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Kiertotalous on herattényt viime vuosina paljon mielenkiintoa ja sen ndhdaan olevan merkitta-
vassa roolissa tulevaisuuden ymparistotavoitteissa. Kiertotalous tarkoittaa suljettua jarjestelma3,
jossa tuotteita ja materiaaleja kaytetdadn uudestaan. Kayton jalkeen materiaaleja ei heiteta pois,
vaan ne otetaan uudelleen kayttdon uusien tuotteiden valmistuksessa. Kiertotalouden tavoitteena
on korvata perinteinen lineaarinen talousmalli, joka perustuu jatkuvaan uusien resurssien talteen-
ottoon ja kulutukseen.

Tama kandidaatinty® on kirjallisuustutkielma kiertotaloudesta ja sen erilaisista keinoista tuot-
teiden ja materiaalien elinian pidentamiselle. Tassa tydssa annetaan hyva yleiskatsaus kiertota-
louskonseptista ja sen keskeisista periaatteista. Kandidaatinty® jakautuu kolmeen osaan, joista
ensimmaisessa osassa kaydaan lapi keskeisid kiertotalouden kasitteitd, toimintaperiaatteita ja
haasteita. Tyon toisessa osassa keskitytdan tuotteiden elinikaa pidentaviin toimiin ja strategioihin.
Kolmannessa osassa tutkitaan paremmin naita strategioita yritysesimerkkien avulla. Esimerkeiksi
on valittu eri alojen yrityksia siten, ettd ne edustavat monipuolisesti eri toimialoja.

Kiertotalouden merkitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa ylikulutuksesta johtuvan resurssi-
pulan takia. llmastonmuutos tuo tulevaisuudessa paljon uusia, ennalta-arvaamattomia haasteita,
jossa kiertotalous nahdaan eraana ratkaisuna. Monet yritykset ovatkin ottaneet jo nyt kiertota-
loustavoitteita osaksi heidan liiketoimintaansa.

Avainsanat: Kiertotalous, lineaaritalous, tuotteen elinian pidentaminen
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1. JOHDANTO

Maailmanlaajuinen vaestdnkasvu, fossiilisten raaka-aineiden loppuminen, ilmastonmuu-
tos ja erilaiset ymparistdongelmat vaativat nopeaa reagointia [1, s. 7]. Nykyinen, lineaa-
riseen tuotannon ja kulutuksen talousmalliin perustuva talousjarjestelma on kestdmatodn
ja aiheuttaa merkittavia ymparistbongelmia. Kiertotalous on nousemassa lupaavaksi
vaihtoehdoksi perinteiselle lineaariselle mallille, silla se pyrkii katkaisemaan talouskas-

vusta johtuvan resurssien kulutuksen ja ympariston saastumisen.

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra maarittelee kiertotalouden talousmallina, jossa
ei valmisteta jatkuvasti lisda tavaroita, vaan hyddynnetdan kaytdssa olevia tuotteita ja
materiaaleja niin pitkdan kuin mahdollista. Naiden hyédyntdminen voi tapahtua erilaisten
palveluiden avulla, kuten jakaminen, vuokraaminen ja kierrattdminen. Materiaalien pois-
tuttua kaytosta niita ei tuhota vaan ne kaytetaan uusien tuotteiden valmistuksessa. Kier-
totaloudella tarkoitetaan siis talousmallia, jossa hyddynnetdan jo kaytdéssa olevia tuot-

teita ja materiaaleja mahdollisimman pitkaan. [2]

1.1 Tutkimusongelmat

Tyon tavoitteena on selvittaa erilaisia kiertotalouden keinoja tuotteiden ja materiaalien
elinkaaren pidentamiselle. Samalla etsitaan kaytannon esimerkkeja yrityksilta, joilla tuot-
teiden elinkaaren pidentaminen kuuluu osana heidan liiketoimintaansa. Tama kandidaa-
tintyd on toteutettu kirjallisuustutkielmana, jonka materiaali on keratty suomen- ja eng-
lanninkielisista Iahteistd. Materiaalia on etsitty paasaantdisesti Tampereen yliopiston An-
dor-tietokannoista sekd Google Scholarista. Ellen MacArthur Foundation valittiin kes-
keiseksi kiertotalouden lahdemateriaaliksi sen monipuolisen ja helposti Iahestyttavan na-

kdkulman takia. Se esiintyy muissakin teoksissa keskeisena lahdemateriaalina.

1.2 Tyon rakenne

Tama tyd koostuu kuudesta luvusta, joista ensimmainen on johdanto. Luvussa 2 ja 3
kasitelladn teoriaosuutta, jossa tutkitaan aluksi perinteista tuotantotapaa, jonka jalkeen
perehdytdan kiertotalouteen. Kiertotalouden jalkeen tarkastellaan sen haasteita ja on-

gelmakohtia. Luvussa 3 perehdytdan tuotteiden ja materiaalien elinkaaren pidentami-



seen kiertotalousstrategioiden avulla ja luvussa 4 tarkastellaan luvun 3 strategioita yri-
tysesimerkkien avulla. Luvussa 5 kdaydaan viela lapi omaa pohdintaa aiheesta ja kirjoi-
tusprosessista, jonka jalkeen luvun 6 yhteenvedossa kootaan tutkimuskysymyksen vas-

taukset yhteen.



2. KIERTOTALOUDEN KESKEISET KASITTEET

Kiertotalouden yhteydessa puhutaan usein lineaaritaloudesta, joka kuvastaa perinteista
talouskasvun mallia. Tama& malli perustuu jatkuvaan uusien resurssien talteenottoon ja
niiden kulutukseen. Kiertotaloudessa taas resursseja kaytetaan tehokkaasti ja jatteiden
syntyd minimoidaan kierrattdmalld, kompostoimalla ja kayttdmalld tuotteita ja kom-

ponentteja uudelleen.

