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Tamén opinndytetyon aihe syntyi tarpeesta saada Metsd Groupin hankinnan osastolle
tietopaketti, joka antaa tietoa kierratyskuidun kédytostd nykyhetkessa ja tulevaisuudessa.
Tavoitteena oli kerédtd tietoa kerdyskuidun kerdyksestd, hyodyntdmisestd, késittelysté ja
kerdyspaperimarkkinoista erityisesti Euroopassa ja Suomessa. Ty0ssi keskityttiin paljon
tulevaisuuden ndkymiin: kuinka kierratyskuidun kéytto tulee muuttumaan ja mitka eri
seikat siithen vaikuttavat. Opiskelijan pohdinnan toivottiin olevan opinndytetyd ssi laaja-
alaista. Ty0 suoritettiin kirjallisuuskatsauksena.

Kerdyspaperin hyddyntdminen raaka-aineena on monialaista. Eri maat ja maanosat ke-
radvat ja hyodyntavit kerdyspaperia eri tavoin ja eri maérid, eikd maailmanlaajuisia
standardeja tai sdadoksid ole kdytossd. Euroopan ja Pohjois- Amerikan kerdysasteet ovat
maailman korkeimmat, Afrikassa ja Eteld-Amerikassa matalimmat. Korkeat kerdysas-
teet ovat suoraan verrannollisia kerdysjirjestelmien kehittyneisyyteen. Tulevaisuuden
haasteiksi nousevat jatkuvasti kasvava kierrdtyskuidun kysynté suhteessa sen saatavuu-
teen. Kehittyvien maiden kerdysasteiden nostamiseksi on esitetty monia ratkaisuehdo-
tuksia, mutta niiden ratkaiseminen vaatii merkittdvid muutoksia mm. yleisissd asen-
teissa, jarjestelmissd ja maan politiikassa. Euroopan kerdyspaperimarkkinoihin vaikuttaa
my0s Kiinan kerdyspaperin maahantuontia rajoittavien sddddsten voimaan astuminen
sekd niihin liittyvét lisdselvitykset.

Opinndytetydssa paddyttiin johtopéatoksiin, ettd maailmanlaajuisilla kierratyskuitu-
markkinoilla on jdljelld vield kayttiméattomid resursseja. Niiden kdyttéonotto on joko
hyvin haastavaa, tai resurssien hyodyntdmismahdollisuutta ei ole vield tiedostettu. Me-
gatrendit, kuten ekologinen kestdvyyskriisi ja kaupungistuminen voivat edesauttaa nii-
den resurssien kdyttoonottoa. Ratkaisuja voidaan etsid myds tekniikasta, kuten tehok-
kaammalla lajittelutekniikalla tai kuituhdvion minimoimisella. Uudenlaisten tuotteiden
tullessa markkinoille voi olla mahdollista, ettd kierrdtyskuitua hyddynnettiisiin tulevai-
suudessa esimerkiksi puupohjaisten tekstiilien valmistuksessa.

Asiasanat: kierrdtyskuitu, tulevaisuus, kerdysaste, raaka-aine
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The subject for this thesis came up from the need to provide Metsd Group's sourcing de-
partment with an information package on the utilization of recycled fiber in the present
and in the future. The aim was to gather information on the collection, utilization, treat-
ment and the recycled fibers market, especially in Europe and Finland. The thesis fo-
cused on the future outlook: how the use of recycled fiber is going to change and what
different factors will affect to it. The aim was that the student's reflection on the thesis
would be wide-ranging. The study was carried out as a literature review.

Utilizing recycled paper as a raw material is multidisciplinary. Different countries and
continents collect and use recycled paper in different ways and in different quantities,
and there are no global standards or regulations. Europe and North America have the
highest collection rates in the world, whereas Africa and South America the lowest.
High collection rates are directly proportional to the level of advanced collection sys-
tems. The challenges for the future will be the ever-increasing demand for recycled fiber
in relation to its availability. Many solutions have been put forward to raise the collec-
tion rates in developing countries, but solving them requires significant changes in gen-
eral attitudes, systems and country politics. The European market for recycled paper is
also affected by the entry into force of the regulations restricting imports of Chinese re-
cycled paper and the further clarifications related with them.

The conclusion was that there are still untapped potential on the global recycled fiber
market. Their implementation is either very challenging or the potential for utilization
of resources has not yet been recognized. Megatrends such as the ecological sustainabil-
ity crisis and urbanization can facilitate the mobilization of these resources. Solutions
can also be sought in technology such as more efficient sorting techniques or minimiz-
ing fiber loss. With the introduction of new products there are new possibilities for recy-
cled fiber to be utilized in a more efficient way in the future, for example, in the produc-
tion of wood-based textile fibres.

Key words: recycled fibre, future, collection rate, raw material
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1 JOHDANTO

Kierratyskuidun merkitys on muuttunut vuosikymmenten saatossa jitteestd arvokkaaksi
raaka-aineeksi. Kierrdtyskuidun kerdysmaarit, kerdystavat ja hyodyntdminen ovat
muuttuneet ja muodostuneet omanlaisikseen eri maissa ja maanosissa. Ténd padivand Eu-
rooppa kierrdttdd suurimman osan kiyttdméstaan paperista ja kartongista, mutta kysynti
kierratyskuidulle on kasvanut yhd suuremmaksi ja markkinat globaaleimmaksi. Tehtai-
den kustannuksista eniten kuluu energian ohella raaka-aineen hankintaan, joten pohdinta

kierrdtyskuidun riittdvyydesta tulevaisuudessa on ymmarrettavaa.

Metsiteollisuuden hankinnan on hyddyllistda ymmartaa kierratyskuidun perusteet ja yh-
distdd maailmantalouden, megatrendien ja jopa yksittdisen valtion vaikutus kierrétys-
kuidun markkinoihin. Vaikka tulevaisuutta ei voida koskaan tietdd etukiteen, voidaan
sen pohtimisesta sekd ennusteista saada arvokasta tietoa. Tdméin opinndytetyon tavoite
on lisdtd ymmaérrysta siitd, mitd kierrdtyskuitu on tind pdivind sekd arvioida tulevaisuu-
den nidkymii kyseisen raaka-aineen hankinnan kannalta. Asiaa on pyritty tarkastelemaan
lahinnad Euroopan nidkdkulmasta, mutta opinnédytetyd vastaa myos keskeisesti kysymyk-

seen: mistd saisimme tulevaisuudessa lisda kierrdtyskuitua?



2 YLEISTA

2.1 Kierrityskuidun hyodyntiminen

Kierrédtyskuidulla eli uusiokuidulla (Recycled Fibre) tarkoitetaan metsiteollisuuden pro-
sesseissa uudelleen kéytettavad puukuitua. Kierrdtyskuitua saadaan, kun kéytetty paperi
tai kartonki toimitetaan paperin- tai kartongin kerdykseen. Kierrdtyskuitua kerdtdan myos
huomattavia miirid leikkuutdhteend paperi- ja kartonkitehtailta seka niiden jatkojalosta-
moilta. Kerdyspaperista tai -kartongista valmistettavaa paperimassaa kutsutaan uu-
siomassaksi ja uusiomassasta valmistettavaa paperia uusiopaperiksi. Kierratyskuitua kay-
tetddn eniten sanomalehdissé, hygieniapapereissa seké pakkausmateriaaleissa. Vaikka ke-
rdyspaperi koostuu myds kerdyskartongista ja -pahvista, kdytetddn niistd yleisnimitysta

kerdyspaperi. (Suomen Metsidyhdistys 2019.)

Maailman viestomadrd oli 7175 miljoonaa henkil6d vuonna 2018. Paperia kulutettiin
henkil6d kohti arviolta 57 kiloa vuodessa. Méérillisesti eniten paperia kulutettiin Aasian
maissa, Afrikassa ja Euroopassa. Henkilod kohden laskettuna suurimmat kulutusmaarét
olivat Pohjois-Amerikassa ja Japanissa. Kulutusta on kuvattu kuviossa 1. (Metséteolli-

suus Ry 2019).

Vaestd — 7 175 milj. henkil6a

ilutus henkea kohti— 57 k

Eurooppa  Venaja Japani
Pohjois-Amerikka 700 142 137
354 gz Kiina 215
1363
Afrikka & L&hi-ita Muu Aasia
Latinalainen 1337 2487
Amerikka : ‘
61% Oseania

KUVIO 1. Paperin ja kartongin kulutus maailmassa henkeé kohti vuonna 2018 (Metséte-
ollisuus Ry 2019).



Maailman paperin ja kartongin tuotanto on kasvanut melko tasaisesti vuodesta 1990 vuo-
teen 2016 asti (KUVIO 2.). Suurimmat muutokset ovat tapahtuneet pakkausmateriaalien
(harmaa palkki) sekd paino- ja kirjoituspaperin (vihred palkki) valmistusmaérissa.
Vuonna 1990 molempia tuotetiin noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa, kun nykyisin pak-
kauspaperia ja -kartonkia tuotetaan noin 240 miljoonaa tonnia ja puolestaan paino- ja kir-
joituspaperia tuotetaan arviolta 120 miljoonaa tonnia vuodessa. Myds pehmopaperin tuo-
tantomaérissd nikyy selvdd kasvua; mittaushistorian alusta loppuun tuotanto yli kaksin-

kertaistunut. (Metséteollisuus Ry 2018)

Milj. tonnia
450

B Muu paperi ja kartonki

400 = Pehmopaperi 2016 _ Milj. tonnia muutos%*
Pakkauspaper
ja kartonki 234 2%
350 1 Paino- ja
kirjoituspapent 124 -2 %
Pehmopaperi 34 3%
300 Muu paperi 17 1%
Yhteensid 409 0%

*muuios% ed. vuodesta

250 -

200 -

150

100 ~

50 -

KUVIO 2. Maailman paperin- ja kartongintuotanto lajeittain vuosina 1990 —2016. (Met-
sdteollisuus Ry 2018.)

Tuotantoméérien kehitystd voidaan perustella vallalla olleiden trendien kautta. Esimer-
kiksi sdhkdisten palveluiden yleistyminen, lehtien ja kirjojen kysynnédn vdheneminen ja
digitaalisen median kasvu ovat hillinneet paino- ja kirjoituspaperin tuotantoméiérien nou-
sua. Pakkauspaperin ja -kartongin tuotantoméérien huomattavaa kasvua voidaan selittda
verkkokaupan kasvulla. Pehmopapereiden tuotanto on kasvanut runsaasti Latinalaisen
Amerikan ja Aasian maissa, ja sen ennustetaan kasvavan yli kaksi prosenttia vuosittain
aina vuoteen 2030 asti. Paperin tuotannon ennustetaan puolestaan laskevan prosentin

vuositahtia Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Japanissa. (Metséteollisuus Ry 2019.)
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Uusiopaperin valmistusprosessina on usein siistausprosessi, jossa painovéri ja epapuh-
taudet poistetaan siistaamalla. Siistauksen my6td uusiomassan kuiduista 10 —40 % héavida
kuitujen katkeilemisen mydté. Tétd kutsutaan siistaushdvioksi. Uusiokartonkia valmiste-
taan usein OCC — prosessissa, jossa uusiomassasta erotellaan pitkét ja lyhyet kuidut toi-
sistaan. Termi OCC tarkoittaa lyhennettd sanoista Old Corrucated Cardboard eli kierra-
tetty aaltopahvi. Siitd valmistettua uusiomassaa kutsutaan OCC-massaksi. (Metsiteolli-

suus 2017; Suomen Metsidyhdistys 2019.)

Kerdyspaperin kysynta raaka-aineena on kasvanut vuosittain. Globaaleilla kerdyspaperi-
markkinoilla Kiina ja Intia on kuluttanut 1dhes 37 % kaikesta kerétystd paperista. Kiinan
asettaessa jatteiden tuontikiellon maahan vuonna 2018 on Kiinan osuus markkinoista tip-
punut ja lajittelemattoman kerdyspaperin hinta globaaleilla markkinoilla heilahdellut run-

saasti. (UPM 2019.)
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3 KERAYS

3.1 Keriystavat ja raaka-ainelihteet

Kerdyspaperi ja -kartonki ovat paperiteollisuudelle tirked raaka-aineen ldhde. Paperi ja
kartonki voidaan kierrdttdd keskimadrin 5 — 7 kertaa, jonka jilkeen sen paperitekniset
ominaisuudet ovat heikentyneet niin paljon, ettd kuitu poistuu prosessista rejektini.
Kierratyskuitua kerdtddn useista erilaisista yhteyksista erilaisin kerdystavoin. (Metséte-

ollisuus Ry 2019; Putz & Pakarinen 2000, 47-50.)

Kierratyskuitua saadaan esimerkiksi kotitalouksista, pienyrityksilté, teollisuudelta ja
suurien yritysten yksikdiltd, kuten supermarketeilta ja painotaloilta. Suomessa ja Euroo-
passa 2010 — luvulla kerdysmadrit olivat jakautuneet seuraavasti: noin 50 % keréttiin
kaupan ja teollisuuden piiristd, noin 40 % kotitalouksien piiristd ja noin 10 % toimisto-

jen piiristd. (Metséteollisuus Ry 2019.)

RAC (The Recycling Advisory Council) on jakanut kerdyspaperin ja -kartongin kierra-
tystavat karkeasti kahteen eri ryhméén: Pre-Consumer Recovered Paper eli ennen kulut-
tajaa kerétty paperi ja Post-Consumer Recovered Paper eli kuluttajan jilkeen kerétty pa-
peri. Ndiden kahden eri ryhmén kiertokulun voi havaita kuviosta 3. (Putz & Pakarinen

2000, 47-50.)
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Converling, printing
indusiry waste

a paper bank

= Cusiomers buy paper
They use the papar products products

KUVIO 3. Kierrityskuidun kierto (American Forest & Paper Association 2015).

Pre-Consumer Recovered Paper tarkoittaa sellaista kerdyskuitua, joka ei ole padtynyt
laisinkaan loppukuluttajan kdyttoon. Téllaista paperia ja kartonkia saadaan yleensd met-
sateollisuuden jatkojalostajilta, kuten painotaloilta tai pakkausteollisuuden tuotantoyksi-
koiltd. Téllaista kerdyskuitua kutsutaan leikkuutihteiksi. Kerdys toteutetaan usein niin
kutsutulla pick-up — tavalla, jossa kerdyskuitu noudetaan sitd tuottavalta yksikolta suo-
raan. Metodin kriteerind on, ettd kerdyspaperin ja -kartongin kerdysméaérdt ovat suuria.

