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Esipuhe

HM Jarmo Vehmaksen tutkimus "Massa- ja paperiteollisuuden elinkaariarviointi ja metsd-
teollisuuden ympdristohaasteet” liittyy Elinkeinoeldmdn T utkimuslaitoksen ja Etlatieto Oy:n
Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus -projektiin. T utkimus selvittdd jdtepaperin
hyvdksikdyton arviointimenetelmid erityisesti kierrdtyksen ja energiakdyton kannalta. Se
millaiseksi sekd suomalainen ettd eurooppalainen ympdristokeskustelu ndistd kysymyksistd
muodostuu, on metsdteollisuudellemme erittdin tdrkedd. Vastuu tutkimuksesta ja sen sisdl-
lostd on tekijalld.

Helsingissd, huhtikuussa 1994

Pentti Vartia
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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan suomalaista metsiteollisuutta ja sen toiminta-
ympiristod. Padpaino on massa- ja paperiteollisuuden tulevaisuus- ja ympdristShaasteissa, erityisesti
jatepaperin kierratyksessd ja ko. alan suhtautumisessa ympérist- ja kierrityshaasteisiin.

Tutkimuksessa esitelldan jatepaperin vaihtoehtoisia hyotykéyttoja. Erityisesti tarkastellaan
jitepaperin kierritystd paperin valmistusprosessissa sekd jitepaperin polttamista energialihteend.
Tshin liittyen analysoidaan kahta tutkimusta, joissa jitepaperin Kkierrétystd ja energiakdyttod
tarkastellaan elinkaariarvioinnin (life-cycle assessment, LCA) avulla.

Analysoitavat elinkaariarvioinnit ovat metodologisesti ongelmallisia. Ne eivit noudata normaalia
elinkaariarviointikadytintda. Arvioinnin kohteena ovat oletuksiin perustuvat skenaariot, joita pyritdin
asettamaan paremmuusjirjestykseen ympiriston kannalta. Tulokset koskevat suhteellisia eroja, kun
ympéristén kannalta olisi relevanttia tarkastella absoluuttisia eroja kokonaiskuormituksessa ja
kuormituksen jakautumista.

Tutkimus antaa aihetta epdilld, etti massa- ja paperiteollisuutta koskevissa elinkaariarvioinneissa
kdytetdsn ympdristotekijoitd kyseenalaisella tavalla tuotettaessa ko. teollisuuden intressien mukaisia
ja sen valitsemaa defensiivisti strategiaa tukevia tutkimustuloksia.
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ABSTRACT: In this report, the Finnish forest industries and their milieu are studied. Main focus is
on the pulp and paper industry and its responding to future challenges in relation to environmental
issues, especially waste paper recycling.

Alternative possibilities to utilize waste paper are presented. Waste paper recycling and incineration
with energy recovery are studied in detail. In this context, two Finnish life-cycle assessments dealing
with environmental impacts of waste paper recycling and incineration with energy recovery are
analysed.

These LCA studies are methodologically problematic. They diverge from the standard LCA method.
Based on assumptions, a few different scenarios are assessed in purpose to rank them on
environmental criteria. The results deal with relative differences in environmental stress.
Environmental criteria would be better fulfilled by dealing with absolute differences and the
distribution of total environmental stress.

The study gives reason to argue that life-cycle assessments of pulp and paper industry use
environmental arguments produced in a questionable way to bring out suitable results supporting the
interests and defensive strategy of this industry.
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YHTEENVETO

Tissi tutkimuksessa tarkastellaan suomalaista metséteollisuutta muuttuvassa kansainvi-
lisessd toimintaympiristossd. Tarkastelu kohdistetaan massa- ja paperiteollisuuteen ja
jitepaperin kierrityksen ja energiakidyton vastakkainasetteluun. Aluksi esitelldén jitepa-
perin vaihtoehtoisia hyStykayttojd, jonka jilkeen em. vastakkainasettelua tarkastellaan
lihemmin elinkaariarviointia (life-cycle assessment, LCA) hyviksi kiyttden. Lopuksi
elinkaariarvioinnin kiyttd asetetaan kontekstiinsa eri kansainviliseen ympiristo- ja kier-
rityskeskusteluun.

Suomalainen massa- ja paperiteollisuus toteutti 1980-luvulla mittavia investointeja, joi-
den seurauksena markkinaosuudet kasvoivat Keski-Euroopassa ja ala keskittyi voimak-
kaasti. Vuosikymmenen loppupuolella noussut ympiristotietoisuus ja jiteongelmien
ratkaisuyritykset kierrityksen avulla Keski-Euroopassa alkoivat uhata valittua strate-
giaa. Teollisuuden reaktiot olivat defensiivisid.

Keski-Euroopan jitepaperiongelma on ratkaistavissa joko vihentimilld paperin mairad,
kiyttimilld paperi vilittomaisti uudelleen, kierrittimillid se takaisin valmistusprosessiin,
politamalla se energia talteenottaen tai ilman, tai tehostamalla normaalia kaatopaikkahi-
vitystd. Jitepaperin kierrityksen ongelma Suomen kannalta on se, ettd jitepaperin saan-
timahdollisuudet ovat hyvin rajoitetut. Kierriitysvaatimukset lopputuotteissa edellyttavit
jitepaperin tuontia ulkomailta Suomeen. Jdtepaperin energiakdytdn ongelmana on se,
ettdi syntyvin energian talteenotto ja kiyttdiminen on vaikea toteuttaa kidytinnossd. Li-
siksi ns. selektiivinen kierritys edellyttid tehokasta jitepaperin keriystd ja lajittelua.
Jitteen vihentiminen "lihteelld” ei ole ollut keskustelussa mukana, mutta sen sijaan joi-
takin massa- ja paperiteollisuuden ulkopuolisia kiyttokohteita on esitelty.

Elinkaariarviointi on voimakas tyokalu, jota kiyttien jitepaperiongelmaan on haettu
ratkaisua. Téssd tutkimuksessa arvioidaan kriittisesti kahta LCA-tutkimusta. Internatio-
nal Institute of Applied Systems Analysis (IIASA) on laatinut laajan jitepaperin ympé-
ristovaikutuksia tarkastelevan tutkimuksen (Virtanen & Nilsson 1993) ja Keskuslabora-
torio on puolestaan laatinut suppeamman sanomalehtipaperiin rajoittuvan elinkaariana-
lyysin (Kimi ym. 1993).

Vakiintumassa oleva LCA-metodi koostuu (1) piimiirin asettamisesta ja tarkasteltavan
prosessin miirittelysti, (2) tarkasteltavan systeemin materiaali-, energia-, jite-, ja piis-
tovirtojen analysoinnista maériteltyjen rajojen sisdlld, (3) vaikutusten arvioinnista, jossa
virrat luokitellaan, lasketaan ja arvotetaan seki (4) mahdollisuuksien arvioimisesta tar-
kasteltavan prosessin tai tuotteen kehittimiseksi.

Kumpikaan massa- ja paperiteollisuutta kisittelevd LCA ei noudata titd metodia. Niissd
arvioidaan ensisijaisesti skenaarioita, jotka on laadittu olettamalla jdtepaperin kierritys
maksimaaliseksi, minimaaliseksi tai "selektiviseksi”. Arviointi perustuu olemassa ole-
vaan, osittain vanhentuneeseen tilastoaineistoon, ts. teknologian tason ym. keskeisten
seikkojen vakiointiin. Lisiksi kuhunkin skenaarioon liitetdsn oletuksia, jotka on laadittu
siten, ettd kierritys saadaan niyttimdin ympiriston kannalta ongelmalliselta. Esimer-



kiksi maksimikierritysvaihtochdoissa kaikki jitepaperi oletetaan siistattavaksi ja tdhin
tarvittava energia oletetaan tuotettavaksi fossiilisilla polttoaineilla. Sen sijaan minimi-
kierritysvaihtoehdossa talteenotettavalla jitepaperienergialla oletetaan korvattavaksi
fossiilisia polttoaineita. Nimd oletukset ovat vailla perusteita.

Lisiksi tarkasteltavan prosessin rajausta ei problematisoida. Esimerkiksi paperin val-
mistuksessa tarvittavaa tuotantokapasiteettia ja sen rakentamisen aikaansaamia mate-
riaali-, pdfists- ym. virtoja ei oteta huomioon kuten ei myskiin vilillisid vaikutuksia.
LCA-lihestymistavan ongelmia ei muutoinkaan korosteta.

kannalta kierriitysti ei ole jirkevii lisitd, vaan jitepaperia olisi syytd ryhtyi polttamaan
energia talteenottaen. Perusteluna on se, ettd tutkimusten mukaan kokonaishiilidioksidi-
péiistot kasvavat kierrdtysti lisittiessd. Timd perustuu paitsi em. tarkoitushakuisiin ske-
naariokohtaisiin oletuksiin, my®&s kisitykseen, jonka mukaan kierrdtyksen lisdiiminen
vihentii puun kysyntidd massa- ja paperiteollisuudessa eiki tistd aiheutuvaa puun kdy-
t6n vihentymisti kompensoida kiyttimélld puuta muihin tarkoituksiin, esim. energia-
lihteeni. Suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden intressien mukainen tulos on saatu
kiyttimilld sekd ympiristdaspekteja etti elinkaariarviointia kyseenalaisella tavalla.

Kiytetty metodologia ja saavutetut tulokset eivit kestd lihempid tarkastelua, joten on
kyseenalaista, miksi tillaisia tutkimuksia julkaistaan. Erityisen arveluttavaa on tulosten
kidyttiminen kierrityskeskustelussa ekologisena perusteena jitepaperin polttamiselle.
Ekologisessa mielessi kummankaan tutkimuksen tuloksilla ei ole merkitystd, silld suh-
teellisia eroja tirkeimpi on ympéristokuormituksen kokonaismiiri ja sen jakautuminen
esimerkiksi eri alueille ja erilaisille biotoopeille.

Massa- ja paperiteollisuuden LCA-tutkimukset ovat ainoastaan viline valitun strategian
puolustamiseksi. 1980-luvun massiiviset investoinnit pyritiin saamaan kannattavaksi,
joten neitseellisen puukuidun kiyttdd pyritidin edistimiin strategiaa uhkaavan kierréd-
tyksen sijasta. LCA.n avulla timé tuskin onnistuu. Tilanne on sikili helpottunut, etti
EU ja Saksa ovat vesittimassi varsin tiukoiksi suunniteltuja tuotekohtaisia kierrétysvaa-
timuksia. Témi ei kuitenkaan merkitse kierrityksen suosion vihentymisti. Suomalaisen
massa- ja papaeriteollisuuden tulevaisuus saattaa olla vaakalaudalla, silld kierrdtyshaas-
teen lisiksi uhkana ovat uudet kilpailijat pisimarkkina-alueella: nopeakasvuisia istutus-
puulajeja hyddyntivi Eteld-Euroopan teollisuus, Saksan, Hollannin ja Tanskan kierrd-
tysteknologiaan investoinut teollisuus sekd myds Euroopan ulkopuolinen teollisuus.
Esimerkiksi EU ja Yhdysvallat ovat sopineet puun ja paperin tullien poistamisesta.

Jos ekologisia aspekteja halutaan kayttid kilpailuetuna, Suomessa tarvitaan uusia inno-
vaatioita ja ekologisen modernisaation edistimisti. Joitakin merkkejd tistd on jo niky-
vissi: metsinhoitoa ollaan uudistamassa rajusti varsin kireilld aikataululla ja uusia ide-
oita on kehitetty ja kokeiltu mm. energia- ja paperikoneteknologiassa. Kaikkia niiti jar-
ruttaa vanhanaikaisia suurtuotannon skaalaetuja ylldpitimiin pyrkivid massa- ja paperi-
teollisuus, jonka olisi aika aloittaa sopeutuminen muuttuvan toimintaympdriston haas-
teisiin.
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1. JOHDANTO: 1990-LUVUN YMPARISTO- JA KIERRATYSHAASTE

Ympiristsongelmat nousivat julkiseen keskusteluun 1960-luvulla. Huomio kiinnitettin
aluksi ympiristsmyrkkyihin ja erityisesti kemianteollisuuteen. My6hemmin huomiota
alkoivat saada osakseen muutkin teollisuuden alat ja keskustelu levisi saastepddstdihin,
jotka kohdistuvat ilmaan, veteen ja maaperdin. 1980-luvulla painopiste alkoi siirtyd pai-
kalliselta tasolta kohti kansainvilisid ja ns. globaaleja ympéristdongelmia, kuten aavi-
koitumista, yldilmakehin otsonikatoa, globaalia ilmakehdmuutosta (ns. kasvihuoneil-
mién voimistumista) ja luonnon monimuotoisuuden (biodiversiteetti) vaarantumista
"ryostétalouden” seurauksena.

Keskustelun laajentuessa arvostelua on kohdistettu eri teollisuudenalojen lisdksi ener-
giantuotantoon (erityisesti uusiutumattomat energialihteet), tehomaatalouteen (mm.
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kiyttd sekd maatalouden koneellistuminen), lisdédnty-
viiin liikkenteeseen (yksityisautoilu, rekkakuljetukset ja suihkulentokoneet) ja maailman-
kauppaan (erityisesti linsimaat vs. ns. kolmannen maailman maat). Ympiristdongel-
mien luonne on laajentunut haitallisista ympéristovaikutuksista kohti yhteiskunnallisia
aspekteja ja kompleksista problematiikkaa, joka edellyttid useiden nikokulmien saman-
aikaista huomioonottamista.

Enii ei juuri 18ydy sellaisia yhteiskunnan toimintoja, jotka eivit milldin tavalla olisi
mukana julkisessa ympiristokeskustelussa. Tassd tutkimuksessa keskitytéin metsiteolli-
suuteen, erityisesti massa- ja paperiteollisuutta koskevaan tuoreeseen ympiristokeskus-

teluun. Painotusta tismennetiin seuraavassa.

Metsiteollisuuden kiyttimien kemikaalien vaikutukset vesistoihin saivat suurta huo-
miota osakseen 1970-luvulla. Metsiteollisuuteen liittyviit myds mm. energiantuotannon
haitalliset passtot ja tehokkaan metsétalouden aiheuttamat ekologiset ongelmat. Lisiksi
suomalaisen yhteiskunnan riippuvuus metsiteollisuudesta on ollut syvi ja on sitd edel-
leen, joskin metsiteollisuuden merkitys on ilmeisesti vihentyméin piin. Tuoreimpia
metsiteollisuuden haasteita ovat energiakysymysten ohella sen péidtuoticeseen eli pape-
riin liittyvit ympdristSongelmat, joilla on vahvoja yhteiskunnallisia ja kansainvalisid
piirteiti. Eris tillainen ongelma ovat jitteet.

Erilaiset paperijitteet ovat suurin yksittdinen tilankuluttaja linsimaisilla kaatopaikoilla.
Jitepaperiongelmaan on reagoitu Keski-Euroopassa samoin kuin Yhdysvalloissa ja Ja-
panissa. Kuumaksi keskustelunaiheeksi on noussut 1980-luvun lopulta alkaen jitepape-



rin kierritys (recycling), johon liittyvid toimintoja, tekniikkaa ja lainsdidantod kehite-
t44n ja otetaan kiyttoon jatkuvasti. Eurooppalaisista maista tissd on pisimmilld Saksa,
jota yleensd pidetiiin ympiristopolitiikan edellikdvijimaana (esim. Raumolin 1991).
Saksan lisiksi my&s Hollannissa ja Tanskassa on pyritty aktiivisesti lisdiméin kierritys-
t4 mm. ympiristoohjelmien ja lainsiidinnon avulla. Myds EU on valmistellut ympéris-
t6- ja kierrdtysdirektiivejd.

Euroopassa kierriityshaaste nikyy siten, ettid kerdyskuitua! siséltivien paperituotteiden
kysynti on kasvamassa samalla kun paperin kysyntd kokonaisuudessaan edelleen kas-
vaa. Paperin tuotannossa keriyskuidun kiytt6 on ollut niin ikéén kasvussa, koska Sak-
sassa ja erdissd muissa maissa on investoitu kierritysteknologiaan ja sitd hy6dyntiviin
tuotantolaitoksiin.

Suomessa metsiteollisuus ja elinkeinoelimi eivit ole voineet sopeutua kiristyviin vaati-
muksiin paimarkkina-alueellaan. Metsiteollisuus panosti 1980-luvulla (ennen kierritys-
keskustelua) Euroopan paperimarkkinoiden valtaamiseen suurtuotannon skaalaetujen
avulla. Tuotantoprosessien vertikaalinen integraatio kotimaassa eli tehokas puuntuotan-
non maksimoiva metsinhoito, neitseellisti kuitua hy6dyntivd massiivisiin paperikonei-
siin keskittyvi teknologia seki korkealaatuisten paperituotteiden automatisoitu valr;lis-
tusprosessi on toteutettu varsin keskitetysti.

Selluloosateollisuutta dominoiva piirre on ollut massanvalmistusprosessin ja paperinval-
mistuksen 16yhempi vertikaalinen kytkenti. Sen sijaan selluteollisuuden tarvitseman
energian tuotanto on luontaisesti integroitunut valmistusprosessiin, joten ulkopuolista
sihko- tai limpoenergian tarvetta ei juuri ole (esim. Verkasalo 1992). Tuotannon pai-
nottuminen mekaaniseen tai kemialliseen massaan méirdytyy paitsi niistd valmistetta-
vien tuotteiden eroista ja eroista ndiden tuotteiden kysynnissd, pitkilld aikavililld myos
sihkon ja puun hinnan suhteesta.

1Jitepaperin kerdykseen ja kierritykseen liittyvd terminologia ei ole vakiintunutta. Kierrdtyskuitu on
kuitua, joka kiytetisin uudelleen paperinvalmistuksessa (Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitto 1992).
Esimerkiksi jitepaperista tehty ns. kerdyskuitu on kierrityskuitua. Termeja jitepaperi ja kerdyspaperi
Kiytetiin usein samassa merkityksessi, vaikka kerdyspaperi on midriteltivissd siksi osaksi jitepaperia,
joka on keriyskelpoista (vrt. Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitto 1992). Edelleen se osa kerdyspa-
perista, miki soveltuu kiiytettiviksi paperin ja kartongin valmistuksessa, riippuu paitsi tuotteesta, myos
sille asetettavista laatuvaatimuksista ja kiiytettivin teknologian tasosta.

2Suomessa mekaanisen massan valmistus (erilaisin hierremenetelmin) ja suurikapasiteettinen paperiko-
ne sijaitsevat useimmiten samassa teollisuuslaitoksessa. Sihkoenergia tnodaan ulkopuolelta, miti varten
on vaadittu lisdydinvoimaloiden rakentamista.



Jitepaperin kierrdtysvaatimukset ja markkinatilanteen muuttuminen tirkeimmissd eu-
rooppalaisissa vientimaissa eivit ndytd sopivan tihiin asetelmaan. Suomalainen metsa-
teollisuus on kierrityshaasteen edessd (Raumolin 1992a). Haasteeseen on vastattu puo-
lustautuvalla strategialla. Puolustautumaan on joutunut my®os pohjoisen havumetsivyo-
hykkeen luonnonvaroja hyodyntivd metséteollisuus muissa Pohjoismaissa ja Pohjois-
Amerikassa. Tilannetta monimutkaistaa vield se, ettd Eteld-Euroopan nopeakasvuiset is-
tutuspuulajit (eukalyptus) ovat viime vuosikymmenien teknisen kehityksen my6td osoit-
tautuneet monissa paperituotteissa yhtd hyviksi raaka-aineiksi kuin pohjoiset puulajit.
Lisiksi paperituotteiden maailmanmarkkinat ovat vapautumassa ja kilpailukeinojen va-
likoima laajenee koko ajan.

Nykyisessi kierrityskeskustelussa on nostettu esiin jitepaperin polttaminen ja jitepape-
rin sisiltimin energian kiyttiminen energialihteend. Tétd keskustelua on virittdnyt eri-
tyisesti neitseellistd puukuitua kiyttivd massa- ja paperiteollisuus eri puolilla maailmaa.
Erityisesti suomalaisssa metséteollisuudessa jitepaperin polttamisen puolesta puhumi-
nen on parin viime vuoden aikana ollut vilkasta. Uusin piirre on ns. elinkaariarvioinnin
(life-cycle assessment, LCA) kiyttiminen keskusteluargumenttien tuottamiseen.

Tisséd tutkimuksessa pyritiin hahmottelemaan jétepaperin kierrityskeskustelua erilai-
sista nikokulmista. Suurimman huomion saavat osakseen kierrityksen ja jitepaperin
energiakdyton vilinen vastakkainasettelu seki massa- ja paperiteollisuudesta tehtyjen
elinkaariarviointien kdyttiminen kierritystd koskevien kannanottojen perusteluna. Tut-
kimusmateriaalina on kiytetty kirjallisuutta sekd aikakaus- ja sanomalehtiartikkeleita.

Luvun 2 aluksi tarkastellaan jitepaperiongelman periaatteellisia ratkaisumahdollisuuk-
sia (jakso 2.1). Sen jilkeen tarkastellaan erdstd jitepaperin hyotykiyton perusedellytys-
té, jitepaperin kerdysti (jakso 2.2). Sen jilkeen pohditaan kerdyspaperin vaihtoehtoisia
kiyttomahdollisuuksia, 1&hinnd kierrdtystd paperinvalmistuksessa (jakso 2.3). Luvun lo-
puksi tarkastellaan jitepaperin polttamista energialdhteend ja mainitaan erditd muita
massa- ja paperiteollisuuden ulkopuolisia hystykiyttdvaihtoehtoja (jakso 2.4).

Luvussa 3 jitepaperin vaihtoehtoisia kiytt6jd tarkastellaan ympiriston, ekologian ja
energian kiyton nikokulmasta. Luvun aluksi esitelldin LCA-lihestymistavan perusteita
ja problematiikkaa (jakso 3.1), jonka jilkeen arvioidaan kriittisesti kahta suomalaista ji-
tepaperin kierrdtyksen ympiristovaikutuksia mallittavaa LCA-tyyppisti tarkastelua, joi-
den tuloksia on julkaistu ja esitetty julkisuudessa (jakso 3.2).

Luvussa 4 asetetaan elinkaariarvioinnit kontekstiinsa eli kierrityskeskusteluun. Kierrd-
tyskeskustelua tarkastellaan kolmesta osittain paillekkiisesti, mutta toisaalta myos risti-



riitaisesta nikokulmasta. Ensiksi tilannetta hahmotetaan suomalaisen metséteollisuuden
strategiavalintojen kannalta (jakso 4.1). Toiseksi pohditaan massa- ja paperiteollisuuden
markkinoita sekd niihin liittyvid kilpailukyvyn turvaamista kansalliseen ja ylikansalli-
seen politiikkaan vaikuttamista kansainviliselld tasolla (jakso 4.2). Lopuksi tarkastel-
laan kierrityshaastetta ja metsiteollisuutta Suomen kansantalouden ekologisen moderni-
saation nikokulmasta (jakso 4.3).

Viidennessd luvussa kootaan yhteen tarkastelussa kertyneitd huomioita. Lopuksi hah-
motetaan joitakin ehdotuksia alustaviksi jatkotutkimusaiheiksi.



2. JATEPAPERIN VAIHTOEHTOISET HYOTYKAYTOT

Jitepaperin vaihtoehtoisten hyotykiyttdjen tarkastelemisen ldhtokohtana voidaan pai-
nottaa (1) jitepaperia merkittivind jiteongelmana, (2) jitepaperin vaihtoehtoisia kiyt-
t6ji metsien suojelun vilineeni tai (3) jatepaperin vaihtoehtoisia kiyttojd taloudellisina
resursseina. Nimi lahtokohdat eivit ole toisiaan poissulkevia eiviitki toisistaan riippu-
mattomia. Tissi tutkimuksessa 1ihtokohta painottuu aluksi jiteongelmiin (luvut 2 ja 3),
mutta tarkastelua pyritiin laajentamaan my9ds muista lihtokohdista (luvut 3 ja 4).

