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TIVISTELMA: Yrityksen ympiristokilpailukyky ja ympiristdstrategiset valinta-
mahdollisuudet riippuvat yrityksen ja sen toimintaympiristdn ominaisuuksista. Tass4
tyOssd toimintaympdérist6d on tutkittu nk. Konsta-mallin avulla. Malli jakaa toimin-
taympdristdn yhteiskuntaan, kilpailijoihin ja jalostusketjuun, jonka osana yritys toi-
mii. Suomen sellu- ja paperiteollisuuden kannalta keskeisimmiksi teemoiksi nouse-
vat pitkédn aikavdlin trendien tunnistaminen, materiaali- ja energiavirtoihin liittyvien
kysymysten erottaminen muista yrityksen ympéristsjohtamisen aiheista, energian ku-
lutuksen keskeisyys, kuljetusten pddstot, media-aiheiden luonne seké yrityskulttuuri
ja kansallisen konsensuksen tarve nopean reagoinnin estein.
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ABSTRACT: Characteristics of business environment affect the environmental
competitiveness and the choices of environmental strategy of the company. In this
paper the business environment is studied through the Konsta-model. The model di-
vides the business environment into society, competitors and the production chain
where the company acts as a one loop. The following themes are recognized as the
most vital for the Finnish pulp and paper industry: identifying long term trends, dis-
tinguising the questions concerning material and energy flows from other subjects in
environmental management, central role of energy consumption, emissions from
transportation, the nature of the issues in media, company culture and the necessity
of national consencus in Finland.
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JOHDANTO

Tyd on osa TEKESin rahoittamaa Helsingin kauppakorkeakoulun Johtamisen laitoksen
Yrityksen ympdristokilpailukyky -projektia ja sen osatutkimusta Metsdteollisuusyritysten
ympdristdstrategiset vaihtoehdot. Tdssd julkaisussa kuvataan suomalaista sellu- ja
paperiteollisuutta ja sen toimintaympiristdd ympdiristdasioiden nikskulmasta. Julkaisu
on jatkoa  tissi  sarjassa  alemmin  ilmestyneelle raportille  Yrityksen
vmpdristokilpailukyvyn teoreettinen tarkastelu (ETLA, Keskusteluaiheita, No. 637).

Lihtokohtana on ajatus, jonka mukaan on tunnettava sekd yrityksen ettd sen
toimintaympdiristdn ominaisuudet, jotta yrityksen ympiéristdstrategisia valintoja olisi
mahdollista ymmartdd. Yritysten ympéristdjohtamista késittelevissid kirjallisuudessa
painottuvat ne toimenpiteet, joihin yritysten tulisi kirjoittajien mielestd ryhtyd
toteuttaakseen kestdvdd kehitystd. YmpdéristOasioita tarkastellaan yhteiskunnallisesta
nikdkulmasta kilpailullisen ndkékulman sijaan. Yrityksen toimintaympiristod kuvataan
kirjallisuudessa toisaalta ympiristéongelmien ja toisaalta yrityksen sidosryhmien sen
hetken vaatimusten kautta.

Tdssd tyOssié pyritddn perinteistd analyyttisempifn tommintaympéristén tarkasteluun.
Tavoittecna on ollut 16ytdd voimakkaasti esilld olleita vaatimuksia heikompia signaaleja
yhteiskunnassa kehittymissa olevista ja tulevaisuudessa konkreettisemmin vaikuttavista
trendeisti ja analysoida tdmén hetken tilannetta kuvaavaa aineistoa aikaisempaa
syvillisemmin. Tutkimus laajentaa siten perinteistd toimintaympériston kuvausta sekd
yleisempéién ettd yksityiskohtaisempaan suuntaan,

Tyokaluna on kiytetty nk. Konsta-mallia, jonka avulla toimintaympéristd jaetaan viiteen
osaan: yrityksen omaan toimintaan, jalostusketjun vaiheisin ennen yritystd (raaka-aineen
toimittajat) ja yrityksen jalkeen (asiakkaat) sekéd yhteiskuntaan ja kilpailijoihin. Kolme
ensin mainittua osaa muodostavat tuotteen jalostusketjun ja ne sisaltdvit siten kaikki
yritykseen liittyvat materiaali- ja energiavirrat. Paperiteollisuuden toimintaympiristd
kuvataan Konsta-mallin  osiin liittyvien ympiristondkokulmien  avulla.
Ympéristondkdkulmat ovat erddnlaisia ikkunoita kyseiseen toimintaympéristén osaan.
Sek# ikkunan (otsikon) valinta ettd ikkunasta aukeava matsema (teksti) ovat luontecltaan
osittain subjektiivisia kisityksid todellisuudesta.

Esitettyd nidkskulmakokonaisuutta el voi pitdd tidydellisind esityksend Suomen
paperiteollisuuden ympiristdlahtdisestd toimintaymparistostd. Valikointia on tehty
erityisesti sen suhteen, ettd paljon julkisuudessa esilld olleita ndkoékulmia ja niihin
liittyvdd aineistoa ei esitettédisi jalleen kerran uudelleen. Pikemmin on tavoiteltu uusia
nikékulmia ja wudenlaista tietopohjaa vanhoihin ndkékulmiiin.

Yrityksen toimintaympirist6d ja Konsta-mallin piirteitd kisitelldsin ensimméisessi
kappaleessa. Toisessi kappaleessa kuvataan lyhyesti paperi- ja sellunteollisuuden
ominaispiirteitd toisaalta prosessien ja toisaalta tuotteiden kautta. Tdmin kappaleen
tarkoituksena on antaa perustietoja toimialasta, erityisesti materiaali- ja energiavirtojen
osalta, ajatelien niitd lukijoille, joille asia ei ole kovin tuttu.
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Kolmannessa kappaleessa kisitellddn eurooppalaisin silmin kuvattuja maailmanlaajuisia
ympdristdongelmia. Kappaleen tarkoituksena on tuoda esille niitéd laajoja ongelmia, jotka
yhteiskunta on voimakkaimmin tunnistanut.

Seuraavat kolme kappaletta (4, 5 ja 6) sisiltdvit timi tydn varsinaisen ytimen eli joukon
nikokulmia paperi- ja selluteollisuuden toimintaymparistéon. Sitd voi pitdd erididnlaisena
luettelon omaisena tiedostona, jonka pohjalta toimintaympiristsa ja sen vaikutuksia voi
lihted tarkemmin analysoimaan. Esitettyjen n#kékulmien jirjestys on osittain
satunnainen ja niitd voi lukea my0s itsenidisind kokonaisuuksina. Viimeisessi
kappaleessa (7) esitetddn johtopditoksid esitetyistd tiedoista, mutta perusteellisempi
yrityksen toimintaympéristn ja ympiristdstrategisten vaihtoehtojen analyysi jdi timén
kirjoituksen ulkopuolelle.
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1. YRITYKSEN TOIMINTAYMPARISTO

Yrityksen  toimintaympéristéon  viitataan — ympdérist6johtamista  kisitteleviissid
kirjallisuudessa mm. sellaisilla kasitteilld kuin utkoiset tekijit (external factors), ulkoiset
paineet (external pressures) ja ympéristopaineet (environmental pressures).
Toimintaympiristén eri osatekijoistd ehkid eniten sijaa on saanut ympdristongelmien
kuvaus, jolla perinteisesti on tdyteity ympinstdjohtamista kisittelevin kirjallisuuden
ensimmaiset sivut.

1.1 Sidosryhmianalyysi toimintaympiriston kuvaamisessa

Analyyttisemmin toimintaympéristda on pyritty kuvaamaan sidosryhméanalyysin kautta.
Yritysten ympéristojohtaminen onkin oliut kiitollinen sovellusalue sidosryhmiteorialle,
jonka yksi keskeisistd viesteistd on ollut prosessin ulkopuolisten sidosryhmien roolin
esille tuominen. YmpiristGasioissa nditd ovat olleet aluksi viranomaiset ja paikalliset
asukkaat, myShemmin ympérist6jarjestot. Ymparistdjdrjestéjen merkityksen kasvu on
suorastaan pakottanut ottamaan sidosryhmaitarkastelun yhdeksi ympéristgjohtamisen
nikokulmaksi ja se on pidssyt mm. ympiristdjohtamisjérjestelmien vaatimusten osaksi.

Yrityksen ympdristojohtamisen tarkastelu  yhteiskunnallisesta ndkokulmasta -
vastakohtana kilpailulliselle nikdkulmalle - on lisénnyt sidosryhméanalyysin kiyttod
toimintaympiristod kuvattaessa. Tama ei olekaan thme, silld onhan sidosryhmé#analyysin
lisdarvo siini, ettd se tuo esille nimenomaan muun yhteiskunnan vaatimukset yrityksen
toimintaan kohtaan. Yhteiskunnallisesta nikokulmasta ympirnstdjohtamista katsovien
tahojen mukaan yrityksen tulisi ottaa huomioon nidméi ns. liiketoimintaprosessin
ulkopuoliset sidosryhmit. Adrimmaisend tapauksena sellaiseksi on pyritty nime#maéin
perinteisten ryhmien, kuten paikalliset asukkaat, kansalaisjarjestdt ja viranomaiset,
lisiksi myds luonto tal maapallo yhteni itsendisend sidosryhminé, jonka intressit tulisi
tunnistaa. Luonnon kisitteleminen itsendisend sidosryhménd oikeastaan vain korostaa
tarkastelun yhteiskunnallista luonnetta, koska luonnon hyvinvoinnin vaikutus yrityksen
taloudelliseen menestykseen suoraan ilman muita sidosryhmid on véhéinen.

Sidosryhméanalyysin kautta voidaan paidstd kisiksi yritykseen till4 hetkelld kohdistuviin
vaatimuksiin. Strategisten valintojen kannalta tulevaisuus on kuitenkin titd hetked
tirkedmpi ja sielld vastaan tulevat mahdollisuudet ovat vain rajallisesti arvioitavissa
sidosryhméanalyysin avulla.

Tilanne on sama kuin tuotekehityksessd. Asiakkaan toiveet liittyvit olemassa olevaan
tuotteeseen ja sen tyypillisiin ominaisuuksiin, Merkittivad kilpailuetua antavat
innovaatiot tuovat tullessaan yleensd kokonaan uusia tuotieita, joiden ominaisuuksien
valikoima voi olla kokonaan toisenlainen kuin korvattavalla tuotteella. Tissd mielessd
kloorikeskustelun korvautumista metsdkeskustelulla voi verrata keskustietokoneiden
korvautumisella henkilSkohtaisilla tietokoneilla aikanaan. Uusi kysyntd syntyy vasta
mahdollisuuksien tiedostamisen kautta. Vastaavasti sidosryhmit eivit ‘tiedd’, mitd ne
tulevaisuudessa tulevat vaatimaan. Toisaalta vain osa yritykselle tdrkeistd
ympdristoasioista tulee esille sidosryhmien esittimind vaatimuksina.  My®&skifn
ympéristdsyistd kehittyvit kustannukset eivit ole luettavissa sidosryhmien vaatimuksista.
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Paperi- ja selluteollisuuden kaltaisessa pdiomavaltaisessa teollisuudessa kustannusten
kehittymistéd on pystyttdvi arvioimaan investointien yhteydessi vuosia eteenpiin.

Niaiden seikkojen arvioimiseksi on selvitettdvd niitd yhteiskunnan ympéristdlahtoisia
kehitystrendejd, joilla on vaikutusta seké sidosryhmien tuleviin vaatimuksiin ettd muihin
yhteiskunnan kehitystrendien vilittdjind ja toisaalta monet yrityksen kilpailukykyyn
vaikuttavat trendit eivit realisoidu sidosryhmien kautta. Kehitystrendit liittyvit mm.
ympéristdongelmien ja tekniikan kehittymiseen, ihmisten arvomaailman muuttumiseen ja
uusien ympdristdasioiden analysonnissa kiytettivien menetelmien syntymiseen. Niiden
Ioytamiseksi yrityksen toimintaympdiristod on katsottava toisella tavalla luoduista
nékokulmista sidosryhmaikkunoiden sijaan.

1.2 Toimintaympiristén kuvaus Konsta-mallin avulla

Tdssd  selvityksessd  sellu- paperiteollisuuden, jiljempind paperiteollisuuden,
toimintympéristod tarkastellaan kiyttden hyviksi Konsta-mallia (Metsa-Serla 1993,
Metsé-Serla 1996). Malli on kirjoittajan Metsi-Serlassa vuosina 1993-94 yhtién sisdiseen
kéytt6on kehittdma tarkastelutapa, jonka tavoitteena on helpottaa sellaisten strategiselta
kannalta tirkeiden toimintaympdiristdn ilmididen 18ytdmistd, joita metsiteollisuuden
sisdlld kdytavd keskustelu el muutoin ole tavoittanut. Kimmokkeina mallin kehittimiseen
olivat ympdristasioiden kisittely yhd erilaisemmista nidkokulmista, joiden runsaus
vaikeutti kokonaisuuden hahmottamista ja teollisuuden voimattomuus kuluttajan
tunnepohjaisen paitoksenteon edessid, mika kirjistyi edellisessd ydinvoimakeskustelussa.
Malli jakaa toimintaympériston kolmeen p#dosaan, tuotteen jalostusketjuun,
yhteiskuntaan ja kilpailijoihin.

Tuotteen jalostusketju kuvaa kaikkia niitd jalostusketjun vaiheita, jotka edeltiviit
yrityksen omaa jalostusvaihetta, sekd niitd vaiheita, jotka ovat jalostusketjussa yrityksen
oman jalostusvaiheen jdlkeen. Lisdksi malli pitdd sisdlldin myos yrityksen omaan
toimintaan lLittyvin kuvauksen. Jalostusketjun rajaus perustuu siten niihin materiaali- ja
energtavirtoihin, jotka liittyvidt tuotteen valmistamiseen kdytt6én ja hivittdmiseen.
Rajaus on periaatteessa yhtenevi tdydellisen elinkaarianalyysin ‘kehdosta hautaan’ -
rajauksen kanssa. Yrityksen omaa vaihetta edeltivid jalostusketjun vaiheita kutsutaan
nimelld Raaka-ainetoimittajat ja yrityksen jélkeisid vaiheita nimelld Asiakkaat.

Yhteiskuntaosa kuvaa sellaisia yrityksen toiminnan ympiristoasioihin liittyvid
aktiviteetteja, kehitystrendejd ja ajatelutapoja, joiden taustalla ovat mm. viranomaiset,
kansalaisjirjestot, tiedotusvilineet, tutkijat ja muut yhteiskunnan kehitykseen ja
paatoksentekoon  luttyvit tahot. Se tuo mukanaan yrityksen toiminnan
yhteiskuntaldhtGiset reunaehdot.

Kilpailijat kuvaa yritystd suhteessa kilpailijoihin. Kysymys voi olla yhtd hyvin samaa
tuotetta valmistavista tai kokonaan toisiz teknologiaa kiyttdvistd Kilpailijoista tai
samoista sijoitusmarkoista kilpailevistz  yrityksistd. Tidméd osa tuo mukanaan
kilpailutalouden reunaehdot yrityksen ympiristdasioihin liittyville toiminnalle.
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ASIAKKAAT

\’R[D RILPAILIJAT

AKA-AINE-
TOIMITTAIAT

e

Kuva 1. Konsta-malli

Konsta-mallin ensimmiinen ulottuvuus jakaa yrityksen toimintaympiristod koskevan
tiedon sen mukaan liittyykd tieto tuotantoketjuun, yhteiskunnan asettamiin reunaehtoihin
tai yrityksen kilpailulliseen tilanteeseen. Toinen ulottuvuus liittyy tiedon luonteeseen.
Témin perusteella ympiaristonikokulmat on jaettu neljaidn kokonaisuuteen.

Ensimmiinen osa koostuu fakta-tyyppisestd tiedosta, joka on usein numeroin esitettyi ja
joka litttyy tyypillisesti luonnontieteisiin ja tekniikkaan. Kysymys on siten eksaktisti
kuvatfavissa olevasta tiedosta, josta esimerkkini voidaan mainita vaikka paperikoneen
limmén tarve tai ilmakehdn hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen. Numeroilla
esittiminen ei tarkoita sitd, etti tieto olisi vilttdmiittd oikein. Numerotiedon oikeellisuus
riippuu aina siitd, onko mitattu olennaisia asioita ja tehty oikeita tulkintoja.

Toinen osa kuvaa suunnitelmallisuutta korostavia asioita, joista esimerkkeini voi mainita
mm. viranomaisten ohjelmat tai yritysten muodolliset ympiristéjohtamisjérjestelmiit.
Nikokulmille on tyypillists, ettd ne kdyttdvit ldhtdkohtanaan edelld esitettyd fakta-
aineistoa tai pyrkivit saamaan muutosta sielld esiintyviin numeroihin.

Yhdessd ndmi kaksi osaa muodostavat kokonaisuuden, jonka taustalla on rationaalinen
ajattelu. Niiden lohkojen rooli on perinteisesti ollut vahva, kun ympiristékeskustelua on
kidyty yritysten ja viranomaisten vililld. Rationaalisella ajattelulla on vahva rooli myds
paperiteollisuuden kaltaisessa insingorivaltaisessa litketoiminnassa. Mallin avulla
rationaalista ajattelua on haluttu karsinoida erilleen niistd ympiristonakékulmista, joissa
tunneperdiselld ja intuitiivisella ajattelulla on rationaalista ajattelua merkittdvimpi rooli
ja asioiden ilmaiseminen eksaktisti on vaikeampaa.

Konsta-mallin ensimmdinen ulottuvuus jakaa yrityksen toimintaympéristéd koskevan
tiedon sen mukaan liittyykd tieto tuotantoketjuun, yhteiskunnan asettamiin reunaehtoihin
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Malli nostaa tunneperdisen ajattelun merkityksen koskemaan muutakin kuin paljon
parjattua kuluttajien pastSksentekoa. Tunnepergiselld ajattelulla on suuri merkitys myds
yritysten p#itdksenteossa ja suhtautumisessa ympdristasioihin. Tunneperiiseen
ajatteluun on suhtauduttu negatiivisesti, koska sen on katsottu estdvin yritysten
‘jarkevdn’ toiminnan. Ratkaisumalleja on haettu tunnepohjaisen ajattelun pois
kitkemisestd ja korvaamisesta rationaalisella tiedolla.

Tunneperdinen ajattelu on ihmisessi kuitenkin syvemmalld kuin rationaalinen ajattelu ja
sen vuoksl silli aina tulee olemaan oma merkityksensd. Silld on merkittivi rooli
yrityksen toimintaympiristossd ja siihen liittyvien asioiden ymmirtiminen on yksi
menestystekijd muiden joukossa. Tunneperiisen ajattelun taustalla ovat vaistot, joista se
on evoluution aikana kehittynyt. Kysymys on siten vaistonvaraisesta toiminnasta
sellaisessa tilanteessa, jossa varsinaista tietoa jostain asiasta ei ole. Maailman
monimutkaistuessa on helppo uskoa, ettd tulevaisuudessa on yhi enemmin sellaisia
asioita, joiden kanssa ihmiset joutuvat tekemisiin mutta joista heilld ei ole tarkempaa
tietoa. Yritysjohdolle ymparistoasia on ollut yksi tillainen asia.

Tunneperdinen ajattelu on mukana koko yhteiskunnan piitoksenteossa vaikka siihen
pohjautuva pddtGs pyritdénkin usein peittiméin jilkikiteen esitetyilld rationaalisilla
argumenteilla. Tunneperdisen ajattelun hyddyllisyys perustuu sen nopeuteen. Piitds
voldaan tehdd ilman hidasta analyysid. Evoluution aikana on ollut parempi tehdi nopea
pddtds juosta karkuun kuin ryhtyd analysoimaan ylldttden eteen ilmestyneen olion
mahdollista vaarallisuutta. Toisaalta varovaisuus oudon asian edessi on yleensi palvelut
lajin sdilymistd paremmin kuin rohkeus. T#std kitykin ilmi tunneperiisen ja rationaalisen
agjattelun vilinen ero. Tunneperiisen ajattelun taustalla on pyrkimys yksilén
hyvinvointiin rationaalisen ajattelun etsiessd vastausta johonkin tiettyyn kysymykseen
(Lindeman 1997). Tunneperiisesti ajatteleva ei siten etsi varsinaisesti totuutta vaan hakee
parasta ratkaisua omalta kannaltaan tarjolla olevissa olosuhteissa.

Konsta-mallin kolmas osa kuvaakin ympiristonakdkulmia, joissa tunneperinen ajattelu
korostuu ja jossa eksaktin tiedon rooli ajatteluprosesseissa on vihiinen. T#lldin voi olla
kysymys sellaisista asioista kuten media-ldhtdisestd ympiristSkeskustelusta tai
yrityskulttuuriin liittyvisti astosta.

Neljiis osa kuvaa asioita, jotka liittyvit eksaktin ja epdeksaktin aineiston yhdistimiseen.
Asioille on tyypillistd intuitiivinen ajattelu, joka my6s perustuu osittain tunneperiisen
ajattelun hyddyntdmiseen. Osion ndkskulmat hakevat vastausta mm. taloudellisten ja
ympdristdasioiden yhtiaikaiselle tarkastelulle.

Téssd ty0ssd ympéristondkdkulmat on jaettu yksinkertaisuuden vuoksi vain kolmen
padotsikon alle, jalostusketju, yhteiskunta ja kilpailijat. Molempien esitettyjen
ulottuvuuksien tdysi hyodyntdminen johtaisi kahteenkymmeneen osaan. Mallin
lokeroiden suuri médrd onkin hyddynnetty ndkékulmien etsintdvaiheessa, jolloin
molempien ulottuvuuksien yhtdaikainen kiytté helpottaa sellaisten nakdkulmien
16ytamistd, jotka eivit ole tulleet esille alaa kisittelevissi julkaisuissa. Malli pakottaa
etsimiddn uudenlaisia ldhestymistapoja ja toisaalta se helpottaa kokonaisuuden
hahmottamista, kun eriluonteisilla nakékulmilla on oma paikkansa ja sitd kautta erilainen
merkityksensi.
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2 PAPERITEOLLISUUDEN PROSESSIEN OMINAISPIIRTEITA

Paperiteollisuus on osa perusraaka-aineita valmistavaa teollisuutta, jossa kidytettivien
raaka-aineiden prosessoinin tarve on suurl verrattuna tuotteiden jatkojalostukseen.
Raaka-aineiden muokkaaminen uudeksi materiaaliksi edellyttdd yleensd ensin niiden
hajottamista hyvin pieniin osiin, sen jilkeen mahdollisesti jatkokisittelyyn menevin
materiaalin erottamista ja lopuksi pienten osien vhdistimistd uuteen jirjestykseen. Miti
pienempiin osiin pyritdin, sitd enemmin kdytetyn materiaalin sisgisid sidoksia joudutaan
katkomaan, mik#d merkitsee yleensd myds siihen tarvittavan energiamiirin kasvua,
Materiaalin jatkojalostuksessa kajotaan tyypillisesti vain pieneen osaan materiaalin
sisfisistd sidoksista.

Paperiteollisuuden ja nimenomaan massan valmistuksen ympiristShaitat johtuvat osittain
juuri materiaalin suuresta prosessoinnin tarpeesta. T4mi on hyvi muistaa, kun verrataan
paperinvalmistuksen ja sitd seuraavien jalostusvaiheiden ympéristShaittojen méaria
toisiinsa. Perusraaka-aineen valmistus tulee luonteensa vuoksi aina vaatimaan
jalostusvaihetta enemmaén prosessointia kuin jatkojalostus.

2.1 Massan ja paperin valmistus

Paperiteollisuuden pédraaka-aineen, puun, palastelu pieniin osiin tehdidin joko
mekaanisesti repimilld kuidut erilleen toisistaan pyoOrivin hiomakiven (hiokkeen
valmistus) tai terdkiekon (hierteen valmistus) avulla tai kemiallisesti liuottamalla kuituja
yhteen liimaava ligniini ja erottamalla se kuiduista (sellun valmistus). Molemmat
edellyttdvit huomattavaa energian kayttd. Mekaanisen massan valmistuksessa tarvitaan
mekaanista energiaa, joka saadaan aikaan sihkoéd kdyttden. Sellun valmistuksessa
tarvittava energia on pédosin ldmpdenergiaa ja se tuotetaan polttamalla puusta erotettu
ligniini.

Erilaisten prosessien avulla tuotetut kuitumassat poikkeavat huomattavasti toisistaan.
Sellu koostuu ehjistd pitkistd (havupuu) tai lyhyistd (lehtipuu) kuiduista, joiden osuus on
prosessista riippuen hieman yli tai alle alle puolet kiytetyn puun kuivapainosta .
Mekaaniset massat taas sisiltdvat kuitukimppuja, kuidun osia ja hienoksi jauhautunutta
ainesta ja siind on mukana myds puun sisdltdimi ligniini, jonka ansiosta massaa saadaan
noin 95 % sithen kiytetyn puun méirists.

On tirkedd huomata, ettd huolimatta sellun alhaisesta saannosta verrattuna mekaaniseen
massaan (noin 50 % contra 95 %), kaikki puun kuidut ovat sellussakin mukana. Eli
sellun saannon parantaminen ei lisdd paperia yhteen sitovien kuitujen miiras, ainoastaan
kuitujen semdmissé kiinni olevan aineksen mésris.

Sellukuidut ovat mirkini taipuisia ja litistyvit kuivuessaan muodostaen lujia sidoksia
suuren sidospinta-alansa ansiosta. Mekaanisen massan ligniinin jaykistamét kuidut
muodostavat paperiin paksuja huokoisia rakenteita ja paperin lapi yrittdvd valo siroaa
massan hienoaineksen ansiosta tehokkaasti eri suuntiin parantaen Hpindkymattdmyytti.
Mekaanisesti valmistettujen kuitujen jaykkyys estii niitd paperikoneen kuivausvaiheessa
asetfumasta tiiviisti toisiaan vasten sellukuitujen tavoin, jolloin sidospinta-alat jiiiviit
pienikst ja sidokset heikoiksi.
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Mekaaniset massat eroavat ominaisuuksiltaan riippuen siitd, mihin tarkoitukseen ne on
tehty. Kartonkeihin kiytetddn karkeampaa hioketta, jonka energian tarve on vihiisempi
kuin painopaperiin kaytetyn runsaasti hienoainetta sisiltivin hiokkeen. Hierteen kuidut
ovat hioketta ehjempid ja hierteen hienoainesosuus on hioketta vihidisempi, mutta
energian tarve on suurempi. Toisaalta osa, noin 40 %, hierreprosessin tarvitsemasta
sdhkbenergiasta saadaan talteen ldmpdenergiana, joka voidaan Kkayttdd paperin
kuivauksessa. Massojen energiasisiltd (limpoarvo) kuivana on samaa luokkaa tai
tiettyjen massojen osalta jopa hieman korkeampi kuin se energia, miki on kulunut niiden
prosessointiin,

Kerdyspaperin hajottaminen kuiduiksi ei kuluta merkittivisti energiaa ja painovireji (ja
paperin tdyte- ja padllystysaineita) poistava siistausprosessi tarvitsee noin neljinneksen
neitseellisen massan valmistuksen kuluttamasta energiasta,

Paperin valmistuksessa kuiduista muodostetaan paperiraina johtamalla kuituja sisiltivi
vesi ohuen liikkuvan viiran ldpi paperikoneen ns. mirdssi piissd. Viiraan suotautuneet
kuidut sitoutuvat toisiinsa rainan kuivumisen yhteydessd muodostuvien vetysidosten
avulla. Varsinaisia kuituja yhteen sitovia lilmoja ei periaatteessa tarvita, mutta niitikin
kéytetddin kiinnitettdessd tayte- ja padllystysainehiukkasia kuituihin ja toisiinsa.

Papeniraina kulvataan paperikoneella puristamalla se noin 50 %:n kosteuteen, jonka
Jélkeen loppu vedestd haihdutetaan limpdenergian avulla, joten haihdutettavan veden
miiri on ldhes yhtisuuri kuin valmistuneen paperin maira,

Tiyteaineita k#ytetddin parantamaan paperin ldpindkymattdmyyttd ja niilld pyritiin
korvaamaan kalliimpaa  kuituraaka-ainetta mahdollisimman paljon. Papenn
lapindkémittémyyden kannalta tdyteaineilla on sama rooli kuin mekaanisen massan
hienoaineella, mutta tdyteaineilta puuttun hienoaineksen kyky parantaa jiykkien ja
huonosti toisiinsa sitoutuvien mekaanisen massan kuitujen viilisid sidoksia. Tiyteaineen
lisddminen, parantaessaan lipindkyméittomyyttd, samalla hieman heikentdd paperin
lujuutta. Mekaanisesta massasta perdisin olevan hienoaineen lisddminen sen sijaan jopa
lisdd paperin lujuutta lapindkymittdmyyden paranemisen lisiksi. Hienoaineen osuuden
kasvattaminen mekaanisessa massassa lisdd energian kulutusta. Yksinkertaistaen voidaan
sanoa, ettd lujuutta saadaan parhaiten pitkékuituisella havusellulia, paksuutta mekaanisen
massan jaykilld kuiduilla ja ldpindkyméttomyyttd mekaanisen massan hienoaineella ja
tdyteaineilla.

Paillystysaineiden avulla saadaan paperin pinta tasaiseksi, jolloin sille on mahdollista
saada hyvd painojilki. Téyte- ja piillystysaineet ovat maaperdsti kaivettuja ja hienoksi
jauhettuja mineraaleja. Téyteaineet sekoitetaan paperikoneelle johdettavan massan
sckaan. Paperi piillystetdén joko paperikonecseen yhdistetyssi paillystysyksikossd tai
erillisells piillystyskoneella.

Tuotantolaitosten tuotantotehokkuus ja myds tuotettua tonnia kohti kuluva energiamiiri
riippuu paljon siitd, millaista lajivalikoimaa paperikoneella valmistetaan. Pienet erit ja
sitd kautta runsaat lajinvaihdot lisddviat hylyn midrdd ja sen valmistus kuluttaa yhti
paljon energiaa kuin myytivin tuotteen. Kuidut sen sijaan saadaan piddosin kierritettyd
takaisin tuotantoon. Viime vuosina yrityskoon kasvun tuoma suuri konevalikoima on
helpottanut koneiden erikoistumista pienemmille lajimiirille, joilloin koneen tuotanto
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on kasvanut ja tuotettua tonnia kohti kdytetty energiamiiri on laskenut. Myés
lajivalikoimaa on tietoisesti karsittu tehokkuuden kasvattamiseksi.

2.2 Energian tuotanto

Ympiéristénakokulmasta paperin tekoon olennaisimmin liittyvi oheisprosessi on energian
tuotanto. Sen ymmértdmiseksi on hyvd tuntea 1dmmon ja sdhkon liittyminen toisiinsa.
Sdhkod tuotetaan yleensd tuottamalla ensin ldmpdi. Poikkeuksia tdhdn ovat mm. vesi- ja
tuulivoima, jotka ovat valmista mekaanisessa muodossa olevaa energiaa ja siten
suoremmin sdhkdksi muunnettavissa. Limpdvoimalassa lampd on ensin muutettava
mekaaniseksi liikkeeksi. Ldmpd on tdssd yhteydessd kuumaa vesihdyryd. VesihSyryn
kuumentaminen suljetussa tilassa nostaa sen painetta. Tdmén ja ulkoilman vilistd paine-
eroa kaytetddn hyviksi sdhkén tuotannossa samalla tavalla kuin veden pinnan
korkeuseroa vesivoimalassa. Vesihdyry virtaa turbiinin 18pi sen siitvekkeiti pyérittien
korkeammasta paineesta alempaan paineeseen. Sihké tuotetaan turbiiniin yhdistetyn
generaattorin avulla.

Vain osa poltossa tuotetusta ldmpdoenergiasta muuttuu liike-energiaksi ja sdhkoksi.
Vesivoimaa tuotettaessa vesi jatkaa matkaansa alajuoksun suuntaan estien voimalan
jalkeisen vesipinnan nousun ja sdilyttden siten energiaa tuottavan korkeuseron.
Vastaavasti hdyryvoimalassa on pidettivd huoli sitd, ettd turbiinin jdlkeinen paine
pysyys alhaisena huolimatta sinne virtaavasta vesihoyrystd. Koska hdyryn paine riippuu
sen lampétilasta, toimitaan niin, ettd turbiinin jilkeistd vaihetta jadhdytddn jatkuvasti eli
systeemistd poistetaa limpod. Jadhdytysvesi vie mennessidiin sen osan lampdenergiasta,
joka et muuttunut liike-energiaksi turbiinin siivistdssd. Mitd suurempi paine-ero on, sitéd
suurempi osa limpdenergiavirrasta saadaan muutettua sdhkdksi. Lauhdevoimalaitoksessa
turbiinin jilkeinen paine ja lampétila yritetddn saada mahdollisimman alas, jolloin hdyry
lauhtuu lopulta vedeksi. Tallaiset laitokset tuottavat sihksd 35 - 45 %:n hyotysuhteella
lopun mennessi jaghdytysveden mukana vesistoon.

