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Yleinen talouskehitys ohjaa kiertotalousinvestointien painotuksia

Yrityksilld on keskeinen rooli kiertotalouteen siirryttiessa ja yleinen talouskehitys maarittas,
paljonko yritykset voivat investoida kiertotalousratkaisuihin ja miten investoinnit tulisi kohdentaa.
Olennaisin teknologia-alue kiertotalouden saavuttamiselle on arvoverkkojen integraatio, mika
tarkoittaa esimerkiksi tuotetiedon saumatonta kulkua liiketoiminta- ja kierratysarvoketjujen valilla.
Kiertotalous voi myos mullistaa liiketoimintamallit, kun siirrytdaan tuotekeskisesta liiketoiminnasta
palveluliiketoimintaan ja digitaalisiin alustatalouden ratkaisuihin. Kiertotaloudessa on kyse paitsi
kierrdtyksesta myos raaka-aineiden tuotannosta, materiaalien prosessoinnista, tuotteiden
valmistuksesta, jakelusta, kaupasta ja kuluttamisesta. Tavoitteena on suunnitella ja valmistaa
tuotteet niin, etta ne pysyvat kdytossa ja kierrossa mahdollisimman pitkdan. Tarvittavia osaamisia
ovat kierrdtys- ja hyodyntdamisprosessien ja -palveluiden hallinta.

Loimme CloseLoop-hankkeessa kolme vaihtoehtoista tulevaisuudentilojen kuvausta (skenaariota)
kiertotalouden kehittymiselle: hitaan kasvun Eurooppa, ilmastokriisi ja Agenda 2030:n mukainen eli
kestavan kehityksen periaatteille rakentuva maailma. Nama eroavat toisistaan sen mukaan, millaisia
mahdollisuuksia ja haasteita ne asettavat tavaroiden ja materiaalien kierron neljalle eri vaiheelle.
Skenaariot ja niiden keskeiset piirteet on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteessa. Skenaariot perustuvat
haastatteluihin ja tutkimuskirjallisuuteen.

Merkittavin kiertotalouden toteutumista edistava tekija Suomessa on yritysten panostukset
kiertotaloutta tukeviin ratkaisuihin seka niiden vaatiminen alihankkijoilta ja yhteistydkumppaneilta.
Tulos perustuu CloseLoop-hankkeen sidosryhmalle tehtyyn Internet-kyselyyn. Kyselyssa pyydettiin
vastaajia pohtimaan, mitka yhteiskunnan osa-alueet ovat erityisen tarkeita kiertotalouteen
siirryttaessa.

Yritysten tahtotilan jalkeen seuraavaksi tarkeimmaksi tekijaksi arvioidaan hyva yleinen talouskehitys,
mika sallii tarvittavat kiertotalousinvestoinnit. Todennakoéisimmaksi kehityskuluksi nahdaan se, etta
kiertotalouteen syntyy Suomessa aktiivisia startup-yrityksia. Osan ndistd odotetaan kasvavan
itsendisesti kansainvilisille markkinoille, kun taas osan ostavat isot yritykset uusiksi
lilketoiminnoikseen.

Kiertotaloutta painotetaan tana paivana useilla liiketoiminta-alueilla ja uudet teknologiainnovaatiot ja -
ratkaisut ovat avainasemassa tuotannossa ja taloudessa. Uudet toimintamallit, kuten adlykkaat
energiaratkaisut, edistykselliset prosessit jatevirtojen minimoimiseksi ja sivuvirtojen jatkojalostus,
mahdollistavat kiertotalouden toteutumisen useilla tuotantosektoreilla.

Muita merkittavia teknologia-alueita ovat raaka-aineiden kasittelyn ja materiaaliteknologioiden
kehittdminen, esimerkiksi materiaalien korvaaminen siten, ettd ne ovat paremmin kierratettavissa tai
etta niiden elinkaaren aikainen hiilijalanjalki pienenee. Néama nahddaan myos teknologia-alueiksi, joiden
kehittymisesta voi tulla merkittavaa liiketoimintaa suomalaisille yrityksille. Samaan
lilketoimintapotentiaaliltaan korkeaan luokkaan kuuluivat myos kierratysmateriaalien esikasittelyn,
dlykkaan tuotannon seka koneoppimisen, konenaoén, robotiikan yms tekoalya edistavat tai sita
hyodyntdvat teknologiat. Kierratysmateriaalien esikasittely kdsittdd muun muassa jatemateriaalin
lajittelun taloudellisesti kannattaviksi prosessieriksi. Alykas tuotanto sisiltdd esimerkiksi valmistuksen
automaattisen seurannan ja ohjauksen, tulevaisuudessa myos suoran koneiden valisen M2M-
kommunikaation.
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Edelld mainitut teknologia-alueet ovat myos niita, joihin valtiovallan politiikkatoimenpiteiden
toivotaan kohdistuvan. Tallaisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi panostukset tutkimukseen ja
tuotekehitykseen seka sadntely. Kiertotalouden kehittyminen Suomessa vaatii kierratysinfrastruktuurin
kehittdmistad, mutta myos kuluttajien “koulutusta” kiertotaloutta edistavaan kulutuskayttaytymiseen.
Kuluttajien tulisi olla valmiita yha yksityiskohtaisempaan jatteiden lajitteluun erityisesti silloin, kun
kyseessd on runsaasti arvokkaita raaka-aineita sisaltdva tuote.
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Kuva 1. Kiertotalousvision toteutumisen taustalla on runsaasti eri teknologioita.