(Putz & Pakarinen 2000, 47-50.)

Post-Consumer Recovered Paper tarkoittaa kerdyskuitua, joka on kulkenut loppukulut-
tajan kautta kerdykseen. Tétéd kerétéén erityisesti kotitalouksista, mutta myods pienyrityk-
siltd. Paasadntoisesti kerdystapana on kéytetty tapaa, jossa kuluttajat itse huolehtivat
kéyttamdnsd paperin ja kartongin niille erikseen varattuun kerdysastiaan. Joissakin ta-
pauksissa saatetaan kiyttdd my0s pick-up kerdystapaa, mutta tavan valinta riippuu mm.
asuintiheydestd ja kotitalouksien rakenteesta. Valittu kerdystapa vaikuttaa alueen ke-

rdysasteeseen. (Putz & Pakarinen 2000, 47-50.)
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3.2 Tuottajavastuu

Suomessa jitelain pohjalta on siéddetty yrityksille tuottajavastuu. Sen piiriin kuuluu ke-
rdyspaperin, pakkauksien, sdhko- ja elektroniikkalaitteiden, ajoneuvojen ja renkaiden
sekd paristojen ja akkujen maahantuojat ja tuottajat, joiden litkevaihto on yli 1 miljoo-
naa euroa. Kerdyskartongin osalta tuottajavastuu tarkoittaa yrityksen vastuuta jarjestaa
pakkausjitteidensa kerdys ja kierrétys kokonaisuudessaan sekd vastata siitd aiheutuvista
kustannuksista. Kerdyspaperin osalta tuottajavastuu velvoittaa yritysten jarjestiméén sa-
nomalehtien, aikakausilehtien, toimistopapereiden, kaupallisten luetteloiden, kirjekuo-
rien sekd muiden paperituotteiden hydodyntdminen ja jiatehuolto. Paperin tuottajavastuu

perustuu jatelakiin (528/2013). (Ympaéristohallinto 2013; Sarkka 2015, 7-8.)

Kéytdnndssa tuottajavastuun piiriin kuuluvat yrityksen raportoivat ja maksavat vuosit-
tain kerdyksestd ja kierrdtyksestd vastaavalle taholle tuottamansa paperi- ja pakkausjéte-
madrdn mukaisesti. Kyseisid tahoja ovat esimerkiksi RINKI Oy, Kerdyspaperi Tuotta-

jayhteisoé Oy ja Suomen Kerdystuote Oy. (Ympaéristohallinto 2013.)

EU- tasoista tuottajavastuulainsdiddédntod ei ole, mutta monessa Euroopan maissa toimii
oma tuottajavastuulainsdddéntonsad. Esimerkiksi Iso-Britanniassa pakkausten tuottaja-
vastuussa kaytetddn kaupattavia vaatimustenmukaisuustodistuksia (Tradeable compli-
ance certificates), jotka ovat standardisoituja todistuksia. Niiden avulla yritys voi osoit-
taa, ettd tietty miird heiddn jatemateriaalistaan on késitelty tai kierrétetty asianmukai-
sesti. Vaatimustenmukaisuustodistuksia voi ostaa tarvitsevansa mairin ja niitd kayte-
tddn kaupankdynnin kohteena. Paperin osalta Ranskassa tuottajavastuuta sovelletaan
kaikkiin toimijoihin, jotka valmistavat vdhintddn viisi tonnia graafista paperia vuosittain

(Code de I’Environnement, artikla L.541-10-1; Sarkka 2015, 13-37.)

3.3 Keriys- ja kierritysasteet

Raaka-aineena kéaytettdvin kierrdtyskuidun saatavuus on muuttunut vuosien mittaan.
Koska kierratyskuidun miéréllinen saatavuus riippuu sen kierrdtysmadréstd, ei kysynndn
ja tarjonnan suhde aina kohtaa. Kierrdtyskuidun nopeasti kasvaneeseen kysyntéén ei pys-
tyttdisi vastaamaan lisddmélld tuotantoa, kuten neitseellisen kuidun tuotannossa pysty-

tadn. Ideaalitilanne onkin, ettd kaikki kéytetty paperi palautuu takaisin prosessiin. Kier-
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ratyskuidun saatavuudessa on myds lajikohtaisia eroja. On arvioitu, ettd noin 20 % kéy-
tetystd paperista ja kartongista on kierrityskelvottomia. Niiti ovat esimerkiksi tapettipa-

perit, hygieniapaperit tai savukepaperit. (Knowpap 2019; Metséteollisuus Ry 2019.)

Kuvio 4 kuvaa kierrdtyskuidun kerdysastetta maanosittain vuonna 2014. Siitd voidaan
havaita, ettd Eurooppa ja Pohjois-Amerikka kierrttivit molemmat yli 65 % kaikista kéy-
tetyistd kartonki- ja paperituotteistaan. Eurooppaan katsottiin kuuluvan Euroopan Unio-
nin 28 jasenmaata sekd Norja ja Sveitsi. Alhaisinta kierrétys oli Afrikassa 34,1 % sekd

Eteld-Amerikassa 43,7 %. (Suomen Metsdyhdistys 2018.)
* EU + 2: unionin 28 jisenmaata seka

71,4
65,7
53,4
43,7
Norja ja Sveitsi

EU + 2 P-AMERIKKA E-AMERIKKA AASIA AFRIKKA * Lahde: Reffibre

%

* Kerdysaste on laskettu kaytetyista paperi-
ja kartonkituotteista.

©forest.fi

KUVIO 4. Kierrdtyskuidun kerédysaste eri maanosissa vuonna 2014 (Suomen Metsdyh-

distys 2018).

Euroopan kierratyskuidun kierrédtystd seka kayttod voidaan havaita kuviosta 5. Kierréty-
saste on kasvanut tasaisesti vuodesta 1991 vuoteen 2009, jolloin kierrétys kaddntyi het-
keksi laskuun. Notkahduksen jilkeen kierrdtysmédrit ovat jatkaneet nousuaan maltilli-
semmin vuoteen 2017 asti, kunnes kierrétysaste on ldhtenyt jilleen laskemaan. Kierra-
tyskuidun hyotykéytté on noussut vuodesta 1991 vuoteen 2008 ja saavutti tuolloin arvi-
olta 61 miljoonan tonnin kédyttdmaarian vuodessa. Vuoden 2008 jilkeen kdyttomaarat

ovat jadneet alle 60 miljoonan tonnin vuositasolle. (CEPI Statistics 2019, 23.)
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Million Tonnes Recycling Rate (%)
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Recycling Rate = Utilisation of Paper for Recycling + Net Trade of Paper for Recycling, compared to Paper & Board Consumption

KUVIO 5. Paperin ja kartongin kierrédtysaste Euroopassa 1991 — 2018. (CEPI Statistics
2019, 23).

CEPI (The Confederation of European Paper Industries) julkaisee vuosittain Key Statis-
tics — raportin, joka kasittdd Eurooppalaisen metséteollisuuden keskeisimmait tilastot edel-
téneeltd vuodelta. Raportti kattaa my0s tilastoja kierrdtyskuidun osalta. CEPI — maihin
kuuluvat: Alankomaat, Belgia, Espanja, Iso-Britannia, Italia, Itdvalta, Norja, Portugali,
Puola, Ranska, Romania, Ruotsi, Saksa, Slovakia, Slovenia, Suomi, TSekki ja Unkari.
Myos esimerkisi Suomen Metséteollisuus Ry sekd Suomen Metsdyhdistys ovat julkais-

seet useita kierrdtyskuituun liittyvid tilastoja. (CEPI 2019; Metséteollisuus Ry 2019.)
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Suomi on paperin- ja kartongin kerdysasteeltaan Euroopan korkeinta tasoa. Suomen ko-
titalouksien kerdysaste oli noin 77 % eli 850 000 tonnia vuonna 2015. Kuviossa 6 on
kuvattu talteenottoméérien kehitys vuodesta 1960 vuoteen 2015. Myds Suomen osalta
voidaan havaita vuonna 2008 kerdysméérien kddntyneen selvisti laskuun, mutta laskeva
trendi on muusta Euroopasta poiketen jatkunut aina vuosiin 2014 — 2015 asti. Vuonna
2015 kerdysméérit ovat lahteneet nousuun ja 2016 — 2017 jélleen laskeneet. (Metséteol-

lisuus Ry 2018.)
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KUVIO 6. Kerdyspaperin talteenottoméidrien kehitys Suomessa (Metséteollisuus Ry
2019).

Sekd Suomen ettd Euroopan tilastoissa ndkyy vuosi 2008 kerdysméérien selvina las-
kuna. Syitd laskuun voidaan selittdd esimerkiksi taloustilanteella, paperikoneiden sulke-
misella ja digitalisoitumisen kasvamisella. Ndin on kuvaillut POyryn seniorikonsultti
Tomi Amberla Suomen Kuvalehden artikkelissa paperikoneiden sulkemista: “Sitten tuli
finanssikriisi ja alkoi digitaalisen talouden sekd median ldpimurto — Se oli tuplaefekti,

joka vihensi painopaperin kysyntdd dramaattisesti.” (Pontinen 2015.)
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Tilastoja arvioidessa tulee huomioida, etti laskennallisten ja todellisten kierrdtysmaa-
rien luvuissa on eroja. CEPI on aloittanut ensimmadisen kerran vuonna 2011 vapaaehtoi-
sen sopimuksen paperin kierrdttdmisen kasvattamisesta, ja vuonna 2015 kierrdtysaste oli
asetettu jo 70 prosenttiin. Luku tuli virallisten mairitelmien mukaan tayteen, mutta toh-
toriopiskelija Ilpo Ervasti on Pééttdjien Metsdakatemian raportissaan arvioinut, etté to-
dellisuudessa Euroopassa puukuidusta palasi uudestaan kéyttoon vain runsaat 40 %. To-
dellista kierrétysastetta Ervastin mukaan laskee paperin sekoittuminen kerdysprosessissa
kotitalousjitteen kanssa, kuitujen hividminen tuotantoprosessissa seké kotitalouksista
kerattavin paperin kerdysasteen kasvamisen myotd keréttivin materiaalin laadun heik-
keneminen. Myos kierrédtyskelvottoman paperin osuus (noin 20 %) vaikuttaa merkitta-

visti todelliseen kierrédtysasteeseen. (Ervasti 2015, 2.)
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4 KAYTTOMAARAT

4.1 Keriyskuidun hyodyntijit Euroopassa

Euroopassa kierratyskuidun osuus paperi- ja kartonkiteollisuuden raaka-aineesta on noin
50 %. Suomessa kierrdtyskuidun osuus on huomattavasti pienempid. Vaikka suomen
metséteollisuus kayttdd lihes kaiken kotimaassa kierrdtetyn kuidun, vain 5 % tuotetusta
paperista ja kartongista on valmistettu kierratyskuidusta. Tima johtuu siité, ettd Suomessa
tuotetusta paperista yli 90 % viedddn ulkomaille. Suomessa on myos suuret metséavaran-
not seké pieni viestd, jolloin neitseellistd kuitua on paljon saatavilla eikd véesto tuota niin
suuria madrid kierrdtettdvad kuitua, ettd sitd riittdisi teollisuuden pédédraaka-aineeksi.
Vuonna 2018 Euroopassa tuotettiin paperia ja kartonkia yhteensd 92,2 miljoonaa tonnia
ja Suomessa vastaava luku oli 10,5 miljoonaa tonnia. Suomen tuotantoméérd on kasvanut
2,6 % vuoden 2017 tuotantoméérastd. (CEPI Statistics 2019; Knowpap 2019; Metséteol-
lisuus Ry 2019).

Kerdyspaperin tuonti pitkien vilimatkojen pédsta ei ole taloudellisesti eikd logistisesti
jarkevaa. Tdman vuoksi maissa, joissa viestomadrit ovat suuria, asutus on tihedd, ja joissa
kerdysmdérdt ovat suuria kdytetddn raaka-aineena padsaantoisesti kierratyskuitua. Téllai-
sia alueita ovat esimerkiksi Keski-Euroopan maat Saksa, Ranska ja Italia. (Metséteolli-

suus Ry 2019).

Kuviossa 7 CEPI on tilastoinut Euroopan kierrdtystd vuodesta 1991 vuoteen 2012. Sini-
nen palkki kuvaa paperin ja kartongin kulutusta Euroopassa, vihred kierratystd Euroo-
pan sisdlld sekd punainen kierrétystd Euroopan ulkopuolella. Vaikka paperin ja karton-
gin kulutus on vuodesta 2005 eteenpdin hieman laskenut, on kerdysaste jatkunut kor-

keana niin Euroopan sisé- kuin ulkopuolellakin. (CEPI 2019.)
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KUVIO 7. Euroopan kerdysasteen kehitys 1991 — 2012 (CEPI 2013).
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Vuonna 2018 CEPI — maat kayttivit kierrdtyskuitua yhteensd 48.8 miljoonaa tonnia
(KUVIO 8.). Néistd suurimmat kéyttdjimaat olivat Saksa (17,2 miljoonaa tonnia),
Ranska (5,4 miljoonaa tonnia) ja Italia (5,1 miljoonaa tonnia). Vihiten kierrdtyskuitua
kayttivdt Rest of CEPI Countries — luokkaan kuuluvat maat eli: Belgia, Norja, Portugali,
Romania, Ruotsi, Slovakia, Slovenia, Suomi, TSekki ja Unkari. Maiden yhteenlaskettu

kierrdtyskuidun kéaytto oli 5,5 miljoonaa tonnia. (CEPI Statistics 2019, 21.)

Rest of
CEPI Countries 11.2%

® Poland 4.8%
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® Germany 35.3%

Netherlands 5.4%
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KUVIO 8. Euroopassa on keritty yhteenséd 48,8 miljoonaa tonnia kierrdtyskuitua
vuonna 2018. Kuviosta nikyy, kuinka mééréd on jakautunut eri CEPI - maiden kesken.

