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Tassa tydssa kasitellaan kiertotalouden ja uusiutuvan energian integrointia osaksi yrityksien
liiketoimintaa ja niiden taloudellisia vaikutuksia yrityksiin. Ty on geneerinen Kirjallisuus-
katsaus, jossa on hyddynnetty akateemista Kirjallisuutta, tiedelehtiartikkeleita ja ajankohtai-
sia kansainvélisia raportteja. Tydssa selvitetdan, mité taloudellisia mahdollisuuksia kiertota-
lous ja uusiutuva energia tuovat mukanaan. Tydssé kasitellddn myos haasteita, joita kierto-

talouden ja uusiutuvan energian kayttéonottoon liittyy seké niiden tulevaisuudennakymia.

Ty0ssa havaittiin, ettd kiertotalouden mukaiset liiketoimintamallit sekd uusiutuvan energian
teknologiat tarjoavat taloudellisia mahdollisuuksia yrityksille ja niiden hyddyntdmisell& voi-
daan tehdé taloudellisia saastoja. Kuitenkin on huomioitava, etta kiertotalouden ja uusiutu-
van energian implementointiin liittyy myds haasteita, joilla on vaikutuksia kiertotalouden
sekd uusiutuvan energian kannattavuuteen yrityksissa. Tydssa tutkittujen tulevaisuuden né-
kymien perusteella Euroopan alueella kiertotalouden ja uusiutuvan energian tulevaisuus on

valoisa ja tulevaisuudessa niiden rooli tulee olemaan yrityksissa nykyisté isompi.
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1 Johdanto

Yksisuuntainen tuotannon ja kulutuksen malli on ollut vallalla maailmassa yli vuosisadan
ajan. Yksisuuntaisessa tuotannossa tuotteet valmistetaan raaka-aineista, myydaan, kaytetaan
ja sen jalkeen havitetdan jatteend kaatopaikalle tai poltetaan. Tamé tuotannon ja kulutuksen
malli kulkee lineaarista polkua alkupisteestd A loppupisteeseen B, jonka vuoksi siitd kayte-
tddn myds nimitysta lineaarinen malli. Maailman jatkuvasti Kiihtyvéan vaestdnkasvun, no-
pean kaupungistumisen ja teollistumisen, resurssien kulutuksen ja negatiivisten ympéristo-
vaikutuksien myoté litketoimintaa ei voida enéé jatkaa hyodyntdmalla tavanomaista lineaa-
rista mallia. (Ghosh 2020) Yhteiskuntamme voidaankin tdman vuoksi ajatella olevan mur-
rosvaiheessa, jossa pyrkimyksena on, etté tulevaisuudessa taloudellinen menestys ja ympé-
riston hyvinvointi kulkevat kasikédessa. Murrosvaiheen ytimessa on tasté lineaarisesta mal-
lista luopuminen ja siirtyminen kiertotalouteen. Kiertotalous on malli, jonka ytimessé ovat
resurssitehokkuus ja materiaalien uudelleenkayttd, seka uusiutuvien energianléhteiden hyo-
dyntdminen energiantuotannossa (Geissdoerfer et al. 2016). Kiertotaloutta hyddyntamalla
on mahdollista luoda kestavéaa liiketoimintaa, jossa kannattavuus ei mene ympariston hyvin-

voinnin edelle.

Jotta lineaarisesta mallista paastad eroon ja yhteiskunnassa paastaa siirtymaan kiertotalou-
den malliin, on yrityksien otettava rooli suunnanndyttdjiné ja kehittdd omaa toimintaansa
kestavampéaan suuntaan. Yrityksilla on kaiken kaikkiaan merkittava rooli niin talouteen kuin
koko yhteiskuntaan, ja tdmén vuoksi yrityksien on ndytettdva esimerkkié, muuttamalla omia
liiketoimintamallejaan (Schaltegger, Freund ja Hansen 2014). Tamén tutkimuksen taustalla
vaikuttaa siis globaali tarve siirtyd kohti kestavampié liiketoimintamalleja ja vahentaa riip-

puvuutta perinteisistd, ympéristolle haitallisista kaytanndista.

Tassa tyossa kasitellaan kiertotaloutta ja uusiutuvia energianlahteitd, niiden tarjoamia mah-
dollisuuksia, haasteita ja niiden roolia osana kannattavaa liiketoimintaa kirjallisuuden
kautta. Ty0ssé kasitelladn Euroopan alueella toimiva yrityksid geneerisella tasolla ja tyon-
tarkoituksena kartoittaa miten Kkiertotalous ja uusiutuva energia voidaan integroida osaksi

yrityksien liiketoimintaa.



1.1 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen keskeisend tavoitteena on tutkia, miten Kiertotalouden periaatteita ja uu-
siutuvaa energiaa voidaan hyodyntaa osana yrityksia ja niiden liiketoimintaa. Tutkimus pyr-
Kii syventdamaan késitysta siitd, miten kiertotalouden ja uusituvan energian kéytolla voidaan
parantaa yritysten taloutta ja toisaalta k&sittelem&én, millaisia haasteita uusiutuvan energian
ja kiertotalouden integrointiin liittyy. Tutkimuksessa avataan myds kiertotalouden ja uusiu-

tuvan energian valistéd synergiaa.

Paatutkimuskysymys tassa tydssa on: “miten kiertotalous ja uusiutuva energia voidaan in-
tegroida osaksi yrityksen liiketoimintaa ”. Paakysymys jakautuu osakysymyeksiin, jotka ovat:
”miké on kiertotalouden ja uusiutuvan energian yhteys” ja “millaisia taloudellisia vaiku-

tuksia kiertotalouden ja uusiutuvan energian integroinnilla on”.

Tyon paatutkimuskysymys tutkii, miten kannattavaa liiketoimintaa voidaan tehda kestavalla
tavalla, jotta ymparisto ei karsi yritysten taloudellisesta kehityksesté ja toisaalta, miten yri-
tysten taloudellinen kehitys pystyaan toteuttamaan, kun toiminnassa otetaan huomioon ym-
pariston hyvinvointi ja kestava kehitys. Kestavalla kehityksella tarkoitetaan maailmanlaajui-
sesti, alueellisesti ja paikalisesti tapahtuvaa jatkuvaa yhteiskunnallista muutosta, jonka yti-
messé on tavoite tarjota nykyisille ja tuleville sukupolville hyvét elamisen mahdollisuudet
(Ymparistoministerio 2023). Osakysymykset syventavat tata tutkimalla, miten teemat Kier-
totalous ja uusiutuva energia nitoutuvat yhteen ja millaisia liiketoimintamahdollisuuksia ne
tarjoavat yrityksille. Ndiden kysymysten avulla arvioidaan, miten liiketoimintaa voidaan to-
teuttaa kestavélla tavalla yrityksisséd ja millaisia liiketoimintamahdollisuuksia namé teemat

tarjoavat.

1.2 Tyo0n rajaukset, rakenne ja tutkimusmenetelmat

Tama kandidaatintyd koostuu useammasta osasta, jotka yhdessa luovat kokonaisvaltaisen
kuvauksen siitd, miten kiertotalous ja uusiutuva energia voidaan integroida osaksi liiketoi-
mintaa ja mitd taloudellisia vaikutuksia kiertotaloudella ja uusiutuvilla energianlahteilld on
yrityksen liiketoimintaan. Ty0dss& on huomioitu myds tulevaisuuden ndkymét ja haasteet,
joita uusiutuvaan energiaan ja kiertotalouteen liittyen on tunnistettu, jotta saadaan laaja kuva

tdmanhetkisesta tilanteesta (kuva 1). Ty alkaa johdannolla, joka on tyon ensimmaéinen



paakappale. Toisessa paakappaleessa késitellaan kiertotalouden ja uusiutuvien energianlah-
teiden maaritelmia ja niiden valista yhteyttd. Kolmannessa padkappaleessa keskitytaan kier-
totalouden ja uusiutuvan energian tarjoamiin liiketoimintamahdollisuuksiin kasitellen aluksi
kierotalouteen liittyvia litketoimintamalleja ja -alueita ja siitd siirtymé&lla uusiutuvan ener-
gian kayttéon osana liiketoimintaa. Kappaleessa késitellddn myds uusiutuvan energian ja
kiertotalouden taloudellisia vaikutuksia. Neljannessa paékappaleessa perehdytaan kiertota-
louden ja uusiutuvan energian taloudellisiin, teknologisiin ja operatiivisiin haasteisiin, kun
tarkoituksena on integroida ne osaksi yrityksen liiketoimintaa. Viidennessa paakappaleessa
otetaan katse tulevaan ja tarkastellaan millaisia teknologisia ja poliittisia tulevaisuuden né-
kymia kiertotalouteen ja uusiutuviin energianlahteisiin liittyy ja millainen vaikutus niilld on
mahdollisesti Kiertotalouden ja uusiutuvan energian rooliin osana yritysten liiketoimintaa.
Kuudennessa péékappaleessa kasataan tyon paakohdat yhteen ja esitetdan tiivisti tyon tar-

keimmat havainnot.

