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TIIVISTELMÄ 
 
 

Massa- ja paperiteollisuus on yksi Suomen suurimmista teollisuusaloista. Tuotanto- 
prosessi tarvitsee paljon vettä sekä laadukasta raaka-ainetta ja kuluttaa paljon ener-
giaa. Valmiin tuotteen lisäksi tehtailla syntyy erilaisia sivutuotteita ja jätteitä joiden 
vähentämiseen, hävittämiseen ja uudelleen käyttöön on tänä päivänä kehitetty uusia 
menetelmiä. 
 
Työn tarkoituksena oli tutkia, miten erilaiset ympäristölliset asiat, ympäristöjärjes-
telmät, -merkit, -sopimukset ja sertifioinnit vaikuttavat nykypäivänä massa- ja 
paperiteollisuudessa. Tutkimuksessa käytettiin apuna kirjallisia lähteitä, internetiä 
sekä haastatteluja. Käytettävissä oleva tekniikka rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. 
 
Tutkimuksessa huomattiin, että vuosikymmenien aikana teollisuuden suhtautumi-
nen ympäristöasioihin on muuttunut huomattavasti osaksi tiukentuneiden lainsää-
dösten ja lupa-asioiden seurauksena ja osaksi kuluttajien ympäristötietoisuuden 
kasvaessa. Vapaaehtoisista ympäristöjärjestelmistä ja -merkeistä on tullut yhtiöille 
suuri imagokysymys. 
 
Tulevaisuudessa ympäristöasiat tulevat vieläkin keskeisimmiksi asioiksi yhtiöiden 
imagollisessa asettelussa, ja  ne nousevat varmasti yhdeksi tärkeimmistä markki-
nointikeinoista laadun kanssa. 
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ABSTRACT 
 
 

Paper industry is one of the biggest branch of industry in Finland. Production 
process needs a lot of water and high-quality raw material and use a lot of energy. 
Paper mill produce besides finished product different kind of  by-products and 
waste. 
In this study, purpose was examine how different environmental issues have an 
effect on paper industry. The method was examine different kind of sources and 
find the anwers to question, how is environment take into concideration? The 
anwer was simple, very well. Paper industry has made very large investments and 
the effluents from the factories has decreased significantly. Voluntary 
environmental system and eco-labels has become one of the biggest image issues. 
In the future environmentally friendly product is even more wanted and the 
protection of the environment is very good marketing method.  
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ALKUSANAT 

 
Ympäristöasiat ja ympäristöstä huolehtiminen ovat tulleet  nykypäivänä keskeisiksi 

asioiksi niin yritysten kuin yksityistenkin henkilöiden osalta. Luonnonvarojen ku-

luttaminen sekä luonnon rasittaminen on pyritty tuomaan jokaisen asiaksi. 

Verrattaessa nykyteollisuutta vanhaan, vuosikymmeniä sitten vallinneeseen teolli-

suuteen huomataan, että ympäristöasiat otetaan huomioon ja niistä onkin tullut to-

della tärkeä markkinavaltti teollisuudelle. Ihmisten ympäristötietoisuus, lainsää-

dännön ohella,  luo uusia paineita teollisuudelle. Ympäristön liika kuormittamiseen 

ei kuitenkaan ole varaa. Maailman teollisuuden kasvu, väkiluvun kasvu sekä uusiu-

tumattomat ja kuluvat luonnonvarat ovat tuoneet uusia haasteita myös massa- ja 

paperiteollisuuteen. Kierrätyksestä on tullut avainsana, ja teollisuus on tehnyt suu-

ria investointeja saadakseen käytettävissä olevat raaka- ja lisäaineet mahdollisim-

man tarkasti käyttöön, tuotantoprosessin siitä kärsimättä.  

 
Liitteeksi on koottu artikkelikokoelma liittyen tutkintotyössä käsiteltäviin aiheisiin. 

Artikkeleihin ei viitata tekstissä, vaan tarkoituksena on tuoda esille esimerkkejä 

käytännöstä metsä-, massa- ja paperiteollisuudessa sekä ajatuksista metsä-, massa- 

ja paperiteollisuutta kohtaan. 

 
Kiitokset ihanalle avovaimolleni Sadulle sekä maailman kultaisimmalle pojalleni 

Turolle ymmärryksestä ja kärsivällisyydestä. 

 
 
 

Juha Erviä 
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SANASTO 
 

Aktiivilietelaitos: Jätevesien puhdistuslaitos, jossa käytetään kolmivaiheista biologista 
puhdistusmenetelmää: I vaihe on (anaerobinen) tasausvaihe. II vaiheessa ilmastusaltaaseen 
lisätty mikrobipitoinen aktiiviliete nopeuttaa orgaanisen materiaalin ja ammoniakin 
hapettumista. Ilmastusaltaan jälkeen liete erotetaan jätevedestä lasketusvaiheessa (III 
vaihe). Lietteestä osa poistetaan ja osa palautetaan aktiivilietteenä takaisin 
ilmastusaltaaseen. 
 
Anaerobilaitos: Jätevesien puhdistuslaitos, jossa hapettomissa oloissa vähennetään 
haitallisia aineita mikrobeja hyväksikäyttäen. 
 
AOX: (Adsorbable Organic Halogens) aktiivihiileen adsorboituvat orgaaniset halogeenit; 
ilmaisee jäteveden eloperäisiin eli orgaanisiin yhdisteisiin sitoutuneen kokonaiskloorin 
määrän (summaparametri). AOX-menetelmällä mitataan kaikki klooriyhdisteet tekemättä 
eroa haitallisten ja haitattomien välillä. 
 
BAT: (Best Available Techniques), paras käytettävissä oleva tekniikka, teknisesti ja 
taloudellisesti mahdollisimman tehokkaat ja kehittyneet ratkaisut huomioon ottava 
prosessitekniikka. 
 
Biologinen hapenkulutus, BHK: Mittayksikkö sille happimäärälle, jonka vesistön 
pieneliöt tarvitsevat hajottaessaan jäteveden kiintoainetta ja muita helposti hajoavia 
eloperäisiä yhdisteitä. (Suomessa käytössä oleva mittausmenetelmä BHK7 osoittaa, 
kuinka paljon happea tietty jätevesimäärä kuluttaa seitsemän vuorokauden aikana.) 
 
Biologinen jäteveden puhdistus: Elävien mikro-organismien, esim. bakteerien avulla 
tapahtuva jäteveden puhdistus, ks. aktiivilietelaitos, ilmastettu lammikko ja anaerobilaitos. 
 
Biopolttoaine: Uusiutuva polttoaine, esim. kuori, puujäte, sellunvalmistuksen mustalipeä 
ja jäteveden puhdistamon liete. 
 
BOD, BOD7: (Biochemical Oxygen Demand) ks. biologinen hapenkulutus. 
 
BREF: (BAT Referense Document), toimialakohtainen BAT-käsikirja. 
 
COD, CODCr: (Chemical Oxygen Demand) ks. kemiallinen hapen kulutus. 
 
Elinkaari: Tuotteen vaiheet siihen käytettyjen raaka-aineiden tuottamisesta tuotteen 
hävittämiseen asti. Elinkaareen kuuluvat raaka-aineiden tuottaminen, materiaalien 
valmistaminen, jalostaminen, varastoiminen, kuljettaminen eri vaiheissa, käyttö, kierrätys 
ja hävittäminen. 
 
EMAS-asetus: (Eco-Management and Auditing Scheme), EU:n asetus teollisuusyritysten 
vapaaehtoisesta osallistumisesta yhteisön ympäristöasioiden hallinta- ja 
auditointijärjestelmään. 
 
Ensikuitu: Puukuitu, josta ei ole aikaisemmin valmistettu paperia, kartonkia tai pahvia; 
ensiökuitu, primäärikuitu, neitseellinen kuitu; vrt. uusiokuitu. 
 
FFCS: (Finnish Forest Certification System), Suomen metsäsertifiointijärjestelmä. 
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Fosforipäästö: Ravinnepäästö, aiheuttaa vesistön rehevöitymistä, metsäteollisuuden 
päästöissä peräisin puuraaka-aineesta. 
 
Fossiiliset polttoaineet: Kivihiili, öljy, maakaasu ja turve. 
 
GWh: Gigawattitunti, energiamäärää ilmaiseva yksikkö, miljoona kilowattituntia; vrt. 
terawattitunti. 
 
Hake: Hakkurissa valmistettu puupalaseos, jota käytetään sellun, hierteen, kuitu- ja 
lastulevyjen valmistukseen sekä polttoaineena. 
 
Hierre: Mekaaninen massa, joka on valmistettu hiertämällä haketta jauhinlevyjen välissä. 
 
Hiilidioksidi CO2: Hiilen palamistuote; ilmakehän hiilidioksidimäärää lisää mm. 
fossiilisten polttoaineiden käyttö. puut tarvitsevat hiilidioksidia yhteyttämiseen. 
 
Hiilikierto: Kun metsä hakataan ja puusta valmistetaan käytön ja kierrätyksen jälkeen 
lahoavia tuotteita, kuten paperia, puuhun sitoutunut hiili pääsee ilmaan hiilidioksidina. Jos 
tilalle istutetaan uusi metsä, se sitoo ilmakehän hiilidioksidia itseensä. 
 
Hioke: Mekaaninen massa, joka on valmistettu kuiduttamalla pöllejä hiomakiviä vastaan. 
 
Hiukkaset: Ilman epäpuhtaus, esim. päästön sisältämät kiinteät aineet (natriumsulfaatti, 
poltettu kalkki, meesa, noki). 
 
Ilmastettu lammikko: Jäteveden biologinen puhdistusmenetelmä, jossa hapen lisääminen 
ilmastusaltaaseen vähentää jäteveden kuormitusta. 
 
Integrointi: Yhdistäminen; integroidussa sellu- ja paperitehtaassa sellu toimitetaan 
suoraan putkea pitkin paperitehtaalle. 
 
IPPC: (Integrated Pollution Prevention and Control), EU:n direktiivi ympäristön 
pilaantumisen ehkäisemisen ja vähentämisen yhtenäistämiseksi. 
 
ISO 14000-sarja: Kansainvälisen standardisointijärjestö ISO:n ympäristöhallintaa koskeva 
standardisarja. 
 
ISO 14001: Kansainvälisen standardisointijärjestö ISO:n ympäristöjärjestelmiä koskeva 
standardi. 
 
Kasvihuonekaasut: Ilmastonmuutosta aiheuttavista kasvihuonekaasuista tärkeimpiä ovat 
hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) ja dityppioksidi eli typpioksiduuli (N2O). Kioton 
ilmastosopimus koskee myös fluorihiilivetyjä (HFC), perfluorihiilivetyjä (PFC) ja 
rikkiheksafluoridia (SF6). 
 
Kemiallinen hapenkulutus, KHK: Mittayksikkö sille happimäärälle, joka tarvitaan 
jäteveden kemiallisessa hajottamisessa. Kuvastaa jäteveden hitaasti hajoavien orgaanisten 
yhdisteiden aiheuttamaa hapenkulutusta; COD. 
 
Kemiallinen massa: (Sellu) massa, jossa puu on kuidutettu kemikaalien avulla. 
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Kemiallinen metsäteollisuus: Paperi-, kartonki-, sellu-, puuhioke- sekä paperin- ja 
kartonginjalostusteollisuus. 
 
Keräyspaperi: Se osa käytetystä paperista, joka voidaan kerätä ja käyttää uudelleen. 
Keräyspaperiin ei siis lasketa esim. pehmopapereita. Teollisuudessa sisäisesti kiertävä 
paperi ei kuulu keräyspaperiin. 
 
Kevyt painopaperi: Painopaperi, jolla on suuri bulkki eli ominaistilavuus, paino alle 40 g 
neliömetriltä; käytetään puhelin-, osto- ja myyntiluetteloihin sekä lentopostipainatuksiin. 
 
Kierrätyskuitu: Paperinvalmistuksessa uudelleen käytettävä kuitu, uusiokuitu. 
 
Kiintoaine: Puun kuorinnassa ja massanvalmistuksessa veteen päässyt puuaines (kuoren 
osia, puukuituja), täyte- ja päällystysaineiden jäämät paperitehtaalta sekä jäteveden 
puhdistuksessa kiinteään muotoon muutettuja epäpuhtauksia. Kiintoainetta voidaan poistaa 
jätevedestä laskeuttamalla tai suodattamalla. 
 
Kotikeräyspaperi: Kotitalouksista kerättävä keräyspaperi. Suomessa sisältää suurimmaksi 
osaksi sanomalehtipaperia (70–75 %). 
 
Kuidutus: Puun kuitujen irrotus toisistaan mekaanisesti ja/tai kemiallisesti. 
 
Käyttöaste: Raaka-aineena käytetyn keräyspaperin määrän suhde tuotetun paperin 
määrään, ilmoitetaan tavallisesti prosentteina. 
 
LCA: (Life Cycle Assessment), elinkaariarviointi, menettely, jossa selvitetään, mitä 
ympäristökuormituksia ja -vaikutuksia tuotteella tai toiminnalla on koko sen elinkaaren 
ajan. 
 
Massa: Mekaanisesti tai kemiallisesti valmistettu kuituseos, jota käytetään paperin tai 
kartongin raaka-aineena. 
 
Meesa: Kalsiumkarbonaattia (CaCO3), joka syntyy keitto- eli valkolipeän valmistuksessa 
sellun valmistusprosessissa. 
 
Meesauuni: Uuni, jossa meesa (CaCO3) poltetaan kalkiksi (CaO) ja samalla 
uudelleenkäytettäväksi. 
 
Mekaaninen massa: Mekaanisesti puusta kuidutettu massa; esim. hioke ja hierre. 
 
Mekaaninen metsäteollisuus: Saha-, vaneri-, lastulevy-, kuitulevy-, rakennuspuutuote- 
sekä puusepänteollisuus, puutaloteollisuus. 
 
Metsäsertifikaatti: Riippumattoman osapuolen myöntämä todistus siitä, että metsiä on 
hoidettu ja käytetty kestävyyden periaatteen mukaan. 
 
Metsäsertifiointi: Menettely, jossa riippumaton kolmas osapuoli tarkistaa, vastaako 
metsien hoito ja käyttö edeltä käsin asetettuja kestävän metsätalouden ekologisia, 
ekonomisia ja sosiaalisia standardeja. 
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Nox: Palamisen yhteydessä sekä osin myös ilmassa olevan typen ja hapen reaktiotuotteena 
syntyvistä typen oksideista käytetty kemiallinen merkki. Esiintyvät savu- ja pakokaasuissa 
sekä muodostavat happamoittavia ja rehevöittäviä yhdisteitä. 
 
Otsoni: Hapen yksi muoto (O3), myrkyllinen kaasu, joka maan tasalla on yksi 
merkittävimmistä ilmansaasteista. Yläilmakehän otsoni suojaa vahingolliselta 
uv-säteilyltä. 
 
Otsonivalkaisu: Sellun valkaisumenetelmä, jossa massan ligniinipitoisuutta pienennetään 
eli massan vaaleutta lisätään valkaisun alkuvaiheessa otsonin avulla. Otsonivaihetta 
seuraavat muut valkaisuvaiheet. Otsoni mahdollistaa vaaleudeltaan korkean massan 
valmistamisen ilman kloorikemikaaleja. 
 
PEFC: (Programme for the Endorsement of Forest Certification schemes). 
Metsäsertifiointijärjestelmien katto-organisaatio. 
 
Pelkistyneet rikkiyhdisteet: Sulfaattisellutehtaista ilmaan pääsevät haisevat rikin 
yhdisteet, TRS (Total Reduced Sulphur). 
 
Peroksidivalkaisu: Sellun valkaisumenetelmä, jossa massan ligniinipitoisuutta 
pienennetään ja massaa vaalennetaan vetyperoksidin (H2O2) avulla; mahdollisen 
loppuvalkaisun klooridioksidin tarve vähenee tai poistuu kokonaan. 
 
Puolikemiallinen massa: Massa, jonka valmistuksessa hake on esikäsitelty kemikaaleilla, 
minkä jälkeen varsinainen kuidutus tehdään mekaanisesti; esim. NSSC-massa; puolisellu. 
 
Puuvapaa: Paperilaji, joka ei sisällä mekaanista massaa. 
 
Ravinteet: Yleisnimitys typelle ja fosforille, toimivat lannoitteina vesistössä. 
 
Rikkidioksidi: (SO2) rikkiä sisältävien polttoaineiden palamistuotteena sekä 
sellunkeittoprosessissa syntyvä kaasu, joka reagoituaan ilmassa veden ja hapen kanssa 
synnyttää rikkihappoa ja -hapoketta. Sateen mukana maaperään tullessaan happamoittaa 
sitä. 
 
Savukaasupesuri: Puhdistin, joka erottaa savukaasuista epäpuhtauksia 
märkämenetelmällä eli liuottamalla ne vesiliuokseen. 
 
Selkeytysallas: Allas, jossa liete erotetaan jätevedestä laskeuttamalla, ks. aktiivilietelaitos. 
 
Sellu: Ks. kemiallinen massa. 
 
Sertifiointi: Menettely, jossa kolmas osapuoli antaa kirjallisen todistuksen eli sertifikaatin 
siitä, että tuote, menetelmä tai palvelu vastaa asetettuja vaatimuksia (ks. metsäsertifiointi). 
 
Sulfaattisellu: Kemiallisella menetelmällä natriumhydroksidin ja natriumsulfidin avulla 
valmistettu massa. 
 
Sähkösuodatin: Savu- ja prosessikaasujen puhdistamiseen käytetty laite. Puhdistaa 
soodakattilan, meesauunin ja kuorikattilan hiukkaspäästöjä. Suodattimen erotuskyky on 
noin 99,5–99,8 %. 
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Talteenottoaste: Talteen otetun paperin määrän suhde kulutetun paperin määrään, 
ilmoitetaan yleensä prosentteina. 
 
TCF: (Totally Chlorine Free) happipohjaisilla kemikaaleilla (vetyperoksidi, happi, otsoni) 
valkaistu sellulaji, jonka valkaisussa ei ole käytetty lainkaan kloorikemikaaleja. 
 
TWh: Terawattitunti, energiamäärää ilmaiseva yksikkö, miljardi kilowattituntia. 
 
Typpi: Ilmakehässä yleisesti esiintyvä kaasu. Liiallinen typpipitoisuus vesistöissä voi 
lisätä biologista aktiviteettia ja aiheuttaa rehevöitymistä. 
 
Uusiokuitu: Keräyspaperista peräisin oleva kuitu, kierrätyskuitu; vrt. ensikuitu. 
 