Politiikkasuositukset
Suositukset hitaan kasvun skenaariossa:

* Matala-asteisten varantojen louhinta tulee houkuttelevaksi resurssien niukkuuden ja
tyopaikkojen luomisen vuoksi. Olisi tuettava sellaisten tekniikoiden kehittamistd, joiden avulla
voidaan hyodyntaa vaikeita lahteitd eli raaka-ainevarantoja, joiden laatu on huono ja
toissijaisia lahteita (kierratysmenetelmat).

*  Pyrkimys tehokkuuteen ajaa tuotteiden ja materiaalien uudelleenkaytt6- ja
uudelleenkasittelykaytantojen kehittamiseen. Tavoitteena on raaka-aineiden kulutuksen
irrottaminen tuotannosta. Olisi tuettava hyvien kaytantdjen kehittdmista kierratyksen ja
uudelleenvalmistuksen saralla eri teollisuudenaloilla.

* Hitaan talouskasvun kontekstissa keskiluokka mukauttaa kulutustottumuksiaan tavaroiden
ostosta ja omistuksesta kohti vuokraus- ja jakomalleja. Lisdksi yritykset ottavat kayttoon
tuotepalvelusysteemeja uusina tarjoamina B2B-suhteissa (esimerkiksi koneiden vuokraus ja
yllapito). Olisi tuettava yritysten alustatalouden jarjestelmien kehitystyota ja edistettava
vientiponnisteluja nailla alueilla.



Suositukset ilmastokriisin skenaariossa:

* llmastokriisin vuoksi ruoan tuotannon ratkaisut ja biopohjaiset raaka-aineet, prosessit ja
tuotteet, tehokas maankaytto seka uusiutuvien energialdhteiden teknologioiden kayttéénotto
korostuvat globaalisti. T&K- ja teknologiakehitysta olisi ohjattava ndille aloille.

* Uusia lilketoimintamahdollisuuksia syntyy huolto- ja korjaussektorilla. Myo6s
kierratysmenetelmien ja alustatalouden jarjestelmien kysyntéa kasvaa. Olisi edistettava
yritysten vientiponnisteluja nailla alueilla.

* Innovatiiviset ilmastokriisid helpottavat tutkimusaloitteet ovat korkealla poliittisella agendalla
ja EU on merkittava toimija alalla. Olisi tuettava suomalaisten yritysten ja
tutkimusorganisaatioiden aktiivista osallistumista EU:n tutkimusohjelmiin.

* lImastolainsdadanto ja siihen liittyvat maaraykset tiukentuvat nykyisesta. Olisi huolehdittava,
etteivat nama esta kierratyksen, uudelleenkayton ja uudelleenkasittelyn innovatiivisuutta ja
luovien ratkaisujen kehitystyota.

Suositukset kestdavan kehityksen skenaariossa:

* Uusiutuvaa energiaa on runsaasti tarjolla ja biomassaa ei enaa tarvita sahkdontuotantoon, mika
lisda biomassan hyddyntamista biokemikaalien ja erilaisten uusien biomateriaalien
valmistukseen. Olisi tuettava suomalaisten yritysten ja tutkimusorganisaatioiden T&K-tyota ja
innovaatioiden kaupallistamista talla saralla.

* Eriteollisuudenalat saattavat joutua kilpailemaan keskenaan harvinaisista raaka-aineista ja
ndita sisaltavien komponenttien saatavuudesta. Harvinaisten raaka-aineiden korvaaminen
toisilla materiaaleilla voi johtaa puolestaan uusiin saatavuudeltaan rajallisiin materiaaleihin.
T&K- ja teknologiakehitysta olisi ohjattava vihentamaan tata raaka-aineriskia.