Kiertotalouden
Kiertotalous ja Ja z::z:-u?;;an
uusiutuva Liiketoiminta Haasteet Tulevaisuus . gran.
. integrointi
energia .
osaksi

liiketoimintaa

Kuva 1. Ty6n rakenne

Ty0Ossé on kaytetty monipuolisesti eri kirjallisuuslahteitéd kiertotalouteen, uusiutuviin ener-
gianl&hteisiin, taloudellisiin hy6tyihin, haasteisiin ja tulevaisuuden nédkymiin liittyen. Suurin
osa kaytetyisté Kirjallisuuslahteista on vertaisarvioituja artikkeleita. Tyo on kirjallisuuskat-
saus ja sen tarkoituksena on tarjota laajaa ja monipuolista tietoa teemoista kiertotalous ja
uusiutuva energia seka siitd, miten ndma teemat voidaan integroida osaksi yrityksen liike-

toimintaan. Tiedonhaussa kaytettyja tietokantoja ovat: LUT Primo, Google Scholar ja



Scopus. Paatietokanta on ollut kuitenkin koko tyon ajan LUT Primo ja puolestaan Scopuk-
sesta on tarkistettu valittuihin l&hteisiin tehtyjen viittausten maéra ja mahdollisen lehden
asema tiedeyhteisdssa. Ndin on pyritty varmistamaan lahteiden laatu ja luotettavuus. Ty6n
hakusanoina on kaytetty lahes koko ajan englanninkielisié termejd, jotka keskittyvat kierto-
talouteen, uusiutuvaan energiaan ja talouteen. Ty0 keskittyy padasiassa kiertotalouteen ja
uusiutuvaan energiaan osana yrityksien liiketoimintaa. Léhteita on hakusanojen ohella ra-
jattu siten, ettd on pyritty hyddyntamé&an mahdollisimman tuoreita artikkeleita ja tutkimuk-
sia, jotta saadaan mahdollisimman ajankohtaista tietoa. Kiertotaloutta ja uusiutuvaa energiaa
on tarkasteltu isomassa mittakaavassa tekstissé niissa madrin, kun se on tarpeen ja auttaa
lukijaa hahmottamaan termien mééritelmat ja taustat. Ty on rajattu k&sittelemaén vain Eu-
rooppaa ja Euroopan alueella toimivia yrityksid. Tyossa ei keskityta yhteen tiettyyn liiketoi-

minta-alueeseen, vaan kyseessd on geneerinen tarkastelu.
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2  Kiertotalous ja uusiutuva energia

Tassa kappaleessa késitellaén kiertotaloutta perehtymalla késitteeseen ja sen maéaritelmiin.
Kappaleessa késitellddn myds uusiutuvan energian kasitteita ja niiden roolia liiketoimin-
nassa. Viimeisessa alakappaleessa analysoidaan kiertotalouden ja uusiutuvien energianléh-
teiden yhteyttd. Kappaleen tarkoituksena on antaa teoreettinen viitekehys tyon padteemoista

ja luoda riittavé tietopohja tulevia kappaleita varten.
2.1 Kiertotalouden méaritelma

Kiertotalouden konseptilla on syvat juuret, vaikkakin keskusteluihin se on enenevissa maéa-
rin paassyt vasta 2000-luvulla, kun ympdristopaineet ovat kasvaneet ja tietoisuus maapallon
tdmanhetkisesta tilasta on kasvanut. Kiertotaloutta ei voida yhdistaa tiettyyn pdivaan tai hen-
kiloon. On kuitenkin tunnistettu, ettd sen kdytdnndn sovellukset ovat saaneet vauhtia 1970-
luvun lopulta lahtien. Ensimmadiset kiertotalouteen keskittyvat sovellukset ovat syntyneet
pienen joukon tutkijoita, ajatusjohtajia ja yrityksid ansiosta. Kiertotalous tukee osaltaan kes-
tavaa kehitysta. (Ellen Macarthur Foundation 2013)

Koska kiertotalouden konseptilla ei ole yhté selkedd kehittajaa tai kehitysryhmaa, silla on
useita erilaisia maaritelmid muun muassa eri tutkijat ja koulut ovat antaneet sille lukuisia
maadritelmid, jotka eroavat hieman toisistaan. Taulukko 1 esittelee osan Kkiertotalouden eri
maadritelmistd, jotta kiertotalouden méaéaritelman monimuotoisuus ja ydin tulevat esitellyiksi
riittavalla tavalla. Vaikka mééaritelméat poikkeavat toisistaan, ne kaikki edustavat silti osal-
taan kiertotaloutta ja niisté on loydettavissa yhteisia piirteitd. Esimerkiksi Valpak (2015) ja
Preston (2012) toteavat molemmat materiaalien tehokkaan hyddyntdmisen olevan merkit-
tva osa kiertotaloutta. EEA eli Euroopan ymparistokeskus (2016) toteaa puolestaan kierto-
talouden olevan mahdollisuus, jonka avulla tulevaisuudessa voidaan luoda hyvinvointia,
kasvua ja tyopaikkoja. Téssé tydssa kiertotalous méaritelladn padasiallisesti Ellen Machart-
hur Foundation (2013) mukaan elvyttavéksi taloudeksi, jonka tarkoituksena on mahdollistaa
tehokas materiaalien, tyévoiman, energian ja tiedon kayttd niin, ettd luonnollista ja sosiaa-
lista pddomaa voidaan rakentaa uudelleen. Tydssa kuitenkin sivutaan myds muita Taulu-

kossa 1 esiteltyjd mééaritelmié.
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Taulukko 1. Kierotalouden eri maaritelmét

Lahde Kiertotalouden maaritelma

(Ellen Macarthur Foundation 2013) Kiertotalous tarkoittaa elvyttavaa taloutta. Sen tar-
koituksena on mahdollistaa tehokkaat materiaali-,
tyd, energia- ja tietovirrat niin, ettd luonnollista ja
sosiaalista pddomaa voidaan rakentaa uudelleen. Se
pyrkii vahentdmaan energian kulutusta ja nopeutta-
maan siirtymista uusiutuvaan energiaan seka késitte-

lemaan kaikkea taloudessa arvokkaana resurssina.

(Valpak 2015) Kiertotalous on vaihtoehto perinteiselle lineaariselle
mallille. Kiertotalousmallissa resurssit pidetaan kay-
tosséd mahdollisimman pitk&an, niistd otetaan maksi-
miarvon kdytdnaikana, sitten ne hyddynnetdan ja

kaytetdan uudelleen.

(Preston 2012) Kiertotalous on niin sanotusti l&hestymistapa, joka
muuttaa resurssien toimintaa taloudessa. Tehtaiden
jatteista tulee kiertotaloudessa arvokas panos toiseen
prosessiin — ja tuotteiden korjaaminen, uudelleen
kéytto ja paivittdminen ovat normeja pois heittami-

sen sijaan.

(EEA 2016) Kiertotalous tarjoaa mahdollisuuksia luoda hyvin-
vointia, kasvua ja tydpaikkoja ja samalla vahentaa
ympdristopainetta. Konseptia voi periaatteessa so-

veltaa kaikkiin luonnonvaroihin.

(Bastein et al. 2013) Kiertotalouteen siirtyminen on “edellytys kestavalle
teollisuusjarjestelmalle, joka mahdollistaa uudenlai-
sen taloudellisen toiminnan, vahvistaa kilpailukykyé
ja luo tydpaikkoja.” Kiertotalous ei pelkdstdan kes-
kity ympéristopaineiden erottamiseen talouskas-
vusta vaan siihen liittyvat myos uudet mahdollisuu-
det.

Kiertotalous on siis enemmaén kuin vain raaka-aineiden kierrattdmisté. Siihen liittyy isompi
kokonaisuus, joka alkaa tuotteiden suunnittelusta ja paattyy tuotteiden uudelleen kéayttoon

tai tarpeen vaatiessa kierrattdmiseen. Kuvassa 2 on esitelty kiertotalouden konseptia tuotteen
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elinkaaren vaiheiden avulla. Kuvassa nékyvét sisimmét ympyrat, tuotteiden uudelleenkaytto
ja uudelleenvalmistus, sekda myds tuotteiden kunnostus, joka sisaltyy uudelleenkdyttoon,
vaativat vdhemman resursseja ja energiaa kuin uloimmat ympyrét ja ovat néin taloudellisim-
pia. Kiertotalouden ytimessa onkin, ettd materiaalit pysyvét mahdollisimman pitkdan sisim-
pien ympyroiden sisélla. Tdman vuoksi Kiertotaloudessa materiaalit tulee ensin ottaa talteen
uudelleenkdyttdd, kunnostusta tai korjausta varten. Kun tdmé ei ole endd mahdollista tulisi
siirtyd seuraavaan vaiheeseen eli materiaalien hyddyntamiseen uusien tuotteiden valmistuk-
sessa kierrattdmisen avulla ja vasta mydhemmin tarpeen vaatiessa siirtyd materiaalien hévit-
tdmiseen. Materiaalien polttamisen tulisi olla toiseksi viimeinen vaihtoehto ja viimeisena
vaihtoehtona voidaan pitdd materiaalien havittamistd kaatopaikalla. N&in taataan se, ettd
tuotteiden arvoketjut ja elinkaaret séilyttavat korkeimman arvon ja laadun mahdollisimman

pitkdaan olemalla samalla energiatehokkaita. (Korhonen, Honkasalo ja Seppala 2017)

> Tuotteen kiytid

—

Tuotteen valmistus Tuotteen kayttoiin loppu

A
I

!

Uudelleen kiytto .
Kasittely

Materiaalien jalostus

A |
t |

Uudelleen valmistus

Materiaalin / Energian
hankinta

Havittaminen Materiaalien kiyttoiin loppu

Kuva 2. Kiertotalouden malli mukaillen (Mihelcic et al. 2003)

On téarkedd huomioida, ettd kaikki taloudelliset toiminnot, mukaan lukien kiertotalouteen
liittyvét aloitteet, kuluttavat energiaa ja resursseja ja aiheuttavat ymparistovaikutuksia. Kier-
totalouteenkin liittyy haasteita ja ongelmia, mutta kaiken kaikkiaan malli on erittéin lupaava
ja tarjoaa hyvéan vaihtoehdon nykyiselle lineaarimallille. (Korhonen, Honkasalo ja Seppéala
2017).
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2.2 Uusiutuvat energianlahteet

Energian rooli yhteiskunnassa on korvaamaton, sill& se on valttaméatonté lahes kaikille toi-
mialoille, mukaan lukien teollisuus, liikenne, kotitaloudet ja palvelualat. Nykyinen energi-
antuotantomme nojaa péaasiassa fossiilisiin energianlahteisiin, kuten lyijyyn, Kivihiileen ja
maakaasuun. Nama edella mainitut ovat perinteisia, mutta samalla ymparistdlle haitallisia
energianlahteitd. Naiden polttoaineiden kdyton seurauksena syntyy suuria méaria kasvihuo-
nekaasupaastoja, jotka ovat merkittava tekija ilmastonmuutoksessa. Kaikkiaan energianléh-
teet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: fossiiliset polttoaineet, uusiutuvat luonnonvarat ja

ydinvoimavarat. (Demirbas Ayhan 2000)