2.1. Jiteongelmien hierarkkinen ratkaisuperiaate

Laajalti tuettu lihestymistapa jiteongelmiin on periaate erilaisista jitteiden vihentémis-
mahdollisuuksista, joita kdyttden ongelmat pyritidn ratkaisemaan (esim. Young 1991).
Nimi mahdollisuudet voidaan asettaa ympiriston kannalta tirkeysjirjestykseen seuraa-

vasti:3

(1) jétteiden midrin vihentiminen

(2) viliton uudelleenkiytts (re-use)

(3) Kkierritys (recycling)

(4) polttaminen ja syntyvin energian hyviksi kdytto (incineration with energy re-
covery)

(5) polttaminen ilman energian hyviksikayttod (incineration)

(6) kaatopaikkahivitys (landfill).

Timin kaltainen hierarkia on kirjattu mm. YK:n ympiristoohjelmaan (United Nations
Environmental Programme; UNEP) ja Yhdysvaltojen ympdristolainsdddintoon (Re-
source Conservation and Recovery Act). Se on omaksuttu monissa maissa periaatteelli-
seksi jitehuollon jérjestimisohjeeksi.

Jitehuollon tavoitteena on ollut jitteiden absoluuttinen vihentiminen. Kaytinndssad jat-
teiden vihentiminen on ollut Lihinni suhteellista eli on onnistuttu vihentdméiin jatteitd
tuotettua ja kulutettua hyddykeyksikkod kohden. Tuotannon ja kulutuksen kasvaessa ti-

3pothmann (1987) esittéii samamtapaisen hierarkian teknisesti: "(1) Verwertung samtlicher Merkmale,
(2) Verwertung der physikalischer Bestandteile, (3) Verwertung der chemischen Bestandteile, (4) Ver-
wertung der chemischen Bindungsenergie, (5) Riickfiihrung der Ausgangsbausteine in die Natur."



mi etu on osittain kompensoitunut tai sitten jitteet eiviit ole vihentyneet lainkaan (esim.
kotitalouksien jitteet).*

Useimmat jitepaperin hyotykiyttotarkoitukset edellyttiviit tehokkaasti organisoitua ji-
tepaperin keriysti (recovery). Tdmin toteuduttua vaihtoehtoisia hyOtykiyttdjd ovat kan-
sallisesta nikokulmasta (1) kierriitys kotimaisessa paperinvalmistusprosessissa, (2) polt-
taminen (energiakiytio), (3) vienti ulkomaille ja (4) muut kéyttdtarkoitukset.

Paperin viliton uudelleenkiytts ei juuri ole mahdollista, joten em. hierarkiassa seuraa-
vana oleva kierriitys on noussut erityisesti Keski-Euroopassa kiytetyimmiksi keinoksi
ratkaista jitepaperiongelma. Viime vuosina on alettu keskustella hierarkiassa kierrityk-
sen alapuolelle sijoitetusta jitepaperin polttamisesta. Primaarisin ratkaisu, jétteen vd-
hentiminen, ei paperin luonteen ja merkityksen takia seki liiketaloudellisista syisté ole
juuri saanut huomiota osakseen. Tidmi ratkaisu olisi syytd tuoda mukaan keskusteluun.

Kierriityksen ja polttamisen ulkopuolisista, mutta hierarkiassa véhintidn samantasoisista
kiyttotarkoituksista voidaan mainita jitepaperin kiytto muissa kuin paperin ja paperi-
tuotteiden valmistusprosesseissa. Kansainvilisestd ja globaalista perspektiivistd vienti
merkitsee kerdyspaperin hyotykiyttod muualla kuin kotimaassa. On myos mahdollista,
ettd viety kerdyspaperi piityy tuontimaan kaatopaikoille.

Kaikkiin hyotykiyttotarkoituksiin liittyy uusia ympiristbongelmia. Jatkossa rajoitutaan
tarkastelemaan lihinni kierritys- ja energiakiyttovaihtoehtoja. Myds joitakin vaihtoeh-
toisia kiyttoytarkoituksia esitelldéin. Pitkilld aikavililld saattaa olla tarpeen kehittiié ko-
konaan uusia jitepaperin hyStykdyttSkohteita.

2.2. Jitepaperin keriys

Kaikesta kiintedsti jitteesti vieddin kaatopaikoille huomattava osa. Tdmé osuus vaihte-
lee suuresti maittain (ks. esim. Jitehuollon neuvottelukunta 1990). Jitepaperi on kaato-
paikkojen suurin yksittdinen tilankuluttaja. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Iso-Britan-
niassa sen osuus kunnallisten jitehuolto-organisaatioiden vastaanottamasta kiinteén jit-
teen tilavuudesta on arvioitu n. 35 - 50 prosentiksi (Capps & Cockran 1991). Tdmikin
osuus luonnollisesti vaihtelee suuresti maittain ja alueittain. Jatkuvasti lisdéintyvé pape-

4Tamai absoluuttisen ja suhteellisen vihenemisen ongelma koskee myos saastepdiistdjd ja on erds ympd-
ristotaloustieteen ratkaisemattomista ongelmista. Ympiristitaloustiede ei ole kyennyt kisitteleméisn
makrotalouden skaalaongelmaan liittyvii asioita lainkaan, vaikka ne ovat kaikkein keskeisimpii itse
ympiristbongelmien niikokulmasta (vrt. esim. Boulding 1966; Daly 1991). Ympiristotaloustieteen sub-
detta jitteiden kierrétykseen on Suomessa tarkastellut mm. Huhtala (1991).



rin lyhytaikainen kiytto (sanoma- ja aikakauslehdet, mainokset, pakkaukset, toimistojen
"Ad-saaste") synnyttid sellaisia marid jitepaperia, ettd tiheisti asuttujen maiden kaato-
paikat uhkaavat tiyttyds.

Jitepaperin hyotykdyton edellytys on tehokas keriysprosessi, jossa eri ldhteissd syntyvi
keriyskelpoiseksi luokiteltava jétepaperi saadaan mahdollisimman tarkoin talteen. Eri-
tyisen tirkedi kerdys on kierrdtyksen kannalta. Jitepaperin kerdysaste (recovery rate)$
onkin ollut nousussa useimmissa maissa viime vuosina (ks. esim. OECD 1992; Payne
1992). Jitepaperin keriysaste vaihtelee voimakkaasti maittain (esim. Jaakko Poyry Oy
1992; Payne 1992). Tietyn maan kerdysaste vaihtelee mybs jonkin verran riippuen siité,
misti organisaatiosta tieto on perdisin’.

Suomessa jitepaperin kerdysaste on ollut Paperinkerdys Oy:n mukaan yli 40 % koko
1980-luvun (Metsiteollisuus ry. 1993a). Vuonna 1992 Suomessa saatiin kerdyskelpoi-
sesta jitepaperista talteen 54 % (= 456 000 tonnia) ja kerdysasteen odotetaan nousevan
lihivuosina jopa yli 60 prosentin (Illi 1993). Tehtyjen selvitysten mukaan jitepaperin
keriysaste on Suomessa kansainvilisesti vertailtuna korkea. Esimerkiksi Jaakko PGyry

5Saksassa ja Hollannissa yksi kaatopaikka joutuu vastaanottamaan ldhes 200 000 asukkaan jitteet, kun
esimerkiksi Suomessa yksi kaatopaikka selviéd muutaman tuhannen ihmisen jétteiden vastaanottamisel-
Ia (Jatehuollon neuvottelukunta 1990). Kaatopaikat erovat toisistaan mm. kapasiteetin ja jatteenkasitte-
lymenetelmien suhteen.

6J4atepaperin keriysaste (recovery rate) médritelldsin yleensd seuraavasti: (esim. Turner, Grace & Pearce
1977, 297): Jatepaperin kerdysaste = kotimaassa kerdtyn jatepaperin miéri jaettuna paperin kotimaisel-
la kulutuksella (kotimainen kulutus = kotimaassa tuotetun paperin maard - paperin vienti + paperin
tuonti). Kaikkea paperia ei ole mahdollista keriti, silld osa paperista menee pysyviin kiyttotarkoituk-
siin (mm. kirjat ja arkistoitava materiaali) tai on keriyksen ulottumattomissa (pehmopaperit ja kiinte&in
jatteeseen sisdltyva paperi). Kerdysaste suhteutetaan joko (1) paperin kokonaiskulutukseen tai (2) ns.
keriyskelpoisen paperin kokonaismaaradn, jotka saattavat poiketa toisistaan huomattavastikin.

Jitepaperin keriysaste kertoo nimenomaan jatepaperin kerdyksen tehokkuudesta. Sen ei ole tarkoitus
kertoa mitdin siitd, kuinka keritty jétepaperi todella kiytetiin hy6dyksi esim. paperinvalmistuksessa.
Tihan liittyy enemmén jétepaperin hysdyntimisaste (utilization rate), johon palataan jiljempand. Suo-
malaisen massa- ja paperiteollisuuden edustajat ovat kritisoineet jitepaperin kerdysaste -termin kayttod,
koska se ei kerro mitiin siiti mihin kerédyspaperi lopulta paityy.

TKansainvilisesti jitepaperin kerdysti ja kiyttod tilastoi mm. YK:n maatalous- ja elintarvikejirjestd
FAO. Suomessa tilastointia harjoittaa metsiteollisuusyritysten omistama Paperinkeriys Oy. Myos val-
tionhallinto eri maissa tilastoi ko. asioita.

Paperinkerdys Oy:n omistavat Enso-Gutzeit, Tampella Forest, Metsd-Serla, Yhtyneet Paperitehtaat,
Ahlstrom, Myllykoski, Nokia ja Kymmene. Paperinkerdys Oy:n kautta kulkee n. 80 % Suomessa kerat-
tivisti jatepaperista. Kotimaisen kerdyspaperin toimittavat paikalliset alihankkijat (jatehuoltoliikkeet ja
pienet paperinkeriysliikkeet). Loppuosa keriyspaperista on erilaisten jérjestojen kerddmaa. Alueellisesti
keriys painottuu Uudenmaan, Turun ja Porin seki Hameen lisineihin, joista kertyy kaksi kolmasosaa
kerdyspaperista. Heikoimmin kerdys on jrjestetty Pohjois-Suomessa Tuontikersyspaperista Paperinke-
rdys Oy:n osuus on niin ikén n. 80 %, lopusta vastaa lzihinna Veitsiluoto Oy, joka on ainoa Paperinke-
riys Oy:n ulkopuolelle jadvi keskeinen metsiteollisuusyritys. (Illi 1993.)



Oy:n (1992) mukaan vuonna 1990 Euroopan maista vain Hollannissa, Itdvallassa, Ruot-

sissa ja Sveitsissd kerdysaste oli korkeampi kuin Suomessa.

2.3. Kierriitys paperinvalmistuksessa

2.3.1. Kierrityskeskustelu

Jitepaperin kierrityksen nousu julkiseen keskusteluun on tapahtunut kahdessa vaiheessa
(vrt. Raumolin 1992a, 157). 1960-luvun lopun ja 1970-luvun tapahtumat (ympdristdon-
gelmien tiedostaminen, ns. ensimméinen 6ljykriisi ja siti seurannut maailmanlaajuinen
lama) nostivat jitepaperin kierrdityksen esiin 1970-luvulla. Tuolloin jitepaperin kerdys
tehostui monissa maissa ja kerdyspaperia alettiin Suomessakin kiyttid mm. pehmopape-
rin, pakkauskartongin ja aaltopahvin raaka-aineena. Tami kiytint6 vakiintui melko no-
peasti ja Nokian "luonnonystiva"- ja Serlachiuksen "pehmeit puunsdéstdjit” -tuotemer-
kit vakiinnuttivat asemansa pehmopaperimarkkinoilla. Kerdyskuitu vakiinnutti aseman-
sa myd0s erilaisten pakkausmateriaalien valmistuksessa.

1980-luvun lopulla globaalien ympiristduhkien nousu yleiseen tictoisuuteen antoi jéte-
paperin kierritykselle uuden merkityksen. Kierriitys alkoi laajentua erityisesti saksalai-
sen paperiteollisuuden vetimini sanoma- ja aikakauslehtipapereihin ja jopa korkealaa-
tuisiin paino- ja kirjoituspapereihin.?

Keski-Euroopan tiheiisti asutuissa maissa jétehuollon ongelmat (mm. kaatopaikkojen
tiyttyminen ja jitteenpolttolaitosten pastot), ja vilkastunut ympéristokeskustelu (raaka-
aineiden ja energian siistotavoitteet ja saastepiistot) johtivat kierrdtysajatuksen uudel-
leenarviointiin yleisemmilli tasolla (Raumolin 1992a, 157). Kierrdtys néhtiin yhdeksi
keinoksi ratkaista niin jiteongelma kuin raaka-aineisiin, energiaan ja saastepéistSihin
liittyvit ongelmatkin. Timd johti erdissd maissa (aluksi Saksa, mutta sitten myds Hol-
lanti ja Tanska) julkisen sektorin toimiin kierrityksen edistdmiseksi.

Esimerkilliseksi nousi Saksan hallituksen v. 1990 hyviksymi kierritysohjelma, jossa
asetettiin haastavia tavoitteita paperin ja pakkausmateriaalien kierritykselle. Ohjelman
tavoittecksi asetettiin kierrittii 80 % kaikesta paperista 1990-luvun lopussa. Tltd poh-

8Jitepaperin kierritysti kisittelevid ympiristotalouspainotteisia tutkimuksia tehtiin Suomessa ensim-
miisessi kierrityskeskustelun vaiheessa (esim. Nissili & Palo 1975; Wallin 1983; ks. myds Huhtala
1991). Myds metsiteollisuudessa tehtiin aiheeseen liittyvid selvityksid. 1980-luvun loppupuolelta al-
kaen on jilleen tehty selvitystyyppisié tutkimuksia, kunnes 1990-luvulla kiynnistyi tieteellisen perustan
etsiminen LCA-lihestymistavasta. Tahin vaiheeseen liittyvii tutkimuksia tarkastellaan luvussa 3.



jalta ryhdyttiin valmistelemaan kierrityslainsdddintod. Tami kdynnisti varsinaisen kier-
rityskeskustelun, koska perinteisen massa- ja paperi- seki pakkausteollisuuden intressit
olivat vaarantumassa. Suurinta kohua herittivit suunnitelmat sdddoksistd, joihin paperin
ja paperituotteiden osalta sisiltyisi tuotekohtaisia vaatimuksia kerdyskuidun osuudesta.

Kierritysti on edistetty myds Yhdysvalloissa ja Japanissa, mikid paljolti selittdid EU:n
kierritysaktiivisuuden. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on tehostettu kierriitystd ja valmis-
teltu tuotekohtaisia kierritysvaatimuksia. Tdstd johtuen monet suuryritykset, yliopistot
ja valtion laitokset ovat vapaachtoisesti sitoutuneet kiyttimaan keriyskuidusta valmis-
tettuja paperilaatuja (Helsingin Sanomat 23.8.1993).

Saksa on taloudellisesti EU:n vahvin maa. EU on alkanut suunnitella kierrdtysdirek-
tiivid Saksan esimerkin mukaiseen suuntaan. Erddit EU-maat ovat pyrkineet eri tavoin
vesittimiin nimi aikomukset. Kierritys on kuitenkin tullut jiidikseen, ja monissa
maissa tultaneen edistimiin sitd tavalla tai toisella. Mm. Iso-Britannia (joka on Suo-
melle yhtd merkittéivd paperituotteiden vientimaa kuin Saksa) on kidynnistiméssd tuote-
kohtaisille keriyskuituosuuksille rakentuvaa kierrityskeskustelua.

2.3.2. Kierriityksen nykytila ja mahdollisuudet

Keriyspaperin hyddyntimisaste (utilization rate)? vaihtelee huomattavasti maittain, tuo-
tantolaitoksittain ja tuotteittain. Seuraavassa tarkastellaan hyddyntimisastetta ldhinnd
maittain ja tuotteittain.

Kaikkien keridyspaperin hyddyntimisastetta arvioivien organisaatioiden tilastoaineisto-
jen mukaan Suomessa kerdyspaperin hyddyntimisaste on korkeasta kerdysasteesta huo-
limatta maailman alhaisin. Paperinkeriys Oy:n mukaan kerdyspaperin hy6dyntéimisaste

9Keriyspaperin hyddyntimisaste voidaan méazritelld kahdella tavalla (Payne 1992, 5): Hyodyntimisaste
on joko (1) kerdyspaperin kulutus (kotimaassa keriitty jitepaperi - kerdyspaperin vienti + kerdyspaperin
tuonti) jaettuna paperin ja kartongin tuotannolla (ks. esim. Jaakko Poyry Oy 1992; OECD 1992; Tumer
ym. 1977) tai (2) kerdyskuidun kiytto jaettuna kiiytetyn kuidun kokonaismirilli (esim. Payne 1992).
Kisitteen molemmat merkitykset ovat ongelmallisia. Jotkut teollisuuslaitokset kdyttivit omissa proses-
seissaan syntyvii paperijitettéi (pre-consumer waste paper) "keriyskuituna", miké ei ole vallitsevan ke-
ridyspaperin miritelmén (post-consumer waste paper) mukaista. Toisaalta mm. kerdyspaperin lajittelu-
ongelmat ja kerdyspaperin pdfityminen hyotykdyton ulkopuolelle vaikeuttavat kerdyspaperin kulutuk-
sesta seki paperin ja kartongin tuotannosta maardytyvai hyodyntimisastetta (Payne 1992).

Yksi mahdollisuus erottaa kisitteet toisistaan on puhua hyodyntimisasteesta ainoastaan keriiyspaperin
kulutuksena suhteessa paperin ja kartongin tuotantoon. Kerdyskuidun kiyt6n ja kdytetyn kuidun koko-
naismirin subdetta voisi kuvata "kierritysaste”-termilli. Titi eroa kuvaa osaltaan edelld mainittu kisi-
tepari pre-consumer ja post-consumer waste paper. Massan valmistus kerdyspaperista saattaa myds ai-
heuttaa kisitteellisii hankaluuksia, jos "kerdysmassasta” joskus tulee markkinasellun tapainen tuote.
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oli v. 1992 vain 5.9 % (Illi 1993). Timi johtuu siitd, ettd n. 80 % suomalaisen paperi-
teollisuuden tuotannosta (paperi ja kartonki) menee vientiin (Metséteollisuus ry. 1993a).
Vaikka kaikki Suomessa syntyvi keriyskelpoinen jitepaperi pystyttdisiin kerddmidn
talteen (keriysaste 100 %) ja hyddyntimiin massa- ja paperiteollisuuden raaka-aineena,
niin hyddyntimisaste jdisi silloinkin korkeintaan 10 % vaiheille (mikdli tuotannon ja
viennin suhde pysyisi ennallaan).

Suomen tirkeimmissi kilpailijamaissa (Ruotsi, Kanada, Yhdysvallat) kerdyspaperin
hyddyntimisaste on korkeampi kuin Suomessa, joskin vield alhainen kansainvilisessi
vertailussa (esim. Jaakko Poyry Oy 1992; OECD 1992; Payne 1992). Kyseisten maiden
kotimarkkinat ovat laajemmat kuin Suomen ja niissi massa- ja paperiteollisuus ei ole

aivan niin vientisuuntautunutta kuin Suomessa.

Jitepaperin tuonnin on arvioitu kasvavan tulevaisuudessa. Vuonna 1992 kotimaassa ke-
rityn jitepaperin lisiksi tuotiin 126 000 tonnia jitepaperia. Mittavaa jdtepaperin tuontia
Keski-Euroopasta massa- ja paperiteollisuuden tarpeisiin ei ole pidetty mielekkidnd
kuin lyhyelld tihtdimella.

EU-maissa tuotettujen sanomalehtipaperin, aaltopahvin raaka-aineiden, pakkauskarton-
gin sekd muiden paperi- ja kartonkituotteiden raaka-aineesta valtaosa oli kerdyspaperia
v. 1990. Pehmopaperissa keridyspaperiraaka-aineen osuus oli melko tarkkaan puolet,
paino- ja kirjoituspapereissa n. 10 %. (Jaakko Poyry Oy 1992.)

Pohjoismaisessa tuotannossa (ml. Suomi) kerdyspaperin osuus raaka-aineena oli v. 1990
huomattava ainoastaan pehmopapereissa. Sanomalehtipaperissa, aaltopahvin raaka-
aineissa, pakkauskartongissa sekd muissa paperi- ja kartonkituotteissa kerdyspaperin
osuus oli 10 - 15 % luokkaa kussakin. (Jaakko Poyry Oy 1992.)

Japanin tuotannossa keriyspaperi oli merkittivi raaka-aine ldhes kaikissa paperituotteis-
sa v. 1990. Kirjoitus- ja painopapereissa keriyspaperin osuus oli n. 15 %. Yhdysvallois-
sa v. 1990 tuotetun pehmopaperin raaka-aineesta noin puolet oli kerdyspaperia, muissa
paperituotteissa osuus oli selvisti pienempi. Kirjoitus- ja painopapereissa osuus oli alle
10 %. (Jaakko Poyry Oy 1992.)

Useimpia vaihtoehtoisia hy®tykéyttdmuotoja varten jitepaperi tiytyy lajitella. Lajittelu
olisi syyti tehdi jo kerdiysvaiheessa. Puutteellinen jitepaperin lajittelu on merkittivi
keriiyskuidun laatua alentava tekiji. Erilaiset kerdyspaperilajit soveltuvat eri tavalla eri
paperivalmisteiden raaka-aineeksi (taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Eri keriyspaperilajien!? kidyttd Linsi-Euroopassa, USA:ssa ja Japanis-
sa eri paperivalmisteiden raaka-aineina v. 1990. Tilanne vaihtelee voimakkaasti eri
maissa ja muuttuu ajan kuluessa. Merkintd x tarkoittaa huomattavaa kiyttod, merkintd
(x) toissijaista kdyttd. (Lihteet: Jaakko Poyry Oy 1992; Levlin 1988).

kerdyspaperilajit raaka-aineena FAO:n laj ikriteerien mukaan

Paperilajit I I 111 v
lopputuotteina vanhat sanoma- ja aaltopahvi- ja kirjoitus- ja pai- sekajite
aikakauslehdet pakkauslajit (old nopaperit (pulp (mixed grades)
(news & corrugated substitutes &
magazines) containers) deinking grades)
sanomalehtipaperi X x)
paino- ja
kirjoituspaperit x) X wl
pehmopaperit X (x) X x)
aaltopahvin raaka-
aineet:
- liner X x2
- fluting X X X
pakkauskartonki (x) (x) X
muu paperi ja
kartonki> x x x) x

1) Tihdn lajiin kuuluva jitepaperi niiltd osiltaan kuin kyse on korkealaatuisista papereista
2) Silti osin kuin valmistetaan valkopintaista lineria

3) Hyvin heterogeeninen luokka, sisiltdd esim. pakkauspaperit, sikkipaperit, hylsykartongit sekii ne
paperi- ja kartonkilajit, joita eri maissa ei sisillyteta muihin em. paperivalmisteluokkiin. Raaka-ai-
neena kiytetyt jitepaperilajit vaihtelevat erittdin voimakkaasti maittain.

Lopputuotteiden kannalta tarkasteltuna korkeimmat kerdyspaperin hyodyntimisasteet
ovat pehmopapereissa, pakkauskartongissa, aaltopahvin raaka-aineissa ja sanomalehti-
paperissa. Uuden teknologian avulla kerdyskuitua voidaan kiyttid myos kirjoitus- ja
painopapereiden valmistuksessa. Téllaista teknologiaa on otettu kiytt66n mm. Saksassa.
Suomalainen paperikoneteollisuus on myds vihitellen hakeutumassa kierritysteknolo-
gian markkinoille (esim. Aamulehti 8.10.1993).