2.1 Lineaaritalous

Teollinen talous on historiallisesti noudattanut lineaarista resurssien kulutuksen mallia,
joka perustuu ota-valmista-havita-periaatteeseen kuvan 1 mukaisesti. Yritykset keraavat
luonnosta materiaaleja ja kayttavat seka energiaa etta tydvoimaa tuotteiden valmistuk-
seen. Tuotteet voivat olla mita tahansa kulutushyddykkeita, kuten vaatteita, elektroniik-
kaa, koneita tai ajoneuvoja. Tuotannon ja kaytdn jalkeen eli silloin kun tuotteet eivat enaa
palvele asiakkaan tarpeita, ne havitetaan jatteen mukana pois. Vaikka resurssitehokkuus
on parantunut, tdma lahestymistapa johtaa edelleen merkittaviin resurssien menetyksiin

koko arvoketjussa. [3, s. 14]

H sMateriaalin louhinta

sTuotteiden
valmistusprosessi

Tuote pastyy
jatteeksi

«Kaatopaikat

«Jatteenpolttolaitokset

Kuva 1. Lineaaritalouden tuotantomalli

Koko 1900-luvun ajan luonnonvarojen hinnat ovat laskeneet ja samalla tukeneet talous-
kasvua. Alhaiset hinnat ovat kannustaneet resurssien tuhlaavaan kayttéon, silla uusien
materiaalien hankinta ja jatteiden havittdminen on ollut helpompaa kuin uudelleenkaytto.
2000-luvulta I1ahtien luonnonvarojen reaalihinnat ovat nousseet jyrkasti ja samalla hinto-
jen vaihtelua on lisdantynyt. Monet yritykset ovat havainneet, etta niiden lineaarinen tuo-
tanto- ja kulutusjarjestelma altistaa ne suuremmille riskeille, erityisesti resurssien korke-

ampien hintojen vuoksi. [3, s. 14]



Materiaalien perinteinen talteenottoaste niiden kayttéian paatyttya on erittdin alhainen
verrattuna alkutuotantoon. Vuonna 2010 Euroopassa tuotettiin 2,7 miljardia tonnia jatetta
ja vain 40 % kaytettiin uudelleen, kierratettiin, kompostoitiin tai madatettiin. Kierratysas-
teet ovat merkittavia vain muutamille jatelajeille, enimmakseen sellaisille, joita esiintyy

suurina ja melko homogeenisina maarina. [3, s. 15]

Lineaarisessa jarjestelmassa materiaalin energia menetetaan, kun tuotteita havitetdan
kaatopaikalle. Havitettavia tuotteita polttamalla tai kierrattamalla saadaan pieni osa ener-
giasta talteen, kun taas uudelleenkayt6lld energiaa saastettaisiin huomattavasti enem-
man. Energiaa kdytetdan usein intensiivisemmin tuotantoketjun alkuvaiheilla eli materi-
aalin louhinnassa ja kaupalliseen kayttéon sopivaan muotoon muutettaessa. Esimerkiksi
alumiinin kohdalla tdma tarkoittaa bauksiitin jalostuksen, sulatuksen ja valun puolival-
miiksi alumiiniksi, joka voi kuluttaa jopa 80 % tuotteen valmistukseen kaytetystd koko-
naisenergiasta. Suuri osa energiasta voitaisiin saastaa kayttamalla jarjestelmaa, joka
perustuu vdhemman tuotantoketjun alkupaan tuotantoon eli jarjestelmaan, jossa kayte-

tddn enemman jo olemassa olevia tuotteita ja materiaaleja. [3, s. 16—-17]

Lineaaritalous yhdistetdan usein massatuotantoon ja -kulutukseen, ja se on vahvasti riip-
puvainen uusiutumattomien luonnonvarojen kulutuksesta [1, s. 38]. Tama on ongelmal-
lista, koska se johtaa ymparistdn saastumiseen ja luonnonvarojen ehtymiseen rajoittaen
samalla talouskasvua. Resurssien jatkuva hyddyntaminen, tavaroiden tuotanto ja jattei-
den havittdminen voivat johtaa ilman ja veden saastumiseen seka luonnon monimuotoi-
suuden heikkenemiseen. Ymparistovaikutukset ulottuvat koko lineaarisen ketjun lapi lou-

hinnasta tuotantoon ja sielta havittamiseen.

2.2 Kiertotalous

Ellen MacArthur Foundation perustettiin vuonna 2010 tarkoituksena nopeuttaa maail-
manlaajuista siirtymista lineaaritaloudesta kiertotalouteen. Tassa kiertotalousraken-
teessa materiaalit, tuotteet ja liiketoimintamallit on suunniteltu lisidmaan kayttdastetta ja
tehostamaan uudelleenkayttéd. Kiertotalousmalli jaljittelee luonnon tasapainoa, jossa

kaikella on arvoa ja jatetta ei synny. [4]

Yhtena kiertotalouden tarkeimmista tavoitteista on eliminoida jatteiden ja saasteiden
syntyminen. Tata voidaan edesauttaa hyvalla suunnittelulla, silld vaikeasti eroteltavissa
olevia materiaaleja ei pystytd hyddyntamaan uusien tuotteiden valmistuksessa raaka-
aineena. Kiertotalouteen siirryttaessa tarvitaan ajattelutapojen muuttamista siten, etta

jatteen ajatellaan olevan suunnitteluvirhetta. [5]



Kiertotalouskaavion keskeisena idea on tuotteiden ja materiaalien kayttéian pidentami-
nen, jolloin voidaan vahentaa neitseellisen materiaalin tarvetta. Tata voidaan tehostaa
kierrattamalla tuotteita mahdollisimman paljon sisempien silmukoiden avulla kuvan 2
mukaisesti, jolloin saavutetaan suurempia hyotyja. Hyodyt voivat olla materiaali-, ener-
gia- ja pAdomahyotyja, jotka taas voivat vaikuttaa kasvihuonepaastoihin, sekd ymparis-

ton ja veden saasteisiin. [4]

Kaivokset/
materiaalien valmistus

Alku-/vilituotteen
valmistaja

Tekniset kierrot

Lopputuotteen Kierritys
valmistaja

.;éilleen myyji/
palvelun tarjoaja

Biologiset kierrot

Kaatopaikka

(¢] SITRA

Kuva 2. Biologinen ja tekninen kierto kiertotalouskaaviossa mukaillen ldhdettéa [6]

