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ALKUSANAT

Tassd tutkimusraportissa on uudistuvan lainsdddannon pohjalta selvitetty metsateol-
lisuuden kédyttaimien kemikaalien ja prosessiperdisten haitallisten aineiden vesistdille
aiheuttamaa riskid. Erityisesti on kiinnitetty huomiota asiaan liittyviin ympéristo-
lupakdytantoihin ja parhaan kéytettavissd olevan tekniikan (BAT) maarittaimiseen.
Raportti on tehty jatkotutkimuksena kahdelle samasta aiheesta aiemmin tehdylle
raportille (Alueelliset ympadristojulkaisut 327 ja 376).

Tutkimus tehtiin virkatyond Kaakkois-Suomen ympaéristokeskuksen Lappeen-
rannan toimipisteessd pddosin vuoden 2005 aikana. Projektin pédétutkijana toimi
vanhempi tutkija, TkL Pekka Ojanen ja vastuullisena johtajana yli-insin66ri, TkL
Juha Pesari.

Hanke toteutettiin yhteistyossd Keski-Suomen ympaéristokeskuksen tutkimuspro-
fessori Sirpa Herveen johtaman vastaavan hankeen kanssa, sekd osittain Suomen
ympéristokeskuksen haitallisten aineiden tutkimusohjelman ja ympéristdasioiden
hallintayksikon kanssa. Esitdn kiitokseni yhteistydsté eri osapuolille.

Tutkimus rahoitettiin ympéristohallinnon kerddmistd vesiensuojelumaksuvarois-
ta.

Lappeenrannassa toukokuussa 2006

Pekka Ojanen
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1 Johdanto

1.1
Taustaa

Vesistoille haitallisten aineiden kéyttod ja vesistoihin padstamistd koskevat saannok-
set tarkentuvat vuoden 2006 aikana, kun valtioneuvoston asetus vesiympaéristolle
haitallisista ja vaarallisista aineista astuu voimaan. Asetuksella pannaan taytanto6n
muiden muassa vesipolititkan puitedirektiivin 2000/60/EY (vesipuitedirektiivi,
VPD) sen prioriteettiaineita ja muita haitallisia aineita koskevalta osalta sekd sen no-
jalla annettu paatos 2455/2001/EY vesipolitiikan alan prioriteettiaineiden luettelon
vahvistamisesta ja direktiivin 2000/60/EY muuttamisesta. Asetus vaikuttaa osaltaan
myds metsédteollisuuden haitallisia aineita siséltdvien kemikaalien kdyttoon ja osit-
tain my0s prosessiperdisiin pddstdihin sekd niiden aiheuttamien ymparistoriskien
hallitsemiseen.

Kemiallisen metsateollisuuden kemikaalituotteissa kédytetdan tehoaineina muuta-
mia vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) mukaisia prioriteettiaineita ja kan-
sallisesti merkittavid aineita. Ndiden aineiden valtakunnalliset kdyttomaarat, samoin
kuin ominaisuudet vesiympariston kannalta tiedetdan tarkasti. Niiden kdyttokohteet
metsdteollisuudessa tunnetaan suhteellisen hyvin ja laitoskohtaisista kdyttomaa-
ristd on myds jonkin verran tietoa. Tehoaineina kdytettdvien haitallisten aineiden
kulkeutumisesta prosesseista ja jitevedenpuhdistamolta vesistéihin on toistaiseksi
vasta alustavaa tietoa, ja laitoskohtaisia selvityksid on aiemmin tehty varsin vahan.
Yksittdisilla laitoksilla on tehty laskelmia vesistoon joutuvien aineiden osuuksien
madrittdmiseksi ja erdilld laitoksilla on tehty haitallisten aineiden néytteenottoja
vuoden 2005 aikana.

Olemassa olevien tietojen perusteella on kuitenkin mahdollista tehd& arvio metsa-
teollisuuslaitosten ldheisten vesistdjen kuormittumisesta. Haitallisten aineiden
pddstopotentiaalien ja samalla vaikutusten kehittymistd seuraamalla voidaan ar-
vioida aineiden merkityksellisyyttd haitallisten aineiden listojen péivitystd varten.
Vesipuitedirektiivin ja sen mukaisen kansallisen lainsdddannon lisdksi myos tuleva
EU:n kemikaaliasetus (REACH) asettaa jatkossa lisdpaineita kemikaalien siséltdmien
haitta-aineiden vaikutusten arvioinnille ja mahdollisen korvattavuuden selvittami-
selle.

Tuotantoprosesseista perdisin olevien haitallisten aineiden padstdjen ja niiden
aiheuttamien ympdristoriskien selvittiminen on todettu erityisen tirkeéksi osa-
alueeksi erityisesti kansallisesti merkittdvien aineiden listan tdydentdmiseksi. Metsa-
teollisuuslaitoksilla voi syntyd haitallisten aineiden pééstdjd sekd jatevesipédastoi-
né ettd ilmapé&dstoind. Jatevesien mukana tulevia pddstdjd voidaan pitdd erityisesti
metsdteollisuuden tuotantoprosesseille ominaisina. Ndistd merkittavimpid ovat or-
gaanisten yhdisteiden pdastot klooriyhdisteiden paastdjen vahennyttyd tuntuvasti
viime vuosina. Haitallisimmat ilmapédéstot taas ovat perdisin ldhinnd laitosten omasta
energiantuotannosta. Niitd ei siten voi pitdd erityisesti metséteollisuuden tuotannolle
ominaisina, vaikkakin toimialan energiantuotanto jossain méérin eroaa rakenteelli-
sesti yhdyskuntien energiantuotannosta. Ndin ollen haitallisimpien ilmaan pé&dse-
vien yhdisteiden pdédstdjd ja niistd johtuvia riskejd on tarkasteltava osana useamman
toimialan kokonaisuutta.

Tassa tutkimusraportissa tarkasteltavan toimialan kannalta ajankohtainen asia
on myds parhaan kdytettdvissd olevan tekniikan (BAT) uudelleen arviointi aiem-
min julkaistun massa- ja paperiteollisuuden BAT-referenssidokumentin (BREF 2000)
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pohjalta. Kemikaalien kdyttod ja siihen liittyvdd pédastojen hallinta sekd toisaalta
haitallisimpien prosessiperdisten pédastdjen hallinta tulisi ottaa nykyistd tarkemmin
huomioon BREF-dokumentin pédivityksessd. Tdssd raportissa otetaan kantaa myos
BAT-vaatimusten kehittdmiseen ndilld osa-alueilla.

Talta aihealueelta on tehty kaksi aiempaa selvitystd (Ojanen 2003; 2005), joissa on
alustavasti arvioitu haitallisia aineita siséltdvien kemikaalituotteiden ja prosessipe-
rdisten aineiden aiheuttamia riskejd vesistdissa. Ndistd ensimmadisessa kaytiin myos
case-esimerkkind lapi kaakkoissuomalaisen metsdteollisuusintegraatin kemikaalien
kayttod aiemmin ilmoitettujen tietojen pohjalta. Jalkimmaisessa tarkasteltiin tarkem-
min aineiden ominaisuuksia esimerkiksi ymparistonlaatunormien (EQS) osalta seka
haitallisimpien prosessiperdisten pddstdjen syntymekanismeja ja vihentdmismah-
dollisuuksia.

1.2
Tavoitteet

Tamén tutkimusprojektin tavoitteena on arvioida kemiallisessa metsiteollisuudessa
kédytettdvien haitallisia aineita sisdltdvien kemikaalituotteiden ja prosessiperdisten
padstdjen aiheuttamat riskit tuotantolaitosten ldheisissd vesistoissd sekd mahdolli-
suudet niiden viahentdmiseksi. Prosessiperdisten padstdjen osalta on lisdksi arvioitava
tarvetta niiden mukaan ottamiseksi kansallisten haitallisten aineiden listalle listan
péivityksen yhteydessa. Haitallisten aineiden merkittdvyyttd on arvioitava myds
alueellisella tasolla.

Kéayttokemikaalien aiheuttama riski arvioidaan edelld mainittujen ominaisuuksien
perusteella. Tatd varten olisi tiedettdvad vesistoon lopulta padtyvien aineiden osuus
mahdollisimman tarkasti. Riskin perusteella voidaan arvioida tarvetta vihentda tiet-
tyjen haitallisten aineiden kadytt6d korvaamalla niitd haitattomammilla. Korvaaminen
onnistuu kdytdnnossa 1dhinna tuotekehittelyn kautta ja siind on luonnollisesti otettava
ennen kaikkea huomioon soveltuvuus kéyttstarkoitukseen. Kemikaalien tarpeeseen
voidaan osaltaan vaikuttaa myos prosessiratkaisuilla. Jitevedenpuhdistuksella voi-
daan joissain tapauksissa hajottaa tai muuntaa haitallisia aineita riippuen aineiden
ominaisuuksista.

Prosessiperdisten padstojen aiheuttamaa riskid voidaan arvioida aiheesta tehtyjen
tutkimusten pohjalta. Padst6jen aiheuttaman riskin perusteella voidaan mahdollisesti
esittdd haitallisimpia aineita lisdttdviksi kansallisten haitallisten aineiden listalle tai
my6hemmin mahdollisesti laadittaville vesistdaluekohtaisesti merkittdvien aineiden
listalle. Prosesseista tulevien aineiden aiheuttaman riskin vdhentdmiseksi voidaan
tarkastella erilaisia prosessiratkaisuja ja jatevedenpuhdistuksen tehostamista. Myos
tiettyjen aineiden ilmapéaastdjen kautta aiheutuvaan riskiin voidaan vaikuttaa oikein
valituilla vihentdmistekniikoilla.

Hankkeesta saatujen tulosten perusteella voidaan esittdd kemikaalien kéyttod ja
haitallisten aineiden suoraan veteen tai ilmaan kohdistuvia padst6jd koskevien BAT-
maédritysten tarkentamista. Kemikaalien kédyton osalta tarkennuksia voidaan esittdd
koskien tiettyjen haitallisimpien tehoaineiden valttamistd ja jatevesipddstojen osalta
voidaan kiinnittdd entistd enemmadn huomiota haitallisimpien yhdisteiden paastoi-
hin. Samalla saadaan tukea néita asioita koskevan lainsddaddnnon ja ympaéristélupa-
madrdysten kehittdmiselle. My0s vesipuitedirektiivin toimeenpanon tétd osa-aluetta
pystytddn edistimdan merkittédvésti.
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2 Lainsdadanto ja lupa-asiat

2.1

Ymparistolainsiadannon kehittiminen

2.1
Asetus haitallisista aineista ja ainelistat

Vuoden 2006 aikana voimaan tulevalla valtioneuvoston asetuksella siddetdan vesi-
ymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista, aineiden ymparistonlaatunormeista
tai kynnysarvoista sekd padstojen rajoittamisesta. Lisdksi asetuksella sdddetddn ai-
neiden pitoisuuksien seurannasta ja tarkkailusta pintavesissa. Asetuksella pannaan
tdytantoon vesipolitiikan puitedirektiivin 2000/60/EY sen prioriteettiaineita ja muita
haitallisia aineita koskevalta osalta sekd sen nojalla annettu pdatos 2455/2001 /EY vesi-
politiikan alan prioriteettiaineiden luettelon vahvistamisesta ja direktiivin 2000/60/
EY muuttamisesta. Liséksi asetuksella pannaan taytdntoon tiettyjen yhteison vesiym-
péristoon padstettyjen vaarallisten aineiden aiheuttamasta pilaantumisesta annetun
Neuvoston direktiivin 76/464/ETY (VAD) ja sen nojalla annettujen tytardirektiivien
velvoitteet.

Asetuksen liitteessd 1 annettu haitallisten aineiden lista (timén raportin liite 1)
sisdltdd seka VPD:n liitteen X mukaiset prioriteettiaineet ettd kansallisessa menet-
telyssd tunnistetut aineet. Lisdksi on laadittu vaarallisten aineiden lista (liite 2) hai-
tallisimmista yhteisttasolla tunnistetuista aineista. Erikseen on nimetty vaaralliset
aineet, joiden pééstot vesiin ja viemaériin on kielletty VAD:n liitteen 1 luettelon 1 eli
ns. mustan listan perusteella. Osalle aineista on annettu vesiymparistolle aiheutu-
van riskin perusteella ympéristonlaatunormit tai kynnysarvot. Asetuksen perustana
on ympadristoministerion asettaman VESPA-ty6ryhmén mietintd, joka on julkaistu
yhdessd asetusesityksen ja perusteluiden kanssa ympaéristoministerion raportissa
(Vesiymparistolle haitalliset... 2005). Mietinnossad annetaan ehdotukset teollisuus- ja
kuluttajakemikaalien, torjunta-aineiden ja metallien vesiympaéristoriskien hallitsemi-
seksi mukaan lukien seurannan ja tarkkailun.

Kuten edelld on todettu, asetuksen ainelistojen pohjana osaltaan oleva vesipuite-
direktiivin 16 artiklan mukainen prioriteettiainelista on vahvistettu Euroopan Parla-
mentin ja Neuvoston paatokselld 2455/2001/EY. Lista on lisatty direktiivin liitteeksi
X. Yhteisotason prioriteettiainelistalle valittavien aineiden tulee olla merkityksellisid
usean jasenvaltion alueella. Aineista osa on yksildity vaarallisiksi prioriteettiaineiksi.
Listaa on alun perin ollut tarkoitus tarkistaa neljan vuoden kuluessa VPD:n voimaan-
tulosta ja sen jalkeen véhintddn neljan vuoden vélein. Tarkistustyd ei kuitenkaan ole
tatd raporttia tehdessd vield paddssyt kayntiin.

Muiden pilaantumisen vaaraa aiheuttavien aineiden valinta asetuksen listoille
kansallisella menettelylld on tehty erityisesti VPD:n liitteessd VIII mainittujen aine-
ryhmien pohjalta. Kansallisesti tunnistetuilla aineilla on merkitystd usealla vesienhoi-
toalueella. Néiden lisdksi voidaan vesienhoitoaluekohtaisesti tunnistaa alueellisesti
merkittdvid aineita. Tdllainen menettely on mahdollista silloin, kun esimerkiksi jon-
kun tietyn toimialan aiheuttama kuormitus erityisesti painottuu kyseiselld vesien-
hoitoalueella.

Kemiallisen metsiteollisuuden kemikaaleissa kdytetddan muutamia VPD:m prio-
riteettiainelistan mukaisia aineita. N&itd ovat ainakin tuotannollisessa toiminnassa
kdytettdvat nonyylifenolit ja bentseeni sekd laboratoriokemikaalina kaytettava trik-
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loorimetaani. Kansallisen prioriteettiainelistan aineista kemiallisessa metsdteollisuu-
dessa kdytetddn bronopolia ja nonyylifenolietoksylaatteja sekd mahdollisesti myos
tiosyanometyylitiobentsotiatsolia eli TCMTB:td. Ndistd aineista ja niiden aiheutta-
mista riskeistd on tarkemmat kuvaukset tdiméan raportin luvussa 3.

Aineluetteloiden, samoin kuin ympéristonlaatunormien seké ainekohtaisten paas-
toldhdeselvitysten sddnnéllinen tarkistaminen kuuden vuoden vélein on tarkeé&a.
Tarkistamisessa kdytetdan riskinarvion menetelmia.

