-
jen syntyd, tuotetietojen lapinakyvyytta, materiaalien seurattavuuden seka kierratyksen ja
kiertotalouden turvallisuutta.

Suomessa tuotepassia on tydstetty jo joillakin toimialoilla. Rakennuksen materiaalipassi
on digitaalinen tiedosto, johon kerataan tiedot kaikista rakennuksessa kdytetyista materi-
aaleista. (Nevala, 3.5.2019) Tavoitteena on saattaa rakennukset materiaalipankeiksi ja tyo-
kalujen rakentaminen tata kayttotarkoitusta ajatellen on kdynnistynyt. On arvokasta, etta
digitaalisen tuotepassin sisdlto toimii kiertotalouden datamallien perustana.
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3.3 Ehdotettu kiertotalouden tavoitearkkitehtuuri

Tassd kappaleessa on kuvattu ns. viitteellinen yldtason arkkitehtuuri, joka keskittyy
kuvaamaan tapaa ajatella ja yhdistaa eri toimijoita toisiinsa ekosysteemeihin seka
eri ekosysteemien rooleja suhteessa toisiinsa. Arkkitehtuuri ei itsessadan anna ohjeis-
tusta ekosysteemien tapoihin toimia tai minkalaista dataa eri roolien valilla liikkuu.

Kuvassa 8 esiintyva Ekosysteemi 1 on kuvaus tyypillisesta kiertotalouden ekosysteemista.
Siina eri toimijat kommunikoivat keskendan ohjelmistorajapintojen kautta ja tarvittaessa
esim. reaaliaikavaatimusten vuoksi suoraan kahden tietojarjestelman valisena integraa-
tiona. Tallainen rakenne mahdollistaa tiiviin ja ketteran yhteistydskentelyn ekosysteemin
sisalld sellaisten toimijoiden valill, joilla on keskindinen luottamus toisiinsa. Ekosysteemin
yllapitdminen on itsessaan kustannus ja vaatii liikketoiminnan lapindkyvyyden lisaamista
kumppaneille. Investoinnin takaisin maksua tavoitellaan uusien liiketoimintamahdolli-
suuksien muodossa.

Kuva 8. Kiertotalouden viitteellinen ylatason arkkitehtuuri ja sen suhde kiertotaloustoimijoihin
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Kiertotalouden tavoitearkkitehtuurissa on tunnistettu ainakin seuraavat kuusi roolia erilaisille

toimijoille.

1.

Ekosysteemit

Ekosysteemit voivat olla yksittdisten organisaatioiden toiminnan ja tietojarjestelmien
muodostamia ekosysteemeita tai usean toimijan muodostamia kokonaisuuksia. Eko-
systeemien kehittyminen mahdollistaa tiiviit yritysryppaat ja niiden keskinaisen toi-
mintojen tiukan integroitumisen pienen ekosysteemin sisalla sekd samalla tarkemmin
kontrolloidun ulkopuolisten palvelutoimittajien hyédyntamisen. Ekosysteemien sisalla
olevien yritysten tietojarjestelmien suora toisiinsa linkittdminen/integrointi koetaan
tietoturvallisuuden kannalta haastavaksi. Perinteisten ohjelmistorajapintojen sijaan tie-
donvaihto toimijoiden vililla tulee rakentaa enemman toiminnallista alykkyytta sisal-
tavien kiertotalouteen erikoistuneiden ohjelmistorajapintojen avulla. Rajapinta voi olla
kaupallinen palvelu, joka yhdistaa alykkaasti erilaisia tietovirtoja eri toimijoiden valilla.

Ekosysteemien viliset toimijat

Ekosysteemien valiset palvelutoimittajat voivat olla yksittdisiin toimintoihin tai jar-
jestelmiin, kuten tietyn tietojarjestelméakokonaisuuksien toimittamiseen erikoistu-
neita palvelutoimittajia. Palvelutoimittajat erikoistuvat useiden eri ekosysteemien
palvelemiseen.

Kiertoporssi - Hajautettu verkosto

Kiertoporssi on hajautettu verkosto erilaisia materiaaliporssipalvelun toimittajia. Ver-
kosto voi koostua aluksi yhdesta toimittajasta, mutta kilpailun mahdollistamiseksi pal-
veluita voi yllapitaa kuka tahansa, jolla on kyky fasilitoida palvelutuotantoa ja siihen liit-
tyvaa regulaatiota. Kiertopdrssin ohjelmistokoodin tulee olla avointa Idhdekoodia ja
noudattaa kansainvalisia tietomalleja. Kaikki tunnistautuneet toimijat voivat jattaa kier-
toporssiin myynti- tai ostoilmoituksen.

Julkiset rekisterit

Julkishallinnolla on olemassa ja kehitteilla useita eri regulatiivisia materiaaleihin liit-
tyvia rekistereitd, joihin organisaatioiden on raportoitava niiden eri materiaalivirtoja.
Rekistereihin liittyvid asioita pohditaan parhaillaan esimerkiksi 2020-2024 kadynnissa
olevassa Ryhti-hankkeessa seka Maankaytto- ja rakennuslain uudistukseen valmis-
teluun liittyvan purkurekisterin kehitystydssa. Esimerkiksi Ryhti-hankkeessa pyritadan
kokoamaan rakennetun ympariston keskeisimmat tiedot sovitussa muodossa yhtei-
seen valtakunnalliseen tietojarjestelmaan (RYTJ), jossa ne ovat ajantasaisina ja luotet-
tavasti kaikkien jarjestelmien saatavilla. Rakennetun ympériston tietojdrjestelma muo-
dostuu valtakunnallisista suunnitelma- ja rakennustietovarannoista, seka alustasta.
Kehittamalla rekisterit hyddyntamaan samaa tietomallia, Kiertopdrssi voi toimia joko
tietoldhteena tai kauppailmoitusten helpottajana. Tietomallien pohjana voivat toimia
esim. EU-tasoisen lainsdaddannon vaatimukset.
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5. Julkiset hankinnat
Julkiset hankinnat ovat tarkedssa roolissa kiertotalouden vauhdittamisessa ja ne
tulisi tehda kiertoporssin kautta yhdessa ennalta sovitun tietomallin kautta. Yhte-
naisen tietomallin kdytto julkisissa hankinnoissa madaltaa kynnysta materiaalien
kierrolle.

6. Palvelutoimittajat
Kaikki organisaatiot eivat tule jarjestdytymaan ekosysteemeihin, vaan osa yrityk-
sistd tulee erikoistumaan ekosysteemien valilla toimiviksi palvelutoimittajiksi. Esi-
merkiksi tyokaluvalmistajat, konsulttitoimistot tai ohjelmistotalot ovat tyypillisia
palvelutoimittajia.

Hajautettujen verkostojen vahvuus on niiden toiminta tilanteessa, jossa verkostossa ei
toimi vain yhta luotettavaa toimijaa. Hajautetuissa verkostoissa tieto tuotetaan, omiste-
taan ja yllapidetaan hajautetusti. Vertaisverkossa yritykset, kuluttajat ja julkinen sektori
ovat jokainen toimijoita muiden joukossa ja verkosto on olemassa niin kauan kuin sen
jasenet osallistuvat verkoston yllapitamiseen. Ndin yhta kilpailuetua saavaa rekisterin ylla-
pitdjaa ei synny vaan kaikilla on tasavertainen mahdollisuus osallistua verkostoon. Verkos-
ton kehittamisessa on syyta huomioida seka energiatehokkuus etta tietoturva (esim. vain
kauppaa kayvat osapuolet saavat tietda lopullisen sopimuksen ja yksityiskohdat).

3.4 Tarkempi kuvaus tavoitearkkitehtuurin mukaisesta
ratkaisusta

Ratkaisuksi esitettava “Kiertoporssi” on hajautettu verkko, joka koostuu organisaatioiden
yllapitamista kauppapalvelu-sovelluksista seka materiaaliporssin kauppapaikoista. Mate-
riaaleja myyvat tai ostavat organisaatiot voivat ottaa kayttoon kauppapalvelut-sovelluk-
sen ja tehda siella myynti- tai ostoilmoituksia. Kiertoporssi yhdistaa myynti-ilmoituksen,
ostoilmoituksen ja logistiikkakumppanin kaupan osapuolten maarittelemien reunaehto-
jen rajoissa. Arkkitehtuuri noudattelee Zamayatin (2019) esittelemaa hajautetun kommu-
nikaatioprotokollien arkkitehtuuria, Solacen (2021) blogia hajautetuista treidausarkkiteh-
tuureista ja Abdellan ja Shuaibin (2018) pohdintoja hajautettujen energiasopimusten hyo-
dyntamisesta paikallisissa alyverkoissa.

Hajautetun ja avoimen verkoston etuna on sen riippumattomuus yhdesta toimijasta teh-

den siita neutraalimman ekosysteemin. Hajautetussa verkostossa toimijat pyorittavat omia
sovellusinstansseja, jotka juttelevat keskenaan.
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Kuvaus tavoitearkkitehtuurin mukaisesta ratkaisusta: Materiaalikauppa tapahtuu neljan askeleen kautta
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Kiertoporssin .
kauppapalvelut- Yrityksen B
instanssi <o omat
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1.0staja A ja myyja B tekevdt (suoraan
tietojarjestelmdstd) ilmoitukset kauppapaikan
ilmoitusten vastaanottajalle

2.Kaupantekosovellus etsii ilmoitusten
reunaehdot tayttavat kaupat seka yhdistaa
tarvittaessa kaupan syntymiseen edellyttavat
materiaalin jatkojalostamiseen ja kasittelyyn
erikoistuneet palvelutuottajat.

3.Kaupantekosovellus kirjaa kaupan alustavasti
syntyneeksi ja mahdollistaa tarjouksen
maksutapahtuman suorittamisen.

4 Kaupan suorittavat osapuolet sopivat
tarkemmat yksityiskohdat. He voivat
hyodyntad logistiikkapalveluilta saamaansa
tarjousta, sopia yrityssalaisuuksien kannalta
sopivat toimintatavat ja kertoa tarkemmat
yksityiskohdat materiaaleista.