Biologiset ja tekniset materiaalit ovat tarkea pystya erottamaan toisistaan, koska erilai-
silla materiaalityypeilla on kiertotaloudessa taysin erilaiset optimaaliset elinkaaret. Usein
kuitenkin tuotteet on suunniteltu kdyttdmaan molempia materiaalityyppeja sekaisin, jol-
loin elinkaarenhallinta vaikeutuu huomattavasti. Sekoitemateriaaleja kaytetaan erityi-
sesti vaateteollisuudessa, kuten muovin yhdistdminen puuvillakankaaseen, jolloin nai-

den materiaalien erottaminen lopputuotteesta voi olla I1ahes mahdotonta. [4]

Kiertotalouskaavion vasen puoli kuvastaa biologisen kierron kulkua, johon kuuluvat luon-
nossa maatuvat materiaalit. Materiaalit ovat biohajoavia tai ne voivat hajota luonnossa
kemiallisiksi alkuaineiksi ajan myo6ta kuten esimerkiksi ruoka, puu ja puuvilla. Biologi-
sessa kierrossa materiaalin sisaltamat ravintoaineet palautetaan maaperaan, jolloin

luonto paasee uusiutumaan. [7]

Luonnonmateriaaleja voidaan pitdd kauemmin kierrossa kayttdmalla niitd uudelleen

vaihtuvissa kayttotarkoituksissa. Puu on luonnossa maatuva materiaali, jolle voidaan an-



taa useita kayttokertoja eri muodossa. Puusta voidaan valmistaa ruokapoyta, joka kayt-
téian jalkeen voidaan joko polttaa ja palauttaa maaperaan tai kayttaa uudelleen, esimer-
kiksi lastulevyna. Lastulevya voidaan kayttda rakennuksissa kymmenia vuosia ennen
kuin se lopuksi poltetaan ja palautetaan maaperaan. Materiaalien arvo kasvaa pidenta-
malla niiden kayttdikaa, koska talldin ne poistavat tarpeen ostaa korvaavia materiaaleja.
[4]

Teknisten materiaalien tavoite on sama kuin biologisilla, eli pitdd materiaalit mahdolli-
simman pitkaan kierrossa. Tekninen kierto koostuu sisakkaisista silmukoista, joissa si-
semmilla silmukoilla tuotteen sisainen arvo on korkeampi kuin ulommilla. Tuotteen sisai-
sella arvolla tarkoitetaan muun muassa suunnitteluty6hon ja valmistukseen kaytettya ai-

kaa ja energiaa [2].

Kolmessa sisemmassa silmukassa tuotteita ei hajoteta kaytén jalkeen ja valmisteta uu-
delleen, vaan niita korjataan ja huolletaan kayton aikana. Uloin silmukka on kiertotalou-
den viimeinen keino saada materiaalit uudestaan kayttoon, talldin kuitenkin tuotteen val-

mistuksessa kaytetty sisdinen arvo menetetaan ja tuote puretaan osiin kierratysta varten.

Yllapito on teknisen kierron tehokkaimpia keinoja pidentaa tuotteiden kayttdikaa. Huol-
topalveluiden avulla voidaan pitaa tuotteet korkealaatuisina koko niiden elinian. Huoltoa
voidaan soveltaa useisiin kulutukselle alttiille oleville tuotteille. Suunnittelulla on tarkea
rooli huollon toimivuudessa, koska huonosti tai kertakayttdiseksi suunniteltua tuotetta on
vaikea korjata. Tuotetta on helppo huoltaa, jos se on suunniteltu modulaariseksi ja siihen

on saatavilla varaosia koko sen kayttéian ajan. [8]

Yllapidon avulla saavutetaan tuotteille pidempi kayttoika, kun taas jakamispalveluilla voi-
daan lisata tuotteiden kayton intensiteettia. Jakamispalvelut ovat osa yllapitoa ja niiden
avulla voidaan kasvattaa tuotteiden kayttoastetta, ja samalla edistaa resurssien tehok-
kaampaa kayttoa. Jakamispalvelut tarvitsevat usein digitaalisia markkinapaikkoja toimi-
akseen, jolloin tuotteita ja palveluita saadaan useampien kayttgjien saataville. Vertais-
vuokrauspalvelu on yksinkertainen esimerkki jakamisalustasta: alustan avulla kayttajat
voivat vuokrata harvoin kayttdmiaan hyoédykkeitdan kuten esimerkiksi autoa tai tyhjillaan
olevaa asuntoa. Toiset kayttajat maksavat kaytosta vuokraajalle ja alustan yllapitaja ot-

taa pienen osuuden itselleen. [8]

Teknisen syklin toisena silmukkana on uudelleenkayttd. Kuten jakaminen ja yllapito,
tama vaihe pitaa tuotteet kaytdssa alkuperaisessd muodossa ja tarkoituksessa. Uudel-
leenkayton liiketoimintamalleja esiintyy kaikkialla taloudessa, kuten esimerkiksi uudel-

leenkaytettavat pakkaukset, jotka ovat erittain tehokas tapa vahentaa pakkausjatetta. [8]



Uudistus ja uudelleenvalmistus ovat teknisen kierron viimeinen keino pitaa tuotteet ja
materiaalit kierrossa ennen kuin ne joutuvat kierratykseen. Tama sykli on ensimmainen,
jossa tuote puretaan ja kootaan uudestaan elinian pidentamista varten. Nyt siis tuotteen
valmistuksessa kaytetty tydpanos menetetaan osittain. Uudistus voi pitaa sisallaan kos-
meettista ulkonddnparannusta, teknisten tietojen paivittamista, komponenttien korjaa-
mista tai vaihtamista. [8] Tuotteiden kunnostamisesta esimerkkind voidaan pitaa kaytet-

tyjd matkapuhelimia korjaavia yrityksia.

