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ABSTRACT	
	

The	aim	of	this	thesis	was	to	clarify	the	utilization	possibilities	of	the	by-
product	limes	which	originate	from	Schaefer	Kalk	Finland	Oy	PCC-factory,	
the	commissioner	of	the	thesis.	The	company	produces	different	bleaches	
and	fillers	to	paper	industry	and	it	is	located	on	the	UPM	Kymi	factory	dis-
trict.	
	
Because	the	stream	volume	of	the	by-product	lime	is	wide	at	Schafer	Kalk;	
i.e.	4000-4500	tonnes	a	year,	the	research	subjects	(potential	clients)	were	
selected	by	the	equivalent	volume	demand	on	similar	products.		
	
The	research	work	was	carried	out	as	a	desk	study.	After	that	semi-struc-
tured	 interviews	were	 sent	 to	 the	 factories	and	other	 companies	which	
were	known	for	their	usage	of	similar	products.	Interviewees	were	asked	
to	estimate	both	the	quality	and	suitability	of	the	Schaeref	Kalk	by-product	
lime	in	their	processes.		Additionally	an	internet	questionnaire	were	made	
and	sent	to	companies	which	were	known	for	their	usage	of	lime	products.	
The	questions	were	about	usage	of	lime	products	and	the	quality	and	suit-
ability	of	the	Schaeref	Kalk	by-product	lime	in	their	processes.			
	
As	a	result,	suitable	potential	clients	for	the	usage	of	lime	were	found	in	
the	 fields	 of	 household	 water	 treatment	 plants,	 wastewater	 treatment	
plants,	industrial	water	treatment	plants,	pulp	industry	and	soil	improve-
ment	material	production.	The	study	indicated	that	by-product	limes	were	
as	such	applicable	to	soil	improvement.	Even	the	harmful	concentration	of	
the	lime	was	under	the	set	values	and	limits	given	in	the	statutes	published	
by	the	Ministry	of	Agriculture	and	Forestry.		
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KÄSITTEET		
	
Alkaliteetti	tarkoittaa	veden	kykyä	neutraloida	happo	tiettyyn	pH-arvoon.		
	
Asiditeetti	tarkoittaa	veden	kykyä	neutraloida	vahva	emäs	tiettyyn	pH-ar-
voon.		

	
Kalsiumhydroksidi	eli	sammutettu	kalkki	syntyy,	kun	kalsiumoksidiin	lisä-
tään	vettä.	(Ca	(OH)2)	
	
Kalsiumoksidilla	tarkoitetaan	poltettua	kalkkikiveä	eli	kalsiumkarbonaat-
tia.	(CaO)	
	
Kaustisointi	tarkoittaa	prosessia,	jossa	soodakattilasta	syntyvästä	sulasta	
erotettu	viherlipeä	muutetaan	poltettua	kalkkia	käyttäen	valkolipeäksi,	jol-
loin	kemikaalit	voidaan	saattaa	uudelleen	kiertoon	(Valmet,	n.d.)	
	
Kestävä	kehitys	tarkoittaa	jatkuvaa	ja	ohjattua	muutosta,	jonka	päämäärä	
on	turvata	nykyisille	ja	tuleville	sukupolville	hyvät	elinolot	maapallolla.	Kes-
tävän	kehityksen	mukaisessa	päätöksenteossa	otetaan	huomioon	tasaver-
taisesti	talous,	ihminen	ja	ympäristö.	
	
Kiertotalous	 tarkoittaa	 talousmallia,	 joka	 perustuu	 jatkuvan	materiaalin	
ostamisen	sijaan	jakamista,	vuokraamista	ja	kierrättämistä	sisältävien	pal-
veluiden	käyttämiseen.	Kiertotalouden	toimintamalleja	on	muun	muassa	
jätteen	minimointiin	tähtäävä	tuote-	ja	palvelusuunnittelu.	
	
PCC	on	lyhenne	sanoista	Precipitated	Calcium	Carbonate	eli	saostettu	kal-
siumkarbonaatti.	(Nordkalk,	n.d.)	
	
Sivutuotteeksi	luokitellaan	aine	tai	esine,	joka	syntyy	tuotannossa,	jonka	
ensisijaisena	 tarkoituksena	 ei	 ole	 tämän	 aineen/esineen	 valmistaminen.	
(Jätelaki	646/2011§	5)	

	
Spesiaatio	tarkoittaa	eri	alkuainemuotojen	ja	-lajien	tunnistamista	tutkit-
tavasta	materiaalista.	Spesiaatiolla	tarkoitetaan	myös	alkuainepitoisuuden	
määrittämistä	tutkittavasta	materiaalista.		
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1 JOHDANTO	

Tämän	työn	tavoitteena	oli	selvittää	erilaisia	kierrätyksen	kannalta	sopivia	
hyötykäyttökohteita	Schaefer	Kalk	Finland	Oy:n	PCC-laitoksen	toiminnasta	
syntyville	kalkkipohjaisille	sivutuotteille.	Schaefer	Kalk	Finland	Oy:ltä	syn-
tyy	sivutuotekalkkia	tasaisena	virtana.	Vuotuinen	virta	on	noin	4000–4500	
tonnia	 (Katajala,	 2018).	 Ympäristöluvan	mukaisesti	 sivutuotekalkit	 tulee	
ohjata	hyötykäyttöön	sellaisenaan	(KAS-2004-Y-491-111,	s.	9).	Mikäli	hyö-
tykäyttö	estyy,	 jakeet	 voidaan	 läjittää	enintään	kolmeksi	 vuodeksi	 (KAS-
2004-Y-491-111,	 s.	9).	Tällä	hetkellä	 sivutuote	virtaa	kokonaisuudessaan	
yhteen	hyötykäyttökohteeseen,	 joten	sivutuotteiden	materiaalivirran	tu-
levaisuus	voi	helposti	vaarantua.	
	
Työn	 aihe	 on	 rajattu	 eri	 hyötykäyttömahdollisuuksien	 kartoittamiseen.	
Työn	 tutkimusmenetelmä	on	eksploratiivinen.	 Se	 sisältää	 kirjoituspöytä-
tutkimuksen,	kyselyn	ja	haastatteluosuuden.	Työssä	perehdytään	toimek-
siantajan	yritykseen,	sivutuotteiden	syntyyn,	 sivutuotteiden	ominaisuuk-
siin	 ja	tämän	hetkiseen	hyötykäyttöön.	Kirjoituspöytätutkimuksella	selvi-
tettiin	 vastaavanlaisten	 tuotteiden	 hyötykäyttökohteita	 käyttämällä	 ole-
massa	olevaa	 tutkimustietoa.	Kyselyllä	 ja	haastatteluilla	 selvitettiin	 sivu-
tuotteiden	 soveltuvuutta	erilaisiin	 teollisuusprosesseihin	 ja	muihin	mah-
dollisiin	käyttötarkoituksiin.		
	
Työn	keskeisimpänä	tavoitteena	oli	tuottaa	tilaajalle	lopputyö,	joka	antaa	
uusia	 näkökulmia	 sivutuotteiden	hyötykäyttömahdollisuuksista.	 Työn	on	
tarkoitus	luoda	pohja	uusille	aiheeseen	liittyville	tutkimuksille.		
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2 SCHAEFER	KALK	FINLAND	OY	

Schaefer	Kalk	Finland	Oy	on	100	%	saksalaisen	Schaefer	Kalk	GmbH	&	Co	
KG:n	omistama	tytäryhtiö.	Schaefer	Kalk	Finland	Oy:n	toimiala	on	saoste-
tun	 kalsiumkarbonaatin	 (PCC),	 sekä	muiden	 kalkkipohjaisten	 tuotteiden	
tuotanto	ja	jakelu.	Tuotteita	käytetään	paperiteollisuudessa	täyte-	ja	pig-
mentointiaineina.	 Schaefer	 Kalk	 Finland	 Oy	 toimittaa	 tuotteitaan	 UPM-
Kymmene	Kuusankosken	ja	UPM-Kymmene	Jämsänkosken	laitoksille.	(Ka-
tajala,	2018.	Schaefer	Kalk,	2018.)	
	
Yrityksen	PCC-laitos	 sijaitsee	UPM-Kymmene	Oyj	 Kymin	Kuusaanniemen	
tehdasalueella	 Kuusankoskella.	 Schaefer	 Kalk	 Finland	 aloitti	 toimintansa	
Kuusankoskella	 2007	 yrityskaupan	 seurauksena.	 Ennen	 Schaefer	 Kalkia	
PCC-laitoksen	omisti	J.M.	Huber	Finland	Oy.	(Katajala,	2018;	Schaefer	Kalk,	
2018.)	
	
Kuusaanniemen	 tehdasalueella	 sijaitsevalla	on	 site	PCC-laitoksella	 toimii	
kaksi	 tuotantolinjaa,	 jotka	 tuottavat	 kalsiumkarbonaattia	 120	 000	Mt/a	
Laitoksen	kapasiteetti	on	170	000	Mt/a.	Laitos	tuottaa	saostettua	kalsium-
karbonaattia	ja	johdannaistuotteita.	Tuotteita	ovat	mm.	S-PCC,	Coarse	and	
Fine	R-PCC,	C-PCC	&	Aragonite	PCC.	(Schaefer	Kalk,	2018.)	
	
Laitos	 käyttää	 raaka-aineenaan	 poltettua	 kalkkia,	 jota	 varastoidaan	 250	
tonnin	varastosiiloissa.	Siiloja	on	neljä	kappaletta.	Varastosiilosta	poltettu	
kalkki	 siirtyy	kuljettimen	avulla	murskaukseen,	 jonka	 jälkeen	kalkki	 sam-
mutetaan.	 Sammutettu	 kalkki	 karkeusseulotaan,	 jolloin	 karkeampi	 sivu-
tuotekalkki	 poistuu	 prosessista.	 Ennen	 reaktoria	 prosessiin	 jäänyt	 aines	
jäähdytetään	 ja	 välisäilötään.	 Reaktorissa	 sammutettu	 kalkki	 karbonoi-
daan	 hiilidioksidin	 avulla.	 Prosessissa	 käytetty	 hiilidioksidi	 on	 peräisin	
UPM-Kymmenen	sellutehtaan	meesauunista.	Hiilidioksidi	 johdetaan	pro-
sessiin	puhdistuksen	ja	jäähdytyksen	jälkeen	kompressorien	kautta.	Reak-
torin	jälkeen	materiaali	hienoseulotaan,	jolloin	reagoimaton	hienojakois-
mpi	 sivutuotekalkki	 poistuu	prosessista.	 Seulonnan	 jälkeen	PCC	 toimite-
taan	putkitoimituksella	asiakkaan	varastosäiliöön.	Laitoksen	prosessikaa-
vio	on	esitetty	sivulla	3	kuvassa	1.	(KAS-2004-Y-491-111.)	
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Kuva	1. Prosessikaavio	(KAS-2004-Y-491-111).	

PCC-laitoksella	on	mahdollisuus	toimia	365	päivänä	vuodessa,	mutta	toi-
minta	 riippuu	 UPM:n	 paperitehtaan	 käynnistä.	 Työaikamuotona	 on	
TAM37,	eli	työtä	tehdään	aamu-,	ilta-	ja	yövuoroissa.		Laitoksen	tuotanto	
on	näin	ympärivuorokautista.	(KAS-2004-Y-491-111.)		

3 SIVUTUOTEKALKKI	

Kalkkia	Schaefer	Kalk	Oy:n	PCC-laitokselta	syntyy	sivutuotteena	vuodessa	
noin	4000–4500	tonnia.	Sivutuotteita	syntyy	pääsääntöisesti	kahdenlaista:	
hienoa	 sammutettua	 sivutuotekalkkia,	 noin	 1500–2000	 tn/a	 ja	 karkeaa	
poltettua	sivutuotekalkkia	noin	2000–2500	tn/a.	(Schaefer	Kalk	Oy,	n.d.)		
	
Sivutuotekalkit	johdetaan	prosessista	siirtolavoille,	joiden	kantavuus	on	15	
tonnia.	Vuorokaudessa	kalkkia	syntyy	10–30	tonnia	riippuen	tuotantomää-
ristä.	Lavoja	tyhjennetään	noin	1–2	kertaa	vuorokaudessa.	Laitokselta	läh-
tevä	sivutuotekalkki	punnitaan	UPM	Kymin	tehtaan	mitta-aseman	vaa’alla.	
Schaefer	Kalk	Oy:n	sivutuotekalkkien	laatua	ja	materiaalivirtaa	valvotaan	
ympäristöluvan	velvoiteraportoinnin	puitteissa.	(Schaefer	Kalk,	n.d.)	
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3.1 Sammutettu	kalkki	

Schaefer	Kalk	Finland	Oy:n	PCC-laitokselta	syntyy	sivutuotteena	sammu-
tettua	reagoimatonta	kalkkia	eli	kalsiumhydroksidia	noin	1500	–	2000	tn	
vuodessa.	 Kalsiumhydroksidi	 (Ca(OH)2)	 syntyy,	 kun	 poltettuun	 kalkkiin	
(CaO)	 lisätään	 vettä	 (Kudlacz,	 2013).	 Reaktioyhtälö	 kalsiumhydroksidin	
muodostumisesta	on	esitetty	kaavassa	1.	Kalsiumhydroksidin	yleiset	fysi-
kaaliset	ja	kemialliset	ominaisuudet	on	esitetty	taulukossa	1.	Kalsiumhyd-
roksidille	 asetetut	 vaaralausekkeet	 on	 esitetty	 taulukossa	 2.	 (Schaefer	
Kalk,	2015).		
	