Huom! (1) Joku yksityisyrittdja kdyttaa kiertoporssia esim. web-sivun kautta, mutta suuryrityksen osto- ja myynti-ilmoitukset tapahtuvat suoraan tietojarjestelmasta kasin
tassa vaiheessa tama on vasta ehdodus, potentiaalinen match, paras talla hetkelld ja siitad tehdaan alustavat kaupat ostajan ja myyjan valilla
kun sopimusehdot on sovittu, niin vahvistetaan logistiikkapalvelut ja maksukaytannot jne. Huom! sopimusehdot voivat olla geneeriset ja tdma vaihe voi olla taysin automaattinen
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Materiaalikauppa tapahtuu neljan askeleen kautta:

1. Ostaja ja myyja tekevat ilmoitukset kauppapaikan ilmoitusten vastaanottajalle
joko suoraan ohjelmistorajapintojen tai kayttoliittyman kautta

2. Kaupantekosovellus etsii ilmoitusten reunaehdot tayttavat kaupat sekd yhdistaa
tarvittaessa kaupan syntymiseen edellyttavat materiaalin jatkojalostamiseen
ja kasittelyyn erikoistuneet palvelutuottajat. Kaupantekosovellus tarkistaa
toimijoiden luotettavuuden riskien laskentamoottorin kautta ja vertaa tuloksia
muiden kiertoporssissa mukana olevien kauppapaikkojen kanssa.

3. Kaupantekosovellus kirjaa kaupan alustavasti syntyneeksi ja mahdollistaa
tarjouksen maksutapahtuman suorittamisen Smart Contract jarjestelman avulla ja
ilmoittaa kaupan osapuolille kauppatarjouksen tapahtumasta.

4. Kaupan suorittavat osapuolet sopivat tarkemmat yksityiskohdat. He voivat
hyodyntaa logistiikkapalveluilta saamaansa tarjousta, sopia yrityssalaisuuksien
kannalta sopivat toimintatavat ja kertoa tarkemmat yksityiskohdat materiaaleista.
Sovittavien yksityiskohtien maara tulee riippumaan voimakkaasti myytavan
materiaalin luonteesta. Tyypillisesti esimerkiksi tutkimustoiminnassa ja yritysten
ydinliiketoimintaa ennustavissa sivuainevirroissa on suurempi liikesalaisuuksien
suojelutahto kuin yrityksen kahvion lasijatteiden kiertoon laittamisessa. Kohdassa
2 tehdyt alustavat toimenpiteen vahvistetaan.

Yritykset tallentavat tiedon tapahtuneista kaupoista omiin osto-, myynti- ja muihin tieto-
jarjestelmiinsa. Kiertopdrssin kayttéonotto on houkuttelevampi, jos vaihdantaan osallistu-
vat yritykset voivat salata kaupankaynnin osapuolten identiteetin ja kaupan yksityiskoh-
dat. Eri materiaalivirtojen kaupankaynnin volyymien analysointi auttaa hinnanmuodostuk-
sessa, joten kiertopdrssin oheen kannattaa mahdollistaa data-analytiikkapalveluiden syn-
tyminen. Viranomaiset ovat myds kiinnostuneita materiaalikiertojen seurannasta ja tilas-
toinnista, joten tallaisen ominaisuuden kannattaa asettaa kiertoporssin vaatimukseksi.

Tata tarkemman ohjelmistoarkkitehtuurimallin valitseminen vaatii lisdd ymmarrysta siita,
minkalaisia tarpeita eri ekosysteemeilld tulee olemaan. Arkkitehtuurin ndkékulmasta eri-
tyisesti tulee tutkia smart contractin hydodyntamisen mahdollisuuksia ja lopulliseen kayt-
totarpeeseen sopivaa tasapainoa paketoinnin ja hajautetun sanoma- ja jonopohjaisuu-
den (Event driven) valilla. Tyypillisesti paketointi liséa helppokayttoisyytta ja markkinoi-
tavuutta, mutta hajauttaminen mahdollistaa useammanlaisten toimijoiden syntymisen
hajautettuun verkkoon.
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3.5 Tavoitearkkitehtuurin aiheuttamat muutokset
verrattuna nykytilaan

1. Nykyisin kauppapaikat ovat yksittaisia ja itsendisia yhden organisaation
omistamia. Kuvatun kaltaista yhteensopivaa hajautettua verkostoa ei ole olemassa.

Yksittdisten organisaatioiden materiaalikaupat ovat isossa kuvassa toisistansa irrallisia ja
tdma lisaa ihmistyon maaraa. Suuremman kokonaisuuden kannalta on |8ydettéva keino
yhdistad kauppapaikkojen datat toisiinsa esimerkiksi hajautetun verkon avulla.

2, Tietomallit ovat nykyisin kunkin organisaation ja heidan omien prosessien
ndkoisia. Kansainvalisia tietomalleja ei ole viela muodostunut

Nykyiset tietomallit on rakennettu padsaantdisesti organisaation omasta nakdkulmasta ja
dataan liittyvat standardit kiertotalouden materiaalien maarittelemiseksi ovat puutteelli-
sia. Sopimalla ja noudattamalla yhtendisia kuvauksia vahennetaan kiertotalouden toteut-
tamisessa vaadittavaa osaamista ja tyota.

3. Nykyisilla rahoituskaytannoilld on haasteita tukea tulevaisuuden kiertotalouden
kehittamistd, koska yrityksien on vaikea nahda liiketoiminnallista arvoa ja julkinen
sektori ei helposti voi toimia kuin osarahoittajana

Kiertotaloustoiminnan vauhdittaminen edellyttda seka keppia etta porkkanaa. Porkka-
nana on Suomessa totuttu tarjoamaan rahoitusta. Ansiokkaasti toimivat tahot kuten esim.
Business Finland toimivat EU:n valtiontukea koskevien sddadosten antamissa rajoissa. Nama
saddokset ja toimintatavat ovat erinomaisia tilanteessa, jossa yritykset pystyvat nakemaan
omalle investoinnille mielekkaan takaisinmaksuajan tai yrityksilla on aikaa ja resursseja
tutkimustyodlle. Kiertotalouden tuomat liilketoiminnan mahdollisuudet ovat viela kehitty-
massa ja yhteisten kiertotaloustiedon vaihtoratkaisujen kehittajat eivat koe takaisinmak-
suajan ja riskitason olevan sopivia suhteessa tarvittaviin investointeihin ndhden. Hajautet-
tuun tiedonjakamiseen perustuvilla digitaalisilla ratkaisuilla tahdataan kaikkia toimijoita
hyodyttavien ratkaisujen kehittamiseen, joten ratkaisujen soveltuvuuskokeiluissa julkisten
panosten tulee olla merkittavia. Tulokset kannattaa jakaa avoimesti hyddynnettaviksi, jotta
seuraavissa vaiheissa erilaiset toimijat voivat jatkaa kehitystyota.
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4 Toimenpidesuositukset

Luvussa 4 esitetdan konkreettisia toimenpidesuosituksia kiertotalouden digitalisaation
vauhdittamiseksi.

4.1 Toimenpidesuositusten tiekartta

Tiekarttaan on koottu konkreettiset toimenpidesuositukset kiertotalouden tavoitearkki-
tehtuurin seka ekosysteemi- ja hautomotoiminnan digitalisaation edistamiseksi. Suosituk-
set pohjautuvat asiantuntija-analyysiin, kirjallisuusanalyysiin ja asiantuntijahaastatteluihin
sekd Motiva Servicesin, Gaian, Accenturen ja Solitan kotimaisten ja kansainvalisten asian-
tuntijoiden nakemyksiin. Suosituksia viimeisteltiin asiantuntijatydpajoissa ja ohjausryh-
makokouksissa. Tavoitearkkitehtuuriin liittyvia suosituksia on validoitu tydpajan jalkeen
yhdessa eri alojen asiantuntijoiden kanssa.

Kuva 10. Kiertotalouden digitalisaation toimenpidesuositukset ja tiekartta viidessa paateemassa.

A: Koordinaatio &
saantely & rahoitus

B: Osaaminen &
kyvykkyydet

Vakiinnuttaminen

C: Tiedon
yhtenéistéminen (1 Yhtendinen tieto-ja kasitemalli

D:Tavoitearkkitehtuuri

E: Kiertohubit
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Toimenpidesuosituksista pyrittiin muotoilemaan kaikkia toimijoita osallistavia ja sitoutta-
via. Koulutuksen ja tiedonlisddamisen toimenpiteiden tavoitteena on kannustaa kiertota-
lousasteen nostoon. Haastatteluissa korostui liiketoimintamahdollisuuksien hidas kdynnis-
tyminen, mihin on myds pyritty 16ytamaan ratkaisumalleja suosituksissa. Toimenpidesuosi-
tukset on jaettu viiteen teemaan, jotka esitetaan kuvassa10.

4.2 Kansallinen kehityshankkeiden koordinaatio,
rahoitusmallien kehitys ja saantely

Toistaiseksi digitaalisuutta hyddyntavien kiertotalousekosysteemien kehitys on tapahtunut
padosin toimialasiiloissa ja paikallisesti koordinoituna. Hyvatkin paikallisen ja maakunnalli-
sen tason aloitteet ovat usein jaaneet kokeiluasteelle tai todellisista prosesseista irrallisiksi.
Kehitys on usein hiipunut hankerahoituksen paattyessa, toistensa kanssa kilpailevat aloit-
teet ovat jaaneet vaikutuksiltaan pistemaisiksi, eikd systeemisia vaikutuksia ole saavutettu.

Rahoitus on keskeinen keino kiertotalouskokonaisuuden yhdensuuntaisessa edistami-
sessa. Nykyiset rahoitusmallit soveltuvat hyvin kilpaillun projektirahoituksen kohdista-
miseen ja toisaalta sektorien sisdisen ja organisaatiotasoisen toiminnan rahoittamiseen.
Rahoitusmallien puutteet ja heikkoudet tulevat esille kiertotalouden kaltaisten laaja-alais-
ten ja systeemisten kysymysten kohdalla. Niissa monitahoiselle tavoitteelle ei ole selkeda
omistajatahoa ja toimeenpano edellyttaa sektori-, toimiala-, tieteenala- ja hallinnonalara-
jojen ylittamista. Radikaalit innovaatiot syntyvat usein toimialarajojen valilla.

Hajaantunut rahoitus tuottaa hajanaisia, ja usein elinkaareltaan lyhytikaisia, tuotoksia,
joista ei muodostu optimaalisia kokonaisuuksia. Kiertotalouden kaltaisen monitahoisen
ilmion kohdalla on tarkeaa kanavoida kehityspanokset ja -rahoitus merkityksellista paa-
maaraa kohti tdhtaavien kokonaisuuksien rakentamiseen ja yllapitoon.

On keskeista hyodyntaa julkisen ja yksityisen sektorin toimijoita oikea-aikaisesti uudenlais-
ten kestavien ratkaisujen ja systeemisen muutoksen aikaansaamiseksi. Julkisen toimijan
rooli ja rahoitus kohdistuvat alussa esiliiketoiminnallisen vaiheeseen, jolloin voidaan vaikut-
taa hankkeiden koordinaatioon ja asioiden paallekkdisyyden vahentamiseen. Liiketoimin-
nan kehittyessa ja kypsyessa yksityinen rahoitus lisaantyy julkisen rahoituksen véahentyessa.

