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Kiertotalous ja toimitusketjun resilienssi ovat viime vuosina saaneet runsaasti huomiota niin
tieteessd, politiikassa kuin yritysmaailmassakin. Kiertotaloutta pidetd&dn mahdollisena ratkaisuna
erityisesti védhenevien luonnonvarojen riittoisuuden ja heikentyvén luonnontilan kannalta.
Perinteisesti talouskasvulla ja negatiivisilla ymparistévaikutuksilla on ollut selvé korrelaatio.
Kiertotaloudessa pyritadan erottamaan nama toisistaan ja tavoitellaan kestavampia jarjestelmia.
Mya0s toimitusketjun resilienssin merkitys on noussut viime vuosina esille maailmanlaajuisesti
vaikuttavien shokkien ja hairididen myéta. Muun muassa Ukrainan sota ja
COVID-19-pandemia ovat nakyneet haasteina aina tuotteiden saatavuudesta yritystoiminnan
kannattavuuteen saakka.

Elintarvikkeilla ja elintarvikejarjestelmalla on erityispiirteitd, jotka vaikuttavat kiertotalouden ja
resilienssin késittelyyn. Elintarvikkeiden luonne biologisena resurssina ja
kertakayttokulutustavarana rajaa kiertotalouden mahdollisuuksia. Toisaalta
elintarvikejarjestelma tuottaa mittavia negatiivisia vaikutuksia ympéristdon, joten muutokselle
on tarvetta. Kiertotaloutta késitellaan elintarvikejarjestelméassa erityisesti jatteen vahentamisen
sekd uudenlaisten ruokaratkaisujen l1oytdmisen ndkokulmasta. Resilienssille keskeinen
nékokulma taas on ruokaturva, joka on elintarvikejérjestelman kriittinen tulos.
Elintarvikejarjestelmaan kohdistuu yha enemmaén haavoittuvuuksia, ja jarjestelman resilienssia
voidaan tavoitella muun muassa tuotannon ja toimittajakannan monipuolistamisella, toimijoiden
luottamuksella ja monipuolisella yhteisty6lld, lyhyilla toimitusketjuilla ja teknologisilla
innovaatioilla.

Tutkielman perusteella kiertotalouden ja resilienssin vélilla voidaan nahdé yhteys
elintarvikejérjestelmassa. Kiertotaloudella ja resilienssilla voi olla toisiaan tukevia kéytantoja,
mutta toisaalta kiertotalouden implementointi voi lisata elintarvikejarjestelman haavoittuvuutta
ja heikentaa sen resilienssia. Yhteiskehittdmisella voitaisiin valttya nailta riskeilta ja 10ytaa
mahdollisia synergioita. Kiertotalouden ja resilienssin kehittdmisen kaytanndisséd on myos
yhtenevdisyyksid: uusiutuvan energian kaytto, yhteistyd, lyhyemmét toimitusketjut, innovaatiot
ja uudenlaiset tuoteratkaisut.

Avainsanat: kiertotalous, toimitusketjun resilienssi, elintarvikejarjestelma, elintarvikeketju
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1 Johdanto

1.1 Johdatus aiheeseen

Elintarvikeketju on toimitusketju, jonka toiminnot voidaan jakaa alkutuotantoon,
prosessointiin, kauppaan ja kulutukseen. Naihin toimintoihin sisdltyy useita toimijoita ja
prosesseja. Elintarvikeketjuun voidaan ajatella kuuluvan myos kaikki muut
organisaatiot, jotka osallistuvat tuotteiden, palveluiden, rahoituksen ja tiedon virtauksiin
alkutuotannosta lopulliselle asiakkaalle, ottaen huomioon myds lopullisen havittamisen.
Elintarvikejarjestelméaajattelu ottaa liséksi huomioon koko toimintaympariston, ajurit ja
jarjestelman tulokset, ja ndiden osa-alueiden ajatellaan olevan vuorovaikutuksessa
keskenaan. Elintarvikejarjestelman keskeinen tavoite on huolehtia ruokaturvasta eli
siitd, ettd kaikki ihmiset saavat tarvitsemansa ravinnon tilanteesta riippumatta. Samalla
jarjestelmasta syntyy ympaéristollisia ja sosiaalisia vaikutuksia. (Mentzer ym. 2001, 4;
Ingarm 2009, 11; Ericksen ym. 2010, 24-28.)

Kiertotalous on saanut paljon huomiota seka tutkijoilta, poliittisilta toimijoilta ett4
organisaatioilta. Kiertotalous on teollinen jarjestelmad, joka pyrkii vastaamaan
haasteisiin, joita perinteinen lineaarinen talousmalli on aiheuttanut niin
ympéristolliselle, taloudelliselle kuin sosiaalisellekin kestavyydelle. Kiertotalous on
luonteeltaan ennallistavaa, kayttad uusiutuvaa energiaa, minimoi myrkyllisten
kemikaalien kayton ja pyrkii havittdmaan jatteen huolellisella suunnittelulla (Ellen
MacArthur Foundation 2013a, 22). Toimintaympériston muutokset, kuten epavarmuus
resurssien riittdvyydesté ja hinnoista, ajavat myds organisaatioita etsimaan menetelmia
lineaarisen talousmallin muuttamiseen tai korvaamiseen. Koska
elintarvikejarjestelmasta aiheutuu mittavia vaikutuksia ymparistoon, jarjestelmaan
kohdistuu my®6s poliittista padatoksentekoa, joka ajaa uusien kestavampien
toimintatapojen kehittdmiseen ja implementointiin. (Mehmood ym. 2021, 465; Lavelli
2021, 323))

Toimitusketjun resilienssilla tarkoitetaan jarjestelman kykya absorboida muutoksia ja
hairioita sailyttden toimintakykynsé palaten alkuperdiseen tai uuteen, parempaan tilaan
héirion jalkeen (Christopher — Peck 2004, 2; Zurek ym. 2022, 518; Vimal ym. 2023, 2).
Talla hetkelld keskeisia riskeja ovat ympéristolliset ongelmat, ruokaturvan haasteet seka

kauppashokit, konfliktit ja poliittinen epavakaus. (Zurek ym. 2022, 515-517.)



Syomaékelpoisen ja laadukkaan ruoan saatavuus koko maailman véestélle on siis
elintarvikejarjestelméan keskeisin tavoite. Maailman véestomaéran kasvu ja ruoan
epatasainen jakautuminen ovat elintarvikejarjestelmalle haasteita, jotka on tunnistettu jo
pitkaan ja joiden vuoksi resilienssiakin on elintarvikejéarjestelmén kontekstissa tutkittu
Jo useita vuosia. Viime vuosina ndiden haasteiden lisaksi elintarvikejérjestelméaén on
kohdistunut useita laajamittaisia ja akillisia shokkeja. COVID-19-pandemian ja sotien
tuottamat laajat haasteet elintarvikejarjestelman toiminnalle ovat herattaneet tutkijat,
poliittiset toimijat sekd organisaatiot arvioimaan ja kehittdméaan elintarvikejarjestelman

resilienssié.
1.2 Tutkielman tavoite ja rajaus

Kiertotalous ja resilienssi ovat siis aiheita, joita on tutkittu myds elintarvikejarjestelman
kontekstissa, vaikkakin melko niukasti. Tassa tutkielmassa tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva kiertotaloudesta ja toimitusketjun resilienssista elintarvikejarjestelmassa,
sekd ndiden yhteydesta toisiinsa.

Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Lahdeaineisto on kerétty padasiassa
Scopus ja Google Scholar -tietokannoista. Tutkielmassa keskeista lahdekirjallisuutta
ovat vertaisarvioidut tieteelliset artikkelit, joita on haettu tietokannoista hakusanojen
’food”, ’supply chain”, “circular economy” ja “resilience” variaatioilla ja yhdistelmill&.
Ensi sijassa lahdeaineistoksi on valittu artikkelit, jotka yhdistévat tutkielman keskeisia
kasitteitd otsikko-, asiasana- tai abstraktitasolla. Tutkielmassa resilienssi kasitetdan
toimitusketjun kontekstissa, joka rajaa lahdekirjallisuudesta esimerkiksi ymparistollisen

resilienssin.
Tutkielman tavoitetta ldhestytaan tutkimuskysymyksella:
- Onko kiertotaloudella ja resilienssilla yhteys elintarvikejarjestelmassa?

