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Tassa opinnaytetyossa kerrotaan puutuoteteollisuuden sivuvirroista ja niiden hyodyntamisesta.
Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuoda esiin puutuoteteollisuuden puupohjaisten sivuvirtojen kayton
taman hetkinen tilanne Pohjois-Pohjanmaalla. Opinnaytetyossa esitellaan, minkalaisia kayttokoh-
teita nailla sivuvirroilla on talla hetkella ja minkalainen hyddyntaminen olisi mahdollista ja kiertota-
louden nakokulmasta kannattavaa tulevaisuudessa. Tavoitteena oli, etta ty6ta voitaisiin hyodyntaa
esimerkiksi suunniteltaessa puutuoteteollisuusyritysten ja eri teollisuuden alojen valisia symbioo-
seja. Opinnaytetydssa kerrotaan lyhyesti myds metsataloudesta ja sen merkityksestd Suomessa
ja Pohjois-Pohjanmaalla.

Opinnadytetydn materiaalina kaytettiin Paikalliset biopohjaiset rakennusmateriaalit -hankkeen sivu-
virtaselvityksessa kerattya haastattelu- ja selvitysmateriaalia. Sivuvirtaselvityksessa kartoitettiin
puutuoteteollisuuden sivuvirtojen raaka-ainemaarat, syntypaikat, taman hetkiset kayttokohteet ja
yritysten nakemys seka visiot sivuvirtojen hyodyntamisesta tulevaisuudessa. Aineistona kaytettiin
my0s ajankohtaisia kotimaisia ja ulkomaisia tietolahteita.

Puutuoteteollisuus kasittad monta hyvin erilaista toimialaa, minka takia puutuoteteollisuusyritykset
ovat toiminnaltaan ja tuotannoltaan keskenaan hyvin erilaisia. Sivuvirrat ja niiden maarat vaihtele-
vat laajasti pohjoispohjanmaalaisissa puutuoteteollisuusyrityksissa. Usealla haastatellulla yrityk-
sella ei ollut tarkkaa tietoa sivuvirtojen syntymaarista. Yleisimmat syntyvat sivuvirtamateriaalit ovat
sahanpuru, hake, kutterinlastu ja hukkapuu. Yleisimpia jatkokayttokohteita sivuvirroille olivat 1am-
poenergiatuotanto, kuivikekaytto, selluntuotanto, pelletti- tai brikettituotanto seka myynti yksityista-
louksiin.

Yritykset olivat paasaantoisesti tyytyvaisia sivuvirtojen taman hetkiseen kayttoon. Yritykset nakivat
kiertotalouden periaatteiden toteutuvan, kun sivuvirrat kdytetaan paikallisessa energiantuotan-
nossa. Osa yrityksista toivoi saavansa sivuvirroistaan parempaa vastinetta, mutta vain harva yritys
oli kinnostunut investoimaan sivuvirtojen kayton kehittamiseen.

Asiasanat: puutuoteteollisuus, mekaaninen metsateollisuus, metsabiotalous, sivuvirta, kaskadipe-
riaate
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This thesis describes the side streams of the wood products industry and how to utilize them. The
purpose of this thesis was to highlight the current situation of the use of wood-based side streams
in the wood products industry in Northern Ostrobothnia. The thesis introduces what kind of uses
these side streams currently have and what kind of utilization would be possible and profitable in
the future from the circular economy point of view. The aim was that this thesis could be beneficial
in planning symbioses between wood industry companies and various industries. The thesis also
briefly discusses forestry and its significance in Finland and in Northern Ostrobothnia region.

The material for the thesis was collected from side stream survey material of the PaiBiRa -project
which studies the suitability of new local bio-based materials for construction. The side stream
survey gathered information from the raw material volumes, origins, current uses and the business
visions of future use of the side streams in the wood products industry. Topical information from
both domestic and foreign sources were also used as data for this analysis.

The wood products industry contains many different industries which is why the wood products
companies differ in terms of their function and production. Side streams fluctuated widely in North-
ern Ostrobothnia's wood products companies. Many of the companies interviewed did not have
accurate information on the quantities of side streams. The most common side stream materials
generated were sawdust, wood chips, wood shavings and excess wood. The side-streams are
mainly utilized in energy production, bedding use on farms, pellet or briquette production, pulp
production and sales to private households.

Companies were mainly satisfied with the current use of side streams. Companies feel the princi-
ples of circulation economy are followed when the side streams are used in local energy production.
Some of the companies interviewed hoped to receive better value for their side streams, but only
few companies were interested in investing in developing the use of their side streams.

Keywords: wood products industry, mechanical forest industry, forest bioeconomy, side stream,
cascade principle
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1 JOHDANTO

Metsateollisuudella on ollut jo pitkdan vahva rooli Suomessa ja biotalouden nousun my6ta sen
merkitys korostuu entisestaan. Puuraaka-aineen kayton lisadmisen nahdaan olevan yksi merkitta-
vimmista keinoista, jolla pystytaan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja vahentdmaan uusiutumatto-
mien luonnonvarojen kayttda. Metsien ja puuston kayttda seurataan, tutkitaan ja kehitetdan jatku-
vasti, jotta kaytto olisi mahdollisimman resurssiviisasta ja kestavan kehityksen periaatteiden mu-

kaista. Suomella on kunnianhimoinen tavoite tulla metsabiotalouden edellakavijaksi.

Metsasta kaadettu puu voidaan tana paivana hyddyntaa sataprosenttisesti ja puusta voidaan ja-
lostaa mita innovatiivisimpia tuotteita. Puuraaka-aineesta on kehitetty materiaaleja, jotka korvaavat
uusiutumattomia raaka-aineita kuten esimerkiksi muovia. Puuta ei nahda enaa pelkastaan sahata-
varana tai sellun raaka-aineena vaan puusta saadaan nykyaan materiaalia hyvin moninaisiin eri
kayttokohteisiin. Puupohjaisia raaka-aineita kaytetaan lahes joka teollisuuden alalla kuten esimer-

kiksi teknologia-, tekstiili-, kemikaali-, kosmetiikka- ja laaketeollisuudessa.

Puuraaka-aineen kayttomahdollisuudet ovat lahes rajattomat. Keskeiseksi kysymykseksi nousee-
kin, milla tavalla puuta olisi kannattavin hyddyntaa bio- ja kiertotalouden nakokulmista. Puun ener-
giakayttd nahdaan Suomessa hyvana ja ekologisena vaihtoehtona, mité se onkin, jos sen kayttéa
verrataan uusiutumattomiin energianlahteisiin kuten esimerkiksi kivihiileen tai 6ljyyn. Puun poltta-

minen on kuitenkin materiaalitehokkuuden nakokulmasta kestamaton ratkaisu.

Pohjois-Pohjanmaalle on sijoittunut monipuolisesti metsateollisuuden toimintaa. Maakunnassa on
niin kemiallisen kuin mekaanisen metsateollisuuden tuotantoa. Puutuoteteollisuus on yksi metsa-
teollisuuden toimialoista ja se toimii vahvasti yhdesséa rakennusteollisuuden kanssa. Pohjois-Poh-
janmaalla sijaitsee useita eri kokoisia puutuoteteollisuuden yrityksia, ja maakunta on menestynyt

erityisesti puu- ja hirsirakentamisessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, millaisia kayttokohteita puutuoteteollisuuden sivuvir-
roilla on ja miten naita sivuvirtoja hyddynnetaan Pohjois-Pohjanmaalla. Opinnéytetyon toimeksian-
taja on Paikalliset biopohjaiset rakennusmateriaalit -hanke. PaiBiRa -hankkeessa selvitetaan eri-

laisten biopohjaisten materiaalien potentiaalia rakennusmateriaaleina. Hankkeessa pyritdan muun



muassa nostamaan vahan hyddynnettyjen biopohjaisten raaka-aineiden jalostusastetta seka edis-
tamaan naiden materiaalien kayttoa rakentamisessa. Hankkeen tavoitteena on tuoda esiin vaihto-
ehtoja nykyisin yleisesti kaytettavien rakennusmateriaalien rinnalle ja luoda samalla pohjaa uudelle

liiketoiminnalle.



2 METSABIOTALOUS SUOMESSA

21 Metsat ja puun kaytto

Suomi on Euroopan metsaisin maa, kun maan metsapinta-ala suhteutetaan maapinta-alaan. Suo-
men pinta-alasta 86 % on metsatalousmaata. Koko maailman mittakaavassa Suomi sijoittuu met-
saisyydessaan sijalle 10. Suomen metsat ovat havupuuvoittoisia, puuston tilavuudesta noin puolet
on mantya, 30 % kuusta ja loput 20% lehtipuustoa. (Luke 2018, viitattu 2.8.2019.)

Puuston vuotuinen kasvu Suomessa on arviolta 107 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (kuvio 1).
Vuonna 2018 puuston vuotuinen kokonaispoistuma oli noin 94 miljoonaa kuutiometria. Kokonais-
poistumaan on laskettu hakkuiden lisaksi myds metsaan jaava runkopuu, jonka maara vuonna
2018 oli yhteensa arviolta yli 15 miljoonaa m® (Maa- ja metsatalousministerié 2019a, viitattu
2.8.2019.)

Puuston tilavuus, hakkuu ja kasvu Suomessa
Suomi ja sen metsat pahkinankuoressa
2500
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Tilavuus Vuotuinen kasvu @ Paitehakkuu @ Kasvatushakkuu

KUVIO 1. Puuston ja hakkuiden méérd Suomessa vuonna 2018 (Suomen Metséyhdistys 2019,
viltattu 2.8.2019)



Suomessa noudatetaan metsalakia, jonka tarkoituksena on taata, ettd metsia hoidetaan ja kayte-
taan ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla niin, etta metsien biodiversiteetti
sailyy. (L 12.12.1996/1093 Metsélaki.) Metséa on Suomelle merkittavéa luonnonvara, minka takia
metsatalouden kestavyytta seurataan hyvinkin tarkasti. Metsapoliittisilla ohjauskeinoilla kuten lain-
saadannolla, julkisella rahoituksella ja tiedollisella ohjauksella pyritaan turvaamaan metsien kayton

kestavyytta. (Maa- ja Metsatalousministerié 2019b, viitattu 4.8.2019.)

Suomen metsien tilaa on seurattu ja inventoitu 1920-luvulta lahtien. Luonnonvarakeskus seuraa
jatkuvasti muun muassa metsien kaytt6a, monimuotoisuutta ja terveyden tilaa seka puuston maa-
raa ja kehitysta. Seurannan tuloksia kaytetaddn metsateollisuuden, politiikan ja kansainvalisen ra-
portoinnin aineistona. Metsapoliittiset linjaukset on kirjattu 1990-luvulta I&htien kansallisiin metsa-
ohjelmiin. Viimeisin metsaohjelma, Kansallinen metsastrategia 2025, on laadittu vuonna 2015 ja
se on paivitetty vuonna 2019. Uusimman metsastrategian visio on "Metsien kestava hoito ja kaytto

on kasvavan hyvinvoinnin l1ahde”. (Maa- ja Metsatalousministerid 2019b, viitattu 4.8.2019.)

Metsien teollinen hyddyntaminen on alkanut Suomessa 1800-luvun loppupuolella, kun puusta on
alettu valmistamaan teollisesti sahatavaraa ja paperia. Perinteisimpia puumateriaalin kayttokoh-
teita ovat paperi- ja kartonkituotteet, rakentamisen ja sisustamisen tuotteet seka energiantuotanto.
Nykyaan puun raaka-aineista valmistetaan mita moninaisimpia tuotteita. Puun ainesosia kaytetaan
muun muassa kankaissa, kemikaaleissa, kosmetiikassa, ladkkeissa, elintarvikkeissa, rehuissa,

muoveissa ja biopolttoaineissa. (Maa- ja metsatalousministerid 2019c, viitattu 2.9.2019.)

Metsateollisuuden tuotteet ovat Suomen tarkeimpia vientituotteita. Vuonna 2018 metsateollisuuden
tuotteita vietiin ulkomaille 13 096 miljoonan euron arvosta. Tamé on reilu 20 % koko Suomen vien-
nista. (Tilastokeskus 2019, viitattu 2.9.2019.) Puutuoteteollisuuden osuus metsateollisuuden vien-
nista on tarkea. Sahatavara on puutuoteteollisuuden merkittavin vientituote ja on ollut sité jo kauan.
Puutuoteteollisuuden tarkein vientialue on Eurooppa mutta merkittaviksi vientimaiksi ovat nousseet

my6s Egypti, Kiina ja Japani. (Maa- ja metsatalousministerio 2019d, viitattu 2.9.2019.)

