Talous kasvuun uusin ajatuksin
Kiertotalouden keino-

valikoima kayttoon

Suomi siirtyy kohti kiertotaloutta uusien liiketoiminta- ja teknologiainnovaatioiden
kautta. Uudet ratkaisut mahdollistavat yhteiskunnan lapileikkaavan systeemisen
muutoksen. Erilaiset kumppanuudet ja yhteistyd ovat avainasemassa innovaatioi-
den synnyttdmisessé. Kiertotalouden haasteiden ratkaiseminen on arkea VTT:n
toiminnassa. Nyt on aika koko yhteiskunnan tasolla siirtyd sanoista tekoihin.
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Kiertotalous-Suomeen uusilla toimintamalleilla

Kiertotalous-Suomessa arvoa luodaan uusilla, kiinnostavilla ja arkipaivan elamaa helpottavilla seka
liketoimimintaa uudistavilla palveluratkaisuilla. Alykkaat energiaratkaisut seka edistykselliset prosessit
ja menetelmat mahdollistavat vah&paastdisen tuotannon. Jatteet ja teollisuuden prosessien sivuvirrat
tarjoavat materiaaliresurssin. Yhdessa uusien ajattelu- ja toimintatapojen seka verkottuneiden liketoi-
mintamallien kanssa teknologia on mahdollistanut harppauksen kohti kiertotaloutta, josta yritykset,
kuluttajat, yhteiskunta ja ymparistd hyotyvat.

Paasemme kiertotalouteen konkreettisten tekojen kautta. Esittelemme kiertotalous-Suomen viisi rat-
kaisua:

1. Siirtyméalla kulutustuotteiden myynnista palvelujen tarjoamiseen voimme pienentdd materiaalien
kulutusta ja saada uusia liiketoimintamahdollisuuksia edistaen samalla kotimaisen palveluliiketoi-
minnan kehittymistd. Pilotoinnilla pa&astéan nopeasti ja kustannustehokkaasti testaamaan uusia
liketoimintamalleja.

2. Ruokahavikin pienentaminen mahdollistuu alkutuotannon, elintarviketeollisuuden, kaupan ja ku-
lutuksen uusilla toimintatavoilla ja teknologioilla, jotka parantavat materiaalitenokkuutta ja avaavat
kotimaiselle teollisuudelle liketoimintamahdollisuuksia.



3. Digitalisaation mydta yha useammat tuotteet sisaltévéat elektroniikkaa. Perinteiset mekaaniset kier-
ratysprosessit soveltuvat huonosti yhd monimutkaisemmiksi muuttuvien tuotteiden kierratykseen.
Yhdistelmatekniikoihin perustuvalla kierratyskonseptilla voidaan metallien ja muiden raaka-aineiden
talteenottoa tehostaa seké materiaalihukkaa vahentéd, mika avaa myos uusia liketoimintamah-
dollisuuksia.

4. 3D-tulostus luo uutta liketoimintaa koneiden ja laitteiden osien tuotantoon, mikd vahentaa mate-
riaalien kulutusta ja voi synnyttédd uudenlaisia metallien jalostuksen mahdollisuuksia Suomeen.

5. Useita likkumismuotoja yhdistelevid, kuluttajan tarpeisiin mukautuvia likkumispalveluja ja kulku-
neuvojen yhteiskayttod edistdmalld nostetaan kulkuneuvojen kdyttdastetta ja vahennetaan liilkku-
miseen kaytettyjen luonnonvarojen kulutusta.

Alykas kiertotalous koskee jokaista suomalaista yritysta

Kiertotalouden mahdollisuuksien hyddyntaminen vaatii ynteiskuntaa l&pileikkaavan muutoksen, mihin
siséltyy uudenlaista liiketoimintaosaamista, uusia teknologiaratkaisuja ja ajattelutapojen ja rakentei-
den muuttumista. Ajatusmaailman, arvostusten ja kulutustarpeiden muuttuessa jokainen yritys saa
haasteen uudistaa omaa toimintalogiikkaansa hyotyakseen kiertotalouden mahdollisuuksista. Vaikka
digitalisaatio ja palvelullistuminen painottavat virtuaalisten ratkaisujen merkitysta, kiertotaloudessa
tarvitaan myods energiatehokkaita, vahapaastdisia ja ketteria prosesseja, valmistavaa teollisuutta ja
logistiikkaratkaisuja.