Kiertotaloutta tukeva alustapilotti voitaisiin toteuttaa hankintamenettelyn avulla. Hankin-
nan kohteena voisi olla esimerkiksi ratkaisu, joka tuottaa julkisen yhdistetyn kiertotalou-
den datalahteen kokoamalla tiedot useista nykyisista alustoista. Tama edellyttaa, etta jul-
kisen toimijan tehtaviin kuuluu ratkaisuvaihtoehtojen hakeminenn ja on valmis sellaisen
ostamaan kaikille avoimena palveluna.
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Taulukko 2. Pitkdkestoisen ohjelmatoiminnan varmistaminen, toimenpidesuositus A1.

Toimenpidesuositus A1: Pitkakestoisen ohjelmatoiminnan varmistaminen

Madritelldan vaikuttavat toimialakohtaiset tavoitteet kiertotalouden ja digitalisaation edistamiseksi
yhdessa valtiotason ja muiden toimijoiden kanssa. Maarittelyjen ympdrille suunnitellaan tunnistettujen
ekosysteemien ohjelmaluonteinen ja pitkdkestoinen tutkimus- ja kehitystoiminta. Yhtend tyokaluna
hyddynnetddn kiertotalouden green dealia erityisesti toimialojen kiertotaloustavoitteiden ja
-toimenpiteiden jasentamisessa.

Potentiaalisia toimijoita

Ministerididen johtama tydryhmd, green deal tyd ja sitoumuksen toteuttavat tahot, esimerkiksi
toimialajarjestot, yritykset, maakunnat, kaupungit ja kunnat, Kiertotalous-Suomi osaamisverkoston
koordinaattorit ja jasenet, osallistujia kiertotalouden alueellisista ekosysteemi-hautomo- ja
kiihdyttamoverkostoista sekd alan yritykset.

Aikatauluehdotus
2022-2023

Taulukko 3. Yhteistydsopimukset A2.

Toimenpidesuositus A2: yhteistydsopimukset

Kohdistetaan eri tasojen (valtakunta-maakunta-alue-kunta) voimavaroja kiertotalouden digitalisaation
kansallista kokonaisuutta rakentaen. Hyddynnetaan kaupunkiseutujen ekosysteemisopimuksia niiden
kiertotaloustoimien ohjauksessa. Pienemman skaalan kehittamiseen panostetaan toimintamallien ja
ratkaisujen systeemitason yhteentoimivuuden vahvistamiseksi kansallisella ja kansainvalisella tasolla.
Malleina tai pohjana voisi toimia esim kaupunkien ekosysteemisopimukset tai kiertotalouden Green
Deal-sopimukset.

Potentiaalisia toimijoita

Ministeriot TEM, YM, Ekosysteemisopimuksen allekirjoittaneet kaupungit, maakunnat. liitot ja muut
toimijat

Aikatauluehdotus

Suunnittelu 2023, Toteutus 2024—
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Taulukko 4. Vaikuttava kansallinen koordinaatio, toimenpidesuositus A3.

Toimenpidesuositus A3: Vaikuttava Kansallinen koordinaatio

Vahvistetaan kiertotalouden dataan ja digitalisaatioon liittyvien hankkeiden valistd tiedonvaihtoa ja
koordinaatiota kansallisella tasolla seka kansainvdlisten ja alueellisten kiertotalousekosysteemien,
hautomoiden ja kiihdyttamdjen valilla.

Koordinaation kautta seurataan kehitystd, valitetaan tietoa ja poistetaan mahdolliset esteet, jotta
asetetut tavoitteet saavutetaan. Panostetaan vaikuttavuuden raportointiin.

Potentiaalisia toimijoita

Kiertotalous-Suomi osaamisverkosto, osaamisverkoston vetdjat/koordinaattorit (Syke ja Motiva),
osaamisverkoston toimijat (yritykset, kunnat ja kaupungit, tutkimuslaitokset), keskeiset ministeriot seka
osallistujia kiertotalouden alueellisista ekosysteemi-, hautomo- ja kiihdyttdmdverkostoista, Digitoimisto

Aikatauluehdotus

2022 -

Muun muassa EU:n datastrategian ohjaamana EU-tason ja kansallista dataa koskevaa
saantely lisdantyy ja vaikuttaa kiertotalouden yritysten liiketoimintaymparistoon.
Erityisena painopisteend on datan saatavuuden lisddminen, mika tarkoittaa seka
yritysten valista tiedonsiirtoa etta yksildiden oikeuksia paasta kasiksi esimerkiksi
kuluttamiensa tuotteiden tietoihin. Kehittyva sdantely tarkoittaa toimijoille joiltain osin
liilketoimintariskeja, mutta ennen kaikkea uusia mahdollisuuksia. Muuttuvan saantelyn
ennakointi ja sdantelyn muutoksiin varautuminen on tarkeaa.

Taulukko 5. Sadntelyn infopaketti ja tietoiskut, toimenpidesuositus A4.

Toimenpidesuositus A4: Sddntelyn infopaketti ja tietoiskut

Kerdtadn dataa koskevasta saantelysta selkokielinen infopaketti kiertotalousnakdkulmalla ja
organisoidaan tietoiskuja sekd pydrean poydan keskusteluja tulevista saadosmuutoksista. Infopaketti
sisdltad keskeisimmat muutokset (esimerkiksi EU-taksonomia, -datasaadds ja datan hallintamallit),
mahdollisuudet, riskit ja niiden potentiaaliset vaikutukset kiertotaloudenliiketoimintamalleihin.

Paketin valmistelussa hyddynnetddn olemassa olevia tietoldhteitd, mm. Sitran reilun datatalouden
sdantokirjaa ja Sitran tekemaa selvitystd datarequlaatiosta. Infopaketti paivitetdan saannéllisesti
(esimerkiksi 1-2 kertaa vuodessa), ja infopaketista viestitadan olemassa olevien kanavien kautta, esim.
kuntien kehitysyhtiot ja toimialajarjestot.

Potentiaalisia toimijoita

Sitra, LVM, VM, OKM. TEM, Syke
Aikatauluehdotus

2022 (suunnittelu), 2023— (toteutus)
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Julkisten hankintojen arvo on jopa 45 miljardia euroa vuodessa. Kiertotalouden markki-
nan kehittymista voidaan tukea kehittamalla ja julkaisemalla hankintayksikdiden kayttoéon
julkisten hankintojen hankintakriteereja yhtendisemmassa muodossa. Hankintakriteerien
kautta on mahdollista vaikuttaa uusiotuotteiden ja -materiaalien kysyntaan, tarjontaan ja
hinnanmuodostumiseen digitaalisilla markkinapaikoilla. Toiminnalla vauhditetaan kierto-
talousmarkkinoita ja luodaan taloudellisia kannusteita materiaalien uudelleenkaytélle.

Taulukko 6. Kiertotalouden hankintakriteerit julkisiin hankintoihin, toimenpidesuositus A5

Toimenpidesuositus A5: Kiertotalouden hankintakriteerit julkisiin hankintoihin

Laaditaan yhteisid kiertotaloutta tukevia hankintakriteereitd julkisille hankintayksikdille ja julkaistaan
kriteerit kehitteilld olevalla kriteeritietoalustalla. Kannustetaan ja opastetaan hankintayksikoita
hyodyntamaan kriteeritietoalustalla olevia yhteisia hankintakriteerejd, jolloin julkisia kiertotaloutta
tukevia hankintoja voidaan korostaa markkinapaikoilla. Hyddynnetdan ja levitetdan julkisiin hankintoihin
liittyvaa tietoa ja toimintamalleja avointen datamarkkinoiden kehittamiseksi.

Potentiaalisia toimijoita

KEINO-osaamiskeskus, ministeridt, kunnat ja kaupungit, julkisomisteiset yhtiot &- tutkimuslaitokset,
maakunnat, Kuntaliitto, Fisu-verkosto, Hinku-kunnat

Aikatauluehdotus
2023 -
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4.3 0Osaaminen ja kyvykkyydet vahvistamaan toimialojen
rajapintoja

Yhtenad digitalisaation hyddyntamisen esteenad kiertotaloudessa on osaamisten ja kyvyk-
kyyksien siiloutuminen. Digitalisaation ja eri toimialojen kiertotalouden erityisosaa-
jat ovat riittamattomassa vuorovaikutuksessa keskendan. Esteet konkretisoituvat
mm. erilaisina lahestymistapoina, kielena ja kdsitteina sekd menetelmina. Digitalisaation
hyddyntaminen mieltyy myos usein teknisena haasteena, vaikka ensimmaiset askeleet
datan ja digitalisaation tehokkaampaan hyédyntamiseen liittyvit tyypillisesti enem-
man ihmisten ja organisaatioiden yhteistyohon ja prosesseihin kuin teknologiaan.
Ekosysteemitoiminnalla ja organisaatioryppaissa tapahtuvalla yhteisty6lla on nahty olen-
nainen rooli osaamisen ja kyvykkyyksien vahvistamisessa.

Taulukko 7. Tieto- ja koulutusalusta, toimenpidesuositus B1

Toimenpidesuositus B1: Tieto- ja koulutusalusta

Kootaan yhteen alueelliset, temaattiset ja eri toimijoiden valiset kiertotalouden tieto- ja koulutusalustat
tarjoamaan tietoa kiertotaloudesta, digitalisaatiosta ja ndiden yhdistamisestd. Toiminnalla houkutellaan
uusia toimijoita hyddyntdmaan kiertotalouden liiketoimintamalleja ja syvennetddn jo alalla olevien
osaamista. Alustaratkaisu sisaltaa toiminnallista ja sitouttavaa sisaltoa seka luo puitteet kohtaamiselle ja
osaamisen jakamiselle. Alustalla jaetaan siséltoa kiertotalouden digitalisaation parhaista kdytannoista,
yhteistydmahdollisuuksista, koulutusmateriaaleista, toimijoista, rahoitusmahdollisuuksista ja se toimii
neuvonta- sekd kohtaamispaikkana. Tieto- ja koulutusalusta tukee jatkuvaa oppimista.

Potentiaalisia toimijoita

Kiertotalous-Suomi osaamisverkosto ja muut toimijat.
Aikatauluehdotus

2022-23

Taulukko 8. 100 tekoa -opas, toimenpidesuositus B2

Toimenpidesuositus B2: 100 tekoa -opas

Kiertotalous-Suomi kokoaa tydryhman kattaen vahintaan Euroopan tason kokoavan sahkdisen oppaan,
joka kokoaa muun muassa: yhteiset kdsitteet, metodologian sekd parhaat kdytanteet ja kokemukset.
Opas tydstetddn "100 tekoa datasta kiertotalousliiketoiminnan vauhdittamiseksi Suomessa ja ulkomailla”
- koosteeksi. Organisoidaan aiheeseen liittyvid tapahtumia sekd viestitddn oppaasta lapinakyvasti
yhteisilld alustoilla.

