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Tama kandidaatinty® on tehty yhteistydéssa Sandvik Mining and Construction Finland Oy:n
kanssa. Tyon tarkoituksena on selvittaa akkujen kierratykseen vaikuttavia lakeja, standardeja ja
maarayksia Suomessa ja Euroopassa. Tarkoituksena on myds selvittda, kuinka akkujen kierratys
toimii Suomessa kaytanndssa ja miksi akkujen kierratys on niin tarkeaa. Tyossa kasitellaan myos
lyhyesti akkualan tulevaisuuden nakymia ja litiumakkujen aiheuttamia erityishaasteita jatealalle.

Ainut taysin akkuja kasittelevd Euroopan unionin lainsdadannén osa on niin sanottu EU:n
akku- ja paristodirektiivi (2006/66/EY). Direktiivin asettamien tavoitteiden toteutumista seurataan
kolmen vuoden vélein julkaistavan EU:n komission kokoaman kertomuksen avulla. Viimeisin ko-
mission julkaisema kertomus on vuodelta 2019. Suomessa merkittdvimmat akkujen keraysta ja
kierratysta kasittelevat teokset ovat valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista (3.7.2014/520),
ymparistonsuojelulaki (27.2014/527), ja jatelaki (17.6.2011/646). Naita kaikkia edelld mainittuja
teoksia kasitellaan tydssa omissa alaluvuissaan. Akkujen kierratyksen tarkeyteen, akkujen kier-
ratyksen kaytannon toteutukseen Suomessa ja suomalaiseen akkujen loppukasittelyosaamiseen
perehdytddn myds omissa alaluvuissaan.

Tyon tuloksena kay ilmi, kuinka epatarkka ja puutteellinen tdamanhetkinen lainsdadantémme
on. EU:n jdsenmaiden toimintatapoja taytyy yhtenaistaa vertailun mahdollistamiseksi ja paristo-
direktiivin monitulkintaisuus tulee karsia minimiin. Akkumarkkinat kayvat parhaillaan lapi suurta
muutosta litiumakkujen vallatessa markkinoita. TAma vaatii nopeaa toimintaa ja valmistautumista
niin jatehuollon kuin lainsaadannoénkin kannalta. Akkujen kierrattdminen on tarkeaa, jotta saamme
turvattua akkuihin kaytettavien raaka-aineiden riittdvyyden tulevaisuudessakin. Erityisen tarkeaa
on, etteivat akut paady enaa vaariin kierratyskanaviin. Akkujen oikeaoppisen kierratyksen tarkeys
tiivistyy ymparistosta ja ihmisten terveydesta huolehtimiseen.
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ALKUSANAT

Tama kandidaatinty® on toteutettu yhteistydssa Sandvik Mining and Construction Fin-
land Oy:n kanssa. Idea ty6hon tuli kandiseminaarin aloitusluennolla Sandvikin tarjoa-
masta valmiista aiheesta. Erityiskiitokset Jari Virolaiselle akkuihin liittyvastad pohjatie-

dosta ja mielenkiintoni herattdmisesta aiheeseen.

Tampereella, 28.4.2020

Ronja Stauffer
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1. JOHDANTO

Akkujen ja paristojen maara markkinoilla kasvaa jatkuvasti. Sahkdautojen suosion kas-
vaminen on yksi merkittavimpia tekijoita litiumakkujen maaran kasvulle. Sahkéverkkojen
kaydessa lapi energiamurrosta, erilaisten energiavarastosovellusten yleistyminen on
odotettavissa lahivuosina. Naista ja lukuisista muista syista kyseisen trendin ei odoteta
muuttuvan vield pitkdan aikaan. Samaan aikaan kun akkujen ja paristojen maara mark-

kinoilla kasvaa, jo markkinoilla olevat akut vanhenevat ja tulevat elinkaarensa paahan.

Toinen merkittdva nakdkulma taman tydn kannalta on yhteiskunnassamme pintansa pi-
tava ajatusmalli kiertotaloudesta. Kiertotaloudessa pyritdan sailyttdmaan tuotteen, ma-
teriaalin tai raaka-aineen arvo mahdollisimman pitkadan jatkuvalla uusiokaytolla. Kierto-
talouden nahdaan olevan nykyista kestdvamman talousjarjestelman edellytys toimivaan
tulevaisuuteen ja sitad sovelletaan myos akkujen ja paristojen kohdalla. Nykyisistd maa-
rayksistd, tiedotuksista ja jarjestelyistd huolimatta suuri osa akku- ja paristojatteesta
maailmalla paatyy yha sekajatteen mukana kaatopaikoille ja poltettavaksi. Litiumakuista
noin 95% paatyy yhdyskuntajatteen mukana kaatopaikoille kierratyksen sijaan. [1] Akku-
jen sisaltamien raskasmetallien ja myrkyllisten kemikaalien paatyminen luontoon taval-
listen jatteiden havittamismenetelmien kautta on herattanyt huolta ja keskustelua niin
ymparistollisista kuin terveydellisista syistd. Akkujen ja paristojen keraykseen, kierratyk-
seen ja valmistukseen liittyvia lakeja ja tavoitteita paivitetdan jatkuvasti parempien kier-

totaloudellisten tulosten saavuttamiseksi.

Taman kandidaatintydn tarkoituksena on avata akkujen ja paristojen elinkaareen, ke-
raykseen ja kierratykseen liittyvia lakeja ja tavoitteita niin Euroopassa kuin Suomessa.
Tydssa tutustutaan myds tdmanhetkiseen akkujen kierratyskaytantéon Suomessa. Tar-
koituksena on antaa perusteellinen ja lapinakyva katsaus akkujen ja paristojen kerayk-
sen ja kierratyksen nykytilasta sekd ajankohtaisesta keskustelusta aiheeseen liittyen.
Tassa tyOssa kasitellaan myos akkujen ja paristojen kierratyksen tarkeytta ja merkitysta

ympariston kannalta.

Tyon alussa, luvussa 2, kasitellaan yleisesti akkujen ja paristojen maaritelmaa ja luokit-
telua, elinkaarta seka kierratyksen tarkeytta niin nykypaivan kuin myds tulevaisuuden

kannalta. Taman jalkeen luvussa 3 tutustutaan Euroopan unionin maarayksiin ja tavoit-



teisiin akkuihin ja paristoihin liittyen. Tassa luvussa kasitelladn myés Euroopan komis-
sion tiedotteiden perusteella voimassa olevien lakien ja maaraysten tahanastisista toteu-
tumista Euroopassa ja Suomessa. Taman jalkeen rajataan aihealuetta kasiteltdessa ak-
kujen ja paristojen kierratystd Suomessa, luvussa 4. Merkittavimmat aiheeseen liittyvat
maaraykset ja rajoitukset Suomessa pohjautuvat jatelakiin, ymparisténsuojelulakiin seka
valtioneuvoston asetukseen paristoista ja akuista. Naita kasitelldan yksityiskohtaisem-
min omissa alaluvuissaan. Luvussa 4 kasitellddn myos akkujen kierratyksen toteutta-
mista kdytanndssa nykyajan Suomessa. Luvussa 5 perehdytaan lyhyesti akkumarkkinoi-
den muutokseen ja litumakkujen erityisvaatimuksiin jatehuollolle. Kyseisessa luvussa
tarkastellaan siis tulevaisuuden nakymia akkualalla. Lopuksi luvussa 6 kootaan kaikista

edelld mainitusta kokonaisuuksista tiivis yhteenveto.



2. AKKU

Tassa kandidaatintydssa akulla ja paristolla tarkoitetaan laitetta, joka toimii sahkdener-
gian lahteena ja jossa kemiallista energiaa muunnetaan suoraan sahkdenergiaksi. Toi-

nen maaritelma akulle tai paristolle voidaan katsoa olevan sahkdenergiavarasto.

Akut ja paristot koostuvat yhdesta tai useammasta sarjaan kytketysta kennosta, jotka
taas koostuvat positiivisesti ja negatiivisesti varautuneista levyista, elektrolyytista ja ko-
telosta. Akuilla on primaari- ja sekundaarireaktio. Akun voi siis ladata ja purkaa. Paris-
toksi kutsutaan tassa tydssa akkua, jolla on vain yksisuuntainen primaarireaktio, eli sita
ei voi ladata ja kayttda uudestaan. Akkujatettd kaytetdan tassa tydssa synonyymina kay-

tetyille akuille ja paristoille.

2.1 Akkutyypit

Akut voidaan luokitella erilaisiin alaryhmiin useilla eri tavoilla. Tyypillisimmat tavat ovat
akun kayttokohteen tai sen valmistukseen kaytettyjen raaka-aineiden mukaan. EU:n pa-
ristodirektiivi [2], jota kasitelladn tarkemmin luvussa 3, jakaa akut kolmeen paatyyppiin.
Nama ovat kannettavat akut ja paristot, teollisuusakut ja -paristot seka ajoneuvoakut ja

-paristot.