* Hajautettu tuotanto ja yleinen elektroniikan ylenpalttisuus luovat haasteita materiaalien
kierratykselle. Uusia liiketoimintamahdollisuuksia syntyy tieto- ja viestintatekniikan
hyodyntamiseen seka raaka-aineiden tehokkaaseen hallintaan. Olisi edistettava yritysten
vientiponnisteluja nailla alueilla.
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Tavaroiden ja materiaalien kierron nelja vaihetta

Tarkastelemme kolmea vaihtoehtoista tulevaisuudentilan kuvausta kiertotalouden kehittymiselle:
hitaan kasvun Eurooppaa, ilmastokriisid ja Agenda 2030:n mukaista eli kestavan kehityksen
periaatteille rakentuvaa maailmaa. Tarkastelemme kutakin skenaariota tavaroiden ja materiaalien
kierron neljan vaiheen nakokulmista: raaka-aineiden tuotantoa / keraysta, tuotteiden suunnittelu- ja
valmistusvaihetta, tuotteiden kayttoa ja neljantena kierron sulkemista eli tuotteiden ja niiden raaka-
aineiden palauttamista kierron alkuun.
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Kuva 2. Tavaroiden ja materiaalien kierron neljé vaihetta’

Tavaroiden ja materiaalien kierron globaali tilanne talla hetkella

Tutkimuskirjallisuudessa korostetaan systeemista muutosta ehtona kiertotalouteen siirtymiselle. Tama
pyrkimys systeemiseen muutokseen on nahtavissa tutkimustuloksissamme. Raaka-aineiden
tuotantoon / kerdykseen liittyvissa kirjoituksissa kansalliset poliittiset aiheet ovat hyvin lasna. Tama
erottaa sen kiertotalousprosessin kolmesta seuraavasta vaiheesta. Esimerkiksi kunnallisen kiintedn
jatteen ja yhdyskuntajatteiden kierratyksen edistaminen, kansallinen politiikka ja
paikallisviranomaisten rooli ovat tarkeitd aiheita Kiinassa. Euroopassa on kiinnitetty paljon huomiota
muovipakkauksiin, pakkausten kierrdatykseen ja muovien kierratykseen. Yhdysvalloissa painopiste on
siirtynyt orgaanisista biopohjaisiin materiaaleihin (edelliseen kuuluvat orgaaniset polymeerit, jotka
ovat peraisin fossiilisista polttoaineista, kun taas biopohjaiset materiaalit eivat sisalld naita). Viime
aikoina kriittiset metallit ja harvinaiset maametallit ovat kiinnittdneet huomiota seka EU:ssa etta
Yhdysvalloissa. Monet ndista materiaaleista ovat perdisin Kiinasta, jossa niiden saatavuus ei nayta
herattaneen suurempaa keskustelua.

Suunnittelu- ja valmistusvaiheessa liiketoimintaan liittyvat ndakokohdat korostuvat poliittisten
kysymysten sijaan. Kestavat liiketoimintamallit ja liiketoimintamallien kehittaminen, innovaatioiden
hallinta, tyopaikkojen luominen, kiertavat tuotteet ja niiden suunnittelu seka tuotepalvelujarjestelmat,
eli tapa, jolla yritykset yhdistavat tuotteita ja palveluja, ovat joitakin esimerkkeja viimeaikaisista
keskusteluaiheista.

Teknologia- ja liiketoimintaan liittyvat nakdkohdat hallitsevat tuotteen kadyttda. Suljettujen,
tehokkaiden ja turvallisten materiaalikiertojen rakentaminen edellyttaa riittavaa ja oikeaa tietoa
materiaaleista ja niiden ominaisuuksista. Tuotannon digitalisoituminen edesauttaa tallaisten tietojen
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a Circular Economy: Metals Management for Multi-Product-Use Cycles, UTS, Sydney



tuottamisessa ja hyodyntamisessa. Nayttaa silta, etta yritykset ovat alkaneet kdyttaa samoja
tietoliikenne- ja ohjelmistoteknologioita kaikilla maantieteellisilld alueilla samaan aikaan: web-
tekniikat, -palvelut ja -sovellukset 2000-luvun alkuvuosina; yrityksen resurssien suunnittelu
lahestyttdaessa 2010-lukua; tietojen analysointi ja padtoksenteon tukijarjestelmat 2010-luvulla seka big
datan ja pilvipalvelujen kdytto viime vuosina.