Paperitehtaat tarvitsevat tietyn madrén 14mp63 paperin kuivaukseen ja samalla tuotetaan
sen verran sihkéd kuin on mahdollista. Lisdsdhké ostetaan ulkopuolelta. Paperitehtaan
kuluttaessa limp8i se samalla toimii hdyryturbiinin jilkeisen puolen jadhdyttdjana.
Voimala mitoitetaan siten, ettd turbiinin jilkeinen jddhdytystarve on sama kuin
paperitehtaan limmdn tarve. Verrattuna lauhdevoimalaan turbiinin jilkeisen puolen
ldmpdtila (ja paine) on korkeampi, jotta paperikoneelle menevin hdyryn ldmpétila olisi
riittdvd. Samalla paine-ero turbiinin yhi on pienempi ja sihkdn tuotto vdhidisempid.
Tillaista voimalaa kutsutaan vastapainevoimalaksi. Hyoétysuhde on 80-90 %, josta
sdhkdn osuus on neljds- tai viidesosa lopun ollessa ldmpod. Kaasukombivoimaloissa
sdhkon osuus on selvdsti korkeampi, noin puolet. Niissd sdhkod saadaan pakokaasujen
liike-energiasta heti polttovaiheen jilkeen suthkulentokoneen moottorin tavoin
toimivassa kaasuturbiinissa ja toisessa vaiheessa ldmpdvoimalan tavoin polttokaasujen
limp&4 hyddyntiavissd hoyryturbiinissa.

Olennaista on huomata, ettid sihké voidaan muuttaa 100 %:sti 1dmmoksi mutta limmon
muuttaminen sdhkoksi on vailkeampaa. Timéin vuoksi lampé ja sdhkd eivit ole
yhteismitallisia vaikka niiden miird voidaankin ilmaista samoissa yksikoissi.
Liampdenergian kiyttokelpoisuus riippuu aina energialdhteen limpétilasta verrattuna
ympériston lampoétilaan eli saavutettavasta ldmpdtilacrosta. Limpdvoimaloissa hdyryn
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maksimildmétila on 500 - 600 C, kaasukombivoimala pystyy hyddyntim#in myds
palotilan korkeampia lampétiloja.

2.3 Paperiteollisuuden tuotteet

Paperiteollisuudessa tuotetut sellut ja mekaaniset massat kéytetddn ldhes yksinomaan
paperin ja kartongin valmistukseen. Poikkeuksia ovat viskoosin raaka-aineena kidytettavi
liukosellu, vaipoissa ja siteissd kaytettdva fluff-massa, jonka raaka-aineena on joko sellu
tai CTMP (kemihierre} sekd sellun kiytté CMC:n (karboksimetyyliselluloosa) raaka-
aineena. Sellutehdas toisaalta tuottaa joukon sivutuotteita, jotka ovat kemian teollisuuden
raaka-aineita ja energiaa. Mekaanisten massojen ja kerdiyskuidun tuotanto on yleensi
integroitu paperin valmistuksen yhteyteen. Kerdyskuitua tosin on alettu tuottaa myds
erillisissd laitoksissa sellun tavoin., Sellutehdas on usein integroimaton tai se myy osan
tuotannostaan kauemmaksi. Tihdn on johtanut tuotantolaitoksen taloudellinen
minimikoko. Uuden seliutehtaan kannattavuusraja on tilli hetkelld noin puoli miljoonaa
tonnia vuodessa. Mekaanisia massoja valmistavien laitosten taloudellinen koko on
huomattavasti alhaisempi, jolloin ne on rakennettu paperitehtaiden yhteyteen massan
tarpeen mukaan.

Paperiteollisunden tuotteiden kaksi merkittdvintd kayttékohdetta ovat painaminen ja
pakkaaminen. Niiden liséksi on joukko pienempid tuoteryhmid, joista kuluttajaile ehkd
tutuin on pehmopaperi.

Paino- ja kirjoituspaperit on perinteisesti jaettu teknologiaperusteisesti puupitoisiin ja
puuvapaisiin papereihin. Edellinen tarkoittaa mekaanisia massoja siséltivid papereita ja
jélkimmaéinen pidasiallisesti vain sellukuituja sisdltdvid papereita, joissa ei siten ole puun
sisdltdamaid ligniinid ja joka ei kellastu puupitoisen paperin tavoin. Puupitoisten paperien
ryhmisti sanomalehtipapen tehddin nyky&dan Pohjoismaiden ulkopuolisessa Euroopassa
jo pédosin kotitalousldhtdisestd kerdyskuidusta. Se voi olla osittain tai kokonaan
kerdyskuitua mutta myds kokonaan neitseellistd kuitua. Neitseellinen kuitu tehdidin
edullisemman séhkdn maissa tyypillisesti hierteestd ja kalliimman sidhkoén maissa
hiokkeesta, johon on lisdtty hiukan sellua lujuuden parantamiseksi. Tayteaineita
kidytetddn tyypillisesti enintddn muutama prosentti.

Aikakauslehtipapereiksi kutsutut SC- (super calendered) ja LWC/MWC-paperi
(light/medium weight coated) tehdidin pédosin neitseellisestd kuidusta. SC-paperissa on
mekaanisen massan osuus on karkeasti puolet ja loput on sellua ja tdyteainetta. Paperin
pinta on kalanteroitu kiiltdviksi painojiljen parantamiseksi. Mekaanista massaa on myds
yleensd valkaistu, paremman vaaleuden saavuttamiseksi. LWC/MWC-paperi on SC:std
poiketen piillystetty ja sellun osuus on SC:td korkeampi reseptin ollessa karkeasti
kolmasosa kutakin, hioketta, sellua ja kived (tdyte- ja piaillystysaineita). Mekaaninen
massa on valkaistu ja paperi on tyypillisesti SC:td paksumpi. Aikauslehtipaperissa
kaytettavd sellu on pitkdkuituista, koska sen tehtdvd on siind nimenomaan lujuuden
lisddminen.

Ilman mekaanista massaa valmistetut sellupohjaiset eli ns. hienopaperit ovat
pdillystimattémia kuten kopiopaperi tai pédllystettyjd lajeja, joiden kéyttSkohteet
menevit osittain pidllekkiin aikakausiehtipapereiden kanssa. Sellupapereissa kaytetddn
sekd pitkd- ettd lyhytkuituista sellua ja niiden suhde riippuu paperin lyuus- ja
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ldpindkymittomyysvaatimuksista. Lyhytkuituinen sellu antaa pitkakuituista enemmaén
paksuutta ja siten myds ldpindkymittdmyyttd ja jaykkyyttd paperille. Kopiopaperissa
tiyteaineen osuus on noin viidennes. Paillystetyn sellupaperin tdyte- ja pdéllysteaineiden
osuus saattaa olla jopa puolet paperin painosta ja paperi on piillystetty enimmillddn
kolmeen kertaan molemmilta puolilta.

Paperit myydién rullina tai leikataan arkeiksi riippuen kéytetystd painomenetelmésti.
Paino- ja kirjoituspaperien nelidpainot ovat yleensi vililla 40-150 g/m2. Kartongit ovat
péiosin titd paksumpia.

Pakkaustarkoituksiin =~ menevien  papereiden  merkittdvimmit ryhmit  ovat
kuljetuspakkaukset, jotka tehdddn aaltopahvikartongeista ja kuluttajapakkaukset, jotka
tehddan kotelokartongeista. Téssd yhteydessd kaytetddn myds termejd ulko- ja
sisdpakkaukset. Suomen tuotannon kannalta kiinnostava entyistyhmd on wield
sikkipaperit, jotka valmistetaan valkaisemattomasta pitkakuituisesta sellusta.

Aaltopahvikartongit valmistetaan pd#osin kerdyskuidusta, mutta Suomessa ne perustuvat
neitseelliseen kuituun. Aaltopahvikartongit ovat aaltopahvilaatikon raaka-aineita ja ne
jakaantuvat aaltopahvin ulkokerroksena olevaan liner-kartonkiin ja sisidkerroksen
aallotuskartonkiin. Neitseellinen liner valmistetaan valkaisemattomasta pitkdkuituisesta
havusellusta ja tarvittaessa kartongin paillimmiinen kerrros tehddin valkaistusta sellusta,
joka saatetaan myds kevyesti padllystad. Aallotuskartongin (fluting) raaka-aineena on
koivusta valmistettu puolisellu, ns. NSSC-massa, joka on erdéinlainen sellun ja
mekaanisen massan vilimuoto. Massan tuotannossa koivulastuja keitetdan vain vihén,
jolloin vain osa ligniinistd liukenee ja pehmenneet lastut kuidutetaan mekaanisesti.
Massaa saadaan noin 75 % kiytetystd puuméfrdstd. Aaltopahvilaatikot valmistetaan
aaltopahvitehtaalla, joka toimii varsin paikallisesti. Kartonkien valmistajat yhd
enenevissid madrin omistavat myds aaltopahvitehtaita.

Myés kotelokartongit valmistetaan suurelta osin kerdyskuidusta. Suomalainen teollisnus
kiyttdd neitseellistd kuitua ja on siten erikoistunut ominaisuuksiltaan vaativimpien
kartonkien, tupakka-, kosmetiikka- ja monien elintarvikekartonkien valmistukseen.
Neitseelliset kotelokartongit jakaantuvat sellukartonkeihin ja hiokepohjaisin ns.
taivekartonkeihin. Sellukartonki on kokonaan sellua lukuunottamatta tiyteaine- ja
paillystysmineraaleja. Taivekartongin runkona on hiokekerros ja sen pailld joko toisella
tal molemmin puolin ohut seflukerros ja sen pddlld pddllystekerros.

Kotelokartongin tirkein yksittdinen ominaisuus on paksuudesta voimakkaasti rippuva
jaykkyys. Hiokekartonki saavuttaa sellukartonkia vastaavan jéykkyyden selvisti
vihdisemmailld materiaaliméarilli jiykkien hiokekuitujen antaman huokoisen rakenteen
ansiosta. Taivekartonkiin kiytetty hioke on LWC-paperiin kiytettyd hioketta karkeampaa
ja sen valmistukseen kuluu vain noin puolet LWC-hiokkeeseen kuluvasta energiasta.
Massan hienoaineksella ei ole kartongeissa samalla tavoin merkitystd kuin
paperipuolella.

Kartonki valmistetaan kartonkikoneella kiyttden useampaa perilaatikkoa, jolloin on
mahdollista muodostaa kerrosrakenteita ja kdyttdd eri kerroksissa erilaista kuituraaka-
ainetta.  Sellukartongin  yksi  merkittdvd  kdyttdkohde on  nestepakkaus.
Nestepakkauskartongeissa kiytetddn myds valkaisematonta sellua ja kartongin
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keskimmiisend kerroksena kemihierrettd, joka on sellua halvempaa ja antaa hiokkeen
tavoin enemman paksuutta samalla samalla materiaaliméasrilla.

Kerdyskuitupitoisissa taivekartongeissa kerdyskuidulla on korvattu yleensd hiokekerros
ja sellukerros on neitseellistd kuitua. Kerfiyskuitu koostuu aina useista kuitutyypeisti
eikd se anna yhtd suurta paksuutta kuin hioke. Taman vuoksi kerdyskuitukartongissa on
kdytettdivi enemmin materiaalia nelidmetrid kohti verrattuna neitseelliseen
taivekartonkiin saman jiykkyyden saavuttaamiseksi.

Kotelokartonkien  valmistuksen  yhteydessi  valmistetaan myds  teknisesti
kotelokartonkeja muistuttavia graafisia kartonkeja ja tapettikartonkeja.

Pehmopaperien péiryhmit ovat WC-paperit, kisi- ja talouspyyhkeet, neniliinat ja
servietit, Tuotteet valmistetaan suurelta osin kerdyspaperista. Suomessa kerdyskuidun
osuus on suunnilleen puolet kiytetystd kuidusta. Tuotannossa kiytetddn erilaisia
kerdyskuitulajeja riippuen tavoiteltavan tuotteen laadusta. Halvempiin tuotteisiin
kdytetddn kotikerdyspaperipohjaista siistattua massaa ja kalliimpiin sellupitoisempaa ja
vihemmin painettua Kerdyspaperia laadukkaimpien tuotteiden ollessa kokonaan
neitseellistd sellua. Siistaukselle on ominaista, ettd kerdyspaperissa olevat tiyte- ja
padllystysaineet on poistettava mahdollisimman tarkasti pehmopaperikoneen
jenkkisylinterin kulumisen estdmiseksi, jolloin myds siistausjitteen osuus muodostuu
korkeaksi. Neitseelliset tuotteet valmistetaan kokonaan sellusta ja kdyttden sekid pitk-
ettd lyhytkuituista sellua.

Pechmopaperin  valmistukselle on ominaista hyvin ohuiden kuiturakenteiden
muodostaminen paperikoneella. Ohuimpien painopaperien ollessa tyypillisesti noin 40
g/m2 ovat ohuet pehmopaperit vain 15 g/m2. Ennen kreppausvaihetta paperikoneella
raina on vield titdkin ohuempi. Jalostusvaiheessa lopputuote muodostetaan 1-4
piiliekkdisestd kerroksesta. Pehmopaperin loppukuivaus tapahtun suuren kuuman
sylinterin pinnalla, josta se irrotetaan terén avulla. T#ssi kreppausvaiheessa pehmopaperi
saa sille ominaisen hieman ryppyisen pinnan, jonka tehtivi on lisitd paperin pehmeytti
ja mmukykyé.

Maailman paperin kulutus oli vuonna 1996 279 milj. t/a, josta lintisen Euroopan osuus
oli 66 milj. t/a (PPI 1997). Vastaavat henked kohti lasketut kulutusluvat olivat 48 kg/a ja
171 kg/a. Léntisen Euroopan kulutuksesta puolet on painopaperia ja kolmannes
pakkauskartonkeja (Poyry 1995). Pehmopaperin osuus on viidestoistaosa. Suomen
tuotanto on painottunut painopapereihin (2/3) pakkauskartonkien osuuden jiddessi
viidesosaan. Suomen keskittyneisyys painopapereihin ndkyy ns. aikakauslehtipaperien eli
SC:n (paallystamaton) ja LWC:n (piillystetty) tuotannon suurena méirand. Niiden osuus
Suomen paperiteollisuuden volyymistd on kaksinkertainen verrattuna niiden osuuteen
eurooppalaisessa kulutuksessa. Viime vuosien investoinnit ovat vieneet paillystettyi
hienopaperia samaan suuntaan. Sanomalehtipaperia ja piillystimiténtd hienopaperia
(kopiopaperia) tuotetaan samassa suhteessa kuin mitd on sen kulutus Euroopassa.

Pakkauskartonkien alipainotus Suomen tuotannossa johtuu aaltopahvikartonkien
vihdisestd tuotannosta. Ruotsin tuotanto eroaa huomattavasti Suomesta. Ruotsi on
keskittynyt alemman jalostusasteen tuotteisiin. Sanomalehtipaperin tuotanto-osuus on
kaksinkertainen verrattuna eurooppalaiseen kulutukseen. Toisin kuin Suomessa



13 (67)

aaltopahvikartonkien tuotannon osuus vastaa niiden osuufta eurooppalaisessa
kulutuksessa. Alipainotusta on p#illystetyisséd lajeissa, LWC:ssd ja padllystetyssi
hienopaperissa.

Suomalainen paperiteollisuus on keskittynyt Ruotsin teollisuuden tuotteita pidemmille
jalostettuihin paperilajeihin, joiden kulutuksen kasvu on ollut nopeaa. Edelleen on
kysymys kuitenkin ns. bulkkituotteista, joiden volyymit ovat suuret. Paperiteollisuuden
varsinaiset erikoistuotteet, jotka ovat hinnaltaan noin kaksin- tai kolminkertaisia kertaisia
(10 mk/kg), tuotetaan piidosin Keski-Euroopassa varsin pienilla koneilla (10 000 t/a).
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3 YMPARISTOONGELMAT

Seuraavassa kuvataan lyhyesti joukko kansainvilisen kiinnostuksen kohteena olevia
ympérnstdongelmia (Stanners ja Bourdeau 1995) ja paperiteollisuuden kytkeytymistd
nithin ldhinnd suomalaisesta ndkSkulmasta. Osa ympéristdongelmista liittyy suoraan
pdistoihin ja osa on vaikeammin mitattavia kysymyksid. Ongelmat ovat osittain
padllekkiisiid ja vaikuttavat toisiinsa. Niiden sijoittumista toistensa suhteen voidaan kuvat
seuraavan hierarkiaketjun avulla.

1. Ensin on joukko ihmisen aktiviteetieja (lukeminen, paperin teko ja kuljetukset).

2. Ne aiheuttavat pdisttjd ja muita seurauksia (NOx, melu, jéte, maankiyton jiljet).

3. Niilld on vilittdmid ympdéristévaikutuksia (happamoituminen, kemikalisoituminen)
4. Vaikutukset saavat aikaan ympdristén tilan muutoksen (biodiversiteetin aleneminen)
5. Lopuksi todetaan vaikutukset ihmiseen (sairaudet, vithtyvys).

Yhden ympéristdongelman voi méiritelld ottamalla ndkokulman ketjun alusta, keskeltd
tai lopusta. Ympéristdongelma voi siten olla kuljetus, sen aiheuttama vesistén
happamoituminen tai vesiston pilaantumisen aiheuttama viihtyvyyden vihentyminen.

Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmié eli ilmaston lampeneminen johtuu pddosin ilmakehiisn vapautuvasta
hiilidioksidista (CO2) fossiilisten polttoaineiden kdytén vuoksi ja vihemmassd méirin
metaanmista  (CH4), hiilimonoksidista  (CO), typpioksiduulista (N20O) ja
kloorifluorihiilivedyistd (CFC). Nami yhdessd ilmassa olevan vesihdyryn ja otsonin (O3)
kanssa aiheuttavat ilmaston limpenemistd eli ne padstivit maahan auringosta tulevan
lyhytaaltoisen siteilyn mutta absorboivat maasta avaruuteen pyrkivid pitkiaaltoista
sdteilyd. Niiden aineiden lisdksi typen oksideilla (NOx) saattaa olla vaikutusta ilmidon,
koska se on ykst syyllinen alailmakehin otsonin muodostumiseen.

Suomen CO2-pddstét olivat vuonna 1990 58 miljoonaa tonnia (Wahlstréom et al 1996).
N20:n pédstd vastast kasvihuonevaikutukseltaan 7,4 miljoonaa CO2-tonnia ja metaanin
6,2 miljoonaa CO2-tonnia. Samassa ldhteessd NOx:n vaikutukseksi esitetty 11,8
miljoonaa CO2-ekvialenttia. NOx ei ole mukana Kioton pdytikirjassa.

Paperiteollisuuden vaikutukset kasvihuoneilmitén liittyvit fossiiliisten polttoaineiden
kéyttdon energiantuotannossa niin tehtaalla kuin sihkdntoimittajan kattilassa sek# raaka-
aineiden ja tuotteiden kuljetuksim. Lis#iksi puun kidyitd vaikuttaa metsin ja rakennetun
ympiriston hiilitaseisiin.

Happamoituminen

Vesistén ja maaperan happamoituminen johtuu rikki- ja typen oksidien péistoista.
Suomen NOx-piistdjen happamoittamava vaikutus on noin puolitoistakertainen rikkiin
verrattuna. EU:n tasolla tilanne on toisin péin, rikin merkitys on noin kaksinkertainen
typpeen verrattuna. Euroopan alueella rikkip#dstot ovat jatkuvasti vdhentyneet, NOx-
pddstdt sen sijaan ovat olleet lievdssé kasvussa. Paperiteollisuudessa rikki- ja NOx-
paastot liittyvit energian tuotantoon ja kuljetuksiin.
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Rehevoityminen

Vesiston rehevdityminen on sekd paikallinen (jdrven lahti) ettd alueellinen (Itdmeri)
ongelma. Se johtuu varsinaisten jitevesien ja hajakuormituksena vesistéon tulevien
vesien sisdltdmistd ravinteista ja orgaanisesta aineesta (BOD) sekd ilman kautta tulevasta
typestd, jota aiheuttavat typen oksidien (NOx) ja ammoniakin (NH3) piistot.
Paperiteollisuus lisdd rehevoitymistd jétevesien, energian tuotannon ja kuljetusten
vilitykselld.

Otsoniongelmat

Otsoniongelma on kaksitahoinen, otsomi vihenee yldilmakehissd (globaali ongelma) ja
lisdéintyy alailmakehdssd (pddosin paikallinen ongelma). Yldilmakehéin otsonikato
kasvattaa auringosta maahan p#isevin ultraviolettisiteilyn mairid ja lisdd sitid kautta
mm. 1hosySpdd maapallolla. Otsontkatoa aiheuttavat kloorifluorihiilivedyt (CFC-
yhdisteet eli freonit) ja bromifluorihiilivedyt (halonit). Typen oksidit (NOx) katalysoivat
nditd reaktioita. Freonien ja halonien kiyité on vihentynyt viime vuosina nopeasti,
muttaniitd vapautuu vield pitkdidn mm. vanhoja laitteita hivitettdessd. Paperiteollisuuden
vaikutus yldilmakehin otsonin vihenemiseen on vihiinen.

Alailmakehiin otsonipitoisuus kasvaa, kun UV-siteily pddsee vaikuttamaan sielld olevaan
NOx:im ja hitlivetythin. Ongelmat tulevat esille ldhinnd kaupunkimaisilla alueilla.
Paperiteollisuuden vaikutukset johtuvat energian tuotannon ja kuljetusten NOx- ja
hiilivetypééstdjen kautta.

Jitteet

Jateongelma on suurelta osin tilanpuutekysymys, koska kukaan ei halua asua kaatopaikan
naapurina. Lisind ovat kaatopaikkavalumien uhka maaperille ja vesistdille sekid alueen
myShemmin kidyton vaikeudet. Ongelmajitteet ovat oma kokonaisuutensa ja niiden
haitallisuus vaihtelee jatelajin mukaan suuresti. Paperiteollisundelle tyypillisid
kaatopaikkajitteitd ovat energian tuotannon tuhkat sekd orgaanista ainetta, kuituja ja
paperin tiyteaineita sisdltivdt puhdistamolietteet. Ongelmajitteet koostuvat mm.
jatedljyistd, &lynsuodattimista, Huottimista, hiontanesteistd, akuista, loisteputkista,
rasvoista, kemikaaleista ja niiden pakkauksista.

Myrkyttyminen

Ympiriston myrkyttymisessi voir olla kysymys raskasmetalleista tai erilaisista
orgaanisista yhdisteistd, jotka voivat kulkeutua ravintoketjua mydten tal muuten
vaarantamaan ihmisen terveyttd. Ongelmalle on tyypillistd se, etti nykytekniikalla
kaikkia aineita 16ytyy ldhes kaikkialta, jolloin yksi vaikeus on turvallisten pitoisuuksien
mddrittdiminen. Toisaalta ldhes kaikki aineet, myds vesi, voivat olla vaarallisia, kun
pitoisuus nostetaan riittdvin korkeaksi. Paperiteollisuuden osalta tdssd vhteydessi
voidaan puhua raskasmetalleista energian tuotannossa kiytetyissi polttoaineissa ja
paperin tdvteaineissa, jatevesien orgaanisista yhdisteistd, jotka ovat syntyneet
tuotantoprosessissa (kuten orgaaniset klooriyhdisteet sellunvalmistuksessa) tai lisdtty
sinne parantamaan prosessin toimintaa (mikrobimyrkyt kiertovesijarjestelmissa).
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Biodiversiteetti

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on edellisiz ongelmia vaikeammin
mitattavissa. Yksinkertaisimmillaan se voidaan méiritelld lajirunsaudeksi. Suomen
luonnon lajien midrd on 43 000, josta puolet on hydnteisid, selkirankaisia vajaa 400 ja
nisdkkditd 64 (Wahlstrom et al 1996). Uhanalaisia lajeja on 1700. Euroopasta lajeja
tunnetaan 215 000 ja koko maailmasta 1,4 miljoonaa. Tietyn luontokohteen biologinen
arvo voidaan miiritelld ottaen huomioon seki laji- ettd yksilomi#rd suhteessa jonkun
laajemman alueen laji- ja yksiléméairiin,

Paperiteollisuudessa monimuotoisuus  liittyy raaka-aineiden hankintaan (metsit,
mineraalien kaivaminen), p#istéjen aiheuttamiin luonnon olosuhteiden muutoksiin
erityisesti vesistdissd ja kuljetusten tarvitsemien liikenneviylien ympéristdvaikutuksiin.
Suomen uhanalaisista lajeista 40 %:n arvioidaan olevan uhattuna metsinhoidon
‘ansiosta’.

Melu

Melulle (> 55 dB, 24 h) altistuu Euroopassa 450 miljoonaa ihmisti. Maantieliikenteen
osuus tdstd on noin 300 miljoonaa ja teollisuuden 20 miljoonaa ((Stanners ja Bourdeau
1995). Suomen paperiteollisuus osallistuu tdhin pidosin kuljetusten kautta.

Makean veden puute

Maailman laajuisena ongelmana on korostumassa makean veden muodostuminen
niukkuushyodykkeeksi. Tamid voi aiheuttaa paineita veden kiytén vihentimiseksi
teollisuudessa paikallista olosuhteista riippumatta. Myds jitteen vihentimisen
vaatimukset Suomessa saivat tukea Saksan kaatopaikkojen tilanpuutteesta. Monissa
maissa teollisuus kiyttdd pohjavettd, miki on omiaan korostamaan kiyttdveden miirien
rajallisuutta,

Ympiristoonnettomuudet

Suuret ympiristdonnettomuudet ovat historiallisesti liittyneet kemian teollisuuteen ja
merkittdviin maankdytén muutoksiin. Paperiteollisuuteen ne liittyvit ldhinnid kuljetusten
(6ljy, kemikaalit) ja alihankintaketjun kautta. Jonkinasteinen onnettomuusriski liittyy
paperiteollisuuteen myos ydinvoiman kautta. Pienemmisti ympiristdonnettomuuksista
voidaan ehki puhua myds eroosioherkilld alueilla tapahtuneiden laajojen avohakkuiden
yhteydessi.

Metsien hiviiminen

Metsien hdvidiminen aavikoitumisen kautta heikentdd eldmisen edellytyksii monilla
alueilla ja huonontaa maapallon hiilidioksiditasetta kithdyttden kasvihuoneilmiétd. Yksi
enityisongelma on sademetsien vdheneminen. Sen merkitystd biodiversiseetin
ndkdékulmasta korostaa sademetsien lajien runsaus. Metsiteollisuuden vaikutus metsien
hévidmiseen voi olla ongelmaa vdhentdavd. Puun tarve lisdd metsin arvoa ja sitd kautta
motivoi uuden metsén istuttamiseen.



17 (67)

Kulttnuriympiristot

Kulttuuriympdristéjen suojelu liittyy paperiteollisuuteen 16yhédsti kuljetusten ja
liikennevidylien rakentamisen ja jossain midrin myds vanhojen teollisuusalueciden
suojelun kautta.
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4 JALOSTUSKETJU

Téassi osassa kuvataan jalostusketjun eri vaiheisiin liittyvid toimintoja 1ihinna materiaali-
Ja energiavirtojen osalta. Paperiteollisuuden roolia kuvataan suhteessa jalostusketjun
muihin vaiheisiin ja katsomalla niitd mahdollisuuksia, joita paperiteollisuudella niyttiisi
olevan omien haittojensa vihentimiseen.

4.1 Paperiteollisuuden energian ja veden Kiiytto

Paperiteollisuuden pééstét johtuvat pifosin kahdesta syystd, runsaasta energian ja veden
kdytostd. Energian kulutuksen merkittivimmit kohteet ovat paperin  kuivaus
paperikoneella (1impd) ja mekaanisen massan valmistus (sihks). Paperin valmistuksessa
kuivaus (1,7 MWh/t) vie valtaosan liamméstd. Sellun tuotannossa (ldammén tarve noin 3,5
MWN/t) muita merkittivid kohteita ovat keitto ja valkaisu sihkon kulutuksen (0,7
MWh/t) jakautuessa pirstaleisesti useisiin kohteisiin. Jos sellu pumpataan suoraan
viereiseen paperitehtaaseen, viltetddn sellun kuivauksen ldmmén tarve (I MWh/t)
kokonaan. Toista diripditd edustavassa hierrepohjaisen sanomalehtipaperin tuotannossa
hiertdminen kuluttaa sihkosta (3 MWh/t) valtaosan. Pelkki paperin valmistus ilman
massan valmistusta kuluttaa sihkoi keskimiirin 0,7 MWHh/t.

Modernissa sellun tuotannossa mustalipetin ja kuoren poltosta saadaan enemmin
energiaa kuin tuotantoprosessissa kulutetaan. Tdmé johtuu siitd, ettd raaka-aineesta noin
puolet eli ligniini ja hemiselluloosa jdd keittoliuokseen, joka poltetaan energian
tuottamiseksi ja kemikaalien talteenottamiseksi. Ylijadmdienergian midrd vaihtelee
sellutehtaittain runsaasti, mutta on modernissa paperintuotantoon integroidussa tehtaassa
lammén osalta 1,5-2 MWh ja sihkén osalta 0,2-0,3 MWh tuotettua sellutonia kohti.
Sellunsa kuivaavan ja muualle myyvin tehtaan ylij##milimmon midrd on puolet
pienempi.

Huomattavia muutoksia energian ominaiskulutuslukuihin  ei  ole lihivuosina
odotettavissa. Jonkin verran potentiaalia on uusissa  kehitteilld  olevissa
kutvausmenetelmissd (impulssikuivatus, tulistetun héyryn kiytts), mutta niiden
kdytdnnon sddstoistd el ole vield selvdd kuvaa. My6s mekaanisen massan valmistuksen
sdhkon tarvetta on mahdollista pienentdd, mutta se potentiaali kuluu ainakin osittain
hienoaineosuuden kasvattamiseen.

Mekaanisen massan kehitystyotd tehddsin  Suomessa tille maalle tirkeiden
aikauslehtipapereiden ehdoilla. Aikakauslehtipaperin kustannuskilpailukyvyn kulmakivid
on sund kiytetyn selluosuuden minimointi. koska sellun rooli kustannusrakenteessa on
merkittdvd. Yksi tie tdhdn suuntaan on mekaanisen massan sitoutumiskyvyn
parantaminen, mikd voi tapahtua hienoaineksen osuutta lisdéimailla, Hienoainesosuuden
lisdaminen taas edellyttdd hiomisen tai hiertimisen lisd#mistd ja siten helposti sihkén
kulutuksen kasvattamista. Toinen tie on lisdtd hierteen kiyttdd hiokkeen sijaan. Hierteen
sitoutumiskyky on hioketta parempi, mutta hienoainesosuus selvisti alempi. Myds
stirtyminen hierteeseen lisdd sihkon kulutusta, samoin hierteen hienoaineksen midrin
lisddminen.
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Molemmissa keinoissa on oikeastaan kysymys siiti, ettd aikakauslehtipaperin
kustannuksia mimimoidaan korvaamalla sellua sdhkolld eli lisddmilld sdhkon kiyttosd
mekaanisen massan valmistuksessa. Molempien strategiavalintojen, hienoainesosuuden
lisddminen ja hiokkeen korvaaminen hierteelld, kannattavuus riippuu sihkén hinnasta
verrattuna sellun hintaan. Sellun korvaaminen mekaanisella massalla antaa toisaalta
mahdollisuuksia myds nelidpainon alentamiseen paperin lapindkyvyyden kirsimitti,
jolloin samasta kilomé#irdstd saadaan enemmin neli6itdi. Tonnia kohti laskettuja
tunnuslukuja tdma ei tietenkdin paranna.