Kannettaviin akkuihin kuuluvat kaikki suljetut ja kasin kannettavat paristot ja akut, jotka
eivat ole ajoneuvoakkuja tai -paristoja. Naita voivat olla esimerkiksi ei ladattavat akut ja
paristot (alkaliparistot ja sinkki-hiiliparistot), nappiparistot ja litiumoksidiparistot. Nama
yhdessa muodostavat 75 % EU:n kannettavista akuista ja paristoista. Loput 25 % muo-
dostuvat uudestaan ladattavista kannettavista akuista, kuten NiCd-, NiMH-, Li-ion- ja lyi-
jyakuista. Tahan ryhmaan kuuluvia akkuja ovat esimerkiksi AA- ja AAA-paristot, puheli-
mien, tietokoneiden, sdhkbhammasharjojen ja partakoneiden seka lelujen akut ja paris-
tot. [3]

Teollisuusakut ja -paristot on suunniteltu yksinomaan ja erityisesti teollisuus- tai ammat-
tikayttoon tai kaytettavaksi missa tahansa sahkdajoneuvossa. EU:n teollisuusakuista ja
-paristoista lyijyakut muodostavat 96 %, NiCd-akut 2 % ja muut 2 %. Tahan ryhmaan

kuuluvat esimerkiksi varavoima-akut seka sahkdautojen akut. [3]
Ajoneuvoparistoja ja -akkuja kaytetdan ajoneuvojen kaynnistamiseen ja valaistukseen
seka ajoneuvojen sytytysjarjestelmien virtalahteena.[3] Hybridiautoissa kaytetdan paa-

asiassa kahdentyyppisiad akkuja. Ensimmainen naista on tyypillisesti 12 V:n lyijyakku, ja



tama luokitellaan ajoneuvoakuksi. Toinen on tyypillisesti litiumioni- tai nikkelimetallihyb-

ridiakku, joka taas luokitellaan teollisuusakuksi.

2.2 Akkujen elinkaari

Akun elinkaari on prosessi, joka kattaa akun koko olemassaoloajan vaiheet. Esimerkki
tallaisesta prosessista paavaiheineen on esitetty alla olevassa kuvassa 1. Akkujen elin-
kaari alkaa akkutyypin eli raaka-aineiden valinnalla sekd akun rakenteen toteutuksen
suunnittelulla. Tdman jalkeen on vuorossa raaka-aineiden eli resurssien hankinta, ja
tama tapahtuu tyypillisesti EU:n ulkopuolisilla alueilla. Raaka-aineiden prosessointi ta-
pahtuu joko EU-alueella tai sen ulkopuolella. Seuraavaksi raaka-aineet kuljetetaan teh-
taalle, jossa akku valmistetaan. Nailla tehtailla tapahtuu siis kennojen tuotanto ja lopul-
listen akkujen kokoonpano. Akkuja valmistavia tehtaita sijaitsee niin EU-alueella kuin sen

ulkopuolellakin.

el Resurssien hankinta
ulkopuolella

Materiaalinkésittely
! —

SERCLEE 2 " Kennojen tuotanto
ulkopuolella Akkujen tuotanto

Kéyttd, uusiokdytto ja
second-life kayttd

Kokoonpano

EU:n alueella

Raaka-aineiden uusiokdyttd

Padasiassa EU:n
alueella

Akkujen loppukdsittety,
kierratys ja havitys

Kuva 1. Akun elinkaaren vaiheet EU:n alueella [muokattu lahteestéa 5].

Taman jalkeen akut pakataan ja kuljetetaan kaytettavaksi. Tama tapahtuu luonnollisesti
EU-alueen siséalla, kun tarkasteltavana on EU-alueen akkumarkkinat. Valmiit akut voivat
paatya suoraan niiden loppukayttjille, varastoon tai myytaviksi eteenpain ja tata kautta
viimeistaan loppukayttajille. Kaytdén ja mahdollisen uusiokayton jalkeen akusta tulee ja-
tettd. Parhaassa tapauksessa akkujate kuljetetaan mahdollisilta osilta kierratettavaksi.
Kierratetyt materiaalit uusiokaytetdan uusien akkujen raaka-aineina. Suuri osa akuista
paatyy valitettavasti nykyaan vaaraan kierratysvaylaan eli yhdyskuntajatteena kaatopai-
koille ja poltettavaksi. Osa akuista ja paristoista jaa myds ihmisille varastoon tai paatyy
laitteiden sisalla vaarin loppukasiteltaviksi. Vaihtoehtoinen tapa akkujatteen valittomalle
havitykselle on akun uusio- tai second-life kayttd. Akun uusiokaytolla tarkoitetaan akun
kunnostamista ja uudestaan kayttdon ottamista. Second-life kaytolla taas tarkoitetaan
akun kayttdonottoa muussa kuin sen alkuperaisessa kayttokohteessa. Talldin akku saa

niin sanotusti toisen kayttokerran.



2.3 Akkujen kierratyksen tarkeys

Merkittdvimmat nakokulmat akkujen kierratyksen tarkeyteen liittyvat ymparistén kuormi-
tukseen ja ihmisille aiheutuviin terveysvaikutuksiin. Naiden arvioimiseen yleisesti kay-
tetty menetelma on elinkaarianalyysi. Elinkaarianalyysi voidaan rajata monella eri ta-
valla, mutta yleensa se alkaa aina tuotteen raaka-aineesta seka valmistuksesta ja paat-
tyy kaytetyn lopputuotteen lopulliseen havittamiseen. [4] Tata prosessia kasiteltiin jo

edellisessa luvussa.

Akkujen elinkaaren vaikutuksien merkittavimmat tekijat ovat akkutyyppi eli akkuun kay-
tetyt raaka-aineet ja ndiden maarat, akun suorituskyky seka kaytetyn akun kierratyste-
hokkuus. Elinkaarianalyysin toteutukseen on useita eri menetelmia, ja ndiden analyysien
tulosten keskindinen vertailu erityisesti akkujen kohdalla on nykyaan todella hankalaa.
Tama johtuu akkutyyppien moninaisuudesta seka valmistuksen ja lopullisen havityksen
puutteellisista tai vaihtelevista tiedoista, joiden perusteella joudutaan tekemaan ratkai-
seviakin oletuksia. Jotta eri akkutyyppien ymparistollisia vaikutuksia ja ihmisille aiheutu-
via terveysvaikutuksia voitaisiin luotettavasti vertailla keskenaan, tulisi nykyiset elinkaa-
rianalyysimenetelmat yhtenaistaa yleisten standardien avulla. Toteutettujen akkujen
elinkaarianalyysien perusteella voidaan kuitenkin paatella, etta tehokkaimmat menetel-
mat akun kokonaisvaltaisten ymparistovaikutusten vahentamiseksi ovat akkujen kierra-
tysasteen nostaminen, akkujen suorituskyvyn nostaminen ja akkujen sisaltamien vaaral-
listen aineiden pitoisuuksien vahentaminen ilman, ettd akun suorituskyky karsii tasta. On
myOs perusteltua todeta, etta akun lopullinen havittdmisvaihe on ylivoimaisesti tarkein
tekija maaritettdessa akkusysteemin kokonaisvaikutuksia ymparistolle ja ihmisten ter-
veydelle akkujen elinkaaren aikana. [4] Akkujen elinkaaren paavaiheiden valisilla kulje-
tuksilla ja varastoinneilla on myds merkitystd maariteltdessa ymparistolle aiheutuvaa ra-
situsta. Naiden huomioiminen on olennainen osatekija ymparistérasituksia minimoita-

essa.

EU:n komission paatoksen 2000/532/EC:n liitteend on julkaistu lista vaarallisista ai-
neista. Tdman listauksen mukaan vaarallisimmat akut ymparisto- ja terveysvaikutusten
perusteella ovat elohopea-, lyijy- ja nikkeli-kadmium-akut. EU:n komission vastaus kysy-
mykseen miksi meidan tulisi kierrattda akkuja on seuraava: Akkujen kierratys auttaa
saastamaan resursseja ja se lisda akkujen toimitusvarmuutta, kun talteen otetut materi-
aalit kuten nikkeli, koboltti ja hopea voidaan kierrattaa uusiokayttéon. Kierratettyjen me-
tallien kayttd uusien akkujen ja paristojen valmistukseen vahentda myds energiankulu-
tusta. [3]



3. AKKUJEN KIERRATYS EU:SSA

Euroopan unionin alueella lainsdadanndn ohjeet tulevat joko yhdessa Euroopan unionin
neuvostolta ja Euroopan parlamentilta tai yksin neuvostolta. Naita lainsaadantdohjeita
kutsutaan direktiiveiksi ja ne antavat kansallisille lainsaatajille toimintaohjeet lakien saa-
tamiseen. Direktiivin sisaltd tulee toteuttaa kussakin EU:n jasenmaassa, mutta toteutta-

misen keinot voivat vaihdella.

Tassa luvussa kasitellaan erityisesti direktiivia 2006/66/EY, joka esitellaan tarkemmin
seuraavassa alaluvussa 3.1. Mainittu direktiivi on ainut taysin akkuja ja paristoja kasitte-
leva EU:n lainsdadannodn osa. Direktiivia kasitellddn kuitenkin melko valikoidusti seka
pintapuolisesti tdman tydn rajallisen sisalléon ja pituuden vuoksi. Alaluvussa 3.2 tarkas-
tellaan edelld mainitun direktiivin vaikutuksia ja direktiivin asettamien tavoitteiden toteu-

tumista EU:ssa.