10T55s4 on kiytetty hyviksi yksinkertaista FAO:n jaottelua. Yleisten standardien puuttuessa eri maissa
ja eri organisaatioissa on kiytossi erilaisia jaotteluja. Jitepaperin kerdys- ja kauppalajien luokkia voi
joissakin maissa olla jopa useita kymmenii (vrt. Jaakko Poyry Oy 1992; Payne 1992).
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Jitepaperin kierriitys merkitsee siis kerdyskuidun kiyttod paperinvalmistuksen raaka-ai-
neena. Ns. uusiopaperiksi voidaan kutsua kokonaan keriyskuidusta valmistettua paperia
(Savander 1991). Useimmissa keridyskuitua siséltivissd paperilaaduissa on mukana neit-
seellisti kuitua, mutta niitikin nimitetdin usein uusiopapereiksi (esim. Levlin 1988).
Kierrityksen ongelmana on pidetty siti, ettei voida kierrdttdd uudelleen kovinkaan mon-
taa kertaa paperikoneiden asettaminen rajoitusten ja toisaalta itse paperille asetettavien
vaatimusten takia. Kokonaan kerdyskuidusta pystytiin periaatteessa valmistamaan ldhes
kaikkia paperivalmisteita. Tdmi tosin asettaa kovia vaatimuksia kiytettiville teknolo-
gialle ja kerdyspaperin laadulle, mikd taas edellyttii tiettyd miirid neitseellisestd kui-
dusta valmistettua kerdyspaperia. Ongelmien perusluonne ei ole yksinomaan tekninen,
vaan my0s taloudellinen.

Keriyskuitu joko siistataan tai kiytetdiin sellaisenaan riippuen valmistettavan paperi-
tuotteen kiyttotarkoituksesta ja laatuvaatimuksista. Siistaus eli painovirin poisto (de-
inking) kuluttaa runsaasti energiaa ja tuottaa siistausjitteitd. Tdrkeimpid siistaamatto-
masta keriyskuidusta valmistettuja tuotteita ovat hylsy- ja kartonkituotteet, aaltopahvi
seki paperipohjaiset eristeet. Eurooppalaisilla markkinoilla paperituotteilta edellytetdin
seki keriyskuitusisiltod ettd varsinaisen kiyttotarkoituksen sanelemaa korkeaa laatua.
Timi ei sulje pois siistaamattoman massan kiyttdd myos laadukkaiden paperien valmis-
tuksessa. !

Korkealaatuisten paperien laatu on perdisin paitsi kuidusta, my0s erilaisista lisd-, tiyte-
ja piillystysaineista seki liimoista. Toisaalta nimi aineet saattavat vaikuttaa voimak-
kaasti paperin kierritysominaisuuksiin. Erityisesti paillystettyjen paperilaatujen kierrd-
tettéivyydessi on ongelmia. Siitd huolimatta tillaisia paperilaatuja kiytetddn mm. lyhyt-
ikisissi esite- ja mainosjulkaisuissa.!?

Korkealaatuisissa kerdyskuitua sisiltivissd tuotteissa joudutaan kidyttimddn siistattua
massaa. Siistausjitteestd saattaa muodostua uusi ympéristéongelma. Keski-Euroopan
ympiristotietoisilla markkinoilla timi saattaa johtaa muutoksiin perinteisissd paperin
laatuvaatimuksissa.

11gyomessa on nykyisin nelja jitepaperin siistauslaitosta, jotka kdyttivit 60 % keritysti jitepaperista.
Kerdyspaperi Oy:lli on siistaamo Kotkassa, Nokian Paperilla Nokialla, Metsi-Serlalla Méntissd ja Yh-
tyneilld Paperitehtailla Kaipolassa. Uusista siistaamoista kiydiin keskustelua monissa metséteollisuus-
yrityksissi. Kyse on pitkalti siiti, kannattaako siistaamoja rakentaa Suomeen vai olisiko parempi jatkaa
alkanutta etabloitumista Keski-Eurooppaan (vrt. Arponen 1992).

120n myds esitetty, ettd siistauksen kannalta lisdainepitoiset paperit ovat hyvii, koska painoviri irtoaa
niistéi helposti. Kierritysominaisuudet tarkoittavat kuitenkin siistauksen liséksi myo6s kaikkia muita pa-
perinvalmistuksen vaiheita.
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Esimerkki korkeista laatuvaatimuksista on vaaleus, miki saadaan kerdyskuitua kaytet-
tiessd aikaan paitsi kdyttimalld siistattua massaa, myds paperin valkaisulla. Perinteiseen
kloorivalkaisuun liittyvit pistdt ovat olleet merkittivd ympéristdongelma. Sen tilalle
on kehitetty uusia valkaisumenetelmii. Vetyperoksidi-, happi- ja otsonivalkaisu ovat ti-
min tuotekehityksen tulosta. Samalla kloorivalkaisun ympéristohaittoja on pystytty vi-
hentimiiin ja metsiteollisuus onkin viime aikoina pyrkinyt palaamaan kloorivalkaisuun.

2.4. Jitepaperin polttaminen seki massa- ja paperiteollisuuden vilittomien
tuotantoprosessien ulkopuoliset hyotykaytot

Jitepaperin polttaminen ja sen ns. energiakdyttd on nostettu jitepaperin hyotykiytto-
vaihtoehtojen joukkoon kierrityskeskustelun vilkastuttua. Kyse on kierriityshaasteeseen
vastaamisesta esittimilli sille vastahaaste tilanteessa, jossa massan- ja paperinvalmis-
tuksen raaka-ainealueet ja markkina-alueet eivit vastaa toisiaan (vrt. Arponen 1992).

Paperin raaka-aineena oleva puu on uusiutuva luonnonvara, joten kierridtyksen luonnon-
varaekologinen merkitys on paperin tapauksessa monimutkaisempi kuin esimerkiksi
uusiutumattomien luonnonvarojen kohdalla (vrt. Huhtala 1991). Titd on myds kiytetty
hyviksi kierrityskeskustelussa. Varsin pitkille menevin tulkinnan mukaan jitepaperi
rinnastetaan energialihteend biopolttoaineisiin. Ainakin voimakkaasti lisdaineistettujen
paperilaatujen elinkaarta tarkasteltaessa timd vertaus osoittautuu kyseenalaiseksi. Pitd-
vin argumentti vertaukselle liittyykin jétepaperienergiasta luotavan mielikuvan paranta-
miseen, jota erityisesti suomalainen metséteollisuus pitéii tirkednd.

Jitepaperia voidaan polttaa joko muun jétteen yhteydessd tai sitten erikseen, miké edel-
lyttii jitepaperin erottelemista muusta jitteestd. Edelleen polttamisessa vapautuva lam-
poenergia voidaan hyddyntii (joko ldimpdnd tai kehittimailli siitd sdhkod) tai jattiad hyo-
dyntimitti. Ympiristdaspekteja korostavassa kierrityskeskustelussa esilld oleva jétepa-
perienergian hyodyntiminen liittyy ajatukseen, jonka mukaan vain parhaat osat kerdys-
paperista kannattaa kierrittid ja huonolaatuinen kerdyspaperi samoin kuin siistausjite
poltettaisiin limpdvoimalaitoksissa. Tdm energia voisi joko palvella teollisuuden omia
prosesseja tai sitten se voitaisiin hy6dynti teollisuuden ulkopuolella.13

Ajatukseen liittyy myds muiden energialihteiden, erityisesti kasvihuoneilmi6tid voimis-
tavien fossiilisten polttoaineiden korvaaminen jitepaperin poltosta saatavalla energialla.
Titd kautta on ajateltavissa, ettd kiytettiessd neitseellistd kuitua paperinvalmistuksessa

13gyomalaisessa keskustelussa ei ole esitetty konkreettisia kuvauksia siitd, kuinka jitepaperienergiaa
hyodynnetiin kiiytinnossa ja kuinka silld korvataan muita energialdhteitd.
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ja torjumalla liiallinen kierritys ylldpidetidin pohjoisten havumetsien hyviksi havaittua
uusiutumiskykyi ja tehokasta hiilen sitoutumista metsiin. T#hén liittyy termi hiilen ly-
hyt kierto, jonka ajatellaan hidastuvan jitepaperin kKierrdtystd lisittdessd.

Korostettaessa kerdyspaperin energiakiyton merkitysti ei ole kovin paljoa pohdittu sen
toteuttamista kiytinnossi. Jitepaperiongelma on ensisijaisesti Keski-Euroopan tihedsti
asuttujen maiden ongelma, joten jitepaperia pitiisi kaiketi polttaa sielld missé sitd syn-
tyy. Timi on ongelmallista esimerkiksi Saksassa, jossa paikallinen lainsdidéntd tekee
jitteiden polttamisen kiytinnossi mahdottomaksi, koska jitteenpolttolaitoksiin asennoi-
dutaan kielteisestil4. Suomessa jitteitd on helpompi polttaa, joten on jopa esitetty, etti
Keski-Euroopasta tuotaisiin kerdyspaperia Suomeen voimalaitosten polttoaineeksi (Hel-
singin Sanomat 24.10.1992).

Keriyspaperia on mahdollista kiyttii myds varsinaisen massa- ja paperiteollisuuden ul-
kopuolisissa teollisuusprosesseissa. Monet tillaisista kiyttokohteista 16ytyvit rakennus-
tarviketeollisuudesta. Edelld mainittiin jo paperieristeet, joista yksi esimerkki on ns. sel-
luvilla. Paperipohjaisilla rakennuseristeilld on jonkin verran paloturvallisuuteen liittyvid
ongelmia. Kerdyspaperia voidaan kiyttii myds rakennus- ja sisustuslevyissi. Sitd on
joskus kiytetty myds kattohuovan valmistuksessa (Jitehuollon neuvottelukunta 1985).
Jitepaperia voidaan kiyttdd mySs mm. asfaltin valmistuksessa.

Sudanin (1987) mukaan eriiissid Saksan ympiristoministerién tekemissd tutkimuksessa
on kartoitettu yli sata mahdollisuutta kiyttii keriyspaperia eri teollisuudenaloilla ja ko-
titalouksissa. Ne voidaan systematisoida (1) kerdyspaperin olomuodon séilyttiviin kiyt-
totarkoituksiin (joita useimmat edelld mainitut esimerkit ovat), (2) jitepaperin kemialli-
sia ominaisuuksia hyodyntiviin kiyttotarkoituksiin (mm. kemianteollisuuden ja muovi-
teollisuuden hydrolyysi- ja pyrolyysiprosessit), (3) energeettisiin kiyttotarkoituksiin
(polttaminen ja syntyvin energian hyddyntiminen sihkoni tai limpond) ja (4) erityis-
kiyttotarkoituksiin (esim. kompostointi).

Sudan (1987) korostaa, etti teknisii vaikeuksia merkittdvimpid ovat olleet taloudelliset
ongelmat. Monissa kiyttokohteissa kerdyspaperista on luovuttu siksi, ettd muiden raaka-
aineiden hinnat ovat pudonneet. Sittemmin kerdyspaperin hinta on pudonnut roimasti,
joten jitepaperille saattaa 16ytyd kierrdtyksen lisdksi kilpaileviakin kdyttokohteita. Nii-
hin liittyvid innovointi on kuitenkin ollut vihiisti.

148aksan lains#:idinto4 on tulkittu kahdella tavalla: toisen tulkinnan mukaan se kieltdd jitepaperin pol-
ttamisen jo siniinsi, toisen mukaan kyse on "loiiallisesta” demokratiasta paikallistasolla.
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3. JATEPAPERIN KIERRATYS JA ENERGIAKAYTTO
EKOLOGIS-ENERGEETTISESTA PERSPEKTIIVISTA

3.1. LCA-ldhestymistapa

3.1.1. LCA:n miiritelmi

Viime vuosina teollisuusyrityksissé on yleistynyt elinkaarianalyysi (life-cycle analysis,
LCA)5, jonka avulla pyritiiin arvioimaan tuotteen ympiristovaikutuksia sen valmistuk-
sen, kiyton ja hivittimisen aikana ("from cradle to grave"). Elinkaarianalyysin kehitté-
minen ja sen kiyton edistiminen on sisdllytetty YK:n ympiristdohjelmaan (UNEP)
(Poyry 1993).

Karkeasti ottaen elinkaarianalyysia laaja-alaisempi elinkaariarviointi (life-cycle assess-
ment) on jakautunut arviointikohteen perusteella kahteen suuntaukseen:

(1) tuotekeskeiseen arviointiin ja

(2) tuotantoyksikk®-, yritys-, prosessi- tai toimialakeskeiseen arviointiin.16

Elinkaariarviointi on vakiintumassa yleiskiyttoiseksi termiksi. Sitd kdyttdd mm. Society
of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), joka on ollut aktiivinen LCA-
metodologian kehittelyssd (Christiansen 1993). SETAC miirittelee elinkaariarvioinnin

seuraavasti:

"Life Cycle Assessment is an objective process to evaluate environmental burdens
associated with a product, process or activity by identifying and quantifying ener-
gy and materials uses and wastes released to the environment, to assess the impact
of those energy and material uses and releases to the environment, and to evaluate
and implement opportunities to affect environmental improvements. The assess-
ment includes the entire life cycle of the product, process or activity, encompass-
ing, extracting and processing raw materials; manufacturing, transportation and
distribution; use, re-use, maintenance; recycling and final disposal.” (Lindfors
1993.)

15Elinkaarianalyysi sai alkunsa 1960-luvun lopulla. Sen historiaa on esitellyt mm. Christiansen (1993).

16Syuntauksia voidaan jaotella muillakin perusteilla (ks. esim. Little & Weidema 1993). Eri suuntauk-
sista kiytetyt nimitykset ovat melkoisen kirjavia. Niitd ei pohdita tdssa yhteydessi. Todettakoon kuiten-
kin, etti esimerkiksi Little ja Weidema kiyttivit termejé ecoprofile ja eco-balance tuotekohtaisen arvi-
oinnin yhteydessi, kun taas tissé esityksessd kiytetdin ekotase-tyyppisti elinkaariarviointia prosessi-,
tuotantoyksikko-, yritys- ja toimialakohtaisten arviointien yhteydessi. Little ja Weidema (1993) kiytti-
vit viimeksimainituista ilmaisua environmental review.
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3.1.2. LCA-prosessin vaiheet

Edelld esitetyn SETAC:n méritelmidn mukaan elinkaariarviointi rajoittuu ympéristo-
vaikutuksiin ja se kattaa seuraavat vaiheet (Lindfors 1993):

(1) goal definition and scoping eli pdiméirin asettaminen ja tarkasteltavan tuot-
teen, prosessin jne. madrittely

(2) inventory analysis eli tarkasteltavan systeemin materiaali-, energia-, jite- ja
péistovirtojen analysointi méiriteltyjen rajojen (system boundaries) sisalld

(3) impact assessment eli vaikutusten arviointi kolmessa vaiheessa:
- classification, jossa piistét (emissions) luokitellaan vaikutuskategorioiksi
(impact categories)
- characterisation, jossa jokaiseen vaikutuskategoriaan kohdistuvat vaikutuk-
set lasketaan
- valuation, jossa vaikutuskategorioita vertaillaan ja kokonaisvaikutukset (to-
tal summarized impact) arvotetaan (yhteiskunnallisesti ja poliittisesti)

(4) improvement assessment eli mahdollisuuksien arviointi haitallisten vaikutusten
lieventimiseksi ja tuotteen, tuotantoprosessin jne. kehittdmiseksi.

Elinkaariarvioinnin metodologiaan on pitkiin kaivattu yhdenmukaista kiytéintod ja toi-
miin sen kehittimiseksi on ryhdytty. SETAC:n mukainen elinkaariarviointi on muodos-
tumassa yhdenmukaistamisen perustaksi. Vaiheisiin 1 ja 2 liittyvit ongelmat ovat melko
hyvin tiedossa. Yleisesti hyviksyttyjd menettelytapoja niisti suoriutumiseksi on olemas-
sa, mutta erityisesti monimutkaisten tuotteiden ja prosessien osalta tarvitaan liséselvi-
tyksid. Sen sijaan vaihe 3 eli vaikutusten arviointi on vasta kehitteilld. Vaihe 4 eli tuot-
teiden ja prosessien kehityksen arviointi on kiytinnossd vailla ratkaisuja. SETAC:n mu-
kaan timi vaihe on hahmotettu vasta kisitteelliselld tasolla. (Lindfors 1993.)17

Tarkastelun painotuksen mukaan voidaan tehdi ympirist6llisid, taloudellisia tai teknisid
ja jopa sosiaalisia tai kulttuurisia elinkaariarviointeja (vrt. Kalenoja 1993). Yleensi ana-
lyysit rajautuvat ympiristotekijoihin (vrt. SETAC:n méiritelmd), mutta erityisesti talou-
dellisten tekijoiden integrointi LCA-menetelmiin on usein mainittu tavoite (ks. esim.
Virtanen & Nilsson 1993). Varsin pitkille menevin tulkinnan LCA:sta esittelee Sgren-

sen (1993), joka nostaa elinkaariarvioinnin kaikkien vaikutusten arvioinnin suuntausten

17T4ydellinen elinkaariarviointi kattaa periaatteessa kaikki mainitut nelji vaihetta. Kiytinnossa ylei-
simpié ovat elinkaarianalyysit, joissa rajoitutaan lihinni vaiheisiin 1 ja 2 (vrt. Litle & Weidema 1993).
Suomalaisen metsiteollisuuden suhtautuminen elinkaariarvioinnin yhdenmukaistamiseen on ollut de-
fensiivinen: yhdenmukainen kiytinnon ja kilpailuetujen tasapuolisen jakautumisen katsotaan olevan
ristiriidassa. Suomalaisen metsiteollisuuden tekemit elinkaariselvitykset poikkeavatkin oleellisesti
SETAC:n linjasta (ks. Lihemmin luku 3).
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(ympiristovaikutusten arviointi, sosiaalisten vaikutusten arviointi, riskien arviointi, tek-

nologian arviointi jne.) kattokisitteeksi.

3.1.3. LCA:n ongelmia

LCA-lihestymistapaan liittyy varsin monia vaikeuksia. Suurta huomiota on kiinnitetty
tuotantoprosessien materiaalien ja energian kulutusta seki erilaisia jitteotd ja paist0jd
koskevien luotettavien ja julkisten tietokantojen puutteeseen. Tunnetuimpia ja laajimpia
tietokantoja on IIASA:n (International Institute for Applied Systems Analysis) IDEA-
tietopankki (International Database for Ecoprofile Analysis), johon liittyy my0s elin-
kaarianalyysin laadintaohjelmisto. Tietokonesovelluksia kvantitatiivisten elinkaariana-
lyysien ja ekotaseiden laatimiseksi on olemassa muuallakin ja niitd kehitetiién jatkuvasti
(ks. esim. Miettinen 1993). Toistaiseksi on rajoituttu staattisiin mallitarkasteluihin.

Suuri osa LCA-selvityksisti on tehty teollisuusyrityksissid ja ne perustuvat yritysten
omiin aineistoihin. Tietokantoja joudutaan péivittiméiin jatkuvasti ja tiedot vanhenevat
nopeasti. Tutkimusten laatu on kirjava, koska laadunvarmistus on kehittimittd. My0s
tutkimusmenetelmit ovat verrattain kehittymiittomid, mm. yleisid standardeja ja muita
seikkoja, jotka liittyviit mm. eri tutkimustulosten vertailtavuuteen ja ns. herkkyysanalyy-
seihin (esim. oletusten vaikutus tuloksiin), ei ole olemassa (vrt. Weidema 1993).18

Kansainvilinen standardointiorganisaatio ISO on kehitteleméssa LCA-standardointia.
Kiytinnon LCA-selvitysten kannalta tirkednd on pidetty ensinnikin yleisen menettely-
tapasuosituksen (code of practice) kehittimisti, jossa maédriteltdisiin mm. LCA-ldhesty-
mistapaan liittyvi keskeinen kdsitteistd. Tdmén jilkeen olisi kehiteltivd metodologisia
perusteita. Lopputuloksena voisi olla esim. standardisoitu valikoima hyviksyttivid me-
netelmii erilaisia tilanteita ja tutkimuskohteita varten. (Poyry 1993.)

LCA-tutkimusten ehkipd keskeisin ongelma on tarkasteltavan systeemin (tuotantopro-
sessin) rajaaminen, miké on usein jdinyt vaille huomiota kiytinnon LCA-tutkimuksis-
sa. Yleisessd alan keskustelussakaan siti ei ole painotettu riittivésti (ks. kuitenkin Bou-
stead 1993: Lindfors 1993; Weidema 1993). Myds tarkasteltavien vaikutusten rajaami-

18Mm. pakkausmateriaaleihin, kertakdyttoastioihin ja muihin runsaasti jatetta synnyttiviin tuotteisiin
liittyvid raaka-aineperustaisia vertailuja (muovi, alumiini, paperi ja kartonki jne.) on tehty jo runsaasti,
mutta monia muitakin suhteellisen yksinkertaisia tuotteita (esim. polttoaineet) on analysoitu. Nykyisin
lihes jokainen suuryritys kehittii omien tuotteidensa elinkaaren analysointia. LCA on ulotettu jo moni-
mutkaisiin tuotteisiin, kuten autoihin. Esimerkiksi ruotsalainen Volvo on kehitellyt ns. EPS-mallin (En-
vironment Priority System), jonka avulla viiteti4n voitavan arvioida auton tuotannon, kiyton ja hivitti-
misen ympiristovaikutukset ja energiankulutus (Kalenoja 1993).
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sessa on ongelmia, puhumattakaan niiden painotuksista johtopatoksié tehtéessd. Erityi-
sesti tarkasteltavan tuotantoprosessin "historia” on ongelmallinen. Kirjistden, tekemilld
"sopivia" valintoja on tiysin mahdollista saada sellaisia tuloksia kuin haluaa.

Kukaan ei pysty sanomaan, kuinka pitkille taaksepiin tillaista analyysia olisi syytd vie-
di ja milli tavalla yhteisten panostekijoiden aiheuttamat ympéristvaikutukset olisi jaet-
tava eri tuotannonalojen tai arviointikohteiden kesken. Toistaiseksi on tyydytty hel-
poimpaan ratkaisuun: lihdetdin nykytilanteesta ja keskitytddn itse valmistettavaan tuot-
teeseen tai tuotantoprosessin péistoihin ja jitteisiin!®. Pelkin tuotteen elinkaaren tarkas-
telu ei ympéristdn kannalta ole relevanttia. Jos ympiristokeskustelua halutaan kadydi
elinkaariarviointien avulla, tihéin ongelmaan olisi syyti kiinnittii suurempaa huomiota.

Kattavat elinkaariarvioinnit ovat toistaiseksi jokseenkin mahdottomia tietojen, menetel-
mien ja relevanttien rajauskriteerien puutteen takia. Perusongelmana voi pitdd sitd, ettd
tuotteisiin ja niiden valmistusprosesseihin keskittyvi elinkaariarviointi unohtaa olemas-
sa olevien rakenteiden (ensisijaisesti tuotantolaitokset) merkityksen, vaikka periaattees-
sa nekin olisi otettava mukaan arviointiin.

3.1.4. LCA:n kidyttdtarkoitukset

LCA-tarkastelujen kiyttotarkoitukset tavataan jakaa yrityksen kannalta sisdisiin ja ul-
koisiin (esim. Fava, Consoli & Denison 1993). Siséisid kiyttdtarkoituksia ovat mm. eri-
laisten tuotantoprosessin logistiikkaan liittyvien optimointiongelmien ratkaiseminen ja

yritysstrategioiden toteuttaminen.

Ulkoisia kiyttStarkoituksia ovat (1) perustelujen tuottaminen mainonnassa esitetyille
ympiristoystivillisyysviitteille (markkinoiden ohjailu), (2) poliittiseen padtoksente-
koon ja julkiseen keskusteluun vaikuttaminen (esim. kierrityslainsdddanndn valmiste-
luun vaikuttaminen siten, etti yritysten kannalta liian tiukkoja vaatimuksia ei sisillytet-
tiisi lakeihin) seki (3) tuotteiden ja tuotantoprosessien ympiristovaikutusten lieventd-
miskeinojen etsiminen (vrt. the Economist 9.10.1993).