Paatutkimuskysymyksen lisdksi tutkielma hyodyntaa kahta alatutkimuskysymysta.
Alatutkimuskysymyksilla muodostetaan kokonaiskuva paatutkimuskysymyksen
keskeisista késitteistd, jotta myos kasitteiden yhteyttd voidaan tutkia

kokonaisvaltaisemmin:
o Mité on kiertotalous elintarvikejarjestelméssa?

o Mitd on toimitusketjun resilienssi elintarvikejarjestelmassa?



2 Elintarvikeketju- ja jarjestelméa
2.1 Elintarvikeketju

Toimitusketju kuvaa toimijoiden verkostoa tuotannosta kulutukseen, ja toimijat luovat
arvoa loppukayttéjalle. Toimitusketjua voidaan késitella toimijoiden kautta usealla
tasolla. Yksinkertaisimmillaan toimitusketjussa voidaan nahdé toimittaja, yritys ja
asiakas. Laajemmin toimitusketjun toimintoihin lukeutuvat kaikki organisaatiot, jotka
osallistuvat tuotteiden, palveluiden, rahoituksen ja tiedon virtauksiin alkupéén
toimittajalta lopulliselle asiakkaalle. My®s tuotteen Kierrattdminen ja havittdminen
voidaan sisallyttdd toimintoihin. Toimijoiden ja prosessien mééra ketjussa voi siis olla
hyvin suuri. (Mentzer ym. 2001, 4; Harrison ym. 2019, 8-10.) Elintarvikeketju voidaan

maadritell& vastaavasti erilaisten toimintojen ketjuna tuotannosta kulutukseen.

Elintarvikeketjun ydintoimintoihin voidaan lukea ruoan tuotanto, prosessointi,
pakkaaminen ja jakelu seké kauppa ja kulutus. (Ingram 2009, 11; Ericksen ym. 2010,
24-28). Toiminnot ja niihin liittyvéat toimijat ja prosessit voidaan kuvata seuraavalla
tavalla (Ingram 2011, 420; Ericksen 2008, 238):

- Tuotanto tarkoittaa raaka-ainetuotantoa. Keskeisia toimijoita ovat
maanviljelijat, metsastajat, kalastajat, maanomistajat, maatalouden tyontekijat ja
tuotantotarvikkeiden, kuten lannoitteiden ja taimien, toimittajat. Toiminnon
prosesseja ovat muun muassa hankinta, eléinten kasvatus ja teurastaminen,

sadon istutus ja hoito seka sadonkorjuu.

- Prosessointi ja pakkaamien sisaltaa kaikki prosessit, joita ruoan raaka-aineille
(esimerkiksi vilja, kasvikset ja liha) tehddén ennen kuin ne siirtyvét kauppaan.
Keskeisia toimijoita ovat ne, jotka ostavat tuottajilta ja myyvat prosessoijille

(tukkuliikkeet) seka prosessointi- ja pakkauslaitokset.

- Kauppa ja jakelu sisaltaa kaikki prosessit, jotka liittyvat ruoan kuljetukseen ja
myyntiin. Keskeisid toimijoita ovat esimerkiksi kuljetukseen, varastointiin ja

toimitukseen liittyvéat toimijat, mainostajat ja kaupat.

- Kulutus sisaltd4 ruoan valinnan, valmistuksen, sydmisen ja havittamisen.
Keskeisia toimijoita ovat paitsi asiakkaat, myds kulutukseen vaikuttavat

toiminnot, kuten markkinoiden sdantelijat, mainonta ja asiakasryhmat.
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Elintarvikeketjun ydintoimintoja voidaan siis jaotella erilaisiin kategorioihin, mutta
padosin naihin siséltyvat samat toiminnot. Ericksen (2008, 238) tosin esitti, ettd kulutus
ei sisaltyisi elintarvikeketjun toimintoihin. Ingram (2009, 11) taas esittaa, etta
kulutuskin on osa elintarvikeketjua. Taman tutkielman tavoitteen mukaisesti
elintarvikeketjua kasitelld&n tutkielmassa kokonaisvaltaisessa merkityksess, jolloin
kulutuskin nadhdaan osana elintarvikeketjua. Kuviossa 1 elintarvikeketju kuvataan
nelivaiheisena toimitusketjuna, jonka toiminnot ovat alkutuotanto, prosessointi, kauppa
ja kulutus. Tassa jaottelussa elintarvikeketjun késitteessa pakkaamisen ja jakelun
ajatellaan olevan erityisesti osa prosessointia ja varastoinnin ja havittamisen liittyvan

kuhunkin toimintoon.

Luonnonjarjestelmat

lhmisjérjestelmat

Elintarvikejarjestelma

TUKI- TOIMINTA-
TOIMINNOT YMPARISTO

AJURIT TULOKSET

Kuvio 1. Elintarvikejarjestelman toiminnot ja toimintaymparisté (mukaillen: Zurek ym. 2022, 514)

2.2 Elintarvikejarjestelma ja sen luonne

Elintarvikejarjestelmé& voidaan yksinkertaisimmillaan ndhd& koostuvan samoista
toiminnoista kuin elintarvikeketjukin koostuu (ruoan tuotanto, prosessointi ja
pakkaaminen, kuljetus ja kauppa seka kulutus). Namé toiminnot toimivat kuitenkin

vahvassa vuorovaikutuksessa ymparistollisen, sosiaalisen, poliittisen ja taloudellisen
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toimintaympariston kanssa, joten kokonaisvaltaisempi ajattelu elintarvikejarjestelman
osista ja ymparistosta on tarpeellinen. (Ericksen 2008, 235.)

Kuten Kuviossa 1 esitetédan, elintarvikeketjun voidaan ajatella olevan
elintarvikejarjestelman ydintoiminto ja varastoinnin ja havittdmisen olevan toimintoja,
jotka esiintyvat kussakin elintarvikeketjun ydintoiminnossa. Elintarvikejérjestelmaan
kuuluvat my0s tukitoiminnot (muun muassa logistiikka, rahoitus, viestintd, tutkimus,
teknologia) seké& toimintaympdristd (muun muassa lait ja séantely, standardit, normit)
(Zurek ym. 2022, 514).

Laajemmin toimintaymparistosta elintarvikejarjestelméén kohdistuu ajureita, jotka
vaikuttavat ydintoimintoihin, ja ydintoiminnot taas luovat laajoja taloudellisia,
sosiaalisia ja ymparistollisia vaikutuksia. Elintarvikejarjestelmaan vaikuttaviin ajureihin
lukeutuvat seuraavien tekijoiden tila ja muutokset: vaestotiedot, kulutus, tiede ja
teknologia, markkinat, ilmasto ja ympaéristd, politiikka ja geopoliittiset tekijat seka
taloudellinen konteksti. Elintarvikejarjestelman tuloksiin taas lukeutuvat ruokaturva,
taloudellinen ja sosiaalinen hyvinvointi (esimerkiksi tyollisyys, terveys, alueellinen
kehittyminen) sekd ymparistollinen kestavyys (esimerkiksi eldinten hyvinvointi,
paastot). (Zurek ym. 2022, 514; Ingram 2009, 10; Ingram 2011, 420-422.)

Elintarvikejarjestelmén ajurit, toiminnot ja tulokset ovat siis jatkuvassa
vuorovaikutuksessa keskenadan: ajurit vaikuttavat toimintoihin ja tuloksiin, toiminnot
tuloksiin ja ajureihin ja tulokset taas ajureihin (Ericksen 2008, 238-239). Toimijat eivét
muuta toimintaansa ilman muutosta ajureissa. Muutos ajurissa tai ajureissa saa toimijan
tavoittelemaan mahdollisuuksia tai valttdméaan riskeja. Elintarvikejérjestelman
monimutkaisuus aiheuttaakin haasteita muutosten suunnittelussa. Eri toimijoilla on
omia tavoitteitaan ja toimijoiden toimet vaikuttavat olennaisesti jarjestelméan muihin
osiin. Tallgin yhteisen tavoitteen sek& uusien toimintatapojen maarittdminen on
haastavaa. Erityisen merkittavaa elintarvikejarjestelméssa on sen laajamittaiset
sosiaaliset, taloudelliset ja ympéristolliset vaikutukset, joiden valilla voi olla
paatoksenteossa haastavaa tasapainotella. (Zurek ym. 2022, 513-514.)