3.1 EU:n paristodirektiivi

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/66/EY [2], joka on annettu 6 paivana
syyskuuta 2006, paristoista ja akuista seka kaytetyista paristoista ja akuista, kumoa-
maan direktiivi 91/157/ETY, maaritellaan aihepiiriltdan seuraavasti: Direktiivissa vahvis-
tetaan vaarallisia aineita sisaltavien akkujen ja paristojen markkinoille saattamisen kielto
seka saannot koskien markkinoille saatettavia akkuja ja paristoja. Kyseisessa direktii-
vissa vahvistetaan myods erityissaannot kaytettyjen akkujen ja paristojen keraysta, kier-
ratysta, kasittelya ja havittamista koskien, asiaa koskevan jatelainsdadannon taydenta-

miseksi seka akkujen ja paristojen kerays- ja kierratystason kasvattamiseksi. [2]

Tassa niin kutsutussa EU:n paristodirektiivissa, kuten tastd eteenpain siihen viitataan,
akut ja paristot on jaettu kolmeen eri tyyppiin kuten luvussa 2 on esitetty. Paristodirektii-
via sovelletaan kaikkiin akkuihin ja paristoihin pois lukien akut, joita kaytetaan sotilaalli-

siin tarkoituksiin sekd akut, jotka on suunniteltu avaruuteen lahetettaviksi.[2]

3.1.1 Kiellot, tavoitteet, toimet seka rahoitus

Paristodirektiivin 4. artikla kasittelee kieltoja. Sen mukaisesti jdsenmaiden on kiellettava
kaikki paristot ja akut, joissa on yli 0,0005 painoprosenttia elohopeaa tai yli 0,002 paino-

prosenttia kadmiumia. Muutamia poikkeuksia I6ytyy kuten enintdan 2 painoprosenttia



sisaltavat nappiparistot tai kadmiumia sisaltavat akut, joita kaytetdan hata- tai halytysjar-
jestelmissa tai ladkinnallisissa laitteissa seka johdottomissa tydkaluissa. [2,6] Naita poik-
keuksia lukuun ottamatta paristodirektiivilla on selkea tavoite kieltda elohopean ja kad-

miumin kayttd akuissa niiden vaarallisuuden ja haitallisuuden takia.

Artiklan 7 mukaan paristodirektiivin keskeisena tavoitteena on kuljetusten ymparistovai-
kutukset huomioiden maksimoida akkujen ja paristojen erilliskerays sekd minimoida nai-
den havittdminen sekalaisena yhdyskunta jatteena. P4dmaarana on saavuttaa mahdol-
lisimman korkea kierratystaso kaytetyille akuille ja paristoille. Kerdysjarjestelmat ovat
olennainen osa taman paamaaran saavuttamista. Artiklassa 8 maarataan, etta jasenval-
tioiden on kehitettdva asianmukainen jarjestelma tdman mahdollistamiseksi. [2] Taman

maarayksen kasittelya syvennetaan lisaa luvussa 4.

Edelld mainitun pddamaaran saavuttamiseksi myods taloudelliset ohjauskeinot, kuten
eriytettyjen verokantojen kayttdon ottaminen, on sallittua. Artiklasta 10 16ytyy myds ke-
raystavoitteet, joilla ohjataan jasenvaltioita kohti haluttua padmaaraa. Jasenvaltioiden on
laskettava vuosittaisista kerdys- ja myyntiluvuista, kaikille jasenmaille yhteisen laskenta
menetelman mukaisesti, kerdysaste ja koottava kertomus siita, kuinka taman laske-
miseksi tarvittavat tiedot on saatu seka onko jaliempana esiteltava kierratystehokkuus
tavoite savutettu. Tama tieto on raportoitava komissiolle kuuden kuukauden kuluessa
kyseisen kalenterivuoden paattymisesta. Vahimmaistavoitteet kannettavien akkujen ja
paristojen kerdysasteissa, jotka jasenmaiden on savutettava ovat seuraavat: 25% vii-
meistaan 26.8.2012 ja 45% viimeistaan 26.8.2016. [2] Naiden tavoitteiden toteutumista

kasitelladn seuraavassa alaluvussa 3.2.

Artiklassa 12 kasitellaan akkujatteen kasittelya ja kierratysta. Sama aihe jatkuu artik-
loissa 13 ja 14 tarkennuksineen. Artiklan 13 mukaan jasenvaltioiden on edistettava uu-
sien kierratys- ja kasittelytekniikoiden kehitystad sekd akkujen ja paristojen kustannuste-
hokkaita ja ymparistdystavallisia kierratysmenetelmien tutkimusta. Taman lisaksi kasit-
telylaitoksia on kannustettava ottamaan kayttédén maarattyja sertifioituja ymparistdasioi-
den hallintajarjestelmia. Artiklan 14 mukaan jasenvaltioiden on kiellettava kaytettyjen te-
ollisuusparistojen ja -akkujen ja ajoneuvoparistojen ja -akkujen jadnndsten havittdminen
polttamalla tai sijoittamalle niitd kaatopaikalle. Artiklan 12 mukaan tdman on kuitenkin
sallittua, jos akut ja paristot on kasitelty ja keratty artiklan 12 1. kohdan mukaisesti. Artikla
15 kasittelee akkujatteen vientia jdsenmaan ulkopuolelle ja tata kaytantda toteuttaessa
on noudatettava asetusta (ETY) N:o 259/93. [2]



Tarkemmat kasittely- ja kierratysvaatimukset ilmenevat paristodirektiivin liitteesta lll. Ta-
man mukaan kasittelyn on toteuduttava niin, etta kasittelytoimiin sisaltyy vahintaan kaik-
kien nesteiden ja happojen poisto akuista seka paristoista. Kasittelylaitoksessa tapahtu-
van kasittelyn ja tarvittaessa varastoinnin on tapahduttava tiloissa, joissa on |&paisemat-
tomat pinnat ja soveltuva saankestava kate, tai soveltuvissa sailidissa. Kierratys osuu-
den mukaan, kierratysprosesseissa on saavutettava vahintaan seuraavat kolme kierra-
tystehokkuutta. Keskimaarin 65 painoprosenttia lyijyparistoista ja -akuista seka 75 pai-
noprosenttia nikkelikadmiumparistoista ja -akuista on kierratettdva. Tahan luetaan mu-
kaan sellaisen lyijy- tai kadmiumsisallon mahdollisimman tehokas kierratys, joka voidaan
toteuttaa ilman liiallisia kustannuksia. Taman lisadksi keskimaarin 50 painoprosenttia
muista akuista on kierrattava. [2] Jasenmaiden on kierratettava niin paljon lyijya ja kad-

miumia kuin mahdollista.[3]

Rahoitus on toteutettava artiklan 16 mukaisesti. Tahan on koottu muutamia esimerkkeja
kyseisista ohjeista. Jasenvaltioiden on varmistettava, etta tuottajat tai heidan puolestaan
toimivat kolmannet osapuolet rahoittavat kaikki nettokustannukset, jotka aiheutuvat kaik-
kien 8. artiklan 1-4 kohdan mukaisesti kaytettyjen kannettavien paristojen ja akkujen,
teollisuusparistojen ja -akkujen seka ajoneuvoparistojen ja -akkujen keraamisesta, kasit-
telysta ja kierratyksesta. Edella mainittujen tahojen tulee vastata myos nettokustannuk-
sista, jotka aiheutuvat kaytettyjen kannettavien akkujen ja paristojen keraysta, kierratysta
ja kasittelya koskevista julkisista tiedotuskampanjoista. Teollisuusparistojen ja -akkujen
seka ajoneuvoparistojen ja -akkujen tuottajat ja kayttajat voivat tehda sopimuksia, joissa

maarataan muista kuin edella tarkoitetuista rahoitusjarjestelyista. [2]
3.1.2 Loppukayttajien tiedottaminen

Paristodirektiivin artiklan 20 mukaan jdsenmaiden on tiedotettava loppukayttdjia seuraa-
vista asioista: Akkujen ja paristojen sisaltdmien aineiden mahdollisista haitallisista vai-
kutuksista ymparistddn ja ihmisten terveyteen. Akkujen ja paristojen oikeaoppiseen ha-
vitykseen ja sen toteutukseen kaytdnnossa. Loppukayttdjien merkityksesta akkujen ja
paristojen kierratyksen onnistumiseen. Alla olevassa kuvassa 2 esitetyn tunnuksen ja
siind mahdollisesti esiintyvien kemiallisten lyhenteiden merkityksista. Jos jasenvaltiot
vaativat jakelijoitaan vastaanottamaan kaytetyt kannettavat paristot ja akut artiklan 8 mu-
kaisesti nilden myyntipisteisiin, niiden tulee varmistaa, etta jakelijat tiedottavat tadstéd mah-

dollisuudesta loppukayttajia. [2]



Kuva 2. Pariston, akun ja paristoyksikon erilliskerdysta osoittava merkinta
[muokattu lahteesté 2].