Globaalisti autoteollisuus on ollut edelldkavija kiertotalouden liiketoimintakdytdantdjen soveltamisessa,
mutta nyt tekstiiliteollisuus ndyttda nousevan sen rinnalle uudeksi kokeilualueeksi. Tuotekierron
sulkemisen ja tuotteen palauttamisen osalta logistiikkaprosessit ja kddnteinen logistiikka olivat tarkeita
kasitteitd, mutta ndyttaa siltd, etta painopiste on nyt siirtynyt koko toimitusketjun ottamiseen mukaan
prosessiin: toimitusketjun kddantaminen, suljetun kierron toimitusketjut ja tuotteiden uusiokayton
suunnittelu ovat viimeisimmat keskusteluaiheet.

Kiertotalouden kasite ja sita tukevat teknologiat ovat siirtyneet vahitellen kahdesta erillisesta
kokonaisuudesta yhdeksi kokonaisuudeksi. Esimerkiksi suunnittelu ja kierratys kasiteltiin ensin erillisina
konsepteina, sitten puhuttiin modulaarisista rakenteista ja purkamisen suunnittelusta. Nyt puhumme
kiertotalouden tuotteista ja niiden suunnittelusta. Toisin sanoen kiertdva tuote on tavoite ja yrityksen
prosessit perustetaan sen saavuttamiseksi. Samoin viittaukset kiertotalouden ja liiketoiminnan
kehittdmisestd ovat kehittyneet kiertotalousliiketoiminnan kasittelemiseksi suoraan.
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SKENAARIO 1,

Yleista

Talouskasvu on hidasta Euroopassa, ja maanosa on kdantynyt sisddanpain. Kasvu on voimakkaampaa
Aasiassa ja erityisesti Kiinassa. Kiinan investoinnit Afrikassa ja Latinalaisessa Amerikassa tehostavat
ndiden mantereiden taloutta. Euroopan hidas talouskasvu rajoittaa kulutusta yleensa, mutta edelleen
suuri osa vaestosta on hyvinvoivaa, kuluttaa ja vaatii myés enemman yksilollisia tuotteita ja palveluja.
Epatasa-arvo ja sosiaalinen eriarvoisuus lisddantyvat Euroopan yhteiskunnissa. Politiikka perustuu
"itsekkdaseen" ja sisddnpain suuntautuvaan ajatteluun, protektionismi ja nationalismi ovat selkeasti
esilla monien maiden poliittisessa keskustelussa. Vallassa on vahvoja populistisia johtajia, ja suuntaus
on enemman vanhojen rakenteiden sadilyttdmisessa kuin uudistamisessa.

Raaka-aineiden tuotanto/keriys

Raaka-aineiden hinnat nousevat, ja niiden saatavuus voi olla Euroopassa rajoitettua, koska raaka-
aineiden kysynta kasvavissa talouksissa on korkea. Protektionistiset johtajat Euroopassa haluavat olla
vdhemman riippuvaisia muista maanosista tuoduista uusiutumattomista raaka-aineista ja edistda
ndiden materiaalien korvaamista uusiutuvilla raaka-aineilla. Arvokkaiden materiaalien talteenoton
teknologioita kehitetdaan, koska maat pyrkivat hyddyntamaan kaikkia kansallisia lahteitda — my6s niita
lahteitd, joita on vaikea saada tai joiden laatu on heikko (esim. alhainen malmipitoisuus, syva sijainti,
teollisuusjatteet). Raaka-aineiden hintojen nousun vuoksi kierratysta ja kiertotaloutta ohjataan



voimakkaasti. Ohjausta toteutetaan normatiivisten ja verotuksellisten valineiden avulla. Erityisesti
jalkimmainen pystyy muuttamaan nopeasti raaka-aineiden kadyttda ja kulutusta.

Euroopassa keskitytdan enemman nykyisten rakenteiden ja teknologioiden sailyttamiseen kuin
uudistumiseen. Resurssitehokkuus on vihemman tarkeaa kuin tyépaikkojen luominen. Kansallisten
etujen korostunut merkitys vahentaa EU:n sisdista yhteistyotd, joka heijastuu myos T&K-toimintaan.
Paikallisten raaka-aineiden ja teollisuudenalojen tukeminen ponkittda tavanomaisia (joissakin
tapauksissa jopa vanhentuneita) raaka-aineiden toimitus- ja kasittelytapoja.