Potentiaalisia toimijoita

Sitra osana Kiertotalous-Suomi verkostoa
Aikatauluehdotus

2022-23

69



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:66

Taulukko 9. Ristiinoppimisen koulutuspilotti, toimenpidesuositus B3

Toimenpidesuositus B3: Ristiinoppimisen koulutuspilotti

Lisdtdan rajapintoja ylittdvda osaamista ja kyvykkyyksid kehittdmalld koulutuksen, tutkimuksen

ja jatkuvan oppimisen toimintamalleja ja -tapoja. Toteutetaan teemaan rdataldity kiertotalouden
digitalisaatioon keskittyva koulutuspilotti oppilaitosten kiertotalous- ja digitalisaatiopainotteisten
koulutusohjelmien seka yritysten yhteistyond. Yritysyhteisty6td kohdistetaan tiettyihin toimialoihin
kuten elintarvike- ja tekstiiliteollisuus sekd biotalous.

Potentiaalisia toimijoita

Kiertotalouden koulutusta tarjoavat oppilaitokset, esim. Aalto yliopisto, Tampereen yliopisto, LUT-
yliopisto, Haaga-Helia, Turun AMK, Lapin AMK, Sitra

Kiertotalouden verkostot / kokoavat organisaatiot: Kiertotalous-Suomi, Suomen opetus- ja
kulttuuriministerio

Tyo- ja elinkeinotoimisto

Aikatauluehdotus
Suunnittelu 2023, toteutus 2024
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4.4 Tiedon yhtendistaminen ja kasiteltavyys

Kiertotalouden edistymistd tukevien ratkaisujen tulisi olla edullisia ekosysteemin eri toi-
mijoille, esimerkiksi tydn maara ei saa kohtuuttomasti kasvaa. Jos toimijoilta vaaditaan lii-
kaa tyota suhteessa arvostukseen tai hyotyyn, vain harva lahtee mukaan. Kiertotalouden
toteuttaminen kokonaisvaltaisesti tulee olla pelkkaa kierratysta kannattavampaa toimin-
taa. Tietoteknisesti tyota voidaan véahentda yhtenadisen datan ja siihen perustuvien ratkai-
suiden avulla.

Taulukko 10. Yhtendinen tieto- ja kdsitemalli, toimenpidesuositus C1

Toimenpidesuositus C1: Yhtendinen tieto- ja kasitemalli

Muodostetaan kattava tilannekuva kiertotalouteen liittyvista toimialakohtaisista kdsite- ja tietomallien
kehittamis- ja standardointihankkeista ja -yhteisoista sekd ndiden mahdollisista rajapinnoista. Olennaista
on hyddyntaa IDSA & Gaia-X tydta.

Laaditaan kiertotaloutta tukevien tuotteiden osalta datan hyddyntamista varten kiertotalouden
standardoitu kdsitemallisto ja rajapintamallit sekd yhtendiset kuvaukset véhintdén eurooppalaisella
tasolla hyddyntden olemassa olevia EU-suosituksia ja sadddksid, esimerkkeind DPP (Digital Product
Pass), IDSA ja Gaia-X. Suomen tulee pyrkid edelldkdvijyyteen ndiden laatimisessa ja soveltamisessa, jotta
saavutetaan osaamisen vientipotentiaalia.

Standardointirungon tydston onnistumista mitataan kayttdonoton laajuudella ja hyvéksynnalld.
Kasitemallit tuleekin rakentaa kaikkien kiertotalouteen liittyvien toimijoiden kanssa esimerkiksi
hyddyntaen hackathoneja. Kasitemallistot voidaan luoda joko Suomessa laajentaen suurempaan
kokonaisuuteen tai suoraan kansainvaliseen kayttoon. Kasitemalliston tavoitteena on EU:n laajuisten
standardien muodostuminen pidemmalld aikavalilla, lisaksi tyolla tavoitellaan tuotteiden ja materiaalien
luokittelun automaatioasteen nostoa.

Potentiaalisia toimijoita

VTT (IDSA) ja Sitra (Gaia-X), YM, TEM, LVM, MMM, tutkimuslaitokset, Motiva Services, korkeakoulut,
standardoinnin keskusjarjesto SFS Ry ja SFS/SR ryhmén jasenet, limastorahasto, Business Finland,
teollisuusliitot, Teknologiateollisuus ry, eri toimialojen yritykset.

Aikatauluehdotus
2022-2024
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4.5 Tavoitearkkitehtuurin kokeilut ja skaalaus

Tehdyn selvityksen pohjalta suositellaan tekemaan kokeiluja ja soveltuvuusselvityksia eri-
laisilla integroiduilla ratkaisuilla tarkasti rajatuissa kdyttokohteissa. Soveltuvuusselvitykset
auttavat tunnistamaan tavoitetilan hajautetun ratkaisun liiketoiminnallisen arvon kierto-
talouden toimijoille, teknisen toteutuskelpoisuuden, sekd maarittelemaan kiertotalouden
digitaalisen infran keskeiset, yhteista hyttya palvelevat osat. Tama mahdollistaa arvioinnin,
miten kiertotalouden digitaalinen infra voidaan toteuttaa teollisessa mittakaavassa, kenen
tulisi osallistua kehitysty6hon ja miten kehitystyon voisi rahoittaa.

Projektiryhman nakemys on, etta soveltuvuusselvityksia olisi hyva olla enemman kuin

yksi ja suosituksena on 3 kappaletta. Niilld olisi hyva olla eri toteuttajatahot. Edellytyksena
tulisi myos olla, etta soveltuvuusselvityksissa toteutetaan yhteinen pilotti niiden valisesta
tiedonvaihdosta. Esitamme, etta soveltuvuusselvitykset/kokeilut limittyisivat tuotepassin
(digital product pass) ja EU:n kiertotalousohjelmatyon painopistealueiden kanssa: elekt-
roniikka ja tietotekniikka, akut ja ajoneuvot, pakkaukset, muovit, tekstiilit, rakentaminen ja
rakennukset seka ruoka. Suomessa on liséksi halukkuutta soveltuvuusselvityksen tekemi-
seen kemianteollisuuden ymparistossa. Kokeiluiden valinnassa tulisi hyddyntaa olemassa
olevissa ekosysteemeissa tapahtuvaa tyota, esim. akkuekosysteemi etenee vauhdikkaasti.

Ensimmaisen vaiheen kokeilu voi olla rakentaa kevyt kiertotalouteen liittyvaan viestintdan
erikoistunut ohjelmistorajapinta. Vaiheen 1 toteutuksessa oleellista on seurata, miten tieto
materiaalivirroista kulkee seka noiden yritysten etta kauppapaikkojen vililld ja millaista
lisaarvoa tiedon liilkkuminen tuo. Hypoteesina on, etta materiaalivirran lisdarvo kasvaa,
kun tieto materiaalivirrasta on suuremman joukon kaytettavissa. Tavoite on selvittaa, voi-
daanko materiaalivirran digitaalisen ohjauksen varaan myéhemmin rakentaa kannattavaa
liiketoimintaa. Oleellista vaiheessa 1 toteutettaville ratkaisuille ja yhdistaville jarjestelmille
on se, etta toteutuksen tyotavat, datamallit ja mahdolliset ohjelmistokoodit tulee jul-
kaista avoimen lahdekoodin lisenssilla kaikkien kayttoon.

Soveltuvuusselvityksien potentiaalisia toimijoita ovat Kiertotalous-Suomi osaamisverkos-
ton vetdjan ja koordinaattorin roolissa Motiva ja Syke, ja osaamisverkoston toimijat eli yri-
tykset, kunnat ja kaupungit seka tutkimuslaitokset. Lisaksi kiertotalouden digialustojen
kehittdjaorganisaatiot voivat olla kiinnostuneita osallistumaan (esim. KiraDigi ja Clic Inno-
vation). Nain julkinen sektori pystyisi luomaan pk-yrityksille toimintamallia ja sovelluk-
sen, jonka avulla pk-yritys voi huolehtia koko materiaalikiertoprosessista toimipisteessaan
yhden luukun periaatteella. Ratkaisun tulee olla kansallinen, eiké se saa rajoittua kuntara-
joihin, mutta kokeiltavan ratkaisun tulisi olla paikallinen erillisten kiertotalouteen erikois-
tuneiden valitoimijoiden tai jatteiden kierrattajien kanssa. Esimerkiksi, yhtena vaihtoeh-
tona on toteutus julkisena hankintana, jonka yhteydessa arvioidaan pilottiyritysten sitou-
tuneisuus ja toimialarajojen valinen tiedonsiirto.
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Soveltuvuusselvitys voidaan toteuttaa julkisen hankinnan lisaksi akateemisena tutkimus-
hankkeena, jonka tavoitteena on etsia edellytyksia yksityiselle investoinnille. Tutkimushank-
keen aikataulu on kuitenkin pidempi, eli tulosten saaminen kestaa ja yleensa tutkimus-
hanke ei tuota suoraan kaupallisesti pilotoitavia tuloksia.

Kolmantena vaihtoehtona yritykset ja muut toimijat toteuttavat hankkeen omana kehitys-
projektinaan. Tama vaikuttaisi syntyvan vain toimialan ja yksittdisen merkittavan yrityksen
toimitusketjun sisaiseen kehitykseen ja materiaalitietojen vaihtoon. Tassa tapauksessa toi-
mialarajat ylittavan mahdollisen uuden kiertotalouden edut eivét ainakaan alkuvaiheessa
toteudu.

Taulukko 11. Kokoavien alustojen soveltuvuusselvitys ja pilotointi, toimenpidesuositus D1

Toimenpidesuositus D1: Kokoavien alustojen soveltuvuusselvitys ja pilotointi

Edistetddn kiertotalouden nykyisten ja kehitteilld olevien alustojen valisen tiedonvaihtojdrjestelman
kehittamista, alustojen rajapintojen avaamista seka data-avaruuden vakioimista EU-mallien mukaisiksi.

Edistaminen aloitetaan toteuttamalla soveltuvuusselvitys kokoavien alustojen tuottamasta lisaarvosta.
Tyotd jatketaan laajentamalla soveltuvuusselvityksessd saatujen tulosten pohjalta yhdistamaan
useampia alustoja syvemmin toisiinsa.