Asetuksessa sdddetddn ymparistonsuojelulain (YSL 86,/2000) 28 ja 29 §n mukai-
sesti toiminnanharjoittajan velvollisuudesta tarkkailla padstdja ja huuhtoutumia se-
kd pintavettd, johon vesiympdéristolle haitallista tai vaarallista ainetta pédastetddan
tai huuhtoutuu. Liséksi sdddetddn alueellisen ymparistokeskuksen velvollisuudesta
seurata vesiympadristolle haitallisia ja vaarallisia aineita vesienhoitolain (1299/2004)
9 §:sséd tarkoitetulla tavalla. Seurannassa ndytteenoton vahimmaistiheyden tulee olla
12 kertaa vuodessa yhteisotason prioriteettiaineille ja 4 kertaa vuodessa kansallisille
aineille 6 vuoden seurantajaksossa. Tarkemmat mddrdykset esimerkiksi mittauspai-
koista ja mallintamisessa kdytetyistd menetelmistd tulee antaa tarkkailu- ja seuran-
taohjelmissa.

2.12
Muu ymparistolainsaddanto

Teollisuuslaitoksilla syntyvien prosessiperdisten pddstdjen rajoittamisesta sdddetdadn
ympadristonsuojelulaissa ja -asetuksessa (YSA 169/2000) annetuilla yleisilld sdadok-
silld seka erdilld sektori- ja padstolajikohtaisilla asetuksilla. YSA:n liitteessd 1 on lue-
teltu aineet, joiden pdédstot vesiin tai yleiseen viemaériin ovat ymparistoluvanvaraisia
seka liitteessd 2 tarkeimmadt pilaantumista aiheuttavat aineet pédstdjen raja-arvoja
asetettaessa. Haitallisten aineiden suorien vesistopdastdjen kannalta keskeisin sda-
dés on tdhén asti ollut valtioneuvoston pddtds erdiden ymparistolle tai terveydelle
vaarallisten aineiden johtamisesta vesiin (363/1994). Tama sddd6s kumotaan uuden
asetuksen voimaan tullessa.

IImapéddstojen rajoittamistoimenpiteistd ja seurannasta saddetddn eri padstolahteita
ja -lajeja koskevissa asetuksissa. Yksi tdllainen sddnnos on valtioneuvoston asetus
polttoaineteholtaan vahintdan 50 megawatin polttolaitosten ja kaasuturbiinien rikki-
dioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéastdjen rajoittamisesta (LCP-asetus 1017/2002),
jolla pantiin taytantdon tiettyjen suurista polttolaitoksista ilmaan joutuvien epédpuh-
tauspddstojen rajoittamisesta annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2001/80/EY. Metséteollisuuslaitoksilla asetuksessa annetut sdiddokset koskevat niitd
energiantuotantoyksikoitd, jotka eivdt suoraan liity tuotannolliseen toimintaan, eli
kuorikattiloita ja muita apukattiloita sekd kaasuturbiineja. Merkittivimpéana ase-
tuksen tuomana vaatimuksena voidaan pitdd jatkuvatoimisten mittausvelvoitteiden
lisddntymistd. LCP-asetuksessa ei sdddetd erikseen toksisten aineiden seurannasta,
mutta hiukkaspddstojen raja-arvot ja mittausvaatimukset sddtelevit jossain médrin
my®os haitallisten aineiden padstoja.

Mikili apukattiloissa poltetaan muita jétteitd kuin jatevedenpuhdistamon lietteitd,
on sovellettava valtioneuvoston asetusta jatteenpoltosta (362 /2003). Télld asetuksella
pantiin tdytdntoon Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi 2000/76/EY, ja
siind sdddetddn muun muassa tavanomaisten polttoaineiden polttoa tarkemmista
mittausvelvoitteista. Tehdasintegraatteihin kuuluvien kemiantehtaiden ja sahojen
haihtuvien hiilivetyjen pééstdjd rajoitetaan Neuvoston direktiivin 1999/13/EY mu-
kaisella VOC-asetuksella (435/2001). Niiltd osin, kuin massa- ja paperiteollisuuden
padstdja ei sdddelld erillisilld asetuksilla, on noudatettava ympaéristonsuojelulain ja
-asetuksen sddadoksia.
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2.13
Kemikaalilainsdadanto ja kansainviliset sopimukset

Teollisuuden kemikaalien kdyttoon vaikuttaa omalta osaltaan myds EY-tason ja kan-
sallinen kemikaalilainsdddanto. Télla hetkelld merkittdvin kemikaalilainsddddannon
uudistamishanke on EY:n komission esityksen (Ehdotus Euroopan... 2003) pohjalta
valmisteltu tuleva Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekiste-
roinnistd, arvioinnista, lupamenettelyistd ja rajoittamisesta (REACH). Se lisdd huo-
mattavasti kemikaalien valmistajien ja loppukéyttdjien velvoitteita aineiden rekis-
terdintiin ja haittojen arviointiin. Lisdksi vaikutuksiltaan haitallisimmille aineille
sdddetddn luvanvaraisuudesta ja rajoituksista. Talld ehdotuksella asetukseksi korva-
taan nykyinen lainsdddanto, jonka ei ole katsottu voivan kannustaa innovaatioihin
vaarattomampien kemikaalituotteiden tai menetelmien kehittdmiseksi eikd se ndin
ollen kykene takaamaan riittdvdd suojelua kansalaisille ja ympadristolle. Lopullista
paatostd REACH:in toimeenpanosta odotetaan syksylla 2006.

Metsiteollisuuslaitokset ovat kemikaalien jatkokdyttdjien asemassa, joten jatko-
kdyttod koskevat sdddokset vaikuttavat niiden toimintaan. Asetuksessa sdddetddn
jatkokayttdjien huolehtimis- ja tiedonantovelvollisuuksista seka toisaalta oikeuksista
saada tietoa valmistajilta ja maahantuojilta. Huolehtimisella tarkoitetaan tdssad yhtey-
dessd ennen muuta velvoitetta mahdollisimman haitattomien kemikaalien valintaan
sekd riskien arviointia niissd kdyttokohteissa, joita ei ole mainittu valmistajan anta-
massa kdyttoturvallisuustiedotteessa. Tiedonantovelvoitteilla pyritddn varmistamaan
se, ettd kemikaalituotteiden loppukayttidjd eli kuluttaja pystyy kédyttdméaan tuotteita
turvallisesti. Jatkokdyttdjan puolestaan tulee tarvittaessa saada tietoa kdayttimansa
kemikaalin keskeisimmistd ominaisuuksista altistumisen arviointia ja kemikaali-
turvallisuusraportin laadintaa varten. Keskeisid ominaisuuksia ovat aineen maérd,
biologinen hajoavuus ja vesi-oktanoli-jakautumiskerroin.

Asetusesitystd on tarkistettu useilta osin Euroopan Parlamentissa valmistellussa
mietinndsséd (Ek ja Nassauer 2005). Tarkistuksissa on otettu huomioon useita teolli-
suuden ndkemyksia liittyen kemikaalien rekisterdintiin, analysointiin ja lupakdytan-
toihin. Metséteollisuuden kannalta merkittdvana tarkennuksena voidaan pitda sitd,
ettd selluloosamassa sekd puutdrpétti, raaka mantyo6ljy, lignosulfonaatitja muut puun
ainesosat vapautetaan rekisterdintivelvollisuudesta.

Aiemmin voimaan tulleesta kemikaaleja koskevasta lainsddadanndsta yksi teolli-
suuden kemikaalien kdyton kannalta merkittdvimmistd sdddoksistd on Euroopan
parlamentin ja neuvoston biosidivalmisteita koskeva direktiivi 98 /8 /EY. Siirtymdajan
jalkeen markkinoille saa direktiivin mukaisesti luovuttaa vain sellaisia biosidivalmis-
teita, jotka on hyvéksytty tai rekisterdity kyseisessd jasenvaltiossa ja joiden sisdltamaét
tehoaineet on arvioitu ja sisillytetty direktiivin liitteeseen. Siirtymaaikana Suomessa
jatketaan puunsuojaus- ja limantorjuntakemikaalien ennakkohyvidksymismenettelyjd,
kunnes valmisteiden siséltdmien tehoaineiden hyviaksymisesta direktiivin liitteeseen
on tehty pdatos. Biosididirektiivi on Suomessa toimeenpantu muiden muassa lailla
kemikaalilain muuttamisesta (1198/1999).

Suhteellisen tuoreita kemikaalien kadyttoon ja padstoihin liittyvid asetuksia ovat
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) 648 /2004 pesuaineista sekd Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EY) 850/2004 pysyvistd orgaanisista yhdisteista.
Naistd edelliselld sdddelldadn muiden muassa laitos- ja teollisuuspesuaineilta vaadit-
tavista ominaisuuksista ja niille tehtédvista testeistd. Jalkimmadiselld taas on tavoitteena
on suojella kansalaisten terveyttd ja ympéristod pysyviltd orgaanisilta yhdisteiltd kiel-
tamalld tai lakkauttamalla vaiheittain sellaisten aineiden, joihin sovelletaan pysyvia
orgaanisia yhdisteitd koskevaa vuonna 2001 solmittua Tukholman yleissopimusta,
tai valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epdpuhtauksien kaukokulkeutumista koske-
vaan yleissopimukseen (CLRTAP) vuonna 1998 tehtyd pysyvid orgaanisia yhdisteitd
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koskevaa poytékirjaa, tuotanto, markkinoille saattaminen ja kdytto tai rajoittamalla
sitd. Lisdksi pyritdadn mahdollisuuksien mukaan vihentim&dan mahdollisimman te-
hokkaasti tdllaisten aineiden ympéristoon padstamista.

Kemikaaleja koskevaa sddntelyd pyritdan jatkossa ohjaamaan 7.2.2006 pidetyssa
Dubain ymparistokokouksessa hyviksytyllda YK:n kemikaalistrategialla ja sitd tdy-
dentdvilld maailmanlaajuisella toimintaohjelmalla. Strategian ja toimintaohjelman
tavoitteena on saada kemikaalien kdyton terveys- ja ymparistoriskit mahdollisimman
vahdisiksi vuoteen 2020 mennessa. Toimintaohjelma ndhdédan keinona hallita kemi-
kaalien riskejd nykyistd paremmin koko niiden elinkaaren aikana. Siind korostetaan
muun muassa varovaisuusperiaatetta sekd ihmisten oikeutta tietdd kemikaalien vaa-
roista, kaikkein vaarallisimpien kemikaalien korvaamista ympéristdd sadstavammilla
yhdisteilld sekd yhteistyota.

2.2

Haitallisten aineiden huomioon ottaminen
BAT:issa ja ymparistoluvissa

22.1
BAT:in maaritys

Tassd luvussa on kdyty ldpi haitallisiin aineisiin liittyvien asioiden késittelya alku-
perédisessd massa- ja paperiteollisuuden BAT-referenssidokumentissa (BREF 2000).
Asiakirjassa on jonkin verran kisitelty haitallisia aineita sisdltdvien kemikaalien
kayttod massan ja paperin tuotannossa, mutta haitta-aineita ei ole kisitelty kovin
yksiloidysti. Tunnetuimpien ilma- ja jatevesipddstdjen muodostumista on tarkasteltu
varsin seikkaperdisesti, mutta myrkyllisten aineiden padstdpotentiaaleja ei ole kési-
telty kovin tarkasti. BREF-dokumentin tarkistustyd on kdynnistetty vuonna 2006.
Asiakirjan péaivittimisessd huomioon otettaviksi tarkoitetut kommentit on esitetty
kunkin aihealueen yhteydessd luvuissa 3.3, 4.1.3 ja 4.2.3.

2.2.1.1
Kemikaalien kaytto
Referenssidokumentissa (BREF 2000) on maéaéritelty BAT:ksi kaikki kéytettavét ke-
mikaalit ja lisdaineet sekd niiden keskeiset ominaisuudet siséltdvan tietokannan saa-
tavuus ja korvautuvuusperiaatteen noudattaminen eli haitattomampien tuotteiden
kayttaminen silloin, kun se on mahdollista. Onnettomuuksista aiheutuvien padstdjen
ehkdisya vaaditaan kemikaalien késittelyn ja varastoinnin yhteydessa. Laitokset tulee
lisdksi suunnitella ja ajaa siten, ettd vaaralliset aineet eivit pddse ulos prosesseista.
Kemikaalituotteiden kéyttdd ja niiden potentiaalisia ymparistdvaikutuksia on kési-
telty muita BREF-dokumentin osioita tarkemmin paperin valmistusta késittelevassa
luvussa. Siind todetaan muun muassa tarve saada lisdé tietoa kemiallisten tuotteiden
kayttaytymisestd ympéristossd ja soveltuvista vaihtoehdoista, jotta voidaan parem-
min arvioida kdyton aikaista ja padston jalkeistd ymparistokohtaloa ja vaikutuksia.
Vesistoon pddsyyn vaikuttavina tekijoind tuodaan esiin aineiden retentio- eli viipy-
mdiaika sekd veteen pdityvien aineiden osalta myrkyllisyys ja biokertyvyys. Potenti-
aalisesti haitallisten yhdisteiden korvaaminen haitattomammilla on tuotu esiin BAT:
in médrittdmisessd huomioon otettavana menetelmana. Téassé yhteydessa kiinnitetdan
huomiota erityisesti otsonikerrosta tuhoavien, hormonaalisesti vaikuttavien ja CMR-
ominaisuuksia omaavien eli karsinogeenisten, mutageenisten ja reproduktiotoksisten
eli lisddntymiselle haitallisten aineiden vilttimiseen. Orgaanisia hiilivetyjd, kuten
bentseenid, tolueenia ja ksyleenid siséltavat liuottimet ja puhdistusaineet tulisi kor-
vata vihemmén myrkyllisilld tuotteilla. Timdn BREF-asiakirjan julkaisemisen aikaan
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olijo saatavilla vaihtoehtoisia aineita, kuten estereitd, jotka ovat my®s jossain maarin
biohajoavia.

COD:na mitattava kuormitus muodostuu useista osatekijoistd. Seuraavassa ku-
vassa on esitetty kuormituksen muodostumiseen liittyvét tekijdt ja eri vaiheiden
vaikutus.

Kaytettyjen kemiallisten |
lisdaineiden maara

Kemiallisten liséaineiden Kemikaalikuormitus Kemikaalien Kemlka_allen VLS
L o . ) kokonais-COD-
ominais-COD-pitoisuus —»| ennen jateveden- | biologinen > :
e . x R kuormitukseen jateveden-
[90./kg lisdaineita] kasittelya eliminointi 5
kasittelyn jalkeen

Retentiotekijat —

Kuva I. Pragmaattinen lahestymistapa jatevedenpuhdistuksen jilkeisten vaikeasti biohajoavien
lisdaaineiden maaran arvioimiseksi (Bobek ym. 1997).

BREF-asiakirjan liitteessd I kuvataan kemikaalien kayttod eri kdayttokohteissa. Siind
kdydadn lapi tarkeimmat kédytettavat kemikaalit pitoisuuksineen sekd yleiselld tasolla
niiden pédastot vesistoon ja mahdolliset ympaéristovaikutukset. Kemikaalien teho-
aineita ja niiden ominaisuuksia ei ole juurikaan eritelty, mutta esimerkiksi nonyyli-
fenolietoksylaatit on mainittu aineryhmaénd, jonka kéyttod tensideissa tulisi valttaa.
Limantorjunta-aineiksi on esitetty vaihtoehtoja biosideille. Tietoa nédistd asioista on
esitetty kootusti asiakirjan taulukossa 5.6, jonka sisdltéd on esitetty myos Ojasen
(2003, 2005) raporteissa.

2212

Jatevesipaastot

BREF-dokumentissa on kéyty ldpi jatevesipddstdjen muodostuminen massan ja pa-
perin valmistuksen eri prosessivaiheissa sekd tarkeimmaét padstoparametrit. Lisdksi
on esitetty erilaisia prosessiratkaisuja ja puhdistusmenetelmié jatevesikuormituksen
vahentdmiseksi.