Kiertotaloudessa aineiden ja materiaalien liséksi taloudellinen ja aineeton arvo kiertda ja jopa lisdantyy.
Arvoa lisdtaan sulkemalla materiaalien kiertoa eli minimoimalla jate. Lisaksi séilytetddn sek& materiaa-
lien ettad tuotteiden arvo ja luodaan uutta arvoa teknologian ja palvelujen kautta. Samalla kehitetéan
kokonaisvaltaisesti resurssitenhokkuutta kehan kaikissa osissa. Systeemié tarkastellaan kokonaisuutena
(elinkaariajattelu) ja yhteiskunnalliset ja ymparistévaikutukset arvioidaan koko arvoketjun yili.

RAAKA-AINEET

Kiertotalous luo uutta liiketoimintaa, mutta samalla se haastaa nykyiset liiketoimintamallit, verkostot
ja osaamisen. Tahan voidaan valmistautua ymmartamalld tuleva liiketoimintaymparistén muutos,
tunnistamalla mahdollisuudet sekéa etsimalla uusia arvonluontitapoja yhdessé eri toimijoiden kanssa.
Kiertotalous vaatii muutosta yritysten kaikilla tasoilla, strategioissa, liketoimintamalleissa seké pro-
sesseissa. Kiertotaloudessa arvo luodaan ekosysteemeissa. Tarvitaan uusia kumppanuuksia, joissa
arvoa luodaan ja jaetaan. Ekosysteemeissa tarvitaan myds uusia yhteistyon toimintamalleja esimer-
kiksi tiedon jakamiseen ja hyddyntamiseen.
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Yhden yrityksen ei tarvitse sulkea kehaa, vaan se suljetaan ekosysteemissa.

Kasvua kiertotalouden palvelujen kautta

Kaksi kolmasosaa Suomen bruttokansantuotteesta koostuu jo nyt palveluista. Kiertotalous-Suomessa
t&ma luku on vield suurempi. Tuotteiden myynnin sijaan myydaan ja jaetaan kayttdoikeutta, pidennetaan
tuotteiden elinkaarta péivittdméalla, korjaamalla seké valmistamalla uudelleen laitteita. Arvoa luodaan
jakamalla ja optimoimalla resursseja entisté tehokkaammin. Viisaasti suunniteltuna ja toteutettuna tama
johtaa merkittaviin ymparistdkuorman vahennyksiin. Kiertotalous my6s luo kysyntaé taysin uusille pal-
veluille, esimerkiksi tuotteiden ja materiaalien kerd&miseen ja logistiikkaan seka kayttgjia ja palvelun
tarjoajia yhdistaville alustoille. Palvelujen lisdantymisen kautta Suomeen saadaan kasvua ja tyollisyytta.

Palvelullistuminen ja digitalisaatio tukevat kiertotaloutta 18pi koko valmistuksen ja tuotteen elinkaaren.
Palvelumallissa kayttdja siirtyy maksamaan kayttdoikeudesta tai suorituskyvystd, mika motivoi pal-
veluntarjoajaa ja palvelunkayttajaa optimoimaan resurssien kayttéa yhdessa. Siirtyminen tuotteiden
myyjasta palveluiden tarjoajaksi vaatii yrityksessé kulttuurin, prosessien seka liiketoimintamallin muu-
tosta. My&s ostajan puolella tarvitaan ajattelumallin muutos seka prosessien sopeuttamista. Onnistu-
nut palvelumalli tuottaa entista tiivimman yhteistydsuhteen jossa kaikki osapuolet hydtyvat. Joillakin
toimialoilla, kuten autoteollisuudessa leasing- ja vuokraussopimukset ovat arkipéivaa, joissakin ne
ovat vasta tulossa, kuten kemianteollisuudessa.

Palvelujen kautta voidaan rakentaa myds laajempia ekosysteemeja, joiden kautta tarjotaan seka yri-
tyksille ettd kuluttajille entistd kokonaisvaltaisempia ratkaisuja. Kiertotalous on yhté aikaa seka glo-
baalia ettéd lokaalia. Palvelut tuodaan 18helle kuluttajia ja heidan kulkureiteilleen. Niiden kayttd sujuu
joustavasti hyodyntamalla Esineiden Internetin (loT) ratkaisuja.