Siirtyminen kohti ymparistoystavallisempéa energiantuotantoa on valttdmatonts, ja tdssa uu-
siutuvat energianlahteet nousevat keskeiseen rooliin. Uusiutuvat luonnonvarat tarjoavat run-
saasti mahdollisuuksia kestédvan energiantuotannon edistamiseen. Uusiutuvilla luonnonva-
roilla tarkoitetaan luonnonvaroja, jotka pystyvat uusimaan itsensa lyhyessé ajassa tai sitten
ovat l&hes ehtyméttdmié. Termilld uusiutuva energia tarkoitetaan energiamuotoja, jotka tuo-
tetaan energiansiirrolla uusiutuvista ja luonnollisista prosesseista. N&ita luonnollisia proses-
seja ovat muun muassa auringonvalo, tuulet ja veden virtaukset. (Enache, Popa ja Zabava
2022)

Taulukossa 2 on kuvattuna kaikki taménhetkiset uusiutuvat energianl&hteet ja niiden maari-
telmat. Taulukossa on tarkennettu, mita eri energianléhteilla tarkoitetaan seké kerrottu yk-

sinkertaistetusti, miten niitd voidaan hyddyntaa energiantuotannossa.
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Energianlédhde

Maaritelma

Vesivoima

Vesivoimalaitoksissa energiaa tuotetaan hyodyntéa-
mall& kahden vesitason valista korkeuseroa. Vedesta
saadaan energiaa ja sahkod, kun vesi virtaa alas tur-
biinin kautta, ja turbiinin pydrittdmé generaattori
muuntaa liike-energian sahkoksi. (Energiateollisuus
2024)

Biomassa

Biomassalla tarkoitetaan tuotteiden biohajoavaa
osaa sekd maatalouden jatteitd, mukaan lukien
kasvi- ja eldinperéiset aineet, metsatalous ja teolli-
suus- sekd yhdyskuntajatteen biohajoava osa.
(Enache, Popa ja Zabava 2022)

Maaldmpd

Maaldmpod on perdisin maan kuumasta ytimesta.
Maaytimeen voidaan paasta poraamalla ja ndin voi-
daan saada kuumaa hdyryd, josta voidaan tuottaa
energiaa. Vulkaanisilla alueilla kuumaa vetta ja ve-
sihdyrya syntyy luonnollisesti maan pinnalla korke-
assa paineessa ja lampdtilassa, joka helpottaa séhkon
muodostumista. (Goldemberg 2012)

Aurinko

Aurinkoenergia on runsain energiaresurssi maan
paalla. Aurinkoenergian keradmiseen kaytetdén au-
rinkopaneeleja, jotka voivat siepata valon fotoneja
auringon sateilystd ja muuntaa ne energiaksi.
(Enache, Popa ja Zabava 2022)

Tuuli

Tuulivoimalat muuttavat tuulen liike-energian séh-
koksi. Koska tuulivoimaloiden tuottama sahkdn
madara on riippuvainen tuulesta, sddolosuhteet vai-
kuttavat merkittdvasti tuotetun sdhkoén maaraan.
(Enache, Popa ja Zabava 2022)

Aalto

Tuulen aiheuttamaa merenpinnan véréhtelya (aal-
toja) voidaan kayttaa sahkoa tuottavien mekaanisten
laitteiden ohjaamiseen. (Goldemberg 2012)

\Vuorovesi

Maa-kuu -jérjestelmén vetovoima tuottaa vuorove-
den eli valtameren pinnan nousun ja laskun kahdesti
24 tunnin vélein. Tat4 suurten valtamerten vesimas-
sojen liikettd voidaan kéyttaa sahkdn tuottamiseen.
(Goldemberg 2012)
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Naiden Taulukossa 2 mainittujen uusiutuvien energianléhteiden avulla voidaan vahentaa
riippuvuutta fossiilisista polttoaineista seka vahentaa hiilidioksidipéaéstoja, edistaen samalla
energiavarmuutta (Owusu ja Asumadu-Sarkodie 2016). Fossiilisten energianlédhteiden mark-
kinoiden ja hintojen epévakaus, vaikuttaa osaltaan talouteen ja sen vuoksi siirtymélla uusiu-

tuvaan energiaan on myos taloudellisia vaikutuksia (Martins et al. 2019).

Uusiutuvat energianlahteet, jotka hyodyntavat kotimaisia resursseja, voivat tarjota energiaa
ldhes nollapdastoilld, ilman ilmansaasteita tai kasvihuonekaasupaastoja (Demirba 2006).
Uusiutuvan energian tuotannossa ei muodostu lahes ollenkaan ilmansaasteita tai kasvihuo-
nekaasuja, joita puolestaan fossiilisten polttoaineiden kéytéssa muodostuu. Koska uusiutu-
vat energianléhteet ovat perdisin luonnosta, niita on saatavilla ympari maailmaa ja néin ollen
energiavarat eivat ole keskittyneet vain tietyille alueille ja toimittajille. Puolestaan tdméan-
hetkisten fossiilisten polttoainevarojen toimittajien maaré on rajattua ja se osaltaan heikent&a
energiavarmuutta. (Enache, Popa ja Zabava 2022) Monipuolinen energiaportfolio, joka si-
séltaa erilaisia uusituvia energianlahteitd kuten tuuli-, aurinko- ja vesivoimaa, lisdé energia-
jarjestelman kestavyytta ilmastoon ja sddolosuhteisiin liittyvien hairididen varalta (Zappa,
Junginger ja Van Den Broek 2018).

Vuonna 2022 fossiilisten polttoaineiden hinnat olivat poikkeuksellisen korkeat ja epévakaat,
kun energiamarkkinat kamppailivat Vendjan ja Ukrainan vélisen Kriisitilanteen kanssa,
jonka seurauksena Venégjélta tulevan maakaasun méara vaheni merkittavésti Euroopan alu-
eella. Useat poliittiset toimet suojasivat kuluttajia hintojen nousulta, mutta Kielteisena vai-
kutuksena oli fossiilisten polttoaineiden pitaminen keinotekoisesti Kilpailukykyisena véaha-
paastoisten, uusiutuvaan energiaan siirtymista edistavien, vaihtoehtojen kanssa. Tehdyt toi-
menpiteet myos hidastivat siirtymaa kohti kestdvaa energiantuotantoa ja uusiutuvia energi-
anléhteitd. (IEA 2023) Seuraavan viiden vuoden aikana odotetaan kuitenkin saavutettavan

useita uusiutuvan energian virtsanpylvaita esimerkiksi:

- Vuonna 2024 tuuli- ja aurinkoséhkd yhdessa tuottavat enemman sahkoa kuin ve-

sivoima.

- Vuonna 2025 uusiutuvat energianléhteet ohittavat hiilen ja nousevat suurimaksi

sahkotuotannon lahteeksi.

- Tuuli- ja aurinkoenergia ylittdvat kumpikin ydinvoimaan perustuvan séhkontuo-

tannon vuosina 2025 ja 2026.
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- Vuonna 2028 uusiutuvien energianléhteiden osuus maailman sahkontuotannosta
on yli 42 prosenttia, ja samalla tuuli- ja aurinkoenergian osuus kaksinkertaistuu 25
prosenttiin. (IEA 2024)

Edelld esitetyt odotukset perustuvat IEA:n eli kansainvalisen energianjérjeston tekemiin tut-
kimuksiin, havaintoihin ja ennusteisiin. Niistd on huomattavissa, ettd vaikka vuosi 2022 oli
vaikeata aikaa energiamarkkinoiden suhteen, uusiutuvan energian rooli on merkittavé ja sen

maard ympéri maailmaa tulee kasvamaan lahivuosina.

2.3 Kiertotalouden ja uusiutuvan energian yhteys

Kiertotaloudella ja uusiutuvalla energialla on molemmilla merkittava rooli kestavéssa kehi-
tyksessa ja niilla onkin itseasiassa symbioottinen suhde, jossa kiertotalousstrategiat lisadvat
uusiutuvien energianléhteiden tehokkuutta ja kestavyytta (Olabi 2019). Taman liséksi yksi
kiertotalouden peruspilareista on ymparistoystavélliset resurssit, joissa on hyddynnetty uu-
siutuvaa energiaa ja biohajoavia, Kierrettavia tai uusiutuvia materiaaleja. Uusiutuvan ener-
gian kaytto onkin siis yksi avaintekijoista, jos halutaan tuottaa kiertotalouden mukaisia tuot-
teita ja resursseja nyt ja tulevaisuudessa. (Bandh et al. 2023) Ylipdatédnsa tdmanhetkinen
energiantuotantomme noudattaa vahvasti lineaarista mallia ja néin ollen kiertotalouden so-
velluksia hyodyntéen voidaan edistdd luonnonvarojen kayttéa (Mutezo ja Mulopo 2020).
Kiertotalouden avulla energiantuotannossa voidaan toteuttaa lukuisia taloudellisia toimia
kuten esimerkiksi uudelleenkéyttod, kierrétysta ja energian seké ravinteiden talteenottoa pel-
kan lineaarisen mallin mukaisen havittdmisen sijan (Schroeder et al. 2018). Kiertotalouden
strategian ja periaatteiden kayttoonotto energiasektorilla vahentéa siis entuudestaan resurs-
sien liiallista kayttod, edistaa tutkimusta ja kehitysta, luo tydpaikkoja ja eliminoi fossiilisista
polttoaineista muodostunutta jatetta edistamaélla siirtymé&a kohti uusiutuvaa energiaa (Mu-
tezo ja Mulopo 2020)

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestoon kuuluvissa maissa eli OECD-maissa on
viime vuosina sovellettu energia- ja ympéristétehokkuuden arvioinnissa kiertotalouden pe-
riaatteita. Tamén seurauksena OECD-maissa on havaittu, ettd kiertotalouden kaytannoilla
on myonteisid vaikutuksia uusiutuvan energian kayttoonottoon ja kestavyyteen. (Mavi ja
Mavi 2019) Esimerkiksi tuuliturbiinien siivekkeisiin sitoutuneen hiilikuidun talteenotto ja

jalleenkayttd, kiertotalouden periaatteiden mukaisesti, edistdd kehitystd kohti vieldkin
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vihredmpaé ja kestdvampéa tuulienergiaa (Hao et al. 2019). Tama edell&d mainittu on hyva
esimerkki, joka tukee Mutezo ja Mulopo (2020) tutkimusta ja kertomaa siitd, ettd kiertota-

lous edistaa osaltaan siirtymaa kohti uusiutuvia energianlahteita.