(CEPI Statistics 2019, 21).
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Kierrdtyskuidun kéytt6 on muuttunut Euroopassa my0s kerdyslajeittain. Kerdyslajeja ja
niiden jaottelua késitellddn tarkemmin luvussa 5. Kuviossa 9 on kuvattu lajien kulutusta
vuosina 1991 — 2018. Sekapaperin kulutus on pysynyt melko samana koko mittaushisto-
rian ajan; vuonna 1991 sen osuus oli 21,5 % ja vuonna 2018 19 %. Kerdyskartongin ja -
pahvin kulutus on kasvanut yhteensi 11,2 prosenttiyksikk6d mittaushistorian aikana.
Aikakausi- ja sanomalehtipaperin sekd muiden lajien kulutus on pienentynyt 4 — 5 pro-
senttiyksikkod vuodesta 1991 vuoteen 2018. (CEPI Statistics 2019, 22; Metséteollisuus
Ry 2019).
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KUVIO 9. Kierrityskuidun kdyttd lajeittain CEPI — maissa 1991 - 2018 (CEPI Statistics
2019, 22).
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5 LAJITTELU

5.1 Lajittelun hyodyt

Koska kierrdtetty paperi koostuu erilaisista paperi- ja kartonkituotteista, joiden tekniset
ominaisuudet eroavat toisistaan, on lajittelu hyvin tarkeda raaka-aineen kustannustehok-
kuuden takaamiseksi. Kerdyspaperin laatu on melko suoraan verrannollinen siiti val-
mistettavan lopputuotteen laatuun. Kerdyspaperin laatu maarittdd myos sen, mitd loppu-
tuotteita uusiomassasta valmistetaan. Laadun méaraavét kuidun liséksi kerdyspaperin
sisdltimét vieraat aineet, kuten bitumi, vaha, erilaiset liimat ja muovit. Namai aineet voi-
vat olla prosessissa haitallisia, ja niiden miardé pyritdan rajoittamaan kerdysohjeiden ja

standardien avulla. (Knowpap 2019; Puusta paperiin M-303 1982, 4-46.)

Laitevalmistajat kertovat tuovansa markkinoille anturipohjaisia lajittelulaitteita tulevai-
suuden lajittelun parantamiseksi. Kerdyspaperin hyodyntdmisasteen kerrotaan kasvavan
infrapunatekniikalla, joka tunnistaa ja erottaa esimerkiksi puupitoiset ja puuvapaat pa-
perit, sekd painetut tuotteet, painamattomat tuotteet, kartongit, lehdet ja sanomalehdet
toisistaan. Lajittelutekniikan kerrotaan vihentdvin saastuneen jatepaperin maarié ke-
rdyslajeissa ja nostavan korkeampien lajien arvoa tuottamalla puhtaampaa raaka-ainetta

loppukaéyttéjille. (Redwave 2019)

Suomessa ja koko Euroopan alueella kdytetddn eurooppalaista EN 643:2013 kerdyspa-
peristandardia, jonka mukaan kerdyspaperi lajitellaan. Kerdyspaperi on jaettu viiteen
paaryhmiin raaka-aineiden laatuluokituksen mukaan: alalajeihin (ryhma 1), keskilajei-
hin (ryhmad 2), ylélajeihin (ryhmé 3), voimapaperilajeihin (ryhmai 4) seké sekalaisiin
pakkauksiin (ryhma 5). Pddryhmét ovat jakautuneet vield omiin jakeisiinsa, joita merki-
tdédn pisteen jilkeen tulevalla numerolla. Esimerkiksi numero 1.09 tarkoittaa ryhmai 1

(alalajit) ja jaetta 09 (kotikerdyspaperi). (EN 643:2013.)
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5.2 Lajittelu Suomessa

Suomessa kerittyéd paperia ja kartonkia lajitellaan padsiéntoisesti taulukon 1 mukaisesti.
Siihen kuuluvat seuraavat lajit: kerdyspahvi (laji 1.05), kotikerdyspaperi (1aji 1.09), ke-
vyesti painettu valkoinen leikkuutihde (laji 2.03), lajiteltu toimistopaperi (laji 3.10)
sekd kotitalouden kerdyskartonki (laji 5.02). (Encore ymparistopalvelut Oy 2019.)

TAULUKKO 1. Yleisimmat kerdyspaperi- ja kartonkilajit Suomessa

Nimi: Lajinumero: Sisdlto:

Kerdyspahvi 1.05 Kéytetyt aaltopahvilaati-
kot- ja arkit

Kotikerdyspaperi 1.09 Kaikki postiluukusta tai -
laatikosta kotitalouteen
tullut paperi

Kevyesti painettu valkoinen 2.03 Mekaanisesta massasta

leikkuutdhde valmistettu paperi

Lajiteltu toimistopaperi 3.10 Kopio- ja kirjoituspaperit,

tulosteet, atk-listat ja ruu-

tulehtiopaperi

Kerdyskartonki 5.02 Kaikki kauppakassissa ko-
tiin tuodut paperi- ja kar-

tonkipakkaukset

5.3 Lajittelu Euroopassa

Euroopassa kerdyspaperi lajitellaan Eurooppalaisen kerdyspaperistandardin EN643:2013
mukaisesti. Vaikka Suomi nojaakin tdhdn standardiin myds oman lajittelunsa, poikkeaa
Eurooppalaisen kerdyspaperin lajittelu suomalaisista lajeista. Suurin ero on kerdyspape-
rilajien médrdssa. Liitteiden 1 - 5 taulukoissa CEPI on listannut ryhmittdin voimaan astu-
neita muutoksia standardin EN 643:2002 tarkastamisen mydté. Taulukot ovat luettavissa

englannin kielelld. Oikealta vasemmalle luettaessa taulukkoon on merkitty vanha lajinu-
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mero, vanha nimitys, vanha kuvaus, uusi lajinumero, uusi nimitys seka uusi kuvaus. Ryh-
mét ovat merkitty varikoodein. Punainen merkitsee ryhmii 1, oranssi ryhméa 2, sininen

ryhmaéi 3, vihred ryhmaa 4 ja keltainen ryhmaé 5. (CEPI 2013.)

Muutoksia lajeihin on tullut mm. merkitsemisen, siséllon ja jaottelun osalta. Aiemmin
Euroopassa lajiteltiin kerdyspaperilaji sen padryhmin ja jakeen mukaan, nykyisin myos
osa jakeista on jaettu omiin alalajeihinsa. Esimerkiksi laji 1.04 (Kaupasta keritty aalto-
pahvi) koostuu nykyddn kolmesta omasta lajistaan: 1.04.00, 1.04.01 ja 1.04.02. Naista
jokainen on kaupasta keréttyd aaltopahvia, mutta jaotellaan eri miaritelmien mukaisesti

vield omiksi alalajeikseen. (CEPI 2013.)

Myos osa aikaisemmin voimassa olleista lajeista on poistettu, osa on sulautettu osaksi
toista aiemmin voimassa olevaa lajia. Téaysin uusiakin lajeja on mééritelty, kuten ryh-
missd 2 (keskilajit) esiintyvét lajit 2.13.00 (sekalajit), 2.14.00 (varjatty kiyttd médton hy-
gieniapaperi) ja 2.14.01 (valkaistu kdyttdmaton hygieniapaperi). (CEPI 2013.)

CEPIn muutokset uusimpaan standardiin johtuvat pyrkimyksestd parantaa kerdyspape-
rin alkuperén jaljitettavyytta ja lisdtd sellaisia kerdyspaperilajeja, jotka on tarkoitettu eri-
tyisesti siistausmassan valmistukseen. Eri paperilajien kerdysmédrat ovat myds muuttu-
neet vuosien mittaan, joten standardiin tehdddn muutoksia myos siitd syystd. (CEPI

2013.)

5.4 Lajittelu globaalisti

Maailmanlaajuisesti paperin kerdyksessé ja laittelussa on huomattavaa vaihtelua eri
maiden vililla, silld eri alueilla on omanlaiset kerdyspaperin lajimadritelmédnsd. Myos
paperin kierrdtykseen liittyvien termien ja mééritelmien kaytossd on suuria eroja. Télla
hetkelld maailmalta 16ytyy satoja erilaisia kerdyspaperilajeja, miéritelmid ja kerdysme-
netelmid. Téstd johtuen luotettavien ja alueellisesti vertailukelpoisten indikaattorien las-

keminen on haastavaa. (Ervasti 2015, 1.)

Pelkdstidén Euroopassa on julkaistu useita eri listoja, jotka perustuvat kerdyspaperin la-
jitteluun seké laatuvaatimuksiin. Listoja ovat muun muassa: B.I.R. (Bureau Interna-

tional de la Récupération), European Standard EN 643:1994 (European Organization for
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Standardization), European Standard EN 643:2002 (List of Standard Grades of Recov-
ered Paper and Board) ja EN 643:2013 (European List of Standard Grades of Paper and
Board for Recycling). (CEPI 2019; Putz & Pakarinen 2000, 61-70.)

Vuonna 1999 CEPI- ja B.L.LR — tydoryhma péaéttivit yhdistdd omat listansa. Néistd B.I.R
on kerdyspaperin myyjien luoma, CEPI- listaa edustaa paperiteollisuus. Yhdistamisesti
syntyi List of Standard Grades of Recovered Paper and Board — lista, mistd edelleen
seurasi European Organization for Standardization — jarjeston standardin EN 643:1994
uusiminen standanrdiksi EN 643:2002. Standardin EN 643:2002 tavoite oli jadda voi-
maan ainoana Euroopan standardina. Nykyéddn voimassa on standardin EN 643:2002

vuonna 2013 tarkistettu versio EN 643:2013. (CEPI 2019.)

Japani ja Pohjois-Amerikka kéyttévit toisenlaista kerdyspaperin luokittelua. Japanissa
laatuluokkia on 25, Pohjois-Amerikassa 51. Néistd 35 on omanlaisen prosessointijarjes-
telmén vaativia erikoislaatuja. Venijilld kerdyspaperilajeja on 21. (Putz & Pakarinen

2000, 61 - 70.)

5.5 Eurooppalainen keridyspaperin ja -kartongin standardi

Standardin EN 643:2013 on CEN / CENELEC:in sdéntdjen mukaisesti vahvistanut kan-
salliseksi standardikseen Euroopan maista Alankomaat, Belgia, Espanja, Irlanti, Islanti,
Iso-Britannia, Italia, Itdvalta, Kreikka, Luxemburg, Malta, Norja, Portugali, Ranska,
Ruotsi, Suomi, Sveitsi, Tanska ja TSekki. Standardi EN 634:2013 on korvannut aiemman

standardin EN 643:2002. (Standardi EN 643:2013; EN 643:2002.)

Standardi méérittelee kerdyspaperin ja -kartongin yleislajit luettelemalla niille vakiolajit
sekd sen, siitd mitd ne sisdltdvit ja mitd ne eivit sisilld. Luettelo jakaa kerdyskuidun vii-
teen ryhméén raaka-aineiden laatuluokituksen mukaan: alalajeihin, keskilajeihin, yléla-

jeihin, voimapaperilajeihin sekd sekalaisiin pakkauksiin. (EN 643:2013.)

Naéiden lisdksi standardi médrittelee laatuluokat erilaisiin alaluokkiin. Sen mukaan esite-
tadn ohjeet kerdyspaperilajien tunnusten muodostamiselle ja lukemiselle. Myds kerdys-

paperiksi ja -kartongiksi kdyttokelvoton materiaali seké tuotannolle vahingollinen paperi
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ja kartonki luetellaan standardissa. Néitd ovat kaikki sellaiset materiaalit, jotka aiheutta-
vat vaaraa terveydelle, turvallisuudelle tai ympéristolle. Sellaisia ovat esimerkiksi 14édke-
jaamia sisdltavit tuotteet, saastuneet tuotteet, hygieniatuotteet, vaaralliset jitteet, orgaa-
nista jitetta sisdltavit tuotteet kuten likaantuneet elintarvikepakkaukset, bitumia, myrkyl-
lisid jauheita tai sen kaltaisia kemikaaleja sisaltdvat tuotteet.

Myo0s alumiinipaperit, tapettipaperit, lahjapaperit seka erilaiset itsejiljentdavat lomakkeet
ja kuitit eivét kuulu standardin mukaiseen paperinkerdykseen. (EN 643:2013; Encore ym-
paristopalvelut Oy 2019.)

Standardia kayttavét teollisuuden ammattilaiset ja organisaatiot, tulli- ja valmisteverovi-
ranomaiset seka kierrdtyskuidun kaupan ammattilaiset. Se auttaa erottamaan kdyvin kier-
ratyskuidun jitteestd, jitteensiirron valvonnasta sdddetyn ylikansallisen lainsdddannon
nojalla. Standardin avulla méiaritellddn yleisimmait Euroopassa myytévit kerdyspaperi ja

~kartonkilajit. (EN 643:2013.)
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6 PAPERITEKNISET OMINAISUUDET

6.1 Kierrityksen vaikutus laatuun

Kerdyskuitu ei ole useimmilta paperiteknisiltd ominaisuuksiltaan yhtd hyvii kuin neit-
seellinen kuitu. Se on raaka-aineena kuitenkin huomattavasti edullisempaa, ja soveltuu
moniin lopputuotteisiin. Kerdyskuitulajien sisdlld esiintyy vaihtelua niin ominaisuuksissa
kuin laadussakin ja eri lajit sisdltdvit erilaisen midrdn padllystys- ja tdyteaineita seka
mustetta. Pddsdidntond voidaan pitdd, ettd mitd puhtaampaa ja paremmin lajiteltua kerdys-
kuitu on, sitd kalliimpaa se on. Valkaistu kerdyspaperi on kalliimpaa kuin esimerkiksi

sanomalehtipaperi. (Ervasti 2015, 1-3; Knowpap 2019.)

Koska uusiomassan sisédltimét puukuidut ovat jo vahintdan kerran kdyneet paperinval-
mistusprosessin lapi, kidyttaytyvit ne eri tavoin kuin neitseelliset puukuidut. Erityisesti
kuivatus muuttaa kuidun rakennetta pysyvisti: seindmét kovettuvat ja luhistuvat, misti
johtuen kuitu ei turpoa halutulla tavalla uusiokdytossd. Mitd rajumpaa kuivatus on ollut,
sitd enemman kuitujen rakenne on vaurioitunut. Sellukuidut ovat herkempid kuivatuk-

sen aiheuttamille sarveistumiselle kuin mekaanisen massan kuidut. (Seppéld ym. 2002,

71.)

