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Taman kandidaatintyOn tavoitteena on selvittad, miten kemikaalit nakyvat kemikaali- ja ym-
paristonsuojelulain mukaisessa valvonnassa metsateollisuuslaitoksilla. Teoriaosassa tarkas-
tellaan yleisesti kemiallisessa metsateollisuudessa kéytettyja prosesseja ja kemikaaleja seka
niissa muodostuvia paastdja ja niiden vahentamiseen kaytettyja menetelmiad. Metsateollisuu-
den parissa toimivien ELY -keskuksen ympéristovalvojien kokemuksia kemikaalien huomi-
oimisesta kaytannon valvontatyodssa kerattiin Webropol-kyselylla.

Kemiallinen metséteollisuus kayttad runsaasti erilaisia kemikaaleja, joista osa voi aiheuttaa
pilaantumisen vaaraa ymparistoon joutuessaan. Kaikki kéytetyt kemikaalit eivat jaa loppu-
tuotteeseen ja prosessien eri vaiheissa muodostuu péastoj, joiden kasittelyyn kaytetaan eri-
laisia menetelmid niin prosessin sisall& kuin ulkoisessa puhdistuksessa.

Aikaisemmin kemikaalit ovat olleet taka-alalla ymparistovalvonnassa. Suomalainen metsé-
teollisuus ja ymparistovalvonta ovat murroksessa. Uusia prosesseja ja kemikaaleja on otettu
kayttoon. Kiristyneet vaatimukset lopputuotteelle pakottavat kehittdméan uusia ratkaisuja,
joiden myo6ta ymparistondkokulmiin on kiinnitettdva aiempaa tarkempaa huomiota. Valvo-
jien tehtdvékenttd on laaja ja viranomaisten yhteisty6 sekd valvonnan kokonaisvaltaisuuden
hahmottaminen nousee tulevaisuudessa entista merkittdvampaan rooliin.
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1 Johdanto

Kemiallisessa metsateollisuudessa kéytetddn suuret méaarét erilaisia kemikaaleja. Vaikka
suurin osa kemikaaleista ei aiheuta vaaraa oikein kasiteltynd, myos haitallisia kemikaaleja
tarvitaan. Suomalainen metsateollisuus ja ymparistovalvonta ovat murrosvaiheessa. Samalla
kun ympéristovalvontaan kehitetd&dn paremmin kemikaaleja huomioivia toimintatapoja, ote-

taan laitoksilla kayttoon entista tehokkaampia prosesseja ja niiden my6ta uusia kemikaaleja.

Ymparistonakdkulmien huomioimiselle on tarvetta. Metsateollisuuslaitokset tarvitsevat toi-
minalleen ympéristoluvan, joka maarittadé esimerkiksi paastotasoja ja kaytettdvaa tekniikkaa.
Ymparistosuojeluviranomaiset valvovat ymparistdluvan ehdoin kemikaalien kéyttoa ja va-
rastointia ymparistonsuojelu- ja kemikaalilain mukaisesti. Ympériston pilaantumisen eh-

kaisyssa toiminnanharjoittajalla on vastuu toiminnasta, josta voi aiheutua vaaraa.

Kemikaali- ja turvallisuusviraston yllapitdiman kemikaalitietoon keskittyvan KemiDigi-
verkkopalvelun kayttdonotto ja parhaillaan menossa oleva lupaméaéaraysten uudistamistyo te-
hostavat kemikaalien parempaa huomioimista valvonnassa. KemiDigin kautta yritykset voi-
vat tehda lakisééateisia ilmoituksia viranomaisille. Jarjestelma tulee yhtendistaméaan valvon-
taa, joka nykyisin kohdistuu merkitykselliseksi tunnistettuihin kemikaaleihin. Myds kaytan-
non valvontatydssa on otettu kayttdon uusia toimintatapoja, joiden tarkoituksena on parantaa

ymparistonsuojelun tasoa kemikaalien osalta.

Taman kandidaatintyon tavoitteena on selvittdd, miten kemikaalit ndkyvét kemiallisen met-
sateollisuuden ELY-keskusten suorittamassa kemikaali- ja ymparistonsuojelulain mukai-
sessa valvontatydssa. Muiden viranomaisten valvontatyota ei kéasitella tarkemmin, vaikka
tehtdvat ovat osittain paallekkaisia. Kirjallisuuskatsaukseen perustuvassa teoriaosassa esite-
taan sulfaattimenetelmalld valmistutun kemiallisen massan sekd paperin ja kartongin val-
mistusprosessit havainnoiden kaytettyja ja varastoituja kemikaaleja. Liséksi kuvataan ylei-

sesti kdytossa olevia paastdjen vahentdmiseen kaytettyjé teknologioita.

Kéytannon valvojakokemuksia selvitetaan valvojille suunnatun kyselytutkimuksen avulla.
Kyselyn tavoitteena on kartoittaa uusien toimintatapojen ja hyvien kdytantojen vaikutusta
valvontaty0hon. Kysely toteutettiin yhteistydssa Kaakkois-Suomen ELY -keskuksen kanssa.



2 Kemikaalit metsateollisuuslaitoksilla

Kemiallinen metsateollisuus koostuu massa-, paperi- ja kartonkiteollisuudesta. Massateolli-
suus tuottaa sellua, jota kaytetddn paperin ja kartongin raaka-aineena (Metsateollisuus ry
2000, 52). Vuonna 2021 Suomessa oli yli 60 massaa, paperia, kartonkia tai paperijalosteita
valmistavaa tehdasta (Metsateollisuus ry 2021a).

Viimeisten vuosikymmenten aikana tapahtuneen rakennemuutoksen vaikutuksesta tuotan-
non painotus on muuttunut ja metsateollisuuden tuotevalikoima on laajentunut. Perinteisten
metséateollisuustuotteiden lisdksi tuotteena voi olla esimerkiksi uuden sukupolven paperi- ja
kartonkituotteet. (Ojanen 2011, 14.) Muuttuneiden vaatimusten myo6ta myds valmistuspro-

sessit ja kdytetyt kemikaalit joutuvat tarkasteltavaksi.

Suomen ymparistokeskuksen selvityksen mukaan vuonna 1992 massa- ja paperiteollisuu-
dessa kaytettiin yli 900 erilaista kemikaalituotetta. Kokonaiskayttomaaria tarkasteltaessa
eniten kemikaaleja kaytettiin massan valmistuksen prosessikemikaaleina, massan valkai-
suun tai paperin valmistuksessa tayteaineina ja pigmentteind. (Pylkko, 1996.) Nykyisin ke-
mikaalitietojen hallinta on yksinkertaisempaa verkkopohjaisten palvelujen takia, vaikka

kaytettyjen kemikaalien valikoima on laajentunut.

Vaikka kayttomaarat ovat suuria, eivat kaikki kaytetyistd kemikaaleista aiheuta vaaraa ym-
péaristolle. Sellu- ja paperiteollisuudessa kéytettavat peruskemikaalit, kuten liped ja kalkki,
ovat luonnosta saatavia ja oikein kaytettyind turvallisia aineita, jotka kayton jalkeen palau-
tuvat luonnon kiertokulkuun (Isotalo 2004, 18-19). On kuitenkin huomioitava, ettd myds
muut kuin haitallisiksi maéaritellyt kemikaalit voivat aiheuttaa pilaantumisen vaaraa huoli-

mattomasti késiteltynd (Y mpéristoministerio 2021, 25).

Ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavat kemikaalit ovat merkityksellisia kemikaaleja.
Merkityksellisiksi luokitellut kemikaalit (Liite 1) ovat ympdristonsuojeluasetuksen (YSA
173/2014) liitteessad 1 mainittuihin aineryhmiin kuuluvia aineita. N&iden lisaksi merkityk-
sellisid kemikaaleja voivat olla vesiensuojelun puitedirektiivin “watch list”- tarkkailulistalla
olevat kemikaalit. Merkitykselliset kemikaalit on vahintadn huomioitava ympéristolupame-

nettelyssa ja sen valvonnassa. (Ympéristoministerioé 2021, 25.)



2.1 Ympéristolupa ja valvonta

Massa-, paperi- ja kartonkitehtaat katsotaan ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaksi
toiminnaksi ja tarvitsevat siten ymparistonsuojelulain mukaisen ymparistéluvan. Ympéris-
t0luvassa voidaan maarata esimerkiksi toiminnan laajuudesta, paastoista seké niiden vahen-
tamisestd. (Ymparistohallinto 2021.) Suomen ymparistonsuojelulain mukaan paastoraja-ar-
voja seka paastojen ehkéisemisté ja rajoittamista koskevien lupaméaaraysten tulee perustua

parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan (BAT).

Ympéristonsuojelulain mukaisesti valvovana viranomaisena toimivat elinkeino- liikenne- ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset). Ympéristonsuojelulain 3. luvun mukaan Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo orgaanisia liuottimia siséltavien tuotteiden koske-
van valtioneuvoston asetuksen noudattamista. Myos kemikaalilain 5. luvussa mainittu bio-

sidivalmisteiden hyvaksyminen kuuluu Tukes:in toimintaan.

Suomen ympéristokeskus (SYKE) valvoo ympéristonsuojelulain mukaisesti muun muassa
otsonikerrosta heikentévista aineista seka fluoratuista kasvihuonekaasuista annettujen ase-
tusten noudattamista seké yllapitaa ja kehittdd parhaan kéayttokelpoisen tekniikan tiedonvaih-

toa ja seuraa BAT:in kehittymista.

Ympéristonsuojeluviranomaiset valvovat laitosten kemikaalien varastointia ja kaytt64 seka
ympéristonsuojelulain ettd kemikaalilain nojalla. Ympéristonsuojelulain nojalla tehtava val-
vonta kohdistuu paastdjen ehkaisyyn ja kemikaalien k&yton ymparistéturvallisuuden var-
mistamiseen. Valvontaan siséltyy laitosten maaréaikaistarkastusten lisaksi esimerkiksi vuo-
siraporttien ja tarkkailutulosten tarkistamista. Mé&é&réaaikaistarkastuksilla varmistetaan, etti
toiminnassa noudatetaan ympéristfluvassa annettuja méaardyksia. (Ympéristoministerio
2021, 34.)