2.2 Puutuoteteollisuuden merkitys Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla

Puutuoteteollisuus on yksi metsateollisuuden toimialoista. Toimialalla valmistetaan tuotteita me-

kaanisesti muun muassa sahaamalla, hoyla@malla, sorvaamalla ja limaamalla, minka vuoksi alaa



kutsutaan myds mekaaniseksi metsateollisuudeksi. Puutuoteteollisuuden alatoimialoja ovat saha-,
vaneri-, lastulevy-, kuitulevy-, rakennuspuutuote-, puusepan- ja puutaloteollisuudet. Sahateollisuus

on puutuoteteollisuuden suurin toimiala. (Ammattinetti 2019, viitattu 7.9.2019.)

Koko metsateollisuuden tuloista kaksi kolmasosaa kertyy puutuoteteollisuudesta ja loput kemialli-
sesta metsateollisuudesta. Puuteollisuuden tuotteista merkittavin osa, noin 70-80 % menee raken-
nusteollisuuden kayttoon. Rakennustuotteiden viennista suurin osa on puuteollisuuden tuotteita.
Puutuoteteollisuus onkin kansantaloudellisesti rakennusalan tarkein toimija. Puutuoteteollisuuden

merkittdvin markkina-alue on kotimaan markkinat. (Puuinfo 2019a, viitattu 19.9.2019.)

Suomen metsatalouden tuotot jakautuvat muita maita tasaisemmin ja laaja-alaisemmin, koska met-
sat ovat paaosin yksityisten omistamia (kuvio 2). Metsista noin 60% on yksityishenkildiden omis-
tuksessa ja Suomessa on arviolta yli 600 000 yksityistd metsan omistajaa. Yli kahden hehtaarin
metsétiloja on yli 440 000. Metsatilojen keskimaarainen pinta-ala on 23,6 ha. (Puuinfo 2019b, vii-
tattu 19.9.2019.)

Metsien omistus Suomessa

4 W Yksityinen

H Valtio
B Yhtiot

Muut (kunnat, seurakunnat,
muut yhteisot)

KUVIO 2. Suomen metsien omistussuhteet (Kuva: Sally Sirvié. Lahde: Puuinfo 2019b, viitattu
30.10.2019)

Puutuoteteollisuuden katsotaan tydllistavan 9 % kaikista Suomen teollisuudenalan tydntekijdista.
Tama on maarallisesti noin 30 000 tyontekijad. Kokonaisuudessaan puutuoteteollisuuden arvioi-
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daan tydllistavan jopa 68 000 henkilda, jos tyollistavyyteen lasketaan myds valillisesti puutuotete-
ollisuuden tuotteiden ja palvelujen parissa toimivat henkilét. (Puutuoteteollisuus 2019, viitattu
11.8.2019.)

Toimialan tyollistavyysaste vaihtelee suuresti maakunnittain. Eniten ala ty6llistaa Etela-Savossa ja
Paijat-Hameessa, vahiten Pohjanmaalla ja Uudellamaalla. (Puutuoteteollisuus 2019, viitattu
4.8.2019.) Kuviossa 3 nahdaan Pohjois-Pohjanmaan sijoittuminen puutuoteteollisuuden tyollista-
vyytta kuvaavassa kaaviossa.

Puutuote- ja huonekaluteollisuuden osuus maakuntien teollisuuden tyollisista

Etela-Savo
Paijat-Hame
Pohjois-Savo
Etela-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa
Pohjois-Karjala
Kainuu
Keski-Suomi
Keski-Pohjanmaa
Lappi

Kymenlaakso
Etela-Karjala
Satakunta
Ahvenanmaa - Aland
Kanta-Hime
Pirkanmaa
Varsinais-Suomi
Pohjanmaa
Uusimaa*

o
b1

5% 10% 15% 20% 25% 30%
*puutteellisten tilastotietojen takia Uudenmaan luku perustuu vuoden 2016 tietoihin

KUVIO 3. Puutuoteteollisuuden tyéllistavyyden osuus koko teollisuuden tyéllistavyydestd maakun-
nittain (Puutuoteteollisuus 2019, viitattu 4.8.2019)

Vuonna 2017 puutuoteteollisuus tuotti valittomia palkkatuloja 938 miljoonaa euroa. Yhteiso- ja an-
sioverotuloja toimiala maksoi 197 miljoonaa euroa, josta 150 miljoonaa euroa eli n. 76 % maksettiin
kunnille. Puutuoteteollisuuden kayttamasta puuraaka-aineesta 98 % oli kotimaista, mika tarkoittaa
sitd, ettd puuraaka-aineesta maksettava hinta paatyi kantorahatuloina suomalaisille metséanomis-
tajille. Vuonna 2017 bruttokantorahatuloja maksettiin yhteensé 2,2 miljardia euroa, josta 69% tuli
puutuoteteollisuuden tukkipuusta. Yksityinen metsanomistaja sai keskimaarin 3000 euroa kantora-
hatuloja vuonna 2017. (Valonen 2018, viitattu 4.8.2019.)
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Pohjois-Pohjanmaan liitto kertoo Pohjois-Pohjanmaan alueelliset resurssivirrat -selvityksessa puu-
tuoteteollisuuden alueellisesta merkityksesta. Selvityksesséa kerrotaan puutuoteteollisuuden olevan
merkittava teollisuuden ala Pohjois-Pohjanmaalla. Alan tyollistavyys on Pohjois-Pohjanmaalla yh-
teensa noin 2800 henkilotyovuotta. Puutuoteteollisuuden ala Pohjois-Pohjanmaalla koostuu toimi-
paikoittain jaettuna sahateollisuus 38 %, rakennuspuusepantuotanto 30 %, puutalojen valmistus
15 %, puupakkausten valmistus 6 %, vanerin ja vaneriviilun valmistus 1% seka muiden puutuottei-
den valmistus 13 %. Alan yritysten liikevaihdon on laskettu olevan Pohjois-Pohjanmaalla toimipaik-
kaa kohden 2 miljoonaa euroa, kun koko Suomessa se on toimipaikkaa kohden 1,4 miljoonaa eu-
roa. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2018a, viitattu 28.4.2019.)

Vuonna 2017 puutuoteteollisuus tyollisti Pohjois-Pohjanmaalla 14% kaikista teollisuudenalojen
tydntekijoista. Palkkatuloja kertyi puutuoteteollisuudesta 116 miljoonaa euroa. Puutuoteteollisuu-
desta syntyvia kantorahatuloja maksettiin Pohjois-Pohjanmaalla 86 miljoonaa euroa. Puutuoteteol-
lisuuden tuotannon bruttoarvo oli 12 % koko teollisuuden tuotannon bruttoarvosta, kun koko
maassa se oli keskimaarin noin 7 %. Bruttoarvo kertoo tuotannon arvosta ennen tuotantokulujen
vahennyksia. Pohjois-Pohjanmaata korkeampiin bruttoarvoihin nousivat itdisen Suomen metséate-
ollisuusvoittoiset maakunnat Etela-Savo, Pohjois-Savo, Kainuu, Pohjois-Karjala ja Paijat-Hame.
(Valonen 2018, viitattu 4.8.2019.) Pohjois-Pohjanmaa on menestynyt erityisen hyvin puu- ja hirsi-
talorakentamisessa. Alueella on useita vahvoja puurakentamisen toimijoita. Pohjois-Pohjanmaan
keskella sijaitsevaa Pudasjarvea kutsutaankin maan hirsipaakaupungiksi ja se toimii nykyaikaisen

hirsirakentamisen pioneerina. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2018b, viitattu 20.9.2019.)

2.3 Puutuoteteollisuuden nakymat

Puutuoteteollisuuden nakymat ovat Tyo- ja elinkeinoministerion toimialaraportin mukaan valoisat.
Vaikka uusien puurakenteisten pientalojen maaran ei uskota merkittavasti kasvavan, kaytetaan
pientalojen korjausrakentamisessa paljon puuta ja puujalosteita. Puutuotealan ja puurakentamisen
suurimman kasvupotentiaalin uskotaan 16ytyvan julkisessa ja kerrostalorakentamisessa. Vuonna
2017 Suomen pientaloista jopa 88% oli puurakenteisia, kun taas kerrostaloista puurakenteisia oli
vain 5 %. Suomen tavoitteena onkin nostaa puurakenteisten kerrostalojen osuus 25 %:iin vuoteen

2025 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2019a, viitattu 4.8.2019.)
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Rakennustutkimus RTS:n tutkimuksen mukaan puukerrostalojen maara tulee kaksinkertaistumaan
jo muutaman vuoden sisalla. Tutkimuksessa selvitettiin kuntien nakemyksia puurakentamisesta.
Kuntien arvion mukaan vuosina 2018-2020 on maara aloittaa 186 puukerrostalon seka noin 60
puurivitalon rakentaminen. 73 kuntaa aikoo rakentaa puukerrostaloja lahivuosia ja viidessatoista
kunnassa tullaan rakentamaan puurivitaloja. 30% haastatelluista kunnista uskoo puurakentamisen
yleistyvan julkisen sektorin rakentamisessa kuten paivakotien, koulujen ja palvelukotien rakenta-
misessa. Puumateriaalien suosiota kunnissa kasvattavat muun muassa ilmastotavoitteelliset na-
kokulmat kuten puumateriaalin uusiutuvuus, vahapaastoisyys ja hiilensidontakyky seka talla het-
kelld hyvinkin ajankohtaisena aiheena esilla olevat sisailmaongelmat. (Rakennustutkimus RTS
2018, viitattu 18.9.2019.)

Teollinen puurakentaminen eli elementti- ja moduulirakentaminen kehittyy ja kukoistaa. Teollisessa
rakentamisessa elementit ja moduulit rakennetaan tehtaalla ja kasataan vasta rakennustyémaalla.
Taman rakennustavan hyotyja ovat kustannustehokkuus, laatu, nopeus, turvallisuus ja toimitusket-
jun hallinta. Suomeen onkin viime vuosina syntynyt useita menestyvia teollisen puurakentamisen

yrityksia ja tuotteita. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2019a, viitattu 4.8.2019.)

2.4 Puutuoteteollisuuden investoinnit

Tyo- ja elinkeinoministerion mukaan myds aineelliset investoinnit puutuoteteollisuudessa ovat kas-
vaneet viime aikoina. Investoinnit vaikuttavat positiivisesti ja laaja-alaisesti myos aluetalouteen, kun
otetaan huomioon raaka-aineiden hankintatarpeen kasvu. (Tyd- ja elinkeinoministerié 2019a, vii-
tattu 5.8.2019.)

Puutuoteteollisuuden tdman hetkisia merkittdvimpia investointiaikeita on Metsa Groupin sahalai-
toshanke. Yhtion on tarkoitus investoida 200 miljoonaa Raumalle rakentuvaan sahalaitokseen, joka
toteutuessaan tulisi olemaan Suomen suurin puutuoteteollisuuden investointi. Sahan arvioidaan
tyollistdvan noin sata tydntekijaa ja valillisesti noin 500 tydntekijaa. Sahan rakentamisen tyollista-

vyyden arvioidaan olevan 1500 henkilotyovuotta. (Metsa Group 2019, viitattu 4.8.2019.)

Pohjois-Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla vaikuttavia uusimpia puuteollisuuden investointeja on

tehnyt Pohjois-Suomen suurin puutuoteteollisuusyritys Polkky Oy, joka kaynnisti alkuvuodesta
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2019 uuden investointiohjelman. Polkky investoi 30 miljoonaa euroa Kajaanin sahan tuotantotek-
nologian modernisointiin ja aikoo rakennuttaa 10 miljoonalla eurolla Taivalkoskelle uuden hoylaa-
mon. (Pélkky 2019, viitattu 16.8.2019.) Investointiohjelmallaan Pdlkky Oy pyrkii tehostamaan ja
kasvattamaan puuraaka-aineen kayttda seka luomaan uusia tydpaikkoja Pohjois-Suomeen (Met-
salehti 2019, viitattu 16.8.2019). Pohjois-Pohjanmaalla Pyhannalla hirresta rakentava Salvos Oy
on kertonut investoivansa noin nelja miljoonaa euroa uusiin tuotantotiloihin, jotka investoinnin
myota kasvavat kolminkertaisiksi. Investoinnilla pyritaan vastaamaan kasvavaan kysyntaan ja sen

arvioidaan tuovan yritykselle 10 uutta tyopaikkaa. (Tuominen 2019, viitattu 30.10.2019.)

Puutuoteteollisuuden nékymiin vaikuttavat hyvin vahvasti my6s muiden teollisuudenalojen inves-
toinnit. Suomessa on talla hetkella kaynnissé useampiakin biotuotetehdashankkeita. Biotuoteteh-
taita on suunnitteilla muun muassa Kemiin ja Kuopioon. Biotuotetehtaat tarvitsevat kayttoonsa run-
saasti kuitupuuta, mika johtaa siihen, etta puutuoteteollisuus tulee saamaan lisdantyvassa maarin

tukkipuuta tuotantoonsa. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2019b, viitattu 5.8.2019.)

Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalle Haapavedelle on suunnitteilla 150 miljoonan euron biojalos-
tamo, jonka tuotannossa tullaan kayttamaan raaka-aineena purua, haketta ja rankaa. Raaka-ai-
netta jalostamon on tarkoitus hankkia lahialueilta noin 100 kilometrin sateella. Biojalostamon tuo-
tannon on maara kaynnistya vuonna 2021 ja sen paatuote tulee olemaan bioetanoli. Sivutuotteena
laitokselta on tarkoitus syntya biokaasua, ligniinia ja lannoitelietetta. (Kortelainen 2019, viitattu
8.11.2019.) Myos esimerkiksi Poriin ollaan tekemassa 150 miljoonan euron arvoista investointia.
Alueelle on suunnitteilla rakentaa biokonversiotehdas, jonka raaka-aineena kaytetaan puutuotete-
ollisuuden sahanpurua ja kuorta. Uuden biokonversiolaitoksen on tarkoitus tuottaa paatuotteenaan
bioetanolia. Sivutuotteena laitoksella syntyy biokaasua ja ligniinia. (Pelkonen 2019, viitattu
11.11.2019.)

Suurin osa puuteollisuuden investoinneista on aineellisia investointeja, lahinna korjausinvestoin-
teja. Aineeton investoiminen kuten tuotekehitys on ollut alalla hyvin vahaista. Puutuoteteollisuu-
dessa ei yleisesti ottaen ole panostettu niin paljon tuotekehitykseen kuin muilla teollisuuden aloilla.
Tuote- ja liketoimintakehittelyn mahdollisuudet ja merkitys on vasta viime vuosina alettu tiedosta-
maan. Puutuoteteollisuus on herannyt siinen, etta tuotteita ja tuotantoprosesseja tulee kehittaa toi-
mialarajat ylittaen. Etenkin puurakentamisen tuotteiden ja palvelujen kehityksessa nahdaan paljon
mahdollisuuksia. Alan investointeihin ja kehittamiseen on monia rahoitusmahdollisuuksia, kuten

esimerkiksi Business Finland, joka myontaa rahoitusta tuote- ja teknologiakehitykseen. Pk-yritykset
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voivat hakea avustusta myds ELY-keskukselta muun muassa investointeihin, kehittamishankkeisiin
ja kansainvalistymiseen. Rahoitusta ja yritystukea voi hakea myos maaseuturahastosta seka alu-

eellisista Leader-ryhmista. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2019a, viitattu 5.8.2019.)

2.5 Metsiteollisuuden suhdanteet

Metsateollisuus on hyvin suhdanneherkka toimiala. Suomen puumarkkinoihin vaikuttavat niin ta-
louden, politiikan kuin saan vaihtelut. [Imaston lampenemisen myota vahvistuneet saailmiot, met-
sapalot ja hyonteistuhot ovat tuoneet puumarkkinoille paljon puuta, mika laskee puun hintatasoa ja

tata myo6ta metsateollisuuden kilpailuasemaa. (PTT 2019, viitattu 30.10.2019.)

Talouden kasvun heikkeneminen suurimmissa vientimaissa vaikuttaa myos merkittavasti metsate-
ollisuuden tuotteiden kysyntdadn samoin kuin tuontipuun kaytto ja viime vuonna kerrytetyt puuva-
rastot. Vuonna 2018 puuta hakattiin ja kaupattiin poikkeuksellisen paljon ja puukaupat ovat selvasti
hilientyneet viime vuodesta. Heikko suhdanne laskee tuotantoa ja hakkuumaaria ja nain ollen vai-
kuttaa vahvasti niin sahateollisuuden toimijoihin kuin metsanomistajiin. (PTT 2019, viitattu
30.10.2019.)

Taman hetkinen sahatavaran liikatarjonta nakyy jo suomalaisilla sahoilla. Sahojen tuotantomaaria
vahennetaan rajusti syksyn ja talven aikana. (Luke 2019, viitattu 30.10.2019.) Pohjois-Pohjan-
maalla laskeva suhdanne nakyy esimerkiksi alueella toimivan suurimman sahakonsernin, Polkyn

tuotannon vahentamisena ja lomautuksina (Kaihlanen 2019, viitattu 30.10.2019).

2.6 Puurakentaminen

Rakentamisen puutuotteita ovat sahatavara, limapuu (GLT), massiivipuulevy (CLT), viilupuu (LVL),
lastulevy, vaneri ja kuitulevy seka erilaiset puupohjaiset eristeet kuten sahanpuru, kutterinlastu ja
puukuitueriste. Liimapuuksi (Glue Laminated Timber) kutsutaan useammasta sahatavarakappa-
leesta eli lamellista limattua puutuotetta, jota voidaan kayttaa erilaisissa kayttokohteissa. Yleisim-
min kantavissa rakenteissa kaytettavaa limapuuta on kayttotarpeen mukaan saatavilla eri tavoin
késiteltynd, kuten esimerkiksi painekyllastettyna. Viilupuu eli LVL (Laminated Veneer Lumber) on

viiluista yhteen liimattua puulevya, jota voidaan kayttaa erilaisissa rakenteissa kuten esimerkiksi
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kantavissa runkorakenteissa, pilareina ja palkkeina seké& ikkuna- ja oviteollisuuden aihioina. (Puu-
info 2018, viitattu 30.10.2019.)

CLT (Cross-laminated timber) on massiivipuulevykerroksia ristiin limaamalla tehtya rakennusle-
vy4, jota voidaan kayttaa kaikessa puurakentamisessa (kuvio 4). CLT-levya valmistetaan yleensa
havupuusta ja levyja on saatavana eri paksuusluokissa. CLT-rakenne on taloudellinen, laadukas,
monipuolinen ja ekologinen rakennusmateriaali. CLT-levya kaytetaan erityisesti elementtirakenta-
misessa ja sita voidaankin kayttaa kaikissa rakenteissa. CLT-elementit ovat erittain nopeita pystyt-
taa, mika lisaa materiaalin kilpailukykya ja kustannustehokkuutta. (CLT-Koetalohanke 2019, viitattu
30.11.2019.) Suomalaisia CLT-valmistajia ovat mm. Kuhmossa toimiva Oy CrossLam Kuhmo Ltd
ja Alajarvella toimiva Hoisko CLT Finland Oy (Puuinfo 2019c, viitattu 30.10.2019.).

—

.~

KUVIO 4. CLT-levyé (Kuva: Mikko Aalto)

Puu on rakennusmateriaalina ekologinen vaihtoehto. Kuutiometri puuta sitoo noin tonnin hiilidiok-
sidia ja tuottaa vastaavasti 700 kiloa happea iimakehaan. Kasvuvaiheessa puu sitoo enemman
hiilidioksidia kuin taysikasvuinen puu, minka takia metsien kestavan uudistamisen nahdaan hillit-
sevan ilmaston muutosta. Puu toimii kasvun aikana hiilinieluna ja puusta valmistetut tuotteet toimi-
vat hiilivarastoina. Puutuotteiden valmistus on vahapaastdisempaa ja vahemman energiaa ja luon-

nonvaroja kuluttavaa kuin muista materiaaleista valmistettujen tuotteiden. Puutuotteiden valmistuk-
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sessa syntyy usein energiaa enemman kuin kuluu, silld puun kasittelysta syntyvat sivuvirrat kayte-
taan usein energiantuotantoon. Kun puutuote ei toimi enaa kaytossa, se voidaan lopuksi kayttaa

uusiutuvan energian tuotannossa. (Puuinfo 2019d, viitattu 19.9.2019.)

Rakennusteollisuus on merkittavassa roolissa ympariston ja ilmastonmuutoksen kannalta. Talla
hetkella suurin osa rakentamisessa kaytettavista raaka-aineista on uusiutumattomia. Rakennusala
kuluttaa kaikista teollisuuden aloista painoltaan eniten raaka-aineita, minka liséksi rakennusala
tuottaa 40-50% teollisuuden jatteista. (Puuinfo 2019e, viitattu 19.9.2019.)

Euroopassa rakentaminen kuluttaa kaikista teollisuuden aloista eniten raaka-aineita. Rakentami-
sen osuus on 40 % Euroopan kokonaisenergian kulutuksesta ja 30 % hiilidioksidipaastoista. Ra-
kennusmateriaalit muodostavan ison osan rakentamisen paastoista. Pelkastaan rakennustuottei-
den valmistuksen osuus on 5% Euroopan kokonaispaastoista. Rakentamisen liikennepaastojen

osuus on 25 % kaikista likennepaastoista Euroopassa. (Puuinfo 2019f, viitattu 28.4.2019.)

Kuviossa 5 vertaillaan eri rakennusmateriaalien valmistukseen kuluvaa energiaa. Kuviosta nah-
daan miten puisen rakennusmateriaalin valmistus kuluttaa vahemman energiaa kuin muiden ra-
kennusmateriaalien valmistus. Lisaksi kuvasta voidaan havaita, miten suurin osa puutuotteiden
tuotannossa kaytettavasta energiasta perustuu puutuoteteollisuuden sivuvirroista peraisin olevaan

uusiutuvaan energiaan ja miten paljon energia-arvoa puulla on viela elinkaarensa lopussa.
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KUVIO . Eri rakennusmateriaalien energiankulutuksen vertailu (Puuinfo 2019g, viitattu 18.9.2019)
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VTT:n tuottamassa Rakentamisen hiilivarasto -selvityksessa on arvioitu eri rakennustapojen ja ma-
teriaalien paastoja ja hiilivarastokapasiteettia. Selvityksessa tehtiin laskelmia, joissa verrattiin neli-
kerroksisen puurakenteisen- ja betonirakenteisen asuintalon rakentamisen kasvihuonepaastoja.
Tutkimuksessa ilmeni, etta puusta rakennettu vaihtoehto sdéstaa 40-44 % materiaalipohjaisia kas-
vihuonepaastoja betonirakenteiseen asuintaloon verrattaessa. Raportissa tuotiin esille myos se,
etta puukerrostalorakentamisella voidaan kasvattaa hiilivarastoa 174-547 % rakennusmateriaalin
mukaan. Parhaiten hiilivarastona toimii CLT-levyista rakennettu tilaelementtitalo. Hiilivarasto pysyy
puutuotteissa siihen asti, kunnes puumateriaali hyddynnetaan lammaontuotannossa, jolloin varas-
toitunut hiili vapautuu. (VTT 2017, viitattu 18.9.2019.)
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3 PUUTUOTETEOLLISUUDEN SIVUVIRRAT

3.1 Sivuvirtojen synty

Puutuoteteollisuuden toimialoista sahoilla syntyy eniten puupohjaisia sivuvirtoja. Sahateollisuuden
sivuvirtoina syntyy kuorta, purua ja haketta. Kuorellisesta tukista 45-50 % on sahatavaraa, 28-32
% haketta, 10-15 % purua ja noin 10-12 % kuorta. Kuorta syntyy luonnollisesti tukkia kuorittaessa
ennen varsinaista sahausta. Purua syntyy sahauksessa, sarmayksessa, tasauksessa ja haketuk-
sessa. Haketta syntyy seké sahatavaran valmistusprosessissa etta kuivauksen jalkeisissa proses-

seissa. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys 2017, viitattu 20.9.2019.)

Sivutuotteet muodostavat n. 15 % sahan myyntituotoista. Kannattavuuden kannalta sivutuotteilla
on siis suuri merkitys. Taloudellisesti merkittavin sahateollisuuden sivutuote on hake; purun ja kuo-
ren merkitys ei ole niin suuri. Y1i 90 % hakkeesta paatyy sellun- ja paperintuotantoon, loput kayte-
taan hyddyksi kuitu- ja lastulevyteollisuudessa seka energiantuotannossa. Sivutuotteita kaytetaan
tuotantoprosesseissa yhtididen omilla laitoksilla tai sitten ne myydaan ulkopuolisille toimijoille.
(Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys 2017, viitattu 20.9.2019.)