Puolestaan kiertotalouteen liittyvien toimintojen ymparistoystavallisyytta voidaan lisaté hal-
litsemalla energiavirtoja ja hyédyntdmalla esimerkiksi tuotannossa uusiutuvia energianlah-
teitd. Kiertotalouden toimintoihin voidaan helposti sisallyttad uusiutuvaa energiaa ja esimer-
kiksi yritykset voivat omaan kiertotalousmalliinsa luoda jarjestelmid, joissa tuotannosta ja
kulutuksesta yli ja&neet materiaalit muunnetaan energiaksi. (Kristia ja Rabbi 2023) Nain
voidaan edistéa irtaantumista fossiilisista polttoaineista ja samalla luoda materiaalivirroista

silmukkamaisia, kiertotalouden periaatteiden mukaisesti.
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3 Kiertotalous ja uusiutuva energia osana liiketoimintaa

Tassa kappaleessa tarkastellaan miten Kkiertotaloutta ja uusiutuvia energianlahteitd voidaan
hyodyntéé yrityksen liiketoiminnassa. Kappaleessa kasitellaan liiketoimintamalleja, jotka
liittyvat kiertotalouteen, ja sitd, miten uusiutuvaa energiaa voidaan hyodyntéé osana liike-
toimintaa. Viimeisessa osiossa kasitellaan kiertotalouden ja uusiutuvan energian taloudelli-

sia vaikutuksia.

3.1 Kiertotalouden liiketoimintamallit

Liiketoimintamalli on laaja kisite, jolle ei ole yhti oikeaa médritelméd. Termid "litketoimin-
tamalli” on kdytetty ensimmaisen kerran akateemisessa artikkelissa vuonna 1957 (Bellman
et al. 1957). 2000-luvun aikana termin ”liiketoimintamalli” kédytt6 on lisddntynyt ja kiinnos-
tus sitd kohtaan on kasvanut (Dasilva ja Trkman 2014). Tassé tydssa liiketoimintamallille
kaytetddn méaaritelméaa, jonka mukaan se on kasitteellinen ty6kalu, jonka avulla voidaan ym-
martdd paremmin yrityksen tapaa harjoittaa liiketoimintaa. Liiketoimintamallia voidaan
maadritelman mukaan kayttdd muun muassa analysointiin, vertailuun, johtamiseen, viestin-

taan ja innovaatioihin. (Osterwalder, Pigneur ja Tucci 2005)

Bocken ja kumppaneiden (2016) mukaan kiertotalouteen sopivat liiketoimintamallit sisalté-
vat muun muassa elementtejd, jotka hidastavat, kaventavat ja sulkevat niin sanottuja resurs-
sisilmukoita, jolloin resurssien vaikutus organisaatioon ja sen arvoverkostoon vahenee seké
jatteet ja paastovuodot jarjestelmdssé ovat minimoitu. Silmukoiden “hidastamisessa” kyse
on pitkaikaisten tavaroiden suunnittelusta, jotta tavarat olisivat pidempaan kéytossa ja tuot-
teita kaytettdisiin useamman kerran, ja ndin resurssien kulutusta saataisiin hidastettua. Puo-
lestaan silmukoiden ’sulkemisessa” tarkoitus on kdyttdd materiaaleja uudelleen kierratyksen
avulla ja nédin kayton jalkeinen aika ja tuotannon valinen silmukka saadaan suljettua ja luotua
tehokas resurssien kiertokulku. Silmukoiden “kaventamisella” tarkoitetaan tuotteeseen ja

tuotantoprosessiin liittyvien resurssien kdyton vahentamista.

Kuvaan 3 on tiivistetty Bocken ja kumppaneiden (2016) esimerkkeja, joiden avulla voidaan

luoda kiertotalouden mukaisia liiketoimintamalleja, jotka keskittyvét resurssisilmukoiden
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kaventamiseen tai sulkemiseen. Silmukoiden sulkemiseen liittyy nelja avainmallia, jotka
ovat paasy ja suorituskyky, tuotteen arvon kasvattaminen, klassinen pitkéikaisyys ja riitta-
vyys. Puolestaan silmukan hidastamiseen liittyvia avainmalleja ovat resurssien arvon kas-
vattaminen ja teollinen symbioosi. Naiden strategioiden avulla voidaan luoda itse liiketoi-

mintamalleja, jotka tukevat kiertotalouden periaatteita ja kestdvaa kehitysta.

Silmukan sulkeminen Silmukan hidastaminen

/
/s
/
/
S
/
S
P g
Pasy ja Tuotteen arvon IO Riittivyys IR o 0D Teollinen symbioosi
suorituskyky kasvattaminen pitkiikiisyys VY kasvattaminen
X o Ratkaisuja, jotka Resurssien Prosessi

Mahdollisuuden tai TuotEn?zn J?'fml_]osan 00 Liiketoimintamallit pyrkivit aktiivisesti jadnndsarvon suunFaun.mut

palvelun tarjoaminen ‘§L¥£;Q2:: keskittyvit tuotteen vihentdmadn hybddyntiminen: ratkaisu, joka

kiyttijien tarpeiden \aluttaiille ia sit pitkin kiyttoian loppukiyttijien muuten “hukkaan koskee yhden

dyttimiskesi ilm: Ll eJ_a s tuottamiseen, jota koulutusta sellaisilla menneiden” prosessin
L takaisin valmistukseen .
ettd tarvitsee omistaa . . . tukevat esimerkiksi periaatteilla kuin materiaalien tai jaannodstuotosten
tai tuotteiden keraaminen : . : ; 2

fyysisti tuotetta illist kestivyys ja korjaus kestivyys, resurssien kéyttim .sté toisen
liiketoi eris leinik" d péivitettivyys, huolto, kerddminen ja prosessin raaka-

. etmml:t}tzay" steowden takuut ja korjattavuus hankinta, jotta ne aineena, joka
valilla seki ei-kuluttajamainen muutetaan uusiksi hybtyy yritysten
lahestymistapa arvomuodoiksi maantieteellisestd

markkinointiin ja laheisyydestd

myyntiin

Kuva 3. Kierotalouden liiketoimintamallit mukaillen (Bocken et al. 2016)

Néiden edelld mainittujen strategioiden periaatteita on myds havaittavissa Bakker, den Hol-
lander, van Hinte ja Zijlstra (2014) nimedmissa kuudessa liiketoimintamalli arkkityypissé,
jotka ovat kiertotalouden periaatteita noudattavia. Nama arkKityypit ovat tuotteen elinkaaren
pidentaminen, hybridimalli, valin hyddyntaja malli, saatavuuteen ja paasyn perustuva malli,
jakamiseen perustuva malli sek& palveluun perustuva malli. Vélin hyodyntdja mallin eng-
lanninkielinen termi on The Gap Exploiter Model eika sille 16ydy taydellistd suomenkielista

k&annosta. Nain ollen tassa tyossa kaytetaan termid valin hyodyntdja malli.

Tuotteen elinkaaren pidentdmiseen liittyvan mallin perustana on luoda kestavampia ja pa-
rempilaatuisia tuotteita, joiden myynnin jalkeinen tuki liséa arvoa ja parantaa entuudestaan
laatua. Tarkoituksena on, etté yritys kilpailee laadullaan eik& niink&&n hinnallaan. Hybridi-

mallissa puolestaan myydaan suhteellisen halpoja ja pitkaikéisia tuotteita, jotka toimivat
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vain yhdessa erityisen korkealaatuisten kestavien tuotteiden kanssa. Valin hyddyntéja mal-
lissa tarkoituksena on luoda arvoa jo olemassa olevista markkina-aukoista. Tarkoituksena
on esimerkiksi tarjota yhdistavia palveluita, jonka avulla tuotteen kayttoiké&a saadaan piden-
nettyd. Esimerkiksi korjauspalvelut hyddyntavét tdtd mallia omassa liiketoiminnassaan.
Paasyyn ja saatavuuteen perustuvan mallin ytimessa on luoda rahaa antamalla paésyy johon-
kin tuotteeseen ilman omistajuutta. Esimerkiksi yhteiskayttdautot ovat hyvé esimerkki liike-
toiminnasta, jossa on hyodynnetty tata mallia. Auton pystyy vuokraamaan tietyksi ajaksi,
mutta omistajuus sdilyy koko ajan vuokraavalla yritykselld. Palveluun perustuvassa mallissa
rahaa tehd&én nimensa mukaisesti tarjoamalla palveluita tuotteiden sijaan. Saatu palkkio pe-
rustuu siis tehtyyn tyohon ja palveluun eika myytyihin tuotteisiin. (Bakker et al. 2014, 49-
73)

Nama kaikki kuusi &sken mainittua liiketoimintamalliarkkityyppid mahdollistavat materi-
aali- ja tuotevirtojen hallinnan ja sité kautta myds niiden hidastamisen. Mallit mahdollistavat
mya0s arvon seké voiton luomisen tuotteista ja materiaaleista pitkalla aikavélill, kiertotalou-

den periaatteiden mukaisesti.