Ylla esitelty erilliskeraysta osoittava merkinta tulee olla kaikissa akuissa, paristoissa ja
paristoyksikoissa artiklan 21 mukaisesti nakyvasti, helposti luettavasti ja pysyvasti mer-
kittyna. Kaikissa kannettavissa paristoissa ja akuissa sekd ajoneuvoparistoissa ja -
akuissa myds teho on ilmoitettava nakyvasti, selkeasti ja pysyvin merkinndin. Raskas-
metallipitoisuuden tulee myos ilmeta samoilla edellytyksilla kuin ylla. Talla tarkoitetaan
paristoja, akkuja ja nappiparistoja, joissa on yli 0,0005 prosenttia elohopeaa, yli 0,002
prosenttia kadmiumia tai yli 0,004 prosenttia lyijya. Merkinnan: Hg, Cd tai Pb tulee olla
kooltaan vahintdan neljasosa erilliskierratysta osoittavan merkinnan koosta ja sen tulee

olla erilliskeraysta tarkoittavan merkinnan valittdmassa yhteydessa. [2]

3.1.3 Kansalliset taytantoonpanokertomukset

Jasenvaltioiden tulee toimittaa komissiolle kolmen vuoden vélein kertomus edelld kasi-
tellyn paristodirektiivin tdytantdonpanosta. Naissa kertomuksissa taytyy ilmeta kaikki toi-
menpiteet, joilla jdsenvaltiot edistavat akkujen ja paristojen ymparistovaikutuksiin liitty-
vaa kehitysta. Esimerkkeja kyseisista toimenpiteistd ovat uudet kierratys ja kasittelytek-
niikat, raskasmetallien ja muiden vaarallisten aineiden pitoisuuksien vahentadminen pa-
ristoissa ja akuissa tuottajien vapaaehtoisilla toimilla seka jatteen syntya ehkaisevat toi-
met ja alaa koskevat tutkimukset. Naiden tietojen pohjalta komissio julkaisee viimeistaan
9 kuukauden kuluttua jasenmaiden kertomuksien vastaanotosta kertomuksen paristodi-

rektiivin toimeenpanon vaikutuksista ymparistdon ja sisamarkkinoiden toimintaan liittyen.
[2]

Kaiken edella kasitellyn sisallon lisaksi paristodirektiivi kasittelee myds esimerkiksi seu-
raavia akkuihin ja paristoihin seka kaytettyihin akkuihin ja paristoihin liittyvia saadoksia:
seuraamukset esiteltyjen toimien laiminlyonneista, tuottajien rekisterdityminen, markki-
noille saattaminen ja pientuottajat. Naita aihealueita ei kasitella tassa tyossa EU:n tasolla
tarkemmin. Paristodirektiivin avoimeksi jattdmien kysymysten pohjalta EU:n komissio
on kirjoittanut erillisen Usein kysytyt kysymykset- dokumentin (Frequently Asked Quoes-

tions) [3], jossa tarkennetaan direktiivin maarayksia vaarinymmarrysten valttamiseksi.
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3.2 Paristodirektiivin tavoitteiden toteutuminen

Viimeisin komission julkaisema kertomus paristodirektiiviin liittyen julkaistiin huhtikuussa
2019. Direktiivin asettamien tavoitteiden tarkasteluun asetettiin kertomuksessa nelja tar-
kedd nakdkulmaa. Ensimmaisena naista raskasmetalleja sisaltavien akkujen ja paristo-
jen riskienhallinnan lisatoimenpiteiden tarkoituksenmukaisuus. Toisena kannettavien
akku- ja paristojatteiden keraysasteen minimitavoitteiden tarkoituksenmukaisuus. Kol-
mantena lisatavoitteiden mahdollinen kayttdonotto seka neljantena direktiivissa annettu-
jen kierratystehokkuuksien tarkoituksenmukaisuus. [7] Tahan lukuun on koottu komis-
sion teettdmien tutkimusten ja loppuraporttien ja lopullisen virallisen kertomuksen tulok-
sia. Tarkoituksena on antaa katsaus Euroopan tdmanhetkisen akkujen kierratys tilantee-

seen ja olemassa olevan paristodirektiivin tarpeellisuuteen seka ajantasaisuuteen.

Kasitellyn paristodirektiivin voidaan nahda vahentaneen raskasmetallien kayttdéa akuissa
ja paristoissa seka lisdnneen naiden kierratys- seka keraysastetta kieltamalla kasittele-
mattdman akkujatteen loppusijoituksen kaatopaikoille tai poltettavaksi. Haluttuun tavoi-
tetasoon ei kuitenkaan olla paasty kaikissa jasenmaissa, joten ymparisto ja terveysriski
on edelleen olemassa. Direktiivin avulla on onnistuttu vahentamaan tiettyjen vaarallisten
aineiden maara akuissa kuten elohopean ja kadmiumin mutta muiden vaarallisten ainei-
den maara ei ole vahentynyt. Vanhojen maaraysten mukaisia akkuja on yha kaytdssa ja
"uudet” paristot sisaltavat haitallisia aineita kuten kobolttia ja tiettyja orgaanisia yhdis-
teitd. Direktiivi kannustaa kehittamaan akkuja ja paristoja, jotka sisaltavat pienempia
maaria vaarallisia aineita, mutta naita aineita tai niiden kayttomaaria ei tdsmenneta tai

rajata mitenkaan. [7] Tama on yksi tulevaisuudessa mahdollisesti tiukentuva kehotus.

Ehka nakyvin paristodirektiivin asettama tavoite oli saada kannettujen akkujen kierra-
tysasteeksi 25% keratyista akuista ja paristoista vuoteen 2012 mennessa. 20:sta jasen-
maata 28:sta saavutti tdman tavoitteen sovitusti. Vuonna 2016, jolloin uusi tavoite oli
saavuttaa 45% kierratysaste keratyista paristoista, vain 14 jdsenmaata, Suomi mukaan
lukien, saavutti asetetun tavoitteen. [2,5] EU:n jasenmaiden vuosien 2014-2016 kierra-

tysasteiden kehittymista voi tarkastella tyon liitteesta A.

Alla olevassa kuvassa 3 ndkyy EU:n kannettavien akkujen ja paristojen kerdysasteet
vuosilta 2012-2016. Kuvasta on nahtavissa kerdysasteen nouseva trendi mutta tavoit-
teeseen 45% vuonna 2016 ei paasty. Vaikka markkinoille saatettujen akkujen maara on
kasvanut hitaammin kuin markkinoilta kerattyjen akkujen maara, on vaaranlaisiin havi-

tyskanaviin paatyvien akkujen maara silti aivan liian suuri.
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N Placed on the market (tons) 209.000 205.000 209.000 216.000 215.000
. \Waste batteries collected (tons) 75.000 76.000 81.000 88.000 54.000
% Collection rate 35 36,4 39 41,9 44,1

Kuva 3. Markkinoille saatettujen kannettavien akkujen ja paristojen méérét ton-
neina, kerdys mddrét tonneina ja kerdysasteet prosentteina EU:n alueella [muo-
kattu lahteesté 5].

Akkujen ja paristojen kerays- ja kierratystavoitteet eli keraysasteet ja kierratystehokkuus
ovat arvion mukaan riittamattomat. Taman lisaksi annetut tavoitteet ovat lilan hajanaiset
silla teollisuus- ja ajoneuvoparistoille ja -akuille ei ole asetettu mitaan tavoitteita. Tama

on toinen tulevaisuudessa mahdollisesti muuttuva linjaus. [7]

Arvion mukaan vuosittain 56,7% kaikista kannettavista akku- ja paristojatteesta jaa ke-
raamatta. Tasta aiheutuu 35000 tonnia akkujatetta, joka paatyy yhdyskuntajatteen jouk-
koon, ja jaa nain kuormaksi ilmastolle. Tasta aiheutuu myos merkittavia resurssien me-
netyksida. Tama voidaan katsoa jo huomattavaksi uhaksi paristodirektiivin paatavoittei-
den onnistumiselle. Vaikka keraysasteet jaivat toivottuja huonommiksi, erikseen maarat-
tyjen akkutyyppien, lyijyn ja kadmiumin, kierratystehokkuus ja kerdysasteet toteutuivat
onnistuneesti I1ahes kaikissa jasenmaissa. Tyon liitteesta B 16ytyy taulukko eri jasenmai-
den kierratystehokkuuksista koskien lyijy, nikkelikadmium ja muita akkuja. Yhtena direk-
tiivin paatavoitteista olleen materiaalien korkean hyédyntamisen tavoitetta ei kuitenkaan
olla saavutettu. Arvokkaiden aineiden kuten koboltin ja litiumin talteenottoon ei ole tar-

kentavia maarayksia. Tama on kolmas tulevaisuudessa harkittavaksi otettava huomio.
[7]

Jasenmaille annettiin myos maarays mahdollisimman tehokkaaseen kierratykseen lyijyn
ja kadmiumin kohdalla. Vuonna 2016 21 jasenmaata, Suomi mukaan lukien, ilmoitti kier-
rattdneensa lyijysisalléon 90% ja 100% tehokkuuden valilla. 2 jasen maata raportoi hei-
komman tuloksen ja 5 jasenmaata ei raportoinut tuloksiaan lainkaan. Kadmiumin koh-
dalla vastaavat luvut olivat 12, 6 ja 10. Nain suurista tuloseroista voidaan paatella, ettei

jasenmaat ole soveltaneet metallien talteenottoasteen laskemista samalla tavalla. Tama
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hankaloittaa huomattavasti nykytilanteen arvioimista. [5] Tiedoissa oli my6s paljon puut-

teita, jotka ilmenevat tyon liitteissa A ja B olevista taulukoista.

