Miten datan jakaminen,

hyddyntaminen ja kaytettdvyys
vaikuttavat kiertotalouteen?

Kiertotalous on noussut keskeiseksi ratkaisuksi kestavan tulevaisuuden
rakentamisessa. Datan ja tiedolla johtamisen rooli kiertotaloudessa on
merkittava. Datan jakaminen, hyodyntaminen ja kaytettavyys muodostavat
keskeisen osan kiertotalouden kehittamisessa, koska sen haasteet ovat usein
hyvin tietointensiivisia ja vaativat monialaista seka lapinakyvaa yhteistyota.

TEKSTI: ELJA-ILARI SUHONEN

Kiertotalous perustuu resurssien kierrattimiseen ja
uusiokdyttéon perinteisen lineaarisen talousmallin
sijaan. Kiertotalouden tavoitteena on pita4 materi-
aalit sekd muut resurssit kierrossa mahdollisimman
pitkdan ja vihent4s neitseellisten raaka-aineiden
kiyttoa. Tiedon korkea laatu, kiytettavyys seka
analytiikkatyokalut avaavat uusia mahdollisuuksia

Kiertotalouden tavoitteena on pitdd
materiaalit sekd muut resurssit kierrossa
mahdollisimman pitkéén ja vihentdd
neitseellisten raaka-aineiden kdyttod.

resurssitehokkuuden parantamiseen, tuotannollisten
prosessien seki operatiivisen toiminnan optimointiin
ja avoimeen dataan perustuvien innovaatio- seki
kumppanuusekosysteemien muodostamiseen. Datan
tarjoaman lipinidkyvyyden avulla voidaan esimerkiksi
optimoida materiaalivirtoja seka resurssien kayttoa,
suunnitella ymparistdystavallisempii tuotteita ja
tehostaa logistiikkaketjuja.

Toisaalta tiedolla johtamisen osaamiskeskittymien
seki avoimien data-alustojen kehittidminen on tirkeis,
koska kiertotalouden haasteet vaativat usein paljon
uutta — seka teknologista etti liiketoiminnallista -
osaamista. Suomi on jo tunnettu ekoteollisuuspuistois-
ta ja uusien osaamiskeskittymien muodostumisesta,
josta yksi esimerkki on Uudenmaan Kiertotalouslaakso.
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Digitalisaatio kiertotalouden vauhdittajana. Kuva: Jari Henriksson & Jari Jokinen / Netum 2021.
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edellyttas integraatiokyvykkyyksia eri datalsh-
teiden valille.

Myos pilvipalveluiden mahdollistama
reaaliaikainen suurten datamassojen tallennus
ja analysointi ovat keskeisii tekijoita tiedon
oikea-aikaisessa hyodyntamisessi ja sen kaytet-
tivyyden parantamisessa, jota kiertotaloudessa
tarvitaan l4pi koko elinkaaren. Liiketoiminnan
nakokulmasta tulee huomioida yksityisyyden-
suoja ja tietoturvakysymykset seki reilut yhteiset
pelisdannot datan hyddyntamiselle ja jakamisel-
le. Suomessa titd murrosta edistii muun muassa
Sitran koordinoima Gaia-X-hanke, jossa sadat
poikkialaiset organisaatiot ponnistelevat yhdessi
datan jakamisen pelisidntojen ja yhteensopivien
ratkaisujen luomiseksi.

Kierto- ja datatalouden yhdistaminen vaatii laajoja
toimia, jotka kattavat poliittiset linjaukset, yksityiset
investoinnit ja innovaatiot, kansalaisten aktivoinnin
sekd yritysten edellytykset skaalata litketoimintaansa
ymparoivassi ekosysteemissi. Yritysten nakokulmas-
ta riittivan tuotannollisen skaalan saavuttamista tu-
lee tarkastella myds poikkialaisesti seki etsii litketoi-
mintakumppanuuksia Suomen rajojen ulkopuolelta.

Datavetoiset teknologiatrendit
kiertotalouden mahdollistajana

Kiertotalouden perinteiseni esimerkkina voidaan
mainita dlykkait jatehuoltoratkaisut, jotka hyodyn-
tavit reaaliaikaista dataa jatevirtojen seuraamiseen

Kiertotalouden ja tarvittavan datan seké tietdimyksen vélinen yhteys.
Kuva: Pasi Valkokari & Jyri Hanski 2017. D2W - Data to Wisdom.