Taitavat tiedon hyodyntajat menestyvat

Digitalisaatio tukee ja vauhdittaa kiertotaloutta. loT-ratkaisuilla jaljitetdén raaka-aineita, tuotteita ja ka-
lustoa, optimoidaan niiden kayttdastetta seka tarkkaillaan niiden kuntoa. Tama lisa yritysten kiinnos-
tusta siirtya palveluliketoimintaan, joka luo paremmat mahdollisuudet tiedon keraémiselle tuotteen
elinkaaren ylitse. Yritykset, joilla on tietoa, hydtyvat oman liikketoiminnan kehittamisesta seka 1oytavat
uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Erilaiset palvelualustat kokoavat palvelujen tuottajia ja kayttgjia
yhteen. Esimerkkina ovat jakamistalouden alustat, joiden kautta kuluttajille on syntynyt kiinnostavia ja
lisdarvoa tuottavia palveluja kuten autojen jakamispalveluja seka asuntojen vaihto- tai vuokrauspalve-
luja. Vastaavasti yritysten vélisessa toiminnassa digitaaliset alustat luovat uusia liketoimintamahdolli-
suuksia tiedon taitaville yhdistgjille, mutta menestyminen edellyttdd myods rajaresurssien avoimuutta.

Nopeasti kehittyva lohkoketjuteknologia avaa kustannustehokkaita, globaaleja ja turvallisia ratkaisuja
maksamiseen, jakamiseen, sopimusten tekemiseen ja resurssien kaytén optimointiin seka yritysten
etté kuluttajien valille, mik& auttaa luomaan kiertotalouden uusia liiketoimintamalleja.

Materiaalivirrat kiertavat ja muuttavat muotoaan

Kiertotaloudessa materiaalit eivat paady jatteiksi ja sivuvirroiksi. Sen sijaan ne kiertavat eri toimitus-
ketjuissa ja niiden valilla - usein myds muotoaan muuttaen. Avainasemassa ovat uudet teknologiset
ratkaisut, joiden avulla jate- ja sivuvirroista saadaan uusia raaka-aineita tehokkaasti ja ymparistokuor-
maa lisddmatta. Kiertotaloudessa korostuu tehokas materiaalivirtojen hallitseminen, johon liittyvat
materiaalivirtojen tarkka seuranta, jljitettavyys ja uudenlaiset logistiikkaratkaisut, mika luo uusia like-
toimintamahdollisuuksia alan yrityksille ja uusia palveluja kuluttajille. My6s yhteiskunnan yll&pitaman
infrastruktuurin ja julkisten palvelujen toteuttaminen kiertotalouden mukaisilla toimintamalleilla mah-
dollistaa yrityksille uusia liketoimintamahdollisuuksia. Néihin lukeutuvat uudet materiaali- ja energiate-
hokkaat ratkaisut mm. likenneinfran, julkisten rakennusten, jatehuollon ja vesihuollon rakentamisessa,
tuotannossa, kaytdssa ja yllapidossa.
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Logistiikan merkitys kasvaa, kun yritykset ja kuluttajat siirtyvat omistamisesta palvelujen kayttajiksi. Kuin-
ka saan varaamani auton, héyrypesurin tai verhot itselleni vaivattomasti ja edullisesti ja kuinka palautan
ne? Toimitusketjujen hallinta taloudellisesti ja ekologisesti on toimivan kiertotalouden perusedellytys.

Kuluttajien tarpeisiin kokonaisvaltaisia ratkaisuja

Kukaan meista ei varmasti halua kotiinsa huonosti toimivia kodinkoneita tai heikkolaatuisia tekstiileja.
Monet meista arvostaisivat sita, etté likkumisen palvelut saisi helposti ovelta ovelle yhdelld maksulla
ja lipulla. Olisi my&s katevaa, jos ruuan sydméakelpoisuuden voisi todeta katevasti ja ndin valttya tur-
halta havikilta.

Néaihin kaikkiin tarpeisiin on olemassa tai kehitteilla ratkaisuja, jotka tukevat seka kiertotaloutta etté
tuovat kuluttajalle lisdarvoa. Jakamistalouden palvelujen kautta kuluttajille on jo syntynyt kiinnostavia
ja arkea helpottavia palveluja ja uusia syntyy jatkuvasti.

Meilléa on kuluttajina suuri mahdollisuus vaikuttaa valinnoillamme ja viesteillamme siihen, millaisia pal-
veluja ja tuotteita syntyy. Kiertotalous on kuluttajille ennennékematdon mahdollisuus; kyse ei ole siita,
etta vaaditaan tyytymaan vahempaan, vaan siita, etta tarjolla on fiksumpia ratkaisuja erilaisiin tarpeisiin.