Puutuoteteollisuudessa syntyvia muita sivutuotteita ovat tasauspatkat, sarmaystahteet, hiontapaly,
kuitulevytahteet, vaneritahteet, sahauspinnat ja erilaiset puulastut. Kasittely vaikuttaa sivuvirran
jatkokayttomahdollisuuksiin. (Alakangas E. 2018, viitattu 19.9.2019.) Teknologian tutkimuskeskus
VTT:n tuottamassa kuviossa 6 nahdaan, miten sivutuotteet luokitellaan Suomessa kemiallisesti ka-

siteltyihin ja kasittelemattomiin sivutuotteisiin ja tahteisiin.
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KUVIO 6. Suomen luokittelu puujalostusteollisuuden sivutuotteille, tahteille seké kéytdsté poiste-
tulle puulle ja puutuotteille (Alakangas E. 2018, viitattu 19.9.2019)

3.2 Sahanpuru ja kutterinlastu

Sahateollisuuden sahausprosessissa yhdesta kuorellisesta tukkipuusta muodostuu 10-15 % sa-
hanpurua. Sahanpurua kaytetaan esimerkiksi sellun valmistuksessa, energiantuotannossa, levyte-
ollisuudessa, eristeena seka bioetanolin valmistuksessa. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdis-
tys 2017, viitattu 20.9.2019.) Sahanpuru koostuu selluloosasta, hemiselluloosasta ja ligniinista. Sa-
hanpurun kuidut ovat noin 1,0-1,2 mm pitkia. Sahapurukuitujen ominaisuuksissa on paljon vaihte-
levuutta. Kemiallisiin ominaisuuksiin vaikuttavat muun muassa ymparistd ja vuodenaika seka puu-

laji ja puunosa, josta kuitu on peraisin. (Pesonen, K. 2019, viitattu 30.10.2019.)
Sahanpurun jatkokayttdmahdollisuuksiin vaikuttavat sen ominaisuudet kuten raekoko, kosteuspi-

toisuus, paino, tiheys ja kuoripitoisuus. Ominaisuudet vaihtelevat tuotantoprosessien, varastointi-
tapojen, olosuhteiden ja puuraaka-aineen laadun mukaan (kuvio 7). Esimerkiksi erilaiset sahaus-
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ja leikkaustavat vaikuttavat sahanpurun kokoon ja nain ollen laatuun. My6s vuodenajat vaikuttavat
sahanpurun ominaisuuksiin, talvella sahattu puru on esimerkiksi yleensa hienojakoisempaa kuin
kesalla. Lumi ja ja& vaikuttavat heikentavasti purun ominaisuuksiin, minka takia kesalla sahattu
puru on yleisesti ottaen kuivempaa ja laadukkaampaa kuin talvella sahattu. (Pesonen 2019, viitattu
23.8.2019.)

KUVIO 7. Pienessé sahalaitoksessa alkukesélld syntynyttd sahanpurua (Kuva: Sally Sirvi6)

Kutterinlastua eli niin kutsuttua konehdylalastua syntyy puutavaran hoylaamisessa. Kutterinlastua
kdytetaan sahanpurun tapaan muun muassa energiantuotannossa seka kuivikkeena. Rakenteel-
taan kutterinlastu on kevytta ja hienojakoista. Kutterinlastu ei keveytensa vuoksi ole itsessaan polt-
toon soveltuvaa, vaan se tulee sekoittaa poltto-ominaisuuksiltaan parempien polttoaineiden
kanssa. Kutterinlastu soveltuu sahanpurun tapaan hyvin pellettien ja brikettien raaka-aineeksi.
(VTT 2016, viitattu 20.10.2019.)

3.3 Hake, kuori ja hukkapuu

Sahateollisuudessa syntyy kahdenlaista haketta: tuoretta ja kuivaa. Tuorehake syntyy sahauspro-
sessissa, siita reilu 90 % menee massatuotantoon eli sellun ja paperintuotantoon. Loppuosa kay-
tetdan kuitu- ja lastulevyteollisuudessa. Massatuotannon kayttoon tulevalla hakkeella on tarkat laa-

tuvaatimukset, jotka vaihtelevat kayttopaikan mukaan. Hakkeen laadussa tarkeaa on sen kuoripi-
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toisuus, puhtaus ja palakoko. Sellun tuotantoon tuleva hake seulotaan eiké siina saa olla epapuh-
tauksia. Kuivahake syntyy vasta sahatavaran kuivauksen jalkeisissa prosesseissa ja sita kaytetaan

lahinna energiantuotannossa. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys 2017, viitattu 20.9.2019.)

Kuorta syntyy sahateollisuudessa tukin kuorinnan yhteydessa, ennen varsinaista sahausprosessia.
Yhdesta tukkipuusta muodostuu noin 10-12% kuorta. Kuori paatyy yleensé joko sahan omaan
energiantuotantoon, jossa se poltetaan sahan prosessien tarvitsemaksi energiaksi tai sitten ulko-
puoliseen energiantuotantoon. Kuoren kosteuspitoisuus vaikuttaa merkittavasti sen kayttomahdol-
lisuuksiin: jotta kuoren polttoprosessi onnistuisi, saa kuoren kosteuspitoisuus olla enintaan 65%.
Kuorta kaytetdan myos jonkin verran katteena esimerkiksi puutarhoissa, kasvihuoneissa ja maata-
loudessa. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys 2017, viitattu 20.9.2019.) Teknologian tutki-
muskeskus VTT kertoo Suomen metsateollisuuden tuottavan vuositasolla arviolta 3 miljoonaa ton-
nia pelkastaan havupuun kuorta (VTT 2018, viitattu 7.9.2019.)

Puutuoteteollisuudessa syntyy myds jonkin verran hukkapuuta eli Iahinna puun sahauksessa syn-
tyvia tasaus- ja sarmayspatkia seka puupalikoita. Teollisuuden hukkapuu paatyy yleisimmin ener-
giantuotantoon. Puutuoteteollisuudessa syntyvia tasaus- ja sarmayspatkia voidaan kayttaa hyo-
dyksi esimerkiksi sormijatkamisen avulla. Sormijatkoskone jyrsii puukappaleiden paihin sormiliitos-
profiilit, minka jalkeen kappaleet limataan ja puristetaan yhteen (kuvio 8). Sormijatkamisella pysty-
taan vahentamaan syntyvan hukkapuun maaraa, kun puun sahauksessa syntyvat katkaisu- ja ta-
sauspatkat pystytaan littdamaan yhteen. Sormijatkamisella voidaan pidentaa puutavaraa ja paran-

taa puuraaka-aineen laatua. (Ryhanen 2017, viitattu 30.10.2019.)

KUVIO 8. Sormijatkoksia (Taideteollinen korkeakoulu, viitattu 12.11.2019)
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3.4 Sivuvirtojen kayttokohteita

Puutuoteteollisuuden sivuvirroille 1oytyy nykyaan hyvinkin moninaisia ja innovatiivisia kayttokoh-
teita. Opinnaytetyon liitteessa 1 nahdaan taulukoituna yleisimpien puutuoteteollisuuden sivuvirtojen

mahdollisia kayttokohteita, tarvittavia jalostusprosesseja seka mahdollisia lopputuotteita.

Suomessa on perustettu viimevuosina useita sahateollisuuden sivuvirtoja jatkojalostavia ja jatkoja-
lostusprosesseja kehittavia yrityksia. Tasta esimerkkina ovat Kuhmossa sijaitsevat biomassamate-
riaaleja jatkojalostavat Biocoil Oy ja Montinutra Oy. Montinutra Oy on vuonna 2018 perustettu yri-
tys, joka kehittdd kuusen sahanpurusta korkean jalostusarvon tuotteita muun muassa elintarvike-,
laake- ja kosmetiikkateollisuudelle. Yritys on esimerkiksi kehittanyt patentoidun Kuusikumi™-kuu-
mavesiuutteen, jota voidaan kayttaa stabilointi- ja emulgointiaineena elintarviketeollisuudessa seka
terveysvaikutteisen Qusitol™-kuumavesiuutteen, jonka kerrotaan todistetusti auttavan muun mu-
assa alavirtsatie- ja eturauhasvaivoihin. Yrityksen pilottilaitoksen on maara aloittaa tuotantonsa al-
kuvuodesta 2020. Tuotantolaitokset on suunniteltu niin, etta ne ovat kompakteja ja siirrettavia, jotta
tuotantoyksikot voidaan siirtaa tarvittaessa sinne, missa tuotannon raaka-ainetta eli metsateollisuu-
den sivuvirtoja on saatavilla. (Sitra 2019, viitattu 7.9.2019.)

Vuonna 2016 perustettu Biocoil Oy on myds sahateollisuuden sivuvirtoja jatkojalostava yritys. Yri-
tyksessa kehitellaan myos pienen kokoluokan jatkojalostusyksikoita. Naissa jatkojalostusyksi-
koissa sahateollisuuden kuoresta eristetaan arvokkaimmat ainesosat, minka jalkeen jaljelle jaa-
vasta massasta tehdaan biohiilta, jota voidaan kayttaa esimerkiksi maatalouden kuivikeseoksissa.
Kuivikekayton jalkeen massa voidaan kayttaa orgaanisena lannoitteena. (Circwaste -hanke 2019,
viitattu 7.9.2019.)

Yksi esimerkki sahanpurun innovatiivisesta kaytosta on suomalainen energiayhtio ST1:n kehittama
Cellunolix®-tuotantoteknologia, jossa sahanpurusta valmistetaan erilaisia biopohjaisia tuotteita.
Ensimmainen Cellunolix®- tuotantolaitos sijaitsee Kajaanissa, laitos otettiin kayttédn vuonna 2017.
Kajaanin biojalostamon raaka-aineena kaytetaan manty- ja kuusipurua. Jalostamon raaka-aine tu-
lee lahialueen sahoilta. Taydella kapasiteetilla jalostamo voi kayttaa vuodessa 80 000 tonnia sa-
hanpurua. Cellunolix®-tuotantoteknologian avulla sahanpurusta tehdd@n muun muassa bioeta-
nolia, jota kaytetaan liikennepolttoaineena. Kajaanin biojalostamon bioetanolin vuosituotantokapa-

siteetti on 10 miljoonaa litraa. Muita biojalostamossa syntyvia tuotteita ovat muun muassa sahan-
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purusta jalostettu Puuvinanssi-typpilannoite, Ligniini-komposiitti seka biokaasu. Yhti6 aikoo lahitu-
levaisuudessa rakentaa ainakin viisi Kajaanin biojalostamon kokoluokan laitosta. Sijoituspaikoiksi
on kaavailtu muun muassa Kajaania, Pietarsaarta seka Norjassa sijaitsevaa Follumin kylaa. Tule-
vaisuudessa raaka-aineena aiotaan kayttaa sahanpurun ohessa myos kierratyspuuta seka muita
puupohjaisia raaka-aineita. (St1 Oy 2019, viitattu 19.9.2019.)

Sahanpurun jalostamista rehukayttoon tutkitaan paraikaa. MonoCell -tutkimusprojektissa sahanpu-
rusta pyritadn saamaan irti korkealuokkaista yksisoluista proteiinia, jota voitaisiin kayttaa kalanre-
huna. Kalateollisuuden kerrotaan kayttavan padasiassa tuontirehua, koska kotimaista kalanrehua
ei ole saatavilla. Sahanpurun proteiinin ndhdaan olevan ratkaisu rehun kotimaisuusasteen nosta-
miseen. Projektin johtava tutkija Risto Korpinen nékee sahanpurun proteiinijalostuksen kannatta-
vana ratkaisuna esimerkiksi sellutehtaille, koska tehtailla on valmiina prosessiin tarvittavat laitteis-
tot. (Annila 2017, viitattu 20.9.2019.)

Sahanpurun kayttoa jateveden puhdistuksessa on tutkittu esimerkiksi Oulun yliopistossa. Tutki-
muksessa kehiteltiin ja tutkittiin erilaisia materiaaleja kuten sahanpurua, puunkuorta ja turvetta seka
niiden soveltuvuutta veden puhdistamiseen. Tutkimuksessa todettiin kemiallisesti kasitellyn sahan-
purun toimivan hyvin teollisuusjatevesien puhdistusprosessissa. (Keranen 2017, viitattu
20.9.2019.)

Yksi perinteinen puusivuvirtojen kayttokohde on pelletin tuotanto, jossa kaytetaan yleensa havu-
puiden jatkojalostuksesta syntyvia sivuvirtoja kuten kutterinlastua, sahanpurua ja hiontapolya.
Vuonna 2018 pelletin tuotanto kasvoi ennatyslukemiin, tuotannon ollessa yhteensa 385 000 tonnia.
Vuoteen 2017 verrattuna kasvua tuli miltei 20%. Edellinen tuotantoennatys oli 373 00 tonnia vuo-
delta 2008. Myos pellettien vienti ja tuonti kasvoivat vuonna 2018. Pellettia vietiin ulkomaille 43 000
tonnia, josta suurin osa vietiin Tanskaan. Suomeen tuotiin viime vuonna 95 000 tonnia pellettia,
josta suurin osa oli peraisin Venajalta. Kulutuksen ja tuotannon kasvun katsotaan johtuvan siita,
ettd pelleteilla pyritadn korvaamaan fossiilisia polttoaineita. Luonnonvarakeskus uskoo pellettien
tuotannon ja kayton kasvavan Suomessa edelleen. Suomen liséksi pelletin tuotannon ja kulutuksen

uskotaan kasvavan myos muualla maailmassa. (Metsalehti 2019, viitattu 4.9.2019.)