Seindmien vauriot sekd kuitujen turpoamattomuus ndkyy niiden katkeilemisena massan
jauhatuksessa. Sarveistunut kuitu ei pysty muodostamaan endéd vahvoja kemiallisia si-
doksia. Tama lisdd lyhytkuitujakeen syntymistd, joten jauhatus tulee pitdd kevyend. Tur-
poamista edesauttaa kemiallinen késittely, mikd lisdd myos kuidun sitomiskykyé, ab-

sorptiokykyéd sekid vaaleutta (Seppéld ym. 2002, 71.)

Mekaanisella massalla kuitujen luhistumisasteen kasvu vaikuttaa niiden optisiin ominai-
suuksiin heikentdvélld tavalla. Toisaalta luhistuminen edesauttaa kuitujen mukautumis-
kykya sekd sitoutumista, mikd vaikuttaa lujuusominaisuuksiin positiivisella tavalla.

(Knowpap 2019.)

Uusiomassan laatuun vaikuttaa sarveistumisen ja kuitujen seindmien luhistumisen li-

saksi muutkin seikat. Kalanterointi vaikuttaa joissakin tapauksissa kuitupituutta alenta-
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vana tekijini, ja hienoaineen mairi saattaa tilloin lisdéntyad. Sellupohjaisella uusiomas-
salla on kuivatuksen havaittu vaikuttavan hienoaineisiin samalla tavalla kuin kuituihin-
kin: vedenpidétyskyky seka sitoutumiskyky heikkenevit. Télld ei ole kuitenkaan kovin
suurta merkitystd, silléd suurin osa hienoaineesta poistuu siistauksen yhteydessé. Toi-
saalta hienoaineksen syntyminen lisdd aina kuituhdviotéd raaka-aineesta. (Knowpap

2019.)

Taulukossa 2 on listattu joitakin sanomalehtipaperin uusimassan ja mekaanisen massan
ominaisuuksien eroja. Siitd voidaan havaita, ettd merkittdvimmaét erot uusiomassan ja
mekaanisen massan vililld ovat tuhkapitoisuuksissa ja valonsirontakertoimessa. Re-
paisylujuusindeksi oli uusiomassalla korkeampaa kuin mekaanisella massalla. Vaaleus
oli hieman alhaisempaa uusiomassalla kuin mekaanisella massalla. Toisaalta taulukkoa
tulkittaessa on huomioitava, ettd uusiomassoissa voi olla suurtakin laadullista hajontaa

raaka-aineen heterogeenisuudesta johtuen.(Knowpap 2019.)

TAULUKKO 2. Mekaanisen massan vertailu siistattuun ja kuivattuun uusiomassaan

(Knowpap 2019).

Valon-
Sellu- Veto- Repéisy- sironta-
Vaaleus, Tuhkapit., pitoisuus, indeksi, indeksi, kerroin,
UUSIOMASSA % % % Nm/g mNm?/g m?kg
keskiarvo 58,8 81 32 31,9 6,34 56
vaihteluvali 54-63 6-11 27-44 26-36 5770 52-60
hajonta 23 1,9 11,2 53 36 2,8
MEKAANINEN
MASSA
vaihteluvali 60-64 0,31,5 - 24-32 2,6-45 68-79

‘sanomalehtipapenn massa

On arvioitu, ettd kierrdtyskuitujen kierrdtysmédrié ei rajoitakaan kuitujen lujuusominai-
suuksien heikkeneminen tai edes suotautumista heikentévén hienoaineen akkumuloitu-
minen prosessiin, vaan kierratyskuiduista prosessin kiertovesiin paityvit epdpuhtaudet
ja kemikaalijdénteet. Kaikkia jadmié ei saada poistettua siistauksessa, ja ne vaikuttavat

paperikoneen kiertoveteen sekd héiritsevit sulpun vedenpoistoa seki retentiota. Myos
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koneen viirat, huovat ja puristintelat likaantuvat ja ne vaativat puhdistamista useammin.

Uusiomassan kemikaalijdinteistd syntyvid epapuhtauksia kutsutaan tahmoiksi. (Seppéld

ym. 2002, 71; Knowpap 2019.)

Kierrdatyskuidun laatuun ja ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoitd on useita. Kuviossa 10
tekijit on jaettu viiteen eri kategoriaan joita ovat: paperin ominaisuudet, musteet ja pai-
natusmetodit, kausivaihtelut, ympériston vaikutukset ja kerdystavat. Paperin ominai-
suuksina on mainittu kuidut, tuhkapitoisuus ja lisdaineet. N&itd on eri maéré eri paperi-
lajeissa. Kerdystavoissa vaikuttaa kerdtyn kuidun ik, puhtaus ja lajittelu, ympériston
vaikutuksissa puolestaan lampdtila, auringon vaikutus, kosteus ja valoisuus. Viimeksi

mainitut nédkyvét erityisesti varastoinnin vaikutuksissa. (Laukala 2011, 4.)

aper properties
(fibers, ash, additives)

snewsprint methods:
LWC flexo
sSC *vegetable/mineral oil
Collection system’ - based

* cleanliness (non- *multi vs. single colour
paper material)

‘MOW/OCC
« age
. soﬁ_mg

Inks and printing

Seasonal variations:
*markets / advertising
sholidays

*bank holidays

moisture, sun
light)

KUVIO 10. Kierrétyskuidun laatuun vaikuttavia tekijoitd ryhmittdin (Laukala 2011, 4).

6.2 Keriyspaperin varastointi

Kerdyspaperin laatuun vaikuttaa sen varastointi. Siind missé paperia ja kartokia varas-

toidaan rullina katetuissa halleissa, suurin osa kerdyspaperista varastoidaan 250 — 1000
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kilogramman paaleina ulkotiloissa. Talloin sddolosuhteet, kuten kosteus ja auringon-
paiste paidsevit vaikuttamaan sithen. Mitd pidempéén kerdyspaperia varastoidaan, sitd
heikommaksi raaka-aineen laatu muuttuu. Varastointi vaikuttaa eniten mm. vaaleuteen
ja lujuuksiin. Vaaleuden lasku johtuu pitkalti siitd, ettd offset - painovari irtoaa heikom-
min varastointiajan pidentyessa. Pitkd4n kosteassa varastoitu paali voi alkaa myos méi-
déntyé, jolloin se usein aiheuttaa ongelmia paperin valmistusprosessissa. Varastointi ei

kuitenkaan vaikuta laatuun dramaattisesti. (Gottsching & Pakarinen 2000, 57 — 58.)

6.3 Lopputuotteita

Kerdyspaperilajit lajitellaan standardien ohjaamana jo ennen jatkokaytt6d kuitujen omi-
naisuuksien mukaisiin lajeithin. Kuviossa 11 on kuvattu lajeja, joista tyypillisesti valmis-
tetaan joko siistausmassaa tai OCC — massaa. Valmistusprosesseja késitellddn tarkem-
min luvussa 7 (késittelyprosessit). Yleensd samasta kerdyspaperilajista pyritdén valmis-
tamaan samaa tuotetta, esimerkiksi kerdyskartongista kartonkia ja kerdyspaperista pape-
ria. Sellupohjaista kerdyskuitua kiytetdin yleensd sellaisten lopputuotteiden valmistuk-
seen, joita varten mahdollista painovéria ei tarvitse poistaa. Mekaaninen uusiomassa si-
sdltda usein tdyteaineita, ja soveltuu sellaisiin lopputuotteisiin, joilta ei vaadita korkeita
lujuuksia tai vaaleutta. Eri jaokkeita myos késitelldédn eri tavoin (Encore Ympaéristopal-

velut Oy 2019; Knowpap 2019).

Kotikerdys- Vaalea, lajiteltu  Kevyesti painettu Kerdyspahvi, Kerdys-
paperi toimistopaperi valkoinen aaltopahvi- kartonki
leikkuutahde laatikot
Laji 1.09 Laji 3.10 Laji 2.03 Laji 1.05 Laji 5.02
o “ {‘:\:}'
_ 4 b ;
=== = .
e N F o2
Siistaus Siistaus Siistaus
lw.n; . Ei; ? - - G: S :) =
Sanomalehti- , luettelo- Hylsy- ja muut kartongit,
ja pehmopaperit Pehmopaperit laminaattipaperi
9

KUVIOSSA 11. Téarkeimmat kerdyspaperilajit Suomessa seké niiden lopputuotteita
(Encore ympéristopalvelut Oy 2019).
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Kotikerdyspaperista (laji 1.09) valmistetaan yleensad sanomalehtipaperia.
Pehmopapereiden valmistukseen soveltuu parhaiten kotikerdyspaperi (laji 1.09) seki
vaalea lajiteltu toimistopaperi (laji 3.10). Mikili pehmopaperi on valmistettu pelkéstiin
lajitellusta toimistopaperista, on sen laatu usein hyvai ja vaaleus on korkeaa. Toisaalta
absorptio-ominaisuudet heikkenevit. Kerdyspahvista (laji 1.05) ja -kartongista (laji
5.02) valmistetaan hylsykartonkeja, laminaattipapereita ja muita kartonkilajeja. (Know-

pap 2019.)

Erityisesti toimistopaperin saatavuus on heikentynyt 2010 — luvulla. Toimistopaperin
soveltuessa erityisesti pehmopaperin valmistukseen, tehtaat vastaavat toimistopaperin
saatavuuden vihenemiseen lisidmélla neitseellisen kuidun méarad pehmopapereissa.
Kierratyskuidun madra nékyy kuitenkin suoraan lopputuotteen hinnassa; mitd suurempi
osa raaka-aineesta on kierrdtyskuitua, sitd halvempi pehmopaperituote on. Osa pehmo-

papereista valmistetaan tdysin neitseellisestd kuidusta. (Knowpap 2019.)

Hygieniapapereiden valmistuksessa kéytettidvien kerdyspaperilajien ollessa vahenevien
lajien joukossa, on Metsiteollisuusyritys Essity AB on ryhtynyt kerddmaan kéytettyja
paperisia késipyyhkeitddn esimerkiksi kauppakeskuksista ja lentokentiltd ja valmista-

maan niistd uutta pehmopaperia. (Essity 2019.)

Kerdyspahvista (laji 1.05) ja kerdyskartongista (5.02) valmistetaan OCC- massaa ja siis-
tausmassaa. Siistausmassaa kutsutaan myds DIP - massaksi. DIP on lyhenne sanoista

Deinked Pulp.

Kerdyspahvista valmistetaan Euroopassa flutingia ja lainereita, aallotuskartongin pohja-
keski- ja pintaosia (KUVIO 12). Kerdyskartonkia hyodynnetdédn pdédsdantoisesti uusikar-
tongin (White lined chipboard) keskiosassa (KUVIO 13). Uusiokartonkia kdytetddn
mm. elintarvikepakkausten, kenkien, hygieniatuotteiden, lelujen ym. pakkaamiseen.
Aallotuskartonkia ja nestepakkauskartonkia kaytetddn erityisesti hylsyjen raaka-aineena

kartonkiteollisuudessa. (Encore Ymparistopalvelut 2019; Knowpap 2019.)



30

Kraftlaineri

__Valkaistu SWIH '."_/

Aallotuskartonki

SW = havusellu MW = mixed waste

HW = lehtipuusellu  DIP = deinked pulp

SF = lyhythuitu OCC = old corrugated container
LF = pitkiikuitu

KUVIO 12. Kerdyspahvin (1.05) hyddyntdminen eri tuotteissa (Knowpap 2019).

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu, toimistopaperi

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu, ONP, OCC

KUVIO 13. Uusiokartongissa kiytettivit raaka-aineet (Knowpap 2019).

Pienid médrid kerdyspahvia ja -kartonkia kdytetdin mm. munakennojen, ekovillan ja
kirjekuoripaperin valmistukseen. Lopputuotteen kdyttokohde méérittda sen, voidaanko
kierrdtyskuitua kdyttda laisinkaan sen raaka-aineena. Esimerkiksi erddt maat ovat kielta-
neet kierrdtyskuidun kdyton elintarvikepakkauksissa, silld se sisdltdd liian suuria mééria

epdpuhtauksia. (Knowpap 2019.)
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Cepi maissa hyddynnettiin vuonna 2018 kerdyspaperilajeja taulukon 3 mukaisesti. Eniten
hyddynnettiin kerdyspahvia ja voimapapereita, joiden osuus kaikista kerdyskuidusta oli
52,2 %. Sanoma- ja aikakausilehtid hyodynnettiin 18,1 % ja sekalaisia lajeja 19 %. Mui-
den lajien osuudeksi jdi 10,2 %. (CEPI Statistics 2019.)

TAULUKKO 3. Kerdyskuidun kerdysméérit ja niiden hyddyntdmisen jakautuminen la-
jeittain CEPI — maissa 2018.

Laji Sekalaiset | Kerdys- Sanoma- ja ai- | Muut lajit | Yhteensd

lajit pahvija voi- | kakausilehdet

mapaperi

Kéyttoaste | 19 52,6 18,1 10,2 100,0
(%0)
Kerdys- 9266 25 663 8 846 4 984 48 759
madrd ("000
tonnia)
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7 KASITTELYPROSESSIT

7.1 Siistausmassan valmistus

Jotta kierrdtyskuidusta saadaan tuotettua valmiita uusiotuotteita, tulee ne kasitelld. Eri
uusiomassat prosessoidaan hieman eri tavoin, mutta ne on jaoteltu karkeasti siistausmas-
saksi ja OCC — massaksi. Prosessit eivit ole aina yhtenevéisid, ja eri tehtaissa saman tuot-

teen valmistusprosessi voi erota paljonkin toisistaan. (Knowpap 2019.)

Siistausmassa késitellddn nimensd mukaisesti siistausprosessissa (KUVIO 14). Siihen
kuuluu kerdyspaperin painomusteen poisto sekéd epitoivottujen epapuhtauksien lajittelu
ja erotus pois massasta. Prosessin tavoitteena on tuottaa mahdollisimman vaaleaa ja puh-
dasta uusiomassaa. Haluttu lopputulos vaatii sekéd kemiallisten ettd mekaanisten menetel-
mien kdyttod. Siistausprosessilla valmistettua uusiomassaa valmistetaan padsaantoisesti
puupitoisia painopapereita sisdltdvistd kerdyspaperilajeista. Onnistuneesti siistattu uu-

siomassa kilpailee tuoreiden mekaanisten massojen kanssa. (Knowpap 2019.)