3.2 Uusiutuvan energian sovellukset liiketoiminnassa

Uusiutuvan energian kéayttaminen liiketoiminnassa siséltdd uusiutuvien energianlahteiden
integroimista yhtendisiksi energiajarjestelmiksi, energiansaasto- ja tehostamistoimiin keskit-
tymista seka fossiilisten polttoaineiden korvaamista uusiutuvilla energianlahteilld (Lund
2007). Kuvassa 4 on esitetty, miten uusiutuvan energiantuotanto on jakautunut tuuli- ja au-
rinkovoiman sek& muiden uusiutuvien energianlahteiden vélilla Euroopassa vuosina 2021 ja
2022. Kuvan arvot on esitetty terawattitunneissa (TWh). Kuvasta on havaittavissa, ettd uu-
siutuvan energian tuotanto on kasvanut Euroopassa noin 10,3 prosenttia, jos verrataan vuo-
den 2021 tuotantoa vuoden 2022 tuotantoon. Euroopan parlamentin uusituvia energial&hteita
koskevan direktiivi tavoitteena on, ettd uusiutuvien energianlahteiden osuus energian koko-
naisloppukulutuksesta on véhintd&n 42,5 prosenttia vuonna 2030 ja tdhan liittyen uusiutu-
vien energianlahteiden osuus energian tuotannossa on ollut kasvusuunnassa jo pidemmaén
aikaa (Ciucci 2023). Euroopan parlamentin asettaman tavoitteen saavuttamiseksi on mer-
kittdvaa, ettd myos Euroopan alueella toimivat yritykset integroivat uusiutuvaa energiaa

0saksi omaa toimintaansa.
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Vuosi 2021 (yksikks TWh) Vuosi 2022 (yksikkd TWh)

239.3
2437

554.5

5004

198,7

246.4

Tuulivoima ~ Aurinkovoima = Muut uusiutuvat Tuulivoima Aurinkovoima Muut uusiutuvat

Kuva 4. Uusiutuvan energian tuotanto Euroopassa vuosina 2021 ja 2022 mukaillen (Energy
Institute 2023)

Seuraavaksi kaydaan lapi, miten uusiutuvaa energiaa voidaan hyodyntéé osana liiketoimin-
taa. Kuvan 4. perusteella esimerkeiksi on valittu vuonna 2022 eniten tuotetut aurinko- ja
tuulivoima. Taman liséksi kategoriasta ’muut uusitutuvan energianlahteet” on valittu kasit-

telyyn geoterminen energia.
Aurinkoenergia

Aurinkopaneelit muuntavat auringon séteilyenergiaa, joko lampdenergiaksi aurinkolam-
posovelluksissa tai suoraan séhkdenergiaksi Photovoltaic-sovelluksissa eli PV-sovelluk-
sissa. Aurinkoldmpdosovelluksia varten aurinkopaneeli absorboi auringon séteilyn 1ampona,
joka sitten siirretddan kayttonesteeseen (ilma, vesi tai 6ljy). Kéaytténesteen kuljettamaa lam-
poa voidaan sitten hyodyntaa yrityksessa monella eri tavalla. Puolestaan PV-sovelluksissa
PV-moduuli muuntaa auringonséteilyn suoraan sahkdenergiaksi samalla tuottaen jonkin ver-
ran hukkaldmpd4, joka voidaan ottaa talteen ja hyddyntdd my6hemmin lampokaytossa. (Tian
ja Zhao 2012) Aurinkoenergiaa voidaan kayttad esimerkiksi kuuman veden tuottamiseen te-
ollisia prosesseja varten, tilojen lammitykseen tai jd&dhdytykseen jaadhdyttimien kautta. Au-
rinkoenergia onkin néin ollen erittdin toimiva ratkaisu teollisuudenaloilla, joilla on korkea
lampdenergian kysyntd, kuten elintarviketeollisuus, tekstiilit ja valmistus. (Kalogirou 2004)
Auringon lampdenergiaa voidaan myds varastoida ja ndin taata se, ettd esimerkiksi pimeind
paivind lampdenergiaa voidaan vapauttaa varastosta. Tamén vuoksi onkin tarkead, etté ener-

gian varastointijarjestelmd on tehokas ja hyvin suunniteltu, kun hyddynnetdan
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aurinkoenergiaa. (Tian ja Zhao 2012) Aurinkopaneelien avulla on siis esimerkiksi mahdol-
lista lammittaa liiketilaa ja tuottaa sahkoéa yrityksen kayttoon. Hyvan varastointijarjestelman
avulla yritys pystyy takaamaan sen, etta aurinkopaneelien kautta saatua energiaa voidaan
hyodyntdd myds pimeind péiving, jolloin aurinkopaneelit eivat pysty muodostamaan aurin-
gon sateilysta l&ampo- tai sahkdenergiaa.

Tuulivoima

Tuulivoimasta on tullut merkittavé osa modernia energiantarjontaa (Son ja Ma 2017). Ny-
kyisin kéytetyt pienemmaét tuuliturbiinit tuottavat séhkoa noin 50-60 kilowattia (KW) ja
puolestaan isommat turbiinit tuottavat sahkoa noin 500-100 KW. Tuulivoimaa voidaan hyo-
dyntéé niin isoissa kaupungeissa, kuin yksittaisissa yrityksissékin. (Enache, Popa ja Zabava
2022) Paaasiassa tuulivoimaa tuotetaan tuulipuistoissa, joita on sijoitettu ympari maailmaa.
Tuulipuistoja voidaan rakentaa mantereen lisaksi myds vesistoihin. Etuna tuulivoimassa on
sen hinta ja se, ettd aurinkovoimaan verrattuna tuulivoimaa on saatavilla myods esimerkiksi
pimeélla. (Demirba 2006) Tuulivoiman avulla voidaan siis tuottaa sahkoa yrityksen kéayttoon

ymparivuorokautisesti.

Geoterminen energia

Vuonna 2019 geotermistd energiaa hyddynnettiin kaiken kaikkeaan 88:ssa eri maassa ja tar-
kemmin itse Euroopassa geotermistd energiaa hyddynnettiin 34 eri maassa. Geotermisen
energian asennettu kapasiteetti on kasvanut merkittavasti viime vuosien aikana. Tama pe-
rustuu vahvasti siihen, etta tietoisuus ja suosio geotermisen energian ymparilla on kasvanut.
Geotermistd energiaa voidaan kayttdad lammitykseen ja séhkon tuotannossa. Geotermista
energiaa kaytettiin vuonna 2020 ympari maailmaa muun muassa osana vesiviljelya, kavely-
teiden puhdistamisessa/teiden sulattamiseen lumesta ja teollisessa lammityksesséa osana toi-
mintoja, jotka vaativat paljon energiaa ja ovat kdynnissa ympérivuorokautisesti. (Lund ja
Toth 2021) Geoterminen energia onkin halpaa, puhdasta ja sitd voidaan kayttdd moneen eri
kayttotarkoitukseen (Demirba 2006).
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3.3 Taloudelliset vaikutukset

Kestévan kehityksen tukemisen lisaksi kiertotalouden taloudelliset hyddyt seka merkitté-
vyys liiketoimintaan on tunnistettu akateemikkojen ja poliittisten paattdjien keskuudessa
(Rizos et al. 2016). Vuonna 2015 on arvioitu, ettd keski-ikaisilla monimutkaisilla tuotealoilla
(erityisesti moottoriajoneuvojen, koneiden ja laitteiden sek& séhkodkoneiden osa-alueilla)
voitaisiin séastaa nettomateriaalikustannuksista EU:n tasolla jopa 630 miljardia euroa kier-
totalouden sovelluksien avulla. Puolestaan nopeasti liikkuvien kulutustavaroiden alalla (l&-
hinna pakatut elintarvikkeet, vaatteet ja juomat) nettomateriaalisaastot voisivat ylittdad 700
miljardia euroa maailmanlaajuisesti, jos kiertotalouden periaatteita hyddynnettdisiin toimin-
nassa. Lisaksi on arvioitu, etta kiertotalouden taustalla olevat tekniset ja organisatoriset in-
novaatiot mahdollistaisivat Euroopan resurssien tuottavuuden kasvun noin kolmella prosen-
tilla vuoteen 2023 mennessé, mika vastaa noin 1,8 biljoonan euron kokonaishyotya kolmella
eri alueella: litkkuvuus, ruoka ja rakennettu ymparistd. Summaan on laskettu mukaan saastot
ensisijaisten resurssien kustannuksissa seka kustannukset, jotka linkittyvat ulkoisiin tekijoi-
hin, kuten ilmansaasteista aiheutuneisiin terveyshaittoihin ja niihin liittyviin kustannuksiin.
(Ellen MacArthur Foundation 2015)

Kiertotalousmallit sailyttavat tuotteiden lisdarvon mahdollisimman pitk&dan ja minimoivat
jatettd. Ne pitavat resursseja talouden sisalla, kun tuotteet eivat enad tayta tehtaviaan, jotta
materiaaleja voidaan kayttaa uudelleen ja siten luoda lisdarvoa. (Bennett, Pearce ja Turner
1990) Tahan perustuen kiertotalousmallit luovat enemman arvoa jokaisesta luonnonvarayk-
sikosta perinteisiin lineaarisiin malleihin verrattuna (Di Maio ja Rem 2015). Kierratyksen
kautta saatavien toissijaisten resurssien lisaksi kehittyneet suunnittelu- ja valmistusmenetel-
mat voivat tuottaa saman toiminnallisen arvon kayttdmalla vahemman resursseja (niin luon-
nonvaroja kuin kierratettyjakin resursseja) (Di Maio et al. 2017). Voidaankin siis todeta,
ettd kiertotalouden mukaisia liiketoimintamalleja ja periaatteita noudattamalla voidaan yri-
tyksissd sadstdd muun muassa materiaalin kulutuksessa ja néin saada taloudellista etua teh-

dyista toimenpiteista.

Puolestaan uusiutuviin energianlahteisiin siirtyessa on huomioitava, ettd vaikka ensimmai-
nen siirtyma voi olla kallista alkuinvestointien vuoksi, uusiutuvan energian jarjestelmien pit-
k&n aikavalin kaytto- ja yllapitokustannukset ovat yleensé alhaisemmat kuin fossiilisiin polt-

toaineisiin perustuvien jarjestelmien. Lisdksi uusiutuvat energialdhteen suojaavat
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kotitalouksia ja yrityksia fossiilisten polttoaineiden hintojen epavakaudelta. (Zappa, Jungin-
ger ja Van Den Broek 2018) Taha&n perustuen myds uusiutuvien energianlahteiden hinnat
ovat suhteellisen edullisia ja muun muassa tuulivoiman kilpailukykyiset kustannukset ovat
yksi merkittavimmista syisté siihen, miksi tuulivoiman kaytto on ollut kasvussa viime vuo-
sikymmenen aikana. Tuulivoimalla on selke& kustannusetu kaikkiin muihin energianlahtei-
siin verrattuna. (Son ja Ma 2017) Edullisuus voi siis olla yksi merkittavista tekijoista, joiden
vuoksi tuulivoiman osuus uusiutuvan energiantuotannossa Euroopassa oli yli 50 prosenttia
vuonna 2022. Vuonna 2023 kolme neljasosaa uusista aurinkoséhko- ja maatuulivoimaloista
tarjosi halvempaa sdhkdntuotantoa kuin olemassa olevat fossiilisten polttoaineiden laitokset.
(IEA 2024) Ympéristovaikutusten vahentdminen uusiutuvan energian avulla voi olla myods
tehokas markkinointivaline niin sisé- kuin ulkomaankaupassa, silla yleinen mielipide niin

sanotuista vihreista yrityksistad on kasvavassa roolissa ostovalinnoissa (Wen et al. 2021).