Ympäristömerkki: (Ekotuote)merkki, jonka saa vain tuote, joka rasittaa ympäristöä 
vähemmän kuin muu vastaavaan tarkoitukseen käytettävä tuote. 
 
YVA: Ympäristövaikutusten arviointi, jolla selvitetään ennakolta merkittävien 
toimenpiteiden vaikutukset ympäristöön sekä eri intressitahojen ja kansalaisten 
kannat. Arvioinnissa kertynyt tieto välitetään suunnitteluun ja päätöksentekoon. 
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1. JOHDANTO 
 

Tutkintotyön tavoitteena oli saada mahdollisimman kattava yleiskuva Suomen 

metsäteollisuuden nykytilasta sekä kehityksestä, minkä teollisuus on kokenut 

vuosikymmenien aikana. Pääpaino tutkintotyössä oli kemiallisen metsäteollisuuden 

eli massa- ja paperiteollisuuden ympäristövaikutuksissa, mutta jossain tapauksissa 

on nähty tarpeelliseksi tutkia metsäteollisuuden lukuja yleisesti. Työssä selvitettiin, 

miten eri ympäristölait, -järjestelmät, -sopimukset sekä -merkit ja sertifioinnit 

vaikuttavat massa- ja paperiteollisuudessa ja mitä haasteita nämä luovat 

teollisuudelle. Miten ne vaikuttavat teollisuuden investointeihin, kehittämiseen 

sekä imagolliseen yleisnäkymään ja auttavatko ne kuluttajaa ymmärtämään 

teollisuuden panostuksen ympäristönsuojeluun? Työssä tutkittiin myös, miten 

massa- ja paperiteollisuuden tuotanto ja päästöt ovat kehittyneet vuosien aikana. 

 

Työssä ei käsitellä käytettävää tekniikkaa tarkemmin vaan siinä keskitytään 

painettuihin säädöksiin, normeihin, ohjeisiin ja sääntöihin. Lähemmissä 

konsernikohtaisissa tarkasteluissa on käytetty kolmen suurimman Suomessa 

toimivan konsernin, Stora Enson, M-Realin ja UPM-Kymmenen lukuja. 

 

 

2. MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS 
 

2.1 Nykytilanne 
 

Suomessa on yli 60 massa-, kartonki-  ja paperitehdasta. Tärkeimmät tuotetut 

paperimassatyypit ovat kemiallinen sulfaattisellu sekä mekaaniset hiokkeet ja 

hierteet. Paperi- ja kartonkituotanto jaetaan raaka-aineena käytettävän massan 

mukaan puupitoiseen paperiin ja kartonkiin ja sellupaperiin ja –kartonkiin. Suomen 

massa- ja paperitehtaat ovat tuotantolaitoksina varsin heterogeeninen ryhmä. 

Pienimmät paperitehtaat tuottavat paperia muutamia kymmeniätuhansia tonneja 

vuodessa kun taas suurimmat integraatiot tuottavat sekä kemiallista että mekaanista 

massaa ja näistä erityyppisiä paperilajeja yli miljoona tonnia vuodessa. /4/ 
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Pääasiallinen kehityssuunta massa- ja paperiteollisuudessa on jo pitkään ollut koko-

naistuotannon kasvu ja siirtyminen kotimaassa pidemmälle jalostettuihin tuottei-

siin. Kemiallisten ja mekaanisten massojen tuotannossa on korkeaan vaaleuteen 

valkaistujen massojen osuus kasvanut. Paperituotanto on kehittynyt sanomalehti-

paperituotannosta pidemmälle jalostettuihin puupitoisiin aikakausilehtipapereihin 

ja sellupitoisiin hienopaperilajeihin. Samalla täyte- ja päällystysaineiden käyttö on 

lisääntynyt. /4/ 

 

2.2 Kehitysnäkymät 
 

Paperin ja kartongin kulutus kasvaa kokoajan. FAO:n vuonna 1994 julkistaman 

arvion mukaan kulutus kasvaisi keskimäärin 3,2 % vuodessa vuoteen 2010 men-

nessä. Läntisissä teollisuusmaissa kasvu on keskiarvoa hitaampaa ja Suomen 

päämarkkina-alueella Euroopassa kulutuksen ennustetaan kasvavan noin 2,6 % 

vuodessa. Euroopassa ja globaalisestikin parhaat kasvunäkymät ovat paino- ja 

kirjoituspapereilla, joille ennustetaan noin 4 %:n vuotuista kasvua. Kysyntä-

ennusteiden mukaan Suomen paperiteollisuuden tuotannon painopiste siirtyy edel-

leen kohti korkealaatuisia paperi- ja kartonkilajeja ja erikoispaperien tuotanto kas-

vaa. Tämä tarkoittaa sanomalehtipapereiden tuotannon asteittaista vähenemistä ja 

tuotannon siirtämistä päällystettyihin ja päällystämättömiin paino- ja kirjoituspape-

reihin sekä sellukartonkiin. /4/ 

 

Massateollisuuden tuotannon kehitysarvio perustuu paperiteollisuuden tuotanto-

ennusteeseen. Ennusteen mukaan mekaanisen massan tuotanto Suomessa ei kasva 

merkittävästi, mutta valkaistujen sulfaattimassojen kulutus kasvaa päällystettyjen 

puupitoisten papereiden, hienopaperin ja kartongin tuotannon kasvaessa. Uusio-

massan käyttö kasvaa lähinnä sanomalehtipaperin ja valkopintaisen harmaakar-

tongin tuotannossa. Ennusteessa huomio kiinnittyy mekaanisten massojen tuo-

tannon vähäiseen kasvuun verrattuna puupitoisten painopapereiden tuotanto-

ennusteeseen. Mekaanisen massan tuotantokapasiteettia tosin vapautuu tuotan-

torakenteen muuttuessa mutta ei kuitenkaan merkittävästi. Lisäksi täyteaineiden 

määrän nostaminen painopapereissa vähentää jossain määrin mekaanisen massan 

/4/ 
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tarvetta. Sellupitoisuuden kasvattaminen ei sitä vastoin näytä todennäköiseltä 

perustuen nykyisten mekaanisten massojen hyviin lujuusominaisuuksiin. 

Mekaanisten massojen tuotannon kasvaminen esitettyä nopeammin merkitsisi 

tuotettua paperitonnia kohden pienempää puunkulutusta, suurempaa energian-

kulutusta ja isompia fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvia päästöjä. /4/ 

 

2.3 Päästöt 
 

Metsäteollisuus on Suomen suurin puun ja veden käyttäjä, joten sillä on merkittävä 

vastuu luonnon säilymisestä puhtaana ja viihtyisänä. Viime vuosikymmeninä tuo-

tannon jatkuvasta noususta huolimatta, metsäteollisuuden ympäristövaikutukset 

ovat vähentyneet merkittävästi. Tähän ovat vaikuttaneet ympäristöinvestoinnit 

kuten myös uuden tekniikan käyttöönottaminen. Kaikessa toiminnassa otetaan huo-

mioon tuotantoprosessien hyvä hallinta, ympäristönäkökohdat ja ympäristönsuoje-

lun tason parantaminen./3/ 

 

Paperi- ja kartonkiteollisuuden tuotanto on kaksinkertaistunut kahdenkymmenen 

viime vuoden aikana. Päästöt ovat kuitenkin samaan aikaan vähentyneet huomat-

tavasti. Esimerkiksi biologinen hapenkulutus vesistöissä on laskenut 93 % (kuva 

1). Jotta päästöjä syntyisi mahdollisimman vähän, on tuotantoprosessi hallittava 

hyvin. Sellu- ja paperiteollisuuden prosesseissa pyritään käyttämään puuta, kemi-

kaaleja, pigmenttejä, täyteaineita ja vettä mahdollisimman säästeliäästi. /3/ 
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Kuva 1 Biologinen hapenkulutus (BOD7) /3/ 

 

Paperia valmistetaan kemiallisesta ja mekaanisesta massasta sekä uusiomassasta. 

Molempien kuitumassojen valmistus kuormittaa ympäristöä mutta eri tavalla. 

Kemiallisen massan eli sellun keitossa kuluu enemmän puuta, mutta prosessi 

tuottaa enemmän energiaa kuin kuluttaa. Liuenneista puun jäänteistä pystytään 

tuottamaan energiaa keittokemikaalien talteenoton yhteydessä.  

Mekaanisilla kuidutusmenetelmillä (hiertäminen ja hiominen) puuaines 

hyödynnetään lähes kokonaan, mutta menetelmä tarvitsee runsaasti sähköä. 

Ympäristökuormitus riippuu siten pääasiassa sähkön tuotannossa käytetyistä 

polttoaineista. /3/ 

 

Ympäristöasioiden hallintaa on viime vuosina terävöitetty rakentamalla 

ympäristöjärjestelmiä kansainvälisen ISO 14001-standardin vaatimusten mukai-

sesti. Ympäristöjärjestelmä kokoaa ympäristöasioiden hallinnan eri strategiat ja 

työvälineet järjestelmälliseksi kokonaisuudeksi organisaation ympäristöpolitiikan 

toteuttamiseksi ja kehittämiseksi. Tällä tavoin voidaan järjestelmällisesti vähentää 

ympäristöhaittoja ja parantaa ympäristönsuojelun tasoa. /5/ 
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Päästöjen hallinta 

 

Päästöjen minimointi edellyttää koko tuotantoprosessin hyvää hallintaa. Mitä 

vakaampi prosessi on, sitä vähemmän sattuu häiriöpäästöjä. Sellu- ja 

paperiteollisuuden prosesseja kehitettäessä pyritään erityisesti puun, kemikaalien ja 

pigmenttien sekä veden säästävään käyttöön. Puhutaan ns. niukkaresurssisuus-

periaatteesta. Paperilaaduissa kehityssuunta on kohti aikaisempaa alhaisempia 

neliöpainoja, jolloin kuidun ja täyteaineiden käyttö optimoidaan. Pigmenttien ja 

täyteaineiden käyttöä tehostetaan ja niiden kierrätys on alkamassa. Kemiallisen 

metsäteollisuuden prosessit tarvitsevat runsaasti vettä. Vaikka vesi ei Suomessa ole 

niukkuustekijä, suurin osa vedestä kierrätetään. /5/ 

 

Sellun valkaisu on edelleen eniten ympäristöä kuormittava tuotantovaihe. 

Valkaisun kehittämisessä on optimoitu kemikaalien tarvetta sekä etsitty ympäristön 

kannalta haitattomimpia kemikaalivaihtoehtoja. Ns. jatketulla sellun 

keittomenetelmällä sekä tehostetulla pesulla ja happivalkaisulla 

(eli happidelignifioinnilla) on voitu vähentää itse valkaisukemikaalien käyttöä. 

Klooria sisältävien kemikaalien rinnalle on tullut erilaisia happipohjaisia 

kemikaaleja. Alkuainekloorin käytöstä luovuttiin Suomessa jo vuonna 1993. /5/ 

 

Nykyaikaisessa sellutehtaassa sellu valkaistaan klooridioksidin, vetyperoksidin ja 

hapen avulla. Klooridioksidivalkaisun rinnalla on myös kehitetty pelkästään 

happipohjaisten kemikaalien kuten vetyperoksidin, hapen ja otsonin, käyttöön 

perustuvaa valkaisua. Tämä ns. TCF (Total Chlorine Free) -valkaisu ei kuitenkaan 

ole yleistynyt niin nopeasti kuin alun perin oletettiin. TCF-valkaisun haittapuolia 

ovat klooridioksidivalkaistua massaa suurempi puun ja veden kulutus. /5/  

 

Päästöt veteen 

 

Massan ja paperin valmistuksessa tarvitaan runsaasti vettä, mutta suurin osa 

käytetystä vedestä kierrätetään. Vettä pyritään käyttämään mahdollisimman vähän, 

ja sen kulutus onkin yksi tutkituimmista aiheista sellu- ja paperiteollisuudessa. 

Jätevesipäästöjen määrää ja niiden vaikutuksia vesistöissä tarkkaillaan jatkuvasti. 

/3/ 
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Kuormitusta seurataan mittaamalla mm 

• biologista hapenkulutusta (BOD) 

• kemiallista hapenkulutusta (COD) 

• kiintoaine- ja ravinnekuormitusta 

• orgaanisten klooriyhdisteiden päästöä (AOX). /3/ 

 

Massan valmistuksen eri vaiheissa puusta liukenevat aineet (pääasiassa 

hiilihydraatteja) kuluttavat vedessä hajotessaan happea. BOD7-luku antaa 

käsityksen siitä, kuinka paljon jätevesissä on helposti hajoavaa ainesta. COD eli 

kemiallinen hapenkulutus kuvaa myös jäteveden vaikeasti hajoavan aineksen 

määrää. Jos hapenkulutus on suuri, vesistössä saattaa erityisesti jääpeitteen alla 

aiheutua happikatoa. Jätevesien happea kuluttavien aineiden määrän vähentäminen 

on ollut Suomessa metsäteollisuuden vesiensuojelun tärkein tehtävä. Happea 

kuluttavaa kuormitusta onkin onnistuttu vähentämään parinkymmenen vuoden 

aikana merkittävästi (kuva 2). /5/ 

 

Kuva 2 Kemiallinen hapenkulutus (COD) /3/ 

 

Kiintoainekuormitus aiheutuu muun muassa kuidun palasten, paperitehtaiden 

käyttämien täyte- ja päällystysaineiden sekä puun kuoren osien joutumisesta 

vesistöihin. Vesistöjen rehevöitymistä aiheuttavat ravinteet, fosfori ja typpi, ovat 

peräisin raaka-aineesta. Puun kuorinnassa sekä hiokkeen ja sellun /5/ 
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valmistuksessa ravinteita liukenee jätevesiin ja sitä kautta ravinteet kulkeutuvat 

vesistöihin (kuva 3). /5/ 

 

AOX-menetelmällä mitataan jäteveden sisältämää orgaaniseen aineeseen sitou-

tuneen kloorin määrää. AOX-kuormitus on laskenut yli 90 % vuodesta 1989, 

jolloin menetelmä otettiin käyttöön. AOX-kuormitus vähenee edelleen happike-

mikaalipohjaisten valkaisukemikaalien osuuden kasvaessa. AOX-kuormitus on 

nykyisin niin alhaisella tasolla, että sillä ei ole merkittävästi vaikutusta ympäröi-

välle vesistölle (kuva 4). /5/ 

 

Suomessa jätevedet puhdistetaan pääasiassa biologisella menetelmällä niin sano-

tuissa aktiivilietelaitoksissa. Sellu- ja paperitehtaiden jätevesiä puhdistetaan myös 

ilmastetuissa lammikoissa, anaerobilaitoksissa sekä kemiallisilla menetelmillä. /5/ 

 

Kuva 3 Ravinnepäästöt vesistöihin /3/ 
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Kuva 4 Orgaaniset klooripäästöt (AOX) /3/ 

 

Aktiivilietemenetelmällä pystytään vähentämään 

• helposti hajoavaa eloperäistä kuormitusta yli 95 % (BOD7-luku) 

• kemiallista hapenkulutusta (COD) 50-80 % 

• orgaanisia klooriyhdisteitä 50-75 % 

• fosforia 50-90 % 

• typpeä 30-50 %. /5/ 

 

Massa- ja paperiteollisuuden päästöt vesistöihin ovat vähentyneet merkittävästi 

viime vuosikymmeninä. 

 

Stora Enso Packaging, joka on paperin ja kartongin jatkojalostus yksikkö ja osa 

Stora Ensoa, käytti Suomen tehtaillaan vuonna 2004 vettä n. 133 000 m3, josta se 

maksoi vesi- ja jätevesimaksuja n. 88 000 euroa. /26; 27/ 

 

Päästöt ilmaan 

 

Massa- ja paperiteollisuuden merkittävimmät päästöt ilmaan ovat 

• selluprosessista tulevat rikkiyhdisteet 

• energiantuotannon aiheuttamat typenoksidipäästöt. /5/ 
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Savu- ja prosessikaasuja puhdistetaan  sähkösuodattimilla ja pesureilla. 

Sähkösuodattimet puhdistavat hiukkaspäästöjä. Pesurit soveltuvat erityisesti rikki- 

ja klooriyhdisteiden puhdistamiseen, mutta ne poistavat myös hiukkasia. Prosessin 

merkittävimmät päästölähteet ovat keittämö, soodakattila ja meesauuni. /5/ 

  

Metsäteollisuuden rikkipäästöistä noin puolet on rikkidioksidia ja puolet pelkis-

tyneitä rikkiyhdisteitä. Kokonaisrikkipäästöt ovat laskeneet voimakkaasti tuotan-

non noususta huolimatta (kuva 5). Sellun valmistuksessa syntyvät rikkiyhdiste-

päästöt ovat peräisin rikkiä sisältäviä kemikaaleista. Energiantuotannosta aiheutuu 

rikkidioksidipäästöjä, kun polttoaineena käytetään öljyä tai kivihiiltä. /5/ 

 

Kuva 5 Rikkipäästöt /3/ 

 

Sulfaattisellutehtaille ominainen haju johtuu valmistusprosessissa syntyvistä 

pelkistyneistä, haisevista rikkiyhdisteistä. Näiden yhdisteiden hajukynnys on hyvin 

alhainen, joten ihminen aistii ne jo hyvin pieninä pitoisuuksina. Niitä muodostuu 

pääasiassa sellutehtaan keittämössä, happivalkaisussa, mustalipeän haihdutuksessa, 

soodakattilassa ja meesauunissa. Ilmassa ne hapettuvat nopeasti rikkidioksidiksi. 

/5/ 

 

Metsäteollisuuden typenoksidipäästöt (NOx) ovat pääasiassa peräisin 

energiantuotannosta, osittain myös soodakattiloista ja meesauuneista. Lisäksi 

typenoksideja pääsee ilmaan raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetuksissa.  

Typenoksidipäästöjä ei pystytä rikkidioksidin tapaan vähentämään /5/ 
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polttoainevalinnoilla, joten typenoksidipäästöt ovat kasvaneet tuotannon kasvaessa 

(kuva 6). Metsäteollisuuden osuus koko maan NOx-päästöistä on alle 5 %. 

Energiantuotannossa päästöjä vähentää moderni polttotekniikka. /5/ 

 

Kuva 6 Typenoksidipäästöt (NOX) /3/ 

 

Ilmassa olevat hiukkaset vaikuttavat hengitysilman laatuun, ja niitä pidetään 

haitallisina varsinkin herkille väestöryhmille kuten allergisille. Vielä ei kuitenkaan 

tiedetä täsmälleen, kuinka hiukkaset vaikuttavat ihmiseen. Ulkoilman hiukkasista 

pääosa on peräisin liikenteestä ja katupölystä. 