Elinkaariarviointien ongelmista johtuen yrityskohtaisilla selvityksilld on toistaiseksi ol-
lut korkeahko julkaisukynnys. LCA-lihestymistavan yleistyessd ja ympdristoaspektien
tullessa yhi tirkeimmiksi julkaisukynnys tulee todennikdisesti alenemaan. Jo nyt elin-

19Tehdyissi elinkaariarvioinnissa ei ole otettu mukaan esimerkiksi tuotantolaitoksen rakentamiseen liit-
tyvid ympiristotekijoitd, kuten eri materiaalien hankintaan ja tydstimiseen samoin kuin tarvittavien ko-
neiden kiytt66n ja valmistukseen jne. liittyvid ympiristovaikutuksia.
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kaarianalyysin lisizintyvii ulkoista kdyttd on havaittavissa. LCA-lihestymistavasta on-
kin tulossa voimakas tySkalu, jota on tiysin mahdollista kdyttdd omien intressien tur-
vaamiseen jopa kyseenalaisin keinoin, esimerkiksi vetoamalla hyvin rajoitettuun osaan

ympiristotekijoita.

Julkinen sektori voi kiyttii LCA-ldhestymistapaa mm. erilaisia ympiristomerkkejd
myOnnettiessd ja lainsdidinnon valmistelussa. Toistaiseksi kaikki LCA-selvitykset ovat
sidoksissa teollisuusyritysten intresseihin, mutta LCA:n standardoinnin kehittyessd
myds riippumattomalla LCA:lla saattaa olla tulevaisuutensa.

3.2. LCA massa- ja paperiteollisuudessa - kaksi esimerkkia

Suomessa elinkaariarviointi on herittinyt kiinnostusta mm. metsiteollisuudessa. Metsé-
teollisuuteen liheisesti liittyvissd organisaatioissa (esim. Keskuslaboratorio, Valtion
Teknillinen Tutkimuskeskus, Paperinkeriys Oy ja eriiit konsulttiyritykset sekd tietenkin
metsiteollisuusyritykset) on tehty LCA-ldhestymistapaa hyviksikdyttavid tutkimuksia ja
kehitelty erityisesti prosessiteollisuuteen sopivia LCA-menetelmii ja mikrotietokoneoh-
jelmistoja. Erilaisiin metsiteollisuuden ympiristdvaikutusten tutkimushankkeisiin liit-
tyen on laadittu opinniytetditi, joissa on kiytetty LCA-ldhestymistapaa. Paperituottei-
den elinkaariarviointeja on Suomen lisiksi tehty mm. Kanadassa ja Ruotsissa.

Konkreettisina esimerkkeini tarkastellaan seuraavaksi kahta suomalaista jétepaperin
kierritykseen ja polttamiseen liittyvad LCA-tyyppisti selvitystd: (1) Virtasen ja Nils-
sonin (1993) laatimaa ekotase-tyyppistd selvitystd eurooppalaisen massa- ja paperiteol-
lisuuden seki jitepaperin kierridtyksen ympiristovaikutuksista sekd (2) Kérnén, Eng-
strémin ja Kutinlahden (1993) laatimaa sanomalehtipaperin elinkaarianalyysia.2’

3.2.1. Kierrityksen ympiristdvaikutukset: IIASA:n malli

Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusasetelma

Virtasen ja Nilssonin (1993) tutkimuksen tavoitteeksi asetetaan LCA:n kiyttdkelpoisuu-
den osoittaminen massa- ja paperiteollisuudessa, erityisesti jétepaperin kierrityksen ym-
piristovaikutusten tarkastelussa. KéytiSkelpoisuutta ei kuitenkaan miéritelld tarkemmin
esimerkiksi tutkimuksen mahdollisten kéyttStarkoitusten nikokulmasta.

20L jtlen ja Weideman (1993) terminologiaa kiyttien molemmissa tutkimuksissa on kyse lahinnd envi-
ronmental review -tyyppisesta tutkimuksesta.
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Tutkimuksessa on kiytetty hyviksi IASA:ssa kehitettyd LCA-ohjelmistoa. Osa mallin
lihtotiedoista on periisin IIASA:n IDEA-tietopankista, jonka aineistojen perusvuosi oli
selvitysti laadittacssa 1989. Osa tiedoista perustuu OECD:n tilastoihin, joiden perus-
vuosi on niinkin varhainen kuin 1986. Em. perusvuodet méirddvit mm. teknologian ta-
son, suhteelliset piistot, markkinatilanteen ja energiantuotannon rakenteen mallissa.
Kyseessi on siis aggregaattiaineistoon perustuva staattinen malli, jossa kerdyspaperin
kiyttd massan ja paperin valmistuksessa ohjaa kaikkia mallissa tarkasteltavia ympiris-
toindikaattoreita ceteris paribus.

Maantieteellisesti selvitys on rajattu Keski-Eurooppaan (= Itivalta, Ranska, Italia, Alan-
komaat, Englanti ja entinen Linsi-Saksa) sekd Skandinaviaan (= Ruotsi ja Suomi). Tar-
kasteltavana on massa- ja paperiteollisuus niissi maissa. Tuotannon kokonaismdéri ja
sen jakautuminen eri tuotteiden kesken, eri energialihteiden kiyttd massa- ja paperiteol-
lisuuden ulkopuoliseen sihkén tuotantoon samoin kuin monet muut asiat oletetaan py-
syviksi lihtotasolla. Lihtokohtatiedot muodostavat itse asiassa vertailutilanteen, mutta
sitd ei jostain syysti esitetd eikd kdytetd vertailussa hyviksi. Sen sijaan tutkimuksessa
vertaillaan kolmea vaihtoehtoista skenaariota, joissa jitepaperin kerdys joko maksimoi-
daan, "optimoidaan" (selektiivinen kierritys) tai minimoidaan:

Maksimikierritys-skenaariossa (M-skenaario) jitepaperin kerdysaste on oletettu "mah-
dollisimman korkeaksi" eli 90 prosentiksi useimmilla kerdyspaperilaaduilla. Kerdyskui-
dun maksimaaliseksi keskimiiirdiseksi osuudeksi kokonaiskuitumiiristi on arvioitu
56 %. Valmistusprosessissa hyodyntimattd jisvastd jitepaperiraaka-aineesta (siistausjd-
te ja jitekuitu) 74 % piityy kaatopaikalle ja 26 % poltetaan siten, ettd 35 % talteenote-
tusta 1imm&std muutetaan sihkoenergiaksi ja loppu 14mpé oletetaan kiytettiviksi teolli-
suuden omissa prosesseissa?!. Kaikki kerdyspaperi oletetaan hankittavaksi tarkastelta-
valta alueelta ja timin vaatimat kuljetukset on pyritty ottamaan huomioon.

Keriyskuidun selektiivinen kiyttd -skenaariossa (S-skenaario) kerdyskuitua kiytetddn
silloin, kun kerdyspaperia on helposti saatavilla (lihelti tehtaita). Kerdyskuidun keski-
midrdinen osuus kaikissa tuotetuissa paperilaaduissa on oletettu 35 prosentiksi. Hyo-
dyntimiitti jadvi osa kerdyspaperista saa saman kohtalon kuin M-skenaariossa. Keréys-
aste on myds sama kuin M-skenaariossa.

Nollakierritys-skenaariossa (Z-skenaario) kaikki jitepaperi poltetaan ja talteenotettava
energia oletetaan kiytettiviksi kokonaan sihkond ja 1impond massa- ja paperiteollisuu-

21Vjrtanen ja Nilsson (1993) toteavat, etti 14mpoa riittdisi myos teollisuusprosessin ulkopuolisiin tarpei-
siin (esim. kaukoldmma&ksi), miki on tarkoitus ottaa huomioon jatkotutkimusvaiheessa.



21

den tuotantoprosesseissa samaan tapaan kuin edellisissd skenaarioissakin. Massa- ja pa-
perituotteet oletetaan valmistettavaksi kokonaan neitseellisesti kuidusta. Jatepaperiener-
gialla korvattava energiantuotanto on oletettu keskimiiriistd Linsi-Euroopan kulutus-
profiilia v. 1989 noudattavaksi, jossa fossiilisten polttoaineiden osuus on suuri.

Tutkimustulokset

Seuraavassa esitelliin mallin avulla selitetyt tekijit (ympiristdindikaattorit) ja niihin
liittyviit tulokset (Virtanen & Nilsson 1993, x, 100)22. Tuloksia on skenaarioiden vertai-
lun osalta yksinkertaistettu siten, ettd ainoastaan lisidntyvén kierrityksen vaikutus tar-
kasteltavien ympiristoindikaattoreiden absoluuttisiin miirillisiin muutoksiin otetaan
huomioon. Mallin ominaisuuksista johtuen vaikutukset ovat lineaarisia.

(1) Energian kulutus
- sihkon kulutus vihenee
- limmon ja hoyryn kulutus vihenee
- fossiilisten polttoaineiden kulutus lisdéntyy
- uusiutumattomien primiirienergialihteiden kulutus lisddntyy
- uusiutuvien primésrienergialdhteiden kulutus vihenee

(2) Piistot ilmaan
- rikkidioksidipiistot (SO,) lisddntyvit
- typen oksidien piistot (NO,) lisddntyvit
- metaanipiistot (CH,) vihenevit
- hiilimonoksidipaist6t (CO) vdheneviit
- tuotantoprosessin kokonaishiilidioksidipaéstét (gross CO,) vihenevit
- nettohiilidioksidipistot (net CO, eli tuotantoprosessin hiilidioksidipdastot
miinus metsinielujen sitoma hiilidioksidi) lisddntyvat

(3) Péistot vesistoihin

- kiinteiden aineiden p#éstot (TSS) lisddntyvat
vesistdjen biologinen hapenkulutus (BOD) lisddntyy
vesistdjen kemiallinen hapenkulutus (COD) vihenee
klooripitoiset orgaaniset padstot (AOX) vihenevit

(4 Materiaalien kulutus
- puun kulutus vihenee
- muiden raaka-aineiden kulutus vihenee

(5) Jdtteiden midrd
- Kkiinteiden jétteiden kokonaismiiird tuotantoprosessissa vihenee
- kiinteiden jitteiden nettomiiri (tuotantoprosessin ja jitepaperin siistauksen
tuottama jite) lisddntyy

(6) Metsinhoidon intensiteetti pienenee.

22Tyloksia on esitelty jo aiemmin (ks. Virtanen & Nilsson 1992a; 1992b; vrt. Ebeling, Airanne, Kémi,
Mannstrom, Laine & von Ungem-Sternberg 1993; Palenius 1992).
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Sihkon ja limmon kulutuksen viheneminen johtuu siitd, ettd selluloosan tarve vihenee
keriyskuidun osuutta lisittiessd. Energian kokonaiskulutus ei kuitenkaan vihene sa-
massa suhteessa. Tim3 aukko oletetaan maksimikierritys-skenaariossa katettavaksi fos-
siilisilla polttoaineilla, joiden kiyton lisddmisestd aiheutuvat rikkidioksidi- ja typen ok-
sidien péistojen lisdintyminen. Nollakierritys-skenaariossa jitepaperienergialla on ole-
tettu korvattavaksi nimenomaan fossiilisia polttoaineita.

Oletuksena oli my®s teknologian pysyminen vuoden 1989 tasolla. Tuon vuoden jilkeen
polttoteknologia on erityisesti energian tuotannossa kehittynyt. Maksimikierritysvaihto-
ehdossa kerdyspaperin lisdintyvien kuljetusten oletetaan kutakuinkin korvaavan vihe-
nevit puuraaka-aineen ja massan kuljetukset Skandinavian ja Keski-Euroopan vililla.
vihemmin hakkuutihteiti lahoamaan. Kaikissa skenaarioissa on oletettu, etti hakkuu-
tihteet jdfvit metsiin. Puun energiakiyttd on jitetty tarkastelun ulkopuolelle, samoin
kuin muutkin puun kéyt6ssi ja energian tuotannon rakenteessa tapahtuvat muutokset.

Hiilen lyhyt kierto

Mallin tuloksista on kiinnitetty huomiota yksinomaan hiilidioksidipdéstihin (esim.
Ebeling ym. 1993; Palenius 1992; vrt. Arjas & Higgblom 1993; Helsingin Sanomat
2.11.1993), jotka on todettu merkittivimmaksi kasvihuoneilmion voimistajaksi (esim.
IPCC 1990). Merkittidvin hiilidioksidipiist6jen lihde on fossiilisiin polttoaineisiin (eri-
tyisesti hiili ja 6ljy) perustuva energian tuotanto ja kulutus. Kasvihuoneilmitti pidetdin
haastavimpana ympiristdongelmana, koska sen voimistumisen estimiseksi ei ole ole-
massa tehokkaita keinoja (esim. IPCC 1990). Hiilidioksidista on tullut painava argu-
mentti mm. energia- ja teollisuuspoliittiseen keskusteluun paitsi sinéinsd, osittain mui-
den argumenttien kustannuksella.

Lopputuotteen kannalta kerdyskuidun kidyton on viitetty kuluttavan vihemmiin energiaa
kuin neitseellisen kuidun kiyton, valmistettiinpa neitseellisestd kuidusta sitten mekaa-
nista massaa tai sellua ja ndistd edelleen paperia (esim. Savander 1991). Toisaalta ke-
riyspaperin siistaus kuluttaa runsaasti energiaa. Maksimikierritysskenaariossa on oletet-
tu, ettii kaikki kerdyspaperi siistataan ja etti siistauksen kuluttama energia tuotetaan
pidosin fossiilisilla polttoaineilla.

Virtanen ja Nilsson (1993, 62) selittivit kokonaishiilidioksidipdéstdjen (ja myds hiili-
monoksidipdisttjen) vihenemisen miirin riippuvan siitd, missd méirin puuperdisisti,
paljon hiilti sisaltivistd energialihteisti siirrytiin vihin hiilti sisiltiviin energialdhtei-
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siin (maakaasu, vesivoima?? ja ydinvoima) kerdyskuidun kéyttod lisittiessd. Puun ener-
giakiyttod ei mainita. Vilittdméin tuotantoprosessiin liittyvét kokonaishiilidioksidi-
piistot kuitenkin vihenevit mallin mukaan kierriitystd lisdttdessd.

TAULUKKO 2. Massa- ja paperiteollisuuden hiilitase Virtasen ja Nilssonin (1993) tar-
kastelussa. Paperin elinkaari etenee vasemmalta oikealle ja eri vaiheet on numeroitu
vaiheiden kytkentsjen selventimiseksi. Kaikki luvut ovat karkeasti arvioituja prosentti-
osuuksia massa- ja paperiteollisuuden raaka-aineenaan kiyttiméan metsin sitomasta hii-
lestii. Vaihteluvilin alaraja on pyoristetty alaspéin ja yldraja ylospéin.

metsdvarat puunkorjuu teollisuusprosessi tuotteen kiyttd ja tuotteen aiheut-
havitys tamat paistot
massa- ja paperi- 1. hakkuutihtei- 1.1. metaani
teollisuudessa den lahoaminen (20-50 %)
kiytettivin puu- (55-85 %)
raaka-aineen sisél- 1.2. hiilidioksidi
tédmi hiili (100 %) (35 %)
2. tukkipuu 2.1. jiteliemen 2.1.1. hiilidi-
(15-45 %) poltto (7-23 %) oksidi (7-23 %)
2.2. massaja 2.2.1. pysyva

paperi (7-23 %) kiytto (1-5 %)

2.2.2. polttaminen  2.2.2.1. hiilidi-

(1-6 %) oksidi (1-6 %)
2.2.3. kaato- 2.2.3.1. metaani
paikkahivitys (0-7 %)

4-13 %)

2.2.3.2. hiilidi-
oksidi (2-10 %)

Sen sijaan ns. nettohiilidioksidipa#stot, joihin otetaan mukaan myds massa- ja paperi-
Nilssonin (1993) tarkastelun mukaan. He selittdvit titd yksinkertaistetun hiilitaseen
avulla, jota voidaan luonnehtia hiilen lyhyeksi kierroksi?*, jossa korostetaan tuotantopro-

23Tyoreessa tutkimuksessa (Rudd, Harris, Kelly & Hecky 1993) vesivoiman haitattomuus kasvihuoneil-
midn voimistumisen kannalta on asetettu kyseenalaiseksi. On mahdollista, etti tekojdrvien (vesivoima-
loiden sdinndstelyaltaiden) alle jiinyt kasvillisuus synnyttii runsaasti kasvihuonekaasuja (metaania ja
hiilidioksidia). Globaalilla tasolla nimi piistot saattavat tehda vesivoimasta ldhes kivihiilen veroisen
kasvihuoneilmién voimistajan.

24K 4sitteend hiilen lyhyt kierto on vakiintumaton. Sen erottelemiselle huomattavasti monimutkaisem-
masta moniajanjaksoisesta hiilen kokonaiskierrosta ei ole olemassa teoreettisia perusteita. Virtanen ja
Nilsson (1993) eivit kiyti hiilen lyhyt kierto -Kisitetti.
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sessin vaiheissa metaanina ja hiilidioksidina vapautuvan hiilen sitoutumista metsiin.
Virtasen ja Nilssonin hiilitase perustuu taulukosta 2 ilmi kdyviin oletuksiin. Kierrétettd-
viin kuituun ei ole erikseen oletettu sitoutuvan hiiltd lainkaan.

Tutkimuksen kritiikkidi

Tutkimuksen mukaan nollakierritys-skenaariossa kokonaishiilidioksidipaddstot ovat suu-
remmat, mutta nettohiilidioksidipi#stst pienemmiéit kuin maksimikierrétys-skenaariossa.
Virtanen ja Nilsson perustelevat tiité seuraavasti:

"The reason why the zero recycling case appears to have less overall CO, emiss-
ions is obvious under the assumptions described above about the carbon balance.
In the selective, and even the maximum recycling case, the landfilled part of the
waste paper releases, in a slow burning process, its heat potential and carbon into
the environment. In the zero recycling scenario, the burning takes place in boilers
and the released heat is used as a substitute for heat produced, to a large extent,
with fossil fuels. Thus the total CO, emissions are reduced by the amount corre-
sponding to the substituted fossil fuels." (Virtanen & Nilsson 1993, 64.)

Tulos on niin johdettavissa mallin oletuksista, jotka sisiltivit monia epivarmuuksia.
Niinpi Virtanen ja Nilsson varoittavat tekemisti liian pitkille menevid johtopdatoksid.
Mm. puun ja jitepaperin biologinen hajoaminen, tutkittavan alueen ja muun maailman
viliset paperi- ja massavirrat, pysyvi hiilen sitoutuminen ja myos "metsien elinkaari” ja
metsivarojen kestivd hyddyntiminen kaipaavat heidin mukaansa lisitutkimusta.

Virtanen ja Nilsson mainitsevat kokonaishiilidioksidipé4stojen yhteydessd ainoastaan
hiilitasetta koskevat oletukset. Todellisuudessa nimenomaan tihéin tulokseen vaikuttavat
hiilitaseoletusten lisiksi kaikki mallin oletukset, kuten esim. alueellinen rajaus, tarkas-
teltavan systeemin rajaus (eri teollisuudenalojen vilisid kytkentdjd ja "historiaa” ei oteta
huomioon), kaiken tekniikan pysyminen péistojen tilastointivuoden tasolla, teollisuu-
den pysyminen nykyisilli sijaintipaikoillaan seki tuotanto- ja kysyntirakenteiden pysy-
minen muuttumattomina. N#itd tekijoitd ei problematisoida milldén tavalla.

Lisiksi tuloksiin vaikuttavat ratkaisevasti skenaariokohtaiset oletukset, joita tutkimuk-
sessa ei korosteta. Niitii ovat esimerkiksi seuraavat:

- maksimikierriitys-skenaariossa kaikki kierritettivi jitepaperi siistataan

- maksimikierritys-skenaariossa selluloosateollisuuden supistuessa menetettivi
energia korvataan fossiilisilla polttoaineilla

- maksimikierritys-skenaariossa vihenevid raakapuun kiyttod ei korvata puun kiy-
t6114 muihin tarkoituksiin \

- nollakierriitys- ja selektiivinen kierriitys -skenaarioissa jitepaperin poltossa synty-
vi energia kilytetdin teollisuusprosessissa korvaamaan fossiilisia polttoaineita.
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Maksimikierritys-skenaarioon liittyvit oletukset ovat melko jirjestelmillisesti negatii-
viset ympiristovaikutukset maksimoivia ja toisaalta nollakierritys-skenaarion oletukset
ovat negatiiviset ympéristovaikutukset minimoivia. Tutkimuksessa ei myoskddn pohdita
jitepaperin polttamiseen liittyvid kiytinndn jirjestelyjd (esim. miten jéitepaperin poltta-
minen vaikuttaa jitepaperin keriiykseen). Tdémén pohtiminen olisi skenaarioiden uskot-
tavuuden kannalta vilttimatonti.

Virtanen ja Nilsson (1993) toteavat, ettd jitepaperin kierrdtyksen ja energiakdyton huo-
lellinen suunnittelu ja tehokkaat metsinkiyttGohjelmat ovat ensiarvoisen tarkeitd kestd-
viin kehityksen saavuttamiseksi metsisektorilla. He eivét kuitenkaan johtopatoksissdin
ryhdy pohtimaan kiytinndn toimintavaihtoehtoja.

Edelli tarkasteltu malli on staattinen. Kolmen skenaarion tulokset esitetdin komparatii-
vis-staattisessa muodossa ilman vertailua lihtotilanteeseen. Tuloksia esitellddn kuiten-
kin suhteessa kierrityksen lisiimiseen. Tdllainen esitystapa edellyttdisi vilttimétta ldh-
tokohtatilanteen eksplikointia.

Tekijit toteavatkin johdantokappaleessa, ettd pddasia eivit ole mallin antamat tulokset,
vaan elinkaarianalyysin kiyttokelpoisuuden osoittaminen massa- ja paperiteollisuuden
ekologisessa kontekstissa. Elinkaariarvioinnin keskeistd ongelmaa, systeemin rajaamis-
ta, ei kuitenkaan edes mainita eiki tehtyjd rajauksia (tarkasteltava alue, mukaan otetut
tuotantoprosessit ja niihin liittyvit tekijit) perustella eikd problematisoida millidin taval-
la. Toisaalta Virtanen ja Nilsson korostavat monissa yhteyksissé eréditd mallin puutteelli-
suuksia ja yksinkertaistavia oletuksia viitaten myShemmin tehtiiviin perusteellisempaan
mallitarkasteluun, johon on tarkoitus ottaa mukaan myds taloudellisia tekijoita.

Virtanen ja Nilsson (1993) esittdviit tuloksista herkkyysanalyysin, miki heidin mukaan-
sa samoin kuin SETAC:n mukaan on hyvin tarpeellista LCA-tutkimuksissa. Tehty ana-
lyysi on kuitenkin ylimalkainen ja sivuuttaa monien keskeisten oletusten vaikutukset
tuloksiin kokonaan. Tillaisia ovat mm. teknologian ja ympéristopddstojen taso, jitepa-
perin siistaus, jitepaperienergialla korvattava energia ja puun vaihtoehtoiset kidytot.

Virtasen ja Nilssonin herkkyysanalyysi koostuu kolmesta esimerkisti: (1) oletuksista ji-
tepaperin hiilipdistdjen jakautumisesta hiilidioksidin ja metaanin suhteen kaatopaikalla
(alunperin 50 % hiilidioksidina ja 50 % metaanina, herkkyysvertailussa 80 % hiilidiok-
sidina ja 20 % metaanina), (2) hiilen kiertoa koskevista oletuksista (alunperin metsien
kasvu on sisillytetty analyysiin, herkkyysvertailussa ei) ja (3) paperin valkaisemista
koskevista oletuksista (alunperin valkaisu ei mukana, herkkyysvertailussa oletettu vety-
peroksidivalkaisu ja huomioitu lisddntyvé energiankulutus, joksi on oletettu 50 % enem-
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min sihkod ja 100 % enemmin limpod verrattuna massan valmistuksessa kuluvaan

energiaan).

