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TIIVISTELMÄ 

Sellu- ja paperiteollisuus on kolmanneksi suurin vedenkuluttaja heti metalli- ja kemianteollisuuden 

jälkeen.  Tehtaiden käyttämä raakavesi on pääosin pintavettä ja harvemmin pohjavettä riippuen 

saatavuudesta ja paikallisista olosuhteista. Koska vettä käytetään suuria määriä, niin myös jätevettä 

syntyy suuri määrä. Vesi on ihmisten, eläinten ja kasvien elämän edellytys ja talouden välttämätön 

resurssi, joten vesiä on suojeltava ja hoidettava yli kansallisten rajojen.  

Huoli ilmastonmuutoksesta, metsistä, vesivarojen ja energian riittävyydestä ja veden saastumisesta 

on saanut päättäjät säätämään tiukempaa ympäristölainsäädäntöä. Metsäkadon ehkäisemiseksi on 

säädetty EU:n metsäkatoasetus ja LULUCF-maankäyttöasetus. Direktiivilaitoksina sellu-, paperi- ja 

kartonkitehtaat kuuluvat teollisuuspäästödirektiivin alaisuuteen. Teollisuuden jätevesipäästöjä 

koskevat mm. vesipuitedirektiivi ja meristrategiadirektiivi. Kiristyneellä ympäristölainsäädännöllä 

on ollut vaikutusta tehtaiden ympäristölupiin ja päästörajoihin. 

Tehtaille tiukentuneiden ympäristömääräyksien noudattaminen on aiheuttanut monia haasteita. 

Vesikiertojen sulkeminen on ollut tehokas tapa vähentää raakaveden kulutusta ja pienentää syntyvän 

jäteveden määrää. Suljettuihin vesikiertoihin liittyy etujen lisäksi myös monia haasteita (mm. 

korroosio-ongelmat). Kaikkea puhdistettua jätevettä ei voi johtaa takaisin prosesseihin, joten jos 

tulevaisuuden tavoitteena on veden suhteen nollapäästöinen sellu- tai paperitehdas, osalle 

puhdistetusta jätevedestä pitäisi löytää uusia käyttökohteita. 

Euroopan sellu- ja paperiteollisuus on ollut kriisissä painopaperin kysynnän laskun ja lisääntyneen 

kilpailun vuoksi. Tässä kirjallisuuskatsauksessa on kartoitettu Suomen sellu-, paperi- ja 

kartonkitehtaiden tuotannon ja viennin muutoksia. Katsauksessa on myös käsitelty ajankohtaista 

ympäristölainsäädäntöä, joka liittyy metsäkadon ehkäisyyn, jäteveden käsittelyyn ja jätevesipäästöjen 

raja-arvoihin sekä vaikutusta tehtaiden ympäristölupiin.  Katsauksessa on esitelty raakaveden 

kulutusta ja käytön vähentämisen keinoja prosessien suljetuilla vesikierroilla ja suljettujen 

vesikierojen toteutusta, etuja ja haasteita.  
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LYHENTEET 
 

AC Aktiivihiili (Activated Carbon)  

ADt Ilmakuivatonnia (massaa) ilmaistuna 90 % kuivuudelle (Air Dry tonnes (of Pulp))  

AIX Anioninvaihtohartsi (AIX, AnIon eXhange) 

AOX Adsorboituvat orgaanisesti sitoutuneet  halogeenit (Adsorbable Organically bound Halogens) 

AVI Aluehallintovirasto 

BAT Paras käytettävissä oleva tekniikka (Best Available Techniques) 

BREF BAT-vertailuasiakirja (Best Avaiable Techniques REFenernce Document) 

BOD Biologinen hapenkulutus (Biological Oxygen Demand) 

COD Kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand) 

DD Asianmukaista huolellisuutta koskeva vakuutus eli DD-vakuutus (Due Dillinge Statement) 

DPTA Dietyleenitriamiinipentaetikkahappo (DiethyleneTriaminePentaAcetic acid) 

EDTA Etyleenidiamiinitetraetikkahappo (EthyleneDiamineTetraAcetic acid) 

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 

EU Euroopan unioni 

EUDR EU:n metsäkatoasetus (EU Deforestation Regulation) 

EUTR EU:n puutavara-asetus (EU Timber Regulation)  

EUVL Euroopan unionin virallinen lehti 

EY Euroopan yhteisö 

ICCP ICCP-direktiivi (96/61/EY), ”Ympäristön pilaantumisen ehkäisemisen ja vähentämisen 

yhtenäistämiseksi”, kumottu 17.2.2008. 

IED Teollisuuspäästödirektiivi  (the Industrial Emissions Directive) 

IoT Esineiden internet (the Internet of Things) 

LSL Luonnonsuojelulaki (9/2023) 

LULUCF EU:n maankäyttöä, maankäytön muutoksia ja metsätaloutta koskeva asetus (Land Use, Land-

Use Change and Forestry) 

NF Nanosuodatus (NanoFiltration) 

PFAS Per- ja polyfluotatut alkyyliyhdisteet (Per and polyFluoroAlkyl Substances) 

PP-BREF Sellu- ja paperi- ja kartonkiteollisuuden BAT-vertailuasiakirja (Best Avaiable Techniques 

REFenernce Document for the Production of Pulp, Paper and Board) 

t Tonnia 

TOC Orgaaninen kokonaishiili (Total Organic Carbon) 

Tot-N Kokonaistyppi 

Tot-P Kokonaisfosfori 

TSS Suspendoitunut kiintoaine (Total Suspended Solids) 

VFA Haihtuva rasvahappo (VFA, Volatile Fatty Acid) 

VPD Vesipuitedirektiivi (2000/60/EY) 

YSL YSL Ympäristönsuojelulaki (527/2014) 

ZPAP EU:n saasteettomuustoimintasuunnitelma ”Kohti ilman, veden ja maaperän saasteettomuutta” 

(Zero Pollution Action Plan) 
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1. JOHDANTO 
 

Metsäteollisuus on tärkeä tukijalka Suomen taloudelle, koska se on yksi suurimmista vientialoista ja 

merkittävä työllistäjistä. Metsät ovatkin talouden kannalta Suomen tärkein luonnonvara. Metsien 

hakkuita on kritisoitu ja metsien käyttö on ollut poliittisen keskustelun kohteena, koska metsät 

toimivat tärkeinä hiilinieluina, jotka sitovat ja varastoivat hiiltä ekosysteemiin, tarjoavat miljardeille 

lajeille elinympäristön ja toimivat kriittisinä eroosion estäjinä ja mikrotason sään tasapainottajina. 

Metsät ovat hyvin hoidettuina uusiutuva luonnonvara ja puupohjaisilla materiaaleilla on monia 

käyttökohteita, kun niillä korvataan uusiutumattomista materiaaleista valmistettuja sovelluksia. Tämä 

edistää kestävää kehitystä. (Kunttu et al. 2020) 

Puuraaka-aineen ja energian lisäksi sellu- ja paperiteollisuus kuluttaa huomattavia määriä vettä ja 

tuottaa myös paljon jätevettä.  On arvioitu, että ilmastonmuutoksen vuoksi EU:ssa esiintyy 

tulevaisuudessa yhä enemmän veteen liittyviä äärimmäisiä sääilmiöitä, kuten tulvia ja kuivuutta. Vesi 

on ihmisten, eläinten ja kasvien elämän edellytys ja talouden välttämätön resurssi, joten vesiä on 

suojeltava ja hoidettava yli kansallisten rajojen. Huoli ilmastonmuutoksesta, metsistä, vesivarojen ja 

energian riittävyydestä ja veden saastumisesta on saanut päättäjät säätämään tiukempaa 

ympäristölainsäädäntöä. (Gonzales-Vogel et al. 2021a, Ocklind et al. 2024, Prasse et al. 2024, Kurrer 

2025)  

Kiristyneellä ympäristölainsäädännöllä on ollut vaikutusta tuotantolaitosten ympäristölupien 

ehtoihin, myöntämiseen ja päästörajoihin. Sellu- ja paperitehtaat ovatkin joutuneet tehostamaan 

toimintaansa, muutamaan prosessejaan ja ottamaan käyttöön uusia teknologioita. (Esmaeeli et al. 