 

Selluteollisuuden hiukkaspäästöt ovat kiintoaineita, jotka tulevat soodakattilasta, 

meesauunista ja kuorikattilasta. Savu- ja prosessikaasujen kiintoaineet ovat 

pääasiassa kemiallisia yhdisteitä. Ainoastaan kuorikattiloissa syntyy tuhkaa. 

Hiukkaspäästöt ovat laskeneet roimasti, kun teollisuus on ottanut käyttöön uusia 

sähkösuodattimia (kuva 7). /5/ 
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Kuva 7 Hiukkaspäästöt ilmaan /3/ 

 

Kiinteät jätteet 

 

Metsäteollisuus hyödyntää tyypillisesti yhden tuotantovaiheen tähteeksi jääneet 

raaka-aineet toisessa tuotantovaiheessa. Esimerkiksi sahauksesta syntyvä hake 

käytetään lastulevyjen ja sellun raaka-aineena. Energiaa saadaan puolestaan 

polttamalla kuorimon kuoritähdettä, sellunkeiton mustalipeä ja jäteveden puhdis-

tamoiden lietejätteitä. Usein näitä sivutuotteita pidetään virheellisesti jätteinä. /5/ 

 

Puuraaka-aineesta käytetään hyödyksi yli 95 %. Jätevedenpuhdistamoiden lietteistä 

hyödynnetään kuorikattiloissa energiaksi 60 %, ja energian tuotannon tuhkasta 

käytetään 30 % mm. lannoitteena ja maanrakennusaineena. Erityisesti puutuhkan 

hyödyntämistä metsälannoitteena kehitetään aktiivisesti mm. rakeistusta ja levitys-

tekniikoita parantamalla. /5/ 

 

Kaikkia tehtailla muodostuvia aineita ei kuitenkaan voida käyttää hyödyksi. 

Tehtaiden omille kaatopaikoille sijoitetaan mm. viherlipeäsakkaa, tuhkaa, meesaa, 

kuitu- ja pastalietteitä sekä siistauslietteitä. Varsinaisia ongelmajätteitä syntyy 

metsäteollisuudessa vähän. Ongelmajätteet toimitetaan joko uudelleen käytettäviksi 

(esimerkiksi jäteöljyt) tai hävitettäväksi ongelmajätteiden käsittelylaitoksiin. /3/ 
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Sellu- ja paperitehtaiden kaatopaikoille sijoitettiin vuonna 2004 jätteitä yhteensä 

278 000 tonnia (kuiva-aineena), mikä on 16 % vähemmän kuin vuonna 2003. 

Vuonna 2003 kaatopaikkajätteiden määrää vähennettiin 13 %. Jätteet jakautuivat 

vuonna 2004 seuraavasti: 

• tuhkaa 133 000 tonnia 

• soodasakkaa ja meesaa 74 000 tonnia 

• siistausjätteitä 14 000 tonnia 

• kuitu- ja pastalietteitä 6 000 tonnia 

• jätevedenpuhdistamojen lietettä 19 000 tonnia 

• puujätettä 6 000 tonnia 

• kierrätyskelvotonta jätepaperia 200 tonnia 

• muita jätteitä (mm. talousjäte, metalli, maa ja kiviaines) yhteensä 25 000 

tonnia. 

Ongelmajätteitä ohjattiin loppukäsittelyyn 1 600 tonnia, mikä on noin 30 % 

vähemmän kuin edellisvuonna, ja hyödynnettäväksi 1 400 tonnia. /3/ 

 

Jätteiden synnyn ehkäiseminen on tällä hetkellä yksi metsäteollisuuden haasteista. 

Massa- ja paperitehtaiden kaatopaikkajätteet ovat vähentyneet huomattavasti 

kymmenen viime vuoden aikana (kuva 8). /5/ 

 

Kuva 8 Kaatopaikkajätteiden vähentyminen /3/ 
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Stora Enso Packaging käytti vuonna 2004 jätehuoltoon n. 170 000 euroa. Maksuun 

sisältyy kaatopaikkajätettä n. 203 tonnia, ongelmajätettä n. 40 tonnia sekä 

jätekuljetusmaksut. /26; 27/ 

 

Melu 

 

Melua ei ole aiemmin koettu niin suureksi ympäristö- ja terveyshaitaksi kuin 

nykyään. Tehtaiden ympärille on hiljalleen rakennettu asustusta ja muita melulle 

alttiita kohteita. Ympäristöön leviävä melu on näin tullut osaksi paperiteollisuuden 

päästöjä. Melukysymyksiä on käsitelty tehtailla vuosien aikana joko lähialueen 

asukkaiden valitusten kautta, lähialueen asemakaavan pohdinnassa tai ympäristö-

lupiin liittyen. Monilla tehtailla onkin tehty merkittäviä parannuksia melupäästöi-

hin meluntorjuntatoimien suunniteluilla ja uusilla melunvaimennusratkaisuilla. /15/ 

 

Useilla tehtailla raaka-aineiden tuonti ja valmiin tuotteen jakelu ostajalle 

suoritetaan raskaalla ajoneuvoliikenteellä. Ajoneuvoliikenteestä onkin tullut monen 

tehtaan suurin melun aiheuttaja. Esimerkiksi M-Realin Takon kartonkitehtaalla 

Tampereen keskustassa suurin meluhaitta koituu tällä hetkellä rekkaliikenteestä. 

/16/  

2.4 Energia 
 

Metsäteollisuus tarvitsee runsaasti energiaa etenkin massan ja paperin 

valmistukseen. Saha- ja levyteollisuus käyttää noin kymmenesosan massa- ja 

paperiteollisuuden kuluttamasta energiasta. Metsäteollisuuden käyttämä energia on 

peräisin pääosin puusta, vesivoimasta ja ydinvoimasta (kuva 9). Näiden 

energialähteiden merkitys kasvihuoneilmiössä on vähäinen. /2/ 
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Kuva 9 Energialähteiden käyttö /3/ 

 

Metsäteollisuuden itse tuottamasta energiasta yli 70 % on peräisin puusta. 

Fossiilisista polttoaineista hiilen ja etenkin öljyn osuus on vähentynyt, maakaasun 

ja turpeen käyttö taas kasvanut (kuva 10). Vuonna 2004 metsäteollisuus kulutti 

noin 27,5 terawattituntia sähköä. Tämä on vajaat kaksi kolmannesta koko 

teollisuuden ja kolmannes koko maan sähkön käytöstä. /2/ 

 

Metsäteollisuus ostaa Suomessa polttoainetta ja sähköä lähes miljardilla eurolla 

vuodessa sekä maksaa myös erillistä sähkön käyttöveroa ja polttoaineveroja noin 

100 miljoonaa euroa vuosittain. Tämän lisäksi lähes puolet tuotantoon ostetusta 

puusta päätyy energiaksi kuten mm. kuori ja sellunkeitossa syntyvä puuperäinen 

mustalipeä. Energiakustannukset ovat täten merkittäviä henkilöstö-, raaka-aine- ja 

kemikaalikustannusten ohella. /19/ 
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Kuva 10 Metsäteollisuuden tehdaspolttoaineet /3/ 

 

 

Massa- ja paperiteollisuuden energiankäyttö 

 

Massa- ja paperiteollisuus tarvitsee yhä enemmän sähköä, koska tuotanto lisääntyy, 

jalostusaste nousee ja uutta ympäristönsuojelutekniikkaa otetaan käyttöön. Suuria 

sähkönkäyttäjiä ovat esimerkiksi biologiset jätevedenpuhdistamot ja ilmapäästöjen 

puhdistukseen käytettävät sähkösuodattimet. Happivalkaisun käyttöönotto lisäsi 

puolestaan valkaisulaitoksen sähkönkulutusta noin kolmanneksen. /2/  

 

Sellun valmistuksen yhteydessä syntyy huomattava määrä energiaa. Keiton aikana 

osa puusta, ligniini, liukenee keittoliuokseen, josta sen sisältämä energia otetaan 

talteen soodakattilassa. Samalla saadaan talteen keittokemikaalit, jotka käytetään 

regeneroinnin jälkeen uudelleen. Myös puun kuoret hyödynnetään energiana. 

Sellutehdas voi siksi toimittaa sähköä mm. sen yhteydessä toimivalle 

paperitehtaalle. Metsäteollisuuden prosessit ovatkin suurin yksittäinen kotimainen 

energian tuottajaryhmä, suurempi kuin esimerkiksi vesivoimalaitokset. /2/ 

 

Mekaanisilla massanvalmistusmenetelmillä puusta saadaan talteen 95 - 97 %. 

Selluntuotannossa pystytään hyödyntämään noin puolet puusta, ja loppu päätyy 

suurelta osalta keittoliemen mukana energiantuotantoon. Siksi mekaaniset /2/ 
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menetelmät vaativat tuotettua massatonnia kohti 2 - 4 kertaa enemmän sähköä kuin 

kemialliset massanvalmistusmenetelmät. Hiomoissa ja hiertämöissä tarvittava 

sähkö on hankittava prosessin ulkopuolelta. /2/ 

 

UPM 

 

UPM on suuri energiankäyttäjä ja suurin osa sähkö- ja lämpöenergiasta kuluu 

paperin ja massan valmistukseen. Koko yhtiön sähköomavaraisuus on noin 70 %, 

Suomessa yhtiö on sähköenergialtaan omavarainen. Tämän ansioista yhtiö on 

voinut panostaa jo vuosien ajan vähemmän hiilidioksidia tuottaviin energian 

tuotantoratkaisuihin. /18/ 

 

Monipuoliset energialähteet turvaavat tehtaille luotettavan ja kilpailukykyisen 

energiansaannin ja mahdollisimman pienet päästöt. UPM aloitti toimenpiteet 

hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi 1990-luvulla. Pitkäjänteisen strategian 

mukaisesti yhtiö panosti energiatehokkuuden parantamiseen ja ennen kaikkea 

hiilidioksidineutraalien polttoaineiden käyttöön. Suomessa investoitiin tehokkaisiin 

uusiin tehdasvoimalaitoksiin, jotka mahdollistavat biopolttoaineiden käytön. /18/ 

 

Metsäpolttoaineiden käyttö Suomessa on kasvanut ennustettua nopeammin, ja 

UPM on ollut edelläkävijä niiden käytössä. 

Metsäpolttoaineet ovat hakkuutähteitä, 

pienikokoisia raivaus- ja ensiharvennuspuita 

sekä kantoja. Vuonna 2004 UPM ja sen 

osuusvoimalat käyttivät metsäpolttoainetta 

määrän, joka vastaa 1250 gigawattituntia. 

Tämä on noin 25 % edellisvuotta enemmän 

 (kuva 11). /18/ 

   

 

 

Kuva 11 UPM polttoainejakauma /18/ 
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 Stora Enso 

  

Vuonna 2004 Stora Enso käytti yhteensä 24 400 

GWh sähköä. Biopolttoaineiden osuus Stora 

Enson omassa energiantuotannossa käytetyistä 

energianlähteistä oli 63 % (kuva 12). Tärkeimmät 

bioenergian lähteet ovat mustalipeä, kuori sekä 

kuituliete. Biopolttoaineiden huomattavan suuri 

osuus polttoaineiden kokonaiskulutuksesta on 

antanut Stora Ensolle mahdollisuuden osallistua 

jo kolmena vuonna vihreän sähkön ja vihreide

sertifikaattien kauppaan. /12/ 

n 

 

              

Kuva 12 Stora Enson polttoainejakauma /12/ 

 

M-Real 

 

M-Realin tehdasalueilla sijaitsevilla voimaloilla tuotettiin tuotantoprosessien 

kuluttamasta lämmöstä 100 % ja sähköstä 56 %. Energian kokonaiskulutus oli 35 

244 GWh, josta puuperäisten polttoaineiden osuus oli noin 61 %. Tärkein fossii-

linen polttoaine oli maakaasu, jolla nestekaasu mukaan lukien oli 66 % osuus 

kaikista fossiilisista polttoaineista ja 26 % osuus kaikista polttoaineista (kuva 13). 

Sellu- ja paperinvalmistusprosessien energiatehokkuus parani vuonna 2004 

pienentäen lämmön kulutusta 5,4 % ja sähkön kulutusta 3,9 %. /10/ 

  
Kuva 13 M-Realin polttoainejakauma /10/ 
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2.5 Investoinnit 
 

Suomalaisten metsäteollisuuskonsernien kansainvälistymisen eräänä ilmentymänä 

niiden investoinnit suuntautuivat 1990-luvulla enenevästi ulkomaille niin 

yritysostojen kuin reaali-investointienkin muodossa. Vuosina 2000-2001 

investoinnit olivat korkealla tasolla johtuen juuri ulkomailla tehdyistä suurista 

yritysostoista. Näinä vuosina investoinneista yli 80 % suuntautui ulkomaille. Ne 

vahvistivat yritysten toimintaedellytyksiä myös kotimaassa, koska investoinnit eri 

puolille maailmaa tukevat toisiaan ja tasapainottavat yritysten riskejä. /3/ 

 

Viime vuosina investointitaso on jäänyt selvästi huippuvuosia alhaisemmaksi. 

Vuonna 2004 suomalaisten metsäteollisuusyritysten kokonaisinvestoinnit olivat 

noin 2,3 mrd. euroa, josta edelleen enemmistö eli 1,5 mrd. euroa kohdistui 

ulkomaille (kuva 14). Myös ympäristöinvestoinnit ovat pienentyneet (kuva 15). 

Suomen metsäteollisuus on investoinut ympäristönsuojeluun viimeisen viiden 

vuoden aikana noin 370 miljoonaa euroa. Vuonna 2004 ympäristöinvestointien 

osuus metsäteollisuuden kaikista kotimaan investoinneista oli lähes 10 %. /3/ 

 

Kuva 14 Kokonaisinvestoinnit /3/ 
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Kuva 15 Ympäristösuojeluinvestoinnit Suomessa /3/ 

 

Stora Enso 

 

Stora Enso käytti vuonna 2004 yhteensä 87 miljoonaa euroa ympäristöinves-

tointeihin. Ympäristöinvestoinnit ja –kustannukset olivat yhteensä 261 miljoonaa 

euroa. kun vastaava summa vuonna 2003 oli 254 miljoonaa euroa. Merkittävimpiä 

investointeja ovat Skoghallin tehtaille rakennettava uusi soodakattila ja haihdut-

tamo, jonka seurauksena toinen kattila muuntuu öljykäyttöisestä biopolttoainekäyt-

töiseksi sekä Varkauden tehtaiden investointi uuteen kuumahierrelinjaan ja hak-

keenkäsittelyjärjestelmään kasvattaakseen kuumahierrelaitoksen kapasiteettia. 

Tämän toimenpiteen odotetaan vähentävän merkittävästi fossiilisten polttoaineiden 

käyttöä. /12/ 

 

UPM 

 

UPM:n ympäristövaikutuksiltaan merkittävin investointi oli Pietarsaaren sellu-

tehtaan modernisointi, joka valmistui keväällä 2004. Keräyspaperin käytön 

lisääntymisen johdosta Kaipolan tehdas laajentaa siistaamoaan. Laajennuksen 

ansiosta siistauskapasiteetti nousee 210 000 tonniin vuodessa. 

Investoinnit erilaisiin ympäristökuormituksia tai ympäristöriskejä pienentäviin 

toimenpiteisiin olivat 55 miljoonaa euroa. Konsernin ympäristönsuojeluun liittyvät 

käyttökustannukset, poistot mukaan lukien, olivat 112 miljoonaa euroa. /18/ 
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M-Real 

 

M-Realin suurin ympäristöinvestointi vuonna 2004 oli Husumin biologinen 

jätevedenpuhdistamo. Uuden puhdistamon ansiosta koko M-Realin ympäris-

tökuorma vähenee rehevöitymistä aiheuttavien päästöjen osalta 20 %. Muita 

merkittäviä investointeja olivat jäteveden puhdistuksen tehostaminen Hallenin ja 

Kyron tehtailla. Investoinnit vuonna 2004 olivat yhteensä 59 miljoonaa euroa. /10/ 

 

2.6 Kierrätys 
 

Paperia on kerätty Suomessa järjestelmällisesti vuodesta 1943. Keräyspaperin 

talteenotto on siitä lähtien kasvanut ja keräysmäärät kaksinkertaistuneet kymmenen 

vuoden välein. /11/ 

 

Keräyspaperi ja -kartonki ovat paperiteollisuudelle tärkeitä raaka-aineita. Niiden 

käyttö paperin ja kartongin valmistuksessa on lisääntynyt kaikkialla maailmassa. 

Suomessa kerättiin vuonna 2003 talteen 749 000 tonnia paperia ja kartonkia eli 144 

kiloa asukasta kohti. Talteenottoaste oli 73 % (kuva 16), jota voidaan pitää erittäin 

hyvänä näin harvaan asutussa maassa, sillä koko maailmassa keskimääräinen 

keräysaste on noin 40 %. /3/ 

 

Kuva 16 Keräyspaperin ja –kartongin talteenottoaste /3/ 
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Uusiomassa ei ole laadultaan ensiömassan veroista, mutta se on käyttökelpoinen 

raaka-aine monien paperilajien valmistuksessa. Sen käyttö säästää puuraaka-ainetta 

ja vähentää jäteongelmaa erityisesti tiheään asutuilla alueilla Keski-Euroopassa. 

Myös ympäristötietoiset kuluttajat vaativat uusiokuidun käytön lisäämistä 

papereissa. /11/ 

 

Suomen paperi- ja kartonkiteollisuuden tuotannosta kotimaan kulutukseen jää vain 

noin kymmenesosa. Vaikka paperi kerätään talteen tehokkaasti, sitä ei riitä koti-

maassa laajamittaiseen uusiopaperin tuotantoon. Suomessa paperiteollisuus onkin 

erikoistunut sellaisiin paperilaatuihin, joihin Suomesta ja lähialueilta löytyy raaka-

ainetta - puuta. /3/ 

 

Tiheästi asutussa Keski-Euroopassa tilanne on toisenlainen. Siellä sijaitsevien 

suomalaistehtaiden tuotanto perustuukin pitkälti keräyskuituun. Näin suomalainen 

metsäteollisuus käyttää keräyskuitua Suomen ulkopuolella moninkertaisen määrän 

verrattuna siihen, mitä kotimaassa on saatavilla. Keräyspaperia tuotiin Suomeen 

paperiteollisuuden raaka-aineeksi 83 000 tonnia. Keräyspaperia vietiin puolestaan 

105 000 tonnia. Paperi- ja kartonkiteollisuus käytti raaka-aineenaan keräyspaperia 

yhteensä lähes 707 000 tonnia (kuva 17). /3/  

 

Kuva 17 Keräyspaperin ja –kartongin käyttö raaka-aineena /3/ 
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Keräyskuidun osuus paperi- ja kartonkiteollisuuden kuituraaka-aineesta oli 5 %. 