Puutuoteteollisuuden sivuvirtana syntyvaa kuorta, sen ominaisuuksia ja kayttomahdollisuuksia on
alettu myos tutkimaan tarkemmin. Luonnonvarakeskuksella on kaynnissa useita kuoren hyotykayt-
toa koskevia hankkeita. Kuoresta voidaan saada raaka-ainetta esimerkiksi elintarvike-, 1aake- ja
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kosmetiikkateollisuuteen. Kuoren raaka-aineita kaytetaan my6s muun muassa puunsuoja-aineisiin,
liimoihin, eristeisiin ja veden puhdistamiseen. Havupuiden kuoret siséltavat tanniini-polyfenoleja,
joilla on mahdollista korvata useissa limoissa kaytettyja uusiutumattomia fenoliyhdisteita. Havupui-
den kuorien sisaltamien yhdisteiden on tutkittu olevan haitallisia mikrobeille ja toimivan esimerkiksi
hapettumisenestoaineena. Tutkimuksen mukaan Pohjois-Suomen olosuhteissa kasvanut puu si-

saltaa poikkeuksellisen paljon antioksidantteja. (Luke 2018, viitattu 7.9.2019.)

Yksi hyva esimerkki puutuoteteollisuuden sivuvirtojen innovatiivisesta kaytosta on suomalaisen
Onbone Oy:n kehittdma Woodcast-lastoitusmateriaali, jolla on pystytty korvaamaan kipsin kayttoa
lastoituksessa. Woodcastin valmistuksessa kaytetaan paaosin kotimaista kuusi- ja haapahaketta
seka biomuovia. Elinkaaren lopuksi materiaali voidaan havittaa polttamalla tai kompostoimalla.
(Suomen Metsayhdistys 2016, viitattu 10.11.2019.)

3.5 Sivuvirtojen kaytto rakentamisessa

Sahanpuru ja kutterinlastu ovat perinteisimpia eristemateriaaleja Suomessa. Sahanpurua on tiet-
tavasti kaytetty ldmmoneristeena yhta kauan kuin Suomessa on ollut sahateollisuutta, eli noin
1700-luvulta lahtien. Purun eristekaytto on yleistynyt kuitenkin vasta lautarakenteisten talojen yleis-
tyessa 1930-1940-luvuilla. Purun kaytto eristeena loppui, kun mineraalivilla tuli markkinoille 1950-
luvun lopulla. (Kaila 1997, 509-510.)

Sahanpuru ei itsessaan ole ideaalinen eriste, vaan se toimii parhaiten sekoitettuna kutterinlastun
kanssa. Yhdistamalla voidaan saada molempien materiaalien hyvat ominaisuudet hyodynnettya.
Naita ominaisuuksia ovat sahanpurun tiivistyvyys seka kutterinlastun huokoisuus ja kimmoisuus
kosteuden vaihtelussa. Sahanpuru haviaa moderneille eristeille eristavyydessaan, mutta sen

etuina ovat edullinen hinta, ekologisuus ja hyva toipumiskyky. (Laine 2010, viitattu 23.8.2019.)

Sahanpurun, kutterinlastun ja niiden sekoitteen lammonjohtavuus kasvaa kosteuspitoisuuden kas-
vaessa. Kutterinlastulla ja sahanpurulla on muihin lammoneristemateriaaleihin verrattuna selkeasti
suurempi vesihOyryvastus. Vesihdyryvastukset ovat suurempia alhaisemmissa lampétiloissa kuin
lampimammassa. Lampoeristekaytdossa sahanpurun ja kutterinlastun kosteuspitoisuus saa olla
enintaan 11-15 painoprosenttia. Kaytettavan sahanpurun tulee olla kuivaa, koska kostea puru kui-

vuu hitaasti, sen kéytto lisaa homehtumisriskia ja purujen painumista. Kostean sahanpurun kayttd
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voi aiheuttaa myés hitaan palamisreaktion, jolloin puru tummuu ja kostuu. Puru tulisi tiivistaa 120-
190 kg/m3 tuotteen mukaan, jolloin painumisen riski saadaan minimoitua. Eristyskyvyn sailytta-
miseksi sahanpurua tulee lisata noin 20 vuoden valein, koska puru painuu vuosien saatossa. (Laine
2010, viitattu 23.8.2019.)

PaiBiRa -hankkeessa haastateltiin yhtatoista perinnerakentamisen asiantuntijaa biopohjaisiin ra-
kennusmateriaaleihin ja niiden kayttoon liittyen. Perinnerakentajien mukaan sahanpuru ja kutterin-
lastu ovat yleisimpia korjauskohteissa esiintyvia biopohjaisia materiaaleja. Sahanpurua ja kutterin-
lastua on yleisesti kaytetty ala- ja valipohjaeristeena seka seinaeristeend, eniten niita on rakenta-
jien mukaan kaytetty 1950-luvulla (kuvio 9). Asiantuntijat nakevat, ettd ongelmana naiden materi-
aalien kdytossa on tasalaatuisen ja kuivan materiaalin saatavuus. Sahanpurulla on my6s ominai-
suus sitoa hajua ja kosteutta, mika nadhdaan myas hieman ongelmallisena. Kosteus poistuu sahan-
purusta ja kutterinlastusta kuivattamalla, mikali rakenteisiin ei ole ehtinyt syntya kosteusvaurioita,
mutta hajuhaitasta paasee eroon ainoastaan vaihtamalla eristeet. Hyvind ominaisuuksina perinne-
rakentamisen asiantuntijat nakevat raaka-aineen edullisuuden, ekologisuuden ja hengittavyyden.

Kutterin ja purun todetaan olevan potentiaalisia eristemateriaaleja, kunhan rakenteet ovat muuten

kunnossa, tuote on kuiva ja tasalaatuinen seka tarpeeksi tiiviiksi asennettu. (PaiBiRa 2018, viitattu
30.10.2019.)

KUVIO 9. 70 vuotta vanhaa, kuivaa ja puhdasta purueristettd. (Kuva: Sally Sirvi6)
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Sahanpurua voidaan kayttaa nykypaivana eristeena myos uudisrakentamisessa. Tiukat energia-
méaaraykset vaativat kuitenkin erittain paksun purukerroksen, jotta materiaalilla paastéisiin vaadit-
taviin eristysarvoihin. Korjausrakentamisessa purua lisatdan kohtiin, jossa purut ovat painuneet tai
vaihtoehtoisesti vanha purueriste vaihdetaan kokonaan uuteen. (Ympéristohallinto 2013, viitattu
23.8.2019.)

Puupohjaisista sivuvirroista tehtyja kotimaisia eristetuotteita on markkinoilla vain muutamia. Koti-
maisia tuotteita ovat esimerkiksi kuusilastusta tehty Ehta-kutterieriste, mannysta valmistettu Eris-
tekutteri, seka Ekovilla, Fibratus, Termex ja Kateva®-puukuitueristeet. Puukuitueriste tunnetaan
my0s nimella selluvillaeriste. Selluvillaeriste on vanhimpia teollisesti tuotettuja eristemateriaaleja ja

se valmistetaan kierratetysta sanomalehtipaperista. (Ekovilla 2019, viitattu 19.11.2019).

Ehta on suomalainen, lisdaineeton, kuusilastusta valmistettu eriste, jonka ldmmoneristyskyvyn ker-
rotaan olevan samaa luokkaa mineraalivillan kanssa. Ehta-eriste lanseerattiin vuonna 2017, jolloin
kyseista eristetta toimitettiin kymmenen talon eristykseen (kuvio 10). Eristeen markkinointi on alka-

nut varsinaisesti vasta 2018. Ehta-eriste on kehitetty vastaamaan lisaaineettoman eristetuotteen

kysyntdan, ja tdhan mennessa tuotteesta saadut kokemukset ovat olleet positiivisia. (Hautala
2018.)

s, A LI Yk Eoh S e

KUVIO 10. Ehta-eristettd alapohjassa (Ehta-t

alot Oy, viitattu 19.11.2019)
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Kuhmolaisen Laatulastu Oy:n Eristekutteri valmistetaan Ehta-eristeesta poiketen kuusen sijaan
mannysta. Ehta-eristeen tapaan sen kerrotaan soveltuvan niin seiniin, kuin yla-, ala- ja valipohjiin-
kin. (Laatulastu 2019, viitattu 19.11.2019).

Muita rakentamisessa kaytettavia sivuvirroista jatkojalostettavia tuotteita ovat muun muassa erilai-
set, eri menetelmin valmistettavat levyt kuten esimerkiksi kuitulevyt, vanerilevyt ja lastulevyt (Puu-
proffa 2012, viitattu 15.9.2019). Suomen Kuituleijona Oy valmistaa Leijonalevyja puutuoteteollisuu-
den tuottamasta purusta ja hakkeesta. Puun lisaksi levyjen valmistuksessa kaytetaan vahaa ja
hartsia tuomaan levyihin kestavyytta. Yritys tekee erilaisia levyja moniin eri kayttokohteisiin kuten
esimerkiksi seiniin, lattioihin, kalusteisiin ja pakkausmateriaaliksi. (Suomen Kuitulevy Oy 2019, vii-
tattu 30.10.2019.) Suomen Kuituleijona Oy omistaa Suomen Tuulileijona Oy:n, joka valmistaa puu-
sivuvirroista Runkoleijona- ja Tuulileijona tuulensuojalevyja. Aiemmin Suomessa valmistettujen le-
vyjen tuotanto siirrettiin kuitenkin Viroon vuonna 2013. (Suomen Tuulileijona Oy 2019, viitattu
30.10.2019.)

Suomessa myydaan muutamia ulkomailla valmistettuja puukuitueristeita ja -levyja. Yksi Suomessa
myytava tuote on norjalainen Hunton Nativo®- puukuitueriste, jota valmistetaan puutuoteteollisuu-
den sivuvirroista. Hunton Nativo®-eristettd on saatavilla seka levyina etté puhallettavana eristeena
(kuvio 11). Eristeen kerrotaan soveltuvan lattioiden, kattojen ja seinien eristamiseen. Hunton Na-
tivo®-tuotteiden kerrotaan olevan hengittavia, allergisoimattomia, aanieristyskyvyltaan hyvia ja
eristeiden lammonvarastointikyvyn ilmoitetaan olevan kaksi kertaa mineraalivillan lammonvaras-
tointikykya parempi. (Hunton 2019, viitattu 30.10.2019.)
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KUVIO 11. Hunton Oy:n puhalluseristetté ja puukuitueristelevyd. (Kuva: Hunton Oy, viitattu
19.11.2019)

Yksi sivuvirtojen kayttokohde on puu-muovikomposiittituotanto. Puu-muovikomposiitit ovat puun ja
muovin seoksia, joissa kummankin raaka-aineen hyvat ominaisuudet yhdistyvat. Komposiitin hyvia
puolia ovat materiaalin lujuus, keveys ja saankestavyys. Ominaisuudet riippuvat materiaalin puupi-
toisuudesta. Puumuoveissa on yleenséa noin 30-60 % puuraaka-ainetta. Puu-muovikomposiittituo-
tannossa pystytaan kayttamaan seka puutuoteteollisuuden ettd muoviteollisuuden sivuvirtoja ja
kierratysmateriaalia kuten esimerkiksi kierratysmuovia ja sahanpurua. Puu-muovikomposiitti pys-
tytaan yleensa myos kayttamaan elinkaarensa lopussa lammaontuotannossa. Puu-muovikomposiit-
tia kéytetddn yleisimmin rakennus-, auto- ja huonekaluteollisuudessa. (LUT 2015, viitattu
7.9.2019.)

Yksi uusimmista puusivuvirtojen jatkojalostuksen aluevaltauksista liittyy vahvasti rakennusteolli-
suuteen, vaikka tuote korvaakin keramiikkateollisuuden tuotteen. Suomalainen vuonna 2015 pe-
rustettu Woodio Oy on kehittanyt vedenkestdvan massiivipuukomposiitin, joka on tehty padosin
hakkeesta. Yritys kertoo komposiitin koostuvan noin 80%: sesti puuraaka-aineesta. Yritys valmis-
taa puukomposiitista kylpyhuonekalusteita kuten kylpyammeita ja lavuaareja. Komposiitista voi-
daan valmistaa myos paneelia, wc-istuimia seka keittidtasoja. Woodion tuotteet suunnitellaan ja
valmistetaan Suomessa. Tuotteiden luvataan olevan yhta kestévia kuin perinteiset kylpyhuoneka-
lusteet. Massiivipuukomposiitti voidaan elinkaarensa lopussa havittaa polttamalla energiantuotan-
nossa. (Woodio 2019, viitattu 15.9.2019.)
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3.6 Metsateollisuuden sivuvirtojen kaytté Pohjois-Pohjanmaalla

Pohjois-Pohjanmaan liitto kertoo Pohjois-Pohjanmaan alueelliset resurssivirrat -selvityksessa, etta
metsateollisuuden sivuvirtoja hyodynnetaan Pohjois-Pohjanmaalla tehokkaasti, mutta parantami-
sen varaa on viela. Kehittymispotentiaalia liitto nakee korkeamman jalostusaseen tuotteiden val-
mistuksessa. Pohjois-Pohjanmaan alueelle kaivattaisiin yrityksia, jotka nostavat puuraaka-aineen
jalostusarvoa ja hyodyntavat teollisia symbiooseja tehokkaammin. Korkeamman jalostusasteen
puuraaka-aineperaiset tuotteet voivat liton mukaan olla edella mainitun kaltaisia elintarvike-, laéke-
ja kuitutuotteita. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2018a, viitattu 20.9.2019.)