Uudelleenvalmistuksen piiriin kuuluvat tuotteet, joita ei voida huoltaa perustoimenpiteilla
vaan vaativat perusteellisempaa huoltoa ja osien uudelleenvalmistamista. Esimerkiksi
koneiden ja laitteiden uudelleenvalmistuksen avulla voidaan saastaa jopa 50 % energiaa

ja resursseja uusien tuotteiden valmistamiseen verrattuna. [2]

Teknisen kierron uloimpana ja alhaisimman arvon silmukkana on kierratys. Mikali tuot-
teita ei voida enda korjata tai uudelleenvalmistaa niin jaljelle jaa kierratys. Kierratyksella
tarkoitetaan tuotteen tai komponenttien purkamista, jolloin niistéd saatavat materiaalit voi-
daan ottaa uudelleen kayttéon. Kierratys on viimeinen vaihtoehto pitda materiaalit kier-
rossa tai muuten niista tulee jatetta kuten lineaarisessa taloudessa. Kierratyskelpoinen
suunnittelu on tarkeaa kaikille teknisen kierron vaiheille, mutta erityisesti tuotteille, jotka

eivat sovellu aikaisempiin silmukoihin. [2]

Teknisia materiaaleja ei voida kompostoida tai polttaa turvallisesti samalla tavalla kuin
biologisia materiaaleja. Teknisten materiaalien havittdminen tuottaa jatetta ja saastuttaa

luontoa, jonka takia jatteiden syntya on ehkaistava erilaisilla kiertotalouskeinoilla. [4]

2.3 Kiertotalouden haasteita

Vaikka kiertotalous tuleekin olemaan keskeisessa roolissa tulevaisuudessa niin siihen
littyy kuitenkin paljon haasteita. Tavaroita ja materiaaleja uudelleenkaytetaan, niita kor-
jataan ja kierratetaan, joten logistiikalla on keskeinen rooli kiertotalouden liiketoiminta-

mallien onnistumisessa. [9]

Kiertotaloudessa materiaaleja kaytetdan tehokkaasti, jolloin ne eivat paady jatteeksi. Ma-
teriaalivirtoja voi olla kuitenkin vaikeaa hallita niiden huonon ennustavuuden, pienien
erakokojen tai laadunvaihteluiden takia. Tall6in materiaalien kerdéaminen ja liikuttaminen
aiheuttaa haasteita kustannustehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen. Tuotteita kay-
tettdessa palveluna logistiikan merkitys kasvaa, koska vuokrattujen tai yhteiskaytossa

olevien tuotteiden pitaa pystya vaihtamaan omistajuutta helposti. [9]



Materiaalien kierratykseen liittyvat riskit kohdistuvat usein materiaalien kasittelyproses-
siin. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin mukaan uusiin kiertotalouden tuotantota-
poihin liittyy ennalta arvaamattomia riskeja. Jatteen tarkkaa koostumusta ei voida tietaa
tarkasti ja jate voi syttya itsestaan palamaan. Jatteiden seassa saattaa myos olla tunte-

matonta jatetta, josta voi aiheutua myrkyllisia kaasuja ja vuotoja. [10]

Materiaalien kiertokulun lisddminen tuoteketjuissa voi johtaa uusien luonnonvarojen ku-
lutuksen ja ymparistdvaikutusten vahenemiseen. Kaytannossa voi kuitenkin tulla ei-toi-
vottuja seurauksia. Esimerkiksi kierratysmateriaalin lisdaminen yhdessa tuoteketjussa
voi vahentdd muiden tuoteketjujen saatavuutta. Myos jotkin kiertoprosessit saattavat ku-
luttaa enemman energiaa kuin uusien materiaalien tuottaminen. Varsinkin erittéin saas-
tuneen muovin kierratys voi kuluttaa enemman energiaa kuin uuden muovin valmistus.
[11,s. 14]

Digitalisaation avulla voidaan hallita toimitusketjujen eri vaiheita aina suunnittelusta ma-
teriaalin paluulogistiikkaan asti. Sita voidaan myds hyddyntaa tehokkaammassa materi-
aalin kuljetuksessa yhdistamalla eri osapuolten valista varastointi- ja kuljetuskapasiteet-
tia. Logistiikkakustannuksia voidaan myds laskea alas hyddyntamalla paikallisia palve-
luita. [9] Sdantelyn paivittdminen kiertotalousajatteluun sopivaksi auttaa hallitsemaan ris-

keja, silla nykyinen saantely on suunniteltu lineaariselle kulutusmallille [10].



3. TUOTTEIDEN ELINKAAREN PIDENTAMINEN

Kiertotalousstrategioiden avulla voidaan pidentaa valmiiden tuotteiden ja komponenttien
kayttoikaa samalla sailyttden tai kasvattamalla niiden arvoa [12, s. 5]. Kuvassa 3 alhaalta
yléspain mentdessa saavutetaan tehokkaampia kiertotalouskeinoja. Jokaisen strategian
avulla voidaan vahentda uuden materiaalin hankintaa ja kayttaa hyvaksi jo valmiiksi ole-
massa olevia materiaaleja. Tuotteiden sisdinen arvo on korkeampi juuri silloin kun tuot-
teita voidaan kayttaa niiden alkuperaisessd muodossa ja kayttdkohteessa. Strategioiden
avulla kuluttajat voivat my6s saada taloudellista hydtya, koska tuotteiden elinikaa piden-

tamalla valtetdan uusien hyddykkeiden ostoa.

