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Tiivistelma: Hankkeessa tutkittiin kiertotalouden lainsdadantéa ja siihen liittyvaa ohjeistusta siirryttdessa
normaaliolosuhteista hairiotilanteisiin tai kohti poikkeusolosuhteita. Hankkeessa pyrittiin selvittdmaan,
parantaako kiertotalouteen liittyvén saadannon ohjeistaminen huoltovarmuuden ja puolustuskyvyn
stabiilisuutta yhteiskunnallisten hairiétilanteiden ja poikkeusolosuhteiden aikana. Lisdksi pohdittiin sita, mita
mahdollisuuksia ja riskeja sdadannon ohjeistaminen tuo mukanaan huoltovarmuuden ja puolustuskyvyn
yllapitamiseen. Tutkimuksen perusteella lainséddanndn ohjeistamisella olisi hyvinkin mahdollista loiventaa
hairidtilanteiden vaikutusta yhteiskuntaan tai mahdollistaa loivempi siityma normaaliolosuhteista
poikkeusolosuhteisiin. Tutkimuksen perusteella nayttaa kuitenkin silté, etta kiertotalous muuttaa jatehuoltoa
siind maarin, etta nykyisen jatelain ajantasaisuutta olisi hyva katselmoida. Tutkimuksen mukaan jatehuollon
hairidtila voi vaikuttaa merkittavasti myos kriittisten toimintojen yllapitoon. Liséksi jatehuollon héiridtilassa
haitta-aineiden ja toksiinien vaikutus korostuu, mika voi vaikuttaa merkittavasti materiaalien laatuun ja niiden
aiheuttamiin terveys- ja ymparistéhaittoihin.

1. Johdanto

Talla hetkella on menossa voimakas globaali yhteiskunnallinen muutos, jolla on suora
vaikutus seka huoltovarmuuteen etta puolustuskykyyn. Kyseessa on kestavan kehityksen
muutosprosessi. Se tuo mukanaan materiaalitehokkuuden ja kierratyksen Kkaikille
yhteiskunnan toimialoille, jolloin yhteiskuntien toimintaa ei voi enaad ennakoida
analysoimatta niiden perustana olevia materiaali- ja energiavirtoja.

Erityisesti  kierratysmateriaalien osuus teollisuuden raaka-ainevirroista kasvaa
voimakkaasti johtuen mm. EU:n linjaamista kestavan kehityksen tavoitteista. Myos
Suomessa valtioneuvosto linjasi yhdeksi strategisen tutkimuksen painopisteeksi vuonna
2015 resurssiniukan yhteiskunnan ja materiaalitehokkuuden. Kiertotalous on talouden
uusi malli, jossa materiaalit kiertdvat ja tuotteille luodaan lisdarvoa palveluilla ja
alykkyydella. Resursseiltaan niukkenevassa yhteiskunnassa luonnonvaroja kierratetaan
tehokkaasti samalla kun materiaali- ja energiavirtoja hyddynnetdan mahdollisimman
tarkasti.

Kiertotaloudessa  yhteiskunnan tuotantoinfrastruktuuri kytkeytyy  voimakkaasti
kierratysinfrastruktuuriin ja kulutustalouteen. Infrastruktuurista tulee siten herkka
ulkoisille muutoksille, jolloin hairidtilojen kokonaisvaikutukset ovat hankalasti
ennakoitavia ja niilld on suora vaikutus huoltovarmuuteen ja puolustuskykyyn.

Systeemiset ratkaisut eri  teollisuudenalojen valilla ja valmius hyddyntaa
kierratysmateriaalivirtoja  voisivat luoda my6s uusia toimintamahdollisuuksia
hairidtilanteisiin  ja poikkeusolosuhteisiin. Osa toimijoista kokee kuitenkin jo
normaaliolosuhteissa vallitsevan sdadannon pirstaloituneeksi. Tasta lahtokohdasta nyky-
yhteiskunnassa &killinen muutos siirryttdessad normaaliolosuhteista hairiétilanteisiin tai

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin s-posti, internet
Postadress BesOksadress Telefon e-post, internet
Postal Address Office Telephone e-mail, internet
MATINE/Puolustusministerio Eteldinen Makasiinikatu 8 A Vaihde 295 160 01 matine@defmin.fi

PL 31 00130 Helsinki www.defmin.fi/matine
F1-00131 Helsinki Finland

Finland


mailto:mauno.ronkko@uef.fi
mailto:samuel.hartikainen@uef.fi

MATINE

poikkeusolosuhteisiin  olisi liian jyrkk& ja sen vaikutukset olisivat hankalasti
ennakoitavissa.

Tarkastelu rajattiin kierratysinfrastruktuurin analysointiin. Tutkimuksen aikana pohdittiin
liséksi hairidtilanteisen vaikutuksia kumin ja tekstiilien kierratykseen, mutta tutkimuksen
aikana osoittautui jarkevadksi rajata ty0 muovin kierratykseen. Muovin (ja kumin sek&
tekstiilien) kierratys ja uusiokayttd on tunnistettu yhdeksi globaalisti merkittavimmaksi
tutkimus- ja kehityskohteeksi. Pelkastdan muovista pakkausjatetta kertyy Suomessa
vuosittain n. 120 000 tonnia.