Pilotit ovat oppimisen valineita ja ajattelumuutoksen ajureita.

Siirtyminen omistamisesta kayttdoikeuden ostajaksi vaatii ajattelun ja toimintamallien muutosta. Siksi
on tarkedd, etta kuluttajat ja kayttajat otetaan aktiivisesti mukaan palvelujen suunnitteluun, toteutuk-
seen ja pilotointiin. Kiertotalouden liiketoimintamallien kehittdmisessa kokeilukulttuurin edistdminen on
avainasemassa. Kokeiluilla ja laajemmilla piloteilla voidaan testata ketterasti uusia liiketoimintamalleja
ja teknologioita ja saada konkreettisia tuloksia. Esimerkkind tasta ovat yritysten ja organisaatioiden
jarjestdmat hackathonit ideoiden kehittamiseen. Yritysten prosessi- ja tuotekehitystoimintaa varten
tarvitaan myds konkreettisia kokeilualustoja, jollaisista hyva esimerkki on VTT:n Bioruukki, jossa kehi-
tetédan biomassan seka sivu- ja jatevirtojen prosessointia nopeuttamaan biotalouden innovaatioiden
kaupallistamista.

Lisaksi kokeiluissa varmistetaan uusien toimintamallien ja teknologioiden kestavan kehityksen mukai-
suus. Uusi resursseja saastava ratkaisu ei valttamatta vahennd ymparistokuormitusta, silla samanai-
kaisesti saattaa syntya tarve esimerkiksi lisdantyneelle energian kaytolle, pitemmille kuljetusmatkoille
tai vaikka uusille kemikaaleille. Ympéristdvaikutuksia arvioidaan yhdessé taloudellisten ja sosiaalisten
vaikutusten kanssa muun muassa tahan tarkoitukseen kehitetyilla elinkaariajatteluun perustuvilla me-
netelmilld, kuten elinkaariarvioinnilla tai hiili- ja vesijalanjaljellda. Naiden avulla voidaan laskea kiertota-
lousratkaisun kokonaisvaikutuksia.

Jatteet uuteen kayttoon, sivuvirrat uusiksi tuotteiksi

Kiertotaloudessa hylatyt tavarat ja materiaalit eli jatteet palautetaan kdytdn jalkeen takaisin kiertoon ja
niille annetaan teknologisten innovaatioiden kautta uusi eldmé: ehka ihan uudessa muodossa. Myds
tuotantoketjuista ja -kierroista syntyvat sivuvirrat ja havikit jalostetaan uusiksi korkea-arvoisiksi tuot-
teiksi. Resurssitehokkuus ja resurssien riittavyys ovatkin kiertotalouden keskeisia tekijoita, kun eri eri
osien optimoinnista siirrytddn kokonaisvaltaisiin, elinkaaren huomioon ottaviin toimintamalleihin. Uu-
siokayton edelllytyksid ovat sopivat liiketoimintamallit, jatteiden ja sivuvirtojen tuotteistaminen sek&
markkinoiden luominen.
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Kiertotalous lahtee suunnittelusta

Kiertotalous edellyttda, etté tuotteet ja palvelut suunnitellaan kayttajalahtdisesti raaka-aineista palvelu-
konsepitiin ja kaytdsta poistoon asti. Tuotteen tai palvelun kayttdon liittyvaa resurssien kulutusta vahen-
netdan energiatehokkain ratkaisuin ja hyddyntamisastetta nostamalla. Tuotteiden pita&d mahdollistaa
my6s arvon mahdollisimman pitk& sailyminen korjaamisen, péivittamisen, uudelleenkaytén sekd uudel-
leenvalmistuksen kautta. Elinkaarensa paatteeksi tuote kierratetddn mahdollisimman tehokkaasti ja
turvallisesti. Konsepti kuormittaa kokonaisuudessaan mahdollisimman vahan ymparistoa.

Data-analytiikka, simulointi ja mallinnus luovat uusia mahdollisuuksia muun muassa koko ketjun opti-
mointiin, monitorointiin ja ennakoivaan huoltoon seka kéyttdjien tarpeiden ja hyvaksynnan arvioin-
tiin. Perinteiset toimintamallit voidaan nain haastaa palvelujen kayttdjien paremmalla ja ennakoivalla
ymmartamisella.

Kiertotalous on suuria liiketoimintamahdollisuuksia sisaltava hiomaton
timantti.