Edella esitetyn perusteella voidaankin sanoa, ettei paristodirektiivi viela monien muutos-
tenkaan jalkeen vastaa sen asettamiin tavoitteisiin. Tulevaisuudessa paivitettavia ja
muutettavia kohtia I6ytyy paljon. Kaiken kaikkiaan tulevaisuudessa mahdollisesti uudis-
tettavan direktiivin tulisi olla huomattavasti yksityiskohtaisempi. Odotetusti direktiivilla on
ollut suuri vaikutus akkumarkkinoihin seka jatealaan. Vaikka paineita kierratyksen tehos-
tamisesta ja akkujen kehityksesta on luotu, nahdaan direktiivi kuitenkin alalla positiivi-

sena ja toimintaa kehittavana linjauksena.
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4. AKKUJEN KIERRATYS SUOMESSA

Tassa luvussa kasitellaan akkujen ja paristojen kierratykseen liittyvia lakeja ja maarayk-
sia seka kierratyksen kaytannon toteutusta Suomessa. Kuten edellisessa luvussa jo to-
dettiinkin, akkujen kierratys on Suomessa hyvin toteutettu verrattuna moniin muihin EU:n
jasenmaihin. Erityisesti lyijyakkujen kierratys on ollut hyvin jarjestettya jo ennen vuonna
2008 voimaan tullutta paristodirektiivid. Tama johtuu lyijyakuissa kaytetyn lyijyn hyvasta

markkina-arvosta.

Ensimmaisessa alaluvussa 4.1 kasitelldaan tarkeimmat akkujen ja paristojen kierratyk-
seen liittyvat lait ja maaraykset Suomessa. Alaluvussa 4.2 esitelldan akkukierratyksen
kaytannon toteutusta Suomessa. Luvun viimeisessa alaluvussa 4.3 kasitelldan suoma-

laista akkukierratys ja loppukasittely osaamista.

4.1 Saadokset Suomessa

Suomessa tarkeimmat saadokset akkujen ja paristojen kierratykseen loytyvat jatelaista,
ymparistonsuojelulaista seka valtioneuvoston asetuksesta paristoihin ja akkuihin liittyen.
Tassa alaluvussa naille kaikille teoksille on oma kasittelyosionsa. Alkuperaisten tekstien
laajuuden takia tahan alalukuun on koottu naista vain oleellisin tieto akkujen kierratyk-

seen liittyen.

4.1.1 Jatelaki

Jatelailla (17.6.2011/646) on nelja keskeista paatavoitetta: Ensimmainen naista on jat-
teista ja jatehuollosta aiheutuvan terveydellisen sekd& ymparistdllisen vaaran ja haitan
ehkaisy. Toinen on jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen. Kolmas on edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttda. Ja neljas eli vimeinen tavoite on varmistaa toimiva

jatehuolto ja ndin ehkaista roskaantumista. [8]

Akkujen ja paristojen kannalta keskeisin jatelaissa kasiteltdva kokonaisuus on sen lu-
vussa 6 kasiteltdva tuottajavastuu. Tuottajavastuun piiriin kuuluvat muun muassa ” pa-
ristot ja akut, mukaan lukien sahko- ja elektroniikkalaitteisiin, ajoneuvoihin tai muihin
tuotteisiin sisaltyvat paristot ja akut, joiden tuottajana pidetdan pariston tai akun markki-
noille saattajaa; ” [8]. Kaytanndssa siis kaikki akut ja paristot. Naista tuottajavastuussa
ovat naiden maahantuojat ja valmistajat. Jatelaki maaritelman mukaan tuottajalla eli silla

” - jonka toiminnasta syntyy jatetta tai jonka esikasittely-, sekoittamis- tai muun toiminnan
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tuloksena jatteen ominaisuudet tai koostumus muuttuvat; ” on vastuu tuottamansa jat-

teen eli kaytosta poistetun tuotteen tarvitsemasta jatehuollosta seka sen kustannuksista.
[8]

Tuottajavastuun hoitaminen kaytannéssa onnistuu yhdella seuraavista kolmesta vaihto-
ehtoisesta tavasta. Yritys voi joko liittya tuottajayhteison jaseneksi tai perustaa uuden
tuottajayhteison yhdessa muiden tuottajien kanssa. Yritys voi myds tehda itse hakemuk-
sen tuottajarekisteriin. Huolimatta siitd, mihin vaihtoehtoon yritys paatyy, on sen toimitet-
tava vuosittain edellisen vuoden seurantatiedot Pirkanmaan ELY-keskukseen huhtikuun
loppuun mennessa. Seurantatietoja ovat esimerkiksi markkinoille saatettujen, markki-

noilta kerattyjen ja kierratettyjen akkujen ja paristojen maarat.

4.1.2 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain (27.2014/527) tarkoitus voidaan jakaa viiteen kokonaisuuteen.
Ensimmainen naistd on ehkaistd ymparistdn pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja
vahentaa paastdja seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparisto-
vahinkoja. Toisena on turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kes-
tava ja monimuotoinen ymparistd, tukea kestavaa kehitysta ja torjua ilmastonmuutosta.
Kolmantena on edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa jatteiden maa-
raa ja haitallisuutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Neljas on te-
hostaa ymparistéa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista ko-
konaisuutena. Viides ja viimeinen kokonaisuus on parantaa kansalaisten mahdollisuuk-

sia vaikuttaa ymparistda koskevaan paatdoksentekoon. [9]

Ymparistonsuojelulakia sovelletaan kaikkeen teolliseen ja muuhun toimintaan, josta ai-
heutuu tai saattaa aiheutua ympariston pilaantumista. Kyseista lakia sovelletaan myos
toimintaan, jossa syntyy jatetta, seka jatteen kasittelyyn. [9] Naiden maaritelmien mu-
kaan ymparistdnsuojelulaki kattaa siis kaikki markkinoiden akut ja paristot. Taman lain
maarayksia tulee noudattaa, jotta sen tarkoituksena oleviin padmaariin paastaan. Tassa
tydssa ymparisténsuojelulakia ei kasitelld tdman tarkemmin. Olennaista on kuitenkin
huomata sen suuri vaikutus valtioneuvoston asetukseen paristoista ja akuista. Tata

edella mainittua asetusta kasitellaan seuraavassa alaluvussa.

4.1.3 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista

Valtioneuvoston asetuksessa paristoista ja akuista (3.7.2014/520) maaritellaan asetuk-

set toiminnalle, jonka tavoitteena on vahentaa akkujen ja paristojen haitallisuutta, seka
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edistaa niiden kierratysta ja muuta hyddyntamista, seka parantaa niiden kasittelyn laa-
tutasoa. Asetus pohjautuu edella kasiteltyyn jatelakiin (646/2011) sekad ymparisténsuo-
jelulakiin (86/2000). Tama asetus on Suomen vaste EU:n paristodirektiiville, ja asetukset

ovat taysin paristodirektiivin mukaiset. [10]

Kuten edella kasitelty paristodirektiivi, myos tama asetus sisaltaa listan vaarallisten ai-
neiden rajoituksista akuissa ja paristoissa. Taman lisaksi asetus velvoittaa akkujen ja
paristojen valmistajia ja markkinoille saattajia huolehtimaan akkujen suunnittelun jatku-
vasta kehityksestd, huomioiden niiden koko elinkaaren aikaiset vaikutukset, seka mini-
moimaan niissa kaytetyt vaaralliset aineet. Asetuksesta ilmenee kaytosta poistettujen
kannettavien paristojen ja akkujen keraysaste tavoitteet sekd naiden toteutumista val-

vova taho eli Pirkanmaan elinkaino-, likenne- ja ymparistdkeskus (ELY). [10]

Jatehuollon jarjestadmista koskevat samat maaraykset kuin paristodirektiivinkin mukaan.
Akkujen ja paristojen erilliskerays tulee maksimoida ja naiden loppukasittely sekalaisena
yhdyskuntajatteena tulee minimoida. Tunnistettavat erilliskeratyt akut ja paristot kierra-
tetdan ja kasitellddn muulla tavoin, niin ettd kasittelyssa saavutetaan mahdollisimman
korkea kierratystehokkuus. Tuottajan on jarjestettava kaytosta poistettujen akkujen ja
paristojen vastaanotto niin, etta maaratyt vahimmaisvaatimukset tayttyvat. Naita ovat
esimerkiksi vastaanottopaikkojen tasaisuus koko maassa, vaestontiheys huomioiden, ja
akku/paristojatteen toimittamisen maksuttomuus jatteen haltijalle tai muulle toimijalle.
Kaytosta poistettujen ajoneuvoparistojen ja -akkujen vastaanottoa koskien on myoés oma

tarkentava artiklansa. [10]

Akkujen kasittelya ja kierratystehokkuutta kasitelladn asetuksessa taysin paristodirektii-
vin mukaisesti ja ehka jopa viela tarkemmin. Asetuksessa korostetaan viela omalla ar-
tiklallaan, etta kaytosta poistettujen ajoneuvoparistojen ja -akkujen seka teollisuusparis-
tojen ja -akkujen loppukasittely polttamalla on kielletty kuten myds sijoittaminen kaato-
paikoille. Tdman on sallittua ainoastaan artiklassa 9 annettujen maaraysten mukaisesti

kasiteltyjen jatteiden jaannoksille. [10]