Hankkeessa tutkittiin  sitd, voidaanko jyrkkda muutosta normaaliolosuhteista
hairiotilanteisiin tai poikkeusolosuhteisiin loiventaa ohjeistamalla kiertotalouteen liittyvaa
saadantbéa sallivampaan suuntaan ja sitd kautta taata kriittisen infrastruktuurin
toimivuus. Hankkeessa tarkasteltiin kiertotalouteen liittyvan saadantda, ohjeistusta ja
ohjeistuksen vaikutusta huoltovarmuuden ja puolustuskyvyn stabiilisuuteen.

Hankkeessa tutkittin myds Kkierratysprosessien ja niiden muutoksen ympaéaristé- ja
terveysvaikutuksia hairidtilanteissa. Hankkeessa selvitettiin, mitka tekijat vaikuttavat
terveys- ja ympaéristohaittojen muodostumiseen. Lisaksi pohdittiin sité4, voidaanko riskeja
rajata sdadannon keinoin.

Hankkeen aikana tehtiin yhteistyota Huoltovarmuuskeskuksen kanssa.
Huoltovarmuuskeskusta tiedotettiin toimijoiden kanssa kaydyistd keskusteluista ja
tutkimusta myds tarkennettiin Huoltovarmuuskeskuksen kanssa kaytyjen keskustelujen
pohjalta. Tutkimuksen tuloksista kaytiin myo6s lapi yhdessa Huoltovarmuuskeskuksen
kanssa.

2. Tutkimuksen tavoite ja suunnitelma

Hankkeessa tutkittiin kiertotalouden lainsdadantéa ja siihen liittyvaa ohjeistusta
siirryttdessa normaaliolosuhteista hairidtilanteisiin  tai kohti  poikkeusolosuhteita.
Tutkimushypoteesina oli, etta saadantoon liittyvalla lisdohjeistuksella voitaisiin loiventaa
muutospaineita ja vahentda ennakoimattomia seurauksia yhteiskunnassa. Hankkeen
tutkimuskysymykset olivat siten:

1) Parantaako kiertotalouteen liittyvan sdadanndn ohjeistaminen huoltovarmuuden ja
puolustuskyvyn stabiilisuutta yhteiskunnallisten héiridtilanteiden (mm. talouskriisien
ja luonnononnettomuuksien) seka poikkeusolosuhteiden aikana.

2) Mita mahdollisuuksia ja riskeja sé&adannén ohjeistaminen tuo mukanaan
huoltovarmuuden ja puolustuskyvyn yllapitamiseen?

3) Kuinka paljon ja milla seurauksilla ymparisto- ja terveysriskeihin perustuvaa
saadantba voidaan ohjeistaa kriisien ja poikkeusolosuhteiden aikana tapahtuvan
jatemateriaalien, teollisuuden sivuvirtojen ja ravinteiden kierratyksen yhteydessa?

Tutkimuskysymyksiin lahdettiin hakemaan vastauksia kerdamalla taustamateriaalia ja
haastattelemalla alan toimijoita sek& asiantuntijoita. Kerattya aineistoa jalostettiin
edelleen tunnistamalla siita poikkeamat ja kohdentamalla poikkeamiin
vaikuttavuusanalyysi. Vaikuttavuusanalyysin tuloksia kaytettiin vastattaessa hankkeen
tutkimuskysymyksiin. Taulukko 1 esittad hankkeen aikataulun.
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Taulukko 1. Rivakka-hankkeen aikataulu.

Vaihe helmi maalis huhti touko kesd heina elo SYys loka marras
Taustamateriaalin kerdys |

Toimija- ja asiantuntijahaastattelut

Poikkeama-analyysi |

HAZOP-analyysi [
Vikapuuanalyysi

Vaikuttavuusanalyysi

Riskianalyysi

Asiantuntijatapaamiset (validointi)

Tulosten raportointi

3. Aineisto ja menetelmaét

Tutkimuksen taustalla oleva viitekehys lahtee siitd, ettéa kiertotalouden mukanaan tuomia
muutoksia ei ole huomioitu nykytoiminnassa. Tastd nakokulmasta kiertotalouden
mukanaan tuomat haasteet nékyvat poikkeamina, jotka tulevat esiin eri toimijoiden ja
asiantuntijoiden avoimessa haastattelussa. Talldin haastattelujen pohjalta tehty
poikkeama-analyysi paljastaa tuotantoinfrastruktuurin ja yhteiskunnan herkkyyden
ulkoisille hairidille ja tuo sitd kautta esille kiertotalouden kriisinsietokyvyn erityispiirteita.
Hypoteesina oli, ettd vaikuttavuusanalyysi paljastaa, mihin toimintoihin ja
toimintatapoihin tulisi yhteiskunnassa Kkiinnittdd huomiota, jotta kierratyspohjainen
tuotantoinfrastruktuuri pysyisi toimintakuntoisena haéiridtekijoiden vallitessa. Liséksi
hypoteesina oli, ettd yhdistaméalla vaikuttavuusanalyysin tulokset haastattelu- ja
taustamateriaalin, saadaan tarkempi kuva siitd, miten sdadannon ohjeistaminen voisi
loiventaa héiriotekijoiden kokonaisvaikutusta.