Vettd kéytetdin  paperitehtaissa prosessin  sisdisissd  kuljetuksissa ja rainan
muodostuksessa paperikoneella sekd sellutehtaassa lisdksi kemialliset reaktiot
mahdollistavana viliaineena. Jitevesien midrd vaikuttaa myds veden mukana vesistoon
menevien péistdjen médrddn. Tatd korostaa biologisen puhdistuksen kiytto.
Yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd tehokkaan biologisen puhdistuksen jilkeen
kiintoaineen, biologisen hapenkulutuksen (BOD = biologisesti hajoava orgaaninen
aines), fosforin (P) ja typen (N) p#dstd riippuu jiteveden volyymistd, ei niinkiiin
puhdistamoon tulevista edelld mainittujen aineiden mééristd. Bakteerimassa tarvitsee
tietyn liukoisen jadnndspitoisuuden ruokaa (BOD) ja ravinteita (P, N). Toisaalta
jalkiselkeytin padstad ldpi tietyn kiintoainepitoisuuden, joka vieldpd pyrkii kasvamaan
virtaaman kasvaessa, jos selkeyttimen mitoitus pysyy samana. Tami johtaa sithen, ettd
puhtaan veden lisdfiminen jiteveden joukkoon lisdd BOD-, ravinne- ja kiintoainepiistod.
Vain kemuallisen hapenkulutuksen (COD = kaikki orgaaninen aines) p#istd riippuu
puhdistamoon tulevan liukoisen COD:n midrasta.

Tietyilld tehtailla pienimmét padstot saavutetaankin, jos osa vesistd puhdistetaan ilman
biologista kisittelyd. Erityisesti ravinteiden kohdalla timé#n merkitys voi olla suuri.
Niissd tilanteissa joudutaan valitsemaan halutaanko ensisijaisesti vihentdd
hapenkulutuksen (BOD ja COD) vai ravinteiden médrdsd, koska tavoitteet joutuvat
helposti ristiriitaan. Jitevesimidrdn pienentdminen on joka tapauksessa avainasemassa
vesipiistdjen vihentdmisessi.

Sellutehtaan prosessiveden tarve on keskiméinn nom 50 m3/t sellua. Erot tehtaiden
valilld ovat suuria, koska noin kaksinkertaisia lukujakin vield esiintyy ja toisaalta uusi
Rauman tehdas selvidd 10 kuutiolla sellutonnia kohti ja tehdas pyrkii puolittamaan vield
timinkin. Perinteinen ongelma sellutehtaan jéteveden vdhentdmisessd on ollut se, ettad
valkaisimon vesi# el voida ottaa mukaan hathdutukseen ja sitd kautta polttoon mukana
olevien kloorikemiaalien ja niiden Kkattilaa korrodoivien ominaisuuksiensa vuoksi.
Kiaytinndssi timid on estényt vesien tehokasta kierritystd ja sitd kaufta veden kdyton
vihentdmistd. Kloorittomassa valkaisussa (TCF) tétd ongelmaa ei ole ja siihen perustuen
veden kulutusta on voitu vahentdd huomattavasti Rauman tehtaassa. Pelkki klooriton
valkaisu e1 kuitenkaan automaattisesti vidhennid vesien miidrdd, silld  vesien
kierrdttimiseen liittyy monia ongelmia mm. eri kemikaalien konsentroitumisen vuoksi.
Toisaalta vesimidrdt ovat ilman tehokasta kierrdtystd sen verran suuria, ettd niiden
haihduttaminen on toistaiseksi ollut lian kallista.

Paperitehtaan veden kulutus on noin 20 m3/t vaihdellen paperilajista ja veden
kierrdtyksen tehokkuudesta ritppuen valilld 5Sm3/t - 50 m3/t. Uutena tekniikkana veden
kiyton vidhentdmiseks: on paperi- ja kartonkitehtaissa alettu kiyttdd ultrasuodatusta
prosessin sisdisend puhdistusmenetelmind. Esiteftyjd vesimiini# voi verrata kotona
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tapahtuvaan pyykinpesuun, jonka veden tarve on samaa luokkaa eli 10-30 m3
tekstiilitonnia kohti pesukoneesta ja ohjelmasta riippuen.

Taysin suljetut vesikierrot ovat vield toistaiseksi varsin kalliita suhteessa siitd
saavutettavaan hyotyyn. Potentiaalinen hy6tyhdn pienenee koko ajan muilla tavoin
tapahtuvan jitevesien puhdistamisen edetessid. Periaatteellisia esteitd veden kulutuksen
vihentédmiselle tehtaissa ei ole. Enemmain on kysymys siitd, kuinka paljon se saa maksaa.
Teknisesti helpointa se on suhteellisen yksinkertaisia tuotteista valmistettaessa, jolloin
pitoisuuksien nousu kiertovesissi hiiritsee vihiten prosessia.

Kun puhutaan vesikierroltaan suljetusta tehtaasta, joudutaan jo laskemaan mink# verran
se lisdd energian kulutusta ja siitd johtuvia padst6jd. Energiaa alkaa kulua merkittivisti,
kun surrytd#n kiyttdmdan esimerkiksi haihdutus- ja ultrasuodatustekniikkaa suurille
vesimiirille, Jiteveden puhdistamisen energian kulutus on toistaiseksi alle prosentti
paperi- tal sellutehtaan kokonaisenergian kulutuksesta. Sidhkén kulutukseen verrattaessa
luvut ovat korkeampia (1 % ja 5 %), koska erityisesti sellun tuotannossa kuluva energia
on pidosin lampod ja sdhkdn kulutus siten vihiinen.

4.2 Energian tuotanto ja piistot

Energiaa tuotetaan pidasiallisesti polttoaineita polttamalla, ydinvoimalla ja vesivoimalla.
Tehtaiden yhteydessé energiaa tuotetaan polttoaineiden avulla, ostosihkéd myos ydin- ja
vesivoimalla.

Polttotekniikat kulkevat kohti polttoaineen kaasutusta ja kaasuturbiinin kiyttod. Timi
parantaa hyotysuhdetta, Talld hetkelld kaasukombilaitoksen hyéStysuhde tuotettaessa
pelkistdiin sihkéd on parhaimmillaan 60 %. Kiinteitd polttoaineita kaasutettaessa (ei
vield laajassa  kiytossd) hyotysuhde on pari  prosenttivksikkéd  pienempi.
Vastapainekiytdssdkin kaasukombilla p#dstdin 45 9%:iin verrattuna perinteisen
polttoteknitkan  20-25  %:iin. Tdmd vaikuttaa huomattavasti  paperitehtaan
energiataseeseen ja ostosdhkon tarpeeseen.

Koska paperitehtaan voimalaitos mitoitetaan ldmmon kulutuksen mukaan, vihentsd
kaasukombin kaytto huomattavasti ulkopuolisen sdhkon kayttod.
Aikakauslehtipaperitehdas tarvitse vain vihin ulkopuolista sidhké4 ja jo hiokepohjaista
taivekartonkia tuottavasta tehtaasta tulee sihkén myyji. Kaasukombilaitoksen tuottaman
sdhkén ja ldmmon suhde on varsin ldhelld keskimiardisen paperitehtaan tarvetta, miki
merkitsee riippumattomuutta ulkopuolelta hankittavasta sihkastd. SihkSomavaraisuuden
kasvuun antavat mahdollisuuksia my&s puun (kuoren) ja mustalipedn kaasutus, joista
jalkimmaiisen kehitystyd on vield kesken. Fossiilisten poltoaineiden puolella hiilen
kaasutus on demonstraatiovaiheessa. Vieldkin parempiin hyétysuhteisiin on mahdollista
pdistd pilot-vaiheessa olevalla polttokennotekniikalla, josta odcictaan parannusta niin
sdhkon tuotannon kuin moottoriajoneuvojenkin hydtysuhdeonge!miin.

Tavanomaiset energian tuotannon p#istét ovat hiilidioksidi, rikki, typen oksidit ja
hiukkaset. Hiilidioksidipadsto riippuu kiytetysti polttoaineesta ja niiti lasketaan yleensi
ns. fossiilisille polttoaineille. Fossiiliseksi voidaan katsoa sellainen polttoaine, jonka
kiyttdminen lisdd hiilidioksidipadstéd jollain aikavililld verrattuna siihen tilanteeseen,
ettd sitd ei kiytettdisi. Talld perusteella puu ei ole fossiilinen polttoaine, koska metsasti
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otettu puu korvautuu muutamassa kymmenessd vuodessa uudella palauttaen metsin
hiilidioksiditaseen ennalleen. Asia voidaan ilmaista my06s niin, ettd on sama vapautuuko
puun sitoma hiilidioksidi polton vai myShemmin tapahtuvan biologisen hajoamisen
kautta. Turvetta taas pidetdin fossiilisena polttoaineena, koska se el puun tavoin
korvaudu kasvun kautta eikd suon hiilitase siten palaudu ennalleen kovinkaan nopeasti.
Suon turvemdiird, pdinvastoin kuin metsdn puu, jatkaa kasvuaan varastoiden yhd lisdd
hiiltd vield pitkid aikoja vaikka sieltd ei turvetta poistettaisikaan.

Tiedot eri polttoaineiden hiilidioksidin ominaispdéstdistd vaihtelevat hieman
laskentatavasta riippuen. Seuraavassa suuntaa antavia ominaispdfst6jd polttoaineen
energiasisiltod kohti: turve 400 g/MWh, hiili 340 g/MWh, 6ljy 270 g/MWh, maakaasu
200 g/MWh. P#ist tuotettua energiaa kohtii riippuu tuotannon hyétysuhteesta, joka voi
vaihdella vililld 35 - 90 % tuotantotavasta riippuen. CO2-pidstéd voidaan vihentdd
polttoaineen valinnalla ja hyotysuhdetta parantamalla. Pelkistéisin s#hkod tuotettaessa
kilpailevia vaihtoehtoja ovat lihinnd hiili ja maakaasu. Maakaasun etu CO2-pdistén
suhteen kasvaa vield paremman hyo6tysuhteen kautta, Isolla maakaasukombivoimalalla
pédstddn 55-60 %:n hyotysuhteeseen hiililauhdevoimalan jdfdessdi nom 45 %:iin
(esimerkiksi Meri-Pori 43 %), jolloin sdhkoéntuotannon CO2-pddstoksi muodostuu
maakaasulla 340 kg/MWh ja hulelli 760 kg/MWh. Tutkimusvaiheessa on myds
menetelmid hiilidioksidin poistamiseksi savukaasuista, jolloin lopputuotteena olisi
nesteméinen hiilidioksidi siilytettdviksi esimerkiksi meren syvinteissd (Jahkola et al
1994). Menetelmit heikentivit energian tuotannon hyétysuhdetta.

Hiukkaspiistojid voidaan kustannukset hyviksyen vihentdd vield merkittdvisti jo
kiytossd olevalla tekniikalla. Pienten laitosten ominaispadstét ovat tyypillisesti
moninkertaiset suuriin laitoksiin verrattuna. Suurimmat ominaispééstot tulevat kiintedn
polttoaineen kattiloista, seuraavaksi raskaasta polttodljystd. Kevyen politosljyn
hiukkaspé#stt ovat jo hyvin vihiiset ja maakaasun kiytostd niitd el kdytinnossé tule
lainkaan. Polttoaineen kaasutuksen kautta myds kiintedn polttoaineen hiukkaspiistst
poistuvat ldhes kokonaan.

Rikkip#istot vaihtelevat huomattavasti polttoaineen mukaan, samoin padstoistd annetut
ohjearvot. Hiilen ja raskaan polttosljyn rikkipitoisuutta on Suomessa rajoitettu. Niiden
rikkipitoisuus vaihtelee ostopaikasta riippuen, mutta tyypillinen pitoisuus on tilld
hetkelld 0,8 %. Tamid johtaa hiilelld ominaispdistdén 600 mgSO2/MJ ja raskaalla
polttosljylld tasolle 400 mgSO2/MJ. Rikinpoistolla varustetut voimalaitokset saavat
kayttdd hiiltd, jonka rikkipitoisuus on yli 1 %. Kivihiiltd kayttdviltd isoilta ja vuoden
1990 jilkeen rakennetuilta keskisuurilta laitoksilta edellytetddn ominaispddstod alle 140
ja 230 mgSO2/MJ. Meri-Porin ominaispdistd oli vuonna vuonna 1997 77 mgSO2/MJ
(IVO 1998). Hiilen rikkipaistdjd voidaan edelleen vihentdd kaupallisella tekniikalla
tasolle noin 40 mgSO2/MJ ja kehitteilld olevan hiilen kaasutustekniikalla vield
huomattavasti alemmaksi (Jahkola et al 1994). Turpeen rikkip#iistd vaihtelee turpeen
rikkipitoisuudesta ritppuen vililld 100 - 250 mg/MIJ. Esimerkiksi Haapaveden
lauhdevoimalan pidsts on 200 mgSO2/MJ. Vuoden 1994 jilkeen rakennettujen
keskisuurten ja suurten turvelaitoisten padstérajaksi on asetettu 140 mgSO2/MJ.

Myds typen oksidien ominaispddstét vaihtelevat parhaiden kaasuturbiinien 15-20
mg/MJ tasolta vanhojen kivihiili ja turvelaitosten 200-300 mg/MJ tasoon.
Ominaisp#dstdissi voi siten olla yli kymmenkertaisia eroja eri laitosten vililld. Piasto
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riippuu sekd polttoaineen sisdltdmin orgaanisen typen mdidrdstd, polito-olosuhteista ja
mahdollisista NOx:n vihentdmisen menetelmistd. Typen oksideina poistuva typpi on
periisin osittain polttoaineen sisdltdmisti orgaanisesta typestd ja osittain ilman typestd,
N2, ja piddstd syntyy useiden eri olosuhteissa eri tavoin painottuneiden
reaktiomekanismien perusteella (kts. esim. Kilpinen 1995).

Viranomaisten asettamat ohjearvot ja normit vaihtelevat vililld 50-230 mgNO2/MJ.
Vanhoille keskikokoisille hiili-, turve- ja 6ljylaitoksille arvoja el ole asetettu, joten niiden
pidstst voivat olla em. lukuja korkeampia. Uusille suurille laitoksille vaatimus on
kaikille polttoaineilla tasolla 50-60 mg/MJ ja keskikokoisille hiili-, turve- ja
Shjylaitoksille 150 mg/MJ. Maakaasun kiytélle se on tissidkin kokoluokassa 50-60
mg/MJ. Men-Pormn NOx-pdédstd oli vuonna 1997 70 mgNO2/MIJ. NOx-piidstdja
vihennetddn alentamalla lampétilahuippuja ja niiden kestoa palamisalueella mm.
vesiruiskutuksen ja savukaasujen takaisin kierrdtyksen avulla, jotka estivdat NOx:n
syntyd. Toinen p#iston vihentdmisen keino on edistdd jo syntyneen NOx-typen
muuttumista N2:ksi mm. katalysaattorin ja ammoniakkiruiskutuksen avulla.
Ominaispddstéon suuri vaihtelu kertoo viime vuosina tapahtuneesta voimakkaasta
edistymisestd NOx-pdiiston hallinnassa. Kaupallista tekniikkaa on tarjolla, lopputulos
rilppuu siitd, miten kallista tekniikkaa minkékin kokoisessa laitoksessa halutaan kayttas.

4.3 Sihkdn hankinta

Paperiteollisuuden kiyttdmd sdhké tuotetaan pHdosin tehtaiden ulkopuolisissa
voimalaitoksissa. Esimerkiksi Enson sihkon kulutuksesta Suomessa alle puolet tuotettiin
tehtaiden ldmpdévoimaloissa (Enso 1998). UPM-Kymmenelle vastaava luku oli vajaa
viidennes (UPM-Kymmene 1998). Enson sdhktomavaraisuus sen sijaan oli yhi 90 %,
koska sithen lasketaan mukaan paitsi yhtidn omistuksessa oleva vesivoima, myos
vihemmistdosuudet ulkopuolisissa energiayhtidissa.

Sdhkoén hankinnalle on tyypillistd, ettd 100 %:n omavararaisuus ei useinkaan riitd
tyydyttamadn yrityksen sihkon tarvetta. Tdmi johtuu siitd, etti paperin tuotannon
mukaan vaihteleva sihkdn kulutus ei joka hetki vastaa yrityksen hallinnassa olevaa
sdhkon tuotantoa. Koska sdhkdé ei voi varastoida, ostetaan sdhksd vililld ulkopuolelta
oman tuotannon lisdksi ja vililld itse tuotettua sihkéd myydddn ulos. Témé sihkon
edestakaisin tapahtuva kauppa vaikeuttaa kulutetun sdhkoén tuotannosta johtuvien
ympiéristShaittojen tarkkaa maarittdmistd. Laskentaongelmat korostuvat sghkopérssien
kautta tapahtuvan kaupan yleistyessa.

Suomessa sdhk0d myyvit piddasiasssa IVO ja PVO. PVO:ta omistavat mm. UPM-
Kymmene (46,8 %), Enso (20,1 %) ja Metsd-Serla suoraan ja tyttdrensid kautta yhteensd
4,6 % (PVO 1998).

IVOn siihkdn tuotanto perustuu pddosin vesi- (39 %) ja ydinvoimalle (35 %) kivihiilen
(10 %) ollessa tirkein fossiilinen polttoaine (IVO 1998). Vihiisen limpévoiman ansiosta
sdhkon ominaispédstot ovat alhaiset, CO2 160 g/kWh, SO2 240 mg/kWh ja NOx 280
mg/kWh, Piistét vaihtelevat vuosittain nippuen ldhinnd kivihiilen k#yton méairasti.
Inkoon ja Meri-Porin voimalaloita seisotetaan, jos sdhkdd on saatavissa halvemmalla
muista ldhteistd. IVO on hankkinut omistukseensa myds suoraan paperiteollisuutta
palvelevia voimalaitoksia kuten Uimaharju ja Kirkniemi ja niiden luvut sisltyvit IVOn
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lukuihin vaikka laitokset tuottavat sihkonsd samalla tontilla olevalle tehtaalle kuten
ennen omistusvathdosta.

IVOn tuotantolaitosten yksi erikoisuus on Haapaveden turvetta kdyttivad lauhdevoimala.
Sen ominaispédistst verrattuna Meri-Porin hiilivoimalaan, josta IVOlla on noin 30 %:n
osuus, olivat vuonna 1997 rikin osalta kolminkertaiset, NOx:n osalta yli viisinkertaiset ja
hitlidioksidin osalta 1,2-kertaiset.

PVO:n sdhkén tuotanto perustuu piiasiassa ydinvoimaan (47 %) ja kivihiileen (31 %).
Viidennes kivihilisihkdstd tuotettiin vuonna 1997 vastapainevoimaloissa. Vesivoiman
osuus oli vain 9 %. Ominaispiistét olivat viime vuonna seuraavat, CO2 noin 300 g/kWh,
SO2 noin 330 mg/kWh ja NOx noin 440 mg/kWh. PVO:n osakkeet on jaettu kuuteen
sarjaan ja osakkaat ostavat eri sarjoihun kohdistuvien omistustensa mukaan vesisdhkod
(A), ydinsghkod hoystettynd kivihiilelld (B), piiasiassa kivihiileen perustuvaa sihkoa ja
limpsd (C+H), prosessiteollisuuden yhteydessd tuotettua energiaa (D) ja p#dosin
maakaasuun ja ydinvoimaan perustuvaa energiaa (E).

UPM-Kymmene on osakkuuksillaan varannut PVO:n kautta kidyttéonsd 6500 GWh:n
ostosdhkdémairin vuonna 1996 toteutuneen sdhkon tuotannon perusteella. Ydinvoiman
osuus téstd oli 3700 GWh, vesivoimaa 900 GWh ja kivihiilisdhkéd 1500 GWh. Enson
ostosdhkdvaraus vuoden 1996 tuotannon perusteella oli 2400 GWh. Tastd noin 1000
GWh ol ydinvoimaa, vesivoimaa 300 GWh ja kivihiilis#hksd 200 GWh. Niiden lis#ksi
Enso omistaa D-sarjan, joka sisdltdd QOulun, Kemin ja Kemijérven tehdasvoimalat.
Metsd-Serlan osuus on 1000 GWh, joka on 85 %:sti ydinvoimaa. Energian tuotannon
nikokulmasta on huomattava, ettd paperiteollisuus on varannut PVO:n kautta kdyttdonsi
huomattavan mdéidrdn vydin- (5500 GWh) ja vesivoimaa (1200 GWh), joiden
yhteenlaskettu maérd on noin kolmasosa paperiteollisunden sghkon kulutuksesta.

Suomi on sdhkon netto-ostaja. 1990-luvulla sdhkéd on ostettu keskim#drin 7000 GWh
vuodessa eikd siind ole tapahtunut merkittdvii muutoksia (TT 1998). Kuukausittaiset
vaihtelut sen sijaan voivat olla melko suuria Ruotsista tapahtuvan ostomaédrin
vaihdellessa huomattavasti. Vendjiltid sihksa tulee tasaisemmin, Sidhkén vientid on oliut
vuosia 1996 ja 1997 lukuunottamatta noin 500 GWh vuodessa pifasiassa Ruotsiin.
Tuonnin mielekkyys perustuu tuontisdhkén edullisuuteen. Séhkoén hinta on koko 1990-
luvun ollut 10-15 p/kWh. MyGs Norjasta on ostettu pienid m#drid hinnaltaan keskimédrin
5-10 p/kWh. Sahkon tuotannon kustannukset esimerkiksi hiilen tai kaasun avulla ovat
noin 20-25 p/kWh.

Ostosdhkén kannalta merkittdvien ydin- ja vesivoiman ympirstéhaitat poikkeavat
lampdvoiman tuotannosta. Vesivoiman haitat liittyvit sdinndstelyn aiheuttamiin veden
korkeuden vaihteluihin sekd joessa ettd sithen liittyvissd jarvissd ja niistd johtuviin
muutoksiin erityisesti rantojen elidstdlle. Lisdksi voimalaitokset vaikeuttavat kalojen
lilkkumista lisddntymisalueilleen. Sddnndstely johtuu tarpeesta sovittaa sdhkén tuotantoa
ja kysyntdd toisiinsa. Sen avulla halutaan tasoittaa vuodenaikojen mukaista virtaaman
vaihtelua eli sddstdd suurten virtaama-aikojen vesid kuivemmille kausille. Toisaalta
vesivoima antaa taloudellisesti edullisen mahdollisuuden vathdella tuotantoa varsin
lyhyen ajan sisdlld tapahtuvien kulutusmuutosten tahdissa. Tekoaltaat aiheuttavat
kasvihuoneilmiétd veden alle jdineen orgaanisen aineen hitaan hajoamisen yhteydessi
syntyvan metaanin vapautuessa ilmédkehdan. Lokan ja suunnitellun Vuotoksen tekoaltaan
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kasvihuonevaikutuksen on arvioitu olevan tuotettua energiayksikkdd kohti noin puolet
maakaasun kasvihuonevaikutuksesta (Wahlstrom 1996).

Ydinvoimaa on vaikea asettaa ympiristovaikutuksiltaan muiden energiamuotojen
rinnalle, koska tuotantovaiheen osalta siind on enemmén kysymys toimintaan Inttyvastd
potentiaalisesta riskistd kuin normaalissa toiminnassa tasaisesti syntyvistd vaikutuksista.
Riskin arviointi on my&s vaikeaa ja alan asiantuntemus on keskittynyt varsin pienelle
thmisryhmille. Riskin arvicinnissa ulkopuolinen tarkkailija joutuu tyytymédén ldhinnid
asiaa tuntevien tahojen kiyttaytymisen arviointiin eli miettiméén todellisuutta sen kautta,
miksi systeemi on rakennettu niinkuin se on rakenettu.

Ydinvoimakeskustelu pyorii paljon sen ympérilld voivatko tietyt riskit toteutua vai eivit.
Ensimmiinen arvaus todellisuudesta on se, ettd ydinvoiman ympdrille rakennetut
turvallisuusjarjestelmit ovat olemassa sen vuoksi, ettd potentiaalinen onnettomuusriski
on olemassa. Toinen #irivaihtoehto on se, ettd ne ovat markkinnoillisista syisti
vilttimittdmid ja ne on rakennettu piiasiallisesti vakuuttamaan yhteiskunnan eri
toimijoita ja varsinainen riski on vain néiden toimijoiden padssd eikd silld ole fyysistd
vastinetta. Kolmas vaihtoehto voisi olla sellainen, ettd riskii ei ole silloin, kun
turvallisuusjdrjestelmit  ovat  olemassa.  Tdmid  selittdd  toisen  puolen
turvallisuusjirjestelmisti eli ne, jotka estévit onnettomuuden tapahtumista, mutta ei niiti
osia turvallisuusjirjestelmistd, jotka liittyvit tapahtuneen onnettomuuden vaikutusten
minimointiin. Nimi loput olisivat olemassa enemmin historiallisista ja
markkinnoillisista syistd. Vastaavasti itse prosessin turvallisuuden kehittimisessd
edelleen nykyisestd olisi kysymys joko niistd markkinnoinnillisista syistd tai siitd, ettd
sama turvallisuus pyritdin toteuttamaan nykyisté edullisemmin.

Yksi mahdollinen selitys on myos se, ettd asiantuntijatahojen kisityksen mukaan
onnettomuus on periaatteessa mahdollinen mutta niin epitodenndkdinen, etti se on
hyviksyttivissd. Lisiksi onnettomuuden vaikutukset eivit ole vilttdmittd kovin suuret.
Riskin olemassaolo motivoi sen todennikdisyyden pienentdmiseen ja myds
onnettomuuden jilkeisiin vaikutuksiin varautumiseen. Ldhestymistapa on sama kuin
lentoliikenteessd, jossa pienen riskin olemassaolo tiedetddn kokemuksesta ja se
hyviksytddn, Ulospiin ydinvoimariskin olemassaolosta on vaikeampi puhua, koska
tietoisuus pienestdkin riskistd herittdd kansalaisissa helposti pelkoja ja niitd ei kyetd
vertaamaan muihin olemassa oleviin riskeihin.

On vaikea arvioida, miten luotettavasti asiantuntuntijat ydinvoima-alalla pystyvit riskia
absoluuttisesti kvantifioimaan ja missd méérin on kysymys ldhihistorian tuntemuksesta ja
toiminnan kehittimisestd suhteellisen kvantifioinnin tietd eli jatkuvan parantamisen
kautta.

My®ds tuotantovaihetta edeltéividn ns. polttoaineen hankintaan ja kdytetyn polttoaineen
jatkokdsittelyyn loppusijoitusvaihtoehtoineen  liittyy todellisia tai poientiaalisia
ympiristévaikutuksia. Uraanin kaivaminen on heriftinyt voimakasta vastustusta
Kanadassa ja Australiassa. Molemmissa maissa asiaan liittyy uraanikaivosten ympérists-
ja tarveysvaikutusten lisdksi kysymys alkuperdiskansojen asemasta. Kaivosten
vastustajien mielestd toiminta tuhoaa alkuperdiskansojen asuinalueita. Kiytetytn
polttoaineen vieminen Suomesta ei ydinenergialain mukaan en#i ole mahdollista vaan se
on varastoitava Suomeen. Alemmin kiytetty polttoaine kuljetettiin Vengjalle. Paraikaa
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polttoaineelle etsitddn loppusijoituspaikkaa Suomesta ja loppuvarastoinnin on méaird
alkaa vuonna 2020. Kiytetyn polttoaineen varastointiin liittyvistd ympiristShaitoista
kdytavd keskustelu vastaa luonteeltaan ydinvoimalan k#yton turvallisuutta koskevaa
keskustelua.

4.4 Polttoaineen hankinta

IVO (IVO 1997) on selvittinyt polttoaineen hankinnan energian tarvetta ja stitd syntyvii
ilmapiistéjd. Verrattuna pelkkdan energian tuotantovaiheeseen polttoaineiden hankinnan
huomioon ottaminen lisdd erityisesti kuljetuksista tulevia NOx-pdidst6jd. NOx-pdistd
kasvaa IVOn osalta polttoaineesta riippuen 20-60 mg/MJ pienimmén arvon ollessa
maakaasulle ja suurimman puulle. Suhteellinen vaikutus energian tuotannon
kokonaispdéstéon on pienin turpeella (10 %), koska turpeen polton ominaispdisté on
selvisti korkein ja suurin puulla 40 %. Hiilidioksidipddstét kasvavat 2-12 %:lla ja
rikkipddsté 0-22 %. Polttoaineen hankinnan vaikutus riippuu kuljetusmatkasta ja saattaa
sen vuoksi vaihdella huomattavasti riippuen siitd tuodaanko esimerkiksi Puolasta vai
Kolumbiasta. Uraanin hankinnan huomioon ottaminen aiheuttaa muuten padstdvapaalle
ydinvoimalle hiilidioksidipaistojd 10 g/kWh, SO2-pdistoji 73 mg/kWh ja NOx-piistoji
44 mg/kWh. Pidstét johtuvat polttoaineen jalostuksen suhteellisen suuresta energian
tarpeesta ja ne ovat 6 % (CO2), 22 % (S02) ja 10 % (NOx) IVOn séhkén tuotannon
tuotantovaiheen paédstoista.

4.5 Kuljetukset

Kuljetuksen  ympéristéhaitat liittyvat 1lmap#istdihin, meluun ja  liikenteen
tilantarpeeseen. Tulevaisuudessa ilmapadstéjen haitat vihenevit eniten ja likenteen
tilantarve vihiten. Metsiteollisuuden valittomit kuljetustarpeet koskevat sekd raaka-
aineen hankintaa ettid tuotteiden viemistd asiakkaalle ja tuotteen elinkaari laajemmin
huomioon ottaen lisdksi vield jatkojalosteiden kuten mainosmateriaalin, lehtien,
luetteloiden ja pakattujen tavaroiden kuljettamista loppukéyttajille.

Puun kuljetusmatkat tehtaalle ovat tyypillisesti 100 km ja yksi sellutonni tarvitsee noin 5
kiintokuutiota puuta ja mekaaninen massa puolet vihemmin. Puu kuljetetaan 80 %:sti
autolla (Metsiteollisuus 1997). Téyte- ja piillystysaineita kiytetdsin noin 2,3 miljoonaa
tonnia (Silenius 1997), miki on ldhes neljénnes paperin tuotannosta. Tastd médrédstd reilu
kolmannes on kaivettu Suomen maaperdstd lopun tullessa pédfiosin Englannista ja
vihdisemmaissd madrin mm. Norjasta, Yhdysvalloista ja Brasiliasta. Fossiiliset
polttoaineet tulevat ulkomailta turvetta lukuunoftamatta. Hiilli tuodaan Suomeen
pidasiassa Puolasta, raakadljy Ven#jiltid ja Norjasta. Ulkopuolisen polttoaineen tfarve
sellutehtaaseen integroimattomassa paperitehtaassa (2 MWh/t paperia) merkitsee noin
300 kg hiiltd, 200 kiloa 6]jyé tai 700 kiloa turvetta paperitonnia kohti.

Paperin vientikuljetus suuntautuu pidasiassa Eurooppaan (70 %) tirkeimpien maiden,
UK:n ja Saksan kattaessa koko viennistd kolmasosan. Euroopan ulkopuolelle jai siten
kuljetettavaksi 2,3 miljoonaa tonnia paperia (1996), josta Pohjois-Amerikan osuus on
puoli miljoonaa tonnia ja Japanin 300 000 tonnia. Sellun vienti keskittyy Eurooppaan
vield voimakkaammin (90 %). Keskiméiriiseksi kuljetusmatkaksi Suomen ulkopuolelle
meneville paperille tulee karkeasti laskien noin 5000 km. Téstd p#dosa on
merikuljetusta. Kuljetuksille on ominaista, ettd Suomesta l2htevit laivat tulevat hyvin
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vajaasti lastattuina takaisin, jolloin my&s suuri osa paluumatkasta on laskettava vientiin
menevan paperin ‘piikkiin’, mikd nostaa kuljetuksen merkityksen osuutta paperin
ympiristtaseessa.

Kuljetuksissa avainasemassa piistdjen suhteen on diesel-moottori. Vaihtoehtoja
nykyratkaisuille ovat siirtyminen bioperiisiin polttoaineisiin tai kaasuun seki turbiinin
tai polttokennon (+ sdhkdmoottorin) kiytté. Ensimméiinen poistaa valittomait fossiiliset
CO2-péastot, jilkimméiset vihentdvit ne parhaimmillaan puoleen nykyisestd
hyotysuhteen parantumisen kautta. NOx-pdidst0 alenee ensimmdéisessd vaihtoehdossa
vihiten, viimeisessi eniten.