Tiedon kulku lépi arvoketjun on vilttimdtéon
edellytys kiertotaloudelle, ja se edellyttdd
integraatiokyvykkyyksid eri dataléhteiden viilille.

ja optimointiin. N&in vihennetaan jitteen maaraa
ja parannetaan kierritysasteita. Myds robotiikan ja
automatisaation merkitys kasvaa jatteiden lajittelussa,
kuten monissa muissa suorittavan tai kognitiivisen
tyon rutiininomaisissa tyotehtavissa. Esimerkiksi
hanketydssani Forum Virium Helsingin AutoMod EU
-hankkeessa ideoitiin ja kehitettiin prototyyppeja robo-
tiitkan ratkaisuista kiertotalouden eri kayttokohteisiin.
Dataan liittyvisti teknologiatrendeisti korostuvat
lisaksi uudet tekoalyratkaisut, itsepalveluanalytiikka,
avoin data, tuotanto- ja raaka-aineketjujen jiljitys-
teknologiat (IoT, sensorit ja anturit, lohkoketjut yms.)
sek elinkaarianalyysin ohjelmistot. Naiden teknolo-
gioiden ja tyckalujen avulla voidaan analysoida suuria
tietomassoja ja tunnistaa kiertotalouden kannalta
mahdollisuuksia materiaalien seka lopputuotteiden
uusiokiyttdon, jakamiseen tai kierrattdmiseen. >>

Liiketoiminnan nékékulmasta tulee huomioida
yksityisyydensuoja ja tietoturvakysymykset sekd reilut
yhteiset peliscicinnét datan hyédyntdmiselle ja jakamiselle.
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Myés robotiikan ja automatisaation merkitys kasvaa
jétteiden lajittelussa, kuten monissa muissa suorittavan
tai kognitiivisen tyén rutiininomaisissa tyétehtcvissd.

Esimerkiksi ennustavalla analytiikalla voidaan
ennakoida tuotannon huoltojen tai skaalautumisen
tarpeita ja optimoida varastonhallintaa. N4in voidaan
vahentaa ylituotantoa ja hukkaa prosesseissa seki
toimitus- tai tuotantoketjuissa lapi elinkaaren. Lisdksi
lohkoketjuteknologioihin pohjautuvat tietokannat
voivat tarjota lapinikyvyytts ja luotettavuutta kierto-
talouden prosesseihin, jotta raaka-aineiden alkupera
ja koko tuotantoketju pystytdan jaljittAmaan.

Datan tuomat mahdollisuudet
ovat moninaiset

Tietojohtamisen nikokulmasta datavetoinen paatok-
senteko kiertotaloudessa on monimutkaista, koska
dataa tiytyy pysty4 yhdistelemiin monista lahteists,

organisaatioiden ydintoimintoihin seki strategisten
tavoitteiden edistdmiseen.

Pk-yrittajien ei tule lannistua uuden dataan liitty-
vin osaamisen paljoudesta. Pk-yritt4jilla on nimittain
paremmat edellytykset lahtes kokeilemaan ja ke-
hittdmain niita kyvykkyyksii kuin isoissa ja keski-
suurissa yrityksissi, joissa on usein paljon vanhojen
[T-jarjestelmien aiheuttamaa “teknista velkaa” eli
jarjestelmia on vaikea purkaa ja modernisoida. T4ssa
murroksessa keskeisid mahdollistajia ovat modernit
tieto- ja data-arkkitehtuurin trendit, kuten mikro-
palvelut (micro-services) seki uudet data mesh- ja
tapahtumalidhtoiset (event-driven) arkkitehtuurit.
Naiden ansiosta tietokantoja ja integraatioita voidaan
rakentaa siten, etti ohjelmistojen ja jarjestelmien osa-
kokonaisuuksia on mahdollista kehittaa seka yllapitaa

toisistaan riippumattomasti. Ndin mahdollistetaan
tiedon saatavuus reaaliaikaisesti seka datan kiytet-
tdvyys ja omistajuus joustavasti aina sielld, missa ja

sen pitad olla laadukasta seki vertailukelpoista (esim.
vastaavatko paasto- ja resurssitehokkuusmittauk-

set yleisiin standardeihin) ja kestivyysvaatimusten
tayttimisen lisiksi tiedonkeruulla tulee olla kannat- milloin sit4 tarvitaan.
tavuutta parantava funktio. Esimerkiksi elinkaariana- Datan ymmarrettdvyyden osalta tekevit tuloaan
lyysin my6ta voidaan tunnistaa uusia tuote- ja palve- myds semanttiset tietoverkot (semantic knowledge
graphs), jotka puolestaan mahdollistavat monimut-
kaisten tietolihteiden kuvaamisen tavalla, joka on
ymmarrettivi sekd ihmisille ettd tietokoneille. Se-

manttisilla tietoverkoilla on suuri potentiaali paran-

luinnovaatioita, uudet kumppanuusmallit luovat uusia
litketoimintamahdollisuuksia ja parempi ymmarrys
datasta parantaa piitsksenteon luotettavuutta.

Tama usein unohdetaan, vaikka modernien tietoark-
kitehtuurien, uusien analytiikka- ja Bl-ratkaisujen taa tiedon 16ydettavyytti sekd kontekstisidonnaista

kehittamisell4 on paljon positiivista vaikuttavuutta yhdistelya my¢s kiertotaloudessa.

N7 87 % yrityksista pitaa
kiertotaloutta merkittavana
mahdollisuutena liiketoiminnalle.