Tutkimuksen alussa kerdsimme asiaan liittyvad taustamateriaalia. Keskeisimpina ldhteina
tutkimuksessa kaytettiin mm. seuraavia lahteita:

[1] Henna Tolvanen (toim.). Huoltovarmuuskeskus 2015, Suomen Laki, Ajantasa.

Talentum Media Oy, 2015.
[2] Ellen McArthur Foundation. The new plastics economy: Rethinking the future of
plastics. Ellen McArthur Foundation, 2016.
[3] M. P. M. Janssen et. al. Plastics that contain hazardous substances: recycle or
incinerate? RIVM Letter report 2016-0025. 2016.
[4] Margareta Wahlstrom, Jutta Laine-Ylijoki, Ola Wik, Anke Oberender and Ole Hjelmar.
Hazardous waste classification. TemaNord, 2016:5109.

[5] F. Christensen et. al. Kemiske stoffer | forbrugerprodukter, der kan hinder
genanvendelse. Miljgstyrelsen, Denmark, 2016. ISBN 978-87-93435-51-3.

[6] Hanna Eskelinen, Teija Haavisto, Hanna Salmenperd, Helena Dahlbo. Muovien
kierratyksen tilanne ja haasteet. CLIC Innovation Ltd., Raportti nro D4.1-3, Helsinki
2016.

[7] Huoltovarmuuskeskus. Jatehuollon varautumis- ja jatkuvuussuunnitteluohje, 2011.

[8] Tapio Maatta. Soft Law kansallisen oikeuden oikeuslahteena. Tutkimus oikeudellisen
ratkaisun  normipremissin  muodostumisen  perusteista ympéaristdoikeudessa.
Oikeustiede-Jurisprudentia XXXVII (2005), S. 337-460.

[9] Tapio Maatta. Joustavien normien kiinteytys-, tdsmentamis-, konkretisointi-
mekanismit ymparistooikeudessa. Teoksessa Lohi, Tapani (toim.): Kaavoitus,
rakentaminen, varallisuus. Juhlajulkaisu Vesa Majamaa 1945-28/12—-2005. Helsinki
2005, S. 265-296.

[10] Tapio Maatta. Nakokulmia sadantelytarkkuuteen: Lainsdadantoldhtdisesta analyysista
elavdan oikeuteen. Teoksessa Jyrki Tala (toim.): Saantelytarkkuuden ongelmia.
Oikeuspoliittisen tutkimuslaitoksen tutkimuksia 251. Helsinki 2010, s. 51-76.

0051 Ronkko_Rivakka_Summary_Report.doc



MATINE

[11] Huoltovarmuuskeskus. Huoltovarmuuden skenaariot 2025, 2013.
[12] lina Sahramaki ja Terhi Kankaanranta. Jaterikollisuus Suomessa nyt ja
tulevaisuudessa. Poliisiammattikorkeakoulun tutkimuksia, 43, 2016.

Haastattelumuotona kaytettiin avointa haastattelua, jota ohjattiin etuk&teen valmistelulla
case-kuvauksella. Casena kaytettiin elintarvikepakkausten ja elintarviketuotannon
elinkaarta. Casea konkretisoitiin maidon ja maitotélkin valmistuksen kuvauksella.

[13] Mauno Ronkké ja Samuel Hartikainen. CASE: Elintarvikepakkaukset ja erityisesti
maitotolkit. Rivakka-hankkeen sisdinen raportti, Itd-Suomen yliopisto, 31.3.2016.

Haastateltavina oli viranomaisia, tutkijoita ja tyontekijoita Turvallisuus- ja
kemikaalivirastosta, Huoltovarmuuskeskuksesta, Suomen Ympaéaristokeskuksesta,
Pirkanmaan ELY-keskuksesta, Itd-Suomen yliopiston Ympaéaristéoikeuden oppiaineesta,
Jatekukolta, Valiolta ja Ekokemilta. Haastatteluista tehtiin luottamukselliset muistiot,
joiden pohjalta haettiin vastauksia tutkimuskysymyksiin.

Seuraavassa vaiheessa haastatteluaineistosta tunnistettiin poikkeamia (esteitd, haasteita
ja haittoja) sekéa niiden syitd ja seurauksia. Poikkeamia tarkasteltiin HAZOP-analyysilla.
HAZOP-analyysissa poikkeamista luotiin HAZOP-taulu. HAZOP-analyysilla saatiin kuva
siitd, mitd poikkeamaluokkia tutkimusongelmaan liittyi ja mista nakokulmasta analyysia
tuli jatkaa.