Kemikaalilain 11 8:n mukainen valvonta on yksittéisten kemikaalien kayttéolosuhteiden
valvontaa ympéristonsuojelulain mukaisessa valvonnassa. Kemikaalilain mukainen val-
vonta voidaan suorittaa erillisell& tarkastuskaynnillg, tyopoytavalvontana hyddyntéen kuva-
ja videomateriaalia tai se voi siséltyd ympéristonsuojelulain mukaiseen tarkastukseen, jossa
samalla valvotaan ymparistéluvan kemikaaleja koskevia ehtoja. (Ymparistoministerio 2021,
35.)



2.2 Massateollisuus

Kemiallisen massan eli sellun valmistusprosessi jaetaan kuitulinjaan ja talteenottolinjaan.
Kuitulinjalla laitokselle tuodusta puusta valmistetaan sellua ja talteenottolinjalla kierratetdén
kaytetyt kemikaalit uudelleen kayttokelpoiseen muotoon. Lisdksi laitoksella sijaitsee sivu-
tuotteiden valmistusosastoja. (Seppald ym. 2002, 145.) Kuvassa 1 on esitetty sulfaattisellua

valmistavan laitoksen periaate.

i i Puunkasittely

Keitto ja pesu

b

Valkaisu

Kaustisointi

Kuva 1. Sulfaattisellua valmistavan laitoksen prosessikaavio (P6yry 2015, 39)

2.2.1 Kuitulinja

Puunkasittely

Ennen keittovaihetta laitokselle saapuneet tukit esikasitellaén. Esikésittelyssé jaiset tukit su-
latetaan, puut katkaistaan haluttuun pituuteen seka kuoritaan, pestdén ja haketetaan. Hake
varastoidaan seké seulotaan ennen keittoprosessia. (Ek, Gellerstedt & Henriksson 2009, 13—
31.)

Puun kuorinta parantaa lopputuotteen laatua seké vahentaa tarvittavien keitto- ja valkaisuke-

mikaalien maaréa (Ek ym. 2009, 15; Seppald ym. 2002, 24). Kuorinnan yhteydessa vetta



kaytetadan puiden sulatuksessa ja kuorinnan jalkeisessa pesussa (Seppald ym. 2002, 30). Pa-
rasta kayttokelpoista tekniikkaa kuvaavan BREF-asiakirjan esittdmassa mekaanisessa kui-
vakuorinnassa kéytettavaa vetta kierratetaan, jolloin veden kulutus ja siten myds pééstot ovat
vahaisempid markakuorintaan verrattuna (Suhr, Klein, Sancho Delgado, Roudier, Giner
Santonja, Rodririgo Gonzalo & Kourti 2015, 110).

Kuorintavaiheen vesikiertoja suljettaessa tapahtuu haitallisten aineiden konsentroitumista,
joten taysin suljettu kierto ei ole mahdollinen. Kéayttdmalla puun sulatukseen hoyryé voidaan
vedenkayttod vahentaa entisestaan. (Seppélda ym. 2002, 30.)

Keittovaihe

Kaikki Suomessa toimivat kemiallista massaa valmistavat sellutehtaat kayttavat sulfaattime-
netelmé&a, joka on yleisin sellun valmistukseen kaytetty menetelmd myds muualla maail-
massa. Menetelma on ymparistoystavallisempi kuin aikaisemmin kaytdssa ollut sulfiittime-
netelma kemikaalien tehokkaamman Kierratyksen ansiosta. (Alén 2007, 18; Isotalo 2004,
73-78.)

Sulfaattimenetelméssé kaytetdén aktiivisina aineina natriumhydroksidin (NaOH) ja natrium-
sulfidin (Na2S) seosta liuottamaan ligniinia puuaineksesta. Tastd vahvasti emaksisesté keit-

toliuoksesta kdytetadan nimitysta valkoliped. (Isotalo 2004, 65-66.)

Keiton aikana valkolipe&én liukenee puusta ligniinin lisaksi myds hemiselluloosaa ja uute-
aineita. Naiden liséksi valkoliped siséltdé keiton jalkeen reagoimattomia aktiivisia aineita
sekd valkolipeén sisaltamat keitossa reagoimattomat suolat. Puun siséltdmat rasva- ja hart-
sihapot muuttuvat keiton aikana natriumsuoloiksi, jotka jadvat mustalipedén. Mustalipeéksi
kutsutaan kaytettyd keittokemikaalia, joka kasitellaan talteenottolinjalla. Mustalipedn sisal-
tdmasta raakasuovasta saadaan mantydljya rikkihappokaésittelyn avulla. (Isotalo 2004, 69;
Seppéld ym. 2002, 75.)

Massan pesu

Keittovaiheen jalkeen massa pestéén ja kéytetty keittoliuos otetaan talteen. Massan pesu ta-
pahtuu vastavirtaperiaatteella toimivissa monivaihepesureissa. (Isotalo 2004, 64.) Pesun tar-
koituksena on erottaa keittokemikaalit ja liuennut puuaines kuiduista (Seppalda ym. 2002,
101).
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Massan lajittelu

Massan lajittelu tarkoittaa epapuhtauksien erottamista. Lajittelu tapahtuu yleensa kahdessa
prosessivaiheessa seké ennen etta jalkeen valkaisun. Erotettavat epédpuhtaudet voivat olla
perdisin raaka-aineesta, kuten oksat tai muita, kuten hiekkaa, metallia tai muovia. (Seppéla
ym. 2002, 110-111.)

Massan valkaisu

Valkaisun tarkoituksena on lisatd massan vaaleutta ja puhtautta poistamalla vérillisié aineita
(Seppaldaym. 2002, 122). Valkaisun tarpeellisuus riippuu massan kayttotarkoituksesta, mutta
yleensd epédpuhtauksien takia massaa valkaistaan enemmaén kuin lopputuotteen laadun kan-
nalta tarvitsisi (Isotalo 2004, 84). Valkaistu ja puhdistettu massa voidaan kuivata tai pumpata

suoraan paperi- tai kartonkikoneelle (Isotalo 2004, 64).

Massan valkaisu tapahtuu useassa vaiheessa ja perustuu hapettavien kemikaalien reaktioon
ligniinin kanssa. Néiden vaiheiden valissd on emaksinen uutosvaihe, jossa alkaliliukoisiksi
muuttuneet ligniinijakeet uutetaan ja pestaan pois. Yhdella valkaisukerralla ei yleensa saa-
vuteta tavoitevaaleutta, joten esimerkiksi tdysvalkaistujen sulfaattimassojen valkaisu vaatii
usein 4-6 vaiheisen valkaisun. (Isotalo 2004, 85-87.)

NyKkyisin eniten kdytdssa oleva valkaisu menetelméa on EFC-menetelma (Elemental Chlorina
Free), jossa alkuainekloorin sijaan kaytetdan klooridioksidia. Massaa voidaan valkaista
myos ilman kloorikemikaaleja, jolloin kdytetddn lyhennettda TCF (Total Chlorine Free). Tay-
sin happipohjainen valkaisu kuitenkin lisdd puun ja veden kulutusta seka ravinnepaastoja.
(Seppalda ym. 2002, 170.) Muita valkaisuun kaytettavia kemikaaleja ovat esimerkiksi happi,
otsoni, vetyperoksidi ja natriumhydroksidi. Myds entsyymejé tai peroksihappoja voidaan

kayttdd massan valkaisussa. (Isotalo 2004, 83-85.)

Entsyymit on uudentyyppinen valkaisussa kaytetty kemikaaliryhma@, joista ksylanaaseja kéy-
tetdan helpottamaan seuraavien valkaisuvaiheiden kemikaalien reagointia. Massan esikasit-

tely entsyymeilla vahentéé tarvittavien valkaisukemikaalien tarvetta. (Isotalo 2004, 85; 94.)

Happivaihe ennen valkaisua mahdollistaa paremman ligniinin poiston ja siten véhentaa tar-
vittavien valkaisukemikaalien méaaraé (Isotalo 2004, 91). BAT:in mukaiseen happivalkai-

suun kaytetaan hapettuneen valkolipedn lisdksi magnesiumsulfaattia (Suhr ym. 2015, 200).
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Happivaiheen kéyttoonotto on ollut keskeinen tekija jatevesikuormituksen véhentéjané. Val-
kaisuvaiheen jatevedet voidaan Kierrattaa talteenottolinjalla, mutta klooriyhdisteita sisaltavat

suodokset vaativat esikésittelya. (Seppéld ym. 2002, 132.)

Massan valkaisua pidetadn ymparistod eniten kuormittavana tuotantovaiheena siina kaytet-
tavien kemikaalien ja veden maaran vuoksi. Merkittdvin osa laitosten jatevesien paastoar-

voista on perdisin valkaisuvaiheesta. (Isotalo 2004, 96.)

Valkaisun aiheuttamien ympéristévaikutusten pienentdmiseksi kemikaalien ké&ytt6a on opti-
moitu sekd vaihdettu vahemman haitallisiin. Lisaksi jatketulla keittomenetelmalla, tehoste-
tulla pesulla ja happivaiheella voidaan lisata massan vaaleutta ja vahentaa tarvittavien val-
kaisukemikaalien mé&raa. (Dahl 2008, 73; Metséateollisuus ry 2000, 74.)

2.2.2 Talteenottolinja

Sulfaattikeitossa kaytetaan runsaasti kalliita kemikaaleja, eiké se olisi kannattavaa ilman te-
hokasta talteenottoa ja kierratystd. Kemikaalikierron tarkoituksena on kemikaalien kierrat-
tdmisen liséksi estdd mustalipedn joutuminen jateveteen ja liuennen puuaineksen siséltdman
energian talteenotto. (Isotalo 2004, 70-72; Seppéald ym. 2002, 145.)

Kierratyshaviota vastaava maara kemikaaleja korvataan aineilla, jotka saadaan joko omasta
prosessista sivutuotteina tai ostetaan. Natriumkemikaaleja korvataan usein natriumhydrok-
sidilla tai natriumkarbonaatilla, kalkkihaviot poltetulla kalkilla tai kalkkikivella. (Isotalo
2004, 70-72.)