Kiertotalous
Tuotteen kdyttdminen uudelleen
Re-use alkuperdisess3
kayttotarkoituksessa

Tuotteiden korjaaminen ja
Repair huoltaminen alkuperdiseen
tarkoitukseen

Vanhan tuotteen piivittdminen

Refurbish
nykyaikaiseksi
Uudelleenvalmistuksessa tuote
Remanufacture korjataan vahintddn yhtd hyvadn
kuntoon kuin alkuperdinen
Vanhojen osien kdyttdminen
Repurpose uudessa tuotteessa, jolla on eri

ominaisuudet kuin alkuperiisell3
Lineaaritalous

Kuva 3. Kiertotalousstrategioiden avulla lineaaritaloudesta kiertotalouteen

Toimiakseen strategiat edellyttavat hyvaa kaanteista logistiikkaa, kannattavuutta ja
markkinoiden vastaanottokykya. Kayttdian pidentaminen voi kuitenkin aiheuttaa haas-
teita innovaatioille ja edellyttda tulomallien sekd sosioekonomisten mallien mukautu-
mista. [12, s. 5]

3.1 Kayttotarkoituksen muuttaminen

Kayttotarkoituksen muuttaminen (repurpose) on prosessi, jossa kaytdsta poistetut tuot-
teet tai niiden osat otetaan kayttéén uuden tuotteen valmistuksessa, jolla on eri kaytto-

tarkoitus kuin alkuperaisella tuotteella. Tama uudelleenkayttd eroaa muista strategioista
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siten, etta tuotteita ei haluta palauttaa alkuperaisiksi vaan niista valmistetaan jotain uutta.
[12, s. 6]

Uudelleenkaytdlle voi olla haastavaa maaritella tiettyja kohteita, koska kaytosta poistet-
tujen tuotteiden osia voidaan kayttda monin eri tavoin. Kayttotarkoituksen muuttamisen
tekevan henkilén luovuudella voi olla suuri vaikutus lopputuloksen maarittamisessa.
Kayttétarkoituksen muuttaminen tapahtuu usein pienessa mittakaavassa kasityolaisten
toimesta, jolloin haasteena voi olla tuotteiden ja osien jaljitettavyyden katoaminen. Nai-
den haasteiden takia kayttétarkoituksen muuttamista koskevia tavoitteita olisi pidettava
muiden strategioiden, kuten uudelleenvalmistuksen, kunnostamisen, korjaamisen ja uu-
delleenkaytdn tdydennyksend. Tama strategia on hyva vaihtoehto pienelle osalle tuot-
teista, jotka eivat sovi muihin strategioihin. Esimerkiksi rakennusten kayttotarkoitus voi

muuttua niiden elinidn aikana useampaan kertaan. [12, s. 6]

3.2 Uudelleenvalmistus, kunnostaminen ja korjaus

Uudelleenvalmistuksen, kunnostamisen ja korjauksen (remanufacture, refurbish ja re-
pair) avulla pidennetaan tuotteiden elinikda saattamalla ne alkuperaiseen kayttétarkoi-
tukseensa. Uudelleenvalmistus tarkoittaa kaytosta poistettujen tuotteiden osien kayttéa
uudessa tuotteessa, jolla on sama tehtava kuin alkuperaisellakin. Uudelleenvalmistetun
tuotteen laatu on uudenveroisen tuotteen kaltainen, myds silloin kun valmistuksessa on
kaytetty kaytettyja komponentteja. Kunnostamisen avulla tuotteet entisdidaan ja paivite-
tdan ajan tasalle. Tyypillisesti kunnostaminen ei sisalla purkamista vaan osien vaihta-
mista, jolloin sitd voidaan kutsua kevyeksi uudelleenvalmistamiseksi. Yleensa kunnoste-
tut tuotteet paivitetdan maariteltyjen laatustandardien mukaisiksi. Korjaus maaritellaan
viallisten tuotteiden korjaukseksi ja huolloksi. Korjattuja tuotteita voidaan kayttaa niiden

alkuperaisessa kayttdtarkoituksessa. [12, s. 6-7]

Ihanteellisesti kiertotalousajattelussa halutaan pidentaa tuotteiden elinikéd koko niiden
tekniseen ikaan eli ikaan, jonka aikana se sailyttaa fyysisen toimintakyvyn. Ajallisesti ta-
voitteita on kuitenkin vaikea asettaa, koska kayttdika vaihtelee tuotetyyppien, kayttajien
vaatimusten, kehitysnopeuden ja lainsdadannén mukaan. Tuotteiden takuuaikaa piden-
tamallad voidaan vaikuttaa kestadvampien ja helpommin korjattavissa olevien tuotteiden
valmistukseen, koska yritysten on usein tarkeda minimoida asiakaspalautukset ja -vali-
tukset. [12, s. 6—7]

Huoltokustannukset johtuvat usein varaosien saatavuusongelmista, niiden kalliista hin-

nasta, asennustyéhon kuluvasta ajasta tai varaosien yhteensopivuusongelmista. Suun-
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nittelulla voidaan vaikuttaa tuotteiden pidempaan elinkaareen ja korkeampaan kayttdéas-
teeseen. Ekologinen suunnittelu edellyttaa mittareita ja resurssitehokkuusstandardeja,
joten mukautuminen vaatii pitkda aikavalia. Asteittainen Iahestymistapa helpottaa yrityk-
sid mukautumaan ja kehittamaan liiketoimintamalleja. Siirryttdessa kohti kestavampaa
kulutus- ja tuotantojarjestelmaa tarvitaan totutun kulttuurin muuttamista. Lyhyet innovaa-
tiosyklit ja monimutkaiset tuotteet vahentavat nopeasti niiden arvoa, samalla suosien
kertakayttokulttuuria. Kulttuuristen asenteiden muuttamista voidaan edistaa kayttamalla
erilaisia kestavyyskriteereja, pidentdmalla takuuaikoja, vahvistamalla tuottajan vastuuta

ja luopumalla kertakayttdisista tuotteista aina kuin mahdollista. [12, s. 6-7]

3.3 Uudelleenkaytto

Uudelleenkayttd (reuse) tarkoittaa tuotteiden uudelleenkayttdéd niiden alkuperaisessa
suunnitellussa kayttotarkoituksessa. Uudelleenkaytettavat tuotteet ovat edelleen hy-
vassa kunnossa ja tayttavat alkuperaisen tehtdvansa. Vaikka uudelleenkayttd on yleista

kaikkialla maailmassa niin sen kayttékohteita voi olla niukasti saatavilla. [12, s. 78]

Uudelleenkayttd voidaan jakaa omistajuutta vaihtaviin tai sailyttaviin tuotteisiin. Omista-
juutta vaihtavat tuotteet ovat esimerkiksi lahjoitettuja, poisheitettyja tai uudelleenmyytyja
tuotteita. Naiden tavaroiden markkinapaikat ovat kaytettyjen tavaroiden kaupat, pantti-
lainaamot ja hyvantekevaisyyskeraykset. Omistajuuden sailyttavat tuotteet ovat usein
yritysten tarjoamia palveluita asiakkaille, jolloin tuote sailyy yrityksen omistuksessa,
mutta sitd vuokrataan tai jaetaan yrityksen ja asiakkaiden valisien sopimusten mukai-
sesti. [12, s. 7-8]
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4. YRITYSESIMERKKEJA

Tassa kappaleessa tutkitaan yritysten kiertotaloustoimia case-esimerkkien avulla. Nama
yritykset on valittu siten, ettd ne keskittyvat pidentdmaan tuotteiden elinkaarta heidan

omien kiertotalousohjelmien avulla.