DISPERGONNTI JALMIVAAHDOTUS WALKAIEU SIS TALSMASSATORNI

KUVIO 14. Siistausprosessi (Knowpap 2019).

Uusiomassan valmistus alkaa pulpperoimalla kerdyskuitupaalit pulpperissa. Pulpperi on
vedelld taytetty suuri sdild tai rumpu, jossa paperi hajotetaan mekaanisten terien ja kemi-

kaalien avulla. Pulpperin kokoonpanoon kuuluu sidelankojen poisto, lastauskuljetin seka
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paalien hajotus. Pulpperoinnin tirkein tehtdva on erotella painovéri ja karkea rejekti pois
massasta sekd muokata se helposti pumpattavaan muotoon. Téssd vaiheessa massaan li-
sitddn tarvittavat kemikaalit. Pulpperilta massa etenee esilajitteluun. (Knowpap 2019;

Gottsching & Pakarinen, 2000, 57-58.)

Esilajittelu tai karkealajittelu on tavallisesti 2 - 3 portainen prosessivaihe joka voidaan
suorittaa esimerksiksi HC — puhdistimella (korkeasakeuspuhdistimella). Kolmiportai-
sessa esilajittelussa pulpperin sdiliostd pumpattu massa kulkeutuu erilaisten sihtien lapi
puhdistimelle. Sihtien ja puhdistimen akseptit syotetdén akseptisdilioon. Tarkeimmat teh-
tdvit on jaotella epdpuhtauksia (esim. niitit ja hiekka) massasta ja siten suojata siten seu-
raavia prosessilaitteita epdpuhtauksien aiheuttamilta laiterikoilta ja kulumiselta. (Know-

pap 2019.)

Esilajittelusta massa kulkeutuu pydrrepuhdistukseen. Pyorrepuhdistus on epépuhtauk-
sien poistamisen kannalta merkittdvin prosessivaihe. Massa syotetddn puhdistimeen tan-
gentiaalisesti, ja keskipakovoiman avulla puhdas massa konsentroituu pyorrepuhdisti-
men keskiosaan ja siitd akseptiaukkoon. Rejekti kulkeutuu puhdistimen ulkosyrjid pit-

kin rejektiaukkoon. (Knowpap 2019.)

Lajittelusta massa etenee vaahdotuskennoille flotaatiota varten. Flotaatiossa uusiomas-
sasta poistetaan mustetta, hienoainetta ja tuhkaa ilmakuplien avulla. Vaahdotuskennoon
syotetddn ilmakuplia, joihin muste- ja muut partkkelit tarttuvat. Ilmakuplat nousevat
kennon pintaan ja ndin muste rikastuu vaahdoksi. Vaahto poistetaan ylijuoksuna rejek-

tiksi. Flotaatiosta massa etenee saostus- ja pesuvaiheeseen. (Knowpap 2019.)

Saostus- ja pesuvaiheessa massa kulkee kiekkosuotimen lépi, jossa se saostuu 10 % sa-
keuteen. Kiekkosuodin on rumpu, jonka sisdlld on suodatuspaneeleista muodostuvia
kiekkoja. Korkeuseron ja imun avulla kiekkosuotimeen muodostuu korkeampi sakeuksi-
nen kuitumatto. Kiekkosuotimelta tuleva sakeampi suodos on puhtaampaa, ja se voi-

daan vield erikseen pestd. (Lonnberg 2009, 401.)

Saostus- ja pesuvaiheen jilkeen massa dispergoidaan. Dispergoinnin tarkoitus on pilk-

koa massassa olevat epdpuhtaudet silmilld havaitsemattomaan muotoon, seki vihentda
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tahmoja. Sopivaan ldmpdtilaan esildmmitetty massa sydtetddn ruuvisyottimelld disper-
gaattoriin, jonka kartionmuotoisten terien avulla kuitujen epépuhtaudet joko irtoavat tai
pilkkoutuvat. Dispergoinnin intensiteettid voidaan muokata sadtdmailld terdvilid. Sen
vaikutus lopputuotteen laatuun on suuri. Dispergoinnin pédtarkoitus on pilkkoa massan
epdpuhtauksia, parantaa kuitujen lujuuksia ja massan tasalaatuisuutta seki estdi tahmo-

jen padtymistd paperi- tai kartonkikoneelle. (Knowpap 2019.)

Dispergoinnin jilkeen usein suoritetaan jalkivaahdotus eli jdlkiflotaatio. Sen tarkoituk-
sena on erotella dispergoinnissa irronneet pienet muste- ja epapuhtauspartikkelit pois
massasta. Jilkiflotaation jdlkeen massa etenee valkaisutorniin valkaisua varten, jonka
tehtdvind on nimensd mukaisesti valkaista massaa. Suomessa yleisimmin kéytettavat
valkaisukemikaalit ovat vetyperoksidi (H20») tai ditioniitti, joita voidaan kiyttaa seka

kemiallisten ettd mekaanisten massojen valkaisuun. (Knowpap 2019.)

Valkaisun jilkeen haluttuun sakeuteen sdddetty uusimassa pumpataan MC - pumpulla
varastotorniin. Ennen varastointia massan vaaleutta mitataan vaaleusmittarilla. (Know-

pap 2019.)

7.2 OCC — massan valmistus

OCC — massan valmistusprosessi on paépiirteissddn samankaltainen kuin siistausprosessi,
minkd vuoksi tdssd luvussa kadsitellddn OCC- prosessia vain sen siistausprosessista eroa-
vilta osin. Merkitsevin ero prosessien vililld johtuu raaka-aineiden kuitupituuksista ja nii-
den erilaisista késittelytavoista. OCC- massa on valmistettu padosin kierrétetystd aalto-
pahvista, joka sisdltdd lujia kuituja. Prosessi on kuvattu lohkokaaviona kuviossa 15. (Sep-

pild & ym. 2002, 69; Knowpap 2019.)
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OCC -linja
Pulpperointi
Korkeasakeuspuhdistus
Karkea lajittelu
Hienolajittelu Veden-
Saostus kasittely-
Dispergointi Jarjestelms
Jauhatus

Rejektin kasittely

KUVIO 15. OCC — massan valmistus (Knowpap 2019).

OCC — massan valmistusprosessi etenee alusta loppuun seuraavasti: pulpperointi, kar-
keasakeuspuhdistus, karkea lajittelu, hienolajittelu, saostus, dispergointi, jauhatus, rejek-

tin késittely ja valmiin massan varastointi. (Knowpap 2019.)

Toisin kuin siistausprosessissa, OCC — prosessissa lajitteluun kuuluu fraktiointi ja pitkén
kuidun hienolajittelu (KUVIO 16). Fraktioinnissa pulpperoitu ja korkeasakeuspuhdistuk-
sen lapi kdynyt massa kulkee kaksivaiheiseen fraktiointiin. Fraktiointi jakaa kerdyspahvin
sisdltdmén pitkdn ja lyhyen kuituaineksen omiksi jakeikseen painelajittimien eli rumpu-
sihtien avulla. Fraktionaattoreillta eroteltu lyhyt kuituaines etenee akseptina lyhyen kui-
dun saostukseen, kun taas rejektind kerétty pitkd kuituaines jatkaa kolmivaiheiseen pitkén
kuidun lajitteluun. Priméairi- sekundédri- ja tertiddrilajittimilta pitkd kuituaines etenee pit-
kén kuidun saostukseen. Pitkdn kuidun lajittelun térkein tehtdvé on erotella epdpuhtaudet
pitkéstd kuituaineksesta ja minimoida kuituhdviot. (Gottching & Pakarinen 2000, 124;
Knowpap 2019.)
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KUVIO 16. Fraktiointi ja pitkén kuidun hienolajittelu (Knowpap 2019).

Siistausprosessista eroten OCC — prosessissa massa yleensd jauhetaan dispergoinnin jal-
keen. Jauhatus on erityisesti ruskeilla OCC — massoilla vilttiméatontd, mikéli halutaan
saavuttaa kuitujen parhaat lujuusominaisuudet. Siind missd jauhaminen parantaa lujuuk-
sia, se toisaalta heikentdd bulkkisuutta ja suotautuvuutta, joten lopputuotteen ominaisuu-
det midraavat jauhatuksen intensiteetin ja keston. Uusiomassoilla yleisin jauhintyyppi on

matalasakeusjauhin. (Gottsching & Pakarinen 2000, 193 — 198.)
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8 KIERRATYSKUIDUN TULEVAISUUS

8.1 Keriyskuidun saatavuus tulevaisuudessa

Euroopan kierrdtyskuidun tulevaisuuteen vaikuttaa kierrdtyskuidun globaalit markkinat.
Tulevaisuudessa merkittdva kysymys on kierrdtyskuidun saatavuus, miké ei yksin riipu
Euroopan kerdysasteesta, kierrdtysasteesta tai markkinoista vaan myos Euroopan ulko-

puolen toimista. (CEPI Statistics 2019.)

Vientimarkkinoiden perusteella voidaan arvioida pitkélti sekd Suomen paperi- ja karton-
kiteollisuuden kysyntéa ettd yleisid paperi-, kartonki ja sellumarkkinoita. Kerdyspaperin
kerdysmddrat riippuvat puolestaan paljon tuotantomiéristd. Pellervon taloustutkimuk-
sessa on ennustettu loppuvuoden 2019 sekd vuoden 2020 vientimarkkinoiden hinta- ja
midrdarvioita metsiteollisuuden tuotteiden osalta. Taulukkoon 4 on keritty ennusteet
paperin, kartongin ja massan vientimarkkinoiden osalta. Taulukkoon on otettu mukaan
massa, silld Suomen vientimassa edustaa pelkdstidén neitseellisen massan tuotantoa, mika
on kilpaileva raaka-aine uusiomassan kanssa. (Haltia, Horne, Maidell, Sajeva & Valonen

2019.)

TAULUKKO 4. Metsiteollisuuden Suomen vientimarkkinoiden ennuste 2019 — 2020.
(Haltia ym. 2019.)

Vientimarkkinat 2019 ennuste (%) 2020 ennuste (%)
Paperi madra -5 -10
hinta 3 -1
Kartonki maéra -2 2
hinta -2 -4
Massa* maéra 5 2
hinta -12 6

* = péadosin sellua

Pellervon taloustutkimuksen ennusteen mukaan ldhitulevaisuudessa paperin kysynti las-
kee huomattavasti ja paperikoneita ja -tehtaita suljetaan Suomessa ja Euroopassa. Esi-
merkiksi Suomessa Stora Enso sulkee Oulun kaksi pdéllystettyd hienopaperia tuottavaa

konetta syyskuussa 2020 mennessd ja UPM sulkee Raumalla sijaitsevan pdéllystimatonta
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aikakausipaperia tuottavan koneensa vuoden 2019 loppuun mennessd. Oulun koneet ovat
tuottaneet 1080 000 tonnia vuodessa, Rauman kone 265 000 tonnia vuodessa. Tdma las-
kee Suomen paperin vientid noin kymmenelld prosentilla. Trendi ei ole uusi, silld tilla
vuosituhannella tuotannosta poistuneita paperikoneita on yli 33. (Haltia ym. 2019; Suo-

men Kuvalehti 2015.)

Kartongin kysynnin ennustetaan hiljenevén vuosina 2019 — 2020 maailmantalouden epa-
vakaan tilanteen vuoksi. Kysynnéssé nakyy erityisesti [so- Britannian ero EU:sta, Yhdys-
valtojen ja Kiinan vilinen kauppasota, Kiinan velkaantumisen hillinté seké kotitalouksen
kulutuksen viheneminen. Maailmantalouden tilanne ndkyy my6s paperin kysyntéa laske-
vana tekijind. Pidemmalld aikavililla kartongin kysynnédn arvioidaan kasvavan. Sité tu-
kee verkkokaupan kasvu erityisesti Aasiassa sekd kuluttajien kasvava kiinnostus ympéa-
ristoystivéllisid tuotteita kohtaan. Kierrdtettdva ja uusiutuvista luonnonvaroista valmis-
tettu kartonkipakkaus on tulevaisuudessa yhd vahvempi kilpailija esimerkiksi muovipak-
kauksille. Tdmi nostaisi edelleen kerdyskartongin ja -pahvin médrdd myds tulevaisuu-

dessa. (Haltia ym. 2019.)

Vaikka Pellervon taloustutkimus ei esitd perusteluita paperin kysynnén laskemiseen, voi-
daan sen arvella johtuvan niistd samoista syistd, jotka ovat jo 2000- luvulla laskeneet pa-
perin kysyntdd. Néitd ovat esimerkiksi digitalisoituminen mediassa, toimistoissa ja ylei-
sissd palveluissa. Kirjepostin miird on romahtanut ja yha harvempi kuluttaja ostaa print-
tilehtid. On todenndkdistd, ettd jatkossa myds kehitysmaat digitalisoituvat merkittavésti

ja paperin kysyntéd laskee edelleen. (Haltia ym. 2019.)

Voidaan paitelld, ettd mikéli paperin kysynté laskee ennustetun tavoin, pienenee myos
sen tuotantomiérit. Tdma tarkoittaisi myds kerdyspaperin kerdysméérien laskua tiettyjen
kerdyslajien osalta (esimerkiksi 2.05.00 lajiteltu toimistopaperi). Samaan aikaan esimer-
kiksi pehmopaperin kysynnén arvioidaan nousevan kahden prosentin vuositahtia vuoteen
2030 asti. Tadmé aiheuttaisi suuria haasteita uusiomassasta valmistetun pehmopaperin
raaka-aineen saatavuudessa. Sama ilmié on ennustettavissa muidenkin kerdyspaperista
valmistetun tuotteen kohdalla. American Forest & Paper Association on kuvannut kuvi-
ossa 17 tulevaisuuden kerdyskuidun tarvetta globaalisti suhteessa sen saatavuuteen. Pu-

nainen jana kuvaa tarvetta, vihred jana saatavuutta. (Metsidteollisuus Ry 2019.)
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KUVIO 17. Arvio kierrdtyskuidun tarpeesta ja saatavuudesta maailmanlaajuisesti 2015 —

2029 (American Forest & Paper Association 2015).