Kaava	1.		Kalsiumhydroksidin	muodostumisesta	(Kudlacz,	2013).	
	
CaO	+	H2O	>	Ca(OH)2		
	

Taulukko	1. Kalsiumhydroksidin	 yleisiä	 fysikaalisia	 ja	 kemiallisia	ominai-
suuksia	(Isvet,	2010;	Schaefer	Kalk,	2015).	

	
	

Taulukko	2. Kalsiumhydroksidille	asetetut	vaaralausekkeet	(Isvet,	2010).	

	
	
Kalsiumhydroksidi	 aiheuttaa	 ihmiselle	 hengitysteiden	 ärsytystä,	 kuten	
kurkkukipua,	yskää,	hengenahdistusta,	limakalvovaurioita	ja	jopa	keuhko-
tulehdusta.	Ihoa	kalsiumhydroksidi	ärsyttää	esimerkiksi	aiheuttamalla	pu-
noitusta,	polttavaa	tunnetta	ja	kipua.	Nieltynä	kalsiumhydroksidi	aiheuttaa	
ruuansulatuskanavan	syövytysvammoja.	Silmään	 joutuessaan	kalsiumok-
sidi	voi	johtaa	silmän	pysyvään	vahingoittumiseen	ja	sokeuteen.	Kalsium-
hydroksidin	työhygieeninen	raja-arvo	pitkäaikaisessa	altistumisessa	DNEL	
(derived	no	-effect	 level)	eli	vaikutukseton	altistumistaso	on	1	mg/m3	ja	
lyhytaikaisessa	vaikutuksessa	4	mg/m3	(Työsuojeluhallinto,	2017.)		
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3.1.1 Kalsiumhydroksidin	reaktiot	muiden	aineiden	kanssa		

Kaava	2.	Kalsiumdihydroksidi	reagoi	alumiinin	kanssa	kosketuksissa	olles-
saan	muodostaen	vetykaasua.	(Chemical	Aid,	n.d.)		
	
2Al	+	Ca(OH)2+	2H2O	>	3	H2	+	Ca(AlO2)2	
	
Kaava	3.	Hiilidioksidin	kanssa	kalsiumdihydroksidi	reagoi	muodostaen	kal-
siumkarbonaattia	ja	vettä	(Kudlacz,	2013).	
	
Ca(OH)2	+	CO2	>	CaO3	+	H2O		
	
Kaava	 4.	 Kalsiumdihydroksidi	 reagoi	 happojen	 kanssa	 muodostaen	 kal-
siumsuoloja.	Esim.	suolahapon	kanssa	muodostaen	kalsiumkloridia	(Sippu,	
2019).	
	
Ca(OH)2	+		HCl	>	CaCl	+	H2O	

3.1.2 Kuljetus	ja	varastointi	

Kalsiumhydroksidia	ei	ole	luokiteltu	vaaralliseksi	tie-,	rautatie-	tai	merikul-
jetukselle.	Tavanomaisissa	käyttö-	 ja	varastointiolosuhteissa	kalsiumhyd-
roksidi	on	kemiallisesti	vakaata.	Tuote	on	varastoitava	kuivassa	tilassa	ja	
vältettävä	kosketusta	 ilman	 ja	kosteuden	kanssa.	Kalsiumhydroksidi	syö-
vyttää	alumiinia,	joten	kuljetuksessa	tai	varastoinnissa	ei	tule	käyttää	alu-
miinia.	Tuote	reagoi	vahvasti	nitroyhdisteisiin,	fosforiin,	happoihin	ja	ma-
leiinianhydridiin.	(Isvet,	2010.)	

3.1.3 Näyteanalyysi	

Schaefer	Kalkin	kalsiumhydroksidista	otettiin	näytte	22.8.2018,	joka	lähe-
tettiin	 Eurofins	 Viljavuuspalvelulle	 analysoitavaksi.	 Analyysi	 valmistui	
27.8.2018.	 Taulukossa	 3	 on	 esitetty	 Schaefer	 Kalkin	 kalsiumhydroksidin	
maanparannusaineet	ja	taulukossa	4	muut	ominaisuudet.		
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Taulukko	3. Schaefer	Kalkin	sivutuotekalkin	maanparannusaineet.	Näyte	
otettu	22.8.2018,	analysoitu	27.8.2018	Eurofins	Viljavuuspalve-
lun	toimesta.		

	
	

Taulukko	4. Muut	ominaisuudet.	Näyte	otettu	22.8.2018,	analysoitu	27.8.	
2018	Eurofins	Viljavuuspalvelun	toimesta.	

	
	

3.2 Poltettu	kalkki	

Poltettua	sivutuotekalkkia	eli	kalsiumoksidia	syntyy	Schaefer	Kalkin	PCC-
laitokselta	noin	2000–2500tn/a.	 Karkea	 jae	erotellaan	 sammutusproses-
sissa	reagoimattomana	aineksena.	Karkea	aines	sisältää	poltettua	kalkkia,	
reagoimatonta	 kalkkikiveä	 eli	 kalsiumkarbonaattia,	 muuta	 kiviainesta	 ja	
hiekkaa.	(Katajala,	2018).		
	
Kalsiumoksidia	 (CaO,	 poltettu	 kalkki,	 sammuttamaton	 kalkki,	 kalsinoitu	
kalkkikivi)	syntyy	kalkkikiveä	eli	kalsiumkarbonaattia	(CaCO3)	poltettaessa.	
Kun	kalkkikiveä	poltetaan	yli	 1100	 celsiusasteen	 lämpötilassa,	 se	hajoaa	
kalsiumoksidiksi	 ja	 hiilidioksidiksi	 (CO2)	 (Nordkalk,	 n.d.a.)	 	 Polttouunista	
tullessaan	kalsiumoksidi	ulkonäöltään	valkoista,	vaalean	keltaista	tai	har-
maata	raetta	tai	jauhetta.	Reaktioyhtälö	kalsiumoksidin	muodostumisesta	
on	 esitetty	 kaavassa	 5.	 Kalsiumoksidin	 yleiset	 fysikaaliset	 ja	 kemialliset	
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ominaisuudet	on	esitetty	taulukossa	5.	Kalsiumoksidille	asetetut	vaaralau-
sekkeet	on	esitetty	taulukossa	6.	(Kilpinen,	2016.)		
	
Kaava	 5.	 Reaktioyhtälö	 kalsiumoksidin	 muodostumisesta	 (Nordkalk,	
n.d.a.).	
	
CaCO3	+		1100	°C	>	CaO	+	CO2	
	

Taulukko	5. Kalsiumoksidin	yleisiä	fysikaalisia	ja	kemiallisia	ominaisuuksia	
(Isvet,	2010;	Schaefer	Kalk,	2015).	

Fysikaalisia	 ja	 kemiallisia	
ominaisuuksia		

	

Olomuoto	 Kiinteä,	jauhe	
Väri	 Kulloisenkin	spesifikaation	mukaan	
Haju	 Hajuton	
pH	 12,5	
Vesiliukoisuus	 1,2g/l	

	

Taulukko	6. Kalsiumoksidille	asetetut	vaaralausekkeet	(Isvet,	2010).	

Vaaralausekkeet	
H315	Ärsyttää	ihoa	
H318	Vaurioittaa	vakavasti	silmiä	
H335	Saattaa	aiheuttaa	hengitysteiden	ärsytystä	

	
	
Kalsiumoksidipöly	 aiheuttaa	 ihmiselle	 hengitysteiden	 ärsytystä,	 kuten	
kurkkukipua,	yskää,	hengenahdistusta,	limakalvovaurioita	ja	jopa	keuhko-
tulehdusta.	 Ihoa	kalsiumoksidi	 ärsyttää	esimerkiksi	 aiheuttamalla	punoi-
tusta,	polttavaa	tunnetta	ja	kipua.	Nieltynä	kalsiumoksidi	muuttuu	keski-
vahvaksi	emäkseksi	eli	kalsiumhydroksidiksi,	joka	aiheuttaa	ruuansulatus-
kanavan	syövytysvammoja.	Silmään	joutuessaan	kalsiumoksidi	voi	johtaa	
silmän	pysyvään	 vahingoittumiseen	 ja	 sokeuteen.	 Kalsiumoksidin	 työhy-
gieeninen	raja-arvo	pitkäaikaisessa	altistumisessa	DNEL	(derived	no	-effect	
level)	eli	vaikutukseton	altistumistaso	on	1	mg/m3	ja	lyhytaikaisessa	vaiku-
tuksessa	4	mg/m3	(Työsuojeluhallinto,	2017.)		
	

3.2.1 Kalsiumoksidin	reaktiot	muiden	aineiden	kanssa.		

Kalsiumoksidi	on	hygroskooppista,	eli	se	sitoo	itseensä	vettä.	Kalsiumoksidi	
voi	esimerkiksi	reagoida	ilman-	ja	maaperän	kosteuden	kanssa.	Reaktio	on	
eksoterminen	eli	se	synnyttää	lämpöä,	joka	voi	sytyttää	palavan	materiaa-
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lin,	vaikka	itsessään	kalsiumoksidi	ei	ole	syttyvää.		Veden	kanssa	reagoides-
saan	 kalsiumoksidi	 muodostaa	 kalsiumhydroksidia.	 Reaktio	 kalsiumhyd-
roksidin	muodostumisesta	esitetty	kaavassa	1.	(Työterveyslaitos,	n.d.)		
	
Kalsiumoksidi	 reagoi	 happojen	 kanssa	 eksotermisesti	muodostaen	 reak-
tiossa	kalsiumsuoloja.	Kaavassa	6	on	esitetty	esimerkkinä	kalsiumoksidin	
ja	suolahapon	välinen	reaktio,	 jossa	muodostuu	kalsiumkloridia	 ja	vettä.	
(Valjakka,	n.d.)		
	
Kaava	 6.	 Kalsiumoksidin	 ja	 suolahapon	 välinen	 reaktio.	 Lopputuotteena	
kalsiumkloridi	ja	vesi.	(Valjakka,	n.d.)	
	
CaO	+	2	HCl	>	CaCl2	+	H2O	
	
Kosteuden	 ja	 alumiinin	 kanssa	 kosketuksissa	 ollessa	 kalsiumoksidi	muo-
dostaa	vetykaasua.	Kaavassa	7	on	esitetty	kalsiumoksidin,	veden	ja	alumii-
nin	välinen	reaktio.	(Chemical	Aid,	n.d.).		
	
Kaava	7.	Kalsiumoksidin,	veden	ja	alumiinin	välinen	reaktio.	(Chemical	Aid,	
n.d.).	
	
CaO	+	H2O	>	Ca	(OH)2	
	
2Al	+	Ca(OH)2+	2H2O	>	3	H2	+	Ca(AlO2)2	

3.2.2 Kuljetus	ja	varastointi	

Kalsiumoksidia	ole	 luokiteltu	vaaralliseksi	tie-	 ja	rautatiekuljetuksille.	Va-
rastoinnissa	ja	kuljetuksessa	vältettävä	veden	kanssa	kosketuksiin	pääse-
mistä.	Kuljetuksen	vaaraluokka	on	8	Syövyttävät	aineet	ja	luokituskoodi	C6	
Epäorgaaniset	kiinteät	aineet.	(SMA	Mineral	Oy,	2018.)			

3.2.3 Näyteanalyysi	

Schaefer	Kalkin	kalsiumoksidista	otettiin	näyte	22.8.2018,	joka	lähetettiin	
Eurofins	Viljavuuspalvelulle	analysoitavaksi.	Analyysi	valmistui	27.8.2018.	
Taulukossa	7	on	esitetty	Schaefer	Kalkin	kalsiumoksidin	maanparannusai-
neet	ja	taulukossa	8	muut	ominaisuudet.		
	
	
	
	
	
	
	



9	
	

	
	

Taulukko	7. Schaefer	Kalkin	sivutuotekalkin	maanparannusaineet.	Näyte	
22.8.2018.	Näytteen	analysoija	Eurofins	Viljavuuspalvelu	Oy.			

	
	

Taulukko	8. Muut	ominaisuudet.	Näyte	otettu	22.8.2018,	analysoitu	27.8.	
2018	Eurofins	Viljavuuspalvelun	toimesta.	