4.1 Renault Group

Renault Group on kiertotalouden edelldkavija autoteollisuudessa. Renault avasi vuoden
2020 lopulla Euroopan ensimmaisen ajoneuvoille suunnattu kiertotalouden tehtaan
Ranskaan. Tavoitteenaan on pidentaa ajoneuvojen ja komponenttien kayttdikaa, seka
pitdd materiaalit mahdollisimman kauan kaytossa ja samalla vahentaa neitseellisten ma-
teriaalien kayttda. Konserni on sitoutunut kestavan kehityksen strategiaan, jonka tavoit-

teena on sailyttda luonnonvarat ja saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2040 mennessa.

Kiertotaloustehdas perustuu neljaan tuotteiden elinikaa pidentavaan periaatteeseen: uu-
delleenvalmistukseen, kierratykseen, korjaamiseen ja kunnostamiseen. Tehdas toimii
naiden periaatteiden mukaan pidentaakseen auton osien kayttéikaa, vahentaakseen jat-

teen ja resurssien kulutusta, seka luodakseen uusia tulonlahteita.

Kaytettyjen autojen kysynnan kasvaessa tarvitaan huollettuja ajoneuvoja markkinoille.
Kiertotaloustehtaalla huolletaan ja korjataan vanhoja ajoneuvoja merkista ja mallista riip-
pumatta, jolloin niiden elinikda voidaan pidentaa. Keskimaarin yhden auton lapimenoaika
on 8 vuorokautta ja vuoden 2023 tavoitteena on saada tehtaan lapi virtaamaan 45000
kunnostettua autoa. Kunnostetut autot tayttavat samat laatustandardit kuin uuden auton

valmistuksessa kaytettavat. [13]

Sahkodautojen akkujen valmistuksessa kaytetaan erilaisia materiaaleja, kuten litiumia,
kobolttia, nikkelia ja alumiinia. Naiden materiaalien uudelleenkayttd kierratyksen avulla
on kallista, koska materiaalien erottaminen ja uudelleenkdyttdminen vaatii kalliita kemi-
allisia kasittelyja. [14] Sahkoautojen akkujen kapasiteetti heikkenee merkittavasti 10—-15
vuoden aikana, jolloin niitd ei voida enaa kayttaa alkuperaisessa tarkoituksessa. Kierto-
taloustehtaalla huolletaan ja uudelleenkaytetdan sahkoautojen akkuja akkugeneraatto-
reiden ja energiavarastojen valmistuksessa. Generaattorit ovat suunniteltu erityisesti
paikkoihin, jotka eivat kuulu sahkéverkon kantamalle tai paikkoihin, joissa tarvitaan va-
ravirtaa. Kayttokohteita voivat olla esimerkiksi elintarvikkeiden kylmasailytys kuorma-au-
toissa, laivat ja huviveneet tai musiikkifestivaalit. Energiavarastoja voidaan kayttaa ta-

soittamaan aurinko- ja tuulisahkon aiheuttamia sahkontuotantopiikkeja. [13]
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Kiertotaloustehtaalla uudelleenkorjataan muitakin ajoneuvoista poistettuja komponent-
teja, kuten sahkémoottoreita, vaihteistoja, turboahtimia ja R-Link-jarjestelmia. Tehtaan
toiminnassa hyédynnetaan muita yrityskumppaneita, jotka kierrattavat, lajittelevat ja pak-
kaavat varaosia uudelleenmyyntia varten. Kaikki nama toiminnat tallennetaan tietokan-

toihin, jolloin voidaan taata tuotteiden jaljitettavyys. [13]

4.2 Agco Power

Agco Corporation on maailman johtava maatalouskoneiden suunnittelu-, valmistus- ja
jakeluyritys. Agco Reman tarkoittaa Agco:n tehdaskunnostettujen maatalouskoneiden
osien valikoimaa, jotka ovat rakennettu uudelleen vastaamaan niiden alkuperaisia vaa-
timuksia. Kaikilla tehdaskunnostetuilla osilla on 12 kuukauden takuu kuten uusillakin

osilla ja niitd on saatavilla 1970 luvulta Iahtien tdman paivan tydkoneisiin.

Tehdaskunnostus on systemaattinen prosessi, jossa komponentit rakennetaan uudel-
leen vastaamaan alkuperaisvalmistajan vaatimuksia. Prosessiin kuuluu komponenttien
purkaminen, puhdistus, tarkastus ja kuluneiden tai vaurioituneiden osien vaihtaminen
uusiin. Tehdaskunnostettuihin varaosiin kuuluvat muun muassa moottorit, polttoaine-

pumput ja -suuttimet, turbot, seka vaihdelaatikot. [15]

Tehdaskunnostukseen saapuvat osat pestaan aluksi huolellisesti, jonka jalkeen kaikki
osat tarkastetaan. Tarkastuksen lapaisevat osat kaytetaan uudelleen kokoonpanossa ja
huonokuntoiset osat korvataan uusilla. Osien tarkastuksessa kaytetaan hyodyksi silma-
maaraista tarkastusta, seka erilaisia mittauksia. Kaikki kuluvat osat kuten laakerit ja tii-
visteet vaihdetaan aina uusiin. [16] Tehdaskunnostettuun moottoriin ja voimansiirtoon

asennetaan myos viimeisimmat paivitykset valmiiksi [15].