2023, Syke ja YM 2025) Tuotantoprosessien muutoksilla on myös vaikutusta tuotantolaitoksen 

jäteveden määrään, koostumukseen ja yhdisteiden pitoisuuksiin (Ocklind et al. 2024). 

Tiukentuvien ympäristömääräyksien noudattaminen on aiheuttanut sellu- ja paperitehtaille monia 

haasteita. Vesikiertojen sulkeminen on ollut tehokas tapa vähentää raakaveden kulutusta ja pienentää 

jäteveden määrää. Suljettuihin vesikiertoihin liittyy etujen lisäksi myös monia ongelmia. Edelleen 

osa prosessivesistä joudutaan johtamaan jäteveden puhdistamolle ja kaikkea puhdistettua jätevettä ei 

voida kierrättää takaisin prosesseihin. Mikäli tavoitteena on veden suhteen nollapäästöinen tehdas, 

osalle puhdistetusta jätevedestä pitäisi löytää uusia käyttökohteita. (Gonzales-Vogel et al. 2021a, 

Esmaeeli et al. 2023) 

Euroopan sellu- ja paperiteollisuus on ollut kriisissä painopaperin kysynnän laskun ja lisääntyneen 

kilpailun (Kaakkois-Aasia, Etelä-Amerikka) vuoksi (Klitkou et al. 2023). Tässä 

kirjallisuuskatsauksessa on kartoitettu Suomen sellu-, paperi- ja kartonkitehtaiden tuotannon ja 

viennin muutoksia. Katsauksessa on myös käsitelty ajankohtaista ympäristölainsäädäntöä, joka liittyy 

metsäkadon ehkäisyyn, jäteveden käsittelyyn ja jätevesipäästöjen raja-arvoihin sekä vaikutusta 

tehtaiden ympäristölupiin.  Katsauksessa on esitelty raakaveden kulutusta ja käytön vähentämisen 

keinoja prosessien suljetuilla vesikierroilla ja suljettujen vesikierojen toteutusta, etuja ja haasteita.  
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2. TUOTANNON JA VIENNIN MUUTOKSET SUOMESSA 
 

Metsäteollisuus on ollut muutostilassa koko 2000-luvun ajan ja muutoksen nopeus on kiihtynyt 

vuoden 2005 jälkeen. Suomessa paperintuotanto ja -vienti (Kuvat 1 ja 2) ovat laskeneet voimakkaasti. 

Tähän on vaikuttanut erityisesti paino- ja kirjoituspaperin kysynnän pysähtyminen lännessä, 

medioiden digitalisoituminen, globaali talouskriisi ja kustannusten nousu, joka on heikentänyt 

kannattavuutta. (Luke 2024, Metsäteollisuus ry 2025a, Lindell 2025) Suomessa on vuoden 2005 

jälkeen lakkautettu 15 paperitehdasta (Wikipedia 2025) ja UPM on ilmoittanut lakkauttavansa 

Kaukaan paperitehtaan vuoden 2025 loppuun mennessä. Suomalaisista yhtiöistä paperimarkkinoilla 

toimii käytännössä vain UPM, vaikka Stora Ensolla on vielä yksi paperitehdas Belgiassa. (Lindell 

2025) Kehityksen seurauksena metsäteollisuuden tuotanto on siirtynyt matalamman jalostusasteen 

tuotteisiin, kuten selluun ja kartonkiin (Donner-Amnell 2022). 

 

Kuva 1. Metsäteollisuuden tuotantomäärät Suomessa 1960-luvulta alkaen (Metsäteollisuus ry 

2025a)  

 

Kuva 2. Metsäteollisuuden vientimäärät Suomessa 1960-luvulta alkaen (Metsäteollisuus ry 2025b) 

Sellun ja kartongin tuotantomäärät (Kuva 1) ovat kasvaneet melko tasaisesti vuoteen 2021 saakka, 

jonka jälkeen sellun tuotantomäärä on tasaantunut noin 7.0 miljoonaan tonniin ja kartongin noin 3.9 
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miljoonaan tonniin. Kartongin tuotantomäärä ylitti paperin tuotantomäärän vuonna 2022 (Kuva 1) 

(Metsäteollisuus ry 2025a). Tuotetusta sellusta vientiin menee 54 % ja kartongista 96 % (MMM 

2025a). Taulukossa 1 on esitetty vuoden 2023 vientimäärien ja viennin arvon perusteella lasketut 

vientihinnat metsäteollisuuden tuotteille (Metsäteollisuus ry 2024). Sahatavaran tuotanto- ja 

vientimäärissä (Kuvat 1 ja 2) on ollut enemmän vaihtelua, mutta trendi on kuitenkin ollut kasvava. 

Taulukko 1. Metsäteollisuuden tuotteiden vuoden 2023 vientihinnat (Metsäteollisuus ry 2024). 

Tuote Vientihinta Yksikkö 

Paperi 1.04 miljardia €/milj. t 

Sellu 0.62 miljardia €/milj. t 

Kartonki 0.97 miljardia €/miljoona t 

Saha- ja höylätavara 0.07 miljardia €/milj. m3 

Vaneri 0.86 miljardia €/milj. m3  

 

Vuonna 2024 metsäteollisuustuotteiden viennin arvo oli 12 miljardia euroa ja noin puolet siitä tuli 

paperista ja kartongista (Kuva 3). Sellun osuus viennin arvosta oli reilu viidennes. 

Puutuoteteollisuuden osuus viennistä oli reilu neljännes, josta sahateollisuus merkittävimpänä 2 

miljardin euron vientimäärällä. Metsäteollisuustuotteiden viennin arvo oli vuonna 2024 lähes 17 

prosenttia koko Suomen tavaraviennin arvosta. (MMM 2025a, Luke 2025a) Näin ollen taloudellisesti 

metsillä ja niiden käytöllä on merkittävä vaikutus Suomen talouteen (Kunttu et al. 2020). 

Vientituloista 60 % tuli Euroopasta ja 21 % Aasiasta. Tärkeimmät vientimaat olivat Saksa (11 % 

viennistä), Kiina (10 %) ja Yhdysvallat (9 %). (MMM 2025a, Luke 2025a)  

 

 

Kuva 3. Sahatavaran, massan, paperin, kartongin ja muiden tuotteiden vientiarvot ja niiden kulku-

virrat eri maanosiin (Luke 2025a). 

 

Verkkokaupan yleistyminen ja vilkastuminen on lisännyt kartongin kysyntää. Kiinan viennistä suurin 

osa on ollut havupuusellua, jota Kiinan pakkausteollisuus on tarvinnut raaka-aineekseen 

(Metsäteollisuus 2025b). Havusellu sisältää pitkiä kuituja, jotka parantavat sen kestävyyttä ja 

vetolujuutta, minkä vuoksi se soveltuu hyvin pakkauskartonkeihin (Metsä Fibre 2025a). Kiina on 
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maailman suurin sellun ostaja. Sellun viennin kannattavuutta Kiinaan on laskenut vuoden 2021 

jälkeen tapahtunut sellun Kiinan markkinahinnan eriytyminen Euroopan hintatasosta (Kuva 4) 

(Sinervä 2024). Sellun tuotantoa onkin Suomessa jouduttu sopeuttamaan kireän markkinatilanteen 

vuoksi (Viljakainen 2024, Jurvelin 2025).    