8.2 Keriysaste kehittyvissi maissa — haasteet ja mahdollisuudet

Kierratyskuidun muuttuessa tulevaisuudessa entistd halutummaksi raaka-aineeksi, on sen
kerdysastetta on pyritty nostamaan jatkuvasti erilaisin projektein ja hankkein. Viimeisim-
pid ovat esimerkiksi vuodelta 2016 oleva Euroopan kerdyspaperineuvoston (ERPC)
hanke, jonka tavoite on nostaa Euroopan kerdysaste 74 prosenttiin vuoteen 2020 men-
nessd. Yleisesti ottaen teollisuusmaissa kerdysasteet ovatkin korkealla tasolla, ja globaa-
leita kerdyspaperin talteenottomddrid tarkasteltaessa huomio kiinnittyy kehittyvien mai-
den huomattavasti alhaisempiin kerdysmaariin. Alhaisissa kerdysmadrissd ndhdaan kéyt-
tamattomid resursseja, joiden valjastamista vaikeuttavat tietyt haasteet. Kehittyvilld
mailla tarkoitetaan maita, joilla on mm. alhainen bruttokansantuote, laaja-alaista koy-
hyyttd ja koulutuksen seké yleisen lukutaidon puutetta. Kehittyvidksi maaksi madritellddan
my0s esimerkiksi Kiina, vaikka silld on jo runsaasti teollisuutta ja suhteellisen korkea
bruttokansantuote. (Engel & Moore 2013; The European Paper Recycling Council 2019;
Peda.)

Artikkelissa The Challenges, Opportunities and Solutions to Increasing Paper Recovery
in Developing Countries: The New Paper Chase (suom. Haasteet, mahdollisuudet ja rat-

kaisut paperin kerdysasteen nostamiseen kehittyvissd maissa: Uusi paperinkierrdtys) on
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kuvattu kehittyvissd maissa olevan joitakin sellaisia yhteisid haasteita, josta johtuen ke-
rdyspaperin talteenotto on niin matalaa. Vaikka artikkeli on julkaistu jo vuonna 2013,

ovat siind kuvatut haasteet, mahdollisuudet ja ratkaisut ajankohtaisia vield nykyadnkin.

8.2.1 Haasteet

Kehittyvien maiden kerdyskuidun talteenotossa suuri haaste on kerdysjarjestelmien puut-
teellisuus. Kerdyspaperia kerdévit yksittdiset ihmiset suhteellisen pieniltd alueilta eikd
kerddminen ole valttamaittd saannollistd. Kerdilijat kiertdvit ovelta ovelle ostamassa ko-
titalouksilta paperia vaihtelevilla hinnoilla, ja paperin senhetkinen arvo miérittdd sen,
onko paperia jarkevad kerdtd. Mikali silld hetkelld jostakin tietystéd paperilajista tai muusta
jatteestd maksetaan enemman, kayttavét kerdilijat mieluummin resurssinsa sithen. Epavi-
rallinen keriilijoiden verkosto myy kerddménsé kuidun viralliselle taholle, joka myy sen
eteenpdin tehtaille. Tama vaaristdd kerdyspaperin arvoa ja heikentda lajittelua erityisesti

toimitusketjun alkupééssd. Paperinkerdysté ei sdddelld laissa. (Engel & Moore 2013.)

Kerdyspaperia on vaikeaa lajitella yhdyskuntajétteestd: mérka ja kuiva jite ovat sekaisin
jo kotitalouksista keréttdessa ja paperi vettynyt usein kayttokelvottomaksi. Erityisesti hy-
gieniapapereissa kaytettdvdd valkaistua toimistopaperia menee hukkaan. Tehtaiden laa-

tuvaatimukset tayttdvad kerdyskuitua saadaan suhteellisen vihéin. (Engel & Moore 2013.)

Suurimmissa kaupungeissa haasteina ovat nopea kasvu, kaupungistuminen, rajalliset hal-
lituksen kapasiteetit, rajallinen rahoitus, riittdmattoméat ympéaristomadraykset sekd niiden

tdytantoonpano, korruptio ja litkketoimintojen avoimuuden puute. (Engel & Moore 2013.)

Kehittyvien maiden kerdyskuidun markkinarakenteet ovat usein monimutkaiset. Toimi-
tusketjua ohjaavat yleensd pienikapasiteettiset tehtaat, jotka ostavat kierrdtyskuitua
omalta metropolialueeltaan. Toimitusketjuun ei ole yleensa sijoitettu paljoa rahaa ja tyo-
voima on halpaa, joten lajittelu suoritetaan kdsin pienissé pajoissa. Kuljetukset on jdrjes-
tetty usein pienen kapasiteetin rekoilla ja tieverkosto on puutteellinen. (Engel & Moore

2013.)

Viimeisimmaéksi haasteeksi on lueteltu markkinoiden koordinoinnin puutteellisuus: pai-

kalliset ja monimutkaiset markkinarakenteet perustuvat usein suullisiin sopimuksiin, eikd
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standardisoituja kerdyspaperilajeja tai vakiintuneita hintaindeksejd ole kaytossa. Paikal-
liset paperilajit voivat erota paljonkin globaaleilla markkinoilla myytévista kerdyspaperi-

lajeista. (Engel & Moore 2013.)

8.2.2 Mahdollisuudet ja ratkaisuehdotukset

Ratkaisuehdotuksia ja mahdollisuuksia kehittyvien maiden kerdysasteen nostamiseksi on
monia. Artikkelissa The Challenges, Opportunities and Solutions to Increasing Paper
Recovery in Developing Countries: The New Paper Chase niitd luetellaan seuraavasti:
Toimitusketjun kehittdminen, jitehuollon toimintatavan muutos, teollisuuden vapaaeh-
toinen osallistaminen, kerdilijoiden ja hallituksen sitouttaminen ja toimialaryhmien pe-

rustaminen. (Engel & Moore 2013.)

Kehittyvien maiden kerdyskuidun toimitusketjua voitaisiin kehittdd ulkoisen tahon
avulla. Ulkoinen taho, esimerkiksi yritys, pyrkisi selvittdimddn kerdyskuidun todellisen
arvon ja kysynnén ja tekisi siten kohdennettuja investointeja kerdys- ja késittelyketjuun.
Esimerkiksi Tetra-Pak on ollut osana kehittdmissd kartongin talteenottoketjua monissa
kehittyvissd maissa. Se on asettanut globaalin 40 % kerdystavoitteen vuoteen 2020 men-
nessd. Tetra-Pakin toiminta on nostanut kerdyskartongin vetovoimaisuutta paikallisten

kerdilijoiden keskuudessa. (Engel & Moore 2013.)

Toisena keinona voidaan pyrkid sitouttamaan kehittyvdn maan hallitus seka epdvirallinen
kerdilijoiden verkosto yhdessd kerdysasteen nostamiseen. Esimerkiksi yhdyskuntajéitteen
palveluiden integrointi jatekeréilijoiden verkostoon voisi auttaa nostamaan myos kerdys-
paperin talteenottomaérid. Tamad edellyttdisi kerdilijoiden aseman virallistamista: heille
annettaisiin ammattinimike ja maksettaisiin taattu palkka paperin ja kartongin kerddami-
sestd tietyltd alueelta. Talloin kerdilijoiden ei tarvitsisi luottaa toimeentuloaan kerdyspa-
perin senhetkiseen arvoon ja myds alempien ryhmien kerdyspaperilajeja keréttiisiin. Esi-
merkiksi Venezuelassa on perustettu jitteenkerdysosuuskuntia, jotka pyrkivét takaamaan
kierrdtysmateriaalien saatavuuden ja huolehtimaan lajittelusta yhteistydssd paikallisen

hallituksen kanssa. (Engel & Moore 2013.)

Julkisen sektorin jatehuollon toimintatapoja tulisi muuttaa siten, ettd jatettd pyrittéisiin

kierrdttdimain mieluummin kuin loppusijoitettaisiin kaatopaikoille. Jitteiden havittdmi-
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selle tulisi madrittdd selkedt maddrdykset ja asettaa hinnat niiden asianmukaiselle hévitta-
miselle. Tdma lisdisi my0s sellaisten kerdyskuitulajien hydodyntdmisti, joiden arvo on ma-
tala (esim. sekapaperi) tai joiden loppumarkkinoiden kapasiteetti on rajallinen. (Engel &

Moore 2013.)

Teollisuuden vapaaehtoinen toiminta on niakynyt kehittyvien maiden kiertotalouden ra-
kentamisessa 1990 — luvulta ldhtien. Tuolloin monikansallinen CEMPRE perustettiin ke-
hittdimadn kestdavaa jitteiden talteenottojirjestelmééd Brasiliassa. CEMPRE koostuu use-
asta eri alan tunnetusta yrityksestd ja jarjestostd kuten Coca-Cola, Unilever ja Tetra-Pak.
Menestyksen perusteella samanlaisia organisaatioita on perustettu Kolumbiaan, Meksi-
koon, Thaimaahan ja Uruguayhan. Ne tukevat jatteenkerddjien osuuskuntia tarjoamalla
teknistd apua, instituutioiden valmiuksien kehittdmistd, kierrdtysmateriaalimarkkinoita
koskevaa tietoa ym. Tdménkaltainen toiminta edesauttaa kierrédtysjirjestelmien rakenta-
mista sellaisiin maihin, joissa se voisi olla yksittdiselle teollisuudenalalle liian haastavaa.

(Engel & Moore 2013.)

Teollisuus ei ole aina voinut luottaa kehittyvdn maan hallituksen aktiiviseen tai tukevaan
rooliin kerdyskuidun kerdysméirien lisidmiseksi. Hallituksen valmiuksien puute tai huo-
nosti suunniteltu politiikkka voivat vaikuttaa jopa negatiivisesti talteenottoméérien kas-
vuun. Toimialaryhmid perustamalla voitaisiin laatia markkinatietoja ja puolustaa kierra-
tystd edistdvid kansallisia ja paikallisia kdytdnt6ja sekd maédrdayksid. Seuraamalla liiketa-
lous- ja markkinatietoja on mahdollista lisdtd avoimuutta, luoda yhteisid standardeja ja

madritelmid sekd tunnistaa ja jakaa parhaita toimintatapoja. (Engel & Moore 2013.)

Kerdyskuidun talteenoton kasvattaminen kehittyvissd maissa olisi sitd hyodyntaville te-
ollisuudelle seuraava merkittévi askel tulevaisuuden raaka-aineen saatavuuden kannalta.
Erityisesti Aasiassa ja Latinalaisessa Amerikassa véesto vaurastuu nopeasti, mutta timén-
hetkinen kierrdtyksen infrastruktuuri rajoittaa resurssien hydodyntdmistd. Haasteet ovat
kuitenkin jdrjestelmid, laitteistoja ja standardeja monitahoisempia — tulevaisuuden teho-
kas kierrdttdminen ja kerdyspaperin talteenotto vaativat muutoksia myos asenteissa, poli-

titkassa ja toimintatavoissa. (Engel & Moore 2013.)
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8.3 Kiinan vaikutus kierriatyskuidun markkinoihin

Kiinan vaikutus maailmanlaajuisiin kierrdtyskuitumarkkinoihin on suuri. Kiinassa kulu-
tetaan noin 40 % kaikista tuotetuista paperi- ja kartonkituotteista. Vuonna 2017 Euroo-
pasta tuotiin 21 miljoonaa tonnia ja Pohjois-Amerikasta 46 miljoonaa tonnia lajittelema-
tonta sekapaperia Kiinaan. Samana vuonna CEPI — maissa kerittiin kerdyspaperia yh-
teensd 56,8 miljoonaa tonnia ja vientiin siitd paétyi 10,6 miljoonaa tonnia. Kiinan pape-
riteollisuus on kasvussa ja globaalissa pehmopapereiden kysynnéissd nikyy merkittavasti

Kiinan markkinaosuuden kasvu. (CEPI Statistics 2019, 8; Lindborg 2019; Amos 2019)

Kiina on ollut dominoivassa asemassa kerdyspaperimarkkinoilla aina vuosiin 2016-2017
asti, milloin Kiinassa astui voimaan kierrdtysmateriaalien tuontia rajoittavat sdddokset.
Rajoitusten tarkoituksena on estdi kiinteédn jéatteen, kuten elektroniikkaromun ja muovin
tuonti maahan. Kiinan on ilmoittanut ottavansa rajoitukset tdysin kdyttoon vuoteen 2020
mennessd. Rajoitus koskee myos kerdyskuitua, vaikkakaan Kiina ei ole vield antanut li-
saselvitystd siitd, miten maédrittelee uusiutuvista luonnonvaroista valmistetun kerdys-
kuidun eroavaisuuden jatteestd. Talld hetkelld Kiina kieltdd ainakin lajittelemattoman se-
kapaperin tuonnin maahan ja on asettanut lajitelluille kerdyspaperilajeille tiukat puhtaus-
vaatimukset. Osa kerdyslajeista saattaa olla kuitenkin tulevaisuudessa hyvéksyttyjen lis-

talla. (Lindborg 2019; Amos 2019.)

Tulevaisuuden kannalta haasteeksi Kiinan osalta muodostuu kuidun saatavuus. Kielti-
vien sddddsten astuttua voimaan, oli vuonna 2018 paperin ja kartongin vienti lisdéntynyt
Kiinaan 34 %. Kiinan oma kerdyspaperin kerdysaste on ollut melko matalaa, ja vaikka
Kiina on alkanut tehokkaasti kehittdd kerdysjarjestelmiddn, tulee teollisuus todennikdi-
sesti tarvitsemaan lisdkuitua maan ulkopuolelta. Onkin todenndkdisté, ettd neitseellisesté
kuidusta valmistetun massan ja sellun kysyntd tulee kasvamaan tulevaisuudessa. (Lind-

borg 2019; Amos 2019.)