Akkujen ja paristojen merkinndista asetetaan aivan vastaavasti kuin paristodirektiivissa-
kin. Kayttajien tiedottaminen akkujen ja paristojen sisaltdmien aineiden ymparist6- ja ter-
veysvaikutuksista, akkujen edella mainituista merkinnoista, kaytettavista keraysjarjestel-
mista ja vastaanottopaikoista on asetuksen mukaan tuottajan vastuulla. Asetus tarkoittaa
” tuottajalla Suomeen sijoittautunutta luonnollista henkiléa tai oikeushenkiléa, joka am-
mattimaisesti saattaa paristoja tai akkuja, mukaan lukien sahko- ja elektroniikkalaitteisiin

tai ajoneuvoihin sisaltyvat paristot ja akut, markkinoille Suomessa ensimmaista kertaa
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myyntitavasta riippumatta; . Tahan tiedottamiseen sisaltyy myos tieto erilliskierratyk-
seen osallistumisen merkityksesta, erilliskierratyksenvaatimuksista ja -ohjeista seka tieto
siitd, miten kaytosta poistettujen akkujen ja paristojen kierratysta voidaan edistaa. Akku-
jatteen kerayksesta, kierratyksesta ja muusta kasittelysta aiheutuvien kustannusten il-
moittaminen erikseen kayttgjille uutta akkua tai paristoa myytaessa on kielletty. Vaaral-
listen aineiden rajoitusten toteutumista, paristojen, akkujen ja paristoyksikdiden merkit-
semisen toteutumista ja jatehuoltokustannusten ilmoittamista tuotteen hinnassa valvo
Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). [10] Asetuksessa kasitelldadn myds
hakemuksen toimittamista tuottajarekisteriin niin tuottajana kuin tuottajayhteisonakin,
tuottajan rekisterdintinumeroa koskevia maarayksia ja toiminnan muutoksien ilmoitta-

mista, mutta naista ei kasitella tassa tydssa olennaisuuden vuoksi tdman tarkemmin.

4.2 Akku kierratyksen toteutus kaytannossa

Akkujen ja paristojen kerayksen ja kierratyksen jarjestamisen Suomessa voidaan sanoa
toteutuneen hyvin. Vaitteen voi perustella silla, ettei yksittaisen ihmisen tai yritysten tyon-
tekijdiden tarkalleen edes tarvitse tietda miten niiden kierratys toimii. Jarjestelma on jar-
jestetty niin taitavasti, ettei se kuormita yksittaista henkildoa tai yritysta vaan se on luon-

nollinen osa jokapaivaista elamaamme.

Akkujatteen kerayspaikkoja 10ytyy koko maasta ja jatteiden kierratys on kuluttajalle aina
maksutonta. Tavallinen kuluttaja voi toimittaa kaytetyt paristot esimerkiksi kaupoista l10y-
tyviin paristonkerays pahvilaatikoihin. Pienia kuluttajien kaytdssa olevia akkuja ja paris-
toja vastaanottavat kaikki niitd myyvat likkeet. Suuremmat akut voi vieda akkuja myyviin
liikkeisiin tai kierratyspisteilta 16ytyviin akkujenkerays astioihin havitettavaksi. Tarkeaa
olisi toimittaa myos vanhat varastoon ja nurkkiin jadneet akut kierratettaviksi ja kierrattaa

akut myds sahko- ja elektroniikkalaitteiden sisalta niita havitettdessa.

Suomessa jatehuollon vastuu ja maksut jakautuvat usealle eri taholle kuten kunnalle,
tuotteen maahantuoijille seka yksityiselle jatesektorille. Koska kaikki akut ja paristot kuu-
luvat tuottajavastuun piiriin on niiden jatehuollon jarjestdminen ja naista aiheutuvien kus-
tannusten hoitaminen taysin maahantuovien ja maassa akkuja valmistavien yritysten
vastuulla. Koko maan kattavan jatekerayksen jarjestaminen yksittaiselle yritykselle olisi
monen yrityksen kohdalla aivan mahdoton urakka. Tassa kohtaan apuun astuu maahan-
tuojien perustamat tuottajayhteisot, jotka mainittiin jo jatelain kasittelyn yhteydessa.
Tuottajayhteis6t hoitavat akkujen ja paristojen jatehuollon yksittaisten yritysten puolesta.
Tama ei ole yrityksille maksutonta mutta usein kuitenkin varteenotettava ja kannattava
vaihtoehto. Luvun 5 kuvassa 5 esitellaan talla hetkelld Suomessa toimivat ja ELY-kes-

kuksen hyvaksymat tuottajayhteisot.
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4.3 Akkujen loppukasittelytekniikka Suomessa

Vaikka suuri osa Suomen akuista kuljetetaan ymparistokeskuksen myoéntamilla luvilla
ulkomaille loppukasittelyyn, 16ytyy Suomestakin akkujen loppukasittelyalan ainutlaa-
tuista osaamista. Tahan alalukuun on koottu muutamia esimerkkeja Suomalaisesta ak-

kujen loppukasittely osaamisesta.
4.3.1 Lyijyakut

Suomen akkukierratys Oy on suomalainen yritys, jonka kasittelylaitos on erikoistunut lyi-
jyakkujen loppukasittelyyn ja kierratykseen. Yritys noutaa ja vastaanottaa ilmaiseksi lyi-
jyakkujatteen ympari Suomea. Lyijyakkujate kasittelylaitoksella kdytdssa oleva teknolo-
gia perustuu akkujen murskaus ja erottelulaitteistoon. Prosessissa lyijyakuista erotellaan

muovi, pehmea muovi, lyijy ja lyijypasta. Kyseinen kasittelylaitos sijaitsee Raumalla.

Lyijyakkujen kierratys on lahes taydellista. Lyijyakuista erotellut raaka-aineet kuljetetaan
muualle uusiokayttddn ja akkujen koteloista jdanyt polyeteenimuovi poltetaan Iampo-
energiaksi. Lyijyakkujen kierrattdminen on varsin helppoa, silld ne ovat rakenteeltaan
hyvin samanlaisia. Kuten aiemmin jo mainittiinkin lyijylla on hyva markkina-arvo ja taman

takia silla on maailmalla suuri kysynta.

4.3.2 Kannettavat akut ja paristot

AkkuSer Oy on erikoistunut kannettavien akkujen ja paristojen kierratykseen. AkkuSer
kasittelee laitoksellaan korkeakobolttiset Li-ion akut, matalakobolttiset Li-ion akut, Ni-Mh
akut ja alkaliparistot. Kaikkien Suomesta kerattavien kannettavien akkujen ja paristojen
lisksi yritys tuo akkujatettd myds muualta Euroopasta Suomeen kasiteltavaksi. Lyijy-
akut, Ni-Cd akut ja Litium-primaariparistot lahetetdan muualle kasiteltaviksi. Myés muu
akku- ja paristojatteen mukana tuleva sahkoé- ja elektroniikkaromu, muovi, pahvi ja muu

jate, lajitellaan ja toimitetaan soveltuvaan kasittelylaitokseen.

Kaikki vastaanotettu akkujate punnitaan, merkitdan ja kirjataan jarjestelmaan. Taman
jalkeen materiaali siirretdan valivarastoon odottamaan lajittelua. Kasittelyprosessi on ak-
kutyyppi kohtainen ja tdman vuoksi akkujen huolellinen lajittelu on erittain tarkeaa. Ak-
kutyyppi kohtainen prosessi mahdollistaa mahdollisimman suuren osan akkujen ja pa-
ristojen sisaltdmista materiaaleista kierratettavaksi uusiksi raaka-aineiksi. Akut kasitel-
I&dan Dry-technology kuivamenetelmalla, missa akut murskataan kaksivaiheisessa murs-

kausprosessissa ja murskasta erotellaan tdman jalkeen mekaanisesti ja magneettisesti
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erilaisia metallirikasteita metallijalostajien raaka-aineiksi. Kaytéssa on myds tehokas p6-
lyjen ja kaasujen kasittely ymparistékuormituksen minimoimiseksi seka metallien talteen-
oton maksimoimiseksi. AkkuSerin prosessi mahdollistaa ndiden palo- ja rajahdysherk-

kien akkujen turvallisen ja tehokkaan kasittelyn.

Kilpailijoista poiketen prosessi toteutetaan ilman varauksen/rajahdyksen estavaa esika-
sittelya. Kierratysprosessissa ei kayteta lainkaan vetta, kemikaaleja tai kuumennusta,
joten siita ei synny niista aiheutuvia paastoja. Akkujen kuljetus ja prosessiin vaadittava
sahkdenergia ovatkin suurimpia negatiivisia ymparistdévaikutuksia. AkkuSerin teknolo-
giaa hyodyntava tuotantolaitos otettiin kayttoon Nivalassa toukokuussa 2006. Liiketoi-
minnan suuren volyymin takia tuotantolaitosta onkin jo laajennettu ja ké&sittely prosesseja

kehitetaan jatkuvasti akkuteknologian muutosten mukana.