Shin ja kumppaneiden tutkimuksessa (2016) havaittiin, ettd yritykset, jotka kayttavét run-
saasti uusiutuvia energianléhteitd menestyivét taloudellisesti paremmin kuin muut alan kil-
pailijat, jotka eivat hyddynna uusiutuvia energiavaroja. Uusiutuvia energianléhteitd kaytta-
villa yrityksilla oli muun muassa keskiarvoa parempi sijoitetutun pd&oman tuottoprosentti ja
parempi kayttokate, mika viittaa myonteiseen yhteyteen uusiutuvan energian kayton ja ta-

loudellisen tilanteen valilla.
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4 Haasteet kiertotalouteen ja uusiutuvaan energiaan liittyen

Tassa kappaleessa kasitellaan haasteita, joita kiertotalouden ja uusiutuvan energian yhdista-
miseen osaksi liiketoimintaa liittyy. Ensimmaisessa alakappaleessa késitellaén talouteen ja
investointeihin liittyvid haasteita. Toisessa alakappaleessa késitelld&n teknologisia ja opera-
tilvisia haasteita. Tdmé jaottelu perustuu useampaan artikkeliin, jossa on mainittu kiertota-
louden ja uusiutuvan energian suurimmiksi haasteiksi talouteen ja teknologioihin liittyvia
asioita. Muun muassa Oghazi ja Mostaghel (2018), Vermunt ja kumppanit (2019) ja Geng
ja kumppanit (2010) havaitsivat teknologioihin ja investointeihin liittyvid haasteita tutkies-
saan kiertotalouden yhdistdmistd osaksi liiketoimintaa. Puolestaan muun muassa Ergun,
Owusu ja Rivas (2019), Nizeti¢ ja kumppanit (2019) sekd Hacker ja Mitsushima (2018) ha-
vaitsivat teknologioihin ja talouteen liittyvia haasteita tutkiessaan uusiutuvan energian kayt-

toa yrityksissa.
4.1 Talous ja investoinnit

Vermunt ja kumppanit (2019) ovat tutkineet millaisia haasteita kiertotalouden liiketoiminta-
mallien implementointiin liittyy. Kiertotalouden liiketoimintamallit, joita heidén tutkimuk-
sessaan kasitelldan ovat nimeltdan: tuote palveluna, tuotteen elinkaaren pidentdminen, re-
surssien palauttaminen ja kiertotalouden tarvikemalli. Nama4 liiketoimintamallit ovat yhdis-
tettdvissa Bakkerin ja kumppaneiden (2014) kehittdmiin kuuteen kiertotalouden liiketoimin-
tamalliarkkityyppiin, jotka on esitelty kappaleessa 3.1. Vermut ja kumppanit (2019) havait-
sivat tutkimuksessaan, etté taloudellisia ongelmia, joita liittyy kiertotalouden liiketoiminta-
mallien implementointiin ovat taloudellisien resurssien puute, korkeat etukéteen tehtavat in-
vestoinnit, uusiin kiertotalouden mukaisiin liiketoimintamalleihin liittyvéat kustannukset
(esimerkiksi kierratykseen liittyvét kustannukset) ja vield vaikeasti arvioitavat taloudelliset
kokonaisuudet. Tutkimuksessa ilmeni, etta taloudelliset haasteet olivat 1ahinn& ongelma, kun
yrityksiin integrointiin tuote palveluna -mallia. Tdma perustuu siihen, ettd malliin liittyy kor-
keat etukateisinvestoinnit. Muiden liiketoimintamallien implementoinnissa ilmeni taloudel-

lisia haasteita harvemmin.
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Kiertotalouden liiketoimintamallien kdyttdonotto ja siihen liittyvét kustannukset, aiheuttavat
vaikeuksia varsinkin pienille ja keskisuurille yrityksille. Tdma johtuu siitd, etta pienilla ja
keskisuurilla yrityksilla ei valttamatta ole tarpeeksi taloudellisia resursseja investointeihin,
jotka ovat vaadittuja, jotta lineaarimallista pystytaan siirtyméaan kohti kiertotaloutta. (Geng
et al. 2010) On kuitenkin merkittavad ymmartaa, ettd investointien suuruudet ja talouteen
liittyvét haasteet ovat erittdin vaihtelevia riippuen yrityksesta ja siitd mita kiertotalouden lii-
ketoimintamallia he ovat ottamassa kaytt6dén (Vermunt et al. 2019). Investointeihin ja ta-
louteen liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi, onkin tarkead, ettéd yritykset osaavat optimoida
kustannusrakenteensa ja miettid mika kiertotalouden liiketoimintamalli sopii heille parhai-
ten, jotta tehdyistéd toimista hyodytdan myos taloudellisesti (Oghazi ja Mostaghel 2018)

Uusiutuviin energianlahteisiin liittyvien kustannusten vuoksi siirtyminen uusiutumattomasta
energiasta uusitutuvaan energiaan on haastavaa. Perinteisiin fossiilisiin polttoaineisiin pe-
rustuvaan energiaan verrattuna uusiutuvan energian kulutuksen omaksumiselle on télla het-
kelld merkittavia esteitd. Nama esteet liittyvat taloudelliseen puoleen ja ovat muun muassa
kustannuksia, jotka liittyvat uuden infrastruktuurin kehittdmiseen, kayttoon ja kaynnistyk-
seen. (Ergun, Owusu ja Rivas 2019) Myds osaan uusituvan energian teknologioihin liittyy
merkittavia taloudellisia haasteita. Esimerkiksi aurinkokennojen PV-teknologioihin liittyva
taloudellinen haaste on suhteellisen korkeat kokonaisinvestointikustannukset. Sama on-
gelma ilmenee tuulivoimateknologioissa, jotka aiheuttavat aurinkokennojen PV-teknologi-

oiden tapaan suhteellisen suuria kokonaisinvestointikustannuksia. (Nizeti¢ et al. 2019)

Uusitutuvan ldammon ja polttoainemarkkinoiden suurimmat haasteet ovat alhaiset fossiilisten
polttoaineiden hinnat, joita on tdh&n mennessa laskettu alaspéin ajoittain myos tarkoituksel-
lisesti, jos hinnat ovat nousseet liian korkeiksi. Taméan liséksi uusiutuvaan l&mpoon liittyy
vaikeudet saada kohtuuhintaista rahoitusta (REN21 2023).

Jotta uusiutuvaan energiaan liittyvista taloudellisista haasteista pa4staan yli, tarvitaan vakaa
rahoitusjarjestelma, joka tukee, rahoittaa ja hallitsee mahdollisia riskejd, jotka liittyvat siir-
tymiseen uusiutumattoman energian sektorista uusiutuvan energian sektoriin. Samoin vakaat

rahoitusmarkkinat ovat tarpeen pddoman liikkuvuuden lisddmiseksi. (Khan et al. 2021)
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4.2 Teknologia

Talla hetkelld uusiutuvan energian, erityisesti aurinkopaneeliteknologian ja tuuliturbiinien,
haasteena on energian muuntamisen suhteellisen alhainen hyotysuhde (Nizeti¢ et al. 2019).
Energian muuntamisen hoytysuhde on yksi energiajarjestelman tarkeimmista ominaisuuk-
sista. Se saadaan laskettua, kun hyGtyenergian tuotto eli saatu hyoty jaetaan energiapanok-
sella eli kustannuksilla. (Hacker ja Mitsushima 2018) Alhainen hyo6tysuhde siis tarkoittaa,
ettd saatu hyoty suhteessa kuluihin on heikko. Jotta uusiutuvasta energiasta saadaan kaikKki
mahdollinen irti, on valttaméatonté hallita varastoja, siirtoa, energiankulutusta ja energiate-
hokkuutta seké luoda koko ajan lis&a innovaatioita uusiutuvan energian ymparille (Kristia
ja Rabbi 2023).

Liséksi séhkoverkkojen kapasiteetin puute toimii teknisena rajoitteena uusiutuvan energian
kohdalla ja se onkin merkittavasti hidastanut uusiutuvien energiateknologioiden kéyttéonot-
toa alhaisen hyotysuhteen ohella. Riittamattomat investoinnit sahkoverkkoinfrastruktuuriin
on globaali haaste, joka vaikuttaa uuden tuuli — ja aurinkovoimakapasiteetin kasvuun ja ole-
massa olevien laitosten tehokkuuteen. Kiina on tehnyt merkittavia investointeja séhkoverk-
koonsa vuodesta 2012 alkaen. Né&in sahkdverkkoa on saatu kehitettyd ja samalla on onnis-
tuttu vahentdmaan vaihtelevien uusiutuvien energianlahteiden (paéasiassa tuuli- ja aurin-
koenergia) hukkaa. Kiinassa hukka oli vuonna 2012 noin 16 prosenttia ja puolestaan viime
vuosina hukka on ollut 3 prosentin luokkaa eli investoinneilla on onnistuttu saavuttamaan
selkedd parannusta. (REN21 2023) Séhkoverkkoja on siis tarke&a kehittdd uusiutuvien ener-
gianlahteiden teknologioiden kehittdmisen ohella, jotta muun muassa tuotettua energiaa ei

mene hukkaan.