Elintarvikeketjun ja -jarjestelman maarittelyissa, kuten toimintojen maarittdmisessa ja
jaottelussa seké laajuudessa, on siis eroja. Elintarvikeketjun ja -jarjestelmén ja
jarjestelman voidaan ajatella sisaltavan samat ydintoiminnot, mutta jérjestelmaajattelu

ottaa kokonaisvaltaisesti huomioon toimintaympariston ja ajurien vaikutuksen seké
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elintarvikejarjestelmén luomat tulokset, kun taas elintarvikeketju maaritetdén
toimintojen ja prosessien kautta. Kokonaisvaltainen jarjestelmaajattelu on tarpeellista
erityisesti nykytilanteen ja muutosten arvioimisessa sekd muutosten toteuttamisessa.
Néin voidaan kartoittaa muutostarpeita ja paremmin varmistaa, etta ratkaisut ovat

jarjestelman tulosten kannalta kestévia.
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3 Kiertotalous

Kiertotalouden suosio on jatkanut tasaista kasvua, miké nékyy niin tieteessa,
yritysmaailmassa kuin poliittisessa paatoksenteossakin. Kiertotaloudelle I0ytyy useita
maadritelmid ja ne ovat melko hajanainen joukko. Madritelmia I0ytyy esimerkiksi eri
tieteenalojen, tavoitteiden tai toimintaympariston nakékulmasta ja ne voivat olla
enemman kaytantoon tai tutkimukseen perustuvia. Kirchherr ym. (2023, 9) havaitsivat
tutkimuksessaan, etta kiertotalouden kasite on saanut vahvemman rungon, mutta
samanaikaisesti on ilmestynyt paljon uusia ndkokulmia, jotka lisdavat konseptin
kompleksisuutta.

Kiertotalous on teollinen jarjestelma, joka on tarkoituksellisesti ja suunnitellusti
palauttava tai uudistava. Perinteisessa lineaarisessa mallissa resursseja otetaan kayttoon
ja niilla valmistetaan tuote, joka menee kayton jalkeen héavitykseen. Lineaarisessa
mallissa tuotteiden elinkaari jatt&a siis hydodyntamatta materiaalin potentiaalia. Paine
muuttaa lineaarista talousmallia on kasvanut maailmantilanteen epdvakauden ja
luonnonvarojen vahenemisen myota. Namé ovat haasteita, joihin kiertotaloudella
pyritdan vastaamaan. (Ellen MacArthur Foundation 2013a, 6-7.) Ellen MacArthur
Foundation (2013a, 22) méaérittelee kiertotalouden seuraavien tekijéiden kautta:
luonteeltaan ennallistavaa, kayttad uusiutuvaa energiaa, minimoi myrkyllisten
kemikaalien kayton ja pyrkii havittdmaan jatteen huolellisella suunnittelulla. Ellen
MacArthur -s&ation esittdmé madritelma toistuu tai siihen viitataan usein kiertotalouden

Kirjallisuudessa ja eri maaritelmissa.
3.1 Kiertotalouskaytannot

Kiertotalouden kéaytant6ja késitelldan useissa julkaisuissa R-strategioiden kautta ja
useimmat kiertotalouskaytannot sopivatkin tiettyyn R-strategiaan. Kuviossa 2 esitetdén
tyypillisesti kirjallisuudessa tunnistetut kymmenen R-strategiaa: kieltdytyminen (RO),
uudelleenajattelu (R1), vahentdminen (R2), uudelleenk&yttd (R3), korjaaminen (R4),
kunnostaminen (R5), uudelleenvalmistus (R6), uusiokéyttd (R7), kierrattdminen (R8) ja
energiaa materiaalista (R9). Taulukossa esitettavat R-strategiat muodostavat
kiertotalouden 9R-mallin (Potting ym. 2017, 4-5). Kuten Kirchherr ym. (2023, 4-5)
tutkimuksessaan havaitsivat, kiertotalouden maarittelyssé esiintyy usein 3R-malli seka

nykyéaén yha useammin 4R-malli. 3R-malliin kuuluvat vahentdminen, uudelleenkayttd
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ja kierrattdminen (R2, R3, R8). 4R-malliin kuuluu naiden lisaksi energian taltioiminen
materiaalista (R9). Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd strategioista yksittadin mainittuna
energian taltioiminen oli lisdantynyt, jdadden kuitenkin huomattavasti vahemmalle

maéarélle vahentamiseen, uudelleenkayttoon ja kierrattdmiseen néhden.

Kiertotalous RO Refuse Tuotteen kayttatarkoituksen hylkdaminen
(Kieltaytyminen) tai tuotteen korvaaminen uudella
yyy tuotteella
P’;::':l':'t::i‘::::m R1 Rethink Tuotteen tehokas kaytts
Kiiyttd (Uudelleenajattelu) (monik&yttdisyys, jakaminen)
R2 Reduce Tuotteen tuotannon tai kaytén

tehokkuuden kasvattaminen vahentamalla

(Vahentaminen) L
materiaalien kayttod

R3 Reuse Tuote alkuperdisessi
{Uudelleenkéyttﬁ} kayttotarkoituksessa toiselle kayttajalle
R4 Repair Tuotteen korjaaminen ja huolto siten, etta
{Korjaa minen) se sailyttaa kayuotarkoituksensa
Tuotteiden ja . .
niiden osien R5 Refurbish Vanhan tuotteen kunnostaminen
pidempi efinksas] {Kunnos‘ta minen} uudelleenkaytettavaksi
R6 Remanufacture Osia kaytdstad poistetusta tuotteesta

(Uudelleenvalmistus) kaytetaan saman kayttotarkoituksen
uusiin tuotteisiin
R7 Repurpose Kaytdsta poistettuja tuotteita tai niiden

osia kaytetdan eri kaytudtarkoituksen

(Uusiokaytto) - o
uusiin tuotteisiin
Tuotteiden ja RS Recycle Materiaalien taltiointi siten, etta se
- . . T sailyttaa alkuperaisen laadun
niiden osien (Kierrattaminen) y hdoi peral hvvi
materiaalin mahdollisimman hyvin
Lineaarinen . EP;entt!?a!m R9 Recover Tuotteen havityksesta taltioidaan
. yodyntaminen i i3ali energiaa
tuotantomalli (Energiaa materiaalista) g

Kuvio 2. Kiertotalouden 9R-malli (mukaillen: Potting ym. 2017, 5)
R-strategiat voidaan asettaa jarjestykseen sen mukaan, kuinka keskeinen strategia on

kiertotaloudelle, jota havainnollisestaan Kuviossa 1. Kuviossa 1 strategiat on jaettu
kolmeen ryhmadn: Parempi tuotanto ja tuotteiden kaytto (RO, R1, R2), Tuotteiden ja
niiden osien pidempi elinkaari (R3, R4, R5, R6, R7) ja Tuotteiden ja niiden osien
materiaalien potentiaalin hyddyntaminen (R8, R9). Naista siis Parempi tuotanto ja

tuotteiden kayttd on toivottavin ryhmé kiertotaloudelle. (Potting ym. 2017, 4-5.)

Mita parempia strategiat ovat kiertotaloudelle, sitd enemman niiss tarvitaan
tuotesuunnittelun ja ansaintamallin innovaatioita seka yhteiskunnallisia muutoksia,
joiden mahdollistamiseen tarvitaan teknologista kehitystd. Paremman tuotannon ja
tuotteiden kayton strategiat (RO, R1, R2) ovat siis strategioita, jotka edellyttavat tallaisia

innovaatioita ja muutoksia. Nama strategiat ovat kiertotaloudessa erityisesti tavoiteltuja,
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koska niilla on potentiaalia suurempiin hyotyihin. Tuotteiden ja niiden osien
materiaalien potentiaalin hyddyntdminen taas vaatii ydinteknologisia innovaatioita.
N&ma strategiat ovat kiertotaloudessa véltettdvampid vaihtoehtoja, koska esimerkiksi
strategiassa materiaalin hyddyntdminen energiaksi (R9) materiaali poistuu kokonaan
kaytosta. (Potting ym. 2017, 4-5.) Kiertotaloudessa materiaalit pyritaan siis pitdmaan
mahdollisimman pitkaan kaytdssé jo tuotannon ja tuotteen suunnittelusta alkaen.

Kiertotalouskaytantdjen implementoinnille keskeisid mahdollistajia ja ajureita ovat
taloudellinen houkuttelevuus, sééntely, kuluttajakayttdytyminen ja yrityskulttuuri,
innovaatiot, uudet teknologiat ja tuotesuunnittelu. Naiden ulottuvuuksien perusteella on
odotettavissa, ettd 4R-mallin osa-alueista kierrattdminen ja uusiokaytto toteutuvat
l&hitulevaisuudessa. Vadhentdminen ja uudelleenkéytto taas toteutuvat
epatodennakdisemmin lahitulevaisuudessa. Mahdollistajien ja ajurien moniulotteisen
luonteen vuoksi kiertotalouskéaytantéja implementoidessa strategia on suunniteltava
kokonaisvaltaisesti ja toimitusketjun toimijoiden kannattaa kohdata esteet yhteisesti.
(Gebhardt ym. 2022, 15-16.)