 

$/t 

 
Kuva 4. Havu- ja lehtipuusellun hintakehitys ($/t) Euroopassa ja Kiinassa kuukausittain vuosina 

2020–2024 (Sinervä 2024). 

Markkinoiden kysynnän vaihtelut ja niiden ennakoimattomuus asettavat haasteita yrityksille. 

Geopolitiikka myllertää parhaillaan kansainvälistä kauppaa. Kiinan lisäksi myös Yhdysvallat haluaa 

tehostaa omaa metsäteollisuuttaan. Lisäksi Yhdysvaltojen asettamat 15 %:n yleistullit 

eurooppalaisille tuotteille (koskevat myös sellua, paperia ja kartonkia) vaikuttavat myös Suomen 

metsäteollisuuteen suoraan ja välillisesti. Kilpailutilannetta voi kiristää myös muille maille asetetut 

tullit, mikä pakottaa ne etsimään uusia markkina-alueita. Toistaiseksi Kanadalle asetettu 35 %:n tulli 

ei koske sellua, paperia ja kartonkia. Sen sijaan Brasilialle asetettu 50 %:n tulli koskee paperia ja 

kartonkia, mutta ei useita sellulaatuja. (Metsäteollisuus ry 2025c) Brasilialainen Suzano S.A. on 

maailman suurin sellun tuottaja. USA:n tullipolitiikka on ollut hyvin tempoilevaa, joten tilanne 

saattaa muuttua hyvinkin nopeasti.  

Muutokset teollisuuslaitoksen toiminnassa (raaka-aineen muutokset, prosessien muutokset, 

kemikaalien muutokset, uudet kemikaalit, tuotannon määrän muutokset, seisokit jne.) vaikuttavat 

jäteveden koostumukseen ja pitoisuuksiin. Muutokset voivat vaikeuttaa jäteveden puhdistusta (esim. 

puhdistuskemikaalien annostus) ja kierrätystä. (Langberg et al. 2024, Lendewig et al. 2025) 

Esimerkiksi UPM:n Kaukaan sellu- ja paperitehtaalla puuraaka-aineen muutos lehtipuusta 

havupuuhun ja alhaisempi käyntiaste vaikuttivat vedenkulutukseen ja puhdistamon 

jätevedenkäsittelyn tehokkuuteen. Veden kulutus kasvoi ja jäteveden puhdistuskyky (varsinkin 

kemiallisen hapenkulutuksen (COD)) laski, koska havupuutuotannon jätevesi sisältää enemmän 

hitaasti hajoavia yhdisteitä ja puhdistuu koivuperäistä jätevettä heikommin. (UPM 2025) 

Kierrätyskuidun käyttäminen raaka-aineena saattaa tuoda mukanaan haitallisia aineita kuten esim. 

PFAS-yhdisteitä, joita pysyvyytensä vuoksi kutsutaan ”ikuisuuskemikaaleiksi”. (Langberg et al. 

2024) Kun PFAS-yhdisteitä joutuu kuituun, niitä ei saada sieltä poistettua, mikä tekee materiaaleista 

kierrätyskelvottomia. (Lendewig et al. 2025) 
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3. KIRISTYVÄ YMPÄRISTÖLAINSÄÄDÄNTÖ  
 

Sellu- ja paperiteollisuus on resurssi- ja pääomavaltainen toimiala ja sen ympäristövaikutukset ovat 

olleet merkittäviä koko 1900-luvun ja ovat edelleen vakavia. Se on osallisena moniin olemassa 

oleviin ympäristöongelmiin: mm. maailmanlaajuisen ilmaston lämpeneminen, happamoittaminen, 

ekotoksisuus ja myrkyllisyys ihmisille ja kiinteiden jätteiden syntyminen. Lisääntynyt huoli tällaisista 

ympäristökysymyksistä, eikä vähäisimpänä ilman ja veden saastuminen, ovat johtaneet uusiin ja 

tiukempiin ympäristövaatimuksiin, mm. päästöraja-arvojen sääntely ja teknologiset vaatimukset. 

Käyttöön on otettu myös erilaisia kannustinpohjaisia välineitä, kuten verot/maksut ja vaihdettavissa 

olevat päästöoikeudet. Näiden lisäksi yritysten kestävän kehityksen strategiat voivat sisältää 

vapaaehtoisia lähestymistapoja ja itsesääntelyä. (Söderholm et al. 2019) 

 
 

3.1. EU:N METSÄKATOASETUS (EUDR) ja LULUCF-ASETUS 
 

Metsät tuottavat puhdasta ilmaa ja ovat keskeisessä asemassa vesien ja maaperän puhdistamisessa 

sekä veden sitomisessa maaperään ja pohjaveden muodostumisessa sekä ehkäisevät kuivuutta. 

Metsäkato ja metsien tilan heikkeneminen edistävät maailmanlaajuista ilmastokriisiä, sillä metsät 

toimivat merkittävinä hiilinieluina sitomalla kasvihuonekaasupäästöjä. Metsien ja luonnon 

monimuotoisuuden köyhtyminen uhkaa vesivarojen jatkuvaa uusiutumista, kestävää veden 

kiertokulkua ja elintarvikejärjestelmiä. EU:n tavoitteena on estää maailman laajuisesti metsäkatoa ja 

metsien tilan heikkenemistä sekä säilyttää metsien monimuotoisuutta. EU:n metsäkatoasetuksella 

(EUDR, EU Deforestation Regulation) pyritään minimoimaan EU:n osuus metsäkadosta ja metsien 

tilan heikkenemisestä. Asetus astui voimaan v. 2023 ja se on määrä panna täytäntöön 30.12.2025 

(suuret ja keskisuuret yritykset) ja 30.6. 2026 (mikro- ja pienyritykset) alkaen. Asetuksen tavoitteena 

on, että EU:ssa kulutettavat tuotteet eivät aiheuta metsäkatoa tai metsien tilan heikkenemistä. (EUDR 

2023, EU 2025a ja b) Metsäkatodirektiivin kansallisesta täytäntöönpanosta on annettu lakiesitys 

eduskunnalle 28.8.2025 ja Ruokavirasto on nimetty metsäkatoasetuksen toimivaltaiseksi 

viranomaiseksi Suomessa. (MMM 2025b) 

 

Metsäkadolla tarkoitetaan yleisesti metsän raivaamista pysyvästi muuhun käyttöön (MMM 2025b). 

EUDR-asetuksessa metsäkato on määritelty suppeammin tarkoittamaan vain metsän muuttamista 

maatalouskäyttöön, koska maatalouden laajentuminen aiheuttaa lähes 90 % maailmanlaajuisesta 

metsäkadosta (EUDR 2023). Metsien tilan heikkeneminen on määritelty asetuksessa siten, että sillä 

tarkoitetaan tietyntyyppistä metsän tilan rakenteellista muutosta, kuten ikimetsän hakkuita ja 

muuttamista viljellyksi metsäksi tai plantaasiksi. (MMM 2025b)  

 

EUDR-asetus edellyttää, että sellu- ja paperiteollisuus kykenee osoittamaan sen tuotteiden täyttävän 

kolme kriteeriä (Kuva 5), jotta ne saa asettaa EU:n markkinoille tai viedä sieltä. Tuotteet eivät saa 

aiheuttaa metsäkatoa tai metsän tilan heikkenemistä, ovat laillisesti tuotettuja ja niistä on annettu 

vakuutus asianmukaisesta huolellisuudesta eli nk. due dilingence -vakuutus (DD-vakuutus) EUDR-

tietojärjestelmään. Yrityksen huolellisuusvelvoitteeseen kuuluu toimitusketjun jäljitettävyyden 

varmistaminen, riskien arviointi ja niiden lieventäminen. (MMM 2025 b, Ruokavirasto 2025a) 
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  Kuva 5. EUDR:n mukaiset kriteerit  (Metsä Fibre 2025b) 

Laittoman puun päätymisen EU-markkinoille estämiseksi EU on perustanut laittomien hakkuiden 

vastaisen ohjelman (Forest Law Enforcement, Governance and Trade Action Plan, FLEGT 2003). 