Tuotteiden suunnittelu- ja valmistus

Maailmanlaajuisesti keskiluokka ja sen kulutus kasvavat, mika tosin hidastuu vahitellen. Aasian ja
Afrikan kasvava vauraus luo markkinamahdollisuuksia maailmanlaajuisesti toimiville yrityksille, ja
tuotteiden hintojen nousu voi kompensoida raaka-aineiden hinnannousua. Kun yritykset yrittavat
|6ytaa uusia markkinoita kasvavissa talouksissa, tydperdinen maahanmuutto Euroopasta Afrikkaan ja
Aasiaan lisdantyy.

Lisdantyvasta kilpailusta raaka-aineiden saannissa karsivat ne alat, jotka ovat voimakkaasti riippuvaisia
raaka-aineiden tuonnista. Tima johtaa talouksien ja teollisuudenalojen epatasaiseen menestykseen ja
tyottomyyteen joillakin aloilla ja alueilla. Toisaalta populistisen ja protektionistisen paatoksenteon
tarked painopiste on tyopaikkojen luominen, joka tarjoaa tukea niille toimialoille, jotka pystyvat
tarjoamaan tyopaikkoja.

Reagoiva ja taaksepain suuntautuva paatoksenteko vahentda yhteiskuntien innovatiivisuutta. Nain
ollen Euroopassa kehitetyt tuotteet ja ratkaisut voivat vanhentua ja niiden vienti viaheta. Toisaalta
tuotantoteknologiaa halutaan parantaa energia- ja resurssitehokkuuden aiheuttamien paineiden
vuoksi. Materiaali- ja tuotesuunnitteluun panostetaan tehokkuussyista.

Tuotteiden kaytto

Hitaan talouskasvun kontekstissa keskiluokka mukauttaa kulutustottumuksiaan tavaroiden ostosta ja
omistuksesta kohti vuokraus- ja jakomalleja. Lisdksi yritykset ottavat kdyttoon tuotepalvelusysteemeja
uusina tarjoamina B2B-suhteissa (esimerkiksi koneiden vuokraus ja yllapito). Edelld mainittujen
seikkojen ansiosta asiakkaille tarjotaan samat toiminnot ja palvelut vihemmilla raaka-aineilla, mika
tekee EU:sta aineellisesti tehokkaan talouden. Tietyt raaka-aineet ovat edelleen erittdin tarkeita
monille toimialoille, mutta tehokkuuden lisddntymisen myo6ta niita ei tarvita niin paljoa, mika vahentaa
toimitusriskid. Tuotantoteollisuutta enemman tyopaikkoja syntyy sita tukevalle palvelusektorille.

Kierron sulkeminen

Kiertotalous kukoistaa: teollisuudenalat ovat kehittaneet hyvia kdytantoja kierratyksen ja
uudelleenvalmistuksen saralla. Tosin kuluttajatuotteiden yksil6llistiminen vaikeuttaa kierratysta.
Kierratysalaa kehitetddn tyopaikkojen luomisen pohjalta, ja ympariston saantelya ja laatuvaatimuksia
koskevat vaatimukset ovat I6yhempia. Huoli kierrdtysmateriaalien turvallisuudesta voi nousta
kuluttajien keskuudessa.

Kulutus kasvaa aluksi voimakkaasti kehitysmaissa, mutta vahitellen ymparistétietoisuus lisdantyy
vaurauden ja paikallisten ymparistéongelmien lisddantyessa. Kierrdtysteknologiat kehittyvat ja pitkalla
aikavalilla joidenkin kehitysmaiden kierratysteollisuus ylittda eurooppalaisen tehokkuuden ja kestavan
kehityksen normit.



SKENAARIO 2, ILMASTOKRIISI:

Yleista

Pyrkimykset rajoittaa ilmaston lampeneminen epdonnistuvat ja pysyva ilmastonmuutos on tapahtunut.
Ympadriston muutos luo epdvakautta ja johtaa maailmanlaajuisiin ja paikallisiin kriiseihin. Lopulta kriisi
vaikuttaa my6s maailmanlaajuisiin raaka-ainevirtoihin, ja raaka-aineiden saatavuus on satunnaisesti
keskeytynyt. Skenaariossa talouskasvu on hyvin heikko tai jopa negatiivinen, ja rahoitusjarjestelman on
sopeuduttava laajaan muutokseen. liImastonmuutoksesta eniten karsineilld alueilla on ndlanhataa.
Tama luo hallitsematonta maahanmuuttoa ja pyrkii sulkemaan rajoja niilla alueilla, jotka ovat
selvinneet vahemmin vaurioin. Aseellisten konfliktien riski kasvaa. Kasvava epavakaus ja epavakaa
sosio-poliittinen ilmapiiri siirtavat poliittista painopistetta sotilaallisiin ja puolustusasioihin.