3.2 Kiertotalous elintarvikejarjestelmassa

Ellen MacArthur Foundation (2013a, 24) jakaa kiertotalouden biologiseen ja tekniseen
osaan. Naisté teknisen osan kiertotaloudelliset menetelmaét vastaavat erityisesti
kiertotalouden R-mallien ajattelua. Elintarvikkeiden, kuin myds monissa niiden
tuotannossa tarvittavien tuotantopanostenkin, kohdalla taas on kyse biologisesta osasta.
Biologista osaa taytyy kiertotaloudessa kasitelld osittain erilaisten strategioiden kautta.
Biologisia resursseja voidaan Ellen MacArthur Foundationin (2013a, 25) mukaan
Kierrattad takaisin asiakkaalle kayttaméall& elinkaaren lopussa olevat materiaalit eri
arvoketjussa tai materiaalista voidaan kayttaa potentiaali esimerkiksi hyodyntdamalla se
energiaksi. Toisaalta materiaali voidaan lopulta palauttaa kompostoituna maahan, josta

sen voidaan ajatella palaavan kiertoon alkutuotannon kautta.
3.2.1 Kiertotalouden ajurit elintarvikejarjestelmassa

Kirchherr ym. (2023, 7) tutkimuksessa havaittiin, ettd kiertotaloutta on tutkittu paljon
my®ds viime vuosina, mutta kirjallisuudessa on havaittavissa kasvava maara toimiala- ja
maakohtaisia kapea-alaisia tutkimustapauksia. Tutkimuksessa todetaan, etta tallainen

hajanaisuus voi tulla laajemman kiertotalouden implementoinnin tielle. Vastaava ilmi6
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on havaittavissa kiertotaloutta ja elintarvikejarjestelmaa yhdistavassé kirjallisuudessa.
Useat tieteelliset julkaisut k&sittelevat kiertotaloutta tarkasta ndkokulmasta:
maakohtaisesti, toimijakohtaisesti tai yhtd ongelmaa tai kdytantoa tarkastellen.

Kokonaiskuvaa on siis tutkittu rajallisesti.

Elintarvikejarjestelma on merkittava negatiivisten ymparistovaikutusten aiheuttaja.
Elintarvikejarjestelmasta muodostuu paljon hévikkia ja p&astdja seka veden, energian ja
muun uusiutuvan ja uusiutumattoman materiaalin hukkaa. (Gongalves — Maximo 2023,
1405.) Elintarvikejarjestelmasta syntyy havikkié vuosittain noin kolmannes
ihmisravinnoksi tuotetusta ruoasta. Havikkia syntyy alkutuotannosta, jalostuksesta,
kuljetuksesta, kaupoista ja loppukéyttajalta. (Ellen MacArthur Foundation 2013a, 15.)
Elintarvikkeet ovat haastava tuoteryhma jatteen osalta, sill& elintarvikkeet ovat herkkia
pilaantumaan, ja ruokaturvallisuuden vuoksi epdilyskin elintarvikkeen turvallisuudesta
Vvoi johtaa suuren ruokaméaéran havittdmiseen. Jatteen véhentaminen on yksi

kiertotalousmallin peruskaytanndista.

Euroopan komissio loi vuonna 2015 ensimmaisen kiertotalouden toimintasuunnitelman,
jossa osoitetaan tarve elintarvikejarjestelmén toimijoiden yhteistyolle seka ulkoisten
ajurien tuelle kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi (Brassesco ym. 2021, 888).
Euroopan komission ensimmaisessd EU:n Kiertotaloutta koskevassa
toimintasuunnitelmassa elintarvikkeiden osalta nostetaan muutostarpeen kohteeksi
elintarvikejatteen maara. Elintarvikejatetta syntyy kaikissa elintarvikeketjun vaiheissa,
ja koska elintarvikejarjestelmé kuluttaa luonnonvaroja ja aiheuttaa
ymparistovaikutuksia, elintarvikehavikki johtaa negatiivisiin talous- ja
ymparistovaikutuksiin seké sosiaalisiin vaikutuksiin. (Euroopan komissio 2015, 15-16.)
Taman vuoksi Euroopan komissio (2015, 15-16) ehdottaa toimia niin valtioilta, alueilta,
kaupungeilta kuin yrityksilté elintarvikeketjun h&vikin vahentdmiseksi. Tuoreimmassa
Euroopan komission (2020, 12—-13) kiertotalouden toimintasuunnitelmassa
elintarvikkeiden osalta jatteen lisdksi nostetaan esille seuraavat aspektit: kertakayttoiset
pakkaukset ja astiat, veden uudelleenkaytto ja vesitehokkuus seka ravinteiden
kestavampi kayttd. Nama kiertotalouden toimintasuunnitelmat osoittavat kasvavaa
pyrkimysta kiertotalousmallin laajaan implementointiin myds poliittisessa
paétoksenteossa, ja elintarvikejérjestelman muutostarpeet on tuotu

toimintasuunnitelmissa erikseen esiin.
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Mehmood ym. (2021, 477) havaitsivat seuraavien ajurien olevan keskeisié
kiertotalouden implementoinnille elintarvikeketjussa: poliittinen paatoksenteko,
ympariston tila ja taloudelliset hyodyt. Keskeisiksi esteiksi implementoinnille taas
esitetadn kuluttajien ja tuottajien tietoisuuden tai Kiinnostuksen puute, rahoituksen puute
korkeiden alkuinvestointien vuoksi, jatehuollon ja teknologian saatavuus seka
riittdmaton infrastruktuuri. Naissa ajureissa ja esteissa nousee esille
elintarvikejarjestelman kompleksi ja vuorovaikutteinen olemus: jarjestelman toimijat

muuttavat toimintaansa vain riskin valttamiseksi tai edun tavoittelemiseksi.
3.2.2 Kiertotalouskaytannot elintarvikejarjestelmassa

Elintarvikkeet ovat tuoteryhmané kertakulutustavaraa. Elintarvikkeita tuotetaan suuria
volyymeja, ne ovat yksikkohinnalta edullisia, niita ostetaan tasaisesti ja niilla on lyhyt
elinkaari. Elintarvikkeet ovat myos lahes aina pakkauksessa. (Ellen MacArthur
Foundation 2013b, 16.) Koska elintarvikkeet ovat kertakulutustavaraa, kiertotaloutta ei
voida niiden kohdalla kasittad tuotteen elinkaaren pidentdmisen tai uudelleenkayton
kautta. Elintarvikeketjussa kiertotaloudelle keskeisté ei siis ole niink&an lopputuotteen
kaytto vaan elintarvikeketjun aiemmat vaiheet seka elintarvikehukan ja -jatteen
vahentdminen sekd uudelleenajattelu. Koska elintarvikkeet ovat lahes aina
pakkauksessa, Kiertotaloutta voidaan ké&sitelld myds pakkausten elinkaaren pidentdmisen
ja uusiokayton nakokulmasta. Elintarvikkeiden pakkausten on kuitenkin pystyttava
takaamaan ruoan ominaisuuksien sailyminen ja sailyvyyden yllapitaminen, joka voi

rajoittaa mahdollisuuksia pakkausten muuttamiselle.

Elintarvikeketjun sivuvirtojen hyddyntadminen voisi paitsi vahentaa jatteen maéaraa,
my0s luoda uusia ruokaratkaisuja (Lavelli 2021, 327). Sivuvirtojen hyddyntdminen
palvelisi siis kiertotaloudellisesti Kierratysta ja uudelleenajattelua. Lavelli (2021, 327—
330) havaitsee kuitenkin sivuvirtojen kohdalla haasteen esimerkiksi lisdenergian
tarpeesta uudelleenprosessoinnissa. Han esittad, ettd elintarvikeketjun toimijoiden olisi
suunniteltava yhteisesti kannattava menettely, jotta sivuvirtojen hyddyntdminen
voitaisiin toteuttaa todellisesti kiertotalouden mukaisesti. Han painottakin
elintarvikeketjussa kokonaisvaltaisen suunnittelun tarvetta onnistuneeseen

kiertotalouden implementointiin.