	

4 SIVUTUOTTEIDEN	TÄMÄNHETKINEN	HYÖTYKÄYTTÖ		

Schaefer	 Kalkin	 tuotannosta	 syntyvät	 sivutuotekalkit	 ohjataan	 tällä	 het-
kellä	kokonaisuudessaan	Nordkalk	Oy	Ab:lle,	joka	valmistaa	ja	myy	erilaisia	
kalkkikivipohjaisia	 tuotteita	 (Katajala,	 2018).	 Sammutetusta	 kalkista	 val-
mistettuja	 tuotteita	Nordkalk	markkinoi	muun	muassa	 rakentamisteolli-
suuteen,	vesienkäsittelyyn	ja	maatalouteen.	Schaefer	Kalkilta	syntyvät	si-
vutuotevirrat	sekoitetaan	sellaisenaan	maanparannuskalkin	sekaan	(Kata-
jala,	2019).	
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Scharfer	Kalk	teki	joulukuussa	2017	yhteistyössä	Nordkalk	Oy	Ab:n	kanssa	
sammutetun	 sivutuotekalkin	 rakeistuskokeita.	 Kokeessa	 Schaefer	 Kalkin	
sammutettuun	kalkkiin	lisättiin	kalsiumoksidipölyä.	Kokeessa	1500	gram-
man	sammutetun	kalkin	annokseen	sekoitettiin	asteittain	kalsiumoksidi-
pölyä.	Kokeissa	huomattiin,	että	kun	sammutettuun	kalkkiin	lisätään	CaO	
pölyä	noin	17	%	kokonaismassasta,	sivutuote	alkaa	muodostamaan	granu-
leita.	Kun	tuotteeseen	lisättiin	CaO	pölyä	noin	30	%	kokonaismassasta,	si-
vutuotteesta	muodostui	suhteellisen	kuivaa	ja	helposti	käsiteltävää.	 	Ra-
keistusta	ei	ole	toteutettu	laajemmassa	mittakaavassa,	sillä	Schaefer	Kal-
kin	omasta	prosessista	ei	synny	vastaavaa	pölyä,	jota	kokeessa	käytettiin	
(Katajala,	2019).		

5 SIVUTUOTTEITA	OHJAAVA	LAINSÄÄDÄNTÖ	

Sivutuotteiden	hyötykäyttöä	ohjaa	Suomessa	Ympäristönsuojelulaki	ja	sen	
nojalla	myönnetty	ympäristölupapäätös.	Jätevirtojen	luokittelua	sivutuot-
teiksi	 ja	 jäteen	 hyödyntämisen	 etusijajärjestyksestä	 ohjaa	 Jätelaki	
646/2011.	Lannoitevalmistelaissa	539/2006	on	annettu	laatuvaatimukset	
sivutuotteille,	joita	lannoituksessa	sellaisenaan	käytetään.		Lisäksi	Euroo-
pan	Unionin	asettama	REACH-asetus	määrää	kemikaalien	 rekisteröintin-
nistä,	lupamenettelyistä	ja	rajoituksista.		

5.1 Ympäristönsuojelulaki	ja	sen	nojalla	myönnetty	ympäristölupapäätös	

Sachaefer	Kalk	Oy:llä	on	toimintaansa	Kaakkois-Suomen	ympäristökeskuk-
sen	Ympäristönsuojeluasetuksen	169/2000	28	§	mukainen	ympäristölupa.	
Ympäristölupapäätös	Nro	A	1122	on	myönnetty	6.9.2005	hakijalle	J.M.	Hu-
ber	 Finland	 Oy,	mutta	 yritysoston	myötä	 siirretty	 sellaisenaan	 Schaefer	
Kalk	Finland	Oy:lle.	Ympäristönsuojelulaki	527/2014	on	kumonnut	aiem-
man	 ympäristönsuojelulain	 113/2000	 ja	 siihen	 liittyvän	 säädöksen	
169/2000.	Myönnetty	 ympäristölupa	 on	 kuitenkin	 toistaiseksi	 voimassa	
oleva	siinä	määrätyin	säädöksin,	ellei	yrityksen	toimintaan	tule	olennaista	
muutosta.		
	
Kaakkois-Suomen	ympäristökeskuksen	myöntämän	ympäristölupapäätök-
sen	A	1122	Dnro	KAS-2004-Y-491-111	lupamääräyksessä	4.	määrätään	kal-
kin	sammutusjätteen	käsittelystä:		
	
’’Laitoksella	syntyvä	kalkin	sammutusjäte	on	ohjattava	hyötykäyttöön.	Kal-
kin	 sammutusjätteen	 välivarastointi	 tehtaalla	 on	 hoidettava	 siten,	 ettei	
siitä	aiheudu	haittaa	ympäristölle.	Mikäli	hyötykäyttö	keskeytyy	tai	ei	ole	
enää	mahdollista,	voidaan	jätekalkki	varastoida	teollisuuskaatopaikalle	tai	
muulle	 asianmukaiselle	 varastoalueelle	 läjitettynä	 korkeintaan	 kolmeksi	
vuodeksi.	 Tällöin	 ympäristökeskukselle	 on	 esitettävä	 selvitys	 käytännön	
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toimenpiteistä	 asian	 toteuttamiseksi,	 sekä	 selvitys	 muista	 hyötykäyttö-
mahdollisuuksista.	 Vastaava	 selvitys	 hyväksyttäväksi	 on	 esitettävä	myös	
silloin,	kun	jätettä	ei	voida	suoraan	käyttää	maanparannusaineena	ilman	
esikuivatusta	tai	muuta	esikäsittelymenetelmää.	Määräys	koskee	myös	jät-
teen	jatkokäsittelijän	toimintaa,	jollei	sen	toiminnasta	ole	määrätty	erilli-
sellä	ympäristöluvalla.’’		
	
Ympäristölupapäätöksen	 lupamääräyksessä	5.	Määrätään	kalkin	sammu-
tusjätteen	laaduntarkkailusta:	
	
’’Kalkin	sammutusjätteestä	on	sen	hyötykäyttöä	ja	loppusijoittamista	var-
ten	analysoitava	ainakin	arseeni-,	 kadmium-,	 kromi-,	 kupari-,	elohopea-,	
nikkeli-,	 lyijy-,	vanadiini-,	 ja	sinkkipitoisuudet.	Analyysi	on	tehtävä	vähin-
tään	kolmen	vuoden	välein	ja	aina,	kun	raaka-aine	olennaisesti	muuttuu.	
Loppusijoitusta	varten	on	tehtävä	myös	asianmukainen	haitallisten	ainei-
den	liukoisuustesti.’’		
	

5.2 Jätelaki	646/2011	

Jätelain	646/2011	8§	velvoittaa	toiminnanharjoittajaa	noudattamaan	etu-
sijajärjestystä.	Etusijajärjestyksen	mukaisesti	jätteen	syntyä	on	ehkäistävä.	
Etusijajärjestyksen	mukainen	toimintatapa,	mikäli	jätettä	kuitenkin	syntyy:		
	
’’-,	 jätteen	 haltijan	 on	 ensisijaisesti	 valmisteltava	 jäte	 uudelleenkäyttöä	
varten	tai	toissijaisesti	kierrätettävä	se.	Jos	kierrätys	ei	ole	mahdollista,	jät-
teen	haltijan	on	hyödynnettävä	jäte	muulla	tavoin,	mukaan	lukien	hyödyn-
täminen	energiana.	Jos	hyödyntäminen	ei	ole	mahdollista,	jäte	on	loppu-
käsiteltävä.’’	
	
Jätelaissa	646/2011	on	annettu	arviointiperusteet,	 jotka	samanaikaisesti	
täyttyessään	määrittelevät	materiaalin	sivutuotteeksi.	Muutoin	se	voidaan	
katsoa	 jätteeksi	 ja	sen	kanssa	 tulee	menetellä	 jätelaissa	annettujen	sää-
dösten	mukaisesti.		
	
Sivutuotteella	tarkoitetaan	tuotetta,	 joka	syntyy	sellaisessa	tuotantopro-
sessissa,	jonka	ensisijaisena	tarkoituksena	ei	ole	tuotteen	valmistaminen.	
Jotta	materiaali	 luetaan	 sivutuotteeksi,	 tulee	 sitä	 voida	 käyttää	 suoraan	
sellaisenaan	 tai	 tavanomaisen	 teollisen	käytännön	mukaisesti.	 Sivutuote	
täytyy	voida	käyttää	samaan	tapaan	kuin	tarkoituksellisesti	tuotettu	vas-
taavanlainen	tuote.		Sivutuotteen	tulee	täyttää	ympäristön-	ja	terveyden-
suojelua	 koskevat	 vaatimukset,	 eikä	 sen	käyttö	 saa	aiheuttaa	 vaaraa	 tai	
haittaa.	Sivutuotteen	jatkokäytöstä	tulee	olla	varmuus	ja	materiaalilla	tu-
lee	olla	kysyntää.	Tuottajan	tulee	saada	materiaalista	taloudellista	hyötyä	
tai	sen	jatkokäytöstä	tulee	olemassa	olla	pitkäaikainen	sopimus.	Jätelakia	
ei	sovelleta	sivutuotteisiin,	mikäli	nämä	kohdat	samanaikaisesti	täyttyvät.	
(Jätelaki	646/2011	§	5.)		
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5.3 Lannoitevalmistelaki		

Lannoitevalmistelaissa	539/2006	on	annettu	vaatimukset	lannoitevalmis-
teille,	jollaisiksi	lain	kohdassa	4§	kalkitusaineet	ja	sellaisenaan	käytettävät	
sivutuotteet	 luokitellaan.	 Lannoitevalmistelaissa	 säädetään	 valmisteiden	
yleisistä	 vaatimuksista,	 tyyppinimistä,	 merkintävaatimuksista,	 rajoituk-
sista,	toiminnan	harjoittamisesta	ja	toimintaa	valvovista	viranomaisista.		
	
Lannoitevalmistelaki	539/2006	5	§	Yleiset	vaatimukset:		
	
’’Lannoitevalmisteiden	on	oltava	 tasalaatuisia,	 turvallisia	 ja	käyttötarkoi-
tukseensa	sopivia.	--.	Lannoitevalmiste	ei	saa	sisältää	sellaisia	määriä	hai-
tallisia	 aineita,	 tuotteita	 tai	 eliöitä,	 että	 sen	 käyttöohjeiden	mukaisesta	
käytöstä	voi	aiheutua	vaaraa	ihmisen	tai	eläinten	terveydelle	tai	turvalli-
suudelle,	kasvien	terveydelle	taikka	ympäristölle.	’’	
	
Lannoitevalmistelain	pykälässä	6	§	säädetään	siitä,	että	markkinoille	saa	
saattaa	vain	sellaisia	lannoitevalmisteita,	joiden	tyyppinimi	löytyy	kansalli-
sesta	lannoitevalmisteiden	tyyppinimiluettelosta	tai	mikäli	kyseessä	on	EY-
lannoite,	niin	lannoiteasetuksen	liitteenä	julkaistun	tyyppinimiluettelosta.		
	
Sammutettu	kalkki	on	hyväksytty	kansallisten	lannoitevalmisteiden	tyyp-
pinimiluetteloon	luokkaan	’’2A2	Sellaisenaan	kalkitusaineena	käytettävät	
sivutuotteet’’	 tyyppinimellä	 Kalkin	 sammutusjäännös.	 Valmistusmene-
telmä	ja	siihen	liittyvät	vaatimukset	ovat	määritelty	tyyppinimiluettelossa	
seuraavasti:	’’kalkin	sammutuksen	yhteydessä	syntyvä	sivutuote.’’	(Ruoka-
virasto,	2016).			
	

5.4 REACH-asetus		

REACH-asetusta	 sovelletaan	 kemiallisiin	 aineisiin,	 niin	 teollisissa	 proses-
seissa	käytettäviin	kuin	päivittäistavaroihinkin	(esimerkiksi	puhdistusainei-
siin).	REACH-asetuksessa	annetaan	rekisteröintivelvollisuus,	lupamenette-
lyt	ja	rajoitukset	kemikaaleille.		Sivutuotteet	ovat	vapautettu	rekisteröinti-
velvollisuudesta,	 mikäli	 niitä	 ei	 aiota	 saattaa	 markkinoille.	 Markkinoille	
saatettuna	niitä	on	kuitenkin	kohdeltava	kuten	muita	vastaavanlaisia	tuot-
teita.	(REACH-asetus	No:	1907/2006,	2.	artikla,	7	kohta,	b	alakohta.)	Mikäli	
sivutuotteelle	siis	löytyy	markkinat,	sitä	koskevat	samat	lupamenettelyt	ja	
rajoitukset	kuin	muitakin	vastaavia	tuotteita.	
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6 TUTKIMUSMENETELMÄ	

Tämä	opinnäytetyö	on	tutkimuksellinen	opinnäytetyö,	jossa	pyritään	vas-
taamaan	 keskeisiin	 tutkimuskysymyksiin.	 Tutkimuskysymykset	 ovat	 ase-
tettu	yhdessä	opinnäytetyön	toimeksiantajan	kanssa.		
	
Keskeisimmät	tutkimuskysymykset:	
	
- Millaisia	käyttökohteita	vastaaville	tuotteille	on	olemassa?	
- Miten	tutkitut	tuotteet	soveltuvat	kyseiseen	käyttökohteeseen?		
	
Tutkimusmenetelmäksi	valikoitui	tutkimuskysymysten	perusteella	eksplo-
ratiivinen	 tutkimus,	 sillä	aineisto-	 ja	 teorialähtöisyys	katsottiin	parhaaksi	
näkökulmaksi	tutkimukselle.	Ensin	tehtiin	kirjoituspöytätutkimus,	jossa	ke-
rättiin	valmiina	olemassa	olevaa	tietomateriaalia	aiheesta	ja	käsiteltiin	se	
tutkimuskysymysten	näkökulmasta.	Alkuperäisessä	suunnitelmassa	oli	ta-
voitteena	toteuttaa	koko	tutkimus	kirjoituspöytätutkimuksena.	Tutkimuk-
sen	edetessä	kuitenkin	selvisi,	että	tutkimuskysymyksiin	ei	voi	vastata	luo-
tettavasti	ainoastaan	tällä	menetelmällä,	joten	etsittiin	uusi	tiedonkeruu-
menetelmä.		
	