Metsateollisuuden sivuvirtoja on osattu hyddyntaa Pohjois-Pohjanmaan alueella erityisesti kemial-
lisen metsateollisuuden puolella. Maakunnassa on jo jonkin aikaa jalostettu puuraaka-aineista bio-
pohjaisia kemikaaleja. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2018b, viitattu 20.9.2019.) Yksi hyva esimerkki
Pohjois-Pohjanmaalla toimivasta metsateollisuuden sivuvirtoja jatkojalostavasta yrityksesta on
Kraton Chemical Oy. Yrityksen tuotantolaitos sijaitsee Oulussa, missa mantyéljyn jalostus on alka-
nut jo 1940-luvulla. Kratonin tuotantolaitos jalostaa selluntuotannon sivuvirrasta, mantyoljysta ras-
vahappoja, hartsia ja mantypikea. Naita jalosteita kaytetadn muun muassa kemikaaliteollisuu-
dessa, maaleissa, limoissa, voiteluaineissa, painovareissa seka auton renkaissa, kosmetiikassa,
elintarvikkeissa. Yrityksen paaraaka-aine, mantydljy, on vieressa toimivan Stora Enson selluteh-

taan sivuvirta. (Puunjalostusinsindorit 2013, viitattu 30.10.2019).
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4 PUUMATERIAALIN KAYTTO KESTAVAN BIOTALOUDEN NAKOKUL-
MASTA

Suomen metsateollisuudessa puumateriaali hyddynnetaan paaosin tehokkaasti ja resurssiviisaasti.
Puun kayttoa kaskadiperiaatteen mukaan tulisi kuitenkin edistaa. Kaskadiperiaatteella tarkoitetaan
sita, etta raaka-aineiden kaytto priorisoidaan niin, etta kayttdo on mahdollisimman resurssiteho-
kasta. Kaskadiperiaatteesta voidaan kayttaa myos termia kayttojarjestysperiaate. Periaatteen mu-
kaan puumateriaali ja -sivuvirrat tulisi hyodyntaa aina ensisijaisesti materiaalina. Puu tulisi kayttaa
energiantuotantoon vasta aivan elinkaarensa lopussa. Puumateriaalin kaskadikaytossa oleellista
on sen hiilensidontakyvyn yllapitaminen. Puumateriaalin tulisi pysya mahdollisimman pitkaan puu-
tuotteena, koska mikali puu poltetaan energiaksi se ei enaa toimi hiilivarastona, vaan sen sisaltama
hiili paatyy ilmakehaan. (Sokka 2015, viitattu 7.9.2019.)

Kaskadiperiaatteen yhtena tarkoituksena on vahentaa raaka-aineen hiilijalanjaljen syntymista sen
jokaisessa kayttovaiheessa. Materiaalin jatkojalostaminen vahentaa primaariraaka-aineen tarvetta
ja ndin ollen saastaa luonnonvaroja. Jatkojalostaminen myoés lisda merkittavasti raaka-aineen ar-
voa. (Risse 2016, viitattu 7.9.2019.)

Kuviossa 12 nahdaan malli puun kaskadikayton periaatteesta ja vaiheista. Kuvassa puuraaka-aine
siirtyy kaskadiperiaatteen mukaan porrastetusti eri kayttokohteiden mukaan. Alkutilanteessa eli
metsan hakkuussa osa puustosta paatyy suoraan energiatuotantoon. Raakapuu eli tassa tapauk-
sessa kuorellinen tukkipuu kaytetaan kayttojarjestysperiaatteen mukaan sahatavaraksi, massatuo-
tantoon, puukuitutuotteiksi ja kemikaaleiksi. Kaskadiperiaatteen mukaan ensisijaista on, etta raaka-
aine on kaytossa mahdollisimman pitkaan ja etta puutuote sitoo mahdollisimman kauan hiilta. Puu-
raaka-aineen kaskadikayton tehokkuus alenee, mikali se joutuu aiemmassa vaiheessa energian-
tuotantoon. Kaskadiperiaatteessa tulee kuitenkin ottaa huomioon materiaalin talteenoton, lajittelun

ja jatkokasittelyn tuoma lisaresurssien tarve.
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Materiaalin kaskadikdytén vaiheiden maara tai kayttdaika

< Kayttd 1 > < Kaytto 2 > < Kaytto 3 > < Kaytto 4 >

Energiapuu

Kaskadikdyton
tehokkuuden
aleneminen

Energiantuotanto

Haviot materiaalin talteenotossa, lajittelussa ja jatkokasittelyssa

KUVIO 12. Kaskadikéyttoa porrastetusti (Mukaillen Hoglmeier 2013, viitattu 30.10.2019)

Hiilidioksidipaastojen minimointi on merkittava poliittinen tavoite niin kansallisella kuin EU-tasolla-
kin. Puuraaka-aineen kaskadikayton edistaminen on toimenpide, jolla voidaan vaikuttaa paastojen
hillitsemiseen monella eri tapaa. Puutuote toimii hiilivarastona elinkaarensa loppuun asti. Kaskadi-
kaytossa puuraaka-aine korvaa fossiilisia raaka-aineita tuotanto-, kaytto-, uudelleenkaytto- ja lop-
pukayttovaiheessa. (BTG 2014, viitattu 7.9.2019.)

Kaskadiperiaatteen soveltaminen ei kaytanndssa kuitenkaan ole aivan yksinkertaista. Yhtena risti-
ritana voidaan nahda esimerkiksi se, etta puuta polttamalla saadaan uusiutuvaa energiaa, joka
korvaa uusiutumattomia energialahteitd. Suomessa kaytettavasta uusiutuvasta energiasta suurin
osa syntyy puuta polttamalla ja valtaosa poltettavasta puuraaka-aineesta on puunjalostuksen sivu-
virtoja. Vuonna 2018 uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 37 %. Uusiutu-
vasta energiasta 74 % koostuu puupolttoaineista. Kaytetyimpia puupolttoaineita ovat mustalipea,
lampo- ja voimalaitoksissa kaytettavat kiinteat puupolttoaineet ja puunpien polttaminen. Kiinteita
puupolttoaineita kéytettiin ldmpdvoimalaitoksissa yhteensé 19,9 miljoonaa kuutiota. 38,5 % tasta
maarasta oli puunkuorta, 37 % metsahaketta, 12,5 % purua ja loput teollisuuden puutdhdehaketta,

pelletteja ja briketteja sekéa kierratyspuuta. (Luke 2019, viitattu 7.9.2019.)
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Useat suomalaiset metsateollisuusyritykset kayttavat jalostamiensa raaka-aineiden sivuvirrat
omassa energiantuotannossaan ja ovat nain tuotannossaan taysin energiaomavaraisia. Puun kas-
kadikayton edistaminen voidaankin nahda tietynlaisena uhkana puuenergiatuotannolle. Puun kayt-
tojarjestysperiaatteen mukaisissa selvityksissa on myos usein jatetty huomiotta puun energiakay-
tosta syntyvien sivuvirtojen jatkokayttomahdollisuudet kuten esimerkiksi puutuhkan kaytto lannoit-

teena tai maanrakennuksessa. (Koistinen 2016, viitattu 7.9.2019.)

Puun kaskadikayton maaritelmat, tulkinnat ja indikaattorit eivat ole kansainvalisesti viela vakiintu-
neet, mika tuo esteita sen kayton edistamiseen. Kaskadikayttd voi myos heikentaa resurssitehok-
kuutta, kun jokainen raaka-aineen kayttoporras vaatii jonkinlaisia lisaresursseja. Tuotteiden ja
raaka-aineiden jatkojalostus, kierratys ja mahdollinen kuljetus kuluttavat lisaa energiaa ja mahdol-
lisesti muita raaka-aineita. Jossain tapauksissa voi siis olla tehokkaampaa kayttaa raaka-aine suo-

raan energiantuotantoon. (Koistinen 2016, viitattu 7.9.2019.)
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5 PUUPOHJAISET SIVUVIRRAT POHJOIS-POHJANMAALLA

5.1  Sivuvirtaselvitys

Paikalliset biopohjaiset rakennusmateriaalit (PaiBiRa) -hanke tutkii paikallisten biopohjaisten ma-
teriaalien soveltuvuutta rakentamiseen. Hankkeen tavoitteena on tuoda uusia, parempia vaihtoeh-
toja nykyisten rakennusmateriaalien tilalle. PaiBiRa -hankkeessa tutkittavia materiaaleja ovat puu-
teollisuuden sivuvirrat, metsa- ja peltobiomassat, jarviruoko, turve ja lampaanvilla. Hankkeessa
kartoitetaan naiden materiaalien alueellista saatavuutta ja potentiaalia seka selvitetaan rakennus-
teknisia ja -fysikaalisia ominaisuuksia. Hankkeessa pyritddn nostamaan paikallisten, biopohjaisten
rakennusmateriaalien jalostusarvoa, edistdmaan naiden materiaalien kayttoonottoa ja paranta-
maan rakentamisen resurssitehokkuutta. Hankkeessa pyritaan myos luomaan pohjaa uudelle yri-
tystoiminnalle tehostamalla vahemman kaytettyjen biomateriaalien hyotykayttda. (PaiBiRa 2019,
viitattu 30.9.2019.)

Hankkeen toiminta-alue on Pohjois-Pohjanmaa ja hanketta toteuttavat Oulun Ammattikorkeakoulu
Oy, Luonnonvarakeskus ja Suomen metsékeskus. Kohderyhména ovat muun muassa rakennus-
alan toimijat, ymparistoalan yritykset, jatkokehittajat seka tuotteistajat. Valillisina kohderyhmina
ovat pientalorakentajat, rakennuttajat, rakennusalan oppilaitokset seké@ biomassojen tuottajat ja
hallinnoijat kuten metsateollisuuden toimijat, maan- ja metsanomistajat seka@ maaseutuyrittajat.
Hanke tukee Pohjois-Pohjanmaan biotalousstrategian jalkauttamista, uuden energia- ja ilmas-
tostrategian linjauksia sekd EU:n energia ja iimastotavoitteiden toteutumista. (PaiBiRa 2019, vii-
tattu 30.9.2019.)

Yhtena hankkeen toimenpiteend oli materiaalipotentiaalikartoitus, johon kuului puutuoteteollisuu-
den sivuvirtaselvitys. Sivuvirtaselvityksessa haastateltiin Pohjois-Pohjanmaan alueella toimivia
puutuoteteollisuusyrityksia. Haastateltavien yritysten yhteystiedot haettiin Fonectan kohderyhmé-
palvelusta. Listalle valittiin puutuoteteollisuusyrityksia, joiden paatoimialat ovat puun sahaus, hoy-
lays ja kyllastys, puutalojen valmistus, muu rakennuspuusepan tuotteiden valmistus, puupakkaus-
ten valmistus, vanerin ja vaneriviilun valmistus seka huonekalujen ja keittiokalusteiden valmistus.
Alun perin yhteystietolistalla oli yli 200 yhteystietoa. Alkuperaisesta yhteystietolistasta poistettiin

kuitenkin paatoimisesti rakennuspuusepan asennustoita tekevat toiminimet ja elinkeinoharjoittajat,

34



hyvin pienimuotoista puutuoteteollisuutta harjoittavat yritykset seké ovi- ja ikkunavalmistajat. Tahan
paadyttiin sen vuoksi, ettei nailta toimijoilta syntynyt merkittavia puunjalostuksen sivuvirtoja. Lopul-
lisella listalla yhteystietoja oli enaa 74, joista suurin osa oli pienia yrityksia. Toiminnaltaan isompia

ja sivuvirroiltaan merkityksellisempia yrityksia ei listalla lopulta ollut kovin montaa.