EU:n puutavara-asetus (EUTR, EU Timber Regulation) ja FLEGT-lupajärjestelmä ovat ohjelman 

keskeisimmät työkalut. Niiden valvonnasta Suomessa vastaa Ruokavirasto. EU:n puutavara-asetus 

(EU 995/2010) koskee sekä tuontipuuta että kotimaassa tuotettua puutavaraa. Puutuotteiden tuojan 

tai EU:n alueella puun tuottajan on osoitettava asianmukaisen huolellisuuden järjestelmällä, että 

markkinoille tuleva puu on laillista. EU ja tietyt puutuotteiden viejämaat ovat neuvotelleet 

vapaaehtoisen yhteistyösopimuksen, jonka perusteella ko. maat myöntävät puulle ja puutuotteille 

(esim. sellu, paperi, vaneri) FLEGT-luvan, jolla varmistetaan, että kyseiset tuotteet ovat laillisesti 

tuotettuja. (MMM 2025b, Ruokavirasto 2025b) 

 

EU:n maankäyttöä, maankäytön muutoksia ja metsätaloutta koskee EU:n LULUCF-asetus (Land 

Use, Land-Use Change and Forestry). LULUCF-asetus (EU 1018/841) säätelee maankäytön 

hiilinieluja ja päästöjä, ja sen tavoitteena on kasvattaa hiilensidontaa ilmastotavoitteiden 

saavuttamiseksi. (MMM 2025c) Suomen metsät ovat muuttuneet hiilinieluista kasvihuonekaasujen 

päästölähteiksi vuodesta 2021 lähtien (Kuva 6), koska puuston nielu ei enää riitä kattamaan metsien 

maaperän päästöjä. Syinä metsien muuttumiseen päästölähteiksi ovat puuston kokonaisbiomassan 

pieneneminen, kasvaneet hakkuut, metsän maaperän kasvaneet hiilidioksidipäästöt ja 

kivennäismaiden hiilivaraston kasvun pysähtyminen (karikkeen määrän väheneminen ja ilmaston 

lämpeneminen). (Luke 2025b)  

 

Muut päästöt = typpilannoituksen, typen mineralisaation sekä metsäpalojen, kulotuksen ja ennallistamispolttojen päästöt (yht.  
0.01 Mt CO2-ekv. v. 2023).  

Kuva 6. Metsämaan kasvihuonepäästöjen ja -poistumien kehitys 1990–2023. Positiivinen luku on 

päästöä ja negatiivinen poistumaa (nielu). (Luke 2025b) 
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Tilanteen parantaminen vaatisi hakkuiden vähentämistä, sillä niiden vähentämisellä on suurempi 

vaikutus päästöihin kuin metsänhoidollisilla toimenpiteillä. Voimakkaat hakkuut vähentävät maahan 

tulevan karikkeen määrää. (Forsius et al. 2024) Nykyisellään puuston kasvusta 90 % kuluu hakkuisiin 

ja luonnonpoistumaan. (Luke 2025b) LULUCF-inventaariossa puutuotteiden pääluokat ovat 

sahatavara, puulevyt sekä paperi ja kartonki. Hiilivarastojen muutokset raportoidaan erikseen 

Suomessa valmistetuille ja kulutetuille puutuotteille sekä Suomessa valmistetuille ja ulkomaille 

vietäville puutuotteille. Suomessa inventaariosta vastaa Luonnonvarakeskus (Luke 2025c). 

Varsinkin havusellun tuotantoon kohdistuu kasvavia ympäristö- ja sääntelypaineita. Euroopassa 

havusellun tarjontaan vaikuttaa tulevaisuudessa eniten metsien käyttöä rajoittava sääntely. Myös 

ilmastonmuutoksen kielteiset vaikutukset (mm. tuhohyönteisten aiheuttamat metsätuhot) uhkaavat 

heikentää jatkossa puun tarjontaa myös Euroopassa. (Remes 2025)  

 

3.2. TEOLLISUUSPÄÄSTÖDIREKTIIVI (IED) JA PP-BREF-VERTAILUASIAKIRJA 
 

Sellu- ja paperiteollisuuden päästöjä koskee EU:n teollisuuspäästödirektiivi eli IED-direktiivi 

(2010/75/EU), jolla pyritään ehkäisemään ja vähentämään ympäristön pilaantumista (Taulukko 2). 

Vuonna 2024 direktiiviä päivitettiin (EU 2024/1785), koska komission näkökanta oli, että 

teollisuuspäästödirektiivin tulisi kiinnittää enemmän huomiota kiertotalouden ja ilmastotoimien 

edistämiseen sekä kemikaalien käyttöön ja haitallisten kemikaalien korvaamiseen. Materiaalivirtojen 

ja energian lisäksi direktiivi kattaa myös teollisuuden veden käytön, jonka merkitys EU:ssa kasvaa 

ilmastonmuutoksen myötä. Direktiivissä kiinnitetään huomiota erityisesti ympäristöä pilaavien 

aineiden päästöjen (erityisesti vesistökuormitus) vähentämiseen ja myrkyttömän tuotannon 

edistäminen. Kansalliseen lainsäädäntöön päivitetty IED-direktiivi (nk. IED 2.0) tulee saattaa 

voimaan 1.7.2026 mennessä. Uudistuksen tavoitteena on edetä kohti EU:n saasteettomuustavoitteita 

(ZPAP, Zero Pollution Action Plan). (EU 2021, Kuisma 2024, EU 2025 c ja d, Syke 2025a) 

Euroopan maat käyttävät teollisuuslaitosten ympäristölupien ja päästörajojen määrittämiseen 

lähtökohtana vertailuasiakirjoja (BREF, Best Available Techniques Reference Document). BREF:ien 

tarkoituksena on edistää ympäristönsuojelua ja yhtenäistää ympäristölupakäytäntöjä EU:ssa.  Niiden 

tärkein osa on BAT-päätelmät, jossa esitetään päätelmät parhaista käytettävissä olevista (BAT) 

tekniikoista, tekniikoiden kuvaus ja tiedot sovellettavuuden arvioimiseksi, BAT-tekniikkaan liittyvät 

päästötasot ja niiden tarkkailu sekä tarvittaessa asiaankuuluvat laitoksen kunnostustoimet.  (Syke 

2025b) Sellu ja paperiteollisuutta koskeva PP-BREF-vertailuasiakirja ”Best Available Techniques 

Reference Documment for the Production of Pulp, Paper and Board” julkaistiin v. 2015 ja se perustuu 

EU-komission toimeenpanopäätökseen (2014/687/EU). Vertailuasiakirja sisältää yleiset BAT-

päätelmät ja BAT-päätelmät erityyppisille sellu- ja paperitehtaille, mm. emissioille veteen. PP-

BEF:ssa on esitetty erilaisia prosessiratkaisuja ja puhdistusmenetelmiä jätevesikuormituksen 

vähentämiseksi. (PP-BREF 2015) 

 

  

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&cs=0&sca_esv=81be61c3dad309e5&sxsrf=AE3TifOIaDXjoo-lQ0eMNOlzvi00skKtBA%3A1758195514205&q=Best+Available+Techniques+Reference+Document&sa=X&ved=2ahUKEwjb6arYnOKPAxUaKRAIHaYQKecQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfB66TfrFbJvBsASsjF1_Qnz12fUiIOkCChr8Diyz5XlmE6Lk0e75sFQCcR6NlTHMyaYzmyfsn_oIc4czEMYiB9IFeUJNGgAWpAtsNrM7FoWPhxkOXyUWM4XnzDh3eIQxMYPUHqasX9vWJRj8gzldxow1wUiNf0dCOtHTQVAm-zm7w0&csui=3
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Taulukko 2. IED-direktiivi ja PP-BREF. 