Kartonkiteollisuus hyödynsi kierrätetyt aaltopahvit, kartonkitölkit ja muut 

kartonkipakkaukset ennen kaikkea hylsykartongin valmistuksessa. Kartonki-

teollisuuden tuotteisiin käytettiin 42 % talteen otetusta keräyspaperista 

Sanomalehtipaperin valmistukseen käytettiin 36 % ja pehmopaperituotteisiin 19 % 

(kuva 18). /3/ 

 

Kuva 18 Keräyspaperin ja -kartongin käyttö eri tuotteissa /3/ 

 

M-Real käyttää erilaisia massoja vuosittain noin 3,6 miljoonaa tonnia. Massojen 

valmistuksessa käytettiin keräyspaperia 164 000 tonnia, mikä on noin 4,5 % 

tuotannosta. /10/ Stora Enson uusiokuidun kokonaiskulutus oli vuonna 2004 2,4 

miljoonaa tonnia, ja uusiokuidun osuus tuotannosta oli 17 %. /12/ 

UPM käyttää keräyspaperia 2,8 miljoonaa tonnia vuodessa, mikä on runsas 20 % 

käytetystä kuituraaka-aineesta. /18/ 

 

 

3. YMPÄRISTÖ HUOMIOON  
 

3.1 Ympäristömyötäisempi tuotesuunnittelu 
 

Ympäristömyötäisempään tuotesuunnitteluun on kehitetty erilaisia menetelmiä, 

joiden avulla organisaatioiden on helpompi kehittää toimiaan /2/ 
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ympäristöystävällisempään suuntaan. Tuotesuunnittelussa otetaan huomioon mm. 

seuraavat seikat: elinkaariarviointi (LCA), materiaalivirtatarkastelut ja 

ympäristöriskianalyysit (RA). /2/ 

 

3.1.1 Elinkaariarviointi LCA 
 

Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on menetelmä, jolla arvioidaan  

ja analysoidaan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset 

ympäristövaikutukset. Täydellinen elinkaari käsittää materiaalien oton luonnosta, 

prosessoinnin ja kuljetuksen sekä tuotteen valmistuksen, jakelun, käytön uudelleen 

käytön, huollon, kierrätyksen ja hylkäämisen. Kansainvälinen standardisoimis-

järjestö ISO on laatinut 14040-standardit helpottamaan elinkaariarvioinnin 

toteuttamista. Yksityiskohtaisten elinkaariarviointien sijaan voidaan tehdä myös ns. 

yksinkertaistettuja elinkaariarviointeja. Yksinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa 

päähuomio kiinnitetään kaikkein keskeisimpiin elinkaaren vaiheisiin tai 

ympäristönäkökohtiin. Esimerkiksi jos tarkoituksena on vähentää koko 

tuotantoketjun kasvihuonepäästöjä voidaan elinkaariarvioinnissa keskittyä vain 

elinkaaren aikaisten hiilidioksidipäästöjen arviointiin. /2/  

 

Alunperin elinkaariarviointi on kehitetty selvittämään tuotteiden välisiä eroja 

ympäristönäkökohtien kannalta. Kokemuksen myötä menetelmän mahdollisuudet 

on ymmärretty yhä laajemmin. Nykyisin sitä sovelletaan lukuisiin erilaisiin 

kohteisiin, ja sen suosio on kasvussa sekä yrityksissä että julkishallinnossa. 

Ympäristömerkkien myöntämisen lisäksi elinkaariarviointia voidaan käyttää 

erilaisten järjestelmien (kuten kuljetusten) tai tuotantovaiheiden (erilaisten 

prosessien) vertailuun. Lisäksi elinkaariarviointia voidaan hyödyntää 

investointipäätöksissä, tiedottamisessa ja markkinoinnissa. /2/ 

 

Esimerkkinä voidaan tarkastella paperituotteen elinkaarta (kuva 19) ja siihen 

liittyviä ympäristönäkökohtia. Paperituotteiden elinkaari alkaa metsästä. Puu 

hankitaan hyvin hoidetuista talousmetsistä ja mielellään vielä sertifioidusta 

metsästä. Tuotantotehtaat toimivat 24 tuntia päivässä viikon jokaisena päivänä. 

Jatkuvalla tuotannolla pyritään pitämään tuotteiden laatu tasaisena sekä 

ylläpitämään hyvää tuotantotehokkuutta. Energian ja kemikaalien käyttöä /10/ 
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valvotaan ja puuperäiset polttoaineet kattavat suurimman osan käytetystä 

energiasta. Kemikaaleja käytetään pääasiassa sellutehtailla ja lähes kaikki 

kemikaalit otetaan talteen ja käytetään uudelleen. /10/ 

 

Energian tuottaminen aiheuttaa päästöjä. Päästöjä voidaan pienentää polttoaine-

valinnoilla, oikeilla poltto-olosuhteilla sekä tehokkailla puhdistuslaitteilla. 

Prosessivedet puhdistetaan, ja vesi käytetään uudelleen useita kertoja. Jätevedet 

puhdistetaan mahdollisimman tarkasti ennen päästöä vesistöihin. Kaatopaikka-

jätteen määrää pienennetään lajittelulla ja kierrättämällä kaikki käyttökelpoinen 

materiaali. Myös sivutuotteilla, kuten mm. mäntyöljyllä on käyttöä. /10/ 

 

Itse tuotteet pyritään kehittämään mahdollisimman kevyiksi, jotta niiden valmis-

tuksessa tarvittaisiin vähemmän raaka-aineita ja joista syntyy vähemmän jätettä 

tuotteiden elinkaaren päättyessä. Kevyemmät tuotteet pienentävät myös kuljetusten 

tilantarvetta ja alentavat siten energiankulutusta ja päästöjä. Käytön jälkeen tuot-

teiden sisältämät puukuidut voidaan kierrättää 4-5 kertaa. Poltettaessa tuotteet nii-

den sisältämä energia voidaan ottaa talteen. Poltettaessa tai kompostoitaessa pape-

rituotetta paperiin sitoutunut hiili vapautuu ilmakehään. Voidaankin sanoa, että 

paperituotteiden elinkaari tekee täyden ympyrän hiilen sitoutuessa takaisin 

metsään. /10/ 

 
 Kuva 19 Paperituotteen elinkaari /25/ 

  



Tampereen ammattikorkeakoulu TUTKINTOTYÖ 
Juha Erviä 
  

35 (73)

Toinen esimerkki voidaan ottaa paperituotteen elinkaaren alkupäästä, 

puunkorjuusta. Timberjack on metsäkoneita valmistava yhtiö. Se on tehnyt 

elinkaarianalyysit valmistamilleen tuotteille, harvesterille eli puunkaatokoneelle 

sekä kuormatraktorille. Molemmilla tuotteilla elinkaaret on jaettu viiteen 

vaiheeseen: 

• materiaalien valmistukseen 

• koneen valmistukseen 

• käyttöön 

• huoltoon ja korjaukseen 

• käytönjälkeiseen käsittelyyn. /28/ 

 

Ympäristövaikutuksiltaan merkittävämmäksi vaiheeksi nousi käyttövaihe (kuva 20) 

ja merkittävimmäksi päästöksi osoittautuivat typen ja rikin oksidit sekä hiilidiok-

sidi (taulukko 1). Ympäristövaikutusten toiseksi suurin aiheuttaja oli materiaalien 

valmistus. Huollot ja korjaukset sekä valmistusvaihe olivat vain hiukan tätä 

vaihetta pienempiä. /28/ 

 
Kuva 20 Harvesterin ja kuormatraktorin elinkaaren vaiheet ja osuudet /28/ 

 

Taulukko 1 Käyttövaiheen ilmapäästöt elinkaaren kokonaispäästöistä 

Ilmapäästöt Hiilidioksidi Typen oksidit Rikin oksidit Hiukkaspäästöt
Harvesteri
Kokonaispäästöt /kg 499 000 5 428 624 284
Käyttövaihe /kg 451 000 5 293 523 261
Kokonaispäästöistä % 90 98 84 92
Kuormatraktori
Kokonaispäästöt /kg 509 100 4 356 713 232
Käyttövaihe /kg 451 400 4 206 523 209
Kokonaispäästöistä % 89 97 73 90
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3.1.2 Materiaalivirtatarkastelut 
 

Materiaalivirtatarkastelua voidaan käyttää mittavan ja siksi usein myös kalliin 

elinkaariarvioinnin seulontavaiheena. Näin voidaan saada kuva siitä, millaisia 

vaihtoehtoja kannattaa tarvittaessa ottaa yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. 

Materiaalivirtojen avulla ympäristövaikutuksia voi ymmärrettävästi havainnollistaa 

esimerkiksi asiakkaille ja muille sidosryhmille. /17/ 

 

Yritysten ympäristövaikutuksia voi pienentää vähentämällä yrityksen käyttämiä 

materiaalipanoksia (Material Input MI), mikä usein merkitsee myös kustannus-

säästöjä. Yrityksille materiaalinsäästö voi merkitä paitsi selvää säästöä raaka-

ainekuluissa, pienentynyttä varastoinnin ja materiaalinkäsittelyn tarvetta, säästöä 

jätehuollon kustannuksissa, myös lisää laatua, uusia innovaatioita ja markkinoin-

tietua. Ympäristövaikutusten kehityksen arvioimiseen on kehitetty erilaisia 

materiaalivirtojen laskentasääntöjä. Materiaalitehokkuuden ja ekotehokkuuden 

yhtenä mittarina käytetään MIPSiä, joka on lyhenne sanoista Material Input Per 

Service. MIPS kuvaa tuotteen ja sen ”ekologisen selkärepun” materiaalikulutuksen 

eli luonnonvarojen kokonaiskulutuksen ja sillä aikaansaadun hyödyn suhdetta. 

Tuotteena voi olla tavara tai palvelu. /2/ 

 

Ekologisella selkärepulla tarkoitetaan sitä alkuperäiseltä paikaltaan luonnon 

ekosysteemeistä siirrettyjen luonnonvarojan määrää kiloina, jonka tuote vaatii 

oman painonsa lisäksi koko elinkaarensa aikana. Tuotteen vaatimaksi 

materiaalipanokseksi (MI) sanotaan tuotteen omaa painoa sekä sen ekologista 

selkäreppua. /17/ 

 

 

3.1.3 Ympäristöriskianalyysit RA 
 

Ympäristöriskianalyysin eli RA (Risk Analysis) tarkoituksena on tunnistaa 

esimerkiksi tuotantolaitokseen tai kuljetuksiin liittyviä olosuhteita tai tilanteita, 

joista voi syntyä määrältään tai laadultaan poikkeuksellisia päästöjä ympäristöön. 

Riskien hallintaan liittyvän päätöksenteon helpottamiseksi näiden päästöjen 

vaikutukset ja todennäköisyydet voidaan pyrkiä arvioimaan. /2/ 
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Ympäristöriskianalyyseissä voi käyttää päästötilanteiden tunnistamiseen samoja 

menetelmiä, joita on kehitetty prosessiturvallisuuden yhteydessä (esim. 

potentiaalisen ongelmien analyysi (POA), HAZOP ja vikapuuanalyysi). /2/ 

 

Ympäristöriskianalyysin tuloksia pyritään täydentämään seurausanalyyseillä. 

Seurausanalyysit ovat yleensä malleja, joilla pyritään kuvaamaan ilmiötä ja sen 

vaikutuksia. Malleja on kehitetty mm ilmaleviämiseen, vesistöleviämiseen ja 

maaperä- ja pohjavesikulkeutumiseen. Riskianalyysiin lähdettäessä ei useinkaan 

vielä tiedetä, miten merkittäviä riskejä eteen nousee. Jos analyysissä päädytään 

laatimaan seurausanalyysejä, työn kustannukset nousevat merkittävästi. Joskus 

joudutaan päättämään myös siitä, onko halvempaa poistaa riski kuin laatia 

tilanteesta seurausanalyysit. /2/ 

 

3.1.4 Metsäteollisuuden YVA-menettely 
 

Lainsäädännössä määritellään, milloin metsäteollisuuteen on sovellettava 

ympäristövaikutusten arviointia (YVA). YVA-asetuksen mukaan (268/1999, 6 § 

kohta 5) YVA-menettely tarvitaan metsäteollisuudessa seuraavissa hankkeissa: 

a) massatehtaat 

b) paperi- tai kartonkitehtaat, kun tuotantokapasiteetti on yli 200 tonnia päivässä. 

/2/ 

 

Ympäristöministeriö voi päättää myös yksittäistapauksessa YVA-menettelyn 

soveltamisesta, vaikka hankkeen koko on asetuksessa määriteltyä pienempi. 

Esityksen YVA-menettelyn soveltamisesta voi tehdä alueellinen ympäristökeskus, 

mutta ympäristöministeriö voi päättää YVA-menettelystä myös omasta 

aloitteestaan (YVAL 6 §). /2/ 

 

Ennen päätöksen tekoa ympäristöministeriö tarkastelee muun muassa hankkeen 

kokoa, yhteisvaikutusta muiden hankkeiden kanssa, luonnonvarojen käyttöä ja 

jätteiden muodostumista, luonnon sietokykyä, vaikutusten luonnetta ja suuruutta 

sekä vaikutusten kestoa ja palautuvuutta. /2/ 

 



Tampereen ammattikorkeakoulu TUTKINTOTYÖ 
Juha Erviä 
  

38 (73)

3.2 Ympäristöjärjestelmät 
 

Ympäristöjärjestelmä on järjestelmä, jonka avulla organisaatio tunnistaa 

tuotteidensa, toimintansa ja palvelujensa välittömät sekä välilliset ympäristövaiku-

tukset. Näihin kuuluvat mm. luonnonvarojen sekä energian kulutus ja erilaiset 

päästöt sekä jätteet. Organisaatio asettaa tavoitteet ja päämäärät vähentääkseen 

haitallisia ympäristövaikutuksia ja päättää eri toimenpiteistä, millä tavoitteet saavu-

tetaan. Tavoitteiden toteutuessa organisaatio pystyy osoittamaan ympäristönsuoje-

lunsa tason jatkuvan parantumisen. /2/ 

 

Ympäristöriskien hallinta on tänä päivänä tunnistettu keskeiseksi osaksi organisaa-

tioiden yleistä riskien hallintaa. Organisaatio pystyy parantamaan riskien hallin-

taansa ympäristöjärjestelmän avulla. Riskien toteutumista pyritään ensisijaisesti  

ehkäisemään niiden tunnistamisella ja hallinnalla. Erilaisiin onnettomuus- ja 

häiriötilanteisiin varautumalla myös taloudellisesti vakaan toiminnan jatkuvuus 

pystytään turvaamaan. /2/ 

 

Organisaatio tuntee toimintansa ympäristövaikutukset ympäristöjärjestelmän 

avulla. Tuotannon ympäristövaikutusten vähentämiselle asetetut tavoitteet 

pystytään ottamaan huomioon jo investointien suunnitteluvaiheessa, jolloin 

investoinnit voidaan ajoittaa järkevästi esimerkiksi muuttuvien lainsäädännön 

vaatimusten mukaisesti. /2/ 

 

Ympäristöjärjestelmä auttaa tunnistamaan organisaation toiminnan ympäristö-

vaikutukset. Kun tuotteiden ja palvelujen koko elinkaaren aikaiset vaikutukset sekä 

toimipaikan päästöt ovat selkeästi tiedossa, on mahdollista etsiä vähemmän ympä-

ristöä kuormittavia tuotantotapoja ja raaka-aineita sekä tehostaa tuotesuunnittelua. 

Ympäristöä säästävillä ratkaisuilla saadaan myös kilpailuetua sekä imagollista 

hyötyä. /2/ 

 

Hyvin rakennetusta ympäristöjärjestelmästä saadaan tietoa toiminnan suunnittelua 

varten sekä mm. viranomais- ja asiakasraportteihin. Myös energiatehokkuudelle 

asetetut tavoitteet kannattaa sisällyttää ympäristöjärjestelmään. Tällöin vuosit-

taiseen energiankäyttöraporttiin tarvittavat energiatiedot saadaan ympäristöjär-

jestelmästä. /2/ 
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Usein ympäristöjärjestelmä on jatkoa laatujärjestelmälle, jolloin tuotteiden 

toimitus- ja laatuvarmuus paranee. Lisäksi hyvin suunniteltu ympäristöjärjestelmä 

vähentää ympäristöriskejä niin myyjän kuin ostajankin osalta. Tuotteen koko 

elinkaarta raaka-aineesta jakeluun, käyttöön sekä loppusijoitukseen seurataan 

ympäristöjärjestelmän avulla. /2/ 

 

Usein myös sopimuskumppanit sekä alihankintaketjut edellyttävät  ympäris-

töasioiden huomioimista yhteistyökumppaneiltaan. Vahvistettu ympäristöjär-

jestelmä on helpoin tapa osoittaa oma ympäristövastuullisuus. /2/ 

 

M-Realin kaikilla tehtailla on ISO 14001 -ympäristöjärjestelmä. EMAS 

löytyy kuudelta (Kankaan, Äänekosken Paperin, Savon Sellun, Halleinin, New 

Thamesin ja Sittinbournen) tehtaalta (kuva 21). /10/ 

Kuva 21 M-Realin tuotantolaitokset /25/ 

 

Stora Enson kaikilla sellua, paperia ja kartonkia tuottavilla yksiköillä on ISO 14001 

-sertifikaatti. EMAS–järjestelmässä ovat kaikki Euroopan tuotantoyksiköt (kuva 

22). /12/ 

 

Board Mills 

Pulp Mills 

Paper Mills 

Carton plants
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Kuva 22 Stora Enson Euroopan tuotantolaitokset /23/ 

 

UPM:n kaikilla sellu- ja paperitehtailla sekä puutuotetoimialan suomalaisilla 

tehtailla on 14001-standardin mukainen ympäristöjärjestelmä. Kaikki Suomessa 

toimivat ja useimmat muun Euroopan alueella toimivista sellu- ja paperitehtaista 

ovat saaneet järjestelmälleen myös EMAS-hyväksynnän (kuva 23). /18/ 

 
 Kuva 23 UPM:n Euroopan tuotantolaitokset /24/ 
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3.2.1 EMAS 
 

EMAS  (Eco-Management and Audit Scheme) on vapaaehtoinen ympäristöjär-

jestelmä, joka on tarkoitettu yksityisen sektorin sekä julkishallinnon yrityksille ja 

organisaatioille. EMAS-järjestelmä perustuu EU:n asetukseen organi-saatioiden 

vapaaehtoisesta osallistumisesta yhteisön ympäristöasioiden hallinta- ja auditoin-

tijärjestelmään. EMAS-järjestelmä koostuu kansainvälisen ISO14001 -ympäristö-

järjestelmästandardin mukaisesta ympäristöjärjestelmästä sekä julkisesta ympäris-

töraportista eli EMAS-selonteosta. Se on käytössä EU:n alueella sekä ETA-maissa. 