HAZOP-analyysin pohjalta poikkeamista tehtiin vikapuuanalyysi. Siina poikkeamat
jarjestettiin syys-seuraus -suhteeseen ja niistd muodostettiin toisistaan riippumattomia
vikapuita, jotka tarkastelivat tutkimusongelmaa haastattelussa esiin nousseiden
poikkeamien mukaisista nakokulmista.

Vikapuiden analyysia jatkettiin laskennallisella menetelméalla. Siind vikapuista
muodostettiin painotettuja verkostoja, joissa kuhunkin vikapuun solmusta lahtevaan
nuoleen liitettiin painokerroin. Painokertoimella ilmaistiin, miten suuri vaikuttavuus
yhdella poikkeamalla on nuolen osoittamaan poikkeamaan. Tall6éin painotetuista
verkostoista pystyttiin laskemaan Monte Carlo —menetelmalld, mitkd poikkeamat olivat
vaikuttavimpia ja miten herkki& tulokset olivat painokertoimien arvoille.

Lopuksi laskennallisesti vaikuttavimmat poikkeamat luokiteltiin ja niiden avulla haettiin
sekda taustamateriaalista ettd haastatteluaineistosta vastauksia tutkimuskysymyksiin.

4. Tulokset ja pohdinta

Koska kiertotalouden nopeiden kiertojen (huolto, omistajan vaihto, tuotteen paivitys)
suhteen on jo olemassa valmiit infrastruktuurit, keskityttiin tutkimuksessa
tarkastelemaan hitaan kierron (tuote muunnetaan materiaaliksi ja siitd valmistetaan
uusiomateriaalia) haasteita erityisesti muovin suhteen. Asetelma konkretisoitiin
muodostamalla yhteiskunnallisia toimintoja laajasti l&pileikkaava elintarvikepakkausten
case, jossa huomioitiin muovin rooli modernien elintarvikepakkausten mahdollistajana.
Haastattelujen pohjana kéytettiin elintarviketuotannon prosessia, joka muodostettiin
taustamateriaalin pohjalta. Kuva 1 esittdd nain muodostettua elintarviketuotannon
prosessikaaviota.

Haastattelujen muistiot muodostivat yhteensa 32 sivun korpuksen, josta tunnistettiin yli
70 poikkeamaa. Poikkeamat luokiteltiin esteisiin, haasteisiin ja haittoihin. Poikkeama
maadriteltiin esteeksi, jos esti toimintaa. Poikkeama maariteltiin haasteeksi, jos se
hankaloitti toimintaa merkittavasti. Poikkeama maéaariteltiin haitaksi, jos aiheuttama haitta
oli hallittava. Sinallaan luokittelua ei voi tehda objektiivisesti, koska siihen vaikuttaa aina
luokittelijan tausta seka poikkeamien tulkinta ja sovellusnakoékulma. Lisaksi pitda ottaa
huomioon, etta haastattelumateriaalissa oli mukana subjektiivisia nakemyksia.
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Tarkempaa analyysid varten poikkeamista muodostettiin HAZOP-talukko. Taulukossa
attribuutteina olivat: poikkeama, poikkeaman syy, poikkeaman seuraus, poikkeamaan

liittyva riski ja poikkeamaan liittyva prosessivaihe.
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Kuva 1. Haastattelujen pohjana kaytetty elintarviketuotannon prosessikaavio.

Taulukko 2. Poikkeamien vaikutukset prosessin eri vaiheisiin.
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HAZOP-taulukon avulla poikkeamat voitiin edelleen luokitella niiden prosessivaiheiden
vaikuttavuuksien perusteella. Taulukko 2 esittdd nain saatua luokittelua. Taulukossa
poikkeamat on sijoitettu sarakkeille ja prosessivaiheet riveille. Taulukosta voidaan nahda,
ettd poikkeamat luokittuvat objektiivisesti kahdeksaan eri luokkaan: 1) koko prosessin
toiminnalliset  ongelmat; 2) pakkausongelmat; 3) materiaaliongelmat; 4)
kierrdtysongelmat; 5) kiertotalousongelmat; 6) tuotanto-ongelmat; 7) jatehuolto-
ongelmat; 8) elintarvikepula. Tulos viittaa siihen, ettd lisdhaastattelut eivat toisi
mukanaan juurikaan uusia poikkeamaluokkia, mutta kuhunkin luokkaan tulisi lisda
yksityiskohtaisempia poikkeamia.

HAZOP-taulukon avulla poikkeamat voitiin myds jarjestda osittaiseen syy-seuraussuhtee-
seen. Jarjestys oli osittainen siksi, ettd sama poikkeama saattoi olla sekd usean
poikkeaman syy etta seuraus. Poikkeamien keskindisen jarjestyksen perusteella pystyttiin
muodostamaan poikkeamista viisi toisistaan riippumatonta vikapuuta, joiden aihepiirit
olivat: 1) yleiset poikkeamat; 2) tuotepoikkeamat; 3) elintarvikepoikkeamat; 4)
jatehuollon poikkeamat; 5) kiertotalouden poikkeamat. Kaikissa vikapuissa asetettiin
ylimmiksi seurauksiksi huoltovarmuuden heikkeneminen, ympaéaristohaitan esiintyminen ja
terveyshaitan esiintyminen. Kuva 2 esittda esimerkkiné yleisten poikkeamien vikapuun.