Keskeisind jatevesipddstdjen parametreina asiakirjassa késitellddn virtausmaaran
lisdksi kemiallista hapenkulutusta (COD), biologista hapenkulutusta (BOD), orgaani-
sia halogeeneja (AOX), kiintoainep&&stdjd (TSS) sekd ravinteista fosforia ja typped.
Naille parametreille on méadritetty BAT:in kdyttoon perustuvat péastotasot ja niistd
muut paitsi ravinteet voivat jossain mddrin indikoida myos tassd yhteydessa tarkoi-
tettujen haitallisten aineiden pitoisuuksia. Uuteaineiden muodostumisriski sellun ja
mekaanisen massan valmistuksessa todetaan erityisesti puun késittelyn yhteydessa.
Dioksiini- ja furaanipddstéjen muodostumisen epdtodennékdisyys asianmukaista
valkaisumenetelmad kéytettdessd on myos tuotu esiin. Polykloorattujen bifenyylien
(PCB) padstojen syntymismahdollisuuksia on lyhyesti selvitetty kierrdtyspaperin
jalostuksen osiossa.

Jatevedenpuhdistus- ja prosessiratkaisut, joilla padstdan kasiteltyjen padstopara-
metrien suhteen BAT-tasolle eri tuotteiden valmistuksessa, on esitetty melko yksi-
tyiskohtaisesti. Yksi keskeinen osa-alue on jatevesimdaran pienentdminen sulkemalla
jatevesikiertoja sisdisten jaitevedenpuhdistustekniikoiden avulla. Hartsi- ja rasvahap-
popdaéstdjen vahentdmisen osalta mainitaan erdiden menetelmien, eli kuivakuorinnan
sekd konsentroituneimpien likaislauhteiden strippauksen ja kierrdtyksen merkitys
BAT-vaatimukset tiayttdvien menetelmien tarkastelussa. Varsinaisessa BAT:in maa-
rityksessd ei viitata ndiden aineiden padstdjen vdhentdmiseen tai anneta suositus-
tasoja.
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2213

Ilmapaastot

My®6s ilmapéadstdjen muodostuminen eri tuotteiden valmistuksessa ja siihen liit-
tyvéssd energiantuotannossa sekd eri vaiheisiin liittyvat tunnetuimmat parametrit
on esitetty melko perusteellisesti asiakirjassa. Erilaisten prosessiratkaisujen, polton
optimoinnin ja savukaasujen puhdistustekniikoiden vaikutus padstomaériin on niin-
ikdan kayty lapi. BAT:in kdyton mukaiset padstotasot on esitetty kiintoainehiukkasille
(TSP), rikkidioksidille (SO,) ja typenoksideille (NO, ) seka liséksi pelkistyneille rikki-
yhdisteille (TRS) sulfaattisellun valmistuksen osalta. Néistd kuitenkin vain hiukkas-
padstdjd voidaan pitdd jossain madrin merkityksellisend parametrina mahdollisten
haitallisimpien aineiden padstdjen tunnistamista varten. [Imap&éstdjen minimoimi-
seksi on esitetty useita BAT-periaatteiden mukaisia ratkaisuja. Mekaanisen massan
valmistuksen luvussa on kiintedn jétteen polton optimointiin liittyen otettu esiin
hiilimonoksidin eli hdkédn (CO) ja hiilivetyjen pddstdjen ehkdisy. Hakdpaastoja on
myos pidetty mahdollisena indikaattorina dioksiini- ja furaanipdastdjen syntymiselle.
BAT-vaatimuksia tarkasteltaessa on kiinnitetty huomiota dioksiini- ja furaanipaésto-
jen minimointiin erityisesti kierrdtysmassaa kdyttdvien paperitehtaiden rejektien ja
lietteiden polttoa ajatellen. Myos tavallisten paperitehtaiden rejektien polton yhtey-
dessd on késitelty dioksiinipédéstojen riskia.

Ilmapdastojen BAT-arvot on annettu sellun valmistusprosessille ilman erillistad
energiantuotantoa sekd erikseen apukattiloiden péaéstdille. Tuotantoprosessiin liit-
tyviksi padstoiksi luetaan soodakattilan, meesauunin ja erillisten polttimien padstot
sekd hajapadstot. Mekaanisen massan tuotannossa ja erillisessd paperin valmistukses-
sa energiantuotannon osuus ilmapé&éstoistd on hallitseva. Metsiteollisuuslaitoksilla
kaytettdvien apukattiloiden oletetaan olevan samalla tavalla sddnneltdvissda kuin
muiden vastaavan kapasiteetin voimalaitosten, mistd syystd apukattiloille sovellet-
tava BAT kisitellddn vain lyhyesti tissd asiakirjassa.

Koska metsiteollisuuslaitosten omista energiantuotantoyksikdistd varsinaisten
tuotantoprosessien ulkopuoliset polttoprosessit kuuluvat LCP-asetuksen piiriin, voi-
daan niiden toiminnan ja paéstdjen BAT-tason méérittelyyn soveltaa my6s LCP-lai-
toksille tehtyd BAT-referenssidokumenttia (BREF 2005a). Siind on késitelty tarkemmin
erilaisille laitoksille ja polttoaineille soveltuvia polttotekniikoita ja pddstojen vahen-
nystekniikoita sekd niilld saavutettavia pdadstotasoja. Mikaili laitoksella poltetaan
muita jatteitd kuin jatevesilietteitd, on BAT-vaatimuksiin sovellettava jatteenpolton
referenssidokumenttia (BREF 2005b).

222
Ympdristoluvat ja valvonta

2221

Kayttokemikaalien riskien tarkkailu

Viimeisimmissd metsateollisuuslaitoksille mydnnetyissd ympaéristdluvissa on erdille
laitoksille annettu velvoite selvityksen tekoon viitaten ymparistonsuojeluasetuk-
sen liitteeseen 2 ja Suomen ympéristokeskuksen antamaan esitykseen kansallisesti
merkittdvien aineiden listasta. Maardykset koskevat kertaluonteisia selvityksié ja
niiden tarkoituksena on kartoittaa aineiden relevanttisuutta seurannan kannalta.
Nadin menetellen voidaan sulkea laitosten ldhivesilld tehtdvén seurannan piiristd
pois sellaisia aineita, joita ei kyseisilld laitoksilla kdytetd tai muodostu prosesseissa.
Naiden médrdysten antamisen aikoihin ei Suomessa vield ollut vesipuitedirektiiville
toimeenpanevaa lainsdddédntod, joten VPD:n liitteen X pohjalta ei sindnséd ole voitu
antaa selvitysvelvoitteita. Kuitenkin tuolloin voimassa olleen lainsddaddannon (YSA,
VNp 363/1994) pohjalta on voitu antaa tarvittavat velvoitteet.
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Useat metsiteollisuuslaitokset ovat tehneet nykyisen lainsdddannén mukaiset
ympdristolupahakemukset vuoden 2004 loppupuolella, ja my6s niiden pohjalta
myonnettaviin lupiin esitetddn velvoitetta selvittdd haitallisia aineita sisaltdvien ke-
mikaalien kdyttdd (kdyttomadard, kdyttdtapa ja ympaéristokohtalo), muodostumista
teollisuusprosesseissa sekd mahdollisia ymparistopdastoja. Lausunnoissa on viitattu
vesipuitedirektiivin listaan yhteisdtason prioriteettiaineista ja tuolloin valmisteltava-
na olleeseen kansalliseen listaan. Ajatuksena on ollut, ettd paasto- ja tarkkailuvelvoite
tulisi harkittavaksi kdyttotietojen ja padstoarvioiden perusteella.

Vuoden 2005 lopulla my&nnetyssa metsiteollisuusintegraatin ympéristdluvassa
on annettu velvoite selvityksen tekoon haitallisia aineita sisiltdvien kemikaalien
varastoinnista, kdytostd, muodostumisesta prosesseissa ja mahdollisuudesta padsta
vesistoon. Madrdyksessa viitataan erityisesti ymparistonsuojeluasetuksen liitteisiin
1ja 2. Selvityksen perusteella laitoksen on pdivitettdva toimintaansa koskeva ympa-
ristoriskikartoitus ja riskinhallintasuunnitelma. Vield timadnk&dan luvan myontamisen
aikaan ei vaarallisia ja haitallisia aineita koskeva kansallinen asetus ollut ehtinyt astua
voimaan, mutta selvitysvelvoite katsottiin aiheelliseksi kdytettdvissa olleen tiedon ja
aiemman lainsdddannén perusteella.

Aiemmissa vanhan lainsdddannon mukaisissa ympaéristdluvissa laitokset oli vel-
voitettu antamaan vuosiraportoinnin yhteydessad selvityksen kédyttdmistddn kemi-
kaaleista. Selvityksissd on kuitenkin yleensa esitetty eri aineiden kdytto ryhmittain,
jolloin niistd ei ole kdynyt ilmi eri tarkoituksiin kdytettyjen tehoaineiden maérat.
Tama on johtunut pitkilti ohjeistuksen vdhdisyydestd. Siksi tdtd kdytantod ei ole
sellaisenaan voitu pitda riittivand valvonnan kannalta.

2222

Paastoparametrit

Metsiteollisuuslaitosten ymparistoluvissa jatevesipdastoja koskevat parametrit ovat
ravinnepédastomadréysten lisiksi summaparametreja (BOD,, COD_, ja AOX). Niiden
vuorokausipdastdjen keskiarvoille on lupaehdoissa annettu raja-arvot kuukausita-
solla ja vuositasolla. Uusia lupia harkittaessa on COD:lle esitetty my6s vuorokau-
sikohtaista raja-arvoa erityisesti poikkeustilanteita silmalld pitden. Lupahakemuk-
sien kasittelyssd on ndistd parametreista BOD:n ja AOX:in raja-arvojen tarpeellisuus
heréttdnyt jossain madrin keskustelua.

Edelld mainituista summaparametreista ei ndhdé suoraan eri aineiden pitoisuuk-
sia, mutta jokainen niistd indikoi osaltaan haitallisia aineita. COD-arvoa voidaan pitda
erityisen merkittdvand parametrina keitosta, kuorimolta ja haihduttamolta tulevien
toksisten orgaanisten aineiden, kuten hartsi- ja rasvahappojen pdastojen indikaatto-
rina. BOD-arvo ndhdédédn viranomaispuolella edelleenkin tarkedksi lupaparametrik-
si, ja se mittaa my0s vilillisesti jateveden biologista myrkyllisyyttd. AOX-raja-arvo
katsotaan niinikddn tarpeelliseksi asettaa tulevissa luvissa, koska AOX on edelleen
kédyttokelpoinen ja paikkansa vakiinnuttanut mittari orgaanisille halogenidiyhdis-
teille. Se mittaa muitakin orgaanisia halogenideja kuin klooriyhdisteitd, esimerkiksi
halogenideihin kuuluvia bromiyhdisteitd. Vastaavaa korvaavaa mittaria ei ole tois-
taiseksi 16ydetty.

Valvontaviranomaisen lausunnoissa on ehdotettu tehtaille asetettavaksi selvitys-
velvoite vesipuitedirektiivin mukaisiin haitallisiin aineisiin my®os siltd osin kuin niita
mahdollisesti syntyy prosesseissa. Mdédrdyksen tavoitteena olisi saada kisitys, mité
prioriteettiaineita tai muita merkityksellisid haitta-aineita vesistoon mahdollisesti
joutuu. Tavoitteena on my0s 16ytdd summaparametreja tdsmaéllisempi mittari indikoi-
maan haitallisimpia aineita jatevesistd. Tama on my0s otettu huomioon toteutuneissa
lupapaatoksissa.
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OECD:n julkaisemassa selvityksessd (Environmental requirements... 1999) kar-
toitettiin massa- ja paperiteollisuuden lupakdytdntojd erdissd Euroopan ja Pohjois-
Amerikan maissa. Edelld mainittuja parametreja kdytetdédn lahes kaikkien tarkastel-
tujen maiden massa- ja paperitehtaiden luvituksessa. Niiden lisdksi vesistopadastoihin
liittyvdnd lupaparametrina kdytetddn useassa maassa TSS:d4, jolla voidaan ndhda
merkittdvyyttd esimerkiksi kuituihin kiinnittyvien aineiden, kuten esim. hartsi- ja
rasvahapot, pddstoriskin mittarina. Suomessa on tdmén parametrin kdytostd lupa-
parametrina kuitenkin luovuttu biologisen jatevedenpuhdistuksen kdyttoonoton
yhteydessa silld perusteella, ettd puhdistamolta vesistoon padseva kiintoaines on
padasiassa biomassaa, jota syntyy muutenkin vesistdissd. Yhdessd maassa kéytettiin
lupakriteerind my6s TOC-pitoisuutta. Pohjois-Amerikassa oli kdytdssd raja-arvot
my0s dioksiineille ja furaaneille TCDD-pitoisuuksina. Niitd ei kuitenkaan voida
ndhda tarpeellisiksi vesipddstdjen raja-arvoiksi Euroopan metsiteollisuudessa, jossa
on kdytdnnossd luovuttu alkuainekloorin kédytostd. Muutamissa tutkituissa maissa
on erikseen sdddetty luvissa annettavista maksimiraja-arvoista. Pohjoismaissa ei
kuitenkaan ole kdytossa tdllaisia erillisid sdddoksid, vaan lupa-arvoista pddtetddn
tapauskohtaisesti.

IImapédastdjen osalta lupaparametreista keskeisimpid ovat erityisesti energian-
tuotantoon liittyvit typenoksidien (NO, ), rikkidioksidin (SO,) ja kiintoainehiukkas-
ten pddstot sekd selluntuotannosta aiheutuvat pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS)
padstot. Ndistd ldhinnd hiukkasten pédastot voivat joissain tapauksissa indikoida
toksisten aineiden, kuten polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdistei-
den syntyd. Edelld mainittujen parametrien liséksi usein on annettu raja-arvot myos
kuorikattilan hiilimonoksidin (CO) ja PCDD/FE-yhdisteiden paéstdille. Ndiden yhdis-
teiden raja-arvojen tarpeellisuus on heréttanyt keskustelua lupaprosessien yhteydes-
sd, mutta valvontaviranomainen on lausunnossaan katsonut, ettd hakdpadstoarvon
madrittdiminen on tarpeellista sen vuoksi, ettd sen avulla on mahdollista arvioida
palamisen hyvyyttd ja epdsuorasti esimerkiksi PCDD/PCDEF- tai PAH-yhdisteiden
syntymismahdollisuutta. Dioksiini- ja furaanipddstdjen rajoitus- ja mittausvelvoite
ndhdéddn joissain tapauksissa aiheelliseksi siksi, ettd kyseisilld laitoksilla kdytetddan
edelleen klooripitoisia kemikaaleja ja kattiloissa poltetaan puhdistamolietteitd. Toi-
saalta muiden tehtailla syntyvien jdtteiden poltto on kdytdnnossa loppunut jatteen-
polttoasetuksen tultua voimaan, mistd syystd PCDD/F-paastojen syntymismahdol-
lisuudet ovat pienentyneet.

Muutamissa OECD:n selvityksessa tarkastelluissa maissa ilmapéaéstdjen raja-arvot
perustuivat standardeihin. Kaikissa tutkituissa maissa raja-arvot perustuvat ainakin
jollain tasolla BAT-vaatimuksiin. Suomessa, kuten esimerkiksi Ruotsissa maaraykset
perustuvat ainekohtaisten BAT-suositusten ohella erdisiin muihin tekijéihin, ku-
ten ldhiympariston tarpeisiin ja taloudellisiin tekijoihin. Kyseisessd raportissa ei ole
tarkemmin kasitelty toksisuutta aiheuttavia ilmapééstdjd, mutta Yhdysvalloissa on
ilman laadulle annetuissa tavoitteissa annettu laatunormi myos lyijypitoisuudelle.