Pesuvaiheessa erotettu laihamustalipeda vakevoidaan haihduttamalla, jolloin rasva- ja hart-
sihappojen natriumsuolojen muodostama suopa nousee mustalipedn pintaan. Suopa erote-
taan ja johdetaan mantyoéljykeittdmélle. Haihduttamalla vékevoidyn mustalipedan kemikaa-
lien talteenotto tapahtuu polttamalla soodakattilassa. Soodakattilassa muodostunut natrium-
karbonaatti muutetaan lopuksi kaustisoinnissa kalkin avulla uudelleen natriumhydroksidiksi.
(Isotalo 2004, 70-71.) Mustalipeén haihduttaminen suurempaan kuiva-ainepitoisuuteen va-

hent&& soodakattilassa muodostuvia rikkipaastoja (Dahl 2008, 120).

Soodakattilassa muodostunutta soodasulaa voidaan liuottaa meesan pesusta saatavaan heik-

kovalkolipedan, jolloin muodostuu viherlipedd. Valkolipedd valmistetaan antamalla
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sammutetun kalkin reagoida viherlipedn kanssa kaustisoimisreaktiossa, jonka jalkeen erote-
taan meesaksi kutsuttu kalsiumkarbonaatti. Meesa poltetaan pesun ja suodatuksen jalkeen
meesauunissa kalsiumoksidiksi, joka kaytetddn uudelleen hyvaksi sammutettuna kalkkina

kaustisointireaktiossa. (Isotalo 2004, 72.)

Kaustisoinnin tarkoituksena on myos poistaa suljettujen kiertojen takia kertyvia aineita, ku-
ten alumiinia, kalsiumia, magnesiumia, mangaania ja silikaattia. Kalkki on kiertavé apuke-
mikaali: kaustisoinnissa kalsiumoksidi muuttuu karbonaattimuotoon, jonka meesauuni

muuttaa takaisin oksidimuotoon. (Seppéla ym. 2002, 163.)

2.3 Paperi- ja kartonkiteollisuus

Paperin ja kartongin valmistus

Paperin jalostusprosessissa massa ja lisdaineet sekoitetaan veteen, jolloin muodostuu kui-
tusulppua. Kuitusulppu levitetadn paperikoneen liikkuvalle, vettd lapaisevélle muovikan-
kaalle eli viiralle, jossa muodostuu paperiraina veden poistuessa. Kuivausta jatketaan kayt-
tdmalld imua, puristusta ja haihdutusta. Paperin ominaisuuksia voidaan muuttaa kalanterilla
kiillottaen sek& paallystdmalld. VValmis tuote kuivatetaan ja kootaan paperirullaksi. (Metsa-
teollisuus ry 2000, 53-54.)

Kartonki valmistetaan paapiirteittain samoin kuin paperi. Kartongit ovat kuitenkin usein mo-
nikerroksisia, jolloin kartonkikoneen marké&osassa on yhta monta rainanmodostusyksikkoa

kuin tuotteessa kerroksia. (Metséteollisuus ry 2000, 54.)
Paperin valmistuksessa kaytetyt kemikaalit

Paperin raaka-ainekoostumus vaihtelee valmistettavan paperi- tai kartonkilajin mukaan
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 14). Paperikoneella kdytetyt kemikaalit voidaan
jakaa kahteen ryhmaén: toiset vaikuttavat paperin laatuun ja muihin ominaisuuksiin ja toiset
parantavat valmistusprosessin toimivuutta. (Alén 2007, 77-78; Haggblom-Ahnger & Ko-
mulainen 2003, 42—43.) Kaikista kdytetyistd kemikaaleista noin 90 % on paperin ominai-
suuksiin vaikuttavia funktionaalisia lisdaineita (Alén 2007, 78). Vaikka paperin ja kartongin
valmistuksessa kdytetaan useita kemikaaleja, vain noin 1 % valmistukseen kéytetysté raaka-

aineesta on synteettisia lisdaineita (Suhr ym. 2015, 66).
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Nykyisin paéllystyspigmenttiné ja tayteaineena kéytetaan erityisesti mineraaleja, joista kay-
tetyimpia aineita ovat kaoliini, kalsiumkarbonaatti ja talkki. (Alén 2007, 56-59; Metsateol-
lisuus ry 2000, 63.)

Edell&d mainittujen paallystys- ja tayteaineiden lisaksi voidaan kayttaa erikoispigmenttej,
joita kédytetdadn usein edullisemman pé&apigmentin tehosteena (Haggblom-Ahnger & Komu-
lainen 2003, 40-41). Naita erikoispigmentteja on esimerkiksi synteettiset silikaatit, titaani-
dioksidi seka orgaaniset pigmentit (Alén 2007, 61). Taulukossa 1 on esitetty muita paperin
paallystyksessa kaytettyja lisdaineita.

Taulukko 1. Paperin paallystyksen kaytettyja lisdaineita ja niiden kayttotarkoituksia (Alén
2007, 104; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 189-190)

Kayttotarkoitus Aine

Vaahdonpoisto esterit, rasvahapposeokset, metallisaippuat
Vaahdonesto alkoholit, eetterit, kasvioljyt

Sdilontaaine booraksi

Voiteluaine rasvahappojen suolat, kalsiumstearaatti, polyeteeni-

glykolit, vahaemulsiot

pH:n saato natriumhydroksidi, ammoniakki

Viskositeetin saato urea, polyeteeniglykoli, alginaatti, CMC, polyakre-
laatti, tarkkelys

Dispergointiaine polyakrylaatit, polykarbonihapon natriumsuolat, al-
kalit

Lopputuotteen ominaisuuksiin vaikuttavat funktionaaliset lisdaineet voivat joko parantaa pa-
perin olemassa olevia ominaisuuksia tai luoda uusia (Alén 2007, 78). Esimerkkeja funktio-

naalisista lis4aineista on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Paperin ominaisuuksiin vaikuttavia funktionaalisia lisdaineita ja niiden kéytto-
tarkoituksia (Alén 2007, 79-105; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 42-46; Suhr ym.

2015, 688)

Kayttotarkoitus

Aine

Kuivalujaliima

tarkkelys, CMC, synteettiset polymeerit

Markalujaliima

ureaformaldehydi, melamiiniformaldehydi, poly-
amidi-epikoorihybridi

Hydrofobiliima

hartsiliimat, alkyyliketeenidimeeri (AKD), alkylee-
nimeripihkaanhydridi (ASA)

Varit ja optiset Kirkasteet

kloridit, orgaanisten vériaineiden sinkkikaksois-

suolat, happojohdannaiset

Syttyvyyttd vahentavat aineet

fosfaatti-, typpi- tai bromidiyhdisteet

Kitkaa pienentévét tai lisdavat aineet

silikaatti, talkki, rasvahappodispersiot

Rasvan ja veden hylkivyyttd parantavat aineet

perfluoratut yhdisteet, fluorihiilihartsit

Taulukossa (2) esitettyjen aineiden liséksi voidaan kayttda kemikaaleja, jotka vaikuttavat

muihin paperin ominaisuuksiin, kuten:

imukykyé parantavat aineet

jalkiliimautumisen estoaineet

homeen ja sienien kasvua estavét aineet

elintarvikkeiden sailyvyytta parantavat aineet, tuoksua ja makua antavat aineet

Tuotteen ominaisuuksiin vaikuttavia lisdaineita voidaan joko lisatd massan joukkoon tai lii-

mapuristimella. Parempi retentio saavutetaan liimapuristimella. (Alén 2007, 79-105; Hagg-
blom-Ahnger & Komulainen 2003, 42-46; Suhr ym. 2015, 688.)

2.4  Apuaineet

Metsateollisuuden prosesseissa kaytetadn varsinaisten prosessikemikaalien lisdksi apuai-

neita parantamaan prosessin toimivuutta. Paperinvalmistuksessa apuaineena kéytettyja ke-

mikaaleja ja niiden kayttotarkoituksia on esitetty taulukossa 3.



15

Taulukko 3. Esimerkkejé paperinvalmistuksen apuaineista (Alén 2007, 105-111)

Kayttotarkoitus Aine

Kiinnitysaine alumiini, alumiinisulfaatti, polyvinyyliamiini

Absorboiva aine bentoniitti, mikronisoitu talkki

Retentioaine synteettiset tai luonnolliset polyelektrolyytit
Vaahdonestoaine Oljypohjaiset aineet, silikonit, pinta-aktiiviset aineet, emulsiot

Taulukossa (3) mainittujen lisaksi kemiallisessa metséteollisuudessa kéytetaan vedenpoisto-
, dispergointi- ja pihkantorjunta-aineita, limantorjunta-aineita eli biosideja, pesuaineita ja li-
kaantumisenestoaineita seka rainan tarttumista saatelevié aineita. (Haggblom-Ahnger & Ko-
mulainen 2003, 42-43.)

Biologisen liman muodostumista estetaan biosideilla, jotka jaetaan hapettaviin ja ei-hapet-
taviin. Biosidin valintaan on kiinnitettdva huomiota, silla yleisesti kdytettavat aineet ovat
myrkyllisia. (Alén 2007, 192; Bajpai 2015, 117-118.) Ojasen (2005; 2008) raporttien mu-
kaan Suomessa massa- ja paperiteollisuudessa limantorjuntaan kaytetaan vesiymparistolle

haitallisia bronopolia ja TCMTB:t4.

Metséteollisuudessa kéytetddn monia puhdistus- ja likaantumisenestoaineita eri tarkoituk-
siin. Suurin osa puhdistukseen kéytetyistd kemikaaleista on orgaanisia pinta-aktiivisia ai-
neita, mutta myds epéorgaanisia happoja ja eméksia kaytetaan. (Alén 2007, 114.) Suomen
metsateollisuudessa kadytetddn pesuaineena vesiymparistélle haitallista dikloorimetaania
sekd pesulipeéna bentseenid. (Ojanen 2005; Ojanen 2008)

Valkaisuvaiheessa varsinaisten valkaisukemikaalien jaddnnokset havitetaan rikkidioksidilla
hapettavien vaiheiden jalkeen ja poistetaan vaaleuden pysyvyyttd huonontavia metallika-
tioneja valkaisun jalkeen (Isotalo 2004, 85). My®s rikkihappoa voidaan kayttaa valkaisuke-

mikaalijaanteiden poistamiseen (Seppéald ym. 2002, 123).