Potentiaalisia toimijoita

TEM & YM, esimerkiksi tekstiili- ja rakennusalojen sekd muiden alojen toimijat
Aikatauluehdotus

2022-2023

Onnistuneiden soveltuvuusselvitysten ja kokeilujen jalkeen tiedetdaan minimilaajuuden eko-
systeemi, joka voi saada hajautetusta kiertopdrssi-ratkaisusta lisdarvoa. Lisaksi soveltuvuus-
selvitykset auttavat validoimaan kiertopdrssin alustavat toiminnallisuudet ja Iahdekoodit.
Jos ekosysteemiin osallistuvilla yrityksilla on usko toimialarajat ylittavan ratkaisun tuotta-
maan kilpailuetuun kiertotalousmarkkinoilla, voidaan tehda T&K&I —investointi, jolle voidaan
laskea takaisinmaksuaika. Koska viela tassakaan vaiheessa osallistuvien yritysten ei voida
olettaa maksavan koko kehitystyota yksin, ja tuloksia halutaan kdyttoon laajemmin, niin jul-
kisella tuella voidaan asiaa nopeuttaa. Ensisijaisesti nopeuttamisessa olisi yritysten T&K&l-toi-
minnan tukeminen osana normaalia valtion tukitoimintaa. Taman ohella kannattaa harkita
mahdollisuutta julkisen toimijan ns. innovatiivisen julkisen hankinnan menettelyyn.

Taman vaiheen 2 aikana saadaan valittu maara, esim. kahta eri toimialaa edustavat ratkaisut,

jotka valittavat dataa toimialojen valilla. Mikali ratkaisujen kiertotalouteen liittyvaan viestin-
taan erikoistuneet ohjelmistorajapinta-ratkaisut (tai vahintaankin ohjelmistorajapintamallit

73



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:66

ja integraatio-osat) ovat padosin julkisia, niin malliratkaisujen soveltaminen muille toimi-
aloille on merkittavassa maarin helpompaa.

Julkisten toimijoiden on hyva myds varautua edistdamaan pitkajanteisemmin toteu-
tettujen ratkaisuiden kayton laajentumista, jotta toiminta voisi vakiintua ja kehittya
kaytannonlaheisesti.

Taulukko 12. Public-private teollisen mittakaavan esimerkki, toimenpidesuositus D2

Toimenpidesuositus D2: Public-private teollisen mittakaavan esimerkki

Edistetdan teollisen tason ratkaisuiden syntymista. Edellytetdan, ettd ratkaisuista saadaan myos sallivalla
avoimen ldhdekoodin lisenssilld olevat referenssitoteutukset. Suositus lisenssista MIT-lisenssi.

Toimenpiteessa tavoitellaan teollisen teollisenmittakaavan ratkaisua, joka toimii case-esimerkkina
Kiertotalouden tiekartan toteutuksessa.

Potentiaalisia toimijoita
TEM, ELY-keskukset, yritykset
Aikatauluehdotus

2022-2023 pilotit kdyntiin

Vakiinnuttamisvaiheen toimenpiteiden suunnittelu ei ollut mielekastd, koska liiketoi-
minnan mahdollisuuksien [6ytaminen aiemmassa vaiheessa voi johtaa siihen, etta julkis-
hallinnolta ei tarvita erityista suunnattua rahoitusta vakiinnuttamisvaiheeseen. Yritykset
alkavat investoida digitaalisten kiertoporssiratkaisujen kehittamiseen havaittuaan mark-
kinan toimivan. Vakiinnuttamisvaiheessa voidaan tarvittaessa hyddyntaa normaaleja
yritystuki-instrumentteja.

74



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:66

Esimerkki ehdotusta tukevasta soveltuvuuskokeilusta
rakennetun ympadriston kontekstissa

Pilottihanke keskittyy johonkin rajattuun alueeseen, jossa tarkastellaan
rakennetun ympariston materiaalivirtoja (purkumateriaalit ja rakennusosat,
rakentamisen sivuvirrat, maamassat, hyodynnettavat materiaalit ja osat) ja
niihin liittyvaa dataa seka tutkitaan, miten materiaalikiertoja voidaan edistaa
yhdistamalla dataa eri lahteista ja kauppapaikoista.

Lahtotietona kaytetaan purkukohteiden purkukartoituksia, maamassadataa
esimerkiksi kaupunkien massakoordinaattoreilta ja muuta alueen toimijoilta
kerattavaa dataa. Lisaksi tarkastellaan eri digitaalisia kauppapaikkoja ja
alustoja, jotka valittavat tai myyvat rakennetun ympadriston materiaaleja

tai rakennusosia (esim. materiaalitori.fi, huutokaupat.net, huutomylly.

fi, maaporssi.fi, kierratyskeskus.fi). Materiaaleihin liittyvaa tietoa voidaan
hakea my®os erilaisista julkisista rekistereista (esim. siirtoasiakirjarekisteri

ja tuleva purkurekisteri) seka muista julkisista tietolahteista (esim. www.
uusiomaarakentaminen.fi/kasikirjasto) tai yksityisista tietolahteista
(uusiomateriaalien toimittajat ja niihin liittyvat palveluntarjoajat).

Alueen toimijat, materiaalien hyddyntajat ja palveluntarjoajat osallistetaan
mukaan, samoin eri kauppapaikkojen pyorittajat.

Hankkeessa haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin. Mista ja miten
tietoa on saatavilla? Missa muodossa data on? Miten tieto materiaalivirroista
kulkee seka eri yritysten etta kauppapaikkojen valilla ja millaista lisdarvoa
tiedon liikkuminen tuo? Talta pohjalta tunnistetaan, missa olisi kaupallista
potentiaalia, seka mita tarpeita ja haasteita tulee viela ratkaista kaupallisen
potentiaalin mahdollistamiseksi.

Hankkeessa laaditaan teknisen ratkaisun MVP-versio hyddyntaen edella
esitettya hajautettua osto- ja tarjousviestintapalvelu -arkkitehtuuria,
testataan sen toimivuutta ja kerataan kokeilun opit jatkokehittamista varten.
Toteutuksen tyotavat, datamallit ja mahdolliset ohjelmistokoodit julkaistaan
avoimen lahdekoodin lisenssilla kaikkien kayttoon.
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4.6 Kiertohubit ratkaisemaan kaytannon haasteita

Yhtena lahestymistapana tarttua konkreettisesti kaytannollisiin kiertotalouden ja digitali-
saation haasteisiin on tunnistettu ns. hubitoiminta. Esimerkkeja naista haasteista ovat mm.
hukkalammon alueellinen hyédyntaminen tai panttijarjestelman kehittaminen korkean
jalostusasteen tuotteille. Kiertohubitoiminta on luonteeltaan hajautettua yhteisty6ta, jossa
useat toimijat yhdistavat osaamisensa, tietonsa ja liiketoimintansa ratkaistakseen konk-
reettisia kiertotalouden ongelmia. Hubitoiminta on omiaan lisaamaan toimijoiden valista
luottamusta seka rohkeutta ja tahtoa lahestya kiertotalouden systeemistd problematiikkaa
yksittdisen toimijan nakdkulmaa laajemmin.

Taulukko 13. Kiertohub peliopas, toimenpidesuositus E1 Sanasto

Toimenpidesuositus E1: Kiertohub peliopas

Laaditaan kiertohub peliopas, jossa kuvataan kdytannonlaheisesti kiertohub-ajatus:
e kuinka hubeja voidaan perustaa?

« mikd hubien perustamisessa on olennaista?

* miten hubeissa ratkaistaan ongelmat yhteisesti?

* mitd tavoitteita hubi-toiminnalle asetetaan?

Pelioppaan tulee kattaa kiertohubin prosessikuvaus, pelisaanndt (kuten datan jakamisen ja rikastamisen
kdytannot ja sopimusmallit), roolikuvaukset ja eri sidosryhmien intressit, koosteen ja viittaukset
olennaiseen saadostietoon ja teknisiin spesifikaatioihin sekd hyviin kaytantdihin.

Oppaassa kuvataan potentiaalisimmat toimialoja poikkileikkaavat soveltamiskohteet, kartoitetaan
ja varmistetaan hubitoiminnan rahoitusldhteet sekd kuvataan oppien jakamis- ja viestintakaytannot
Suomessa ja kansainvalisesti. Lisaksi kuvataan, kuinka hubit toimivat uusien kiertotalouden
digitalisaation rajapintaa poikkileikkaavien ideoiden ja liiketoiminta-mahdollisuuksien hautomoina
voimassa olevan hallitusohjelman tuella. Toimintaa ohjaa tavoite kansainvalisen toimintamallin
luomisesta ja tyd tahtdd konkreettisen pilotoinnin alkamiseen.

Potentiaalisia toimijoita

Kiertotalouden osaamiskeskus tai Digipolis, TEM, YM, digiohjelmat
Aikatauluehdotus

2023-2024
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Esimerkki hubitoiminnasta, energia

Energiaa kayttavat ja (hukka)energiaa tuottavat yritykset muodostavat
yhdessa tasetarkastelun. Hubin ulkopuolisille tahoille voidaan tarjota

tietoa, kuinka paljon ja minka laatuista energiaa hubin ja muun maailman
muodostavan keinotekoisen taserajan yli siirretdaan. Energiahubin tuottaessa
hukkalampda voidaan talle lammoalle etsia kayttajia hubin ulkopuolelta ilman,
ettd varsinaisen hukkaldammon tuottaja ja yksityiskohtainen tuotantotieto
tulee ilmi. Toisaalta, jos energiahubi tarvitsee lampdenergiaa, voi jokin toimija
pohtia soveltuvaa hukkalampda tuottavan toiminnan sijoittamista kyseisen
energiahubin ldheisyyteen.

Esimerkissa hubin kasittelema tuote on energia, mutta toisissa tapauksissa se
voi olla my0s data, fyysiset materiaalit tai osaaminen.

Kiertohubitoiminta mahdollistaa dynaamisen seurannan, optimoinnin,
huoltojen automaattisen ennakoinnin, kattavampien alueellisten
kiertotalouspalveluiden yhteiskehittamisen seka ajantasaisen ja kattavan
digitaalisessa muodossa olevan materiaali- ja rakennetiedon. Samalla
parannetaan sisdanpdasya eri digialustoille ja tehostetaan tiedon valitysta.

Kiertohubeissa julkisen sektorin toimijat voivat edesauttaa seka toimialojen
sisdisten etta my6s uusien eri toimialoja poikkileikkaavien datavetoisten lii-
ketoimintamahdollisuuksien kartoittamisessa ja kokonaisuuden rahoittami-
sessa. Erityisesti tavoitteena tulisi olla tunnistaa eri toimialoja yhdistavia "kulta-
jyva“-potentiaalia omaavia liiketoimintamahdollisuuksia (joita ei syntyisi ilman
erityispanostusta) ja joissa merkittavasti lisatadn datan, materiaalivirtojen, tie-
don, osaamisen, ideoiden ja resurssien liikuteltavuutta eri toimialojen lapi.