Kuorma-autojen ja laivojen modernien diesel-moottorien NOx:n ominaispéisté (1500 -
2000 mg/MJ} on korkean palamisldmpétilan (ilmantyppl muuttuu NOx:ksi) vuoksi noin
kymmenkertainen tavanomaisiin voimalaitoskattiloithin verrattuna. Rikkip#std riippuu
kidytetysta polttoaineesta ja kuorma-autojen polttoaine on varsin vahirikkisti. Laivat sen
sijaan kayttavit yleisesti polttoaineita, joiden rikkipitoisuus on 2 - 3 %:n luokkaa eli
enemmin kuin, mikd on sallittua esimerkiksi voimalaitoksissa Suomessa. Korkeat
ominaispddstét nostavat kuljetuksen merkitystd paperin ympéristitaseessa huolimatta
siitd, ettd kuljetusten energian kulutus jid vield melko kohtuulliseksi,

Paperitonnin kuljettaminen laivalla pidfdosan, esimerkiksi 4000 km, edelldi mainitusta
keskimidrdisestd kuljetusmatkasta kuluttaa energiaa yhteen suuntaan 0,25 MWh (KCL
1995) ja enemminkin, jos laiva tulee tyhjana takaisin. M#4rdi voi verrata esimerkiksi
edelld esitettyyn paperin kuivauksen 1,7 MWh:n tai sellun valmistuksen 3,5 MWh:n
limmén tarpeeseen. Paperin valmistuksen osalta on lisdksi otettava huomioon sihkén
kulutus. NOx-pddstoksi saadaan  yhdensuuntaisella matkalla 1,6 kiloa ja
rikkidioksidipdistoksi 1,1 kiloa. N#itd voi verrata hiiltdi ja maakaasua kiyttivin
paperitehtaan pédéstdihin, jotka ovat NOx:n osalta hiilelld noin 2 kiloa ja maakaasulla 0,3
kiloa seké rikin osalta hiilelid noin 3 kiloa ja maakaasulla 0 kiloa. Laivakuljetus tuottaa
siten piastéjd vajaalla lastilla takaisinajoa osittain mukaan lukien saman verran tal
selvisti enemmén kuin paperitehdas.

Diesel-moottorin rikkip#éstd riippuu polttoaineen rikkipitoisuudesta. Vihirikkisemmin
6ljyn hisdkustannus on 2-3 mk/GJ (Sodra 1997), mikd merkitsee 2-3 markan
lisikustannusta paperitonnille kuljetettaessa paperi esimerkiksi Englantiin edestakainen
ajo huomioon ottaen. Samalla SO2-paisté alenee (2,5 % S -> 1 % S) 0,75 kiloa
paperitonnia kohti, jolloin SO2-péistdn vihenemin kustannuksekst tulee noin 3000 mk/t
SO2.

Laivan NOx-piistéd voidaan alentaa vesiruiskutuksen avulla noin puoleen ja
urealisdyksen ja katalysaattorin avulla pddstaneen hyville voimalaitostasolle 100 mg/MJ,
jolloin NOx-reduktioksi tulee noin 95 % (Hellen 1996). Molempia menetelmid on tulossa
kiyttoon Ruotsiin litkenndivissd aluksissa.

Laivaliikenteen suuria ominaispddstdja on mahdollista pudottaa huomattavasti kdytossa
olevalla teknitkalla. Vihidrikkistd Oljyd ja  katalysaatoritekniikkaa kéyttden
merikuljetusten rikki- ja NOx-pdistot on mahdollista pudottaa tasolle, joka ei tee niistd
madraavid tekijidid paperin ympiristotaseessa, jos kuljetusmatkat pysyvit kohtuullisina.
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4.6 Puun hankinta

Puun hankintaan liittyy sekd hankalasti kvantifioitavia biodiversiteettikysymyksid ettd
helpommin laskettavissa olevia materiaali- ja energiavirtoja. Biodiversiteetin
kvantifointia kehitetdsn paraikaa puun sertifionnin  kehittimisen yhteydessd.
Merkittdvimmat materiaali- ja energiavirrat litttyvit metsdn hoitoon, puun kaatamiseen ja
kuljetukseen tehtaalle. Metsin hoidon vaikutukset riippuvat suuresti metsin laadusta.
Maapohjan kuivaus atheuttaa jitevesipdistdjd, mutta ne pitdisi laskea usecalle
puusukupolvelle yhden sijaan. Metsin lannoitus lisdd ravinnehuuhtoutumaa, lihinni
typped, jonka piistd puukuutiota kohti ldhentelee sellun valmistuksessa syntyvid paistod
(KCL 1995).

Paitehakkuun paksut rungot menevidt mekaanisen metsiteollisuuden kiytt6on
paperiteollisuuden  kéyttdessd  pédtehakkuussa syntyvid puun latvaosia ja
harvennushakkuusta saatavaa puuta. Sahoille menevistd puusta (24 milj.m3) kolmasosa
kulkeutuu paperin raaka-aineeksi pidasiassa selluteollisuuden kautta.
Harvennushakkuussa kuluva energiamiéri ja syntyvd piistd puukuutiota kohti on noin
kaksinkertainen padtehakkuuseen verrattuna ja saman suuruinen puun tehdaskuljetuksen
kanssa. Yhdessd ndmd vastaavat 0,1 MWhin ja 0,2 MWh:n energian kulutusta laskettuna
mekaanisen massan ja sellun tonnia kohti. Energian tarve on kertaluokkaa pienempi kuin
massan ja paperin tuotannossa. NOx-pédstd nousee diesel-moottorin ja moottorisahan
korkean ominaispdistén vuoksi 0,5 ja 1 kiloon tuotettua mekaanisen massan ja sellun
tonnia kohti. NOx-p#isté on siten samaa Iluokkaa massan ja paperin tuotantovaiheen
kanssa.

4.7 Tayte- ja péillystysaineet

Téyte- ja pdidllystysaineita eli pigmenttejd kaytetddn Suomessa 2,3 miljoonaa tonnia
paperintuotannon ollessa noin 10 miljoonaa tonnia (Silenius 1997). Pigmentit
jakaantuvat kaoliineihin, karbonaatteihin ja talkkiin. Kiyttévolyymi jakaantuu lihes
puoliksi kaoliini ja karbonaatin kesken talkin osuuden ollessa huomattavasti vihidisempi.
Lisédksi voidaan mainita vield titaanidioksidi, jota kdytetddn korkean hintansa vuoksi on
vain noin 3000 tonnia.

Yksinkertaisimmillaan pigmeniit ovat maasta kaivettua mineraalia, joka on jauhettu
hienoksi ja puhdistettu epapuhtauksista. Kaoliinia ja karbonaatteja valmistetaan myds
synteettisesti, jolloin p#dstdan puhtaampiin ja tarkemmin safdeltyihin tuotteisiin.
Synteettisen kalsiumkarbonaatin (PCC) tuotantolaitoksia on viime vuosina syntynyt
paperitehtaiden yhteyteen. Prosessissa kalsiumkarbonaatista 1mrotetaan  hilidioksidi
taivaan tuuliin ja tuodaan se sithen takaisin energiantuotannon savukaasujen
hiilidioksidia hyddyntden. Tekniikan avuila voidaan hallita syntyvid kiderakenteita
vastaamaan paremmin paperiteoilisuuden tarpeita. PCC:n osuus on Suomessa noin 10 %
pigmentitien koko volyymistd.

Pigmenttien ymparistdvaikutukset liittyvit maan kaivamiseen, kuljetukseen, jalostuksen
energian tarpeeseen ja paperin hiviftimisen yhteydessd syntyvién jatteeseen. Kaoliinin
tuotannossa mineraalia nostetaan maasta noin kymmenkertainen maird myytiviin
midrddn verrattuna. Karbonaatin ‘saanto’ on huomattavasti parempi, noin 60 %.
Mineraalien jauhamiseen kuluva sdhkémidarda on  0,2-0,4 MWWt Paperin
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hivittdmisvatheessa meneraalit yleensd ajautuvat jitteeksi. Poltettaessa paperia, ne jasvit
tuhkan sekaan. Paperia siistattaessa osa siirtyy kuitujen mukana uuteen paperiin, mutta
sitd suurempi osa menee siistausjitteeksi miti paremmin paperi halutaan siistata.
Saksassa siistausjdtettd kiytetdlin my6s betoni- ja tiiliteollisuudessa raaka-aineena.
Paperituotteiden  raskasmetallit ovat kotoisin p#dosin  pigmenteistd, joiden
raskasmetaalipitoisuudet  vaihtelevat huomattavasti raaka-aineen louhintapaikasta
riippuen.

4.8 Sideaineet ja muut kemikaalit

Sideaineiden avulla kiinnitetdin pigmentit kuituihin ja toisiinsa. Sideaineen misri on 5-
25 % Kkiytetyn pigmentin miadrdstdi (Argas 1983) ja méifrdt ovat suurimmillaan
padllystetyissé tuotteissa. Sideaineet ovat peruna-, maissi- tai vehnitirkkelysts, sellusta
valmistettua  karboksimetyyliselluloosaa  (CMC), polyvinyyliasetaatista  tehtyi
polyvinyylialkoholia ~ (PVA) tai  synteettisid = polymeeripohjaisia  latekseja.
Perunatérkkelystd ja CMC:1d tuotetaan Suomessa muiden sideaineiden tullessa pidosin
muuaita Euroopasta. Sideaineiden valmistuksen ympéristShaitat vaihtelevat sideaineen
mukaan. Térkkelysten jalostaminen raaka-aineesta tuottaa ilma- ja vesipddstojd, mutta
tonnia kohti laskettuna ne ovat yleensd vihdisempid kuin paperin valmistuksen paistot.
CMC:n ympiristShaitat tulevat pafiosin raaka-aineena kiytetyn sellun valmistuksen
haitoista. Vastaavasti lateksien ympériststase on lihelld muovien valmistuksen tasetta.

Muut kemikaalit koostuvat enimmikseen joukosta epdorgaanisa peruskemikaaleja,
Joiden midrit suhteessa paperin tuotantoon ovat melko vihiisii ja joita kdytetddn laajasti
monilla teollisuuden aloilla. Oma ryhminsi on volyymiltaan pieni erikoiskemikaaleja
kuten limantorjunta-aineet, joihin saattaa liittyd ympiristdn kannalta joitain
enityispiirteitd. Talloin avainasemassa on niihin kemikaaleihin liittyvit mahdolliset
myrkkyvaikutukset merkittivien materiaali- ja energiavirtojen sijaan.

4.9 Paperin jatkojalostus

Papenin painaminen kuluttaa energiaa painettua paperitonnia kohti painomenetelmasti
riippuen sahkona 0,5 - 1,5 MWh/tn ja lampéni 0 - 0,5 MWh/tn (KCL 1995) ollen siten
varsinkin sdhkdn osalta samaa kertaluokkaa paperin valmistusvaiheen kanssa.
Hukkapaperin médrd on 100-150 kg/tn ja se menee kierrdtykseen. Painovirien mifiri
riippuu painomenetelmastd ja erityisesti kiytetyn paperin painon ja pinta-alan suhteesta
vaihdellen muutaman kilon ja 50 kilon vilili4 tonnia kohti.

Pakkaustarkoituksiin menevén paperin ja kartongin jatkojalostus on painamisen lisiksi
pddasiassa leikkaamista ja liimaamista. Kuljetuspakkaukseksi tarkoitetun aaltopahvin
Jalostus kuluttaa sdhkéd noin 0,15 MWh/t ja lampdd noin 0,5 MWh/t (FEFCO 1996).
Liimauksessa kdytetyn tirkkelyksen midrd on noin 25 kg/t. Kuljetuspakkausten
painaminen on vihiistd. Sen sijaan kuluttajapakkauksiksi jalostetut miniaaltopakkaukset
painetaan muiden sisdpakkausten tavoin. Koteloiden jalostuksen ja siihen tarvittavien
muiden raaka-aineiden ympéristvaikutukset vaihtelevat huomattavasti pakkaustyypisti
rilppuen. Esimerkiksi nestepakkauksissa (maito- ja mehupurkit) kartongin paille
laminoidaan muovi- ja mahdollisesti my&s ohut alumiinikerros vihentimiin kantavana
rakenteena toimivan kartongin valon ja kaasujen ldpiisevyyiti,
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4,10 Paperin kierriitys ja hivittiminen

Paperin kiyton jilkeiset ympiristdvaikutukset riippuvat jatkokiyttdvaihtoehdoista, joita
ovat kierrdtys uudeksi paperin raaka-aineeksi, siirtdminen kaatopaikalle ja polttaminen
energian talteen ottamiseksi.

Paperi kiyttokelpoisuus uuden paperin raaka-aineena vaihtelee huomattavasti nippuen
paitsi kuidun alkuperiisestid kiyttokohteesta myés erilaisten paperilajien sekoittumisesta
paperin kerdyksen vyhteydessd. Erilaisten kuitujen kaytté eri sovelluskohteissa on
lisddntynyt viime vuosina, miki on johtanut siihen, etti my&s kerfiyspaperi koostuu yhi
useammanlaisista kuiduista vaikeuttaen sen kiyttéd vaativien paperituotteiden raaka-
aineena. Mekaaninen kuitu on tyGntynyt yhd enemmén aiemmin puhbtaisiin
sellupohjaisiin jakeisiin kuten konttoripaperethin. Kerayskuitupohjaisten papereiden
lisdéntyminen on edesauttanut tdtd kehitystd. Esimerkiksi kerdyskuitupohiaiset
kopiopaperit on tehty suurelta osin kotikerdyspaperista ja siten mekaanisesta massasta.

Paperin kerdyksen kuljetustarve on samaa luokkaa neitseellisen kuidun valmistuksen
tarvitseman puun kuljetuksen kanssa. Osa kerfyspaperikaupasta tosin kdyddin melko
pitkid kuljetusmatkoja kiyttden. Osittain tdmi johtuu viime vuosien paperin kerdyksen ja
kerdyspaperin kidyton voimakkaasta kasvusta ja siitd johtuvasta alueelhisesta
epitasapainosta talteenoton ja kulutuksen vélilld, esimerkkinid Saksan lainsd&dénndn
vaikutukset. Globaalisti tirkein virta on ollut jo pitkdéin Pohjois-Amerikasta Aasiaan
suuntautunut kauppa. Lintisen Euroopan nettovienti on puolisen miljoonaa tonnia yli 30
miljoonan tonnin kerdyspaperimairistd (PPl 1997). Nettovienti nollautuu, kun otetaan
huomioon itdisen Euroopan imu. Suomi on lievidsti kerfyspaperin nettotuoja (50 000 t
1996). Ruotsi on siti selvemmin toisenlaisen tuoterakenteensa vuoksi (350 000 t 1996).

Keriyspaperin kiyttd paino- ja pechmopaperiin edellyttds yleensi siistausta eli painovérin
ja osin myds tiyte- ja paillystysaineiden poistoa. Aaltopahvi- ja taivekartonkeihin
kidytettivad keridiyspaperia el sen sijaan yleensi siistata. Siistauksen sahkon tarve on 0,3-
0,4 MWh/t ja lammén tarve noin 0,4 MWh/t. Paperin tdyte- ja paillystysaineista,
kuituhdvi6std ja vdhdisemmissd midrin myds painovireistd koostuvaa siistausjétettd
syntyy 10-40 % tuotetun kerdyspaperin madrdstd riippuen kidytetystd raaka-aineesta ja
massalle tavoitelluista ominaisuuksista.

Siistausjdtteen  kisittelyssd on  siirrytty enenevdssd mdédrin sen  polttamiseen
kaatopaikkasijoituksen sijaan. Néin erityisesti Saksassa, jossa kaatopaikkamaksut ovat
korkeita. Siistausjitteen limpoarvo on suuren mineraaliosuuden ja kosteuden vuoksi
varsin alhainen mutta ei kuitenkaan yleensid negatiivinen. Syntyviin tuhkan maird on
myds huomattava. Saksassa siistausjitettd kdytetdéin mm. betoni- ja tiiliteollisuuden
raaka-aineena, jolloin viltetddn tuhkan sijoitusongelmat.

Kaatopaikalla paperi aiheuttaa hapettomissa oloissa tapahtuvan hajoamisen tuloksena
kasvihuoneilmiotd aiheuttavia metaanipaisté)d eller kaatopaikalla ole tehokasta
kaatopaikkakaasujen kerdys- ja polttojdrjestelmdd. Huolimatta siitd, ettd paperi on
biohajoavaa materiaalia, saattaa sen hajoaminen kestdd kymmenid vuosia kaatopaikan
olosuhteissa.
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Paperi voidaan polttaa energian tuottamiseksi joko erilliskerittyni tai muun
yhdyskuntajitteen mukana. Erilliskerdys aiheuttaa samat kuljetuspiistst kuin paperin
talteenotto kierrdtystd varten ja myos samat kustannukset. Tdméan vuoksi erilliskeritty
paperi yleensd ajautuu paperiteollisuuden raaka-aineeksi, koska kerdyspaperin hinta
(Suomessa 300-400 mk/t kotikeriyspaperista) suhteessa sen limpoarvoon muodostuu
helposti korkeammaksi kuin vaihtoehtoisten polttoaineiden. Kotikerdyspaperin poltosta
syntyy tuhkaa kaksinkertaisesti verrattuna hiilen polttoon rikinpoistosta syntyvi kipsi
mukaanlukien ja suunnilleen saman verran kuin ruskohiilen poltosta. Olennaisin
ilmapddstd on NOx, jonka ominaispdistd vastaa puun polttoa ja riippuu paljon
polttotekniikasta (noin 100 mg/MJ ilman erityistekniikoita).

Yhdyskuntajitteen seassa paperi yhdessi muovin kanssa muodostaa jitteen keskeisen
energiasisillon. Paperin ja muovin vihentyminen yhdyskuntajitteessi vihentdd siten
kiinnostusta yhdyskuntajitteen polttamiseen. Polton pidstSt ovat paperin osalta samat
kuin paperin erillispoltossa muiden pidstdjen riippuessa muun jitteen ominaisuuksista.

Suomessa kerdyspaperia kerdtddn noin 60 % kulutuksesta. Eri lihteissd tiedot saattavat
vaihdella riippuen kulutuksen madrittelyn eroista. Suomelle on tyypillistd
paperijalosteiden runsas tuotanto ja vienti suhteessa kansantalouden kokoon.
Kansainvilisissd tilastoissa jalostus mdiritelldén jo kuluttamiseksi, mikd helposti
vidristdd kulutuslukuja Suomen osalta.
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5 YHTEISKUNTA
5.1 Sopimukset, tavoiteohjelmat ja lainsdidinto

Viranomaisten ympiéristdstrategiset valinnat realisoituvat kansainviliselld tasolla
sopimuksina, EU:n tasolla tyypillisesti direktiivien kautta ja kansallisella tasolla
tavoiteohjelmina ja varsinaisena lainsiddinténd. Seuraavassa esitetdin  joukko
paperiteollisuuteen vaikuttavia kansainvilisid ja kansallisia aktiviteetteja,

Sopimuksista tuorein on Kioton poytikirja, jossa EU-maat ovat sopineet vihentivinsi
kasvihuonep#dstdjadn 8 %:1la vuoden 1990 tasosta vuoteen 2010 mennessi. Laskennassa
otetaan huomiocon hiilidicksidin, metaanin, typpioksidulin, fluorihiilivetyjen ja
rikkiheksafluoridin kasvihuonevaikutukset. Hiilidioksidin osuus on Suomessa yli 80 %.

Vihennysvaatimus koskee tdsséd vaiheessa jokaista maata erikseen, mutta EU:lla on
mahdollisuus sisdiseen taakanjakoon haluamallaan tavaila kunhan kokonaisuus saavuttaa
8 %:m vihennyksen. Ennen Kioton kokousta kdydyissd neuvotteluissa Suomen osalle
sovittiin alustavasti 0 %:n taso. Tdmi perustui 15 %:n vidhennykseen koko EU:ssa eli
Kiotoa tiukempaan vidhennysohjelmaan, mutta nollataso niyttd# jddvin Suomen
kohtaloksi myds nykytilanteessa. Koska hiilidiksidip4#stot ovat nousseet vuoden 1990
jilkeen, merkitsee tavoitteen saavuitaminen Suomelle kiytinnossd CO2-pédstdjen
alentamista nykyisestd 58 miljoonasta tonnista vuoden 1990 54 miljoonaan tonniin
(KTM 1998), muiden kasvihuonekaasujen paéstdmadrien sidilyessd entisellddn. Vuonna
1990 padsts oli timin hetken tasoa selvisti alhaisempi mutta kuitenkin korkeampi kuin
sitd edeltdving ja kolmena seuraavana vuonna., Myds energian kokonaiskulutus oli
korkeampi kuin aikaisempina vuosina ja seuraavaana kahtena vuotena.

Vuoden 1990 valinta vertailuvuodeksi on siten Suomelle edullista, vaikka julkisuudessa
on pyritty antamaan pimvastainen kuva, Vesivoimaa tuotettin  vuonna 1990
poikkeuksellisen vdhidn, mutta se korvattiin tuontisdhkslld. Huono vesivoimavuosi ei
lisinnyt Suomen hiilidioksidipadstdjd eikd sihkoén normaalia suurempi tuonti niitd
vihentinyt. Turpeen kiyttd lisdintyi poikkeuksellisen voimakkaasti (+ 41 %) edellisestd
vuodesta, vihemmassd médrin myds maakaasun (+18 %).

Sdhkén tuotannon kasvattaminen fossiilisiin polttoaineiden varassa lisdd Suomen
hiilidioksidipaast6ja melko jyrkidsti, koska nyt yli puolet sdhkdstd tuotetaan
ydinvoimalla, vesivoimalla ja puuperiisilld polttoaineilla. Ruotsissa tilanne on vield
kirjistyneempi fossiilisten polttoaineiden kattaessa vain muutaman prosentin sihkén
tuotannosta.

Suomessa hiilidioksidista 45 % on perdisin 6ljyistd, 30 % hiilestd, 15 % turpeesta ja 11
% maakaasusta. Oljystd yksi viidennes poltetaan raskaana polttoSljynd energian
tuotannossa, toinen viidennes bensiininid henkildautoissa, kolmas viidennes dieselinid
pddosin ammattilitkenteessé ja reilu neljannes kdytetddn kevyend polttodljynd asuntojen
lammitykseen (Tilastokeskus 1997). Hiilidioksidipa#stdista kaksi kolmasosaa tulee siten
energlan tuotannosta (teollisuuden oma energian tuotanto mukaan lukien) ja viidennes
litkenteestd. Enson hiilidioksidipadstdt ovat Suomessa noin 2,5 miljoonaa tonnia (Enso
1998) ja Metsd-Serlan noin 1,5 miljoonaa tonnia (Metsd-Serla 1998). Molemmilla
yhti6illd tirkein fossiilinen polttoaine on maakaasu ja puuperidimen polttoaine kattaa 2/3
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polttoainetarpeesta, joten polttoainejakauma on varsin edullinen hiilidioksidipéistojd
ajatellen.

Kaatopaikoilta vapautuva metaani on potentiaalinen ehdokas, kun yritetdin 15yt
keinoja kasvihuokaasupdistéjen vihentdmiseksi. Jo tehtyjen piitosten perusteella
kaatopaikoilie menevin orgaanisen aineen miiri vihenee tulevina vuosina merkittdvisti
ja tdmé vdhentdd myds orgaanisen aineen hapettoman hajoamisen tuloksena syntyvin
metaanin méériad. Kaatopaikoilta vapautuvaa metaania otetaan myos talteen poltettavaksi
yhéd enemmin.

Natura 2000 -hankkeella pyritdén toteuttamaan EU:n luonto- ja lintudirektiivin
tavoitteita. Elokuussa 1998 tehdyn pé#itSksen mukaan Naturaan kuuluu yhteensd 1457
aluetta ja niiden yhteispinta-ala on 4,8 miljoonaa hehtaaria. 95 % alueista kuuluu jo
suojeltuihin alueisiin, erdmaa-alueisiin tai valtion retkeilyalueisiin. Niiden vanhojen
alueiden metsidn kayttéd Natura ei Ympéristoministerion mukaan muuta, Naturan
vaikutukset puun tarjontaan eivit ndiden lukujen perusteella voi olla kovin merkittivia,
paikallisesti tilanne voi vaihdella enemmin. Kilpailukykyyn silld el ole suoranaista
vaikutusta, ellei tarjonnan vihentyminen vaikuta puun hintaan. Tarjonnan volyymi
vaikuttaa toiminnan laajuuteen, kilpailukyky taas on riippuvainen kustannuksista ja

kysynnistd.

Valtioneuvosto teki vuonna 1991 periaatepditoksen rikkipiistdjen vihentidmisesti 80
%:lla vuoden 1980 tasosta. Sama periaate liitettiin Oslon pSytakirjaan (Rikkipdytékirja
IT), jonka mukaan pitkén aikavélin tavoitteena on, ettd rikkilaskeumat eivit ylitd kriittisid
kuormituksia. Aluksi pyritdin vdhentimiin ylitystd 60 %:lla vuoteen 2000 mennessi.
Tami tavoite on sama eri sanoin sanottuna kuin vuoden 1991 periaatepidtss, jonka
tavoite saavutettiin jo vuonna 1994,

Sofiassa 1988 laaditun pdytdkirjan mukaan Suomi sitoutui jaddyttimiin NOx-piaistot
1987 tasolle vuoden 1994 loppuun mennessé ja pyrkii vahentidn niitd vield 30 % vuoden
vuoden 1980 tasosta vuoden 1998 loppuun mennessi. Ensimmaéinen tavoite saavutettiin
ja vuoteen 1996 mennessd typen oksidien p#istdt olivat alentuneet 15 % vuoden 1980
tasosta Sofiassa méadritellyn laskentavan mukaan.

Euroopan tasolla happamoitumista pyritddn vihentdmain padasiassa rikkipddstéjd
vihentdmdlld, koska rikkipddstt ovat huomattavasti suuremmat ja happamoitumisen
vihentdminen on sitd kautta halvempaa. Suomessa tilanne on pidstdjen suhteen
péinvastoin, NOx-paistot ovat yli kaksinkertaiset rikkiin verrattuna. Suomessa happaman
laskeuman ns. kriittinen raja ylitetdén erityisesti maan eteldosassa vield yleisesti. Pésstot
kulkevat yli maiden vilisten rajojen ja tdssd suhteessa Suomi on happamoittavien
aineiden nettosaaja. Yleisesti merkittivimpii nettosaajia ovat meret. Rikkilaskeuma on
Suomessa kolmanneksen suurempi kuin rikkip#istd. Typpilaskeuma sen sijaan on
typpipdéstdd selvisti pienempi. Paperiteollisuuden osuus Suomen sekd rikki- ettd NOx-
pidstoistd on noin kymmenesosa,

EU:n happamoitumisstrategian tavoite on se, etti kriittisii kuormia el yhtetd
Eurcopassa. Sen elementtejd ovat edelld mainitus Rikkipéytikirja II:n lis#ksi raskaan
polttos]jyn rikkkipitoisuuden rajoittaminen 1 %:iin, p#istdérajojen asettaminen yli 50
MW:n polttolaitoksille ja laivapolttoaineiden rikkipitoisuuden alentaminen Itamerelld ja
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Pohjanmerelld 1,5 %:iin. Paperiteollisuuteen eniten vaikutusta on laivapolttoaineiden
sdtelylld. Muiden osalta on kysymys p#dosin vaatimuksista, jotka ovat jo voimassa
Suomessa.

Vesiensuojelun tavoitechjelman mukaan teollisuuden jiteveden kemiallisen
hapenkulutuksen (COD) ja ravinteiden pitdisi vihentyd 45 % ja 50 % vuoden 1995
tasosta vuoteen 2005 mennessi.Vuonna 1997 paperiteollisuuden piistét olivat
vahentyneet COD:n osalta 11 %, fosforin osalta 29 % ja typen osalta 14 % vuoteen 1995
verrattuna. Vastaavasti metsdtalouden aiheuttamia fosfori- ja typpipadstdjd tulisi
véhentdd 50 % vuoden 1993 tasosta.

Teollisuuden merkitys vesistéjen rehevoittdjang on laskenut lihelle yhdyskuntien tasoa.
Orgaanisen aineen suhteen teollisunden merkitys on selvisti suurempi, typen suhteen
tilanne on piinvastoin. Fosforissa teollisuuden pédstét ovat samaa luokkaa yhdyskuntien
kanssa. Merkittivin vesistn rehevdittdjd on maatalous. Peltoviljely aitheuttaa noin puolet
fosfori- ja typpipéddstoistd vesistéon.

Teollisuuden osuudet kokonaisuudesta, eli 5000 tonnia fosforia ja 75 000 tonnia typped,
ovat 6 % ja 8 % (Wahlstrém 1996). Ominaispdistétaso on huomattavan korkea
kalankasvatuksessa. Paistét olivat vuonna 1996 8600 g fosforia ja 67 000 g typped
kalatonnia kohtia (Kaukoranta 1998). Sellun tuotannon tyypilliset paistdt ovat
vastaavastt 25 g fosforia ja 250 g typped sellutonnia kohti eli noin kolmasadasosa
verrattuna kalatonniin. Kalakilosta saatava hinta on nomn kuusinkertainen sellukiloon
verrattuna. Paperinvalmistuksen ominaispiistot ovat alle viidesosa, jopa kymmenesosa,
edelld mainituista sellun valmistuksen péidstoistd. Kuitenkin on huomattava, ettd
teollisuuden merkitys paikallisena rehevoittdjdnd on suurempi kuin pidstSosuuksien
perusteella voisi padtella.

Itimeren ympériston suojelusopimus HELCOM asettaa vaatimuksia mm. vanhojen ja
uusien sellutehtaiden pédstsille. Uusien tehtaiden vaatimukset ovat samalla tasolla kuin
edelld mainitus vesiensuojeluohjelman tavoitteet. Vanhojen tehtaiden (ennen vuotta 1997
rakennetut) vuosiin 2000 ja 2005 ulottuvat vaatimukset vastaavat suunnilleen nykyisten
Joutsen-merkkien vaatimuksia eli nykyistd keskimaériists tasoa.

EU:n kaatopaikkadirektiivi tulee vihentdméaan kaatopaikkojen midrdd huomattavasti.
Kaatopaikkavaatimukset tekevdt pienet kaatopaikat huomattavan kalliiksi ja
kustannukset nousevat myés isoilla kaatopaikoilla. Kokonaiskuvan saamista erilaisten
Jéatteiden médristd vaikeuttaa tietojen puute ja laskentatapojen vaihtelu. Tilastointia ollaan
paraikaa parantamassa.

Rajanveto sen suhteen, mikd on jdtettd ja mikd ei, on vaikeaa. Jatteeksi voidaan
mddritelld niin  paperiteollisuuden  energianlahteendidn  kdyttimd kuori kuin
kaivannaisteollisuuden maasta kasalle nostama maa-aineskin. Edelliselld on taloudellista
arvoa kuten milld tahansa raaka-aineella, jilkimméinen taas on samaa materiaalia kuin
ennenkin mutta uudessa paikassa aivan kuten maantieksi levitetty maamassakin.
Esimerkiksi voimalaitostuhka on kaatopaikalle kipattuna jétettd, mutta jos sama kuorma
tasataan saman Kkaatopaikan pddlle pdillystystarkoituksessa, muuttuu tuhka raaka-
aineeksi ja sithen liittyvd negatiivinen varaus katoaa. My®s jitteen kosteuden suhteen
tifastointitavat vaihtelevat. Teollisuus mielelldén ilmoittaa jdtteen méarin ilman siini
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olevaa vettd eli kuiva-aineena, viranomaiset taas mérkdnd. Esimerkiksi jitevesilietteiden
suhteen erot voivat olla viisinkertaisia.

Suomen jétteiden kokonaisméadrakst arvioidaan 90 miljoonaa tonnia (Wahlstrém 1996).
Tastd hyddynnetdan talld hetkelld noin puolet. Jitteen kokonaismédristé reilu kolmannes
on kaivostoiminnan jitteitd ja neljdsosa maatalouden jitteitd. Teollisuuden osuus on 18
% ja yhdyskuntajétteiden osuus vain 4 %. Paperiteollisuuden kaatopaikalle menevien
jatteiden miérd oli vuonna 1997 660 000 tonnia kuiva-aineena (Metséteollisuus 1998).
Suomessa kulutettuja paperituotteita jdd kierrdttdmittd vuoden aikana noin 350 000
tonnia, josta merkittdvid osa ajautuu kaatopaikoille.