Ympäristöjärjestelmän avulla ympäristöasiat otetaan järjestelmällisesti huomioon 

kaikessa toiminnassa, ja se onkin yksi organisaation ympäristöjohtamisen välineistä 

(kuva 24). /2/ 

 
Kuva 24 EMAS:n rakenne /2/ 

 

EMAS-organisaatio sitoutuu 

• ympäristölainsäädännön noudattamiseen 

• ympäristönsuojelunsa tason jatkuvaan parantamiseen 

• julkiseen raportointiin ympäristöasioistaan. 

 

Järjestelmän toimivuuden todentaa ulkopuolinen auditoija eli ympäristötodentaja, 

joka myös vahvistaa raportissa esitetyt tiedot. Tämä tuo uskottavuutta yrityksen 

ympäristötoimiin. Rekisteröinnin yhteydessä EMAS-organisaatio saa käyttöönsä 
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EMAS -sertifikaatin ja EMAS -logon (kuva 25), jota se voi käyttää viestinnässään. 

/2/ 

 

Kuva 25 EMAS–logo /2/ 

 

Suomessa EMAS-organisaatiot rekisteröi Suomen ympäristökeskus. Mittatekniikan 

keskus varmistaa ympäristötodentajien pätevyyden akkreditoimalla ne Suomessa. 

Mittatekniikan keskus  seuraa myös muissa EU-maissa akkreditoitujen todentajien 

toimintaa Suomessa. /2/ 

 

Ympäristöasiansa hyvin hoitamalla yritys hyötyy liiketoiminnallisesti ja on edel-

läkävijöiden joukossa. EMAS-ympäristöjärjestelmä  auttaa organisaatiota käsi-

ttelemään ympäristöasioitaan järjestelmällisesti. Kaikille organisaatioille arvokkai-

ta ominaisuuksia ovat avoimuus, uskottavuus ja luotettavuus. Nämä ovat myös 

EMASin avainsanoja. Organisaation sisäinen järjestelmä saadaan toimivaksi ISO 

14001 -ympäristöjärjestelmän avulla. Tämän lisäksi organisaatio kertoo EMASin 

avulla uskottavasti tehdystä työstä sidosryhmilleen. /2/ 

 

EMASin hyödyt 

 

EMASin hyödyt toiminnassa: 

• Lisää kustannustehokkuutta. Ympäristöjärjestelmä lisää 

kustannustehokkuutta tehostamalla mm. raaka-aineiden, veden ja energian 

käyttöä sekä vähentämällä jätemääriä. 

• Edistää henkilökunnan osallistumista. Koulutuksen järjestäminen 

henkilöstölle on tärkeä osa EMAS -järjestelmää. 

• Parantaa riskien hallintaa. Ympäristöjärjestelmän avulla organisaatio voi 

parantaa riskien hallintaansa tuotannossa, hankinnoissa ja kuljetuksissa. /2/ 
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Hyödyt toiminnan suunnittelussa: 

• Auttaa investointien suunnittelussa. Jo investointien suunnitteluvaiheessa 

pystytään ottamaan huomioon tuotannon ympäristövaikutusten 

vähentämiselle asetetut tavoitteet sekä ajoittamaan investoinnit järkevästi 

esimerkiksi muuttuvien lainsäädännön vaatimusten  mukaisesti. 

• Edistää vastuullista tuotesuunnittelua. Ympäristöjärjestelmän avulla on 

mahdollista tehostaa tuotesuunnittelua ja etsiä vähemmän ympäristöä 

kuormittavia raaka-aineita ja tuotantotapoja. 

• Kerää tilastotietoa. Hyvin rakennettu ympäristöjärjestelmä tuottaa tietoa 

toiminnan suunnittelua varten sekä mm. viranomais- ja asiakasraportteihin. 

• Ennakoi tulevia säädöksiä. EMAS -järjestelmässä kiinnitetään erityistä 

huomiota lainsäädännön noudattamiseen. Näin yritys voi toiminnassaan 

ennakoida lainsäädännön muutokset. 

• Helpottaa lupa- ja valvontamenettelyjä. Ympäristöjärjestelmän 

käyttöönotto ja erityisesti EMAS -selonteko kertovat viranomaisille, että 

yritys suhtautuu ympäristöasioihin vastuuntuntoisesti ja toimittaa 

viranomaisten tarvitsemat tiedot nopeasti ja luotettavasti. Kokemus on jo 

osoittanut, että viranomaisten ja ympäristöjärjestelmän käyttöön ottaneiden 

yritysten välinen vuorovaikutus on tehokasta. /2/ 

 

Hyödyt markkinoinnissa: 

• Tuo luotettavuutta. Ympäristöjärjestelmä on usein jatkoa 

laatujärjestelmälle, jolloin se edelleen lisää tuotteiden toimitus- ja 

laatuvarmuutta. 

• Vastaa sopimuskumppaneiden vaatimuksiin. Sopimuskumppanit 

edellyttävät nykyään yhteistyökumppaneiltaan ympäristöasioiden 

huomioimista. Helpoin tapa osoittaa oma ympäristövastuullisuus on 

vahvistettu ympäristöjärjestelmä. /2/ 

 

Hyödyt viestinnässä: 

• Lisää uskottavuutta. EMAS-selonteko kertoo selkeästi, luotettavasti ja 

täsmällisesti, miten ympäristöasiat ovat kehittyneet yrityksessä ja millaisia 

suunnitelmia yrityksellä on tulevaisuuden suhteen. /2/ 
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• Tehostaa sidosryhmäviestintää. Hyvä selonteko kuvaa organisaation 

ympäristönsuojelun tasoa selkeästi ja antaa luotettavaa tietoa organisaation 

toiminnasta. 

• Kertoo vastuullisuudesta. Yrityksen ympäristöasioista huolehtiminen ja 

luonnonvarojen kestävä käyttö ovat keskeinen osa yhteiskuntavastuuta. 

• EMAS-logo viestintävälineenä. Logo kertoo sidosryhmille, että organi-

saatio on sitoutunut ympäristönsuojelunsa tason jatkuvaan parantamiseen, 

ja että organisaatio tiedottaa ympäristöasioistaan avoimesti julkisuuteen. /2/ 

 

Sertifioituun ISO 14001 -standardin mukaiseen järjestelmään verrattuna EMAS  

-järjestelmä tarjoaa seuraavia hyötyjä yritykselle: 

• Vahvistettu ja siten luotettava ympäristöraportti, jonka tietoja voidaan 

käyttää kaikessa viestinnässä. 

• Jatkuvasta ympäristötehokkuuden parantamisesta ja sitoutumisesta 

kertovan EMAS -logon käyttöoikeus. 

• Kustannustehokkuus verrattuna järjestelmän sertifiointiin ja erikseen 

todennettuun raporttiin. 

• Näkyvyys EU:n ja Suomen EMAS -rekisterissä. /2/ 

. 

 

3.2.2 ISO 14001 
 

ISO 14001 -ympäristöjärjestelmästandardi on yksi kansainvälisen 

standardisoimisjärjestö ISOn (International Organization for Standardization) 

ympäristöasioita käsittelevistä standardeista. ISO 14000 -standardisarjassa on 

lisäksi mm. ympäristöauditointeja, elinkaariarviointeja ja erilaisia 

ympäristömerkintöjä käsitteleviä standardeja. Uusittu ISO 14001 -standardi 

hyväksyttiin marraskuussa 2004. /6/ 

 

Ympäristöasioiden hallintaa käsittelevä kansainvälinen standardisarja ISO 14000 

on laajasti käytössä maailmalla ympäristöasioiden hallinnan perustana. Sarjan 

päästandardit ISO 14001 ja ISO 14004 on laadittu vuonna 1996. Vuonna 2004 

näistä standardeista julkaistiin uusitut versiot. /6/ 
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ISO 14000 -standardeja laativan ISO:n teknisen komitean ISO/TC 207 työssä on 

mukana ympäristöasiantuntijoita yli 70 maasta. Komitea seuraa standardien käyttöä 

saadakseen selville, miten niitä voidaan parantaa entisestään käyttäjien tarpeita ja 

odotuksia vastaaviksi. ISO 14001 on myös peruslähtökohta niille yrityksille, jotka 

haluavat käyttää muita ISO/TC 207:n kehittämiä ympäristöasioiden hallinnan 

työkaluja. Esimerkiksi ISO 14004 tarjoaa lisäopastusta ja täydentäviä tietoja ISO 

14001:n soveltamisessa. /6/ 

  

Ympäristöjärjestelmä on systemaattinen tapa vaikuttaa ympäristöasioiden hallinnan 

tuloksellisuuteen. ISO 14001 on maailman tunnetuin ympäristöjärjestelmämalli, 

joka auttaa organisaatioita sekä hallitsemaan yhä paremmin toimintansa 

vaikutuksia ympäristöön että osoittamaan ympäristöasioiden hyvää hallintaa. /6/ 

 

ISO 14001 kiinnittää huomiota, paitsi organisaation prosessien, myös sen 

tuotteiden ja palvelujen ympäristönäkökohtiin. Sen tähden ympäristöasioiden 

hallintakomitea on kehittänyt edelleen välineitä, joiden avulla voidaan vaikuttaa 

näihinkin. Elinkaariarviointi (LCA) on työkalu tuotteiden ja palvelujen 

ympäristövaikutusten arvioimiseksi ”kehdosta hautaan” eli aina raaka-aineiden 

hankinnasta tuotteen mahdolliseen hävittämiseen tai siitä aiheutuvaan jätteeseen. 

ISO 14040 –standardit antavat organisaatiolle ohjeita elinkaariarvioinnin 

periaatteista ja suorittamisesta ja neuvovat, kuinka se voi vähentää tuotteidensa ja 

palvelujensa ympäristöä kuormittavia vaikutuksia. /6/ 

 

Koko ISO 14000 –sarja (kuva 1, liite 1) tarjoaa apuvälineitä organisaatioiden 

johtamiseen siten, että niiden ympäristönäkökohdat ovat hallinnassa ja 

ympäristönsuojelun taso paranee. Yhdessä hyödynnettyinä ne tuovat huomattavia 

taloudellisia etuja, kuten 

• vähentynyt raaka-aineiden ja resurssien tarve 

• vähentynyt energiankulutus 

• tehostuneet prosessit 

• vähemmän jätettä ja sen käsittelystä aiheutuvia kuluja sekä 

uusikäyttö. /6/ 
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Tietenkin kaikki nämä taloudelliset edut merkitsevät samalla selkeää hyötyä 

ympäristölle. Näin ISO 14000 –sarja edistää kestävää kehitystä sekä 

ympäristönsuojelullisesti että taloudellisesti. /6/ 

 

Standardin ISO 14001 edut liiketoiminnalle 

 

Tämän päivän liiketoiminta ei ole pelkkää tavaran tai tuotteen myymistä 

asiakkaalle. Samalla, kun markkinoista nopeassa tahdissa kehittyy 

maailmanlaajuisia, yhteiset säännöt ovat keskeisen tärkeitä kaupan helpottamiseksi. 

Näiden sääntöjen on kuitenkin oltava riittävän joustavia, jotta ne soveltuisivat 

yrityksille ympäri maailman. /6/ 

 

Yhä useammin näillä yhtenäisillä markkinoilla organisaation täytyy pystyä 

osoittamaan tervettä liikkeenhoitoa, johon sisältyy myös huoli ympäristöstä. On 

yhä enemmän todisteita siitä, että tästä seuraa etuja kaikilla toiminnan sektoreilla. 

Ympäristöjärjestelmä antaa vahvat kehykset ympäristöhaasteisiin vastaamiseen ja 

yllä mainittujen etujen saavuttamiseen. /6/ 

 

Ympäristöjärjestelmän käyttöönottamiselle on monia syitä. Liikeyritykset ovat 

havainneet, että ”komenna ja kontrolloi” –toimintatapa ei itsessään tuo toivottuja 

taloudellisia tuloksia. ISO 14001 on osoittautunut hyödylliseksi välineeksi, kun 

organisaatio haluaa edetä pelkästä lakien noudattamisesta kohti parempaa 

tuottavuutta ja kilpailukykyä. Voidaan kasvavassa määrin osoittaa, että yritykset, 

jotka toiminnassaan huomioivat normaalien taloudellisten näkökohtien lisäksi 

myös ympäristö- ja sosiaaliset näkökohdat, menestyvät taloudellisesti paremmin 

kuin ne, jotka jättävät huomioimatta kaikkien näiden kolmen tekijän 

yhteisvaikutukset. /6/ 

 

Edelleen kokemus on näyttänyt, että ISO 14001 on kehys, joka innoittaa ja kanavoi 

kaikkien organisaation jäsenten luovuutta, tehden heistä aktiivisia toimijoita 

ympäristönsuojelun, resurssien säästämisen ja tehokkaamman toiminnan hyväksi. 

Kun kaikki organisaation jäsenet saadaan ajattelemaan uudella tavalla, se johtaa 

innovatiivisten tuotteiden ja palveluiden luomiseen. /6/ 
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Innovatiivisuus taas on taloudellisen kasvun tärkein moottori. Tämä tekee ISO 

14001:stä sen tehokkaan välineen, johon kannattaa sijoittaa. /6/ 

 

Se, kuinka nopeasti ja tehokkaasti organisaation panostaminen ISO 14001:een 

sitten tuo tulosta, on monen tekijän yhteisvaikutusta, esimerkiksi: 

• olemassa olevan johtamisjärjestelmän tila ja kehittyneisyys 

• vastassa olevien ympäristöhaasteiden laatu nyt ja tulevaisuudessa 

• käytettävissä olevien sisäisten ja ulkoisten voimavarojen määrä ja laatu 

• organisaation valmiusaste – kuten olemassa olevat ympäristönsuojelun 

käytännöt 

• organisaation henkilökunnan tiedot, taidot ja asenteet 

• sidosryhmien odotukset ympäristöjärjestelmää kohtaan 

• nykytilanne viranomaismääräyksien noudattamisessa 

• muut vaatimukset, joihin organisaatio voi olla sitoutunut ja 

• organisaatiolta vaadittava näyttö siitä, kuinka hyvin se täyttää markkinoiden ja 

sidosryhmien odotukset. /6/ 

 

Rakenteeltaan ISO 14001 on joustava: se sopii yhtä hyvin pienille yrityksille kuin 

suurille ylikansallisille organisaatioille. Se mahdollistaa pääsyn maailmanlaajuisille 

markkinoille, joilla liiketoiminta ja ympäristönsuojelu kulkevat käsi kädessä. /6/ 

 

 

3.2.3 EMAS-järjestelmän ja ISO 14001 -standardin eroja 
 

Keskeinen ero EMAS-asetuksen ja ISO 14001 -standardin välillä on suhtautuminen 

avoimuuteen ja ympäristölainsäädännön noudattamiseen. EMAS edellyttää aina 

julkista ympäristöselontekoa ja antaa ohjeita sen laatimiseksi. ISO 14001:n mukaan 

julkinen ympäristöraportti on vapaaehtoinen. EMAS-asetus edellyttää myös, että 

organisaatio noudattaa ympäristölainsäädäntöä. 

ISO 14001 -standardin mukaan riittää, että organisaatiolla on menettelytavat, 

joiden avulla se pääsee lainmukaisuuden tilaan tietyn ajan kuluttua. Lisäksi EMAS 

-järjestelmässä kiinnitetään erityistä huomiota henkilöstön osallistumiseen ja 

ympäristönsuojelun tason jatkuvaan paranemiseen (kuva 26). /2/ 
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Kuva 26 Askeleet ISO 14001:stä EMAS:een /2/ 

 

 

3.3 Ympäristösopimukset 
 

YK:n ilmastosopimus 

 

Ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, UN Framework Convention on Climate 

Change (UNFCCC), hyväksyttiin Rio de Janeiron ympäristö- ja kehityskonferens-

sissa 1992. Sopimus astui voimaan vuonna 1994, ja sen on ratifioinut 188 

osapuolta. /2/ 

 

Ilmastosopimuksen perimmäisenä tavoitteena on ilmakehän kasvihuonekaasupi-

toisuuksien vakauttaminen sellaiselle tasolle, että estetään ihmisen toiminnan 

aiheuttamat vaaralliset vaikutukset ilmastojärjestelmään. Maiden tulee esimerkiksi 

selvittää kasvihuonekaasujen päästömäärät omassa maassaan ja raportoida niistä 

sopimuksen sihteeristölle sekä laatia kansallisia ilmastonmuutosta hillitseviä ja 

siihen sopeuttavia ohjelmia. Sitoumus koskee myös mm. hiilivarojen ja nielujen 

suojelua, ilmastohavainnoinnin ja -tutkimuksen tukemista sekä toimenpiteitä, joilla 

sopeudutaan ilmastonmuutosten vaikutuksiin. Kehitysmailla on päästölaskennassa 

teollisuusmaita kevyemmät vaatimukset ja väljemmät aikataulut. /2/ 
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Lisäksi teollisuusmaiden kuuluu järjestää rahallista ja asiantuntija-apua 

kehitysmaille raportoinnin sekä hillintä- ja sopeutumisohjelmien laadintaan. /2/ 

 

Erityiset velvoitteet teollisuusmaille 

 

Ilmastosopimukseen sisältyy "yhteisten, mutta eriytettyjen vastuiden" -periaate, 

jonka mukaan teollisuusmailla on erityinen velvoite ottaa johtava asema toimissa 

ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Teollisuusmaiden ensi vaiheen tavoitteena oli 

kasvihuonekaasupäästöjen palauttaminen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010 

mennessä, mutta tämä tavoite ei ole sitova. Kehitysmaille ei asetettu 

päästörajoitustavoitteita. /2/ 

 

Ilmastosopimuksen edelleen kehittäminen 

 

Ilmastosopimuksen tavoitteena on vakiinnuttaa ilmakehän kasvihuonekaasujen 

pitoisuudet sellaiselle tasolle, ettei ihmisen toiminta aiheuta vaarallisia häiriöitä 

ilmastojärjestelmässä. Päästökehityksen rajoittamiseksi asetettiin ilmastosopi-

muksessa vuoden 2000 välitavoitteeksi teollisuusmaille kasvihuonekaasupäästöjen 

pysyttäminen vuoden 1990 päästötason alapuolella. /2/ 

 

Kioton sopimuksella sitovat tavoitteet 

 

Vuonna 1995, vain vuosi ilmastosopimuksen voimaanastumisen jälkeen, 

Berliinissä pidetyssä osapuolikokouksessa todettiin, että sopimuksen tavoitteita 

tulee täsmentää. Kaksi vuotta kestäneiden neuvottelujen tuloksena sovittiin Kioton 

pöytäkirjasta vuonna 1997. Kioton pöytäkirja määrittää teollisuusmaille sitovat 

päästövähennysvelvoitteet. Kioton pöytäkirjan tavoite on vähentää teollisuus-

maiden päästöjä noin 5 % kaudella 2008-2012 vuoden 1990 päästötasoon 

verrattuna. Yhdysvaltojen ja Australian jättäytyminen pöytäkirjan ulkopuolelle 

merkitsee, että päästövähennys jää tätä vaatimattomammaksi, vaikka muut 

osapuolet noudattaisivatkin sopimusta. /2/ 

 

Hallitustenvälisen ilmastonmuutospaneelin, IPCC:n, arvioiden mukaan jatkossa 

tarvitaan huomattavasti nykyistä voimakkaampia päästövähennyksiä. /2/ 
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Jos esimerkiksi ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuus pyritään rajoittamaan noin 

kaksinkertaiseksi esiteolliseen tasoon verrattuna, tulee globaaleja päästöjä vähentää 

60-70 % nykyisestä kuluvan vuosisadan loppuun mennessä. /2/ 

 

Kioton pöytäkirja 

 

Kioton pöytäkirja täsmentää ilmastosopimusta ja asettaa sitovia 

päästövähennysvelvoitteita vuosille 2008-2012. Kioton pöytäkirja velvoittaa 

teollisuusmaita vähentämään kuuden kasvihuonekaasun (hiilidioksidi, metaani, 

dityppioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi) päästöjä 

yhteensä noin 5 %. /2/ 

 

Vuonna 1997 hyväksytty pöytäkirja tuli voimaan 16.2.2005. Pöytäkirjan 

voimaatulo varmistui, kun Venäjä sai ratifioimisprosessin päätöksen 18.11.2004. 