Puolestaan teknologiset rajoitteet kierratykseen, tuotesuunnitteluun ja muihin kiertotalouden
prosesseihin liittyen on havaittu merkittavéksi vaikeudeksi kiertotalouden liiketoimintamal-
lien implementoinnissa osaksi yrityksien toimintaa (Oghazi ja Mostaghel 2018). Mahdolli-
nen ratkaisu tdhan on, etta yritykset kehittavat itse teknistd osaamistaan. Tamaén lisaksi néh-
daan merkittdvana toimenpiteend, ettd yritykset hakevat tietoa myds muilta sektoreilta ja
aloilta. Toinen tapa ratkaista ongelma on ulkoistaminen. Tdma tarkoittaa sitg, etta yritykset
ulkoistaisivat tuotteiden elinkaaren pidentdmiseen tai resurssien tehokkaampaan hyodynté-

miseen liittyvat tekniset toiminnot. (Vermunt et al. 2019)
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Siirtymassa lineaarimallista kiertotalouteen on huomioitava, ettd ylimmall& johdolla on mer-
kittdva rooli. Kiertotalous edellyttaa taysin uudenlaisen ajattelutavan kehittamista, joka aut-
taa johtajia ja ammatinharjoittajia kehittdmaén osaamista ja kykyjaan, kuten tasapainoitta-
maan lineaarisia ja kiertotalouden mukaisia jarjestelmid, kasittelem&&n monimutkaisia ja
erittdin dynaamisia tekijoitd, mukaan lukien nopeat teknologiset muutokset ja markkinoiden
epéavakaus. (Centobelli et al. 2020)
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5 Tulevaisuuden nakymét

Tassa kappaleessa késitellaén tulevaisuuden ndkymia keskittyen kiertotalouteen ja uusiutu-
vaan energiaan. Tarkoituksena on perehtyé tulevaisuuden nakymiin, jotta saadaan hyva ko-
konaiskuva siitd mika rooli kiertotaloudella ja uusiutuvalla energialla on tulevaisuudessa,
unohtamatta taloudellista nakékulmaa naihin teemoihin. Ensimmaisessé alakappaleessa ka-
sitell&an poliittisten linjausten ja sadddsten vaikutuksia paateemoihin. Toisessa kappaleessa
kasitellaan teknologisen kehityksen tarvetta ja vaikutusta Kiertotalouteen ja uusiutuvaan
energiaan. Kappaleen tarkoituksena on luoda laaja ja monipuolinen kokonaiskuva kiertota-
louden ja uusituvan energian tulevaisuudesta, jotta ymmarramme mihin suuntaan olemme

menossa tulevaisuudessa.

5.1 Poliittiset tekijat

Euroopan alueella varsinkin EU:ssa kestévéakehitys on yksi isoimmista paatavoitteista. EU
on laatinut monenlaisia toimia ja aloitteita, joilla edistetdan kestdvaa kulutusta ja tuotantoa.
EU:ssa on esimerkiksi olemassa kiertotalouden toimintasuunnitelma, jonka avulla on tarkoi-
tus saavuttaa se, ettd EU:n markkinoilla kestavat, kiertotalousmallien mukaiset, turvalliset
ja myrkyttdmat tuotteet ovat sdanto eikéd poikkeus. Tarkoitus on, ettd ndma tuotteet olisivat
houkuttelevia, edullisia ja kaikkien kuluttajien saatavilla. (Amanatidis ja Curmei 2023)
My®os energiapolitiikkaa ollaan koko ajan uudistamassa ympari maailmaa kaikilla hallinnon
tasoilla. Energianpolitiikan uudistuksiin liittyy muun muassa uusia tavoitteita, sadntelytoi-
mia, rakennusmaarayksia ja taloudellisia tukia, joiden tarkoitus on helpottaa uusiutuvan

energian integroimista osaksi kaikkea toimintaa. (Chakraborty ja Mazzanti 2019)

Uusiutuvan energian ala, varsinkin tuulienergia, on karsinyt taloudellisten haasteiden
kanssa, vaikka se onkin tunnettu taloudellisesta kestavyydestdaan. Tuuliteollisuuden mark-
Kina-arvo on tasta syysta laskenut merkittavasti, koska esimerkiksi Euroopassa tuuliturbii-
nien valmistajat ovat nahneet negatiivisen nettomarginaalin, eli turbiinien valmistaminen on
ollut tappiollista yli vuoden ajan, epavakaan kysynnan, rajoitetun raaka-aineiden saatavuu-
den, taloudellisten haasteiden ja nousevien korkojen takia. Ndiden ongelmien ratkaise-

miseksi EU kéaynnisti lokakuussa 2023 tuulivoimaa koskevan toimintasuunnitelman, jonka
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tarkoituksena on parantaa tuulivoiman kilpailukykyé, edistdd puhtaaseen teknologiaan teh-
tavia investointeja ja varmistaa reilu kilpailu. (IEA 2024) Taméan esimerkin lisdksi Euroo-
passa varsinkin EU:n jasenmaiden kesken on tehty merkittavia poliittisia linjauksia liittyen
kiertotalouteen ja uusiutuviin energianldhteisiin. Taulukkoon 3 on kerédtty muutamia olen-
naisimpia poliittisia toimenpiteitd, direktiiveja ja lainsdddantoja, jotka vaikuttavat kiertota-

louden tai uusiutuvan energian integroimiseen osaksi liiketoimintaa tulevaisuudessa.

Taulukko 3. Poliittiset toimenpiteet EU:n alueella

Direktiivi / lainsdadanto /toimenpide Sisalté

Energiaverodirektiivin pdivittdminen Heindkuussa 2021 Euroopan komissio esitti ehdo-
tuksen energiaverodirektiivin paivittdmiseksi. Ehdo-
tuksen keskiossa oli pyrkimys saattaa verotus linjaan
EU:n energia- ja ilmastopolitiikan kanssa, poista-
malla vanhentuneita veroalennuksia ja -vapautuksia,
jotka talla hetkelld kannustavat fossiilisten polttoai-
neiden kéyttoon. (Ciucci 2023)

Hiilirajamekanismi Lainsd&dantd kattaa tuotteet energiaintensiivisilla
aloilla. Lainsd&danté perustuu siihen, ettd mikali
tuotteita tuodaan maista, joissa on EU:ta 16yhempié
paéastorajoitteita, tuotteille asetetaan hiilitullimaksu.
Tullimaksu on tuotantomaassa maksetun hiilimak-
sun ja EU:n péaéstokaupan mukaisen paéstéluvan
hinnan erotus. Lainsaadanto tulee kayttéon vahitel-
len vuosien 2026-2034 valilld (Euroopan parla-

mentti ja neuvosto 2023)

Ekosuunnitteluasetus EU:n neuvosto ja parlamentti ovat paasseet yhteis-
ymmarrykseen asetuksesta ekologiselle suunnitte-
lulle asetettavien vaatimusten puitteista. Tarkoituk-
sena on soveltaa asetusta lahes kaikkiin tuoteluok-
kiin ja ndin varmistaa muun muassa kestdvampien,
uudelleenkayttavien ja kierrétettavien tuotteiden val-

mistus. (Euroopan unionin neuvosto 2023)

Uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kdy- | Direktiiviin kirjattu EU:n tavoite siité, ettd vuoteen
ton edistamisen direktiivi 2030 mennessa 42,5 prosenttia energian kokonais-
kulutuksesta EU:n alueella on perdisin uusiutuvista
energianldhteistd. Direktiivissd vahvistetaan muun

muassa saannot uusiutuvan sahkon
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markkinaperusteiselle taloudelliselle tuelle. (Euroo-

pan parlamentti ja neuvosto 2018)

REPowerEU-suunnitelman aurinkoenergian osuus | Suunnitelmassa otettiin kdyttéén strategia aurin-
kosahkokapasiteetin kaksinkertaistamiseksi 320 gi-
gawattiin vuoteen 2030 mennessd. Suunnitelmaan
siséltyy asteittain kdyttoon tuleva oikeudellinen vel-
voite asentaa aurinkopaneeleja uusiin julkisiin liike-

jaasuinrakennuksiin. (Ciucci 2023)

Poliittisilla paatoksilla ja linjauksilla on merkittavéa vaikutus siihen miten kannattavaa ja mo-
tivoivaa kiertotalouden periaatteiden omaksuminen on muun muassa yrityksille (Ren ja Al-
brecht 2023). Poliittisilla paatoksilla ja linjauksilla on myds vaikutusta siihen, miten uusiu-
tuvaa energiaa kaytetdan ja hyodynnetdadn muun muassa yrityksissé (Lee ja Li 2023). Koska
poliittisilla paatoksilla on tutkitusti merkitysta Kiertotalouden ja uusituvan energian kayt-
toonottoon, on EU:n tekemilld linjauksilla vaikutusta merkittavésti siihen, miten kiertotalou-
den periaatteita omaksutaan ja kuinka uusiutuvaa energiaa hyddynnetdan jadsenmaissa toimi-
vissa yrityksissa. Néin ollen poliittisten tekijoiden voidaan nahda niin sanotusti pakottavan
yrityksia omaksumaan kiertotalouden periaatteita ja hyodyntdmaan uusiutuvaa energiaa var-
sinkin tulevaisuudessa. Pa&tosten tuomasta taloudellisesta hyodysta yrityksille ei voida kui-
tenkaan tdmén perusteella tehda suoria johtopaatoksia.

5.2 Teknologisen kehityksen vaikutus

Uusia tieto- ja teollisuusteknologioita otetaan kéayttéon kiihtyvalla tahdilla, mika mahdollis-
taa sellaisten kiertotalouden liiketoimintamallien luomisen, mité ei aiemmin ole ollut mah-
dollista luoda. Nama edistysaskeleet mahdollistavat tehokkaamman yhteistyon ja tiedonja-
kamisen, materiaalien paremman seurannan, paremmat eteenpdin- ja taaksepain logistiikan
jarjestelyt, eli alkuperdisen tuotesuunnittelun ja materiaali-innovaatiot, jotka yhdistyvét sau-
mattomasti mydhempaan sekundadrimateriaalivirtojen késittelyyn, sekd uusiutuvan ener-
gian kayton lisddmiseen prosesseissa. Esimerkki kiertotalouden periaatteita edistavasta tek-
nologiasta on 3D-tulostus, joka vahentdd huomattavasti valmistusprosessin hukkaa ja mah-
dollistaa tuotevaraston pienentamisen auttamalla siirtymdsséa kohti nopeammin reagoivia ti-

laus- ja toimitusjérjestelmid. (Ellen MacArthur Foundation 2015)
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Teknologioilla onkin keskeinen rooli, kun halutaan suunnitella kiertotalouden mukaisia sul-
jettuja silmukoita, joissa panostetaan tuotteiden ja palveluiden hyédyllisyyteen pelkén hal-
lussapidon sijan. Teollisuus 4.0 tydkalut, joihin lukeutuvat muun muassa tietopohjainen ana-
lyysi, tekodly ja Internet Of Things (IoT) eli esineiden internet, nopeuttavat osaltaan kierto-
talouteen siirtymista ja korostavat myds teknologisen kehityksen merkitysta siirtymassa li-

neaarimallista kohti kiertotaloutta. (Alonso-Mufioz et al. 2022)