Matkalla kiertotalouteen tarvitaan monenlaista ja -tasoista muutosta. Esittamissémme ratkaisuissa
korostuvat eri tavoin tarpeet teknologiseen ja liiketoiminnalliseen kehitykseen, yhteiskunnalliseen ja
ajattelutapojen muutokseen seka yhteistydn lisddmiseen.

—— TYOVALINEET

HAVIKKIPROTENNI

Agtieiuapa Likainiminta

LIKENNEPALVELUT

Yhtetstyi Yhietsiwuntn
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Case 1: Tyovalineiden vuokraus ja arkea helpottavat
palvelut kuluttajille 24/7

Kaapeissamme on tyovalineita, joita kaytdmme harvoin. Ne vievéat kodin arvokasta sailytystilaa, vaativat
huoltoa, eivatké aina vastaa laatutoiveitamme. N&ihin sek& muihin arjen haasteisiin vastaa Liiteri.net-
pilotti, joka tarjoaa laadukkaampia ty6- ja siivousvélineitd ilman huoltotarvetta, riskié virheostoksesta
tai rikkoutumisesta, Laitteet on noudettavissa 24/7 Liiteri-palvelupisteesta Helsingin Teurastamolta tai
tilattavissa kotiin.

Liiteri-pilotin kautta saadaan konkreettista tietoa kuluttajien kayttaytymisesta, palvelun hyvaksyttavyydes-
ta ja kiinnostavuudesta. Pilotissa haetaan ratkaisuja my&s siinen, miten ja millaisia laajempia ratkaisuja
kuluttajille voisi tarjota remontointiin ja rakentamiseen tai yleisemminkin arjen tarpeisiin liittyen.

KESTAVAT
KORJATTAVAT
JA ALYKKAART
TUOTTEET

UUDET
TEEROLOGIAT
TUOTTEIDEN
VALMISTUKSEEN

KIERRATETTYJEN
OSIEN
HYODYNTAMINEN

MATERIAALITEHOKELILS -

RESURSSIEN TEHOKAS KAYTTO

JATTEEN MINIMOINTI

Tydvalineel osana
palvelueko-
systeemia

TEHOKAS JA
TURVALLINEN
KIERRATYS

Materiaaliresursseja saastyy vuokrausmallissa aina: mahdollisesti kolmasosa tai puolet tai jopa enem-
man noutotavasta ja -etaisyydesta riippuen. Mita tehokkaammaksi logistiikkaketju vuokrauspalvelun ja
kuluttajan vélille saadaan, sitd merkittdvammat sdastot ovat. Naiden sdastdjen lisaksi siirtyminen tyo-
vélineiden vuokraukseen toisi my6s positiivisia talous- ja tyollisyysvaikutuksia palvelualan kasvun kaut-
ta. Autoja ostetaan noin 2,5 miljardilla eurolla ja muita kestokulutushyddykkeita yli miljardilla vuodessa.
Naist& suuri osa on tuontia. Jos nadistd menoista osakin siirtyy palveluliiketoimintaan, silla on merkittava
tyollistava vaikutus Suomessa.

Kiertotalous-Liiterin toteuttaa IT-startup CoReorient yhteistydsséd VTT:n koordinoiman AARRE-hankkeen
kanssa, jossa ovat mukana SYKE ja Helsingin yliopisto. Mukana ovat myds K-rauta, Helsingin seudun
ympdristépalvelut HSY, Teknologiateollisuus ry, SER-kierrétys, Espoon kaupunki sekd Purjebagit Oy,
Kierrétysverkko Oy, Metrosuutarit.fi, Pyérédhuoltoovelle.fi ja Kauppa-halli24.fi.
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Case 2. Leipaketjun havikista proteiinia yli sadalle
tuhannelle suomalaiselle

Kaikki tunnemme kotimaisen viljan ja siitd valmistetun leivan laadun ja terveellisyyden. Tata arvokasta
raaka-ainetta, vali- ja lopputuotteita haviaa leipaketjun eri osissa, painottuen kulutukseen, 1dhes 30 mil-
joonaa kiloa vuosittain. Samalla hukataan arvokasta kasviproteiinia niin paljon, etta se riittaisi tyydytta-
maan keskikokoisen kaupungin asukkaiden proteiinitarpeen vuoden joka ikisend paivana.

