


Suomessa puuraaka-aine
hyddynnetaan resurssiviisaasti

« Bio- ja kiertotaloudessa raaka-aineet sailytetddn mahdollisimman
pitkdan eri arvoketjuissa ja tuotteissa.

« Puu sailyttda arvonsa parhaiten pitkaaikaisissa puutuotteissa. Myos
paperi sekd muovia korvaavat pakkausmateriaalit sailyvat
arvoketjussa pitkaan kierratyksen ansiosta.

« Toimivat markkinat ohjaavat Suomessa puutavaralajit eri
kayttotarkoituksiin. Energiantuotantoon ohjautuvat puun osat, joita ei
voida kustannustehokkaasti jalostaa muihin tuotteisiin.

* Puunjalostuksen sivuvirtoja ja tahteitd hyddynnetddn monissa
tuotteissa.




Puunjalostuksen sivuvirtoja ja tahteita hyodynnetaan
monissa tuotteissa

Puun kuoresta saadaan vaihtoehtoja esim. liimoissa
kaytetyille yhdisteille. Kuoresta saadaan yhdisteita esim.
laake- ja elintarviketeollisuuteen.

Selluntuotannon sivuvirroista, kuten
mustalipeasta ja mantyoljysta voidaan
valmistaa kemikaaleja ja liikenteen

Selluntuotan- biopolttoaineita.
non sivuvirrat

Sahanpurusta voidaan Puun kuori
tuottaa komposiitteja ja
levytuotteita.

Sahanpurusta, kuoresta ja
selluteollisuuden sivutuotteista
voidaan tuottaa sahkoda ja lampoa tai
jalostaa liikenteen biopolttoaineita.

Sahanpuru }

Energian tuotannossa syntyvaa
puupolttoaineiden tuhkaa voidaan
PuLtuhKa hytdyntaa lannoitteena ja
maarakennuksessa.

. . . . . Sellutehtaan
Sellu- ja paperitehtaiden lietteista lietteet

voidaan tuottaa maanparannus-

aineita ja lannoitteita. \

Kerayspaperia ja -kartonkia
Kierratetddn ja hyodynnetaan
uuden paperin ja kartongin
tuotannossa.

Kerayspaperi

ja -kartonki



Puunjalostuksen sivutuotteet raaka-aineina

« Sellun ja paperin tuotannon yhteydessa syntyy useita sivutuotteita ja tahteita.

« Puuraaka-aineen aiempaa tehokkaampi hy6édyntdminen on tarkeé osa sellu- ja
paperiteollisuuden strategiaa.

« Esimerkkeja metsateollisuuden erilaisten jateliemien ja jatelietteiden hyddyntamisesta:
» Mustalipeéasta tuotetaan sahkoa ja lampdoa.
« Selluntuotannon jatelietteita voidaan kayttdd maanparannusaineina.

« Sellutehtaista tulevaa soodasakkaa ja tuhkaa voidaan kayttda sementin korvaajana
betonissa.

« Ligniinin eli puun kuitujen sidosaineen hybdyntémir{ijen on laajenemassa.
« Ligniini on poltettu yleensa mustalipedn muka;ha energiaksi sellutehtaalla.

« Uudet teknologiat ovat avanneet ovia ligniinin kaytolle
mm. hiilikuitukomposiittien tuotannossa. Niita voi kayttaa
esimerkiksi auto- ja lentokoneteollisuudessa.

« Tulevaisuudessa ligniinia voidaan kenties jalostaa
nestemaiseksi polttoaineeksi, tekniseksi hiileksi,
aktiivihiileksi tai biomuoviksi.




Puunjalostuksen
sivutuotteet raaka-aineina

« Puun kuoresta saadaan raaka-aineita esim.
laake-, kosmetiikka- ja
elintarviketeollisuuteen.