Valkaisussa kaytettavan vetyperoksidin hajoamiseen vaikuttavien raskasmetallien poistoon
kaytetddn kompleksinmuodostajia kuten EDTA tai DTPA (Isotalo 2004, 85). Natriumhyd-
roksidia kdytetddn apukemikaalina pH:n saatamiseen (Seppala ym. 2002, 123). Valkaisua
edeltdvassa happivaiheessa kaytetddn magnesiumsulfaattia estdméan hapen pelkistyessa
muodostuvien peroksi- ja hydroksiradikaalien hiilihydraatteihin kohdistuvaa pilkkovaa vai-
kutusta (Isotalo 2004, 85).
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3 Pé&astojen lahteet ja puhdistusmenetelmat

Laitoksilla hyddynnetyt kemikaalit jakaantuvat kdyton jalkeen paperituotteeseen, jateveteen,
Kiinteisiin jatteisiin ja poistoilmaan erisuuruisissa osuuksissa. Osuudet riippuvat aineiden
kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista, kéytetystd raaka-aineesta sek& kemikaalin
kayttoolosuhteista. Puhdistukseen paatyvan kemikaalin maara riippuu aineen retentiosta eli

pysymasta prosessin sisélla tai lopputuotteessa. (Ojanen 2005, 22.)

Ympéristonsuojelulain (YSL 86/2000) mukaan toiminnanharjoittajien velvollisuuksiin kuu-
luu olla riittavasti selvilla toiminnan ymparistévaikutuksista, ymparistoriskeisté ja mahdol-
lisuuksista vahentaa haitallisia vaikutuksia. Laissa maaritetyn aiheuttamisperiaatteen mukai-
sesti ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toiminnan harjoittaja vastaa ympariston

pilaantumisen ennaltaehkaisysta tai rajoittamisesta mahdollisimman véhaisiksi.

Ymparistéluvassa voidaan velvoittaa tarkkailemaan vaarallisten ja haitallisten aineiden paa-
sya ymparistéon seké niiden vaikutuksia. Laitoskohtaisia paéstotietoja rekisterdidaan Eu-
roopan ympaéristokeskuksen yll&pitdmaan Euroopan paastorekisteriin (E-PRTR). P&asto-
madrat selvitetddn joko mittaamalla tai laskennallisesti. Vesiensuojelutoimenpiteiden toimi-
vuuden varmistamiseksi viranomaiset suorittavat vesistojen tilan seurantaa. (Ymparistohal-
linto 2016; Ympadristohallinto 2020.)

Paastjen paasemista ymparistdon voidaan vahentéa sisaisesti prosessiteknisin ratkaisuin tai
ulkoisesti puhdistamalla sopivilla menetelmilld (Dahl 2008, 86). Paastdjen minimointi edel-
lyttd&kin tuotantoprosessin hyvaa hallintaa (Metséteollisuus ry 2000, 74). Paastojen hallintaa
prosessiteknisin keinoin on kasitelty tassé tydsséd myos prosessikuvausten yhteydessa. Sisdi-

sid keinoja paastoihin ja kemikaalien kayttoon liittyen on koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Prosessiteknisten keinojen vaikutukset paastoihin ja kemikaalien kaytt6on

Menetelméa Vaikutus

vahemman haitalliset kemikaalit, muodostuu véhemman haitallisia paastdja

alkuaineklooriton valkaisu

puun kuorinta tarvitaan vdhemmén keitto- ja valkaisukemikaaleja
veden Kierratys pienent&d jateveden maaraa

sulatus hoyrylla vahentad vedenkayttoa

happivaihe, tarvitaan vdhemmén valkaisukemikaaleja

jatkettu keitto,

tehostettu pesu

mustalipedn haihdutus suurempaan kuiva-ainepitoi- | véhentaé soodakattilan rikkipaastoja

suuteen

Metséteollisuus ry:n tilastojen (2021b; 2021c) mukaan metsateollisuuden paastot seké ve-
sistOihin ettd ilmaan ovat laskeneet murto-osaan entisesta viimeisten vuosikymmenten ai-
kana, vaikka tuotantomaarat ovat samanaikaisesti kasvaneet. Esimerkiksi tuotantoon suhteu-
tettu jateveden maara on lahes puoliintunut vuosien 1992-2020 aikana. Paastdjen vahene-

misen taustalla on prosessien kehittyminen ja entistd tehokkaammat puhdistusmenetelmét.

3.1 Paastot pintavesiin

Massa- ja paperitehtaiden jatevesipaéstot tulevat useista eri paéstolahteistd. Metsateollisuu-
den jatevedet sisaltavat tuotantomenetelmasta riippuen puusta liuenneiden yhdisteiden li-
séksi jaannoksid prosessikemikaaleista ja niiden reaktiotuotteita, paallyste- ja tdyteaineke-
mikaaleja ja apukemikaaleja. (Dahl 2008, 86-87.)

Vesiensuojelun kannalta merkittdvimpid seurattavia parametreja ovat: ravinteiden eli fosfo-
rin ja typen seka kemiallisen hapenkulutuksen (COD) pé&é&stomaarat. Naiden lisaksi ympa-
ristéluvassa esitetdan vaatimuksia biologiselle hapenkulutukselle (BOD) ja orgaanisesti si-
toutuneiden halogeeniyhdisteiden (AOX) péaastoille. (Ojanen 2008, 10.) Jatevesia seurataan

myo0s jatkuvatoimisilla virtaus-, pH- ja johtokykymittauksilla (Isotalo 2004, 140).

Y leisesti sellun valmistuksessa syntyvat jatevedet koostuvat padosin happea kuluttavista yh-
disteistd, joita mitataan BOD- ja COD-luvuilla (Ojanen 2005, 29). Maaréllisesti ja
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paastoarvollisesti merkittavin osa sellutehtaan jatevedesté aiheutuu massan valkaisusta. Mi-
kali valkaisukemikaalina kéytetaan klooria, sisaltavat valkaisimon jatevedet lisédksi orgaani-

sesti sidottuja Klooriyhdisteitd, jota mitataan AOX-luvulla. (Isotalo 2004, 96.)

Valkaisusta aiheutuvaa jatevesikuormitusta on pienennetty siséisin keinoin, kuten kaytta-
malla happivalkaisua ja korvaamalla alkuainekloori klooridioksidilla (Isotalo 2004, 96-97).
Muita kuormitusta véhentavia prosessiteknisia keinoja on massan tehokas pesu ja vesikier-
tojen sulkeminen tai prosessivesien kierrattdminen (Isotalo 2004, 96-97; Seppéléd ym. 2002,
171).

Vaikka toimenpiteitd vedenkayton pienentdmiseksi on tehty, kuluttaa puumateriaalin esika-
sittely runsaasti vettd. Puun késittelyvaiheen ensisijainen péaéstojen aiheuttaja on kuorimo.
Kuorimon jatevesipaastot sisaltavat esimerkiksi happea kuluttavia orgaanisia yhdisteita ku-
ten hartsihappoja ja rasvahappoja, kuituja seké puusta liuenneita ravinteita. (Ojanen 2005,
30; Ukkonen 2005, 17.) Veteen voi liueta myos muita, ilman kasittelya ympaéristolle haital-
lisia yhdisteitd ja metalleja (Ukkonen 2005, 17-18).

Keittimen ja haihduttamon prosessihdyryjen lauhteiden COD-kuormitus aiheutuu metano-
lista, etanolista, orgaanisista rikkiyhdisteistd, tarpéatista ja epdorgaanisista typpiyhdisteista.
Likaislauhde siséltéda edelld mainittujen lisaksi ketoneja, fenoleja, terpeenejd, hartsi- ja ras-
vahappoja seké liuenneita kaasuja. (Ojanen 2005, 30.)

Paperitehtaiden jatevedet ovat normaalin toiminnan aikana peraisin massan puhdistuksen
rejekteistd, kieroveden poistoista seké jaéhdytys- ja tiivistysvesista. Erillisissa paperiteh-
taissa paperikonetta edeltavissa massanjalostusvaiheissa muodostuvat paastot ovat merkitté-
vimpid, kun taas integroidussa laitoksessa orgaanisia aineita voi kulkeutua massan mukana.
(Ojanen 2005, 30.) Jotkin paperitehtailla, esimerkiksi vériaineina, kdytetyt kemikaalit voivat

olla vaarallisia vesieligstolle (Ukkonen 2005,17).

Paperin valmistuksessa kaytettyjen lisdaineiden osuutta orgaanisen aineen kuormitukseen ei
Ojasen (2005) raportin mukaan yleisesti tunneta, mutta sen kerrotaan riippuvan erityisesti
aineiden hajoavuudesta. Paperitehtaiden AOX-pééstot ovat perdisin tuotelisaaineista ja va-

hemmassé méarin prosessiveden puhdistusaineista (Ojanen 2005, 31).

Mya0s vesistoihin paatyvaa kiintoainekuormaa seurataan. Metsateollisuuden kiintoainekuor-
mitus johtuu esimerkiksi kuidun palasten, paperitehtaiden kayttdmien tayte- ja paallystysai-

neiden sekd puun kuoren osien joutumisesta vesistoihin. (Metsateollisuus ry 2000, 75-76.)
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Valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)
asettaa aineille paastokieltoja, raja-arvoja ja ymparistolaatunormeja, joiden tarkoituksena on
suojella pintavesia ja parantaa niiden laatua ehkaisemélld néista aineista aiheutuvaa pilaan-
tumista ja sen vaaraa. Asetuksen yhtend tavoitteena on lopettaa kerralla tai vaiheittain ve-

siympéristolle vaarallisten aineiden péaastot ja huuhtoumat pintavesiin.

Ymparistonlaatunormilla tarkoitetaan vesiymparistolle vaarallisen tai haitallisen aineen pi-
toisuutta, jota ei saa ylittad. Vesiymparistolle vaarallisilla aineilla tarkoitetaan vesipuitedi-
rektiivin 2000/60/EY ja ymparistonlaatudirektiivin 2008/105/EY mukaisia vaarallisia prio-
riteettiaineita. Direktiivin mukaisia, muita kuin vaarallisia prioriteettiaineita, nimitetaan hai-

tallisiksi aineiksi.