2223
Hiiriotilanteita ja tarkkailua koskevat maaraykset
Erilaisista hdiri6- ja muista poikkeuksellista tilanteista, kuten alas- ja ylosajoista joh-
tuvat padstot ovat merkittdvissd osassa sellu- ja paperitehtaiden péaastdjen muodos-
tumisessa. Prosesseissa ja puhdistuslaitteissa ilmenevét hdiriét lisddvat huomattavasti
myds haitallisimpien aineiden péastdjen riskid. Ympadristoluvissa annetaan méaara-
ykset hdiriotilanteisiin varautumiseksi ja toimista niiden aikana. Lisdksi mddrataan
ilmoitusvelvollisuudesta valvontaviranomaisille.

Uusimmissa Kaakkois-Suomen alueen metsiteollisuuslaitoksille mydnnetyissd
luvissa on annettu jatevesien pédstoraja-arvot kuukausi- ja vuositasolla siten, ettd
niihin sisdltyy my®6s hédiriopédastst. Hairidtilanteista aiheutuville poikkeamille ei ole
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kuitenkaan annettu erillistd raja-arvoa. Polttolaitosten kdynnistys- ja alasajojaksoja
seka hairidtilanteita ei oteta huomioon péadstoraja-arvojen noudattamisen tarkaste-
luissa. Viimeisimmistd lupahakemuksista antamissaan lausunnoissa valvontaviran-
omaisena toimiva alueellinen ymparistokeskus on todennut, ettd lupapéatoksessa
olisi selkedsti médriteltdivd normaalitilanteen sallitun péaastdtason lisdksi se, miten
menetellddn poikkeustilanteissa ja minkalaiset aika- ja pddstorajat tdlloin hyvaksy-
tadn. Eraille tuotantolaitoksille on erityisesti hdiriotilanteita silmélld pitden ehdotettu
vuorokausikohtaista raja-arvoa COD:lle.

Ympdristoluvissa annetaan my6s madrdykset muun muassa padstojen ja puh-
distuslaitteiden toiminnan tarkkailusta seké raportointivelvollisuudesta. Tarkkailut
toteutetaan kdytdnnossa erikseen hyvéksyttyjen jatevesipédéstdjen tarkkailusuunnitel-
man ja ilmapé&éstdjen tarkkailusta laaditun suunnitelman mukaisesti. Suunnitelmia
voidaan tarkistaa lupamaarayksilld. Ympéristoministerion julkaisemassa raportis-
sa (Tarkkailujen periaatteet... 2004) annetaan ohjeistusta ja kehittdimisehdotuksia
tarkkailulle. Siind ohjeistetaan my0s tarkkailua koskevien lupaméardysten antoa ja
hallinnollisia menettelytapoja. Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa haitallis-
ten aineiden ympaéristdseurantojen tehostamishankkeen loppuraportissa (HAASTE
2004) annetaan ehdotukset muun muassa ympéristdlupamenettelyn kehittdmiseksi
haitallisten aineiden velvoitetarkkailun kehittdmistd varten. Haitalliset aineet tulee
ottaa huomioon ympdristolupapddtoksissd ja velvoitetarkkailuohjelmissa ymparis-
tonsuojelulain ja -asetuksen edellyttamailld tavalla. Lisdksi huomiota kiinnitetddn
esimerkiksi tarpeeseen parantaa tarkkailujen raportointien laatua.
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Kemikaalituotteiden aiheuttaman
riskin arviointi

Metséteollisuudessa kdytettavien kemikaalituotteiden siséltamia tehoaineita ja niiden
ymparistoominaisuuksia on kisitelty esimerkiksi Ojasen (2005) raportissa. Siind on
kdyty lapi muun muassa kyselytietojen perusteella muutamien haitallisten aineiden
esiintymistd tehtailla sekd ymparistonlaatunormien mééarittamistd erdille yhdisteil-
le aiheesta tehtyjen julkaisujen pohjalta. Tdssd raportissa pyritddn ennen kaikkea
tarkentamaan keskeisimpien myrkyllisten tehoaineiden ympéristokohtaloa ja sen
vaikutuksia kyseisten aineiden aiheuttamiin riskeihin.

3.1
Keskeisimmat haitalliset aineet ja niilden ominaisuudet

Vesiympiristolle haitallisista ja vaarallisista aineista annettavassa asetuksessa lis-
tatuista aineista ominaisuuksiensa ja kdyttomddriensd perusteella keskeisimpind
kemiallisen metsiteollisuuden kemikaalituotteissa kéytettdvistd tehoaineista voidaan
pitdd kansallisella menettelylld tunnistettuja 2-bromi-2-nitropropaani-1,3-diolia (bro-
nopoli), (2-tiosyanometyylitio)-bentsotiatsolia (TCMTB) ja nonyylifenolietoksylaatte-
ja sekd yhteisotason prioriteettiainelistalle valittuja nonyylifenoleja. Naistd kahta en-
simmadistd yhdistettd kidytetddn lahinnd limantorjunta-aineiden tehoaineina ja kahta
jalkimmaistd tensideind eli kuitumassan pehmitykseen ja/tai ligniinin poistoon seka
puhdistusaineissa. Nonyylifenolit ovat liséksi etoksylaattien hajoamistuotteita.

Viimeisimman sallittujen suojauskemikaalien luettelon (Mikeld 2005) mukaan
bronopolia kédytetddn tdlla hetkelld tehoaineena 12 limantorjuntakemikaalissa 10-
19 %:m pitoisuuksissa. TCMTB:td kédytetddn yhdessd valmisteessa, joilla ei ole talla
hetkelld voimassa olevaa kdyttolupaa. Nditd tehoaineita sisdltdvdt kemikaalit on
esitetty tdimén raportin liitteessd 3. Yksi TCMTB:td siséltdva kemikaali on kielletty
edellisen suojauskemikaaliluttelon (Moilanen 2005) julkaisemisen jdlkeen. TCMTB:
ta sisdltdvan valmisteen luokitus on muuttunut titd edellisen luettelon (Moilanen
2003) tiedoista.

Kaikki edelld mainitut kansallisella menettelylld valitut aineet on valittu listalle
vTP-ominaisuuksien perusteella, eli ne luokitellaan erittdin myrkyllisiksi ja hitaasti
hajoaviksi. Valintamenettely on kuvattu tarkemmin Londesboroughin (2003) rapor-
tissa. Eri ldhteissd esitetyt arvot etenkin aineiden biokertyvyydelle voivat vaihdella
merkittdvastikin, mutta kertyvyyden ei ole katsottu olevan merkittavaa.

Vesipuitedirektiivin mukaisille prioriteettiaineille on méaritetty direktiivin vaati-
musten mukaiset ympéristonlaatunormit (EQS), joita sovelletaan aineiden pitoisuuk-
siin pintavedessd sekd niiden ominaisuuksista riippuen sedimentissa ja eliostossa.
Prioriteettiaineiden pitoisuuksien tulisi pysyd annettujen arvojen alapuolella vesisto-
jen hyvén tilan saavuttamiseksi. Yhteisotason prioriteettiaineiden ympéristdnlaatu-
normien médritys on kuvattu Lepperin (2002) raportissa. My6s kansallisella menette-
lyllé valituista aineista osalle on mééritetty EQS-arvot, joita edellytetdédn vaarallisten
aineiden direktiivissd. Niille aineille, joille ei EQS-arvoa voitu riittdvan luotettavasti
madrittdd, on annettu pitoisuuksien kynnysarvot. Ymparistonlaatunormien ja kyn-
nysarvojen médrittiminen on kuvattu Londesboroughin (2005) raportissa ja ympé-
ristoministerion julkaisemassa mietinnossé (Vesiymparistolle haitalliset... 2005).

Edelld mainituille metsiteollisuudessa esiintyville haitta-aineille on maaritetty var-
sinaisten ymparistonlaatunormien sijaan kynnysarvot pitoisuutena vedessd, koska
néille aineille ei ollut kdytettdvissd laadultaan hyvéksyttdvaa analytiikkaa. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty ndiden aineiden kynnysarvot pitoisuuksille vesissa.
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Taulukko 1. Kynnysarvot keskeisimmille metséteollisuudessa kaytettiville haitta-aineille (Vesiympdristolle haitalliset...

2005).
Nimi CAS- Pitoisuus vedessd; | Pitoisuus vedessi; | Raakavedenottoon
numero vuosikeskiarvo; vuosikeskiarvo; tarkoitetuille pinta-

makeille vesille, rannikkovesille, vesille,
pg/l pg/l pg/l

2-(tiosyanometyylitio)bentsotiatsoli | 21564-17-0 | 0,018 0,0018 0,018

(TCMTB)

Bronopoli 52-51-7 4 0,4 4

nonyylifenolit (NP) 25154-52-3 | 0,3 0,03 0,3

nonyylifenolietoksylaatit (NPE)* 9016-45-9 * * *

* Nonyylifenolin ja nonyylifenolietoksylaattien kokonaistoksisuuden kynnysarvo on 0,3 pg/1 makealle
vedelle ja 0,03 pg/1 merivedelle. Kokonaistoksisuus lasketaan seuraavalla kaavalla:

=X (C, - TEF), jossa

C_ = kunkin nonyylifenolisen yhdisteen pitoisuus

X

TEF = toksisuusekvivalenttikerroin

3.2
Riskin arviointi ja kdyton rajoitukset

320
Yleisia lahtokohtia

Ehdotettujen kansallisesti merkittdvien aineiden aiheuttamaa riskid vesiymparistolle
on arvioitu vesiymparistoon kohdennetulla riskiin perustuvalla arvioinnilla (Vesiym-
péristolle haitalliset... 2005). Riskinarviointi pohjautuu teknisen ohjeistusasiakirjan
(TGD) ohjeisiin uusien ja kdytossa olevien aineiden sekéd biosidien riskinarvioinnista
(TGD 2003). Riskinarvioinnissa on kéytetty sekd mallintamisesta saatua tietoa etta
mitattua pitoisuustietoa padstdistd ja ympériston eri osista. Mallintamisosion riskin-
arviointi tehtiin vesifaasille ja se koostuu neljastd osasta; aineen padstomaara-arvios-
ta, kdyttdytymisestd jatevedenpuhdistamolla, kdyttdytymisestd vastaan ottavassa
vesistossd sekd riskin luonnehdinnasta aineen mallinnetun PEC-arvon ja ehdotetun
haitattoman pitoisuustason (EQS-arvon) suhteen perusteella. Mitattua pitoisuustietoa
jatevedessd, pintavedessd, sedimentissd ja kaloissa on verrattu suoraan vastaavan
ympaériston osan ehdotettuun EQS-arvoon.

Riskinarvioinnin paastdjen estimoinnissa on kaytetty EU:n TGD-riskinarviointi-
ohjeiden osa IV:n mukaisesti ensisijaisesti toimialakohtaisia pdédstoskenaariodoku-
mentteja (ESD), mutta jos sopivaa ESD:td ei ole kdytettdvissd arvioitavalle aineelle, on
toissijaisesti kdytetty TGD-ohjeiden osa IL:n liitteen I yleisluonteisempia pdastotaulu-
koita. Aineen kdyttdytymistd jitevedenpuhdistamolla on arvioitu TGD-ohjeiden osa
II:n liitteen II mukaisen Simple Treat-jatevedenpuhdistusmallin perusteella. Tuloksia
tarkasteltaessa on huomattava, ettd TGD-ohjeiden mukainen malli on tehty ns. kun-
nalliselle standardijdtevedenpuhdistamolle (taulukko 2), jossa olosuhteet poikkeavat
jossain madrin teollisuuslaitosten jatevedenpuhdistamoista.
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Taulukko 2. Paikallisen tason riskinarvioinnissa kdytetyn kunnallisen standardijatevedenpuhdista-
mon ominaisuudet ja niiden oletusarvot (TGD 2003).

Puhdistamotyyppi Esiselkeytin + biologinen
aktiivilietepuhdistamo

Jatevedenpuhdistamon kapasiteetti (asukasta) 10 000

Ominaisjiateveden muodostus (I/(d-asukas)) 200

Jateveden kiintoainepitoisuus (mg/l) 450

Puhdistetusta jatevedestd aiheutuvan kuormituksen oletettiin johdettavan ns. stan-
dardivesiympaéristoon (taulukko 3). Vesiympairistossd aine sekoittuu tdydellisesti
vesimassaan ja laimenee sekd voi sitoutua veden kiintoainekseen. Kayttdytyminen
vesiympadristdssd on arvioitu ainekohtaisesti. Mallinnuksen tuloksena on saatu arvio
tarkasteltavasta kdyttokohteesta aiheutuvalle aineen liukoiselle pitoisuudelle vas-
taanottavassa vesiston vesifaasissa purkupaikan ldheisyydessd (PEC-arvo).

Taulukko 3. Paikallisen tason riskinarvioinnissa kdytetyn standardivesiympariston ominaisuudet ja
niiden oletusarvot (TGD 2003).

Pintaveden kiintoainepitoisuus (mg/l) 15
Pintaveden limpétila (°C) 12
Pintaveden kiintoaineen orgaanisen hiilen pitoisuus (%) 10
Jateveden sekoittuminen pintaveteen tdydellinen
Laimentumiskerroin 10

Bronopolin ainekohtaisessa riskinarviossa massan ja paperin valmistus on arvioi-
tu ldhes ainoaksi merkittaviksi padstoldhteeksi. Pddstoriskid aiheutuu sekd aineen
formuloinnista ettd teollisuuskdytosta. TGD-ohjeiden mukaisen Simple Treat-jdteve-
denpuhdistusmallin perusteella aine jakautuu seuraavasti jatevedenpuhdistuksessa:
ilmassa 0 %, vedessd 100 %, aktiivilietteessd 0 %. Siten tuotantoprosessin ja jiteve-
denpuhdistuksen jélkeen jéljelle jadva aine ndyttdisi esiintyvén tdysin vesifaasissa.
Toisaalta bronopoli néyttdisi erdiden tuotantolaitoskohtaisten selvitysten mukaan
hajoavan suurelta osin hydrolyysin kautta ennen vesistoon pédsydé, jolloin vesistodn
lopulta padtyva ainemaédra olisi ymparistdvaikutusten kannalta mitaton. Hydrolyysin
tehokkuus riippuu suurelta osin viipymistd ennen jatevedenpuhdistamoa ja puhdis-
tamolla sekd jateveden lampdtilasta ja pH:sta. Jateveden lopullista haitallisuutta arvi-
oitaessa on luonnollisesti otettava huomioon my6s hydrolyysissd syntyvét tuotteet.

Bronopolin pitoisuuksille ei aiemmin ole ollut saatavilla mitattua tietoa suomalai-
silta jatevedenpuhdistamoilta tai vesistoistd. Marraskuussa 2005 pitoisuuksia mitattiin
kahdelta kaakkoissuomalaiselta metsdteollisuusintegraatilta jatevedenpuhdistamoi-
den tulo-ja poistovesistd, lietteistd sekd pintavesistd ja sedimenteistd Pohjoismaiden
ministerineuvoston toimeksiannosta tehdyissd ndytteenotoissa. Muiden yhteispoh-
joismaiseen hankkeeseen osallistuneiden maiden ndytteenottojen viivdastymisesta
johtuen tulokset ovat kéytettdvissad vasta syksylla 2006.