* Puusta noin 10 prosenttia on kuorta.
Havupuun kuorta saadaan metséteollisuuden
sivutuotteena noin kolme miljoonaa tonnia
vuodessa. Toistaiseksi tavallisin kayttotapa
on energiaksi polttaminen.

c
[}
c
©
]

X

O

P

X
=~

w
<
>
g

=2

- Sahanpurusta valmistetaan mm. lastulevyja
ja komposiitteja. Sahanpurua hyddynnetaan
my06s selluntuotannossa.

e Sahanpuru on myds energiantuotannon
raaka-aine; siitd valmistetaan pelletteja,
briketteja ja liikkenteen biopolttoaineita tai
poltetaan suoraan sahkon ja
lAmmontuotannossa.

Kuva: Stora Enso



Havupuun kuori on hyotyaineiden aarreaitta

Havupuun kuori sisaltaa sailyvyytta Havupuukuori  Jauheet Elintarvikelisat Kosmetiikka Rohdot
parantavia antimikrobisia ja antioksidatiivisia A
yhdisteita. ~32 €T ~160 €/kg ~9-400€/L  ~100-3000 €/L ~5700-7 €/kg
Kuoresta voidaan uuttaa lagkeaineiden (@
lahtbaineita seka elintarvikkeiden makua %’% Z
parantavia yhdisteita. =

\

Antioksidantteja on erityisen paljon Pohjois-
Suomen aarioloissa kasvaneiden puiden
kuoressa.

| HO

https://www.luke.fi/kuori-on-hyotyaineiden-
aarreaitta/

Hinnanmuodostus

uva: Tuula

Lisaarvo-

Alkutuotanto tuotteet ja -
palvelut



https://www.luke.fi/kuori-on-hyotyaineiden-aarreaitta/

Kierrattaminen on tarkea osa bio- ja kiertotaloutta @

Puuta jalostavan teollisuuden lopputuotteiden kierratys on Suomessa tehokasta.
« EU asettaa kierratystavoitteita mm. jate- ja pakkausjatedirektiivissa:

« Jatehierarkiassa ensisijaisena tavoitteena on jatteen synnyn ehkaisy, sen jalkeen jatteen uudelleenkéayton
valmistelu ja kierratys.

« EU:n jatedirektiivi asettaa kierratystavoitteet vuosille 2020, 2025 ja 2030. Ne koskevat yhdyskuntajatetta ja
pakkausjatteita (muovi, puu, lasi, paperi/kartonki, alumiini, rautametalli)

 Kierratettyjen puupohjaisten tuotteiden kayttékohteita:
« Kartonki ja pahvi paatyvat mm. hylsykartongin raaka-aineeksi.

« Kerayspaperia kaytetadn raaka-aineena sanomalehti- ja pehmopapereiden valmistuksessa.
« Jatepuu, kuten rakennusten puujate ja rikkindiset kuormalavat hyddynnetaan paasaantoisesti energiaksi.

EU:n jatedirektiivissa asetetaan jdsenmaille kierratystavoitteita:

« EU:n jatedirektiivin mukaan puupakkauksista on kierratettava 25 prosenttia vuonna 2025 ja 30 prosenttia
vuonna 2030. Puupakkauksilla tarkoitetaan esimerkiksi puisia kuormalavoja. Kuormalavojen
korjaustoiminta voidaan laskea kierratystavoitteeseen.



Paperista ja kartongista kierratetaan suurin osa

Kerayspaperi on paperinvalmistuksen tarkea raaka-

900
aine. Puukuitu voidaan kierrattda 5-7 kertaa. Sen 1000 tonnia
jalkeen kuidun 800 -
laatu, kuten esimerkiksi lujuus heikkenee. 700 -
600 —
« Suomessa kulutetusta paperista ja kartongista :
kerataan talteen 85 prosenttia. >0
400
» Vuosittain kerayspaperia kertyy Suomessa noin 300 .
600 000 tonnia, mika kattaa noin 5 prosenttia |
paperiteollisuuden raaka-ainetarpeesta. 200 1
100
« Kaikkia paperilaatuja ei voida kierrattaa. Tallaisia 0

papereita ovat mm. savukepaperi, tapetit, kirjat ja 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

hygieniapaperit. Naiden paperien osuuden on . . .
yg. : pap . pap : Kerayspaperin talteenoton kehitys 1960-2017, 1000 tonnia
arvioitu olevan noin viidennes paperin kulutuksesta. Lahde: Metséiteollisuus ry



Kerayskartongista uutta pahvia, kartonkia ja hylsyja

+ Kierratyskartongin kayttokohteita ovat it hvi
esimerkiksi aaltopahvin raaka-aineet, dalliopanvin

pakkauskartongit, kirjekuoret, UUS| e|ama

laminaattipaperit seké hylsykartonki.