Suomi ratifioi muiden Euroopan unionin jäsenmaiden mukana Kioton pöytäkirjan 

vuonna 2002. /2/ 

 

Kioton pöytäkirjan asettamat raportointivelvoitteet ovat tiukemmat ja 

yksityiskohtaisemmat kuin ilmastosopimuksessa. Kioton pöytäkirja velvoittaa 

myös rahoittamaan kehitysmaiden kansallista raportointia, teknologian siirtoa ja 

muita ilmastopoliittisia toimia. Pöytäkirja ei aseta kehitysmaille päästövähen-

nysvelvoitteita. /2/  

 

Euroopan unionin sisäinen taakanjakosopimus 

 

Euroopan unionin yhteinen päästövähennysvelvoite vuoden 1990 päästötasosta on 

8 %, joka on uudelleen jyvitetty EU:n sisäisen taakanjakosopimuksen mukaisesti 

maakohtaisiksi velvoitteiksi. Osa maista joutuu vähentämään päästöjä, kun taas osa 

saa lisätä niitä vertailuvuodesta. Suomen velvoitteena on pitää kasvihuonekaasujen 

päästöt vuosina 2008-12 keskimäärin vuoden 1990 tasolla (kuva 27). /2/ 
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Kuva 27 Suomen kasvihuonekaasupäästöt /20/ 

 

Päästöjen vähentämistoimet 

 

Päästöjen vähentämistoimia voidaan tehdä kansallisten olosuhteiden mukaan 

esimerkiksi energia- ja liikennesektoreilla sekä jätehuollossa. Maat voivat käyttää 

tarkoitukseen sopivia ohjauskeinoja, esimerkiksi säädöksiä tai verotusta. Näiden 

toimien lisäksi Kioton pöytäkirja mahdollistaa niin kutsuttujen Kioton 

mekanismien ja hiilinielujen käytön velvoitteen täyttämiseksi. /2/ 

 

Kullakin maalla oma ilmasto-ohjelma 

 

Käytännössä Kioton pöytäkirjan maat laativat kukin oman ilmasto-ohjelman, jossa 

kansalliset toimenpiteet määritellään. Maa voi sisällyttää ohjelmaan myös suunni-

telman Kioton mekanismien käytöstä. Kioton pöytäkirjan hiilinielutoimenpiteistä 

pakollisia mukaan otettavia ovat metsitys ja metsänhävitys. Nämä nielut tulee käsi-

tellä osana kansallisia toimia. Valinnaisten nielutoimenpiteiden eli metsänhoidon ja 

maatalousmaan hiilivaraston kasvattamisen sisällyttäminen kansalliseen ohjelmaan 

on maan itsensä päätettävissä. Euroopan unionin maat ovat kansallisten /2/ 
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toimenpiteiden rinnalla kehittäneet ja sopineet EU:n laajuisista yhteisistä ja 

koordinoiduista toimenpiteistä. /2/ 

 

Suomen ilmastopolitiikka 

 

Suomi ratifioi ilmastosopimuksen 1994 ja Kioton pöytäkirjan 2002 yhdessä muiden 

Euroopan unionin maiden kanssa. Kansainvälisessä ilmastopolitiikassa Suomi 

toimii Euroopan unionin osana. /2/ 

 

Valtioneuvosto antoi vuonna 2001 eduskunnalle selontekona kansallisen ilmas-

tostrategian eli toimenpideohjelman Kioton pöytäkirjan velvoitteiden toteuttami-

seksi vuosina 2008-2012. Ilmastostrategia koottiin kauppa- ja teollisuusministeriön, 

liikenne- ja viestintäministeriön, maa- ja metsätalousministeriön sekä ympäristömi-

nisteriön laatimien ohjelmien pohjalta. Ympäristöministeriön toimet ilmastostra-

tegiassa painottuivat jätehuoltoon, asumiseen ja rakentamiseen sekä yhdyskuntara-

kenteen kehittämiseen. /2/ 

 

Strategian keskeisiä linjauksia ovat energiansäästöohjelmien laajentaminen, 

uusiutuvien energialähteiden edistämisohjelman toteuttaminen ja kivihiilen käytön 

voimakas rajoittaminen lisäämällä maakaasun käyttöä tai rakentamalla lisäydin-

voimaa. Strategian mukaan päästövähennystoimet tulisi ulottaa myös liikenteeseen, 

rakennussektorille, yhdyskuntasuunnitteluun, maa- ja metsätalouteen sekä 

jätehuoltoon. /2/ 

 

Kansallista ilmastostrategiaa alettiin päivittää vuonna 2003, ja työ valmistuu 

syksyllä 2005. Osana kansallista ilmastostrategiaa valmistui tammikuussa 2005  

ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja sopeutumista käsittelevä sopeutumisstrategia. 

Strategia kuvaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Siinä myös esitetään arviot 

Suomen kyvystä sopeutua ilmastonmuutokseen ja  määritetään toimenpiteitä, joilla 

sopeutumista voidaan parantaa. Strategia on tehty  maa- ja metsätalousministeriön 

johdolla. /2/ 
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Hallitusohjelman mukaan Suomen tulee toteuttaa Kioton pöytäkirjan velvoitteet 

sekä toimia aktiivisesti, jotta neuvottelut vuoden 2012 jälkeisestä ilmastopolitii-

kasta käynnistettäisiin. Kioton jälkeisen ilmastopolitiikan tulisi merkittävästi hillitä 

ilmastonmuutosta, kattaa kaikki maat ja ottaa huomioon kilpailukykytekijät. /2/ 

 

Päästökehityksen seuranta 

 

Kioton pöytäkirja edellyttää, että osapuolilla on kansallinen 

kasvihuonekaasupäästöjen inventaariojärjestelmä. Suomessa järjestelmän on 

toimeenpannut Tilastokeskus. Useat asiantuntijatahot ja -laitokset tuottavat 

inventaariotietoja, jotka Tilastokeskus kokoaa vuosittain inventaarioraportiksi. /2/ 

 

Jatkotyön kysymyksiä 

 

Ilmastosopimuksen ja Kioton pöytäkirjan neuvottelujen monet asiakohdat ovat 

edelleen ajankohtaisia, kun tarkastellaan Kioton velvoitekauden 2008-2012 

jälkeistä aikaa. Mm. seuraaviin kysymyksiin on jatkossakin etsittävä vastauksia: 

• Millaisia tavoitteita tulisi asettaa?  

• Milloin tulisi toimia? 

• Miten vastuut ja kustannukset jaetaan oikeuden ja kohtuuden mukaisesti? /2/ 

 

Yhdysvallat sopi ilmastoyhteistyöstä Aasian-tyynenmeren valtioiden kanssa 

 

Yhdysvallat ja viisi Aasian-tyynenmeren valtiota ilmoittivat 2005 heinäkuun 

lopussa  aloittavansa teknologiayhteistyön ilmastonmuutoksen torjumiseksi. 

Salassa neuvotellussa sopimuksessa ovat mukana Yhdysvaltojen lisäksi Australia, 

Kiina, Intia, Japani ja Etelä-Korea. Ne tuottavat noin puolet maailman 

kasvihuonekaasupäästöistä. /9/ 

 

Sopimuksen osapuolten mukaan tarkoituksena ei ole korvata, vaan täydentää 

Kioton pöytäkirjaa. Ne tekivät myös selväksi, että ilmastonmuutoksen torjuminen 

ei saa hidastaa kehitystä tai talouskasvua. /9/ 
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"Tämä ehdotus on oikeudenmukaisempi ja tehokkaampi kuin Kioton pöytäkirja. Se 

osoittaa Australian vahvan sitoumuksen kasvihuonekaasujen vähentämiseksi, ja on 

oikeudenmukainen Australiaa kohtaan eikä tuhoa työpaikkoja ja epäoikeudenmu-

kaisesti rankaise teollisuutta Australiassa", Australian pääministeri John Howard 

sanoi. /9/ 

 

Ympäristöjärjestöt ovat kuitenkin kritisoineet sopimusta, sillä ne pitävät sitä 

yrityksenä häiritä tänä vuonna alkavia neuvotteluja vuoden 2012 jälkeisistä 

päästötavoitteista. Ympäristöjärjestö WWF:n mukaan "ilmastosopimus, joka ei 

rajoita saasteiden määrää, on sama asia kuin rauhansopimus, joka antaa aseiden 

käytön jatkua". Myös Ison-Britannian hallituksen johtava tieteellinen neuvonantaja, 

Sir David King, epäilee sopimuksen tehokkuutta, koska siinä ei ole esitetty 

päästötavoitteita. /9/ 

 

Maat eivät sopineet sitovista päästötavoitteista, sillä niiden mukaan teknologian 

kehittäminen on taloudellisesti tehokkain tapa torjua ilmastonmuutosta. 

Yhteistyöjulistuksessa mainitaan mm. energiatehokkuus, hiilen talteenotto ja 

puhdas hiilentuotanto, uusiutuva energia ja ydinvoima. /9/ 

 

Kiina, Yhdysvallat, Intia ja Australia ovat maailman neljä suurinta hiilentuottajaa. 

Japani, Kiina, Intia ja Etelä-Korea ovat ratifioineet Kioton pöytäkirjan, mutta vain 

Japanilla on sitova päästötavoite, koska muut luetaan kehitysmaiksi. /9/ 

 

3.4 Ympäristömerkit 
 

Ympäristömerkinnän tarkoituksena on lisätä kuluttajien tuotetietoutta ja kertoa 

kuluttajalle tuotteen ympäristövaikutuksista. Merkinnällä ohjataan kuluttajaa 

valitsemaan tuotteita, jotka kuormittavat luontoa vähemmän kuin muut vastaavat 

tuotteet. Tämän tekee hankalaksi kuluttajien kannalta se, että on olemassa virallisia 

ympäristömerkkejä ja epävirallisia merkkejä, jotka viittaavat tuotteen ja sitä 

valmistavan yrityksen vihreisiin arvoihin. Yritykselle ympäristömerkkien käyttö on 

vapaaehtoista. Niitä kuitenkin käytetään innokkaasti, koska ne tuovat tuotteille 

kilpailuetua ja mainosarvoa. yritykset voivat myös hyödyntää ympäristömerkin 

saaneita tuotteita tehdessään omia hankintojaan. /2/ 
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Perusajatuksena kaikissa merkeissä on se, että kussakin tuoteryhmässä vain 

ympäristön kannalta parhaat tuotteet voivat saada ympäristömerkin 

käyttöoikeuden. /2/ 

 

Suomessa käytettävien virallisten ympäristömerkkien myöntäminen perustuu 

tuotteen koko elinkaaren aikaisten ympäristövaikutusten arviointiin. Asiantuntijat 

ovat kehittäneet ympäristömerkkien myöntämis- ja valvontaperusteet. 

Pohjoismainen ympäristömerkki, Joutsenmerkki ja EU:n ympäristömerkki ovat 

virallisia, monikansallisia merkkejä. Niiden käyttöä valvoo Suomessa Suomen 

standardisoimisliitto SFS ry, joka myös myöntää niiden käyttöoikeudet. Virallisen 

merkin käyttö on yrityksille vapaaehtoista, maksullista ja määräaikaista. 

Määräaikaisuus on tarkoituksellista, koska se kannustaa yrityksiä jatkamaan 

tuotekehittelyä luontoystävällisempään suuntaan. /2/ 

 

 

3.4.1 Pohjoismainen ympäristömerkki, Joutsenmerkki 

 
Pohjoismaista ympäristömerkkiä (kuva 28) on käytetty vuodesta 1990 lähtien. 

Merkin värit ovat joko mustavalkoinen tai vihreävalkoinen, ja se painetaan suoraan 

tuotteeseen tai sen pakkaukseen. Pohjoismainen ympäristömerkki on luotettava, 

koska sen käyttöoikeuden myöntäminen edellyttää tiukkojen ympäristön 

kuormituksen vähentämiseen perustuvien vaatimusten noudattamista. 

Pohjoismaisella ympäristömerkillä varustetun tuotteen tulee olla 

käyttötarkoitukseen vähintään yhtä hyvin soveltuva kuin muutkin markkinoilla 

olevat tuotteet. /2/ 

 
Kuva 28 Joutsenmerkki, vihreävalkoinen /6/ 
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Eri tuoteryhmille on laadittu kriteerejä, joissa otetaan huomioon luonnonvarojen 

kulutus, haitalliset päästöt, melu, haju ja mahdollisuus hyötykäyttöön. Kriteerit 

laaditaan asiantuntijaryhmissä, jotka arvioivat tuotteen olennaisia ympäristövai-

kutuksia tuotteen elinkaaren eri vaiheissa, valmistuksessa, jakelussa, käytössä ja 

poistossa. Merkin myöntämiskriteerit uusitaan noin kolmen vuoden välein, eli 

tuotteen on kehityttävä vastaamaan uusia kriteereitä. Merkkiä myönnettäessä 

otetaan huomioon myös tuotteen laatu: merkintä ei saa aiheuttaa laatu- tai 

toimivuustason heikkenemistä. /2/ 

 

Suuri osa suomalaisista paperinvalmistajista lopetti kesäkuussa 2001 pohjoismaisen 

ympäristömerkin käytön painopapereissa. Kriteerien kiristyessä suuret suomalaiset 

painopaperinvalmistajat, Stora Enso, M-Real ja UPM-Kymmene luopuivat suurelta 

osin painotaloille menevässä paperissa Joutsenmerkin käytöstä. Parhaimmillaan 

lupia Joutsenmerkin käyttöön oli Suomessa noin 50 painopaperin valmistajalla, nyt 

vain kymmenkunnalla. /13/ 

 

Monet kirjapainot tekevät edelleen Joutsenmerkittyjä papereita ja monilla kopio-, 

toimisto- sekä pehmopapereilla on edelleen Joutsenmerkki. Paperiteollisuuden 

ilmoitus koski lähinnä painopapereita, maailman markkinoille menevää rulla- ja 

arkkitavaraa. /14/ 

 

 

3.4.2 Euroopan ympäristömerkki, Kukkamerkki 
 

Euroopan ympäristömerkki (kuva 29) on samankaltainen kuin Joutsenmerkki. 

Asetus merkistä tuli voimaan 1992, ja se on jäsenmaita sitova. Merkin kriteerit ovat 

toistaiseksi olleet Joutsenmerkin myöntämisperusteita väljemmät. Vaatimustaso on 

asetettu niin että 5-40 % tuoteryhmän tuotteista voi saada merkin käyttöoikeuden. 