3.2 Paastot ilmaan

Sellu- ja paperiteollisuuden haitallisimpia ja maarallisesti suurimpia seurattavia paastoja il-
maan ovat typen ja rikin oksidit, pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS), hiukkaset, haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC) ja hiilidioksidi. llmapadstomaéarat ovat typenoksidia lukuun otta-
matta laskeneet tuotannon kasvusta huolimatta kehittyneiden puhdistusmenetelmien ja pro-
sessin hallinnan takia. (Dahl 2008, 16.) Paperinvalmistusprosessin merkittdvimmat ilma-
paastojen lahteet ovat keitto, soodakattila ja meesauuni. (Metsateollisuus ry 2000, 76)

IImapéastot sisaltavat rikkiyhdisteitd, jotka ovat perdisin sellun valmistukseen kéytetyista
rikkié siséltavista kemikaaleista. Sulfaattiprosessin rikkipéastot ovat rikkidioksidia ja pel-
Kistyneité rikkiyhdisteitd, jotka ovat eri vaiheissa syntyvia kemikaalihavioita. (Metséateolli-
suus ry 2000, 76-77).

Suurin osa rikkidioksidipaastoistd on perdisin soodakattilasta, mutta sitd muodostuu myos
meesauunissa sekd héavitettdessa rikkiyhdisteitda polttamalla. Pelkistyneitd rikkiyhdisteita
muodostuu padosin sellun keittovaiheessa, happivalkaisussa, mustalipedn haihdutuksessa,
soodakattilassa ja meesauunissa. (Metsateollisuus ry 2000, 76—77.) Pelkistyneiden rikkiyh-
disteiden muodostuminen soodakattilassa vahenee, kun poltettavan mustalipean kuiva-ai-
nepitoisuus on korkea (Dahl 2008, 120).
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Typenoksidipadstot ovat paaosin perdisin energiantuotannosta, mutta osittain myos sooda-
kattiloista ja meesauuneista. Typenoksidipaastoja ei toistaiseksi ole pystytty vahentdmaan
tehostetuin puhdistustoimin, mistd johtuu paastoméarien kasvaminen tuotannon kasvun
myotd. (Metsateollisuus 2000, 77.)

Metséateollisuuden hiukkaspaastot aiheutuvat kemikaalien talteenottovaiheesta ja energian
tuotannosta (Seppéld ym. 2002, 182). Soodakattilassa mustalipedd poltettaessa muodostuu
natriumsulfaattia. Meesauunissa muodostuu kalsiumoksidia ja kalsiumkarbonaattia ja kuo-
rikattilassa tuhkaa. (Metsateollisuus 2000, 77.) Kiintoainehiukkasiin voi polttoprosessien
yhteydessé kiinnittya haitallisia aineita, kuten PAH-yhdisteitd, dioksiineja ja furaaneja (Oja-
nen 2005, 31).

Valkaisun ja valkaisukemikaalien valmistuksen yhteydessé voi vuotaa klooriyhdisteiden
VOC-yhdisteiden kuten kloroformia tai metanolia siséltavia paastoja ilmaan. VOC-paastoja,
kuten terpeenejd, paasee ilmaan myos prosessin ulkopuolelta hakkeen varastointivaiheessa.
(Dahl 2008, 119-120.) Selluteollisuudesta aiheutuvat VOC-paastot ovat kuitenkin erittdin
pienet verrattuna muihin pééstolahteisiin (Seppald ym. 2002, 182). Taulukkoon 5 on koottu

sellun valmistusprosessin eri vaiheissa muodostuvia paastoja.

Taulukko 5. Ilmapaastot sellunvalmistuksen eri vaiheissa (Dahl 2008, 125-128)

Prosessivaihe Tyypilliset paastot

energiantuotanto (kuorikattila) hiukkaset, rikki, NOx

soodakattila hiukkaset, SOz, H2S, NOx

meesauuni hiukkaset, SO, NOx, TRS
hajukaasujen poltto SOz

valkaisu ja klooridioksidin valmistus Cl, ClO,, VOC (metanoli, kloroformi)
muut VOC

Paperitehtaiden ilmapadstot aiheutuvat padosin energiantuotannosta, jolloin ne riippuvat
osittain kéytetyista polttoaineista (Ojanen 2005, 31).
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3.3 Vesistopaastojen vahentdminen

Vesipuitedirektiivin mukaan péaéstojen hallinnan on perustuttava parhaaseen kayttokelpoi-
seen tekniikkaan tai asianmukaisiin paastoraja-arvoihin (Ojanen, 2008). BAT- referenssido-
kumentti (2015) jakaa vedenpuhdistuksen kolmeen vaiheeseen: primaarikasittely fysikaalis-
kemiallisilla menetelmill& parantaa varsinaisen biologisen puhdistuksen tehokkuuden ja ter-

tidérivaiheessa pyritaan poistamaan edellisten vaiheiden lapi kulkeutuneet epapuhtaudet.

Suomessa metséteollisuuden jatevedet kasitelladn padsaantoisesti biologisin menetelmin ak-
tiivilietelaitoksilla (Isotalo 2004, 97). Muita metsateollisuudessa kéytssa olevia ulkoisen
puhdistuksen menetelmié on ilmastettu lammikko seké kiintealla kantoaineella varustettu
biosuodin. Biologisen késittelyn tarkoituksena on poistaa vedesta pienimolekyylisia orgaa-
nisia ja happea kuluttavia yhdisteit4. (Dahl 2008, 98.)

Jatevesien siséltdmén kiintedn aineen poistoon kaytetdan selkeytystd, flotaatiota ja suoda-
tusta. Naista mekaaninen selkeytys on metsateollisuudessa kaytetyin menetelma. (Dahl
2008, 89-96.) Painovoimainen selkeytys onnistuu, mikali kiintoainepartikkelien tiheys on
suurempi kuin veden tiheys (Seppald ym. 2002, 173).

Aktiivilieteprosessin padvaiheita ovat jateveden esikasittely, ilmastus ja jalkiselkeytys. Esi-
kasittelyssa jateveden l&mpdtila, pH seka happi- ja ravinnepitoisuus séadetédan sopivaksi
mikrobien kasvulle. Aktiivilietemenetelmdsséd mikrobit muodostavat rungon, johon jateve-
den orgaaniset yhdisteet liittyvét, jolloin muodostuu biomassan ja lietteen seos. Tdmé erote-
taan vedesta selkeyttamalla. limastuksessa orgaanisen aineen hajotessa tapahtuu happea ku-
luttava reaktio, jossa muodostuu hiilidioksidia, vetté ja lisaéd mikrobeja. Muodostunut bio-
liete erotetaan jalkiselkeyttimessd, josta biomassa kierratetddn takaisin ilmastukseen ja osa
selkeytetysta lietteesta poistetaan. (Dahl 2008, 99-100; Isotalo 2004, 97.)

Aktiivilietelaitos on parhaimmillaan tehokas puhdistusjarjestelma, mutta myds erittain
herkka olosuhteiden muutoksista aiheutuvilla hairiéille (Ukkonen 2005, 15-16). Sellun val-
mistuksessa sulfaattimenetelméllda muodostuva rikkivety ja valkaisuvaiheen rikkidioksidi
seka jatevesien sisaltamat rasva- ja hartsihapot ovat myrkyllisid mikrobeille. Naista ei kui-
tenkaan yleensa aiheudu hairidita, toisin kuin korkeista orgaanisen materiaalin pitoisuuk-
sista. (Dahl 2008, 104-105.) Puhdistusprosessin jalkeen vesi voidaan palauttaa takaisin ve-

sistoon.
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IImastettu lammikko toimii samalla periaatteella kuin aktiivilietelaitos, mutta lietetta ei kier-
rateta (Dahl 2008, 109). Suomessa on kuitenkin nykyisin luovuttu ilmastettujen lammikko-
jen kaytosta. Biosuodatinta voidaan kéyttad esimerkiksi aktiivilietepuhdistamon esivai-
heena. Biosuodatin hajottaa orgaanista ainetta muovikennoston pinnalle kiinnittyneen bio-

massan avulla jateveden valuessa sen l&pi. (Seppéld ym. 2002, 179.)

3.4 llmapé&astdjen védhentdminen

Poistuvien kaasujen siséltamia paastoja tarkkaillaan piippuihin sijoitetuilla jatkuvatoimisilla
mittareilla. Paéstot ovat: hiukkasmaisia aineita (poly), rikkidioksidikaasua, hajukaasuja (pel-
kistyneet rikkiyhdisteet) tai muita kaasuja kuten typpioksideja ja hiilimonoksidia. (Isotalo
2004, 141.)

Sulfaattiprosessin eri vaiheissa kuitu- ja talteenottolinjalla muodostuvat haisevia rikkiyhdis-
teité sisdltavat jatekaasut keratddn yhteen, laimeat ja vékevat kaasut erillisiin systeemeihin.
Kaasut poltetaan joko soodakattilassa, meesauunissa tai erillisessa hajukaasujen polttolait-
teessa. Palaessa pelkistyneet rikkiyhdisteet hapettuvat rikkidioksidiksi, joka poistetaan en-
nen kaasujen laskemista ilmaan. (Dahl 2008, 120-123; Isotalo 2004, 141.)

Tuotannossa muodostuvien prosessi- ja savukaasujen puhdistamiseen kadytetddn séh-
kdsuodattimia ja pesureita. Sahkosuodattimet puhdistavat hiukkaspaastojé, joita muodostuu
paéasiassa palamisprosesseissa soodakattilassa, meesauunissa ja energiantuotannossa. Hiuk-
kaspaastoja poistavat myds pesurit, mutta ne soveltuvat erityisesti rikki- ja klooriyhdisteiden
puhdistamiseen. (Dahl 2008, 128; Isotalo 2004, 141; Metséateollisuus ry 2000, 76.)

Sahkosuodattimien toiminta perustuu kaasumolekyylien ionisoitumiseen, jolloin kiintoaine-
hiukkaset erottuvat. Pesureissa erottuminen tapahtuu hiukkasten tormatessa nopeasti nestee-
seen. Naiden lisaksi hiukkasmaisten péastojen kasittelyyn voidaan kayttdd myos muita, esi-

merkiksi keskipakovoimaan perustuvia sykloneja. (Dahl 2008, 129-131.)