Asiakkaalle Reman-osat ovat helppo valinta, silld esimerkiksi voimansiirtoa tai moottoria
ei tarvitse avata huolto-operaatiossa ollenkaan vaan ne vaihdetaan kokonaisina vastaa-
viin tehdaskorjattuihin osiin [15]. Voimansiirron rikkoutuessa on usein jarkevampaa vaih-
taa koko vaihteisto kuin korjata ja vaihtaa tuntityona rikkoutuneet osat. Kunnostettu kom-
ponentti on varmasti yhteensopiva, koska tilausta tehdessa on ilmoitettava traktorin run-
konumero ja komponentin tunnistenumero. Tilauksen yhteydessa maksetaan pantti-
maksu uudesta komponentista, joka palautetaan takaisin rikkoutuneen osan saapuessa
Agco:lle. [17] Huoltoon mentdessd Reman-osa odottaa jo valmiina, jolloin huoltoon ku-
luva tydaika tiedetdan etukateen. Uudelleenvalmistus on myos kustannustehokasta, silla
osien hinta on noin 30 % halvempi kuin uusien vastaavien osien. Tarkka kustannusarvio
on asiakkaan tiedossa jo ennen tydn aloittamista ja Agco Reman -varaosat ovat kustan-

nustehokas vaihtoehto varsinkin vanhempiin traktoreihin. [15]
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Kaikki tehdaskunnostetut varaosat ovat valmistettu alkuperaisen valmistajan maaritysten
mukaan. Vioittunutta osaa vaihdettaessa on selvitettava, miksi vanha osa on rikkoutunut.
Varsinkin turboahtimien kohdalla taméa on tarkeaa, koska muuten uusikin osa voi vioittua.
Yleisia syita ovat 6ljyn likaantuminen, iskuvauriot, 6ljyvuodot ja ylikierrokset. Tehdaskun-

nostetuilla komponenteilla voidaan vahentaa polttoainekuluja seka paastoja. [18]

4.3 Swappie

Swappie on Euroopan johtava kunnostettujen iPhone-matkapuhelimien ostoon ja myyn-
tiin perustuva yritys, jonka tavoitteena on edistada kiertotalouteen siirtymista. [19] Swap-
pien liiketoimintamallit ovat perustuneet jo alusta alkaen kestavaan kehitykseen ja kier-
totalouteen. He kayttavat liiketoiminnassaan omaa kiertotalousohjelmaa, joka perustuu
elektroniikkajatteen vahentamiseen, toimivien osien uudelleenkayttédn, kierratykseen ja
matkapuhelimien korjaamiseen. Heidan tavoitteenansa on tehda huolletusta elektronii-
kasta valtavirtaa ja samalla yritys haluaa tehda kaytetyn puhelimen myynnista ja ostosta
vaivatonta ja turvallista. Asiakkaan on voitava luottaa siihen, ettd han saa toimivan ja

huolletun matkapuhelimen. [20]

Jokainen Swappielle 1ahetetty iPhone kay lapi 52-kohtaisen tarkastusprosessin, joka on
kattava laadunvalvontaprosessi. Prosessin avulla varmistetaan myytavien iPhonejen
olevan taysin toimintakunnossa ja uuden veroisia. Prosessissa tarkistetaan muun mu-
assa kosketusnaytto, akku, kaiutin, mikrofoni ja nayton varit. Vasta kun puhelin on kaynyt
lapi tarkastuksen ja vialliset osat on vaihdettu tai kunnostettu niin puhelin kdy viela toisen
tarkastusprosessin. Kun laite on lapaissyt kaikki uudet 52 kohtaa niin sille voidaan antaa
laatuluokitus: kohtalainen, hyva tai erinomainen. Taman jalkeen iPhone on valmis myy-
tavaksi. [21]

Swappie on panostanut kunnostettujen iPhonejen ostamisen ja myynnin helppouteen
asiakkaan nakokulmasta. Asiakas voi helposti myyda tai ostaa puhelimen joko puhelin-

automaatilta, nettisivuilta, tai myymalasta.
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Uusi iPhone Kunnostettu iPhone

&

78 kg CO2 16,5 kg CO2
Kokonaispaastot Kokonaispadstot

® 80% Tuotanto B 3% Kuljetus m 2% Tuotanto = 3% Kuljetus
16% Kayttovaihe 1% Kayton jalkeen 16% Kayttdvaihe 1% Kadyton jélkeen

Kuva 4. Uuden ja kunnostetun iPhonen hiilidioksidipééstéjen vertailu mukaillen lah-
detta [20]

Kuvassa 4 on vertailuna uusien ja kunnostettujen iPhonejen hiilidioksidipaastoja. Suurin
osa alypuhelimien elinaikaisista paastdista syntyvat alkutuotannossa, kuljetuksessa, en-
simmaisen vuoden kayttdaikana ja havittamisessa. Matkapuhelimien valmistuksessa
kaytetdan arvokkaita ja harvinaisia metalleja, joiden louhinnasta aiheutuu paastoja, ter-
veysriskeja ja ymparistohaittoja. Pidentamalla alypuhelimien elinkaarta ja kierrattamalla

ne asianmukaisesti voidaan vahentaa alkutuotannon aiheuttamia riskeja. [20]
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5. REFLEKTIO

Taman tydn tavoitteena oli tutustua kiertotalouteen ja tuotteiden elinian pidentamiseen
kirjallisuuden avulla. Kiertotaloudesta I6ytyy paljon uusia tutkimuksia ja kaikki tassa
tyossa kaytetyt lahteet ovat 2000-luvulta. Tampereen yliopiston Andor-tietokanta toimi
paasaantdisena tieteellisien I&hteiden ja materiaalien hakupaikkana. Lisaksi tydssa kay-
tettiin uutisartikkeleita ja yritysten omia kiertotalouskertomuksia. Materiaalia ja lahteita
tutkiessa huomattiin, ettd monessa teoksessa viitataan Ellen MacArthur Foundation:n

tutkimuksiin.