Elintarvikehadvikki voidaan jaotella ylimaararuokaan (syomakelpoinen ruoka),

ruokajatteeseen (ihmiselle sydmakelvoton ruoka) ja ruokamenetykseen (ruoka, joka jaa
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heikon johtamisen tai ajattelun vuoksi hy6dyntdmattd). Ylimaararuokaa tulee pyrkié
vahentdmaan tai jakamaan ihmisille. Jatetta taas tulee mahdollisuuksien mukaan kayttaa
eldinten ruokana. Jos tdma ei ole mahdollista, materiaali voidaan kierrattaa (esim.
hy6dyntdminen muun tuotteen valmistukseen) tai ravinteet tai energia voidaan ottaa
talteen (esim. kompostointi tai biopolttoaineet). Kiertotaloudellisesti ajatellen viimeinen
vaihtoehto on havittad jate. (Teigiserova ym. 2020, 5-6.) Elintarvikehavikin kohdalla on
siis pyrittava kiertotalouden omaisesti ensin hyddyntaméaan elintarvikkeet

mahdollisimman hyvin kayttotarkoituksessaan tai alkuperdisené tuotteena.

Havikkia syntyy kaikissa elintarvikeketjun vaiheissa. Lineaarisen elintarvikeketjun
vaiheisiin voidaan lisata uusia reitteja (Kuvio 3), jotka edistdisivét kiertotaloutta.
Kiertotaloudellisesti parhaita vaihtoehtoja ovat reitit, joissa sydmékelpoinen ruoka
saadaan kustakin ketjun vaiheesta kulutukseen (Kuvion 3 vihreat nuolet), ja reitit, joissa
havikkia siirretddn prosessoinnista takaisin esimeriksi eldinten ravinnoksi (Kuvion 3
vihred nuoli katkoviivalla). Kiertotaloudellisia, mutta véhemman toivottuja, reitteja ovat
kaupasta ja kulutuksesta takaisin prosessointiin paatyva havikki, jota voidaan uudelleen
hyodyntaé (Kuvion 3 keltaiset nuolet). Vahiten toivottu kiertotaloudellinen vaihtoehto
on, etté kustakin elintarvikeketjun vaiheesta havikki paatyy ravinteiden tai energian
taltiointiin (Kuvion 3 oranssit nuolet). (Teigiserova ym. 2020, 1, 9.)
Kiertotalousstrategioissa energian taltiointi materiaaleista on viimeinen vaihtoehto,
koska silloin tuote ja materiaali ovat elinkaarensa viimeisessa vaiheessa. Nama reitit
vastaavat kiertotalouden R-strategioita: vihreat uudelleenkayttoa (R3), keltaiset

kierratysta (R8) ja oranssit energian ja ravinteiden taltiointia (R9).

RAVINTEIDEN JA
ALKUTUOTANTO PROSESSOINTI KAUPPA KULUTUS ENMERCIAN
TALTIOINTI

Kuvio 3. Elintarvikehavikin reitit elintarvikeketjussa (mukaillen: Teigiserova ym. 2020, 9)
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4 Toimitusketjun resilienssi

Resilienssia on alun perin tutkittu sosiaalipsykologian alalla. Resilienssin kasite liittyy
muun muassa ekologiseen ja sosiaaliseen haavoittuvuuteen, katastrofista palautumisen
politiikkaan ja psykologiaan seka riskienhallintaan. Resilienssia on siis kaytetty useassa
yhteydessé ja se on mééritelty useasta ndkdkulmasta. (Ponomarov — Holcomb 2009,
125.) Toimitusketjujen kontekstissa resilienssia kasitellaan riskienhallinnan
nakokulmasta. Toimitusketjun resilienssi voidaan méaritella jarjestelmén kyvyksi
palautua alkuperéiseen tai uuteen, parempaan tilaan hairion jalkeen (Christopher — Peck
2004, 2). Resilienssi siis kuvaa jarjestelman kykya absorboida muutoksia ja hairi6ita
séilyttaen toimintakykynsa jarjestelmassa, eli jarjestelmé kykenee mukautumaan ja ndin
jatkamaan toimintaansa ja saavuttamaan tavoitteensa muuttuneessakin ymparistossa.
(Zurek ym. 2022, 518; Vimal ym. 2023, 2.)

4.1 Toimitusketjun resilienssin komponentit ja vaiheet

Resilienssiin 16ytyy erilaisia lahestymistapoja. Resilienssi voidaan jaotella vaiheisiin:
valmius (readiness), reagointi (response) ja toipuminen (recovery) (Ponomarov —
Holcomb 2009, 129). Toisaalta resilienssi voidaan jakaa sen komponenttien mukaan,
joista keskeisié ovat yhteistyo, ketteryys, l&pindkyvyys ja reagointikyky (Christopher —
Peck 2004, 8-10; Ponomarov — Holcomb 2009, 133). Ponomarov & Holcomb (2009,
136) esittavat, ettd valmius koostuu seuraavista komponenteista: logistinen laatu ja
tehokkuus, kustannusten minimointi, riskienhallintakyky, jarjestelmien ja prosessien
varasuunnitelmat ja toimitusketjun suhteiden luonti. Aikataulujen hallinta ja
lykkaaminen, joustavuus ja kettera reagointi sekd riskien ja tiedon jakaminen taas
esitetadn reagoinnin osiksi. Toipumiseen he esittavét kiertoajan lyhentamisen,
toimituskyvyn, asiakaspalvelun, varastojen tehokkuuden, tiedonhallinnan ja yhtendiset
jarjestelmat ja prosessit. Toimitusketjun resilienssin vaiheisiin kuuluu siis useita

komponentteja, joiden kautta resilienssid kasvatetaan.

Brassesco ym. (2021, 888) maarittelevat resilienssin jarjestelmén kykyna valmistautua
héiridihin, valttad hairioita ja kriiseja seka palautua niistd. Téssa maaritelmassa
resilienssin vaiheet nousevat esille. Toisaalta Zurek ym. (2022, 520-521) jakavat
vastaavasti resilienssin kasvattamisen vahvistamiseen (robustness), palautumiseen

(recovery) ja uudelleensuuntautumiseen (reorientation), jossa vahvistaminen viittaa
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kykya valttaa hairiditd, palautuminen kykyé palata samojen tulosten tuottamiseen ja
uudelleensuuntautuminen kykya hyvéksya vaihtoehtoisten tulosten tuottaminen.

4.2 Toimitusketjun resilienssi elintarvikejarjestelméassa

Elintarvikeketjun kompleksisuus ja globaalisuus ovat kasvaneet. Pitkat ja tarkasti
optimoidut kansainvéliset toimitusketjut voivat kasvattaa ruokaturvan riskeja. (Ellen
MacArthur Foundation 2013b, 7). Resilienssia on tutkittu jo pitk&&n ja toimitusketjun
resilienssin Kirjallisuutta on ilmestynyt 2000-luvulla melko paljon. Toimitusketjun
resilienssin Kirjallisuuden maarassé on kuitenkin havaittavissa selva nousu muutaman
viime vuoden aikana. Toimitusketjuihin on kohdistunut laajoja, akillisia shokkeja, joista
COVID-19-pandemia on keskeinen esimerkki. Useissa resilienssia kasittelevissa
tieteellisissa artikkeleissa COVID-19-pandemia nouseekin esiin jo otsikkotasolla.
Shokkien aiheuttamat vaikeudet toimitusketjujen toiminnassa nakyvat myos kasvaneena
madrana resilienssin kirjallisuutta viime vuosina. Sama trendi on nahtavissa myos

resilienssin Kirjallisuudessa elintarvikejarjestelman kontekstissa.

Tendall ym. (2015, 19) méarittelevat elintarvikejarjestelmén resilienssiksi
elintarvikejarjestelmén ja sen toimijoiden kyvyn tarjota ajan kuluessa riittdvasti sopivaa
ja saavutettavaa ruokaa kaikille myos ennalta arvaamattomien hairididen ilmetessa.
Heidan maaritelmansa pyrkii esittamaén resilienssin kokonaisvaltaisessa merkityksessa
yksittdisesta toimijasta globaaliin elintarvikejérjestelméan, ja maaritelma tunnistaa ajan
ulottuvuuden. He myds esittavat resilienssin edellyttdvén osallistavaa

elintarvikejarjestelméaa.