Ympäristömerkki myönnetään vain tuotteille, jotka täyttävät ennalta laaditut 

ympäristön kuormitusta koskevat vaatimukset. Merkki koskee nykyisin yli 

kymmentä tuoteryhmää esimerkkeinä kopio-, talous- ja WC-paperit. /2/ 
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Kuva 29 Kukkamerkki /6/ 

 

 

3.4.3 Energiamerkki 
 

Energiamerkki (kuva 30) kertoo laitteen 

suorituskyvyn ja energiankulutuksen. Merkinnän 

tavoitteena on ohjata kuluttajia vähemmän energia 

kuluttaviin laitteisiin. Energiamerkki on nykyään 

pakollinen kylmälaitteissa, pyykinpesukoneissa, 

kuivausrummuissa, kuivaavissa pesukoneissa sekä 

astianpesukoneissa. Merkin käyttö ei ole levinnyt 

vielä paperiteollisuudessa käytössä oleviin 

laitteisiin. /2/ 

    Kuva 30 Energiamerkki /2/ 

 

 

3.4.4 Muita ympäristömerkkejä 
 

Virallisten ympäristömerkkien lisäksi on myös muita merkkejä, joita 

ympäristöystävällisille tuotteille voidaan antaa; 

• Luomu -valvottua tuotantoa –merkki (kuva 31) eli ns. Aurinkomerkki 

noudattaa EU:n asetusten luomuehtoja ja osoittaa että tuote on suomalaisten 

viranomaisten valvonnassa. Tuote on valmistettu, pakattu tai etiketöity 

Suomessa. Merkin myöntää Kasvintuotannon tarkastuslaitos. /2/ 



Tampereen ammattikorkeakoulu TUTKINTOTYÖ 
Juha Erviä 
  

58 (73)

 

Kuva 31 Luomumerkki /2/ 

 

• EU:n luomumerkki (kuva 32) eli tähkämerkki on tarkoitettu koko EU:n 

alueelle. Tuotteen ainesten, jalostuksen ja pakkauksen pitää läpäistä jonkin 

EU:N maan luomuvalvonta. Merkki edellyttää, että 95 % maatalousperäisistä 

raaka-aineista tulee olla EU:n alueella tuotettu. /2/ 

 

Kuva 32 EU:n luomumerkki /2/ 

 

• Suomen luonnonsuojeluliiton ekoenergiamerkki antaa tietoa energian 

tuotantotavasta. Norppa suosittelee ekoenergiaa –merkki (kuva 33) kertoo, 

että kuluttajan ostama sähkö on tuotettu tavalla, joka täyttää Suomen 

luonnonsuojeluliiton asettamat ympäristövaatimukset. /2/ 

 

Kuva 33 Suomen luonnonsuojeluliiton ekoenergiamerkki /2/ 
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• Reilun kaupan merkin (kuva 34) tavoitteena on parantaa tuottajien sosiaalisia 

ja taloudellisia oloja, jolloin myös ekologiset olosuhteet otetaan paremmin 

huomioon ja siten lisätään mahdollisuuksia toteuttaa kestävää kehitystä. /2/ 

 

Kuva 34 Reilun kaupan merkki /2/ 

 

Tuotemarkkinoilla esiintyy runsas joukko muitakin merkkejä sekä eri ympäristöjär-

jestöjen logoja. Nämä merkit eivät kuitenkaan takaa yhtä kokonaisvaltaista ja 

riippumatonta lähestymistapaa tuotteiden ympäristövaikutuksiin kuin viralliset 

ympäristömerkit. /2/ 

 

M-Realin syyskuussa 2004 tekemän tutkimuksen mukaan ympäristömerkkejä ei 

enää pidetä kovinkaan tarpeellisina. Jotkut pohjoismaiset asiakkaat suosivat niitä 

mutta monissa Keski-Euroopan maissa asiakkaat ovat kiinnostuneita toimittajiensa 

ympäristöjärjestelmistä. /10/ 

 

 

3.5 Ympäristöluvat 
 

Ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan 

ympäristönsuojelulain mukainen lupa. Näitä toimintoja ovat esimerkiksi metsä-, 

metalli- ja kemianteollisuus, energiantuotanto, eläinsuojat ja kalankasvatus. 

Ympäristöluvassa annetaan määräyksiä mm. toiminnan laajuudesta, päästöistä ja 

niiden vähentämisestä. Luvan myöntämisen edellytyksenä on muun muassa, että 

toiminnasta ei saa aiheutua terveyshaittaa tai merkittävää ympäristön pilaantumista 

tai sen vaaraa. /2/ 
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Ympäristölupiin liittyvä lainsäädäntö 

 

Keskeisimmät ympäristölupiin liittyvät säädökset ovat vuonna 2000 voimaan 

tulleet ympäristönsuojelulaki ja ympäristönsuojeluasetus. Ne määrittelevät 

pilaantumisen vaaraa aiheuttavat toiminnot, joille on haettava ympäristölupa. 

Niissä määrätään myös mm. vaatimukset lupahakemukselle ja lupapäätökselle. 

Ympäristönsuojelulailla säännellään ympäristön pilaantumista aiheuttavaa 

toimintaa. /2/ 

 

Ympäristönsuojelulain mukaan ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa 

toiminnassa teknisten ratkaisujen tulee perustua parhaaseen käytettävissä olevaan 

tekniikkaan BAT (Best Available Techniques). Ympäristölupahakemuksessa 

toiminnanharjoittajan on esitettävä toiminnan luonne ja arvio BAT-tekniikan 

soveltamisesta omassa toiminnassaan. Toiminnanharjoittajan ei tarvitse noudattaa 

BREFissä kuvattuja teknisiä keinoja. Hän voi valita ne tekniset ratkaisut, joilla 

pystytään täyttämään lupaehdot ja niissä määritetyt raja-arvot. Ympäristöluvasta 

päätettäessä tulee ottaa huomioon paikalliset olosuhteet, taloudelliset edellytykset 

ja laitoksen ikä. /2/ 

 

Lupamaksut määräytyvät laitoksen koon ja ympäristöhaittojen mukaan. Stora Enso 

Packagingin lupamaksut ovat olleet noin 4000 euroa. Lupaan sisältyy mm. 

seuraavia asioita: 

• käytetyt kemikaalit ja niiden varastointimäärät 

• päästöt ilmaan 

• jätteet 

• jätevesien käsittely 

• melurajat (n. 50 dB) 

• järjestelmät ja raportoinnit. /27/ 

 

Yleisesti ottaen voidaan sanoa että lupien ja niiden määräysten perustelut ovat 

tulleet yhä tärkeämmiksi, koska vain siten voivat kaikki tahot, sekä luvansaajat että 

intressitahot, saada tarpeeksi tietoa lupamääräysten taustana olevasta lainsäädän-

nöstä tai muusta perustelusta. Lupapäätöksistä on käytävä ilmi, mihin asianosainen 
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on oikeutettu tai velvoitettu ja päätöksen perusteena olevat tosiseikat sekä 

säännökset ilmoitettava. /7/ 

 

BAT 

 

IPPC-direktiivi vaatii ympäristön kannalta parhaan käytettävissä olevan tekniikan, 

BAT:n, soveltamista teollisuudessa. Direktiivissä ymmärretään käsitteellä ”paras” 

menetelmiä, joilla tehokkaimmin saavutetaan korkea taso koko 

ympäristönsuojelussa. ”Tekniikka” puolestaan tarkoittaa käytettyjä menetelmiä, 

mutta myös laitoksen suunnittelua, ylläpitoa, käyttöä ja jopa toiminnan 

lopettamisen edellyttämiä töitä. Tekniikka tarkoittaa direktiivin mukaan myös 

valmistus- ja prosessitekniikoita sekä toiminnan ohjausta ja instrumentointia. 

Lisäksi koulutus sekä hyvät menettely- ja työtavat ovat tekniikkaa. /13/ 

 

Paras mielletään helposti jonkin tekniikkakilpailun ensimmäiseksi sijaksi. Tämä 

ajattelu johtaa harhaan. BAT:n piiriin kuuluvat päästöt vesiin ja ilmaan sekä jätteet. 

Lisäksi siihen kuuluvat raaka-aineet ja niiden käyttö, käytetyt kemikaalit, veden 

kulutus sekä energiatehokkuus. Päästöjä kuvataan jopa kymmenillä parametreilla. 

Siksi paras tulisikin mieltää paremminkin kymmenottelun kuin yksittäisen lajin 

huippusuoritukseksi. Huippupisteet eli BAT:n tasoinen suoritus voidaan saavuttaa 

usealla tekniikkakombinaatiolla, mutta kaikissa lajeissa ei tarvitse olla 

korkeimmalla palkintosijalla. Huippusijoitusta ei tarvitse olla välttämättä 

yhdessäkään lajissa. /13/ 

 

BAT:n määrittelyssä ”käytettävissä oleva” kiinnittää huomion tekniikan 

saatavuuteen ja kustannuksiin. Tekniikka, jota ei ole kokeiltu tai joka ei ole 

kaupallisesti saatavissa, ei ole määrittelyn mukaista. Myöskään tekniikka, joka ei 

ole taloudellista, ei voi olla BAT:ia. /13/ 
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3.6 Metsä 
 

Metsäteollisuuden käyttämä puuraaka-aine on peräisin hyvin ja kestävästi 

hoidetuista metsistä. Kaikkein arvokkaimmat luontokohteet on suojeltu täysin 

talouskäytöltä. Ympäristön lisäksi kestävä käyttö ottaa huomioon taloudelliset ja 

sosiaaliset arvot. Puun teollinen käyttö takaa metsätalouden kannattavuuden eli 

taloudellisen kestävyyden. Sosiaalisia vaikutuksia ovat mm. työllisyys ja 

virkistysmahdollisuudet. /3/ 

 

Suomen metsiä käytetäänkin niin sanotun monikäyttöperiaatteen mukaisesti. Sen 

mukaan metsällä on monta käyttöä: 

• metsätalous  

• virkistys  

• luonnon monimuotoisuus. 

Metsien kestävän hoidon ja käytön lähtökohdat on määritelty maailmanlaajuisesti 

Rion julistuksessa 1992. /3/ 

 

Metsävarat 

 

Metsät peittävät Suomen pinta-alasta yli kolme neljäsosaa. Metsätalousmaata on 

kaikkiaan 26 miljoonaa hehtaaria. Tästä 88 % on puustoista aluetta eli metsä- tai 

kitumaata ja loput mm. joutomaata ja teitä. Suurimman osan metsistä omistavat 

yksityiset henkilöt (kuva 35). Muita suuria omistajia ovat valtio ja metsäyhtiöt. 

Suomi kuuluu pääosin pohjoiseen havumetsävyöhykkeeseen. Yleisimmät puulajit 

ovat mänty (n. 60 %), kuusi (n. 30 %) ja koivu (n. 7 %). /3/ 
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Kuva 35 Metsienomistus Suomessa /3/ 

 

Metsäsertifiointi 

 

Sertifiointi tarkoittaa menettelyä, jossa riippumaton osapuoli antaa kirjallisen 

todistuksen eli sertifikaatin siitä, että tuote, menetelmä tai palvelu täyttää tietyt 

ennalta määritellyt vaatimukset. Metsäsertifiointi on menettely, jossa riippumaton 

osapuoli myöntää todistuksen (kestävän metsätalouden sertifikaatin) siitä, että 

metsiä hoidetaan ja käytetään kestävästi sovitun standardin mukaisesti. /3/ 

 

Metsäsertifiointi kertoo asiakkaille ja kuluttajille tuotteisiin käytetyn raaka-aineen 

alkuperästä. Suomi on ollut aktiivinen metsäsertifioinnissa, koska sen avulla 

metsäala voi osoittaa markkinoille metsien hoidon korkean tason. Suomelle 

sertifiointi on tärkeä viestintäväline, koska pääosa metsäteollisuuden tuotteista 

menee ympäristöherkille vientimarkkinoille, joilla ei tunneta Suomen 

metsätalouden olosuhteita riittävän hyvin. /3/ 

 

Suomeen on luotu paikallisiin oloihin sopiva metsäsertifiointijärjestelmä, jonka 

nimi on FFCS (Finnish Forest Certification System). FFCS-sertifiointi osoittaa 

puolueettomasti ja luotettavasti, että Suomen metsiä ja metsäluontoa hoidetaan ja 

käytetään kestävästi. Sertifiointiin on sitoutunut jo yli 312 000 suomalaista 

metsänomistajaa ja 95 % Suomen metsä pinta-alasta on sertifioitu. /8/ 
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Järjestelmä sisältää vaatimukset metsien hoidolle ja käytölle, puun alkuperän 

todentamiselle sekä ulkoisen tarkastuksen toteutukselle. Nämä vaatimukset 

esitetään standardeissa. Alueelliseen ryhmäsertifiointiin perustuva järjestelmä on 

metsänomistajille vapaaehtoinen, ja se edellyttää kolmannen puolueettoman 

osapuolen tekemää arviointia. /8/ 

 

Järjestelmä mahdollistaa sekä metsäsertifioinnin että puun alkuperäketjun 

sertifioinnin. Järjestelmä ei sen sijaan sisällä omaa tuotemerkkiä, vaan järjestelmä 

on suunniteltu siten, että eri kansainvälisten sertifiointi- ja merkintäjärjestelmien 

vaatimukset täyttyvät. Näitä kansainvälisiä merkintäjärjestelmiä voidaan käyttää 

tuotemarkkinoilla. /8/ 

 

Sertifiointijärjestelmän on oltava eri osapuolten hyväksymä, valvottu ja paikallisiin 

oloihin sopiva. Kriteerit valitaan siten, että ne soveltuvat luotettavasti mittaamaan 

metsän hoidon ja käytön tasoa. Asetettujen kriteerien vaatimustason on oltava 

sellainen, että kriteerien noudattaminen edistää metsätaloudelle ja sertifioinnille 

asetettujen tavoitteiden toteutumista. /8/ 

 

Yksi sertifioinnin tärkeimmistä vaatimuksista on luotettavuus. Luotettavuus 

perustuu erityisesti sertifiointielinten puolueettomuuteen ja standardien laajaan 

hyväksyntään. Sertifiointia suorittavien henkilöiden hyvä ammattitaito sekä 

tehtävän tarkastustyön korkea laatu ovat perusedellytyksiä onnistuneelle 

arvioinnille. Eri osapuolien sitoutuminen ko. sertifiointijärjestelmään sekä 

sertifiointistandardin ja menettelyjen julkisuus edesauttavat sertifioinnin 

läpinäkyvyyttä. /8/ 

 

Puuraaka-aineen alkuperän todennus 

 

Puuraaka-aineen alkuperän todentamisella tarkoitetaan menettelyä, jossa 

todistettavasti osoitetaan tuotteessa käytetyn puun alkuperä. Tuote- eli 

ympäristömerkintä edellyttää metsäsertifikaatin lisäksi puuta jalostavalta 

yritykseltä sertifioitua järjestelmää, jonka avulla voidaan todentaa puun /8/ 
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alkuperä. FFCS käsittäessään sekä metsä- että puun alkuperäketjun sertifioinnin 

antaa siten hyvän valmiuden tuotemerkintään, mikäli asiakkaat sitä edellyttävät. /8/ 

 

Puun alkuperäketjun hallinnan osoittamiseksi metsästä lopputuotteeseen on 

olemassa kaksi erilaista tapaa: 

• Varastokirjanpidollinen erillään pito edellyttää, että puuraaka-aineen alkuperä 

(sertifioitu/ei-sertifioitu) voidaan osoittaa dokumenttien avulla kuljetuksen, 

käsittelyn ja valmistuksen aikana. Tuotantolaitoksissa voidaan laskea 

sertifioidun ja ei-sertifioidun puun osuudet joko laitos- tai tuotekohtaisina 

• Varastokirjanpidollinen erillään pito oikeuttaa ilmoittamaan, että tietty 

prosenttiosuus tuotteen raaka-aineesta tai vaihtoehtoisesti tuotantolaitoksen 

käyttämästä raaka-aineesta tulee sertifioidusta metsästä. /8/ 

 

Fyysinen erillään pito edellyttää sertifioitujen ja sertifioimattomien puuerien 

pitämistä fyysisesti erillään, mikä voidaan toteuttaa prosessissa ajallisella tai 

merkitsemällä tapahtuvalla erottelulla. Varastokirjanpidollinen erillään pito antaa 

mahdollisuudet luotettavaan alkuperätiedon hallintaan. Koska osa teollisuuden 

asiakkaista saattaa edellyttää fyysiseen erillään pitoon perustuvaa menettelyä, 

siihenkin on suomalaisessa järjestelmässä varauduttu. /8/ 

 

Hiilinielut 

 

Fossiilisten polttoaineiden palaessa niissä varastoituneena ollut hiili vapautuu 

takaisin ilmakehään hiilidioksidina. Hiilidioksidi on merkittävin 

kasvihuonekaasuista ja sen määrä ilmakehässä on noussut jatkuvasti. Kasvaessaan 

puut sitovat ilman hiilidioksidia itseensä. Jokainen uusi puukuutiometri sitoo 

ilmasta noin 200 kilogrammaa hiiltä. Kasvavassa vaiheessa oleva metsä on hyvä 

hiilidioksidinielu. Täysikasvuisten metsien uudistamisessa hiiltä siirtyy pois 

kierrosta ja hiilen sitoutuminen kiihtyy uuden puusukupolven aloittaessa kasvunsa. 

Mitä enemmän käytämme puuta esimerkiksi rakentamiseen, sitä enemmän hiiltä 

varastoituu kierron ulkopuolelle. /11/ 
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Ilmastonmuutoksen näkökulmasta metsäteollisuuden tärkein vahvuus on uusiutuva 

raaka-aine, puu. Metsät toimivat hiilen nieluina ja toisaalta metsäteollisuuden 

tuotteet ovat hiilivarastoja. Metsäteollisuustuotteisiin sitoutuu runsaasti hiiltä, joka 

on pois hiilen kierrosta tietyn ajan. Jos pitkäaikaisten puutuotteiden määrää kasvaa, 

myös nettonielut lisääntyvät (kuva 36). /3/ 

 
Kuva 36 Hiilen kiertokulku /21/ 

 

Eri tuotteisiin sitoutuu hiiltä eri pituisiksi jaksoiksi: nopeakiertoisissa 

paperituotteissa, joita ei kierrätetä, hiili säilyy vain lyhyitä aikoja (esimerkiksi wc-

paperi). Toisena ääripäänä on rakennuksissa käytetty puu, joka voi olla poissa 

kierrosta jopa satoja vuosia. Pääsääntöisesti massa- ja paperiteollisuuden tuotteiden 

kierto on nopeampaa kuin puutuoteteollisuuden tuotteiden. Poikkeuksiakin on, 

koska esimerkiksi kirjoissa paperi säilyy pitkään ja puupakkaukset kiertävät 

nopeasti. /3/ 

 

Tuotteisiin sitoutunut hiili säilyy myös kuluttajakäytön jälkeen, sillä kaatopaikoilla 

hiili on pitkiäkin aikoja poissa kierrosta. Vasta poltto tai kemiallinen hajoaminen 

vapauttaa puuperäisiin tuotteisiin sitoutuneen hiilen ilmakehään. Itse asiassa 

kaatopaikoilla oleviin tuotteisiin on sitoutunut enemmän hiiltä kuin käytössä 

oleviin tuotteisiin. /3/ 
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Metsien hiilinielu 

 

Kioton pöytäkirjan määritelmien mukaan hiilinieluiksi voidaan laskea vain vuoden 

1990 jälkeen metsättömälle alueelle perustetut metsät. Tällä laskutavalla Euroopan 

metsien nettokasvusta voidaan lukea hyödyksi vain 1 - 3 %. Määritelmä soveltuu 

huonosti pohjoismaiseen metsien uudistamiskäytäntöön ja kestävän metsätalouden 

periaatteisiin. /3/ 

 

Suot toimivat metsien tavoin hiilinieluna ja -varastona. Turpeen poltosta vapautuva 

hiilidioksidimäärä sitoutuu uuteen turpeen kasvuun. Suomen soiden vuotuinen 

hiilinielu arvioidaan 11 - 20 miljoonaksi hiilidioksiditonniksi. Vastaavasti turpeen 

energiakäytöstä vapautuu 7,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Metsäteollisuuden 

omista hiilidioksidipäästöistä kolmannes on peräisin turpeesta, vaikka turpeen 

osuus polttoaineista on vain 7 %. /3/ 

 

 

3.7 Ympäristönsuojelulaki  
 

Ympäristönsuojelulaki on kehitetty suojelemaan luontoa ihmisen toiminnalta. 