Lyhenne Selite Nettiviite 

IED Teollisuuspäästödirektiivi (2010/75/EU), 

”Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 

teollisuuden päästöistä”. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32

010L0075 

IED-päivitys Teollisuuspäästödirektiivin päivitys 

(2024/1785), ”Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivi teollisuuden päästöistä 

(yhtenäistetty pilaantumisen ehkäiseminen ja 

vähentäminen) annetun Euroopan parlamentin 

ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU ja 

kaatopakoista annetun neuvoston direktiivin 

1999/31/EY muuttamisesta ”. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_2024

01785 

IED 2.0 Päivitetty IED-direktiivi, ”Euroopan 

parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU 

teollisuuden ja karjankasvatuksen päästöistä 

(yhtenäistetty ympäristön pilaantumisen 

ehkäiseminen ja vähentäminen”. 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:02

010L0075-20240804 

 

PP-BREF Sellu-, paperi ja kartonkiteollisuuden BAT-

vertailuasiakirja 2015 

https://op.europa.eu/en/publication-

detail/-/publication/fcaab1a5-d287-

40af-b21c-115e529685fc/language-en 

 

 

3.3. VESIPUITEDIREKTIIVI JA MERISTRATEGIADIREKTIIVI 
 

Vesi on rajallinen resurssi, joten sen laadusta ja riittävyydestä on pidettävä huolta ja sitä on käytettävä 

kestävällä tavalla. Euroopan unionissa on laadittu makean veden ja merenresurssien suojelemiseksi 

kaksi laajaa direktiiviä: vesipuitedirektiivi (2000/60/EY) ja meristrategiadirektiivi (2008/56/EY) 

(Taulukko 3). Direktiivit yhtenäistävät vesiensuojelua EU:n jäsenvaltioissa. (Kangas 2018, Kurrer 

2025,Syke 2025c, YM 2025a) Suomessa ympäristön pilaantumista aiheuttavaa toimintaa säännellään 

kansallisella ympäristönsuojelulailla (527/2014). (Kangas 2018, YM 2025b) 

Vesipuitedirektiivillä luotiin puitteet sisämaan pintavesien, jokisuiden vaihettumisalueiden sekä 

rannikko- ja pohjavesien suojelulle. Pyrkimyksenä on ehkäistä ja vähentää saastumista, edistää 

kestävää vedenkäyttöä, suojella vesiympäristöä ja parantaa sen tilaa sekä vähentää tulvien ja 

kuivuuden vaikutuksia. Vesipuitedirektiivin tueksi annettuja kohdennettuja direktiivejä (ns. 

tytärdirektiivejä) ovat pohjavesidirektiivi ja ympäristönlaatunormidirektiivi. Pohjavesidirektiivillä 

(2006/118/EY) suojellaan pohjavettä pilaantumiselta ja tilan huononemiselta (Taulukko 3). Siinä 

vahvistetaan perusteet pohjaveden hyvän kemiallisen tilan arvioimiseksi, seurattavissa aineissa 

tapahtuneiden lisäysten tunnistamiseksi ja niiden kohtien määrittämiseksi, joissa muutossuunnat 

käännetään laskeviksi. Pohjavesidirektiivin liitteet päivitettiin vuonna 2014 direktiivillä 

(2014/80/EY). (Kurrer 2025, Syke 2025c, YM 2025) 

Ympäristönlaatunormidirektiivissä (2008/105/EY) vahvistettiin sallitut enimmäispitoisuudet 

pintavesissä EU:n tasolla 33 prioriteettiaineelle, jotka aiheuttavat merkittävän riskin vesiympäristölle 

tai vesiympäristön välityksellä, ja kahdeksalle muulle pilaavalle aineelle (Taulukko 3). Direktiiviä on 

päivitetty kahdesti: vuonna 2013 prioriteettiainedirektiivillä (2013/39/EU) luetteloon lisättiin 12 uutta 

ainetta ja vuonna 2022 täytäntöönpanopäätöksellä luetteloon lisättiin 23 kriittistä ainetta. (Kurrer 
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2025) Näiden EU:n laajuisten vaarallisten ja haitallisten aineiden lisäksi Suomessa on kansallisesti 

valittu valtioneuvoston asetuksella (1022/2006) 15 haitallisia aineita vesienhoitoaluekohtaisesti ja 

määritelty niille ympäristölaatunormit (Syke 2025c). 

Taulukko 3. EU:n ja Suomen vesiä koskevaa lainsäädäntöä. 

Lyhenne Selite Nettiviite 

2000/60/EY Vesipuitedirektiivi, ”Euroopan parlamentin 

ja neuvoston direktiivi yhteisön vesipolitiikan 

puitteista” 

https://eur-

lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5

c835afb-2ec6-4577-bdf8-

756d3d694eeb.0010.02/DOC_1&format

=PDF 

2008/56/EY Meristrategiadirektiivi, ”Euroopan 

Parlamentin ja Neuvoston direktiivi yhteisön 

meriympäristö politiikan puitteista” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/ALL/?uri=celex:32008L0056 

2008/105/EY Ympäristönlaatunormidirektiivi, ” Euroopan 

parlamentin ja neuvoston direktiivi 

ympäristönlaatunormeista vesipolitiikan 

alalla, neuvoston direktiivien 82/176/ETY, 

83/513/ETY, 84/156/ETY, 84/491/ETY ja 

86/280/ETY muuttamisesta ja myöhemmästä 

kumoamisesta sekä Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivin 2000/60/EY 

muuttamisesta” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:3200

8L0105 

2013/39/EU Prioriteettiainedirektiivi, ”Euroopan 

parlamentin ja neuvoston direktiivi 

direktiivien 2000/60/EY ja 2008/105/EY 

muuttamisesta vesipolitiikan alan 

prioriteettiaineiden osalta” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:3201

3L0039 

(EU) 

2022/1307 

Komission täytäntöönpanopäätös, ”Euroopan 

parlamentin ja neuvoston direktiivin 

2008/105/EY mukaisen unionin laajuista 

seurantaa varten laadittavan tarkkailtavien 

aineiden luettelon hyväksymisestä” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:3202

2D1307 

527/2014 Suomen kansallinen ympäristönsuojelulaki https://finlex.fi/api/media/statute/72122/

mainPdf/main.pdf?timestamp=2014-06-

27T00%3A00%3A00.000Z 

1022/2006 Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle 

vaarallisista ja haitallisista aineista 

https://www.edilex.fi/lainsaadanto/2006

1022 

2006/118/EY Pohjavesidirektiivi, ”Komission direktiivi 

pohjaveden suojelusta pilaantumiselta ja 

huononemiselta” 

https://eur-

lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5

c835afb-2ec6-4577-bdf8-

756d3d694eeb.0010.02/DOC_1&format

=PDF 

2014/80/EY Pohjavesidirektiivin päivitys, ”Komission 

direktiivi pohjaveden suojelusta 

pilaantumiselta ja huononemiselta annetun 

Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivin 2006/118/EY liitteen II 

muuttamisesta” 

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:3201

4L0080 

 

Vesipuitedirektiivin yleisenä tavoitteena on saavuttaa kaikissa vesissä ympäristön hyvä tila. (Kurrer 