Samalla kun viljaa ja viljatuotteita leipd mukaan luettuna hukkuu 150 milioonaa kiloa tuotannossa, teolli-
suudessa, kaupassa ja erityisesti kotitalouksissa, tuodaan Suomeen soijaa 200 miljoonaa kiloa. Se kay-
tetdan valtaosin rehuksi. Voisimmeko ajatella korvaavamme tuodun rehusoijan talteen otetulla vilja- ja
-leipaketjun havikilla? Se loisi uutta liiketoimintaa ja liséisi proteiiniomavaraisuutta. Jos havikki saataisiin
kierratettyd ihmisravinnoksi, sen arvo nousisi kymmeniin miljooniin euroihin.

luotanto Kauppa kuluttaja

SIVUVIRTAA JATELEIPAA HAVIKKIA BIOJATETTA
100 MKG 2 MKG 6 MKG 20 MKG

VTT - Policy Brief No. 1/2016 — 7



Case 3. Kaikki irti jatteesta uudella kierratys-
konseptilla

Jatteesta on tullut hyddyke ja silla kdydaan maailmanlaajuista kauppaa. Jatteiden kierratys- ja kasittelyketjuissa
havitetdan edelleen paljon arvokkaita raaka-aineita ja jopa puolet ketjun materiaalivirroista voi ohjautua
kaatopaikoille. Perinteiset mekaaniset kierratysprosessit soveltuvat huonosti ynd monimutkaisemmiksi
muuttuvien tuotteiden kierratykseen. Jos jatteiden kierratys- ja kéasittelyketjuissa otetaan kayttdéon
yhdistelmatekniikoihin perustuvia kierratyskonsepteja, materiaalihukka vahenee ja samalla paastaan myds
tiukkeneviin kierratystavoitteisiin.

Esimerkiksi elektroniikan kierratyksessa keskitytédan pitkalti perus- ja jalometallien, kuten kullan talteenottoon,
jolloin muut arvoaineet ja kasittelyketjun omatkin sivuvirrat jadvat hyddyntaméattd. Uudenlaisella
yhdistelmateknologioita hyddyntavalla sekd metallien etté orgaanisen aineen talteenoton mahdollistavalla
kierratyskonsepitilla voidaan metallipitoisten jatteidenkin kierratysketjua sulkea ja materiaalien talteenottoa
tehostaa. Néain korvataan, ei pelkastéan neitseellisi& mineraaleja, mutta myds fossiilisia raaka-aineita.

DRGAANINEN
AINES

EPA-
ORGAANINEN
RINES
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Case 4. Personoidut ja materiaalitehokkaat varaosat
3D-tulostuksella

Digitaalinen metallinen 3D-printattu varaosa- ja korjauspalvelu kuvaa murrosta suunnittelussa seké
korjaus- ja huoltotoiminnassa, jossa usein yksittiskappaleita siirretaén logistisesti pitkia matkoja, pitkin
odotusajoin tai vaihtoehtoisesti pidetaan resursseja sitovia puskuvarastoja mahdollisesti tarvittavaista osista.
Tulostus on ainetta lisddva valmistusmenetelma, joka avaa suunnittelussa aivan uudet mahdollisuudet
geometrioiden suunnitteluun, materiaalien valinnalle, tuotteen keventdmiseen, uusiin tuotefunktioihin seka
uusia mahdollisuuksia myos korjaukseen ja kayttéon. Digitaalisesti l&hetetty tuotetiedosto ja printtaaminen
lahelld kayttajaa siirtdd osan logistiikkaa digitaaliseen muotoon ja mahdollistaa helposti erilaiset siséiset
kanavat seka tuotteen keventamisen. Esimerkiksi metallikappale, joka sisaltda sisaisia onkaloita tai kanavia,
on tdha&n mennessa saatettu tehdé poraamalla kanavat jalkikateen.

Suunnittelun uusien mahdollisuuksien liséksi digitaalinen varaosa myydaan tuotteen sijasta osin palveluna
tarviten paikallisia valmistusyksikaitéd, mika sailyttédd valmistusosaamista hajautetummin kayttgjien lahella.
Murroksessa digitaalisuus, 3D-suunnitteluosaaminen, mahdollisuus uudenlaiseen réatalointiin ja paikallinen
valmistus korostuvat, lisdten samalla kiertotalouden periaatteiden mukaan korjattavien tuotteiden
kayttovarmuutta, kayttdikaa seka péivitettavyytta.