Suomi toteuttaa EU:n pakkauslainsiidintod jaddyttimalld syntyvien jitteiden midrin
vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessd. Silloin jatteestd pitdisi hyddyntdd puolet.
Pakkausjétteestd on tarkoitus hyodyntdd 61 % (43 % -94) joko Kkierrdttimilld tai
polttamalla energiaksi. Kuitupakkausten hyotykéyttdaste on tarkoitus nostaa 75 %:iin (63
% -94). Kuljetuspakkaukset ovat talld tasolla jo nyt ja tavoite vuodelle 2000 on 80 %.
Kuluttajapakkausten hy6tykdyttdaste on huomattavasti alhaisempi kuten myds niiden
volyymi kuljetuspakkauksiin verrattuna.

5.2 Ympiristéverot

Paineet ympéristdverotuksen suuntaan ovat kasvussa. Yhteiskunta haluaisi vihentii sen
verottamista, jota se haluaisi tapahtuvan (tySpaikat) ja lisdtd sen verottamista, jota se el
haluaisi tapahtuvan (p#dstot ja raaka-aineiden kéyttd). Eniten on keskusteltu energiaan
litttyvisté veroista.

EU:n energiaverohanke on edennyt kovin hitaasti. Alkuperdisen suunnitelman mukaan se
olisi koskenut sekd hiilidioksidipddstdjd ettd energian kulutusta ja olisi ollut
suuruudeltaan hiilidioksidin osalta noin 18 markkaa tonnilta (hiili 6,2 mk/MWh,
maakaasu 3,6 mk/MWh) ja sdhkén osalta 13 mk/MWh. Muuataman vuoden kuluessa vero
olisi kolminkertaistunut.

Suomessa energiaan kohdistuvat energiaverot (alv. ei mukana) ovat seuraavat (KTM
1998), suluissa energian hinta energiaveroineen ilman alv:ti:
- Raskas polttodljy 24 mk/MWh (106 mk/MWh)

- Kivihiili 29 mk/MWh (65 mk/MWh)
- Maakaasu 8,8 mk/MWh (73 mk/MWh)
- Turve 4,9 mk/MWh (46 mk/MWh)

- Sahké teollisuudelle 21 mk/MWh (220 mk/MWh)

- Sahks kuluttajalle 34 mk/MWh  (340-600 mk/MWh)
Sdhkon tuotantoon kiytetyt polttoaineet ovat vapaita energiaveroista. Lukuja vol verrata
kuluttajalle tutumpiin kevyen polttodljyn (35 mk/MWh), diesel-6ljyn (186 mk/MWh) ja
bensiinin (370 mk/MWh) energiaveroihin.

Muissa maissa on vaihteva kokoelma erilaisia energiaveroja, jotka keskim#drin ovat
alhaisempia kuin Suomessa ja ne on suunnattu teollisuutta enemmin kuluttujan
kukkarolle. Ympiristoveroks: kutsuttavia veroja on olemassa Ruotsissa, Tanskassa,
Norjassa ja Hollannissa. Ympéristéveroja et kuitenkaan voi erottaa muista energiaan
liittyvistd viranomaisen méarddmistd kustannuksista. Kysymys on paljolti siitd millainen
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nimi asialle halutaan antaa. Lopullinen ohjausvaikutus riippuu erl politoaineiden ja
sdhkon kokonaishinnasta. Esimerkiksi Saksassa kivihiilelld on keinotekoisesti korkea
hinta, koska energian tuottajat on sidottu kdyttdmidn kallista saksalaista hiilté.
Kilpailutilannetta tasaa mm. maakaasoun kohdistuva vero (noin 10 mk/MWh)
Lopputulos on se, ettd sekdi kivihiili etti maakaasu ovat Saksassa huomattavasti
kalliimpia kuin Suomessa. Suomessa taas raskas polttodljy on kalliimpaa kuin Saksassa.

Kaiken kaikkiaan polttoaineiden ja sidhkdn hinnat Euroopan eri maissa vaihtelevat varsin
paljon ja se nikyy myés sihkon hinnan vaihteluna. Sihkén hintaan vaikuttaa lisiksi
hinnaltaan edullisen vesivoiman osuus sdhkdén tuotannossa.

Ruotsissa on ollut jo vuodesta 1992 kiytdssi mielenkiintoinen energian tuotannon NOx-
vero (Naturvardsverket 1994, Statens naturvirdsverk 1995). Valtio kantaa veron
suuruudeltaan 40 000 kruunua NOx-tonnia kohti ja palauttaa rahaa suhteessa tuotettuun
hyotyenergiaan. Eli ensin verotetaan toiminnan haittojen perusteella ja sen jilkeen rahat
jaetaan takaisin toiminnan aikaan saamien hyStyjen perusteella.Valtiolle ja# vain
marginaalinen  osuus  jdrjestelmdn  pydritimisen  kustannusten  Kkattamiseen.
Hydtyenergiaksi lasketaan s#hkd ja ldmpd samanarvoisina huolimatta siitd, ettd niiden
arvo yhteiskunnalle on erilainen. Mukana jérjestelmédssid on noin 200 laitosta, jotka
tuottavat vain 3 % Ruotsin NOx-paistdistd. Keskiarvopiists oli vuonna 1994 70 mg/MJ.
Ruotsin metsiteollisuuden keskiarvopiistd oli 97 mg/MJ, joten se oli nettomaksaja.
Selluteollisuuden soodakattilat eivit kuulu verojirjestelmén piiriin.

Viranomaisen ndkékulmasta NOx-veroa voi pitdd ovelana, koska se ei vaikuta suoraan
kansalliseen kilpailukykyyn palautusjérjestelyn ansiosta. Rahaa siirtyy vain tuottajalta
toiselle. Vaikutukset kansalliseen kilpailukykyyn syntyvit ainoastaan siitd, etti tuottajat
pyrkiessdiin pienentdmidn 40 000 kruunun arvoisia NOx-tonneja investoivat erilaisiin
NOx:n vidhennystekniikoihin ja lisfavit kustannuksiaan siti kautta. Pyrkimys oman
kilpailukyvyn parantamiseen lis#d koko toimialan kustannuksia. Eli jos kansallinen
kilpailukyky  huononee, tuottajat  voivat  ‘syyttdd’  siitd itse tekemidin
investointipadtoksia.

Ruotsissa myds laivojen satama- ja vdylimaksut tulevat vield timin vuoden aikana
riippuvaisiksi laivojen aiheuttamista rikki- ja NOx-paist6istd. Maksujen vuoksi Ruotsin
satamissa kdyvien laivojen on taloudellisesti ‘kannattavaa’ siirtyd kidyttimidn nykyistd
vahidrikkisempad 6ljyd ja vahentdd NOx-piist6ji erilaisin tekniikoin, vanhoissa laivoissa
todenndkoisesti vesiruiskutuksella (-50 %) ja uusissa katalysaattorin (-90 %) avulla.
Suomessa vastaavaa jirjestelyi ei olla toteuttamassa.

Kunnallisille kaatopaikoille menevistd jitteestd peritdin Suomessa veroa 90 mk/t.
Teollisuuden omat kaatopaikat ovat toistaiseksi veron ulkopuolella. Jitevero on tilld
hetkelld varsin yleinen mutta uusi kdytinté Euroopan eri maissa. Verot koskevat Suomen
tavoin yleensd kunnallisille kaatopaikoille menevii jitteitd, Tanskassa vero on lievempi
polttolaitoksiin meneville jitteelle, Hollannissa sitd ei ole lainkaan. Veron miird on
Suomea alhaisempi Ranskassa, Englannissa ja Itdvallassa ja korkeampi Tanskassa ja
Ruotsissa. Saksan verokiytinté vaihtelee osavaltioittain.

Kuten polttoaineiden hinnoissa myds jitteiden kohdalla kaatopaikkasijoittamisen
taloudellisuus riippuu sen kokonaiskustannuksista. Suomessa kustannukset ovat tasolla
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100-300 mk/t ja esimerkiksi Saksassa jopa 1000 mk/t. EU:n kaatopaikkadirektiivin
vaatimusten tdyttdminen poistaa halvat kaatopaikat Suomessa. Saksalaisen
kaatopaikkasijoittamisen korkea kustannustaso nikyy mm. sikildisen paperiteollisuuden
pienini jatemé&iring.

Kaiken kaikkiaan ympdiristdverotuksen ongelma on sen kustannusvaikutus. Verosta
kérsii eniten se, jolla on eniten verotettavaa. Alhaiset ympéristéverot koetaan pelkkini
valtion rahankeruuna ilman merkittivii ohjausvaikutusta. Jos vero taas on niin korkea,
ettd se saa aikaan muutoksia, on sitd poliittisesti vaikea saada ldpi, koska se saa aikaan
muutoksia. Tétd on yritetty ohittaa mm. palauttamalla veroja niille, joilla on ollut paljon
verotettavaa. Kéytdnnossd tdmi tietysti johtaa siithen, ettd muutoksia ei tapahdu sielld,
missd niitd pitdisi tapahtua eniten ja verot suuntautuvat sinne, missid niiden
ohjausvaikutus on vidhiinen tai sitd ei ole ollenkaan. Eli ohjausvaikutusta pitéisi olla
mutta ei niin paljon, ettd se merkittdvisti vaikeuttaisi menneisyydessi valittua
toimintatapaa,

Paperiteollisuuden kannalta avainasemassa on yhteiskunnan suhtautuminen energian
verotukseen. Hierteeseen perustuvan sanomalehtipaperin kustannuksista prosessin
ulkopuolisen energian osuus on noin neljdnnes, hiokepohjaisessa piillystetyssi
aikakauslehtipaperissa noin kymmenesosa ja kopiopaperissa noin kahdeskymmenesosa.

5.3 Kansallinen ympiristopolitiikka

Paperiteollisuuteen koskeviin ympiristélinjauksiin vaikuttavat Suomessa viranomaisten
puolelta pdiiosin Ympéristoministerié (YM) sekd Kauppa- ja teollisuusministeriés (KTM).
Kolmantena py6rind on mukana teollisuus itse 1dhinng edunvalvontaorganisaatioidensa
Metsiteollisuus ry:n ja Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliiton kautta.

Ministerididen tavoitteet menevit helposti ristlin YM:n pyrkiessi rajoittamaan
ympdristShaittoja ja KTM:n yrittdessd pitdd huolta yritysten toimintaedellytyksistd, YM
on vieldkin uusi ja ympdristdasioiden painoarvon jatkuvasti muuttuessa rooliansa hakeva
organisaatio KTM:n omatessa enemmin perinteitd yhteistyostd teollisuuden kanssa.
YM:n ja KTM:n erilaiset painotukset ovat potentiaalinen ristirtitojen ja heikosti toimivan
yhteistydn ldhde. Tilanne korostunee ilmapéistdjen kyseessd ollen, koska energia-asiat
ovat perinteisesti olleet KTM:n aluetta ja YM:n rooli ilmapéistdjen kautta kasvaa. Jos
tilannetta tarkastelee valtapelind, antaa energia mahdollisuuden kilpailuun siitd, miten
suurelta osin YM péisee mddrittelemddn maan energiapolitiikkaa. Vastaavanlaisiin
jénnitteisiin on potentiaalia myds YM:n suhteessa Lilkenneministerién ja Maa- ja
metsdtalousministerdn  suuntaan, mutta niiden merkitys paperiteollisuudelle on
vihiisempr huolimatta paraikaa meneillddn olevasta metsdkeskustelusta tai
paperiteollisuuden kannalta térkeistd kuljetuksista.

Paperiteollisunden asema on Suomessa poikkeuksellisen vahva ja timi nikyy myoés sen
mahdollisuuksina vaikuttaa laajoihin yhteiskunnallisiin linjanvetoihin. Aiemmin timi
julkistui mm. devalvaatiokeskustelujen yhteydessd. Viranomaisvallan osittainen
siirtyminen pois Suomesta ja ndkékulman muuttuminen eurooppalaisemmaksi tekee
paperiteollisuudesta aikaisempaa vaatimattomamman toimialan. EU:n on helpompi tehdi
paperiteollisuuden kannalta vaikeita padtoksid kuin Suomen viranomaisten. EU:n my6ti
viranomaiset ovatkin saaneet suomalaisen teollisuuden etujen puolustajan roolin
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perinteisen hallinnointitehtdvan sijaan. Toisaalta paperiteollisuus on muuttumassa
aikaisempaa konkreettisemmin erillisiksi yrityksiksi yhteisorganisaatioiden merkityksen
vihentyessd. Samalla yritykset kasvavat ja tulevat entistd kansainvilisemmiksi. Yritysten
etu el endd olekaan aina sama kuin niiden Suomessa toimivien tehtaiden etu.

5.4 Yhteiskunnan ohjausmenetelmiit

Ohjausmenetelmat voidaan asettaa akselille, jonka toisessa piissd korostuu valintojen
syntyminen puhtaasti ympdéristén tilan ldhtSkohdista ja toisessa pidssd pelkdstidin
yhteiskunnassa havaittujen mahdollisuuksien kautta. Ympiristdldhtinen toimintatapa on
ollut vahvimmillaan paikallisia ongelmia ratkottaessa ja tyypillisesti tilanteissa, joissa
ympirnstéhaitta ja sithen littyvit syy-yhteydet ovat olleet helposti miiritettivissi
(tehtaan alapuolisen vesistdn rehevdityminen). Yhteiskunnan mahdollisuuksien mukaan
on taas toimittu laajempien ja vaikeammin méériteltavien ongelmien (kasvihuoneilmis)
suhteen. Usein molemmat elementit ovat jossain miirin mukana.

On ymmdérrettivad, ettd ympéristéihmiset kannattavat ympéristlihtéisempii ratkaisuja
ja teollisuus teknologialdhtsisid ratkaisuja. Toisaalta jilkimmiisen kaavan mukaisissa
ratkaisuissa teollisuus saattaa peldtd vaatimusten Kiristymistd silloinkin, kun
ympiristolihtdiset syy-yhteydet eivit ole kovin selvid. Ymparistoasioiden tullessa osaksi
markkinointia  yrityksid kiinnostaa my6s se, missi midrin  viranomaisten
péddstovihennysvaatimukset kohdistuvat sellaisiin pédistékomponentteihin, joilla on
merkitystd markkinoinnin kannalta.

Pubtaasti ympérist6ldhtdinen vaatimus on sokea sille mikd on teknologisesti mahdollista.
Toisaalta teknologialidhtGinen vaatimus on sokea sille, millainen parannus on ympé#riston
kannalta riittivd. Molempia voidaan silti pitid mielekkdind. Ympéristolahtisen
toimintatavan vaatimus on periaatteessa sama, mitd teollisuus asettaa usein omalle
kehitysty6lleen. On tehtévi jotain sellaista, mitd ei tdhidn mennessd kukaan ole tehnyt tai
mikd ei ole ollut mahdollista. Teknologialle on tyypillisti, ettd se kehittyy tarpeiden
madrittelemien vaatimusten mukaan. Ei oikeastaan ole mitdsin omaa tahtiaan etenevii
teknistd kehitystd. Toisaalta ympiristdongelmat pienevit usein muiden tarpeiden
atheuttaman teknisen kehityksen ‘sitvelld’, Teknologialdhtdisen vaatimuksen mielekkyys
perustuu sithen, ettd usein ei kyetd kovinkaan tarkasti arvioimaan, miten paljon jotain
pddstéd tulisi kyetd vidhentdmidn, jotta lopputulos olisi riftdvd. Usein my6s
ympéristdlahtdisen vaatimuksen taso on niin kaukainen, ettd sen saavuftamista
lahitulevaisuudessa ei pideti realistisena.

Kiytetyistd ohjausmenetelmisti erilaiset normit ovat tyypillisesti teknologialdhtéisia ja
niilld pyritdén 1dhinnd varmistamaan ajanmukaisen teknologian kayttd. Tehdaskohtaiset
padstéluvat ovat tyypillisesti Suomessa ympéristolahidisen ja teknologialdhtSisen
nidkékulman kddenvddntd, jossa vertaillaan syntyvdd haittaa ja sen vihentfimisen
mahdollisuuksia. Ekomerkit ovat teknologialdhtoisid ja normin kaltaisia. Kaikkien ei
kuitenkaan tarvitse, pdinvastoin kuin normien suhteen, tdyttdd suhen luttyvii
vaatimuksia. Vaatimukset on usein jopa valittu siten, ettd vain tietty osa pystyy ne
tayttamidn. Kilpailun odotetaan tdlldin houkkuttelevan muidenkin pyrkivin samaan,
jonka jilkeen vaatimuksia voidaan edelleen kiristds.
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5.5 Laatujirjestelmiit ja ekomerkit

Ympiristjohtamiselle on luotu laatujérjestelmid ensin kansallisella (brittildinen BS
7750, ranskalainen NF X 30-200) ja sitten kansainviliselld (ISO 14000 ja EMAS eli Eco-
Management and Audit Sheme) tasolla. Laatujarjestelmilld pyritdin sithen, ettd toiminta
olisi aiotun kaltaista ja ettd aikomukset tulevat médritellyiksi. Ympiristdjohtamisen
laatujarjestelmidt  (SFS 1994, SFS 1996) mddrittelevit  yleiselld  tasolla
ympéristGjohtamiselle rakenteen, jonka puitteissa ympiristdjohtamista voi toteuttaa.
Sertifikaatin saaminen edellyttid tdmin rakenteen mukaista toimintaa. Jirjestelmit eivit
ota kantaa toiminnan ympéristGhaittojen suuruuteen tai pienuuteen. Ne edellyttivit
ainoastaan sertifikaatin saajan sitoutumista haittojen vihentdmiseen. Haittojen méarittely
j44 toiminnan harjoittajalle.

Ekomerkit toimivat juuri péinvastoin. Ne mégrittelevit ympéristchaitat ja sen tason, jota
el saa ylittdd. Useinkaan ne eivat merkittavisti puutu sithen, millaisella toiminnalla tima
taso saavutetaan. Ympiristojohfamisen jédrjestelmien ja niistd kumpuavien ajattelutapojen
yleistyminen on tuonut toimintatapavaatimuksia jonkun verran myds ekomerkkeihin.
Voidaan sanoa, ettd mustan laatikon tapauksessa ekomerkit maéirittelevit sisiin
menevien suureiden (input, resurssien kéyttd) ja ulos tulevien suureiden (output, padstit)
sallittuja maarid. Laatujarjestelmit sen sijaan asettavat vaatimuksia laatikon sisdiselie
toiminnalle vilittdmittd input- ja output-suureiden mddristd muuta kuin siltd osin, ettd
jatkuvaa parantumista joidenkin suureiden suhteen tulisi tapahtua. Toisaalta
laatujérjestelmaldhtoistd sertifiointia haetaan tyypillisesti tehtaalle ja sen toiminnalle,
ekomerkkid tuotteelle. Laatujirjestelmille on myds tyypillistd, etti sen voivat saada
kaikki tiettyd tuotetta tuottavat. Ekomerkin idea taas on vaatimusten kiristdminen siten,
ettd aina vain tietty osa tuotealueen tuotteista voi saada merkin.

Edella on tietoisesti kéytetty termid ympdéristdjohtamisen laatujirjestelmi
ympiristdjohtamisjdrjestelmén  tai ympéristShallintajdrjestelmin  sijasta puhuttaessa
sellarsista jirjestelmistd kuin ISO 14000 tai EMAS. Tdlld halutaan korostaa sitd, ettd
sertifioitu jdrjestelmd voi kattaa ympiristéjohtamiseen liittyvid seikkoja samalla tavoin
kuin johtamisen huomioon ottava laatujirjestelmé kattaa yrityksen johtamisen kannalta
olennaiset kysymykset. Jos kattavuus olisi tdydellinen, merkitsisi se johtamisen
standardoitumista ja kaikkien yritysten samankaltaista johtamista. T#lléin oikeastaan
sertifiolja olisi yrityksen johtoa asiantuntijanaan kiyttévi todellinen johtaja.

Kilpailutaloudessa tamid ei kuulosta kovin realistiselta vaihtoehdolta. Esimerkiksi
ympiéristdjohtamisen laatujirjestelmid el ole suunniteltu ympiristolidhtoistd kilpailua
silmdlld pitden vaan enemminkin toteuttamaan vyhteiskunnallista vaadetta
ympdrist6haittojen vdhentdmiseksi. Voidaankin sanoa, etti jirjestelmit voivat kattaa
ympéristdjohtamiseen liittyvid seikkoja sitd enemmén, mitd vihemmain ympirist6asioilla
on tekemisté kilpailun kanssa.

Tuotteiden ekomerkit ja tuotantolaitosten laatujirjestelmit toimivat eri areenoilla, mutta
silti niitd voidaan pitad kilpailijoina sen suhteen, millainen ldhestymistapa saa enemmin
jalansijaa ohjausvilineend. Laatujirjestelmé on enemmin yritysten suosiossa, koska se ei
tee ympiristoasiasta uutta kilpailukeinoa eikd sitrrd vaikutusvaltaa ympiristoasioissa
yrityksen ulkopuolelle samalla tavoin kuin ekomerkki. Jos ekomerkit saavuttavat
suosiota, on luultavaa, ettd nykyiset merkit saavat rinnalleen kilpailijoita, jotka ovat joko
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uusien rahaa kerddvien tahojen myontdmid merkkejd tai yritysten omia kuvauksia
tuotteen  ympdéristékelpoisuudesta. Yksi tillainen ldhestymistapa on tuotteen
ympiristdprofiili tai -seloste, jota myds ISO pyrkii standardoimaan. Kysymys on tuotteen
kannalta olennaisten ympirnstdasioiden kvantitatiivisesta esittimisestd. Profiilin
luotettavuuden takeena on ns. kolmas osapuoli, kidyténnossd konsultti, joka tarkistaa
tiedon oikeellisuuden. Kiinnostuneimpia ympéristSprofiilista ovatkin olleet konsultit,
joille jarjestely levitessdidn tuottaisi runsaasti toita.

5.6 Puun sertifiointi

Puun sertifioinnin kehiftimisen hankkeet liikkuvat sekd laatujirjestelmien ettd
ekomerkkien puolella (Kettula-Konttas ja Lahti-Nuuttila 1997). Tuottajapuoli pyrkii
laatujérjestelméldhtdiseen sertifiointiin. Ympéristdjarjestdt taas tavoittelevat ekomerkin
tyyppistd sertifiointia peliten laaatujérjestelmilahtdisessd sertifioinnissa ehkd sitd, ettd
‘mustan laatikon’ sisilld tapahtuvat muutokset eivit riittavisti niy muutoksina input- ja
output-suureissa eli varsinaisissa ympéristovaikutuksissa.

FSC (Forest Stewardship Coucil) on kansainvilinen p#dasiassa kansalaisjdrjestdjen
hallitsema organisaatio, joka on laatinut metsénhoidolle yleisen tason vaatimukset. FSC-
merkittyyn puuhun on kaksi tietd. Vaivalloisempi tie kulkee FSC:n hyviksymien
kansallisten ty6ryhmien kautta, Tidssi toiminnassa kansalaisjirjestdjen ja tuottajatahojen
pitdisi pddstd yksimielisyyteen kansallisista kriteereistd, jotka laaditaan FSC:n yleisten
kriteerien pohjalta. Toimintaa on edistetty jdrjestdimdlld FSC-merkittyd puuta
markkinoille kysynnin aikaansaamiseksi my&s helpompaa tietd. Neljdlle organisaatiolle,
joista kaksi on ympdéristolahtoisia (Soil Association ja Rainforest Allience) ja kaksi
yksityistd konsulttiyritystd (SGS-Forestry ja Scientic Certification Systems), on annettu
oikeus myontdd sertifikaatteja FSC:n yleisten kriteerien pohjalta kansallisten kriteerien
puuttuessa. Toistaiseksi markkinoilla oleva FSC-sertifioitu puu on pidasiassa nididen
organisaatioiden sertifioimaa. FSC-jarjestelmdd on arvosteltu sen sopimisesta huonosti
yvhteen perhemetsdtalouden kanssa pienten alueiden erillisen sertifioinnin tullessa
huomattavan kalliiksi.

Ruotsi on ensimméinen maa, jossa on onnistuttu luomaan kansalliset FSC-kriteerit.
Tama tosin on tapahtunut ilman toista tuottajatahoa eli pienmetsinomistajia.
Taloudellista  ulottuvuutta tdssd  sopimuksessa edustavat kiyténndssi vain
metsiteollisuusyritykset. Ruotsin tapauksessa FSC:n voidaan katsoa tinkineen jossain
madrin tavoifteestaan, jonka mukaan metsdn hoidon sosiaalisiin, taloudellisiin ja
ympdristllisiin ulottuvuukstin liittyvien keskeisten jdrjestéjen tulee kyetd sopimaan
kriteereista.

Suomessa metsisertifioinnin standardityéryhmin ehdotus kestdvin metséinhoidon ja -
kayton sertifiointijarjestelmaksi valmistui kevélld 1997. Ehdotuksen mukaan sertifiointi
voisi tapahtua ryhmisertifiointina metsiikeskusten (ensisijainen sertifiointitapa) tai
metsidnhoitoyhdistysten toimialueen tasolla tat metsidnomistajakohtaisena sertifiointina.
Sertifiointijdrjestelmidd on testattu syksylld 1997 ja kustannukseksi muodostui
metsdkeskustasolla sertifioituna 0,12 mk hehtaarilta ja  yksittdisten tilojen
sertifiointikustannukseksi saatiin 131 mk hehtaarilta. Uuden sertifiointijirjestelméan
mukainen metsien sertifiointi on mahdollista aikaisintaan vuonna 1999.
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5.7 Vihrei sihko

Muutamissa maissa on tarjolla ns. vihredd sidhkod, joka perustuu energialdhteisiin, joita
yleisesti pidetdin keskiméidraistd ympiristdystivillisempina. Ruotsin
Naturskyddsforeningen on laatinut kriteerit vihreille sihkélle Bra milisval -ekomerkin
alla (Naturskyddsforeningen 1995). Kriteerit tulivat voimaan vuonna 1995 ja niiden
mukaan sdhkon tulee perustua ennen vuotta 1995 rakennettnun vesivoimaan, biomassaan
tai tuulivoimaan. Turvetta ei lueta hyviksyttivien polttoaineiden joukkoon. Myds
Suomen luonnonsuojeluliitto on kehittdnyt ekomerkin Ruotsin kriteereiden pohjalta.
Kauppa- ja  teollisuusministeri6 on  kidynnistinyt selvityksen  ekosihkén
mahdollisuuksista Suomessa.

Suomessa puuperdiset polttoaineet ja vesivoima kattavat noin neljdnneksen sdhkon
hankinnasta. Ruotsissa se on suuren vesivoimaosuuden vuoksi noin 40 % ja Saksassa
muutaman prosentin luokkaa. Suomalaisen metsiteollisunden sihkonhankinnasta puu
(mustalipe# ja kuori) ja vesivoima kattavat reilun kolmanneksen. Biomassan kaasutus ja
kombivoimalaitosten kdyttd antaa mahdollisuuden nostaa osuutta nykyiselld tuotannon ja
sihkon hankinnan rakenteella parhaimmillaan yli puoleen koko sédhkon tarpeesta.

5.8 Ekomerkit paperituotteille

Paperituotteille on olemassa joukko erilaisia ekomerkkejd, jotka painottavat
ympiristdasioita hieman toisistaan poikkeavalla tavalla. Suomalaista paperiteollisuutta
on eniten kiinnostanut pohjoismainen Joutsen-merkki. Paperituotteista kriteerit ovat
olemassa painopaperille, pehmopaperille ja tiivispaperille. Lisiksi pakkauspaperien ja -
kartonkien kriteerit ovat valmisteilla. Vaatimukset on médritelty teknologialdhtdisesti eli
papereille sallitaan erilaiset pistot riippuen siitd, millaisista massoista ne on valmistettu.
Esimerkiksi selluun perustuvan paperin kemiallisen hapenkulutuksen paistd saa olia noin
viisinkertainen mekaanisesta massasta valmistettuun paperiin verrattuna. Mukana
pistelaskussa ovat jiteveden orgaaniseen aineeseen sitoutuneen kloorin miird (AOX) ,
kemiallinen hapenkulutus (COD) ja fosfori sekid ilmapdistdjen osalta rikki ja typen
oksidit. Lisidksi on joukko erityisvaatimuksia koskien mm. kemikaalien kiytt6a.
Kriteerien jatkokehitystydssd esilld ovat olleet mm. puun hankintaan ja energian
kulutukseen liittyvit kriteent.

Vaatimustason lihtokohtana on se, ettd noin puolet pohjoismaisesta tuotannosta voisi
tayttid vaatimukset. Pddstdjen jatkuvasti alentuessa vaatimustasoa tarkistetaan muutaman
vuoden vilein. Tistd huolimatta toiminnan alkuvaiheessa erillisen hienopapereilie
tarkoitetun merkin vaatimukset osoittautuivat niin l6ysiksi, ettd kaytdnndssi koko
pohjoismainen fuotanto taytti kriteerit.

Teollisuudelle Joutsen-merkin rasitteena ovat Pohjoismaihin tapahtuvasta myynnistd
riippuvat maksut, joilla tdlld hetkelld suurelta osin katetaan myds muu Joutsen-merkin
ympirilld tapahtuva toiminta. Tiami tekee merkin myontdjat eli pohjoismaiset
standardointiorganisaatiot riippuvaisiksi  paperiteollisuudelta tulevista maksuista.
Painopaperimerkkid on  haettu runsaasti, pehmopaperimerkkid niukasti ja
tiivispaperimerkki ei lainkaan.
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EU:lla on ekomerkki konttori- ja pehmopaperille. Konttoripaperin kriteerit perustuvat
jateveden kemiallisen hapenkulutuksen (COD) ja orgaanisen aineen (AOX) méidriin ja
ilmapdistdjen osalta rikkipddstéon. Lisdksi mukana on vaatimus kokonais- ja
ostoenergian kulutuksesta. Vaatimustaso on ldhelld Joutsen-merkkid. Pehmopaperin
vaatimukset ovat uudistumassa ja chdotus sisiltds CODm, AOX:n ja rikin lisdksi
hiilidioksidin. Hiilidioksidin laskenta pohjautuu hiilen, 8ljyjen ja maakaasun kdyttdon,
mutta turvetta el siind kohdin mainita. EU-kriteeri ei ole teknologiaperusteinen eli
vaatimukset ovat samat kiytetyistd massatyypeistd riippumatta. Pehmopaperimerkin
ehdotuksessa tdmid ndkyy mm. varsin tiukkana COD-vaatimuksena, jos tuote
valmistetaan ilman kerdyspaperia.

Eri maissa on omia kansallisia eckomerkkejd, joita syntyi ertyisesti
kerdyskuitukeskustelun nousuvatheessa ja tdstd syystd niiden kriteerind on yksinomaan
kerdyskuitupitoisuus. Niilld on merkitystd 1hinnd valtion tekemissi paperihankinnoissa.
Englannissa paperitukkurit ovat luoneet ECO-GRADE -mimen alla kulkevat kriteerit
konttori- ja painopapereille. Siind paperi saa pisteitd yhdestd viiteen sen mukaan, kuinka
monta vaatimusta paperi tdyttdd (energian kulutus, AOX, COD, rikki, jite). Myss EU
pyrkii  ekomerkinndssddn  sithen  suuntaan, ettdi merkki kertoisi  tuotieen
ympiristékelpoisuuden tason (yksi, kaksi tai kolme EU-kukkaa) pelkdn hyvéksynnin
sijaan.

ISO (International Stardardization Organization) on jakanut ekomerkit kolmeen
ryhméén, perinteisiin ekomerkkethin (kuten Joutsen), tyypillisesti yhtd asiaa kuvaaviin
yritysten omachtoisiin julistuksiin (kuten ‘recyclable’) ja tuotteen ekoprofiileihin, jotka
antavat tietoa tuotteen ympiristbominaisuuksista. NHistd kaikista on valmisteilla
yleisohjeet.