Tyd ei juurikaan tuonut uutta tietoa kiertotaloudesta, koska teoriaosuus keskittyy jo ole-
massa oleviin tietoihin ja tutkimuksiin. Yritysesimerkkien avulla voidaan kuitenkin havain-
nollistaa paremmin erilaisia kdytanndn toimia, joilla pidennetaan tuotteiden elinikaa. Esi-
merkkien avulla huomataan, etta kuluttajille on jo olemassa tuotteita myynnissa, joiden

elinikda on pidennetty kiertotalousstrategioiden avulla.

Luvussa kaksi kdydaan lapi kiertotalouteen keskeisesti liittyvia termeja. Lineaarinen ta-
lousmalli maariteltiin heti aluksi, jolloin huomataan siihen liittyvat keskeiset ongelmat.
Kiertotaloutta tutkittaessa keskitytddn enemman teknisen kierron vaiheisiin, koska ne
ovat taman tyén kannalta tarkedmmassa roolissa. Kiertotalouteen on myos suhtaudut-
tava kriittisesti, joten luku paatetaan kiertotalouden haasteisiin, joita tutkittiin uutisartik-

keleiden avulla.

Kolmannessa luvussa vastattiin taman tyon tutkimuskysymykseen, eli kasiteltiin tuottei-
den ja materiaalien elinian pidentamista. Tama luku jaettiin alalukuihin, jolloin saatiin esi-
teltya kyseiset keinot paremmin. Uudelleenvalmistus, kunnostaminen ja korjaus koottiin
samaan alalukuun, koska naissa kaikissa keinoissa tuotteet palautetaan alkuperaiseen
tilaansa. Kaikista tuotteiden pidentamiskeinosta annettiin myds englanninkieliset termit,

koska samoja termeja kaytetdan monissa muissakin julkaisuissa.

Neljannessa luvussa tutkittiin tuotteiden elinian pidentamista yritysesimerkkien avulla.
Yritykset valittiin siten, ettd ne edustaisivat mahdollisimman monipuolisesti eri toimialoja.
Esimerkeissa painotettin enemman tuotteiden elinian pidentdmiseen, mutta muitakin

kiertotalousstrategioita otettiin esille.
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6. YHTEENVETO

Tyo6ssa tutustuttiin kiertotalouteen ja tarkemmin tuotteiden elinkaaren pidentamiseen.
Kiertotaloutta maaritellessa oli keskeistd ymmartaa nykyinen lineaarinen talousmalli, jol-
loin huomataan niiden eroavaisuudet. Lineaarinen malli perustuu jatkuvaan kulutukseen,
jolloin raaka-aineita kdytetdan tuhlaavasti, eika niitd pideta arvossaan. Kiertotaloudessa
taas tuotteita kaytetddn mahdollisimman kauan niiden korkeimmassa arvossa. Vasta
tuotteiden rikkoutuessa sellaiseen kuntoon, ettei niitéd voida korjata tai muutoin hyédyn-

taa niin ne kierratetdan uusien tuotteiden materiaaleiksi.

Kiertotalous tulee olemaan keskeisessa roolissa ilmastotavoitteisiin paastessa. Kuiten-
kin kiertotalouteen liittyy haasteita ja riskeja, joita ei vield tunneta. Osa kiertotalouden
haasteista liittyy suuren tavaramaaran keraamiseen ja kuljettamiseen, esimerkiksi mate-
riaalien kerddminen ja liikuttaminen aiheuttaa haasteita kustannustehokkuuteen ja ym-
paristoystavallisyyteen. Vastaavasti kierratyskeskuksissa tuntematon ja myrkyllinen jate
voi aiheuttaa terveysriskeja ja saastuttaa kierratettdvaa materiaalia enemman, jolloin nii-
den kasittely saattaa kuluttaa enemman energiaa kuin uusien materiaalien valmistami-

nen.

Jatettd voidaan vahentaa kayttamalla tuotteita mahdollisimman tehokkaasti ja pitkaan.
Pidemmalla elinialla voidaan vahentaa kierratyksen ongelmakohtia pitamalla tuotteita
mahdollisimman korkeassa arvossa. Tehokkain tapa kayttaa tuotteita olisi uudelleen-
kaytto siina tarkoituksessa, johon ne on alun perin suunniteltu. Uudelleenkayton hyotyna
on se, etta tuotteen suunnittelu- ja valmistuspanos séilyy koko tuotteen elinian ja taten
tuo sille lisdarvoa. Korjaamisen avulla palautetaan tuote alkuperaiseen kuntoon, jolloin
saadaan uudelleenkayton hyodyt taas kayttoon. Vanhoja tuotteita voidaan myds paivit-
taa nykyaikaisiksi, mutta talldin tuote on jo vanhentunut ja se ei vastaa enaa uutta tuo-
tetta. Mikali tuotetta ei voida enaa korjata tai paivittda niin se voidaan uudelleenvalmis-
taa, jolloin tuote puretaan usein kokonaan ja siitd vaihdetaan kuluneet osat uusiin. Uu-
delleenvalmistettu tuote vastaa vahintaan alkuperaista tuotetta. Viimeinen keino piden-
taa elinkaarta on vanhojen osien kayttdminen tuotteessa, jolla on alkuperaisesta poik-

keavat ominaisuudet.

Nykyisin yrityksilla on jo olemassa paljon erilaisia kiertotalousstrategioita, ja osa niista
keskittyvatkin tuotteiden elinkaaren pidentamiseen. Kiertotalouden avulla yritykset voivat
luoda uusia liiketoimintamalleja osaksi niiden toimintaansa. Kuluttajien nakodkulmasta

tuotteiden elinkaaren pidentymisella on positiivisia vaikutuksia, koska vanhaa ja tuttua
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laitetta huollettaessa tai korjattaessa valtytaan uusien laitteiden kayton opettelemiselta
ja turhalta tavaroiden kuljetukselta. Tehdaskunnostetut tuotteet ovat usein uusia halvem-

pia, mika myos lisaa kuluttajien kiinnostusta.
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