Raaka-aineiden tuotanto/keriys

Kansalliset hallitukset ja Euroopan komissio yrittavat 16ytaa keinoja sopeutua ilmastonmuutokseen ja
sen seurauksiin. Poliittinen ohjaus keskittyy yhd enemman ymparistéasioihin. Biotalouden lisddmiseen
ja fossiilisten luonnonvarojen, erityisesti 6ljyn kdytoén vihentamiseen kaytetadan erilaisia poliittisia
ohjausmekanismeja. Ymparistokysymysten merkityksesta vallitsevan laaja-alaisen yhteisymmarryksen
vuoksi on helppo asettaa kunnianhimoisia ymparistotavoitteita. Myos verotuksellisten ja
ohjelmapohjaisten vélineiden kaytto on laajalti hyvaksyttya.

Ymparistoriskeista vallitsevan laaja-alaisen yhteisymmarryksen vuoksi resursseja jaetaan teknologian
kehittamiseen. Uusiutuvan energian teknologioihin tarvittavien raaka-aineiden kysynta kasvaa. Samoin
on kiinnostusta vaihtoehtoisten raaka-aineiden kehittdmiseen. Yhteinen huoli ymparistosta ja
yhteisymmarrys lisddvat teollisuuden ja tutkijoiden halukkuutta ja pyrkimysta kehittaa innovatiivisia
ratkaisuja. Toisaalta taloudelliset ongelmat heikentavat yleisid mahdollisuuksia investoida vihredn
teknologian kehittdmiseen.

Raaka-aineiden tarjonta karsii lisddntyneesta epdvakaudesta ilmastonmuutoksen karsineissd maissa.
Kansainvalisen yhteistydn lasku vahentaa raaka-aineiden saatavuutta ja saavutettavuutta, ja
maailmanlaajuisissa raaka-ainevirroissa saattaa esiintya satunnaisia hairioita.

Tuotteiden suunnittelu- ja valmistus

Maailmanlaajuinen kriisi lisdad kansallisten talouksien halua taloudelliseen ja teknologiseen
riippumattomuuteen. Toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutuksia (esimerkiksi tulvia, kuivuutta,
muuttoliikettd) pyritdan lieventamaan, joten teknologian kehittamista tukeviin T&K-toimiin on
kdytettavissa vain vahan resursseja.

Vahaisia ymparistovaikutuksia aiheuttavien rakennusmateriaalien kehitysta tehostetaan, koska
vihreiden ratkaisujen etsinta lisddntyy. Innovatiiviset hiilidioksidin talteenottomateriaalit,
sivutuotteiden lisddntyva kaytto rakennusteollisuudessa, kestdavyyden parantaminen ja
rakennusmateriaalien seurantajarjestelmien kehittdminen niiden kdyttéidn parantamiseksi ovat
esimerkkeja tallaisista ratkaisuista. EU on merkittava toimija alalla.



Tuotteiden kaytto

Heikko yhteiskunnallinen kantokyky ja yleinen kdyhyys voivat edistda jakamistaloutta ja lisdta ihmisten
valista solidaarisuutta. Uusia liiketoimintamahdollisuuksia on huolto- ja korjaussektorilla. Useat maat
yrittdvat muuttaa teollista toimintaa kohti vihreampaa teollisuutta, uusiutuvien energialdhteiden
jarjestelmia ja sahkoista liikkuvuutta. Tama muuttaa raaka-aineiden kysyntaa nailla aloilla nykyisesta.

Mahdolliset raaka-ainevirroissa esiintyvat hairiot voivat haitata erityisesti energia- ja
elektroniikkateollisuuden toimintaa. Pahimmillaan kulutustuotteiden saatavuus olisi rajallista, ja
energia- ja tietoverkot eivat toimisi kunnolla huolto- ja komponenttien saatavuusongelmien vuoksi.
ICT-verkoston vahingot aiheuttaisivat vakavia ongelmia kaikilla yhteiskunnan aloilla.

Kierron sulkeminen

Korkean teknologisen kehityksen sijasta muutokset ja kehitys tapahtuvat ruohonjuuritasolla.
Paikallinen ja itsendinen kierratys lisddntyy voimakkaasti. Toisaalta normatiivisesti sdannelty kierratys
ja kulutus lisddntyvat. Kierratyksen, uudelleenkadyton ja uudelleenkasittelyn aloilla saattaa esiintya
erittdin luovia ratkaisuja, mutta hyvin muodollisten ja tiukkojen maaraysten takia vapaalle
innovatiiviselle ilmapiirille voi olla vain vdahan sijaa. Kierratys ei tdlloin saavuta taytta potentiaaliaan.