5.9 Ympiristéraportointi

Yritysten ympénstéraportointi, jota voi pitdd my&s osana ympéristlaskentatointa, on
lisdéntynyt voimakkaasti muutaman viime vuoden aikana. Lihes kaikki suuret yritykset
julkaisevat vuosittain jonkinlaisen ympdéristoraportin. Erl tahoilla on kehitetty
suosituslistoja raportoitavista asioista ja néiden listojen pohjalta jérjestetddn vuosittain
kilpailuja siitd, mitkd yritykset tdyttdvdt parhaiten listojen vaatimukset. Asiassa ovat
aktiivisia niin perinteisen laskentatoumen taustan omaavat tilintarkastustoimistot kuin
ympdristéjohtamiseen keskittyneet konsultit. Yrityksen ympéristGasioiden hoitoa
halutaan raportointisuositusten perusteella tarkastella kolmesta suunnasta. Ensimmainen
koskee yrityksen ympénstasiorden hoidon tulosta, jota toivotaan kuvattavan toiminnan
ympiérist6vaikutusten ja ympinstdasioista johtuvien taloudellisten seuraamusten avulla.
Toinen nikdkulma koskee yrityksen sisdisid prosesseja, joilla edelld mainittua tulosta
pyritddn parantamaan. Kolmas nidkékulma kertoo yrityksen sitoutuneisuudesta
ympdristdasioiden hoitamiseen luoden edellytykset ymparistdjohtamiselle.

Ympiéristoraportoinnissa ndkyy sama asia, joka liittyy ympinstokelpoisuuden arviomtiin
laajemminkin. Erilaiset aikomukset ja yrityksen sisdiset prosessit ovat ohittamassa
mielenkiinnon kohteena ympéristdjohtamisen varsinaiset tulokset eli
ympdristdvatkutukset. Osittain timi johtuu pyrkimyksestd vertailla erityyppisid yrityksid
ympiristéasioiden valossa ja tdlldin esimerkiksi tuotannollisen toiminnan ja kaupan
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vertaaminen niiden ympirnstovaikutusten perusteella ei aina ole mielekésti.
Johtamisprosessit sen sijaan voivat olla samankaltaisia materiaalivirroista riippumatta.
Toinen syy on uusien ammattiryhmien tuleminen mukaan ympérnstékeskusteluun. Heille
ndiden sekundiiristen indikaattorien kiyttd antaa mahdollisuuden arvioida yrityksii edes
jolain tavalla. Sekundiiri-indikaattorien merkittdvid rooli jatkuu niin kauan, kunnes
ympdristélaskentatoimi  onnistuu  kehittimiin  tilalle  paremmin  yrityksen
ympdristévaikutuksia kuvaavia parametreja.

Toistaiseksi on ollut hieman episelvid, kenelle ympéristoraportteja oliaan tekemissi.
Silld on pyritty palvelemaan laajempia kiyttdjaryhmid kuin sijoittajia, joiden ehdoilla
vuosikertomus pddosin tehdddn. Sijoittajien kiinnostus ympiristéraportteja kohtaan on
vield vihidistd. Tastd syystd raportit painottavat enemmén ympéristovaikutuksista
kertomista ja nuhin vaikuttamista sen sijaan, ettd ne keskittyisivit ympiristSasioiden
vatkutuksiin yrityksen taloudelliseen tilaan nyt ja tulevaisuudessa.

Ympiristéraportoinnin yhteyteen on toivottu myds raportointia yrityksen toiminnan
sosiaalisista valkutuksista. Se toimisi yrityksen raportoinnin kolmantena osana
taloudellisen informaation ja yrityksen ympiristovaikutuksia koskevan informaation
lisénd. Tdmén kaltaista raportointia on tuottanut The Body Shop jo parin vuoden ajan.
Aihetta on nostanut esille viime vuosina mm. lapsity6voimasta kdyty keskustelu.
Sosiaaliset kysymykset ovat tulleet lihelle ympéristdasioita mm. alkuperdiskansojen
kohtelua koskevissa keskusteluissa trooppisen puun hankinnassa. Toisaalta monet
ympiristoasioiden suhteen aktiiviset ihmiset ovat aktiivisia myds sosiaalikysymysten
puolella. Sosiaaliset kysymykset korostuvat yrityksissi, jotka toimivat kehitysmaissa.
Asia on siirtynyt my6s lidnsimathin sitdi mukaan, kun keskustelu yritysten
suhtantumisesta eri viestéryhmiin on hisdintynyt erityisesti USA:ssa.

5.10 Ympiristohaittojen arvottaminen

Yksinkertaistaen ympéristShaitat koostuvat luonnon resurssien kdyttimisesti (input) ja
ymparistdd saastuttavista pédstoistd (output). Myods pidstot voidaan nihdd resurssien
kayttAmisend, jos resurssiksi mddritellddn puhdas ilma ja vesi. Arvottamisella
tarkottetaan tdimén parametrijoukon kuvaamista #érimmilleen vietynd yhdelld numerolla,
joka osoiftaa jonkun toiminnan aiheuttaman kokonaishaitan suuruuden.

Tyypillinen ldhestymistapa, jota kdytetidin mm. elinkaarianalyysien yhteydessi, on valita
ensin joukko ympéristdongelmia (kuten kasvihuoneilmis, otsonikate ja vesistén
rehevdityminen) ja mddritelld en pHistdjen merkitys nidille. Téhin on olemassa
suhteellisen  kiistattomina  pidettyjd menetelmid. Sen  jidlkeen  esimerkiksi
asiantuntijapaneelin  avulla  ‘huutodidnestetddn’  ympiristbongelmien  merkitys
numeerisesti suhteessa toisiinsa. Niiden kahden vaiheen yhteistuloksena saadaan
haitallisuuskertoimet yksittiisille pidstoparametreille. On olemassa my6s useita muita
enemman tai vihemmién luonnontieteellisiin 1dhtékohtiin perustuvia menetelmii (Nordic
Council of Ministers 1995). Eri menetelmidt antavat vililli hyvinkin erilaisia
painokertoimia samoille parametreille.

Ympdéristéhaittojen arvottaminen ja erityisesti yhden kokonaishaittaa ilmaisevan luvun
tavoitteleminen on kohdannut suurta vastusta. Perustelu on pidosin ollut se, ettd
laskennalle el ole kehitettdvissd luonnotieteellisesti hyvaksyttavid menetelmis. Toisaalta
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taas ertlaisia arvotusmenetelmid kéytetdiin jatkuvasti huolimatta sitd, ettd mitd el
sellaisiksi kutsuta eikd haitallisuutta kuvaavia kertoimia esitetd. Taméi ndkyy esimerkiksi
ekomerkkien kriteereissd, viranomaisten vaatimuksissa ja tavoiteohjelmissa. Ihmiset
laittavat  asioita  arvojérjestykseen  jatkuvasti tunnistamatta sithen liittyvii
haitallisuuskertoimia. On huomattava, ettd kaikki arvotukset ovat viime kidessid thmisen
arvomaailmasta ldhtdisin (Lahti-Nuuttila 1998), jolloin niille on wvaikea asettaa
luonnontieteellisen perustelun vaatimusta.

Voidaan sanoa, ettd luonnolla on arvoa ilman ihmistd, mutta luonnon iihtSkohdista
luonnon siséltdmid arvoja el voi laittaa jirjestykseen. Voidaan my8s sanoa, ettd kaikki
eliot (lajit tai yksilot) ovat yhtd arvokkaita, mutta sen tiedon hyddyntiminen erilaisia
valintoja tehtéiessd on perin ongelmallista. Toisaalta esimerkiksi kasvihuoneilmitstd on
pitkd matka elikohtaisiin tarkasteluihin, mikd tekee elidkohtaiset tarkastelut vaikeiksi
laajoja ongelmia pohdittaessa. Ympiristasioissa ei ole kysymys pelkistiéin luonnon
arvojen ylldpitimisestd vaan myds ihmisen hyvinvoinnista, jolloin resurssien riittdvyys
yhtend ympiristdongelmana on myd&s otettava huomioon eikd sekddn oikein ratkea
luonnontieteellisistd 1dhtokohdista.

5.11 Tuotannon ympiiristéhaitat ja yhteiskunnalliset hyodyt

Ympdéristbhaitan madadrittelyn ja arvottamisen jidlkeen seuraava askel on haitan
aiheuttaneen foiminnan aikaan saaman hyddyn huomioon ottaminen. Niiden kahden
tekijin suhde antaa mahdollisuuden ns. ‘ekotehokkuuden’ méidrittimiselle (Helminen
1998). Toiminnan yhteiskunnallinen hydty méaritellddn tyypillisemmin jollain tavalla
lasketun toiminnasta syntyvin ligdarvon tai tuotannon jalostusarvon avulla. Menetelmi
antaa mahdollisuuden erityyppisten toimintojen vertailulle se on siten potentiaalinen
yhteiskunnallisen ohjauksen apuviline. Jos niin kdy, merkitsee se paineita vihin
jalostusarvoa ja paljon ympdiristShaittoja tuottaville tuotannon vaiheille kuten raaka-
aineen tuotannolle yleensi ja erityisesti energian tuotannolle.

Haittojen ja hydtyjen vertailu on toistaiseksi varsin kehittymittomilld tasolla, mutta
myds sitd, kuten edelld mainittua arvottamistakin, toteutetaan jossain midrin
tiedostamatta. Toiminnan hyoty on kisitteend 1dhes yhtd kuohkea kuin arvottamisen
jalkeinen kokonaishaitallisuus. Mitdén oikeaa ratkaisua e1 siinidkiin ole olemasssa.

Yksi lahtokohta on se, ettd tuotteen yhteiskunnallinen hyéty on sen arvo markkinoilla
(Lahti-Nuuttila 1993). Sitd vastaava haitta on tuotteen elinkaaren aikana syntynyt
haittakokonaisuus. Jalostuksen aikana tuotteen haittataakka kasvaa ja sen arvo rahallinen
nousee. Jos haitan ja hyddyn kehittymistd jalostusketjun eri vaiheissa halutaan seurata ja
tuoda tarkastelu esimerkiksi tehdastasolle, on haitan ja hyédyn kussakin vaiheessa
vastattava toisiaan. Tidmi asettaa vaatimuksia hyddyn ja siti kuvaavan lisdarvon
laskennalle, koska perinteiselld tavalla ilmaistu jalostusarvo sisdltdd myods
pididomamenoja. Ne lisdarvot, joiden summana jalostusketjun lopussa myytavin tuotteen
hinta muodostuu, koostuu ldhinnd vain palkoista ja yritysten voitoista. Poistothan
sisdltdvat Investointitavaroiden valmistuksen palkkoja, jolloin poistojen mukaan
oftaminen atheuttaisi nididen palkkojen laskemisen lisdarvoksi kahteen kertaan samalla
kun saman tySvaiheen haitat lasketaan vain kerran. Korkomenenojen suhteen on
kysymys rahan hankinnan kustannuksista ja lainarahaa voidaan siind suhteessa verrata
muiden palvelujen ostoon.
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Niin maédritelty hy6ty ndyttdd osuvan ldhelle tuotannollisen tomminnan toista
yhteiskunnallista hyotyd eli tydllistdmistd. Pdfdomavaltaisen metsiteollisuuden kannalta
on kuitenkin olennaista, etti sen haitan ja hyddyn suhde muodostuu ndin laskettuna
selvisti huonommaksi kuin suhteutettuna ympiristohaitat liikevaihtoon tai perinteiseen
jalostusarvoon. Ympiristoverot voidaan ndhdd viranomaisen lihestymistapana tuotteen
haitan ja hyddyn suhteen parantamiseksi. Verot lisddvit kustannuksia ja hintoja, jolloin
tuotteen laskennallinen haitan ja hyddyn suhde paranee. Haitan ja hyodyn kidyttdminen
ohjauskeinona ohjaa tuottamaan pienilld haitoilla kalliita tuotteita. Kalliiden tuotteiden
ostaminen vie tchokkaasti ihmisten rahat minimoiden materiaalivirrat. Yksi
yhteiskunnallisen ohjauksen ldhestymistapahan on ihmisten rahojen ohjaaminen
sellaisiin kohteisiin, jotka aitheuttavat mahdollisimman vihin materiaalivirtoja.

5.12 Teollisuuden suhtautuminen ympéristéasioihin

Ympiristdasiat ovat muodostumassa uudeksi kilpailutekijiksi, joka vaikuttaa yritysten
toimintaan sekd kustannusten ettd kysynnin kautta. Teollisuus pyrkii ohjaamaan titd
kehitystd vastustamalla ympiérnsiGverojen tai ympéristdmerkkien kaltaisia varsin suoraan
ympdristékilpailukykyd osoittavia ja siihen vaikuttavia ohjausmenetelmid. Tilalle
tarjotaan teollisuuden ja viranomaisten vilisii sopimuksia ja ympéristéjohtamisen
jérjestelmid (esim. TT 1995).

Ympéristdverot merkitsisivdt vilitontd kustannusten kasvua. Myos ympiristverojen
kompensointi muiden verojen alennuksina lisdisi paljon energiaa kiyttivin teollisuuden
kustannuksia. Tistd lihtokohdasta teollisuuden suhtautuminen on helppo ymmirtai.
Teollisuus suhtautuu varauksellisesti  mydos tuotteiden  tai  tehtaiden
ympiristokelpoisuuden  suoranaiseen  vertailuun. Tamd  viittaa  sithen  ettd
ympiristdasioista ei haluta uutta kilpailutekijad markkinoille. Asia halutaan mieluummin
hoitaa ympéristdjohtamisen jérjestelmien kaltaisilla tyGkaluilla, joiden suhteen kaikilla
tehtailla ja yrityksilld on samanlaiset mahdollisuudet ritppumatta niiden fysikaalisista
ympéristdvaikutuksista.

5.13 Yhteiskunnan ympiristonikokulmat

Yhteiskunnallinen ympéristékeskustelu voidaan kiteyttdd kahteen peruskysymykseen.
Ensimmaéinen kysymys liittyy sithen, onko luonnolla arvoa arvoa ilman thmisen siitd
saamaa hyotyd. Utilistisen k#sityksen mukaan luonto on ihmisen hyvaksikdytén kohde
ilman sen kummenpaa itseisarvoa. Toisen kisityksen, jota voisi kutsua naturalistiseksi,
mukaan luonnolla on itseisarvo ja ihmisen on alistuttava olemaan osa luontoa ja
kdyttaydyttava siten, ettd luonnon moninaisuus er kdrsi. Tamin kisityksen mukaan
thmisen tarpeet tulevat vasta luonnon tarpeiden jdlkeen. Jotkut kuluttajat ja
ympdéristolitkkeet kokevat luonnon pyhind ja kokonaisvaltaisena, jossa kaikki liittyy
katkkeen myos ei-materiaalisella tasolla (* Sattuuko puuhun, kun sitd sahataan?’, ‘Puiden
ldheisyyden voi tuntea ja niistd voi imed voimaa’). Tédtd voisi kutsua mystiseksi
luontokisitykseksi eikd silld ole luonnontieteellistd taustaa.

Toinen peruskysymys, joka voidaan tehd ldhinnd utilistisen suuntauksen sisélld, hittyy
sithen, milloin ihmisen oman ‘mukavuuden’ ndkokulmasta ympiristbongelma on niin
vakava tai milloin ongelman olemassaolo on niin kattavasti osoitettu, ettid ongelmaan on
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syytd puuttua. Esimerkiksi kasvihuoneilmidn torjuntaan on ldhdetty enemmin
huolestuneina ihmisen elintason kuin luonnon tulevaisuudesta. Kaikki tahot eivit
kuitenkaan ole vakuuttuneita siitd, ettd p#ist6jd olisi tarvetta rajoittaa nykyisten
todisteiden perusteella.

5.14 Ympiristoarvot

Arvot ovat osa laajempaa kokonaisuutta nimeltd uskomukset (Rokeach 1973). Arvo on
uskomus siitd, mikd on toivottavaa tai ei-toivottavaa. Muita uskomuksia ovat faktoihin
(totta tai ei-totta, ‘Marssissa on eldmii’) ja tarkasteltavan kohteen laatuun (hyvi tai paha,
‘Ihminen on sisimmissdin hyvd’) liittyvdt uskomukset. Arvot jaetaan kahteen
kokonaisuuteen, tavoitetilaa kuvaaviin arvoihin (terminal values) joko henkilskohtaisella
(mielenrauha) tai yhteiskunnallisella (maailmanrauha) tasolla ja niihin keinoihin, joiden
avulla tavoitetilaan pyritddn (instrumental values). Keinoja kuvaavat arvot ovat joko
kompetenssiarvoja kuten loogisuus ja jirkevyys tai moraaliarvoja kuten rehellisyys ja
ympdéristGasioihin liittyvd ympéristdvastuullisuus, Thmisen tai organisaation arvomaailma
kuvaa erilaisten arvojen tirkeysjarjestystd.

Kohlberg (1984) kuvaa yksilon moraalin kehittymisti kuusivaiheisen mallin avulla.
Ensimmdisessd vaiheessa yksilo pyrkii vilttdm#in rangaistusta, seuraavassa vaiheessa
keskeiseksi nousee omien tarpeiden tyydyttdminen, kolmantena hyviksynnin etsiminen,
neljantend  velvollisuuden tiyttdminen, viidentend si#intdjen noudattaminen ja
kuudentena periaatteiden noudattaminen. Malli kuvaa ihmisen sosiaalistumisen vaiheita,
mutta sen avulla voidaan tarkastella myds yritysten yhteiskunnallistumisen kehittymisti.
Sen kummemmin asiaa analysoimatta on helppo sanoa yritysten keskittyvin tilld
hetkelld ainakin hyviksynnin etsimiselle omalle toiminnalleen ympéristdasioiden
suhteen. Omien vilittomien tarpeiden tyydyttdmisen tarve rajoittaa ketjussa etenemistd
usein silloinkin kun siitd voisi olla hydtyd pidemmilld aikavililli. Vaiheita voidaan
yrityksen nzkokulmasta kuvata myds siten, ettd alkuvaiheessa on kysymys
toimintaympériston ~ uhkien  vilttdmisestd, sen  jilkeen  toimintaympiristén
hyddyntdmisestd ja lopuksi toimintaympéristén (yhteiskunnan) kehittimiseen
osallistumisesta.

Tulisiko yrityksen olla moraalinen toimija vai pelkdstisin yhteiskunnan laatimien
sdintSjen noudattaja? Tulisiko ihmisen ja yrityksen olla siind suhteessa jotenkin
erilaisia? Molemmissa tapauksissa taloudellinen etu joutuu helposti vastatusten hyvien
arvojen noudattamisen kanssa. Yksi ero on siind, ettd ihminen kiyttd4 omia rahojaan,
yritys omistajien. Omien rahojen kanssa on enemmiin vapausasteita, mutta myés rahojen
menettdminen on konkreettisempaa. Kilpailun kiristyessi taisteluksi eloon jiimisestd
hyvét arvot pyrkivit unohtumaan. Miké sitten on kohtuullista kiyttiytymistd arvojen
nidkdkulmasta? Arviointi perustuu yleensd vertailuarvon kidyttdsn. Yritykselle
vertailukohtana voi toimia kilpailijoiden kiyttiytyminen tai yleinen mielipide.

5.15 Media-aiheet

Media-vilineissd kdydyn keskustelun kautta syntyneet ympéristévaatimukset eivit
useinkaan kohtaa niitd ympéristdongelmia, joita ns. asiantuntijat pitdvit merkittdvimping
kysymyksessi olevan toimialan kohdalla. Media-keskustelussa esitetyt vaatimukset
liittyvat tyypillisesti yhteen haittaparametriin kerrallaan. Aiheille on tyypillistd, etti ne
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nousevat keskusteluun teollisuuden nikokulmasta varsin nopeasti. Asia saattaa nousta
esille yhden huomiota saaneen tutkimuksen tuloksena tai ympéristd)4rjestén kampanjan
pohjalta. Molemmissa tapauksissa tilannetta yleensid kuitenkin edeltdd vaimeampi
1ahinnd asiantuntijatasolia kdyty keskustelu.

Media-aiheiden yhteydessd puhutaan usein tunnepohjaisista mielipiteistd, joita ns. oikean
tiedon levittdminen ei helposti muuta. Thmisen tunnepohjaista ajattelua kuvattiin jo edelld
Konsta-mallin kuvauksen yhteydessd. Kansalaisia tunnepohjaiseen ajatteluun ajava
tiedon puute on vaikeasti korjattavissa, koska aiheeseen ei ole yleensd ole riittdvisti
mielenkiintoa. Keskimadrdistd asiakasta tuotteen ympiristéasioihin Hittyvit kysymykset
saattavat kiinnostaa enintdin niiden muutaman sekunnin aikana, jolloin tuotetta ollaan
hyllystd valitsemassa. Tdlldin merkittdvdan rooliin nousevat ne sattumalta sieltd tdiltd
ihmisen tajuntaan tulleet erisdvyiset kisitykset jonkun tuotteen  jostain
ympéristbominaisuudesta.

Toinen kiinnostava media-aiheisiin liittyva piirre on yhteiskunnan tapa reagoida uuteen
nopeasti esille nousseeseen asiaan. Titi vorda kuvata systeemitekniikan keinoin
madrittelemalld yhteiskunta ns. mustaksi laatikoksi, joka saa uutta tietoa askelmaisena
mput-drsykkeend. Systeemitekniitkassa mustan laatikon sisdistd toimintaa arvioidaan
mput- ja output-signaalien avulla. Systeemin toimintaa kuvaavista parametreista
kiinnostavimpia ovat systeemin vaimennuskerroin ja aikavakio, jotka vaikuttavat
systeemin reagointinopeuteen ja ns. ylireagoinnnin voimakkuuteen. Athaisen
vaimennuskertoimen ja lyhyen aikavakion omaava yhteiskunta reagoi #rsykkeeseen
nopeasti ja myds ‘yliampuen’ verrattuna myShempdin kiyttdytymiseensd. Pitkin
aikavakion ja voimakkaasti vaimennettu yhteiskunta taas reagoi hitaasti, suorastaan
epiuskoisesti drsykkeen olemassaoloon, mutta saavuttaa lopullisen kiyttidytymismallinsa
ilman ylireagointia.

Esimerkinomaisesti voidaan tarkastella reagointia Thsernobyl-onnettomuuteen. Ruotsissa
asia otettiin heti vakavasti ja koettiin vilittémésti tarvetta tehdi jotain asian johdosta
kuten tuomita joukko radioaktiivisuutta saaneita poroja ihmisen ravinnoksi
kelpaamattomaksi. Myshemmin todettiin, ettd porojen radioaktiivisuus oli niin vihiisti,
ettd niiden ampuminen ja hautaaminen oli liian hitdinen toimenpide. Suomessa
onnettomuuteen suhtauduttiin  rauhallisemmin ilman paniikkia eik# ylireagointia
tapahtunut. Asiasta huolestuttiin enemmaén vasta myshemmin. Estmerkki viittaa erothin
ruotsalaisen ja suomalaisen yhteiskunnan tohminnassa ainakin vaimennuskertoimen
osalta.

Mika sitten vaikuttaa yhteiskunnan reaktionopeuteen? Tekijoitd lienee useita, mutta
edelld mainitusta tunnepohjaisen ajattelun ja rationaalisen ajattelutapojen eroistakin
16ytyy yksi potentiaalinen siemen. Vaistoista kehittynyt tunnepohjainen ajattelu viittaa
nopeaan reagointiin, kun taas rationaaliseen ajatteluun liittyva tiedon analysoinnin tarve
hidastaa reagointimahdollisuuksia, jolloin nopea reagointi ja yliampuminen selittyisivit
tunnepohjaisen ajattelun suuremmalla osuudella.

Kolmas media-aiheistin littyvé piirre on atheen kuluminen ja sithen liittyvén uutisarvon
katoaminen media-vilineissd ja ihmisten kyllastyminen aiheeseen. Jotta aihe pysyisi
uutisotsikoissa ja ihmiset sdilyttdisivdt sithen mielenkiintonsa, on siitd l6ydyttava
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jatkuvasti uusia piirteitd, jotta se pystyisi kilpailemaan ihmisten muiden kiinnostuksen
kohteiden kanssa.

Metsiteollisuutta koskettavia media-aiheita ovat olleet kloon-, kierrdtys- ja
metsidkeskustelut. Kloorikeskustelu on sammumassa. Tdlld hetkelld noin 15 % Euroopan
sellun tuotannosta on klooritonta sellua, mikd ndyttdd tyydyttdvan sithen hiftyvin
kysynnén. Kapasiteettia olisi suuremmillekin méérille. My6s keskustelu lehdistssd on
vaimentunut. Tdémai voi johtua siitd, ettd klooritonta sellua riittdd nyt kaikille, jotka sitd
ovat todella halunneet tai stitd, ettd haluavien midrdi on alentunut atheeseen
kylldstymisen wvuoksi tai sen johdosta, ettd myds muut tehtaat ovat alentaneet
huomattavasti klooriin perustuvien valkaisuaineiden kaytt6d ja myds niistd johtuvia
AOX-péist6jdsn tai yksinkertaisesti siitd, ettd uudet aiheet ovat ajaneet ohi.

Kierrdtyskeskustelua  kdydidin  edelleenkin - mutta  aikaisempaa huomattavasti
vaimeammin. Kierrdtyslaiva on suurempi ja hitaammin k#dnnettdvissd kuin
kloorikysymys. Asia on siirtynyt padosin viranomaistasolle. Kierrdtyksen vastustajia ei
kansalaisissa paljon ollut, joten viranomaisten oli helppo ottaa asia hoitaakseen.
Kierrityksen kannatus perustuu siihen helposti sisdistettdvddn ndkdkantaan, jonka
mukaan uuden materiaalin tuottaminen on haaskausta, jos vanhaakin voi kayttii
uudelleen. Samalla kaatopaikkojen kuormitus vihenee. Ihmisten on huomattavan paljon
vaikeampaa sisdistdd kierriitykseen liittyvid monimutkaisuuksia, jotka saattavat tehdi
kierrdtyksestd huonon tai hankalan vaihtoehdon tietyissé tilanteissa.

Metsakeskustelua edelsi Suomessa pitkd luontoihmisten aktivoima keskustelu
avohakkuista ja aurauksista erityisesti Lapissa. Asiakasmaissa metsikeskustelu alkoi
trooppisten metsien puusta, jolle alettiin laatia sertifiointiperiaatteita. T#td kautta
huomiota alettiin  kiinnittdd my6s muualta tulevaan puuhun ja kohta huomattiin
paperinkin olevan puusta tehty.

Keski-Euroopan nikdkulmasta sekd trooppiset ettd pohjoiset metsdt ovat kaukana
eksoottisissa maissa, joissa monenlaiset asiat voivat olla mahdollisia. Muukalaisheimoja
on aina pidetty barbaareina. Etd4ltd saatujen tietojen tarkistaminen on vaikeaa ja harvalla
on tuttavapiirin kautta ns. aitoja kokemuksia paikan pddltd. Mm. ndistd syistd kohu on
helpompi synnyttdd kohteen ollessa kaukana.

Myds metsin hoitoon liittyviin uutisoinnin huippu on ohitettu. Nyt ollaan siing vaiheessa,
jolloin teollisuus esittdd eri vaiheissa etenevii ratkaisumaliejaan. Jos aihe on jo riittéviin
kulunut ja sithen on visytty, on mahdollista, ettd alkuperdisia vaatimuksia
puutteellisemmatkin ratkaisumallit kelpaavat. Tiukimmin FSC-sertifioitia vaatinevat ne,
jotka ovat ajatelleet siitd kilpailuetua itselleen ja jotka ovat lupautuneet tietystd
pitvimidrdstd lihtien kiyttdmiin vain FSC-merkittyd puuta. Siitd on helpompi luopua
niiden, jotka ldhtiviat mukaan peliten, ettd sen puutteesta tulee kysynnén este. Tissid
vhtevdessi on hyvd muistaa, ettd FSC-merkkid vaaditaan ldhinnd Iso-Britannian
markkinoilla, vidhemmin Saksassa. Saksan metsdkeskustelu on ollut Greenpeace-
lahtdistd ja Greenpeace on ollut WWF:n vetdmidn FSC:n suhteen ldhinnd sivusta
seuraaja.

Uusien aiheiden nousua mediaan on vaikea ennustaa. Tiettyjen ehtojen tdyttyminen
helpottaa  kuitenkin asian esille nousua. Asia on onnistuttava kuvaamaan



48 (67)

mahdollisimman pitkille joko tai -asetelmana. Tuotteella joko on jokin ominaisuus tai
sitd et ole. Kvantitatiivinen (paljon jotain) kisittely ei tahdo onnistua mediassa. Ne on
ainakin k##nnettdvdd kvalitatiiviseen muotoon kuten ‘FSC-sertifioitu puu’ tai
‘avohakkuu’ metsékeskustelussa. Toinen asian esille tuloa edistivi seikka on sen
liittyminen ldheisesti kuluttajan terveyteen, esimerkkinid kloorikeskustelun osana ollut
dioksiini. Kolmanneksi, asiaintilan korjaamisen on onnistuttava ilman, etti se
villittomaisti ndyttéisi vaikuttavan kuluttajan eldméintapaan ja elintasoon.

Uusille  media-aiheille  potentiaalisia  alueita  ovat  energia, kemikaalien
myrkkyvaikutukset ja kuljetukset.

Energian potentiaalisuus lihtee sen merkittdvistd roolista laajojen ympiristéongelmien
lahteend. Energiasta on tosin vaikea 16ytdd sanaa jolla kuvata energian kiyttoi
hyviksyttivilld tal el-hyviksyttdvilld tavalla. Kioto on nostanut esille fossiilisen
energian, mutta kaikki kansalaiset ovat siitd liian riippuvaisia ja siiti luopumisen tavoite
on liian kaukana. Ydinvoima tdyttdd ‘joko tai’ -ehdon ja siihen on liitettivissd my®6s
terveyden uhka, joten se jdinee potentiaalisimmaksi ehdokkaaksi media-keskustelulle,
mika asema silld vahiisessd méirin on jo ollutkin,

Myrkkypuolella tyypillinen tilanne voisi olla uusien tutkimustulosten ilmaantuminen
jonkun jo epéillyn aineen vaikutuksista ihmisen terveyteen. Kandidaatteja lienee paljon.
Viime aikoina hieman nousussa ollut aihe on sukupuolihormonien tavoin kiyttiytyvit
kemikaalit, joiden yhteyksid mm. miesten alentuneeseen siittistuotantoon tutkitaan.

Kuljetukset koko liikenteen osana ovat energian kaltainen vaikeammin tuotteistettava
alue. Sen potentiaall liittyy sen kasvun mydté lisdidntyneisim haittoihin ja sen osuuden
kasvuun tuotteiden elinkaarianalyyseissi tehdaspiistdjen aluntuessa. Toinen kysymys
on, saadaanko sitd kehitettyd media-keskustelussa tarvittavaa pelkistystd, joka
kiinnostaisi kuluttajaa. Kuluttaja itse on myds merkittivi liikenteen vilitén lisasjd, miks
vaikeuttaa asian esille tuloa.

5.16 Ympiristojdrjestot ja -puolueet

Ympdristé- ja muiden kansalaisjdrjestdjen voidaan katsoa kilpailevan omilla
markkinoillaan ihmisten kiinnostuksesta, joka on vilitimitén ehto niiden toiminnan
menestyksellisyydelle.  Yhden jirjestdn  vaikutusvalta riippun  markkinoiden
kokonaisvolyymisti ja jirjeston markkinaosuudesta.

Jarjestdistd pddosa on pienid kansallisella ja paikallisella tasolla toimivia ja rajallisesta
athevalikoimasta kiinnostuneita. Suurten kansainvilisesti levittdytyneiden jirjestéjen
kiinnostus on kattavampi. Esimerkiksi Greenpeacen vuoden 1998 Iehdistétiedotteista
loytyy sellaisia atheita kuin ydinjétteet ja niiden kuljetus, merten tehohyddyntiminen,
kasvihuoneilmié, myrkkyongelmat (erityisesti PVC ja sen kiyttd lasten leluissa),
geneettisen muuntelun avulla tuotettu ravinto, vanhat metsit ja avohakkuut. WWF:n
listalla k#irjessd ovat lajien havidminen, kasvihuoneilmi6 sekd metsien ja merien suojelu.
Friends of the Earth -jirjestén toiminta painottuu enemmin kansalliselle pohjalle.
Jdrjestdbn Britannian haaran listalla ovat lajien sdilymisen turvaaminen, kestivi
maatalous, sademetsiit, hapan sade, jitteet, ongelmajitteet, kulutus, wvaaralliset
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kemikaalit, litkenne, kasvihuoneilmid, otsonikerros, ydinvoima ja wusiutuvan energian
tuotanto.