Rimhanen ym. (2023a, 152) esittavét tutkimuksessaan elintarvikejérjestelman
resilienssin komponenteiksi jarjestelmaajattelun tieteessa ja viestinnassa, tarpeettomien
aspektien poistamisen toiminnoista ja jarjestelmasta (redundanssi), tuotannon ja
kumppanien monimuotoisuuden seka riskien vahentamisen strategiat. Resilienssin
vaiheita elintarvikejarjestelmassé voidaan kuvata vahvistamisena, shokkina,
absorbointina, reagointina, palautumisena ja oppimisena. Nama vaiheet tapahtuvat
jatkumona (Kuvio 4). Vaiheisiin sisaltyvét resilienssille tyypilliset komponentit, kuten

joustavuus ja ketteryys.
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K VAHVISTAMINEN ——» SHOKKI \

RESILIENSSIN TOIMINTOJEN
OPPIMINEN KIERTO ABSORBOINTI
ELINTARVIKEJARJIESTELMASSA

\ PALAUTUMINEN €—— REAGOINTI 4/

Kuvio 4. Resilienssin vaiheet elintarvikejarjestelméassa (mukaillen: Tendall ym. 2015, 19)

4.2.1 Ruokaturva ja elintarvikejarjestelman haavoittuvuus

Elintarvikejarjestelmén tuloksiin kuuluu ruokaturvan takaaminen, joten resilienssiin
liittyy olennaisesti se, ettd elintarvikejarjestelmén on voitava varmistaa kelvollisen
ruoan saatavuus kaikille myés hairididen aikana (Brassesco ym. 2021, 888). Ruokaturva
koostuu useasta ulottuvuudesta: saavutettavuudesta (mieltymykset, kohtuullinen hinta),
saatavuudesta (fyysisesti saatavilla) ja kaytosta (ravitsemuksellisuus ja turvallisuus).
Ruoan on siis samaan aikaan oltava muun muassa kohtuu hintaista, fyysisesti saatavilla
ja ravitsevaa seka turvallista. (Irani — Sharif 2018, 4.) Ruokaturvaa on kasitelty
elintarvikkeiden ja resilienssin kirjallisuudessa melko paljon ja erityisesti
jarjestelmaajattelun yhteydessa. Tendallin ym. (2015, 19) esittdman
elintarvikejarjestelman resilienssin madritelméan voidaan myds nahdé rakentuvan

ruokaturvan ymparille.

Elintarvikejarjestelméan kohdistuu monia haavoittuvuuksia. Haavoittuvuuteen johtavat
riskit voivat olla luonteeltaan akillisia shokkeja tai pidempiaikaisia rasitteita, jotka
voivat suorasti tai epasuorasti vaikuttaa jarjestelmén toimintaan.
Elintarvikejarjestelmalla on merkittavia sosiaalisia, ympéristollisia ja taloudellisia
tuloksia, jotka syntyvét jarjestelman toimijoiden tuloksena. Koska ulkoiset ajurit ja
toimintaympérist0 vaikuttavat vahvasti toimijoihin, jarjestelmén haavoittuvuudella voi
olla mittavia vaikutuksia ruokaturvaan ja muihin jéarjestelman tuloksiin. (Zurek ym.
2022, 513-517.)

Shokeilla tarkoitetaan akillisia tapahtumia, joita ei valttdmatta voida ennustaa.
Aarimmaiset saailmiot, geopoliittiset tapahtumat, rahoitusmarkkinoiden romahdukset,

lannoitteiden tai muiden tuotantopanosten &killiset hinnanvaihtelut, epidemiat ja
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konfliktit ovat elintarvikejérjestelméaén kohdistuvia mahdollisia shokkeja, joita huonot
poliittiset tai hallinnolliset p&atokset voivat pahentaa. Rasitteet taas ovat pidemman ajan
vaikutteita, jotka ovat myds helpommin havaittavissa. Elintarvikejarjestelmaan
kohdistuvia rasitteita ovat muun muassa muutokset maankaytdssa, kemikaalien kaytossa
ja ruokavalioissa, ilmastomuutos, vaestorakenteen ja sdantelyn muutokset, hintakehitys,
luonnon monimuotoisuuden véheneminen sek& globalisaation ja monimutkaisten
toimitusketjujen tuoma kompleksisuus. Talla hetkelld keskeisia riskeja ovat
ymparistolliset ongelmat, mukaan lukien luonnonvarojen vaheneminen, ja ruokaturvan
haasteet seka kauppashokit, konfliktit ja poliittinen epdvakaus. Riskit voivat vaikuttaa
eri tavoin elintarvikejarjestelmien eri osiin, ja ne voivat vaikuttaa toisiinsa tai tapahtua
ketjureaktiona. (Zurek ym. 2022, 515-517.) Kuten COVID-19-pandemian aikana
ilmeni, taudit voivat johtaa esimerkiksi dkillisiin tuotantopanosten hinnanvaihteluihin.
Hinnanvaihtelut taas aiheuttivat vahvempia vaikutuksia toisille ketjun toimijoille, kuten

alkutuotannolle ja prosessoinnille.

Kokonaisuudessaan elintarvikejarjestelman resilienssin varmistaminen ja kehittdminen
vaatii laajoja muutoksia, johon liittyy myods paljon kompromisseja kaikille jarjestelmén
tahoille tuottajista kuluttajiin. Taman vuoksi elintarvikejérjestelméssé on arvioitava
tarkkaan, mita tavoitellaan. (Brassesco ym. 2021, 888.) Koska elintarvikejarjestelman
toimintojen muutokset vaativat muutosta ulkoisissa ajureissa, poliittisella
paatoksenteolla on ratkaiseva merkitys jarjestelman muutoksessa myos resilienssin
nakokulmasta. Saantelylla on kyettdva varmistamaan, etta jarjestelmén resilienssi
toteutuu siten, ettd kompromissit ovat kohtuullisia kaikille elintarvikejarjestelman

toimijoille seka kuluttajille.
4.2.2 Keinoja elintarvikejarjestelman resilienssin vahvistamiseen

Elintarvikejarjestelman resilienssié tulee kehittaa elintarvikeketjun toimijoiden,
jarjestelman osien muodostamien verkostojen sekd yhteiskunnan tasolla. (Rimhanen
ym. 2023b, 172-174). Rimhanen ym. (2023b, 172-176, 181) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd Suomessa keskeisié tekijoita elintarvikejérjestelman resilienssin
vahvistamiseksi ovat tuotannon monipuolistaminen, toimijoiden luottamus ja
monipuolinen yhteisty0, riippumattomuus ulkoisista tuotantopanoksista, jarjestelmén
ymmaértdminen ja paikallisen sekd uusituvan energian kéyttd. Tutkimuksen mukaan

muita keskeisié tekijoita resilienssin parantamiseksi ovat ravintoaineiden



kierrattaminen, lyhyet ja paikalliset elintarvikeketjut, elintarvikkeiden prosessoinnin
hajauttaminen, varmuusjarjestelmét tiedon ja sahkon siirtoon, alkutuotannon
rakenteellinen kehittdminen lainsd&danndolla, kuluttajien asenteiden muuttuminen,
toimijoiden ja yhteiskunnan tiedonvaihto ja yhteistyd. Elintarvikejarjestelman vahva
vuorovaikutteisuus nakyy siis myos resilienssissé: jarjestelman toiminnot ja ndin

tulokset eivat muutu itsenaisesti.

Kumar ym. (2022, 1213-1216) esittavat elintarvikeketjun resilienssin kehittdmisen
prioriteeteiksi seuraavat tekijat: ruoan jéljitettdvyyden innovaatiot, paikallinen ja
alueellinen ruoan kaytto (joustavampi toimitusketju), markkinatutkimus
kuluttajakéyttdytymisesté (ennakoitavuuden parantaminen), varmuusvaraston

yllapitdminen (v@hemmaén epavarmuutta), usean toimittajan kaytto (mahdollistaa
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uudelleen asennoitumisen), toimittajahélytyksen hallinta (ajantasainen informaatio) sekéa

tuotannon ja jakelun erottelupisteet (usealla varastolla ja hallintajarjestelmalla

vahennetdan kysynnan ja logistiikkavirheiden riskejd). Naista he nostavat ruoan

jaljitettavyyden innovaatiot keskeiseksi, koska epdvarmassa ymparistossa jaljitettavyys

takaa luotettavuuden. Jaljitettavyyden seka reaaliaikaisen riskienhallinnan ja
paatdksenteon mahdollistamiseksi he esittavét edistyneiden teknologioiden, kuten

tekoalyn, kayton.

