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Suomen rakentamisen jatteiden kierrdtys kaipaa tehostamista, jotta saavutettaisiin
EU:n asettama 70 %:n tavoite rakennus- ja purkujitteiden hyodyntamisesta materi-
aalina. Mukaan laskettavista jakeista puujdtteiden osuus on merkittdva, mutta niiden
kierratyskaytannoissd on paljon kehitettdvaa ja puurikkaassa Suomessa haasteita on
huomattavan paljon. Suurin osa rakentamisen jatepuusta hyodynnetaankin talla het-
kelld energiantuotannossa. Samanlaisia haasteita kohdataan puupakkauksista perai-
sin olevien jatteiden kohdalla, joiden kierrdtysaste on laskenut tasaisesti. Puuperdisen
jatteen tilastoinnissa ndhd&an olevan puutteita ja lainsdddanto jattaa tulkinnanvaraa.

Téssa projektissa paneuduttiin edelld mainittuihin puuperdisen jatteen uudelleen-
kéytto- ja kierratyskysymyksiin. Projektia oli mukana toteuttamassa organisaatioita
laaja-alaisesti puujatteiden koko arvoketjusta. Keskeisena ajatuksena oli hahmottaa
eri puujatejakeiden syntymisprosesseja, selvittdd niiden laatuominaisuuksia ja hyo-
dynnettavyyttd eri tarkoituksiin seka kaiken kaikkiaan 1oytaa puuperiisille jatteille
vaihtoehtoinen kayttotarkoitus energiahyodyntamisen sijaan jatehuollon etusijajér-
jestyksessa korkeammalta tasolta.

Projektikonsortio koostui seitsemadsta organisaatiosta. Projektiryhméan muodosti-
vat Skanska Oy (edustajinaan sustainability manager Kaisa Kekki, harjoittelija Ida
Forssell-Tattari ja green business manager Mia Andelin), Lassila & Tikanoja Oyj
(asiantuntija Mikko Talola, ymparistdlaskennan asiantuntija Janne Hannula, ympa-
ristdhuollon asiantuntija Mirva Véisénen ja projektipaéllikko Eero Myller) sekd Stora
Enso Wood Products Oy Ltd (director Janne Pynnonen ja R&D manager Satu Hama-
lainen). Projektiryhmaén jasenten liséksi ohjausryhmaan kuuluivat ymparistoministe-
rid (neuvotteleva virkamies Else Peuranen), Rakennusteollisuus RT ry (ymparisto- ja
energiajohtaja Pekka Vuorinen), Puupakkausten Kierrdtys PPK Oy (toimitusjohtaja
Jukka Ala-Viikari) sekd Demolite Oy (toimitusjohtaja Tommi Tahkéld). Projektin
ohjausryhméan puheenjohtajana toimi Mikko Talola ja teknisend sihteerind Janne
Hannula (varalla Eero Myller).
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1 Johdanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston jatepuitedirektiivi 2008/98/EY maarittelee raken-
nus- ja purkujatteiden kierratystavoitteeksi 70 painoprosenttia vuoteen 2020 men-
nessa. Jatehuollon etusijajarjestyksen maarittelemien kierrdtystoimenpiteiden lisaksi
kierratykseen rinnastetaan prosenttia laskettaessa seka jatteiden uudelleenkdyton
valmistelu ettd muu hyddyntdminen. Kun mineraaliperaista jatettd, jota rakennus-
jatteen massasta on yli 90 % ja mista suurin osa kdytetadn maanrakennustoimintaan,
ei oteta huomioon, eri arvioihin perustuen rakennusjatteestda merkittava osa koostuu
puuperaisista jatteista.

Rakennuspuujitteen méaara on laskenut viime vuosina erityisesti talouden hii-
pumisen takia. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2013 sitd syntyi rakennus- ja pur-
kutoiminnasta kuitenkin Idhes 142 000 tonnia (SVT 2015). Tuoreimmat arviot Suo-
men rakennusjétteen kokonaiskierrétysasteesta ovat vuodelta 2004 jolloin Euroopan
komission raportin mukaan kierratysaste asettui vélille 26-54 % (DG ENV 2011,
20). Puupakkauksista, kuten kuormalavoista, kaapelikeloista ja erilaisista alustoista,
perdisin olevaa jatetta arvioitiin syntyneen samana vuonna yhteensa 207 000 tonnia.
Télla hetkella Suomi on puupakkausjatteen osalta EU:n kierrétystavoitteessa, 15 %:ssa.
Suomessa puupakkausten uudelleenkayttdjarjestelméa vaikuttaa toimivalta, mutta
kierratysasteen trendi on ollut laskeva ja kansallinen tavoite on kiristyméassa vuonna
2016. (Ala-Viikari 2015; PPK 2015.)

Eri kaytosta perdisin oleva puujéte ei luonnollisesti ole tasalaatuista, vaan se voi-
daan VTT:n kaytostd poistetun puun luokittelun perusteella jakaa puhtautensa mu-
kaan neljaan eri laatuluokkaan; A, B, C tai D (VTT 2014). Télla hetkelld puujatteiden
lajittelukdytannot rakennustyomailla vaihtelevat suuresti. Erilaatuista puujatetta
voidaan kasitelld ja hyodyntaa monin eri tavoin, mutta muun muassa erilaiset me-
kaaniset ja kemialliset epadpuhtaudet, kuten metalliosat ja kédsittelyaineet, rajoittavat
taloudellisesti kannattavia uudelleenkaytto- ja kierratystarkoituksia.

Sekéd rakennus- ettd pakkausperdisen puujatteen tilastoinnin hankaluus niin kan-
sallisella kuin kansainviéliselldkin tasolla vaikeuttaa uudelleenkdyton ja kierratyk-
sen mahdollisuuksien analysointia. Kaiken kaikkiaan kierratystilastot eivéat ole EU-
tasolla kovinkaan luotettavia vaihtelevien mittaus- ja tilastointikdytantdjen takia,
joten maiden keskindinen vertailu on vaikeaa. Vaikka arviointi onkin haastavaa, on
selvad, etta lahes kaikki Suomen rakennuspuujate ohjautuu energiahyddyntamiseen
voimalaitoksissa. Suomen rakennusteollisuudesta syntyy paljon puuperdista jatetta
suhteessa moniin Euroopan maihin ja tastd syystd sen kierratysta ei ole juurikaan
tutkittu laajemmin muissa maissa. My0s asukasta kohti syntyva puupakkausjitteen
madrd on merkittdva. Suomessa erityisesti runsas neitseellinen puumateriaali sekd
pitkat kuljetusetdisyydet luovat haasteita kierratyspuun kaytolle. Puujatteen taloudel-
lisesti kannattavat materiaalihyddyntamismahdollisuudet ovat talla hetkella harvassa
ja aiheen tutkimattomuus on hidastanut kierratysasteen nostamista. On kuitenkin
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selvad, ettd rakennusjatteiden 70 %:n kierratystavoite on mahdotonta saavuttaa, ellei
puujatteiden kierrdtysastetta saada nostettua.

Vuoden 2013 alussa kerittiin yhteen rakennuspuujatteen arvoketjun eri toimijoita
toteuttamaan ”Sekalaisen puujitteen testaus erilaisten lopputuotteiden valmistuk-
sessa” -projektia (jaljempand “hanke”, “projekti” tai ”puujateprojekti”). Projektin
lahtokohta oli edistaa niin rakennustydmailta kuin puupakkauksista perdisin olevien
puujitteiden kierrdtysasteen saavuttamisedellytyksid ja kerattyjen raaka-aineiden
paatymistd korkealaatuiseen hyotykayttoon. Tavoite oli lisdksi tunnistaa kayttokel-
poisia teknisid ratkaisuja ja ohjauskeinoja, joiden kautta voidaan vaikuttaa koko
rakennusjitteen kierratysketjuun tai ketjun eri osiin arvioimalla ndiden keinojen
kayttoonoton mahdollisuudet ja haasteet seka saavutettavat parannukset nykytilaan
verrattuna. Projektissa etsittiin puujdtteen energiahyddyntamiselle vaihtoehtoja, jotka
edistdisivat ymparistondkokulmasta kestédvaa ja liiketoiminnallisesti kilpailukykyista
materiaalikierrédtysta. Tarkoituksena oli viedd eteenpdin jo kehitteilld tai tutkimus-
vaiheessa olevien eri jakeiden kisittely- ja hyodyntamisteknologioiden kédyttdonottoa
arvioimalla niiden soveltuvuus, kehitystaso, jatkokehitystarve ja kdyttoonottopolut.
Testaten tuotteiden valmistusta puujdteperdisistd raaka-aineista pyrittiin luomaan
tietoa teollisen mittakaavan tuotantoprosessia varten.

Projektiorganisaatiossa oli edustettuna koko puujétteen arvoketju ja ldhtokohtai-
sesti mitdan puujételaatuja ei rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Lopulta projektissa
paadyttiin kuitenkin keskittym&an rakennuspuu- ja puupakkausjitteiden tarkaste-
luun. Projektikonsortio koostui seitsemén organisaatiota kasitténeestd ohjausryhmas-
ta, joista aktiivisemmassa roolissa olleet organisaatiot, puujatteen tuottaja, kasittelija
sekd hyodyntdjd, muodostivat projektiryhman.

Rakennuspuujatteen lajittelukédytannét ja -tehokkuus vaihtelevat paljon alueittain
ja ty0maittain. Usein puhtaampi, pinnoittamaton puujéte sekd puupakkaukset ero-
tellaan esimerkiksi pinnoitetusta ja levytavarasta. Riittdva kysynta ja sopiva hinnoit-
telu ovat ehtoja tydmaiden tarkemmalle puujatteiden lajittelulle. Suoraa puutavaran
uudelleenkayttda tehdédéan jonkin verran talonrakennustyémailla, mutta tehokas uu-
delleenkaytto lienee yleisempaa erityisesti siltatyomailla.

Tarkasteltujen siltatydmaiden vankempi muotti- ja telinepuutavara kiertaa tapaus-
kohtaisesti 1-4 kdyttokertaa. Kaikesta sisddnostetusta puutavarasta vankan puutava-
ran osuus on noin 30 % ja loput 70 % on kertakayttoista johtuen materiaalin heive-
roisestd luonteesta ja likaisuudesta. Vaihtelevista kdytannoista huolimatta puutava-
ran uudelleenkaytto- ja kierratystoimenpiteet tarkastelluilla siltatyomailla nahdaan
yleisesti suhteellisen tehokkaiksi ja kun puutavarasta lahes kolmasosa kierratetaan
vahintddn kerran, on tdlla jo merkittavia vaikutuksia sisddnostettavan puutavaran
kokonaismaaraan.

Projektin aikana toteutettiin useita puujatemateriaalin kasittely- ja lajittelutesteja.
Naissé kavi selviksi, ettd nykyiselld teknologialla paastddn todella korkeisiin puh-
tausasteisiin rakennuksilta ja puupakkauksista perdisin olevan puujdtteen késitte-
lyssa. Saksassa ja Itdavallassa tehdyissa testeissa selvisi, ettei kyseisilld laitteilla voida
kuitenkaan erotella eri kylldstysaineilla kasiteltyja kestopuunaytteita toisistaan eikd
myo0skadan kylldstettyd puuta sekalaisen puujitteen seasta. Késittely- ja lajittelutestit
varmistivat, ettd tarkastelun kohteena ollutta, mekaanisia epapuhtauksia sisaltavaa
A-jaB-luokan puujatettd pystytadn testatulla laitteistolla késitteleméaan niin, ettd se on
tarpeeksi puhdasta esimerkkituotteena olleen puumuovikomposiitin raaka-aineeksi.

Jatepuumateriaalin heterogeenisuus ja kdytetyn kuidun heikompi laatu voivat
kuitenkin hankaloittaa sen hyddyntdmistd komposiitin raaka-aineena. Kierratetys-
td puusta ja muovista valmistettu komposiitti todettiin testeissd ominaisuuksiltaan
neitseellisestd puusta ja puusivutuotteista valmistettua heikommaksi, mutta naita
heikentdvid ominaisuuksia voidaan kompensoida muuttamalla komposiitin resep-
tiikkaa. Projektin osana toteutetun pro gradu -tyon mukaan kierratyspuun kaytto
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puumuovikomposiitin raaka-aineena on yhteiskunnallisesti kannattavaa, mutta sitd
se ei ole valttamattd kuitenkaan kaikkien arvoketjun toimijoiden kannalta. Jaa siis
nahtavaksi, laajentuuko kierrdtyspuun kaytto tulevaisuudessa teollisen mittakaavan
komposiittiprosesseihin.

Raportin aluksi kasitellddn projektin lahtokohtia, sisdltoa sekd toteutusta. Kap-
paleessa kolme keskustellaan puuperdisista jatteistd, erityisesti projektin kohteina
olleista rakentamisen ja pakkausten puujatteista. Taman jalkeen kdydaan lapi puujat-
teiden kierrdatysmahdollisuuksia seka projektin lopputuotetta, puumuovikomposiit-
tia. Kappaleessa viisi keskustellaan projektin tuloksista eri nakckulmista katsottuna
ja viimeiseksi tehdaéan projektin yhteenveto. Puupakkauksiin ja puupakkausjatteisiin
liittyvda kasittelyd, lainsaadantod, tilastointia ja kierratystavoitteita kasitelldan tar-
kemmin tdman raportin erillisena liitteend 10ytyvassa erillisselvityksessa “Kasitteet,
madritelmat ja tilastointi puupakkausjitteiden uudelleenkaytt6on valmistelusta, kier-
ratyksestd ja hydodyntamisestda” (liite 6).
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Puujateprojekti

2.1

Projektin lahtokohdat ja tavoitteet

Ymparistoministerio rahoitti Vihredn talouden kokeiluhankkeiden kautta vuosina
2012 — 2014 erilaisia kestavan kehityksen kokeilu- ja kehittamishankkeita, joilla py-
rittiin ymparistohyodyn lisdksi edistimaéan uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja
innovaatioita. Lassila & Tikanojan (jaljempéana “L&T”) kdaynnistdma ”Sekalaisen puu-
jatteen testaus erilaisten lopputuotteiden valmistuksessa” oli yksi kuudesta rahoitusta
saaneista kierrdtystd ja uusiomateriaalien kdyttod edistdvésta hankkeesta. Projekti
suunniteltiin alkavaksi vuoden 2013 alussa ja paattyvéksi heindkuussa 2015.

Puujateprojektin lahtokohtainen tarkoitus oli edistéa jo kehitteill tai tutkimusvai-
heessa olevien eri puujatejakeiden késittely- ja hyodyntamisteknologioiden kayttoon-
ottoa arvioimalla niiden soveltuvuus, kehitystaso, jatkokehitystarve ja kdyttoonotto-
polut seka kehittdd rakennusjatteiden kierratyksen laadunhallintaa korkealaatuisten
materiaalien tuottamiseksi. Projekti pyrki

* kattamaan puujétteen koko arvoketjun syntypaikalta lopputuotteen valmis-

tukseen
* luomaan hy6tyja arvoketjun kaikille osapuolille
* tarjoamaan todellisen vaihtoehdon puujitteen energiahyodyntamiselle

Kaytannon tavoitteena oli luoda pohja uudelle, kestaville liiketoiminnalle, kehittdd
uusia vientituotteita ja edistda kierrattamisen tyollistavaa vaikutusta tavoitellen sa-
manaikaisesti
e rakennus- ja purkujitteen sekd puupakkausjatteen materiaalihyddyntamista-
voitteen saavuttamista
* jatehuollon etusijajirjestyksen toteutumista
* Suomen parempaa omavaraisuutta jatteen kasittelyssa

Puujateprojektissa keskityttiin hahmottamaan tamé&nhetkista tilannetta ja 16ytamaan
uusia hyodyntamistarkoituksia erityisesti VIT:m kdytosta poistetun puun luokituksen
mukaiselle B- ja C-luokan rakennuspuujatteelle, jonka seassa on usein myos puhdasta
A-luokan puuta. Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavalle, kylldstysaineilla kasitellylle
D-luokan puulle ei pyritty tdssd hankkeessa keksimédan uusia kayttotarkoituksia.
Kuitenkin D-luokkaan sisaltyvan painekyllastetyn eli kestopuun kasittely oli koko
projektin ajan mukana omana virtanaan. Projektin edetessd materiaalikierratyspo-
tentiaali nahtiin suuremmaksi muille kuin kestopuuperiiselle jitteelle, joten taman
jakeen osalta projekti keskittyi etenkin sen tunnistamis- ja erottamismahdollisuuksiin
B- ja C-luokan puujétteen joukosta. Kyllastetylla puulla on Suomessa oma kierra-
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tysjarjestelmansa ja kyllastetty puu hyddynnetaan energiaksi siihen soveltuvissa
laitoksissa Suomessa tai ulkomailla.

Edelld mainittujen asioiden lisdksi puujateprojekti pyrki luomaan myos kuvaa
kédytosta poistettujen puupakkausten, kuten kuormalavojen, kasittelykaytannoista ja
lainsdadannostd. Useimmat puupakkaukset ovat luokiteltavissa puhtaaksi A-luokan
puuksi, mutta osa puupakkausjdtteestd on perdisin rakennustyomailta ja se luokitel-
laan tédssd tapauksessa B-luokan puujétteeksi. Kaytosta poistetun puun luokitteluesi-
merkit 10ytyvat liitteesta 1.

Projektin edetessa paadyttiin keskittymaan erityisesti seuraaviin kohtiin:

¢ rakennuspuujdtteen tuottajan osalta selvittim&én paremman syntypaikkala-
jittelun mahdollisuuksia rakennustyomailla seké siltatydmaiden puujatteen
soveltumista kierratyskayttoon

* rakennuspuujitteen kasittelijan osalta selvittdimaan eri puumateriaalien erot-
telumahdollisuuksia (metalliaineksen erottaminen puusta, kestopuun erot-
taminen muusta puusta, eri aineilla kyllastettyjen kestopuiden erottaminen
toisistaan)

e rakennuspuujatteen hyddyntédjan osalta testaamaan puumuovikomposiitin
valmistusmahdollisuuksia rakentamisen puujétteesta (B- ja C-luokka) ja kay-
tosta poistettujen kuormalavojen materiaalista

e puupakkauksiin ja puupakkausjatteisiin liittyvien kdsitteiden, mdaritelmien,
lainsdddannon ja tilastointikdytantdjen tulkinta.

2.2

Projekti- ja ohjausryhman toiminta

22.1
Projekti- ja ohjausryhman kokoonpano

Projektin kehitystyotd ja koetoimintaa koottiin toteuttamaan projektiryhma kolmesta
yrityksestd, joilla kaikilla oli selkeét roolit rakennuspuujatteen arvoketjussa. Raken-
nusyhtio Skanskan rakennustydmaiden puujatettd ja niiden lajittelua tarkasteltiin pro-
jektissa kierratysnakokulmasta. Ymparisto-, teollisuus- ja kiinteistopalveluja tuottava
Lassila & Tikanoja vastasi jatteiden logistiikasta, prosessoinnista ja laadunhallinnasta.
Metséteollisuusyhtio Stora Enso oli kiinnostunut 16ytdméaan raaka-aineita erilaisten
lopputuotteiden valmistukseen ja halusi selvittaa laadultaan hallittujen puujatteiden
sopivuutta tuotantoprosesseihinsa. Uusiotuotteeksi valikoitui puumuovikomposiitti,
joka ei tuotteena ole uusi, mutta jonka puuraaka-aineena on ennen puujiteprojektia
kaytetty vain neitseellistd puumateriaalia ja/tai hallittujen yhtion sisdisten virtojen
kuitujatemateriaalia.

Edelld mainittujen kolmen yrityksen lisdksi projektin taustalle koottiin ohjausryh-
mad, johon kuuluivat ympidristoministerid, rakennusalan yritysten edunvalvoja Raken-
nusteollisuus RT ry, puupakkausten kierratyksesta ja hyotykaytosta vastaava tuotta-
jayhteisd Puupakkausten Kierritys PPK Oy seka kyllastetyn puun hyddyntamisesta
huolehtiva Demolite Oy. Ohjausryhmaén tehtavana oli seurata projektin etenemisté ja
pyrkia edistamdan hankkeen yhteiskunnallisia vaikutuksia ja verkottumista muihin
vastaavan aihepiirin hankkeisiin.

Projektin kadynnistdja ja koordinaattori L&T vastasi edelld mainittujen tehtavien
lisdksi projektin juoksevan hallinnon hoitamisesta, tutkimussuunnitelman, kustan-
nusarvion ja rahoitussuunnitelman muutosehdotusten valmistelusta seka ohjaus-
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ryhmén toiminnan johtamisesta ja muusta raportoinnista ympaéristoministeriolle.
Ohjausryhmaén puheenjohtajana toimi asiantuntija Mikko Talola L&T:1t4.

Projektin kahden ja puolen vuoden aikana ohjausryhmdssa tapahtui muutamia
henkildstovaihdoksia. Kaikki projektin ohjausryhmaan jossain vaiheessa kuuluneet
henkil6t on listattu tdméan raportin esipuheessa.

2.2.2
Ohjausryhman kokoukset

Puujateprojekti kaynnistyi virallisesti vuoden 2013 alussa ja projektin avaava kokous
pidettiin 26.2.2013. Avauskokouksessa osallistujat kavivat lapi ja sopivat lopullisesti
perusasiat liittyen projektin rahoitukseen, toimintatapoihin, tuleviin toimenpiteisiin
ja aikatauluun. Projektin ohjausryhmén kokouksia jarjestettiin saannollisin véliajoin
yhteensa 12 kappaletta. Kokoukset pyrittiin jarjestiméaan hajautetusti osallistujien eri
toimipisteissd, jolloin mahdollistui samalla tapauskohtaisesti tutustuminen projektiin
liittyviin laitoksiin ja tymaihin:
* 25.6.2013 ohjausryhméan kokous pidettiin L&T:n Keravan laitoksella, jossa
ohjausryhma tutustui rakennus- ja purkujatteiden kasittelyyn
® 19.5.2014 ohjausryhma teki vierailun Demoliten kestopuun kierratysterminaa-
liin Hdmeenlinnan Tuuloksessa
e 27.8.2014 ohjausryhma piti kokouksensa Turussa, jossa se tutustui L&T:n kier-
ratyslaitokseen sekéd Skanskan Masku-Nousiaisen siltatyomaahan arvioidak-
seen mahdollisuuksia hyodyntaa siltatyomaiden puujatteita.