Jokin hubi voisi esimerkiksi keskittya vastaamaan haasteeseen miten
yksityisomisteisen organisaation tuottamaa dataa voidaan tuoda julkisesti
tuotetun avoimen datan paalle? Hubin kautta voisi rakentaa myds hautomo- ja
kiihdyttamoyritysten ideoitten, ipr-oikeuksien ja osaajien markkinapaikan.
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Sanasto

Alustatalous: sosiaalista, yhteiskunnallista tai taloudellista toimintaa, jossa
olennaisessa asemassa ovat usein digitaalinen infrastruktuuri ja sen paalle
rakennetut palvelut. Naita palveluita kutsutaan yleisesti alustoiksi ja palvelun
mahdollistamana toimintaa alustataloudeksi. Alustaksi kutsutaan toisinaan myos
esimerkiksi kunnan tarjoamaa infrastruktuuria teollisuuspuistoa varten.

API - Application Programming Interface: ohjelmistorajapinta mahdollistaa tiedon
jakamisen ohjelmistojen valilla. APIn avulla ohjelmistolta voidaan hakea tai tuoda
tietoa.

Big data: massadata tarkoittaa erittdin suuria, jarjestelemattomia ja jatkuvasti
lisadntyvia tietomassoja. Sen kerdaminen, sailyttaminen, jakaminen ja analysointi
mahdollistaa uudella tavalla liiketoimintaongelmien ratkaisemisen.

Biotalous: Tarkoittaa tuotantoa, jossa hyddynnetdan luonnosta saatavia uusiutuvia
materiaaleja. Mm. kalatalous, maatalous, elintarviketeollisuus ja metsateollisuus
ovat biotaloutta.

CRM - Customer Relationship Management system:
asiakkuudenhallintajarjestelma, johon sailotaan asiakkuutta koskeva informaatio ja
data hyotykayttoa varten.

Digitaalinen alusta: Tarkoittaa tietoteknista jarjestelmag, jossa eri toimijat —
kayttajat, tarjoajat ja muut sidosryhmat yli organisaatiorajojen - harjoittavat
yhdessa lisdarvoa tuottavaa toimintaa yhteisten toimintaperiaatteiden mukaisesti.
Tata maarittaa vahvasti uusi kumuloituva ja arvoa valittava voimavara: digitaalinen
tieto, data, seka sen jalostamiseen pyrkivat teknologiat, erityisesti ohjelmistot ja
automaatio.

Disruptiiviset teknologiat: ovat teknologisia innovaatioita, jotka
merkittavdsti muuttavat kuluttajien ja yritysten toimintaa. Niiden
aiheuttama muutos mahdollistaa teknologisen harppauksen, joka luo uusia
liiketoimintamahdollisuuksia vanhojen toimintatapojen tilalle.

Ekosysteemi: verkosto, johon kuuluvat toimijat mahdollistavat toistensa
toiminnan. Ekosysteemiin voi kuulua yritysten lisdksi myds julkisia toimijoita tai
tutkimuslaitoksia.
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— ERP Enterprise Resource Planning: toiminnanohjausjarjestelma, joka yrityksen
kaytossa integroi eri toimintoja, kuten tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa,
laskutusta ja kirjanpitoa samaan jdrjestelmaan.

— FAANG-yhti6t: Vuonna 2013 kayttoonotettu lyhenne, joka kuvaa teknologisia
edelldkavijoitd (Facebook, Amazon, Apple, Netflix ja Google), jotka dominoivat
omalla alallaan markkinoita ja keraavat asiakkaistaan valtavia datamassoja.
Synonyymind voidaan nykyaan kdyttaa laveampaa Big Tech termia.

— Hautomo / kiihdyttam6: Hautomotoiminnan yleisena tavoitteena
yrittajyyspolitiikan nakdkulmasta on nopeuttaa uuden liiketoiminnan
kaynnistymista ja parantaa alkuvaiheen yritysten onnistumisen todennakdisyytta.
Usein kiihdyttamo6a kaytetaan synonyymina yrityshautomosta. Yrityskiihdyttamon
voidaan katsoa olevan voittoa tavoitteleva versio yrityshautomosta, joka pyrkii
hyotymaan yrityksista taloudellisesti. Ne tarjoavat ideavaiheen ohittaneelle
yritykselle liiketoiminnan kehitysresursseja, osallistuvat aktiivisesti startupin
kehittdmiseen ja tekevat euromaaraisia sijoituksia yrityksiin.

— Implementointi: Kuvaa menetelman, toimintatavan tai jarjestelman kdyttéonottoa,
jalkautusta tai tdytantédnpanoa.

— Kiertotalous: Kiertotaloudessa materiaaleja hyddynnetaan tehokkaasti ja kestavasti
ja ne pysyvat kierrossa pitkaan ja turvallisesti. Tuotteita myos jaetaan, vuokrataan,
korjataan ja kierratetdan. Palvelullistaminen on osa kiertotaloutta. Kiertotalous
on uusi talouden toimintatapa, joka tuottaa taloudellista hyvinvointia maapallon
kantokyvyn rajoissa. Se hyodyntaa digitalisaatiota tehokkaasti ja uudistaa
yhteiskunnan rakenteita ja toimintamalleja. Kiertotalous on keino vahentaa
luonnonvarojen kayttoa.

— Lineaaritalous: Kuvaa perinteista talousmallia, jossa hyodykkeiden kiertoa ei
maksimoida kuten kiertotaloudessa vaan elinkaari on rajoittunut ja paattyy lopulta
hyodykkeen arvon tuhoutumiseen esimerkiksi poltettuna energialaitoksella.

— Peer2peer Network eli vertaisverkko on hajautettu toiminta-arkkitehtuuri, jossa
verkosto itsendisia toimijoita muodostaa verkoston, jossa jokainen toimija on seka
palvelun tarjoaja ettd asiakas muille verkon jasenille.

— Web 3.0: Kuvaa kolmannen sukupolven interneti, joka internetsivuilla ja
sovelluksissa fokusoi koneluettavaan dataan, hajautettuun jarjestelmaan,
tekodlyyn ja jaettavuuteen seka yhdistettavyyteen. Toinen sukupolvi, eli Web 2.0
kuvaa nykyistd internetia.
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Liite: Kiertotalouden toteutumisen
skenaariot

Tassa liitteessa kuvatut skenaariot tehtiin tarkoituksella provosoiviksi tulevaisuuden
kuviksi, jotta ne herattaisivat tunteita ja keskustelua tydpajassa. Jokaisen skenaarion
kuvaamassa tulevaisuudessa on kielteisid ja myonteisia puolia, siksi varsinaiseen raporttiin
kuvattu tavoitetila ei noudata mitaan kuvatuista skenaarioista.

Skenaario A — Iso Globaali

Skenaariossa A yhdistyy voimakas kysynndn tukeminen ja kiertotalouden johtajuuden
padtyminen keskitetysti yhden toimijan haltuun. Esittelimme ensimmaisen skenaarion
tyOpajassa seuraavalla tavalla:

“Kuluttajien vdilisen kierrdtyskaupan ALV-verottomuus on nahty merkittdvdnd
kierrdtetyn materiaalin kilpailuetuna. Kiertotaloutta haluttiin edistdd
laajentamalla tdmd verottomuus koskemaan myGds yritysten myymdd
kierrdtettyd materiaalia. Olemassa oleva globaali kauppapaikka-
alustatalousjdtti ACME ndki tilaisuuden liiketoiminnalleen merkittdvdnd
mahdollisuutena ja on tehnyt valtavia panoksia kiertotalousmarkkinan
edistdmiseen. ACME onnistui yrityksessddn ja on ylivoimainen

markkinaosuusjohtaja (sekd neitseellinen ettd kierrditetty materiaali).”
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Ekosysteemi

Kiertotalouden ekosysteemi on yksinkertaistettuna ACME ja ACMEn kumppaniverkosto.
Heiddn omistama alusta on voittanut globaalin kilpailun. Asema saavutettiin darimmai-
selld alustatehokkuudella, datan, verkoston- & luotettavuuden hallinnalla ja tehokkaalla
(aluksi tappiollisella) markkinaosuuksien kaappaamisella. ACMEIlta tavaraa ostavat toimi-
jat pitdvat sitd helppona, edullisena ja luotettavana. ACME takaa kierrdtetyn tavaran saata-
vuuden - jos kierratettya ei ole, he toimittavat vastaavan tavaran omaan piikkiin neitseelli-
sestd materiaalista.

ACMEn valta-asema on johtanut tilanteeseen, jossa valmistava teollisuus on joutunut valit-
semaan kahden tien vadlilta — brandin rakentamiseen ja branditarvikkeisiin siirtymiseen tai
erikoistua hintakilpailuun. Hintakilpailu on johtanut tilanteeseen, jossa materiaalin uudel-
leenkdyttoad ei juuri tapahdu vaan prosessitehokkuuden nimessa kaikki materiaali ajetaan
kierratyksen kautta uudelleen valmistukseen. Uudelleen (kierrdtetysta materiaalista) val-
mistettu tavara sopii tasalaatuisuudessaan hyvin myds ACMEn prosesseihin. ACME ei alus-
tatoimijana mydskaan arvota alustalla myytavaa tavaraa, sielld myydaan kaikenlaista mas-
savalmistetusta kertakdyttotavarasta laadukkaisiin ja pitkaikaisiin branditavaroihin.

ACME on niin helppokayttdinen, etta nykyiset pienemman volyymin kauppapaikat eivat
parjanneet kisassa. ACMEn lydmaéton arvolupaus on toimittaa kustannustehokkaasti juuri
sitd mita odotat, juuri silla tasolla kuin ostit ja juuri siihen aikaan kuin sita tarvitset. Erilaiset
kierratystavaratalot ja suora kuluttajien valinen kauppa nayttaytyy ACMEen verrattuna vai-
keilta ja epdluotettavilta.

Toimijat ja roolit

Koko materiaalivirtojen datapohjainen toiminta on yhden jattiyrityksen, ACME, ja sen alus-
tatalouden keinoin hallinnoiman alihankinta- ja tydverkoston liiketoimintaa. ACME on
asettanut verkostollensa todella tiukat toimintatapa- ja laatuvaatimukset sdilyttadkseensa
asemansa helppoutta arvostavien asiakkaidensa piirissa. Ne toimijat jotka onnistuivat sai-
lyttdmaan tai rakentamaan suoran suhteen kuluttajiin esim. voimakkaan brandin kautta
sdilyttivat jonkinlaisen vaantovivun ACMEa vastaan ja onnistuivat suojelemaan marginaa-
lejansa, mutta valtaosa tavaratoimittajista jai vahvojen standardien jalkoihin ja paatyi eri-
koistumaan erilaisiin niche-tuotteisiin ja hintakilpailuun muiden toimijoiden kanssa.