Virtasen ja Nilssonin (1993) tutkimuskohteena oleva massa- ja paperiteollisuus on ko-
konaisuudessaan liian laaja kohde kattavaa elinkaari-, ekotase- tms. tarkastelua varten.
Tutkimuskohde on erityisesti systeemin rajauksen kannalta niin problemaattinen, ettd
tuloksilla ei juuri voi olla tieteellisti merkitystd. Epdselviksi jdd, mitd selvityksessd
mainitulla tavoitteella "elinkaarianalyysin kiyttokelpoisuuden osoittamisesta massa- ja
paperiteollisuudessa” loppujen lopuksi tarkoitetaan. Nyt tehty tutkimus on hyddyllinen
erityisesti elinkaariarvioinnin ongelmakohtien osoittamisen kannalta, mutta sen kdytti-
misti julkiseen kierrityskeskusteluun ja piitoksentekoon vaikuttamiseen voi pitdd on-
gelmallisena, koska tulokset ovat epéluotettavia.

3.2.2. Sanomalehtipaperin elinkaarianalyysi: KCL:n malli?
Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusasetelma

Kirniin, Engstromin ja Kutinlahden (1993) Keskuslaboratoriossa (KCL) laatiman sano-
malehtipaperin elinkaarianalyysin (EKA-inventaari) lihtSkohtana on sekava keskustelu
jitepaperin kierrityksestd. LCA-lihestymistavan mukaisesti korostetaan sanomalehtipa-
perin valmistuksen, kidyton ja hivittimisen ympiristovaikutusten selvittimistd koko-
naisvaltaisesti. Koska metsiit ovat uudistuva luonnonvara, Kirnin ym. (1993) mukaan
paperin elinkaarianalyysissa on kyse perinteisen "kehdosta hautaan" -ajattelun sijasta
"kehdosta kehtoon" -ajattelusta.

Tekijit toteavat, ettd elinkaarianalyysin avulla voidaan pistd asialliseen keskusteluun
"kierritysideologiasta" eri foorumeilla. Niin heilld on vahva kisitys siiti, ettd elinkaari-
analyysin avulla saadaan objektiivista tietoa ympiriston kannalta relevanteista tekijois-
ti. LCA-ldhestymistavan perusongelmaa eli systeemin rajausta ei tissikéin tutkimuk-
sessa mainita. Tutkimuksen tavoitteeksi asetetaan kolmeen kysymykseen vastaaminen:

(1) Onko kuidun uudelleenkiyton olennainen lisdys ekologisesti perusteltavissa?

(2) Onko kaatopaikkakuormituksen vihentiminen jéitepaperin limpoenergian tal-
teenoton avulla ekologisesti perusteltavissa?

25Timé jakso perustuu artikkeliin, joka on julkaistu Paperi ja puu -lehdessé syksylld 1993. Tutkimuk-
sesta ei kisillid olevaa esiselvitystd laadittaessa ole ollut kiiytettivissi laajempaa versiota. Koska tutki-
muksen julkaisemiseen liittyvit asiat ovat oleellinen osa LCA-lihestymistavan problematiikkaa, lehtiar-
tikkelin tarkasteleminen on perusteltua.
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(3) Onko keriyspaperin tuonti Suomeen ja siistaus tidlli ekologisesti edullisempaa
vai haitallisempaa kuin toiminta markkina-alueella?

Tutkimuksessa on kiytetty KCL:ssa kehitettyd laskentaohjelmaa. Alueellisesta rajauk-
sesta ei puhuta mitiin, mutta tekstissi mainitaan Saksa, Suomi ja Pohjois- Amerikka.
Kiytettivin tilastoaineiston oikeellisuutta ja "ldpindkyvyyttd" korostetaan. Lihdeviittei-
den perusteella tiedot ovat peréisin mm. Jaakko Poyry Oy:ltd, IIASA:n IDEA-tietopan-
kista ja erilaisista tilastojulkaisuista. Osassa aineistoa perusvuosi on 1990. Tekijit ko-
rostavat lihtotietojen suuresta méiristi ja kytkentjen monimutkaisuudesta seuraavaa
tietojen ryhmittelyn ja tiivistimisen merkitystd. He luottavat seki niin tehtivin analyy-
sin onnistumiseen etti sen oikeellisuuteen painottaessaan johtopditosten tekemistd.

Analyysin kohteena on seuraava jirjestelmi: Suomessa valmistetaan 1 000 kg sanoma-
lehtipaperia kuumahierteesti. Tdmi paperi kuljetetaan saksalaiseen painotaloon. Vain
osa paperista pdityy lehtind kuluttajille, joilta se edelleen paityy joko kaatopaikalle tai
paperinkeriykseen. Kerdyspaperista yksi osa menee kierritykseen (siistaukseen ja
edelleen takaisin painotaloon), toinen osa poltettavaksi (limpdenergian talteenottoon) ja
jiljelle jisivi osa mekaaniseen puhdistukseen ja sitd kautta muuhun "alempiarvoiseen”
kiyttoon, joka ei ole mukana analyysissa.

Eri vaiheisiin liittyvid oletuksia kdydiin ldpi verrattain tarkasti. Mukana ovat mm. puun
tuontiin tehtaalle, eri tuotteiden vienti- ja jakelukuljetukset erilaisia liikkennevilineitd
kiyttien seki sihko- ja limpoenergian tuotanto polttovaiheessa syntyvien padstdjen
osalta. Polttoaineketjuja on jossain mé#drin otettu huomioon, mm. ydinvoiman ja sellu-
tehtaan kiyttimin puuenergian osalta. My0s tuotantoprosessin ulkopuolelle menevi
sihkoenergia on mukana analyysissa. Sanomalehtipaperitchtaan, painotalon, siistauslai-
toksen, sellutehtaan ja jitepaperin polton teknologia on oletettu pysyviksi silld tasolla,
mihin tilastoaineistot perustuvat. Prosessiteknologia on kuvattu pddpiirteissddn.

Elinkaarianalyysia varten on hahmotettu ns. vertailutilanne ("keskimiirdinen tilanne"
Saksassa v. 1990) ja kaksi skenaariota. Vertailutilanteessa (tapaus 1) saksalainen paino-
talo tuottaa 1 000 kg sanomalehtid, joiden paperiraaka-aineesta 63 % on suomalaista
neitseellisesti kuidusta valmistettua sanomalehtipaperia ja 37 % "paikallista paperia”
(joka sisdltid 60 % siistattua kerdyskuitua, 33 % paikallista kuusipuuhioketta ja 7 %
Pohjois-Amerikasta tuotavaa sellua). Kulutetusta paperista 60 % piityy kaatopaikalle,
40 % keriyspaperiksi. Téstd kerdyspaperista siistataan sanomalehtipaperin valmistuk-
sessa tarvittava osa, loppu kiytetisin muuhun tarkoitukseen, joka ei siis ole analyysissa
mukana. Jitepaperia ei polteta lainkaan.
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Ensimmiisessi vertailuskenaariossa (tapaus 2) jitepaperin kerdysaste on nostettu 80
prosenttiin (kaatopaikalle paityy 20 %), jolloin painotalon kiyttimistid paperista vain
10 % on suomalaista neitseellisestii kuidusta valmistettua sanomalehtipaperia ja 90 %
paikallista paperia (samalla koostumuksella kuin vertailutilanteessa). Kerdyspaperista
menee muihin kiyttotarkoituksiin absoluuttisesti sama méird kuin vertailutilanteessa.
Jitepaperia ei polteta lainkaan.

Toisessa vertailuskenaariossa (tapaus 3) jitepaperin keriysaste on myds 80 % (kaato-
paikalle paiityy 20 %), mutta painotalon kiyttimin paperin alkuperd on vertailutilan-
teen kaltainen (63 % suomalaista sanomalehtipaperia, 37 % paikallista paperia samalla
koostumuksella kuin vertailutilanteessa). Kerdyspaperista puolet poltetaan ja syntyvi
limpdenergia kiytetdin hyviksi, toinen puoli menee keriyskuiden raaka-aineeksi lu-
kuunottamatta muihin kiyttotarkoituksiin pdétyvid vakiomairai.

Tutkimustulokset

Kummastakin skenaariosta on esitetty lisiksi ns. B-versio (tapaukset 2B ja 3B), jossa
tarkasteltavan prosessin energiataseeseen on tehty lisidoletuksia. Tavoitteena on ollut li-
sitd skenaarioiden vertailtavuutta keskeniin. Taulukossa 3 on esitetty KCL:n tutkimuk-
sen tulokset vertailutilanteessa ja kahdessa skenaariossa. Taulukossa ei ole esitetty ns.
B-skenaarioiden tuloksia. Kiirnd ym. (1993) mainitsevat ne ainoastaan tekstissi, vaikka
itse asiassa B-skenaariot ovat ratkaisevia tehtiessd johtopéitoksii:

"Taulukon ... lohkossa 'mérit ja resurssit' on syyti kiinnittdd erityistd huomiota
... limpdenergian tarpeeseen ja talteenottoon. Tapauksessa 2 ... tarvittaisiin 1,25 -
0,50 = 0,71 GJ enemmiin limpdenergiaa kuin tapauksessa 3, missd puolestaan
saataisiin talteen limpdenergiaa 5,3 GJ. Tapausten 2 ja 3 saattaminen vertailukel-
poisiksi merkitsee, etti limpoenergiasumma 5,3 + 0,7 GJ = 6,0 GJ on otettava
huomioon. Jos timi limpoenergia kehitettiisiin tapauksessa 2 hiilelld, lisdédntyisi-
vit fossiiliset hiilidioksidipdistot 595 kg:lla, ja hiilidioksiditase nousisi tasolta
1 290 kg tasolle 1 890 kg ... Toinen tapauksessa 3 talteenotettavan energian hyo-
dyntimistapa olisi sdhkon kehitys. Tilloin saataisiin, hyotysuhdekertoimella 0,33
laskien, energiaa 0,48 MWh korvaamaan Keski-Euroopassa ulkoisen sihkdverkon
tehoa. Tilloin hiilidioksiditase pityisi arvoon 820 kg ... Edelld esitetyn pohjalta
voidaan piitelld, ettd mikili sanomalehtipaperin kaatopaikkakuormitusta halutaan
vihentid, hiilidioksiditaseen kannalta on edullisempaa valita suunnaksi tapaus 3
eli jitepaperin limpdenergian hyodyntd sen sijaan, etti lisitty keruu suunnattaisiin
uudelleenkéyttdon.”
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TAULUKKO 3. Sanomalehtipaperin elinkaarianalyysin tulokset (Kdmé ym. 1993).

Arvot 1 000 kg painettua sanomalehte# kohti Tapaus 1 Tapaus 2 Tapaus 3
Vertailu-  (maksimi-  (jdtepaperi-
tilanne) kierritys) energia)

Miiirit ja resurssit

- paperia kuluttajalta kerdykseen (kg) 400 800 800
- jatepaperia poltettavaksi (kg) 0 0 400
- puuta massan valmistukseen (kg) 1039 685 1039
- neitseellisen kuitupaperin mérd (kg) 677 114 677
- 60 % kierrityskuitua sisiltivin paperin miira (kg) 398 961 398
- sellun méifird 26 63 26
- siistausmassan (kierrityskuidun) miiird (kg) 240 580 240
- mekaanisesti pubdistetun massan méird (kg) 187 187 187
- ulkopuolisen sihkéenergian tarve (MWh) 4,01 2,72 4,01
- ulkopuolisen IAmmon ja hoyryn tarve (GJ) 0,50 1,21 0,50
- lammdn talteenotto (GJ) 0 0 5,3
Piiist6t ilmaan

- hiilidioksidi (COz), biogeneettinen (kg) 593 563 1119
- hiilidioksidi, fossiilinen (kg) 1910 1998 1913
- puubun sitoutunut hiilidioksidi (kg) 1922 1269 1922
- hiilidioksiditase (kg) 581 1292 1110
- metaani CHs (kg) 64 28 25
- rikkidioksidi SOz (kg) 16,6 18,0 16,7
- typen oksidit NOx (kg) 7.1 7,1 7.9
- haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC (kg) 1,9 1,8 1,9
- hiilimonoksidi (kg) 0,82 0,60 0,82
Paastot veteen

- kemiallinen hapenkulutus COD (kg) 31 23 23
- klooripitoiset orgaaniset pazistot AOX (kg) 0,06 0,13 0,06
Kiintei jite

- teollinen jite, sellaisenaan (kg) 149 208 149
- yhteiskunnallinen jite, sellaisenaan (kg) 602 202 206
- yhteiskunnallinen jite, pysyvi (kg) 397 133 136

CH,-, SO,- ja AOX-piistst seki teollisuuden kiinted jite tukevat Kirndn ym. (1993)
pidtelmid, kun taas "muissa parametreissa joko ei nidy eroa tai esiintyy péinvastaista
trendid" (emt.).

Kysymysti 3 varten on laadittu erillinen elinkaarianalyysi tilanteesta, jossa jdtepaperia
tuotaisiin Keski-Euroopasta Suomeen siistattavaksi ja kierritettiviksi sanomalehtipape-
rin valmistusprosessissa. Hieman yllittien timd vaihtoehto osoittautuu "ekologisesti pe-
rustelluksi” vertailutilanteeseen nihden. Timi tulos selittyy Kirnin ym. (1993) mukaan
sihkoenergian tuotannon eroista Suomessa ja Keski-Euroopassa. Suomessa vesivoiman
ja ydinvoiman osuus sihkdntuotannossa on suurempi kuin Keski-Euroopassa, jossa
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puolestaan kivi- ja ruskohiilen osuus on huomattava. Niin lisdéintyvien kuljetusten ai-

heuttamat piistot kompensoituvat.2
Tutkimuksen kritiikkid

Tavoitteenasettelun yhteydessi esitetyt kysymykset 1 ja 2 saavat Kdmén ym. (1993) tut-
kimuksessa kielteisen vastauksen. Tissd yhteydessid voidaan todeta, ettd vaikka hiilidi-
oksiditaseen osalta jitepaperin limpdenergian hyddyntimisskenaario (tapaukset 3 ja
3B) on tutkimuksen mukaan parempi kuin maksimikierritysskenaario (tapaukset 2 ja
2B), niin kumpikin skenaario on huonompi kuin alkuperiinen vertailutilanne (tapaus 1).
B-skenaarioita ei jostain syysti ole sisillytetty vertailutaulukkoon (taulukko 3) lainkaan.
Ero perusskenaarioiden hiilidioksiditaseissa ei ole kovin merkittivéd (ks. taulukko 3),
mutta laatimalla limp&energian tarkastelua varten varsin rankkoihin oletuksiin perustu-
vat B-skenaariot saadaan merkittivilti ndyttivi ero syntymiin?’.

Kirnén ym. (1993) kiyttimi malli on staattinen, eikd malliin sisillytettyji ja siitd pois
jitettyjd tekijoitd problematisoida. Sen sijaan monia oletuksia selostetaan varsin seikka-
periisesti, joskaan niitéikéiin ei problematisoida. Metodologiset ongelmat ovat siis samo-
ja kuin Virtasen ja Nilssonin (1993) tutkimuksessa.

Painavin kritiikki Kérnin ym. (1993) tutkimusta kohtaan koskee kuitenkin tehtdvinaset-
telua. Vastattavaksi esitettiin kolme kysymysti, jotka koskivat ekologisia perusteluja
kuidun uudelleenkiyton lisdimiselle, kaatopaikkakuormituksen vihentimiselle jitepa-
peria polttamalla seki jitepaperin kuljetukselle Keski-Euroopasta Suomeen siistaus- ja
uudelleenkiyttotarkoituksessa. Tilti osin kritiikin voi tiivistid kolmeen kohtaan:

Ensinnikin kysymykset koskevat jitepaperia yleenséd. Elinkaarianalyysi kuitenkin laa-
dittiin pelkistisin sanomalehtipaperille. Témén perusteella vedettiin varsin pitkélle me-
nevii yleisen tason johtopi:itoksii. Huomion arvoista on, ettd vertailutilanteen hiilidiok-
siditase on selvisti parempi kuin kummassakaan skenaariossa ja jopa niiden keinotekoi-
sissa B-versioissa, joten yhdenkiin skenaarion ekologiset perusteet eivit ole uskottavia.

26S3hkontuotannon péistot eroavat toisistaan huomattavasti eri tilastolahteissi. Kirnd ym. (1993) mai-
nitsevat, etti ulkoiseen sihkontuotantoon liittyvit tilastotiedot ovat perdisin IIASA:n IDEA-tietopankis-
ta. Vesivoiman ja ydinvoiman pitiminen "ekologisesti perusteltuina” energiaratkaisuina vain siksi, etti
niihin ei liity valittomi hiilidioksidip#zist6jd, on hyvin ongelmallista (vrt. esim. Rudd ym. 1993).

27B-skenaarioita koskevaa analyysia voidaan pitii ongelmallisena. Tapaukseen 3 verrattuna "menetet-
tivi" lampdenergia ikian kuin vaaditaan kehitettiiviksi myos tapauksessa 2, vaikka sille ei ole osoitet-
tavissa kiyttotarkoitusta. Tapauksessa 3 talteenotettavaa limpoenergia kehitetisin tapauksessa 3B sih-
koksi, jolla oletetaan voitavan korvata ulkopuolista hiiliperustaista sdhkontuotantoa.
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Toiseksi, ekologisiin perusteisiin liittyen, elinkaarianalyysi on laadittu tonnille sanoma-
lehtipaperia eli kyseessi ovat suhteelliset muutokset. Ekologiselta kannalta kiinnosta-
vampia ovat kuitenkin absoluuttiset muutokset eri padstdjen kokonaismidrissd ja jakau-
tumisessa. Absoluuttisten paistdjen kannalta ratkaisu jii markkinoilla tapahtuvaksi ja
riippuu siis tuotannon ja kulutuksen kokonaismairdstd. Suhteelliset muutokset eivit
missiin tapauksessa riitid ekologisten perusteiden osoittamiseen.

Kolmanneksi, tarkastelun alueellinen rajaus on epdméirdinen, mutta tuotantoprosessin
eri vaiheisiin liittyvit rajaukset on tehty saksalaisesta ndkokulmasta. Kyseessi ei kuiten-
kaan ole yksiselitteisesti méritettivi keskimédrdinen tilanne. Jollain muulla prosessira-
jauksella ja toisella alueyhdistelmdlld tilanne voi olla toinen. Laskelmista ei ole esitetty
herkkyysanalyyseja, jos B-skenaarioita ei tulkita sellaisiksi.

3.2.3. Tutkimusten vertailua ja yleisid huomioita

Erilaisten LCA-tutkimusten vertaileminen on ongelmallista. Téstd huolimatta joitakin
huomioita on syyti tehdi. Ensinniikin molemmat tutkimukset kisittelevit samaa aihe-
piirii, lisésintyvin jitepaperin kierrityksen ja polttamisen ympiristovaikutuksia. Virta-
sen ja Nilssonin (1993) tutkimuskohde on seki alueellisesti ettd tarkasteltavan systee-
min osalta huomattavasti Kérnin ym. (1993) tutkimuskohdetta laajempi. Kérnin ym.
analyysi taas on Virtasen ja Nilssonin analyysia yksityiskohtaisempi. Tdstd syystd Virta-
sen ja Nilssonin (1993) tutkimusta on luonnehdittu ekotasetyyppiseksi tutkimukseksi
(mukana ovat mm. kaikki paperilaadut) ja Kdrnin ym. (1993) tutkimusta elinkaariana-
lyysiksi, joka siis koskee ainoastaan sanomalehtipaperia.

Tutkimuksissa kéytetiin erilaisia aineistoja ja erilaisia ohjelmistoja. LCA-ohjelmistoilla
laadittavat mallit ovat tyypillisesti staattisia. Niin on molemmissa tarkastelluissa tutki-
muksissa. Ohjelmistoihin, kiytettyihin aineistoihin ja niiden kisittelytapoihin ei ole ol-
lut mahdollista tutustua titd tutkimusta laadittaessa.

Huomion arvoista on my0s se, ettd kummankin tutkimuksen tekijit ovat erittiin 1dhei-
sessi suhteessa suomalaiseen massa- ja paperiteollisuuteen. Ko. teollisuussektorin tapa
kokea Keski-Euroopassa lisdintyvi jitepaperin kierritys uhaksi nikyy selvisti kummas-
sakin tutkimuksessa. Kdrnd ym. (1993) ovat ulottaneet nikemyksen jo tutkimuksensa
lihtokohtiin ja asetettuihin tavoitteisiin. Sen sijaan Virtasen ja Nilssonin (1993) tutki-
muksessa lihtkohdat ja tavoitteet on esitetty metodologisessa muodossa, mutta tulokset
nostetaan loppupiitelmissi (otsikoitu "policy implications”) epidjohdonmukaisesti pdd-
osaan metodologisten aspektien jiidessd toissijaisiksi.
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Tutkimuksissa on pyritty tarkastelemaan paperituotteiden koko elinkaarta LCA-ldhesty-
mistavan hengessi. Tarkastelut on rajoitettu ympiristovaikutuksiin. Virtanen ja Nilsson
(1993) tarkastelevat energian kulutusta, pistojd ilmaan ja veteen, materiaalinen kulu-
tusta ja jitteiden tuotantoa. Tuloksissa on mukana my®s "metsédnhoidon intensiteetti”,
joka ei kuitenkaan sellaisenaan sisilly varsinaiseen analyysiin. Kdrnd ym. (1993) tarkas-
televat materiaalien ja energian kulutusta, pdistdjd ilmaan ja veteen seki jitteiden tuo-
tantoa. Kokonaisuutena tutkimuksissa on siis tarkasteltu suunnilleen samoja asioita. V-
hiiset erot kiyvit ilmi edellisissd jaksoissa esitetyisti tutkimustuloksista.

Mielenkiintoinen ero 16ytyy vertailtavista skenaarioista. Kérndn ym. (1993) tutkimuk-
sessa hahmotetaan kaksi skenaariota ja kaksi lisiskenaariota, joita verrataan paitsi kes-
keniin, my6s vuoden 1990 vertailutilanteeseen. Virtasen ja Nilssonin (1993) tutkimuk-
sessa mitiin vertailutilannetta ei esiteti, vaikka se olisi ollut tiysin mahdollista. Tutki-
muksessa tarkastellaan ainoastaan kolmea erilaista skenaariota, joista yksikéin ei vastaa
olemassaolevaa tilannetta. Tulokset esitetiisin kyseenalaisella tavalla muutoksina siirryt-
tiessd kuvitteellisesta skenaariosta toiseen.

Skenaariokeskeisyys korostuu siis molemmissa tutkimuksissa. LCA-metodologiassa td-
mintyyppisiin arviointeihin ei ole kiinnitetty huomiota. SETAC:n mukaisen LCA-arvi-
ointiprosessin (ks. edelli) loppuvaiheessa analysoidaan tuotteen tai tuotantoprosessin
parantamismahdollisuuksia (improvement assessment), mutta tdssd esitellyissd tutki-
muksissa "parannusehdotukset" on sisillytetty tarkasteluun alusta ldhtien. Tdama seikka
paljastaa molempien tutkimusten sitoutumisen suomalaisen metsiteollisuuden intressei-
hin varsin selvisti. Tutkijoilla niytti# olevan tarve luoda oma skenaariokeskeinen LCA-
metodologiansa, joka antaa enemmin vapauksia suomalaiselle massa- ja paperiteolli-
suudelle suotuisten tutkimustulosten tuottamiseen.

Kummankin tutkimuksen skenaarioita laadittaessa on oletettu erilaisia jitepaperin ke-
riysasteita ja kerdyspaperin kiyttotarkoituksia (kierritys ja energiakdyttd) pohtimatta
lainkaan niiden vaikutuksia tarkasteltaviin ympéristoindikaattoreihin esim. teknologisen
muutoksen kautta. Timi on analyysissa kiytettdvien tietoaineistojen "oikeellisuuden” ja
"lipiniikyvyyden" kannalta vihintiinkin kyseenalaista.