Laissa on määritelty tarkkaan mitä toimenpiteitä toiminnanharjoittajan pitää tehdä 

että luonnon pilaantuminen ei ole mahdollista. Itse lakiteksti ei kuluttajan kannalta 

ole tärkeä tekijä yrityksen imagon ja tuotteen valinnan kannalta mutta itse yrityksen 

on sitä noudatettava tarkasti. Suomessa yritykset suhtautuvat lakiin myönteisesti 

eikä suuria ympäristö rikkomuksia ole tapahtunut. /1/ 

 
Ympäristönsuojelulain tavoitteena on 

1) ehkäistä ympäristön pilaantumista sekä poistaa ja vähentää 

pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja 

2) turvata terveellinen ja viihtyisä sekä luonnontaloudellisesti kestävä ja 

monimuotoinen ympäristö 

3) ehkäistä jätteiden syntyä ja haitallisia vaikutuksia 

4) tehostaa ympäristöä pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja 

huomioon ottamista kokonaisuutena /1/ 
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5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympäristöä koskevaan 

päätöksentekoon 

6) edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä 

7) torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestävää kehitystä. /1/ 

 
Tätä lakia sovelletaan toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ympäristön 

pilaantumista. Lakia sovelletaan myös toimintaan, josta syntyy jätettä, sekä jätteen 

hyödyntämiseen tai käsittelyyn. Laissa on myös määritelty tarkasti mitä 

ympäristölailla tarkoitetaan. /1/ 

 
1) ympäristön pilaantumisella sellaista ihmisen toiminnasta johtuvaa aineen, 

energian, melun, tärinän, säteilyn, valon, lämmön tai hajun päästämistä 

ympäristöön, jonka seurauksena aiheutuu joko yksin tai yhdessä muiden päästöjen 

kanssa 

a) terveyshaittaa 

b) haittaa luonnolle tai sen toiminnoille 

c) luonnonvarojen käyttämisen estymistä tai melkoista vaikeutumista 

d) ympäristön yleisen viihtyvyyden tai erityisten kulttuuriarvojen 

vähentymistä 

e) ympäristön yleiseen virkistyskäyttöön soveltuvuuden vähentymistä 

f) vahinkoa tai haittaa omaisuudelle taikka sen käytölle 

g) muu näihin rinnastettava yleisen tai yksityisen edun loukkaus 

1) ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla toiminnalla 

laitoksen perustamista tai käyttämistä taikka alueen käyttämistä 

tai toiminnan järjestämistä siten, että siitä saattaa aiheutua 

ympäristön pilaantumista 

2) terveyshaitalla ihmisessä todettavaa sairautta, muuta 

terveydenhäiriötä tai sellaisen tekijän tai olosuhteen 

esiintymistä, joka voi vähentää väestön tai yksilön 

elinympäristön terveellisyyttä 

3) parhaalla käyttökelpoisella tekniikalla mahdollisimman 

tehokkaita ja kehittyneitä, teknisesti ja taloudellisesti 

toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmiä ja 

toiminnan suunnittelu- rakentamis-, ylläpito- sekä 
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käyttötapoja, joilla voidaan ehkäistä toiminnan aiheuttama 

ympäristön pilaantuminen tai tehokkaimmin vähentää sitä 

4) toiminnanharjoittajalla luonnollista henkilöä tai oikeushenkilöä, 

joka harjoittaa pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa tai 

joka tosiasiallisesti määrää toiminnasta 

5) vesistöllä vesilain (264/1961) 1 luvun 1§:n 2 momentin 

mukaista vesialuetta ja 3§:n mukaisia aluevesiä 

6) pohjavedellä maa- ja kallioperässä olevaa vettä (14.6.2002/506) 

7) päästöraja-arvolla ympäristöön suoraan tai epäsuoraan 

päästetyn 1 kohdassa tarkoitetun, laimentamattoman päästön 

arvoa, jota ei yhden tai useamman ajanjakson aikana saa ylittää 

ja joka ilmaistaan kokonaismääränä, pitoisuutena, 

prosenttiosuutena tai muulla vastaavalla tavalla. (14.6.2002/506) 

/1/ 

 

Tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa silloin, kun se on saatavissa 

käyttöön yleisesti ja sitä voidaan soveltaa asianomaisella toiminnan alalla 

kohtuullisin kustannuksin. Parhaan käyttökelpoisen tekniikan määrittelyssä 

huomioon otettavista seikoista säädetään tarkemmin asetuksella. /1/ 

 
Ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa on periaatteena, että 

1) haitalliset ympäristö vaikutukset ehkäistään ennakolta tai, milloin 

haitallisten vaikutusten syntymistä ei voida kokonaan ehkäistä, 

rajoitetaan ne mahdollisimman vähäisiksi 

2) menetellään muutoin toiminnan laadun edellyttämällä huolellisuudella ja 

varovaisuudella ympäristön pilaantumisen ehkäisemiseksi sekä otetaan 

huomioon toiminnan aiheuttaman pilaantumisen vaaran todennäköisyys, 

onnettomuusriski sekä mahdollisuudet onnettomuuksien estämiseen ja 

niiden vaikutusten rajoittamiseen 

3) käytetään parasta käyttökelpoista tekniikkaa 

4) noudatetaan ympäristön pilaantumisen ehkäisemiseksi 

tarkoituksenmukaisia ja kustannustehokkaita eri toimien yhdistelmiä, 

kuten työmenetelmiä sekä raaka-aine- ja polttoainevalintoja. /1/ 
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Ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toiminnan harjoittaja vastaa 

vaikutuksien ennalta ehkäisystä ja ympäristöhaittojen poistamisesta tai 

rajoittamisesta mahdollisimman vähäisiksi. Toiminnanharjoittajan on oltava 

riittävästi selvillä toimintansa ympäristövaikutuksista, ympäristöriskeistä ja 

haitallisten vaikutusten vähentämismahdollisuuksista. /1/ 

 

 

4. PÄÄTELMÄT 
 

Massa- ja paperiteollisuuden ympäristöhaasteet ovat muuttuneet vuosikymmenien 

aikana. Siirtyminen yksittäisistä ympäristömerkeistä koko tuotannon kattaviin 

ympäristöjärjestelmiin on ollut ehkä suurin ja huomattavin käänne massa- ja 

paperiteollisuuden toimissa ympäristönsuojelun kannalta. 

 

Ympäristöjärjestelmät ovat jo nyt tärkeä vapaaehtoinen ympäristönsuojelun 

ohjauskeino ja niiden merkitys tulee tulevaisuudessa vain kasvamaan. 

Alkuvaiheessa ympäristöjärjestelmien tavoitteenasettelu on pitkälti keskittynyt 

tuotantovaiheen ympäristönsuojelun tason nostamiseen. Osittain tämä on 

luonnollista koska ympäristöjärjestelmät rakennetaan yleensä laitoskohtaisiksi. 

Toisaalta viranomaismääräykset ja lupaehdot näyttäisivät jopa 

ympäristöjärjestelmän rakentaneissa yrityksissä yllättävänkin voimakkaasti 

ohjaavan huomion tuotantovaiheen päästöjen rajoittamiseen ja samalla tuovan 

niihin liittyvät tekijät keskeisiksi seurannan ja tavoitteen asettelun kohteeksi. 

 

Jatkossa huomiota tulisi kuitenkin kiinnittää enemmän tuotteeseen ja sen koko 

elinkaaren aikaisiin ympäristövaikutuksiin materiaalitehokkuus mukaan lukien. 

Muuten on olemassa vaara, että yrityksen sitoutuminen ympäristönsuojeluntason 

jatkuvaan parantamiseen voi saada rajoitetun ja vähitellen yhä enemmän 

surkastuvan sisällön. Samalla henkilöstön motivaatio parantaa suorituskykyäkin 

voi heikentyä. Lupajärjestelmää ympäristöjärjestelmät eivät korvaa, mutta 

helpottavat sen täytäntöönpanoa ja tehostavat valvontaa. 
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Myös raaka-aineen, puun alkuperän todennus sekä metsien sertifioinnin on todettu 

olevan hyvä tapa todentaa ympäristöystävällinen ajattelutapa. Hyvin hoidetusta 

sertifioidusta talousmetsästä hankittu puu on paitsi taloudellista myös ekologista 

käyttää. Sertifioinnin avulla ympäristötietoinen kuluttaja voi varmistaa, että hänen 

ostamansa metsätuotteen eivät ole aiheuttaneet metsien tuhoutumista tai 

metsäluonnon köyhtymistä. Huomioitavaa Suomen metsätaloudessa on myös se, 

että huolimatta puunkäytön lisääntymisestä viime vuosikymmeninä puun määrä on 

Suomen talousmetsissä kasvanut. Tällä hetkellä metsissä on puuta enemmän kuin 

koskaan viime vuosisadalla.  

 

Lopuksi voidaan todeta Suomen metsä-, massa- sekä paperiteollisuuden hoitavan 

ympäristöasiansa nykypäivänä hyvin. Vuosikymmenien aikana tehdyt 

ympäristöinvestoinnit ovat vähentäneet päästöjä radikaalisti huolimatta 

tuotantoasteen jatkuvasta kasvusta. Hyvin hoidetuista ympäristöasioista huolimatta 

ei virheisiin silti ole varaa. Ympäristön puolesta tehtyjä investointeja voidaan aina 

pitää perusteltuina. 
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Talouselämä 23/2005 
Luttisen haaste on Kioto  
[Matti Kankare 17.6.2005]  

Oulu kylpee alkavan kesän auringonpaisteessa. Kesä alkaa pohjoisessa nopeasti. "Ei ole sellaista 
pitkää odotusta, kuten etelämpänä", Stora Enson Suomen ympäristöjohtaja Marjaana Luttinen, 47, 
naurahtaa. 

Stora Enson Oulun tehtailla on hiljaista. Vain hallintoväki ja lakkovahdit ovat työssä. 

Työn puutteesta Luttinen ei silti kärsi: Kioton sopimus, EU:n päästökauppa, EU:n uusi 
kemikaalilainsäädäntö, EU:n yhtenäislupadirektiivi IPPC ovat kaikki 
rikkana rokassa.  

Vanhoja kaatopaikkoja koskevien määräysten voimaan astuminen 
huolestuttaa Luttista. Uuden kaatopaikan perustaminen maksaa 
miljoona euroa hehtaarilta ja uuden alueen löytäminen on vaikeaa, 
koska kukaan ei halua kaatopaikkaa naapurikseen. 

"Kun saisi tuhkan brändättyä myyntituotteeksi, niin saisimme 
jätemääriä pienemmiksi." 

"EU:sta on tullut pelkästään vuoden 2003 heinäkuuhun mennessä 
lähes 600 ympäristöä koskevaa direktiiviä", Luttinen puuskahtaa ja 
jatkaa, että Suomessa direktiivit otetaan liian nopeasti ja 
kirjaimellisesti kansalliseen lainsäädäntöön. 

Tämä on aiheuttanut valtavasti työtä teollisuudessa. "Suomi on liian 
etukenossa. Täytyy olla hirmu tarkka, että pääsee itse vaikuttamaan 
EU:ssa, jotta metsäteollisuuden näkemys tulisi huomioitua. 
Säännöillä on niin suuri vaikutus teollisuuden kilpailukykyyn." 

Lisäksi Stora Enso aiheutti itselleen ongelmia, kun yhtiö kevensi 
tasettaan ja myi tehtaiden ulkopuolisen voimantuotantonsa 
Fortumille viitisen vuotta sitten. Rahaa yhtiö tarvitsi kalliin 
amerikkalaisen Consolidated Papersin ostoon. Samalla yhtiö menetti 
Kioton sopimuksen ja EU:n päästökaupan vuoksi tärkeäksi tulleen 
hiilidioksidivapaan vesi- ja ydinvoimaosuutensa. 

Marjaana Luttinen aikoi aikoinaan lääkekemistiksi ja valmistui Oulun 
yliopistosta filosofian kandidaatiksi kemia pääaineenaan. Stora Enson 
Oulun tehtaan entinen ympäristöpäällikkö ei ympäristöjohtajana ole 
helpossa paikassa, mutta hän sanoo olevansa oikeassa paikassa. 

[Harri Nurminen ]

Haastavaa. Stora Enson Marjaana 
Luttinen sanoo, että Kioton 
velvollisuudet ovat ainakin vielä 
metsäjätin hallittavissa.  

Ympäristöasiat nousivat jo 1970-luvun lopulla metsäteollisuudessa framille, kun paikallisia ja 
kansainvälisiä luontojärjestöjä syntyi vauhdilla niin paikallisesti kuin kansainvälisesti. Luttinen muistaa 
hyvin Koijärvi-liikkeen, vaikka ei se nuorta opiskelijatyttöä suuremmin sykähdyttänyt. 

Luttinen on kotoisin Torniosta ja äidin puolelta Tornionjoen varrelta Aavasaksalta - meänkielen 
alueelta. Hän sanoo, ettei syntynyt, vaan kasvoi ympäristöihmiseksi. "Tätä työtä pitää tehdä tunteella, 
mutta järki päässä", hän hymähtää. 

Oulua ei Luttinen aio hylätä, vaikka joutuukin matkustaman paljon. Siitä pitävät huolen perhe ja 
Tornionjoen varressa oleva mökki, "jossa on aina vaan töitä." 

Luttisen mies Rauno Luttinen on Arizona Chemicalin Euroopan investointijohtaja. Lapsista vanhempi, 
18-kesäinen tytär on innostunut kilpatanssista. "Ja neljä vuotta nuorempi poika skeittaa näemmä 
elämäntyönään", Luttinen naurahtaa.
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Luttisen mainitsemaan järjen käyttöön liittyy sekin, että Metsäteollisuus ry:ssä yhdistyksen 
ympäristövaliokunnan puheenjohtajana Luttinen vaihtaa avomielisesti tietoa ympäristöasioista 
kilpailijoiden kanssa. "Tietoa ei pidetä salassa, koska se tulee yhteiseen hyvään." 

Ja toisaalta Stora Enson ympäristöarvot ovat hyvin lähellä Luttisen omia arvoja. "Itsehän näiden 
arvojen muodostamiseen myös vaikutan. Konserni ei ajattele, vaan konsernissa olevat ihmiset 
ajattelevat", Luttinen sanoo. Hän itse raportoi koko konsernin ympäristöjohtajalle amerikkalaiselle Jim 
Weinbauerille ja katsoo toimivansa enemmän koordinaattorina Suomen tehtaiden ja konsernin 
ympäristöjohdon välillä. 

Suuri asia Stora Ensossa muun muassa oli, että konsernissa hyväksyttiin viime vuonna ensi kertaa 
koko yhtiötä koskevat ympäristötavoitteet: esimerkiksi vuoden 2004 rikkidioksidipäästöt 15 ja 
kaatopaikkajätteen määrä 10 prosenttia alemmaksi vuoden 2009 loppuun mennessä. 

Ympäristöihmisenä Luttinen ymmärtää Kioto-sopimuksen tarpeellisuuden, mutta vaatii, että kaikkien 
pitäisi osallistua talkoisiin. 

"Tällähän on valtava vaikutus metsäteollisuuden kilpailukykyyn globaalisti. Kun EU päätti aloittaa 
päästökaupan ensimmäisen vaiheen talousjärjestön sisällä, Euroopan tehtaat joutuvat heikompaan 
asemaan esimerkiksi amerikkalaisiin nähden."  

Luttinen sanoo pohtineensa ensin pitkään, mitä päästökaupassa nyt 
oikein myydään, vaihdetaan ja varastetaan. "Päästökaupan operointi 
ja hallinnointi tuntuvat monimutkaisilta ja käyvät kalliiksi toimijoille." 

Kyse on rahasta. Päästökaupassa hiilidioksiditonnin hinta määräytyy 
markkinoilla. Hintaan vaikuttaa muun muassa öljyn ja sitä kautta maakaasun hinnan kehitys. 
Maakaasun hinnan nousu on pakottanut energiantuottajat siirtymään kivihiileen, joka on nostanut 
päästöoikeuksien kysyntää ja hintaa. Siis nurinkurisesti päästökauppa on kasvattanut Euroopan 
hiilipäästöjä. 

 
Koijärvi-liike ei Luttista 
sykähdyttänyt.  

Energiateollisuus on jo asiasta ilahtunut, koska nykyisillä päästöoikeushinnoilla puu- ja 
peltobiomassoja kannattaa polttaa. Metsäteollisuuden kannalta puun polttamisessa ei ole järkeä. 
Suomen metsävarat ovat jo nyt tehokäytössä, ja puun käyttö energian raaka-aineena tekee siitä 
metsäteollisuudelle entistä kalliimpaa. 

Päästöoikeuden tonnihinta on viime viikkoina vaihdellut 19-20 eurossa. Euroopassa on noin 2,2 
miljardia tonnia päästöoikeuksia, joiden yhteinen arvo on noin 42 miljardia euroa. Suomalaisten 
yritysten päästöoikeussalkussa on 45 miljoonaa tonnia, ja niiden laskennallinen arvo on 800-900 
miljoonaa euroa. 

Teollisuus sai ensimmäiset päästöoikeudet ilmaiseksi ja Stora Ensokin sai oikeuksia vuosille 2005-
2007 lähes haluamansa määrän. Nyt yhtiön Suomen tehtaat tasapainottavat eri tehtaille saatuja 
päästöoikeuksia ja toteutunutta tarvetta sisäisellä kaupalla. Yhtiö käyttää päästöoikeuden 
tonnihintana yleistä markkinahintaa. 

"Tällä haavaa meillä on konsernissa Euroopassa päästökaupan piirissä 4,4 miljoonaa tonnia 
hiilidioksidia. Siitä Suomen osuus on 2,25 miljoonaa tonnia. Koko konsernin hiilidioksidipäästöt ovat 
noin 6 miljoonaa tonnia", Luttinen sanoo. 

Parinkymmenen euron tonnihinnalla Stora Enson Euroopan päästöoikeuksien arvo on liki 90 miljoonaa 
euroa ja Suomen 45 miljoonaa euroa. Yhtiön nettotulos oli viime vuonna 449 miljoonaa euroa. 

Entä tilanne vuoden 2007 jälkeen, kun päästökaupan toinen vaihe alkaa?  

"Silloin vaatimuksen muuttuvat tiukemmiksi. EU:n pitää huolehtia siitä, että päästökauppa ei ole enää 
talousjärjestön sisäistä kauppaa."
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