Muut ohjausryhman kokoukset jarjestettiin muissa projektijasenten toimitiloissa.

223
Ekskursio Saksaan

Ensimmadisen ohjausryhmaén kokouksen aikana tunnistettiin tarve tiedonhankinta-
matkalle, jossa tarkoituksena olisi tutustua jonkin toisen Euroopan maan kaytian-
toihin puujatteen uudelleenkdytossa ja kierrdtyksessd. L&T:n tekeman selvityksen
perusteella kohdemaaksi valittiin Saksa ja nelja yritysvierailua kattanut ekskursio
toteutettiin 25.-26.9.2013. Matkaohjelma ja osallistujalista ovat liitteessa 2.
Vierailun ensimmaisend paivana tutustuttiin laitevalmistajiin tarkoituksena selvittaa
teknisid lisimahdollisuuksia puujatteiden lajitteluun ja laadunhallintaan. Ensim-
maéinen vierailukohde oli erilaisiin jatteiden erotteluteknologioihin erikoistuneen
TOMRA/TITECH:n testikeskus Miilheim-Karlichissa. Vierailu koostui yritys- ja
laite-esittelystd seka kierroksesta koelaitoksella. Yrityksen esimerkit osoittivat, ettd
nykytekniikalla voidaan paasta korkeisiin puhtausasteisiin. Toisena vierailukoh-
teena oli erityisesti metallien erottelemiseen kaytettaviin laitteisiin erikoistuneen
STEINERT:n testikeskus Kolnissa. L&T oli toimittanut etukateen pienen nayte-erdn
kasittelemadnsa C-luokan kierrdtyspuuta tarkoituksena selvittda, pystyyko tadsta
erottelemaan tarkemmin metallipartikkeleita. Ohjausryhma paési testikeskukseen
seuraamaan ndyte-eran kasittelyd ja koeajoa STEINERT:n laitoksen linjastolla, joka
koostuu pyorrevirtaerottimesta, NIR-yksikostd seka rontgenerotteluyksikosta. Koska
projektissa oltiin myds kiinnostuneita erilaisten puujatejakeiden, kuten kestopuun ja
sekalaisen puujdtteen erottelemisesta toisistaan, sovittiin, ettd Demolite ja L&T toi-
mittaisivat STEINERT:1le lisaa nédyte-erid koeajoja varten myohemmin. Testituloksista
lisdad kappaleessa 5.2.

Toisen vierailupdivan ensimmainen kohde oli Eggerin lastulevytehdas Brilonis-
sa, jossa valmistusprosesseissa hyodynnetdan kierratyspuuta. Egger ottaa vastaan
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murskaamatonta puujétettd ja tarkistaa itse laadun, murskaa ja erottelee metalliosat
omalla linjastollaan. Heidén lastulevytuotannossaan kierrdtyspuun osuus on mak-
simissaan 30 %. Puujatteeksi tehdas laskee myo6s lastulevytuotannon sekd sahate-
ollisuuden sivutuotteet. Brilonin tehtaalle toimitettavasta puujitteesta noin puolet
ilmoitettiin paatyvan lopulta CHP-laitokseen hyodynnettdavaksi sahkon ja lammon
yhteistuotannossa.

Ekskursion viimeisend isantdnd toimi maailman johtaviin kierrétys- ja jatteenka-
sittely-yrityksiin kuuluva REMONDIS. Vierailukohteena oli Lippewerkin jatteenka-
sittelylaitos, joka kuuluu Euroopan suurimpiin 230 hehtaarin pinta-alallaan seka 1,6
miljoonan jatetonnin vuosikasittelymaarallaan. Saaduista ennakkotiedoista poiketen
kaikki vastaanotettu puujate hyodynnetadn nykyisin laitosalueen biomassavoimalai-
toksella eikd sitd enda toimiteta lastulevytuotantoon. Laitoksella kuitenkin kasitellaan
puujdtettd murskaamalla, seulomalla ja erottelemalla metalliosat.

Kuvassa 1 on esitetty tunnelmia Saksan ekskursion vierailukohteista.

Kuval. Vierailukohteita Saksan ekskursiolla: STEINERT, TOMRA/TITECH seka REMONDIS. (Janne Hannula, L&T)
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2.3

Selvitykset ja testit

231
Puujatteen materiaalitestit

Projektin aikana toteutettiin useita puujétteiden materiaalisisaltoon, kayttokelpoi-
suuteen, erotteluun ym. liittyvia testejd, joilla pyrittiin lisddmaan tietoisuutta eri
prosessien kehittamismahdollisuuksista. Osa testeistd tehtiin itse projektijasenten
toteuttamana, osa oli ulkoistettu. Teknisen vertailun toteuttamiseksi naytteita toimi-
tettiin Saksaan ja Itavaltaan, jotta saataisiin tietoa mahdollisuuksista jatteenkésittelyn
puhtausasteen parantamiseen ja eri materiaalien erotteluun toisistaan. Testien tulok-
sia kdyddan lapi kappaleessa 5.2.

232
Siltatyomaaselvitykset

Hankkeen aikana oli tarkoitus selvittdad, kuinka Skanskan siltatyomailta ylijaavid
puujatteitd kasitellddn ja kuinka ne soveltuvat kayttoon kierratystarkoituksessa. Sil-
tatyomailla kdytetddn runsaasti puuta siltamuoteissa, mutta Skanskalla tiedettiin jo
etukéteen, ettd heidan tydmaidensa sisélla seka eri tydmaiden viélilld puutavara kier-
taa usein uudelleenkaytossd, kunnes se ei pituudeltaan tai kunnoltaan sovellu endd
muottitarkoitukseen. Koska siltapuujatteen oletettiin sisdltavan paljon mekaanisia
epdpuhtauksia, kuten nauloja ja betonijaamid, haluttiin selvittdd, olisiko materiaali
kayttokelpoista hankkeen mukaisen uusiotuotteen raaka-aineeksi.

Kun Skanskalla tultiin siihen tulokseen, ettd suurempikokoisissa siltatyomaiden
puujdtekappaleissa olisi potentiaalia kierrdtysraaka-aineeksi, toteutettiin kesan 2014
aikana selvityksen siltahankkeiden puujateméaristd. Ida Forssell-Tattarin tekeméssa
selvityksessa oli mukana sekd uudis- ettd korjauskohteita. Keséan 2015 aikana Skanska
toteutti siltatydmaiden puutaseen lisdselvityksen arvioidakseen tarkemmin muun
muassa materiaalimaaria seka eri materiaalien kierratysastetta ja -mahdollisuuksia.
Selvitysten lisdksi ohjausryhma teki vierailun Masku-Nousiaisen tyomaalle tutustu-
akseen kdytannossa siltapuujétteen laatuun ja kasittelyyn.

Tuloksia siltatydmaihin liittyvista selvityksestd on kappaleessa 5.1 seka liitteessa 3.

233
Puumuovikomposiitin valmistus

Projektissa padatettiin testata puujatettd puumuovikomposiitin valmistukseen. Puu-
muovikomposiitin valmistusvaiheita hajautettiin useammalle eri toimijalle; Stora
Ensolle, Lahden ammattikorkeakoululle seké ulkoiselle partnerille, jossa itse kom-
posiitti valmistettiin. Tama jarjestely néhtiin pilottivaiheessa kaytannollisimmaksi.
Lahtokohtaisesti oli tarkoitus testata VTT:n luokituksen mukaisia B- ja C-luokan
rakennuspuujétteitd kuin myds puupakkausjétteita puumuovikomposiitin raaka-
aineena. Projektin aikana tehtiin yksi puumuovikomposiittitestierd, jossa testattiin
erilaisia materiaaliseoksia ja lopputuotteen materiaaliominaisuuksia mitattiin puujat-
teen soveltuvuuden selvittdmiseksi. Komposiittitestit jatkuvat projektin paattymisen
jalkeen.

Perustietoja puumuovikomposiitista on kappaleessa 4.2 sekd valmistuksesta pro-
jektin puitteissa kappaleessa 5.3.
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2.34
Erillisselvitys

Projektin aikana osapuolille kévi selvéksi, ettd rakennus- ja purkupuuhun seka puu-
pakkausjatteisiin liittyvassa terminologiassa ja tilastoinnissa esiintyy paljon ristiriitai-
suuksia ja tulkintaeroja. Tulkinnanvaraisuuden voidaan ndhda olevan ongelma erityi-
sesti puupakkausten kohdalla. Tamén takia ohjausryhma paatti, ettd projektiraportin
ohessa valmistellaan yhteenveto aihealueesta. Erillisselvitys ”Kasitteet, maaritelmat
ja tilastointi puupakkausjatteiden uudelleenkayttoon valmistelusta, kierratyksesta ja
hyddyntamisestd” on mukana timéan raportin erillisena liitteena (liite 6).

235
Projektiin liittyva lopputyo

Yksi puujateprojektin merkittava osa oli Mirva Vaisdsen tekema pro gradu -tutkielma
otsikolla “"Puujatteen kierratys ja hyodyntdminen Suomessa — Yksityinen ja yhteis-
kunnallinen kannattavuus”. Helsingin yliopiston taloustieteen laitokselle tehdys-
sd ympaéristoekonomian tutkielmassa vertailtiin puujdtteen energiahyodyntamistd
kierratysvaihtoehtoon tutkijan luoman analyyttisen mallin avulla. Mallilla pyrittiin
madrittelemaan jokaisen jatehuoltoketjun toimijan yksityisen voitto, puujatteen kier-
rattdmisen positiiviset ulkoisvaikutukset eli ymparistohyodyt sekad yhteiskunnal-
linen hyvinvointi, joka koostuu edelld mainituista tekijoistd. Tydssa tarkasteltiin
rakennustyOmailla syntyvdd puujatettd, sen lajittelua, prosessointia, kierrattdmista
ja energiahyodyntamistd. Kierrdtystuotevaihtoehtona lopputyossd kaytettiin puu-
muovikomposiittista terassilautaa.
Vaisdsen tutkimusta ja sen tuloksia kasitelldan tarkemmin kappaleessa 5.4.

24

Tulosten kokoaminen ja julkaiseminen

241
Raportointi

Projektin aikana kertyi runsaasti materiaalia tapaamisista, vierailuista sekd selvitysten
ja testien tuloksista. L&T projektin koordinaattorina palkkasi projektin viimeisen puo-
len vuoden aikana yrityksen ulkopuolelta uuden projektipaallikdn tekeméaan projek-
tin yhteenvedon sekd loppuraportoinnin osaksi ymparistoministerion julkaisusarjaa.

242
Loppuseminaari

YhteistySprojektin toteutuksesta ja tuloksista sekd tulevaisuuden nakymista keskus-
telua ja viestimistd varten jdrjestettiin 27.5.2015 kaikille kiinnostuneille avoin Puujat-
teet kierratykseen —seminaari Suomen ympaéristokeskuksen toimitiloissa Helsingissa.
Tilaisuuden koollekutsujana ja jarjestdjand toimi ymparistoministerio yhteistyossa
projektin koordinaattorin, L&T:n, kanssa.

Seminaarissa projektin yhteisty6tahojen edustajat kavivit lapi 11 esityksen kautta
puujatteiden materiaalihyodyntamistd eri nakdkulmista katsottuna. Esitysten jalkeen
seminaarivaki siirtyi bussikuljetuksella tutustumaan L&T:n Keravan tuotantolaitok-
seen (kuva 2) sekd Jarvenpaan kuormalavakeskukseen.
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Seminaarin esitysosuuteen osallistui 28 osanottajaa paikanpaalla sekd 13 osanot-
tajaa ilmoittautui seuraamaan seminaaria etdyhteyden kautta. Ekskursiolle osallistui
13 henkiloa.

Seminaarin ohjelma on liitteessa 4.

o

Kuva 2. Seminaarivaki tutustumassa L&T:n Keravan tuotantolaitokseen. (Eero Myller, L&T)
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Puujatteet

3.1
Kaytosta poistetun puun laatuluokitus

VTT (2014, 12-14) on laatinut laatuluokitusohjeistuksen kaytosta poistetulle puulle,
erityisesti sen polttoainekayttoa varten. Kaytosta poistettu puu, eli puujitteet, jaotel-
laan laatuluokituksen mukaan neljdan luokkaan; A, B, C tai D.

Luokan A ja B puujitteet ovat biopolttoainetta, eikd niihin sovelleta jatteenpolt-
toasetusta. Ne kuuluvat eurooppalaisen kiinteiden polttoaineiden standardin EN
14961-1:n piiriin. Luokka A sisaltdd puhtaan, kemiallisesti késittelem&ton puun tai
puutuotteen. Luokan B puu taas kemiallisesti kasitellyn puu tai puutuotteen, joka
ei kuitenkaan sisilld halogenoituja orgaanisia yhdisteitd ja raskasmetalleja puun-
kyllastysaineilla tai pinnoitteilla tehtyjen késittelyjen seurauksena enempéaa kuin
luonnonpuu. Luokkiin A ja B lasketaan siis muun muassa luonnonpuu, kuormalavat
ja muut puupakkaukset, erilaiset puutdhteet ja huonekalut.

Epadpuhtaampaan luokkaan C lasketaan puuaines, joka voi sisdltdd raskasmetal-
leja ja orgaanisia halogenoituja yhdisteitd, kuten esimerkiksi fluoria, klooria, bromia
tai jodia. C-luokan puu rinnastetaan kierrdtyspolttoaineisiin ja siihen sovelletaan
jatteenpolttoasetuksen normeja. Luokan D puu on puunkyllédstysaineilla kasiteltya
materiaalia, kuten kestopuuta, ja lasketaan vaaralliseksi jatteeksi. Kyllastykseen on
kédytetty erilaisia yhdisteitd, jotka voivat sisdltda esimerkiksi kuparia, kromia tai
arseenia. D-luokan puuta voidaan loppukasitelld vain ymparistéluvan saaneella
vaarallisten jatteiden kaatopaikalla tai polttoon erikseen suunnitellulla laitoksella.
Liitteesta 1 10ytyy listattuna eri kédytosta poistetun puun luokkiin kuuluvat puujatteet.

Kéytosta poistetussa puussa esiintyvat epapuhtaudet jaetaan kahteen luokkaan,
mekaanisiin ja kemiallisiin. Ensin mainittuja ovat muun muassa maa-aines, muovi,
metalli ja betoni, ja ne voidaan yleensa erotella lajittelu- tai tuotantoprosessin aikana
eri tavoin. Kemialliset epapuhtaudet ovat ldhes aina kiinted osa puumateriaalia ja
tdten erottaminen ja poistaminen voi olla hyvin vaikeaa. Kemiallisiin epapuhtauk-
siin lasketaan esimerkiksi maalit, pinnoitteet, puunsuoja-aineet ja liimat. Mekaanisia
epapuhtauksia siséltava puuaines hyvaksytdan kadytostd poistetun puun luokkaan
A, kemiallisia sisaltava ei.

Rakennuspuujatteista tdysin maalaamaton ja naulaamaton puu siséltyy luokkaan
A. Uudisrakentamisen puujate lasketaan paasaantoisesti luokkaan B, jos sen alkupera
on tiedossa. Purkutydmailta tuleva puujate luokitellaan C-luokan jatepuuksi, mikali
laatujarjestelméan avulla tai ominaisuustiedoin ei voida osoittaa, ettd puu ei ole kemi-
allisesti kasiteltyd. Korjausrakentamisessa syntyva puujate voi olla verrattavissa sekd
uudisrakentamisesta ettd purkamisesta perdisin olevaan puujitteeseen. (Alakangas
& Wiik 2008, 25-26; VIT 2014, 19.)
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Kaytosta poistetut puupakkaukset ovat padasiassa kasitteleméatonta puuta, mutta
ne voivat siséltdd puristepuisia valipaloja, nauloja ja merkitsemistarkoituksessa kay-
tettyd maalia sekd puunsuoja-aineita ja liimoja. Puupakkauksiin kuuluvat kuorma-
lavojen lisdksi muun muassa erilaiset alustat, kehikot ja laatikot seké kaapelikelat,
tynnyrit ja tuki- ja valipuut. Kun puupakkaukset poistetaan kéytosta ja ndin ollen
paatyvat jatteeksi, ne luokitellaan puhtaudeltaan ja laadultaan lahtdkohtaisesti B-
luokan jatepuuksi, mikali ne eivat ole joko tuholaistorjuntakaésiteltyjd tai kemiallisesti
likaantuneita kdyton aikana niilld kuljetettavista materiaaleista. Kokonaan kisittele-
mattomasta puusta valmistetut puupakkaukset, yleensa kertakayttolavat, voidaan
laskea kuuluvaksi luokkaan A. (Alakangas & Wiik 2008, 28, 41-44.)

Kuva 3 havainnollistaa puujatteiden ja -sivutuotteiden luokittelua teollisuudessa
ja yhteiskunnan muussa kaytossa.

TEOLLISUUS 1.2 YHTEISKUNTA 1.3
Prosessin kautta tulevat sivutuotteet ja puutiahteet Kiytéstd poistettu puu tai puutuote
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Kuva 3. Suomen luokittelu puujalostusteollisuuden sivutuotteille ja tihteille seka kaytosta poiste-
tulle puulle ja puutuotteelle (VTT 2014, 13).
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3.2

Puujitteet rakennus- ja purkutoiminnasta

Tilastokeskuksen (SVT 2015) toukokuussa 2015 julkaiseman jdtetilaston mukaan
Suomessa kertyi vuonna 2013 puuperaisté jatettd kokonaisuudessaan yhteensa 3,4
miljoonaa tonnia, jonka osuus kaikesta kertyneesta jétteesta oli 3,4 %. Vuodelle 2013
tilastointikdytannot muuttuivat aiempiin vuosiin nahden siten, ettd hakkuutdhteitd ja
metsdteollisuuden puujatteitd ei enda tilastoida jatteeksi, koska ndille on suunniteltua
jatkokéyttoa ja kayttdaste on korkea. Puujitteiksi tilastoidaan ainoastaan sellaisek-
si viranomaisille ilmoitetut. Vuonna 2012, ennen tilastointimuutosta, puuperdisen
jatteen osuus kaikesta jdtteestd oli vield 13,3 %. Suurin puujdtteen tuottajatoimiala
on talla hetkelld paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus, painaminen ja
tallenteiden jédljentdminen. Tilastointimuutoksen myotd erityisesti sahatavaran ja
puutuotteiden valmistuksen sekd maa- ja metsiatalouden osuus pieneni merkittavasti.

Tilastokeskuksen mukaan Suomessa kasiteltavastd kokonaispuujatemassasta

* yli 90 % péédtyy energiahyotykayttoon

* 6 % paatyy erilaiseen materiaalihyodyntamiseen

¢ reilul % péatyy kaatopaikalle

® pieni osa padtyy polttoon, jossa energiaa ei oteta talteen.

Rakentamisen puujatteiden tilastoitu m&érad on laskenut tasaisesti. Rakentamiseen
liittyvassa tilastoinnissa rakentamisen alle lasketaan talonrakentamisen lisaksi infra-,
maa- ja vesirakentaminen. Suurin osa rakentamisen kokonaisjatemaarasta koostuu
mineraaliaineksista, joista padosa on maa-aineksia. Rakentamisen puujatteet syntyvat
padosin talonrakentamisesta, joka jaetaan uudisrakentamisen, korjausrakentamisen
sekd purkamisen alle.

Erityisesti rakennusjdtteen (pl. mineraalijatteet) sisdltaman merkittavan puujate-
madrdn, orgaanisen jatteen tulevan kaatopaikkakiellon seka etusijajérjestyksen mu-
kaisen ajattelun ja rakennuspuujatteen korkean energiahyddyntdamisasteen myota
nahtiin hyvin perustelluksi tutkia mahdollisuuksia kierrattaa puujatetta tehokkaam-
min. Projektin edistimaét asiat ovat myos vahvasti sidoksissa kestdvampéaan yhteis-
kuntaan pohjautuvaan kiertotalousmalliin.

321
Arvoketju

Rakennusjatteiden kasittelyn vaiheet voivat vaihdella yritys-, alue- ja kohdekohtai-
sesti. Lahtokohtaisesti kaikista tehokkain toimintamuoto on, ettd rakennuskohteissa
syntyva jéte lajitellaan jo syntypaikoilla erillisiin jakeisiin. Erilaisia puujatteita ei talla
hetkelld valttamatta erotella toisistaan, mutta aluekohtaisesti ns. puhdas eli kasittele-
maéton puujdte voidaan lajitella erikseen, jolloin esimerkiksi levyt ja pinnoitetut puut
paatyvat energiajakeeseen. Pddosin puujdtteen kerddmiseen kaytetadn syntypaikoil-
la vaihtolavoja. Niin sekalainen rakennusjéte kuin lajiteltu puujitekin kuljetetaan
usein suoraan kierratyslaitokselle, mutta esimerkiksi padkaupunkiseudulla jatteitd
usein vélivarastoidaan ja esilajitellaan siirtokuormausasemalla. My0s siirtokuor-
mausasemalta puujdtteet siirtyvét kierratyslaitokselle, jossa erilaatuiset puujatteet
pidetédan eroteltuna toisistaan. Puujatteet murskataan ja niistd erotellaan metalliset
(magneettiset ja ei-magneettiset) epapuhtaudet. Riippuen kierratyslaitoksesta, myos
sekalaisen rakennusjatteen seasta pyritadn erottamaan puuperdiset jatteet mahdolli-
simman hyvin omaan prosessiinsa. Paikkakunnittain joissakin tapauksissa sekalainen
rakennusjate saattaa pédatya yha suoraan loppusijoitettavaksi kaatopaikalle, mika
tosin tulee loppumaan orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon astuessa voimaan 2016.
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Kierratyspuumurske toimitetaan polttoaineeksi energiantuotantoon voimalai-
toksille. Kierrdatyspuumurskeen laatu vaikuttaa siihen, mitka voimalaitokset voivat
kyseistd polttoainetta hyodyntaa. Tyypillinen kierratyspuumursketta kayttava voima-
laitos on teollisuuden monipolttoainekattila, jossa kierratyspuumursketta poltetaan
yhdessd muiden kiinteiden polttoaineiden kuten metsédbiomassan, turpeen ja kivi-
hiilen kanssa. Kierrdtyspuumursketta kayttamalld voimalaitokset voivat vahentaa ja
korvata turpeen ja kivihiilen kayttod. Kierratyspuumursketta kayttavat voimalaitok-
set ovat yleensé leijupetikattiloita ja ne tuottavat saéhkoa, lampoa ja hoyrya riippuen
paikallisesta energiatarpeesta.