Digitalisaatio luo merkittavid mahdollisuuksia elintarvikejarjestelman resilienssin
kehittdmiseen. Uusien teknologioiden kehittdmiselld ja kayttoonotolla riskeja on
mahdollista paikantaa tasmaéllisesti ja jo toimitusketjun aiemmissa vaiheissa. Talldin
riskeihin voidaan paremmin varautua ja reagoida. Kun teknologioita lisatdan useaan
toimitusketjun vaiheeseen ja toimintoon, saadaan datasta aina enemman liséarvoa, ja
todellisten ja merkittavimpien riskien ennustettavuus ja aikaisempi havaitseminen
mahdollistuvat. Teknologioita voi siis hyddyntaa toimitusketjun useassa vaiheessa ja
toiminnossa, kuten seurannassa ja hallinnassa, paatoksenteossa ja adaptiivisessa
oppimisessa. Tarkka informaatio tukee néin organisaatioiden oppimista ja

paatoksentekoa. (Brassesco ym. 2021, 889.)
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5 Kiertotalous ja toimitusketjun resilienssi yhteys

Kiertotalouden ja toimitusketjun resilienssin yhteyttd on tutkittu melko véhén ja
tutkimusaihe on noussut esiin vasta viime vuosina. Kennedy & Linnenluecke (2022,
2762) esittivat tarpeen kiertotalouden ja resilienssin yhteiselle tutkimiselle. He esittavat,
ettd kiertotalouskéytanngilla voisi olla vahvistava vaikutus yritysten, alojen ja
sosio-ekologisten jarjestelmien resilienssille. Heidan artikkelinsa jélkeen Kiertotaloutta
ja resilienssia yhdistavaa kirjallisuutta on julkaistu, mutta maara on vieléd véahaista. Useat
tieteelliset artikkelit, jotka yhdistavét kiertotalouden ja resilienssin kasitteité, katsovat
resilienssié kestavyyden ja erityisesti ympaéristollisen ja sosiaalisen resilienssin

nakokulmasta. Toimitusketjun resilienssia ja kiertotaloutta on siis késitelty niukasti.

Kiertotalous ja resilienssi ovat siis kytkoksissa kestavyyteen. Kestavyydella tarkoitetaan
Sitd, ettd nykyiset tarpeet ja tavoitteet voidaan saavuttaa tavalla, joka ei vaarantaisi
tarpeiden ja tavoitteiden saavuttamisen mahdollisuutta pitkéll& aikavalilla.
Kiertotalousmalli on kehitetty vastaaman juuri td4han haasteeseen. Kestavyys seké
sosiaalisella, taloudellisella ettda ymparistolliselld tasolla on jatkuvasti kehityskohteena
tutkimuksen, poliittisen paatoksenteon ja organisaatioiden tasolla. Resilienssi taas
keskittyy toiminnan jatkuvuuden varmistamiseen hairididen ja shokkien lapi.
Resilienssiajattelu on pidettdva kiintednd osana muutoksessa, kun lineaarisesta mallista
siirrytaan kiertotaloudelliseen malliin. (Brassesco ym. 2021, 888.) Néin voidaan
varmistaa, ettd toiminta jatkuu lapi muutoksen. Eisenresich ym. (2022, 1) nostavat
arvonluonnin kontekstissa kiertotalouden haasteeksi sen, etta kiertotalouskéytantdjen
implementoinnin vaikutuksia on johtamispé&&tdsten yhteydessa haastavaa arvioida.
Vastaavasti voidaan ajatella, ettéd kiertotalouden implementoinnin vaikutukset

resilienssiin voivat olla kompleksit ja niité voi olla haastavaa ennakoida.

5.1 Kiertotalouden ja toimitusketjun resilienssin yhteys

elintarvikejarjestelmasséa

Elintarvikejarjestelman haavoittuvuus, ja sen riskien sekd vaikutusten moniulotteisuus,
voivat johtaa haitallisiin tapahtumiin ja jarjestelma voi ajautua Kierteisiin, jotka
vaarantavat ruokaturvan ja muut jarjestelmén halutut ja tarvittavat tulokset. Tama liitaa
elintarvikejarjestelmén resilienssiin, kestavyyteen, turvallisuuteen ja

oikeudenmukaisuuteen. (Zurek ym. 2022, 517.) Kun elintarvikeketjua muokataan
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kiertotaloudelliseksi, muutos voi altistaa elintarvikeketjun uudenlaisille hairioille ja
shokeille (Lavelli 2021, 323). Kun elintarvikeketjuun kohdistuu mahdollisia uusia

hairioita ja shokkeja, se tekee koko elintarvikejérjestelmésté haavoittuvaisen.

Elintarvikejarjestelman tuloksissa vallitsee samanaikainen tarve varmistaa ruokaturva ja
parantaa vaikutuksia ymparistoon (Ingram 2011, 428), ja resilienssilla ja
kiertotaloudella on vahva liitos kumpaankin. Lineaarinen talousmalli voi tehda
yrityksesta haavoittuvan ja kiertotalouskaytanndéilla voidaan vahvistaa yritysten
resilienssié. Lineaarisessa tuotantomallissa ruoan hinnat voivat heitelld merkittavésti
(Ellen MacArthur Foundation 2013a, 14), eli on riski, ettd maailmantilanteen heilahtelut
ja ruoan tuotanto- ja jakeluhaasteet voivat johtaa heikentyneeseen ruokaturvaan.
Véheneva riippuvuus niukoista resursseista ja pitkdn matkan toimitusketjuista ovat
esimerkkeja tasta (Brassesco ym. 2021, 888). Jos siis riippuvuutta pitkdn matkan
toimitusketjuista voidaan véahentaa, silla on positiivinen vaikutus myos jarjestelman
resilienssiin. Niukat resurssit ovat yksi keskeisista haasteista jarjestelmén resilienssille,
koska saatavuus- tai kustannushaasteet vaikuttavat herkésti jarjestelman toimijoihin ja
nain koko jarjestelmaén. Koska kiertotalousmallissa resursseja kaytetaan tehokkaasti ja
siten, ettd resurssit olisivat pitkdan uudelleen hyddynnettavissd, resurssien saatavuus
voisi tasaantua ja jarjestelmé voisi saavuttaa paremman resilienssin.
Elintarvikejarjestelmasta on tullut jatkuvasti globaalimpi ja moniulotteisempi, jolloin
jarjestelmaén kohdistuu monia yllattaviakin shokkeja tai hairioita.

Digitalisaatiolla on merkittdva rooli sek& kiertotalouden etté resilienssin kehittamisessé
ja kayttoonotossa elintarvikejarjestelmassa. Uusilla teknologioilla ja ndiden
integraatioilla saadaan liséa informaatiota elintarvikeketjun toiminnoista, kuten
seurannasta, hallinnasta, analysoinnista, ennustamisesta ja paatoksenteosta. Saatu
informaatio on myos tarkempaa ja varmempaa. Kun paatdksenteko tehdaén laadukkaan
informaation pohjalta, voidaan toimia kestdvdmmin ja varmistaa resilientti toiminta.

(Brassesco ym. 2021.)

5.1.1 Kiertotalouskaytanttjen vaikutuksia elintarvikeketjun riippuvuuksiin ja

resilienssiin

Toimitusketjuissa ilmenee resurssiriippuvuuksia. Toimitusketjussa toimivat yritykset
tarvitsevat resursseja, kuten materiaaleja, tyépanosta ja rahoitusta toimitusketjunsa

muilta toimijoilta oman liiketoimintansa yllapitdmiseksi. Muutokset tassa ulkoisessa
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toimintaymparistossa voivat altistaa toimitusketjun yritykset riskeille, joten
riippuvuuksia ulkoisesta toimintaymparistosta on hallittava riskien minimoimiseksi.
(Craighead ym. 2020, 841.) Koska toimitusketjun riippuvuudet voivat lisata
toimitusketjun riskejé ja ndin haavoittuvuutta, riippuvuudet voivat heikentaa
toimitusketjun resilienssia. Gebhardt ym. (2022, 17) havaitsivat tutkimuksessaan, etta
kiertotalouskaytannoilld voidaan hallita riippuvuuksia siten, etta kiertotalouskéytannot
vahvistavat toimitusketjun resilienssid, silla kaytannoilla on yhteys esimerkiksi
toimitusketjun joustavuuteen ja yhteistydhon. Toimitusketjun joustavuuden ja
yhteistyOn kehittdminen ovat osa resilienttia toimitusketjua. Toisaalta
kiertotalouskaytantdjen implementointi voi myds lisaté riippuvuuksia uusien,
kompleksien verkostojen vuoksi, jolloin Kiertotalouskdytantdjen implementoinnin
voidaan nahda heikentavan toimitusketjun resilienssia. Eri Kiertotalouskaytannot
vaikuttavat siis riippuvuuksien ndkdkulmasta toimitusketjun resilienssiin eri tavoin.
4R-mallin osa-alueista kierratys ja vdhentdminen voivat vahentaa riippuvuuksia
monimuotoisen hankintaverkoston ja paremman redundanssin ansiosta. Kierratys- ja
vahentdmiskaytannoilla on nain myds potentiaalia parantaa toimitusketjun resilienssia.
(Gebhardt ym. 2022, 16-17.)