Palamisprosesseissa muodostuvan rikkidioksidin poistoon kaytetaan sulfaattiprosessia hyo-
dyntavilla laitoksilla pesuliuoksena natriumhydroksidia tai hapetettua valkoliped4. Rikkidi-
oksidin muodostumista prosesseissa voidaan pienentad kayttdmalla véaharikkisia polttoai-
neita. (Dahl 2008, 133-134; Suhr ym. 2015, 152.)
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Nykyisin typpioksidip&&stot ovat optimoitujen prosessiolosuhteitten ansiosta hyvin pienié.
Typen oksideja voidaan tarvittaessa poistaa savukaasuista kayttaen pelkistimena ammoni-
akkia tai ureaa sisédltavaa liuosta tai kaasua. Puhdistus voidaan tehdé kéayttamalla katalyyttia
tai ilman. Ammoniakkia ei kuitenkaan voi kayttaa yliméaarin, silla reagoimaton ammoniakki
poistuisi ilmaan. (Dahl 2008, 134-135.)

Typen ja rikin oksidien samanaikaiseen poistoon on kehitetty aktiivihiileen ja elektronien
séateilytykseen perustuvia menetelmid. Savukaasujen puhdistamiseen on lisdksi kehitetty esi-
merkiksi epapuhtauksien hajottamista biologisin menetelmin sek& hapettavien kemikaalien
kayttd kaasujen hapettamiseen. Myods polttoprosesseissa muodostuvan hiilidioksidin hyo-
dyntdmiseen kehitetdén ratkaisuja. (Dahl 2008, 135.)

Paperin valmistuksen ilmap&astot ovat pienemmat alhaisempien prosessilampdtilojen takia
ja koostuvat lahinna vesihdyrysté ja siihen irronneista kuiduista seka helposti haihtuvista
orgaanisista yhdisteista. Paperin valmistus kuitenkin vaatii runsaasti energiaa, jolloin ilma-

paastot riippuvat prosessin integroitumisesta massan valmistukseen. (Dahl 2008, 119.)
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4 Kyselytutkimus kemikaalien valvonnasta

Valvojien kokemuksien kartoittamiseksi laadittiin Webropol-kysely (Liite 2) liittyen ympé-
ristévalvonnan kemikaalikysymyksiin. Metsateollisuuden parissa toimiville kaikille Suo-
men ELY-keskuksien ymparistovalvojille suunnattu kysely koostui 17 kysymyksestd, joihin
vastattiin nimettOmaésti. Viidessatoista kysymyksessa pyydettiin valitsemaan tilannetta par-
haiten kuvaava vaihtoehto ja kahdessa vastaamaan avoimesti. Liséksi useat kysymykset si-

sélsivat vapaan kommentin kohdan mahdollisille lisatiedoille tai tarkennuksille.

Kyselyyn vastasi 24.2.-16.3.2022 valisend aikana 47 % kohderyhmastd (N=14). Osa vastaa-
jista ei kuitenkaan vastannut kaikkiin kysymyksiin. Aikaisemmin toteutettujen kyselyihin

verrattaessa tassa kyselyssé saavutettu vastausaktiivisuus ylitti odotukset.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittadd, miten kemikaalit ndkyvat kemikaali- ja ympéristonsuo-
jelulain mukaisessa valvontatydssa ympériston pilaantumisen ehkaisemiseksi. Metséateolli-
suuden valvojille suunnattu kysely toimii pilottina, josta saatujen tulosten ja kokemusten
perusteella kyselya tdydennetdan sopimaan muille toimialoille. Kyselyyn vastanneiden pa-
lautteen perusteella kysely ei taysin yltanyt tavoitteeseen liittyd vain metséteollisuuden toi-

mialaan, vaan vastaajat kokivat kysymyksien liittyvén yleisesti valvontaan.

Kyselylla saatiin lisatietoa kemikaalivalvonnan toteutumisesta myds metséteollisuuden ul-
kopuolelta. Kuitenkin vain muutama vastaaja antoi avointa palautetta, joten asioiden todel-
lista tilaa ei voi luotettavasti arvioida. Osa vastaajista my0s jatti vastaamatta osaan kysy-

myksistd, mik& voi johtua kysymysten epaselvésta asettelusta.
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5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vastaajien taustatiedot

Vaikka kysely oli suunnattu metsateollisuuden valvojille, ei osa vastaajista valinnut kohtaa
kysymyksessé 1 (Liite 2). Vastausten perusteella valvojilla oli valvottavia kohteita 1-11 toi-
mialalla, keskiméaarin 3—4. Valvojien tehtavakenttd on laaja ja eri toimialojen valvonnassa

on kiinnitettdva huomiota erilaisiin asioihin (Taulukko 6).

Taulukko 6. Kyselyyn vastanneiden valvojien toimialat

Toimiala Prosenttia vastaajista
Kaivosteollisuus 42,9 %
Metséateollisuus 85,7 %
Kemianteollisuus 42,9 %
Metalliteollisuus 28,6 %
Pintakasittelylaitokset 28,6 %
Nahka- ja tekstiiliteollisuus 14,3 %
Yhdyskuntajétteet 35,7 %
Jatevedenpuhdistamot 28,6 %

Muu miké-kohtaan tulleita tarkennuksia ovat: elintarviketeollisuus, energiantuotanto, jat-
teenkasittely jne., kyllastamaot, muu jatteenkaésittely ja jatteenpoltto, kalankasvatus, satamat,
polttoaineiden varastointi. Energiantuotanto mainittiin neljassa vastauksessa ja elintarvike-

teollisuus kahdessa.

Kysymyksen 2 (Liite 2) vastausten perusteella suurin osa valvojista ovat hyvin kokeneita
valvontatehtéviss, silla 1ahes 80 % ilmoitti toimineensa valvojana yli 7 vuoden ajan. Vain
yksittaiset vastaajat olivat toimineet valvojana véhemman aikaa.

KemiDigi

Kysymyksen 3 (Liite 2) vastauksista ilmenee, ettei kemikaalitietojen hallintaan kehitettya

KemiDigia vield hyddynneta laajasti. Kayttoonotto on kuitenkin kéynnissa, silla vastaajista
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64 %:n mukaan muutama toiminnanharjoittaja on ottanut jarjestelmén kaytt6on. Loppujen

34 %:n nadkdkulmasta suurin osa toiminnanharjoittajista kayttad KemiDigia (Kuva 2).

Kaikki ovat ottaneet =~ 0%

Suurin os
Muutams

Ei kukaan = 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuva 2. Toiminnanharjoittajien KemiDigi-jarjestelmén kayttoonotto

Jos toiminnanharjoittajalla ei ole kéytdssd KemiDigi& (Liite 2, kysymys 4), on kemikaalitie-
dot pyydetty vuosiraportoinnin yhteydessé (64 %) tai muilla tavoin. Avoimessa kommen-
tissa annettujen liséatietojen perusteella kemikaalitietoja on saatu myods YLVA:n kautta, joka

on mainittu useammassa vastauksessa.

Kemikaalien paremman huomioimisen takia on tavoitteena, ettd kemikaaleja kéyttavilla toi-

minnanharjoittajilla olisi KemiDigi kaytdssa. Vastausten perusteella suunta on oikea.
Merkitykselliset kemikaalit

Kysymykseen 5 (Liite 2) vastanneista 79 % oli sitd mieltd, ettd merkityksellisia kemikaaleja
on ainakin osittain huomioitu ymparistélupamaérayksissa. Jos kemikaaleja halutaan huomi-
oida méaé&rayksissa paremmin, tulisi niiden mahdolliset vaaraa aiheuttavat ominaisuudet olla
taysin tunnistettu. Koska kemikaaleja kaytetadn paljon, ei taydellinen tunnistus valttamatta

ole realistinen tavoite.

Riskienhallintamé&araysten asettamisesta merkityksellisille aineille ympéristoturvallisuuden
varmistamiseksi sekd kemikaalipddsttjen ehkaisemiseksi lupamaarayksissd on huomioitu
kysymyksesséd 6 (Liite 2) mainittuja asioita useimmissa tapauksissa (Kuva 3). Vastausten
perusteella BAT:in ja padstdjen suhteen riskienhallintamaarayksia lupaméaéarayksissé on huo-

mioitu véhemman, miké voi johtua lainsdddanndn mukaisista velvoitteista.
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Tarkkailu, kirjanpito ja raportointi
Hairid ja poikkeustilanteet

P&astot ilmaan

Pa&stot vesistoon ja viemdariin
Jatteet

Varastointi

BAT

Toiminta ja kayttd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m On asetettu maadrayksia ~ ®Ei ole asetettu maardyksid = En osaa sanoa

Kuva 3. Riskienhallintaméaaraysten asettaminen merkityksellisille kemikaaleille

Tilanteessa, jossa valvoja on huomannut, ettei merkityksellistd kemikaalia ole tunnistettu
toiminnanharjoittajan lupamaarayksissa (Liite 2, kysymys 7), on suurin osa vastaajista (67
%) kirjannut puutteellisuuden tarkastuspoytékirjaan ja antanut neuvoja kemikaalin aiheutta-
man riskin hallitsemiseksi. Muutama vastanneista (25 %) on kaynnistanyt selvityksen, edel-
lyttadko kemikaali muutostarpeita ympéristolupaan ja osa (25 %) ei ole nahnyt tarvetta toi-

menpiteille.

Kaikki vastanneet ilmoittivat toiminnanharjoittajien vaihtaneen oma-aloitteisesti vaarallisia
kemikaaleja vahemmaén vaarallisiin (Liite 2, kysymys 8). Kysymyksen 9 (Liite 2) vastausten
perusteella lupaméérayksid on merkityksellisten kemikaalien osalta pa&osin noudatettu
(Kuva 4).
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Mahdollisia tarkennuksia tai esimerkkejd, muita..
tarkkailu, kirjanpito ja raportointi
hairio ja poikkeustilanteet
haju ja poly
paastét ilmaan
paastot vesistdon ja viemariin
jatteet
varastointi

BAT

toiminta/kaytto
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mOn noudatettu ~ ® Noudatettu osittain Ei huomioitu lupamé&darayksissé

Kuva 4. Lupaméaaraysten noudattaminen merkityksellisten kemikaalien osalta

Lisatietokenttddn annettujen kommenttien perusteella satunnaisia poikkeamia on tapahtunut,
mutta padosin maarayksid noudatetaan. Esimerkkeind tilanteista on mainittu kemikaalin
kaytto- ja annosteluohjeen tai valuma-altaiden puuttuminen. Liséksi on mainittu, ettd kemi-
kaaleihin liittyvan valvonnan tekemiselld yhteistydssé Tukes:in kanssa pyritddn tdydenta-

maan valvonnan kokonaisuutta.