. e oar .. AALTOPAHVIN
» Hylsykartongista tehdd&an mm. paperi- ja LAMINAATTIPAPERIT RAAKA-AINEET BIOPUSSIT

kangasrullissa kaytettavia hylsyja.

MONENLAISET
HYLSYT a

Aaltopahvi



L 4 ‘ =2
‘\\\ \@ .[/5;_.

x Puupohjaisilla materiaaleilla voidaan
S korvata muovia
l \__g'
I\’/

Puupohijaisilla materiaaleilla voidaan myds korvata muoveja,
jotka on valmistettu fossiilisista polttoaineista.

Biopohjaiset seké biohajoavat muovit valmistetaan esimerkiksi selluloosasta tai
muista metsateollisuuden sivuvirtojen materiaaleista.

\N“ Tuoreboxu TM ,
S % /

Kuva: DS Smith

» Puupohjaisilla pakkausmateriaaleilla, kuten kartonki, voidaan

\\\ ;_ korvata muovisia pakkauksia.
X‘\ « EU:n strategia muovijatteen vahentamiseksi pyrkKii
vahentamaan muovin haittavaikutuksia ymparistolle.




Puusta ja kierratysmateriaaleista valmistetaan
myOs tekstiileja

« Metsateollisuuden sivutuotteita ja esimerkiksi kerayspaperia
voidaan hyodyntaa myds tekstiilien valmistuksessa.

« Viime vuosina Suomessa on tehty useita innovaatioita
puukuiduista valmistettavien tekstiilien osalta.

* Puun kuituihin pohjautuvilla tekstiileilla voidaan korvata
esimerkiksi puuvillaa.

* Maailmanlaajuisesti tekstiilimarkkinoita hallitsevat runsaasti vetta
tarvitseva puuvilla (40%) ja Oljypohjaiset tekokuidut, kuten
polyesteri ja myrkyllista rikkihiiltd valmistuksessa tarvitseva
viskoosi. Puun kuituihin pohjautuvilla tekstiileilla on useita etuja
my6s ymparistonakokulmasta tarkasteltuna

Esimerkkeja puupohjaisten tekstiilien kehittamisesta Suomessa:

« Uusipuun artikkeli
Biotalous.fi:n artikkeli
Forest.fi:n artikkeli

Kuva: Saku Ruusila


https://www.uusipuu.fi/ratkaisut/puupohjainen-tekstiili/
https://www.biotalous.fi/tekstiilivallankumouksen-eturintamassa-biomateriaalialan-startup-esittelee-uuden-entista-kestavamman-tekstiilikuidun/
ttps://forest.fi/fi/tuotteet-palvelut/spinnova-kehittaa-puupohjaista-tekstiilikuitua/#4b1d0d57
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Sivuvirroista ja
tahteista saadaan
sahkoa jalampoa

* Puunjalostuksen erilaiset tahteet, kuten puun
kuori, sahanpuru, teollisuuden puutdhdehake
ja sellun valmistuksen jateliemet voidaan
hytdyntaa energiaksi.

* My0Gs metsanhoitotoiden ja hakkuiden
yhteydessa kerattavat puiden latvukset,
oksat, rangat ja kannot voidaan hakettaa ja
kayttda energianlahteena.

* Yli neljannes Suomen energian tuotannosta
perustuu puupolttoaineisiin.

« Tarkeimmat puupolttoaineet Suomessa
ovat mustaliped, kuori ja sahanpuru.