Rakennus- ja purkupuujatteen arvoketjun vaiheita on hahmoteltu kuvasarjalla
kuvassa 4.

Logistiikka

Kierratys-
laitos

Kuva 4. Rakennus- ja purkupuujitteen kierto rakennustyomailta jatkokayttoon. (L&T)
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322
Maarat ja tilastointi

Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvan puujatteen médara ilmoitetaan ja kerataan
ELY-keskuksille kansalliseen ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan, VAHTL:in. Jat-
teenkasittelylaitokset ilmoittavat kédsiteltdvat ja hyodynnettavat jatemaarat jarjestel-
maéaan vuositasolla jateluokittain ja alkuperasektoreittain. Rakennusjatteiden tilas-
tointi pohjautuu seka késittelylaitokselle vastaanotetuiksi kirjattuihin jatemaariin
ettd hyodyntdmis-/kasittelypaikkaan edelleen lahetettyjen, esikdsiteltyjen jatteiden
maariin. Maarien ilmoitusvelvollisuus on toimijoilla, jotka kuuluvat ympéristdluvan
piiriin. Yhteenvetoja laatiessaan Tilastokeskus pyrkii poistamaan samojen jate-erien
laskemista jatehuollon eri portaissa.

Tilastokeskuksen (SVT 2015) arvion mukaan vuonna 2013 rakentamisesta perai-
sin olevaa puujdtettd kertyi Suomessa 142 000 tonnia, mika kattaa 4,2 % kaikesta
kertyneestd puujatteestd. Taman tilaston mukaan rakennusjatteeksi laskettavasta
materiaalista noin 99 % on raskaita mineraalijatteita eli pddasiassa maa-aineksia. Kun
ndita ei oteta lukuun, puuperdisen jétteen osuus lopuista rakennusjatteista on noin
nelja viidesosaa.

VTT-vetoinen, haastatteluihin seka tilasto- ja materiaalianalyyseihin perustunut
NeReMa-projekti, on arvioinut puuperdisen rakennusjatteen madran huomattavasti
Tilastokeskusta suuremmaksi. Projektin arvio vuoden 2011 osalta, noin 700 000 ton-
nia, on lahes kolme kertaa kyseisen vuoden Tilastokeskuksen arviota suurempi. On
kuitenkin huomionarvoista, ettd tutkimuksen lahtooletukset eivat ole samat kuin Ti-
lastokeskuksella vaan méaraan on arvioitu myos materiaalivirtoja, jotka eivat paady
kasittelylaitoksiin. (VTT 2012, 24.)

Tilastokeskuksen ilmoittaman rakennus- ja purkuteollisuudesta syntyvan puujat-
teen mdara on laskenut merkittdvasti viime vuosina. Suurimpina tekijoina laskuun
voidaan ndhda taloussuhdanteiden vaihtelun aiheuttama rakentamisen vaheneminen
sekd laskenta- ja tilastointitapojen muuttuminen eri vuosina. Uudisrakentamisen
kohdalla huomattava osasyy vaikuttaisi olevan erityisesti materiaalitehokkaammat
toimintatavat.

323
Kierratystavoitteet

Euroopan parlamentin ja neuvoston jatepuitedirektiivi (2008/98/EY) maarittelee 11
artiklan kohdassa 2b jasenvaltioiden tavoitteeksi ”...vuoteen 2020 mennessé vaaratto-
man rakennus- ja purkujatteen, jateluettelon luokassa 17 05 04 méaériteltyd luonnosta
perdisin olevaa ainesta lukuun ottamatta, valmistelua uudelleenkaytettavaksi, kier-
ratystd ja muuta materiaalien hyodyntamistd, mukaan luettuina maantayttGtoimet,
joissa jatettd kdaytetddn korvaamaan muita materiaaleja, on liséttava vahintdéan 70 pai-
noprosenttiin”. Sekalaisen rakennus- ja purkujatteen kierratyksen ja uudelleenkayton
tilastointi on todettu hyvin haastavaksi. Suomessa kierratysasteen on arvioitu olevan
noin 26-54 % vililld, kun muualla EU:ssa se on keskimé&arin 47 % (DG ENV 2011,
20; Peuranen & Hakaste 2014, 22). Kuten edellisessd luvussa mainittiin, rakennus- ja
purkujatteiden kokonaismaarastd vain noin 1 % on muuta kuin maa-aineksia. Mine-
raalijatteiden osalta tilastoinnin merkittava ongelmakohta on, ettei siitd selvid kuinka
suuri osa mineraalijatteista kuuluu 70 %:n tavoitteen piiriin, kun mineraalijatteisiin
luetaan esimerkiksi betoni- ja tiiliaines maa-aineksen lisdksi.

Kasitellyn ja hyddynnetyn puun osuutta rakennus- ja purkujatteestd ei erikseen
tilastoida, mutta Tilastokeskuksen (SVT 2013) vuoden 2011 tiedoista voi péételld ener-
giahyodyntamiseen paityneen 99,8 % rakentamisen puujatteista. NeReMa-projektin
arvio energiahyodyntdmiseen padtyvéan rakentamisen puujétteistd on noin 70 % (VIT
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2012, 24). EU:ssa keskimééarin noin kolmasosa rakennuspuujatteesta paatyy energia-
hyddyntdamiseen, kolmasosa kierratykseen (lastulevyn raaka-aineeksi) ja kolmasosa
loppusijoitukseen kaatopaikalle (Kojo & Lilja 2011, 73).

Rakennustyomailla erilliskerdtyn puujatteen lisdksi puuperaista jatettd paatyy
myds sekalaisen rakennusjatteen joukkoon. Sekalaisen rakennusjatteen kasittely vaih-
telee paikkakuntakohtaisesti riippuen syntypaikkalajittelukaytannoista ja olemassa
olevista kierratyslaitoksista. Taten puujitteiden mahdolliset hyodyntamistoimenpi-
demahdollisuudet vaihtelevat myos merkittdvasti. Pirhosen ym. (2011, 29) arvion
mukaan sekalaisen rakennusjdtteen seassa on keskimaarin 10 % puuta kun Paijat-
Hémeen Jatehuolto Oy:n (Kojo & Lilja 2011, 35) selvityksessa arvioitu puun osuus
oli 30,8 %, joka on samalla tasolla kuin L&T:n tekemissa selvityksissa.

Tilastokeskuksen raportoinnista ei kdy myoskaan ilmi, kuinka puujatteiden syn-
tyminen jakaantuu erilaisten rakentamisen alojen suhteen. Suurin osa syntynee
kuitenkin talonrakentamisesta. Talonrakentamisen osalta rakennus- ja purkujatteen
syntymista ei jaotella myoskaan uudis-, korjaus- ja purkurakentamisen alle. Mita
ilmeisemmin yli puolet rakentamisen puujatteesta syntyy kuitenkin korjausrakenta-
misen yhteydessa, mika tuottaa hyvin vaihtelevan laatuista puujdtemateriaalia, jolle
voi olla vaikea 16ytdd muuta jatkokayttoa kuin energiahyodyntaminen. Vahiten talon-
rakentamisen aloista puujatettd tuottaa uudisrakentaminen. (Kojo & Lilja 2011, 23-24.)

My®oskddn erilaatuisia puujdtteen luokkia A-C ei tilastoida erikseen. Vadisdnen
(2014, 12) teki tutkielmassaan arvioita eri luokkien puujétteen syntymisesta talonra-
kennustyomailla ja hdnen arvionsa mukaan noin 45 % rakentamisen puujatteista on
puhdasta B-luokan puuta, loppu katsotaan epapuhtaammaksi C-luokan puujétteeksi.

3.24
Kierratyksen haasteet

Suomi on monelta kannalta haasteellinen puujatteiden kierrdtysmaa. Neitseellisen
puun tarjonta Suomessa on suurta. Pinta-alaltaan laajassa ja harvaan asutussa maassa
pitkét etdisyydet nostavat kuljetuskustannukset helposti tasolle, jossa mahdollisesti
pidemman kuljetuksen vaatima kierréatysliiketoiminta ei ole kannattavaa, kun vaih-
toehtona on polttoainekaytto paikallisessa voimalaitoksessa. Kierrdtyksen ja uusio-
kdyton potentiaaliin vaikuttaa siis merkittavésti myos raaka-aineen syntypaikka.

Vaikka jatepuulla mahdollisesti voitaisiinkin laatunsa puolesta korvata neitseellistd
materiaalia joissakin tuotantoprosesseissa, ympariston nakokannalta on otettava huo-
mioon myds kuljettamisen aiheuttamat paastot suhteessa kierratettdvan materiaalin
kaytostd saavutettavaan hyotyyn. Monessa tapauksessa puujitteen ajaminen ldhei-
seen polttolaitokseen voikin olla kokonaisuuden kannalta jarkevampéaa kuin toimittaa
tdma kuitulaadultaan heikompi materiaali pitkien matkojen padhan materiaalina
hyodynnettavaksi. Puujdte on siind mielessd hankala myd&s kuljetuksen kannalta,
ettd sen kerddminen ja tyhjentdiminen on hidasta ja jatetta on vaikea pakata tiiviisti,
joten kuljetukset siséltdvat paljon ilmaa. Murskaamalla puujatteen kuormapainot
saadaan korkeiksi, mutta palakoon pienentdminen rajaa pois osan mahdollisista
kierréatysprosesseista.

Suomen haastava tilanne puujatteen maaran, laadun ja hyddyntamisen suhteen
on hyvin erilainen verrattuna Keski- ja Eteld-Eurooppaan. Suomen erityispiirteisiin
kuuluu se, ettd puujatteet hyddynnetaan hyvin tarkkaan, mutta kierrdttamisen osuus
on verraten pieni. Suomessa on saatavilla valtavasti korkealuokkaista neitseellistd
puuta ja lisdksi laaja metsd-, saha- ja kuituteollisuus tarjoaa paljon hyvélaatuisia
sivutuotteita, jotka koetaan usein houkuttelevammiksi teollisuuden raaka-aineiksi
kuin jo kerran kaytetty jatepuu, kun raaka-aineen puhtautta tai tasalaatuisuutta ei
tarvitse arvuutella.
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On myo6s huomionarvoista, ettd energiateollisuus on vahvasti mukana kilpaile-
massa puusta ja puujitteestd raaka-ainemarkkinoilla. Suomessa ja muissakin Poh-
joismaissa on jatkuva tarve lammitysenergialle, mika on johtanut siihen, ettd kdytan-
nossa kaikki talteen otettu puujéte poltetaan lopulta tavalla tai toisella energiaksi.
Tama lisda puujatteen kysyntaa ja nostaa sen arvoa. Neitseelliseen puuhun ndhden
kierratyspuun etuna poltettaessa on alhaisempi kosteuspitoisuus ja siten parempi
tehollinen lampodarvo saapumistilassa. Vaikuttaakin siltd, ettd Suomessa kannatusta
saa nykyinen ajattelumalli, jonka mukaan kierratyspuu johdetaan suosiolla energia-
kayttoon ja keskitytaan kilpailemaan puhtaammista ensivaiheen jalostuksen sivu-
tuotteista. EU:n keskiarvo energiahyddyntamiselle on kolmannes puujatteestd, mutta
esimerkiksi Eteld-Euroopassa puujite menee pddasiassa lastulevyn raaka-aineeksi.
(Kojo & Lilja 2011, 72-73.)

Toisin kuin joissakin muissa Euroopan maissa, Suomessa kierrdtyspuuta energi-
antuotannossa hyddyntéaville ei kuitenkaan makseta tukia. Muualla Euroopassa on
todettu, ettd energiakadyton subventio nostaa kierratyspuun kysyntda ja hintaa. Kova
kilpailu kierratyspuusta sekd nopeat muutokset tukiin liittyvassa lainsdddannossa
voivat ajaa kierrdtyspuuta tuotteiden valmistuksessa kayttaneet yrityksen nopeasti
ahtaalle. Edelld mainitut tekijat voivat heijastua my6s Suomen puumarkkinoihin.

Euroopan komission teettdiman selvityksen mukaan Suomessa rakentamisen jdte-
puun suhteellinen osuus on suurempi kuin Eteld-Euroopassa. Komissio painottaakin,
ettd Suomi on suuren puujatteen osuutensa takia esimerkki maasta, jossa rakennus-
jatteen 70 %:n kierrdtystavoite on erityisen vaikea saavuttaa. Komission mukaan
kaytetyn rakennuspuun kierrdtyksen esteitd ovat neitseellisen puun edullisen hinnan
liséksi laatuun liittyvat ongelmat ja ennakkoluulot, puutteellinen lajittelu seka kon-
taminaatio. (Kojo & Lilja 2011, 72-73.)

Lainsdadadannolla on merkittdva vaikutus kierrdtyspuun mahdolliseen hy6dyntami-
seen rakentamistarkoituksessa. Kierratyspuun uusio- ja uudelleenkdyttda rajoittavat
Suomessa tiukat rakennusmateriaalien laatuvaatimukset, mika on johtanut siihen,
ettd rakentamisen puujdte on Suomessa paatynyt padasiassa polttoon. Kayttotarkoi-
tuksesta riippuen kierratyspuun puhtaudesta saatetaan olla hyvinkin tarkkoja, silld
sisatilakdytossa ei haluta ottaa riskid puun kontaminaatiovaarasta. Joihinkin tarkoi-
tuksiin kierratetty puukuitu ei taas ole tarpeeksi kestavadd. Kantavissa rakenteissa
voidaan kayttdd vain lujuusluokiteltua puuta ja tallaista luokitusta ei ole olemassa
kierratyspuulle ja toisaalta sen hankkiminen on myos kallista. Kierratyspuun hintaa
nostaa myo0s se, ettd kayttokelpoisen puun tunnistaminen vaatii paljon kasityota.
Toisarvoisiin kohteisiin, jossa lujuusluokitusta ei tarvita, kierrdtyspuuta voidaan
kayttdad, mutta tarjontaa tai kysyntaa ei nahda olevan riittdvasti. Suomen markkinoilta
10ytyy tosin tdlldkin hetkelld toimijoita, jotka myyvat kédytettyjd rakennusmateriaaleja
uudelleenkayttoon.

Osittain rakennuspuumateriaalin hyddynnettavyyden ongelmat voidaan laittaa
myos tietopuutteiden piikkiin. (Pirhonen ym. 2011, 29-30; Peuranen & Hakaste 2014,
17.) On my0s huomioitava, ettd eri rakennusmateriaaleja voi olla vaikea erottaa toi-
sistaan materiaalihyodyntamistd varten. Purkujdtteen kasittelyd hankaloittaa lisdksi
se, ettd ne voivat siséltdd haitallisia aineita, kuten asbestia sekd PCB-yhdisteitd, joiden
kasittelysta ollaan hyvin tarkkoja. Epapuhtaudet voidaankin ndhdd yhdeksi raken-
nuspuun kierrdatyksen ja uusiokdyton suurimmaksi haasteeksi. (DG ENV 2011, 212.)

3.2.5
Tilastoinnin haasteet

Rakennusjatteen tilastointiin liittyy monenlaisia haasteita. Arviot rakentamises-
sa syntyvastd puujétteestd vaihtelevat paljon ja vaikuttaa siltd, ettei kovin tarkkaa
tietoa rakentamisen puujdtteen kokonaismaarasta ja jakautumisesta ole saatavilla
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valtakunnallisella tasolla. Euroopan komission mukaan tilastointi on useimmissa
EU-maissakin niin epaluotettavalla tasolla, ettd joudutaan turvautumaan pédasiassa
asukasta kohti syntyvan jatteen maaréan arvioihin. Koska useiden jasenvaltioiden koh-
dalla heiddn oma arvionsa jatemaarista on niin matala, taytyy tilastoinnissa kayttaa
myo0s erilaisia korjauskertoimia. (DG ENV 2011, 13-14; Kojo & Lilja 2011, 73). Kun
luotettavaa tietoa ei pystyta vuosittain raportoimaan, vaikeuttaa timd myds materi-
aalitehokkuuteen liittyvien johtopadtosten tekemiseen ja ohjaukseen.

Resurssit rakennusjatteen tilastoinnin kehittdmiseen ovat olleet tiukassa ja sen
voidaan ndhda olevan laiminly6ty Suomessa. Kuten aiemmin kerrottu, Suomen ra-
kennusjatetilastointi ei tdlla hetkelld erittele, ovatko rakentamisen puujatteet perdi-
sin uudis-, korjaus- vai purkurakentamisesta, miten jatteen syntyminen jakautuu
toimialoittain (esimerkiksi talonrakennus, vesi- ja infrarakentaminen), kuinka pal-
jon mitdkin puujateluokkaa A-D syntyy tai miten rakentamisen puujatteitd lopulta
kasitelldadn tai hyodynnetdan. Yhdeksi tarkkuutta lisdaviaksi tekijaksi ehdotetaankin
jatteenkasittelijoiden ja -kuljettajien tekeméaa tarkempaa jatteen alkuperan kirjaamista,
esimerkiksi jaottelemalla jite uudis-, korjaus- ja purkurakentamisen alle. (Peuranen
& Hakaste 2014, 18.)

Rakennuksilla tai rakennustyomaiden valilla tehddén tapauskohtaisesti paljonkin
suoraa puutavaran uudelleenkayttod sekd uudelleenkdyton valmistelun toimenpitei-
td, joiden seuranta ja tilastointi on vaikeaa. Osittain tilastointia vaikeuttava seikka on
rakennusjatteen puutteelliset lajittelukaytannot tyomailla. Uudisrakentamisen osalta
suunnittelu on helpompaa ja materiaalitehokkuuden todetaan olevan hyvalla mallilla,
mutta korjaus- ja purkurakentamisessa syntyy paljon sekalaista jatettd, jota pitdisi va-
hentda turhan purkamisen valttamisella, sddstavilla purkumenetelmilla seka jatteen
tehokkaalla lajittelulla. Erityisesti pienissa rakennushankkeissa esiintyy huomattavia
puutteita ja sekalaisen rakennusjdtteen maara onkin usein suuri. Haasteet kiteytyvat
niin tiedollisiin, asenteellisiin kuin vastuunotollisiin asioihin, mutta my0s esimerkiksi
tilanahtaus tuottaa usein ongelmia. (Peuranen & Hakaste 2014, 17.)

33

Puupakkausjatteet

Puupakkausjatteisiin liittyvié asioita, kuormalavojen arvoketjua, jatteen maaria, tilas-
tointia, kierratystavoitteita seka erilaisia haasteita, on kasitelty kokonaisvaltaisesti ta-
mén raportin erillisend liitteend 10ytyvassa erillisselvityksessa ”Késitteet, maaritelmat
ja tilastointi puupakkausjitteiden uudelleenkayttoon valmistelusta, kierrdtyksestd ja
hyodyntamisesta” (liite 6). Erillisselvityksen sisdlto on referoitu seuraavassa.

Puupakkauksia, kuten kuormalavoja, kaapelikeloja, tynnyreita ja laatikoita, kayte-
tdan paaasiassa tavarankuljetuksissa. Kaytetyin puupakkausmuoto niin kansallisesti
kuin kansainvalisesti on kuormalava. Tdssa projektissa on keskitytty puupakkauk-
sista nimenomaan kuormalavoihin niiden merkittdvan aseman takia.

Puupakkauskeskukset ovat yrityksid, jotka tapauksesta riippuen muun muassa
ostavat, myyvat, vuokraavat sekd lajittelevat ja korjaavat puisia kuljetuspakkauksia.
Osa kuormalavoista kdytetdan suoraan uudelleen yrityksen tai yritysten sisilla, mutta
useimmiten lavat kuitenkin lahetetddn puupakkauskeskukseen, jossa niiden kaytt6-
kelpoisuus tarkistetaan. Kaytossa kiertda paljon eri kayttotarkoituksiin suunniteltu-
ja kuormalavoja. Standardoituja kuormalavoja (FIN- ja EUR-lava) voidaan kayttaa
uudelleen keskimaarin noin 8-10 kertaa, niin kutsuttuja kertakayttolavoja 2-3 kertaa.
Kevaalld 2015 Suomessa toimi 23 puupakkauskeskusta. (PPK 2015.) Kuormalavojen
arvoketjua on kuvattu erillisselvityksen kappaleessa 3.
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Yli miljoonan euron liikevaihdolla toimivat pakkausten tuottajat kuuluvat tuotta-
javastuun piiriin. Puupakkausten tuottajayhteisé on Puupakkausten Kierratys PPK
Oy, joka organisoi puupakkausten uudelleenkdyttod, kierrattamista, hyodyntamista
ja muuta jatehuoltoa. PPK selvittdd puupakkausten kierrdtyksen osuutta, Suomen
Pakkauskierratys RINKI Oy! pitdd muuten huolen pakkausten tilastoinnista ja tietojen
edelleen toimittamisesta. Vuoden 2012 arvion mukaan RINGIN tilastot kattoivat yli
90 % kaikista Suomen markkinoille toimitetuista pakkauksista. (PPK 2015; PYR 2015.)