Muodostettuja vikapuita voidaan hyddyntaa sellaisenaan pohdittaessa huoltovarmuuteen
ja puolustuskykyyn liittyvid hairidtilanteita, niihin johtavia syitd ja haéiridtilanteiden
vaikuttavuutta. Vikapuiden avulla voidaan myds tunnistaa toimintaverkostoja, joiden
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yhteiskunnallista vikasietoisuutta olisi hyva analysoida tarkemmin niin normaalioloissa
kuin poikkeusoloissa.
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Kuva 2. Yleisten poikkeamien vikapuu vasemmalla ja vastaava painotettu verkko oikealla.

Vikapuiden laskennallisella analyysilla selvitettiin edelleen, mitk& poikkeamat ovat muita
poikkeamia keskeisempia ja vaikuttavampia. Tatd varten vikapuut muunnettiin
painotetuksi verkoiksi antamalla jokaiselle poikkeamasta lahtevalle nuolelle painokerroin.
Painokerrointen arvo oli vélilla 0.1 — 0.5 ja se kuvasi poikkeamaan liittyvaa riskia
(0.1=vahainen riski ja 0.5=merkittava riski). Kuva 2 esittdd esimerkkind nain saatua
yleisten poikkeamien painotettua verkkoa.

Painokerrointen arvot annettiin subjektiivisesti. Sinallaan painokertoimille ei ole olemassa
“oikeita” objektiivisia arvoja, joten laskentaan otettiin mukaan myds herkkyysanalyysi.
Siind poikkeutettiin  Monte Carlo —menetelméalla painokertoimia ja analysoitiin
poikkeutuksen vaikuttavuus tulokseen.

Taulukko 3 esittada esimerkkina yleisten poikkeamien painotetusta verkosta saatua
poikkeamien laskennallista vaikuttavuutta huoltovarmuuteen ja tuloksen herkkyytta.
Taulukosta nahdaén esimerkiksi, ettd vaikuttavimpia poikkeamia ovat energia- ja
materiaalipula, varastojen loppuminen seka logistiikka- ja tietoliikenneongelmat. Naiden
keskindinen vaikuttavuusjarjestys on kuitenkin riippuvainen painokertoimista. Sen sijaan
teknologian radikaalilla muutoksella on vahéinen vaikuttavuus eikd se riipu annetuista
painokertoimista.

Talla menetelmélld saatiin laskettua kaikista vikapuista poikkeamat, joilla on suurin
vaikutus  kussakin vikapuussa liittyen huoltovarmuuteen, terveyshaittaan ja
ympaéristdhaittaan. Tulos oli laskennallinen eikd ole siten riippuvainen puiden
subjektiivisesta tulkinnasta. Vaikuttavimmat poikkeamat ryhmiteltiin edelleen keskenaan.
Taulukko 4 esittdd ndin saatua tulosta, jota voidaan kayttdd vastaamaan
tutkimuskysymyksiin.
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Taulukko 3. Yleisten poikkeamien keskindinen vaikuttavuus.

Syy Vaikuttavuus  Herkkyys
Energia- ja materiaalipula 0,775 0,226
Varastot loppuvat kesken 0,732 0,201
Logistiikka- ja tietoliikenneongelmat 0,45 0,126
Tuotantovaje 0,375 0,168
Haitallinen tai vaarallinen materiaali 0,31 0,12
Jakeluverkko vikaantuu 0,31 0,133
Poikkeavat sadolosuhteet 0,227 0,086
Maahantuonti keskeytyy 0,155 0,075
EU-asetukset muuttuvat 0,135 0,043
Tuotanto- ja toimintahéirio 0,1 0,029
Kauppasuhteet muuttuvat 0,078 0,045
Teknologian radikaali muutos 0,01 0,005

Taulukko 4. Haastattelujen perusteella vaikuttavimmat poikkeamat ryhmiteltynéa.

Poikkeama Yleinen Tuote Elintarvike Jatehuolto Kiertotalous| | Huoltovarmuus Terveyshaitta Ympéristohaitta
energia- ja materiaalipula X X

varastojen loppuminen X X

saatavuuden heikentyminen X

tuotanto- ja toimintahairiot X X X X
tuotantovaje X X

logistiikka- ja tietoliikenneongelmat X X

pakkauksen ja jakelun muuttuminen X X

haitallinen tai vaarallinen materiaali kaytossa X X X
tuotteen sisaltamat allergeenit, toksiinit ja haitta-aineet X X X X
materiaalin kontaminoituminen X X X X X
vaarallisen aineen sekoittuminen jatteeseen X X X

tuote on teknisesti tai rakenteellisesti puutteellinen X X X X
jatehuollon riippuvuus muista maista X X

jatteen vienti keskeytyy X X
jatteiden kasittelyn hidastuu tai keskeytyy X X X X
materiaalin hallitsematon kertyminen X X X X
teurasraatojen havityspaikan kayton estyminen X X X X
kierratyksen hajautus jasenvaltioihin X X

kierratysmateriaalien ostajien puute X X
kierratysprosessien hallitsemattomuus X X X
hévitettavan (vadran) materiaalin kierratys X X X