Myo6s TCMTB:n riskinarvioinnissa on massan ja paperin valmistus todettu mer-
kittavaksi padstoldhteeksi muutamien muiden toimintojen ohella. Simple Treat -
mallin perusteella aine jakautuu seuraavasti jatevedenpuhdistuksessa: ilmassa 0 %,
vedessd 85 % ja aktiivilietteessd 15 %, joten aine esiintyy pdédasiassa vesifaasissa seka
vdhdisessd mddrin orgaanisessa aineksessa kuten puhdistamolietteessa ja sedimen-
tissd. Lietteeseen sitoutunut aine menee vedenerotuksen jélkeen péddasiassa polttoon
sekd osa kaatopaikalle, aumakompostiin tai muuhun hyotykédyttoon, esimerkiksi
maaakentamiseen. Poltossa on olemassa pddstoriski ilmaan ja sitd kautta vesistoon.
Kaatopaikalta ja aumakompostista ainetta voi joutua valumavesiin ja sitd kautta maa-
perddn ja vesistoon. TCMTB:lle ei toistaiseksi ole mitattua pitoisuustietoa suomalai-
silta teollisuuslaitoksilta. Vuonna 2005 tehdyissd ndytteenotoissa aineen pitoisuudet
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eivat ylittdneet havaitsemiskynnystd yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden tulo-
tai poistovesissd, lietteissa tai kaatopaikkojen suotovesissa.

Nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien yhteisessa riskinarvioinnissa on to-
dettu massan ja paperin valmistus yhdeksi merkittavéksi nonyylifenolietoksylaattien
padstolahteeksi. Lisdksi erikseen on mainittu NPE:n kdytto teollisuuden puhdistus-
aineissa. EU:n riskinarvioraportin (EU-RAR 2002) pohjalta tehdyn riskinarvion mu-
kaan nonyylifenolietoksylaattikuormituksesta péétyy vesistdihin nonyylifenoleina
sekd nonyylifenolimonoetoksylaattina ja -dietoksylaattina 35 %, lietteeseen nonyyli-
fenolina 20 % seké hajoaa 45 %. Metsdteollisuuslaitoksilla yleisimmin kaytettavista
lietteenkdsittelymenetelmistd aiheutuu péastoriskejd, joten nonyylifenolien kuormi-
tusta syntyy myos tdtd kautta. Joka tapauksessa merkittdvastd hajoavan aineksen
osuudesta johtuen nonyylifenolietoksylaateista aiheutuvan kuormituksen riski on
suhteellisesti pienempi kuin muilla metsateollisuudessa esiintyvilld kansallisen lis-
tan aineilla. Nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien pitoisuuksia on mitattu
VESKA-projektin yhteydessd pintavesistd sekd yhdyskuntien jatevedenpuhdista-
moilla jétevesistd ja lietteistd muutamilla ndytteenottopaikoilla eri puolilla Suomea.
Pintavesien pitoisuuksissa ei ole havaittu EQS:n ylittdvid arvoja; toisaalta jatevesistd
16ytyy korkeampia pitoisuuksia.

Kunkin aineen pitoisuutta vesistdssd voidaan arvioida seuraavan yhtélon avulla:

C = 2 (1),jossa

m_ = aineen méddrd ulostulevassa jitevedessad (kg/a)
qy;, = puhdistamolta poistuvan jateveden kokonaistilavuusvirta (m*/a)
L =laimenemiskerroin

Laimenemiskertoimen arvo on ympdristdministerion raportissa TGD-ohjeen mu-
kaisesti 10.

Edelld kisitellyistd aineista nonyylifenoleille ja nonyylifenolietoksylaateille on
sdddetty kayton rajoituksista valtioneuvoston asetuksessa 596 /2004 nonyylifenolin ja
nonyylifenolietoksylaatin markkinoille luovuttamisen ja kdyton rajoittamisesta. Tama
asetus tuli voimaan vuoden 2005 alusta ja siind muun muassa kielletddn kyseisten
aineiden kédyttd massan ja paperin valmistuksessa seka teollisuus- ja laitossiivoukses-
sa. Kuitenkin nonyylifenoleja ja nonyylifenolietoksylaatteja voidaan edelleen kayttaa
teollisuus- ja laitossiivoukseen valvotuissa ja suljetuissa kuivapesujarjestelmissa,
joissa nestemdinen pesuaine kierrdtetdan tai poltetaan, sekd puhdistusjdrjestelmissd,
joissa nestemdinen pesuaine kierrdtetddn tai poltetaan erikoiskasittelyssa.

Paasto vesistoon Poltto
- vaikutukset vesien - iimapaasto
laatuun ja eliéihin - tuhka

N\

Kaatopaikka

Jateveden Kiinted aine (liete) | —»| Vedenerotus — | - valumavedet vesistoon

kasittely

- vaikutukset maaperaan

.

Maarakennus
Hajoamistuotteet - vaikutukset pohjavesiin
ja pohjavesiin

Kuva 2. Haitallisten aineiden kulkeutuminen jatevedenpuhdistamolta.
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322
Ainekohtaisia laskelmia

Seuraavassa on arvioitu metsiteollisuudessa kdytettyjen haitta-aineiden aiheuttamaa
kuormitusta tyypillisten kdyttoméarien pohjalta. Kéyttomaarit on valittu Kaakkois-
Suomen ympéristokeskuksen (KAS) toteuttaman kyselyn tietojen pohjalta tai tietojen
puuttuessa muun arvion perusteella. On huomattava, ettd laskelmat siséltavat useita
oletuksia, joten kuormitusarvioita on pidettdvéa ldhinnd suuntaa antavina.

Bronopolin kadyttomaarat eri tehtailla vaihtelevat suuresti esimerkiksi kdyttotar-
koituksen mukaan. Tavallisimpaan kéyttotarkoitukseen eli limantorjunta-aineena
bronopolia kdytetddn joissain tapauksissa melko runsaastikin, mutta tiivistys- ja lii-
mausaineissa sitd esiintyy erittdin pienissd pitoisuuksissa. Edelld kuvatun jakauman
perusteella koko kdytetyn aineméddrdn voidaan olettaa joutuvan vesiympéristoon.
Niilld tuotantolaitoksilla, joilla on ilmoitettu kdytettdvan bronopolia merkittdviksi
katsottavia maarid, aineen pitoisuudeksi vesistossd saadaan yhtédlon 1 avulla 24,6-
42,0 pg /1. Tama olisi selvésti yli bronopolille ehdotetun (Vesiymparistolle haitalliset. .
2005) makean veden kynnysarvon (4,0 pg/l1). Tasséd laskelmassa ei kuitenkaan ole
otettu huomioon bronopolin mahdollista hajoamista hydrolyysin kautta tuotanto-
prosessissa ja puhdistamolla. Mikéli aine hydrolysoituu riittavésti eri prosessi- ja
puhdistusvaiheissa, voi jiljelle jadva ja vesistoon joutuva pitoisuus erdiden kemi-
kaalivalmistajan yhdessd tuotantolaitoksen kanssa tekemien selvitysten mukaan
olla hyvinkin pieni. Tuotantoprosessien ja jaitevedenpuhdistuksen olosuhteet voivat
vaihdella suuresti eri tuotantolaitosten vililld, joten yleispadtevdd mallia hydrolysoi-
tumisen vaikutuksille ei ole saatavilla. Jiteveden lampétila ja pH vaikuttavat mer-
kittdvasti bronopolin hydrolysoitumiseen.

TCMTB:n kéytostd metsateollisuudessa ei ole kédytettdvissa tarkkoja laitoskohtaisia
tietoja. KAS:in kyselyssa sitéd ei ilmoitettu kdytettdvan kyselyn ajankohtana. Ndin
ollen sille on vaikea arvioida tyypillistd kdyttomaédrad, mutta ehdotetun ympéris-
tonlaatunormin (0,018 pg/1) perusteella voidaan arvioida méarad, joka aiheuttaisi
kynnysarvon ylityksen puhdistamolta poistuvassa jatevedessd. Mikili arvioidaan
suurehkon metsiteollisuuslaitoksen jdteveden virtaamaksi noin 40 000 000 m?/a,
pitdisi vesistoon joutua TCMTB:td 720 g/a, jotta kynnysarvo ylittyisi poistuvassa
jatevedessd. Kun oletetaan vastaanottavan vesiston laimentavan pitoisuuden kym-
menesosaan, tulisi jiteveden TCMTB-kuormituksen olla 7200 g/a. Edelld kuvatun
jakauman mukaan lietteeseen sitoutuisi 15 % TCMTB:std muun osan péétyessa vesis-
toon. Mikéli oletetaan lietteeseen sitoutuvan osuuden kiinnittyvan kdytannossa ko-
konaan biomassaan, ei vedenerotuksen kautta voida odottaa tulevan lisikuormitusta
puhdistamolle. Lietteen jatkokaésittelystd ja loppusijoituksesta riippuen on padstoriski
mahdollinen my®ds tatd kautta.

Nonyylifenolietoksylaatteja on ilmoitettu kdytettdvan yhdelld Kaakkois-Suomen
alueen metséteollisuuslaitoksella. Kun tiedetédén, ettd tastd aineryhmésta 35 % padsee
riskinarvion mukaan vesistoon, tdimén laitoksen kdyttomaddrien ja puhdistamolta
ulos tulevan jatevesimddran perusteella vesistdssd pitoisuudeksi saadaan (yhtélo
1) 0,12 pg/1 nonyylifenoleina sekd nonyylifenolimono- ja dietoksylaatteina. Tama
alittaa makean veden kynnysarvon (0,3 ug/1). Lietteeseen sitoutuneesta aineosasta
voi aiheutua lisdpééstdjd ilmaan tai kaatopaikan suotovesiin.
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BAT-ndkokulma kemikaalien kaytolle

Massa- ja paperiteollisuuden BREF-dokumentin kemikaalituotteiden kayttod koske-
viin kuvauksiin (luku 2.2.1.1) voidaan saatavilla olevan tiedon lisddntymisen myota
ndhdd tiydentdmisen tarvetta ennen kaikkea eri kdyttokohteisiin tarkoitettujen kemi-
kaalien sisdltimien haitallisimpien tehoaineiden ja niiden ympéristbominaisuuksien
osalta. Riskinarvioinnin helpottamiseksi myo6s tiedot eri aineiden kulkeutumisesta
prosesseissa, sitoutumisesta tuotteeseen sekd kayttdytymisestd jitevedenpuhdista-
molla ja vesiymparistossd, samoin kuin eri olosuhteiden vaikutukset voitaisiin esittdd
nykyistd tarkemmin. Parhaan kédytettdvissd olevan tekniikan arvioinnissa voitaisiin
esittdd suosituksia vihemman haitallisten aineiden kaytdlle sekd arvioida prosessi-
olosuhteiden merkitystéd aineiden vesistoihin padsyn ehkdisemiseksi.
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4 Prosessiperdisten paastojen

aiheuttamat riskit ja niiden
ehkdisymahdollisuudet

Tassd luvussa kasitellddn merkittdvimpien metsdteollisuuden prosessiperdisten
padstdjen syntyé ja niiden aiheuttamaa riskid vesiymparistossa. Lisdksi kartoitetaan
padstdjen vahentdmismahdollisuuksia BAT-ndkdkulmasta. Haitallisimpien proses-
siperdisten pédstdjen syntyd ja vdhentdimismahdollisuuksia on aiemmin arvioitu
Ojasen (2005) raportissa kirjallisuuden ja erdiden ilmoitettujen péastotietojen pohjalta.
Eri tuotannonalojen prosesseissa syntyvid orgaanisten aineiden pédstdjen syntya on
selvitetty laajemmin Suomen ymparistokeskuksen koordinoiman HAPROS-projektin
loppuraportissa (Koskinen ym., 2005).

4.1

Suorien vesistopaastojen arviointi

4.1l
Merkittavimpien aineiden tunnistaminen ja ominaisuudet

Suoraan vesistoon joutuvien metsiteollisuuden prosessiperdisten padstojen merkitta-
vyyttd toksisuuden lisddjind on arvioitu muiden muassa Ojasen (2005) raportissa. Eri
aineita koskevien tutkimusten painopiste on muuttunut tuotannossa tapahtuneiden
prosessimuutosten, erityisesti valkaisumenetelmien muuttumisen myota.

Samoin kuin kédyttokemikaalien aiheuttamia riskejd, my0ds prosessiperdisia ja-
tevesipddstdjd ja niiden aiheuttamia vaikutuksia voidaan havainnoida useilla eri-
laisilla menetelmilld. Kuitenkin kemiallisen analytiikan avulla voidaan analysoida
vain tiettyjd tunnettuja aineita. Tdstd syystd esimerkiksi sellutehtaiden orgaanisten
aineiden aiheuttaman kuormituksen havainnointiin tarvitaan myrkyllisyystestejd,
joilla saadaan selville my6s tuntemattomien aineiden vaikutuksia ja eri aineiden
yhteisvaikutuksia. Tavallisimpia testejd ovat luminesenssi-bakteeritesti, pseudomo-
nas-bakteerin kasvutesti, leva- ja kirpputestit sekd aktiivilietteen inhibitiotestit. Jate-
veden myrkyllisyyden mittaamiseen erilaisissa tilanteissa on kdytetty myos vibrio
fischeri- ja photobacterium phosphoreum-bakteerien kédyttéon perustuvaa Micro-
tox®-jarjestelméd, jonka periaatteet kdydaan lapi késikirjassa (Microtox® Test Manual
1998). Tutkimusten esimerkiksi Aratijo ym. (2005) perusteella jarjestelmd vaikuttaa
sopivalta menetelméltd myrkyllisyyden havainnointiin, ja sitd voidaan my®&s kéyttaa
jatevedenkasittelylaitoksen myrkyllisyyden vdhenemisen tarkkailuun.

Ahtiaisen (2002) tutkimuksessa todettiin, ettd yksinkertaisetkin biologiset myrkylli-
syystestit ndyttdisivdt sopivan hyvin sellutehtaiden puhdistetun jateveden myrkytto-
myyden rutiinitarkkailuun. Toisaalta Pessalan ym. (2003) tutkimuksessa on katsottu,
ettd tavanomaiset akuutin toksisuuden testit eivét aina riitd jiteveden haitallisuuden
arviointiin, vaan niiden lisdksi on tarpeen miarittda jateveden ja sen eri jakeiden
genotoksisuutta, hormonaalisia vaikutuksia ja biokertyvyyspotentiaalia.

Tiettyjen puuperdisten orgaanisten yhdisteiden, kuten hartsi- ja rasvahappojen
sekd sterolien merkittdvyys metsdteollisuuden jdtevesien toksisuuden aiheuttajana
on tunnettu jo pitkdan. Viimeisimpien tutkimusten, kuten Ahtiainen ym. (2003) ja
Pessala ym. (2004) seka eri asiakirjojen pohjalta, esimerkiksi BREF (2000) on voitu to-
deta, ettd kyseisten aineiden pddstdt muodostavat nykyddn selvésti suurimman osan
sellun ja mekaanisen massan valmistuksen aiheuttamasta toksisesta kuormituksesta.
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Erityisesti sterolien on havaittu héiritsevan ve-
siorganismien hormonaalista toimintaa ja vai-
kuttavan niiden kehitykseen, lisdidntymiseen
ja kasvuun (esim. Mattson ym. 2001; Lehtinen
ym. 1999). My®os hartsihapoilla ja tyydyttymat-
tomilld rasvahapoilla on useissa tutkimuksissa
havaittu vaikutuksia vesielitihin (esim. Werker
ja Hall 1999). Niitd padstojd syntyy sellun ja
mekaanisen massan valmistuksen eri vaiheis-
sa, erityisesti kuorimolla sekd sellunkeiton ja
haihdutuksen lauhteissa.