Lisddntynyt maastamuutto ilmastonmuutoksesta karsivilta alueilta ja taloudellisista ongelmista johtuva
tyottomyys johtaa siihen, etta suuri osa koyhista ihmisista tarvitsee lisaa tukea yhteiskunnalta.
lhmisten on sopeuduttava elintasonsa huomattavaan heikkenemiseen. Heikosti palkattuihin
tyotehtaviin, kuten kierratettavien materiaalien kerdamiseen ja esikdsittelyyn, riittda tydvoimaa.

SKENAARIO 3, AGENDA 2030:N MAAILMA:

Yleista

Uusiutuvan energian teknologian kehittdmisessa on tapahtunut lapimurto ja kdytettavissa on runsaasti
energiaa. Teknologinen ldpimurto uusiutuvan energian teknologioissa aiheuttaa voimakkaan impulssin
maailmantaloudelle: nopea talouskasvu alkaa. Se vaikuttaa voimakkaasti myos yleiseen ilmapiiriin.
Ihmiset ovat optimistisia ja poliittinen ja sddnteleva ilmapiiri on vapaa ja luottaa vahvasti hyvaan
tulevaisuuteen. Toisaalta automaatio, keinotekoinen alykkyys ja robotisointi edistyvat nopeasti ja
jattavat vahemman koulutettuja ihmisia tyoelaman ulkopuolelle.

Raaka-aineiden tuotanto/keriys

Yhteiskunnat ovat saavuttaneet taydellisen kiertotalouden tilan, koska vahahiilisten
energiateknologioiden lisdantynyt kdyttéonotto vaati kasvavia maaria strategisia raaka-aineita, ja siksi
materiaalien kierratys ja korvaavien ratkaisujen kehittdminen ovat erittdin tarkeita.
Materiaalitehokkuus on myds tarkea kysymys sadntelyssd. On mahdollista, etta joissakin maissa
otetaan kayttoon valvonta- tai ohjausmekanismeja, joilla pyritddan suojelemaan strategisten raaka-
aineiden tai tallaisia materiaaleja sisadltdvien komponenttien kotimaista kayttoa.



Siirtyminen biotalouteen ja kiertotalouteen on edennyt monilla keskeisilla aloilla my6s lainsdadannon
vuoksi. Onnistunut ymparistoasioiden hallinta perustuu sdanneltyyn ldhes nollajatteiseen biotalouteen
ja kiertotalouteen. Ympdristolle vaaralliset kemikaalit ja tuotteet on korvattu suurelta osin
ympadristoystavallisemmilld biopohjaisilla tuotteilla. Tiettyjen uusiutumattomien raaka-aineiden tarve
pienenee, koska niitd korvataan vihredmpia tuotteita hyddyntaen tai niiden kierto paranee
kehittyneiden kierratysmenetelmien myo6ta. Vastuullinen raaka-aineiden tuotanto kasvaa. Uusiutuvien
energialdhteiden parempi hyédyntaminen hyddyttda ymparistoda merkittavasti.

Tuotteiden suunnittelu- ja valmistus

Kestdvan kehityksen skenaariossa tietyissa raaka-aineissa tai naita aineita sisdltdvissa komponenteissa
on jonkin verran saatavuusriskia, joka saattaa aiheuttaa lyhyita tai pitkdaikaisia ongelmia joillekin
yrityksille. Eri teollisuudenalat saattavat joutua kilpailemaan keskenaan harvinaisista raaka-aineista
(esimerkiksi autoteollisuus, tieto- ja viestintatekniikka ja energiateknologiat) ja naita sisaltavien
komponenttien saatavuudesta. Harvinaisten raaka-aineiden korvaaminen toisilla materiaaleilla voi
johtaa uusiin kriittisiin raaka-aineisiin eli saatavuudeltaan rajallisiin materiaaleihin.

Tuotteen kaytto

Monet teollisuudenalat hyotyvat paljon energian rajattomasta saatavuudesta. Tyollisyys ja elintaso
kasvavat. Kaupungistuminen jatkuu ja asuntojen tarve lisdd rakennusmateriaalien kysyntaa. Jos
teknologiat kehittyvat Euroopassa nopeammin kuin muualla maailmassa, Eurooppaan tulee myos
paljon maahanmuuttoa. Toisaalta uskotaan voimakkaasti, ettd teknologista kehitysta on kaytettava
hyvinvoinnin lisddmiseksi maailmanlaajuisesti, ja siksi teknologian siirto kehittyville yhteiskunnille on
nopeaa.