Lahes jokainen vastaaja on antanut neuvontaa ja pyytanyt korjaamaan véahaiset poikkeamat
havaitessaan puutteita kemikaalien kéyttssa tai kemikaaleja koskevien ymparistélupaméaé-
rayksien noudattamisessa (Liite 2, kysymys 10). Suurin osa vastaajaa on kirjannut lievan
rikkomuksen tarkastuspoytékirjaan ja yli puolet pyytdneet korjaamaan asian sovitussa maa-
rédajassa YSL:n nojalla. Muutamat ovat antaneet huomautuksen tai kehotuksen asian korjaa-

miseksi (Kuva 5).
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Olen antanut neuvontaa ja pyytényt korjaamaan

véhéiset poikkeamat

Olen kirjannut asian tarkastuspdytakirjaan (lieva

rikkomus)

Olen pyytényt korjaamaan asian sovitussa

maérdajassa Y SL:n nojalla

Huomautus
Kehotus
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Kuva 5. Valvojien toiminta havaitessa puutteita kemikaalien kaytdssé tai ympéristoluvan
maardysten noudattamisessa

Kemikaalitiedon kayttd ymparistdluvassa- ohjeessa valvojille esitetyt keinot (Liite 2, kysy-
mys 11) koetaan kuuden vastaajan mielesta selkedksi, riittaviksi ja toimivaksi. Kolmella vas-
taajalla ohjeeseen tutustuminen on kesken, eivétka siksi ole antaneet muuta kommenttia.
Vapaakenttaan jatetyissa kommenteissa pyydettiin huomioimaan resurssien suhteuttaminen

kemikaalivalvonnan ollessa vain yksi osa kokonaisvalvontaa.
Kemikaalilain mukaisten velvoitteiden valvonta kemikaalipilotin 2019-2021 aikana

Lahes 70 % vastaajista on laittanut kemikaalilomakkeet (Liite 2, kysymys 12) toiminnan-
harjoittajille maaraaikaistarkastuskutsun yhteydessé saatekirjeelld ja ne on kayty lapi maa-
raaikaistarkastuksen aikana. Loput vastanneista ovat kayttaneet muuta toimintatapaa kemi-
kaalilomakkeiden tdyttamiseen, esimerkiksi erillistd muistiota. Lisatiedoissa annettiin huo-
mio, ettd lomakkeiden kayttd on vasta aluillaan sek& kerrottiin toimintatapojen vaihdelleen
tapauksittain, jotkut eivat kayttaneet lomakkeita lainkaan. Myds koronatilanteen mainittiin

lykdnneen paikan paalla tehtavia tarkastuksia.

My®os noin 70 % vastaajista on todentanut kemikaalilomakkeiden vastaukset (Liite 2, kysy-
mys 13) madraaikaistarkastuksen asiatarkastuksen yhteydessa, jolloin lomakkeet on kayty
lapi ja liséksi kdyty kemikaalin kdyttopaikalla. Loput vastanneista ovat kdyneet lomakkeiden

tiedot 1api ainoastaan suullisesti asiatarkastuksen yhteydessa.

Kysymyksen 14 (Liite 2) vastausten perusteella merkittavia poikkeamia yritysten toimin-
nassa liittyen kayttoturvallisuustiedotteen ohjeisiin ei ole todettu. Yli puolet vastaajista on

kuitenkin havainnut vahaisid poikkeamia muutamilla laitoksilla (Taulukko 7).
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Taulukko 7. Poikkeamat k&yttoturvallisuustiedotteen ohjeiden noudattamisessa

Merkittavia poikkeamia Vahaisia poikkeamia
Suurimmalla osalla laitoksista 0% 9,1%
Vain muutamalla laitoksella 9,1% 63,6 %
Ei yhdelldkaan laitoksella 90,9 % 27,3 %

Havaitut poikkeamat (Liite 2, kysymys 15) ovat liittyneet muihin, kuin valvontaa koskeviin
muuttujiin. Havaittuja poikkeamia muihin kéyttéturvallisuustiedotteen kohtiin ilmoitettiin
1-3. Lisatekstikentdssa tarkennettiin huomioiden kohdistuneen tyoturvallisuuteen tai suoja-

altaan syopymiseen ja tayttymiseen sek& putkien puuttuviin virtaussuuntamerkintoihin.

Havainnot puutteista (Liite 2, kysymys 16) eivat ole johtaneet uuteen tarkastukseen tai hal-
lintomenettelyyn. Yleisimmin havainnoista on pyydetty lisaselvitystd, edellytetty toimenpi-
teita tai annettu huomautus. Muutamassa tapauksessa jatkotoimenpiteille ei ole néhty tar-

vetta.

Kyselyn lopuksi viisi vastaajaa antoi avointa palautetta. Palautteessa mainittiin paallekkéi-
syyksistd TUKES:in suorittaman valvonnan kanssa ja muistutettiin kemikaalien huomioimi-
sen olevan hyvalla mallilla kohteissa, joissa valvontaa suorittavat ELY-keskuksen lisaksi
TUKES. Kemikaaliasioiden painotus koettiin turhan ylimitoitetuksi. Keskustelua on herat-
tanyt kemikaalilomakkeiden kaytto seka tehtévien rajaus ELY -keskuksen ja TUKES:in kes-
ken. Kommenteissa mainittiin myos viranomaisten valisen yhteistyon kehittdmisestd, joka
palvelisi valvonnan lisdksi myds onnettomuus- ja ongelmatilanteissa. Haasteeksi koettiin
kemikaalien kayton ulkoistaminen toimittajille, jolloin toiminnanharjoittajalla ei valttamétta

ole saatavilla tarvittavia tietoja esimerkiksi kdyttoon ja annosteluun liittyen.

Vastauksissa on paljon hajontaa, mika kertoo valvojien tehtdvien monipuolisuudessa. Eri-
laisilla toimialoilla tdytyy valvonnassa kiinnittd4d huomiota erilaisiin asioihin. Kemikaalival-
vonta on selvasti siirtymavaiheessa, jossa uusia toimintamalleja viel& kokeillaan ja opetel-
laan. Kyselyn perusteella erityisesti viranomaisten tehtévien rajaukseen seké valvontaan ko-

konaisuutena tulisi kiinnittdd huomiota tulevaisuudessa.



31

6 Johtop&atokset

Tassa tyossé luotiin teoriakatsaus kemiallisessa metsateollisuudessa kaytettyihin prosessei-
hin painottaen kaytdssa olevia kemikaaleja. Kirjallisuuteen perustuvan osan liséksi selvitet-
tiin ELY-keskuksen suorittamaa kemikaalien kayttdon ja varastointiin kohdistuvan ympé-

ristévalvonnan tilaa valvojille suunnatun kyselytutkimuksen avulla.

Perinteisen metsateollisuuden muuttuessa monipuolisen biojalostuksen suuntaan tulevat
my0s kaytetyt menetelmat muuttumaan tulevaisuudessa. Ymparistonakokulmien merkitys
kaikessa toiminnassa kasvaa. Paastoja pyritaan jatkuvasti vahentaméan, jolloin vaatimukset
puhdistusmenetelmille tiukentuvat. Laadukkaita tuotteita halutaan tuottaa aiheuttamatta
haittaa ympéristolle, jolloin myds valmistuksessa kéytettyja kemikaaleja pyritdén vaihta-

maan vahemman haitallisiin.

Tama ty6 pohjautuu yleiseen teoriaan ja rajautuu sellun valmistukseen sulfaattimenetelmalla
seka paperin- ja kartongin valmistukseen yleisella tasolla. Paastolahteista kasiteltiin vain il-
maan ja veteen kohdistuvaa kuormitusta ja niiden pienentdmiseen kaytettyja tekniikkoja.
Tama on osa suurempaa kokonaisuutta, johon liittyy myo6s esimerkiksi kiinteisiin jatteisiin

paatyvat kemikaalit.

Ty0ssé esitetyt prosessit ja niissa kaytetyt kemikaalit on koottu kirjallisuudesta ja raporteista.
Todellisuudessa Suomen metsateollisuuslaitoksilla kaytettyja kemikaaleja ja niiden kéytto-
mé&arid voisi selvittdd tarkemmin esimerkiksi ymparistolupapéétoksen ja kemikaaliluetteloi-
den avulla, jolloin tutkimusta voisi kohdentaa enemmaéan merkityksellisiksi luokiteltuihin ke-

mikaaleihin.

Ympéristovalvonnassa myllertad ja kyselyn perusteella kemikaaleja paremmin huomioivia
toimintatapoja vield etsitddn ja opetellaan. Jotta saataisiin tietoa, miten uudet kaytannét to-
dellisuudessa toimivat pidemméll& aikavalillg, olisi vastaavanlainen kysely paikallaan myds

my6hemmin.