Tutkimustulokset ovat samansuuntaisia kiytettiessd Virtasen ja Nilssonin (1993) tapaa
siirtyd skenaariosta toiseen. Molemmissa tutkimuksissa ns. bruttohiilidioksidipééstot vi-
heneviit, mutta ns. nettohiilidioksidipidstot lisdéintyvit jitepaperin kierrdtystd liséttéies-
si. Tami tulos nostetaan korostetusti esille kummassakin tutkimuksessa. Kédrnd ym.
(1993) jopa redusoivat jitepaperin energiakiyton "ekologiset perustelut” yksinomaan
nettohiilidioksidipasstdjen lisaintymiseen. Keskeisessi roolissa téssi on pohjoisten met-
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sien hiilensitomiskyky, joka suomalaista metsiteollisuutta léhelld olevassa Metsintutki-
muslaitoksessa tehdyn tutkimuksen mukaan on parempi kuin ennen on uskottu (ks.
Kauppi, Mielikiinen & Kuusela 1992). Metsien hyvid hiilensitomiskykyd on metsések-
torilla pidetty nimenomaan metsiteollisuuden intressien mukaisen metsinhoidon ansio-
na. Em. tutkimustulokset eivit kuitenkaan ole kiistattomia ja kansainviliselld tasolla
metsien hiilensitomiskyky# néyttivit korostavan juuri suomalaiset. Tilanne on viime ai-
koina problematisoitunut entisestién, kun suomalaista metsinhoitoa on arvosteltu kan-
sainvilisilld areenoilla ja tiedotusvilineissé.

Metaanipisistot lisddntyvit Kidrndn ym. tutkimuksessa jitepaperin kierritystd liséttées-
s428, sen sijaan Virtasen ja Nilssonin tutkimuksessa metaanipdistot vihentyvit kierrd-
tysti lisittéessi. Tietyin varauksin voi puhua ristiriitaisista tuloksista. MetaanipaZstdjen
lisdsintyminen tukee Kirnin ym. (1993) tutkimuksessaan nettohiilidioksidin perusteella
tekemid piitelmii. Kasvihuoneilmién voimistumisen kannalta Virtasen ja Nilssonin
(1993) tutkimuksen tulokset ovat ongelmallisia (nettohiilidioksidipadstdt lisdintyvit,
mutta metaanipiistot vihenevit). Niinpd tekijit joutuvat tekemédin maltillisempia péi-
telmii kuin Kirnd ym. (1993). Suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden intressien kan-
nalta Kérnin ym. tarkastelu antaa "sopivia" tuloksia, mutta Virtasen ja Nilssonin tulok-
set jadvit ongelmallisiksi.??

On kyseenalaista, voidaanko pitdvid perusteita kerdyspaperin kiyttod koskeville kan-
nanotoille saada staattisen LCA-mallin avulla, jossa arvioidaan tiysin kuvitteellisia ske-
naarioita. Tissi mielessi mallin olisi oltava dynaaminen. Jotta kasvihuoneilmitn voi-
mistumista voitaisiin kiyttii ekologisena perusteena jitepaperin kierratystd koskeville
kannanotoille, mallin olisi kyettivi tarkastelemaan absoluuttisia muutoksia globaalien
kokonaispiistojen miirissd ja toisaalta niiden jakautumisessa. IIASA:llakaan tuskin on
resursseja tihin, silld jo ldhtotietojen saaminen on mahdotonta mm. ilmakehdmuutok-
sen epivarmuuksien vuoksi (ks. IPCC 1990). Kokonaisvaltaiset elinkaariarvioinnit ja
erityisesti dynaamiset tarkastelut saattavat helposti muodostua toisinnoksi 1970-luvun
alun tilanteesta, jossa usko malleihin romahti ns. ensimmiisen oljykriisin seurauksena.

28Ksman ym. (1993) tutkimuksessa metaanipasstdt vihenevit olemassaolevaan vertailutilanteeseen
nihden. Koska maksimikierritysskenaariossa metaanipéfisttt ovat hieman suuremmat kuin jitepaperi-
energian hydyntimisskenaariossa, tulosten tulkinta Virtasen ja Nilssonin esittimalli tayalla johtaa me-
taanipaistojen lisdAntymiseen siirryttiessi jdtepaperienergian hyddyntimisskenaariosta kohti maksimi-
kierriitysskenaariota.

29Varauksellisia ristiriitoja liittyy myos ns. AOX-paistoihin (orgaaniset klooriyhdistepdastot vesistoi-
hin) ja jétteiden tuotantoon. Viime mainitussa, samoin kuin metaanipazstdissikin, on ilmeisesti kyse
tarkasteltavan prosessin ja systeemin rajaukseen liittyvisti eroista.
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4. JATEPAPERIN KIERRATYKSEN JA ENERGIAKAYTON
TARKASTELUA MUISTA NAKOKULMISTA

Massa- ja paperiteollisuus eri puolilla maapalloa on kierrityshaasteen edessd. Haaste on
kova sellaiselle teollisuudelle, joka on sijoittunut neitseellisten raaka-aineiden lihelle ja
investoinut paperin laadun jatkuvaan parantamiseen. Tillaista on erityisesti pohjoisia
havumetsivyShykkeitd hyodyntivi massa- ja paperiteollisuus, joka on korostanut suur-
tuotannon skaalaetuja. Niilld alueilla esimerkiksi paperikoneiden keskikoko on huomat-
tavasti suurempi kuin muualla maailmassa. Selvisti suurimpia paperikoneet ovat Suo-
messa (Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitto 1992). Skaalaetujen hyddyntiminen on
kuitenkin tuonut mukanaan piomaintensiiviset rakenteet, jotka eivit pysty reagoimaan
muuttuviin olosuhteisiin riittivin nopeasti.

Kierrityshaaste ei kuitenkaan koske ainoastaan em. teollisuutta, vaan koko yhteiskun-
taa. Toisaalta kierriityshaasteeseen liittyy my®s ongelmia. Ensinnékin Suomen kansan-
talouden kannalta tilanne on hankala, silli massa- ja paperiteollisuuden osuus Suomen
vientituloista on huomattava. Toisaalta massa- ja paperiteollisuus ei ole endi niin mer-
kittiva tySllistdjd kuin se oli ennen 1980-luvun mittavia investointeja. Toiseksi, suoma-
laiselle massa- ja paperiteollisuudelle kerdyspaperin kiyttd on vaikeaa. Valtaosan tuo-
tannostaan ulkomaille vievi teollisuus sijaitsee pddosin kotimaassa, jossa véestopohja ei
riiti tyydyttimiin kuin murto-osan siiti kerdyspaperin tarpeesta, jonka kierrdtysvaati-
mukset (niin lainsiiidintoon kuin muuttuvaan kysyntidnkin liittyvit vaatimukset) ken-

ties synnyttivit.

Kolmanneksi, kierritykseen liittyy kiytinnon ongelmia, jotka ovat luonteeltaan raken-
teellisia ja ilmenevit taloudellisesti. Esimerkiksi Saksan pakkausasetus on kohdannut
kiynnistysvaikeuksia. Neljinneksi, kierritys aiheuttaa omat ympiristdongelmansa. Nii-
hin voidaan kuitenkin jonkin verran vaikuttaa laatuvaatimuksia tarkistamalla ja kulutus-
tottumuksia muuttamalla.

Voidaan viittis, etti jitepaperin kierritysasteella on olemassa jokin optimiarvo ympd-
ristdn kannalta. On kuitenkin virheellistd olettaa, ettd se olisi staattinen tai ettd se olisi
ratkaiseva tekiji ympiristSkuormituksen pienentimisessid. Kierrdtysasteen kasvattami-
nen edellyttiz luonnollisesti kierritysteknologian parantamista, mihin Suomessakin olisi
syyti kehittdd valmiuksia. Kuten edelld todettiin, ympéristoproblematiikan kannalta on
ratkaisevaa ensinniikin ympiristSkuormituksen absoluuttinen miéré ja toiseksi sen ja-
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kautuminen (esim. alueellisesti sekd erilaisten sosiaalisten yhteisdjen ja biotooppien
osalle).

Seuraavassa tarkastellaan hieman spekulatiivisesti edellisessi luvussa LCA-ldhestymis-
tavan avulla hahmotettua vastakkainasettelua jitepaperin kierrityksen ja polttamisen
(energiakiyton) vililld erilaisissa konteksteissa. Aluksi tarkastellaan Suomen metsiteol-
lisuuden intressejd ja strategiavalintoja, jonka jilkeen tilanne suhteutetaan kansainvili-
sessi kauppapolitiikassa kidytettiviin keinoihin. Lopuksi kyseistd vastakkainasettelua
pohditaan Suomen kansantalouden ekologisen modemisaation perspektiivisti.

4.1. Suomen metsiiteollisuuden strategiavalinnat

Suomalaiset metsiteollisuusyritykset ovat suuria ja piddomaintensiivisid, joten niiden
reagointi toimintaympiristonsd muutoksiin on hidasta. Toisaalta metsiteollisuudella on
voimakas rooli yhteiskunnallisena toimijana ja sille on kasautunut runsaasti valtaa. Nidin
se pystyy my0s jossain méirin vaikuttamaan omaan toimintaympéaristoonsd.

1980-luvulla metsiteollisuus keskittyi huomattavasti, koska strategiavalinnaksi nousi
markkinaosuuksien valtaaminen Euroopassa (Raumolin 1992a). Ns. vertikaalinen integ-
raatio eli tuotantoprosessin kaikkien vaiheiden (massan valmistus sekd paperin valmis-
tus ja jatkojalostus) sijoittaminen samaan teollisuuslaitokseen on ollut etu valitun strate-
gian kannalta. 1980-luvulla investoitiin voimakkaasti mekaanisten massojen valmistuk-
seen ja niiden jatkojalostukseen korkealaatuisiksi kirjoitus- ja painopapereiksi. Edelleen
metsinhoidon tavoitteet on asetettu vahvasti puuntuotannon maksimoinnin nékgkulmas-
ta ja energiaratkaisut on pyritty tekeméin runsaasti energiaa kuluttavan metsiteollisuu-
den ehdoilla.

Varsin pitkisin suomalainen metsiteollisuus on onnistunut samaistamaan oman etunsa
valtion etuun ja jopa ns. yleiseen etuun. Viime vuosina timi ajaticlutapa on saanut osit-
tain viistyd erityisesti siksi, ettd metsiteollisuuden tyollistivyys on laskenut alan kes-
kittyessd, yksikkokokojen kasvaessa ja prosessien automatisoituessa. Sen sijaan energia-
ratkaisuja pohdittaessa titd vanhaa ajatusmallia sovelletaan vield sitkedsti.

1980-luvulla kehitetyt mekaaniset massanvalmistusmenetelmit kuluttavat runsaasti sih-
ko4. Tami on ollut perusteena sihkontuotantokapasiteetin kasvattamisvaatimuksille 14-
hinni ydinvoimalla. Kaikki timd on ollut massatuotantoldhtdisen, prosessiteollisuuden
kiyttoasteen ja edelleen suurtuotannon skaalaedut maksimoimaan pyrkivin teollisen
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strategian toteuttamiseen tahtidvad politiikkaa. Siitd luopumiseen ei nihdé perusteita,
vaikka maailmalla siitd pyritign jo aktiivisesti irti (vrt. Raumolin 1992a).30

Joustavia ratkaisuja ja sopeutuvaa eli adaptiivista strategiaa edellyttivi kierritys on
koettu uhaksi paitsi valitulle strategialle, mys koko teollisundenalalle. Tamé on sikéli
ymmirrettivis, ettd strategiaa on toteutettu massiivisin investoinnein, jonka seuraukse-
na monet suomalaiset metsiteollisuusyritykset ovat pahasti velkaantuneita. Pddomaval-
taisessa prosessiteollisuudessa keskeinen kapasiteetin kiyttdaste on ollut suhteellisen al-
hainen, miki sy6 pohjaa investointien kannattavuudelta. Tdmé osaltaan synnyttdd puo-
lustautuvan eli defensiivisen strategian: jo tehdyt investoinnit pyritiéin saamaan kannat-
taviksi. Niinpi metsiteollisuus onkin jéttinyt kierritysti voimakkaasti jarruttavan ja ja-
tepaperin energiakiyttod korostavan kannanottonsa EY:lle koskien jdtepaperiongelmien
ratkaisemista (ks. Metsiteollisuus ry. 1993b).

Suomen metsiteollisuudessa luvussa 3 tarkasteltuihin LCA-tutkimuksiin suhtaudutaan
tyydytykselld. Analyysit ovat tuottaneet sellaisia tuloksia kuin on haluttu. Metsiteolli-
suuden puolustautuvan strategian nikokulmasta ei voi vilityd ajatukselta, ettd LCA:n
kiyttotarkoitus olisi omaksuttujen ratkaisujen ja niitd tukevan metsi- ja "jdtepaperipoli-
tiikan" "tieteellinen legitimointi" ja todellisuuden muokkaaminen omista intresseistd ké-

sin.3!

Esimerkiksi Virtasen ja Nilssonin (1993) johtopiitds oli, ettd niin jétepaperin kierritys-
ti kuin energiakiyttoidkin on syyti tutkia tarkemmin, jotta niiden ekologisesta ja talou-

30Teoksessaan "The New Industrial State" amerikkalainen taloustieteilija J.K. Galbraith (1967) puhuu
"teknostruktuurista”, joka on ajateltavissa eriinlaiseksi korporatiivisen teollisuusyhteiskunnan huippu-
eliitiksi. Galbraithin mukaan tille eliitille on ns. kypsin teollisuuden aloilla erityisen tyypillisti se, ettid
se onnistuu samaistamaan yleiset ja valtion tavoitteet omiin tavoitteisiinsa. Tillainen asetelma tulee
viistimitti mieleen tarkasteltaessa esimerkiksi Suomen energiankulutuksen rakennetta ja vallitsevaa
energiapolitiikkaa (ks. esim. Karjalainen 1989; Ruostetsaari 1989). Kauppa- ja teollisuusministerién
harjoittama energiapolitiikka on ollut varsin pitkille runsaasti energiaa kuluttavan teollisuuden intres-
sien mukaista.

Energian kulutuksen ja bruttokansantuotteen yhteyksii ei enédi viime aikoina ole korostettu, mutta sen
sijaan energiaratkaisujen tarjoamia positiivisia signaaleja kansantalouden elpymiselle on korostettu voi-
makkaasti. Syksyn 1993 ydinvoimaratkaisua valmisteltaessa jopa ay-liike asettui varauksettomasti ydin-
voiman kannalle, miki sopii Galbraithin yhteiskunta-analyysiin tiydellisesti. Kyse oli lyhyen tihtdimen
tyollistivyydesti, mutta lisazintyvalli energiankaytolli tultaisiin todennékoisesti korvaamaan tybvoimaa
entiseen tapaan. Markkinatalouden hallitseva piirre on epavarmuus, minka suuryritykset pyrkivét elimi-
noimaan. Energian aiheuttamat kustannukset on ilmeisesti nihty helpommin arvioitaviksi kuin tydvoi-
makustannukset. Osittain tisti syysti myos metsiteollisuus pitid viimeiseen asti kiinni valitsemastaan
strategiasta.

31Asiaa on tarkasteltu toistaiseksi 14hinni yleiselld tasolla (ks. esim. Luukkanen 1993). Sovellusesimer-
keistd tunnetuimpia ovat arvioinnit tulevaisuuden energiankulutuksesta.
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dellisesta merkityksesti voisi sanoa jotain enemmén. Témi paatelmi olisi ollut tehtivis-
si ilman LCA-analyysiakin. Ilman sitd olisi kuitenkin jouduttu korostamaan Keski-Eu-
roopassa kehitettyd kierritysteknologiaa, kierritystd suosivia asenteita samoin kuin jite-
paperin polton institutionaalisia ja yhteiskunnallisia esteitd, joita LCA-analyyseihin ei
ole mahdollista siséllyttdi.

Suomalaisen metsiteollisuuden kannalta jitepaperin polttaminen Keski-Euroopassa ja
erityisesti Saksassa olisi houkutteleva vaihtoehto. Se tukisi jo valittua neitseelliseen kui-
tuun perustuvaa tuotantostrategiaa ja saattaisi vaikeuttaa kierrdtyskuituun perustuvan
strategian toteuttamista. Metsiteollisuuden jitepaperikeskustelussa kiyttimat argumen-
tit ovat valittua strategiaa puolustavia ja sitd oikeuttamaan pyrkivii. Monet metséteolli-
suuden edustajat pitivit valittua strategiaa jopa erdiinlaisena itsestdénselvyytend (esim.
Arjanne & Higgblom 1993; Jitepaperi mullistaa metsdyhtiot 1991; Sellua pidin 1993;
Suomen voimavarat 1992). Kierriitysti vastustetaan kerdyspaperin lajitteluongelmiin,
hyvilaatuisen jitepaperin riittdiméttdmiin saantimahdollisuuksiin, siistaukseen liittyviin
ympiiristsongelmiin, metsien kasvun hidastumiseen ja viime kiddessd kasvihuoneilmitn

kuituun sitoutunut massa- ja paperiteollisuus myds muualla kuin Suomessa.

Eriilti osin suomalaisista elinkaariarvioinneista periisin olevat argumentit eivét ole pel-
kistiin puolustelevia, vaan myds muuta yhteiskuntaa sopeuttamaan pyrkivid. Taltd osin
mukaan on tullut mySs metséteollisuuden asemaa kansainvilisessd tyonjaossa korosta-
via ja alan "ympiristoystivillisyyttd" puolustelevia puheenvuoroja (esim. Sierild 1993;
Laine 1993) samoin kuin Keski-Euroopan ratkaisuja kyseenalaistamaan pyrkivid piirtei-
ti. Keski-Eurooppa on suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden pidmarkkina-alue, jo-
ten sikiliisten olojen huomiotta jéttimiselld voi olla haitallisia seurauksia kun argumen-
tit ammennetaan Suomen suhteellisen kilpailuedun siilyttimisestd. Argumenttien tuot-
tamisessa kyse on alkavasta siirtymisestd hyokkéiviin eli offensiiviseen strategiaan.3?

Suomen kansantalouden tilan paranemismahdollisuudet sidotaan melko yksioikoisesti
vientitulojen saamiseen ja metsiteollisuuden valitsemaa strategiaa tukeviin investointei-
hin. Ristiriita siihen nihden, etti metsiteollisuuden etu ei endi ole sama asia kuin Suo-

men etu tai yleinen etu, on melkoinen ndissd kysymyksissd.

32Hyekkiivi strategia on nihty erityisen tarpeelliseksi metsénhoitoon ja hakkuumenetelmiin liittyvissd
kysymyksissi, jotka ovat syksyn 1993 jilkeen nousseet metséteollisuuden uhaksi kierriityksen sijaan
(ks. esim, Helsingin Sanomat 24.11.1993).
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Keski-Euroopassa kerdyskuitua vaaditaan kiytettdviksi jo suomalaisen massa- ja pape-
riteollisuuden pétuotteissa, korkealaatuisissa paino- ja kirjoituspapereissa. Tdhin olisi
syytd asennoitua markkinaorienteisesti eikd tuotanto- ja investointiorienteisesti kuten ti-
hiin saakka on tehty. Massiiviset investoinnit mekaanisten massojen sekd kirjoitus- ja
painopapereiden valmistukseen samassa teollisuusintegraatissa saattavat olla osoittautu-
massa virheellisiksi. Timi nikemys on tuotu aiemminkin esille, lihinnd suositeltaessa
Suomelle sellunkeittijin roolia tulevaisuudessa (esim. Lammi 1992; Sellua péin 1993).
On epiitodennikdisti, etti vastaavia suurtuotannon skaalaetuja voi endd syntyd, koska
kilpailua pyritizin edistiméin Euroopassa ja maailmanlaajuisesti.

4.2. Kierriityskeskustelu ja kansalliset intressit

Suomalainen paperin, kartongin ja niiden jalosteiden tuotanto menee pédasiassa vientiin
(kotimaisesta tuotannosta lihes 90 %). Tirkein vientikohde on Eurooppa, jonka osuus
viennin arvosta oli n. 80 % vuonna 1992. EU-maiden osuus oli n. 69 %. Yksittdisistd
vientimaista tirkeimpid ovat Iso-Britannia (17,1 % vuonna 1992), Saksa (16,3 %) ja
Ranska (9,6 %). Entisen Neuvostoliiton osuus viennistd on romahtanut, vuonna 1992
IVY-maiden ja Baltian maiden yhteenlaskettu osuus oli n. 0,5 prosenttia viennin arvos-
ta. Massan ylivoimaisesti tirkeimmit vientimaat ovat Saksa (osuus 37,9 % viennin ar-
vosta v. 1992) ja Iso-Britannia (16,2 %). Massan viennistd valtaosa on sulfaattisellua.
(Metsiiteollisuus ry 1993a.)

Viennin arvon perusteella paino- ja kirjoituspaperit ovat suomalaisen metsiteollisuuden
tirkein tuote. Mirillisesti ndiden papereiden viennistd kaksi kolmasosaa suuntautui v.
1992 EU-maihin. Niisti merkittivimmit olivat Iso-Britannia (17,5 %), Saksa (14,9 %)
ja Ranska (10,2 %). Neljinneksi merkittivin vientimaa oli Yhdysvallat (9,6 % viennin
méristd). Sanomalehtipaperin tirkeimmit vientimaat olivat Saksa (19,7 % viennin
miristi v. 1992), Iso-Britannia (19,4 %) ja Espanja (8,1 %). Saksa ja Iso-Britannia
olivat mySs voimapaperin sekd muiden paperituotteiden tirkeimpié vientimaita. (Metsé-
teollisuus ry. 1993a.)

Suomalaisten metsiteollisuusyritysten kokemukset kierrityksestd vaihtelevat voimak-
kaasti. Raumolin (1992a, 159) mukaan eniten kokemusta on perinteisilli pehmopaperin
valmistajilla (nykyisin amerikkalaisomistuksessa oleva Nokia ja Metsiliiton Teollisuu-
teen fuusioitunut Serlachius eli Metsi-Serla) seki toisaalta pienilld yrityksilld, kuten
Myllykoskella. Suurimpien suomalaisten metsiteollisuusyritysten (Kymmene, Enso-
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Gutzeit) tihinastiset kierrityskokemukset ovat vihiisid®. Mielenkiintoinen erikoista-
paus on Ahlstrémin perheyritys, joka on myynyt suurimman osan metsiteollisuusyksi-
koistézin ja keskittynyt ympiristo- ja kierritysteknologiaan (Raumolin 1993).

Suomesta keriittivi jitepaperi ei riitd tyydyttdméin lisddntyvad kerdyskuidun kysyntdi.
Kierritysti lisittdessd kerdyspaperia olisi tuotava ulkomailta (esim. Saksasta ja Hollan-
nista) siini tapauksessa, etti keriyskuitua sisiltivad paperia valmistettaisiin kotimaassa.
Tillin tuotantolaitokset ilmeisesti siirtyisivit vihitellen lihemmds rannikkoa. Yhtend
mahdollisuutena keriyskuidun kiyton lisdimiseen Suomessa on vildytetty kerdyspape-
rin tuontia idistd%4. On myos mahdollista, etti osa paperiteollisuudesta siirtyy ldhelle
keriyspaperi- ja tuotemarkkinoita Keski-Eurooppaan (Arponen 1992; Raumolin 1992a).

Kilpailu keridyskuitua sisiltivissi tuotteissa saattaa olla kovempaa kuin mihin suurtuo-
tannon skaalaetuihin tottunut suomalainen metsiteollisuus on valmistautunut. Kerdys-
kuitua sisiltivien paperituotteiden markkinat eivét ole niin oligopolistiset kuin neitseel-
liseen kuituun perustuvien tuotteiden markkinat. Jitepaperin ylitarjonnan ohella tima
on painanut kierrityskuitua sisiltdvien tuotteiden hinnat alhaisiksi, jolloin ne ovat saa-
neet huomattavan taloudellisen edun yksinomaan neitseellistd kuitua sisiltdviin tuottei-
siin verrattuna. On tosin episelvii, tuleeko kerdyspaperi olemaan pysyvisti niin edullis-
ta kuin se nykyisin on. Tdmi jarruttaa tuotantoyksikdiden koon kasvua, mutta saattaa
toisaalta edesauttaa joustavaan tuotantoon siirtymisti.