Analyysin tuloksesta (Taulukko 4) n&hdaan, etta vaikuttavimmat poikkeamat voidaan
ryhmitelld kolmeen ryhmaén: yleiset poikkeamat, haitta-aineisiin liittyvat poikkeamat ja
jatehuollon poikkeamat. Taulukosta nahddan myds, mista vikapuusta mikakin poikkeama
on perdisin ja vaikuttavatko ne huoltovarmuuteen, terveyshaitan muodostumiseen tai
ympaéaristohaitan muodostumiseen. Taulukosta havaitaan erityisesti, etta
vaikuttavuudeltaan laajimmat poikkeamat nayttavat olevan: 1) tuotanto- ja
toimintahairiot; 2) tuotteen sisdltamét allergeenit, toksiinit ja haitta-aineet; 3)
materiaalin kontaminoituminen; 4) tuotteen tekninen tai rakenteellinen puutteellisuus; 5)
jatteiden kasittelyn hidastuminen tai keskeytyminen; 6) (jate)materiaalin hallitsematon
kertyminen; 7) teurasraatojen havityspaikan kayton estyminen. Tuloksen perusteella
voidaan antaa vastauksia alkuperaisiin tutkimuskysymyksiin.

Parantaako kiertotalouteen liittyvan saddannon ohjeistaminen huoltovarmuuden ja
puolustuskyvyn stabiilisuutta yhteiskunnallisten hairiétilanteiden (mm. talouskriisien ja
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luonnononnettomuuksien) seka poikkeusolosuhteiden aikana?

Laajamittainen kiertotalous tukee huoltovarmuutta. Kiertotalous Iluo wuusio- ja
toisiokaytdon infrastruktuurin, jota voidaan suoraan hyoddyntadd hairidtilanteissa ja
mentdessa kohti poikkeusolosuhteita. Saaddanndn ohjeistamisella voidaan edelleen
tehostaa kiertotalouden toimintaa sallimalla tilapéisesti esimerkiksi jopa (lievien) haitta-
ainerajojen ylittaminen ja/tai tuotteiden kayttd niiden suunnitellun toimintakohteen
ulkopuolella. Kayttotarkoituksen laajentaminen on erityinen mahdollisuus koskien
uusiomuovituotteita. Lisdksi sadddnndén ohjeistamisella voidaan ohjata laajempia
materiaalivirtoja energiakayttdéon energiapulan yhteydessa.

Kiertotalouden myéta tuotanto- ja toimintahéairididen merkitys korostuu. Kiertotalous
myo6s aiheuttaa sen, etta erilaiset dominoilmiét tulevat mahdollisiksi. Erityisesti jatehuolto
muuttuu kiertotalouden mydéta. Jatehuolto kiertotaloudessa tarkoittaa nopeaa lajittelua ja
lyhytaikaista valivarastointia. Lajitellut jakeet on tarkoitus myyda ja kuljettaa eteenpain,
eika niille ole varattu varastointitilaa. Kéytannossa jatteiden kasittelyn keskeytyminen
saattaa pysayttaa myoOs jatettd tuottavat prosessit, mika voi edelleen pysayttaa
prosessiin liittyvan alkutuotannon. Tama voi puolestaan johtaa laajamittaiseen
hairiétilaan, jolla voi olla vaikutusta jopa puolustuskykyyn. Laajamittainen hairiétila voi
olla vaéltettavissd sadadannon ohjeistamisella, jossa otetaan (tarvittaessa) tietoinen
terveys- ja ympaéristohaittariski, mutta jolla pystytaan yllapitamaan kriittisia toimintoja.

Kiertotalouteen liittyva jatehuollon lisdantyva kansainvalistyminen vaikuttaa myos
tuotantoinfrastruktuuriin. Suomen maantieteellisestd asemasta johtuen kansainvalinen
kierratystoiminta ei valttamatta toteudu laajamittaisesti. Kuljetuskustannusten osuus
tassa toiminnassa on merkittava. Toisaalta kaikenlainen lakisaateinen kierratystoiminta ei
myoskaan ole kannattavaa Suomessa johtuen pienistd volyymeista. Tasta syysta
hairidtilanteessa saadannén ohjeistamisella on suuri vaikutus Kkriittisten toimintojen
yllapitamiseen, esimerkiksi  sallimalla  valiaikaisen kierratettavdn  materiaalin
pidempiaikaisempi varastointi tai vaihtoehtoinen kéasittely-prosessi (mm. polttaminen).

Mitd  mahdollisuuksia ja riskeja saaddannén ohjeistaminen tuo mukanaan
huoltovarmuuden ja puolustuskyvyn yllapitamiseen?