Hartsihapot ovat diterpenoideja karbok-
syylihappoja, joiden tehtdva on suojata puu-
ta mikrobeilta ja hyonteisiltd (Makris 2003).
Tama selittdd niiden myrkyllisyyden. Hartsi-
hapot esiintyvét havupuussa niin sanotuissa
hartsikanavissa ja puun hartsitaskuissa seka
kuoressa (Lehtinen ja Tana 2001). Lehtipuussa
niitd ei esiinny. Jatevesissd hartsihapot esiin-
tyvdt yleensd kolmirenkaisessa muodossa.
Yleisimmin esiintyvid muotoja ovat isopimaa-
rihappo, dehydroabietiinihappo eli DHA ja
abietiinihappo (kuva 3). Monet rekalsinoivat

ja toksiset aineet ovat hartsihappojen johdan-
Kuva 3. Pimaarihapon, dehydroabietiini-  naisia (Bicho ym. 1997). Rasvahapot taas muo-
hapon ja abietiinihapon rakenne (Quinn  qostyyvat massan valmistuksen aikana esterei-
ym. 2003). . s e s

den hydrolyysin kautta. Ne ovat pitkdketjuisia
karboksyylihappoja, joiden tyydyttyneisyysaste vaihtelee. Steroleja esiintyy useina
yhdisteind ménnyssd, kuusessa, koivussa ja haavassa (Lehtinen ja Tana 2001). Kah-
dessa jdlkimmadisessd puulajissa esiintyy lisédksi triterpeenialkoholeja. Fenolisista
yhdisteistd massan valmistukseen kéytettdvissd puulajeissa esiintyy useita lignaaneja,
joilla epdillddn tai tiedetddn olevan estrogeenisia vaikutuksia. Fenoleja syntyy myos
puun sideaineen ligniinin hajoamistuotteina (Amat ym. 2005). Ligniini aiheuttaa pois-
toveteen joutuessaan korkeita liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuksia sekd
vedessd tummanruskean varin ja hajuja (Chang ym. 2004). Seuraavassa taulukossa
on esitetty keskeisimmille myrkyllisille aineille mitattuja toksisuusarvoja.

Taulukko 4. Keskeisimpien uuteaineiden LC50-arvot (Verta ym. 1996).

Yhdiste LC50 (mg/l)
Fenolit 0,15-10,5
Rasvahapot 0,32-8,2
Hartsihapot 0,32-1,7

Valkaisusta tulee mddrallisesti suurimmat jatevesipdastot. Klooriyhdisteiden mer-
kitys toksisen kuormituksen aiheuttajana on kuitenkin vdhentynyt huomattavasti
sen jdlkeen, kun alkuainekloorin kdytostd luovuttiin valkaisussa. Dioksiini- ja fu-
raaniyhdisteiden pitoisuudet ovat pudonneet normaalisti alle havaittavan tason;
klooridioksidin epdpuhtaudet, so. korkeat Cl,-pitoisuudet ja korkea kappaluku voivat
lisdtd ndiden yhdisteiden muodostumisriskid (BREF 2000). Yleisimmin kaytetylld
alkuainekloorista vapaalla valkaisumenetelmaélld (ECF) padstdadn kokonaisuutenakin
suhteellisen alhaisiin klooripdéstoihin. Tama voidaan nahdd 1990-luvun puolivalistd
selvasti vihentyneind AOX-padstoind. Klooripdastdjd ei synny lainkaan kdytettdessa
tdysin kloorivapaata valkaisua (TCF). Klooripééstdja kuvaavan AOX-arvon ei ole
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tutkimuksissa (esim. Ahtiainen ym. 2003) havaittu juurikaan korreloivan toksisuuden
kanssa, mistd syystd klooripddstoja ei tdssd raportissa kasitelld tarkemmin.

412

Myrkyllisten paastojen synty, vaikutukset
ja vihentimismahdollisuudet

Sellun valmistuksessa eniten toksista kuormitusta aiheuttavia puuperdisten orgaa-
nisten uuteaineiden péastdja syntyy kuorimolla seké keiton ja haihduttamon pro-
sessihdyryjen lauhteissa (BREF 2000). Kuorimolta jitevedenpuhdistamolle tulevan
pddston suuruus riippuu suurelta osin kédytetystd kuorintamenetelmastd, koska kui-
vakuorintaa kdyttdmalld kokonaisjdtevesipédastot jadavat huomattavasti vahdisemmik-
si kuin perinteiselld kuorinnalla. Lauhteiden puhdistamolle aiheuttama kuormitus
taas riippuu niiden mahdollisesta kdytostd eri osaprosesseissa ja samalla prosessien
sulkemisasteesta. Haitallisimpia aineita eli hartsi- ja rasvahappoja on lahinni likais-
lauhteissa. Hartsihappojen pitoisuudet ovat suurempia mekaanisen massan val-
mistuksessa kuin sellun valmistuksessa (Makris 2003), mika johtuu tietyistd sellun
valmistukseen liittyvistd prosesseista, kuten kemikaalien kierratyksestd ja manty6ljyn
kerdamisestd. My0s mekaanisen massan valmistuksessa myrkyllisten orgaanisten
aineiden péddstot tulevat padasiassa kuorimolta. Paperin valmistuksessa orgaaniset
aineet kulkeutuvat massan mukana ja niitd voi vapautua paperikonetta edeltdvassa
massanjalostuksessa.

Myrkyllisten orgaanisten aineiden paastdja voidaan viahentdd suhteellisen tehok-
kaasti jatevesien aktiivilietepuhdistuksella. Eteldisen Saiman alueella tehtyjen tut-
kimusten (Oikari ja Soimasuo 1998) mukaan puun uuteaineiden ja kloorifenolisten
yhdisteiden pitoisuudet jéte- jajarvivesilld vahenivit 95-99 % tehtailla tehtyjen muu-
tosten jilkeen. 1990-luvulla tehtyja muutoksia olivat siirtyminen klooridioksidivalkai-
suun ja happidelignifiointiin sekd jatevesien aktiivilietepuhdistuksen kédyttdtnotto.
Naistd erityisesti jatevedenpuhdistuksen parantumisen voidaan olettaa vihentédneen
uuteaineiden péastojd ja alkuainekloorista luopumisen vastaavasti kloorifenolisten
yhdisteiden pédstdjd. Tehtaiden ldhistolld mitattu kalojen maksan vierasainemeta-
boliajarjestelmddn kuuluvan entsyymin aktiivisuutta kuvaava EROD-aktiivisuus oli
kaksinkertainen vertailupaikkojen arvoihin ndhden, kun se yhden tehtaan ldhistolld
oli 13-kertainen ennen muutoksia. Jatevesien sisdltdmien haitta-aineiden havaittiin
kuitenkin edelleen saattavan vaikuttaa epdedullisesti erédisiin kalojen keskeisiin bio-
logisiin toimintoihin, kuten lisdédntymiseen. Siksi timédn aiheen tutkimista katsottiin
tarpeelliseksi jatkaa.

Eri tutkimuksissa havaituille hormonaalisille vaikutuksille ei ole aina 16ytynyt tie-
tyille aineille tai aineryhmille kohdistettavaa selkeédd syy-seuraus-suhdetta (Lehtinen
ja Tana 2001). Tama johtuu eroavuuksista laboratorio- ja kenttikokeissa kaytetyissa
lajeissa, altistuksen kestossa ja muutoksista herkkyydessd. Yhdelle yhdisteelle eli
B-sitosterolille oli kuitenkin varmuudella 16ydetty estrogeenisia vaikutuksia. Tuo-
tantolaitoksilla tehtyjen muutosten on voitu yleisesti ndhdéd vahentdvan tehtaiden
haitallisia vaikutuksia lisidntymiselle, mutta varmuudella ei ole voitu sanoa, mitkd
muutokset ovat olleet edullisimpia tdssd suhteessa. On huomattava esimerkiksi, ettd
suuri osa tutkimuksista oli tuolloin tehty vanhanaikaisten tehtaiden ldheisyydessa
Pohjois-Amerikassa, eikéd tuloksia voitu yleistdd modernien pohjoismaisten laitosten
lahivesistoihin. Vasteiden ei kuitenkaan ole ndhty korreloivan valkaisuprosessin,
kloorin kédyton tai sekundddrisen jatevedenkdsittelyn kanssa.
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Kostamon ja Kukkosen (2003) tutkimuksessa todettiin ECF-valkaisua kayttavalld
sellutehtaalla syntyvien puun uuteaineiden pitoisuuksien pienenevin 97 % jdteve-
denkdsittelyn aikana. Aktiivilietekdsittelyssa yli 94 % hartsihapoista ja yli 41 % stero-
leista hajosi tai muuntui muiksi aineiksi. Alle 5 % hartsihapoista ja yli 31 % steroleista
poistui biolietteen mukana. Suurin osa uuteaineiden paastoista tuli kiintoaineiden
mukana. Edelld mainitun tehtaan lisdksi my0s mekaanista massaa ja paperia sekd
TCF-valkaisua kdyttdvalld sellua, mekaanista massaa ja paperia tuottavalla integ-
raatilla saatiin jateveden puhdistuksessa poistettua yli 90 % uuteaineista (Kostamo
ym. 2004). Tavallista korkeampia uuteainepitoisuuksia havaittiin toisella integraatilla
viherlipedsakkatestin aikana. Testin jélkeen pitoisuudet kuitenkin asettuivat muiden
laitosten vastaavalle tasolle jatevedenpuhdistuksen toimiessa koko ajan. Korkeim-
milla tdssd tutkimuksessa havaituilla hartsihappojen pitoisuuksilla todettiin olevan
vaikutuksia kaloihin. Sen sijaan steroleilla ei havaittu pitoisuuksia, joilla olisi ollut
vaikutuksia vesielidihin. Tutkituilla kolmella tehtaalla 74-99 % padstoistd tuli kiin-
toaineen mukana, minkd vuoksi kiintoaineen poiston tehostamisen voitiin ndhda
parantavan myds uuteaineiden poistumista.

Biologisessa jatevedenpuhdistuksessa on toisinaan ollut ongelmia uuteaineista
etenkin hartsihappojen poistamisessa tiettyjen héiridtilanteiden, kuten mustalipea-
vuotojen ja niistd johtuvien pH:n vaihteluiden, mikrobimassan nalkiintymisen ja
hartsihappopitoisuuksien kasvun takia. Puhdistamon toimintaa tdllaisissa tilanteissa
voidaan parantaa Yun ja Mohnin (2001) tutkiman bioaugmentaation avulla, eli lisda-
milld mikrobipopulaatioon tarkoin valittuja mikrobeja, jotka pystyvét pilkkomaan
hartsihappoja inhibiittorien ollessa lasnd. Tietylld bakteerilajilla (DhA-35) voidaan
palauttaa mikrobien kyky poistaa hartsihappoja, erityisesti dehydroabietiinihappoa
(DHA) sekd matalan (3) ettd korkean (10) pH:n aiheuttamassa kuormituksessa (Yu
ja Mohn 2002).

Makrisin (2003) vaitoskirjatutkimuksessa on etsitty sopivia menetelmid hartsi- ja
rasvahappojen poiston tehostamiseksi. Tutkimuksessa havaittiin, ettd hartsi- ja ras-
vahapot yleensa seka erityisesti yleisin hartsihappo DHA saattavat kulkeutua lapi
jatevedenkasittelyjdrjestelmédn hydrofobisten kiintoaineiden ldsnd ollessa ja péatya
poistoveteen myrkyllisyyskynnystd ldhentelevissd pitoisuuksissa. Koska saatujen
tulosten mukaan korkeat kiintoainepitoisuudet haittaavat hartsi- ja rasvahappojen
poistamista biologisessa ksittelyssa, tulisi kiinnittda erityistd huomiota kiintoainei-
den poistoon primadrikésittelyssd. Hartsi- ja rasvahapot kiinnittyvét kiintoaineisiin,
etenkin kuituihin ja poistuvat osittain selkeytyksessd. TSS:n viahentdmisen osuudeksi
niiden vdhentdmisessa saatiin 63 %.

Edelld mainitussa tutkimuksessa todettiin my®ds, ettd biologinen késittely ei pys-
tynyt riittdvasti reagoimaan mustalipedvuodon aiheuttamiin kuormituspiikkeihin
DHA:n tai muiden hartsi- ja rasvahappojen poistamiseksi. Perustuen hartsi- ja ras-
vahappojen fysikaalis-kemiallisiin ominaisuuksiin valittiin flotaatio todenndkéisesti
soveltuvaksi erotustekniikaksi, jonka tehokkuutta testattiin erilaisissa olosuhteissa.
Todettiin, ettd optimiolosuhteilla eli muodostamalla pienempid kuplia, suuremmalla
kaasun pintanopeudella ja lisadmalla késittelyaikaa voitiin pienentdd konsentraatioita
25 %. Erotuskykyd voidaan edelleen parantaa kdyttamalld kerdimia ja flokkulointia.
Flotaation lisdksi muiden muassa saostus, ultrasuodatus ja kemiallinen késittely
ndhtiin hartsi- ja rasvahappojen vihentdmiseen soveltuviksi tekniikoiksi.

Erdissd tutkimuksissa (esim. Amat ym. 2005) on selvitetty otsonoinnin ja ultra-
violettisdteilyn kaytettavyyttd jateveden puhdistuksessa erityisesti sellaisissa tapa-
uksissa, joissa vesikiertojen sulkemisen aiheuttama haitallisten aineiden konsentroi-
tuminen on heikentdnyt puhdistamon toimintaa. Ligniinistd perédisin olevien fenolien
havaittiin hajoavan taydellisesti. Sen sijaan tdarkkelyksen hajoamistuotteiden, kuten
karboksyylihappojen ja sakkaridien aiheuttamaa orgaanista kuormitusta pystyttiin
vdhentdmé&&dn, mutta ei tdysin poistamaan. My®0s todellisilla kartonkitehtaan jateve-
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silld tehdyissa kokeissa todettiin, ettd myrkylliset yhdisteet, kuten fenolit hapettuivat
helpommin kuin biohajoavat yhdisteet, kuten glukoosi ja rasvahapot. Alla olevassa
kuvassa on kuvattu yhden ligniiniperdisen fenolin otsonoitumisen ensivaiheet. Lig-
niinin aiheuttamien haittojen vihentamista tutkittiin Chengin ym. (2004) hankkeessa.
Siind todettiin, ettd fotokemiallisella UV /TiO,-menetelmaélld voitiin vihentda pois-
tuvan jateveden DOC-pitoisuutta ja vdrid paremmin kuin pelkdlld UV-késittelylla.
Neutraaleissa olosuhteissa saavutettiin molemmissa 88 %:n vahennys lisdidmalla
TiO,:a 10 g/L
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Kuva 4. Eugenolin otsonoinnin ensimmaiset vaiheet (Amat ym. 2005).