Seuraavaksi	 tietojenkeräysmenetelmäksi	 valikoitui	 kenttätutkimus,	 joka	
toteutettiin	kyselyllä	 ja	haastatteluilla.	Haastatteluun	valittiin	asiantunti-
joita	eri	teollisuuden-	ja	muiden	alojen	yrityksistä,	joiden	tiedettiin	proses-
seissaan	tai	toiminnassaan	käyttävän	joko	poltettua	tai	sammutettua	kalk-
kia.	Kyselyn	kohderyhmäksi	valittiin	teollisuuden-	ja	muiden	alojen	yrityk-
siä,	joiden	tiedettiin	käyttävän	prosessissaan	tai	toiminnassaan	kalkkituot-
teita.		
	
Kerätystä	 tausta-aineistosta	 valittiin	 toimeksiantajan	 toiveita	 parhaiten	
vastaavat	 hyötykäyttökohteet,	 eli	 teollisen	mittakaavan	 prosessit,	 joihin	
tutkittavaa	vastaavaa	tuotetta	tarvitaan	jatkuvasti.		
	
Haastattelut	 suoritettiin	 puolistrukturoituina-	 eli	 teemahaastatteluina.	
Haastattelukysymykset	olivat	haastateltaville	saman	kaltaisia,	mutta	niitä	
muokattiin	 jokaiseen	kohteeseen	 sopiviksi.	 kohteesta	 riippuen	osa	kysy-
myksistä	 jätettiin	 tarpeettomuutensa	 vuoksi	 pois	 tai	muokattiin	 toiseen	
muotoon.	Haastattelut	tehtiin	kirjallisesti	tai	suullisesti	haastateltavasta	ja	
haastattelukysymysten	laadusta	riippuen.		
	
Kysely	suoritettiin	yhdellä	verkkokyselylomakkeella,	johon	vastaaja	pystyi	
vastaamaan	 joko	nimellään	 tai	 täysin	anonyymisti.	Kysymykset	oli	 luoki-
teltu	niin,	että	vastaajan	tarvitsi	vastata	vain	omaa	toimintaansa	liittyviin	
kysymyksiin.		
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7 HYÖTYKÄYTTÖMAHDOLLISUUDET		

Tässä	 luvussa	 esitellään	 kalsiumoksidia	 ja	 kalsiumhydroksidia	 koskevia	
aiempia	 tutkimuksia	 ja	 erilaisia	 hyötykäyttökohteita.	 Tutkimusmenetel-
män	haasteena	oli	olemassa	olevan	luotettavan	ja	laaja-alaisen	tiedon	löy-
täminen	aiheesta.	Olemassa	olevan	tiedon	soveltaminen	tutkittaviin	tuot-
teisiin	 katsottiin	 ongelmalliseksi,	 sillä	 Schaefer	 Kalkin	 sivutuotteet	 ovat	
ominaisuuksiltaan	tavanomaisesta	poikkeavia	raekoon,	kosteuden	ja	vie-
rasainepitoisuuden	vuoksi.		

7.1 Raakaveden	alkalointi		

Suomessa	pohjavedet	ovat	usein	happamia	ja	niiden	alkaliteetti	on	alhai-
nen,	mikä	aiheuttaa	korroosiota	putkistoon	ja	vedenjakelulaitteisiin.	Hap-
pamuus	johtuu	kallioperän	ja	irtomaakerroksen	laadusta,	pohjaveden	ma-
taluudesta	ja	ympäristön	happamoitumisesta.	Happamuus	eli	korkea	hiili-
dioksidipitoisuus	muodostuu	pohjavesiin,	kun	pintavesi	 imeytyy	maaker-
roksen	 lävitse.	Maakerroksen	mikrobitoiminta	hajottaa	veteen	 liuenneet	
orgaaniset	aineet,	jolloin	syntyy	hiilidioksidia	ja	vettä.	Kun	pohjavesi	pysyy	
paineenalaisena,	hiilidioksidi	ei	pääse	poistumaan	vedestä.	(Halkola,	Röpe-
linen,	Lakso,	1998).		
	
Pintavedet	suomessa	ovat	humuspitoisia,	pehmeitä	ja	niiden	alkaliteetti	eli	
hapon	sitomiskyky	on	alhainen.	Pintavedet	sisältävät	yleensä	myös	pato-
geenejä.	Raakavedestä	talousvettä	valmistavista	 laitoksista	Suomessa	39	
%	käyttää	pintavettä,	49	%	pohjavettä	ja	12	%	tekopohjavettä	(Lahti,	Vieno	
&	Kaunisto,	2011.)		
	
Talousvettä	valmistavilla	 laitoksilla	 raakaveden	alkaloinnin	 tarkoituksena	
on	alentaa	veden	happamuutta	sitomalla	vedessä	oleva	vapaa	hiilidioksidi	
tai	poistamalla	hiilidioksidi	kokonaan.	Alkaloinnissa	veden	pH	arvo	asete-
taan	 välille	 7,5-8,5,	 jotta	 haitallista	 korroosiota	 vesijohtoverkostossa	 ja	
kiinteistöjen	 vesilaitteissa	 ei	 syntyisi.	Myös	 veden	 kovuutta	 eli	 rauta-	 ja	
magnesiumionien	määrää	lasketaan	alkaloinnilla,	sillä	rauta-	ja	mangaani-
sakka	voivat	mahdollistaa	mikrobitoimintaa	(Syke,	pienten	pohjavesilaitos-
ten	ylläpito	ja	hallinta,	2007.	S.35.).	Raakaveden	alkalointikemikaalina	voi-
daan	käyttää	sammutettua	kalkkia,	poltettua	kalkkia	tai	kalsiumkarbonaat-
tia.	Vesi-Instituutin	raportissa	’’Talousveden	käsittelykemikaalit	ja	standar-
disointi’’	esitetyn	kyselyn	mukaan	noin	99	%	pintavesilaitoksista	 ja	26	%	
pohjavesilaitoksista	 käyttää	 prosesseissaan	 pH:n	 ja	 alkaliteetin	 säätöön	
sammutettua	kalkkia	tai	poltettua	kalkkia.		
	
Sammutettu	kalkki	voidaan	syöttää	prosessista	riippuen	kalkkimaitona	tai	
jauheena.	Suuremmat	laitokset	käyttävät	myös	poltettua	kalkkia	alkaloin-
tikemikaalina.	(Lahti,	Vieno	&	Kaunisto,	2011.)	
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Outi	 Halkola,	 Jyrki	 Röpelinen	 ja	 Esko	 Lakso	 Oulun	 Yliopistosta	 tekivät	
vuonna	1998	tutkimuksen	PCC-laitoksella	syntyvän	ylijäämäkalkin	hyöty-
käytöstä	vesilaitoksilla.	He	tutkivat	Faxe	Kalk	Oy:n	läjitettyjä	sivutuotekalk-
keja.	Kalkki	seulottiin	raekokoihin	0-2	mm	ja	2-4	mm	ennen	ainepitoisuus-
analyysejä	 ja	 kokeita.	 Sekamateriaalista	 seulottu	 alle	 1	 mm	 jakeen	 kal-
siumin	spesiaatiot	eli	pitoisuusmäärät	olivat	CaO	17	%,	Ca(OH)2	31,0	%	ja	
CaCO3	36,9	%.	Kalsiumpitoisuus	materiaalissa	oli	42,3	%.	Materiaalin	liu-
koisuus	testattiin	Jar-testilaitteella.	Kokeiden	tuloksena	todettiin,	että	koe-
materiaalilla	 saavutetaan	pH:n,	 kalsiumin	 ja	 alkaliniteetin	nousu	 saman-
suuruisilla	pitoisuuksilla	kuin	vertailumateriaalina	käytetyllä	vesilaitoskal-
killa.	 Hakolan,	 Röpelisen	 ja	 Iakson	 tutkimuksessaan	 käyttämä	 PCC-
laitokselta	seulottu	koemateriaali	ei	sopinut	huonon	liukoisuutensa	vuoksi	
jauheena	käytettäväksi.	(Halkola,	Röpelinen,	Iakso,	1998).		
	
Suomen	kansallisessa	lainsäädännössä	ei	ole	säädetty	siitä,	mitä	kemikaa-
leja	 talousveden	 käsittelyyn	 on	 mahdollista	 käyttää.	 Talousvesiasetus	
683/2017	20	§	kuitenkin	edellyttää,	että	raakaveden	alkalointikemikaalien	
tulee	 olla	 strandardisoituja.	 Kalsiumoksidin	 ja	 kalsiumhydroksidin	 laatu-
vaatimukset	 ja	 täsmälliset	 raja-arvot	 on	määritelty	 standardissa	 SFS-EN	
12518.	Standardi	ei	ole	saatavilla	tutkimusta	varten.		

7.2 Happamien	valumavesien	neutralointi	

Ojitetuilta	happamilta	sulfaattimailta,	turvetuotantoalueilta	ja	kaivoksilta	
laskee	happamia	valumavesiä.	Happamia	sulfaattimaita	esiintyy	Suomen	
länsi-	ja	etelärannikolla,	joissa	esiintymät	ovat	Euroopan	suurimmat	(Maa-
seutuverkosto,	 2009.	 s.3).	 Valumavesiä	 voidaan	 neutraloida	 emäksisellä	
kemikaalilla,	 kuten	 lipeällä,	 soodalla	 ja	 kalkilla	 eri	muodoissa	 (Kettunen,	
2010).		
	
Neutralointimenetelmät	ovat	joko	aktiivisia	eli	ne	edellyttävät	jatkuvaa	ke-
mikaalin	lisäystä	tai	passiivisia,	jotka	perustuvat	esimerkiksi	painovoimaan.	
Erilaisia	 aktiivisia	 valumavesien	 neutralointiratkaisuja,	 joissa	 kalkkituot-
teita	käytetään,	ovat	esimerkiksi	avoin	kalkkikivioja,	anaerobinen	kalkkiki-
vioja,	kalkkikivikosteikko	ja	kalkkikivijakokaivo.	Kalkkikiviojia	ja	kalkkikivija-
kokaivoja	käytetään	esimerkiksi	kaivosalueiden	valumavesien	loppuneut-
ralointiin.	Kaivosteollisuudessa	yleisimmät	käytetyt	puhdistusmenetelmät	
ovat	kuitenkin	allas-/säiliökäsittely,	automaatiotankkikäsittely	ja	lietesyöt-
töön	lisäys	ennen	allaskäsittelyä.	Vaikuttavana	aineena	kaivoksilla	käyte-
tään	usein	kalsiumhydroksidia	tai	kalsiumoksidia.	Kaivoksilla	valumavesien	
neutraloimiseen	tarvitaan	neutralointikemikaalia	useita	tuhansia	tonneja	
vuodessa.	(Rantanen,	2019;	Nilivaara-Koskela,	2014;	Kauppila,	Räisänen	&	
Myllyoja,	2011.	s.	125-126;	Koivuniemi,	2016.)	
	
Tavanomainen	neutralointikemikaali	happamille	valumavesille	on	kalsium-
karbonaatti,	sillä	sen	hitaan	liukenevuuden	vuoksi	neutralointitulos	on	pit-
käaikainen,	eikä	yliannostuksen	vaaraa	ole.	Kalsiumkarbonaatti	 soveltuu	
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parhaiten	 kohteisiin,	 joissa	 veden	 asiditeetti	 eli	 kyky	 neutraloida	 vahva	
emäs	ei	ylitä	arvoa	1	mmol/l.	(Nilivaara-Koskela,	2014.)	
	
Kalsiumoksidi	 ja	kalsiumhydroksidi	 soveltuvat	nopeamman	 liukenemisen	
vuoksi	kohteisiin,	 joiden	virtaama	on	suuri	 ja	asiditeetti	on	korkea.	Pieni	
virtausnopeus	ei	riitä	huuhtomaan	materiaalin	pinnalle	muodostuvaa	me-
tallisaostumaa.	Koska	reaktiot	ovat	nopeita	ja	emäksen	vaikutus	lyhytaikai-
nen,	annostelun	olisi	oltava	jatkuvaa.		(Nilivaara-Koskela,	2014.)	

7.3 Yhdyskuntien	jäteveden	puhdistus		

Suomen	Ympäristökeskuksen	vuonna	2014	vesi-	ja	viemärilaitoksille	teke-
män	 kyselyn	mukaan	 yleisimmät	 jätevedenpuhdistusprosessit	 koostuvat	
välppäyksestä,	 hiekanerotuksesta,	 esiselkeytyksestä,	 rinnakkaissaostuk-
sella	 varustetusta	 aktiivilieteprosessista	 ja	 jälkiselkeytyksestä	 (Laitinen,	
Nieminen,	Saarinen	&	Toivikko,	2014).	 Jäteveden	puhdistuksessa	aktiivi-
lieteprosessissa	 tapahtuva	nitrifikaatio	kuluttaa	 jäteveden	 luontaista	ha-
pon	 neutralointikykyä	 eli	 alkaliteettia,	 joten	 puhdistusprosessiin	 täytyy	
syöttää	alkalointikemikaalia.	Nitrifikaatio	eli	ammoniumtypen	muuttumi-
nen	nitraatiksi	tapahtuu	aerobisesti.	Kun	jätevesi	ilmastetaan,	siihen	syö-
tetään	samalla	alkalointikemikaalia,	jolla	nostetaan	jäteveden	pH-alueelle	
7,0-8,0.	 Alkalointikemikaalina	 voidaan	 käyttää	 esimerkiksi	 sammutettua	
kalkkia.	(Laitinen,	Nieminen,	Saarinen	&	Toivikko,	2014;	Koivuniemi,	2016.)	
	