Puupakkausten kaytostd syntyy Suomessa merkittavasti puujitettd, vaikka uu-
delleenkdyttdtoiminnot ovatkin hyvélla tasolla. Eurostatin (2013) mukaan Suomessa
tuotetaan asukasta kohti muihin EU-maihin ja pakkausmateriaaleihin suhteutettuna
paljon puupakkausmateriaalia. Euroopan komission paatoksen (2005/270/EY, 2 artik-
la) mukaan puupakkausjatetta katsotaan syntyneen saman verran kuin markkinoille
saatetaan samana vuonna pakkauksia. Vuonna 2013

* 206 000 tonnia puupakkauksia saatettiin markkinoille

e 31 000 tonnia puupakkausjdtetta paatyi kierratykseen

¢ 175000 tonnia puupakkausjatettd paatyi energiahyodyntamiseen

* Kierrédtysaste oli 15 %

e Hyotykayttoaste oli 100 % (kierratys + energiahyddyntaminen)

¢ Uudelleenkéayttdaste oli 55 %

Suomi on puupakkausten kierratyksen osalta pakkauksia ja pakkausjétteitd koskevan
direktiivin (2004/12/EY) asettamassa kierratystavoitteessa, mutta kierratystaso on
laskenut tasaisesti. Samalla on huomattava, ettd kansallinen tavoite nousee vuodes-
ta 2016 lahtien 17 painoprosenttiin. Jatehuollon etusijajérjestyksen maéaritteleman
kierratyksen lisdksi kierrdtysasteeseen lasketaan mukaan puupakkausten korjaus,
joka on osa uudelleenkdyton valmistelua sekd maisemarakentaminen, joka on mate-
riaalin muuta hyodyntamistd. Puupakkausten tilastoinnin toteuttamista ja tulkintaa
leimaakin tietynlainen sekavuus ja epayhtendiset laskenta- seka tulkintakdytannot
niin kansallisella kuin kansainvaliselld tasolla. Suomi on hyvalla tasolla pakkausten
uudelleenkayttdasteessa, mutta enemman seuratussa kierratysasteessa ollaan kauka-
na EU-maiden keskiarvosta. On kuitenkin selvas, ettd laskentakdytannot vaihtelevat
paljon maiden vilill4. Lainsdadéanto ja sen tulkinta herattavatkin paljon kysymyksia.
Tilastoinnin ja lain tulkinnallisia kysymyksia kasitelldan tarkemmin erillisselvityksen
kappaleissa 4-7.

Puupakkausjitteen kierratysmahdollisuuksiin liittyvét haasteet ovat pitkalti sa-
moja kuin rakennus- ja purkupuujdtteen kohdalla. Muun muassa neitseellisen puun
runsas madrd, pitkdt kuljetusvdlimatkat ja energiateollisuuden raaka-ainekysynta
ovat esteitd puupakkausjatteen kierratyskaytolle. Raaka-aineen laatuun ja kesta-
vyyteen liittyy varmasti ennakkoluuloja my6s puupakkausjitteen kohdalla, vaikka
puupakkauksista perdisin oleva jatepuu onkin paasaantoisesti hyvin puhdasta, joko
B- tai jopa A-luokan puuksi luokiteltavaa. Vaikka Suomessa valmistetut kuormalavat
ovatkin padsaantoisesti kasittelematonta puuta, ulkomailta maahantuotujen lavojen
kohdalla néin ei valttamatta ole. Ndin ollen sekalaisia puupakkauksia murskatessa
tdma voi luoda haasteita puujateluokan arvioinnille. Suuremmilta osin puupakkaus-
jate paatyykin hyodynnettavaksi energiakdyttoon. Kierratyksen kannalta ongelmana
voidaan myo6s nahda, etta kaytto- ja korjauskelpoisia kuormalavoja paatyy eri jateja-
keiden joukkoon uudelleenkayton sijaan.

1 Entinen Pakkausalan Ympaéristorekisteri PYR Oy.
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Puuyjatteiden hyodynnettavyys uusien
tuotteiden raaka-aineena

4.1

Sekalaisen puujitteen uudelleenkaytto-
ja kierratyskohteet

Puuperdisten tuotteiden positiivisista ymparistovaikutuksista yksi keskeisin on hiilen
sitoutuminen ilmakehésta puutuotteisiin. Puutuotteet muodostavatkin alkuperdiseen
metsdan verrannollisen hiilivaraston, jonka kriittinen tekija on materiaalin kiertoaika.
Tasta syysta olisi tarkeda, ettd puu kiertda tuotteena mahdollisimman pitkaan, silla sil-
loin puu my®s varastoi ilmakehan hiilta mahdollisimman pitkdan. Polttamalla puun
elinkaari voidaan katkaista misséd tahansa kdyttovaiheessa. Korvaamalla fossiilisia
polttoaineita energiakaytdssa hillitddn ilmastonmuutosta jo sellaisenaan pitkalla aika-
valilla, mutta yhteiskunnallisesti suurin hyoty puun kdytosta saadaan kierrattamalla
puu puutuotteiden kautta energiakédyttoon. Edellista toimintaa kutsutaan kaskadi-
kaytoksi. Pirhosen ym. (2011, 45) mukaan téllaisessa kdytossa kertaantuvat kestavan
metsédnhoidon, materiaalisubstituution, hiilivaraston ja energiasubstituution tuomat
hy6dyt. Puun kierron vaikutuksista, mukaan lukien erilaiset materiaalisubstituutiot,
tehtyja kattavia selvityksid on kuitenkin kansainvalisestikin katsoen vahan.

Edellisilla linjoilla on my6s Pingoud (2006, 11), joka jakaa puutuotteiden vaiku-
tukset ilmastonmuutoksen kannalta kahteen kategoriaan: ensinndkin puutuotteet
ovat hiilen varastoja ja toimivat hiilinieluina ja toisekseen kayttdmalla puutuotteita
fossiilisten polttoaineiden substituuttina voidaan kasvihuonekaasupaastoja vahentaa
valillisesti. Tutkimuksessa korostetaan kuitenkin, ettd tuotenielut toimivat ja ovat
kestavalla pohjalla vain kun metsdnhoito hoidetaan ekologisella tavalla, eli hakkuun
jalkeen metsia uudistetaan.

Kuten mainittu tilastointihaasteisiin liittyvassa keskustelussa, rakentamisen puu-
materiaalia kdytetdan uudelleen ja valmistellaan uudelleenkaytta varten tydmaiden
sisdlld ja valilla yrityksestd, rakennuskohteesta, kayttomahdollisuuksista ja tyonjoh-
dollisista asioista riippuen. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd asenteissa uudelleenkéayt-
tod kohtaan sekd tydmaiden laadunarviointikdytannoissa on vield paljon parantami-
sen varaa. Esimerkkina kuitenkin suhteellisen tehokkaasti uudelleenkaytettavista
rakennuspuumateriaaleista on siltatydmaiden muottipuut.

Jatepuun varsinaiset kierrdtysmahdollisuudet olemassa olevilla toimintatavoilla
ja tekniikoilla ovat Suomessa suppeat. Pienimuotoisen kokeilutoiminnan lisaksi talla
hetkelld ei ole teollisuutta, joka hyddyntdisi puujatettd raaka-aineena laajamittaises-
sa uuden tuotteen valmistuksessa. Poikkeuksena ovat kompostointilaitokset, jotka
kasittelevat pienen osuuden Suomessa syntyviastd puujétteestd. Kuormalavoille on
luotu oma kierratysjarjestelmansd, mutta se perustuu paaasiassa pakkauksen uudel-
leenkayttoon eika sindnsa jatteen kierrattamiseen. Puhtautensa ansiosta haketukseen
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paatyneitd kuormalavoja kédytetdan kompostoinnin tukiaineena sekd maisemaraken-
tamisessa. (Ala-Viikari 2015.)

Keski- ja erityisesti Eteld-Euroopassa yleinen tapa hyddyntda syntynytta puuja-
tettd on juuri lastulevyteollisuuden raaka-aineena, mutta tdiméa ei sovellu Suomen
olosuhteisiin kovinkaan hyvin ja tilanne vaikuttaa olevan sama muutenkin Pohjois-
Euroopassa. Viime vuosina Suomen lastulevyteollisuudella on mennyt heikosti ja tal-
la hetkelld toiminnassa on vain yksi merkittédva lastulevyéa valmistava tehdas. Heidan
lastulevyn valmistusprosessissaan kédytetdan raaka-aineena joko sahateollisuudessa
syntyvaa puuhaketta tai sahanpurua eika suoranaista kiinnostusta jatepuun kay ttoon
raaka-aineena tunnu olevan. (Pirhonen ym. 2011, 28; Vaisanen 2014, 14.)

Suomen ympéristokeskus on tarkastellut jatepuun kayttda lastulevyjen valmis-
tuksessa raportissaan ”Jatteiden kierrdtyksen ja polton kasittelyketjujen ymparis-
tokuormitus ja kustannukset” (Myllymaa ym. 2008, 38). Raportissa todetaan, ettd
lisdantyvalld puujatteen kaytolld lastulevytuotannossa ei sdastettdisi neitseellista
raaka-ainetta, koska raaka-aine on jo nykyiselldan sivutuotetta. Tutkimus osoittaa,
ettd ei ole merkkeja siitd, ettd lastulevyjen tuotantomaéréa rajoittaisi raaka-aineen
saatavuus, joten jatepuun kaytolld ei todenndkoisesti lisdttaisi lastulevyn tuotantoa.
Jos sivutuotteen sijaan lastulevyn valmistuksessa kdytettdisiin jatepuuta, nykyinen
raaka-aine paatyisi todennakoisesti energiahyddyntamiseen.

Lastulevyteollisuuden tekniset valmiudet kdyttda kierratyspuuta ovat varsin hy-
vat. Kierratyspuun kaytto lastulevyn valmistuksessa johtaisi kuitenkin siihen, ettd
lastulevyjen valmistukseen kaytettdisiin huonompilaatuista ja heterogeenisempaa
raaka-ainetta, jolloin lastulevyjen laatu saattaisi karsid. Samalla toimialojen ilmas-
tovaikutus kuitenkin pysyisi muuttumattomana, puuteollisuuden sivutuotteiden
korvatessa jatepuuta energiantuotannossa. Aiemmissa testeissa ongelmaksi ovat
osoittautuneet myos puujatteen metallijaamat.

Pirhonen ym. (2011, 28) selvityksen mukaan kierratyspuun hyodyntamisessa kui-
tulevyn materiaaliksi suurin haaste on juuri raaka-aineen puhtaus. Raportin mukaan
kuiva kierratyspuu my6s kuiduttuu huonosti, kuiduttamiseen tarvitaan enemman
kemikaaleja, levyn puristusaika pitenee ja kdytetyn veden puhdistaminen on lisdhaas-
te. Néiden lisdksi kierratyspuulevyn ominaisuudet ovat neitseellisestd materiaalista
valmistettua huonommat.

VTT:n”Jatepuusta kuitumateriaalia uusille tuotteille” -projekti (Puukuitu-projekti)
pyrki selvittaméén rakennusteollisuuden jatepuuraaka-aineen soveltuvuutta kuidu-
tettavaksi ja siten mahdollisuutta hyodyntéa sitd uusissa kuitupohjaisissa sovelluksis-
sa energiahy0dyntédmisen sijaan. Projektissa testattiin B-, C-ja D-luokan puujatteiden
soveltuvuutta tyypillisiin paperiteollisuuden jauhatus- ja keittomenetelmiin. Hierta-
malld ja/tai keittdmalla eri puujatejakeista valmistettiin onnistuneesti puukuitulankaa
ja vaahtoarkkeja. Rakennuspuujétteen kaytolle tassa tarkoituksessa ei nahty estettd,
kun jatepuun laatu ja puhtaus on etukateen varmistettu. (VIT 2015, 7, 36.)

Edelld mainittujen lisdksi ympari maailmaa 16ytyy monenlaisia jatepuun kierra-
tyskaytantoja. Saksassa on kehitetty auditointiohjelmistoja optimoimaan rakennusten
purkua sen mukaan, kannattaako tekniset ja taloudelliset ndkokohdat huomioon
ottaen keskittyd materiaaleja rikkovaan vai rikkomattomaan purkamiseen. Ennen
purkamista rakennuksesta keratdan mahdollisimman tarkat tiedot kaytetyistd materi-
aaleista ja ndiden perusteella maéritelldan purkamismenetelma tai niiden yhdistelma
sekd purkujarjestys ja -aikataulu. Muun muassa Pohjois-Amerikassa taas on yrityksia
jotka, purkavat vanhoja rakennuksia kasityona ja jalostavat tuotteet edelleen uusio-
kayttoon. Tuotteita menee mm. lattialankuiksi, paneeleiksi ja ulkoverhoilulaudoiksi.
Kokonaisvolyymista tdma toiminta on kuitenkin pienimuotoista ja tietoisuutta kier-
ratyspuun kaytosta pyritaan lisdédmaan koulutuksen ja neuvonnan kautta.

Iso-Britanniassa noin puolet vuosittain syntyvasta yritysten ja kotitalouksien puu-
jatteestd paatyy kaatopaikkasijoitukseen. Lopusta jatepuusta noin puolet kéaytetdan
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puupaneeleiden valmistukseen. Muita merkittavid kayttokohteita ovat kompostointi
ja maantaytto sekd energiahyodyntaminen. Edelld mainittujen lisaksi kierrdatyspuuta
kaytetdan Iso-Britanniassa muun muassa pohjamateriaalina eri kdyttStarkoituksissa,
kuten eldinsuojissa, leikkipaikoilla sekd poluilla ja katteina. (BSL 2012.) Alankomaissa
padsdantoiset kierratyskohteet jatepuulle ovat kaytto lattia- ja pohjamateriaalina,
erilaiset rakennuslevyt, kuormalavat seka leikkipaikkojen alusmateriaalit.

4.2

Puumuovikomposiitti

Englannin kielen termi ”composite” kddntyy suomeksi komposiitiksi ja tarkoittaa yh-
distelmda. Puukomposiitti valmistetaankin kahta padmateriaalia kayttden, padidea-
na on hyddyntda kunkin materiaalien luontaiset raaka-aineominaisuudet halutulla
tavalla.

Puumuovikomposiitissa on nimensa mukaisesti yhdistetty puu ja muovi, ndiden
suhteellisten osuuksien vaihdellessa 10 ja 80 prosentin valilla. Samankaltaiset, esimer-
kiksi laminaattijatettd sisdltavat tuotteet luokitellaan usein puukomposiiteiksi, vaikka
ne eivat sisaltdisikdan puuta. Kayttdtarkoitus puumuovikomposiitille on péddasiassa
terassilautana, mutta myds ulkoverhouksessa, ikkunoissa, autoteollisuudessa, huo-
nekaluissa ja sisustusmateriaaleissa.

Puumuovikomposiittituotteiden valmistukseen voidaan kéyttaa raaka-aineena
joko neitseellista tai kierratetty puuta ja muovia. Lisdksi prosessiin tarvitaan lisdai-
neita, kuten UV-suoja- ja pigmenttiaineita. Periaatteessa sekoituksia on mahdollista
tehda tuhansia erilaisia ja tuotteen ominaisuuksia voidaan muuttaa puun ja muovin
suhdetta sekd nédiden laatuja vaihtamalla.

Puumuovikomposiittia valmistetaan ekstruusio- eli suulakepuristusmenetelmalla
sekd ruiskuvalulla. Molemmissa menetelmissa raaka-aineseoksesta tehdaan helposti
muokattavaa ja homogeenista paineen, kitkan ja lammon avulla. Ekstruusiomenetel-
maélld valmistetaan vakiokokoista materiaalia, kuten listoja ja putkia. Ruiskuvalua
kaytetddn valmistusmenetelmana suurempien sarjojen sekd monimutkaisempien ja
mittatarkkojen tuotteiden valmistamiseen. Ekstruusiomenetelméd mahdollistaa suu-
remman puumateriaalin maaran kayton raaka-aineseoksessa kuin ruiskuvalu. Kier-
ratysmateriaaleja kaytettdessd prosessit eroavat hiukan neitseellisten materiaalien
prosessista.

Hiilen sidonnan lisdksi puumuovikomposiitilla voidaan ndhda olevan muitakin
ympadriston kannalta positiivisia ominaisuuksia. Puumuovikomposiitin valmistuk-
seen voidaan kayttaa kierrdtysmateriaaleja, elinkaarensa lopussa tuote voidaan hyo-
dyntda uuden tuotteen materiaalina tai polttaa energiaksi muun puujatteen tavoin.
Lisaksi puumuovikomposiitti ei sisallda myrkkyja eika sita tarvitse pintakasitella kemi-
kaaleilla. Ominaista puukomposiittituotteille on muun muassa myos pitka kayttoika
sekd hyviét sadn- ja varinkesto-ominaisuudet ja sahatessa pdlydamaéaton rakenne.

Puumuovikomposiitin valmistuksessa on teoreettisesti mahdollista kéyttda ra-
kennustyomailla syntyvda B-luokan puujdtettd, mutta timan valmistuksesta ei ole
aiempaa tutkimustietoa. Epavarmuustekijéitd on paljon, suurimpina mainittakoon
puumateriaalin heterogeenisuus sekd mahdolliset epapuhtaudet. My0s sekalaisen
muovijitteen kanssa ilmennee samanlaisia ongelmia. Vaikka jatteenkasittelylaitoksilla
saadaankin puujatteestd eroteltua koneellisesti suurin osa metallisista epapuhtauk-
sista, on kuitenkin jopa todennakoistd, ettd materiaaliin jad muita epapuhtauksia.
Vaarana on my®os ei-toivottujen jakeiden kuten purkupuun seka kyllastetyn puun paa-
tyminen kierratysmateriaalin sekaan. Mahdolliset raskasmetalli- ja muut haitta-aine-
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pitoisuudet voivat periaatteessa jopa estédd kierratyspuun kayton puumuovikompo-
siitin raaka-aineena. Naiden vaikutuksista prosessiin ei ole aiempia tutkimustuloksia.
Edelld mainitut seikat asettavat kovat laatuvaatimukset koko kierratysketjulle
aina jatteen tuottajasta prosessoijaan ja hyotykayttdjaan saakka. Havidvan pienet
epapuhtauspitoisuudet tuskin ovat ongelma, ainakaan ulkokdytt6on suunnitelluis-
sa tuotteissa, mutta saattaa olla, ettd sisakdyttoon suunniteltuja tuotteita ei kannata
valmistaa rakentamisen kierrdtyspuusta koska laatuvaatimukset ovat korkeammat.
Suomesta 10ytyy muutamia puumuovikomposiittituotteita myyvia yrityksia,
tosin valmistus tehddan padsaantdisesti kuitenkin ulkomailla, esimerkiksi Keski-
Euroopassa ja Aasiassa. Nama valmistavat esimerkiksi komposiittilaattoja seka te-
rassimateriaaleja. Osassa tuotteista ei kédyteta ollenkaan kierrdtysmateriaaleja valmis-
tukseen, osa taas on ottanut innovatiivisesti kdyttoon raaka-aineiksi jatteitd, joita ei
muuten ole aikaisemmin pystytty kierrattamaan. Yksi kotimaisista innovaatioista on
komposiittipihakivet, joiden raaka-aineesta ldhes puolet voi olla kaytostéd poistettua
rakennus- ja pakkauspuumateriaalia, loput luonnon kiviainesta, sementtid ja vetta.
Komposiittikiville luvataan betonia kevyemman rakenteen liséksi erittdin kestavat
kayttdominaisuudet sekd runsaasti eri muokkaus- ja varivaihtoehtoja. Kansainvali-
sesti puumuovikomposiittituotteet ovat melko yleisia USA:ssa, Euroopassa harvinai-
sempia, mutta kasvu on ollut voimakasta.
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Projektin tulokset

5.1
Puujitteiden tuottaminen

Puuperéinen jédte on télla hetkelld yksi niistd jatejakeista, jotka lajitellaan erikseen
lahes kaikilla talonrakennustydmailla. Lajittelukdytannot vaihtelevat kuitenkin jon-
kin verran eri puolilla maata; joissain paikoin puujitteeseen kelpaa vain puhdas,
pinnoittamaton puu, kun toisaalla puujatteeseen kelpuutetaan myds mm. levyt ja
pinnoitettu puumateriaali. Puupakkaukset kerdtdan tyomailla yleensa erikseen,
rikkindisten mennessa kuitenkin jatepuulavalle. Talonrakennustyémailla tapahtuu
jonkin verran puutavaran uudelleenkdyttod, esimerkiksi kaidepuita kdytetdaan uu-
delleen ja levytavaraa kaytetdan suojaamistarkoituksessa. Kun mietitdan yleisesti
rakennustydmaiden lajittelun tehokkuutta, voidaan nahda, ettd vaihtelu siind on
tyomaakohtaisesti merkittavaa.

Puujdteprojektissa analysoidut koe-erdt osoittivat, ettd ainakin paakaupunki-
seudun osalta nykyisenkaltainen rakennustyomaiden puujatteiden lajittelu tuottaa
riittdvan hyvad raaka-ainetta taman projektin tyyppiseen kayttotarkoitukseen eli
yleiselld tasolla ei ole valttdimatta tarvetta muuttaa tydmaiden lajittelukaytantoja.
Mikaili tydmaiden puhtaammalle puujakeelle olisi kysyntéd, vaihtoehtona on lajitel-
la kasitteleméaton puhdas puu (A- ja hyva B-luokka) erikseen, ja ohjata jéljelle jaava
késitelty puu ja levytavara energiajakeeksi. Taman toimintamallin edellytyksend
nahdéén kuitenkin, ettd energiajae pitdisi hinnoitella nykyista kilpailukykyisemmin.

Puujateprojektin tarkoitus oli selvittdd myos siltatydmaiden puujatteiden koostu-
musta ja niiden soveltuvuutta kierratysraaka-aineeksi puukomposiitin valmistukseen
sekd siltapuujdtteen uudelleenkayttoa sellaisenaan murskaamatta. Skanska teki kesan
2014 aikana selvityksen siltatydmaiden puujatteiden maarista ja laaduista. Selvitys
pohjautui Liikenneviraston tilastoihin sekd kuuteen uudis- ja korjausprojektikohtee-
seen. Selvityksen mukaan jdtejakeet siltahankkeissa on luokiteltavissa seuraavasti:

1. Puhdas puujéte, joka kaytetdan myohemmin uudelleen tydmaalla

2. Hyotykayttoon sopiva puujdte, jota ei eri syistd johtuen hyodynnetd tyomaalla
ja joka péatyy energiahyotykayttoon

3. Roskainen puujite, joka ei kelpaa tyomaalla hyodynnettavaksi ja joka paatyy
energiahyotykayttoon

Selvityksen arvio Suomen siltatydmaiden vuositason puujatemadrastd, joka olisi
ohjattavissa raaka-aineena hyddyntamiseen, on 10 200-13 500 tonnin luokkaa. Syn-
tyvat jatemadarat ja lajittelukaytannot ovat hyvin tyomaakohtaisia. Siltatyomailla
tarkasteltu jate oli lahtokohtaisesti kuivaa, siséltden kuitenkin mekaanisia epapuh-
tauksia kuten nauloja, hiekkaa ja betonia. Arvion mukaan noin 2 % siltapuujétteesta
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sisdltdd hometta. Jos puhtaalle puujatteelle ei ole heti tiedossa uutta kayttokohdetta,
nykykadytannoilld se ohjautuu energiahyddyntdamiseen. Skanskan arvioiden mukaan
heidan siltatyomaidensa sisélld ja valilld kayttokelpoinen puujate kiertaa talla hetkella
tehokkaasti ja jéljelle jadva puujate on niin epapuhdasta, ettd sitd ei voi hyddyntaa
jarkevasti murskaamatta. Siltatyomailta jaljellejadvan puujdtteen arvioitiin olevan
puhtaudeltaan samanlaatuista kuin hankkeessa tarkasteltujen B-luokan jatepuun
sekd kuormalavojen. Lisdtietoa siltatydmaiden ominaisjatemadaristd ja syntymisestd
vuositasolla 16ytyy liitteesta 3.