Suomalaisen raakapuun hinnan tulevaisuus on epdvarma, kuten pitkdaikaiset puun hin-
taa koskevat neuvottelut osoittavat. Halpa sihko saattaa olla jidméssa ainoaksi oljenkor-
reksi, johon perinteinen metsiteollisuuden strategia voi perustua. Sekidn tuskin endd

33Monet yritykset ovat kuitenkin lisdéimissid kokemustaan joko ostamalla Keski-Euroopassa sijaitsevia
tehtaita, joissa valmistetaan paperia kerdyskuidusta tai sitten investoimalla Keski-Eurooppaan raken-
nettaviin kierritystehtaisiin. Esimerkiksi Enso-Gutzeit on padttinyt rakentaa Saksaan Leipzigin ldbelle
pisiosin kerdyskuitua raaka-aineenaan kéyttivan sanomalehtipaperitchtaan.

34Jyviskylildinen, kansainvilisen Waste Management -konsernin omistama Jitekyyti Oy, pietarilainen
Radius ja Pohjoismainen Ympiristdrahasto ovat perustaneet yhteisyrityksen nimelti Rodnik, jonka tar-
Koituksena kiynnistiisi jitepaperin kerdys Pictarissa ja sen ympéristdssa. Suunnitellulla kerdysalueella
asuu n. 10 miljoonaa ihmisti ja Vendjin paperinkulutuksen uskotaan olevan kasvussa. Rodnik voi viedd
puolet kerdyspaperista Suomeen. Suunnitelmat ovat mittavia ja niinpi suomalainen massa- ja paperi-
teollisuus on kiinnostunut hankkeesta. Jatepaperin tuonti Venijilti Suomeen ei ole ongelmatonta; mm.
epaselvyydet tulliméiriyksissd, arviot kerdttavan paperin mairistd samoin kuin kerdyspaperin laatu
voivat muodostua pullonkauloiksi. Mahdollisuus kerdyspaperin vaihtamisesta lansivaluuttaan takaa kui-
tenkin itiisen kiinnostuksen hankkeeseen. (Tekniikka & Talous 12.10.1993.)
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riittid ylldpitimiin massa- ja paperiteollisuuden kilpailukykyd tulevaisuudessa, kun de-
valvoinnitkaan?’ eivit ilmeisesti enéd ole mahdollisia.

Toisaalta Suomen ydinenergialain mukaan uusien ydinvoimalaitosten rakentaminen on
takkainasettelu tulee jatkumaan, koska ydinvoiman vastustus alkaa olla jo varsin jérjes-
tiytynytti. Ydinvoiman episuosiolle on 16ytymissd myds taloudellisia perusteita. (Ks.
esim. Damian 1992; the Economist 21.11.1992; Riidig 1990).36

Kuten luvussa 3 osoitettiin, suomalaisessa metséteollisuudessa on ryhdytty arvottamaan
elinkaariarviointien mukaan lisdintyvit hiilidioksidipdsistot primaarisemmaksi uhaksi
kestiviin kehityksen tavoittelulle kuin muut ympiristovaikutukset. Tdmd johtuu yksin-
kertaisesti siitd, ettd tulos sopii metsiteollisuuden intresseihin. Kuitenkaan esimerkiksi
metsien monimuotoisuutta (vain yksi esimerkki niistd tekijoistd, joita ei ole otettu mu-
kaan LCA-tutkimuksiin) ei ole pohdittu lainkaan, vaikka se on yksi ekologisesti kesté-
vin kehityksen osatekiji. Viimeaikainen metsikeskustelu onkin voimakkaasti siirtynyt
tille alueelle.

Suomalaisia tulevaisuusvisioita hahmotetaessa on esitetty oletuksia siité, ettd elinkaari-
1993, 24; vrt. Helsingin Sanomat 2.11.1993; Johansson 1993). Saksassa, Hollannissa ja
Tanskassa ei varmaankaan suhtauduta myotimielisesti sithen, ettd jitepaperin polttamis-
ta eliminoiva ja kierriitysti edistivid toimia pitiisi peruuttaa tai ettd paperin kierrétystd
edistivit konkreettiset jirjestelmit pitdisi purkaa Suomessa tehtyjen tarkoitushakuisten
ja arvostelua kestimittomien elinkaarianalyysien perusteella.

Saksassa jitepaperin politamiselle ei toistaiseksi ole olemassa riittévid perusteita, vaikka
sindinsi polttamiseen on alettu suhtautua myonteisemmin kuin ennen (Helsingin Sano-
mat 17.12.1993) ja jitepaperista on paikoitellen ylitarjontaa. Talli hetkelld ylitarjonta
pitis kerdyskuitua hyédyntivin Keski-Euroopassa sijaitsevan massa- ja paperiteollisuu-
den raaka-ainekustannukset kurissa. Kyseessi on kilpailuetu, josta ko. teollisuus ja Sak-
san ympiristdministerié pyrkivit pitiméin tiukasti kiinni.

35Suomen markan voimakas devalvoituminen syksyn 1992 kellutuspéitSksen jilkeen on hyddyttinyt
suomalaista metsiteollisuutta. Tibin on kiinnittéinyt huomiota erityisesti Ranskan metséteollisuus, jo-
hon nihden devalvaation tuoma kilpailuetu on ollut kaikkein suurin. Suomen markan vahvistuessa timé
etu luonnollisesti kapenee. (Ks. esim. Helsingin Sanomat 25.1.1994).

36Menneisyyteen perustuvat taloudelliset kannattavuuslaskelmat (esim. Tarjanne 1993) eiviit endd riiti
vakuuttamaan pésitoksentekjoiti. Siini tapauksessa, ettd uusi ydinvoimahakemus jitetién, odotettavissa
voi olla entistsi kovempaa lobbausta ja painostusta niin ydinvoiman puolesta kuin siti vastaankin.
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Kierrityskuidun hysdyntimiseen liittyvi teknologia kehittyy koko ajan. Tdmd merkit-
see kiytinnossi sitd, ettd entistd huonompilaatuista jitepaperia voidaan kiyttdd entistd
korkeampilaatuisen paperin valmistuksessa. Tdémé avaa uusia investointimahdollisuuk-
sia, joiden tuoman kilpailuedun suomalainen metsiteollisuus yrittdd defensiiviselld stra-

tegiallaan eliminoida.

Suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden omaksuman strategian viimeiseksi vaiheeksi
saattaa jiidd pakeneminen sellaisiin tuotteisiin, joissa kerdyskuitua ei voida kayttdd
merkittiiviissid mirin (esim. sellupohjaiset hienopaperit). Voi olla, etti tillaisetkin tuot-
teet kiyvit vihiin. Jos ndin kdy, Suomen talouspolitiikassa on oivallettava, ettei massa-
ja paperiteollisuudesta vilttimétti tuolloin enéi ole vientitulojen tuojaksi, kun tulot me-
nevit alan omien velkojen maksuun. Sen jilkeen alaa on supistettava ja tyydyttavi sel-
lunkeittoon, jos strategiaa ei kyeti ajoissa muuttamaan. Tdll6in Suomen rooliksi Keski-
Euroopan markkinoilla saattaa jiidi neitseellisen kuidun tuottaminen kerédyskuidun raa-
ka-aineeksi. Toisaalta jos markkinoiden sopeutuminen kierrityshaasteeseen jatkuu, jéte-
paperin ylitarjonnan sijasta siitd voi tulla jopa pulaa. On kuitenkin olemassa uhka, ettd
neitseellisen kuidun tuotanto joutuu vihitellen sopeutumaan kerdyskuidun keskeiseen

asemaan markkinoilla.

Mittava jitepaperin tuonti Keski-Euroopasta Suomeen merkitsisi ensinnékin Euroopan
jiteongelmien osittaista maantieteellistd "siirtdmistd" paperin kulutusalueelta sen tuotan-
toalueelle. Toiseksi, seurauksena olisi kansainvilisten paperimarkkinoiden uusjako: ke-
riyskuitua raaka-aineenaan kayttivistd keskieurooppalaisesta teollisuudesta tulisi mark-
kinajohtaja ja neitseellistd kuitua hyodyntivi periferiassa sijaitseva teollisuus joutuisi
sopeutumaan kysynnin ja suhdanteiden vaihteluihin (Helsingin Sanomat 24.10.1992).

seksi on suhteellisten taloudellisten etujen perusteella kaavailtu metsiteollisuuden Eu-
rooppaa, jossa kaikki hydtyvit (Arponen 1993): "pohjoinen periferia” (Suomi ja Ruotsi)
sailyttdd kilpailukykynsi puuraaka-aineen ja suurtuotannon skaalaetujen avulla, "eteldi-
sen periferian” (Espanja ja Portugali) valtteina ovat alhaiset tydvoimakustannukset, no-
peakasvuiset eukalyptuspuut ja EU-jdsenyys. Keski-Euroopan "ydinalueen" kilpailuky-
vyn takaavat laajat markkinat, jitepaperiraaka-aine, vihiinen kuljetustarve, korkea tyon
tuottavuus ja EU:n mahdollistama esteeton kaupankiynti.

Edellinen jaottclu perustuu tuotannontekijoihin. Markkina- ja kysyntiperustalta tarkas-
teltuna se on ongelmallinen, silli kaikkien em. alueiden pétmarkkinat sijaitsevat Keski-
Euroopan "ydinalueella", jonka valtiot pyrkivét turvaamaan omaa kilpailukykyidn kai-
kin keinoin ulkopuolisia tahoja vastaan. EU:n ja kierritysvaatimuksissa tiukinta linjaa
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pitineen Saksan viimeaikainen luopuminen paperituotteiden kierritysosuuksien sisallyt-
timisesti lainsd#d4intoon ja pakkausten kierritysvaatimusten vesittiminen (esim. Aa-
mulehti 20.3.1994; Helsingin Sanomat 17.12.1993) voidaan kenties kytked EU:n geo-
poliittisiin tavoitteisiin ja laajenemissuuntaukseen, vaikkakin syynd ndihin suunnan-
muutoksiin on yleisesti pidetty kierrityksen kalleutta ja EU:n eteldisten jisenmaiden
suurteollisuuden painostusta.

Maailmankaupan "vihertymisti" koskevassa keskustelussa ongelmalliseksi on noussut
ympiristovaatimusten tulkitseminen protektionismiksi. Ympiristovaatimuksia tulkitaan
usein siten, ettd niilld pyritdsin turvaamaan kansallista etua. Tdmi koskee ennen kaikkea
tuotekohtaisia vaatimuksia (esim. Hoekman & Leidy 1992), esimerkiksi paperituottei-
den kerdyskuituosuutta tai mairiyksid jitteiden kéyttotarkoituksista, mistd mm. EU:n
pakkausdirektiivissi ja eri maiden paperi- ja pakkauslainsiidinnossé on ollut kyse?’.

Ympiristbongelmista tehdéin niin kilpailua rajoittava tekijd, tai ainakin niiden katso-
taan asettavan eri valtiot erilaiseen asemaan. Seurauksena voi erdissd tapauksissa olla
tuotannon siirtiminen sellaisiin maihin, joissa siidoksid ei ole tai ne ovat lievempid*s,
Ympiristosiidokset eivit ole uskottavia ennen kuin niiti sovelletaan laaja-alaisesti kan-
sainviliselld tasolla. Tissd on perussyy mm. kansainvilisten jérjestdjen tirkedin rooliin
ympiéristokysymyksissi.

"Ympiristoprotektionismin" toinen puoli on imago. Markkinat toimivat mielikuvien va-
rassa. Mielikuviin on helpompaa ja ennen kaikkea halvempaa vaikuttaa kuin tuotteiden
tai tuotantoprosessien todelliseen "ympiristoystivillisyyteen”. Paperi on hyvé esimerk-
ki tuotteesta, jonka ympiristoystivillisyyteen liittyy lukuisia ongelmia. Niinpd on vai-

37Saksassa v. 1991 voimaan tullut pakkausasetus velvoittaa viimeisessi vaiheessa (vuoden 1993 alusta
alkaen) my6s vihittiiskaupan ottamaan vastaan tuotteiden kuluttajapakkauksia asiakkailtaan ja toimit-
tamaan ne uudelleen kiytettiviksi tai muuhun hyotykiyttoon. Monet vihittidiskaupat varautuivat tihin
jo etukiteen ja joutuivat vaikeuksiin, kun pakkauksia alkoi kertyd odottamattoman paljon. Niitd vai-
keuksia lienee my®6s liioiteltu, sillid hyvinkin toimivia jérjestelmii on. Ko. toimintaa kuluttajapakkaus-
ten osalta organisoiva Duales System Deutschland GmbH (DSD) on taloudellisissa vaikeuksissa, koska
sen yrityksilti saama etukiteiskorvaus (2 pfenningid/pakkaus) ei riitd kattamaan yksityisten kerdys-, la-
jittelu- ja jateyhtiiden palveluistaan perimid kustannuksia. Kuljetuspakkausten takaisinottoa ja hyéty-
Kkiytto6n toimittamista hoitaa useita jérjestojd. (Leppanen 1992; Tekniikka & Talous 17.12.1993.)

EU:n pitkiin suunnittelema pakkausdirektiivi sisilsi alkuperiisen ehdotuksen mukaisesti kovia kierra-
tysvaatimuksia, joiden takana olkivat EU-maista Saksa, Hollanti ja Tanska. Loppuvuodesta 1993 direk-
tiivi hyviksyttiin EU:n jisenmaissa, mutta sen sisélto vesittyi muiden jisenmaiden jyréttyd méirdenem-
mistén turvin alkuperiisesityksen. Saksalaisten mukaan tim4 merkitsi hyvin edenneen kehitystyon py-
sdyttimisti, investointien jarruttamista ja yleensikin takapakkia EU:n ympéristdpolitiikalle.

38pszomaintensiiviset teollisundenalat, kuten massa- ja paperiteollisuus, eivit tosin muuta sijaintiaan
kovinkaan helposti. T4ssikin on osasyy siihen, etti strategiavalinta on defensiivinen.
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kea vilityi ajatukselta, ettd vilkastuvassa keskustelussa on toisinaan tirkedmpdd saada
oma ulkoinen kuva ja imago ympiristoystivilliseksi kuin panostaa itse tuotteisiin ja nii-
den valmistusprosesseihin. Kaikki ympiriston nimissé tedyt ratkaisut eivit kuitenkaan
ole itsestiin selvid (vrt. Tekniikka & Talous 3.9.1993 ja 10.12.1993).

Marraskuun puolivilissi 1993 saksalaisessa der Spiegel-aikakauslehdessd julkaistu ar-
tikkeli kidynnisti keskustelun avohakkuista ja metsien monimuotoisuuden tuhoamisesta
pohjoisilla metséalueilla (Kanada, Alaska, Pohjoismaat ja Siperia). Suomessa pdidhuo-
mio kohdistui aluksi metsialan eri toimijoiden toimintaperiaatteisiin ja esitettyjen véit-
teiden perusteluihin. Metsiteollisuutta kritisoivia kannanottoja esitettiin sittemmin muu-
allakin. Mm. saksalainen ympiristolehti Geo arvosteli alkuvuodesta 1994 suomalaista
metsinkisittelyi varsin voimakkaasti.3®

Timin keskustelun tuloksena oli mm. se, ettd metsdnhoidon periaatteita alettiin pohtia
entistd perusteellisemmin. On havaittavissa, ettd alaan liittyvid oppiristiriitoja aletaan jo
viritelli#40. Konkreettisella tasolla erdit eurooppalaiset painotalot ja muut suuret paperin
kuluttajat alkoivat vaatia paperinvalmistajilta takeita siitd, ettd paperia ei ole valmistettu
puusta, joka on korjattu ympéristtn kannalta kyseenalaisilla hakkuumenetelmilld. Pape-
rinvalmistajille tillaisten takeiden antaminen on kuitenkin hankalaa.

Tulevaisuudessa metsiteollisuuden alalla kiytettivit epésuorat kilpailukeinot tulevat il-
meisesti kovenemaan. Timi merkitsee ennen kaikkea keskustelun lisiéintymistd ja sitd,
ettd keskusteluun ovat oikeutettuja osallistumaan entistd laajemmat eturyhmit. Pelkki
mielikuvien myyminen ei eni riitd, vaan ympiristdongelmien kova todellisuus konkre-
tisoituu markkinoilla kiristyvini tuotteita koskevina vaatimuksina ja kysynnin raken-

teen muutoksina.

Kilpailun lisdintyminen EU-integraation seurauksena lisdd vakaan kysynnidn epédvar-

myds tempoileva ympiristokeskustelu. Tama tulee ilmeisesti johtamaan siihen, ettd paa-

omaintensiivisen teollisuuden tulevaisuutta ei voida rakentaa samaan tapaan kuin viime

39Der Spiegelin artikkeli sai suomalaisen metsiteollisuuden takajaloilleen, vaikka siini ei varsinaisesti
Suomea kiisitelty lainkaan. Sen sijaan Geo-lehden artikkeli keskittyi nimenomaan Suomeen, mutta se
heriitti huomattavasti vihemmin huomiota. T4mé selittynee paitsi silld, ettd der Spiegel avasi keskuste-
lun, myos sillé, etti se on on laajalevikkinen yleisaikakauslehti, kun taas Geo on melko rajoitetun luki-
jajoukon kiisissd kuluva erikoislehti. Oleellista ei niin olekaan se miti kirjoitetaan vaan se missi kirjoi-
tetaan. T4Ami osoittaa, etti kyse on ennen kaikkea imagosta.

40R aumolin (1992a) ennakoi metsiteollisuuden kierrityshaastetta luotaavassa artikkelissaan metsdalan
oppiriitojen kirjistymisti.
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vuosikymmenini on tehty. Varsinkaan piiomakoyhissd maissa, kuten Suomessa, tilan-
ne voi muodostua kriittiseksi varsin lyhyelldkin aikavililli. Suomalaisen massa- ja pa-
periteollisuuden rakenne ja strategiavalinta ovat vanhanaikaisia siitd huolimatta, ettd osa
alan teknologiasta on kansainvilistid huippuluokkaa.

4.3. Metsiiteollisuuden ekologinen modernisaatio

Metsiteollisuus on perinteisesti ollut merkittivin vieja Suomen kansantaloudessa*!. Sa-
malla se on monine vilillisine vaikutuksineen vastannut huomattavasta osasta Suomen
bruttokansantuotetta. Nimi osuudet ovat olleet laskussa 1970-luvulta alkaen. Vuonna
1990 metsisektorin (metsiteollisuus ja metsitalous) osuus Suomen bruttokansantuot-
teesta oli 7 %. Kerrannaisvaikutukset kuitenkin lohkaisevat osan ldhes kaikkien muiden
alojen (muu teollisuus, rakennustoiminta, yksityiset palvelut, julkinen sektori, maata-
lous) BKT-osuudesta metsiteollisuuden hyviksi. Metsiteollisuuden vilillisten vaikutus-
ten arviointi on kuitenkin hankalaa.

Metsiteollisuuden panostekijét kattavat piioman, tySvoiman, energian, puuraaka-ai-
neen ja muut raaka-aineet (kemikaalit, mineraalit jne.). Naihin liittyy teollisuudenaloja,
joiden panoksiin liittyy edelleen taaksepiinkytkentdjd. Niistd metsidnhoito ja puunkor-
juu ovat merkittdvimpid. Panosluonteisia ovat my0s koneet ja laitteet, kuljetukset, kon-
sulttipalvelut ja tutkimus (luonnontieteellinen, tekninen ja taloudellinen tutkimus).
Kaikkiin niihin liittyy niin ik#in omia taaksepdinkytkentdjdin. Tdlld perusteella voi-
daan puhua mersdteollisuuskompleksista. (Raumolin 1992b.)

Massa- ja paperiteollisuus ei ole 1980-luvulla omaksumansa pddomaintensiivisen stra-
tegian toteutusvaiheen jilkeen ollut kovin merkittivi tydllistdja. On kuitenkin arvioitu,
ettid nykyisin noin joka viides suomalainen tySpaikka liittyy vélittomasti tai vilillisesti
metsiteollisuuteen (Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitto 1992). Yhd suurempi osa
niisti tyopaikoista on sidoksissa investointeihin, uusiin massa- ja paperitehtaisiin seki
niissé tarvittaviin koneisiin ja laitteisiin. Voidaan viittii, ettd massa- ja paperiteollisuu-
den tySvoimapanos on siirtynyt tuotannon ylldpidosta sen laajentamiseen. Metsiteolli-
suuskompleksi on muuttumassa entistd monimutkaisemmaksi.

41Syomen kansantalouden viennin kokonaisarvosta metséteollisuustuotteiden osuus oli v. 1992 n. 36 %.
Myos muiden alojen vienti liittyy metsiteollisuuteen (esim. paperikoneet). Kemiallisen metsiteollisuu-
den osuus metsiteollisuuden viennin arvosta oli v. 1992 yli 80 %. Paperin, kartongin ja niiden jalostei-
den osuus oli 74 % ja puumassan 7 %. Kartongin osuus oli 17 %, sanomalehtipaperin 7 % ja muiden pa-
perituotteiden osuus yhteensi n. 12 % metsiteollisuuden viennin kokonaisarvosta. Paino- ja kirjoituspa-
pereiden osuus oli periti 38 %. Timi merkitsee yksin paino- ja kirjoituspapereille ldhes 14 % osuutta
kansantalouden koko viennisti. (Metsiteollisuus ry. 1993a.)
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Suomen kansantalouden on viitetty olevan "tapuliloukussa” eikd siitd ndyti olevan ulos-
pidisyd niin kauan kuin metsiteollisuus noudattaa defensiivistd strategiaa (Raumolin
1992a). Kuitenkin metsiteollisuus uhkaa kansantalouden kuihtuvan, jos sen asema heik-
kenee. Tilli perusteclla metsdteollisuus on vaatinut toimintaedellytystensd turvaamis-
ta%2. Tdami heijastaa syvii, joskaan ei tdysin aiheetonta epiluottamusta suomalaiseen
innovointikykyyn. Metsiteollisuuden strategia ei ole osoittautunut kannattavaksi siitd
huolimatta, etti Keski-Euroopan markkinaosuuksista on vallattu huomattava osa.

Suomen metsiteollisuuden tulevaisuus ndyttid epivarmalta. Piidmarkkina-alueella (EU)
sen strategiaa vastaan ovat nousseet kierrityshaaste ja metsien kisittelyyn Hittyvit vaati-
mukset perinteisten puun hintaongelmien ja devalvaatiosyytosten lisiksi (esim. Helsin-
gin Sanomat 25.1.1994). Niille markkinoille ovat tunkeutumassa my0s Eteld-Euroopan
massa- ja paperi teollisuus samoin kuin amerikkalaiset paperitullien poistumisen myotd
(Helsingin Sanomat 8.12.1993). Kierrityshaasteeseen on pitkilld tihtdimelld ilmeisesti
mahdollista vastata vain etabloitumalla Keski-Eurooppaan (vrt. Raumolin 1992a). Tamd
tietd uusia investointeja, joihin velkaisilla yrityksilli ei nykytilanteessa ole varaa. Toi-
saalta, uusia markkina-alueita nykyisille tuotteille ei ole helppoa 16ytad.

Perinteinen suomalainen metsienkisittely on perustunut puuntuotannon maksimointiin.
Uusi keskustelu hakkuumenetelmisti johtanee tulevaisuudessa uudenlaiseen metsdpoli-
tiikkaan ja luonnonmukaisempaan metsienkisittelyyn. Metsitalouden ympiristoohjel-
matyoryhmi laati maaliskuussa 1994 uuden metsinhoito-ohjelman, jossa metsienkasit-
telytapoja ehdotetaan muutettavaksi varsin radikaalisti ja tiukalla aikataululla (Aamu-
lehti 16.3.1994).