Sammutettu	kalkki	toimitetaan	yleensä	puhdistamon	varastosiiloon	ja	an-
nostellaan	erillisen	liotussäiliön	kautta	laimeana	liuoksena	(Nordkalk,	n.d.).	
Tarvittavan	kalkkiannoksen	kokoon	vaikuttavat	 jäteveden	ominaisuudet,	
kuten	hiilidioksidipitoisuus,	sulfaattipitoisuus	ja	eri	metallien	pitoisuudet.	
Teoriassa	alkaliteetin	nostamiseen	1	mmol/l	kuluu	74g/m3	sammutettua	
kalkkia	 (Nordkalk,	 n.d.).	 Viikinmäen	 jätevedenpuhdistamolla	 käytetään	
sammutettua	kalkkia	vuodessa	noin	2900-3200	tonnia	(Helsingin	Seudun	
Ympäristöpalvelut,	2015).		

7.4 Lietteiden	kalkkistabilointi	

Lietteitä	 syntyy	yhdyskuntajätevedenpuhdistamoilta	 ja	 sako-	 ja	umpikai-
voista.	Lietteet	sisältävät	typpeä	ja	fosforia,	jotka	ovat	maataloudessa	tär-
keitä	ravinteita.	Lietteet	tulee	kuitenkin	hygienisoida	ennen	kuin	niitä	voi	
hyödyntää	lannoitteena.	(Evira,	2017;	Vesilaitosyhdistys,	2017.)		
	
Lietteiden	hygienisointimenetelmiä	ovat	kompostointi,	mädätys,	terminen	
kuivaus,	kemiallinen	käsittely	ja	poltto.	Lietteiden	kemiallinen	käsittely	pi-
tää	sisällään	kemicond	–käsittelyn	ja	kalkkistabiloinnin.	Suomessa	jäteve-
denpuhdistamolietteet	käsitellään	yleisimmin	ensin	mädättämällä	37	as-
teen	lämpötilassa.	Mädätyksen	jälkeen	liete	joko	kompostoidaan	tai	kalk-
kistabiloidaan.	(Pöyry	Environment	Oy,	2007;	Berninger,	n.d.)		
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Kalkkistabiloinnin	tarkoituksena	on	hygienisoida	liete	korkean	yli	12	pH:n	
avulla.	Stabilointiin	voidaan	käyttää	joko	kalsiumoksidia	tai	kalsiumhydrok-
sidia.	Mikäli	kalkkistabilointiin	käytetään	kalsiumoksidia,	seoksen	 lämpö-
tila	nousee	noin	60	celsiusasteeseen,	mikä	lopettaa	lietteessä	tapahtuvat	
biologiset	prosessit.	Kalsiumhydroksidi	on	tilaltaan	stabiilimpaa,	joten	se	ei	
nosta	seoksen	 lämpötilaa.	Kalkkistabiloinnin	 lopputuotteena	syntyy	sekä	
poltettua	 kalkkia	 että	 sammutettua	 kalkkia	 käytettäessä	hygieenistä	 lie-
tettä,	jonka	pH-arvo	ja	kalsiumpitoisuus	ovat	korkeita.	(Pöyry	Environment	
Oy,	2007.)		
	
Kalkkistabilointia	 voidaan	 käyttää	 sekä	märälle	 että	 kuivatulle	 lietteelle.	
Märkä	liete	voidaan	stabiloida	poltetulla	kalkilla,	jolloin	poltettu	kalkki	rea-
goi	 lietteen	sisältämän	veden	kanssa.	Tällöin	osa	vedestä	haihtuu	ja	 liet-
teen	kuiva-ainepitoisuus	kasvaa.	Sammutettua	kalkkia	voidaan	lisätä	kui-
vaan	tai	märkään	lietteeseen.	(Pöyry	Environment	Oy,	2007.)	
	
Kalkkistabiloitu	puhdistamoliete	on	Lannoitevalmistelain	539/2006	nojalla	
hyväksytty	 sellaisenaan	 maanparannusaineena	 käytettäväksi.	 Toiminta	
vaatii	Eviran	laitoshyväksynnän.	Kunnan	jätehuoltomääräysten	mukaisesti	
kalkkistabiloitu	sako-	ja	umpikaivoliete	voidaan	levittää	sen	tahon	pellolle,	
jonka	toiminnasta	liete	on	syntynyt,	mikäli	toiminta	ei	vaadi	ympäristölu-
paa	 (MMMa	11/12	2§2).	Vesilaitosyhdistyksen	vuosilta	2015-2016	 teke-
män	tutkimuksen	mukaan	yhdyskuntajätevesilietteitä	käsittelevistä	laitok-
sista	vain	yhdellä	oli	käytössä	kalkkistabilointi	pääasiallisena	käsittelyme-
netelmänä,	joka	sekin	oli	tilapäisesti	pääasiallinen	lietteiden	käsittelyme-
netelmä	(Vesilaitosyhdistys,	2017).	
	
Puhdistamolietteiden	peltokäytön	riskeistä	on	tehty	tutkimus	Luonnonva-
rakeskuksen	 toimesta	vuonna	2018.	Tutkimuksessa	selvitettiin	puhdista-
molietteiden	 sisältämien	 haitta-aineiden	 riskejä	 lannoitekäytössä.	 Tutki-
muksessa	todettiin,	että	kalkkistabilointi	ei	tällä	hetkellä	saatavissa	olevien	
tutkimustietojen	perusteella	ole	tehokas	menetelmä	pienentämään	orgaa-
nisten	haitta-aineiden	kuormaa	lietteissä.	Kalkkistabiloinnilla	voidaan	pie-
nentää	 joidenkin	 aineiden	 pitoisuuksia,	mutta	 pysyvien	 aineiden,	 kuten	
PBDE,	ei	voida	kalkkistabiloimisella	pienentää.	Myös	mikromuovien	määrä	
kalkkistabiloidussa	lietteessä	on	ollut	suurin	verrattuna	termiseen	kuivauk-
seen,	mädätykseen	ja	termiseen	kuivaukseen	+	mädätykseen.	Tulevaisuu-
dessa	kalkin	käyttö	puhdistamolietteiden	stabiloimiseksi	voi	siis	olla	epä-
varmaa.	(Luonnonvarakeskus,	2018;	Mahon	ym.,	2017.)	

7.5 Maanparannuskalkitus	ja	rakennekalkitus			

Kansalliseen	 lannoitevalmisteiden	 tyyppinimiluetteloon	 on	 hyväksytty	
tyyppinimi	Nro	2A2	7	Kalkin	sammutusjäännös.	Valmistusmenetelmä	ja	sii-
hen	liittyvät	vaatimukset	ovat	määritelty	seuraavasti:	’’Kalkin	sammutuk-
sen	yhteydessä	syntyvä	sivutuote’’.	(Evira,	2017.)	
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Lannoitevalmisteiden	tyyppinimiluettelon	mukaan	neutraloivan	kyvyn	on	
oltava	kalkin	sammutusjäännöksessä	30	%.	Schaefer	Kalkin	Karkean	sivu-
tuotekalkin	neutralointikyky	on	22.8.2018	otetussa	näytteessä	ollut	41,1	
%.	Hienojakoisen	sivutuotteen	neutralointikyky	on	ollut	43,7	%.	(Eurofins	
Viljavuuspalvelu,	 2018.)	 Sekä	 Schaefer	 Kalkilta	 syntyvä	 karkea	 jae,	 että	
hieno	 jae	 täyttävät	 Kansallisen	 lannoitevalmisteiden	 tyyppinimiluettelon	
vaatimuksen	neutralointikyvystä.	(Evira,	2017.)	
	
Maa-	ja	metsätalousministeriön	asetus	lannoitevalmisteista	24/11	liite	IV	
määrittelee	 haitallisten	 metallien	 enimmäispitoisuudet	 epäorgaanisissa	
lannoitteissa	ja	kalkitusaineissa.	Taulukkoon	9	on	sijoitettu	MMMa	24/11	
liitteessä	IV	esitetyt	raja-arvot	haitallisille	metalleille	epäorgaanisissa	lan-
noitteissa	ja	kalkitusaineissa	typpihapolla	uutettuna,	sekä	muissa	lannoite-
valmisteissa	 kuningasvesi-märkäpolttomenetelmällä	 uutettuna.	 Tauluk-
koon	9	on	sijoitettu	myös	Schaefer	Kalkin	sivutuotteiden	vastaavien	alku-
aineiden	pitoisuudet.	Taulukosta	9	voidaan	havaita,	että	raskasmetallien	
pitoisuudet	eivät	ylity	kummassakaan	tuotteessa,	joten	22.8.2018	otettu-
jen	 näytteiden	 perusteella	 sivutuotteet	 ovat	 tyyppihyväksyttyjä	 sellaise-
naan	maanparannukseen	käytettäviä	kalkitusaineita.		

Taulukko	9. Haitallisten	 metallien	 raja-arvot	 (MMMa	 24/11	 liite	 IV)	 ja	
Schaefer	 Kalkin	 sivutuotteiden	 pitoisuudet	 22.8.2018	 otetussa	
näytteessä.	

	

7.5.1 Rakennekalkitus		

Rakennekalkitusta	 tehdään	 viljelymaille	 mururakenteen	 parantamiseksi.	
Kalkin	avulla	voidaan	parantaa	erityisesti	savimaiden	rakennetta.	Raken-
nekalkituksen	teho	perustuu	siihen,	että	normaalitilaisessa	savimaassa	ne-
gatiivisesti	varautuneet	savipartikkelit	vetävät	puoleensa	positiivisesti	va-
rautuneita	 metalli-ioneja,	 esimerkiksi	 rautaa	 ja	 alumiinia.	 Metalli-ionit	
muodostavat	savipartikkelin	pinnalle	tiiviin	kerroksen,	joka	on	ympäröity	
vedellä.	 Käytännössä	 tämä	 tarkoittaa	 sitä,	 että	 savimaa	 kovettuu	 kuivu-
essa,	muuttuu	tahmeaksi	ja	sitkeäksi	kastuessaan,	sekä	tiivistyy	helposti.	
(Joona,	2012.)	
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Rakennekalkin	sisältämä	kalsium	omaa	metalleja	voimakkaamman	katio-
nin	eli	se	kiinnittyy	voimakkaammin	saven	pintaan,	jolloin	partikkeleiden	
välille	muodostuu	mururakenteita.	Mururakenteet	lisäävät	maan	ilma-	ja	
vesitilavuutta,	 jolloin	 kasvien	 juurilla	 on	 enemmän	 kasvutilaa.	 Rakenne-
kalkki	 siis	 parantaa	 maan	 vedenläpäisevyyttä	 ja	 pintavalumaa.	 (Joona,	
2012;	Nordkalk,	2019).		
	
Rakennekalkitus	 voidaan	 tehdä	 esimerkiksi	 poltetulla	 kalkilla,	 sammute-
tulla	kalkilla	tai	kalsiumkarbonaatilla	(Joona,	2012).	Poltettu	kalkki	ja	sam-
mutettu	kalkki	ovat	nopeavaikutteisempia	kuin	kalsiumkarbonaatti,	joten	
mikäli	viljelysalalle	halutaan	nopea	kalkitusvaikutus,	on	poltettu	kalkki	pa-
rempi	tuote	rakennekalkitukseen	(Wallakalkki,	n.d.).		
	
Esimerkiksi	Wallakalkki	Oy	markkinoi	selluntuotannon	sivutuotteena	syn-
tyvää	poltettua	kalkkia	viljelymaiden	rakennekalkitukseen.	Wallakalkin	ja	
Schaefer	Kalkin	poltetun	kalkin	ominaisuudet	ovat	melko	saman	kaltaisia.	
Merkittävimpiä	 eroja	 ovat	 esimerkiksi	 kuiva-ainepitoisuus,	 nopeavaikut-
teinen	 neutralointikyky,	 hienousaste,	 kalsium-	 ja	 magnesiumpitoisuus.	
Nämä	on	esitetty	taulukossa	10.	(Wallakalkki	Oy,	n.d.)	

Taulukko	10. Walla	Kalkki	Oy:n	poltetun	kalkin	ja	Schaefer	Kalk	Oy:n	polte-
tun	sivutuotekalkin	ominaisuudet.	