4.1.3

BAT-nikokulma

Edelld kasiteltyjen haitallisten aineiden padstojd ja niiden ehkdisyd on késitelty melko
niukasti alkuperdisessd massa- ja paperiteollisuuden BAT-referenssidokumentissa
(BREF 2000). Niistd aiheutunut kuormitus nidkyy osaltaan summaparametreissa,
ldhinnd CODrissa, mutta tdmaé ei riitd myrkyllisten pdastojen aiheuttamien riskien
arviointiin. Siksi padstotasoja olisi aiheellista tarkastella myos sellaisenaan ja asettaa
niille tavoitearvot. Padstdjen BAT-tason mééarittdmisessd ja vaadittavien tekniikoiden
maédrittdmisessd on luonnollisestikin otettava huomioon myos kustannukset suhtees-
sa saavutettavaan pddstovahennykseen. Uusia pddstoja vahentdvid ratkaisuja, joita
on esitelty esimerkiksi edelld kuvatuissa tutkimuksissa, voitaisiin tuoda esiin uusien
tekniikoiden osioissa. Lisdksi voisi olla hyddyllista tarkastella tavallisempien jateve-
denkisittelytekniikoiden sekd esimerkiksi haihdutus- ja kalvotekniikoiden avulla
toteutettavan vesikiertojen sulkemisen ja silld saavutettavan jiteveden kokonaispéaés-
tojen viahentdmisen vaikutuksia uuteaineiden padstoihin.
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4.2

Haitallisten aineiden ilmapaastot

42.1
Metsiteollisuussektorin kannalta oleellisimpien paastojen tunnistaminen

Potentiaalisimpia haitallisten aineiden ilmapddstdja metsdteollisuudessa ovat péa-
osin laitosten omassa energiantuotannossa syntyvit hitaasti hajoavien orgaanisten
yhdisteiden (POP) pdédstot. Naistd merkittdvimpid ovat myrkyllisiksi, hitaasti hajoa-
viksi ja biologisesti kertyviksi yhdisteiksi todetut polyklooratut dibentsodioksiinit ja
-furaanit (PCDD/F, esimerkkikuva alla), joita syntyy jonkin verran polttoprosessien
yhteydessd. Téassd yhteydessé kasitelldadn pddosin ndiden padstojen syntyé ja vahenta-
miskeinoja. Polttoprosesseissa voi tietyissad olosuhteissa syntya lisdksi PAH-yhdisteitad
sekd mahdollisesti my6s esimerkiksi PCB-yhdisteitd, heksaklooribentseenid (HCB) ja
pentakloorifenolia (PCP). Ndiden yhdisteiden muodostuminen on kuitenkin kdytan-
nossd hyvin vahdistd, eikd niitd siten voi pitdd metsiteollisuuden toimialan kannalta
keskeisind kuormitusparametreina. Edelld mainituista yhdisteistd PAH-yhdisteet,
HCB ja PCP kuuluvat tulevan haitallisten ja vaarallisten aineiden asetuksen piiriin.

cl (0] Cl cl : : (@
Cl o Cl Cl o al

2,3,7,8-TCDD cl
2,3,4,7,8-PeCDF

Kuva 5. 2,3,7,8-tetraklooridibentsodioksiinin ja 2,3,4,7,8-pentaklooridibentsofuraanin rakenneku-
vat (Synopsis on... 1999).

Yleisesti ottaen teollisuuden osuus myds dioksiinipddstdjen aiheuttajana on selkeésti
pienentynyt viimeisen 20 vuoden aikana (Quafs ym. 2004). Ei-teollisten paastolahtei-
den osuuden dioksiinipdastoistd arvellaan ldhitulevaisuudessa ylittdvén teollisuuden
osuuden EU:n alueella. Tamai johtuu siitd, ettd teollisuudessa on pystytty pienenta-
médn pédastojd huomattavastikin, kun taas esimerkiksi pienpoltossa ei olla paasty
vastaaviin padstovahennyksiin. Kuitenkin myds teollisten polttoprosessien pédéstoja
on edelleen tarpeellista seurata ja kiinnittdd huomiota niiden vahentdmiseen parhailla
kdytettavissd olevilla menetelmilld.

422
Paastojen synty ja vahentdmismahdollisuudet

Metséteollisuuden varsinaisissa tuotantoprosesseissa ei synny mainittavia méaarid
tassd yhteydessd kdsiteltdvien haitallisten aineiden ilmapddst6jd. Ainoastaan sellun
valmistuksen osaprosessina toimivassa soodakattilassa tiedetddn syntyvin jossain
mddrin dioksiini- ja furaanipddstdjd. Merkittdvimmat padstot oletetaan kuitenkin
yleensd syntyvian kuorikattilassa poltettaessa klooria siséltdvid lietteitd yhdessd puu-
polttoaineen kanssa. Yleisesti ottaenkin puun poltosta arvioidaan tulevan selvésti
suuremmat ominaispddstot kuin fossiilisten polttoaineiden poltosta. Tahédn asti on
myds apukattiloissa yhdessd puupolttoaineen kanssa poltettavalla jateaineksella, ku-
ten muoveilla, voinut olla osuutensa pdastdjen muodostumiseen (esim. Anthony ym.
2001). Vuoden 2005 lopussa olemassa olevilla kattilalaitoksilla sovellettavaksi tullut
jatteenpolttoasetus kuitenkin estdd jatkossa jatteen rinnakkaispolton niissd kattiloissa,
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joille ei ole hankittu asianmukaista lupaa ja toteutettu vaadittavia investointeja. Tamé
on tilanne useimmissa tapauksissa.

PCDD/F-yhdisteiden muodostumispotentiaalin on erdilld kuorikattilalaitoksilla
havaittu olevan siind médarin merkittdvé, ettd niille on ympéristoluvissa maarétty raja-
arvotja mittausvelvoite mddravuosina. Raja-arvoksi on annettu 0,1 ng/m?(n), joka on
esimerkiksi erdiden kaakkoissuomalaisten metsateollisuuslaitosten kuorikattiloilla
alittunut selvésti. Viimeisimpien laitosten tekemien ilmoitusten mukaan mitatut arvot
ndyttdisivdt olevan alle erdiden kirjallisuudessa esitettyjen ominaispddstdarvojen,
esimerkiksi YK:n ympdristoohjelma UNEP:in julkaiseman (Standardized Toolkit...
2003) kuorikattilalle maaritetyn arvon (0,4 ug/t, ). My&s energiayksikkod kohti lasket-
tuna mitatut paastot jadvét alle esimerkiksi Yhdysvaltain ympéristonsuojeluviraston
USEPA:n raportissa (Locating and... 1997) arvioidun puun polton ominaispddston
(0,021 mg/TJ),jota kdytetddn ymparistohallinnon julkaisemissa taulukoissa (Energian-
tuotannon aineistoa 2005). Pddst6ja arvioidaan myos laskennallisesti kirjallisuustieto-
jen avulla silloin, kun mittaustietoja ei ole kédytettdvissd. Euroopan pédastorekisteriin
(EPER) ei ole toistaiseksi ilmoitettu dioksiini- ja furaanipdast6ja suomalaisista met-
séteollisuuslaitoksilta, joten raportointikynnyksen (1 g/a) ei ole arvioitu ylittyneen
yhdelldkddn laitoksella.

PCDD/E-yhdisteiden muodostumiselle poltossa on esitetty eri mahdollisuuksia
(esim. Hutzinger ja Fiedler 1988). Esitetyistd vaihtoehdoista sellu- ja paperitehtai-
den yhteydessa oleville polttoprosesseille todennédkoisimpénd voidaan pitdd proses-
sia, jossa dioksiinit ja furaanit muodostuvat niin sanotun de novo -synteesin kautta
eli kemiallisesti toisentyyppisten aineiden, kuten kloorittoman orgaanisen aineen,
esimerkiksi selluloosan, ligniinin tai hiilen poltossa klooripitoisten aineiden lasnd
ollessa. Pilot-mittakaavan koelaitoksella tehdyissd tutkimuksissa (Preto ym. 2005)
on havaittu, ettd mitd suurempi klooripitoisuus on sy6ttomateriaalissa poltettaessa
puuainesta, sitd enemmdn muodostuu PCDD/F-pdastdja (kuva 6). Sen sijaan epé-
taydelliselld palamisella ei saman tutkimuksen mukaan néyttéisi olevan juurikaan
vaikutusta ndihin pédéstoihin, silld dioksiini- ja furaanipddstot eivit korreloineet hii-
limonoksidip&&stdjen kanssa.

120
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Kuva 6. PCDD/F-pdistojen riippuvuus syottoaineksen klooripitoisuudesta (Preto ym. 2005).

PCDD/F-padstojen muodostumiselle optimaalisin ldmpotila nayttaisi myos Preton
ym. (2005) tutkimuksen mukaan olevan vililld 250—400 °C. Aiemmissa tutkimuksis-
sa (Luthe ym. 1997) on havaittu, ettd kattilan tuottamasta toksisuusekvivalentteina
(TEQ) mitattavasta kokonaiskuormituksesta 75 % on perdisin sahkdsuodattimen
tuhkasta, kun taas korkeammissa lampotiloissa muodostuvan osuuden on arvioitu
olevan alle 25 %. Yli 99 % kattilassa syntyneistd dioksiineista jad siahkosuodattimen
ja multisyklonien erottamiin tuhkiin (Luthe ym. 1998). Néiden tulosten perusteella
suuri osa dioksiineista ja furaaneista muodostuu lentotuhkan pinnalle matalissa
lampétiloissa. Preton ym. (2005) tutkimuksessa todettiin, ettd kuitusuodatin saattoi
edistdd PCDD/F-pédstdjen muodostumista johtuen ldhelld optimialuetta olevasta
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lampdotilasta sekd laitteen isosta koosta johtuvasta pitkastd lentotuhkan ja savukaasun
viipymadajasta.

Dioksiini- ja furaanipédéstdjen vahentdmiseksi on esitetty useita erilaisia poltto- ja
kattilateknisid sekd sekundéédrisid menetelmid. Preton ym. (2005) tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd pddstojd voitiin tehokkaasti vahentdd pitdmaélld kuitusuodattimen 1dm-
potila paastojen muodostumisen optimialueen ulkopuolella. Y1i 400 °C:ssa PCDD/E-
yhdisteet hajoavat termisesti tuhkan pinnalla ja homogeenisissa reaktioissa syntyneet
yhdisteet voidaan poistaa kuitusuodattimessa. Alle 250 °C:ssa vastaavasti voidaan
valttdd PCDD/F-péédstojen lisimuodostuminen ja samalla edistdd niiden adsorboi-
tumista tuhkan pinnalle, minka jélkeen kuitusuodattimen tuhkaan jadneet yhdisteet
voidaan polttaa uudelleen. Lisdksi TEQ-kuormitusta voitiin vihentdd merkittavasti
lisddmalla rikkid joko SO,:n muodossa polttoaineen sy&ton yhteydessé tai ainesosana
apupolttoaineena kaytettdvassa hiilessa.

Leijupetipolttoa mallintavan koepolttolaitoksen avulla tehdyssd tutkimuksessa
(Andersson ja Marklund 1998) havaittiin biopolttoaineen poltossa syntyvien orgaa-
nisten yhdisteiden pééstdjen huomattavasti lisddntyvén, kun polttoaineeseen oli
lisdtty muuta puuainesta heikkolaatuisempaa polttoainetta eli kuorta. Myds palamis-
olosuhteilla ja kattilatyypilld todettiin olevan merkitysta. Erityisen tarkedksi ndhtiin
savukaasujen mahdollisimman lyhyt viipymdaika pddstdjen muodostumisen kan-
nalta kriittiselld lampdétila-alueella (300-450 °C).

Dioksiinien ja furaanien sekd muiden orgaanisten aineiden yhdisteiden (PAH,
PCB) péastojen viahentdmisen tehostamista on tutkittu erityisesti jatteen polttoa sil-
miélld pitden. Jatteen poltolle asetettavat vaatimukset koskevat metsiteollisuuslai-
tosten polttoprosesseja vain siind tapauksessa, ettd niissd poltetaan muita jdtteitd
kuin puuperidisiksi luokiteltuja oman jdtevedenpuhdistamon lietteitd. Siksi erityi-
sesti POP-yhdisteiden vahentdmiseen tarkoitettuja tekniikoita ei tavallisesti tarvita.
Mikili téllaisia tekniikoita kuitenkin esimerkiksi jatteen rinnakkaispolton vuoksi
tarvitaan, on tdhdn tarkoitukseen kehitetty erilaisia vaihtoehtoja. N&itd ovat muiden
muassa adsorptio aktiivihiileen, pesurit ja katalyytit. Kierrdtysmassaa kayttavilla
paperitehtailla poltetaan muiden muassa siistauslietteitd ja paperin valmistuksen
rejektejd, jolloin dioksiinien muodostuminen pyritddn minimoimaan ruiskuttamalla
aktiivihiilen ja zeoliitin seosta savukaasuihin (BREF 2000). Liljelind ym. (2001) ovat
tutkineet laboratoriolaitteistolla katalyyttisen SDDS-menetelméan tehokkuutta diok-
siini- ja furaanipédastdjen sekd muiden orgaanisten aineiden poistamisessa (kuva 7).
Katalyyttisen poiston osuuden tutkittujen yhdisteiden poistosta verrattuna adsorp-
tioon todettiin nousevan, kun savukaasujen lampotila nostettiin 150 °C:een ja siitd

J' Mainduct 1 Coupling point to reactor | ,
e ! ##_. . - Flow: § Ifmin
Metal - Cooler oxin
=P
Iﬂd _.il"'.
= NO®/CO-

Dioxin sampler [ Flow: 8 I/min
EAW in exp 1

Kuva 7. SDDS-katalyysimenetelmian koelaitteiston kokoonpano ja kytkentd koereaktoriin (Liljelind
ym. 2001).
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yli. PCDD/F-péastoille saavutettiin yli 98 %:n poistotehokkuus kaikissa tutkituissa
lampétiloissa (100-230 °C).

Metséteollisuuslaitosten ylimaardistd puuainesta, lietteitd ja paperin valmistuksen
sivutuotteita on poltettu myds yhteispolttona kiinteita fossiilisia polttoaineita kdytta-
villd voimalaitoksilla (BREF 2000; 2005a). Dioksiinien muodostumisen ei ole havaittu
lisddntyneen tillaisissa tapauksissa.

423
BAT-nikokulma

Referenssidokumentissa (BREF 2000) on PCDD/F-pddstdjen muodostumisen riskid
késitelty ldhinna jatejakeiden polttoon liittyen. Péddstoriski onkin suurin poltetta-
essa jatteitd. Kuitenkin parhaan kdytettdvissd olevan tekniikan arvioinnissa myos
esimerkiksi kuoren ja lietteen polton yhteydessd syntyvdda mahdollista padstoriskid
ja sen vdhentdmistd voisi késitelld nykyista tarkemmin. Lisdksi polton hallintaan
ja vdahennystekniikoihin liittyvid asioita tulisi késitelld nykyistd yhdennetymmin.
Viimeisimmait tutkimustulokset ja innovaatiot on tuotava esiin uusien tekniikoiden
esittelyssd my0s nditd pddstoja koskevin osin.

Massa- ja paperiteollisuuden BREF-dokumentin ilmapé&éstdjen osuutta tdydennet-
tdessa olisi aiheellista kiinnittdd entistd enemméan huomiota toksisimmista paastoista
erityisesti mahdollisiin dioksiini- ja furaanipddstojen lahteisiin sekd ndiden pédstojen
havaitsemiseen, ehkéisyyn ja vihentdmiseen. Téssd voitaisiin kdyttdd hyvaksi esi-
merkiksi LCP-laitosten referenssiasiakirjaa (BREF 2005a) valmisteltaessa hankittuja
tietoja. Muiden vihemmaén tunnettujen pddstojen, kuten PAH- ja PCB-yhdisteiden
padstopotentiaalia voitaisiin késitelld nykyistd laajemmin mahdollista jdtteiden rin-
nakkaispolttoa koskevin osin. Varsinaisen tuotannon ulkopuolisesta energiantuotan-
nosta aiheutuvia padstdja voitaisiin kasitelld nykyistd yhdennetymmin, koska ne ovat
usein yhteisid sellun, mekaanisen massan ja paperin tuotannolle.
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Yhteenveto

Niin kdyttokemikaaleista kuin prosessiperdisistd padstoistd perdisin olevien haitallis-
ten aineiden aiheuttamat riskit vesiympaéristolle ovat entistd tarkemman silmallapi-
don alaisena myo0s kemiallisessa metsateollisuudessa. Tulevia toiminnanharjoittajien
ja samalla viranomaisten velvollisuuksia selkiyttda osaltaan tuleva valtioneuvoston
asetus vesiympdristolle haitallisista ja vaarallisista aineista. Samalla vesipuitedirek-
tiivin haitallisia aineita koskevat médéraykset tulevat toimeenpannuiksi.