2025) EU-maiden pintavesismuodostumista 37 % on vesipuitedirektiivin luokittelun perusteella 

ekologiselta tilaltaan vähintään hyviä (EEA 2024). Suomen sisäpintavesien ekologinen tila on 

suurimmassa tapauksissa vähintään hyvä (järvet 87 %, joet 65 %), mutta rannikkovesien huonompi 
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(vähintään hyvä 13 %).(Syke 2022). Pintavesimuodostumien kemiallinen tila sen sijaan on 

huonompi: EU-maiden pintavesistä vain 29 % oli kemialliselta tilaltaan hyviä (EEA 2024). Suomen 

kaikkien pintavesien kemiallinen tila on hyvää huonompi, sillä vaikka useimpien tarkkailtavien 

aineiden pitoisuudet alittavat niille asetetut pitoisuusrajat, muutaman aineen kohdalla pitoisuusrajat 

ylittyvät. (Syke 2022)   Pohjavesien kemiallinen tila on suhteellisesti parempi kuin pintavesien tila, 

koska noin 98 % pohjavesimuodostumista on hyvässä kemiallisessa tilassa (Syke 2025c) 

Meristrategiapuitedirektiivin (2008/56/EY) tavoitteena oli saavuttaa EU:n meriympäristön hyvä tila 

vuoteen 2020 mennessä, suojella ja säilyttää meriympäristöä sekä estää merien tilan huonontuminen 

(Taulukko 3). Direktiivissä määritetään eurooppalaiset merialueet (Itämeri, Koillis-Atlantti, Välimeri 

ja Mustameri) ja niiden osa-alueet meriä koskevissa alueellisissa yleissopimuksissa vahvistetuissa 

maantieteellisissä rajoissa. (Breuer 2025, Kurrer 2025) Komissio antoi kertomuksen 

meristrategiapuitedirektiivin täytäntöönpanon ensimmäisestä kaudesta vuonna 2020 (EU 2020a). 

Suomen meriympäristön tila on edelleen heikko, vaikka pieniä parannuksia sen tilassa on havaittu. 

(Syke 2025d). EU hyväksyi vuonna 2020 uuden vuoteen 2030 ulottuvan EU:n 

biodiversiteettistrategian, jolla pyritään vahvistamaan edelleen meriekosysteemien suojelua mm. 

laajentamalla suojeltuja alueita (suojelutavoite vähintään 30 % EU:n merialueista) ja perustamalla 

tiukasti suojeltuja alueita luontotyyppien ja kalakantojen elvyttämiseksi (EU 2020b, Kurrer 2025). 

 

3.3.1 WESER-TUOMIO 
 

Weser-tuomio on EU-tuomioistuimen vuonna 2015 antama tuomio (asiassa C-461/13), joka koski 

Saksassa sijainnutta vesiväylän rakennushanketta (EU-tuomioistuin 2015). Tuomioistuimen linjaus 

oli, että vesipuitedirektiivin mukaiset pintavesien (järvet, joet, rannikkovedet) ympäristötavoitteet 

ovat sitovia. Weser-tuomion perusteella pintaveden ekologista tilaa heikentävälle tai hyvän tilan 

tavoitteen saavuttamisen vaarantavalle hankkeelle ei voida myöntää lupaa ilman vesipuitedirektiivin 

mukaista poikkeusta. Jo yhden pintaveden laadullisen tekijän heikentäminen on kielletty, vaikka 

pintavesimuodostuman tila ei heikentyisi kokonaisuudessaan. (EU-tuomioistuin 2015, Puharinen et 

al. 2020, Kyrönviita et al. 2021). Suomessa korkein hallinto-oikeus on soveltanut viime vuosina 

kansallista lupalainsäädäntöä Weser-tuomion mukaisesti. Weser-tuomio nousi keskeiseen rooliin 

Kuopioon suunnitellun biotuotetehtaan tapauksessa (KHO 2019:166), jossa Kallaveden ekologisen 

tilan heikentymisen riski esti ympäristöluvan myöntämisen. (Puharinen et al. 2020, Lötjönen et al. 

2021) 

Pohjaveden heikentämiskielto on tiukempi kuin pintavesien Weser-linjaukset. EU-tuomioistuin otti 

tiukan kannan moottoritiehanketta koskevassa tuomiossaan (asia C-535/18) siihen, mitä kielletty 

’pohjaveden tilan huononeminen’ tarkoittaa. (EU-tuomioistuin 2020) Tulkinta noudattaa pitkälti 

Weser-tuomion linjauksia, mutta on kahdessa suhteessa tiukempi. Ensinnäkin pohjaveden tilan 

huonontumista on jo yhden pilaavan aineen pitoisuuden muutos, kun pintaveden tilan muutosta 

arvioidaan astetta karkeammin laadullisten tekijöiden tasolla. Toiseksi pohjaveden tila ei saa olla 

heikentynyt yhdessäkään seurantapaikassa, kun pintaveden tilan heikentymistä tarkastellaan koko 

vesimuodostuman kannalta. (Puharinen et al. 2020) 

 



14 
 

4. YMPÄRISTÖLUPA 
 

Ympäristöluvan keskeinen merkitys on toiminnasta aiheutuvien haitallisten ympäristövaikutusten 

hallitseminen ja rajoittaminen mahdollisimman vähäisiksi. Suomessa ympäristölupa pitää hakea 

toiminnalle, joka voi aiheuttaa ympäristön pilaantumista tai sen vaaraa.(YM 2025c) Sellu- ja 

paperiteollisuus kuuluu tällaisiin toimijoihin ja on teollisuuspäästödirektiivin (IED, 2010/75/EU) 

soveltamisalaan kuluva ns. direktiivilaitos. IED:n tavoitteena on suojella ympäristöä ja terveyttä ja 

säädellä teollisuuslaitosten ympäristövaikutuksia ympäristöluvituksen kautta ja sen keskeiset 

vaatimukset on saatettu Suomessa voimaan osana ympäristönsuojelulakia (YSL, 527/2014). (Syke ja 

2025) Ympäristölupa on ympäristönsuojelulain keskeinen ohjauskeino. Siinä määritetään laitoksen 

sijoittuminen ja toiminnan sallittavuus sekä asetetaan reunaehdot, joiden puitteissa toimintaa voi 

harjoittaa.(Serenius 2023) 

IED:n soveltamisalaan kuuluvien laitosten päästöraja-arvojen, tarkkailun ja muiden lupamääräysten 

on perustuttava BAT-päätelmiin. (Syke 2025e, YM 2025c) Parhaalla käyttökelpoisella tekniikalla 

(BAT) tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitä, teknisesti ja taloudellisesti 

toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmiä ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, 

ylläpito-, käyttö- sekä lopettamistapoja. Niillä voidaan ehkäistä toiminnan aiheuttama ympäristön 

pilaantuminen tai tehokkaimmin vähentää sitä. Ne myös soveltuvat ympäristölupamääräysten 

perustaksi.(Syke 2025e) Päästöille on ympäristöluvassa määrättävä päästöraja-arvot siten, että 

päätelmien päästötasoja ei ylitetä laitoksen normaaleissa toimintaolosuhteissa (YSL, 527/2014, 75§). 

Sellu- ja paperi- ja kartonkitehtaissa tarkkailtavia suureita ovat kemiallinen ja biologinen 

hapenkulutus (COD (tai TOC) ja BOD), kiintoaineen (TSS) määrä, fosforin ja typen kokonaismäärät 

(tot-P ja tot-N) sekä asiaankuuluvien metallien pitoisuudet. Lisäksi valkaisua käyttävillä tehtailla 

tarkkailtavia suureita ovat orgaanisten halogeeniyhdisteiden (AOX) määrä ja kelaattoreita käyttävillä 

tehtailla EDTA- ja DPTA-pitoisuudet. BAT-raja-arvot näille suureille on esitetty PP-BREF:ssa 

erityyppisille tehtaille. Lisäksi seurataan jäteveden virtaamaa, pH:ta, lämpötilaa ja sähkönjohtavuutta. 