	

7.5.2 Maanparannuskalkitus		

Suomessa	maaperä	on	 luontaisesti	pH-arvoltaan	5,9.	Kasvit	hyödyntävät	
maaperän	ravinteet	parhaiten	pH:n	ollessa	yli	6,5.	Maataloudessa	maan	
pH	korjataan	maanparannuskalkituksen	avulla.	Kalkitus	voidaan	tehdä	hie-
nojakoisella	kalsiumkarbonaatilla	tai	meesakalkilla.	(Nordkalk,	n.d.,	Mee-
sakalkki	Pietarsaari,	2017.)	Esimerkisi	Walla	Kalkki	Oy	markkinoi	selluteh-
tailta	 syntyvää	 meesakalkkia	 maanparannuskalkitukseen	 käytettäväksi.	
Taulukossa	 11	 on	 esitetty	 Walla	 Kalkin	 markkinoiman	 meesakalkin	 ja	
Schaefer	Kalkin	kalsiumhydroksidin	ominaisuudet,	jotka	ovat	samankaltai-
sia.	Fosforin	määrä	jakeissa	eroaa	jonkin	verran.		
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Taulukko	11. Walla	Kalkki	Oy:n	meesakalkin	ominaisuudet	ja	Schaefer	Kalk	
Oy:n	sammutetun	sivutuotekalkin	ominaisuudet.	

	

7.6 Tuhkapitoinen	kalkitusaine		

Kansalliseen	lannoitevalmisteiden	tyyppinimiluetteloon	on	hyväksytty	Kal-
kitusaineeksi	 2A1	2	Tuhkapitoinen	kalkkirae.	 Tuhkapitoisen	kalkkirakeen	
valmistusmenetelmä	 ja	 siihen	 liittyvät	 vaatimukset	 ovat:	 ’’tuhkalannoit-
teen	 ja	muun	 sellaisenaan	 kalkitusaineena	 käytettävän	 sivutuotteen	 ra-
keistettu	seos.’’.	Lannoiteseoksen	neutraloivan	kyvyn	eli	kalsiumpitoisuu-
den	tulee	olla	vähintään	15	prosenttia.	Kun	valmistetaan	kahdesta	tai	use-
ammasta	tyyppinimen	omaavan	lannoitevalmisteen	seosta,	tulee	kaikkien	
seoksessa	 käytettyjen	 lannoitevalmisteiden	 täyttää	 sille	 asetetut	 vaati-
mukset.		(Evira,	2017;	Maa-	ja	metsätalousministeriö,	2019.)		

7.6.1 Tuhkalannoitteen	kriteerit		

Kansalliseen	lannoitevalmisteiden	tyyppinimiluetteloon	on	hyväksytty	nro	
1A7	 sellaisenaan	 maanparannusaineena	 käytettäviin	 tuhkalannoitteisiin	
puun,	turpeen	ja	peltobiomassojen	poltosta	syntyvä	tuhka,	sekä	eläinpe-
räinen	lannan	poltosta	syntyvä	tuhka.	Puun,	turpeen	ja	peltobiomassojen	
poltosta	syntyvän	tuhkan	kalsiumpitoisuuden	tulee	olla	vähintään	6	pro-
senttia,	mikäli	tuotetta	käytetään	metsälannoitukseen.	Muussa	kuin	met-
sälannoituksessa	 neutraloivan	 kyvyn	 tulee	 olla	 vähintään	 10	 prosenttia.	
Fosforin	 ja	 Kaliumin	 summan	 tulee	 olla	 vähintään	 2	 prosenttia.	 (Evira,	
2017.)	Tuhka	on	käsiteltävä	niin,	että	sen	pölyäminen	on	mahdollisimman	
vähäistä	(MMA,	24/11).		
	
Maa-	ja	metsätalousministeriön	asetuksessa	24/11	määrätään	haitallisten	
aineiden	enimmäispitoisuudet	epäorgaanisissa	lannoitteissa	ja	kalkitusai-
neissa.	Taulukossa	12	on	esitetty	asetuksen	raja-arvot,	sekä	Schaefer	Kal-
kilta	 syntyvien	 sivutuotteiden	 vastaavat	 pitoisuudet.	 Taulukosta	 12	 voi-
daan	 havaita,	 että	 kumpikaan	 sivutuotekalkki	 ei	 analysoidun	 22.8.2018	
näytteen	perusteella	ylitä	metsätaloudessa	käytettävien	tuhkalannoittei-
den	 tai	 niiden	 raaka-aineena	 käytettävän	 tuhkan	 haitta-ainepitoisuusra-
joja.		
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Taulukko	12. Alkuaineiden	 enimmäispitoisuudet	Maa-	 ja	metsätalousmi-
nisteriön	 asetuksessa	 24/11	 ja	 Schaefer	 Kalkin	 sivutuotekal-
keissa.	

	
	

7.6.2 Tuhkan	itsekovettaminen	

Tuhka	voidaan	itsekovettaa	kostuttamalla	tuhka	ja	varastoimalla	se,	jolloin	
tuhkan	sisältämät	kalsiumoksidit	reagoivat	veden	kanssa	muodostaen	kal-
siumhydroksidia,	jonka	jälkeen	kalsiumhydroksidi	reagoi	ilman	sisältämän	
hiilidioksidin	 kanssa	 muodostaen	 kalsiumkarbonaattia.	 Lopputuotteena	
syntynyt	kalsiumkarbonaatti	kovettaa	tuhkan	suuremmiksi	kokkareiksi.	It-
sekovetettu	tuhka	on	hienojakoisen	mullan	kaltaista.	Kovetettu	tuhka	pö-
lisee	jonkin	verran,	mutta	levitys	on	helpompaa	kuin	pölytuhkan.	Käyttö-
kohteesta	 ja	 levitystavasta	 riippuen,	 tuhka	 on	 edelleen	 rakeistettava.	
(Isännäinen,	Huotari,	Mursunen,	1997,	s.5;	Österbacka,	2001; Motiva,	n.d.) 
	
Hydratointi	eli	 tuhkan	sisältämän	kalsiumoksidin	 ja	kalkin	sisältämän	ve-
den	välinen	reaktio.	Lopputuotteena	Kalsiumhydroksidi. (Kudlacz,	2013.) 
	
Kaava	8.	Kalsiumhydroksidin	muodostuminen.	(Kudlacz,	2013.)	
	
CaO	+	H2O	=	CaOH2  
	
Karbonointi	eli	 kalsiumhydroksidin	 ja	 ilman	sisältämän	hiilidioksidin	väli-
nen	reaktio.	Lopputuotteena	Kalsiumkarbonaatti	ja	vesi. (Kudlacz,	2013.)	
	
Kaava	9.	Kalsiumkarbonaatin	muodostuminen.	(Kudlacz,	2013.) 
	
CaOH2	+	CO2	=	CaCO3	+	H2O  
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Tuhkan	kovettumisen	kannalta	tärkein	tekijä	on	vapaan	kalkin	eli	kalsium-
oksidin	 esiintyminen.	Mitä	 enemmän	 kalsiumoksidia	 tuhka	 sisältää,	 sitä	
paremmin	 se	 kovettuu. Seostuksen	myötä	 tuhkassa	 vapaana	olevat	 kal-
siumoksidit	voivat	reagoida	myös	tuhkan	alumiiniyhdisteiden	kanssa	muo-
dostaen	 kalsiumaluminaattimineraalia	 (Ca2Al2O6).	 Tuhkassa	 oleva	 liukoi-
nen	sulfaatti	ja	vapaa	kalkki	voivat	muodostaa	myös	ettringiittimineraalia	
(Ca6Al2(SO4)3(OH)12).	Kalsiumkarbonaatti,	sementtimäinen	kalsiumalumi-
naatti	 ja	ettringiitti	ovat	ympäristössä	hidasliukoisempia	aineita	kuin	kal-
siumoksidi	ja	kalsiumhydroksidi,	joten	ne	eivät	aiheuta	yhtä	nopeita	pH:n	
vaihteluita.	Alhaisemman	reaktiivisuutensa	vuoksi	nämä	ovat	pintakasvilli-
suudelle	ja	pieneliöille	parempia.	Hidasliukoisena	jakeen	kalkitusvaikutus	
on	myös	pidempi.	(Motiva,	n.d.	Österbacka,	2001.) 
	
Jan	Österbacka	Renotech	Oy:ltä	teki	vuonna	2001	tutkimuksen	esikäsitte-
lyn	 vaikutuksista	 puu-	 ja	 turvetuhkien	 ravinteiden	 liukenemiseen.	 Tutki-
muksessa	 tarkasteltiin	 eri	 polttolaitosten	 tuhkien	 kovettumista	 sekoitta-
malla	 niihin	 vettä	 ja	 työstämällä	 kiinteitä	 näytekappaleita	 IC-
kiertotiivistyslaitteella.	 (Österbacka,	 2001.)	 Tutkimuksessa	 lisättiin	UPM-
Kymmene	 Oyj:n	 Voikkaan	 800-900	 °C	 leijupedissä	 muodostununeeseen	
kuusen	kuorituhkaan	30	%	vettä.	Kuukauden	jälkeen	olevan	itsekovettuva	
sen	 sisältämän	 kalsiumoksidi-,	 alumiinioksidi-	 ja	 sulfaattipitoisuuden	
vuoksi.	 Österbackan	 tutkimuksessa	 tutkittiin	myös	 Seinäjoen	 kaupungin	
950	°C		kiertoleijupedissä	muodostunutta	turvetuhkaa	ja	Kuopion	Energian	
turpeesta	muodostunutta	pölypolttotuhkaa.	Tutkimuksessa	todettiin	Sei-
näjoen	ja	Kuopion	tuhkien	olevan	huonosti	itsekovettuvia	ja	sitovien	reak-
tioiden	 syntymiseksi	 tuhkiin	 tulisi	 lisätä	esimerkiksi	 kalkkia.	 (Österbacka,	
2001.)	
	
Schaefer	Kalkin		ja	Nordkalkin	vuonna	2017	tekemän	tutkimuksen	mukaan	
Schaefer	 Kalkin	 sammutetun	 sivutuotekalkin	 saa	 granuloitumaan	 lisää-
mällä	jakeeseen	hienojakoista	poltettua	kalkkia.	30	%	poltetun	kalkkipölyn	
lisäys	sammutetun	kalkin	massasta	sai	sivutuotteen	granuloitumaan	hel-
posti	käsiteltäväksi.	Kokeiden	aikana	sivutuotteen	kosteus	oli	noin	40	%.	
(Katajala,	2019.)	
	
Polttolaitostuhka	 on	 koostumukseltaan	 pölymäistä	 ja	 sisältää	 polttoai-
neesta	riippuen	vapaata	kalsiumoksidia	noin	5–40	%	(Karikoripi,	2016).	Mi-
käli	sammutettuun	sivutuotekalkkiin	lisätään	tuhkaa,	voidaan	olettaa,	että	
granuloitumista	tapahtuu.	Kovettumiseen	tarvittavan	tuhkan	määrä	riip-
puu	 tuhkan	 koostumuksesta	 ja	 sivutuotteen	 kosteusprosentista.	 Tuhkan	
koostumus	 vaikuttaa	 siihen,	 millaisia	 kovettumisreaktioita	 seostamisen	
yhteydessä	tapahtuu.		
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7.7 Keittokemikaalien	kierrätys	selluntuotannossa	

Poltettua	kalkkia	(CaO)	käytetään	sellun	valmistusprosessissa	viherlipeän	
kaustisointiin.	Viherlipeä	sisältää	natriumkarbonaattia,	 joka	sammutetun	
kalkin	(CaOH2)	avulla	muunnetaan	natriumhydroksidiksi,	joka	on	sellunke-
tossa	tarvittava	kemikaali	(Korhonen,	2011).			
	
Keittokemikaalien	 kierrätysprosessissa	 poltettu	 kalkki	 hydrolysoidaan	
sammutetuksi	kalkiksi	viherlipeällä.	Tämän	jälkeen	reaktiossa	muodostu-
nut	 kalsiumhydroksidi	 reagoi	 viherlipeän	 sisältämän	natriumkarbonaatin	
kanssa,	jolloin	syntyy	sellunkeittoprosessissa	tarvittavaa	natriumhydroksi-
dia.	Tätä	vaihetta	kutsutaan	kaustisoinniksi.	Samaan	aikaan	kalkki	saostuu	
pohjalle	kalsiumkarbonaatiksi.	(Korhonen,	2011.)	
	
Prosessissa	saostunut	kalsiumkarbonaatti	poltetaan	meesauunissa,	jolloin	
syntyy	taas	poltettua	kalkkia	(Korhonen,	2011).	Tällaisessa	suljetussa	kier-
rossa	käytettävä	poltettava	kalkki	on	siis	peräisin	samasta	kierrosta.	Pro-
sessiin	on	kuitenkin	syötettävä	valmistettavaa	sellutonnia	kohti	tavallisesti	
myös	noin	9	kg	uutta	kalkkia,	eli	3-4	%	tarvittavan	kalkin	määrästä	(250	kg)	
(Kilpinen,	2016).	Esimerkiksi	Stora	Enso	Imatran	tehtaiden	valkaistun	sel-
lun	tuotantokapasiteetti	on	900	000t/a	(Stora	Enso,	2016).	Mikäli	selluteh-
das	käyttäisi	täyden	kapasiteettinsa	vuodessa,	tarvittavan	poltetun	kalkin	
määrä	olisi	laskennallisesti	8	100	t/a.		