Ne toimijat jotka eivat toimi ACMEn kdynnistdman alustatalouden saannailla, kuten suora
kuluttajakauppa tai raskaan oman jalleenmyyntikanavan rakentaneet toimijat kokivat
merkittavat tappiot. Kuluttajien oppiminen kierratetyn materiaalin alustatalouden saantoi-
hin johti myds palvelubisneksen (tavaroiden liisaus, korjauspalvelut, yhteiskdyttotuotteet
yms) tappioksi.
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Arkkitehtuuri

ACMEn johtamassa kiertotalousskenaariossa arkkitehtuuri on ylatasolla yksinkertainen,
ACMEn yksi kilpailun voittava alusta on kaiken liikenteen keskelld. ACME on saanut maari-
telld yksin keskitetyn IT-ratkaisun, jonka ehdoilla koko maailma pydrii globaaleja standardeja
mydten.

Kuva 11. Arkkitehtuuri yhden ison toimijan skenaariossa
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ACMEnN omistaessa kaiken asiakaskommunikaation se saa maarittaa kaikkien toimijoiden
madrittelemien saantdjen mukaan. Valtavien alustatoimijoille on lisaksi tyypillista tehda
mahdollisimman yksiselitteiset ja automaattiset ohjelmistorajapinnat aina toimijoiden tuo-
tannonohjausjarjestelmia myoten. Nain ACME voi ladata heita kiinnostavat datat suoraan
toimijoiden keskeisista tietoldhteesta asti ja perustella vaatimusta hyvalla asiakaskokemuk-
sella kun he tietdvat aina toimittajan reaaliaikaisen varastotilanteen. Reaaliaikaisuuden vaati-
muksella voidaan my®s perustella vaatimus vaatia toimijat kehittamaan tiedon vienti ACMEn
jarjestelmiin eika toisinpain, jolloin kustannukset integraatioiden tekemisesta jaa toimijoille.
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Skenaario B — Julkinen veturi

Skenaariossa B keskitetty kiertotalouden edistdminen ja tuotannon tukeminen lyovat katta
julkisen veturin johdolla. Esittelimme hypoteettisen skenaarion tydpajassa seuraavalla
tavalla:

“EU on todennut CO: pddstokaupan olevan toimiva keino sédddelld markkinaa.
Nyt he inspiroituivat Norjan éljyrahastosta ja pddittivdt yhdistdd ndmd kaksi
asiaa yhdeksi valtavaksi resurssirahastoksi. Resurssirahasto on rahasto,
johon kerdtddn varoja yrityksiltd kerddmdilld veroa kaikesta neitseellisten
luonnonvarojen hyédyntdmisestd. Tamd on johtanut neitseellisten raaka-
aineiden kustannusten merkittdvddn nousuun ja pyordyttdnyt kiertotalouden
voimakkaasti liikenteeseen. Julkishallinto hyédyntdad kerddmiddn varojaan
kehittdmailld omat tarkat standardit, joiden mukaan se ostaa rahastoon
kertyneilld varoilla tuotteita ja palveluita. Ndin standardeista on syntynyt

markkinoiden yleinen tapa toimia.”

Ekosysteemi

Resurssirahaston valtava vaikutus markkinoihin on muovannut yhteiskuntaa merkittavasti
julkishallintovetoiseksi. Kaikki toimivat julkishallinnon sadannosten mukaan ja merkittava
osa kilpailusta tapahtuu julkishallinnon resurssirahaston hankintojen ymparilla. Toimijat
kilpailevat hinnoilla hankintoihin asetettujen minimivaatimukset tayttavien ratkaisuiden
mukaan.
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Yksityiset toimijat kdyvat kauppaa keskenddn, mutta julkishallinnon madrittelemista stan-
dardeista on tullut niin merkittava tapa jasentda maailmaa, etta he hyddyntavat samoja
julkishallinnon maarittelemia standardeja. Yksityisestd materiaalivirrasta kerdtaan tieto
julkiseen rekisteriin ja siten luodaan avointa lapinakyvyytta kaikesta EU:n sisdisesta
materiaalivirroista.

Vaikka hyvinkin tarkat standardit ovat luoneet esteitd uusien toimijoiden markkinoille saa-
pumiseen, avoimet rekisterit ovat toisaalta madaltaneet kynnysta astua mukaan kilpai-
luun. Kun toimintatavat ovat selkeita ja kaikki pelaavat samoilla sdannéilld, kynnys vaihtaa
toimittajaa on pienempi.

Toimijat ja roolit

Yhteiskunnan ja yhteiskunnallisuuden merkitys on korostunut merkittavasti. Voidaan jopa
puhua EU:n federaation edistymisesta ja EU:n laajuisen kansallismielisyyden syntymisesta.
Vahva julkishallinto maarittelee ja yllapitaa koko markkinoita maarittavia saantoja ja kirit-

taa kilpailua materiaalirahastosta otetuilla valtavilla julkisilla ostohankinnoilla. Kilpailutuk-
set nojautuvat vahvasti kiertotalouden kannalta tarkoituksenmukaisiin mittareihin ja ndin
vievat eri toimialojen kiertotalouskehitysta eteenpain.

Yhtenaisista ja entista saannellyimmista markkinoista iloitsivat merkittavasti myos erilai-
set sertifiointi- ja tarkastusyritykset seka loT-sensorivalmistajat. Heidan liiketoimintansa
kdy kuumana kun kaikkien toimijoiden taytyy toimia samojen valtion asettaman toiminta-
tapojen tahtiin — ja hankkia prosesseista dataa, jonka kolmannen osapuolen auditoivat ja
hyvaksyvat.

Keskitetysti johdettu markkina on juuri niin hyva kuin sen johtajat ovat. Ne toimijat, jotka

eivat pystyneet toimimaan maariteltyjen sdanndsten mukaan tai eivat tulleet toimeen jul-
kisten toimijoiden sdaantdjen mukaan havisivat kilpailun nopeasti. Heista tuli julkisissa kil-

pailutuksissa pdrjaavien yritysten ostokohteita tai alihankkijoita.

Arkkitehtuuri

Arkkitehtuurisesti keskitetty materiaalirahasto kulminoituu julkishallinnon komponenttiin,
raportointijarjestelmiin, materiaalirekisteriin, materiaalirahaston jarjestelmiin ja sertifikaat-
tirekisteriin. Keskitetyt julkishallinnon rekisterit ja tietovarastot tukevat avoimia kaikille jul-
kisten digi- ja fyysisten palveluiden tuottamista joita hyodyntavat seka kuluttajat etta yksi-
tyiset toimijat.
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Kuva 12. Arkkitehtuuri requaaltiopohjaisessa skenaariossa

Yksityisten yritysten kannalta valmistavien yritysten liittymat ja rajapinnat julkisen hal-
linnon rekistereihin korostuu, rekisteriin ilmoittamatta jaaneet materiaalivirrat ovat rikos
itsessdan. Tasta syysta jokaisen toimija on pystyttava raportoimaan toiminnastansa julkis-
hallinnolle joko uusien raportointijarjestelmien tai niiden ohjelmistorajapintojen kautta.
Yksityisten toimijoiden toimintaa seuraavat toiminnantarkastajat, jotka raportoivat sertifi-
kaattirekisteriin auditointien tulokset.
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Skenaario C — Yritysten dataklubit

Skenaariossa C kiertotalouden kehittyminen tapahtuu hajautetusti ja Idhtee etenemaén
tuotantovetoisesti. Kutsumme skenaariota yritysten dataklubeiksi. Esittelimme hypoteetti-
sen skenaarion tyOpajassa seuraavalla tavalla:

“Kiertotalouteen massiivisiin investointeihin ryhtyvid yrityksid tuettiin
julkisella rahalla. Jaettavat rahapotit ja niille asetettavat tavoitteet olivat

niin vaativia, ettd yritykset Idhtivit kumppanoitumaan saavuttaakseen
tavoitteet. Kumppanoitumisen kautta yritykset saavuttivat ennustettavammat
materiaalikierrot ja helpomman hallittavan toimintaympdiriston itsellensdi.
Lopputuloksena erilaisille tuotteille ja toimijoille syntyi erilaiset ekosysteemit.
Edullisia tuotteita tuottavat yhtiot kumppanoituivat hyvin paikallisesti
logistiikkakustannusten viilttdmiseksi, arvokkaat ja kevyitd materiaaleja
hyadyntdvdit yhtiot loivat globaaleja kumppanuuksia. Pddasiallinen
kumppanoitumisen ajuri on paremman liiketoiminnan tekeminen - kiertotalous
on resurssitehokkuudessaan jéarkevdd. Kumppanit muodostivat omat tavat
toimia ja jakaa tietoa keskendidin ja niitd alettiinkin kutsumaan dataklubeiksi.”

Kuva 13. Dataklubit sijoittuminen globaalisti
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Ekosysteemi

Dataklubivetoisessa maailmassa yritykset ovat kumppanoituneet voimakkaasti ja kierto-
talous on muodostunut erilaisten lineaaritalouden palasista. Nain yritykset ovat saaneet
keskittya yhteen ydintehtavaansa ja erikoistua heidan ydinosaamiseensa. Vahvat kumppa-
nuudet ovat tehneet materiaalikierroista ennustettavampia ja kokonaisuudesta helpom-
min hallittavan mm. tietoturvan, laadun ja toimintatapojen kannalta. Tyypillisesti kumppa-
nuudet muodostuvat eri toimialojen ja arvoketjun eri vaiheiden valisiksi kumppanuuksiksi.
Kumppanoitumisen pdaajurina on ollut logistiikkakustannukset, mita suurempi, raskaampi
ja halvempi kiertoon meneva tuote on, sitd maantieteellisesti paikallisempia kumppanuu-
det ovat. Kevyet, arvokkaat ja pienet resurssit jatkavat globaaleissa ekosysteemeissa.

Taloudesta tuli kumppanuuksien muodostamien ekosysteemien kilpailu. Jokainen eko-
systeemi on muodostanut omat tydkalukokonaisuudet, toimintatavat ja prosessit. Nain
kumppanien vaihtamisen kustannukset ovat suuret. Ekosysteemien erilaisuus heijastuu
my®os asiakkaisiin, he joutuvat valitsemaan itselle sopivimman ekosysteemin. Ekosystee-
mien vaihtamisen vaikeus on johtanut ekosysteemien polarisoitumiseen ja kehityssuun-
nalle ei ndy muutosta tulevaisuudessa.

Ekosysteeminen kehitys on johtanut yritysten valisiin pitkiin kumppanuuksiin, joka on luo-
nut ylikvartaalista tehokkuutta ja rohkeutta investoida. Luottamus toimijoiden valilla on
korostunut ja kilpailu on siirtynyt ekosysteemien vilille. Yritysten on helppoa toimia, kun
he ovat valmiita joustamaan ekosysteemin edun vuoksi ja tietavat mita tulevat saamaan.