Sivutuotteiden hyddyntaminen on yksi elintarvikejarjestelman kiertotaloudellisista
kéaytannadista. Sivutuotteiden hyodyntdmisestd elintarvikeketjussa syntyy uusia reittejé,
jotka vaikuttavat tuotteiden jaljitettavyyteen. Jaljitettavyys kasittad sekd materiaali- ettd
tietovirran. Tieto kéytetyistd materiaalierista ja tuotteen padmadrasta on oltava tiedossa
ruoan turvallisuudenkin kannalta. Kiertotaloudellisessa elintarvikeketjussa
kompleksisuuden ja muun muassa sivuvirtojen hyddyntdmisen seurauksena siis
jaljitettavyys vaikeutuu. Jos jaljitettavyys ei ole hyvélla tasolla, hairittilanteessa, kuten
kontaminaatiossa, ei tiedetd, mité elintarvikkeita tilanne koskettaa. Tdma voi aiheuttaa
riskin ruoan turvallisuudelle tai toisaalta jatteen mé&éran kasvun, jos elintarvikkeita
joudutaan heittdmé&an pois turhan epdilyksen vuoksi. (Lavelli 2021, 328, 330.)
Sivutuotteiden hyddyntdminen on keskeinen esimerkki siité, etté
elintarvikejarjestelméssa tarvitaan kokonaisvaltaista muutosta ja innovointia, ja jotta
kiertotalouden implementointi voidaan tehda kannattavasti, ja jotta jarjestelman

resilienssid voidaan yllapitaa ja parantaa.
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6 Johtopdaatokset ja yhteenveto

Vastaus ensimmadiseen alatutkimuskysymykseen “Mité on kiertotalous
elintarvikejéarjestelméssa?” voidaan maarittad kiertotalouden kéytantojen ja tavoitteiden
seké elintarvikejarjestelméan luonteen kautta. Kiertotaloutta elintarvikejarjestelmassa
rajaavat erityisesti elintarvikkeiden luonne biologisena materiaalina ja kertakéayttdisena
kulutustavarana. Elintarvikeketjun ja -jarjestelman kiertotalouskaytantoja kasittelevassa
Kirjallisuudessa esiintyvat erityisesti jatteen vahentdminen ja hyddyntaminen.
Elintarvikejatetta syntyy elintarvikeketjun jokaisessa vaiheessa, jolloin kaikkien
toimijoiden yhteistyo jatteen védhentdmiseksi voisi luoda suurimman hyodyn.
Elintarvikejarjestelman kontekstissa painotetaankin tarvetta kokonaisvaltaiseen
suunnitteluun onnistuneeseen kiertotalouden implementointiin. Elintarvikejarjestelman
luonteen vuoksi muutokset toimissa vaativat muutosta ajureissa, kuten lainsdadéannossa.
Elintarvikejatteen yhteydessa nousee usein esille myds sivutuotteiden hyédyntdminen.
Liséksi uudenlaisten ruokaratkaisujen, kuten uusien proteiininlahteiden 16ytaminen,
nousee elintarvikejarjestelmén kiertotalouden keinoksi. Tdma sopii R-mallissa
kieltaytymiseen (R0). Uudenlaisten ruokaratkaisuiden kayttéonotto vaatisi kuitenkin
muutosta my0s kuluttajissa. Koska elintarvikejarjestelmalla on suuret negatiiviset
vaikutukset ymparistoon ja luonnontilaan, Kiertotaloutta voisi hyodyntaa
elintarvikeketjun toiminnoissa, kuten pakkauksissa, prosesseissa ja tuotantopanoksissa,

vaikka itse tuotteelle kiertotalouskéytannot ovat rajalliset.

Vastaus my0s toiseen alatutkimuskysymykseen ’Mité on toimitusketjun resilienssi
elintarvikejarjestelmassa?” voidaan esittaa resilienssin tavoitteiden ja kdytantdjen
kautta. Keskeisiéa riskeja elintarvikejarjestelméssa ovat ympaéristolliset ongelmat,
ruokaturvan haasteet, kauppashokit, konfliktit ja poliittinen epavakaus.
Toimitusketjullinen resilienssi elintarvikejarjestelmassé on olennainen jarjestelman
keskeisen tuloksen, ruokaturvan, jatkuvuuden varmistamiseksi. Elintarvikejarjestelméan
resilienssin parantamisen keinoja ovat muun muassa tuotannon ja toimittajakannan
monipuolistaminen, toimijoiden luottamus ja monipuolinen yhteistyd, riippumattomuus
ulkoisista tuotantopanoksista, uusiutuvan energian kaytto, jaljitettdvyyden parantaminen
ja reaaliaikaisen informaation keruu teknologialla, lyhyiden etdisyyksien toimitusketjut,

ja varmuusvarastojen yllapitdminen.
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Vastaus padtutkimuskysymykseen ”Onko kiertotaloudella ja toimitusketjun
resilienssilld yhteys elintarvikejarjestelmassa?” on, ettd kiertotalouden ja resilienssin
valilla voidaan nahda yhteys myos elintarvikejarjestelman kontekstissa. Esimerkiksi
uudenlaisten ruokaratkaisujen keksiminen, lyhyet toimitusketjut, uusiutuvan energian
kayttd, monipuolinen yhteisty0 jarjestelméssa ja teknologiset innovaatiot voisi palvella
seka kiertotaloutta ettd resilienssié. Elintarvikejarjestelman kompleksisuuden ja
vahvojen vuorovaikutusten vuoksi muutosten toteuttamisella voi olla yllattaviékin
vaikutuksia ja niiden ennakointi voi olla haastavaa. Kiertotalouden implementointi voi
siis johtaa yllattavallakin tavalla jarjestelman resilienssiin, jolloin yhteiskehittdminen
olisi tarpeellista.

Kiertotalouden implementoinnin mahdollistamiseksi sek& kiertotaloudellisesti
suurimman hyddyn saavuttamiseksi elintarvikeketjun toimijoiden voisi siis olla
kannattavaa tehda yhteistyota. Esimerkiksi elintarvikehukan vahentdmiseksi ja sen
optimaaliseksi hyodyntdmiseksi toimijat voisivat sopia, missa muodossa ja mihin
tarkoitukseen hukkaa voisi hyddyntaa. Prosessoinnin toimijat voisivat kaupallistaa
sivutuotteensa joko hyddyntéen niité itse tai toimittaen ne materiaaliksi toiseen
elintarvikeketjun vaiheeseen, kuten alkutuotantoon eldinten ravinnoksi tai toisen

toimijan prosessoitavaksi.

Y hteistydn tekeminen elintarvikeketjun toimijoiden kanssa voisi olla kannattavaa myos
poliittisessa paatoksenteossa. Elintarvikejarjestelma tarvitsee muuttuakseen muutoksia
toimintaymparistossa. Toimintaympéristd vaikuttaa vahvasti toimintoihin ja tata kautta
myos ketjun tuloksiin. Elintarvikejérjestelman luonteen vuoksi voi siis olla haastavaa
ennustaa, miten poliittinen paatdksenteko tulee vaikuttamaan jéarjestelméan eri osiin.
Resilienssin ja kiertotalouden kannalta on nostettu esille tarve elintarvikejarjestelmén
laajalle muutokselle. My6s ndmé tavoitteet, elintarvikejarjestelman luonne huomioon

ottaen, viittaavat yhteistyon tarpeeseen.

Jotta toimijoiden ja poliittisten paatoksentekijoiden olisi mahdollista tehda
informoidumpia paatoksia, kiertotalouden implementoinnin vaikutuksista resilienssiin
seka resilienssikdytantdjen vaikutusta kiertotalouden implementointiin voitaisiin tutkia

lisdd. Erityisesti yhteisia riskeja ja synergioita voisi kartoittaa tutkimuksella.
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