Analyysin  tuloksesta (Taulukko 4) nahdaan, ettd saadannon ohjeistamisella
kiertotaloudessa on merkitysta liittyen haitta-aineiden, toksiinien ja allergeenien
hallintaan seka jatehuollon toimivuuden hallintaan. Haitta-ainepitoisuuksiin liittyvéalla
saadannon ohjeistamisella voidaan tehostaa tuotteiden ja materiaalien laajamittaisempaa
kayttéd tai materiaalin laajamittaisempaa muuttamista energiaksi. Silloin voidaan myds
sallia kiertotalouden mukainen uusiotuotteiden ja —materiaalien kayttd laajamittaisemmin
ja sellaisissa kohteissa, joihin tuotteita ja materiaaleja ei ole alun perin tarkoitettu. Tama
patee erityisesti muovien, tekstiilien ja kumien kayttoéon. Adritilanteissa voidaan myos
helpottaa energiahuoltoa muuntamalla Kkertyneitd (jate)jakeita energiaksi tai
polttoaineeksi. Nailla toimilla voidaan paikata tilapaisesti tuotteiden (tuotanto)vajetta
liittyen sek& huoltovarmuuteen ettda puolustusvoimien toimintaan. On kuitenkin
tiedostettava, ettd hairidtilanteesta johtuva valvonnan puute voi johtaa kiertotaloudessa
olevien tuotteiden teknisiin ja rakenteellisiin puutteisiin. Tasta seuraa onnettomuusriski
tuotteiden kayttajille. Esimerkiksi uusioraaka-aineessa oleva tiedostamaton lisdaine voi
johtaa siihen, etta tuotteen rakenne heikkenee ajan myota (esim. saaaltistuksesta) ja
tuote hajoaa ennakoimattomasti. Hairitilanteissa kerattyjen jakeiden puhtautta ei
myoskdan voida valttamattd kontrolloida, joten haitta-aineiden huomaamaton
kertyminen uusioraaka-aineisiin on mahdollista. Muutenkin materiaalien kaytto
alkuperéisesta kayttotarkoituksesta poikkeavissa olosuhteissa sisaltaa niin teknisia kuin
rakenteellisia riskeja kuin myds allergeeni- ja haitta-aineriskeja [3,5].
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Jatehuollossa jatejakeille ei ole varastoja, vaan Jakeet on tarkoitus ottaa
uudelleenkéytt6on nopeassa tahdissa. Tdmé& on ongelma paitsi huoltovarmuuden myds
puolustuskyvyn nakékulmasta, jos yhteiskunnan kriittiset toiminnot uhkaavat keskeytyéa
jatteen kéasittelyn keskeytymisesta. Yleisesti ottaen sdadanndlla voidaan sallia jakeiden
tilapainen mutta hallittu kertyminen tai poltto héairiétilanteissa. Tallaisiin toimiin liittyy
aina tunnistettava terveys- ja ymparistoriski. Mikali jatejakeissa on oletettavissa haitta-
aineita, on kontaminoitumisen ja konsentroitumisen oltava myds hallittavissa.
Vaarallisten aineiden mukanaolo nostaa merkittavasti riskitasoa, jolloin poikkeustoimissa
on oltava mukana my6s valvonta ja monitorointi.

Hairiotilanteessa johtuva valvonnan puute voi johtaa Kkiertotaloudessa tuotteiden
potentiaalisten allergeenien, toksiinien ja haitta-aineiden korostumiseen, koska tuotteen,
sen osan tai sen materiaalien kayttokohde voi muuttua elinkaaren aikana. Potentiaalinen
uhkakuva on esimerkiksi se, etta ulkokayttoon tarkoitettuja muoveja tai tekstiileja
kaytetdan joko sisatiloissa tai jopa ihmisiin tai elaimiin kosketuksissa olevissa tuotteissa.
Talloéin alkuperaisissd tuotteissa mahdollisesti olevat biosidit ja allergeenit voivat
aiheuttaa terveyshaittaa. Laajamittaisella terveyshaitalla voi olla valiton vaikutus
puolustuskykyyn. Ongelmaa korostaa se, etta osa haitta-aineista on hitaasti vaikuttavia
ja seuraukset ovat latenttiset.

Kuinka paljon ja milla seurauksilla ymparist6- ja terveysriskeihin perustuvaa saadantda
voidaan ohjeistaa kriisien ja poikkeusolosuhteiden aikana tapahtuvan jatemateriaalien,
teollisuuden sivuvirtojen ja ravinteiden kierratyksen yhteydessa?

Lahtokohtaisesti nykyinen lainsaadantd on tehty eri olosuhteisiin kuin mita kiertotalous
tuo mukanaan. Tasta johtuen lakia joudutaan jo nyt soveltamaan, mika voi puolestaan
aiheuttaa sen, ettd nykyinen toiminta voi tuntua viranomaisista hajanaiselta ja
epaselvaltd. Ottaen huomioon analyysituloksen (Taulukko 4), nykyisen jatelain
ajantasaisuutta olisi hyva katselmoida.