Veteen joutuvien päästöjen seuranta ja mittaus tulee suorittaa säännöllisesti (BAT 10) ja EN-

standardien mukaisesti. Jos EN-standardeja ei ole saatavilla, paras käytettävissä oleva tekniikka 

(BAT) on käyttää ISO-standardeja, kansallisia tai muita kansainvälisiä standardeja, joilla 

varmistetaan toimitettavien tietojen tieteellinen laatu. Näytteenotto ympäristöluvassa määritellyille 

parametreille tehdään yleensä jätevedenpuhdistamon purkupisteen effluentista ennen sen johtamista 

vastaanottavaan vesistöön (suurin osa tehtaista) tai yhdistämistä muista lähteistä olevien 

jätevesivirtojen kanssa (PP-BREF 2015). 

 

4.1. YMPÄRISTÖLUVAN HAKEMINEN, MYÖNTÄMINEN JA VALVONTA 
 

Toiminnanharjoittajan on liitettävä ympäristölupahakemukseen päästötarkkailun tulokset ja muut 

tiedot, joiden nojalla toimintaa on mahdollista verrata BAT-päätelmissä kuvattuun parhaaseen 

käyttökelpoiseen tekniikkaan ja siihen liittyviin päästötasoihin. Hakemukseen on liitettävä 

tarvittaessa myös selvitys siitä, mitä tekniikoita hakija ottaa käyttöönsä tai millä muilla keinoilla 

hakija varmistaa, että toiminta vastaa päätelmiä ja lainsäädäntöä. Lisäksi hakijan on selvitettävä, 
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vaikuttaako muutos olemassa olevaan toimintaan ja arvioitava tällaisen muutoksen vaikutuksia 

ympäristöön (ympäristönsuojeluasetus 713/2014, 10 §).(Syke 2025e) 

Ympäristölupaa haetaan aluehallintovirastolta (AVI), joka tiedottaa hakemuksesta. Viranomaiset 

antavat hakemuksesta lausunnon, asianosaiset saavat tehdä muistutuksia ja muut tahot esittää 

mielipiteensä. Nämä huomioon otettuaan AVI tekee asiasta päätöksen. Lupapäätöksestä voi valittaa 

Vaasan hallinto-oikeuteen ja tämän päätöksestä edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen, jos se 

myöntää valitusluvan.(Syke 2025e, YM 2025) 

Ympäristöluvan myöntämisen edellytyksenä on mm. se, että toiminnasta ei saa aiheutua 

terveyshaittaa tai merkittävää ympäristön pilaantumista tai sen vaaraa. Ympäristöluvassa voidaan 

antaa määräyksiä mm. toiminnan laajuudesta, päästöistä ja niiden vähentämisestä, jätteistä ja 

jätehuollosta sekä maaperän ja pohjavesien pilaantumisen ehkäisystä. (Syke ja YM 2025, YM2025c) 

Lupa myönnetään yleensä toistaiseksi voimassa olevana (Serenius 2023).  

Ympäristöluvan tarvitsevaa toimintaa valvotaan koko elinkaaren ajan ja valvonnasta vastaavat ELY-

keskukset ja kunnan ympäristösuojeluviranomaiset, jotka seuraavat lupamääräysten, kuten 

päästörajojen noudattamista. Valvontaa kohdennetaan ensisijaisesti niihin toimintoihin, joiden 

aiheuttama ympäristön pilaantumisen vaara on kaikkein suurin. Valvontaa tehdään suunnitelmallisin 

määräaikaistarkastuksin seuraamalla ympäristöön kohdistuvaa kuormitusta ja ympäristön tilaa sekä 

reaktiivisesti tekemällä tarkastuksia onnettomuus-, haitta- ja rikkomustilanteissa, esimerkiksi jos 

maahan tai pohjaveteen on päässyt ainetta, joka saattaa aiheuttaa pilaantumista. 

Toiminnanharjoittajien on raportoitava määräajoin laitoksen päästöistä ja toiminnasta. Jos 

toiminnassa tapahtuu häiriö tai poikkeuksellinen tilanne ja päästöraja-arvot ylittyvät niin, että 

tilanteesta aiheutuu välitöntä ja ilmeistä ympäristön pilaantumisen vaaraa, toiminnanharjoittajalla on 

velvollisuus ilmoittaa valvontaviranomaiselle tilanteesta välittömästi. (ELY 2025, YM2025c)  

Tarvittaessa viranomainen kieltää, kehottaa tai määrää toiminnasta vastaavan täyttämään 

velvollisuutensa. Viranomainen voi antaa myös muuta kuin luvan- tai ilmoituksenvaraista tai 

rekisteröintivelvollista toimintaa koskevan määräyksen. Epäillessään lakia rikotun 

valvontaviranomainen voi tehdä myös tutkintapyynnön poliisille. (YM 2025c) 

 

4.2. YMPÄRISTÖLUVAN MUUTTAMINEN  
 

Ympäristölupa on lähtökohtaisesti voimassa toistaiseksi. Ympäristölupa voidaan kuitenkin määrätä 

olemaan voimassa määräaikaisesti toiminnanharjoittajan hakemuksesta tai jos siihen on muu, 

toiminnan ominaisuuksiin liittyvä painava syy. Toiminnassa ja ympäristössä tapahtuvat muutokset 

voivat kuitenkin edellyttää luvan muuttamista tai lupamääräyksien täydentämistä (Serenius 2023).  

Ympäristönsuojelulain (YSL 89 §) mukaan lupaviranomaisen on muutettava ympäristölupaa, jos 

1) toiminnasta aiheutuva pilaantuminen tai sen vaara poikkeaa olennaisesti ennalta arvioidusta, 

2) toiminnasta aiheutuu tässä laissa kielletty seuraus, 

3) parhaan käyttökelpoisen tekniikan kehittymisen vuoksi päästöjä voidaan olennaisesti vähentää 

ilman kohtuuttomia kustannuksia, 

4) lupamääräyksen perusteiden havaitaan olevan virheelliset eikä määräyksen muuttamisesta 

aiheudu tarvetta harkita uudelleen luvan myöntämisen edellytyksiä, 

5) toiminnan ulkopuoliset olosuhteet ovat luvan myöntämisen jälkeen olennaisesti muuttuneet ja 

luvan muuttaminen on tämän vuoksi tarpeen, 
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6) luvan muuttaminen on tarpeen luvan myöntämisen jälkeen laissa, valtioneuvoston asetuksessa 

tai Euroopan unionin säädöksessä annetun sitovan ympäristön pilaantumisen ehkäisemistä 

koskevan yksilöidyn vaatimuksen täyttämiseksi. (YSL 527/2014)  

 

Aloitteentekijänä ympäristöluvan muuttamisessa voi olla toiminnanharjoittaja itse tai 

valvontaviranomainen, asianomainen yleistä etua vaativa viranomainen, haitankärsijä tai 186 §:ssä 

tarkoitettu rekisteröity yhdistys tai säätiö (YSL 89 §). Valvontaviranomainen voi säännöllisessä 

valvonnassa saatujen tietojen, parhaan käyttökelpoisen tekniikan kehittymisen sekä tehtyjen 

haittavalitusten tai raportoitujen häiriö- ja poikkeustilanteiden perusteella joutua arvioimaan luvan 

muuttamistarvetta. Tarkkailumääräyksien muuttaminen luvan voimassaoloaikana on melko tavallista: 

esim. saatetaan poistaa tai korvata toimimattomia tarkkailupisteitä, tai tarkkailua voidaan harventaa 

tai tihentää tarkkailutulosten tai olosuhteissa tapahtuneiden muutosten vuoksi.(Serenius 2023) 

 

4.3 YMPÄRISTÖLUVAN PERUUTTAMINEN JA RAUKEAMINEN 
 

Ympäristölupa voidaan myös peruuttaa valvontaviranomaisen aloitteesta. Tämä on mahdollista, jos 

hakija on antanut virheellisiä tietoja, jotka ovat vaikuttaneet luvan myöntämiseen, lupamääräyksiä on 

valvontaviranomaisen kirjallisesta huomautuksesta huolimatta toistuvasti rikottu niin, että luvan 

myöntämisen edellytykset eivät toteudu tai jos toiminnan jatkamisen edellytyksiä ei saada täytetyksi 

lupaa muuttamalla (YSL 93§).  Esimerkiksi Pohjois-Suomen AVI peruutti Raahen Laivakankaan 

kultakaivoksen ympäristöluvat, koska ELY-keskuksen mukaan kaivosyhtiö on toistuvasti rikkonut 

ympäristölupamääräyksiä kirjallisista huomautuksista ja kehotuksista huolimatta. Toiminnasta on 

aiheutunut tai uhannut aiheutua luvan myöntämisen edellytysten vastainen seuraus. (Pohjois-Suomen 

AVI 2025) Toinen esimerkki on pohjaveden pilaantumisvaaran vuoksi tehdyt lukuisat huoltoasemien 

polttonesteiden ympäristölupien peruuttamiset (esim. ABC Tyrniharju, KHO 2018:41) tai jatkamatta 

jättämiset.  