Jirjesttjen kiinnostuksen kohteet menevit paljolti piillekkdin, mutta painotukset ja
toimintavat saattavat olla hyvinkin erilaisia. Esimerkiksi Greenpeace pyrkii olemaan
yrityksistd riippumaton, kun taas WWF kerii rahansa myymailld logonsa kiyttdoikeutta.
Greenpeace on omilla ehdoillaan toimiva radikaalijirjestt WWF:n tavoitellessa
enemman keskusteluyhteyttd yhteiskunnan kanssa.

Euroopan parlamentissa vihreilld puolueilla on 28 paikkaa 626:sta eli 4,5 %. EU-
vaaleissa vihre#t saivat keskimidrin 6 % Kkaikista #4nistd. Maakohtaisesti vihreiden
kannatus vaihtelee melko paljon. Eurovaaleissa vihreit ovat yleensi saaneet suuremman
osuuden #inistd kuin kansallisissa vaaleissa. Eniten kannatusta vihreilld on Belgiassa (12
% EU-vaaleissa ja 17 % kansallisisssa vaaleissa), Luxemburgissa (11 % ja 11 %),
Saksassa (10 % ja 7 %) ja Ruotsissa (17 % ja 5 %). Saksan sisilli vihreiden #dniosuus
vaihtelee osavaltioittain vililld 3 - 14 %. Vihiisintd vihreiden kannatus on Espanjassa
(0,6 % ja 0,6 %) ja Skotlanissa (0,4 % ja 3 %). Suomen vihreiden saama #inisaalis on
ollut viime vaaleissa 8 % ja 7 % kaikista ddnisti.

Euroopan vihreilld puolueilla on yhteiselin, The European Federation of Green Parties,
joka on sopinut yhteisistd periaatteista vuonna 1993. Periaatteet jakaantuvat kolmeen
osaan, eckologinen kehitys, yleinen turvallisuus ja uusi kansalaisuus. Kahdessa
jalkimmaiisessd korostuvat konfliktien estdminen ja aseistuksen vihentiminen seki
thmisoikeudet ja kansalaisten vaikuttamismahdollisuudet. Talouden wuudelleen
suuntamisen ldhtdkohtana on ympiristéverotuksen kehittiminen erityisesti energian
osalta ja kuluttajien ohjaamisen avainsana on ekomerkinti., Ydinvoiman vastustaminen
on vihreiden listalla samoin kuin puolustusvilineteollisuuden sekd kemian- ja
autoteollisuuden toiminnan suuntaaminen uudelleen. Hiilidioksidipdistdja pitéisi leikata
lintisessd Euroopassa 20 % vuoteen 2000 ja 75 % vuoteen 2030 mennessd verrattuna
vuoden 1990 tasoon. Erilaisten suojelualueiden tulisi kattaa 20 % Euroopan pinta-alasta
vuoteen 2000 mennessd [uonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi, Paperi- ja
selluteollisuuden katsotaan olevan vastuussa metsinhoidon parantamisesta.

5.17 Tieteiden viilinen valtataistelu

Téssd on kysymys siitd, minki alan ihmiset ovat hallitsevassa asemassa yhteiskunnan
ympiristGkeskustelussa  ja  sithen  liittyvdssd  piatoksenteossa.  Perinteisesti
mukaan kun asian merkitys kasvaa laajenee myds asiantuntijoiden ja piitSksentekijoiden
joukko. Samalla argumentointi muuttuu. Keskustelu siirtyy yleisemmailie tasolle, joka ei
ymmarrd kaikkia ns. teknisid yksityiskohtia. Yhteiskuntatieteilijat ehkd miérittelevit
ympdristéhaitan entistd enemmin sen mukaan, miltd ihmisistd tuntuu ja ekonomistit
kédntdvat asiat markoiksi silloinkin, kun ‘sitd ei voi tehdd’. Asioiden konkreettisuus
korvautuu kuohkeudella ja vanhat késitteet uusilla. Yhteiskuntatieteilijdiden ja
ekonomistien rooli tulee kasvamaan sitd mukaan, kun ympdiristGasia arkipdivdistyy ja
tulee merkittdvaksi osaksi yhteiskunnan paitSksentekoa. Kioto-reaktiot viittavat jo tdhin
suuntaan.
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5.18 Taloustieteen lihestymistavat

Taloustiede ndkee ympéristéongelman puutteellisen hintamekanismin syynd (Hoffren
1994). Ympiristo (puhdas vesi ja ilma, biodiversiteetti, meluttomuus yms.) on suurelta
osin yhteisomistuksessa oleva hyddyke. Tdmi johtaa siihen, etti sille el muodostu
kysyntdi vastaavaa hintaa. Vastaavasti timin hyddykkeen saa kiyttdi (pilata) ilman,etti
omistaja - jota el varsinaisesti ole - alkaa vaatia merkittivid korvauksia. Tdmi johtaa
sithen, ettd ympirist6hyddykkeiden niukkuus ei ndy sitd kiyttdvien kohoavina
kustannuksina. Ratkaisu 18ytyy siitéd, ettd yhteiskunta mairitelldan ndiden hyddykkeiden
omistajaksi ja se médrittelee niille hinnan.

Taloustiede mdirittelee ympirist6hyddykkeet luonnon piddomaksi ihmisen tekemin
pidoman rinnalle, Péddomaniktkulmasta kestdvad kehitys miiritelldsin kahdella tavalla,
weak ja strong sustainability. Weak sustainability -vaatimus lihtee siitd, etti luonnon
pddoman ja ihmisen tekemin pddoman yhteissumman tulisi sdilyd vakiona. Menetykset
luonnon pdiomassa ovat hyviksyttdvig, jos tapahtuu vastaavan suuruinen kasvu ihmisen
pddomassa. Yrityksen tulisi siten tuottaa enemmin yhteiskunnallista hyotyd kuin
ympénstdllistéd haittaa. Strong sustainability -vaatimuksen mukaan luonnon pidoma ei
saa alentua. Tdmi edellyttdd uusiutuvien luonnonvarojen varassa eldmisti,

Taloustieteen nikokulma on vahvasti wutilistinen eli ympiristdn arvo on sen
hy6dyllisyydessd ihmiselle. Se poikkeaa mm. niistd monille ympirnisto)irjestdille
tyypillisistd vaatimuksista, joiden mukaan luonnolla on itseisarvo ihmisesti riippumatta.
Toisaalta se pitdd nykymenoa ongelmallisena, koska yhteisomistuksessa olevalle
luonnon pidomalle et lasketa riittdvid arvoa - niukkuus ei realisoidu. Niukkuuden
realisoinnin toteuttaminen puhuu ympéristdverojen puolesta.

Ekonomistien tapa tarkastella ympinstdverotusta lidhtee suureita osin sellaisten
veroratkaisujen etsimisestd, jotka eivit alenna kansantuotetta. LihtSkohtana on silloin
yhteiskunnan etu kokonaisuutena, el yhden toimialan tai yrityksen etu. Ympiristéverotus
saa kannatusta ekonomuisteilta sen vuoksi, ettd sen avulla haittoja vihennetddn siind
jarjestyksessd, mik#d on taloudellisesti jirkevinti. Normiohjaus, p#istsluvat tai
sopimusmenettelyt eivit vilttdmittd johda yhti tehokkaaseen lopputulokseen.

5.19 Ympiristolaskentatoimi

Kisitteelld tarkoitetaan ympéristdasioiden ottamista mukaan laskentatoimeen ja se
merkitsee kdytdnnossd taloustieteen kiyttimien markkojen ja ympiéristdasioihin liittyvien
arvotusten ldhentdmistd toisiinsa. Perinteinen kehitysalusta on ollut kansantaloustiede,
jossa kansantuotteeseen on pyritty laskemaan mukaan ensi vaiheessa raaka-aineiden
kuluminen ja sen jilkeen my0s saastumisen aiheuttamat ja mahdollisesti myShemmin
realisoituvat kustannukset. Lihtdoletuksena on se, ettd tidlli hetkelld kansantuotteesta
puuttuu tekijoitd, joilla on merkitysti en aktiviteettien tuottamaan kokonaishyStyyn.

Ympérnstdasioiden korostuminen on tuonut asian myds yritystalouden puolelle (esim.
Gray 1992, 1994, Niskala & Mitisaho 1996). Yleisend tavoitteena on saada
ympiristdasiat nidkymiin jotenkin  yrityksen laskentarutiineissa.  Perinteisen
laskentatoimen nékokulmasta se merkitsee tulevaisuuden ympiristdmenojen kirjaamista.
USA:ssa tidstd on jo muodostunut jo kemian teollisuuden kiytintd. Perinteisen
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ympinstdjohtamisen  n#@koékulmasta se  merkitsee  alkuvaiheessa  yrityksen
materiaalitaseiden laskentaa. T#ssd vaiheessa markat ja ympdristdasiat ovat vield eri
karsinoissa. Haitallisuuspohdinnan seuraava vaihe on erilaisten haittojen suhteuttaminen
toisiinsa ja sitd kautta jonkinasteinen kokonaishaitallisuuden arviointi. Titdkin
kunmanhimoisempi tavoite on n#iden haittojen kuvaaminen taloudellisin parametrein.
Laskentatermein tdm3 merkitsee ns. ulkoiskustannusten huomioon ottamista.

Ympéristolaskentatoimi nédyttdd nostavan paitiddn ylldttivin nopeasti. Osittain tissd voi
olla kysymys uuden ammattiryhmin halusta tulla mukaan kasvussa olevalle alueelle.
Kehitystd vaikeuttaa ympiristélaskentatoimi-kisitteen kuohkeus. Sen alle on haluttu
laittaa ympdiristasioita varsin lagjassa mitassa ympiristopolitilkan luomisesta
ympiristdjohtamisen  laatujdrjestelmiin.  Toistaiseksi  ympéristdlaskentatoimen
kehittdminen on liittynyt stihen, mitkd ovat niitd asioita, joita timéin otsikon alla tulisi
kasitelld ja vdhemmin varsinaisten laskentamenetelmien kehittdmiseen. Osittain on
kysymys siitd, ettd tavanomaisiin laskentarutiineihin, estmerkkind vaikka yrityksen
kokonaispéddston tai energian kulutuksen médrittimiseen, ei ole tunnistettu edes liittyvin
mitdén ongelmia.Verrattuna perinteiseen laskentatoimeen ympiristélaskentatoimen
vaikeutena on laskennan kohdistuminen mm. materiaali- ja energiavirtoihin
taloudellisten  virtojen sijaan. Ongelmat ovat tilldin osittain  samoja kuin
elinkaarianalyysin yhteydessi.
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6 KILPAILIJAT

Yritys pyrkii myyméan yleensd kahta asiaa, tuotteitaan ja omistustaan. Edellisid ostavat
asiakkaat, jalkimmdiisid sijoittajat. Sijoittajien roolin korostuminen viime vuosina on
tuonut hyvinkin erilaisia tuotteita erilaisille markkinoille tuottavat yritykset toistensa
kilpailijoiksi padoman hankinnassa.

Kilpailun seuraava porras on eri teknologioiden vilinen kilpailu samoista markkinoista.
Kilpailu kohdistuu sekd sijoittajiin ettd asiakkaisiin. Tédssd on kysymys esimerkiksi eri
materiaalivaihtoehdoista nestepakkauksen valmistamiseksi. Samaan tarkoitukseen
suunniteltu tuote voidaan valmistaa metallista (terfis tai alumiini), lasista, muovista tai
kuitupohjaisesta materiaalista,

Tutuin kilpailun porras on se, jossa tietyn toimialan yritykset jakavat toimialan saamaa
markkinaosuutta. Talldkin alueella voi edelleen olla teknologioiden vilistd kilpailua
esimerkiksi siitd painetaanko lehti hienopaperista vai aikakauslehtipaperista. Tamid
realisoituu osittain yritysten vilisend kilpailuna, mutta yhdelld yritykselld voi olla tarjota
kumpaakin vaihtoehtoa.

6.1 Toimialojen viilinen kilpailu

Paperiteollisuus on osa  perusraaka-ainetta  valmistavaa teollisuutta, jonka
ympéristovaikutukset ovat tuoteyksikkéd kohti ovat melko suuret verrattuna
jatkojalostuksen  ympdristovaikutuksiin, Tamén  perusteella  metsiteollisuuden
ympdristdvaikutuksia on kiinnostava verrata lahinnd muiden raaka-aineiden tuotantoon.

Terdksen hinta, noin 2 mk kilolta (Rautaruukki 1997) on lahelld paperinvalmistuksessa
kiytettyjen massojen hintoja. Terdksen valmistus kuluttaa energiaa suunnilleen saman
verran kuin massan ja paperin valmistus yhteensd. Myos ilmapidistst ovat hiilidioksidia
lukuunottamatta samaa luokkaa paperiteollisuuden kanssa. Paperiteollisuuden
hiilidioksidipddstdd pienentdd puuenergian suuri osuus. Liikevaihtoon verrattaessa
paperiteollisuuden rikki- ja NOx-paastst ovat noin kolmasosa Raahen p#istéisti ja reilu
kymmenesosa hitlidioksidipdistdistd. Energian osuus tuotteen valmistuskustannuksista
onn Raahessa noin 20 % eli kaksinkertainen verrattuna paperiin keskimiirin.
Prosessiveden kulutus on 20-25 m3 tonnille, mikd on samaa luokkaa paperiteollisuuden
kanssa.

Energiateollisuutta tdssd kuvaava IVO pididsee ilmapéidstdissd samalie tasolle terdksen
tuotannon kanssa (IVO 1998). Téssd IVOa auttaa se, ettd yli puolet sen tuottamasta
sdhkosti tulee vesi- ja ydinvoimasta.

Kemiran p#dstdt ovat litkevaihtoa kohti laskettuna paperiteollisuuteen verrattuna
ilmapééstoissd vain hieman korkeammat. Jitevesien osalta paperiteollisuudella on noin
seitseminkertaiset kemiallisen hapenkulutuksen (COD) paastdt, kun taas fosforipd#stdt
ovat Kemiralla noin 40-kertaiset. Huomattavan fosforipdaston selittdd tosin yli 90 %:sti
yksi ainoa ulkomailla sijaitseva tehdas.

Nesteen 1lmapiistét liikevaihtoon suhteutettuna ovat rnkin ja NOx:n  osalta
paperiteollisuuden kanssa samaa luokkaa (Neste 1997). Vesipiadstot ovat vihdisemmit,
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samoin jitemadrat ongelmajitettd lukuunottamatta, jonka miadrd on samaa luokkaa
paperiteollisuuden kanssa. Neste poikkeaa edellisistd yhtidistd sind, ettd sen liikevaihto
on huomattavan suuri suhteessa henkilémairain. Tdmd merkitsee alhaista jalostusarvoa
suhteessa liikevaihtoon eli Neste on toiminnoiltaan lihempini kauppaa kuin
paperiteollisuus ja edelld mainitut yhtiét. Jos paéstot suhteutettaisiin toiminnan laajuutta
paremmin kuvaavaan jalostusarvoon tai pelkidstdin palkkamenoihin, pitdisi Nesteelle
esitetyt vertailuluvut kertoa noin kolmella. Nesteen tuotteiden keskimdiridinen
myyntihinta on noin 3 mk kilolta.

Kemian teollisuudella on toiminnan luonteesta riippuen useita paperiteollisundelle
eksoottisia ympiristokuormitustekijoité, joita téissd el tarkasteltu. Energian runsas tarve
on tyypillistd kaikille perusraaka-aineiden valmistajille. Sen kulutuksen ja sen
tuotannosta johtuvien padstdjen suhteen eri toimialojen viliset erot eivit ole huomattavan
suuria verrattuna esimerkiksi yhden toimialan sisélld olevien tehtaiden vilisiin eroihin,
Toimialojen viliset erot ovat suurimmillaan energian osalta hiilidioksidipagstdissa.

Tassd tarkasteltiin lyhyesti vain muutamien erl toimialoilla toimivien yritysten omia
padstdja. Toimialat eroavat toisistaan ympéristfasioiden suhteen myos siind mitd
tapahtuu elinkaaren muissa vaiheissa.

6.2 Toiset teknologiat kilpailijoina

Paperiteollisuuden tuotteiden piiosa palvelee joko painamista tai pakkaamista.
Vaihtoehtoisia teknologioita on ldydettdvissd molemmilta puolilta. Pakkaamisessa on
kysymys suurelta osin foisten materiaalien, kuten muovin, lasin tai metallin
kiyttdmisestd kuitumateriaalin sijasta. Vaikka materiaalin vaihtaminen muuttaa samalla
koko tuotteen funktiota jossain midrin, mielekkiit vertailut ovat kuttenkin mahdollisia.

Painotuotteiden suhteen tilanne on hankalampi. Paperista luovuttaessa tuotteen luonne
muuttuu  huomattavasti. Yksinkertaisimmillaan voi olla kysymys sanomalehden
lukemisesta internetin kautta joko suoraan nidytoltd tai halutut artikkelit tulostamalla.
Tdm4 merkitsee saman palvelun vilittdmistd toisen teknologian avulla. Tulostaminen fuo
mukanaan kopiopaperin sanomalehtipaperin sijaan, jolloin er vield voida puhua
merkittivistds  ympiristdllisestd muutoksesta. Naytsltd lukeminen tuo mukanaan
tietokoneen sihkon kulutuksen paperin valmistuksen, painamisen ja kuljetuksen sijaan.
TMP-pohjaisen sanomalehtipaperin valmistus ja painaminen kuluttaa s#hk6d noin 3
MWh/tn, mikd merkitsee vajaan kilowattitunnin Helsingin Sanomien yhden numeron
osalle. Silld sihkémairilla pitdd tietokonetta aukr tuntikaupalla.

Monimutkaisemmasta asiasta on kysymys esimerkiksi silloin, kun paperille painetun
mainoksen vertailukohdaksi otetaan TV-mainos. Tédssdkin on viime kiddessd kysymys
toisen teknologian kiyttdmisestd saman pddmidrin saavuttamiseksi. Se ei tapahdu
pelkistddn ‘ndyttod’ vaihtamalla, vaan koko mainos tehd#idn uudella tavalla. Jos
paperimainoksen ja TV-mainoksen ympiristdasioita halutaan verrata, pitdisiké talidin
lahtékohdaksi ottaa mainostajan budjetti eli ympéristShaitat laskettaisiin kéytettyd
mainosmarkkaa kohti vai aikaansaatu vaikutus, jolloin ympdéristdhaitat laskettaisiin
suhteessa kasvanutta myyntii kohti. Molemmat ldhstymistavat ovat varsin ongelmallisia.
Joka tapauksessa vilitetyn tai wvastaanotetun informaation m#drd ei voi olla
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vertailukohtana. Tilanne on samankaltainen, jos halutaan vertailla kirjaa ja TV-sarjaa.
Nekin voivat olla vaihtoehtoisia, mutta kovin erilaisia tuotteita.

Painotuotteiden ja sdhkdisten viestimien vertailu niiden ympdéristévaikutusten
ndkskulmasta on varsin hankalaa tuotteiden erilaisuuden vuoksi. Mitd erilaisemmista
tuotteista on kysymys sitd vaikeampi toisella on korvata toista. On vaikea sanoa,
millainen merkitys ympiristdasioilla voi olla tulevaisuudessa tehtdviin valintoihin néiden
kahden viestintimenetelmén valilla.

Pakkauspuolella tilanne on hieman helpompi ja eri materiaalien vilisid vertailuja onkin
tehty runsaasti elinkaarianalyysid hyviksi kiyttien. Kun verrataan jo kiytossd olevia
vaihtoehtoja vaikka oluen pakkaamiseksi, on luonnollista, ettd eri vaihtoehdot eivit
taloudellisuutensa perusteella voi poiketa kovin paljon toisistaan. Tastd kilpailu on
pitinyt huolen. Lihelld toisiaan olevat kustannukset pitdvit huolen siitd, ettd vertailtavien
tuotteiden materiaali- ja energiavirtojenkaan erot eivit ole yleensd huomattavan kaukana
toisistaan. Kun vield otetaan huomioon se, ettd erilaisiin raaka-aineisiin ja erilaiseen
logistiikkaan perustuvat tuotteet lisadvit laskentatavoista johtuvaa vaihtelua, ei ole thme,
ettt kovin selviin johtop#itoksiin eri materiaalien paremmuudesta ei LCA-vertailuissa
ole helppo pidstd. Yhden tutkimuksen tulos on laskentatapoja muuttamalla usein helppo
asettaa kyseenalaiseksi.

Pakkausvertailuissa tuotteet eroavat toisistaan p#fosin kolmen asian suhteen.
Mahdollisimman vihidiseen materiaaliin perustuva tuote on yleensd kertakdyttSinen.
Kertakiyttdisyys lisdd tuotteen valmistuksen ympéristorasitetta, mutta pitds logistiikasta
johtuvat haitat pienind. Tuotteena kierrdtettivd pakkaus taas on yleensd raskas ja vie tilaa
lisiten logistiikasta johtuvia haittoja, mutta monen kayttokerran jilkeen pakkauksen
valmistuksen haitat yhtd kayttokertaa kohti laskettuna jadvit pieniksi. Tahdn viliin j&4
materiaalikierritykseen soveltuvat tuote, joka yleensid on keskimidrdinen molempien
seikkojen suhteen. Erilaisten tuotteiden rasitteet painottuvat eri kohtiin.

Edelld olevasta voikin paitelld, ettd kertakdyttopakkaus saa etua kilpailijoihinsa pitkilla
kuljetusetiisyyksilld ja kierritettivd pakkaus pirjdd parhaiten lyhyilld etdisyyksilld.
Lisiksi sitd vaivaa kierritysjirjestelmien erilaisuus eri maissa. Ulkomaiset kaljapullot
eivit kelpaa Suomen pullojen kierrdtysjarjestelméin.

6.3 Energia eri maissa

Energian kiytén vaihtoehdot ja tuotannon padstét ovat eri maissa erilaiset.
Kilpailuedellytysten parantaminen EU:ssa tasaa tilannetta tulevaisuudessa jonkun verran
siitd, mitd se on nyt. Paperiteollisuuden kannalta energiaa on tarkasteltava kahdesta
nikokulmasta. Néistd ensimmiinen liittyy nykytilanteeseen ja mahdollisuuksiin tuottaa
ympiristékelpoista energiaa tehtaan yhteydessa. Tilloin on kysymys pifasiassa
lamp&energian tuotannosta polttoaineiden avulla mutta yhd enemmin my&s sdhkdn
tuotannosta.  Toinen  ndkdkulma  liittyy  ulkopuolelta  ostettavan  sihkon
ympéristéominaisuuksiin.

Maakohtaiset sihkon tuotannon profiilit poikkeavat toisistaan huomattavasti Euroopassa.
Ne myds vaikuttavat eri maissa olevan paperiteollisuuden ostaman sihkén
ominaisuuksiin, koska vapaa kilpailu yli rajojen ei toistaiseksi vield totmi. Ostosihkdn
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suhteen parhaimmassa tilanteessa on norjalainen paperiteollisuus, koska Norjan sihké on
kaytdnnossi kokonaan tuotettu vesivoimalla. Perinteisten pdidstjen osalta tihin piidsee
myd&s ruotsalainen teollisuus, koska vesi- ja ydinvoima yhdessid kattavat suunnilleen
puoliksi yli 90 % Ruotsin sihkoén tuotannosta. Ruotsin riskind on eri tahojen
suhtautuminen ydinvoimaan tulevaisuudessa. Ranskan s#hkostd kolme neljdnnestd on
ydinvoimaa ja sen liséksi vield vesivoimaa reilu kymmenesosa, joten myds ranskalaisen
teollisuuden ostosahks on varsin ‘pddstStdntd’. Euroopan suurimman paperin tuottajan,
Saksan s#hk6é perustuu puoleksi kivi- ja ruskohiileen ja noin kolmasosaltaan
ydinvoimaan.

Ostosdhkolle laskettavat pddstSt riippuvat paitsi energian ldhteestd ja mahdollisesta
polttoaineesta myds tuotantoteknologiasta. Hiilidioksidi on rikkid ja typen oksideja
riippuvaisempi kiytetystd polttoaineesta. Toisaalta yksittdinen yritys tai tehdas el yleensi
osta ns. maan keskiarvosihkod vaan yhtiglta, jolla tietty energian hankinnan rakenne.
Maakohtaiset keskiarvot kuitenkin antavat kuvan mahdollisuuksista yleiselld tasolla.

Suomen keskiarvopdidstot sdhkolle ovat alle eurooppalaisen keskiarvon erityisesti
hiilidioksidin osalta. Tdmi johtuu paitsi suuresta ydin- ja vesivoiman osuudesta
hilidioksidin ja jossain médrin myds muiden piédstdjen osalta paperiteollisuuden
puuenergiaan perustuvasta sdhkon tuotannosta sekad kaukoldmpdlaitosten merkittiviistd
osuudesta (19 % 1997) sdhkon tuotannossa. Sekd teollisuuden ettd kaukoldmmon
vhteydessd tuotetun szhkén pdistd;d vihentdd niiden laskeminen osittain ldmmon
tuotannolle.  Lisdksi puuperdinen polttoaine  paperiteollisuudessa el  tuota
hinlidioksidipédstojd eikd merkittdvid rikkipasstdjd. Sahkon tuotannon pddstot eivit
kuitenkaan juuri ole laskeneet Suomessa 1990-luvulla tuotantolaisten ominaispiistsjen
vihentymisestd huolimatta, koska péistéjen osalta puhtaaksi laskettavan vesi- ja
ydinvoiman osuus on koko ajan laskenut energian kulutuksen kasvaessa. Tdmid on
johtanut sdhkélle laskettavan hiilidioksidipddston huomattavaan kasvuun (IVO 1997,
1998)

Ruotsin ja Norjan s#hkdn pééstdt ovat luonnollisesti selvidsti alhaisemmat kuin
Suomessa. Saksan pédastttaso on hiilidioksidin osalta selvdsti Suomea korkeampi, mikd
on arvattavissa sihkdn hankinnan rakenteen perusteella. Sen sijaan rikki- ja NOx-péistot
ovat varsin lihelld suomalaista tasoa johtuen sikildisten hiililauhdevoimaloiden varsin
alhaisesta pédsttasosta rikkipesureiden ja NOx:a vidhentdvien katalysaattoreiden
ansiosta. Sen sijaan eteldisen Euroopan, Iso-Britannian ja Pohjoismaista Tanskan sdhkon
padstdt ovat selvisti Suomen sdhkon paistdtasoa korkeampia.

Tehdastason voimalaitokset ovat muualla periaatteessa samanlaisia kuin Suomessa.
Eteld- ja Keski-Euroopassa sallitaan keskimaérin korkeampirikkisen hiilen kayttamistd
verrattuna Suomeen, miké johtaa suuriin rikkipédastéihin. Tehdaskokoluokan voimaloissa
ei yleensd ole rikinpoistoa sen kummemmin Suomessa kuin muuallakaan.
Tehdasvoimalat tuottavat myds yleensi vastapainesihkod Suomen tehtaiden tavoin.
Pohjoismaiden ulkopuolella tdhan kannustaa sdhkon korkea hinta. Ruotsissa sen sijaan
halvan sdhkon ansiosta tehtaiden vastapainesdhkon tuotanto on Suomea vdhdisempid.
Polttoaineena kiytettdvin 6ljyn rikkipitoisuus on Ruotsissa Suomea alhaisempi. Samoin
Ruotsin NOx-vero on johtanut Suomen paperiteollisuuden voimaloita alhaisempiin
ominaispiistdihin.
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Mahdollisuus polttoameiden ki#yttéon vaihtelee maakohtaisesti. Nidin erityisesti
maakaasun osalta, jonka kdytté antaa mahdollisuudet varsin alhaiseen paisttasoon
verrattuna vaihtoehtoisiin polttoaineisiin. Keski- ja Eteld-Euroopan energian tuotannon
kasvu hoidetaan tilld hetkelld suurelta osin kaasun kdyttod lisddmilld. Toisaalta tihedsti
asuttujen maiden kaasuputkiverkosto on myds varsin tihed antaen tehtaille
mahdollisuuden kaasun kdyttéon. Maakaasusta onkin tullut ldhes vakioratkaisu
uudistettaessa tehtaiden energian tuotantoa. Tidmd antaa merkittdvin edun
‘pédstokilpailussa’ Suomen ja Ruotsin tehtaiden kanssa.

Kombivoimalaratkaisuna maakaasu tekee tehdasvoimalasta yleensd myos sdhkod tehtaan
ulkopuolelle myyvin yksikon tai se ainakin vihentdd sihkon ostotarpeen aikaisempaa
huomattavasti pienemmaksi, miké pienent#d maakohtaisten sihkén tuotannon piistdjen
vilisten erojen merkitystd. Maakaasun kayttod lsdtdan myos muussa sihkon tuotannossa,
miki hitaasti parantaa myds Keski- ja Eteld-Euroopan sdhkon tuotannon piiststasoa.

6.4 Kuljetukset

Suomen paperiteollisuuden paidmarkkina-alue on lintinen Eurooppa, jossa se kilpailee
ldhinnd paikallisen teollisuuden kanssa. Kuljetusmatka on taluodellisesta nikskulmasta
selvd kilpailuhaitta ja se on sitd my0s ympdéristéasioiden suhteen. Kysymys ei ole
niinkdin kuljetuksen vaatimasta suuresta energiapanoksesta suhteessa tuotteen elinkaaren
koko energian tarpeeseen, vaan kuljetusten eli laivojen ja kuorma-autojen suuresta
ominaispédstoistd. Kuorma-autojen osalta on kysymys NOx-pdistéistd, laivojen osaita
sen lisdksi rikkipddstostd.

Ruotsin  paperiteollisuudelle  kuljetusmatka Euroopan p#idmarkkina-alueille on
keskimadrin lyhyempi kuin Suomen paperiteollisundelle. Ruotsin paperiteollisuus on
nostanut kuljetusten ympéristdasiat voimakkaasti esille viime vuosina. TAmi saattaa olla
tietoinen valinta, kun Ruotsin viranomaiset ovat jo pitkdid valmistelleet uutta padstdistd
riippuvaista satama- ja véyldmaksujérjestelyd, joka tekee vihirikkisen oljyn kiytén
laivoissa taloudellisesti perustelluksi valinnaksi samoin kuin erilaiset NOx-piistén
vihennystekniikat. Jotkut ruotsalaisyhtiot ovat jo siirtyneet kiyttimian vihirikkisempid
6ljyéd laivoissa. Kuljetuksiin vaikuttaminen on ruotsalaisyhtidille helpompaa johtuen
yhtidkohtaisista kuljetusjirjestelyistd. Suomessa paperiteollisuus omistaa yhdessi
papenikuljetuksia hoitavan Transfennican. Télloin yhtiGkohtaisten ratkaisujen tekeminen
esimerkiksi kuljetuspéistdjen ohjaamiseksi on vaikeampaa.

Jos Suomen paperiteollisuudella on ymparistdkilpailullinen haitta kuljetuksissa suhteessa
Keski-Euroopan ja Ruotsin teollisuuteen verrattuna, on silld toisaalta etu verrattuna
Eteld-Amerikan tai Aasian sellun valmistajiin, joita on pidetty uhkana Suomen
teollisuudelle. Téssd yhteydessd kuljetusten ympéristéasioiden nousu voimakkaammin
esille yhteiskunnassa olisi niin Suomen kuin muunkin Euroopan selluteollisuudelle etu.

6.5 Paperiteollisnuden piistot

Suomen paperiteollisuuden jidtevesipddstdt ovat tuotettua tonnia kohti laskettuna
pienemmaét kuin Ruotsin paperiteollisuuden (Metsé-Serla 1997). Laskelmassa on otettu
huomioon Suomen ja Ruotsin tuotannon rakenteelliset erot. Vuoden 1996 luvuilla
laskien Ruotsin paperiteollisuuden p#dstét olivat kemiallisen hapenkulutuksen osalta 26
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% ja fosforin osalta 52 % korkeammat kuin Suomessa. Tam4 johtuu pidosin Suomessa
kiytettdvistd aktiivilietepuhdistamoista, jotka ovat tehokkaampia kuin ruotsalaisten
kiyttdmat ilmastetut lammikot.