« Jalostukseen kelpaavaa puuta ei ohjata
tuilla tai muilla kannustimilla
energiantuotantoon.
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Puupohjaisia biopolttoaineita lilkenteeseen

Metsateollisuuden tahteista ja erilaisista
sivutuotteista voidaan valmistaa useilla
erilaisilla teknologioilla liikenteen
biopolttoaineita.

Suomessa on kaytossa ja kehitteilla
useita valmistusteknologioita.

Metsdbiomassasta valmistetut eli puuhun
pohjautuvat likennebiopolttoaineet
luetaan kehittyneisiin biopolttoaineisiin,
silla ne eivat kilpaile ruoantuotannon
kanssa.

Kaikki Suomessa jakelussa olevat
likenteen polttonesteet sisaltavat
biokomponentteja.




Puutuhkaa hyodynnetaan lannoitteena

« Suomessa syntyy energian tuotannossa tuhkaa runsaat
1,3 miljoonaa tonnia vuosittain:
* Puutuhkaa syntyy runsaat 200 000 tonnia vuodessa.
« Turpeen ja puun sekatuhkaa syntyy runsaat 100 000 tonnia vuodessa.

* Puun ja turpeen poltosta syntyvista ns. biotuhkista on tahan
asti kaytetty lannoitukseen runsaat 15 prosenttia.

« Metsien lannoituksessa puutuhkan hy6dyntdminen on
keskittynyt erityisesti turvemaille. Myds kivennaismailla olisi
potentiaalia puutuhkan kaytolle lannoitteena:

« Kivennaismailla tuhkan kaytto edellyttaa typpilisaysta.

« Tuhka voidaan nykyteknologioilla myds rakeistaa, jolloin sen levittaminen
on mahdollista myds ilmasta. Irtotuhka kovettuu itsekseen, jolloin sitéd on
mahdollista levittd& maalevityskalustolla.

« Kuten muidenkin lannoitteiden kayttod, myos tuhkan lannoitekayttb6a
saadellaan lannoitevalmisteasetuksella.




Puutuhkaa voidaan kayttaa teiden rakennuksessa

» Maarakennuksessa tuhkaa on hyodynnetty
esimerkiksi teiden rakentamisessa,
kenttdrakenteissa, valleissa seka teollisuus- ja
varastorakennusten pohjarakenteissa.

* Vuoden 2018 alusta nk. MARA-asetukseen
siséllytettiin mahdollisuus hy6dyntaa tuhkaa
my0ds metsa- ja yksityisteissa ilman
ymparistélupaa.

» Tuhkan kayttomahdollisuuksien edistamiseksi on
tarkeaa kehittaa edelleen tuhkan eri jakeiden
lajittelua eri kayttotarkoituksiin jo hyvin
varhaisessa vaiheessa tuhkan syntypaikalla.

« Parempilaatuinen ja ravinnepitoisin tuhka
kannattaa hyddyntaa lannoitteiksi.
Vaharavinteisemmat tuhkat, kuten esimerkiksi
turvetuhka soveltuu myds maarakennukseen.



' Latva ja

oksat Suomessa puuraaka-aine hyodynnetaan @
resurssiviisaasti

Kuitupuuta

A - - « Metsapolitiikalla varmistetaan, etta tuet tai muut kannustimet
elvat vaarista puumarkkinoiden toimintaa.

~ TukKi - Tavoitteena on puun eri osien hyodyntaminen mahdollisimman korkean jalostusarvon
N ukkipuuta tuotteisiin.

« Metsapolitiikalla varmistetaan, etta tuilla tai muilla kannustimilla ei ohjata jalostukseen
kelpaava puuta tai puun osia tukien myoté esimerkiksi energiantuotantoon.

Puun eri osat « Paikkatiedon ja digitaalisten palvelujen kehittaminen edistavat
hyédynnetaan osaltaan raaka-aineen ja sivuvirtojen tehokasta ja
korkeimman resurssiviisasta hyddyntamista.

gu e ialeatt=aion . Perinteisten tuotteiden lisaksi puusta ja puunjalostuksen

l tuotteisiin. sivutuotteista saadaan ainesosia lukuisiin tuotteisiin:

* Puuta ja puunjalostuksen sivutuotteita hyddynnetdadn kemikaalien, kosmetiikan,
likennepolttoaineiden, ladkkeiden, alypakkausten, pinnoitteiden, I||m01en muovien,
komposiittien, elainrehujen ja funktionaalisten elintarvikkeiden tuottamiseen ja
kangaskuituihin.