Parhaillaan valmistellaan uutta metsienkisittelys koskevaa lainsdddidntdd ohjelman to-
teuttamiseksi kiytinnossi. Jos metsinhoito-ohjelmassa asetettu tavoite muuttaa kaikki
kritisoidut metsienkisittelytavat vuoden 1996 loppuun mennessd saavutetaan, suomalai-
nen metsiteollisuus joutuu todellisiin vaikeuksiin. Odotettavissa onkin vesitetty lakieh-
dotus.

42Metsiteollisuus suhtautui katkerasti syksylli 1993 tehtyyn eduskunnan péitokseen, jossa lisdydinvoi-
man rakentaminen hylittiin, "Vilttimiton signaali uskosta tulevaisuuteen” jii antamatta. On tosin epé-
varmaa, olisiko voimalaa alettu rakentaa kovinkaan pian, vaikka osa suunnittelutydsti lienee jo valmii-
na ja siten rakennusaika olisi voinut jaAda varsin lyhyeksi. Metsiteollisuus myontii kannanotoillaan us-
kovansa, etti Suomi on pysyvisti sen varassa. Tistd ajatuksesta on aika pyrkii eroon.
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Uusi metsienhoito-ohjelma on kuitenkin osoitus halusta siirtyd Suomessakin metséta-
louden ekologiseen modernisaatioon*3. Ikuiseen suhteellisen ja absoluuttisen muutoksen
dilemmaan suhteutettuna ekologinen modernisaatio ja ekologinen rakennemuutos voi-

daan yleiselld tasolla médritelld seuraavaan tapaan:

Ekologinen modernisaatio merkitsee tuotantomenetelmien ja -prosessien muuttamista
siten, ettd tuotettua hyodykeyksikkod kohti kiytettivd materiaalien ja energian médrid
samoin kuin jitteiden ja péfistojen méiri pienenevit. Kyse on siis erilaisten materiaali-,
energia-, jite- ja piistintensiteettien suhteellisesta pienentimisestd. Keskeisessd roo-
lissa on teknologia, joka voi olla seki haitallisia seurauksia lieventidvai ettd niitd ennalta
ehkiisevid. (Vrt. esim. Jinicke 1990; Jinicke, Monch & Binder 1992.)

Ekologinen rakennemuutos taas merkitsee alueellisesti tapahtuvaa absoluuttista raaka-
aineiden, materiaalien ja energian kiyton vihenemistd samoin kuin jitieiden ja paésto-
jen pienenemistd silld edellytykselld, etti tuotantotoimintaa ei siirretd tarkasteltavan
alueen ulkopuolelle eikd yhteiskunnan toiminnalle aseteta vilittomid mézrédllisid rajoit-
teita. Teknologian rooli on myds ekologisessa rakennemuutoksessa keskeinen, mutta
painopiste on korostetusti haitallisia seurauksia ennaltachkiisevissi teknologiassa ja yh-
teiskunnan toimintoja palvelevassa infrastruktuurissa, kuten energiahuollossa ja litken-
teessd, mutta my&s teollisuudessa. (Vrt. esim. Schmidt-Bleek 1993).

Kiteytetysti ekologinen rakennemuutos on siis tavoite ja ekologinen modernisaatio on
viline timin tavoitteen saavuttamiseksi. Tdmi tavoite-keino -niékokulma koskee erityi-
sesti yhteiskunnan tuotantorakenteeseen ja infrastruktuuriin liittyvaé kontekstia.

Suomessa on kehitettivi muuta metsiteollisuutta massa- ja paperiteollisuuden lisdksi.
Yksi mahdollisuus on mekaaninen metsiteollisuus, jossa ei pyritid vanhanaikaisiin skaa-
lan maksimointitavoitteisiin, vaan joustavaan tuotantoon. Metsdsektorin yrityksille saat-
taa my&s tulla eteen toimialan laajentaminen perinteisen osaamisen ulkopuolelle Ahl-
strdmin tarjoaman esimerkin mukaisesti (vrt. Raumolin 1993). Tdmi tulee kyseeseen
varsinkin jos valtion omistamia metséteollisuusyrityksié aletaan yksityistdd (vrt. Aamu-
lehti 16.11.1993).

Massa- ja paperiteollisuuden ekologiseen modernisaatioon liittyvd konkreettinen esi-
merkki on 16ydettivissi jopa Suomesta. Eco-S kehittid yhteistydssd Outokumpu Ecoen-
ergyn kanssa pienpaperikonetta, joka pystyy kiyttimiin raaka-aineenaan kerdyspaperin

43Ekologinen modernisaatio on eris niisti saksalaisten ympiristopolitiikan tutkijoiden 1980-Iuvulla ke-
hittimisti uusista kisitteisti, joka on herittinyt ristiriitaisia ajatuksia.
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lisiksi my6s paperipohjaista yhdyskuntajétettd ja jopa pehmopaperijétetti. Koneeseen
kuuluu mm. bioterminen prosessi, joka tuottaa kompostimultaa ja metaania, jonka kdyt-
t6 energiana on mahdollista. Tuotekehityksen ideana on rakentaa suurkaupungin laidalle
pieni paperi- tai kartonkitehdas, joka kiyttiisi hyvikseen kaupungissa kertyvin jitepa-
perin. (Tekniikka & Talous 10.3.1994.)

Eco-S:n ja Outokumpu Ecoenergyn ratkaisu saattaisi toteutuessaan ja yleistyessddn
johtaa jopa jitepaperiongelmien eliminointiin. Ennen kaikkea se saattaisi tehdd pienet
paperikoneet taloudellisesti kannattaviksi. Samalla uusien innovaatioiden soveltaminen
kiytintoon voisi yleisemminkin helpottua, kun kiytinnon kokeita ei tarvitsisi endd teh-

di suuressa mittakaavassa.

Uudet suuntaukset niin metsiteollisuuden piirissd kuin muillakin aloilla ovat tarpeen
erityisesti siksi, ettei metsiteollisuuden mahdollinen supistuminen vie vilillisten vaiku-
tusten kautta mukanaan muitakin teollisuuden ja elinkeinoelimin aloja. Ns. asiantunti-
ja-arviot teollisuuden rakennemuutostarpeesta ovat siséllollisesti ristiriitaisia:

"Ympiristopolitiikka kytkeytyy ldheisesti energia-, teollisuus- ja metsépolitiik-
kaan. Kansantaloutemme pohjautuu vield suurelta osin energiavaltaiseen met-
siteollisuuteen, jonka osuus nettovientituloista on edelleen puolet. Teollisuutem-
me pohjaa tulee monipuolistaa, mutta sen tulee tapahtua samanaikaisesti uutta
teollisuutta luomalla ja nykyisen teollisuuden toimintaedellytyksistd huolehtien.”
(Routti 1993, 274.)

Kirjistetysti ilmaistuna siis rakennemuutosta tulee edistid, mutta vain silld edellytyksel-
14, etti edes modernisaatiota ei pifistetéi tapahtumaan. Piihuomio on tdmin jilkeen
suunnattavissa olemassa olevan teollisuuden strategioiden toteuttamiseen toimintaedel-
lytyksid parantamalla. Ympiristo-, energia-, teollisuus- ja metsipolitiikan kytkenniit
jadvit niin kdytinndssi epimairiisiksi ja niiden vilille on helppo muodostaa perinteisid

ratkaisuja ponkittivid riippuvuussuhteita:

" Arvovaltaisetkin tahot ... esittivit, etti teollinen tuotantorakenteemme on kerta
kaikkiaan viird, kun se on pohjautunut ja pohjautuu metsiin, metalliin ja muuhun
perusteollisuuteen. Tistd tuotantorakenteesta pitdisi muka luopua ja sen tilalle
luoda uutta, jotain hohdokkaampaa. ... Syykin siihen, miksi mitdin konkreettista
ei pystyti esittimiin, on ilmiselvd. Teollinen tuotantorakenteemme ei itse asiassa
ole lainkaan véiri. ... Olisi kuitenkin syytd tunnustaa, ettd energiapolitiikkaa pitdi
kidyttii nimenomaan vahvistamaan nykyisti tuotantorakennetta ja varmistamaan
sen elinehdot. Se olisi keskeinen keino maamme taloudellisen ja sosiaalisen hy-
vinvoinnin perustan turvaamisessa.” (Sierild 1993.)

Edellisisti sitaateista kdy epdsuorasti ilmi, etti (ekologinen) rakennemuutos voidaan
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teollisuudenaloja, joista tuotantorakenne koostuu. Toisaalta silld voidaan tarkoittaa niitd
rakenteita, joista kukin teollisuudenala sisdisesti muodostuu. Lisiksi on ajateltavissa, et-
td nimi kaksi ulottuvuutta yhdessd konstituoivat tuotantorakenteen, joka siis on ekolo-
gisen modernisaation ja ekologisen rakennemuutoksen keskeinen konteksti.

Ekologisessa rakennemuutoksessa kyse on ensisijaisesti teollisuudenalojen sisdisen ra-
kenteesta ja siind tarvittavasta muutoksesta. Sierildn (1993) tekstiin viitaten, Suomen
tuotantorakenteen muuttamisvaatimuksissa ei varmaankaan ole vaadittu metsiteollisuu-
den ja metalliteollisuuden korvaamista joillain uusilla tuotannonaloilla, vaan pikemmin-
kin on kaivattu ndiden teollisuudenalojen sisdiseen rakenteeseen lisdd joustavuutta ja
ympiristén kannalta parempia tuotteita ja tuotannollisia menetelmid. Tdmin tavoitteen
saavuttaminen taas edellyttii ekologista modernisaatiota.

Esimerkiksi energiapolitiikan suunnanmuutos kohti uusiutuvia energialihteitd edellyttda
ekologista modernisaatiota ja uusiutuvien energialihteiden varaan rakentuva yhteiskun-
ta edellyttii ekologista rakennemuutosta. Energiapolitiikka ja teollisuuspolitiikka sa-
moin kuin monet muutkin yhteiskuntapolitiikan lohkot kytkeytyvit myds tilli tavoin
toisiinsa.#

Suomen metsiteollisuuden nykyinen defensiivinen strategia perustuu siihen, késityk-
seen, etti tuotantorakenne edelld kuvatussa merkityksessdidn (sen molemmilla ulottu-
vuuksilla) on oikea. On kuitenin muistettava, etti nykyiset ympiristbongelmat niin
luonnontieteellisessi kuin yhteiskunnallisessa merkityksessdin ovat syntyneet kehitet-
tdessd tuotantorakennetta nykyisen kaltaiseksi. Siksi on vaikea uskoa, ettd ympéristdon-
gelmat olisivat ratkaistavissa ilman ekologista modernisaatiota.

44Energia-alalla on Kisitteellisii esteiti ekologisen rakennemuutoksen tavoittelulle. Yksi keskeisimmis-
t4 on perusvoima-kisite yhdistettyni tillaisen sdhkoenergian edullisuuteen. Koko perusvoima-ajatus ra-
kentuu sen varaan, etti sihkon varastointi ei ole mahdollista (tistd syysti sdhkon tuotannon ja kulutuk-
sen tiytyy vastata joka hetki toisiaan). Perusvoima-kisite on kehitetty jatkuvasti kiynnissd olevassa
prosessiteollisuudessa, jonka runsaasti energiaa kuluttavat automatisoidut prosessit edellyttivit tasaista
ja jatkuvaa sihkonsaantia. Keskeinen kapasiteetin kiyttaste tiytyy investiointien kannattavuuslaskel-
mien mukaan pitéii mahdollisimman korkeana. T4mi ajatus taas on perdisin sihkon kiiyton alkuvaiheis-
ta (Hughes 1983). Esimerkiksi ydinvoiman edullisuus perustuu nimenomaan tihén asetelmaan. Jos jat-
kuva sahkonkulutus ei olisi riittivin suurta, ydinvoimaloita ei olisi koskaan kannattanut rakentaa. Toi-
saalta ydinvoimaloiden rakentaminen on luonut tarpeen paitsi luoda lisdd sahkon kysyntid, myds pyrkid
jakamaan sihkon kulutus ajallisesti mahdollisimman tasaisesti. T4mé on toteutettu erilaisilla sahkotarif-
fijiarjestelmills, jotka taas on laadittu siten, etti suurkulutus on edullista, samoin kulutus niin aikoina
kun kokonaiskulutus on albainen. Ekologisen rakennemuutoksen kannalta sihkotekniikan tutkimusta
olisi suunnattava suurikapasiteettiseen siahkon varastointiin. Toisaalta olisi tutkittava myos sihkontuo-
tannon aiheuttamia ympirist6- ja yhteiskunnallisia kustannuksia seki energiapalvelu-kisitteeseen perus-
tuvaa least-cost planning -energiasuunnittelua (LCP).
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5. JATEPAPERI SUOMALAISEN METSATEOLLISUUDEN HAASTEENA
- KOKOAVAA TARKASTELUA

Suomalainen massa- ja paperiteollisuus on joutunut kohtaamaan lukuisia haasteita: pdi-
markkina-alueella Keski-Euroopassa jitepaperin lisdéntyvi kiytto ja kierrdtys- ja ympi-
ristoteknologiaan investoiva saksalainen ja hollantilainen paperiteollisuus uhkaa Suo-
men markkinaosuuksia samalla kun kuluttajat vaativat keridyskuitupitoisia tuotteita.
Saksa, Hollanti ja Tanska sekd my®s Iso-Britannia ajavat tiukkaa ympiristolainsdiddin-
164, jonka vaatimukset tuotekohtaisista kerdyskuituosuuksista uhkaavat sysidti Suomen
ulos markkinoilta.

Suomen markan devalvoituminen on johtanut kauppapoliittisiin kiistoihin ja ongelmiin
mm. Ranskan markkinoilla. Paperin maailmanmarkkinat ovat my0s vapautumassa. Ete-
li-Euroopan nopeakasvuiset istutuspuulajit ja sikéldinen metsiteollisuus on nousemassa
niin ikiin varteenotettavaksi kilpailijaksi samalla kun pohjoisen havumetsidvyhykkeen
metsinkisittelymenetelmid on ryhdytty arvostelemaan ympiristdsyihin, mm. biodiversi-

teetin hiviimiseen vedoten.

Kotimaassa puun hintaneuvottelut ovat ongelmallisia ja alan kannattavuus on vaakalau-
dalla. 1980-luvulla massivisia investointeja tehneet mestiteollisuusyritykset ovat pahasti
velkaantuneita. Epivarmuuden lisiintyessi investoinnit ovat osoittautumassa kannatta-
mattomiksi eiki uusia uskalleta tehdi.

Kaikesta huolimatta suomalainen massa- ja paperiteollisuus pyrkii puolustamaan valit-
semaansa linjaa. Ympiristokeskustelussa se on siirtyméssa asteittain hyokkidvidn stra-
tegiaan. Kierrityskeskustelussa aseeksi on otettu elinkaariarviointi (LCA), jonka avulla
on pyritty osoittamaan liiallinen kierrdtys haitallisemmaksi ympiriston kannalta kuin ja-
tepaperin polttaminen energiaksi.

Elinkaariarvioinneissa on sovellettu skenaarioiden arviointia, jossa kuvitteellisia tule-
vaisuusvaihtoehtoja arvioidaan olemassaolevien, osittain vanhentuneiden energian kulu-
tusta, saastepiistojd ja jitteentuotantoa koskevien aineistojen perusteella. Tarkasteltavat
skenaariot on laadittu sellaisten oletusten varaan, joiden realistisuutta ei ole pohdittu.
Tarkasteluissa on rajoituttu tiettyyn tuoteeseen tai tuotantoprosessiin pohtimatta lain-
kaan kohdesysteemin rajausta esimerkiksi suhteessa tuotantolaitosten rakentamisen ai-

heuttamiin materiaali-, energia- ja padstovirtoihin.
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Elinkaariarvioinnit on laadittu massa- ja paperiteollisuuden intressien pohjalta ja niiden
laadinnan tarkoituksena on ollut saada halutunlaisia tuloksia. Kyseisilld tutkimuksilla ei
ole tieteellistd merkittivyyttd, varsinkaan kun metodologisia aspekteja ei problematisoi-
da, vaikka elinkaariarviointia tehddin varsin poikkeuksellisella tavalla verrattuna esi-
merkiksi vakiintumassa olevaan kiytintoon.

Kyse on tarkoituksellisesta vastakkainasettelusta kahden jétepaperin vaihtoehtoisen hyo-
tykdyttoon liittyvien intressien vililld.

Tissd tutkimuksessa tarkasteltujen suomalaisten elinkaariarviointien perusteella ei ole
mahdollista tehdi péitelmid siitd, pitdisiko jitepaperia kierrdttid mahdollisimman pal-
jon vai kiyttdd sitd myos energiantuotantoon tai jotenkin muuten hyddyksi. Sen sijaan
péidtelmid voidaan tehdd muilla perusteilla. Kierriitystd nédyttdisi puoltavan yleinen ym-
piristdtietoisuuden nousu ja saksalaisessa ympéristopolitiikassa kehitetty ajatus ekologi-
sesta modernisaatiosta ja rakennemuutoksesta (ks. tauluko 4). Jitepaperin energiakiytto
taas nédyttdisi tukevan neitseellisen kuidun hyddyntimiseen investoineen massa- ja pape-
riteollisuuden strategiavalintoja.

TAULUKKUO 4. Jitepaperin kierriityksen ja energiakdytOn vastakkainasettelu

Puolesta Vastaan

Jitepaperin - kierrityshaasteeseen vastan- | - olemassa oleva teollisuuden
kierritys neen metsiteollisuuden int- keskitetty rakenne
paperinval- ressit - suomalaiset paperituotteiden
mistuksessa - tuotantorakenteen ekologinen elinkaariarvioinnit

modernisaatio
Jatepaperin - neitseellistd kuitua hyodyntd- | - jdteongelmien hierarkkisen
polttaminen vin teollisuuden intressit ratkaisun periaate
(energia- - kierrityksen aiheuttamien on- | - kokonaisenergiankulutuksen
kiyttd) gelmien vilttiiminen ja ajatus vihentimistavoite

hiilen lyhyesti kierrosta

Sen sijaan vilittomisti ympériston tilaan kummallakaan vaihtoehdolla ei ndytd olevan
vilitontd merkitystd. Tédssd suhteessa ratkaisevaksi nousee paperituotteiden markkinoi-
den kehittyminen tulevaisuudessa. On mahdollista, etti ristiriitaisen kierrityskeskuste-
lun tuloksena ympiristGtietoiset eurooppalaiset asiakkaat ovat jopa valmiita tinkim3in
paperin ominaisuuksista ja laadusta, jos niitd ei pystytd saamaan aikaan kerdyskuidusta.
Toisaalta saksalainen kierritysteknologia on jo varsin pitkille kehittynyttd.
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Miti ympiristdongelmiin tulee, kierrityshaasteeseen vastaaminen vaikuttaa ympériston
tilaan yleisten ympiristoasenteiden kannalta todennikdisesti suotuisammin kuin jdtepa-
perin polttaminen. Polttoratkaisu energia hyddyntden saattaa selektiiviseen kierrétyk-
seen yhdistettyni olla kasvihuonekaasuvaikutuksiltaan parempi kuin maksimaalinen
kierriitys, jos paperituotteiden kysynnin rakenne ja m#ird eivit muutu. Tdmi kuitenkin
edellyttis, ettd elinkaariarvioinneissa tehdyt oletukset energialihteiden substituutiosta
pitivit paikkansa sen lisiksi, etti energia todella otetaan talteen. Toisaalta kierritetti-
vin ja poltettavan jétepaperin erottamista toisistaan ei elinkaariarvioinneissa ole pohdit-
tu lainkaan.

On kuitenkin muistettava, ettei jitepaperin polttaminen energia talteenottaen tai edes
fossiilisten polttoaineiden korvaaminen jétepaperienergialla poista kasvihuoneilmion ai-
heuttamaa uhkaa eiki missiin tapauksessa tuota ekologisia perusteluja minkaznlaiselle
jitepaperipolitiikalle. Massan- ja paperinvalmistuksen ympiristovaikutusten redusoimi-
selle kasvihuoneilmitn voimistumiseen ei myoskdin ole tieteellisid perusteita, vaikka
ko. ilmiétd pidetdiinkin vakavimpana ympéristbuhkana. Kyse on arvottamisesta, miki
johtaa ristiriitoihin.

Suomalaisen metsiteollisuuden intresseissd oleva huonolaatuisen jétepaperin polttami-
nen ja jitepaperin kierrityksen hillitseminen merkitsee vanhojen teollisten rakenteiden
ponkittimisti. Kierrdtysvaatimusten lihtokohtana ovat jiteongelmat, joiden ratkaisemi-
seen jdtepaperin polttaminen on yksi vaihtoehto. Kierrétyksen vihintiin yhtd oleellinen
merkitys kytkeytyy teollisuuden ekologiseen modernisaatioon, jota se on nimenomaan
Keski-Euroopassa edesauttanut. Téstid nikokulmasta jitepaperin polttamisella ei ole pal-
joakaan kontribuutiota, koska se ei oleellisesti muuta teollisuuden raaka-aineiden ja
energian kiyttdd, prosessimuutoksista ja ympiristéteknologiasta puhumattakaan. Keski-
Euroopan ja EU:n markkinoilla suomalaisen metsiteollisuuden maine on huonontunut
viime aikoina, eiki tilannetta varmastikaan kohenna yritys neuvoa saksalaisia ja painos-
taa Keski-Eurooppaa kierrityksen jarruttamiseen.

Ratkaisu on Suomen talouden kannalta vihin raaka-aineita ja vihin energiaa kulutta-
vissa, kehittynytti teknologiaa ja koulutettua tySvoimaa hySdyntivissi joustavissa tule-
vaisuuden ratkaisuissa. Keskitettyjen ja suurtuotannon skaalaetuja hyddyntivien ratkai-
sujen aika alkaa olla ohi, koska epdvarmuudet lisiifintyvit eikd keskitetysti tuotettujen
metsiteollisuustuotteiden kysynnin jatkuvuudesta ole takeita.

Tilaa olisikin annettava pienessi mittakaavassa kiyttokelpoisten teknologisten ratkaisu-
jen innovoinnille. Suomalainen puu kaipaa niin ikdin uusia kiyttokohteita, joita olisi
syyti alkaa pohtia vilittomisti. Esimerkiksi mekaanisen metsiteollisuuden jalostusas-
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teen nostamista ja muiden materiaalien (erityisesti uusiutumattomista raaka-aineista val-

mistettujen materiaalien) korvaamista puulla sekd puuenergian kiyton lisidmisti on
syytd harkita tarkasti.

Kisilld olevan tutkimuksen perusteella jatkotutkimusta on hahmotettava liittyen mm.

seuraaviin viljédsti koottuihin aihepiireihin:

M)

)

(3)

4

®)

(6)

jitepaperin kierriitys ja muuttuva paperituotteiden markkinatilanne kansainvi-
liselld tasolla (tuotteille asetettavat laatuvaatimukset ja eri paperilaatujen kdyttd
erilaisiin tarkoituksiin),

metsiteollisuusyritysten kilpailuasetelma Euroopassa (esim. keridyskuitua, poh-
joisia metsid seki eteldisid istutusmetsid hydyntévin teollisuuden vastakkain-
asetteluna),

massa- ja paperiteollisuuden elinkaariarvioinnin (LCA) metodologia (erityises-
ti eri teollisuudenalojen vilisten kytkentdjen huomioon ottaminen tarkastelta-
vaa systeemii rajattaessa) ja kiyttotarkoitukset (my0s yleiselld tasolla),

teollisuuden ekologiseen modernisaatioon ja tuotantorakenteen ekologiseen
rakennemuutokseen liittyvén innovoinnin ja uusien kierritysteknologioiden
kiyttoonoton edellytykset ja esteet metsdteollisuudessa,

kansainvilinen kierrdtyskeskustelu (esim. EU-maiden kierrdtysohjelmien kar-
toitus ja kirjallisuusselvitykset) seki

Metsisektorin rakenteellisen muutoksen/muuttumattomuuden vaikutukset yh-
teiskuntaan (esim. maaseutuun tai kansantalouteen).
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