Skanska toteutti kesalla 2015 siltatydmaiden puutaseselvityksen, jolla tuotettiin
lisatietoa puutavaran uudelleenkayttokdytanndista seka kierratysasteesta. Tarkas-
telun kohteena oli 15 betonisiltakohdetta, joissa suurin osa puutavarasta kiaytetdan
muottien ja tukitelineiden valmistukseen. Seuraavassa muutamia tunnuslukuja sel-
vityksesta:

¢ Puhdistettujen parrujen maara verrattuna parrujen kokonaismenekkiin:
~50 %

¢ Puhdistettujen lankkujen mé&ara verrattuna lankkujen kokonaismenekkiin:
~55%

* Sisaanostetusta tavarasta 1-4 kertaa kiertava puutavara: ~ 30 %

Isompi puutavara, kuten parrut ja lankut, kiertdvat tapauksesta riippuen tyomaan
tai tyomaiden sisalld 1-4 kertaa. Pienempi puutavara, jonka osuus kaytetystd puu-
tavarasta oli yli kaksi kolmannesta, on kuitenkin kdytannossa kertakayttoista. Tama
johtuu péadasiassa tavaran heiverdisesta rakenteesta (rimat, ohuet lankut) seka siita,
ettd mekaanisten epapuhtauksien putsaamista materiaalista ei ndhda kannattavaksi.
Osaltaan uudelleenkayttokelpoisuutta vahentdvat puumateriaaliin vaurioita aihe-
uttavat rakentamismenetelmat, joissa muotit ja tukitelineet sorrutetaan. Kuitenkin
30 %:n kierrdtysosuudella on merkittdva vaikutus sisdédnostettavan puumateriaalin
kokonaisméaaraan.

Kuvassa 5 on kuvasarja Skanskan Masku-Nousiaisen siltatydmaalta elokuussa 2014
sekd tydmaan muottipuuta ja puujatteita.
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Kuva 5. Masku-Nousiaisen siltatyomaa seka tydomaan muottipuuta ja puujatteita. (Janne Hannula, L&T)

5.2

Puujatteiden kasittely

5.2.1
Puujatteen kasittelijan toiminta

L&T keraa ja kuljettaa erityyppisia puujatteitd rakennustoiminnasta, kaupan alalta
seka teollisuudesta ja prosessoi niita kierratyslaitoksillaan kierratyspuumurskeeksi,
joka toimitetaan padsaantoisesti polttoaineeksi energiantuotantoon. Lisdksi L&T:n
toiminnoista on kuormalavojen uudelleenkaytt6on valmistelu ja kierrétys.
Puujateprojekti avasi mahdollisuuden selvittaa tarkemmin yhteistyossa alan toi-
mijoiden kanssa, milld edellytyksilla niin teknisesti kuin taloudellisestikin sekalaisen
puujdtteen uudelleenkéyttd ja materiaalikierrétysta voitaisiin edistdd. Puujatteiden
kierratyksen lisaamiselld olisi suuri merkitys kiertotalouden edistdmisessd, puujat-
teitd tuottavien asiakkaiden kierrdtysasteiden nostamisessa seka yhteiskunnallisesti
kierratystavoitteiden saavuttamisessa. Puujatteiden késittelyn osalta oltiin erityisen
kiinnostuneita saamaan tietoa lajittelu- ja erotteluteknologioiden kehittamismahdolli-
suuksista sekd ndkemyksid logistiikkaketjun tarpeista liittyen erilaisiin rakennuksilta
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ja puupakkauksista syntyviin puujatejakeisiin ja my0s loppukéyttdjan asettamista
laatuvaatimuksista puujédteperdiselle raaka-aineelle.

L&T:n kierrdtyslaitoksilla voidaan tehda puujatteisiin liittyen kahdentyyppista
prosessointia. L&T opastaa asiakkaitaan jatteen syntypaikkalajitteluun ja suurin osa
puujatteiden kasittelysta tehdaankin talla hetkella erilliskeratylle puujatteelle. Talloin
tehokkaalla yksi- tai kaksivaiheisella murskauksella pienennetaan puujatteiden pala-
kokoa ja mahdollistetaan puuhun kiinnittyneiden magneettisten ja ei-magneettisten
metallien erottaminen seuraavassa vaiheessa magneeteilla ja pyOrrevirtaerottimilla.
My0s sekalaisemmasta jatteestd, kuten rakennussekajétteestd voidaan erottaa puu
omaksi jakeekseen. Talloin tarvitaan useita lajitteluvaiheita, kuten erilaisia seulontoja
materiaalien erotteluun palakoon perusteella, ilmaluokitusta erottamaan raskaam-
mat ja kevyemmat jakeet toisistaan sekd optisia lajitteluyksikoitd tunnistamaan eri
materiaalit esimerkiksi NIR-spektriin perustuen.

Vastaanotettujen puujdtteiden ja erityisesti tuotetun kierrdatyspuumurskeen laatua
seurataan tiiviisti kierrdtyslaitoksilla. Jokaisena tuotantopdivana kierratyspuumurs-
keista otetaan saannollisesti naytteitd, jotka kootaan kuukausittain kokoomanéaytteiksi
eri laitoksilta. Kokoomanaéytteistd analysoidaan ulkopuolisessa laboratoriossa yli 20
ominaisuutta, jotka ovat kalorimetrinen lampdarvo, tehollinen lampoarvo kuiva-
aineessa, tehollinen lampoarvo saapumistilassa seka kosteus-, tuhka-, rikki-, hiili-,
vety-, typpi-, kloori-, natrium-, kalium-, alumiini- (metallinen), arseeni-, kadmium-,
kromi-, kupari-, elohopea-, lyijy-, sinkki- ja bariumpitoisuudet.

Tuotettujen kierratyspuumurskeiden laatu on tayttanyt hyvin energiantuotannon
laatuvaatimukset. Projektissa havaittiin, ettd tuotetun B-luokan puumurskeen laatu
kelpaa my0s raaka-aineeksi komposiitin valmistukseen.

5.2.2
Projektin aikana toteutetut erottelutestit

Ennen projektin Saksan ekskursiota L&T oli toimittanut etukdteen Keravan laitok-
seltaan kierratyspuun C-luokan nayte-eran STEINERT:lle, jotta voitaisiin selvittad,
voiko puujatteesta erotella metallia vield tarkemmin kuin nykyisilld menetelmilla ja
laitteistolla. Toimitetun naytteen ollessa liian puhdasta tdhén testaustarkoitukseen,
ndytteeseen lisdttiin metalliainesta paikan pé&élla testin toteuttamiseksi. Lisatyn me-
tallin poistaminen onnistui STEINERT:n laitteistolla tehokkaasti.

Lisatesteja varten Demoliten terminaalilla valmisteltiin kaksi erillistd kestopuu-
jatteen murskendyte-erdd (arseenia, kromia ja kuparia siséltavaa CCA-puuta seka
kuparikyllastettyd Cu-puuta). Nayte-erdt toimitettiin kesa-heinakuussa 2014 XRF- eli
rontgenfluoresenssi -lajittelukokeita varten STEINERT:lle Saksaan sekd Redwavelle
Itdavaltaan. Kokeissa haluttiin selvittad, pystytaanko heidan laitteillaan tunnistamaan
ja erottamaan CCA-puuta sekalaisesta puujatteestd tai Cu-puusta. Lopputuloksena
oli, ettei kumpikaan testaajista onnistunut tunnistamisessa tai lajittelussa taysin.

Aluksi STEINERT raportoi, ettd heidén laitteistonsa pystyy tunnistamaan ja lajitte-
lemaan lahetettyd materiaalia. Tarkemmissa testeissa selvisi kuitenkin, ettei tekniikan
avulla saada tarpeeksi aktiivista signaalia CCA- ja Cu-késiteltyjen puukappaleiden
tunnistamiseen ja erilleen lajitteluun muista sekalaisista puumurskekappaleista tai
toisistaan. Arseeni-, kromi- ja kuparipitoisuudet ovat yksittdisissd puukappaleissa
sen verran alhaisia, ettei niitd pystyta tunnistamaan ja erottamaan laitevalmistajien
prosesseilla teollisessa mittakaavassa. Syynd tdhan on, etta kaytosta poistetussa kyl-
lastetyssa puussa metallipitoisuudet ovat alentuneet reilusti alkuperdisesta maarasta.
Lisdksi on huomioitava, ettd kyllastetyssa puussa kylldstysaine on tunkeutunut pin-
tapuuhun. Murske sisdltdaa myos sydanpuun kappaleita, joissa ei ole kyllastysainetta
juuri ollenkaan.
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Projektissa selvitettiin my&s muita vaihtoehtoja kierratyspuumurskeen laadun
varmistamiseksi ja jatkopuhdistamiseksi. TITTECH/TOMRA:n tekemistd kokeista on
lisdtietoja liitteesta 2, mutta niistd voidaan yhteenvetona todeta, ettd tarvittaessa eri-
laisilla teknologioilla on mahdollista pdasta hyvin korkeisiin puhtausasteisiin (> 99,9
%) ja metallien erotustehokkuuksiin (> 97 %).

5.3
Puujitteiden hyodyntaminen

Jatteen loppuhyodyntédjén, Stora Enson, paakiinnostus projektin osalta liittyi siihen,
onko sekalaista puujatettd mahdollista hyddyntda komposiitin valmistuksessa ja
voiko kierrdtyspuun kaytostd olla oikeastaan mitddn etua valmistusprosessin tai
lopputuotteen kannalta. Lahtokohta jatepuun osalta todettiin haastavaksi monessa
suhteessa. Lahtoolettamus ennen testeja oli, ettd komposiitista ei tule yhta vahvaa
kuin neitseellisestd raaka-aineesta valmistetusta, koska puukuidun laadulla on mer-
kitys tuotteen materiaaliominaisuuksiin (esimerkiksi lujuusominaisuudet).

Jatepuu on puukuidun ldhteena hyvin heterogeeninen. Puujatteen seassa on seka-
laista materiaalia puhtaasta sahatavarasta maalattuun lastulevyyn ja seassa on muita
epapuhtauksia, esimerkiksi muovia. Mekaanisen metsateollisuuden sivutuotevirrat
ovat puujitettd homogeenisempia ja ndin ollen komposiitin valmistuksen kannalta
materiaalien ominaisuudet ovat ennakoitavissa, jolloin sivutuotevirran kdyttaminen
kierratyspuuhun ndahden on suuri etu. Myos kierrdtysraaka-aineen kustannus ja
tasainen, ennakoitavissa oleva materiaalivirta ovat edellytyksia toiminnan kannat-
tavuudelle.

Kun projektissa paadyttiin siihen, ettd puujétteestd kokeiltaisiin valmistaa puu-
muovikomposiittia hyddyntéen jatepuuta, padkaupunkiseudun rakennustydmailta
perdisin oleva B-ja C-luokan puujate kasiteltiin L&T:n Keravan laitoksella ja koe-erét
jatepuumursketta toimitettiin Stora Ensolle. Vuoden 2013 loppupuolella Stora Enso
tilasi laboratoriolta erille tuhkistamiskokeet, jotka antoivat viitteita siitd, ettei testat-
tu materiaali sisédltdnyt mainittavia méaarid metallipartikkeleita. Myos L&T:n omat
saannolliset testit tukivat tatd havaintoa.

Seuraavassa vaiheessa testattiin puujatteen kuivausta korkeissa lampdétiloissa
jatkokasittelyn, eli murskauksen ja jauhatuksen, helpottamiseksi. Lampokasittely
toteutettiin yhteistydssa Lahden Ammattikorkeakoulun kanssa heiddn kamarikui-
vaamossaan. Stora Enson omilla sahoilla on my0s kapasiteettia isojen puujatemaarien
kuivaukseen, mutta kyseessa olevan puumurskeen ollessa hyvin paloherkkaa paadyt-
tiin toteuttamaan kuivaus Lahdessa. Yhden eran kuivausvaihe kesti noin 30 — 80 tun-
tia, riippuen materiaalien alkukosteudesta. Kuivauksen jialkeen murske toimitettiin
jauhettavaksi entistd hienommaksi materiaaliksi Stora Enson Honkalahden sahalle.

Heindkuussa 2014 Stora Enso aloitti testaamaan kierratyspuumurskeen kayttoa
puumuovikomposiitin valmistuksessa. Ekstruusiolinjalla tehdyt koeajot suoritettiin
ulkopuolisella toimijalla. Tdssa vaiheessa pdddyttiin valmistamaan komposiittia ai-
noastaan B-luokan puujatteestd, koska jauhatuksen yhteydessa C-luokan puujatteesta
16ytyi metallipartikkeleita. Testeissa valmistettiin onteloputkimaista puumuovikom-
posiittia (kuva 6). Havaittiin, etta eri lampétiloilla késiteltyjen materiaalien tydstoomi-
naisuuksissa oli eroja; osa kappaleista halkeili pinnasta. Mallikappaleille suoritettiin
saakaappitestit varinkeston havainnoimiseksi sekd materiaaliominaisuustestit, joilla
selvitettiin taivutus- ja turpoamisominaisuuksia.

Ensimmaisessd koeajossa tehtiin kokeilut erilaisilla materiaaliyhdistelmilla (B-
luokan puujate/ neitseellinen polypropeeni, B-luokan puujate/kierratyspolypropeeni,
neitseellinen puu/kierratyspolypropeeni ja neitseellinen puu/neitseellinen polypro-
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peeni). Testien perusteella voitiin todeta, ettd kierratyspuun ja kierratyspolypropee-
nin sekoituksesta tehdyt testikappaleet olivat ominaisuuksiltaan teknisesti heikompia
kuin kierratyspuusta ja neitseellisestd muovista valmistetut mallit. Lisdksi todettiin,
ettd testikappaleet, joihin kdytettiin tasalaatuista sahojen sivutuotevirtaa puumateri-
aalina, olivat ominaisuuksiltaan parempia kuin kierratyspuusta valmistetut. Myos
vérien peittavyys todettiin riittamattomaéksi kierratyspuukappaleissa. Ensimmaisen
komposiittieran ominaisuustestien tuloksia on liitteessa 5.

"' ..1. BN ]
Kuva 6. Ensimmdisen koe-eran lopullista puumuovikomposiittituotetta. (Janne Pynnonen, Stora Enso)

Komposiittitestien toisessa erdssa paadyttiin kdyttimaan puujatemateriaalina B-
luokan puujatetta seka viela B-luokkaakin puhtaampaa, kdytosta poistettujen kuor-
malavojen puumursketta. Testissd kdytettiin samoja muoviraaka-aineita kuin ensim-
maisessd erdssd ja kasittely tapahtui muutenkin samalla tavalla, tosin valmistusresep-
tid muutettiin hiukan ensimmaisen koeajon kokemusten perusteella. Alkuperdisen
aikataulun mukaan komposiittitestien piti jatkua vuoden 2014 lopulla tai heti alku-
vuodesta 2015, mutta matkassa oli mukana epdonnea Lahden AMK:n kuivaustilojen
tietokoneen hajottua, vieden mukanaan prosessiin tarvittavan ohjelmiston. Toisen
koe-eran kuivaaminen suoritettiin maalis-huhtikuussa 2015. Komposiitin valmistuk-
sen koeajot tehtiin samalla ulkopuolisella toimijalla kesan 2015 aikana, mutta tulokset
eivat selvinneet raportin madraaikaan mennessa.

Jatepuusta tehdyn puumuovikomposiitin kayttdikaa ei osata vield arvioida. Kui-
tenkin sen tultua kayttdikédnsa pdatepisteeseen voidaan se hyddyntdd joko murs-
kaamalla uudestaan komposiitin materiaaliksi, kuten tuotannossa syntyvalle hukal-
le tehddan. Vaihtoehtoisesti komposiittimateriaali voidaan hyddyntda polttamalla
energiaksi. Jatepuun hyddyntamisprosessin kustannuksia arvioitiin hyddyntajan
toimesta sisdisesti, eivatka tiedot ole julkisia. Kuitenkin lienee selvéad, ettd tarvittavan
tuotekehityksen ja kierratysaspektin takia jatepuun kaytto tulisi nakymaéan tuotteen
hinnassa sitéd korottavasti.
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Puujitteiden kierratyksen ja hyodyntamisen
yhteiskunnallinen kannattavuus

Mirva Viisasen pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli tutkia milla reunaehdoilla
puujdtteen kierrdttdmisestd tehtdisiin kannattavaa niin yhteiskunnan kuin eri jate-
huoltoketjuun osallistuvien toimijoiden kannalta. Nykytilanteen lahtdolettamuksena
tutkimuksessa pidettiin sitd, ettd kaikki rakentamisen puujdtteet paatyvat energiahyo-
dyntamiseen. Vertailukohtana kédytettiin tilannetta, jossa hyvélaatuinen rakentamisen
puujdte erotellaan erikseen puumuovikomposiittituotteen valmistukseen ja huono-
laatuinen taas ohjataan edelleen energiahyddyntamiseen. Tutkielman tekohetkelld
Suomessa ei ollut teollisuutta, joka hyodyntaisi puujatettd raaka-aineena tuotteiden
valmistamiseen.

Yhteiskunnallisen kannattavuuden lisaksi tutkittiin, mika olisi jatteenkuljettajalle
seka -kasittelijalle riittava korvaus, jotta ndiden kannattaisi toimittaa prosessoitu puu-
jate energiahyddyntamisen sijaan kierratykseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds
mahdollisia vaikutuksia voimalaitoksen voittoon, jos se joutuisi tilanteeseen, jossa sen
taytyisi korvata talla hetkelld kdytettdva puujateperdinen polttoaine jollain toisella
polttoainevaihtoehdolla.

Puujatteen energiahyddyntamiseen ja kierrattamiseen perustuvien toimintamallien
vertailua varten Viisdnen loi analyyttisen mallin, jota hyddyntéen oli tarkoituksena
laskea:

* jokaisen jatehuoltoketjun toimijan yksityinen voitto

* puujitteen kierrdttdmisen positiivinen ulkoisvaikutus (rajattu koskemaan ja-
tepuun kayttomuotojen ilmastovaikutusta)

¢ yhteiskunnallinen hyvinvointi, joka koostuu edelld mainituista tekijoista

Koska muodostetut yhtdlot sisalsivat useita epavarmuustekijoitd, Vaisanen suorit-
ti parametreille herkkyysanalyysejd. Laskelmat sekd herkkyysanalyysi puujdtteen
kokonaisvaltaisen energiakayton sekad energiakdyton ja kierratystoimintojen eroista
osoittivat, ettd yhteiskunnan kannalta jalkimmainen, kierratysta sisaltava toiminta-
malli olisi jokaisessa tapauksessa parempi kuin vaihtoehto, jossa kaikki rakentami-
sen puujate menisi polttoon. Kierrdtyksen aiheuttamasta hiilidioksidin sidonnasta
saavutettu rajahyOty on verraten pieni, ja merkittavampi yhteiskunnallinen hyoty
syntyisikin paaasiassa kierratystuotteen, eli puumuovikomposiittiterassilaudan, kor-
kean hinnan kautta.

Vaikka hyoty kierrdttamisen lisadmisesta olisi yhteiskunnan kannalta huomattava,
esimerkkilaskelman oletusarvoilla kaikki ketjun toimijat eivat tasta toimintamallista
kuitenkaan hy®6tyisi. Suurin hévidja vaikuttaisi olevan voimalaitos, silld puupolt-
toaineen saatavuuden heikentyessa jouduttaisiin puuta korvaamaan kalliimmalla
kivihiilell, jonka kaytostd maksetaan myds paastooikeusmaksuja. On huomioitava,
ettd malli ei kuitenkaan ota huomioon mahdollisia muita korvaavia polttoaineita,
puumuovikomposiitin mahdollista paatymistd lopulta energiakayttoon eika sitd, ettd
puupohjaisen polttoaineen tarjonnan viheneminen voi olla vain valiaikaista.

Esimerkkilaskelman mukaan mydskéan jatteenkuljettaja ja -kasittelijd eivat hyotyi-
si kierrattdmiseen pohjautuvasta toimintamallista. Voittoa pienentdvat niin tuottajan
maksama pienempi kasittelymaksu kuin B-luokan puujatehakkeesta kierrattdjan
maksama hinta. Liséaksi kuljetuksen ja kasittelyn kokonaiskustannukset muodostuvat
korkeammiksi, kun prosesseissa erilaiset puujatteet taytyy pitda erilldan toisistaan.