Ilmapé#stdjen suhteen tilanne oli painvastainen. Ruotsin rikkipaistét olivat 23 % ja
NOx-pédstot myos 23 % alhaisemmat kuin piistdt Suomessa. Titi eroa voidaan selittis
silld, ettd Ruotsissa alettiin Suomea aiemmin kiinnittiméén huomiota ilmapaastsihin.
Lisiksi Ruotsin NOx-vero on saanut aikaan investointeja NOx-piistdjen alentamiseksi.
Toisaalta Suomen p#istst sisdltdnevit enemmin vastapainesihkon tuotantoa, mikd lisdi
tehtaalla syntyvid padstdjd ostosdhkdn tuotannon padstdjen sijaan,

Jos pohjoismaisten yhtididen omistamia tehtaita Keski-Euroopassa voidaan pitid
edustavana niytteend sikildisestd teollisuudesta, niyttad siltd, ettd keski-eurooppalaisen
paperiteollisuuden pééstst ovat keskimidrin suuremmat kuin pohjoismaisen. Keski-
eurooppalaiselle paperiteollisuudelle on tyypillistd# pohjoismaista suurempi vaihtelu.
Parhaat ovat yhtd hyvid kuin parhaat pohjoismaiset, mutta muutamat huonot pilaavat
keskiarvon. Jitevesien subteen pidstdt ovat samalla tasolla ruotsalaistehtaiden kanssa
sekii COD:n ettd fosforin osalta. Ilmapdastst ovat korkeammat kuin Suomessa, NOx:n
suhteen ero Suomeen oli pieni, rikin suhteen suuri johtuen muutamasta suuresta
rikkipddstd)dstd. Biologinen puhdistamo, useinmiten aktiivilietelaitos, on Keski-
Euroopassa ldhes standardiratkaisu jiteveden puhdistuksessa. Erittdin pienid ilmapiistsjs
saadaan sielld moderneilla kaasukombiratkaisuilla.

6.6 Neitseellinen kuitu ja kerdyskuitu

Suomi on neitseelliseen kuituun perustuvien paperituotteiden tuottaja tuotannon
painottuessa niihin lajeihin, joissa kerdyskuidun kaytté on vihiistd. Kilpailukyky
kerdyskuitua kdyttamilld on huono. Monien tuotteiden suhteen tilanne on sellainen, etti
Suomessa valmistettuna kerdyskuitutuote tulee kalliimmaksi kuin neitseellinen laadun
jéddessd kuitenkin huonommaksi.

Eniten kerdyskuitu uhkaa neitseellistd sanomalehtipaperia ja hieman vihemmissd maérin
neitseellisid pakkauskartonkeja. Kartonkien puolella markkinoiden jako neitseellisten ja
kerdyskuitutuotteiden vililli oli olemassa jo enmen kierrdtyksesti ja keriyskuidun
kiytostd syntynyttd keskustelua. Neitseelliset tuotteet on kiytetty sekid painettavuuden
ettd muun jalostettavuuden suhteen vaativimmissa kiyttékohteissa ja niiden hintataso on
poikennut oleellisesti kerdyskuitutuotteista.

Sanomalehtipaperiin kerdyskuidun kilytté on lisdéintynyt voimakkaasti 1990-luvulla
kierrityskeskustelun aikana. T#hin on vaikuttanut keréyskuidun tarjonnan lisaintyminen
Ja erityisesti kalliimman sdhkdn maissa massan valmistuksen vah#isempi energian tarve.
Sanomalehtipaperi on my6s enemmin standardituote verrattuna  esimerkiksi
sisépakkauskartonkeihin, jolloin tietyn laaturajan saavuttaminen takaa tietyn hintatason
eikd sen laatuvaatimusten ylittiminen lisd4 hintaa yhti paljon kuin erikoistuneimmilla
markkinoilla. Téllaisen laatutason saavuttaminen lisdi nopeasti edullisemman
teknologian kiyttdonottoa.

Ruotsin tuotanto painottuu Suomea huomattavasti enemmin sanomalehtipaperiin ja
ulkopakkauskartonkeihin. Tistd syystd keriiyskuitu uhkaa Ruotsin paperiteollisuutta
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Suomea enemmidn ja Ruotsista on tullut merkittivd kerdyskuidun nettotuoja.
Paperiteollisuus niin Suomessa kuin Ruotsissakin on torjunut kerdyskuidun aitheuttamaa
uhkaa muualla Euroopassa omistamiensa tehtaiden avulla. UPM-Kymmenelld on
kerdyskuidun kiyttod Grand-Couronnessa, Stracelissa ja Shottonissa ja Ensolla Sachsen
Papierissa, Maxaussa ja Enso Espanolassa sekd Storan kautta my6s Amsbergissa,
Langerbruggessa ja Maglemdllessa.

Aijkakauslehti- ja hienopapereihin  kerdyskuitu e1 ole levinnyt merkittivisti.
Kierriityskeskustelun voimakkaimmassa vaiheessa yksi jos toinenkin tehdas kokeili
tuotannossaan pienid miidnd kerdyskuitua, mutta pysyvid ratkaisuja sithen suuntaan
syntyi melko vdhin. Paineet yhteiskunnassa ovat laskeneet ja kerdyskuitu on 18ytanyt
kasvaneista talteenottoluvuista huolimatta tiensd muihin kohteisiin.

6.7 Muut neitseellisen kuidun lihteet

Suomalaisen mallin mukaisen luonnonmetséin vaihtoehtoisia neitseellisen kuidun ldhteita
ovat mm. varsinaiset viljellyt metsat eli puupeliot, jotka ovat tyypillisid trooppisemmilla
seuduilla. Sielld luonnonmetsidn puuvalikoima on lilankin runsas ajatellen esimerkiksi
puista saatavien kuitujen ominaisuuksia. Biodiversiteetin kannalta viljellyille metsiile on
ominaista pienen pinta-alan tehokas kdytt6 muun maa-alueen jdddessd
luonnonmukaiseksi. Suomalainen metsinhoito sen sijaan hyddyntdd suuria pinta-aloja,
mutta alueiden luonnonmukaisuus on puupelioa selvidsti parempi. Tami tuo uuden
nikdkulman puun hankintaa koskevaan biodiversiteetti-keskusteluun. Tehtaan ympérilld
sijaitsevat nopeakasvuiset istutusmetsdt vihentivdt my6s puun hankinnan energian
tarvetta ja siitd johtuvia paistdjd verrattuna luonnonmetsien kdyttoon.

6.8 Kulttuurierot

Miten yrityskulttuun vaikuttaa yritysten mahdollisuuksiin vastata ympérist6lahtoisiin
vaatimuksiin? Viime vuosina tdstd on tullut moitteita suomalaiselle paperiteollisuudelle.
Ruotsalaisia on pidetty tissid suhteessa parempina.

Suomalaista paperiteollisuntta voi pitdd ympéristdasioissa melko konservatiivisena.
Ruotsalaisille ominainen modermus (Laine-Sveiby 1987) n#kyy ainakin suurempana
kiinnostuksena uusia asioita kohtaan. Ympdéristdasioiden esille tulossakin on kysymys
yritysjohdolie uudesta reunaehdosta, jonka kanssa pitdisi tulla toimeen. Ruotsalaisten
halu uusien ndkdkulmien esille ottamiselle ndkyy sikdldisten yritysten tavassa suorastaan
tuoda niitd julkiseen keskusteluun, kun Suomessa yritykset enemmin pyrkivit
varjelemaan niitéd julkisuudelta peldten syntyvid seuraamuksia.

Ruotsalaisen yhteiskunnan tapa keskustella ndyttdisi kaiken kaikkiaan poikkeavan
suomalaisesta. Jo sanomalehtien lukeminen antaa sielld huomattavasti paremmat
valmiudet olla kirryilli ympinstdasioista kuin Suomessa. Ehk# ympéristdasioihin
suhtaudutaan yhtend maailman parantamisen keinona samalla tavoin kuin
maailmanrauhaan tai ihmisoikeuskysymyksiin, jotka molemmat ovat olleet ruotsalaisille
tarkeitd. Ympdéristdasiasta on muodostunut ruotsalaisille enemmén aate kuin
suomalaisille ja se heijasttu myds yritysten toimintaan. Toisaalta yhteiskunnan
keskusteleva ilmapiiri vaikuttaa my6s yrityskulttuuriin. Keskustelun puristuksessa on
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vaikea sdilyttdd vanhoja asenteita, kun uusia niakokulmia asiaan on tarjolla jatkuvasti.
Myds tim# pakottaa ottamaan paremmin huomioon kunkin hetken vaatimukset.

Toinen piirre liittyy edelld esitettyyn ruotsalaiseen suomalaista tunnepohjaisempaan ja
alkuvaiheessa yliampuvaan reagointitapaan. Suomalainen hidas syttyminen uusille
asiotlle aiheuttaa sen, ettd tilaisuudet menetetéisin ja asia on ohi ennenkuin Suomessa on
asialle lammitty. Kummasta sitten on enemmain hyotyd yritykselle, hieman yliampuvasta
reagoinmsta kaikki tilaisuudet hyddyntden vai hitaammasta toiminnasta, jossa hatiiset
vitheet j#dvdt tekemdttd. [Edellisessd korostuu tilaisuuksien hy&dyntiminen,
jélkimmaisessd virheiden vilttaminen.

Edelld olevan perusteella ndyttdd siltd, ettd verrattuna ruotsalaisiin  yhtisihin,
suomalaisten on vaikeaa saada ympéristdasioista kilpailuetua kommunikoinnin kautta
tdssd nopeasti kehittyvissd tilanteessa. Kysymys on enemién asenteista kuin
kommunikointikyvyisti,

6.9 Kansallinen konsensus ja toimintamallien etsinti

Suomalaisella metséteollisuudella on perinteisesti monenlaisia yhteistyémuotoja, jotka
niihin liittyvien etujen lisiksi saattavat muodostua myds rasitteiksi silloin, kun toiminnan
reunachdot muuttuvat nopeasti. Yrityskoon kasvu ja yritysten kansainvilistyminen on
purkanut niitd kytkentdjd viime vuosina. T#std on merkkind markkinointiyhteistydsti
luopuminen.

Toinen keskeinen yhteistydmuoto on ollut Keskulaboratorioon keskittynyt
perustutkimus. Téssdkin on jo tapahtunut muutos ensin Metsi-Serlan ja vihitellen my6s
Enson pédstessd mukaan vastaavan ruotsalaisen tutkimusorganisaation, STFI:n
(Skogindustrins Tekniska Forskningsinstitute) toimintaan Ruotsissa.
Kansainvilisemmilld tasolla puunjalostustutkimusta harjoittavat laitokset ovat
avoimempia eli niihin pidsee helpommin mukaan rahalla. Tidllaisia ovat esimerkiksi
ESPRI (Empire State Paper Research Institute) USA:ssa, PIRA (Paper Industry Research
Association) UK:ssa, PTS (Papiertechnische Stiftung) Saksassa ja CTP (Centre
Technique du Papier) Ranskassa. Suomalaisista yrityksistd ESPRIssd ovat mukana kaikki
kolme suurta ja CTP:ssd UPM-Kymmene ja Metsid-Serla.

Muita kansallisen yhteistydn alueita ovat mm. merikuljetukset (Transfennica) ja
metsdnhoito. Esimerkiksi Ruotsissa sek# merikuljetusten ettd metsinhoidon osalta
yritykset voivat Suomen yrityksid itsendisemmin etsid kiyttokelpoisia toimintapoja.
Merikuljetukset on hoidettu yhtidkohtaisesti ja suurelta osin yhtididen omistamien
kuljetusyritysten avulla ja metsdnhoidossa puunjalostusyhtididen runsaat omat metsét
antavat mahdollisuuden nopeaan toimintatapojen kehittdmiseen ja muuttamiseen
tarpeiden mukaan.

Suomessa metsdn hoidon ja siihen liittyvien informaatiotarpeiden mallit luodaan varsin
keskitetysti huolimatta metsdnomistajien suuresta lukumééristd. Mallien kehittdminen
edellyttdd runsaasti sopimista eri tahojen kesken, mikd tekee toiminnan
raskassoutuiseksi. Toisaalta keskitetty lahestymistapa tuo tarjolle vain yhden kansallisen
toimintamallin, mikd lisdd markkinariskid. Jos toimintamalli el tyydyti tiettyd
ostajaryhmii, on néiden toiveiden mukainen puu tai kuitumassa hankittava muualta.
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Usean toimintamallin strategiassa ns. ‘vddrien toimintamallien’ mukanaolo el haittaa,
koska tietyn ympdristévaatimuksen mukaista tuotetta kaipaavien ostajien osuus koko
markkinasta ei ole kovin suuri. Esimerkiksi ruotsalainen FSC-sertifioitu puu ja siihen
perustuva sellu on saatu markkinoille sitd haluaville juuri edelldi mainitun
strateglamahdollisuuden ansiosta. Vastaavasti ruotsalaisyhtidt ovat myds voineet siirtyi
yksi kerrallaan vihirikkisen Oljyn kéyttdon laivakuljetuksissaan. Sithen on riittinyt
vhden yhtién p#itds ja se on voitu tehdd sen mukaan, miten hyvin sen on katsottu
palvelevan yrityksen yleistd strategiaa. Taltd osin suomalaiset yhtist on sidottu
samanlaisempaan strategiaan.

Laajat kansalliset tutkimushankkeet ovat yleistyneet voimakkaasti viime vuosina. Niitd
voidaan pitédé uutena yhteistydn muotona. Parhaassa tapauksessa ne varmistavat riittivin
suuren tutkimusvolyymin liikkeelle saamisen, joka on tirked edellytys huomattavien
muutosten eteenpdin viemiseksi. Pahimmassa tapauksessa ne tukevat yhden vaihtoehdon
toimintamallia, joka perustuu laajojen joukkojen kompromissiin siitd, miki toimintatapa
on jirkeva.

6.10 Tehtaiden viliset erot

Yksittdisten tehtaiden viliset suhteelliset pddstderot saattavat olla huomattavan suuria.
Kaikilla suurilla yhtidilld on sek# hyvit ettd huonot tehtaansa tissd suhteessa. Tdmi
merkitsee sitd, ettd yritysten on vaikea profiloitua kokonaisuudessaan ‘vihipiistoisiksi’.
Suurimmiksi suhteelliset p#dstéerot muodostuvat luonnollisesti silloin, kun joku
padstoparametri voi olla ldhes nolla kuten rikkipddstd esimerkiksi maakaasua
kaytettdessd. Mutta my0ds esimerkikst jdteveden osalta samaa tuotetta valmistettaessa
toisen tehtaan ominaispdédstd saattaa olla kymmenkertainen toiseen verrattuna. Erot
johtuvat monista aika ylidttavistakin seikoista.

Tehtaita uudistetaan sédnndllisesti ja uudistuksen myoti pdistot yleensd alenevat. Aina el
ole kysymys uuden teknologian paremmuudesta verrattuna vanhaan vaan myds siiti, ettd
uudistuksen myoté ja tuotannon yleensi kasvaessa laajennetaan yleensd myds jiteveden
puhdistamoa. Jiteveden puhdistamoiden mitoitus on véljentynyt viime vuosina selvisti
Suomessa, mikd on johtanut tehostuneeseen puhdistukseen. Ensi vaiheen biologiset
puhdistamot olivat suorastaan vairin mitoitettuja ja niiden toiminta puutteellista. Uuden
teknologian merkitys péistéjen midriin on suurin sellun tuotannossa. Paperitehtaiden
padstGt sen sijaan eivdt korreloi samalla tavalla tehtaan modernisuuden kanssa.
Esimerkiksi energian kulutusmuutosten ja usein myds veden kdytén vihentymisen
vaikutus padstdihin on usein viahdisempr kuin energian tuotannossa kiytettyjen
polttoaineiden ja puhdistamon toiminnan tehokkuuden vaikutus.

Tehtaan teknologian taso riippuu paljon tarkasteltavasta ajanhetkesti. Tehdas, joka oli
kymmenen vuotta sitten huono, voi nyt ndyttda hyvilts, koska se on juuri uusittu. Toisia
tehtaita uudistetaan jatkuvasti ja tehdas on koko ajan ajanmukainen myds piistdjen
suhteen, toisten tehtaiden taas annetaan vanhentua ja ne uudistetaan mahdollisesti
uudistetaan  kokonaisuudessaan yhdelld kertaa, jolloin tehdas hyppdi myods
ympiéristdasioiden rankin-listalla jumbo-sijalta kirkeen. Tassd on taustalla valmistettavan
tuotteen kehityksen luonne. Ripedmmassé elinkaaren muutosvaiheessa olevia tuotteita ja
niiden valmistusprosessejaa on kehitettdva jatkuvasti, toisten tuotteiden ominaisuudet
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muuttuvat hitaammin ja uudistuksissa on kysymys enemmin prosessilaitteiston
kulumisesta johtuvasta uudistustarpeesta.

Tehtaan sijainti on merkittivd pidstéjen madrdn taustaselittdjd. IlmapaistSihin se
vaikuttaa polttoaineiden saatavuuden kautta. Vesipdistdjen suhteen on kysymys siitd, ettd
purkuvesistén herkkyys pidstSille vaikuttaa viranomaisten asettamiin lupa-arvoihin ja
sitd kautta piistéihin. Tehdaskohtaiset luparajat voivat hyvinkin erilaisia laskettuna
tuotettua tonnia kohti.

Polttoaineiden saatavuus ndkyy hyvin mm. Suomen tehtaiden ilmapaéstoissi.
Kaasuputken #idrelld olevat tehtaat ovat vdhdpaistsisid. Kaasuputken ulottumattomissa
on kiytettivd hiiltd, turvetta tai 6ljyd. Hiiltd kiytetdfin herkemmin rannikolla, turvetta
sielld, missid on turvesoita 1ihelld ja kallista 61jyd silloin, kun muuta ei ole kannattavasti
saatavilla tai ei haluta investoida kalliiseen kiintedn polttoaineen kattilaan. Turpeen
rikkipitoisuus vaihtelee alueellisesti ja se ndkyy myds rikkipédéstoissd. Sijainnin vaikutus
vesipdistoihin nikyy selvimmin esimerkiksi Norjan tehtaiden suurina p#istSing tai
Keski-Euroopan pienind pidstSind tehtaiden sijaitessa pienen virkistyskalastuksen
kohteena olevan joen varrella.

Tehtaan toiminta integraatin osana antaa mahdollisuuden esimerkiksi sellutehtaan
ylijiimienergian ja siten puuperiisen energian hyddyntimiseen. Tdmin energian padstdt
ovat suurelta laskennallinen Kkysymys, mutta useallakin laskutavalla ne jaavit
kohtuullisiksi verrattuna esimerkiksi hiilen tai turpeen kdyttéon. Etua vol syntyd myds
sellun kuivausenergian siistén kautta. Suuri integraatti on tyypillisesti myds suuri
pistekuormittaja ympéristén ndkokulmasta. Kuormituksen pitdminen kohtuullisena
ldhiympéristén nikokulmasta, pitdd myds ominaispidstst pienind. Pieneen erilliseen
tehtaaseen ei pistekuormittajana kiinnitetd yhtd suurta huomiota, jolloin ominaispédstot
voivat jaddi korkeammiksi kuin integraatin osana toimivassa  yksikOssd.
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7 JOHTOPAATOKSIA

Yrityksen toimintaympdristton liittyvistd nikokulmista osa on térkeitd tdlld hetkelld ja
osa littyy my8s pidemmén aikavidlin kysymyksiin. Témin hetken tirkeit
operatiivisluonteiset asiat pyrkivit peittimiin alleen strategisessa mielessi kiinnostavia
pitkdn aikavilin trendeji ja kehitystarpeita, jollaisiksi voidaan katsoa mm. materiaali- ja
energiavirtothin, yrityskulttuuriin ja yhteiskunnan ympiristasioiden tarkastelutapojen
kehittymiseen liittyvit asiat.

Operatiivisessa mielessi hallitsevassa asemassa ovat valmisteilla olevien pidst6lupien ja
ympiéristdjohtamisen  hallintajérjestelmien lisdksi  erilaiset media-aitheet kuten
metsdkysymys tdlld hetkelld ja kierritys ja kloorittomuus aikaisemmin. Myds
metsdkeskustelun taustalla oleva biodiversiteetti on materiaali- ja energiavirtojen
kaltainen pitkdn aikavilin  strateginen kysymys. Metsikeskustelun suhde
biodiversiteettiin on hieman sama kuin kierrityskeskustelun suhde materiaali- ja
energiavirtoihin. Media-keskustelun synnyttdmien vaatimusten tdyttiminen ei ratkaise
ongelmaa pitkélld aikavdlilld. Mydskddn pitkdn aikavilin  ratkaisumallit  eiviit
sellaisenaan ehdi tyydyttiméin timin hetken vaatimuksia.

Strategisessa mielessd ehki tarkein paperiteollisuuden materiaali- ja energiavirtoihin
liittyvd seikka on se, ettd paperteollisuus yhtend perusraaka-ainetta tuottavana
toimialana tulee tarvitsemaan paljon energiaa suhteessa jalostusarvoonsa myos
tulevaisuudessa. Paperiteollisuus et siind suhteessa poikkea muusta raaka-ainetta
valmistavasta teollisuudesta. Huolimatta puuperiisen energian lihes 50 %:n osuudesta
jaa ulkopuolisten energialihteiden tarve metsiteollisuudessa keskimédrin edelleen varsin
korkeaksi. Energian roolia kasvattavat myos suomalaisen metsiteollisuuden toiminta-
ajatukseen kuuluvat pitkdt kuljetusmatkat paitsi vientituotteiden myés tuotantoa
nopeamnun kasvavan pigmentin kdytén kautta.

Eri tavoin tapahtuvan energian tuotannon piistdt vaihtelevat suuresti ja vaihtelu on
muualla Euroopassa suurempaa kuin Suomessa. Muun Euroopan suurempi vaihtelu
Johtuu mm. sielld kiytettivistd korkeampirikkisistd polttoaineista. Niiden ansiosta
muutamien tehtaiden suuret piistdt nostavat sikildisen teollisuuden keskiarvon
suomalaista huonommaksi vaikka pidosa tehtaista on piistdjen suhteen hyvilld tasolla.
Runsaasta vesivoimasta ja ydinenergiasta nauttivat Norja, Ruotsi ja Ranska ovat
ulkopuolelta ostettavan sihkén tuotannon péistdjen suhteen parhaassa asemassa. Myos
Suomen paperiteollisuus on varannut kdyttd6nsd runsaasti ydinvoimaa osakkuuksiensa
kautta tyydyttdimiidn ostonsdhkdn tarvettaan. Ostosdhkon hiilidioksidipdistst ovatkin
varsin  kohtuulliset verrattuna moniin  Keski-Euroopan maihin. Sihkdkaupan
vapautuminen Euroopassa lisdd yritysten mahdollisuuksia hankkia kiyttoonsa sellaista
sdhkod kuin ne katsovat tarvitsevansa.

Kun kiiytetddn fossiilisia polttoaineita 1dmmén ja sihkén tuotannossa tehdasvoimaloissa,
saadaan pienimmit padstdt maakaasulla. Suomessa maakaasun kiyttémahdollisuus
rajoittuu  sinne, missd kaasuputki on tarjolla. Keski-Eurooppa on tihedn
kaasuputkiverkostonsa ansiosta selvisti paremmassa asemassa. Maakaasuvoimalasta
onkin tullut sielld standardiratkaisu tehtaiden energian tuotantoa uudistettaessa.
Kombivoimalaratkaisu antaa sikéldiselle teollisuudelle mahdollisunden my®&s irrottautua
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ostosdhkoidhteistddin - perustuvat ne sitten piHidstokkdimpiin  hijlivoimaan  tai
ympéristdaktiiveja #drsyttdviin ydinvoimaan. Ruotsin tehtaiden energian tuotannon
ilmapidstét ovat Suomen tehtaita vihaisemmait. Oljyn rikkipitoisuus on athaisempi kuin
Suomessa ja Ruotsin NOx-vero on lisinnyt investointeja typen oksidien piistdjen
véhentdmiseksi. Tehdasvoimaloiden passtét riippuvat suuresti siitd, missd midrin niissi
otetaan kdyttdon samaa tekniikkaa rikin ja NOx:n vihentimiseksi kuin suuremmissa
lauhdes&hkda tuottavissa voimaloissa.

Vesipddstst sen sijaan ovat Suomessa alhaisemmat Ruotsiin verrattuna erityisesti
ravinteiden osalta. Tdmi johtuu Suomessa kiytettivien aktiivilietelaitosten
paremmuudesta Ruotsissa pddosin kéytettyithin ilmastettuihin lammikoihin verrattuna.
Myo6s Keski-Euroopassa jatevedet puhdistetaan varsin tehokkaasti ja sikédldiset padstot
ovat pohjoismaista tasoa. Téstd cteenpdin padstéjen vihentdminen tapahtuu piiasiassa
veden kiyton vihentdmisen kautta, Jitevesimédrien nollaaminenkin on periaatteessa
mahdollista suodatus- ja haihdutustekniikoilla. Saavutettuja hyo6tyjd joudutaan tilldin
vertaamaan paitsi atheutuneisiin kustannuksiin myos energian kulutuksen lisddntymisen
atheuttamiin pdéstdihin,

Laivakuljetuksen typen oksidien ja rikin péistét ovat varsin korkeat. Vaikka energian
kulutus verrattuna paperin tuottamiseen jia suhteellisen pieneksi nousevat typen oksidien
ja rikin pa#stét helposti samalle tasolle paperin tuotannon kanssa. Diesel-moottorin
ominaispiistd typen oksidien suhteen on 10-50 -kertainen verrattuna energian tuotantoon
paperitehtaan voimalassa ja laivojen kayttdmin 6ljyn rikkipitoisuus on huomattavasti
korkeampi kuin maalla toimivissa voimaloissa kiytetyn 6ljyn. Merkittdvid teknisid
esteitd padstdjen alentamiselle ei ole. Ruotsista tapahtuvien laivakuljetusten suhteen
tilanne on muuttumassa ja  osittain  jo  muuttunut uusien satama- ja
viylimaksuperusteiden vuoksi. Kaytanndssid tdmid merkitsee sekd typen oksidien ettd
rikin péddstéjen huomattavaa alentumista. Ruotsin paperiteollisuus onkin viime aikoina
rakentanut uutta ympdéristteemaa kuljetuksista.

Ympiristoasioiden merkityksen lisdéntyminen tuo wuvusia tahoja yhteiskunnalliseen
ympéristokeskusteluun. Keskustelu muuttuu vaikeammaksi hallita, kun mm. ekonomistit
ja muut yhteiskuntatieteilijit tulevat mukaan luonnontieteilijdiden ja insinGorien liséksi.
Tamén vaikutukset ndkyvat mm. yrityksen toiminnan haitallisuuden arvioinnissa sekd
yhteiskunnan painotusten ja ohjausmenetelmien valinnassa.

Jos operatiiviset asiat ndyttavit peittdvin alleen strategiset tekijat, niin myds kaikenlaiset
litanndisaktiviteetit kuten ympiérstdjohtamisen laatujirjestelmien rakentaminen,
ympdéristéraportointi, ympéristépolitilkkan luominen ja ympdéristotavoitteiden asettaminen
vievit huomion varsinaisilta fysikaalisia ympéristShaittoja aiheuttavilta materiaali- ja
energiavirroilta. Naistd liitdnndistoiminnoista tulee yrityksen ympéristSkelpoisuuden
mittareita varsinaisten fysikaalisten tekijoiden sijaan. Esimerkiksi pddstdjen tai energian
kulutuksen mé#drdd kuvaavilia numeroilla on yhd vidhemmin informaatioarvoa yhi
suuremmalle osalle asian ympérilld pyorivistd thmisistd. Liitdnndistoimintojen kautta
hyvinkin erilaisia yrityksid on mahdollista tarkastella rinnakkain. Sen tekeminen
materiaali- ja energiavirtoja kuvaavien numeroiden avulla ndyttdd olevan vield liian
vaikeaa.
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Yrityksen ympéristGstrategisten valintojen kannalta on olennaista millaisin tavoin
yhteiskunta arvioi ja ohjaa yritysten ympiristékelpoisuutta. Yritykset suhtautuvat
varauksellisesti ympdéristdasiaan yhtend kilpailutekijand, varsinkin, jos se pohjautuu
materiaali- ja energiavirtojen mittaamiseen. Tillaisia ldhestymistapoja ovat toistaiseksi
olleet mm. ympiristéverot ja ekomerkit. Tilalle tarjotaan teollisuuden ja viranomaisten
vilisid sopimuksia ja ympiristjohtamisen jirjestelmid. Nimid jattdvit yrityksille
enemmén toimintavapauksia. Voidaankin sanoa, etti teollisuus oikeastaa haluaa pitids
sille esitetyt ympéristévaatimukset yhteiskunnallislahtdisen strategia-ajattelun mukaisina
kilpailullisen strategian sijaan. T#lld tavalla ympéristGasia ei niin helposti realisoidu
materiaali- ja energiavirtoja koskeviksi tehdaskohtaisiksi vertailuiksi, jotka voivat
pakottaa  kalliisiin  ratkaisuihin  ympérist6taseeltaan  huonoimmissa  tehtaissa.
Yhteiskunnallisen strategian mukainen jatkuva parantaminen ja vertailu itseensi
kilpailijoiden sijaan ei karsinoi eritasoisia tehtaita samalla tavoin. Parantaminen on
pikemmin helpompaa sille, jolla on paljon parannettavaa.

Paperiteoliisuuden asema Suomessa muuttuu sithen vaikuttavan piiitéksenteon
muuttuessa eurooppalaisemmaksi. Eurooppalaisella tasolla paperiteollisuuden merkitys,
ilmaistuna esimerkiksi henkilé# kohti laskettuna toiminnan volyymini, on kymmenesosa
Suomen tilanteeseen verrattuna. Samalla Suomessa toimivan paperiteollisuuden etu
etddntyy Suomessa tolmivien yritysten edusta, kun yritykset kasvavat ja
kansaimnvilistyvét. Paperiteollisuuden sisdiset mielipiteet kirjavoituvat ja ne huudetaan
kauempaa p#dttdjistd. Kiytinnossi timid voi nikyd esimerkiksi Suomen teollisuuden
toiveita tiukempina BAT-vaatimuksia (BAT = Best Available Technology) neitseellisen
kuidun tuotannolle. Tillaiset vaatimukset taas ovat taustalla viranomaisten miettiessd
luparajojaan.

Suomalaimen  yrityskulttuuri  tekee ympéristdasiothin  reagoinnin  hitaaksi ja
kommunikoinnin varovaiseksi. Kilpailuedun saaminen media-aiheiden kaltaisista
nopealiikkeisistd toimintaympdriston muutoksista ei helpolla onnistu. Taustalla on
yritysten tunteenomainen suhtautuminen ympiristdasiaan, mikéd helposti estdd jarkevin
toiminnan. Pyrkimys kansallisen konsensuksen loytdmiseen hidastaa myds p#itdsten
syntymistd. Toisaalta se estdd vaihtoehtoisten ratkaisumallien kehittimisen vaikeuttaen
sen oikean toimintavan [oytymistd. My&s yritysten monet yhteistydmuodot edellyttivit
pitkdlle menevdd konsensusta. Asian tekee kriittiseksi se, ettd tietty ympéristévaatimus
on tyypillisesti mahdollista tyydyttdd vain 5-20 %:n osuudella koko tuotannon
volyymistd. Téll6in kaikkien ei tarvitse olla ‘oikeassa’. Ruotsalaisyhtididen vapausasteet
ovat tiissd suhteessa suuremmat.

Asiakkaiden ympdristdvaatimukset ovat voimakkaasti sidoksissa ns. media-aiheisiin
maakohtaisten erojen ollessa suuret. Media-aitheet tulevat ja menevit. On kyettivi
nakemiddn ero estlli olevan media-keskustelun ja sen taustalla olevan pidemmin
aikavilin trendin vililld. Media-keskustelu joudutaan hoitamaan hyvin operatiivisesti,
jolloin kommunikointi ja halvat toimintatavan muutokset ovat keskeisid. Strategiset
investointipddtokset ja muut pitkan aikavilin valinnat perustuvat taustalla olevan trendin
vaatimuksiin. Media-aiheiden ennustaminen on vaikeaa. Niille on ominaista hyvi
tuotteistettavuus, mikd edellyttdd asian esittimistd kylld/ei-muodossa (klooria tai ei).
Kuluttajat hyviksyvit helpommin asiat, joiden kuntoon laittaminen ei vaikuta heihin
itseensd. My®s kuluttajan terveyteen vaikuttavat asiat nousevat helposti otsikoihin.
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