Myo6s metséteollisuuslaitoksilla on paneuduttu viime vuosina entistd enemmaén ke-
mikaalien siséltdmien haitallisiksi tai vaarallisiksi luokiteltujen tehoaineiden ja jossain
médrin myo6s niiden vesistoihin joutumisen riskien selvittimiseen osin yhteistyossa
kemikaalien valmistajien kanssa. Jatkossa myds ympiristdluvat velvoittavat entis-
td perusteellisempien selvitysten tekemiseen. Selvitysten avulla voidaan kartoittaa
tulevia seuranta- ja tarkkailutarpeita. Samalla voidaan arvioida tarvetta sisdllyttda
uusia aineita asetuksen listoille tai karsia niitd. Selvitysten tukena voidaan tarvittaessa
kayttda laitoksilla tehtdvid ndytteenottoja.

Prosessiperdisid padstojd on tdssd vaiheessa otettu tulevan asetukseen piiriin hy-
vin vidhédn. Tama johtuu ldhinna siitd, ettd kansallinen valintamenettely ei kattanut
niitd. Jatkossa my®ds nditd aineita voidaan siséllyttaa listoille, mikali tiettyjen aineiden
aiheuttamat riskit arvioidaan riittdvan suuriksi. Aineiden merkittdvyys on yleensa
arvioitava usean toimialan muodostaman kokonaiskuormituksen perusteella. Tassa
raportissa késitellyistd myrkyllisistd yhdisteistd metsateollisuuden osuus dioksiinien
ja furaanien padstdistd on suhteellisen vahdinen, minkd vuoksi niiden mahdollista
listalle sisdllyttamistd varten tulee arvioida my6s muiden toimialojen paéstoriskeja.
Sen sijaan puuperdisten uuteaineiden eli hartsihappojen, rasvahappojen ja sterolien
padstot aiheutuvat suurelta osin kemiallisessa metsiteollisuudessa. Eri yhdisteiden
pddstdjen mahdollinen tarkkailu- ja vihentdmistarve tulee arvioida tapauskohtai-
sesti.

Massa- ja paperiteollisuuden BAT-referenssidokumentin tulevassa paivitystyos-
sd ja sitd kautta parhaiden kaytettdvissd olevien tekniikoiden madrittdmisessa olisi
otettava huomioon seké haitallisten aineiden kdyton ettd tiettyjen prosessiperdisten
paédstojen vesistdille aiheuttamat riskit entistd tarkemmin. Tarkennuksille antaa hyvéat
edellytykset tiedon lisddntyminen erilaisten tutkimusten ja selvitysten kautta. My06s
muiden toimialojen BREF-asiakirjojen valmistelussa tehtyd taustatyotd voitaneen
hyodyntda tarkistettaessa vaatimuksia. Esimerkiksi energiantuotannolle lukuun ot-
tamatta prosessin sisdisid toimintoja voidaan soveltuvin osin soveltaa suurten polt-
tolaitosten BAT-vaatimuksia. Parhaan kédytettdvissd olevan tekniikan tason tdsmenté-
minen tdltd osin selkeyttdd sekd toiminnanharjoittajien ettd viranomaisten toimintaa
riskien hallinnan kehittdmisessa.
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KAYTETYT LYHENTEET

AOX adsorboituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet (Adsorpable Organic Halogens)

BAT paras kdytettavissd oleva tekniikka (Best Available Technology)

BOD biologinen hapenkulutus (Biological Oxygen Demand)

BREF BAT-referenssiasiakirja (BAT Reference Document)

CLRTAP kaukokulkeutuvien ilmansaasteiden rajoittamista koskeva sopimus
(Convention for Long-Range Transboundary Air Pollution)

CMR karsinogeeninen, mutageeninen ja reproduktiotoksinen (Carsinogenic, Mutagenic
and toxic for Reproduction)

COD kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand)

DOC liuennut orgaaninen hiili (Dissolved Organic Carbon)

EIPPCB Euroopan IPPC-toimisto (European IPPC Bureau)

ECF alkuainekloorista vapaa (Elemental Chlorine Free)

EPER Euroopan paistérekisteri (European Pollutant Emission Register)

EQS ymparistonlaatunormit (Environmental Quality Standards)

EROD etoksiresorufiini-O-de-etylaasi

ESD padstoskenaariodokumentti (Emission Scenario Document)

HAASTE Haitallisten aineiden seurannan tehostaminen -hanke

HCB heksaklooribentseeni

KAS Kaakkois-Suomen ymparistokeskus

L laimenemiskerroin

LC letaali pitoisuus (Lethal Concentration)

LCP suuret polttolaitokset (Large Combustion Plants)

NP nonyylifenolit

NPE nonyylifenolietoksylaatit

PAH polysykliset aromaattiset hiilivedyt

PCB polyklooratut bifenyylit

PCP pentakloorifenoli

PCDD/F polyklooratut dibentsodioksiinit ja -furaanit

PEC ennustettu ymparistopitoisuus (Predicted Environmental Concentration)

POP hitaasti hajoavat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants)

REACH kemikaalien rekisterdinti, arviointi, lupamenettelyt ja rajoittaminen (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals;

SDDS katalyyttinen dioksiininpoistojarjestelma (shell dedioxin system)

TCDD tetrakloorattu dibentsodioksiini

TCF téysin kloorivapaa (Total Chlorine Free)

TCMTB 2-(tiosyanometyylitio)bentsotiatsoli; (bentsotiatsoli-2-yylitio)metyylitiosyanaatti

TEF toksisuusekvivalenssikerroin (Toxicity Equivalence Factor)

TEQ toksisuusekvivalenssi (toxicity equivalence)

TGD kemikaalien riskinarvioinnin tekninen ohje (Technical Guidance Document)

TRS pelkistyneet rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulphur)

TSP kiintoainehiukkaset (Total Solid Particles)

TSS kiintoainepitoisuus (Total Suspended Solids)

UNEP YK:n ympiristoohjelma (United Nations Environment Programme)

VESKA vesipuitedirektiivin prioriteettiaineiden kartoitushanke

VESPA vesiensuojeludirektiivien haitallisia aineita ja prioriteettiaineita koskevien
saadosten toimeenpanoa varten asetettu tydryhma

VNp Valtioneuvoston paatos

VPD vesipolitiikan puitedirektiivi

vIP hyvin myrkyllinen ja hitaasti hajoava aine (very toxic and persistent)

YSA ympiristonsuojeluasetus

YSL ympiristonsuojelulaki

Alaindeksit:

50 50 prosenttia populaatiosta

Cr dikromaattimenetelm@dn perustuva mittaus

jv jatevesi

s aine (substance)

7 7 pdivan ndytteenotto
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LITE |

Liite |.Valtioneuvoston asetuksella vesiymparistolle haitallisista
ja vaarallisista aineista vahvistettavat haitalliset aineet.

Nimi | CAS-numero
Teollisuuskemikaalit:

bentseeni 71-43-2
di(2-etyyliheksyyli) 117-81-7
ftalaatti (DEHP)

dikloorimetaani 75-09-2
naftaleeni 91-20-3
oktyylifenolit 1806-26-4
bromatut difenyylieetterit -
klooribentseeni 108-90-7*
|,2-diklooribentseeni 95-50-1*

|, 4-diklooribentseeni 106-46-7*
dibutyyliftalaatti (DBP) 84-74-2%
bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 85-68-7*
bentsotiatsoli-2-tioli (MBeT) 149-30-4*
(bentsotiatsoli-2-yyli-tio)metyylitiosyanaatti (TCMTB) 21564-17-0*
nonyylifenolit 25154-52-3
nonyylifenolietoksylaatit (NPE) 9016-45-9*
resorsinoli eli 3-hydroksifenoli 108-46-3*
Bronopoli 52-51-7%

Torjunta-aineet:

alakloori 15972-60-8
atratsiini 1912-24-9
diuroni 330-54-1
endosulfaani 115-29-7
isoproturoni 34123-59-6
klorfenvinfossi 470-90-6
klorpyrifossi 2921-88-2
simatsiini 122-34-9
trifluraliini 1582-09-8
dimetoaatti 60-51-5%
etyleenitiourea (mankotsebi hajoamistuote) 96-45-7*
4-kloori-2-metyylifenoksietikkahappo (MCPA) 94-74-6*
metamitroni 41394-05-2*
prokloratsi 67747-09-5*
tribenuronimetyyli 101200-48-0*
Metallit:

nikkeli ja sen yhdisteet 7440-02-0
lyijy ja sen yhdisteet 7439-92-1

Prosessiperiiset aineet:

antraseeni 120-12-7

fluoranteeni 206-44-0

") kansallisessa menettelyssa tunnistetut aineet
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Liite 2.Valtioneuvoston asetuksella vesiymparistolle haitallisista
ja vaarallisista aineista vahvistettavat vaaralliset aineet.

Vesipuitedirektiivin liitteen X nojalla vahvistetut vaaralliset aineet:

Nimi

‘ CAS-numero

Teollisuuskemikaalit:

Pentabromidifenyylieetteri 32534-81-9
Pentaklooribentseeni 608-93-5
CI10-13-kloorialkaanit 85535-84-8
Tributyylitinayhdisteet 688-73-3
Metallit:

kadmium ja sen yhdisteet 231-152-8
elohopea ja sen yhdisteet 231-106-7
Prosessiperiiset yhdisteet:

PAH-yhdisteet -
(bentso(a)pyreeni) 50-32-8
(bentso(b)fluoranteeni 205-99-2
(bentso(g,h,i,)peryleeni) 191-24-2
(bentso(k)fluoranteeni) 207-08-9
(indeno (1,2,3-cd)pyreeni) 193-39-5

Vaarallisten aineiden direktiivin liitteen 1 luettelon 1 nojalla vahvistetut vaaralliset
aineet, joiden péastot vesiin ja viemaériin on kielletty:

Nimi | CAS-numero
Teollisuuskemikaalit:

|,2-dikloorietaani 107-06-2
Heksaklooribentseeni 118-74-1
Heksaklooributadieeni 87-68-3
Hiilitetrakloridi 56-23-5
Pentakloorifenoli 87-86-5
Tetrakloorieteeni 127-18-4
Triklooribentseeni 12002-48-1
Trikloorieteeni 79-01-6
Trikloorimetaani 67-66-3
Torjunta-aineet:

Aldriini 309-00-2
Dieldriini 60-57-1
Endriini 72-20-8
Isodriini 465-73-6
DDT -
heksakloorisykloheksaani (lindaani) 608-73-1
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LIITE 3/1

Liite 3.Vesiymparistolle haitallisten ja vaarallisten aineiden asetuksen mukaisia haitallisia
aineita sisaltavat limantorjunta- ja massansailontikemikaalit (Makeld 2005).

torjuntakemikaali

Valmiste Valmistaja tai Kayttotarkoitus P3itos ja luokitus'
— tehoaineet, pitoisuus maahantuoja
Bansan 215 Bayer Oy Limantorjuntakemikaali | SYKEp SY99P0194
— bronopoli, 12-17 % (markkinoija jadhdytys- ja kierto- 21.12.1999
Banmark Oy) vesijarjestelmissa, C R22-34
paperiteollisuudessa
seki sellu- ja mekaani-
sen massan sdilénndssa
Bansan 257 Bayer Oy Limantorjuntakemikaali | SYKEp SY99P0195
— bronopoli, 13 % (markkinoija jadhdytys- ja kierto- 21.12.1999
— 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni Banmark Oy) vesijarjestelmissa, C R22-34-43
0,9-1,1 %) paperiteollisuudessa
— 2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni (0,3-0,4 %) sekd sellu- ja mekaani-
sen massan sdilénndssd
Busan 1228 BASF Oy Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-64-042
— bronopoli, 18,2 % (markkinoija dessa kaytettdva liman- | 28.4.2003
Buckman torjuntakemikaali Xn R21/22-37/38-41
Laboratories
S.A. Suomi,
sivukonttori)
BIM MC 4916 (ent. Cedes 116) BASF Oy Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-64-042
— bronopoli, 18,2 % (markkinoija dessa kaytettdva liman- | 28.4.2003
Cellkem Oy) torjuntakemikaali Xn R21/22-37/38-41
Fennosan S 18 Kemira Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-147-042
— bronopoli, 19 % Chemicals Oy dessa kadytettdva liman- | 28.4.2003
torjuntakemikaali Xn R21/22-37/38-41
Nalco 74739 Ondeo Nalco Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-142-042
— bronopoli, 18 % Finland Oy dessa kiytettava liman- | 28.4.2003

Xn R21/22-37/38-41

Nopco ENA-248

Nopco Paper

Paperi- ja selluteollisuu-

SYKEp SYKE-2002-P-3-042

— bronopoli, 18,2 %

dessa kaytettdva liman-
torjuntakemikaali

— bronopoli, 10 % Technology Oy | dessa kdytettdva liman- 11.7.2002
— 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni, torjuntakemikaali C R20/22-34-37-43
0,8%
— 2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni, 0,3 %
Praestacid BR 20 BASF Oy Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-64-042
— bronopoli, 18,2 % (markkinoija dessa kaytettdva liman- | 28.4.2003
Stockhausen torjuntakemikaali Xn R21/22-37/38-41
Nordic Oy)
Preventol P-72 N Bayer Oy Limantorjuntakemikaali | SYKEp SY99P0194
— bronopoli, 12-17 % jadhdytys- ja kierto- 27.8.2001
vesijarjestelmissa, C R22-34
paperiteollisuudessa
sekd sellu- ja mekaani-
sen massan siilénnassa
Preventol P-109 N Bayer Oy Limantorjuntakemikaali | SYKEp SY99P0195
— bronopoli, 12-13 % jadhdytys- ja kierto- 27.8.2001
— 5-kloori-2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni, vesijarjestelmissa, C R34-22-43
0,9-1,1 % paperiteollisuudessa
— 2-metyyli-4-isotiatsoliini-3-oni, 0,3-0,4 % seki sellu- ja mekaani-
sen massan sdilénndssa
Protectol BN 18 (ent. Myacide Sl) BASF Oy Paperi- ja selluteollisuu- | SYKEp SYKE-2002-P-64-042

28.4.2003
Xn R21/22-37/38-41
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LIITE 3/2

sivukonttori

Spectrum RX78l11 Hercules Oy Paperi- ja massateol- SYKEp SYKE-2002-P-143-042

— bronopoli, 18,2 % lisuudessa kaytettava 29.4.2003
limantorjuntakemikaali Xn R21/22-37/38-41

Busan 10092 Buckman Xn N R20-21/22-36-43-50/53

— metyleeni-bis(tiosyanaatti), |1 % Laboratories

— (2-tiosyanometyylitio)-bentsotiatsoli, Il % | S.A. Suomi,

1) Valmisteen kohdalle merkitty luokitus ei useissa tapauksissa ole viranomaisten tarkistama, vaan se perustuu valmistajan tai
maahantuojan ilmoitukseen. Luokitus saattaa olla muuttunut tai muuttumassa.
2) Osa kemikaaleista on sallittu kemikaalilain siirtymé&saanndsten nojalla, eiké niistd ole vield tehty paatostd. Naiden valmisteiden
kohdalla ei siten ole merkintdd kayttotarkoituksesta eikd paatoksesta.

Merkinnat:

SYKEp = Suomen ymparistokeskuksen paatos

Yhdisteiden luokitus:

N = vaarallinen ympdristolle
T+ = erittdin myrkyllinen

T = myrkyllinen

Xn = haitallinen

Xi = arsyttava

C = syovyttavd

Vaaraa osoittavat standardilausekkeet:

R20 = Terveydelle haitallista hengitettyna.
R21 = Terveydelle haitallista joutuessaan iholle.

R22 = Terveydelle haitallista nieltyna.
R34 = Syovyttdvaa.

R36 = Arsyttds silmia.

R37 = Arsyttdd hengityselimia.

R38 = Arsyttia ihoa.

R41 = Vakavan silmédvaurion vaara.

R42 = Altistuminen hengitysteitse voi aiheuttaa herkistymista.
R43 = Thokosketus voi aiheuttaa herkistymista.

R50 = Erittdin myrkyllistd vesieligille.

R53 = Voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia vesiympéristossa.
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