Herkkyysanalyysilld arvioitiin sopivaa kustannustasoa B-luokan puujétehakkeelle.
B-luokan puujiatehakkeen substituutin, sahateollisuuden sivutuotehakkeen, hinta
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asettaa kattohinnan B-luokan puujatehakkeelle. Vuoden 2013 sahateollisuuden si-
vutuotehakkeen hintatasolla kierrdtyksen ja energiahyddyntamisen yhdistelmavaih-
toehto olisi kannattavaa niin jatteen kuljettajalle ja kasittelijalle kuin tuottajallekin.
Jos B-luokan puujdtehake arvostettaisiin substituuttinsa kanssa samanhintaiseksi,
olisi toiminta siis kannattavaa voimalaitosta lukuun ottamatta kaikkien osapuolien
kannalta. Sekd B-luokan puujdtteen ettd puujatehakkeen siirtosummat ovat avain-
asemassa eri ketjun osapuolten kannalta ja voivat vaikuttaa tiettyjen vaihtoehtojen
toteutumiseen. B-luokan puujatehakkeen korkeampi hinta verrattuna C-luokkaan
loisi taloudellisen intressin pitda jakeet erillddn kasittelyssa ja tuottaa mahdollisim-
man puhdasta puumuovikomposiitin raaka-ainetta. Korkea raaka-aineen vaatimus
lisaisi kuljettajan ja kasittelijan intressid saada mahdollisimman puhdasta puujatetta
sen tuottajalta. Jos jatteen tuottajalta taas peritddn pienempid jatteenkasittelymaksuja,
se luo taloudellisen intressin mahdollisimman tarkan syntypaikkalajittelun toteutta-
miseen, joka on edellytys laatuvaatimusten saavuttamiseen.

B-luokan puujdtehakkeen hinnan muodostumiseen vaikuttaa lisdksi erityisesti
kaksi seikkaa. Ensimmainen on energiateollisuuden lisdantyva kysynta puuperdisille
raaka-aineille, toinen on uuden tuotteen (tassd tapauksessa puumuovikomposiitin)
valmistuksen vaikutus puujdteraaka-aineen kysyntdan. Molemmat voivat vaikut-
taa kysynnan nousuun, mikd todennékdisesti nostaisi hintoja. Talloin oleellista on
ndiden toimialojen maksama hintaero B-luokan puujatehakkeesta. Mikéli B-luokan
puujdatehakkeen hinta nousee ja jopa yhtendistyy sivutuotehakkeen kanssa, kannat-
tavuus kuljettajan ja kasittelijan kannalta paranee. Jos néin ei kay ja sivutuotehake
on huomattavasti kalliimpaa, on mietittdva taloudellisten ohjauskeinojen kayttoa,
mikali puujatteen kierrdtystd halutaan yhteiskunnassa edistdd. Ohjauskeinoja on
myds pohdittava, jos energiateollisuuden maksama hinta puujatehakkeesta paatyy
samalle tasolle kierrédtysteollisuuden maksaman hinnan kanssa.

Tukikeinojen mahdollisuutta on siis harkittava, jos markkinat eivat ohjaa ketjun
toimintaa yhteiskunnallisesti kannattavaksi. Kierratys ei toteudu, jos ketjun oleelliset
osapuolet eivdt hyody siitd ja tdhan tukikeinojen avulla pyrittéisiin vaikuttamaan.
Vaisdnen nakee, ettd paras tukimuoto olisi maksaa se suoraan kuljettajalle ja kasitte-
lijélle, jotta naiden olisi kannattavaa myyda B-luokan puujatehake puumuovikom-
posiittivalmistajalle. Skenaarion tekee mahdolliseksi vain tilanne, jossa energiateol-
lisuuden maksama hinta ei nouse samalle tasolle kierratysteollisuuden maksaman
hinnan kanssa.
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Yhteenveto

Tama puujéteprojekti on tuottanut paljon hyodyllista tietoa ja avannut ndkokulmia
sekd rakennus- ja purkupuun ettd puupakkausten arvoketjujen eri toimijoihin ja
toimintoihin. Projektin kahden ja puolen vuoden aikana toteutettiin useita testejd ja
selvityksia erilaatuisten puujiatemateriaalien kdsittelyn ja hyotykayton edistamisesta.
Suomi puujdtemateriaali-intensiivisend maana tarjoaa kuitenkin taméan projektin
jalkeenkin runsaasti haasteita puuperdisten jatteiden saralla.

Rakennus- ja purkupuujatteen osalta todettiin, ettd jatteen syntypaikoilla eli Skans-
kan talonrakennus- ja siltatyomailla lajittelukdytannot ovat yleisella tasolla kun-
nossa, mutta kohde- ja aluekohtaista vaihtelua on huomattavankin paljon. Vaikka
pddsdantoisesti puhtaampi rakennuspuujate ja puupakkaukset erotellaan muusta
huonompilaatuisesta ja pinnoitetusta puujdtteesta seka sekalaisesta rakennusjatteestd,
todettiin kuitenkin, ettd syntypaikkalajittelu voisi olla usein tehokkaampaakin. Tar-
kempi lajittelu ja sen laaja jalkauttaminen on rakennustydmailla mahdollista, mutta
sen edellytyksend on kuitenkin selked kayttotarve puhtaammalle puujakeelle sekd
energiajakeen kilpailukykyisempi hinnoittelu.

Suoraa puutavaran uudelleenkdyttod tehdaan jonkin verran talonrakennustyo-
mailla, mutta uudelleenkayttokdytannot siltatyomailla lienevat huomattavasti te-
hokkaampia. Skanskan toteuttamissa siltatyomaaselvityksissa selvisi, ettd vahvem-
pitekoinen puutavara kiertda tyomailla tai tydmaiden vaélilla tilanteesta riippuen 1-4
kertaa. Muottipuutavaran kierratysaste on noin 8 % ja telinepuutavaralla noin 20
%, mutta suurin osa kéytettavasta puumateriaalista, noin 70 %, on heiverdisempad
seka altista rikkoutumiselle ja mekaanisille epapuhtauksille, ja ndinollen kertakayt-
toista. Siltatyomailta saatava jatepuu arvioitiin puhtaudeltaan samanlaatuiseksi kuin
projektissa tarkasteltu B-luokan rakennuspuujite seka puupakkausjite. Skanskan
omien arvioiden mukaan kayttokelpoinen puujate kiertda siltatyomailla suhteellisen
tehokkaasti ja jdtteeksi meneva puu on jo niin epapuhdasta, etté se ei kelpaa kuin
murskattavaksi. Jo noin 30 %:n kierrdtysasteella onkin jo merkittavat vaikutukset
sisddnostettavan puutavaran kokonaismaardan. Syntyvat jatemadrat ja uudelleen-
kaytto- ja lajittelukdytannot ovat kuitenkin aina tydmaakohtaisia.

Puujatteen kasittelijan kannalta projektin tarkeimpid lopputulemia ovat tiedot eri
puujatejakeiden tarjonnasta ja syntypaikkalajittelumahdollisuuksista seka selvitys
omien lajittelu- ja erottelumenetelmien riittdvyydesta ettd vaihtoehtoisten menetel-
mien tuomista mahdollisuuksista. Saksassa toteutetuissa materiaalitesteissa ilmeni,
ettei testatulla teknologialla padsty L&T:n laitteistoa puhtaampaan loppujakeeseen.
Eri toimijoiden toteuttamat tuhkistamiskokeet osoittivat, etta tutkimuksen kohteena
olleet L&T:n lajittelemat puujitteet eivit sisalld liikaa metallipartikkeleita puumuo-
vikomposiitin valmistusta ajatellen. Kestopuujatteelle tehdyt testit Saksassa ja Itdval-
lassa taas osoittivat, ettei testatuilla laitteistoilla pystyttdisi talla hetkelld erottelemaan
erilaisia kestopuujatejakeita (CCA- ja Cu-puu) toisistaan eika erilleen sekalaisesta
jatepuusta.
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B-luokan tasoisessa puujatemurskeessa ei siis todettu olevan raaka-aineen puh-
tausongelmaa puumuovikomposiitin valmistusta varten. Epapuhtaampi C-luokan
puu jétettiin testeistd pois ensimmaisen koe-eran aikana. Kierratetyistd materiaaleista
valmistettu komposiitti todettiin ominaisuuksiltaan neitseellisistd puusta ja puusivu-
tuotteista valmistettua heikommaksi, mutta puukuidun heikompia ominaisuuksia
voidaan kompensoida komposiitin reseptiikan avulla (muovi, lisdaineet). Tuotannon
sivutuotteena tulevan murskeen etu verrattuna kierrdtyspuuhun on sen tasalaatui-
suus ja mahdollisuus hyddyntéa ilman sen enempéaa prosessointia.

Komposiitin valmistuksen osalta suuri kysymysmerkki on, kuinka helposti koe-
mittakaavassa toteutettu prosessi on kdannettavissa teolliseen mittakaavaan. Jos puu-
jatettd hyodynnetdan teollisen mittakaavan prosesseissa, hyodyntdjan nakokulmasta
on tarkeds, ettd he pystyvat luottamaan tasaiseen materiaalivirtaan, niin maaraltaan
kuin laadultaan ennalta méariteltyjen kriteerien sisdlla. Jos komposiittia paadyttéisiin
valmistamaan, pyrittdisiin eri toimintoja luonnollisesti keskittdmaan, silla testivaiheen
luontoinen logistiikka, jossa eri prosessivaiheita oli hajautettu melko kauas toisistaan,
ei ole kustannustehokas.

Jateperdisen B- tai C-luokan puun kaytostd puumuovikomposiittituotteiden val-
mistamisessa ei voida ndhda tuotteen laadulliselta kannalta olevan suoranaisesti
etua neitseelliseen puuainekseen nahden. Riippuen kysynnian maéérastd, teollisen
mittakaavan puumuovikomposiitin valmistus voisi vaikuttaa sekd rakennuksilta
ettd puupakkauksista perdisin olevan jatepuun kierratysasteeseen. Tuotteen ympa-
riston kannalta kestavat ominaisuudet koetaan varmasti positiivisena asiana, mutta
tuotteiden kysyntadan vaikuttavat monet tekijat, kuten hinta ja asiakkaiden asenteet
kierratystuotteita kohtaan. Jatepuupohjaisen materiaalin hyddyntdminen siséatila-
kaytossa herattdd myos kysymyksid kontaminaatiovaaran takia. Yksi ongelmista on
myos jatepuusta valmistettavan murskeen paloherkkyys kuivatusprosessin aikana.

Projektin osaksi tehdyn Mirva Vdisdsen pro gradu -tutkimuksen mukaan B-luokan
puujatteen hyédyntaminen kierratystarkoituksessa puumuovikomposiitin valmis-
tukseen on yhteiskunnalliselta kannalta kannattavaa. Puumuovikomposiitin val-
mistajan on kuitenkin harkittava, kannattaako raaka-aineeksi valita jateperdinen vai
teollisuudesta sivutuotteena syntyva puuhake. My0s Vaisdsen tutkimus toteaa, ettd
sivutuotehakkeen etu voi muun muassa olla se, ettd homogeenisempana se voidaan
kokea vahemman epédpuhtaaksi raaka-aineeksi. Kuitenkin niin kauan kuin raaka-
aineen toinen hy6tykayttovaihtoehto on energiahydyntaminen, lienee hiilidioksidin
sitoutumisen ja sen tuoman yhteiskunnallisen hyodyn kannalta tarkasteltuna sama,
hyodynnetdédnko puumuovikomposiitin raaka-aineeksi puujitehaketta vai sivutuo-
tehaketta.

Rakennusjétteen 70 painoprosentin kierratystavoitteen saavuttaminen tulee ole-
maan Suomelle haastavaa vuoteen 2020 mennessa. Tahan vaikuttavat erityisesti puu-
jatteiden merkittava osuus rakennusjatteiden kokonaisvolyymista, minka padatymista
kierratystarkoituksiin vaikeuttavat energiahyodyntdmisen alati kasvava suosio ja
polttoainetarve, pitkat kuljetusetdisyydet seka kierratyspuun substituuttien, neitseel-
lisen puun ja teollisuuden sivutuotteiden, ominaisuudet ja hinta. Tama puujateprojek-
ti on kuitenkin tuonut ilmi potentiaalisia kehityskohteita puujatteiden arvoketjussa,
joita voidaan ldhted edistdmaan, mikali rakentamisesta tai puupakkauksista perdisin
olevan puujatteen kysyntd kasvaa tulevaisuudessa. Esimerkiksi jos projektissa tar-
kasteltua puumuovikomposiittia paddytaan valmistamaan teollisessa mittakaavassa
kierratyspuusta.
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Liite |. Kaytosta poistetun puun luokkien A-D sisalto

Luokka A (biopolttoaine):

Al — maalaamaton rakennuspuu

A2 —viilutdhde vaneritehtaalla

A3 — puutarhajate jatteenkierratys— tai kasittelylaitoksella
A4 — tienvarsipuu

Luokka B (biopolttoaine):

B1 - vanerisyrjahake tai -murske vaneritehtaalla

B2 — vaneritdhdebriketti

B3 — huonekatuteollisuuden lastulevytahteet

B4 — huonekaluteollisuuden hylkytuote

B5 — huonekaluteollisuuden puutdhde

B6 — MDF—pelletti

B7 - MDF-tdhde

B8 — kuormalava

B9 — kuormalava lastulevysta

B10 — kaytostad poistettu kaapelikela

B11 - késittelemattomaésta puumateriaalista valmistettu kaapelikela
B12 — betonivalumuotti rakennustydmaalta

B13 - puutdhde rakennustydmaalta

B14 - lajiteltu puujate jatteenkierratys- tai kasittelylaitoksessa
B15 — kotimainen ammuslaatikko

C - luokka (kierratyspolttoaine):

C1 —jatteenkierratys-— tai késittelylaitoksessa erilleen lajitellut
ikkunakehykset ja ovet (purkupuu)

C2 —jatteenkierratys-— tai kasittelylaitoksen purkupuu

C3 - puumuovikomposiittijitettd voimalaitoksella

D —luokka (vaarallinen jate):

D1 - kyllastetty puu
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Liite 2. Saksan ekskursion matkaohjelma ja osallistujalista 172

Else Peuranen, neuvotteleva virkamies, ymparistoministerio

Pekka Vuorinen, ymparisto- ja energiajohtaja, Rakennusteollisuus RT ry
Jukka Ala-Viikari, toimitusjohtaja, Puupakkausten Kierrédtys PPK Oy
Tommi Tahkald, toimitusjohtaja, Demolite Oy

Satu Hamaldinen, Admin & Projects, Innovation & R&D, Stora Enso Oyj
Kaisa Kekki, Sustainability Manager, Skanska Oy

Mikko Talola, asiantuntija, Lassila & Tikanoja Oyj

Janne Hannula, projektipaallikko, Lassila & Tikanoja Oyj

Mirva Vdisanen, ymparistohuollon asiantuntija, Lassila & Tikanoja Oyj

Keskiviikko 25.9.2013
7.40-9.05 Lento Helsinki-Diisseldorf
9.30-11.00 Pikkubussikuljetus
11.00 -13.30 Yritysvierailu:
TOMRA SORTING/TITECH, Miilheim-Kérlich
13.30-15.00 Pikkubussikuljetus
15.00-16.30 Yritysvierailu: STEINERT Elektromagnetbau GmbH, KoéIn
16.30 Pikkubussilla hotellille
19.00 Nallinen
Torstai 26.9.2013
8.00 L&hto hotellilta
8.00-10.00 Pikkubussikuljetus
10.00-13.00 Yritysvierailu: EGGER, Brilon
13.00-14.30 Pikkubussikuljetus
14.30-16.00 Yritysvierailu: REMONDIS/Lippewerk, Liinen
16.00-17.00 Pikkubussilla lentokentélle
18.45-22.00 Lento: Diisseldorf-Helsinki
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Avainasioita vierailukohteista ja keskusteluista

Vierailut laitevalmistajilla lisdsivat uskoa siihen, ettd tekniset haasteet puujatteiden
lajittelussa ja laadunhallinnassa ovat ratkaistavissa.

Yrityksen TITECH esimerkit puujatteiden lajittelusta osoittivat, ettd nykytekniikal-
la voidaan pddsta materiaalikierratyksen vaatimiin puhtausasteisiin. Sen kanssa oli
mahdollista toteuttaa puujatteiden lajittelutestejd joko Miilheim-Kaérlichissa tai L&T:n
Keravan laitoksella. Yritykselld oli tarjolla laaja kirjo erilaisia erottelumenetelmi, joita
yhdistelemalla saatiin haluttu aines eroon muusta jaitemateriaalista. Erottelutekniikoi-
ta olivat esimerkiksi sahkomagneettinen tunnistin (EM), rontgentransmissio (XRT) ja
nakyvan valon spektrometria (VIS).

STEINERT on laitevalmistaja, joka on erikoistunut etenkin metallien erottamiseen.
L&T:n Keravan laitokselta toimitetusta kierratyspuun néyte-erdsta yrityksen edus-
tajat arvioivat, ettd metalleja ei ole mahdollista erottaa tarkemmin. STEINERT:in
teknologia voi pystyd tunnistamaan ja erottamaan CCA-puun muusta puujitteesta.
Téhan lajitteluun vaaditaan kuitenkin suurempi palakoko kuin L&T Keravan murs-
keen palakoko oli.

Brilonissa sijaitsevassa EGGER:ssd hyodynnetdan vuosittain 300 000-400 000 t
puujatettd, josta vuonna 2012 lastulevytuotantoon meni 186 000 t ja loppuosa CHP-
laitokselle. Yritys ostaa puujdtettd vain murskaamattomana, jotta visuaalisella tar-
kastuksella voidaan varmistaa, mihin luokkaan puujiate kuuluu. EGGER maksaa
Al-luokan puujétteestd, esimerkiksi kuormalavoista, noin 50 euroa/tonni. Yritys
murskaa puujatteen ja erottaa metallit pois omalla kasittelylinjastollaan. Lastulevys-
sd kierratyspuun maksimiosuus on 30 %. Kierratyspuu ei sovellu MDF-tuotantoon,
koska yksikin metallikappale voi aiheuttaa kalliita alasajoja ja laiterikkoja. EGGER:n
edustajat totesivat, ettd Saksassa puujétteiden osuudet eri luokissa ovat A I: 15-20 %,
A 1V:10-15 % ja loppuosa kuuluu luokkiin A II ja A III, joiden erottaminen toisistaan
on kaytannossa hyvin vaikeaa.

Liinenissa sijaitseva REMONDIS/LIPPEWERK ei ennakkotiedoista poiketen enda
toimittanut kierratyspuuta lastulevytuotantoon, vaan se prosessoi linjastollaan kaiken
puujdtteen vuonna 2006 valmistuneelle BMK-biovoimalaitokselle. Linjastolla kasitel-
tiin my6s kompostiylitettd. BMK-biovoimalaitos on arinakattila, jonka kapasiteetti
on 135 000 t jatepuuta vuodessa. Laitoksen polttoaineteho on noin 90 MW ja sahkoén-
tuotantoteho 20 MW. Tuotetulle lammolle ei ollut muiden lahialueella sijaitsevien
voimalaitosten takia tarvetta, joten BMK myi ulos vain sdhkoa 83,30 euroa/MWh
takuuhinnalla; takuuhinta on voimassa 20 vuoden ajan vuoteen 2026 asti.
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Liite 3.Arvio siltatyomaiden puujatemaarista

5300 m? 15900 m3 600 m3 21 900 m?
Uudisrakentaminen 2100 t 6400 t 300 t 8700t

5000 m3 17 800 m3 2700 m? 25 500 m3
Korjausrakentaminen 2000t 7100 t 1100t 10200 t

10 300 m3 33700 m3 3400 m3 47 400 m3
Yhteensa 4100t 13 500 t 1300t 19 000 t

Lahde: Skanska (perustuen Liikenneviraston tilastoihin)
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Liite 4. Puujatteet kiertoon —seminaarin ohjelma, 27.5.2015

http:/lwww.ym.filfi-FI/ Ajankohtaista/ Tnpahtuma_Puujatteet_kierratykseen_semin%2833145%29

8.30

9.00

9.05

9.20

9.35

9:45

10.00

10.15

10:30

10.45

11.00

11.15

11.30

11.45

12.00

12.15

13.00-
16.30

Aamukahvi ja ilmoittautuminen

Seminaarin avaus
Puheenjohtaja Mikko Talola, Lassila & Tikanoja Oyj

Avauspuheenvuoro
Ymparistoneuvos Jarmo Muurman, ymparistoministeric

Rakennus- ja purkujatteiden hyodyntdminen
Neuvotteleva virkamies Else Peuranen, ympéristoministerio

Sekalaisen puujatteen testaus erilaisten lopputuotteiden valmistuksessa, projektin
esittely

Ymparistolaskennan asiantuntija Janne Hannula, Lassila & Tikanoja Oy;j

Rakentamisen materiaalitehokkuus
Ympadristo- ja energiajohtaja Pekka Vuorinen, Rakennusteollisuus RT ry

Puupakkausten kierrdtys Suomessa
Toimitusjohtaja Jukka Ala-Viikari, Puupakkausten kierratys PPK Oy

Kylldstetyn puun keradminen ja hyodyntaminen
Toimitusjohtaja Tommi Tdhkald, Demolite Oy

Kaésitteet, maaritelmat ja tilastointi puujatteiden uudelleenkayttoon valmistelusta,
kierratyksestd ja hydodyntamisesta
Projektipaéllikkoé Eero Myller, Lassila & Tikanoja Oyj

Kahvitauko

Puujétteen tuottajan ndkokulma — rakentamisen jatteet
Sustainability Manager Kaisa Kekki, Skanska Oy

Puujatteiden kasittely ja laadunhallinta
Ympadristolaskennan asiantuntija Janne Hannula, Lassila & Tikanoja Oyj

Puujatteen hyddynnettavyys uusissa tuotteissa
Director, R&D and Innovation Janne Pynnénen, Stora Enso Oyj

Puujatteen kierrétys ja hyodyntaminen Suomessa - Yksityinen ja yhteiskunnallinen
kannattavuus
Suunnittelija Mirva Védisanen, Ramboll

Puheenjohtajan yhteenveto

Omakustanteinen lounas

Tutustumiskaynti L&T:n Keravan laitokselle ja Jarvenpaankuormalavakeskukseen
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Liite 5. Ensimmaisen komposiittieran tulokset, 26.11.2014

B1PP = Puujite (B-luokka, lampdkasitelty), polypropeeni
B2PP = Puujate (B-luokka, lampdkasitelty, polypropeeni
B2 RePP = Puujite (B-luokka, lampdkasitelty), kierréatys PP
Ref RePP = Neitseellinen lampokasitelty puu, kierrédtys PP
Ref PP = Neitseellinen lampokaésitelty puu, polypropeeni

Maximum Load and deflection

Shore D Shore D t1/t15 —— B cifon
s 200 -4
-4
60 150 i 3
| 3
100 2
20 g | . B | FZ

o B1PP B2PP  B2RePP RefRePP RefPP

B1PP B2PP B2 RePP  RefRePP Ref PP m Maximum Load (N)
M Shore D/ t1 W Shore D /115 —m— Maximum Deflection (mm)
g/ cm? Density MPa Young's Modulus of Bending
1,27 5000

1,14

4 500

|
L.20 4000 |
1,18 3500 |
3000 |
1,16 J 500 ! l
2 000 L = 2 = . -

B1PP B2PP B2RePP  RefRePP  RefPP B1PP B2PP B2RePP  RefRePP  RefPP

Liitteen 5 kuvat: Stora Enso
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Liite 6. 176

Sekalaisen puujitteen testaus erilaisten lopputuotteiden valmistuksessa;
Erillisselvitys

Kasitteet, maaritelmat ja tilastointi puupakkausjatteiden
uudelleenkayttoon valmistelusta, kierratyksesta ja hyodyntamisesta

Eero Myller

1 Johdanto

Tama erillisselvitys tarkastelee puupakkauksien ja niista perdisin olevien jatteiden
késittelyn, lainsdadannon, tilastoinnin ja kierrétystavoitteiden tulkinnanvaraisuutta.
Ajatus on nostaa keskusteluun erityisesti tavoitteiden ja tilastointikdytantojen oh-
jeistuksen ja toteutuksen epéaselvyyksid seka jatehuollon etusijajarjestyksen kanssa
ristiriidassa olevia kdytantoja. Esiin nostetaan kysymyksid my0s pakkausten kaytosta
poistamisen ja jatteeksi maarittelemisen ajankohdasta seka keskustellaan toimintojen
luvanvaraisuuteen liittyvista seikoista. Tama erillisselvitys ei pyri tekem&an suoria
johtopéétoksia tai antamaan ohjeita parhaista kidytannoistd, vaan kokoaa yhteen talla
hetkelld vallitsevat kaytannot.