7.8 Pölyämisen	ehkäiseminen	kaivostoiminnassa		

Kaivostoiminnasta	 syntyy	 helposti	 pölyävää	 rikastushiekkaa.	 Rikastus-
hiekka-altaalta	 leviää	tuulen	mukana	pölypäästöjä.	Pölypäästöjä	voidaan	
ehkäistä	 pitämällä	 hiekka	 kosteana	 tai	 suihkuttamalla	 kalkkimaitoa	 eli	
sammutetun	tai	poltetun	kalkin	ja	veden	seosta	tasaiselle	alueelle.	Kalkki-
maitokäsittely	muodostaa	 rikastushiekan	pinnalle	 kovan	 kerroksen,	 joka	
ehkäisee	pölyämisen.	Kalkkimaitokäsittely	tulee	uudistaa	kerran	vuodessa,	
sillä	se	ei	säily	talvikauden	yli.	Esimerkiksi	Kemissä	ja	Pyhäsalmella	sijaitse-
villa	metallimalmikaivoksilla	on	käsitelty	jätealue	kalkkimaidolla.	(Kauppila,	
Räisänen	ja	Myllyoja,	2011.)		

7.9 Savukaasujen	puhdistus	jätteenpolttolaitoksilla	

Savukaasujen	 puhdistusprosesseja	 ovat	 märkä	 prosessi,	 puolikuiva	 pro-
sessi	ja	kuiva	prosessi.	Kaikissa	prosesseissa	voidaan	laitoksen	prosesseista	
riippuen	käyttää	puhdistuskemikaalina	sammutettua	tai	poltettua	kalkkia.	
(Jätelaitosyhdistys,	2006;	SMA	Mineral,	2016.)	
	
Märässä	menetelmässä	savukaasut	pestään	ensin	vedellä,	jolloin	savukaa-
suista	 liukenee	 voimakkaasti	 happamia	 aineita.	 Vesipesun	 jälkeen	 savu-
kaasu	pestään	alkaloivalla	aineella,	esimerkiksi	kalkkimaidolla	eli	sammu-
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tetun	tai	poltetun	kalkin	ja	veden	seoksella.	Alkalinen	pesu	poistaa	savu-
kaasuista	esimerkiksi	rikin	ja	vedyn	oksidit.	Alkalisen	pesun	jälkeen	savu-
kaasuista	voidaan	pelkistää	typen	oksidit	katalyyttisesti,	jonka	jälkeen	elo-
hopea	ja	dioksiinit	voidaan	poistaa	aktiivihiilisuodatuksella.	(Jätelaitosyh-
distys,	2006;	SMA	Mineral,	2016.)	
	
Savukaasujen	 puolikuivana	 puhdistusmenetelmänä	 käytetään	 slurryn	 eli	
kalsiumhydroksidin	 ja	 veden	 sekoituksen	 sumuttamista	 reaktoriin.	 Savu-
kaasujen	happamien	ainesosien	kanssa	reagoidessa	slurry	kuivuu	pölyksi.	
Savukaasuvirtaan	sekoittunut	pöly	voidaan	erottaa	kangassuotimella.	Elo-
hopea	ja	dioksiiniyhdisteet	poistetaan	usein	ennen	suodinta	puhaltamalla	
hienojakoista	aktiivihiiltä.	Aktiivihiili	voidaan	kuitenkin	myös	sekoittaa	slur-
ryn	sekaan.	Puolimärässä	tekniikassa	voidaan	käyttää	sammutettua	kalk-
kia.	Poltettu	kalkki	sammutetaan	usein	paikan	päällä.	(Jätelaitosyhdistys,	
2006;	SMA	Mineral,	2016.)	
	
Kuiva	savukaasujen	puhdistusprosessi	on	samankaltainen	kuin	puolikuiva,	
mutta	kalsiumhydroksidi	sekoitetaan	kuivana	savukaasun	sekaan.	Sidonta-
reaktio	 kuitenkin	 tapahtuu	 liukoisessa	 tilassa	 olevalla	 pinnalla,	 joten	 si-
donta-ainetta	 kostutetaan	puhalluksen	aikana.	Elohopean	 ja	dioksiiniyh-
disteiden	pidättämiseksi	kalsiumhydroksidiin	voidaan	sekoittaa	myös	hie-
nojakoista	aktiivihiiltä.	(Jätelaitosyhdistys,	2006;	SMA	Mineral,	2016.)	

8 KYSELY	JA	HAASTATTELUT	

Kappaleessa	7	esiteltiin	yleisiä	käyttökohteita	kalsiumoksidille	ja	kalsium-
hydroksidille.	 Koska	 Schaefer	 Kalk	 Oy:n	 sivutuotekalkit	 ovat	 esimerkiksi	
raekooltaan	 ja	 kosteudeltaan	 tavanomaisesta	 poikkeavia,	 tässä	 kappa-
leessa	tehdään	lisäselvityksiä	kyselyllä	ja	haastatteluilla	eri	teollisuusyritys-
ten	edustajille.		
	
Haastattelut	tehtiin	eri	teollisuudenalojen	edustajille	keväällä	2019.	Haas-
tateltaviksi	kohteiksi	valittiin	talousveden	valmistus,	yhdyskuntajäteveden	
puhdistus,	teollisuusvesien	käsittely,	selluteollisuus,	lannoitteiden	valmis-
tus	ja	jakelu,	energiantuotanto	ja	laitossuunnittelu.	Pois	haastatteluista	jä-
tettiin	pölyämisen	ehkäisy	kaivostoiminnassa.	Perusteena	haastateltaviksi	
valituille	kohteille	oli	se,	että	kohteissa	sivutuotteiden	menekki	on	olete-
tusti	suhteellisen	tasaista	ja	volyymiltään	suurta.	Haastattelupyyntöjä	 lä-
hetettiin	sellaisille	toimijoille,	joiden	tiedettiin	käyttävän	prosessissaan	tai	
muussa	toiminnassaan	kalsiumoksidia	tai	kalsiumhydroksidia.		
	
Osa	haastatteluista	tehtiin	sähköpostitse	ja	osa	puhelimitse.		Haastattelut	
toteutettiin	 puolistrukturoituna.	 Haastattelukysymyksiä	 muotoiltiin	 aina	
kullekin	 kohteelle	 soveltuviksi.	 Haastattelukysymykset	 koskivat	 tuotteen	
soveltumisen	arvioimista	kunkin	haastateltavan	yrityksen	tuotantoproses-
siin.		
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Esimerkkejä	haastattelukysymyksistä:		
	
- Miten	 arvioisit	 tuotteen	 soveltuvan	 prosessiinne	 ominaisuuksien	

osalta?	 (haastateltavalle	 esitetty	 keskeiset	 ominaisuudet,	 kuten	 kos-
teus,	raekoko	ja	maanparannusaineet	joko	kirjallisesti	tai	suullisesti)		

- Mitkä	ovat	raja-arvot	tuotteen	sisältämien	vierasaineiden	osalta	pro-
sessissanne?		

- Onko	muita	tekijöitä,	 jotka	vaikuttavat	tuotteen	soveltuvuuteen	pro-
sessiinne?		

	
Vastauksia	haastattelupyyntöihin	saatiin	lannoitteita	valmistavilta	&	myy-
viltä	laitoksilta,	talousvettä	valmistavalta	laitokselta,	jätevesilaitokselta,	te-
ollisuuden	jätevesiratkaisuja	suunnittelevalta	yritykseltä	ja	selluteollisuu-
desta.		
	
Haastattelujen	 lisäksi	 tehtiin	 kysely,	 joka	 toteutettiin	 verkkolomakkeella	
Google	 Forms-alustalla.	 Kyselyn	 kohderyhmä	 oli	 samankaltainen	 kuin	
haastatteluissa.	Erona	se,	että	kysely	 lähetettiin	sellaisille	toimijoille,	 joi-
den	tiedettiin	käyttävän	toiminnassaan	kalkkituotteita,	eli	ei	tiedetty	käyt-
tävätkö	he	toiminnassaan	kalsiumkarbonaattia,	poltettua	kalkkia	vai	sam-
mutettua	 kalkkia.	 Haastattelulomakkeen	 kysymykset	 koskivat	 polte-
tun/sammutetun	kalkin	vuotuista	tarvetta	ja		arviointia	Schaefer	Kalkin	si-
vutuotteiden	 soveltuvuudesta	 kohteen	 käyttötarkoitukseen.	 Kyselylo-
make	on	opinnäytetyön	liitteenä	(Liite	1).	Kyselyyn	pystyi	vastaamaan	joko	
nimettömänä	tai	omilla	yhteystiedoillaan.	Kysely	lähetettiin	sähköpostitse	
40:lle	yrityksen	edustajalle.	Kyselyyn	saatiin	kolme	vastausta,	joista	kaikki	
totesivat,	etteivät	käytä	toiminnassaan	sammutettua-	tai	poltettua	kalkkia.			

8.1 Sammutettu	kalkki:	raakaveden	alkalointi	

Haastattelupyyntöön	saatiin	vastaus	talousvettä	valmistavalta	laitokselta,	
joka	verkkosivuillaan	ilmoittaa	käyttävänsä	alkalointikemikaalina	sammu-
tettua	 kalkkia.	 Haastateltava	 arvioi	 Schaefer	 Kalkin	 sammutetun	 kalkin	
mahdollista	soveltuvuutta	prosessiin.	Raekoko	ja	kuiva-ainepitoisuus	mah-
dollisesti	 voisivat	 soveltua	 kyseisen	 vesilaitoksen	 tuotantoon.	 Prosessiin	
tuotetta	syöttäessä	holvaamista	eli	muurautumista	mahdollisesti	tapahtuu	
normaalia	enemmän	tuotteen	suuren	kosteusprosentin	vuoksi.	Tuotteen	
tulisi	kuitenkin	ennen	kaikkea	olla	SFS-EN	12518	standardisoitu.		

8.2 Sammutettu	kalkki:	yhdyskuntajätevesien	puhdistus	

Haastattelu	saatiin	sammutettua	kalkkia	prosessissaan	käyttävältä	laitok-
selta.	Schaefer	Kalkin	sammutetun	sivutuotekalkin	koostumuksen	arvioi-
tiin	olevan	soveltumaton	laitoksen	prosessiin	varastointi-	ja	syöttölaitteis-
ton	osalta.	Lisäksi	tuotteen	liukeneminen	ja	tuotteen	sisältämien	raskas-
metallien	vaikutus	syntyvän	lietteen	laatuun	tulisi	laskea	teoriassa.		
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8.3 Sammutettu	kalkki:	valumavesien	neutralointi	kaivosteollisuudessa	

Haastattelupyyntöön	saatiin	vastaus	vesienkäsittelyjärjestelmiä	teollisuu-
delle	suunnittelevan	yrityksen	edustajalta.	Haastateltava	arvioi,	että	neut-
ralointikyvyltään	Schaefer	Kalkin	sammutettu	sivutuotekalkki	on	riittävän	
tehokas	pH:n	nostamiseen.	Sivutuote	on	myös	raekooltaan	sopivaa	kaivos-
ten	jätevesien	sulfaatin	saostamiseen.	Haastateltava	mainitsi	laadun	tasai-
suuden	olevan	oleellinen	asia	vesienkäsittelyssä.		
	
Haastateltavan	mukaan	jakeen	soveltuvuus	tiettyyn	kohteeseen	tulisi	kui-
tenkin	aina	testata,	sillä	käsiteltävän	veden	ominaisuudet	vaikuttavat	so-
veltuvuuteen.	Sellaiset	yritykset,	joissa	kalkin	käyttö	on	pienempää,	voivat	
haluta	valmiiksi	sammutetun	kalkin.	Kalkkia	kuitenkin	tarvitaan	kaivoksilla	
useita	tuhansia	tonneja	vuodessa,	joten	tuotteen	korkea	vesipitoisuus	kas-
vattaa	rahtikustannuksia	merkittävästi.		

8.4 Sammutettu	kalkki:	tuhkan	rakeistus		

Haastattelu	saatiin	tuhka-	ja	kalkkipohjaisia	lannoitteita	rakeistamalla	val-
mistavalta	 yritykseltä.	 Haastateltava	 kertoi,	 että	 he	 eivät	 prosessissaan	
käytä	 Schaefer	Kalkin	 sammutettua	 sivutuotekalkkia	 vastaavaa	 tuotetta,	
mutta	antoi	asiantuntija-arvion.		
	
Haastateltava	arvioi,	että	sammutettua	kalkkia	voitaisiin	käyttää	lentotuh-
kan	rakeistamiseen.	Suurin	osa	lentotuhkista	sisältää	tarpeeksi	kalsiumok-
sidia,	jotta	kalsiumhydroksidin	kanssa	sekoitettuna	rakeesta	saadaan	riit-
tävän	kova	 lannoituskäyttöön.	Haastateltava	arvioi,	että	pelkän	kalsium-
hydroksidin	lisääminen	lentotuhkaan	ei	kuitenkaan	tuota	tarpeeksi	arvon-
lisäystä	lopputuotteelle.		