Saadannon ohjeistaminen tulee kysymykseen hairidtilanteissa ja poikkeavien
tapahtumien yhteydessa siina vaiheessa, kun ei viela olla selvasti menossa
poikkeusolosuhteisiin. Saadannén ohjeistaminen on taman tutkimuksen perusteella
hyvinkin potentiaalinen vaihtoehto. Jatemateriaalien, teollisuuden sivuvirtojen ja
kierratykseen liittyva toiminta on jo muutenkin sédadeltya ja valvottua, joten toimijoilla on
hyvat valmiudet ottaa saadannon ohjeistus kayttéon. (Ymparistdlain)saddannoén
ohjeistaminen on osa nykyaikaista oikeusjarjestelmé&a [10] ja siihen muutenkin liittyy ns.
Soft Law —kasite [8] ja joustavat normit [9].

Saadannon ohjeistaminen tulisi kuitenkin rajoittaa kriittisten toimintojen yllapitoon.
Erityisesti jatehuoltoon liittyvdd toimintaa joudutaan ohjeistamaan hairidtilanteissa.
Talléin  ohjeistus  koskee paitsi varsinaisesti  jatehuollon  toimijoita  myo6s
tuotantoprosessien toimijoita. Kiertotalouden myo6ta jatehuolto ei ole enaa
tuotantoprosessin nielu vaan valivaihe. Jatehuollon toiminnalla on vaikutusta myos
prosessin alkuvaiheisiin. Prosessien muutosten yhteydessd on kuitenkin otettava
huomioon toiminnan muutoksen ympaéristd- ja terveysriskit. Erityisesti tuotteiden ja
materiaalien kierratyksessd toksiinien, allergeenien ja haitta-aineiden [3,5]
konsentroituminen tulisi olla hallittavaa. Vaarallisia aineita on joka tapauksessa
monitoroitava. Sadadannon ohjeistamisen yhteydessa olisi hyvd myds suunnitella se,
miten hairidtilanteen jalkeen palaudutaan takaisin normaaleihin toiminta-prosesseihin ja
kuinka syntyneet ymparistd- ja terveyshaitat hallitaan. Saadannén ohjeistamisella on
myo6s vaikutusta harmaaseen talouteen, varsinkin jatehuollossa [14].

5. Loppupéaatelmat

Tutkimuksen perusteella lainsdadanndn ohjeistamisella olisi hyvinkin  mahdollista
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loiventaa haéiridtilanteiden vaikutusta yhteiskuntaan tai mahdollistaa loivempi siirtyma
normaaliolosuhteista  poikkeusolosuhteisiin. S&adannén  ohjeistaminen  kuitenkin
edellyttda tarkempaa riskianalyysia, varsinkin jos toimintaan ja materiaaleihin liittyy
haitta-aineita.

Tutkimus toi esiin kaksi uutta nakodkulmaa huoltovarmuuteen liittyen kierotalouden
mukanaan tuomiin yhteiskunnallisiin muutoksiin. Tutkimuksen perusteella nayttaa sille,
ettd kiertotalous muuttaa erityisesti jatehuoltoa niin paljon, ettd nykyisen jatelain
ajantasaisuutta olisi hyva katselmoida ei pelkdstdan huoltovarmuuden nakékulmasta
vaan myo6s viranomaisnakokulmasta normaaliolosuhteissa. Tama oli tutkimuksen tarkein
tulos. Tutkimus valotti lainsaddanndn ohjeistamisen mahdollisuuksia hairiétilanteissa,
mutta toimivan ohjeistamisen perusedellytys on se, ettd taustalla olevat lait ovat
toiminnan nakokulmasta ajantasaisia. Tédhan kokonaisuuteen liittyy myds olennaisesti
jatehuollon varautumis- ja jatkuvuussuunnitelmat, joiden katselmointi olisi aiheellista lain
katselmoinnin jalkeen.

Tutkimuksen toinen tarkea tulos liittyy kriittisten prosessien toimivuuden analysointiin
huoltovarmuutta ajatellen. Tutkimuksen mukaan jatehuollon haéiridtila voi vaikuttaa
merkittdvasti myds kriittisten toimintojen vyllapitoon, jolloin ei riitd, ettd Kkriittisia
toimintoja tarkastellaan energiahuollon tai logistiikan toimivuuden nakdkulmasta. Myo6s
jatehuollon toimivuuden nakékulma on otettava huomioon. Tahan liittyy liséksi haitta-
aineiden, toksiinien ja allergeenien konsentroitumisen analysointi prosesseissa.
Jatehuollon hairiétila voi vaikuttaa merkittdvasti materiaalien laatuun ja niiden
aiheuttamiin terveys- ja ympaéristohaittoihin, mikd puolestaan vaikuttaa keskeisesti
sdadannon ohjeistamiseen liittyviin riskeihin ja riskien arviointiin.

6. Tutkimuksen tuottamat tieteelliset julkaisut ja muut mahdolliset raportit

Tutkimuksen aikana syntyi luottamuksellisia muistioita ja véliraportteja, jotka on
toimitettu haastateltaville seka Huoltovarmuuskeskukselle.
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