Esimerkkipakkauksena raportissa on selkedsti kdytetyin puupakkausmuoto, kuor-
malava. Tama erillisselvitys on liiteosa ”Sekalaisen puujatteen testaus erilaisten lop-
putuotteiden valmistuksessa” -projektin loppuraporttiin.

2 Jatteen madritelma ja jaitehuollon etusijajirjestys

Jatelain 5 §:n méadritelman mukaan aine, esine tai tuote muuttuu jatteeksi, kun haltija
on poistanut, aikoo poistaa tai on velvollinen poistamaan sen kaytosta. Tuotteen
muuttuessa jatteeksi se lasketaan jatehuollon piiriin kuuluvaksi. Sivutuotteeksi aine
tai esine sen sijaan lasketaan, jos se syntyy tuotantoprosessissa, jonka ”ensisijaisena
tarkoituksena ei ole timéan aineen tai esineen valmistaminen”. Jatelaki maarittaa sivu-
tuotteelle my®&s erillisid lisdvaatimuksia, ja jatteen varsinainen muodostumisajankohta
sekd ero termien ”jate” ja ”sivutuote” valilld ei ole taysin yksiselitteinen. Jatelain 5
§:ssd maadritellddn myds kriteerejd sille, milloin aine tai esine ei ole enda jatettd eli
missd vaiheessa jatteeksi luokittelu paattyy.

Suomen jatelainsaadannossa yksi keskeisimpia toimintaa ohjaavia periaatteita on
Euroopan parlamentin ja neuvoston jatedirektiiviin (2008/98/EY) perustuva etusija-
jarjestys (entinen jatehierarkia), jonka mahdollisimman hyvaan toteutumiseen niin
jatelaki (646/2011, 68) kuin sen nojalla annetut asetukset pyrkivat. Etusijajarjestyksen
eri osia hahmotetaan usein ylosalaisella pyramidilla (kuva 1).
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El JATE

JATE

2/6

Valmistelu vudelleenkayttdon

Kierratys

Loppusijoitus

Kuva I. Jatehuollon etusijajarjestys

Lahtokohta etusijajdrjestyksessd on jatteen synnyn ja haitallisuuden ehkéisyssa pe-
rustuen suunnitelmallisuuteen ja pitkédn tdhtdimen ajatteluun. Suunnittelussa ja tuo-
tannossa se tarkoittaa vihemman materiaalin kaytt64, tuotantojatteen minimointia ja
kayttoian maksimointia, kun taas kulutuksessa turhista hankinnoista pidattaytymista
ja tuotteiden uudelleenkéayttoa. Jatelaissa uudelleenkaytolld tarkoitetaan ”tuotteen tai
sen osan kayttdmistd uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin
suunniteltu”.

Kun jétetta on syntynyt, etusijajarjestystd noudattaen se tulisi valmistella niin,
ettd se voidaan kayttdd uudelleen ilman muuta esikésittelya. Talla valmistelulla vii-
tataan mahdollisiin tarkistus-, puhdistus- tai korjaustoimenpiteisiin. Varsinaisella
kierratykselld taas viitataan sellaiseen toimintaan, missa valmistetaan jate ”tuotteeksi,
materiaaliksi tai aineeksi joko alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen”.

Mikali jatettd ei pystytd kierrdttamaan, se tulisi hyddyntdda muutoin, ensisijaisesti
aineena ja toissijaisesti energiana, niin ettd hyddyntdminen korvaa muutoin tarkoi-
tukseen kdytettdvid materiaaleja. Muuksi hy6dyntamiseksi lasketaan muun muassa
maantdyttotarkoitukset sekd maisemarakentaminen.

Loppukasittely on vaihtoehto, jos jatteen hyodyntaminen ei ole teknisesti tai ta-
loudellisesti mahdollista. Kaatopaikkasijoituksen lisdksi loppukasittelyksi lasketaan
mm. polttaminen ilman energian talteenottoa.

Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteistd (518/2014, 3 §) maarittelee,
ettd pakkausten kierrdtysastetta laskettaessa kierratykseksi luetaan seka orgaaninen
kierratys (kuten kompostointi ja madatys) etta pakkausten uudelleenkdyton valmis-
telutoimenpiteet (tarkistus, puhdistus ja korjaus). Kierratykseksi laskettavat toimet
on kuvassa 1 rajattu vihreélla viivalla.

Etusijajérjestyksen kdytannon toteutuminen on myds yksi kiertotalouteen perus-
tuvan kestdvamman yhteiskuntamallin Idhtokohdista. Etusijajarjestyksesta tulisi
poiketa vain jos voidaan todeta, ettéd jokin alempi vaihtoehto on ymparistda ajatellen
suotuisampi.

3 Kuormalavojen arvoketju

Yritys, joka on nimetty puupakkauskeskukseksi, ostaa, myy tai vuokraa, mahdolli-
sesti laatulajittelee, korjaa tai korjauttaa sekd noutaa ja toimittaa puisia kuljetuspak-
kauksia niiden kayttgjille. Palveluvalikoima on hyvin keskuskohtainen. Tilanteesta
riippuen puupakkauskeskus voi myos murskata kéaytosté poistettuja puupakkauksia
jahoitaa jatteen kierrdtystd tai energiana hyodyntamistd. Voidakseen toimia puupak-
kausten hyviaksyttynd valmistajana ja korjaajana, puupakkauskeskuksen toiminta
taytyy auditoida ja toimintojen sekd kasiteltavien tuotteiden perusteella hankkia
erilliset lisenssit. Puupakkausvaliokunnan hallinnoiman FI-2002 Puupakkausjarjestel-
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maén tarkoituksena on luoda tehokkaat puitteet puisten kuljetuspakkausten kaytolle
ja hallinnoinnille. Kevaalla 2015 Suomessa toimi 23 puupakkauskeskusta. (PPK 2015.)

Kun uusi kuormalava péatyy kayttoon, lahtokohtaisesti sitd pyritdan pitdimaan
kédyttokelpoisena niin pitkdan kuin on taloudellisesti jarkevaa. Erilaisessa kaytossa
lavoilta edellytetdadn kuitenkin vaihtelevia kunto- ja puhtausvaatimuksia. Osa kuor-
malavoista pyorii uudelleenkaytossa yhden tai usean yrityksen toiminnoissa sisai-
sesti. Kuitenkin yleistd on, ettd lavat lahetetdan ulos puupakkauskeskukseen, jossa
varmistetaan niiden kayttokelpoisuus eri toimenpitein. Standardoituja kuormalavoja
(FIN- ja EUR-lava) voidaan kdyttdd uudelleen keskimaarin noin 8-10 kertaa, niin kut-
suttuja kertakdyttolavoja 2-3 kertaa. Erdéan arvion mukaan puupakkauskeskukseen
asiakkailta saapuvista lavoista noin 20 % on taloudelliselta nikokannalta korjauskel-
vottomia. Korjaus- ja kédyttokelvottomuuden raja vaihtelee kuitenkin todennakdoisesti
keskuskohtaisesti. Sithen, paatyyko lava siis uudelleenkaytettaviksi vai poistetaanko
se uudelleenkayttojarjestelmastd, vaikuttaa lavan sen hetkinen kunto, kayttdtarkoitus
ja lavan kunnon arvioijan kriteerit.

Kuormalavoille on olemassa useita omistusmalleja, mutta padsddntoisesti kun
asiakas luopuu kuormalavasta, puupakkauskeskus ostaa sen, tekee tarvittavat toi-
menpiteet, ja myy asiakkaalle takaisin sen tarvitseman maaran kayttokelpoisiksi
varmistettuja kuormalavoja sen hetkisten tarpeiden mukaan. Vaihtoehtoisesti kuor-
malavat voidaan vuokrata asiakkaan kayttoon omistuksen sdilyessa koko ajan puu-
pakkauskeskuksella tai omistusmalli voi pohjautua palveluun, jossa asiakas omistaa
lavan koko ajan, mutta ostaa puupakkauskeskukselta palvelupaketin, joka sisaltaa
mahdollisesti esimerkiksi lavojen logistiikan, tarkistuksen tai korjauksen. FI-2002
Puupakkausjdrjestelma maarittelee puupakkauksille kolme vaihtoehtoista veloitus-
tapaa:

* osapuolten yhdessd sovittu pakkaussaldon seuraaminen, tasaaminen ja las-
kuttaminen

¢ pakkauksen hinnan veloittaminen toimituksen yhteydessa

e pakkauksen sisdltyminen tavaran hintaan.

Riippuen puupakkauskeskuksesta, tarkistus- ja korjausprosessit voivat olla hyvinkin
koneellistettuja tai vaihtoehtoisesti perustua paasaantodisesti kasin tehtavaan tyohon.
Prosessin luonne vaikuttaa varmasti siihen, kuinka pahasti rikkoontuneita lavoja mis-
sakin puupakkauskeskuksessa on taloudellisesti jarkevéa korjata uudelleenkéyttoa
varten ja paljonko lavoista menee murskattavaksi ja sitd kautta muuten kuin lavana
hyoédynnettavaksi.

Osa puupakkauskeskuksen tarkastusprosessiin paatyvista lavoista voi myds tulla
eroteltuna eri jatejakeiden seasta, minne ne on virheellisesti sijoitettu. Esimerkiksi
sekalaisen rakennusjéitteen joukkoon paatyy paljon kdyttokelpoisia kuormalavoja.

Kuormalavojen arvoketjua on hahmoteltu kahdella eri tavalla kuvissa 2 ja 3.
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4 Puupakkausjitteet

4.1 Madarit ja tilastointi

Jatelain 48 §:n mukaan pakkauksia koskevaan lakisdateiseen tuottajavastuun piiriin
kuuluvat kaikki yli 1 miljoonan euron litkevaihdolla Suomessa toimivat pakkausten
tuottajat eli pakkaajat ja pakattuja tuotteita maahantuovat yritykset. Suomessa yli
90 % hyotykayttovelvollisista tuottajista on tehnyt Suomen Pakkauskierratys RINKI
Oy:n' kanssa sopimuksen siirtddkseen kayttamiensa pakkauksia koskevan tuottaja-
vastuunsa pakkausalan tuottajayhteisoille. Jokaiselle pakkausmateriaalille on oma
tuottajayhteisonsd, puupakkauksille tima on Puupakkausten Kierratys PPK Oy. Seka
RINKI etta tuottajayhteisot ovat voittoa tavoittelemattomia organisaatioita. RINGIN
toimintaa rahoitetaan liittymis- ja vuosimaksuilla, tuottajayhteiséiden toimintaa pak-
kausten kierratysmaksuilla. (PPK 2015; PYR 2015.)

Tuottajayhteisot pyrkivét organisoimaan pakkausten uudelleenkéyton, kierratta-
misen, hyddyntadmisen sekd muun jatehuollon jarjestimisen niin, ettd EU:mn ja Suo-
men lainsdaddnnon asettamat tavoitteet pakkausjdtteiden kierratykselle saavutetaan.
Jatelain laajennetun tuottajavastuun myo6ta 1.5.2015 lahtien ei-asumisessa syntyviélle
pakkausjatteelle on taytynyt olla tarjolla vahintdan 30 vastaanottopistetta. Kesakuussa
2015 puupakkausten vastaanottopisteitd on noin 35 ja maara on kasvussa. Puupak-
kauskeskus ei automaattisesti ole puupakkausten vastaanottopiste. (Ala-Viikari 2015;
PPK 2015.)

Puupakkausten tuottajat raportoivat markkinoille saatetut ja uudelleenkaytetyt
pakkausmaadrat RINGILLE. PPK selvittda puupakkausten kierrdtyksen osuuden ja toi-
mittaa ndma tiedot RINGILLE. RINKI valmistelee kaikkien pakkaustyyppien tilastot
ja toimittaa ne valtakunnallisesta tuottajavastuun toteutumista valvovalle viranomai-
selle, Pirkanmaan ELY-keskukselle, mista ne vilitetaan edelleen EU:lle. Vuoden 2012
osalta tehdyn arvion perusteella RINGIN tilastot kattoivat yli 90 % kaikista Suomen
markkinoille toimitetuista pakkauksista. (PYR 2015.)

Puupakkausten maérien tilastointi otti Suomessa askeleen eteenpain vuonna 2014,
kun pakkausten kayttdjien tayttaman pakkaustietojen ilmoituslomakkeen puupak-
kausvaihtoehdot lisittiin viiteen (FIN-lavat, EUR-lavat, kertakayttolavat, kaapeli-
kelat ja muut puupakkaukset). Tahéan asti puupakkauksille oli ollut kdytossa vain
yksi raportointiluokka. Lomakkeella puupakkausten tuottajat ilmoittavat RINGILLE
vuosittain Suomen markkinoille kayttoonotetut, maahantuodut, maasta viedyt sekd
Suomessa pakkauksena uudelleenkaytetyt pakkaukset. Lomakkeen epakohdista mai-
nittakoon, ettd siitd puuttuu vuokraamiseen perustuvalla omistusmallilla liikkuvat
lavat. Lomakeraportointi on mahdollista niin paperille taytettyna kuin sahkoisena.
PPK keraa tietoja korjattujen ja jatteeksi luokiteltujen puupakkausten maarasta puu-
pakkauskeskuksilta. (Ala-Viikari 2015; PPK 2015; PYR 2015.)

Vuonna 2013 Suomessa saatettiin markkinoille noin 206 000 tonnia puupakkauksia.
Maéraan lasketaan sekd Suomessa ettd ulkomailla valmistetut lavat. Kotimaassa val-
mistetuista lavoista lasketaan mukaan vain uutena kdyttéonotetut, silla ulkomailta
tuodut lavat eivit valttdmatta ole uusia. Euroopan komission paatdksen (2005/270/EY,
2 artikla) mukaan syntyneen puupakkausjdtteen maara vastaa edelld mainittua lukua:
”...jasenvaltioissa voidaan katsoa syntyvin pakkausjatteitd saman verran kuin pakka-
uksia saatetaan samana vuonna markkinoille kyseisessa jasenvaltiossa”. Maaréllisesti
suurin puupakkausryhmé on kertakédyttokuormalavat ja kaikkien kuormalavojen
arvioitu osuus yhteensa markkinoille vuonna 2014 saatetuista puupakkauksista on
noin nelji viidesosaa. (PPK 2015; Ala-Viikari 2015.)

1 Entinen Pakkausalan Ympaéristorekisteri PYR Oy.
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4.2 Kierritystavoitteet

Pakkauksia ja pakkausjatteita koskeva direktiivi (2004/12/EY) on méaritellyt kunkin
pakkausmateriaalin kierratystavoitteeksi 15 %. Vuoteen 2015 asti kansallinen kierra-
tystavoite on ollut sama, mutta vuodesta 2016 lahtien valtioneuvoston asetuksen 8 §
pakkauksista ja pakkausjatteistd asettaa kansalliseksi puupakkausten kierratysasteta-
voitteeksi 17 painoprosenttia. Kuten aiemmin mainittu, tahan kierratysasteeseen tulisi
sisdllyttaa itse kierradtys sekd pakkausten uudelleenkdyton valmistelutoimenpiteet ja
orgaaninen kierratys eli kompostointi. Suomessa luvut siséltavat uudelleenkédyton
valmistelun toimenpiteistd vain korjauksen ja lisdksi muista hyddyntamistoimen-
piteistd maisemarakentamisen. Valtioneuvosten asetuksen 7 § maarittelee lisaksi,
ettd vuoteen 2020 mennessa tavoite on kaikki pakkaukset yhteen laskien, etta ...
kaytettyja pakkauksia kaytetdadn uudelleen tai kierratetdan yhteensa vahintaan 90
painoprosenttia markkinoille saatettujen ja uudelleenkayttdon toimitettujen pakkaus-
ten kokonaismaarastd”. Suuren volyyminsa takia puupakkausjatteilld on merkittava
vaikutus kokonaisprosenttiin.

Vuonna 2013 kierratykseen laskettiin menneen 31 000 tonnia puupakkausjatetta.
Tuosta kaksi kolmannesta valmisteltiin uudelleenkdytt6d varten korjaamalla ja lo-
puista 10 000 tonnista suurin osa meni kompostoinnin tukiaineeksi sekd pieni osa
maisemarakentamiseen. Viime vuosina puupakkausten kierratysasteessa on tapah-
tunut laskua ja vuonna 2011 saavutetusta 18 %:n kierrétysasteesta oli tiputtu vuonna
2013 jo 15 %:iin. (Ala-Viikari 2015; PYR 2015.)

Hyotykaytto, johon siséllytetaan seka kierrétys ettd energiahyodyntaminen, oli
vuonna 2013 yhteensa 206 tuhatta tonnia ja suhteutettuna markkinoille saatettuihin
pakkauksiin saavutettiin 100 %:n hyotykayttoaste. Kierratyksen osuus hyotykaytosta
oli taten noin 15 % ja loput 175 000 tonnia jatteeksi luokiteltavista puupakkauksista
paatyi polttoon. Puupakkausten uudelleenkayttoaste oli 55 % ja yhteenlaskettuna
uudelleenkaytettyjen ja kierratettyjen puupakkausten osuus kokonaiskaytosta oli 62
% vuonna 2013. (Ala-Viikari 2015; PYR 2015.)

4.3 Kierrdtyksen haasteet

Puupakkausjatteen kierrdtykseen liittyvét haasteet ovat pitkalti samoja kuin puu-
jateprojektin raportin kappaleessa 3.2.4 lipikdydyt rakennus- ja purkupuujitteen
haasteet. Muun muassa neitseellisen sahatavaran runsas tarjonta, pitkat kuljetusva-
limatkat ja energiateollisuuden raaka-ainekysyntd ovat esteitd kierratyskaytolle ja
ne voidaan nahda my0s syina kierratysasteen laskemiseen. Raaka-aineen laatuun ja
kestavyyteen liittyy varmasti myos ennakkoluuloja puupakkausjitteiden kohdalla,
vaikka puupakkauksista peraisin oleva jatepuu onkin paasaantoisesti hyvin puhdas-
ta, joko B- tai jopa A-luokan jatepuuksi luokiteltavaa. Vaikka Suomessa valmistetut
kuormalavat ovatkin padsaantoisesti kasitteleméatonta puuta, ulkomailta maahantuo-
tujen lavojen kohdalla ndin ei valttdmatta ole. Nain ollen sekalaisia puupakkauksia
murskatessa tdma voi luoda haasteita puujateluokan arvioinnille. Kierratyksen kan-
nalta ongelmana voidaan myos nahda, ettd kaytto- ja korjauskelpoisia kuormalavoja
paatyy eri jatejakeiden joukkoon uudelleenkéyton sijaan.

4.4 Tilastoinnin haasteet ja tulkinnanvaraisuus

Puupakkausarvoketjun toiminta ja tilastointikdytantdjen lapindkyvyys vaikuttavat
olevan Suomessa melko hyvalld mallilla. Tilastointia leimaa kuitenkin tietynlainen
sekavuus ja epayhtendiset laskenta- sekd tulkintakdytannot niin kansallisella kuin
kansainviliselld tasolla. Suomessa puupakkausten tilastoinnin todenmukaisuus pe-
rustuu pitkalti pakkauksia kédyttdvien yritysten laskennan ja ilmoituksen tarkkuu-
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teen, minka toteuttamisessa esiintyy varmasti paljon yrityskohtaisia eroja. PPK:n
ndkemyksen mukaan sekd pakkausten raportointikdytanto ettd -ohjeistukset ovat
kunnossa ja luotettavampaa raportointikeinoa ei télla hetkelld ole. Epaselvyys luo
kuitenkin epavarmuutta muun muassa vertailuun ja ohjauskeinojen tulkintaan. (Ala-
Viikari 2015.)