Paikkatiedon ja digitaalisten palvelujen
kehittaminen edistaa myos bio- ja kiertotaloutta

« Paikkaan sidottu tietopohja mahdollistaa uusiutuvien luonnonvarojen, tuotannon
sivuvirtojen ja kierratysmateriaalien kestavan hyddyntamisen.

» Digitaalisia palveluita rakennetaan paikkatiedon ymparille. Uudet palvelut
tehostavat markkinoiden toimintaa ja raaka-aineiden ohjautumista kiertotalouden
tarpeisiin.

Esimerkkeja toimenpiteista:

» Maaterialitori on kohtaamispaikka yritysten ja organisaatioiden jatteiden,
sivuvirtojen ja ylijadmamateriaalien tuottajille ja hyodyntgjille. Palvelussa voi
iImoittaa materiaaleista ja palveluista maksuttomasti. Palvelun tuottaa
Ymparistoministeri6 ja sen yllapidosta vastaa Motiva. Materiaalitori

« Biomassa-atlas tarjoaa tietoa eri biomassojen maarista ja sijainnista.

« Metsavaratiedon laatua ja hyddyntamista on tehostettu Metsatieto ja sahkoiset
palvelut -hankkeessa osana metséapolitiikan toimeenpanoa. Ty6ta jatketaan
digitalisaation edistdmiseksi.

« Sahkoinen puumarkkinapaikka Kuutio.fi tehostaa puumarkkinoiden toimintaa.

« MMM luo edellytyksia my6ds metsa- ja ekosysteemipalveluiden séahkdaisille
markkinapaikoille.



https://www.materiaalitori.fi/

Liite 1;: Kasitteita
Mita tarkoittaa biotalous?

- Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttaa uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, energian, tuotteiden ja palvelujen
tuottamiseen. Biotalous pyrkii vahentamaan riippuvuutta fossiilisista luonnonvaroista, ehkaisemaan ekosysteemien
koyhtymista seka edistamaan talouskehitysta ja luomaan uusia tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden
mukaisesti.

- Biotalous on osa kiertotaloutta, mutta kaikki biotalous ei ole kiertotaloutta. Kiertotalouden tiekartan metsaperaisten
kiertojen ja kestavan ruokajarjestelmén painopistealueet edistavat kiertotalouden mukaista biotaloutta.

» Biotalouden osa-alueita, jotka ovat myo6s kiertotaloutta, ovat muun muassa:
+ Metsateollisuuden, maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen esimerkiksi ravinteina tai
maanparannusaineina (ravinteiden kierratys), energian tuotannossa (biokaasu ja muu uusiutuva energia) tai tuotteissa
(rehuraaka-aineet, kuitujen jatkojalostaminen korkean lisdarvon tuotteiksi)

* Raaka-aineiden hyodyntaminen tavanomaista korkea-arvoisemmissa tuotteissa (ns. lisdarvotuotteet), neitseellisia
raaka-aineita korvaavissa, pitkaikaisissa ja hiilta sitovissa tuotteissa, kuten puupohjaisissa tekstiileissa tai biomuoveissa

+ Ravinteiden saastelias kaytto, talteenotto ja kierratys
« Maaperan kasvukuntoa yllapitavat ja parantavat vastuulliset viljelytekniikat ja uudet palvelut.

« Vastuullinen elinkeinokalatalous; kiertovesiviljely, Itamerirehu ja vajaasti hyddynnettyjen lajien menekin
edistaminen meren ravinteiden talteenotossa ja hyddyntamisessa

Tekstin [ahde: Sitra

Lue lisaa kasitteista: https://www.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat/



https://www.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat/

Ministry of Agriculture and Forestry of Finland