Euroopan kannalta kierrdtyskuidun saatavuus voi parantua, jos aiemmin Kiinaan viety
kierrdtyskuitu jdisi Eurooppaan. Toisaalta kovin suoria johtopdétoksid ei voida vield
tehdi, silld Kiinan antama lisdselvitys madrittelee pitkélti lopullisen kerdyskuidun vien-
nin maahan. On myd0s arveltu, ettd Kiina saattaisi investoida uusiomassaa tuottavat teh-

taansa Kiinan ulkopuolelle. (Lindborg 2019; Amos 2019.)
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Keskustelua kierrdtyskuidun statuksesta jatteend on kiyty aiemmin. Vastaava keskustelu
kaytiin vuonna 2013, kun EU-komission valmistelema kerdyspaperin ns. End-of-Waste
sdddosehdotus katsoi, ettd kerdyspaperi madriteltdisiin vientiin kelpaavaksi tuotteeksi sil-
loin, kun se on paalattu kerdysliikkeen toimesta. CEPI puolestaan katsoi, etti kerdyspa-
peri on kierrétetty vasta silloin, kun se on tehtaan pulpperissa. Sdadésehdotus kaatui Eu-
roopan parlamentin ddnestyksessid. (Suomen Kerdystuote Oy 2019; Metsdteollisuus Ry

2013.)

8.4 Megatrendien vaikutus kierrityskuituun

Megatrendit eli globaalit muutosilmidt ovat olleet viime vuosina vahvasti yleisen keskus-
telun aitheena. Talld hetkelld vallalla olevia megatrendeji ovat esimerkiksi digitalisoitu-
minen ja kaupungistuminen. Valtion kehitysyhtid Vake Oy:n toimitusjohtaja Paula Laine
on kuvannut artikkelissaan Yhteiskunnalliset megatrendit muovaavat myos liiketoimintaa
tulevaisuuden megatrendeiksi mm. ekologisen kestdvyyskriisin ja Teknologian muutok-

sen. (Laine 2018.)

Ekologinen kestévyyskriisi ndyttidytyy paljon ilmastokriisind. Yhteiskunnassa ollaan ha-
vahduttu siithen, ettei luonnonvaroja voida kayttdd endéd kestimattomalla tavalla ja hiili-

dioksidipddstot on saatava kuriin seuraavan kymmenen vuoden aikana. (Laine 2018.)

Teknologian muutoksen megatrendiin liittyy niin kutsuttu “teknologia muuttaa kaiken”
— ajattelumalli. Vaikka teknologia on muokannut voimakkaasti maailmaa teollisesta val-
lankumouksesta ldhtien, odotetaan teknologian ja tekodlyn muokkaavan fundamentaa-
lilla tavalla esimerkiksi liikkumistamme, ruuantuotantoa, terveydenhuoltoa ja energian-

tuotantoa ldhivuosikymmenind. (Laine 2018.)
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

9.1 Keriyspaperilajien muutokset

Metsiteollisuuden sanotaan eldvén suurta murroksen aikaa. Perinteisen paperin kysynta
on laskenut ja tulee arvioiden mukaan laskemaan myos tulevaisuudessa sekd uudet in-
novaatiot valtaavat alaa yha etenevissd méérin. Léhes kaikkea polkupydristé tekstiilei-
hin pystytddn jo valmistamaan puukuidusta. Tulevaisuuden tuotteet méérittdvat osaltaan
my0s kierrdtyskuidun tulevaisuutta — ainakin sitd, missd muodossa puukuitua tulevai-
suudessa tullaan kerddmadn ja hyodyntdméaan. On mahdollista, ettd jonain paivini hyo-
dynndmme kotikerdyspaperia esimerkiksi tekstiiliteollisuudessa tai kiytettyd puupoh-

jaista tekstiilid hygieniapapereiden tuotannossa.

Vaikka erilaiset puupohjaiset innovaatiot eivit tulisi markkinoille vield useampaan vuo-
teen, voidaan silti eri kerdyskuitulajien saatavuuden odottaa muuttuvan. Vaihtelut ke-
rdyslajeissa tulevat todennikdisesti painottumaan siten, ettd Euroopassa paperilajien tal-
teenottomddrit pienenevit ja kartonki- ja pahvilajien talteenottomairit kasvavat. Kulut-
tajien ollessa yhd ympdristitietoisempia, haluaa useampi yksityinen talous vihentda
muovijdtteen maardd. Puupohjaisten pakkauksien kysynnédn voidaan olettaa kasvavan
jatkossakin. Erityisesti kaupanalalla pyritddn vastamaanaan kuluttajien tarpeeseen ja esi-
merkiksi LIDL on kertonut vihentdvinsd muovin mééraa tuotteissaan. Myos nettikau-
pan kasvun voidaan odottaa jatkuvan tulevaisuudessakin mika nostaa erityisesti aalto-

pahvin kysyntda.

Paperilajien saatavuuden pienemistd tukee hienopaperin kysynnin lasku digitalisoitumi-
sen myotd. On odotettavissa, ettd myos sellaiset maat, joissa vield kdytetddn paperia esi-
merkiksi toimistoissa tulevat siirtyméén tulevaisuudessa sédhkdisiin jirjestelmiin. Toi-
saalta mikili kehittyvien maiden kerdysjdrjestelmia kehitetdin ja kerdysmadrit lahtevit
tulevaisuudessa kasvuun, voidaan kehittyvistd maista saada huomattava mééra hyodyn-
nettivid raaka-ainetta. Ndiden resurssien vapauttaminen kerdyspaperimarkkinoille voisi
vaikuttaa myds Euroopan markkinoihin positiivisesti: Samoin kuin Kiinan kohdalla, Eu-
roopassa keratty paperi jdisi todenndkdisemmin myos hyddynnettiviksi Euroopan teol-

lisuuteen. Toisaalta my0s joidenkin sellaisten kerdyspaperilajien saatavuus voisi kasvaa
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joita ei ole Euroopassa saatavilla tarpeeksi ja niitd voitaisiin tuoda Eurooppaan hyodyn-
nettaviksi. Oletettavaa on, ettd mikali kerdyspaperilajien saatavuudet muuttuvat huomat-

tavasti, paivitetddn myos tulevaisuudessa kerdyspaperilajien standardeja.

Vaikka paperintuotannon arvellaan pienenevan merkittaviasti, on epiatodenndkoistd, etti
hienopaperin kéytto loppuisi kokonaan. Kaikkia sovelluksia ei haluta korvata digitaali-
silla. Naitd ovat esimerkiksi julisteet, taidetarvikkeet ja jossain mdirin mainonta. Joi-
denkin tutkimusten mukaan lehteen painettu mainos vaikuttaa kuluttajaan digitaalista
mainosta paremmin. Hienopaperilla on myos tarked rooli tietoturvan ja arkistoitavuuden
kannalta: tulostettuun asiakirjaan tulee paastd fyysisesti késiksi, jotta tieto voisi levita.
Asiakirjan hdvidminen tietoteknisistd syistd on my0ds epatodenndkdisempéd kuin digi-
taalisen asiakirjan. Globaalissa ja digitalisoituvassa maailmassa sidhkoiset tietoturva-

murrot voivat aiheuttaa merkittévid haittoja yrityksille ja valtioille.

Toisaalta kierrdtyskuitua on ryhdytty kerddmaan myds ldhteistd, misté sitd ei aiemmin
kerétty. Téstd hyvd esimerkki on Essity AB:n paperisten kisipyyhkeiden kerddminen.
Se nostaa yleista paperin kerdysastetta, silla aiemmin hygieniapaperit eivét ole olleet ku-
luttajien jilkeen kierrdtyksen piirissd. Tadmédn kaltaiset ideat heréttivét ajatuksia siitd,
olisiko muitakin sellaisia helposti hydodynnettdvid resursseja, joita ei ole aiemmin osattu

huomioida osana paperinkerdysta.

9.2 Kiinan tuontikiellon vaikutukset

Kiinan lopullinen linjaus kerdyspaperin maahantuonnista tulee vaikuttamaan merkitté-
vasti maailman kerdyspaperimarkkinoihin. Mikéli Kiina kieltdd kaiken kierratyskuidun
tuomisen maahan, jid Eurooppaan enemmén kierrityskuitua hyddynnettdvéksi. Tuolloin
my0s Pohjois-Amerikasta aiemmin Kiinaan myyty kuituméérd voisi kohdistua jossain
méérin Eurooppaan. Jo vuonna 2018 Kiinan tuontirajoitukset laskivat Euroopan sekapa-
perin hintaa rajusti, joten vuodelle 2020 voidaan odottaa jilleen vaihtelua kerdyspaperin
hinnoissa. Mikali Kiina kieltda ainoastaan lajittelemattoman sekapaperin maahantuonnin
ja sallii puhdaslaatuisimpien lajien tuonnin, jad Eurooppaan suuri méérd arvoltaan hei-
kompaa kierrdtyskuitua. Toisaalta paraslaatuisimpien kerdyslajien kilpailu saattaisi kiris-

tyd entisestdén.
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Kiinan tiukkojen puhtausvaatimusten vuoksi voitaisiin kerdyspaperin lajittelun ja laadun
odottaa nousevan entistd merkittivimpadn rooliin myds Euroopassa. Se voisi palvella
joidenkin tehtaiden raaka-aineen hankintaa aiempaa enemmaén, jos myds sekapaperi tul-
taisiin tulevaisuudessa lajittelemaan tarkemmin. Vaikka Suomessa noudatetaan samaa la-
jittelun standardia kuin Euroopassa, olisi tarkemman lajittelumallin rantautuminen Suo-
meen epitodenndkdisempidd. Syynd tdhédn olisi pienet kerdysmédrit ja jo nyt huomatta-

vasti vahdisempi kerdyspaperilajien mééra.

Kiinan péitds kerdyspaperin maahantuonnin kieltdmiseksi voisi aloittaa uudestaan kes-
kustelun siitd, milloin kierratyskuitu mééritelldén jitteeksi ja milloin tuotteeksi. Mikéli
asia nostettaisiin uudestaan késittelyyn ja kerdyspaperi muuttuisi myos Kiinan vientiin
kelpaavaksi tuotteeksi, vaikuttaisi tdimd merkittavésti Euroopan kerdyspaperimarkkinoi-
den kilpailuun. Paperinkerdysliikkeille muutos olisi positiivinen. Se avaisi lisdd mahdol-
lisuuksia ja tuottaisi parempien investointien kautta teollisuudelle puhtaampaa raaka-ai-

netta.

Jos Kiina siirtdisi uusiomassan tuotannon maansa ulkopuolelle, voisi lajittelemattoman
sekapaperin vienti jatkua ldhes entiselld tasollaan. Intia saattaisi olla potentiaalinen vaih-
toehto tuotannon kohdemaana, silld Kiinan asetettua tuontirajoitukset on sinne kohdis-
tettu jo nyt Euroopan sekapaperivirtoja. Myos skenaariot Kiinan uusiomassan tuotannon
siirtdmisestd esimerkiksi Afrikan maihin voisivat olla mahdollisia: Kiinan teollisuus saisi
kaipaamaansa kierratyskuitua maasta, jossa resursseja ei ole vield tehokkaasti valjastettu

ja Afrikka saisi kerdysjérjestelmidén tehostavan toimijan maahansa.

9.3 Megatrendit vaikuttavat paperin kierritykseen

Megatrendit kuten ekologinen kestivyyskriisi ja teknologian muutos vaikuttavat tule-
vaisuudessa merkittdvésti kuluttajien kayttdytymiseen. Sen voidaan odottaa vaikuttavan

my0s kierratyskuidun kayttoon.

Kierrdatyskuidun kdyton ollessa osa kiertotaloutta voidaan arvella, ettd siitd valmistetta-
vat tuotteet ovat yhd vahvemmin osa yritysten imagoa ja branddysta tulevaisuudessa.
Kerdyskuidun kaytto raaka-aineena pienentéd yritysten laskennallista hiilijalanjilked, ja

voitaisiin olettaa, ettd se yhdessd ympéristdsyiden kanssa lisdisi yritysten panosta lisété
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kierrdtyskuidun kerdysmairid esimerkiksi kehittyvistd maista. Esimerkiksi Kiinan voi-
daan odottaa tehostavan ennestddan toimia, jolla sen kerdysmaarét saataisiin kasvuun.
Kehittyvin teknologian avulla voitaisiin 10ytd4 tehokkaampia ratkaisuja esimerkiksi ke-

rdys- ja lajittelujérjestelmien luomiseen.

Vallalla oleva kaupungistumisen megatrendin voidaan katsoa vaikuttavan positiivisella
tavalla kierrdtyskuidun talteenottoon. Kun ihmiset ovat tiiviimmin yhdell alueella, on
kerdyspaperin kerddmien keskittyneempéé ja tehokkaampaa. Euroopan komission jul-
kaisemassa raportissa on todettu, ettd korkeimmat talteenottoméérat saatiin kaupun-
geista, joissa kerdys on suoritettu niin kutsutulla pick-up — tavalla. Téti kerdystapaa to-
teuttamalla yha keskittyneemmilta alueilta voidaankin paatelld pddsevén parhaimpiin tu-

loksiin kerdyspaperin talteenottomadrissa.

9.4 Tulevaisuuden prosessit

Ratkaisuja kierratyskuidun hyodyntdmiseksi voidaan etsid tekniikasta. Teoreettisesti
kierrdtyskuitu voidaan kierrdttdd 5 -7 kertaa, mutta arvioiden mukaan kuitu kaytetdan
Euroopassa 3,5 kertaa ja muualla maailmassa 2,4 kertaa. Lukuja tarkasteltaessa herda
kysymys, voisimmeko lisédtd yksittdisen kuidun kayttokertoja. Yksi ratkaisu on keréys-
paperin talteenoton tehostaminen, mutta teknisesti rajoittavia tekijoitd ovat kuituhdviot
ja prosessin kiertovesiin paityvit epdapuhtaudet ja kemikaalijdénteet. Ratkaisuja ndihin
voitaisiin etsié siistauksen tehostamisesta tai jo prosessin aiemmasta vaiheesta, kerdys-
paperin lajittelun tehostamisesta. Kotitalouksista kerdttdvan paperin ja kartongin laatu
on suhteessa heikompaa, kuin muualta kerdtyn paperin ja kartongin. Laatua voidaan

saada nousemaan lisadmalld kuluttajien tietimystd kierrdtyksesta.