Eurostat (2013) toteaa, ettd puupakkausjdtteiden tilastointi ei ole Euroopassa mil-
laén lailla vankalla pohjalla. Mielipidettd vahvistavat useat keskustelut ja dokumen-
tit pohjautuen aiheeseen. Vaikuttaa siltd, ettd joissakin jdsenmaista puupakkausten
kierrédtysasteeseen sisdllytetddn siihen virallisesti kuuluvien toimenpiteiden lisaksi
jopa energiahyddyntamista, kun taas toisissa maissa kierrattamiseksi ei kelpuuteta
uudelleen kayton valmisteluksi laskettavista toimenpiteitd mitdan, ei edes korja-
usta.” Suomessa uudelleenkdyttolukemat ovat suhteellisen hyvallad tasolla, mutta
enemman seuratussa kierrdtysasteessa jaddaan Suomen laskentamenetelmin kauas
Euroopan karkimaéistd sekd my6s EU 27 -maiden keskiarvosta, joka oli 38 % vuon-
na 2012. Euroopan kérkimaista Irlannin kierratysaste oli 82,3 %, Portugalin 69,7 %
(lisdtietoja EU-maiden kierratysasteista kuvassa 6). Suomessa kaatopaikoille paatyy
hyvin vahan puupakkausjatettd, mutta on myos huomioitava, ettd puupakkauksia
kulkeutuu muiden jatejakeiden, kuten rakennusjatteen, joukkoon eiké kaikkia talldin
siséllytetd laskentoihin, jollei niitd kerata sieltd erikseen ja toimiteta puupakkauskes-
kukseen. Lisdksi puupakkauksia paatyy kaytettavéksi erilaisiin tarkoituksiin kuin ne
on suunniteltu.

Jatehuollon etusijajarjestyksen mukaisesti tavoitteena ennen pakkausjatteen mate-
riaalina kierrattamista on ehkaéista jatteen muodostumista ylipaatansa, kayttaa pakka-
us uudelleen tai valmistella se uudelleenkaytettavéksi samaan kayttotarkoitukseen.
Tavoitteisiin ja tilastointiin liittyy puupakkausten kohdalla kuitenkin useita epéa-
kohtia. Yhtenad suurimmista on se, ettd EU-tason velvoitteet ja tavoitteet keskittyvit
padasiassa kierratysasteen seuraamiseen, kun etusijajarjestystd noudattaen ensisijai-
sena kiinnostuksen kohteena tulisi olla uudelleenkayttétoimenpiteet. Kierrattamiseen
siséllytetadn lisaksi esimerkiksi Suomessa mukaan toimenpiteits, joita ei voida pitdd
kierrattamisend, kuten uudelleenkdyton valmistelutoimenpiteistd puupakkausten
korjaus sekd muusta hyddyntamisestd maisemarakentaminen.

Puupakkausten uudelleenkdyton ja kierratyksen luotettava tilastointi on haasteel-
lista, mutta kierratystavoitteiden saavuttamisen kannalta Suomen laskentatavoissa
on mielenkiintoinen piirre. Samalla kun joku voisi tulkita, ettd kierritysastetta saa-
taisiin keinotekoisesti nostettua silld, ettd sithen luetaan mukaan edelld mainittuja
toimenpiteitd, ei uudelleenkdyton valmistelun lukemiin kuitenkaan lasketa kaikkea
jatedirektiivissa (2008/98/EY) maariteltya toimintaa. Talld hetkella PPK:n laskelmissa
uudelleenkdyton valmisteluun lasketaan hyodyntamistoimista vain korjaus, kun di-
rektiivin mukaan toimenpiteet siséltdvat my0s tarkistamisen ja puhdistamisen. Kun
voidaan olettaa, ettd lahes kaikki puupakkaukset tarkistetaan jollain tavalla ennen
uudelleenkdyttoon ohjaamista, nostaisi tarkistamisen mukaan laskeminen Suomen
puupakkausten uudelleenkdyton valmistelun méaéraa, ja samalla kierrédtysastetta,
merkittdvasti. Terminad “valmistelu uudelleenkdyttéon” on siindkin mielessd har-
haanjohtavaa, ettd kun esimerkiksi pakkauksen tarkistus lasketaan uudelleenkayton
valmisteluun kuuluvaksi, osa tarkastetuista pakkauksista paatyy muuhun kuin uu-
delleenkdyttoon, kuten hyddynnettaviksi energiana tai materiaalina.

5 Pakkauksen kiytostd poistaminen ja jitteen muodostuminen

Seuraavaan on koottu eri ldhteiden madrittelyja sille, missd tapauksissa aine, esine
tai pakkaus luetaan jétteeksi ja milloin se ei ole jatetta.
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Euroopan neuvoston jiatedirektiivi (2008/98/EY): 3 artikla seka Jatelaki
(646/2011): 5 §

Maarittelevat jatteeksi minka tahansa aineen tai esineen, jonka
¢ “haltija poistaa kéytostd, aikoo poistaa kdytosta tai on velvollinen poista-
maan kaytosta”.

EU komission paétos tilastoinnista (2005/270/EY): 3 artikla

”Uudelleen kaytettavid pakkauksia, jotka poistetaan kdytostd niiden kayttoian
pdattyessd, pidetddn pakkausjatteina.”

"’Pakkausjdtteiden syntymiselld” tarkoitetaan niiden pakkausten méaaraa, joista
tulee jasenvaltion alueella neuvoston direktiivin 75/442/ETY (3) 1 artiklassa
tarkoitettua jatetta sen jalkeen, kun niita on kaytetty tavaroiden pakkaamiseen,
suojaamiseen, késittelyyn, toimittamiseen ja tarjoamiseen”

”Kuitenkin, jos pakkaukset toimitetaan uudelleen kaytettavaksi, niitd ei pideta
jatteena.”

Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012): Liite 4, jateluettelo yleisimmista jatteista

Puupakkaukset on mainittu koodilla 15 01 03.
Luettelo on esimerkkiluettelo, joten se ei siis sisdlla kaikkia jatteitd eiké toisaalta
kaikki siind mainitut esineet tai aineet ole jatteitd kaikissa olosuhteissa.

Ympaéristoministerion ymparistonsuojeluosaston muistio: Jatelain erdiden saan-
nosten tulkintalinjauksia (Ymparistoministerio 2014)

”Esine tai aine on jétettd vain, jos se tdyttda jatelaissa tarkoitetut jatteen tun-
nusmerkit.”

”Kaytosta poistetut hyddynnettavat tai loppukaésiteltavat puupakkaukset, ku-
ten kuormalavat, laatikot, tynnyrit ja kaapelikelat, ovat jatelaissa tarkoitettua
jatetta.”

”Uudelleenkdyttoon sellaisenaan toimitettavat puupakkaukset eivat ole ja-
tettd.”

”Sen sijaan puupakkaukset, jotka on korjattava uudelleenkayttdd varten, ovat
jatettd ja niiden korjaustoiminta on jitelaissa tarkoitettua uudelleenkayton
valmistelua.”

”Seuraa suoraan jitedirektitvistd, jonka mukaan uudelleenkdyton valmistelu tapahtuu
jatteille, kun taas uudelleenkiytto on jotain, missd tuote ei ole vdlilli jitettd.”
”“Ndin ollen, koska puupakkaukset ovat ennen korjaus-
ta jatettd, kyseessd on ammattimainen jadtteiden kaésittely.”

Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy (PYR 2015)

”Kaytostd poistetut pakkaukset ovat pakkausjatetta”

”Uudelleenkaytettavat pakkaukset ovat pakkausjdtettd vasta sitten, kun niita
ei voi endd valmistella uudelleenkéytettavaksi”

”Pakkausjatteeksi luetaan vain pakkauskaytosta poistettu pakkaus.”

Tuotteen kaytostd poistamista sen sijaan kasitelldan vain yhdessa dokumentissa.
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (94/62/EY) pakkauksista ja pakkaus-
jatteista: 3 artikla

kaytosta poistamisella tarkoitetaan

”Soveltuvin osin kaikkia direktiivin 75/442 /ETY liitteessd II olevassa A osassa
tarkoitettuja toimia”

Liitteessa ei mainita kuitenkaan mitaan aiheeseen soveltuvaa.
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Edella esiteltyjen tulkintojen mukaan on siis eittdimatta selvaa, ettd kdytosta pois-
tamisen jdlkeen pakkaus muuttuu jatteeksi. Kuitenkin se ajankohta, milloin kaytosta
poistaminen varsinaisesti tapahtuu, herattaa erilaisia tulkintoja. Seuraavassa hahmo-
tellaan kaksi vaihtoehtoista ajankohtaa sille, milloin pakkauksen, tdssé tapauksessa
kuormalavan, poistaminen uudelleenkayttdjarjestelmasta tapahtuu:

Vaihtoehto 1: kun puupakkauskeskus ostaa pakkauksen kayttdjalta (tai kayttaja
sijoittaa sen johonkin jdtejakeeseen)

Vaihtoehto 2: kun pakkaus todetaan puupakkauskeskuksen tarkistusprosessissa
korjausta vaativaksi tai korjauskelvottomaksi (tai kayttdja sijoittaa sen johonkin
jatejakeeseen)

On hyvin tapaus- ja toimialakohtaista pyorittdako kuormalavojen kayttdja lavoja
omatoimisesti uudelleenkdytdssa yrityksen/yritysten sisilld vai onko pakkauslogis-
tiikka-, tarkistus- ym. toiminnot kokonaan ulkoistettu. Vaihtoehdossa 1 (kuva 4), kun
kdyttdja myy kuormalavan puupakkauskeskukselle (osto-/myyntimalli), se poistaa
lavan omasta kaytostddn, jolloin se muuttuu jatteeksi. Pakkaus saa jatteen statuksen,
vaikka yritys voi tilanteessa hyvinkin tietdd, ettd pakkaus on uudelleenkaytettavassa
kunnossa sellaisenaankin. Puupakkauskeskukselle ldhetettdessa taysin hyvakuntoiset
lavatkin rinnastetaan talloin jatteeksi. Kuten mainittu, suoraan uudelleenkéytettavien
ja korjauksen tarpeessa olevien lavojen joukossa on arvion mukaan usein myos huo-
mattava maara taysin rikkindisia, taloudelliset seikat huomioiden korjauskelvottomia
lavoja. Néin ollen kuormalavakuljetuksissa kuljetetaan aina sekaisin seka pakkauk-
siksi ettd jatteeksi luokiteltavaa materiaalia.

Palvelumallista riippuen on myds mahdollista, ettd pakkausten omistajuus ei va-
lissa vaihdu, vaan pakkauksen kayttdja ostaa puupakkauskeskukselta esimerkiksi
kuljetus-, tarkistus- tai korjauspalveluita (palvelumalli) tai vaihtoehtoisesti puupak-
kauskeskus vuokraa lavan asiakkaalle (vuokrausmalli). Naméa omistusmallit on ero-
tettu molemmissa vaihtoehdoissa 1 ja 2 siniselld varilld. Palvelu- ja vuokrausmallin
kohdalla voidaan nahd3, ettd pakkaus ei muutu jatteeksi missaan vaiheessa, jos se ei
paady murskattavaksi. Ristiriitana ndissa tilanteissa voidaan nahda se, ettd pakka-
uksille tehdddn samoja uudelleenkdyton valmistelutoimenpiteitd kuin osto-/myyn-
timallissa, mutta pakkaukset eivat kuitenkaan missiaén vaiheessa saa jatestatusta.
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Kuva 4 . Pakkauksen kiytdostd poistaminen, vaihtoehto 1.
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Vaihtoehdossa 2 (kuva 5) kuormalavan mahdolliseksi jatteenmuodostumis-ajan-
kohdaksi ndhdéan osto-/myyntimallin kohdalla tarkistusprosessi. Jatestatus tulee,
kun pakkaus on toimitettu puupakkauskeskukseen ja ammattilaisen tekemassa tar-
kistusprosessissa todetaan, ettd lava tdytyy korjata tai se on kdytossa niin pahasti
vaurioitunut, ettd sen korjaaminen ei ole taloudelliselta kannalta jarkevéa, jolloin
lava paatyy murskattavaksi. Ristiriitaista tdssd ajattelumallissa on se, ettd tarkis-
tustoimenpide on jo osa uudelleenkdyton valmistelua, mika tehd&én aina jatteelle.
Toisaalta tarkastaminen voidaan luokitella myos pakkauksen kayttokelpoisuuden
varmistamistoimenpiteeksi, kuten voidaan katsoa tapahtuvan myos kun pakkauksia
py®Oritetdan yrityksen/yritysten sisilla ilman asianmukaista/tarkempaa tarkistusta.
RINGIN tulkinta “uudelleenkaytettavat pakkaukset ovat pakkausjatetta vasta kun
niitd ei voi endd valmistella uudelleenkéaytettavaksi” tukisi ajatusta siita, ettd tulkinta
jatteeksi tapahtuisi vasta tarkistusvaiheen jéalkeen.

Molemmissa esitellyissa pakkauksen kaytostd poistamisen vaihtoehdoissa 1 ja
2 pakkauksen ostoon ja myyntiin perustuvassa omistusmallissa jatteeksi aiemmin
luokiteltu pakkaus saa pakkausstatuksen takaisin, kun se on todettu kayttotarkoi-
tukseensa kelvolliseksi korjauslisenssin omaavan puupakkauskeskuksen tarkistus- ja
korjausprosessissa. Koska téllaisen prosessin lapikaynyt pakkaus on kédytannossa
uutta vastaava, voidaan ndhda, ettd se tayttad jatelain 5 §:n asettamat vaatimukset
jateluokituksen poistumisesta. On kuitenkin huomioitava, ettd puupakkauskeskuk-
sien tarkistusprosessit sekd kuormalavakohtaiset kayttotarkoitukset voivat vaikuttaa
sithen, voiko pakkauksen jatestatuksen katsoa poistuneen.
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Kuva 5. Pakkauksen kiiytdsti poistaminen, vaihtoehto 2.

Ympiristoministerion raportteja 28 1 2015

58



14/6

6 Toiminnan luvanvaraisuus

Epaselviin kysymyksiin puupakkausten osalta kuuluvat myds toiminnan luvanvarai-
suuteen liittyvat asiat. Ymparistosuojelulain (527/2014) 27 §:n mukaan ympaéristolupa
tarvitaan toimintaan, joka aiheuttaa ympariston pilaantumisen vaaraa (erikseen maa-
riteltyjen kriteerien taytyttya). 5 §:n mukaan ympariston pilaantumisella tarkoitetaan
sellaista paastoa, jonka seurauksena voi aiheutua joko yksin tai yhdessd muiden
paastdjen kanssa

a) terveyshaittaa;

b) haittaa luonnolle ja sen toiminnoille;

¢) luonnonvarojen kdyttamisen estymista tai melkoista vaikeutumista;

d) ympariston yleisen viihtyisyyden tai erityisten kulttuuriarvojen vahentymista;

e) ympadriston yleiseen virkistyskayttoon soveltuvuuden vahentymista;

f) vahinkoa tai haittaa omaisuudelle taikka sen kaytolle; tai

g) muu ndihin rinnastettava yleisen tai yksityisen edun loukkaus;

Puupakkausten tarkistus- ja korjaustoiminnan luonne ei lahtokohtaisesti téayta ym-
péristod pilaavan toiminnan kriteerejd. Luvan tarve riippuu kuitenkin laitoskohtai-
sista toiminnoista, joita mahdollisesti toteutetaan puupakkausten kasittelyn ohessa.
Esimerkiksi puupakkausten murskaus on selkedsti téllainen toiminto, joka edellyttaa
ympidristolupaa.

Koska kaytostd poistamisen tulkinnasta riippumatta puupakkauskeskukset ka-
sittelevat jossain toimintojensa vaiheessa puupakkausjatettd, voidaan niiden toimin-
nan nahdéd kuuluvan ympéristonsuojelulain liitteen 1 taulukon 2 kategoriaan 13f:
"Jatteiden ammattimainen tai laitosmainen késittely seké jatevesien kasittely”, jolle
vaaditaan ymparistolupa. Ammattimaiselle tai laitosmaiselle jatteenkasittelytoimin-
nalle ei ole kuitenkaan asetettu laissa maaréllistd alarajaa eikd toiminnan kestoaikaa.
Ympéristoministerion ymparistonsuojeluosaston jatelain tulkintamuistiossa (2014, 10)
todetaankin, ettd ”...luvan tarvetta tulee arvioida toiminnan luonteen ja laajuuden
sekd sen ymparistovaikutusten perusteella”. Yleisend perusteena luvanvaraisuudelle
pidetddn ympariston pilaantumisen vaaraa, mutta myos esimerkiksi selked naapu-
ruussuhdehaitta voi aiheuttaa luvanvaraisuuden. Puupakkaukset ovat yleisesti ka-
sittelemdtonta puuta, mutta vanhemmissa ja ulkomailta tuoduissa pakkauksissa voi
kuitenkin olla pintakasittelyaineita. Ymparistonsuojeluosaston muistion perusteella
jaa avoimeksi, onko toiminta ehdottomasti ymparistoluvanvaraista, jos vain kasitel-
laén ja korjataan, mutta ei murskata pintakasiteltyja puupakkauksia. Jos toiminta
keskittyy puupakkausten logistiikkaan, tarkistamiseen ja korjaukseen sisaltamatta
murskausta, voitaneen olettaa, ettd luvanvaraisuutta tulee arvioida tapauskohtaisesti.

Paatos siitd, missa vaiheessa pakkaus katsotaan poistetuksi kaytosta eli jatteek-
si, voi vaikuttaa my0s siihen, minkélaisia lupia logistiikan osalta tarvitaan. Mikali
pakkauksen kaytostd poistaminen ndhd&én tapahtuvan jo kéyttdjan toimesta, voi-
daan katsoa, ettd pakkauksen kuljettaminen on ammattimaista jatteen kuljettamista
tai valittamista ja talloin jatelain 94 §n mukaan tadllaista toimintaa harjoittavan on
tehtdva hakemus hyvaksymiseksi jatehuoltorekisteriin. Jos kdytostd poistamisen
maadrittely tapahtuu vasta puupakkauskeskuksessa, talloin kuljettaminen keskukseen
ei ole jatteen kuljetusta. Téssa pitdd ottaa huomioon, ettd puupakkauksia kuljettavat
yritykset eivat lahtokohtaisesti ole jatehuoltoyrityksid ja pakkauksia voivat kuljettaa
myos lavojen varsinaiset kayttajayritykset. Lisaksi kun voidaan hyvalla syylla olet-
taa, ettd kaikissa puupakkauskeskukseen tulevissa kuormissa on mukana korjaus-
kelvottomia kuormalavoja, kuljetukset sisdltavat tdlloin aina jatettd. Jos pakkauksia
kuljetetaan murskattavaksi muualle, on kuljettaminen jokaisessa tapauksessa jatteen-
kuljetukseksi luettavaa, koska viimeistdan tassd vaiheessa pakkaukset on poistettu
kaytostda molemmissa vaihtoehtomalleissa.
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7 Yhteenveto

Kuten edelld on kdynyt ilmi, liittyy kuormalavojen kasittelyyn monenlaisia kysy-
mysmerkkejd ja mahdollisesti kaikkia kuormalavojen monenlaisista arvoketjuvaih-
toehdoista ei tassa erillisselvityksessé ole edes noussut esille. Paatoksilla erityisesti
kaytostd poistamisen ja jatteen muodostumisen ajankohdasta voi olla monella tapaa
merkittavia vaikutuksia toimintoihin seka tilastointiin.

Ensinnékin, keskustellut muutokset voisivat muuttaa puupakkausten uudelleen-
kayttoon ja kierrdtykseen liittyvaa tilastointia. Lahtokohtaisesti tilastointimuutosten
pitdisi pohjautua yhtendistimiseen EU-tasolla. On selvid, ettd jasenmaiden lahto-
kohdat etusijajarjestyksen toteuttamiseen ovat erilaisia, mutta selvdd on my®os, ettd
tilastoihin sisallytetaan maakohtaisesti eri asioita. Myos kansallisesti pitdisi paastd
yhteisymmarrykseen siitd, mita esimerkiksi uudelleenkayton valmisteluun tulkitaan
laskettavaksi; se, mita lainsaddannossa sanotaan vai mita lukemiin on aina ennenkin
siséllytetty. Yleistd keskustelua pitdisi kdayda my®0s siitd, seurataanko tilastoinnissa
nyt etusijajarjestyksen kannalta kaikista olennaisimpia asioita.

Paétos jatteen muodostumisajankohdasta vaikuttaa merkittavasti myos kuorma-
lavojen kuljetukseen. Koska lavakuljetuksissa asiakkaalta puupakkauskeskuksiin
kuljetetaan usein selkeéaa jatettd, olisi tehtdva selked linjaus siita, missd vaiheessa lavan
status on pakkaus ja missé jate. Samassa kyydissa olevilla lavoilla, olivatpa ne ehjid,
korjauskelpoisia tai korjauskelvottomia, ei pitdisi olla erilaisia statuksia. Jos ndissa
tapauksissa kaikki lavat tulkittaisiin uusiokéytettavaksi puujétteeksi, eli toimittaisiin
esitellyista vaihtoehtomalleista 1:n mukaan, tulisi kaikkien kuljetusautojen olla jéte-
huoltorekisterissd. Tama vaikuttaisi myos kuormalavoja osto-/myyntimallia kaytta-
vien yritysten synnyttdmaan jatteen maaraan seka mahdollisesti kierrdtyslukemiin.

Paatoksentekoa voi kuitenkin sekoittaa kuormalavojen erilaisten omistusmallien
vaikutus jatteen muodostumiseen. Molemmissa vaihtoehtomalleissa esitettiin tul-
kinta, jonka mukaan palvelu- ja vuokrausperusteisissa omistusmallissa ndahd&én,
ettei lava missdén vaiheessa ole jdtettd, ellei se paady murskattavaksi. Koska nama
kuormalavat eivat valttamétta eroa millaan tavalla osto-/myyntimallin lavoista, pitdd
ndiden mahdollista jatestatusta ja eri kasittelyvaiheiden tilastointia pohtia tarkem-
min. Vuokralavat puuttuvat myos kokonaan RINGIN tilastointilomakkeelta ja omat
kiemuransa tilastointiin tuovat ulkomailta maahantuodut vuokralavat.

Koska harkinta puupakkauskeskusten ympaéristdluvan tarpeesta vaihtelee ja on
ilmeisesti saannosten tulkitsijasta riippuvaa, pitdisi asia linjata nykyista selkeammin.
Eri puupakkauksiin liittyvien toimintojen mahdollisen luvanvaraisuuden takia on
perusteltua odottaa tehtdvan selked linjaus siitd, missa vaiheessa pakkaus poistuu
kaytostd ja missa kasittelyvaiheessa pakkaus muuttuu statukseltaan jatteeksi ja mah-
dollisesti jatteesta takaisin pakkaukseksi.
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Kuva 6. Eri EU-maiden puupakkausten kierratysasteita vuodelta 2012.
Lahde: Eurostat 2015.
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