Samasta syysta erilaiset jakamistalouden, yhteisten kauppapaikkojen ja laajempi mate-
riaalien valittamispalvelut nahdaan epailyttavina. Lapinakyvyys materiaalin lahteisiin on
vaikea toteuttaa maailmassa jossa yritykset toimivat lahinna ldhipiirinsa kanssa. Tdma on
johtanut my6s materiaalien uudelleenkdytdn romahtamiseen. Samanlaisia kayttokoh-
teita ei ekosysteemien sisalla juuri ole ja toisille ekosysteemeille ei luovuteta merkittavia
resursseja.

Toimijat ja roolit

Yritysten dataklubien maailmassa toimijoiden ja roolien maara ei ole itsessadan merkitta-
vasti vahentynyt, mutta kumppanuuksien laadusta ja verkoston laajuudesta on tullut maa-
raava kilpailuvaltti. llman dataklubia yritys on epailyttava hylkio, ihmiset ihmettelevat
miksi he eivat tee yhteistyota.

Asiakassuhteen muuttuminen ekosysteemivalinnaksi on johtanut toimittajien vaihtami-
sen kynnyksen nousemiseen ja siten myds asiakashankinnan kustannusten nousemiseen.
Ekosysteemisessa maailmassa uusien toimijoiden on vaikeampi saapua markkinoille mika
puolestaan vahentaa kilpailua.
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Arkkitehtuuri

Yritysten keskindiset dataklubit johtaa yhtendisten ekosysteemien syntymiseen syvaa
yhteisty6ta tekevien yritysten valille. Niiden keskeisimpien toimijoiden keskeisten jarjes-
telmien (esim. ERP tuotannonohjausjarjestelmat ja CRM asiakastietohallintajarjestelmien)
vélille syntyy seka suoria integraatioita etta yhteisia ohjelmistorajapintoja (API). Nain yri-
tykset voivat hyddyntaa suoraan toistensa tietoja ja kilpailla yhdessa muiden ekosystee-
mien kanssa.

Kuva 14. Arkkitehtuuri dataklubipohjaisessa skenaariossa

Ekosysteemil

Toimija A

Toimija C

Ekosysteemi 3

Arkkitehtuurisesti skenaario C ei aiheuta juuri muita muutoksia. Nykyiset tietojdrjestel-
mat voidaan hyotykayttaa kumppanoitumisessa. Kumppanuudet ajavat yhtalaisia jar-
jestelmavalintoja ekosysteemin sisélla ja kasvattavat tarvetta yhteisille yritysten vilisille
ohjelmistorajapinnoille.
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Skenaario D — Kayttoarvo vertaisvaihdannassa

Skenaariossa D yhdistyy voimakas kysynnan tukeminen ja kiertotalouden johtajuuden
paatyminen voimakkaasti hajautettuun malliin. Esittelimme neljannen skenaarion tyopa-
jassa seuraavalla tavalla:

“Skenaariossa D kuluttajien nostama kestdvien tuotteiden vaihtaminen

ja tuotteeseen liittyvd pantti on luonut erittdin hajautetun markkinan.

Kaikessa toiminnassa vain sellaiset kestotuotteet, joilla on hyvd arvo
uusiokdyttomarkkinalla ovat muodostuneet voittajiksi. Valmistajat merkitsevdit
tuotteet hajautettuun vertaisverkkoon ja maksavat tuotteestaan pantin, joka
palautetaan rahana sille, joka lopulta loppuun asti kdytetyn ja useita kertoja
korjatun tuotteen palauttaa materiaalien kierrditykseen. Kiertotalous on
ensisijaisesti vertaismyyntid ja -vaihdantaa, eikd toimivia tuotteita kédytdnnossa
lainkaan poisteta kierrosta vaan ne kokoavat kdyttohistoriaa lohkoketjuun

ja tuotteen arvo voi jopa nousta kun sitd on kdyttdnyt arvostettu henkilo (vrt.
huippuviulut, joiden jokainen soittaja tiedetddn).

Kuva 15. Kayttoarvo vertaisvaihdannassa
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Ekosysteemi

Vertaisvaihdannassa yritykset ovat jadneet hieman arkielaman sivuun. Niilld on rooli valmis-
taa uusia laadukkaita tuotteita ja osaltaan seurata tuotteiden elinkaarta, mutta koska uusien
tuotteiden maara on huomattavasti nykyista pienempi, niin uusien tuotteiden kauppa on
karsinyt muutoksesta. Tuote palveluna -malli toi ideologian, jossa tuotteen kaytdsta mak-
setaan, joten yritykset alkoivat tuottamaan kestavampia tuotteita. Kestavat tavarat pysyivat
kierrossa ja kaytettyjen tavaroiden tarinat alkoivat houkuttelemaan. Kertakayttokulttuuria
alettiin hylkimaan. Tavara ilman tarinaa ja selkeata korjaushistoriaa on epailyttava.
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Tuotteisiin valmistushetkella kiinnitettava panttitunniste ja tuotteen historia ovat aiheut-
taneet sen, ettd jokaisella tuotteella on vahintaan pantin suuruinen arvo. Taman takia
esim. vanhoja sohvia ei kukaan enda vie metsaan, vaan kaikki kierrdatetdan kunhan kayt-
toika tulee tayteen, eika korjaaminen enad ole mielekasta. Pantti ja tavaroiden tuotepassi
yhdistettyna vaihtoseurantaan on minimoinut havikin ja omistaminen on hieman rasite,
silld omistamiseen kuuluu myds velvoite huolehtia tavaroista koko omistamisen ajan. Tata
vield vahvistaa se, ettd omistamisesta jaa globaalisti seurattava tietojarjestelmajalki.

Talous pyorii padosin alueellisissa ja varsin itsenaisissa ekosysteemeissa. Koska kaikki pyri-
taan kierrattdmaan, niin myos esim. yhdyskuntajate kompostoidaan ja siitd saatu multa
toimii uusien kasvipohjaisten ruokien kasvualustana. Ekosysteemeissa on eri henkil6illa
osittain eri rooleja, mutta osa ihmisista toimii hyvin omavaraisesti. Kestokulutushyodyk-
keita pyritaan kayttamaan tehokkaasti ja pienessa yhteisossa voi olla esimerkiksi vain yksi
betoniporakone tai oksasilppuri, jota jokainen voi lainata. Uusia luonnonvaroja ei juuri-
kaan louhita, mutta esimerkiksi luomutyyppinen kasviviljely ja metsankasvatus ovat arvos-
tettuja toimintoja.

Koska omistamisen halu ja tarve ovat pienentyneet eika kaikkia valineita ole jokaisella,
vaan jakamistalouden mallit ovat yleistyneet, niin ihmisten hektisyys on vahentynyt -
asiat eivat vain tapahdu juuri heti ja pieneen odottamiseen on totuttu. Tama on johtanut
myds tuotannollisen tehokkuuden pienenemiseen, jota vield tukee se, ettei uusia tuotteita
haluta lanseerata niin paljon.

Toimijat ja roolit

Kuluttajien oma rooli on muodostunut merkittdvammaksi ja arkisten tavaroiden jaka-
mis- ja kiertotalouspalveluiden tuottajien liiketoiminta kasvoi merkittavasti. Yha laajempi
joukko seppid, mekaanikkoja ja ompelijoita erikoistui huoltotoimintaan. Aiempaa vahvem-
pina toimijoina mukaan tuli my6s mm. taitavia korjaajia ja jatkojalostajia. Samasta syysta
myds eldmyksia ja kestavia tuotteita myyneet brandit (Esim. Patagonia, Harley Davidson)
saivat merkittavan vauhdin liiketoiminnalleen. Toimijat jotka onnistuivat yhdistaimaan
brandit, kestdvat tavarat ja uniikit tarinat tuotteille voittivat kisan.

Koska kaikki tavara ei kierra pelkastaan lahialueella kaverilta-kaverille muodostettiin myos
tori.fi -tyyppinen kierrdtyspaikka, jossa kierratyksessa tapahtuva materiaalien arvon sai-
lyminen oli tarkedmmassa roolissa kuin suoranainen €-pohjainen arvo tai kiertonopeus.
Kuluttajien vélisen kaupan yleistyessa myos logistiikkatoimijat saivat osansa. Pakettien
maaran valtava volyymin kasvu jatkoi kasvamistaan.

Neitseellisten materiaalien ja kertokdyttotarvikkeiden luomiseen ja jalosta-
miseen erikoistuneet yhtiot karsivat. He joutuivat muuttamaan prosessejaan
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kiertotalousystavallisemmaksi tai tyytymaan pienempaan liiketoimintaan. Erityisesti pit-
kiin alihankintaketjuihin nojaavat toimijat (elektroniikka, rakennettu ymparist6) koh-

tasi haasteita silla tarinoiden muodostuminen oli heille erittadin vaikeata koska tarvittavaa
dataa ei ollut saatavilla.

Arkkitehtuuri

Skenaariossa D ei ole yhta keskitettya luotettavaa toimijaa, joka voisi pitaa ylla rekisteria.
Kuluttajille on kuitenkin muodostunut tarve keskitetylle tietokannalle, johon on talletettu
kaikesta materiaalista oma digituotepassi. Digituotepassi sisaltda tdydellisen siihen syotetyn
tuotehistorian ja on saataville kenelle tahansa tuotteeseen kiinnitetyn tunnisteen avulla.

Tama johtaa hajautetun vertaisverkon tarpeeseen. Vertaisverkostossa jokaisella toimijalla
on oma versionsa materiaalidatarekisteristd, joka keskustelee muiden verkkoon liittynei-
den rekisterien kanssa. Nykyteknologiassa tdman kaltaisia ratkaisuja on mm. Signal-verk-
koviestintasovellus ja Blockchain-teknologiaan perustuvat NFT-verkostot. Hajautettujen
vertaisverkkojen vahvuus on sen toiminta globaalin verkon toiminnassa tilanteessa jossa
verkostossa ei toimi yhta luotettavaa toimijaa jossa tieto tuotetaan hajautetusti. Vertais-
verkossa yritykset, kuluttajat ja julkinen sektori ovat yksi toimija muiden joukossa.

Kuva 16. Arkkitehtuuri vertaisvaihdantaan perustuvassa skenaariossa

Tyypillisesti taman kaltaiset teknologiat on julkaistu avoimena lIdhdekoodina sen
luotettavuuden takaamiseksi. Jokainen vertaisverkkoon osallistuja omistaa itsendisen
materiaalidata-ratkaisun johon he voivat syottaa tietoa ja josta he voivat kysella tietoa
erilaisista tuotteista. Yhta keskitettya materiaalitietokantaa ei ole.
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