Laitevalmistajien uudenlaiset anturipohjaisiset lajittelulaitteet parantaisivat tulevaisuu-
den lajittelua. Kerdyspaperin kokonaishyddyntdmisaste kasvaisi, kun eri paperi- ja kar-
tonkilajit tunnistettaisiin ja eroteltaisiin jo lajitteluvaiheessa tehokkaasti. Kerdyspaperi-
lajien arvo paranisi, kun saastuneen jétepaperin mdiréd vahenisi ja lajit olisivat homogee-

nisempia. Tdmé hyddyttdisi myos loppukayttéjid.
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Kartongin ja aaltopahvin tuotannon kasvaessa voitaisiin tutkia keréyspahvin ja -karton-
gin hyddyntdmismahdollisuuksia sellaisissa sovelluksissa, joiden raaka-aineena on ta-
vallisesti hyodynnetty kerdyspaperilajeja. Esimerkiksi pehmopaperin valmistuksessa uu-
siomassan lujuuksien tulisi olla tarpeeksi korkeaa, jotta lopputuote ei rikkoonnu kéy-
tossd ja ajettavuus koneella sdilyisi hyvéna. Taivekartongit ja aallotuskartonki sisdltavét
padosin lyhyttd kuitua, jolloin se ei ainakaan nykytekniikalla soveltuisi pehmopaperin
raaka-aineeksi. Tulevaisuudessa voitaisiin tutkia olisiko esimerkiksi synteettisistd kui-
duista tai lisdaineiden kdytdstd apua tuomaan tarvittavia lujuuksia kerdyskartongista val-
mistettavalle pehmopaperille. On my6s mahdollista, ettéd tulevaisuudessa kdaytimme sel-
lun ja massantuotannossa muitakin raaka-aineita kuin puukuitua, esimerkiksi kauran tai

ohran osia.
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11 LITTEET

Liite 1. Muutokset ryhmén 1 lajeissa (CEPI 2013.)

1(2)

0ld Grade . = New Grade New Grade

Used paper and
board packaging, Used paper and board
Supermarket  containing a mini- corrugaled  packaging, containing a
104 corrugated  mum of 70% of 10400 paperand  minimum of 70 % of
paper and corrugated board, ‘ board corrugated board, the rest
board the rest being solid packaging  being other packaging
board and papers and boards.
papers.
Used paper and board
ordinary packaging, containing a
1.04.01 corrugated  minimum of 70 % of
o paperand  corrugated board, the
board rest being other paper
and board products.
Used paper and board
packaging, conlaining a
o ougatel minimum 0l 80 % of
m corrugated board, the
rest being other paper
and board products.
Used boxes and sheels
0ld Used boxes ovdinary of corrugated board of
and sheets of various qualities, may
105 et comugated boardof 10500 comagated jncie 10 % of oier
various qualities. packaging papers and
boards.
Used boxes and sheets

of corrugaled board of
10501 corrugaled  various qualities, may
= board include 5 % of other
packaging papers and
boards.

Unsold Unsold magazines, Magazines, with
106 aguines  wihorwioutgee  "0500  Magaines o itglue.
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2(2)

Group 1
0ld Grade . . New Grade . New Grade

1.06.01

1.08

1.09

1.10

11

Unsold
magazines
without glue

Mixed
NEWspapers
and
magazines

Mixed
NEWSPapers

magazines

Mixed
magazines
and
NEwspapers

Sorted

araphic paper
for deinking

Unzold magazines,
without glue

A migbure of news-
papers and maga-
zines, containing a
minimum of 50% of
newspapers, with or
without glue.

A mixture of

newspapers and
magazines,
containing a mini-
mum of 60% of
newspapers, with or
without glue

A mixture of news-
papers and maga-
zines, containning a
minimum of 60% of
magazines, with or
without glue.

Sorted graphic
paper from house-
holds, newspapers
and magazines, each
at a minimum of
40%, The percent-
age of nondeinkable
paper and board
should be reduced
over fime o a maxi-
mum level of 1.5%.
The actual percent-
age is fo be
neqofiated between
buyer and seller.

Magazines

1.06.01 wilhout glue

Mmagazinges
1.06.02
samples

Mewspapers
1.08.00 and

Magazines

soried
1.11.00
fior deinking

with produst

graphic paper

Magazines without glue

Magazings, with or
without glue, may
confain non-pamer
Components a5 alfacheg
product sampies.

Mixture of newspapers
and magazines
(predaminani!y wnsald)
each of them with 2
mimimm of 30 %.

Sorted graphic paper,
consisting of 8 minimum
of B0 % newspapers amd
magazings. If fas fo
confain af least 30 %
newsnapers and 40 %
magazines. Print
products wiich ane nat
suitable for deinking are
limited to 1.5 %.
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13

Oid
Grade 0id Title
Mumber
202 Unsold
MEwspapers
Unsold
MEWEPEPErS,
no flexo-
202.m graphic
printing
allowed

0id Description

Unsold daily
newspapers, free
from additional
inserts or illustrated
material coloured in
the mass.

Unsold daily news-
papers, frea from
additional insarts or
illustrated material
coloured in the
mass, sirings
allowed. Mo flexo-
graphic printed
material allowed.

Sorted office paper

Mew
Grade New Title
Number
unzold
NEwspapers
20200 ol intenaed
far deinking
unsold
202m NewWSpaDers
orainary sorbed
2.05.00 i
. Sorfed office
20501 piaper

MNew Grade

Description

IUnsold newspapers,

which may contain inserts
ariginafly ci fed with the
pubilication. No additional
inserts allowed. Paper
progicts not suitate for
deinking are alfowed.

IInsold newspapers,

which may confain inserts
ariginally ci
publication. No additional

inserts allowed.

Faper, as lypically generated
by offices, shredded ar
unshregded, printed, may
contain coloured papars,
wilh a minimum 60 %
wood-free paper, free of
carbon and principally free
from carboniess copy paper
fcopling cambon reguined
{NCR), less than 10 %
unbleached fibres including
maniia envelopes and file
COVErs, less than 5 %

newspapers and packaging.

Paper, as ypically gensrated
by offices, shredded ar
unshregded, printed, may
contain coloured papers,
will 8 minimum 80 %
woodfree paper, free of car-
bon and principally fraa from
carboniess copy paper
{ecolno carhon regulired
(NCR), less than 5 %
unbeached fibres including
nvelopes and filg




Did
Grade

Numhber

206

0ld Title

Coloured

White wood-
free books

MNew
Grade
Mumber

0ld Description

Correspondence, in
mixed papers colou-
red in ihe mass, with
or without print, of
printing or writing
paper. Fres from car-
bon paper and hard
COVETS.

2.06.00

20601

Books, including
mizprints of books,
without hand covers,
mainly of woodires
white paper, black
printed only. Contai-
ning a maximum of
10% of coated paper.

2.07.00

20701

New Title

orainary sorfed
coloured letters

sovtag

o I =
cofoied fefters

white woodfree
hookguine

wiile mechanical
puip-hasad
hookguine
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23

New Grade

Description

Papar, as typically qensrated
by offfces, shreaded or
unstreded, iahtly printed,
mass coloured papar
alfowed, but no deep
coloured papers, with a
minimum of 70 % woodiree
paper, free of carhon and
principally free of carbonless
copy paper (coplio carban
reguired (NCR), frae of
manila envelopes, fie
COVErS, Mewspapsrs and
caraboarnd,

Paper a5 fypically penerated
by offfces, shreaded ar
unstreded, iahtly printed,
mass colowred paper
alfowed, but no deep
cofaured papers. with a
minimum of 90 % woodies
paper, free of carbon and
principally free of carbonless
copy paper (coplio carbon
reguired (NCR), frae of
manila envelopes, fie
COVErS, Mewspapsrs and
caraboarnd,

Books or their shawvings,
without hard covers, mainly
of white woodiree paper,
mainly black printed,
containing a maximum

of 10 % coated paper.

Books or their shavings
mainly of white mechanical
pulp-based paper withouw!
hard covers, mainly black
printeg, containing a
maximum of 10 %

of coated paper
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3(3)

Oid New
Grade | OldTitle | Old Description | Grade | New Title e Clraso
Number Number BSLrHMAN

ppg  Carbonless  Carbonless )

copy paper copy paper

A blend of coloured and
while letters, coloured
woodfree magazines and
other woodfree papers and
2.13.00  multigrade shavings. Free from
newsprint but 10 % of other
wood containing papers are
permitted. May contain 2 %
paper with plastic layer

Unused coloured tissue

21400 Colouredlog . ing soft cores. May
end lissue i ;
contain printed material.
; Unused while tissue
21401 “hitelog includling soft cores. May
end tissue

contain printed material.
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1(2)

Oid
Grade
Number

3.03

3.05

3.07

310

Oid Title Old Description

Woodiree
binders

White wood-
free letters

White

woodireg
computer
print-out

Multi
printing

White woodfree lightly
printed shavings with
glue, free from paper
coloured in the mass.
May conlain a maximum
of 10% of mechanical

pulp-based paper.

Sorted white woodfree
writing papers, originat-
ing from office records,
free from cash books,
carbon paper and
non-water soluble
adhesives.

White woodiree com-
puter print-out, free
from carbonless paper
and glue.

Woadiree, coated,
lightly printed, free from
wet-strength paper or
paper coloured in the
Mass.

New
Grade
Number
woodiree
30300 pinders
5,’.-‘&‘&‘.‘3.' wood
40401 free binders
white woodfree
3.05.00 leflers
white woodfree
0501 letfers unprinted
31000  multi printing
210,01 medium primted

mulli primting

: New Grade

White woodiree lightly printed
shavings with glue, free from
paper coloured in the mass.
May contain 2 % paper with
plasic layer and a maximum
of 10 % of mechanical pulp-
based paper.

White woodfree lightly printed
shavings with glue, free from
paper cofoured fn the mass.
Plastic layered and mechani-
cal pulp-based papers nol
permitied.

Sorted uncoaled white wood-
free priling and writing
papers, printed, free from
cash books, carbon paper and
non-water soluble adhesives.
May contain 5§ % mechanical
puip-based paper

Sorted uncoated white wood-
free printing and writing
papers, unprinted, free from
carbon paper, carboniess
paper (NCR) and non-water
soluble adhesives.

Lightly printed wood-free
coaled papers in sheels or
frirm, free from wel-strenglh
paper and from paper
coloured in the mass.

Medium and heavily printed
woodfree coaled papers in
shests or rim, free from
wel-strangth paper and fram
paper cofoured fn the mass.
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2(2)

New Grade

Old
Grade

n

316

318

31801

Number

Oid Title Old Description

White

it

i

New cuttings of heavily
printed white multiply

Shavings and sheets of
white unprinted wood-
free coated paper, with-
out glue

Shavings and sheets of
white unprinted wood-
free paper, may contain a
maximum of 5% of
coated paper. Without

Shavings and sheets of
while unprinted wood-
free paper, free from
coated paper. Without

New
Grade

Number

3.11.00

3.11.01

3.16.00

3.16.01

31800

31801

J18.e

32000

32001

white heavily
printed multiply
board

mixed while
heavily printed
multiply board

white coated
woodiree paper

while woodfree
papers

white woodiree
shavings

white woodlree
uncoated
shavings

whife enmvelope
culthings

unprinted lissue
coloured in the
mass

while unprinted
lissue

New cultings of heavily
printed white multiply board,
containing woodiree or wood
containing plies, but without
grey and brown plies.

New cultings of heavily
printed white multiply board,
containing woodiree or wood
containing phes, with a
maximum of 20 % grey

and brown plies

Shavings and sheets of white
unprinted woodtree coated
paper without glue.

Shavings and sheets of white
unprinted wooglree coated
and uncoaled papers withoul
gr'{.t’

Shavings and sheets of white

unprinted woodiree paper, may
contain a maxmum of 5 % of

coated paper. Without glue.

Shavings and sheets of white
unprinted woodiree paper,
free from coaled paper.
Without glue.

Shavings and sheels of while
unprinted woodiree paper,
[ree from coaled paper

May contain some glue

Unused unprintéd lissue
coloured in the mass lree of
Dackaging malerials

Unused while unprinted
lissue lree from packaging
malerials
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Liite 4. Muutokset ryhmén 4 lajeissa (CEPI 2013.)

0ld Grade New Grade New Grade

Old Title 0Old Description New Title

Number Number Description

Unused boxes, sheets

and shavings of

corrugated board, -
with liners of kraft or

testliner.

Unused corrugated

ALl material

Clean used kraft sacks.

: Wet-strength and non
40401 Usedlaaftsackswith o oongth :

polycoated papers May include polycoated
papers.

Unused kraft sacks.

.. Wet-strength and non
4.05.01 Unused kratt sacks with wet-strength, may -

polycoated papers include polycoated
papers.
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Liite 5. Muutokset ryhmén 5 lajeissa (CEPI 2013.)

1(3)

Oid . - New : Mew Grade
Hrl;Jrr:gir 0ld Title 0ld Description H[lilrr:%gr New Title Description
- Unsorted paper and
Mixed recovered
5m board, separated at 501.0m
paper and board —

Used liguid packaging
baard including used
PE-coaied liquid pack- Used liguid packaging
agiing board (with or baard

503 Liquid baard without aluminium 503,00 {with ar without aluminium

: packaping content), condaining a o content), contzining a

miinirmum of 50% by minimum of 50 % by
weight of fibres, and weight of fibres.
ihe balance being alu-
minium ar coatings.
Uised wet labels from
wei-sirength papers, Used wet labels from wet-
containing a maxi- sirength papers, containing
mum of 1% glass a maximum of 1 % glass

A5 | Wl bl content, and a maxi- 21500 wet bixt: content, and a maximum of
mum of 50% mais- 30 % moisture, withaout
fure, withiout other other unusable meaterials.

unusable materials.



Oid
Grade
Number

5.06

5.07

0id Title

Unprinted white
wet-strength
woodfres papers

Printed white
wet-strength
woodfres papers

Did Description

Unprinted white
wet-strength
woodfree papers

Printed white wet-
strength woodfrae

papers
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2(03)

New
Grade
Number

New Title New Grade

Description

unprinted white
5.06.00  wet-strength
woodiree papers

Unprinted while wet-
strength woodiree papers

Printed white
S5.07.00  wet-strength
woodfree papers

printed white wet-strength
woodiree papers



0ld
Grade
Number

0ld Title

Old Description

New
Grade
Number

New Title

New Grade
Description
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303