4.3.3 Litiumioni akut

Fortum Solution toimii Suomessa edellakavijana litiumioniakkujen kierratyksessa. En-
simmaisena kasiteltavistd akuista erotellaan mekaanisesti muovit ja metallit kuten alu-
miini ja kupari omiksi jakeikseen ja nama kierratetaan erikseen. Jaljelle jaa niin kutsuttu
musta massa. Ainutlaatuisen hydrometallurgisen prosessin ansiosta akuista saadaan
kerattya talteen mustan massan sisaltamat arvometallit kuten koboltti, mangaani ja nik-
keli seka myéhemmin viela litium. Hydrometallurginen kierratysprosessi perustuu kemi-
kaaliseen saostusmenetelmaan. Tama prosessi mahdollistaa litiumioniakkujen materi-
aalien yli 80% kierratyksen. Kierratetyt raaka-aineet hyddynnetaan akkukemikaalien val-
mistuksessa ja tama vahentaa osaltaan akkujen elinkaaren ymparistorasitusta. Kyseinen
kierratysprosessi tarjoaa kestavan ratkaisun esimerkiksi sahkdautonakkujen kannalta
tarkeiden materiaalien talteen ottamiseen ja kierrattamiseen. Yrityksen tuotantolaitos,
jossa hyédynnetaan edella kuvattua litiumioniakkujen kasittelyteknologiaa, sijaitsee Har-

javallassa.

Fortum Solutionilla on kaynnissd myds projekteja akkujen uusiokayttdédon (second-life)
littyen. Kun akun suorituskyky on laskenut alle kyseisessa sovelluksessa vaaditun ta-
son, akun kayttéa on mahdollista jatkaa toisen tyyppisessa sovelluksessa, jossa vaadittu
suoritustaso ei ole yhta korkea kuin ensimmaisessa kohteessa. Akkujen uusiokaytoélla
voitaisiin akun elinikda kasvattaa huomattavasti ja akun hyédyntaminen olisi kokonais-

valtaisempaa.
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5. LITIUMAKUT JA NIIDEN ERITYISVAATIMUK-
SET JATEHUOLLOLLE

Akkumarkkinat kokevat parhaillaan muutosta litiumakkujen rynniessa markkinoille. Ta-
man takia myds jatehuollon on varauduttava tdhan markkinoiden muutokseen akkujen
kierratyksen nakokulmasta. Tahan lukuun on koottu litiumakkujen yleistymisen vaikutuk-
sia Suomen jatehuollolle. TAman luvun teksti perustuu Elinkeino-, likenne- ja ymparisto-
keskuksen (ELY), Ymparistoministerion rahoittamaan, selvitys hankkeeseen [11]. Hanke

toteutettiin vuosien 2019-2020 aikana tuottajavastuuseen liittyvana selvitystyona.

Talla hetkelld niin Suomessa kuin maailmallakin, suurin osa syntyvasta litiumakkujat-
teestd muodostuu kuluttajaelektroniikassa kaytettavista kannettavista akuista. Teolli-
suusakkuina kaytettavien suurempien litiumakkujen maara akkumarkkinoilla kasvaa kui-
tenkin tasaisesti. Suomessa litiumakkujatteen maaraan vaikuttaa merkittavimmin sah-
koisen liikkkumisen yleistyminen. Sahkoisella liikkumisella tarkoitetaan liikkumista akkuja
hyoédyntavalla teknologialla. Sahkoisia kulkuneuvoja ovat esimerkiksi hybridi- ja sahko-
autot seka moottoripyorat, sahkdomopot, -mopoautot, -polkupydrat, -maonkijat, -linja-autot,
-potkulaudat ja -veneet. Kansallisilla ohjaustoimilla on suuri vaikutus sahkoisten kulku-
neuvojen yleistymisen kehitykseen tulevaisuudessa. Kuvaan 4 on koottu paapiirteittain
litiumakkujen ja -paristojen akkuluokat kayttajatyypeittain. Kuvasta 4 nahdaan, minkalai-

sia litiumakkuja sisaltavia laitteita kukin kayttajatyyppi paasaantoisesti kayttaa. [11]

Akku- ja paristoluokka Kuluttajakaytto Ammattikaytto Teollisuuskaytto
(Akku- ja

paristodirektiivi
2006/66/EY)

KANNETTAVAT AKUT matkapuhelimet, kannettavat tietokoneet,
JA PARISTOT tabletit, johdottomat tyékalut

sdhkéhammasharjat,
parranajokoneet,
sykemittarit, lelut

TEOLLISUUSAKUT sahkdautot, siivouskoneet, kaivostytkoneet,
JA -PARISTOT sahk&pyorat, maksupaatteet, kuormankasittelylaitteet,
sahképotkulaudat potilasmonitorit ohjauspaneelit

trukit, nostimet

AJONEUVOAKUT muut Kuin ajovoima-akut ajoneuvoissa
JA -PARISTOT

Kuva 4. Litiumakkujen ja -paristojen akkuluokat kayttdjatyypeittédin [11].

Litiumakkujen kierratyksen ongelmallisuus johtuu useasta tekijasta. Ensimmaiset naista,

ovat erilaiset akkukemiat ja nilden merkitseminen akkuihin. Litiumakkukemioita on useita
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erilaisia ja niiden merkitseminen selkeasti akkuihin auttaisi koko kierratysjarjestelmaa.
Esimerkkeja naistd akkukemioista ovat litium-kobolttioksidi, litium-rautafosfaatti, litium-
mangaanioksidi, litium-titaanioksidi, litium-nikkeli-koboltti-alumiinioksidi ja litium-nikkeli-
magnaani-kobolttioksidi. [11] Sanomattakin on selvaa, etta naille jokaiselle on olemassa

oma kierratysmenetelmansa parhaan lopputuloksen takaamiseksi.

Loput ongelmat liittyvat tdmanhetkiseen lainsaadantéon ja tuottajavastuuseen. EU:n
lainsaadanto on nykyisten akkuteknologien suhteen pahasti jaljessa ja akkujen luokitte-
lussa on tulkinnanvaraisuutta. Akkumaarien keraystiedot eivat myoskaan ole luotettavia
tai keskenaan vertailukelpoisia, kuten aiemmin luvussa 3 jo todettiinkin. Ongelmana on
my0s se, ettei lainsdddantd huomioi lainkaan akkujen uudelleenkaytt6a tai second-life
kayttdéa. Uudelleenkayttéon tai second-life kayttdon otettujen akkujen maarasta ei myos-
kaan ole koottua tietoa. Tuottajavastuun mahdollisesti suurin ongelma on kaikille oikeu-
denmukaisen jarjestelman puuttuminen. Talla hetkelld esimerkiksi ulkomaalaiset verk-
kokauppatoimittajat eivat joudu vastaamaan tuoteturvallisuuden tai jatehuollon velvolli-

suuksista. [11]

Akku- ja paristoluokka Akku- ja paristo tyyppi Tuottajayhteiso

KANNETTAVAT Recser Oy
PARISTOT JA -AKUT European Recycling Platform
ERP Finland ry
TEOLLISUUS Lyijyakut Akkukierratys Pb Oy
PARISTOT JA -AKUT
Sahké- ja hybridiautojen Suomen Autokierratys Oy

ajovoima-akut

Kannettavat teollisuusparistot Tuottajayhteisd tulossa
ja akut

AJONEUVO Lyijyakut Akkukierratys Pb Oy
PARISTOT JA -AKUT

Litiumakut Tuottajayhteisd tulossa

Kuva 5. Akkujen ja paristojen tuottajayhteis6t Suomessa [11].

Kuvasta 5 nahdaan, kuinka akkujen tuottajayhteisét on Suomessa jaettu akkutyypeittain.
Muissa pohjoismaissa vain yksi tuottajayhteisd vastaa kaikkien akkujen ja SER-tuottei-
den (sahko- ja elektroniikkalaiteromu) jatehuollosta. Kuvasta 6 nahdaan myds, etta li-
tiumakuille ja kannettaville teollisuusparistoille ja -akuille ei ole viela omaa tuottajayhtei-
s6aan. Taman lisaksi yhtenainen ohje litiumakkujen turvalliselle keraamiselle ja varas-

toinnille puuttuu taysin. Esimerkiksi suurten teollisuuslitiumakkujen varastoinnin tulisi olla
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selkeasti valvottua ja ohjeistettua. [11] Kuvaan 6 on koottu tdmanhetkinen tilanne li-

tiumakkujen keraamisen nakokulmasta.

Akku- ja paristotyyppi Kerayksestd vastaava taho Kerayksen jarjestaiminen ja kerdysastiat

KANNETTAVAT Recser Oy, ERP Finland ry Jakelijat, jateasemat, toimistot, oppilaitokset

LITIUMAKUT JA PARISTOT Tucttajayhteisdilla on keskindinen Kerayspisteiden maara 13 000.

sopimus paristojen ja akkujen kerdyksen Recser Oy toimittaa kerédysastiat.

jarjestamisesta jakelijoilta. Tuottajayhteisot vastaavat keraysastioiden
noudosta kierratyslaitoksiin.

LITIUMAJONEUVOAKUT Maahantuojat, valmistajat. Maahantuojat eivét ole jarjestdneet maan
Tucttajayhteiso tulossa. kattavaa keraysverkostoa.

Sdhkodautojen ajovoima-akut Suomen Autokierrétys Oy Valtuutetut automerkkihuollot (akut elinkaaren
padssa ajoneuvokaytdssd) ja

Suomen Autokierratys Oy:n romuajoneuvojen
vastaanottopisteet (akut elinkaaren péaassa
olevista ajoneuvoista).