Yrityshaastattelut tehtiin puhelinhaastatteluina. Puhelinhaastattelut tehtiin paaosin kesalla 2019.
Yritykset soitettiin lapi suurimmasta pienimpaan. Ennen haastattelua selvitettiin yrityksen saatavilla
olevat esitiedot eli esimerkiksi yritystoiminnan muoto, yrityksen sijainti, henkiloston maara yms.
Tarkemmat tiedot yrityksen toiminnasta helpottivat haastattelujen suorittamista. Kevatkiireet ja ke-
saloma-aika hankaloittivat haastattelujen tekoa ja joitain yrityksia oli vaikea tavoittaa. Muutama yri-

tys toivoi kiireiden vuoksi yhteydenottoa puhelun sijaan sahkdpostilla.

Kyselyn tavoitteena oli selvittad, minkalaisia puunjalostuksen sivuvirtoja yrityksiltd syntyy ja kuinka
paljon. Yrityksilta kysyttiin myds, miten sivuvirtoja kaytetaan talla hetkella, miten niita on ajateltu
hyodyntaa tulevaisuudessa ja minkalainen tuki olisi tarpeen sivuvirtojen hyddyntamisen kehittami-
seen. Tassa opinnaytetyossa ei tuoda esille yritysten tietoja vaan selvitysmateriaalia kasitellaan

yleisella tasolla. Sivuvirtaselvityksen haastattelukysymykset ovat liitteessa 2.

5.2 Puutuoteteollisuusyritykset Pohjois-Pohjanmaalla

Puutuoteteollisuusyritykset Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla ovat kooltaan, rakenteeltaan ja toi-
minnaltaan hyvin erilaisia, minka takia yritysten vertaileminen keskenaan on miltei mahdotonta.
Kuviossa 13 voidaan nahda, miten sivuvirtakyselyn yhteystietolistan yritykset jakautuivat toimiala-

luokituksen mukaan.
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Puutuoteteollisuusyritysten luokittelu
paatoimialoittain

m Puun sahaus, hoylays ja kyllastys

B Muu rakennuspuusepantuotteiden
valmistus
Puutalojen valmistus

M Puupakkausten valmistus

M Keittiokalusteiden valmistus

m Muiden huonekalujen valmistus

W Muut

KUVIO 13. Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevien puutuoteteollisuusyritysten luokittelu toimialojen mu-

kaan

Kuviosta 13 voidaan havaita, ettd suurin puutuoteteollisuuden toimiala Pohjois-Pohjanmaalla on
puun sahaus-, hoylays ja kyllastys, johon lukeutuvat mm. sahalaitokset ja sahatavaraa jalostavat
yritykset. Seuraavaksi suurimmat toimialat ovat puutaloja valmistavat yritykset sek& muita raken-
nuspuusepan tuotteita valmistavat yritykset. Muut -luokkaan kuuluvat muun muassa asuin- ja mui-
den rakennusten rakentaminen, rauta- ja rakennustarvikkeiden yleisvahittaiskauppa seka muu luo-
kittelematon erikoistunut rakennustoiminta. Kuviossa 14 nakyy yritysten jakautuminen tyontekijoi-

den maaran mukaan.
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Yritysten luokittelu henkilostomaaran
mukaan

m Alle 10 hl6

® Alle 50 hlo
50-100 hl6

W 100-249 hlo

® Tuntematon

KUVIO 14. Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevien puutuoteteollisuusyritysten luokittelu henkilostomaéa-

rdn mukaan

Lopullisen yhteystietolistan yrityksista yli puolet oli alle 10 henkil6a tyollistavia mikroyrityksia. 19%
oli pienyrityksia eli alle 50 henkiloa tyollistavia yrityksia. 20 % yrityksista luokiteltiin keskisuuriksi
yrityksiksi. Yhteystietolistan yrityksista 27:11a oli tiedoissaan my0s liikevaihtoluokka. Kuviossa 15

nahdaan yritysten liikevaihtoluokittelua, jossa on havaittavissa runsaasti hajontaa.

Yritysten luokittelu liikevaihtoluokan
mukaan

®0-0,2 M€
B0,2-0,4 M€
m0,4-1 M€
m1-2 M€
m2-10 M€
B 10-20 M€
20-100 M€
= 100-200 M€

KUVIO 15. Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevien puutuoteteollisuusyritysten luokittelu likevaihtoluo-

kan mukaan
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Yritysten luokittelulla henkiloston maaran tai likevaihdon mukaan ei kuitenkaan voida antaa sel-
keaa tai yhtenevaista kokonaiskuvaa puutuoteteollisuusyrityksista Pohjois-Pohjanmaalla. Myos yri-
tysten tuotantoprosessit poikkeavat toisistaan merkittavasti. Jossain yrityksessa tuotantoprosessit
voivat olla niin koneistettuja, ettei tyontekijoita tarvita kuin muutama, kun taas toisessa tyo voi olla
enemman kasityopainotteista, jolloin henkildstda tarvitaan enemman. Suuremmissa puuteollisuu-
den yrityksissa esimerkiksi myynnin- ja markkinoinnin puolella saattaa olla itse tuotantoa enemman

tyontekijoita.
5.3  Puutuoteteollisuusyritysten sivuvirrat ja niiden hyédyntaminen

Pohjois-Pohjanmaan merkittavimmat sivuvirtojen tuottajat ovat suurimmat sahat, jotka tuottavat
puhtaita sivuvirtoja, kuten haketta, kuorta, sahanpurua ja kutterinlastua (kuvio 16). Merkityksellisia
sivuvirtoja tuottavia puutuoteteollisuuden yrityksia Pohjois-Pohjanmaalla on viisi. Nailla yrityksilla

on yhteensa 8 toimipaikkaa eri puolilla Pohjois-Pohjanmaata.

Sahojen puupohjaiset sivuvirrat

1023 000
830700
461500
291000

Selluhake (tuore) Hake (kuiva)i-m? Puru i-m’ Kuori i-m?* Hovldlastu i-m?
i-m?

KUVIO 16. Selvitykseen vastanneiden sahayritysten puupohjaisten sivuvirtojen méérét

Talo- ja elementtitehtailta syntyy jonkin verran purua ja hukkasahatavaraa, 1&hinna ylijg@maraken-
nesahatavaraa ja kasiteltya ulkoverhouslautaa. Naiden tehtaiden sivuvirrat ovat myos laadultaan
vaihtelevia, koska materiaalit ovat usein kasiteltyja. Sivuvirtojen syntyvyys néilla tehtailla on vah-
vasti tuotantoon ja tyotapoihin sidottua. Talo- ja elementtitehtailla pyritaan saamaan sivuvirrat mah-

dollisimman pieniksi mitoittamalla materiaalit oikein.
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Sivuvirtaselvityksesséa kavi ilmi, ettd suurimmilla yrityksillé on tarkka kirjanpito sivutuotteiden maa-
rista ja kaytosta. Pienempien yritysten sivuvirroissa ja niiden kaytossa on selkeasti enemman vaih-
televuutta. Sivuvirtaselvityksen haastatteluissa nousi vahvasti esiin se tieto, ettd useammissa yri-
tyksissa syntyvien sivuvirtojen maaria ei seurattu kovinkaan tarkkaan. Sivuvirtoja ei néissa yrityk-

sissa myoskaan ollut analysoitu.

PaiBiRa -hankkeen sivuvirtaselvityksessa ilmeni, etta yritysten sivuvirrat paatyvat paasaantoisesti
useampaan kuin yhteen eri kayttokohteeseen. 60 % yrityksista kertoi sivuvirtojen paatyvan useam-
paan kuin yhteen jatkokayttopaikkaan. Vaihtelu johtuu siita, etta yrityksilta syntyy useampia sivu-
virtoja, joita kaytetaan erilaisiin jatkokayttokohteisiin. Suurimmassa osassa yrityksista puupohjaiset
sivuvirrat paatyivat energiantuotantoon paikalliseen lampdélaitokseen tai yrityksen omaan lammaon-
tuotantoon. Hyvin yleinen jatkokayttokohde sivuvirroilla oli myos kuivikekayttd paikallisilla maa- ja
hevostiloilla. Sivuvirtojen myynti pelletti- ja brikettituottajalle oli yleistd. Muutamalla yrityksella oli
myds oma pelletdintilaitteisto. Sivuvirtoja paatyi selluntuotantoon lahinnd suurimmilta sahoilta.
Muutama yritys mainitsi sivuvirtoja menevan myos jatteeksi, mutta naissa tapauksissa sivuvirtojen
maaréat olivat hyvin pienia. Sahateollisuusyritysten yleisimmat sivuvirtojen kayttokohteet olivat sel-
luntuotanto ja ulkopuolinen lAammaéntuotanto. Sivuvirtoja paatyi jonkin verran myds omaan lammaon-

tuotantoon, pellettituotantoon ja kuivikkeeksi (kuvio 17).

Sahojen sivuvirtojen kayton
jakaantuminen

Sellutehdas Ldmmontuotanto Oma Pellettituotanto Kuivike

lammontuotanto

KUVIO 17. Selvitykseen vastanneiden sahayritysten sivuvirtojen kéytén jakautuminen
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Muiden puutuoteteollisuusyritysten sivuvirtojen yleisimmat kayttokohteet olivat ulkopuolinen lam-

maontuotanto, oma lamméntuotanto seka kuivikekayttd (kuvio 18).

Puutuoteteollisuusyritysten (ei sahat)
sivuvirtojen kayton jakaantuminen
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KUVIO 18. Selvitykseen vastanneiden puutuoteteollisuusyritysten sivuvirtojen kéytén jakautuminen

Suuri osa yrityksista vaikutti olevan tyytyvaisia tdman hetkiseen tilanteeseen. Suurimmassa osassa
yrityksista koettiin, etta kestava kiertotalous toteutuu, kun sivuvirrat kaytetaan paikallisissa lampo-
laitoksissa energiaksi, paikallisissa yrityksissa pelleteiksi tai lahialueiden maatiloilla kuivikkeiksi.
Muutama haastateltu yritys toivoi saavansa sivuvirroista parempaa korvausta. Paasaantoisesti yri-
tykset olivat kuitenkin tyytyvaisia korvauksen maaraan ja siihen, etta paasevat sivuvirroista vaivatta
eroon. Osassa yrityksista oli sopimus lampoélaitoksen kanssa niin, etta yritys saa korvauksen anta-

mistaan sivuvirroista alennuksena omassa laskussaan.

Yrityksilta kysyttiin myds, minkalaista tukea tai kehittamispanosta he tarvitsisivat sivuvirtojensa kay-
ton kehittamiseen. Vastaukset olivat hyvin vaihtelevia. Osa yrityksista koki tarvitsevansa tukea in-
vestointeihin, osa kertoi tarvitsevansa asiantuntija-apua, muutama yritys koki, etta kaikenlainen tuki
vain vaaristaa yritystoimintaa. Suurin osa yrityksista ei kokenut tarvetta kehittaa sivuvirtojen hyo-
dyntamista lahitulevaisuudessa. Vastauksen selitti muutamalla yrityksista se, etta yritykset olivat

lopettamassa toimintaansa lahivuosina.

Yritykset tarvitsevat selkeasti varmuutta tuotannon kehittdmiseen. Toimiala on suhdanneherkka

eika investointeja lahdeta tekemaan kovinkaan helposti. Sivuvirtojen kayttdvaihtoehdon tulisi olla
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varma ja mielellaan nykyista vaihtoehtoa tuottavampi. Sivuvirtojen uudelle kayttévaihtoehdolle tulisi
olla tarpeeksi hyvat perustelut ja perusteet, jotta yritykset harkitsisivat investoivansa sivuvirtojen

hyodyntamiseen.

Yrityksilta kysyttiin myos, olisivatko he kiinnostuneet kuulemaan sivuvirtojen uusista kayttokoh-
teista rakennusteollisuudessa. Suurin osa yrityksista oli hieman kiinnostuneita sivuvirtojen hyodyn-
tamisesta rakennusteollisuudessa, nama yritykset olivat halukkaita vastaanottamaan aiheesta lisa-

tietoa sahkopostilla. Osa yrityksista ei ollut lainkaan kiinnostunut koko asiasta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Sivuvirtaselvityksen vastausten perusteella voidaan todeta, ettd Pohjois-Pohjanmaan puutuotete-
ollisuusyrityksilta syntyvat sivuvirrat ovat hyvin vaihtelevia. Yritykset ovat keskenaan hyvin erilaisia
ja niiden toiminta ja tuotanto poikkeavat toisistaan. Yrityksien tuotannossa kaytettavat primaari-
raaka-aineet vaihtelevat maarallisesti ja laadullisesti lopputuotteiden kayttotarkoitusten mukaan.
Puutuoteteollisuusyrityksia on miltei mahdotonta vertailla keskenaan, koska yrityksissa ja niiden
toiminnoissa on niin paljon vaihtelevuutta. Jopa samaa paatoimialaa harjoittavia yrityksia on han-
kala vertailla keskenaan. Jos tarkastellaan esimerkiksi puutalon valmistajia, on jokaisella alan yri-

tyksella toisistaan poikkeavat tuotantoprosessit seka tuotantomaarat.