Kyselylomaketta kehitetddn metsateollisuuden valvojilta saadun palautteen pohjalta. Lo-
make koettiin liian yleiseksi, jolloin vastaaminen pelkastddn metsateollisuuden toimialaa
koskien oli haastavaa. Huolellisempi aiheen rajaus saadaan aikaan huolehtimalla, etteivéat
kysymykset olisi tulkittavissa monella tavalla.
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Liite 1. Tarkeimmat pilaantumista aiheuttavat aineet paastojen raja-arvoja asetettaessa (YSA

173/2014, liite 1)

Paastot ilmaan

Paastot vesiin

rikin oksidit ja muut rikkiyhdisteet
typenoksidit ja muut typpiyhdisteet
hiilimonoksidi

haihtuvat orgaaniset yhdisteet
metallit ja niiden yhdisteet
hiukkaset

asbesti, suspendoituneet hiukkaset ja kui-
dut

Kloori ja sen yhdisteet
fluori ja sen yhdisteet
arseeni ja sen yhdisteet
syanidit

aineet ja valmisteet, joilla osoitetaan ole-
van karsinogeenisia, mutageenisia tai li-
sdantymiseen vaikuttavia ominaisuuksia

polyklooratut dibentsodioksiinit ja poly-
klooratut dibentsofuraanit

orgaaniset halogeeniyhdisteet ja aineet,
jotka vesiympéristssa voivat muodostaa
sellaisia yhdisteita

organofosforiyhdisteet
orgaaniset tinayhdisteet

aineet ja valmisteet, joilla osoitetaan ole-
van karsinogeenisia, mutageenisia tai li-
sédantymiseen vaikuttavia ominaisuuksia

pysyvat hiilivedyt ja pysyvat seka bioker-
tyvat myrkylliset orgaaniset aineet

syanidit ja fluoridit

metallit ja niiden yhdisteet
arseeni ja sen yhdisteet
biosidit ja kasvinsuojeluaineet
suspendoituneet aineet

rehevOitymisté aiheuttavat aineet, erityi-
sesti nitraatit ja fosfaatit

happitasapainoon epéedullisesti vaikutta-
vat aineet



Liite 2. Kyselylomake

1.
Milla toimialoilla olet valvojana?

D Kaivosteollisuus

|:| Metséateollisuus

D Kemianteollisuus

|:| Metalliteollisuus

D Pintakasittelylaitokset

[] Nanhka- ja tekstiiliteoliisuus
I:l Yhdyskuntajatteet

D Jatevedenpuhdistamot

[] Muu, mika?

2. Kuinka monta vuotta olet toiminut valvojana?

Qaletv
QO 1-3v
QO 4s6v
Oty

3. Ovatko toiminnanharjoittajat ottaneet kiytté6n KemiDigin?

O Kaikki ovat ottaneet

O Suurin osa
O Muutama
O Ei kukaan

4. Jos toiminnanharjoittajalla ei ole kdytossid KemiDigid, miten toiminnanharjoittaja
on raportoinut tiedot kemikaaleista tai miten olet saanut tietoa haitallisista
kemikaaleista?

D Olen pyytanyt tiedot vuosiraportoinnin yhteydessa (Word/Excel-tiedostona tms.)

[ wuilla tavoin? Miten?




Merkitykselliset kemikaalit

Merkityksellisida kemikaaleja ovat ymparisténsuojeluasetuksen 173/2014 liitteessa 1 olevat aineet. Lisaksi
merkityksellisid voivat olla vesiensuojelun puitedirektiivin "watch-list” -tarkkailulistalla olevat kemikaalit.
Ympéristéministerién julkaisussa 2021:32 taulukossa 2 mainittujen KemiDigin taustaluetteloiden aineet ovat
esimerkkeja merkityksellisistd kemikaaleista. Edelld mainitut kemikaalit/aineet on vahintdan huomioitava
ympéristélupamenettelyssé ja sen valvonnassa.

My&s muut luokitellut tai luokittelemattomat kemikaalit voivat aiheuttaa pilaantumisen vaaraa, mikéli niiden kasittely ei
ole asianmukaista. (Ympéristéministerion julkaisuja 2021:32 s.25)

5. Onko ympdristélupamdiiriayksissid huomioitu merkityksellisid kemikaaleja?

O On tunnistettu ja huomioitu
O Ei ole tunnistettu eik& huomioitu
O Osa on tunnistettu ja huomioita

O En osaa sanoa

6. Riskienhallintamiiriysten asettamisesta merkityksellisille kemikaaleille/aineille
ympdéristéturvallisuuden varmistamiseksi sekd kemikaalipaiastdjen ehkiisemiseksi.
Lupamaiiriyksissi on huomioitu alla olevia tekijditi:

On asetettu maarayksid Ei ole asetettu maarayksia En osaa sanoa

toiminta/kayttd (esim. kemikaalien kayttéén
littyvistd muutoksista ilmoittaminen,
kayttémaara/vuosi, kasittelyolosuhteet)

O
O
O

BAT

varastointi (esim. maara, sijainti,
olosuhteet...)

jatteet

paastot vesistéon ja vieméariin (paastoraja-
arvo, velvoitetarkkailu ja seuranta)

paastot ilmaan (paastdraja-arvo,
velvoitetarkkailu ja seuranta)

paastét iimaan (paéstéraja-arvo,
velvoitetarkkailu ja seuranta)

hairié ja poikkeustilanteet (varautuminen,
iimoittaminen)

OO O O O0OO0O0
OO O O O0OO0O0
OO O O O0OO0O0

tarkkailu, kirjanpito ja raportointi



7. Miten olet toiminut, kun olet havainnut, ettd merkityksellistd kemikaalia ei ole
tunnistettu toiminnanharjoittajan lupamaardyksissi (ks. edellinen kohta: piistot
veteen ja ilmaan, haju ja poly)

I:l Olen kirjannut puutteellisuuden tarkastuspdytékirjaan ja neuvonut kemikaalin/aineen aiheuttaman
ympaéristoriskin hallitsemiseksi

I:l Olen kaynnistanyt selvityksen, edellyttddko kemikaali muutostarpeita ympéristélupaan

D Ei toimenpiteita
Toiminnanharjoittajat (TH) / Merkitykselliset kemikaalit

8. Ovatko toiminnanharjoittajat vaihtaneet oma-aloitteisesti vaarallisia kemikaaleja
vihemman vaarallisiin?

QO kyia
Qe

9. Miten lupamaarayksia on noudatettu merkityksellisten kemikaalien
osalta?

On Noudatettu Ei Ei huor
noudatettu  osittain  noudatettu lupamaar:
toiminta/kayttd
BAT
varastointi
jatteet

paastot vesistédn ja viemariin
paastét ilmaan

haju ja pdly

hairio ja poikkeustilanteet
tarkkailu, kirjanpito ja raportointi

Mahdollisia tarkennuksia tai esimerkkejd, muita
kysymykseen liittyvia kommentteja?

O OO0OO0OO0OO0OOOO0O0
O OO0OO0OO0OO0OOO0OO0O0
O OO0OO0OO0OO0OOOO0O0
O OO0O0O0O00O0 00




10. Miten olet toiminut, kun olet havainnut puutteita (rikkomuksia) kemikaalien
kdytossa ja/tai kemikaaleja koskevien ympdéristélupamairiayksien noudattamisessa?

|:| Olen antanut neuvontaa ja pyytéanyt korjaamaan véhéiset poikkeamat

I:l Olen kirjannut asian tarkastuspéytakirjaan (lieva rikkomus)

I:l Olen pyytanyt korjaamaan asian sovitussa maaraajassa YSL:n nojalla (ks. Kemikaalitiedon kaytté
ymparistdluvassa -ohje, Ymparistéministerién julkaisuja 2021:32, s 38)

I:I Huomautus

|:| Kehotus

11. Onko Kemikaalitiedon kdytté ymparistéluvassa -ohjeessa valvojalle esitetyt
keinot selkeit, riittavat ja toimivat?

KEMIKAALILAIN 599/2013 11 §:n MUKAISTEN VELVOITTEIDEN VALVONTA
KEMIKAALIPILOTIN 2019-2021 AIKANA

12. Miten olet kdyttinyt kemikaalilomakkeita ympéaristonsuojelulain mukaisella
mairiaikaistarkastuksella?

O Olen laittanut maéaraaikaistarkastuskutsun yhteydessa toiminnanharjoittajalle kemikaalilomakkeset
saatekirjeella ja ne on kayty l&pi maaraaikaistarkastuksen aikana

O Kemikaalilomakkeet on kayty |api erillisessa tarkastuksessa ja tiedot liitetty maaraaikaistarkastuksen
poytakirjaan

O Muu toimintatapa, mika?

13. Miten kemikaalilomakkeiden vastaukset on kdytannéssi todennettu?

O Ma&araaikaistarkastuksen asiatarkastuksessa on kayty lomakkeet lapi ja tdman jalkeen kayty kemikaalin
kayttopaikalla

O Lomakkeiden tiedot kéyty lapi ainoastaan asiatarkastuksen yhteydessa suulllisesti

O Muu toimintatapa, mika?




14. Onko yrityksen toiminnassa havaittu poikkeamia kayttéturvallisuustiedotteessa
annettuihin ohjeisiin riskienhallintatoimenpiteistid ympéristéhaittojen ehkidisemiseksi
ja torjumiseksi?

Kaikilla Suurimmalla Vain muutamalla Ei yhdellakaan
laitoksilla osalla laitoksista laitoksella laitoksella
On véhaisia poikkeamia O O O O
On merkittévia poikkeamia O O o O

15. Mihin kdyttdturvallisuustiedotteen (KTT) kohtaan tarkastuksella tehdyt huomiot
tai mahdolliset havainnot poikkeamista ovat kohdistuneet?

|:| KTT 1.2. Aineen tai secksen merkitykselliset tunnistetut kaytét ja kaytét, joita ei suositella
I:I KTT 6.2. Ympéristé6n kohdistuvat varotoimenpitest
I:I KTT 7.1. Turvallisen kasittelyn edellyttdmat toimenpiteet (ympéaristén pilaantumisen ehkaisy)

I:I KTT 7.2. Turvallisen varastoinnin edellyttamaéat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopimattomuudet
(ympéristén pilaantumisen ehkaisy)

D KTT 8.1. Valvontaa koskevat muuttujat

I:I KTT 8.2.3. Ympaéristoaltistumisen ehkaisy

I:I Vapaa palaute

16. Minkalaisiin jatkotoimenpiteisiin havainnot ovat mahdollisesti johtaneet ja miten
olet kirjannut ne kemikaalipilotin lomake B:hen?

D Ei jatkotoimenpiteita

I:I Pyydetaan lisaselvitysta
|:| Edellytetdan toimenpidetta
I:I Annetaan huomautus

D Tehd&&n uusi tarkastus

I:I Siirretdan hallintomenettelyyn

[ Muu, mika? | |

17. Sana on vapaa. Huolenaiheita tai parannusehdotuksia?

Esimerkiksi: Huolestuttaako jokin asia kemikaalien kdytdn ja varastoinnin osalta
ympdaristénsuojelun ja —kuormituksen nikdékulmasta?

Aiheuttaako joku kemikaaleihin liittyva kysymys keskustelua
ympiristélupaviranomaisen, -valvonnan, toiminnanharjoittajan, Tukesin ja
Pelastuslaitoksen tai jonkun muun sidosryhméin kuuluvan toimijan kanssa?