8.5 Poltettu	kalkki	ja	sammutettu	kalkki:	rakennekalkitus	ja	maanparannuskalkitus	

Haastattelu	 saatiin	 kierrätyslannoitteita	 maanparannukseen	 markkinoi-
valta	yritykseltä.	Haastateltava	arvioi,	että	ominaisuuksiensa	(maanparan-
nusaineet,	raekoko,	kosteus)	perusteella	Schaefer	Kalkin	sivutuotteet	voi-
sivat	 sopia	 rakennekalkitukseen	 ja	 maanparannuskalkitukseen.	 Poltettu	
kalkki	 on	 ominaisuuksiltaan	 rakennekalkitukseen	 soveltuvaa	 ja	 sammu-
tettu	kalkki	maanparannuskalkitukseen	soveltuvaa.	Kosteamman	tuotteen	
levitys	pellolle	onnistuu	leveäpohjaisen	lantavaunun	kanssa.	Holvaamista	
eli	muurautumista	todennäköisesti	esiintyy	silloinkin.		
	
	
	



27	
	

	
	

8.6 Poltettu	kalkki:	keittokemikaalien	kierrätys	selluntuotannossa	

Haastattelu	saatiin	keittokemikaalien	kierrätyksessä	poltettavaa	ostokalk-
kia	 käyttävältä	 laitokselta.	 Haastateltavan	mukaan	 laitoksella	 syntyvä	 ja	
käytettävä	poltettu	kalkki	on	raekooltaan	suurempaa	kuin	Schaefer	kalkin	
poltettu	sivutuotekalkki,	joten	sen	voisi	arviolta	sopia	paremmin	prosessiin	
kuin	hienojakoisempi	ostokalkki.		
	
Poltetun	 sivutuotekalkin	 kuiva-ainepitoisuus	 ja	muut	22.8.2018	otetusta	
näytteestä	analysoidut	pitoisuudet	vaikuttivat	sopivilta	 laitoksen	proses-
siin.	Haastateltavan	mukaan	vierasainepitoisuudet	tulisi	analysoida	uudel-
leen	 vielä	 alumiinin,	 raudan,	mangaanin,	 natriumin,	 piin	 ja	 vesiliukoisen	
kloorin	osalta,	jotka	näytteestä	puuttuvat.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



28	
	

	
	

9 JOHTOPÄÄTÖKSET	JA	POHDINTA	

Tutkimuksen	myötä	selvisi,	että	sammutettua	kalkkia	ja	poltettua	kalkkia	
käytetään	useilla	eri	teollisuudenaloilla.	Schaefer	Kalkin	sivutuotekalkkien	
hyötykäytössä	 haasteeksi	 osoittautui	 sammutetun	 kalkin	 osalta	 korkea	
kosteusprosentti,	 jonka	 arvioitiin	 aiheuttavan	 ongelmia	 varastoinnin	 ja	
syöttölaitteistojen	osalta	eri	käyttökohteissa.	Poltetun	kalkin	osalta	ongel-
maksi	nousi	jakeen	vierasainepitoisuus	selluntuotannossa.		
	
Tuotteille	 löydettiin	 tutkimuksen	myötä	muutamia	 potentiaalisia	 hyöty-
käyttökohteita,	jotka	ovat	esitetty	tässä	kappaleessa.	Koska	tutkimusme-
netelmä	oli	eksploratiivinen,	johtopäätöksiä	sen	ansiosta	voidaan	kuiten-
kin	 tehdä	 vain	 varovaisesti.	 Sivutuotteet	 vaativat	 testauksen	 aina	 kysei-
seen	käyttötarkoitukseen	käytännössä,	ennen	kuin	soveltuvuutta	kohtee-
seen	voidaan	todella	arvioida.		

9.1 Hyötykäyttökohteet	

	
Schaefer	Kalkin	sammutetun	kalkin	raakaveden	alkalointiin	sopivuuden	ar-
vioimiseksi	 tulisi	 saada	selville	 standardin	SFS-EN	21518	sisältö,	 jotta	 ja-
keen	sopivuutta	käyttötarkoitukseen	voitaisiin	arvioida.	Tämän	lisäksi	tar-
vitaan	 lisätutkimuksia	 tuotteiden	 käyttäytymisestä	 vesilaitoksella	 varas-
tointi-	 ja	syöttölaitteiston	osalta.	Raakaveden	tuotanto	on	tasaista	ja	vo-
lyymiltään	teollista	tasoa,	joten	alkalointiin	tarvittava	kemikaalimäärä	on	
myös	tasainen,	mikä	palvelisi	Schaefer	Kalkin	tarpeita	ohjata	sivuvirta	hyö-
tykäyttöön.		
	
Sammutetun	 kalkin	 sopivuudesta	 yhdyskuntien	 jätevedenpuhdistamoille	
täytyisi	 tehdä	 lisäselvityksiä	tuotteiden	käyttäytymisestä	prosessissa.	 	Li-
säksi	tuotteen	liukeneminen	ja	raskasmetallien	vaikutus	syntyvään	liettee-
seen	tulee	laskea	teoriassa,	ennen	kuin	sivutuotteiden	soveltuvuutta	voi-
daan	 arvioida.	 Jätevedenpuhdistamoilla	 tarvittavan	 alkalointikemikaalin	
määrä	on	myös	tasainen,	mikä	palvelisi	Schaefer	Kalkin	tarpeita	ohjata	si-
vuvirta	hyötykäyttöön.		
	
Schaefer	Kalkin	sammutettu	kalkki	olisi	soveltuvaa	valumavesien	neutra-
loimiseksi	 esimerkiksi	 kaivosteollisuudessa.	 Kaivosteollisuuden	 neutra-
loimiseen	tarvittava	kemikaalimäärä	on	suhteellisen	tasainen	ja	volyymil-
tään	suuri.	Yhden	laitoksen	tarve	useita	tuhansia	tonneja	vuodessa,	joten	
se	vastaisi	Schaefer	Kalkin	tarpeita	saada	vuotuinen	sivutuotevirta	hyöty-
käyttöön.		

	
Tuhkan	 itsekovetukseen	 kalsiumhydroksidi	 voisi	 olla	 soveltuva.	 Etenkin		
sellaisissa	tuhkissa,	joiden	kalsiumoksidipitoisuus	on	matala,	Schaefer	Kal-
kin	sammutetun	kalkin	avulla	tuhka	voitaisiin	mahdollisesti	saada	kovettu-
maan.	Sammutetun	kalkin	ja	tuhkan	seostusta	tulisi	kokeilla	käytännössä,	
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jotta	soveltuvuus	tähän	käyttötarkoitukseen	voidaan	todella	arvioida.	Tuh-
kien	laatu	kuitenkin	vaihtelee	polttolaitoskohtaisestikin	kuukausittain	jon-
kin	verran	riippuen	polttoaineiden	koostumuksista,	 joten	sopivan	tuhka-
virran	löytyminen	tällaiseen	käyttötarkoitukseen	voi	tuoda	haasteita.		Sekä	
polttolaitostuhkaa,	että	sammutettua	sivutuotekalkkia	syntyy	melko	jatku-
vatoimisesti,	joten	virrat	näin	ollen	palvelevat	toisiaan.	Kalsiumhydroksidin	
muissa	 mahdollisissa	 hyötykäyttökohteissa	 ongelmana	 näyttäytyvä	 kos-
teusprosentti	voidaan	nähdä	hyötynä	tuhkan	kovettamisessa,	sillä	vesi	tu-
lee	joka	tapauksessa	lisätä	tuotteeseen.		
	
Jotta	sammutetun	kalkin	soveltuvuutta	maanparannuskalkitukseen	ja	pol-
tetun	kalkin	soveltuvuutta	rakennekalkitukseen	voidaan	arvioida,	täytyisi	
tehdä	levityskokeita.		Levityskokeita	tarvitaan	erityisesti	sammutetun	kal-
kin	osalta	korkean	kosteusprosentin	vuoksi,	joka	todennäköisesti	levityk-
sessa	aiheuttaa	jonkin	verran	muurautumista.	Kalkkien	levitykselle	on	ole-
massa	 sesongit,	 jotka	 eivät	 täysin	 palvele	 Schaefer	 Kalkilta	 syntyvää	 ta-
saista	 virtaa.	 Esimerkiksi	 kosteaa	 jaetta	 voidaan	 levittää	 vain	 syksyisin,	
koska	talvella	levitys	ei	pastamaisen	olomuodon	vuoksi	onnistu.		
	
Karkean	jakeen	sopivuutta	selluntuotannon	keittokemikaalien	kierrätystä	
varten	 tulisi	 vielä	 tehdä	 lisäselvityksiä	 joidenkin	 alkuaineiden	 pitoisuuk-
sista.	 Haastattelun	myötä	 voidaan	 olettaa,	 että	 korkean	 vierasainepitoi-
suuden	 ja	 nopean	 neutralointikyvyn	 alhaisuuden	 vuoksi	 tuote	 ei	 välttä-
mättä	ole	optimaalinen	tähän	prosessiin.	

9.2 Kestävä	kehitys	

	
Kestävällä	kehityksellä	tarkoitetaan	ekologista,	taloudellista	ja	sosiaalista	
kestävyyttä.	Kestävyys	on	ihmisen	toiminnan	sopeuttamista	pitkällä	aika-
välillä	 luonnon	 kantokykyyn,	 tasapainoista	 taloudellista	 kasvua	 ja	 hyvin-
voinnin	siirtämistä	sukupolvelta	toiselle.		Kiertotalous	on	talousmalli,	joka	
pyrkii	säilyttämään	materiaaleihin	sitoutuneen	arvon	mahdollisimman	pit-
kään.	Kestävän	kehityksen	ja	kiertotalouden	näkökulmasta	ideaalia	on	oh-
jata	sivutuotekalkit	hyötykäyttöön,	sillä	sivutuotteiden	käyttäminen	hyö-
dyksi	säästää	vastaavia	neitseellisiä	raaka-aineita	ja	säilyttää	tuotteiden	ta-
loudellisen	 arvon.	 	 Ympäristöluvassa	 myös	 velvoitetaan	 sivutuotteiden	
hyötykäyttöä.		
	
Koska	sivutuotekalkit	sisältävät	maanparannusaineita,	optimaalisinta	eko-
logisen	kestävyyden	kannalta	olisi	ohjata	jakeet	maanparannustarkoituk-
seen,	kuten	tähän	asti	Nordkalk	Oy	Ab	on	ne	ohjannut.	Myös	laitoksen	ym-
päristölupa	velvoittaa	sivutuotteiden	ohjaamista	maanparannustarkoituk-
seen.		Mikäli	sivutuotteiden	sellaisenaan	maanparannusaineeksi	ohjaami-
nen	estyy,	tuotteiden	jalostaminen	maanparannusaineeksi	olisi	vaihtoeh-
toinen	tapa	saada	tuotteiden	sisältämät	kivennäisaineet	takaisin	kiertoon.	
Jalostaessa	 tuotteen	materiaalitehokkuus	 kuitenkin	 heikkenee.	Mitä	 vä-
hemmän	 tuotteeseen	 tarvittava	materiaalipanos	 on,	 sitä	 tuottavammin	
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käytetään	 luonnonvaroja.	Esimerkiksi	 sammutettua	sivutuotekalkkia	voi-
taisiin	 rakeistaa	 tuhkan	 tai	 kalkkipölyn	 avulla.	 Prosessi	 vaatii	 kuitenkin	
oman	teollisuutensa,	johon	kuluu	energiaa	ja	muita	kuin	raaka-aine	mate-
riaaleja.	 Mikäli	 sivutuotekalkkeja	 tulee	 esikuivata	 tai	 esikäsitellä	 ennen	
hyötykäyttöä,	siitä	tulee	ympäristöluvan	mukaan	tehdä	ympäristökeskuk-
selle	erillinen	selvitys.	
	
Sivutuotteiden	käyttäminen	esimerkiksi	jätevedenpuhdistuksessa		ja	valu-
mavesien	neutraloinnissa	olisi	myös	kestävän	kehityksen	 ideologian	mu-
kaista,	sillä	näin	voidaan	korvata	neitseellisten	raaka-aineiden	käyttöä.	Jä-
teveden	puhdistaminen	ja	kaivosalueiden	valumavesien	neutralointi	ovat	
myös	prosesseja,	jotka	suojelevat	ympäristöä	pilaantumiselta.		

9.3 Logistiikka	

	
Sivutuotejakeiden	 hyötykäyttöön	 ohjaamiseen	 vaikuttavat	 kuitenkin	 so-
veltuvuuden	lisäksi	kaikissa	potentiaalisissa	kohteissa	myös	jakeen	kulje-
tuskustannukset,	jotka	sammutetun	kalkin	osalta	nousevat	jakeen	sisältä-
män	kosteuden	vuoksi,	sekä	poltetun	kalkin	osalta	sen	vierasainepitoisuu-
den	vuoksi.	Esimerkiksi	mikäli	asiakkaalla	on	tarve	saada		8,0	tonnia	kal-
siumia,	tulee	kalsiumintarve	täyttymään	vasta	useamman	kuorman	toimi-
tuksella.	Schaefer	Kalkin	sammutettu	kalkki	sisältää	yhtä	kuormaa	eli	10	
tonnia	kohden	3,8	tonnia	kalsiumia.	Sammutettua	sivutuotekalkkia	täytyisi	
kuljettaa	asiakkaalle	kolme	kuormaa,	 jotta	8,0	 tonnin	kalsiumtarve	 täyt-
tyisi.	Korkea	vesipitoisuus	ja	vierasainepitoisuus	ovat	myös	teollisuudessa	
tuotantokapasiteettia	kuormittavia	tekijöitä,	joten	kustannukset	tulee	ar-
vioida	myös	tältä	osin.		
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