Euroopan
kiertotalouden
arvonlisapotentiaaliksi
2030 mennessa on arvioitu

1800

mrd. €

40 %

yrityksista omaa
hyvat tai erinomaiset
mahdollisuudet
kiertotalous-
siirtymaan.

77 %

yrityksista on
jo ottanut
tai on ottamassa
kiertotalouden
osaksi
strategiaansa.

"1 Tekn ologiateollisuus Lahde: Teknologiateollisuuden kiertotalousohjelma, 2022

Teknologiateollisuuden kiertotalousohjelma: kasvua, mainetta ja kilpailuetua kiertotaloudesta.
Kuva: Pirita Lindell / Teknologiateollisuus 2022.
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Keskeiset haasteet voidaan tiivistcd eri dataléihteiden
yhdistelyyn ja analyysiin, datan laatuun ja saatavuuteen
sekd tietosuoja- ja tietoturvavaatimusten huomioimiseen.

Dataan liittyvéat haasteet ja datan
tulevaisuus kiertotaloudessa

Vaikka datan ja tietojohtamisen rooli kiertotaloudessa
on merkittivi, sen tehokas hyédyntidminen tuo mu-
kanaan useita haasteita. Tietosuoja ja tietoturva ovat
keskeisii huolenaiheita erityisesti silloin, kun jaetaan
arkaluonteista tietoa eri toimijoiden kesken. Lisaksi
datan standardointi ja yhteensopivuus ovat tarpeellisia
huomioita, jotta eri jarjestelmét voivat toimia saumat-
tomasti. TAmai vaatii tuekseen myos datamyonteista
organisaatiokulttuuria seki toimintatapoja. Avoin
data on paperilla kaunis ajatus, mutta eri hankkeet ja
yritysten aloitteet ovat osoittaneet, etta teknologisten
kyvykkyyksien seka yhteisten pelisiintojen ja talou-
dellisten intensiivien luominen on haastavaa.

Datan jaettavuuden, hyodynnettivyyden ja kiy-
tettivyyden haasteet kiertotaloudessa liittyvat usein
tiedon hallintaan, analysointiin ja jakamiseen eri
toimijoiden vililla sek4 siithen, miten vastuut ja omis-
tajuus jakautuvat usein monialaisessa yhteistyossa.

Keskeiset haasteet voidaan tiivistds eri datalah-
teiden yhdistelyyn ja analyysiin, datan laatuun ja saa-
tavuuteen seki tietosuoja- ja tietoturvavaatimusten
huomioimiseen. Niiden haasteiden ratkaisemiseksi
tarvitaan uusia teknologioita, yhteisty6ta eri toimijoi-
den valilla, kiertotalouden kehittdmista liiketoiminta-
lahtoisesti seka edistynytti datan hallintaa ja analy-
sointia. My6s reaaliaikainen datan seuranta, ketterit
menetelmit, poikkitoiminnalliset tiimit sekd ennus-
tavat analytiikka- ja koneoppimismenetelmit (predic-
tive, prescriptive analytics, Causal AI) mahdollistavat
jatkuvan parantamisen seki ennakoivan reagoinnin
muuttuviin tilanteisiin. Yht4 lailla oikeat tyskalut
datan visualisointiin (esim. BI-ty¢kalut kuten Power
BI) ja tarinankerrontaan takaavat viestin valittimisen
kiertotalouden tarkeydesti sekd omalle organisaatiolle
ettd sen sidosryhmille.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd datan jakaminen,
hyddyntadminen ja kiytettivyys ovat keskeisia tekijoita
kiertotaloussiirtymassa. Niiden avulla voidaan paran-
taa resurssitehokkuutta, optimoida tuotantoprosesseja
ja luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Teknologi-
set trendit, kuten tekoily, robotiikka, automatisaatio ja

uudet tietoarkkitehtuurimallit, tukevat kiertotalouden
tavoitteita ja edistavit kestavia tulevaisuutta.

On tirkeai, ettd yritykset, poliittiset paattajat ja
kansalaiset tekevit yhteistyotd datan hydédyntamisen
ja jakamisen parissa, jotta kiertotalouden potentiaali
voidaan tdysin hyodyntii. Tulevaisuudessa datan rooli
kiertotaloudessa vain kasvaa, ja sen avulla voidaan
luoda entista kestavampii ja resurssitehokkaampia
ratkaisuja niin ympiristén, yhteiskunnan kuin myés
litketoiminnan hyviksi. =

Elja-Ilari Suhonen on intohimoinen innovaattori, suunnittelija ja kehittdji
kestdvin litketoiminnan, tiedolla johtamisen sekd ketterin teknologiakehityksen
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Elja-Ilarin kotisivut: https://digicisuelja.com/
Eljg-Ilarin LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/eljasuhonen/
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Teknologiset trendit, kuten tekodily, robotiikka, automatisaatio
ja uudet tietoarkkitehtuurimallit, tukevat kiertotalouden
tavoitteita ja edistdviit kestdvdd tulevaisuutta.
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