Haastattelumateriaalista sai kuitenkin muodostettua selkean johtopaatoksen; puusivuvirtojen jat-
kokayttoa ja resurssiviisasta hyodyntamista Pohjois-Pohjanmaalla tulee kehittaa entisestaan, puu-
tuoteteollisuusyritykset eivat ole valmiita muuttamaan toimintatapojaan iiman selkeaa hyotya tai
valmista toimintamallia. Sivuvirtojen arvoa ei taysin tunnisteta, eika niihin siksi haluta suhdanne-
herkalla alalla juurikaan investoida. Puusivuvirtoja hyddynnetaan eniten muilla teollisuuden aloilla

kuin itse metsateollisuudessa ja teolliset symbioosit ovatkin tassa suhteessa merkityksellisia.

Tilanne on kuitenkin melko hyva, silla puupohjaisten materiaalien ja sivuvirtojen kayttda ollaan talla
hetkelld kovaa vauhtia kehittdmassa. Kaynnissa on useita erilaisia hankkeita aiheeseen liittyen. Eri
aloille on noussut ja on nousemassa uutta yritystoimintaa, joka hyodyntaa puuraaka-aineita ja eri-
tyisesti puutuoteteollisuuden sivuvirtoja. Ennen sivuvirrat nahtiin jatteend, joista yritysten oli vaikea
paasta eroon, mutta tulevaisuudessa, sivuvirtojen arvon kohotessa, ongelmaksi voi nousta jopa

naiden sivuvirtojen riittavyys.

Positiivista sivuvirtaselvityksessa ilmenneissa tuloksissa oli, etté sivuvirrat kdytettiin lahes koko-
naan paikallisesti hyodyksi ja ettd sivuvirtojen energiakaytolla saatiin useassa tapauksessa katet-
tua yrityksen tuotannon energiantarve. Mikali sivuvirtojen kayttoa ohjataan tulevaisuudessa ensisi-
jaisesti materiaalikayttoon, tulisi energiantuotantoon 10ytaa korvaava uusiutuva energialahde. Myos
maatilojen kuivikekayttoon olisi hyva oytaa vastaavanlainen korvaava kuivikemateriaali.

Puutuoteteollisuuden sivuvirtojen kayttoa rakennusmateriaaleina voisi kehittaa esimerkiksi seuraa-

vin keinoin: Sivuvirtamateriaalista tulisi kehittaa pilottituote ja mahdollisesti koetuotantolaitos, jossa
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voisi kehittda rakennusmateriaaleja ja saada kaytettavyydesta lisda tutkimustietoa. Puupohjaisten
sivuvirtojen maine rakennusmateriaalina tulisi saada nostettua korkeammalle tasolle. Esimerkiksi
purueristys on nykypaivana aliarvostettua, vaikka puru on ominaisuuksiltaan hyva, hengittava, eko-
loginen ja edullinen eristemateriaali. Tarve olisi myos selvittaa, kuinka paljon kysyntaa Pohjois-
Pohjanmaalla ja Suomessa yleensakin voisi olla puutuoteteollisuuden sivuvirroista tehdyille raken-

nusmateriaaleille.

Suomessa kaytetaan talla hetkella jonkin verran ulkomaisia puutuoteteollisuuden sivuvirroista teh-
tyja rakennusmateriaaleja. Tarvetta olisikin selvittad kuinka paljon naita materiaaleja kaytetaan ja
voisiko ne korvata vastaavalla paikallisella tuotteella. Kotimaisen tuotteen kayttd ulkomaisen sijaan
olisi taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti kestavampi vaihtoehto ja toisi enemman alueellista

hyotya.

Puusivuvirtojen jatkojalostamisessa ja tuotteistamisessa ongelmaksi voi nousta materiaalin saata-
vuus. Sivuvirtojen muodostuminen on sidoksissa puutuoteteollisuusyrityksien tuotantoméaariin,
mitk& voivat olla alalla hyvinkin vaihtelevia. On haastavaa tehda markkinoille soveltuva tuote, jonka
raaka-aineen saatavuus voi olla ajoittain epavakaata. Haastetta tuottaa myos syntyvien sivuvirtojen
laatu. Sivuvirrat pitdisi saada kerattya yrityksiltd mahdollisimman kuivina ja puhtaina ja niiden tulisi

olla laadultaan tasaisia vuodenajasta ja saasta riippumatta.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuoda esiin puutuoteteollisuuden puupohjaisten sivuvirtojen
kayton tdman hetkinen tilanne Pohjois-Pohjanmaalla. Opinnaytetyossa tuli selvittad myos sivuvir-

tojen hyodyntamisen mahdollisuuksia ja kannattavuutta kiertotalouden nakokulmasta.

Sivuvirtaselvityksessa saadut vaihtelevat ja epatarkat vastaukset toivat selvitysmateriaalin kasitte-
lyyn haastavuutta. Osalla haastatelluista yrityksista sivuvirtojen maarat olivat vain karkeita arvioita,
koska sivuvirroista ei pidetty tarkkaa kirjaa. Sivuvirtojen maarat kerrottiin myds vaihtelevissa yksi-
koissa, mika hankaloitti saatujen tulosten tarkastelua ja prosessointia. Selvitysmateriaalista keratty

maarallinen tieto oli suurelta osin vain suuntaa antavaa.

OpinnaytetyOprosessissa haastavinta oli rajata tarkka aihealue ja pysya taman rajauksen sisalla.
Tyossa olisi voinut perehtya tarkemmin sivuvirtojen kayton taloudelliseen kannattavuuteen, mutta
tama tarkastelu oli jatettava aihealueen laajuuden vuoksi opinnaytetyon ulkopuolelle. Aihetta olisi
voinut tarkastella syvemmin niin metsateollisuuden, rakennusteollisuuden, energiatuotannon kuin
ympariston nakokulmista. Paatin kuitenkin keskittya tydssani siihen, minkalaisia vastauksia sivu-
virtaselvityksessa oli saatu ja kertoa yleisesti ottaen puutuoteteollisuuden sivuvirroista ja niiden

hyddyntamisen tdman hetkisesta tilanteesta.

Opinnaytetyon aihe oli mielestani ajankohtainen ja merkityksellinen. Puuraaka-aineiden kestavan
ja resurssiviisaan kayton tarkeys tunnistetaan tana paivana melko hyvin, vaikka kehittamista tas-
sakin suhteessa viela on. Puutuoteteollisuudessa ja rakentamisessa on alettu kiinnittamaan entista
enemman huomiota materiaalien ymparistoystavallisyyteen ja resurssiviisaaseen hyodyntamiseen.
Erityisesti paikallisten uusiutuvien materiaalien merkitys on kasvamassa kovaa vauhtia. Ekologiset
luonnonmateriaalit ovat nousemassa takaisin suosioon, synteettisten ja uusiutumattomien materi-

aalien valtakauden jalkeen.
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LITE 1

Puutuoteteollisuuden sivuvirtojen kayttomahdollisuuksia

Sivuvirta Kayttokohde Jalostustoiminta Lopputuote

Kuori 1. Biojalostamo Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet
2. Ympéristérakentaminen Kuivaus ja murskaus Kuorikate, kuivike
3. Energiantuotanto Kuivaus ja poltto Lampo, sahkd, prosessihdyry

Sahanpuru |1. Biojalostamot Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet
2. Komposiittituotteet Applikaatiot, extruusio, ruiskuvalu Piharakentamisen tuotteet ja muut soveltuvat tuotteet
3. Puupuristeet Kuivaus, limaus, puristus Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet
4. Ympéristorakentaminen Kuivaus ja pakkaus Katteet, kuivikkeet, imeytystuotteet
5. Rakennuslevyt Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus |Rakennuslevyt ja komponentit
6. Muut innovatiiviset tuotteet Muut valmistusprosessit Esim. tekstiilit, pakkausmateriaalit, lastoitusmateriaali
7. Energiantuotanto Pelletin valmistus, briketointi Lamp0, sahkd, prosessihdyry

Hake 1. Biojalostamot Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet
2.Ymparistorakentaminen Puhdistus, pakkaus muu kasittely Katteet, varjatyt peittotuotteet
3. Puupuristeet Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus |Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet
4. Rakennuslevyt Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus |Rakennuslevyt ja komponentit
5. Eristeet Puhdistus, pakkaus muu kasittely Ekologiset eristemateriaalit
6. Muut innovatiiviset tuotteet Muut valmistusprosessit Esim. tekstiilit, pakkausmateriaalit, lastoitusmateriaali
7. Energiantuotanto Hienonnus, pelletdinti, briketdinti Lampd, sahké, prosessihéyry

Kutterinpuru |1. Pelletti/Brikettituotanto Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet
2. Komposiittituotteet Applikaatiot, extruusio, ruiskuvalu Piharakentamisen tuotteet, muut soveltuvat tuotteet
3. Puupuristeet Kuivaus, limaus, puristus Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet
4. Ympéristorakentaminen Kuivaus, pakkaus Katteet, kuivikkeet, imeytystuotteet
5. Rakennuslevyt Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus |Rakennuslevyt ja komponentit
6. Ekologiset eristetuotteet Puhdistus, pakkaus muu kasittely Ekologiset eristemateriaalit
7. Muut innovatiiviset tuotteet Muut valmistusprosessit Esim. tekstiilit, pakkausmateriaalit, lastoitusmateriaali
8. Energiantuotanto Pelletin valmistus, briketointi Lamp0, sahkd, prosessihdyry

Tasauspétka | 1. Biojalostamo Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet, biohiili
2. Ympéristorakentaminen Hienonnus, muu kasittely, pakkaus  |Katteet, varjatyt peittotuotteet
3. Puupuristeet Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus |Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet
4. Rakennuslevyt ja muut tuotteet |[Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus [Rakennuslevyt ja komponentit
5. Ekologiset eristetuotteet Hienonnus, puhdistus, pakkaus Ekologiset eristemateriaalit
6. Muut innovatiiviset tuotteet Muut valmistusprosessit Esim. tekstiilit, pakkausmateriaalit, lastoitusmateriaali
7. Energiantuotanto Hienonnus, pelletdinti, briketdinti Lampd, sahké, prosessihéyry

Kierratyspuu |1. Biojalostamo Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineen ja muut kemialliset jalosteet, tekninen hili
2. Puupuristeet Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus [Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet
4. Rakennuslevyt ja muut tuotteet [Hienonnus, kuivaus, limaus, puristus [Rakennuslevyt ja komponentit.
5. Muut innovatiiviset tuotteet Muut valmistusprosessit Rakennustuotteet. Esim. sementtilastuvilla
7. Energiantuotanto Muut valmistusprosessit Lampd, sahko, prosessihdyry

Hiontapdly |1. Pelletti/Brikettituotanto Biojalostuksen prosessit Nestemaiset polttoaineet ja muut kemialliset jalosteet
2.

3.
4,
5.

Komposiittituotteet
Puupuristeet
Ymparistdrakentaminen
Energiantuotanto

Applikaatiot, extruusio, ruiskuvalu
Liimaus, puristus

Kuivaus ja pakkaus

Pelletin valmistus, briketointi

Piharakentamisen tuotteet muut soveltuvat tuotteet
Puristepuulavat, muut vastaavat tuotteet

Katteet, kuivikkeet, imeytystuotteet

Lampd, sahko, prosessihdyry

(Mukaillen Ryhénen, P. 2017)
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LIITE 2

PUUTUOTETEOLLISUUDEN SIVUVIRRAT JA NIIDEN KAYTTO POHJOIS-POHJANMAALLA

Puutuoteteollisuusyrityksille suunnattu sivuvirtakysely

1. Mita ja mink&laista puuta tuotannossa kaytetaan raaka-aineena?

2. Kuinka paljon puunjalostuksen sivuvirtoja (esim. sahanpurua/kutterinlastua/hake jne.) syn-
tyy vuodessa?

3. Onko sivuvirtoja analysoitu?

Jos vastaus kylla; mik& on sivuvirtojen kokoluokka/raekoko ja kosteus-%?
4, Mika on sivuvirtojen nykyinen kaytto?
5. Onko yritykselld suunnitelmissa kehittaa sivuvirtojen kayttoa tulevaisuudessa?
Jos vastaus kylla; miten?
6. Millaista kehittdmispanosta sivuvirtojen hyodyntaminen edellyttaisi yritykselta?
Millaista tukea (osaaminen, muut resurssit) yritys siihen tarvitsisi?
7. Olisiko yritys kiinnostunut kuulemaan sivuvirtojen (sahapurun/kutterinlastun) uusista kayt-

tokohteista rakennusteollisuudessa?
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