Mitd mahdollisuuksia tdma tarjoaa Suomelle? Voimme panostaa 3D-suunnitteluosaamiseemme, jolloin
myos tuotteiden suojaaminen vaikeammin kopioitaviksi ja digitaalisuuden turvallisuus korostuvat. Toisaalta
pystymme péivittdmaan paikallista metallituotevalmistustamme lisddvan valmistuksen suuntaan, kun
tarvitsemme tuotteita Suomessa lahella kayttajia.

PERSONDIDUIT
TUOTTEET
MONIMUTEAISET TUOTTEEN
TUOTERAKENTEET KEVEYS
METALLIEN LUDET LIKE-
30-TULDSTUS TOIMINTAMALLIT
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Case 5. Kulkuvalineet sinne, missa niita kaivataan

Liilkkumispalvelujen ja likenteen automatisaation odotetaan tulevaisuudessa kasvattavan kulkuneuvojen
kayttdastetta seka edistavan useiden likkumismuotojen yhdistelmien kayttda, ja siten vahentavan
likkumiseen liittyvaa resurssien kulutusta. Naiden uusien ratkaisujen positiiviset vaikutukset saavutetaan
kuitenkin vain, jos ne kyetdan muotoilemaan sellaisiksi, etta niiden kayttajamaarat kasvavat merkittaviksi.

Asiakaslahtoinen suunnittelu ja teknologiaosaaminen ovat avainasemassa, jotta ratkaisu on kilpailukykyinen
seké hinnaltaan etta joustavuudeltaan verrattuna yksityisautolla likkumiseen. Kun ihmisten likkumista
esimerkiksi kauppakeskuksissa ja vapaa-ajanviettopaikoissa havainnoidaan tunnistimilla ja lasketaan
ennusteita kulkuvalineiden tarpeesta yhdistelemalla erilaisia tietoja, kuten saa, tapahtumat, likennemaarat
ja yhteiskayttoisten kulkuneuvojen saatavuus, kyetaan asiakkaille tarjoamaan sujuva siirtyminen paikasta
toiseen iiman omaa autoa. Mahdollistavia teknologioita ihmisvirtojen havainnointiin ja robottiautojen
hallitsemiseen ovat anturiteknologiat, kuten lidar-laitteet, tutka, konenakd ja hyperspektrikuvantaminen.

Liikkumispalveluissa kussakin kulkuneuvossa matkustavien inmisten maaran on arvioitu hieman kasvavan.
Arviot autojen lukumaaran vahenemisesta erilaisten likkumispalvelujen kayttéjien keskuudessa vaihtelevat
suuresti: 5:std 90 prosenttiin. Hyvin toimivat likkumispalvelut myos siirtéisivat kulutusta tuontiautojen
omistamisesta ja yksityisautoilusta kohti kotimaisia palveluja, milla on myonteisia vaikutuksia Suomen
tydllisyyteen.
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Ryhdy hiomaan omaa timanttiasi, ja lahde VTT:n
kanssa matkalle kohti kiertotaloutta!

Yhteenveto

e Suomi siirtyy kohti kiertotaloutta uusien liiketoiminta- ja teknologiainnovaatioiden kautta.

e Kiertotalouden mahdollisuuksien hyddyntaminen vaatii yhteiskuntaa lapileikkaavan muutoksen
sekd uudenlaista liiketoimintaosaamista, uusia teknologiaratkaisuja ja ajattelutapojen ja rakentei-
den muuttumista.

¢ Kiertotaloudessa arvo luodaan ja jaetaan ekosysteemeissa. Ekosysteemeissa tarvitaan myos uu-
sia yhteistydn toimintamalleja esimerkiksi tiedon jakamiseen ja hyddyntédmiseen.

e Kiertotalouskonseptien ymparistdvaikutukset on arvioitava ja optimoitava jo suunnitteluvaiheessa
koko arvoketju huomioiden (elinkaariajattelu).

¢ Kiertotalouden myéta yha suurempi osa Suomen BKT:sta tulee palveluista. Palveluliiketoiminta
tuo tyollisyyttd Suomeen. Kiertotalous luo kysyntaa taysin uusille palveluille, esimerkiksi tuotteiden
ja materiaalien kerddmiselle ja logistiikalle, tuotteiden jalkimarkkinoille seka kayttjia ja palvelun
tarjoajia yhdistaville alustoille.