Koska varsinkin sahkon tuottaminen tuulesta karsii talla hetkella heikosta muunnostehok-
kuudesta, on tulevaisuudessa tehokkaiden muuntajalaitteiden ja kestavien saatimien kehitta-
minen merkittdvad. Muunnostehokkuudella tarkoitetaan tehoa, jolla esimerkiksi tuulesta
saadaan tuotettua sahkoa. Teknologisten kehitysaskelien avulla voidaan varmistaa laadukas
ja luotettava tuulienergian tuotanto seka pystytddn mahdollisuuksien mukaan alentamaan
tuulivoiman kokonaiskustannuksia. (Hannan et al. 2023) Myd6sk&aéan aurinkoenergian kehitys
ei ole vield kypséé ja muun muassa aurinkosahkojarjestelmien kasvavan kehityksen myoéta
aurinkosahkoteknologian sovellusten kysyntd on kasvanut valtavasti. Muidenkin uusiutu-
vien energianlahteiden kehitystyo on vield kesken ja uusille teknologioille ja innovaatiolle
on tarvetta, jotta esimerkiksi EU:n asettamat tavoitteet saavutetaan vuoteen 2030 mennessa.
(Maka ja Alabid 2022)

Jotta uusiutuvan energian teknologioita hyddynnetaan riittdvan tehokkaasti, tarkeitd asioita
teknologisten sovellusten itsendisen kehittamisen ohella on luoda monikansallisia energian
siirtoverkkoja, jotka auttavat teknologisessa kehityksessa esimerkiksi energian varastointi-
tekniikoiden osalta. Néin teknologista kehitystd saadaan nopeutettua entisestdan ja luotua
entistd kustannustehokkaampaa uusiutuvaa energiaa. (Nizeti¢ et al. 2019) Teknologisten ke-
hitysaskelien voidaankin olettaa vaikuttavan positiivisesti kiertotalouden ja uusiutuvan ener-

gian integrointiin osaksi yritysten liiketoimintaa.
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6 Johtop&atokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, miten yritykset voivat integroida Kiertotalou-
den periaatteita ja uusiutuvaa energiaa osaksi omaa liiketoimintaansa. Tutkimuksessa on tar-
kasteltu myds integroinnin taloudellisia mahdollisuuksia seké siihen liittyvia haasteita. Tyon
tavoitteena oli lisdksi kartoittaa tulevaisuuden nakymié poliittisten linjausta ja teknologisen
kehityksen kautta. Tyd toteutettiin Kirjallisuuskatsauksena, jossa hyddynnettiin tieteellisid
artikkeleita, kansainvalisia raportteja ja akateemista kirjallisuutta. Tyon alussa esitettiin tyén
paatutkimuskysymys seké tyon osakysymykset, jotka tukivat ja avasivat paatutkimuskysy-
mystd ja ndin myos helpottivat paatutkimuskysymykseen vastaamista. Ty6 oli rajattu niin,
ettd se on geneerinen eika ndin ollen keskity mihinkéaan tiettyyn toimialaan sekéa niin, etta

tydssa perehdytédén Eurooppaan ja sen alueella toimiviin yrityksiin.

Tutkimuksen ensimmainen osakysymys oli: "Mika on kiertotalouden ja uusiutuvan ener-
gian yhteys?” Tydssa avattiin Kiertotalouden ja uusiutuvan energian valista yhteytta ja to-
dettiin teemoilla olevan symbioottinen suhde, jossa kiertotalousstrategiat edistavat uusiutu-
vien energianlahteiden tehokkuutta ja kestavyyttad. Tyossa havaittiin, ettd Kiertotalouden pe-
riaatteita hyodyntéen uusituvan energian tuotantoa voidaan parantaa taloudellisesti muun
muassa uudelleenkéytdn ja energian talteenoton avulla. Havaintona oli myds se, etta uusiu-
tuvalla energialla on vaikutusta kiertotalouteen, koska kiertotalouteen liittyvista toimin-

noista voidaan tehda entistd ymparistoystavallisempid uusiutuvaa energiaa hyodyntamalla.

Tutkimuksen toinen osakysymys oli: ”Millaisia taloudellisia vaikutuksia kiertotalouden ja
uusiutuvan energian integroinnilla on?” Tydssa esiteltiin millaisia taloudellisia vaikutuksia
kiertotalouden ja uusiutuvan energian integroinnilla on yrityksen liiketoimintaan. Havain-
toina tyossa oli, ettd kiertotalouden sovelluksien avulla voidaan tehdd merkittdvia nettoma-
teriaalisééstoja Euroopan alueella toimivissa yrityksissé. Kiertotalouden sovellusten talou-
dellinen hyoty perustuu lisdarvoon, jota luodaan, kun resurssit pyritdan pitdméaéan mahdolli-
simman pitkaan kaytossa kierratyksen ja uudelleenkdyton avulla. Uusiutuvan energian jar-
jestelmien on tukittu olevan pitkall& aikavélilla taloudellisempia kuin fossiilisiin polttoainei-
siin perustuvat jarjestelmét, vaikka alkuinvestoinnit voivatkin olla isompia. Muun muassa

Shin ja kumppanit (2016) havaitsivat, ett4 uusiutuvia energianléhteitd hyodyntavét yritykset
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menestyivat taloudellisesti paremmin kuin muut alan yritykset, jotka tukeutuivat I&hinn fos-
siiliin polttoaineisiin.

Taloudellisia vaikutuksia analysoidessa oli tarpeen my0s tarkastella haasteita, joita uusiutu-
vien energianlahteiden ja kiertotalouden periaatteiden integrointiin liittyy talouden nakokul-
masta. Ty0ssé havaittiin, ettd merkittdva haaste uusituvassa energiassa on sen kayttéonot-
toon ja uuden infrastruktuurin rakentamiseen liittyvét kustannukset, joiden takia fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvat energiajarjestelmat voivat olla houkuttelevimpia viela talla het-
kella. Kiertotalouden osalta merkittavina taloudellisena haasteena pidettiin suuria etukatei-
sinvestointeja, kiertotalouden liiketoimintamalleihin liittyvia kustannuksia ja vaikeasti arvi-
oitavia taloudellisia kokonaisuuksia. Ndma haasteet linkittyivat kuitenkin eniten Tuote pal-
veluna -malliin ja muiden mallien implementoinnissa ilmeni taloudellisia haasteita harvem-

min.

Tutkimuksen paékysymys oli: "Miten kiertotalous ja uusiutuva energia voidaan integroida
osaksi yrityksen liiketoimintaa?” Ty0ssé esiteltiin kiertotalouden liiketoimintamalleja ja
arkkityyppejé, joita voidaan soveltaa yrityksissa. Kiertotalouden mukaisissa liiketoiminta-
malleissa ydin idea on hidastaa, kaventaa tai sulkea niin sanottuja resurssisilmukoita, jolloin
resurssien vaikutusta saadaan pienennettyé ja jatteet seké paastévuodot saadaan minimoitua.
Uusiutuvien energianlahteiden integroimisessa osaksi yrityksen toimintaa ydintarkoitus on
luoda uusiutuvista energianléhteista yhtendisia energiajarjestelmid, tehdd energiansaasto- ja
tehostamistoimia ja edistaa fossiilisista polttoaineista luopumista. Euroopan alueella vuonna
2022 kaytetyimpia uusiutuvan energianlahteita olivat aurinko- ja tuulivoima, joita voidaan

hyddyntda niin s&hkon kuin ldmmon tuotannossa.

Tyossa haluttiin antaa lukijalle laaja kuva kiertotalouden ja uusiutuvan energian integroin-
nista osaksi liiketoimintaa ja timén vuoksi tyossa kasiteltiin myos teknologisia haasteita seka
tulevaisuuden ndkymid. Merkittdvana teknologisena haasteen tutkituissa artikkeleissa ilmeni
uusiutuvan energian alhainen hyoétysuhde ja tdménhetkisten sahkodverkkojen kapasiteetin
puute. Kiertotalouteen liittyva teknologinen haaste oli yrityksissa tarvittavien taitojen puute.
Tulevaisuuden kannalta merkittdvand asian voidaan tutkittujen lahteiden perusteella pitéa
teknologista kehitysté ja uusia innovaatioita, joiden avulla voidaan nopeuttaa ja tehostaa siir-
tyméa fossiilisista polttoaineista kohti uusiutuvia energianlahteita seka siirtymaa lineaari-

mallista kiertotalouteen.
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Tulevaisuus ndkokulmaa laajennettiin tydssd myos poliittiselle puolelle, koska varsinkin Eu-
roopan alueella EU:ssa kestavé kasvu on yksi isoimmista paatavoitteista tuleville vuosille ja
siihen liittyen on tehty paljon toimenpiteitd ja lainsaadoksid, jotka vaikuttavat muun muassa
sithen miten helppoa, motivoivaa ja kannattavaa on yrityksille integroida kiertotaloutta ja
uusiutuvaa energiaa osaksi liiketoimintaansa. Kuitenkaan vield ei voida sanoa, mika talou-
dellinen vaikutus tehdyill& linjauksilla on yrityksissé tai miten paljon ne vaikuttavat kierto-
talouden ja uusiutuvan energian kannattavuuteen. On kuitenkin havaittavissa, ettd EU:n ta-
solla lakien ja saannosten avulla pyritddn ohjamaan toimintoja kohti kiertotaloutta ja uusiu-
tuvia energianl&hteitd ja tdman vuoksi onkin merkittdvaa pohtia ovatko poliittiset ajurit
isommassa roolissa kiertotalouteen ja uusiutuvaan energiaan siirtymisessé kuin taloudelliset

hyodyt, joita lopulta siirtymisesta saadaan.

Tama tyo tarjoaa yleiskuvan siitd miten uusiutuvaa energiaa ja kiertotaloutta voidaan hyo-
dyntéé osana yritysten liiketoimintaa. Jotta aiheesta saadaan parempia alakohtaisia tutki-
muksia, olisi jatkotutkimuskohteiksi hyvé ottaa eri toimialoja, jotta myds toimialakohtaiset
erot saataisiin tunnistettua. Myos kannattavuusnakdkulmaa voitaisiin soveltaa ndihin tutki-
muksiin, jotta my0s taloudellinen kannattavuus saataisiin maariteltya riittavalla tavalla. N&in
mya0s pystyttaisiin maarittdmaan, mika on taloudellisten hydtyjen suhde poliittisiin linjauk-
siin ja kummalla on lopuksi enemman vaikutusta siirtymassa fossiilisista polttoaineista uu-

siutuvaan energiaan ja siirtyméassa lineaarimallista kiertotalouteen.
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