Kuluttajakdytossa olevat Maahantuojat, valmistajat Vastaanottopaikkaverkoston rakentamiseksi
LELLELCVE R CLITETIEELT A (y ]y M Tuottajayhteisé tulossa. vaaditaan vahintdan 300 kerdyspistetta.
sdhkopyorien akut)

QGRS EED [ Ela EV G-I Maahantuojat, valmistajat Tuottaja vastaa, ei kiinteaa
olevat suuret akut Maahantuoja ja akun haltija voivat sopia vastaanottopaikkaverkostovaatimusta.
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jatehuollon jarjestamisesta.

Kuva 6. Litiumakkujen keraaminen [11].

Valitettavan usein litiumakut eivat kuitenkaan paady oikeaoppisesti kerayksen kautta
kierratettavaksi. Talloin mahdollisia vaihtoehtoja on monia. Litiumakkuja paatyy jatku-
vasti vaariin kerayspisteisiin seka havityskanaviin kuten seka- tai metallijatteeseen,
SER-keraykseen tai sahko- ja elektroniikkalaitteiden mukana ulkomaille. Tyypillista on
my0Os akkujen unohtuminen varastoon. Parhaassa tapauksessa kaytetyt litiumakut paa-
tyvat uusio- tai second-life kayttéon. [11] Kaiken edella esitetyn perusteella voidaankin
sanoa, ettd litiumakkujen kierratyksen jarjestaminen turvallisesti ja toimivasti on viela
suuren tydmaaran takana. Parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen paasemiseksi tar-
vitaan laaja-alaista yhteisty6ta ja sitoutumista. Litiumakut ovat tulossa markkinoille val-
tavalla volyymilla, ja tdhan on valmistauduttava niin jatehuollon kuin lainsdadannénkin

kannalta mahdollisimman nopeasti.
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6. YHTEENVETO

Sahkoisen liikkumisen suosion kasvaessa ja uusiutuvien energialdhteiden tullessa
osaksi sahkoverkkoa, akkujen merkitys nyky-yhteiskunnalle kasvaa jatkuvasti. Uusia ak-
kuteknologioita kehitetdan ja akkujen suorituskykya pyritdén parantamaan. Kiertotalous
on jatkuvasti esilld mediassa ja kierratys on osa jokapaivaista elamaamme. Kierratys
turvaa akkujen raaka-aineiden riittavyyden, ymparistosta huolehtimisen ja ihmisten ter-
veyden akkualan ndkoékulmasta. Akkujen ja paristojen kierratys on tarkeaa, silld sen

avulla saadaan vahennettya valmistuksen energiankulutusta.

Nykyisen paristodirektiivin ndhdaan vahentaneen raskasmetallien kaytt6a akuissa ja pa-
ristoissa seka lisdnneen EU:n jdsenmaiden kerdys- ja kierratysasteita. Akkujen ja paris-
tojen loppukasittely polttamalla ja havittdminen kaatopaikoille on myos vahentynyt. Tasta
huolimatta akkujen elinkaareen, valmistukseen, keraykseen ja kierratykseen keskittyva
lainsaadanto on auttamattomasti jaljessa alan jatkuvaa kehitysta. Kuten luvussa 3 todet-
tiin paristodirektiivin maarayksista, tavoitteista ja suosituksista huolimatta haluttuihin
paamaariin ei olla kaikissa jasenmaissa paasty. Taman seurauksena ymparisto- ja ter-
veysriski on edelleen olemassa. Saadosten toteuttaminen kaytanndssa ja suoritusten

raportointi on myds moninaista ja nain vertailukelvotonta.

Tarkeitd muutoksia nykyiseen lainsaadantoon olisikin erilaisten akkujen lajittelun yhte-
naistaminen yksiselitteiseksi, seka akkujen sisaltamien vaarallisten aineiden listaaminen
ja naiden aineiden sallittujen kayttomaarien tasmentaminen. Taman lisaksi akkujen ja
paristojen keraysasteet ja kierratysasteet tulisivat paivittaa ja naiden tavoitteiden rapor-
tointi tulisi yhtenaistaa kaikkia EU:n jdsenmaita sitovilla standardeilla. Edelld mainitut ta-
voitteet tulisi laajentaa koskemaan myds teollisuus- ja ajoneuvoparistoja ja -akkuja. Ak-
kukemioiden ja eri akkutyyppien kierratysmenetelmien kehittdmisen lisaksi tulisi keskit-
tya akkujen uudelleenkayton ja second-life kdytdn mahdollistamiseen ja aktiiviseen hyo-
dyntdmiseen. Myds materiaalien korkean hyddyntamisen pddmaaran saavuttamisen kei-

noja tulisi tarkentaa.

Vaikka Suomesta kuljetetaankin yha paljon akkujatettd ulkomaille havitettadvaksi, myds
kotimaastamme |6ytyy paljon monipuolista akkujen loppukasittely osaamista. Taman
osaamisen hyoédyntaminen ja jatkuva kehittdminen turvaa Suomelle vakaan paikan ak-
kumarkkinoilla jatkossakin. Litiumakkujen tuomat muutokset akkumarkkinoille kosketta-

vat jokaista osapuolta alalla. Tahan alan murrokseen tulee varautua niin jatehuollon kuin
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lainsdadanndonkin nakékulmasta. Kierrattamalla oikeaoppisesti ja tekemalla kiinteda yh-
teistydta eri tahojen valilla turvaamme akkujen raaka-aineiden riittavyyden, olemassa

olevan energian hyo6tykayton, turvallisen elinymparistdn ja toimivan akkumarkkinan.
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https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646#L1
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646#L1
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140520
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B08263755-6377-4040-A7BE-4CBDA8131E2D%7D/156112
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B08263755-6377-4040-A7BE-4CBDA8131E2D%7D/156112
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B08263755-6377-4040-A7BE-4CBDA8131E2D%7D/156112
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LITE A: AKKUJEN KIERRATYSASTEET
EUROOPAN JASENMAISSA

2014 2015 2016

EU 39.4 41 4318
Croatia 19 29.3 100.2
Belgium 54.6 55.6 70.7
Luxembourg 63 60.2 634
Hungary 37 43.7 53.1
Lithuania 328 42.5 52.7
Czech Republic 315 363 52
Austria 53.8 55.1 49.2
Metherlands 45 46 49
Bulgana 453 446 455
Ireland 326 33.2 48
Slovakia 6 53 476
Germany 442 45.3 46.2
Finland 46 47 46
Sweden 59 6l 45.1
Denmark 443 456 446
France 36.8 38.5 4.5
UK 16 4
Portugal 28 31 41.6
Poland 33 38 39
Spain 364 414 38.2
Slovenia 29 35 36
Ttaly 341 364 353
Estoma 222 419 0.6
Latvia 2%8.4 25 30
Cyprus 19 27 28
Malta 21.3 394 272
Grecee 144

Romania il 20.6 |

EU:n jasenmaiden raportoimat kierrétysasteet vuosina 2014, 2015 ja 2016 [muo-
kattu lahteesta 5].



LIITE B: AKKUJEN TYYPPIKOHTAISET

KIERRATYSTEHOKKUUDET EUROOPAN
JASENMAISSA

Lead (65 %) Nickel Cadmium (75 %) Other (50 %)
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016

Belgium 778 20.9 822 m 8l.6 81.9 54.6 63.4 729
Bulgaria 978 97.8 98.1 777 0 70.9 68.9 68
Czech 65.8 735 80.4 94.7 94.6 94.6 58.6 60.4 58.5
Republic
Denmark 999 80 80.1 83.1 78.9 82.2 57.4 59.3 56.7
Germany 82.5 85.1 84.7 80.7 78.5 79 67.3 76.3 77.1
Estonia 80 792 79.1 0 80 522 543 74.1
Ireland 85.9 90 85.7 785 T8.5 E5 77.6 B34 57
Greece T4.8
Spain 80 81.5 73.2 T8.6 80.4 856
France 84.9 81.8 81.4 716 80.9 gl 58.3 64.1 60.9
Croatia 76.1 T6.6 81.9 66.7 T4.6 69.9 66.2 666 80.7
Italy 89.6 91.4 91 79.1 783 79.2 59.8 60 62
Cyprus 84.4 704 778 75.6 51.1 62.5
Latvia 66 70 70 76 76 76 51 52 52
Lithuania 4.7 17.8 82.1 76.2 56.6
Luxembourg 83.7 a0 92 777 R0.6 £0.3 56.1 589 584
Hungary 97.8 912 94.7 858 0 75 629 60.2 97.7
Malta 789 0 0
Netherlands 79 78 78 79 56 56
Austria 84 84.5 84.7 77 Bl.6 819 59.6 822 B85.7
Poland 77.3 76.5 76.5 85.5 99.5 99,6 56.7 67.4 63.9
Portugal 73.2 70.5 71.1 04.2 76.8 814 841
Romamia 825 81.7 85.3
Slovenia 759 773 77.1 78.4 T84
Slovakia 87.3 923 90.5 76.4 80.2 80.9 63.9 61.1 65.3
Finland 81.8 §2.9 83.1 79.8 79.7 78.8 93.9 96 95.9
Sweden 75.2 74.2 37 754 76.5 76.8 40 674 674
t:::'f:um 88.5 89.7 0 88.4 85.6
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EU:n jdsenmaiden raportoimat kierrdtystehokkuudet akkutyyppi kohtaisesti

vuosina 2014, 2015 ja 2016 [muokattu ldhteesté 5].