¢ Digitalisaation my6té tiedon méara kasvaa edelleen: Se, jolla on tietoa, hydtyy oman liketoimin-
nan kehittdmisessa seka voi 16ytaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Lohkoketjuteknologia avaa
uusia liketoimintamahdollisuuksia.

e Kiertotalous on kuluttajille ennenndkeméatdén mahdollisuus: kyse ei ole siitd, etté vaaditaan tyyty-
maan vahempaan vaan siitd, etta tarjotaan fiksumpia ratkaisuja erilaisiin tarpeisiin.

e Pilotit ovat keskeisid oppimisen valineité ja ajattelumuutoksen ajureita siirryttdessa kiertotalouteen.

¢ Ruokahavikin pienentdminen mahdollistuu alkutuotannon, elintarviketeollisuuden, kaupan ja ku-
lutuksen uusilla toimintatavoilla ja teknologioilla. Ne parantavat materiaalitenokkuutta ja avaavat
kotimaiselle teollisuudelle liketoimintamahdollisuuksia.

¢ Yha useampiin tuotteisiin voidaan liittéé elektroniikkaa. Se luo aivan uusia mahdollisuuksia materiaali-
virtojen seurantaan ja optimointiin. Toisaalta uudenlaiset elektroniikkatuotteet on huomioitava myos
kierratysprosessissa, mika lisda tarvetta uusille yhdistelmatekniikoille ja avaa uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia.

e 3D-tulostus mahdollistaa uuden, materiaalien kulutusta vahentavan liketoiminnan syntymisen
koneiden ja laitteiden osien tuotantoon. Samalla syntyy myds uudenlaista metallien jalostusta
Suomeen.

® Resurssitehokkuutta inmisten likkumisessa ja logistikassa voidaan parantaa suunnittelemalla
palveluja, jotka perustuvat kuluttajien arjen ymmartdmiseen ja jotka hyoddyntavat kehittyvaa
teknologiaa.

VTT - Policy Brief No. 1/2016 — 11



Kirjoittajat

Maria Antikainen, kauppat.toht, fil.toht. dosentti, erikoistutkija, kiertotalouden kayttajalahtoiset liketoimintamallit
Maija Federley, dipl.ins, erikoistutkija, digitaalinen muutos ja kayttéjien osallistaminen

Juha Honkatukia, kauppat.toht., dosentti, johtava erikoistutkija, talouden mallintaminen ja politikan vaikutusarviointi
Péivi Kivikytd-Reponen, tekn.toht., erikoistutkija, Mineraalitalous-ohjelman vetaja

Johanna Kohl, valt.tri, dosentti, tutkimustiimin vet&ja, tulevaisuuden ennakointi ja sosiotekninen muutos

Jutta Laine-Ylijoki, dipl.ins., erikoistutkija, jatehuolto ja kierratys

Raija Lantto, fil.toht., johtava tutkija, biomateriaalien ja sivuvirtojen jatkojalostus kiertotaloudessa

Anu Seisto, tekn.toht., tutkimustiimin vetdj, digitaalinen transformaatio

Tiina Pajula, dipl.ins, johtava tutkija, kestéavan kehityksen arviointi

Kiitokset yli 30 VTT:n eri alueiden asiantuntijalle, jotka ovat eri vaiheissa ty6ta olleet tuottamassa tietoa, kommentoimassa ja
kehittdmassa samalla myds eteenpain VTT:n tulevaisuuden monitieteisté ja moniteknologista kiertotalouden muutosvoimaa.
Kiitokset viela erityisesti Anne-Christine Ritschkoffille, Tiina Nakari-Setalalle, Erja Turuselle ja Anu Kaukovirta-Norjalle.

Yhteydenotot

Maria Antikainen, erikoistutkija
Puh. 040 5124260, maria.antikainen@uvtt.fi

Anne-Christine Ritschkoff, tieteellinen johtaja
Puh. 040 5149893, anne-christine.ritschkoff@vtt.fi

VTT lyhyesti

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on Pohjoismaiden johtava tutkimus- ja teknologiayhtid. Tuotamme tutkimuksen
ja tiedon kautta asiantuntijapalveluja kotimaisille ja kansainvélisille asiakkaillemme ja kumppaneillemme, like-elamaélle
ja julkiselle sektorille. Kaytdmme 4 miljoonaa tuntia vuodessa aivovoimaa teknologisten edistysaskelien kehittdmiseen.

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT OY
Vuorimiehentie 3, Espoo
PL 1000, 02044 VTT

Puh. 020 722 111 m
www. Vit fi