Hyva taloudellinen kehitys ei edistad jakamistalouden liiketoimintamallien kehittymista. Samaten
energian alhaiset kustannukset eivat johda muiden kierratysstrategioiden kuten uudelleenkdyton tai
uudelleenvalmistuksen kehittamiseen, mika vahentaisi raaka-ainetarpeita. Toisaalta lisdantynyt
mahdollisuus kuluttaa henkilékohtaisten arvojen mukaan kasvattaa ymparistoystavallisten tuotteiden
kysyntaa.

Raaka-aineiden maailmanlaajuiseen toimitusketjun hallintaan vaikuttaa myos tietoisuuden
lisddantyminen tiettyjen metallien kdytosta kuluttajatuotteissa (kuten kondensaattoreiden tantaali tai
mobiililaitteiden litiumioniakkujen koboltti) ja niihin liittyvat mahdolliset eettiset ongelmat, kuten
ihmisoikeusrikkomukset, lapsitydvoiman kaytto tai tuki valtiosta riippumattomille aseellisille ryhmille.
Eettiset arvot ovat vahvoja kuluttajien ja poliittisten paattdjien keskuudessa, ja voivat johtaa
sdantelytoimenpiteisiin vastuullisen toimitusketjun hallinnan suhteen.

Kierron sulkeminen

Energian ja digitalisaation runsaus on mahdollistanut hajautetun tuotannon. Hajautettu tuotanto ja
yleinen elektroniikan ylenpalttisuus luovat haasteita materiaalien kierratykselle, koska materiaalit
jaetaan useaan eri tuotantopisteeseen, tuotteiden monimutkaisuus kasvaa ja kaytetaan vahaisia
maaria raaka-aineita/laitetta. Uusia liiketoimintamahdollisuuksia syntyy tieto- ja viestintatekniikan
hyodyntamiseen raaka-aineiden tehokkaaseen hallintaan. Taloudellinen toteutettavuus ei kuitenkaan
rajoita uusia kierrdtysratkaisuja energian rajattoman saatavuuden vuoksi.

EU:n tavoitteena ovat nollajatteiset prosessit ja tuotteet. Jatteitd ja raaka-aineiden hajaantumista
valtetddan mahdollisimman paljon. Korkea kierratysaste pienentda primaarilahteiden merkitysta raaka-
aineiden lahteina. Kehitysta helpottaa merkittavasti parantuneet taloudelliset olosuhteet, jotka
helpottavat toimitusketjun hallintaa. Vastuullinen toimitusketjun hallinta parantaa olosuhteita raaka-
aineiden tuottajamaissa. EU on melkein omavarainen tarvittavien raaka-aineiden suhteen, koska
kiertotalouden malleja ja tekniikan kehitysta hyodynnetdan taysimaaraisesti.



CloseLoop-projekti
Korkean jalostusarvon materiaalit suljetussa raaka-ainekierrossa (CloseLoop)

Hiilineutraaliin talouteen siirtyminen edellyttda raaka-aineiden kulutuksen pienentamista koko
yhteiskunnassa. Kiertotalouden mallien hydédyntdminen on yksi tapa siirryttaessa resurssien
tarkempaan kayttoon. Nama mallit ja uudet lapimurrot ovat erityisesti ICT-, energia-, liikkenne- ja
hyvinvointisektoreilla tarpeen, koska ndiden alojen tulevaisuuden teknologiat pohjautuvat usein
erittdin monimutkaisiin materiaaleihin.

Projektissa (CloseLoop) keskitytaan korkean jalostusarvon teknologioiden materiaalikdytt6on ja niiden
tekemiseen entista tehokkaammiksi. Aalto-yliopiston, VTT:n ja Helsingin yliopiston
Kuluttajatutkimuskeskuksen yhteisessa hankkeessa tutkitaan ratkaisukeskeisesti suljettujen
materiaalikiertojen teknologioita, kiertotalouden uusia liiketoimintamalleja ja kuluttajien toimintaa
muuttuvassa kiertotaloudessa. Haluamme tehda korkean jalostusarvon teknologioiden
kiertotalousosaamisesta yhden Suomen tulevaisuuden taloudellisista keihaankarjista. Tutkimushanke
on osa Suomen akatemian ohjelmaa limastoneutraali ja resurssiniukka Suomi. Hanketta rahoittaa
Strategisen tutkimuksen neuvosto 3.6 miljoonalla eurolla vuosina 2016-19.

http://closeloop.fi/ https://twitter.com/CloseLoopTeam https://www.facebook.com/CloseLoopTeam/
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