Määräaikainen ympäristölupa raukeaa määräajan päättyessä, ellei lupapäätöksessä ole määrätty 

toisin. Sen sijaan toistaiseksi voimassa oleva lupa on voimassa, kunnes se erikseen lakkautetaan. 

Ympäristölupa raukeaa lupaviranomaisen päätöksestä, jos toiminta on ollut keskeytyneenä 

yhtäjaksoisesti vähintään viisi vuotta, toimintaa ei ole aloitettu viiden vuoden (tai erikseen määrätyn 

pidemmän ajan) kuluessa luvan lainvoimaiseksi tulemisesta tai jos toiminnanharjoittaja ilmoittaa, 

ettei toimintaa aloiteta tai se on lopetettu. Lupa raukeaa myös, jos lupamääräysten tarkistamista ei ole 

tehty, vaikka se olisi tarpeen uusien, direktiivilaitosten toimintaa koskevien BAT-päätelmien vuoksi. 

Luvan raukeamisen voi laittaa vireille valvontaviranomainen, toiminnanharjoittaja, kunta, 

haitankärsijä tai lupaviranomainen itse omasta aloitteestaan. (Minilex 2025) 
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5. RAAKAVEDEN KÄYTTÖ JA KÄYTÖN VÄHENTÄMINEN 
 

Tiukentuvien ympäristömääräyksien noudattaminen aiheuttaa sellu- ja paperiteollisuudelle monia 

haasteita, koska tehtaat kuluttavat huomattavia määriä vettä ja tuottavat myös paljon jätevettä. 

Tehtaiden käyttämä raakavesi on pääosin pintavettä ja harvemmin pohjavettä riippuen saatavuudesta 

ja paikallisista olosuhteista. Muodostuvan jäteveden määrää voidaan vähentää huomattavasti 

noudattamalla EU:n PP-BREF:ssa määriteltyjä BAT-tekniikoita, jopa noin 20 m3:iin tuotetonnia 

kohden. (Esmaeeli et al. 2023) 

Yleensä sellun ja paperin tuotannossa on kolme vaihetta: 1) raaka-aineen jalostus selluksi, 2) sellun 

laadun jalostus ja 3) lopputuotteen valmistus, joissa kaikissa käytetään vettä. (Esmaeeli et al. 2023) 

Sellu- ja paperitehtaiden prosessit vaativat erilaatuisia raakavesijakeita: mekaanisesti puhdistettu 

(esim. hiekkasuodatus), kemiallisesti puhdistettu (esim. flokkulanttisaostus) ja ionivaihdettu vesi. 

Mekaanisesti puhdistettua vettä voidaan käyttää kuorimolla, jäähdytysvesinä ja massatehtaan 

pesuvesinä. Kemiallisesti puhdistettua vettä käytetään massan pesuissa, tiivistevesikierrossa ja 

paperikoneilla. Ionivaihdettua vettä käytetään syöttövetenä kuori- ja soodakattiloilla, joissa veden 

laatuvaatimukset ovat tiukimmat (suolat voivat aiheuttaa korroosiota). (Latokartano 2025) 

 

 

5.1. RAAKAVEDEN KULUTUS 
 

Raakavettä tarvitaan monissa eri sellun, paperin ja kartongin valmistusprosesseissa. Vettä käytetään 

kuorimolla puiden sulattamiseen, puhdistamiseen ja laitteiston huuhteluun. Sellu- ja paperitehtailla 

sitä tarvitaan massan pesuun, lajitteluun, valkaisuun sekä väliaineeksi helpottamaan massan, 

kemikaalien ja energian siirtämistä. Lisäksi monet prosessivaiheet tarvitsevat toimintaansa höyryä. 

Näiden lisäksi kaikissa tuotantovaiheissa tarvitaan jäähdytysvettä jäähdyttämään prosessissa syntyviä 

lämpökuormia. (Gavrilescu et al. 2007, Olejnik 2011, Latokartano 2025)  

Useat tekijät vaikuttavat raakaveden kulutukseen ja jäteveden muodostumiseen, mm. raaka-aineen 

tyyppi (ensikuitu vai kierrätyskuitu), lopputuotteen tyyppi ja laatu (pakkaukset, pehmopaperi, 

erikoispaperi, paino- ja kirjoitupaperi, sanomalehtipaperi, markkinasellu) (Kuva 7), käytetty prosessi 

(mekaaninen, kemiallinen, mekaanis-kemiallinen jne.) ja tuotannon laajuus. Esimerkiksi ensikuidun 

käyttö kuluttaa paljon vettä puiden pesun, kuorimisen ja murskauksen yhteydessä verrattuna 

kierrätyskuidun käyttöön, jossa näitä vaiheita ei tarvita. Kierrätyskuidun siistaus, jossa siitä poistetaan 

painomustetta ja muita epäpuhtauksia, vaatii jonkin verran vettä. (Esmaeeli et al. 2023) 
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Kuva 7. Eri lopputuotteiden raakaveden kulutus (mukaillen Esmaeeli et al. 2023) 

Aiemmin (1900-luvun alussa) yhden paperitonnin valmistukseen tarvittiin 500–1000 m3 vettä 

(Esmaeeli et al. 2023). Kilpailu ja ympäristövaikutusten vähentämisvaatimukset ovat johtaneet 

tehokkaampiin tuotantoprosesseihin (de Almeida et al. 2020). Nykyään suurin osa tehtaista kuluttaa 

noin 20 m3/tuotetonni vettä tuotantotarkoituksiin (Kuva 8a).  Kierrätyskuitupohjaisia tuotteita 

valmistavien tehtaiden vedenkulutus on yleensä pienempi kuin ensikuitua käyttävien tehtaiden. 

Sellutehtaiden vedenkulutus on vähäisempää kuin paperitehtaiden ja integroitujen tehtaiden (Kuva 

8b): paperitehtaista yli 15 % ja integroiduista tehtaista 10 % käyttää vettä enemmän kuin 100 

m3/tuotetonni. (Esmaeeli et al. 2023) 

 

 

  
Kuva 8. Kierrätyskuitua käyttävien sellu- ja paperitehtaiden raakaveden kulutus a) kokonaisjakauma, 

b) tehdastyypeittäin (mukaillen Esmaeeli et al. 2023) 

Euroopan mantereen veden kokonaiskulutuksesta teollisuussektori vastaa noin 40 %, josta sellu- ja 

paperiteollisuuden vastaa huomattavasta osasta (Ocklind et al. 2024). Muihin maanosiin verrattuna 

Euroopan maiden (esim. Hollanti, Saksa, Iso-Britannia jne.) sellu- ja paperitehtaat kuluttavat 

vähemmän vettä (Kuva 9). Kehittyneiden teknologioiden käyttöönotto ja paikallinen raakaveden 

niukkuus ovat voineet osaltaan vaikuttaa raakaveden pienentyneeseen kulutukseen. Varsinkin Intia 

ja Venäjä erottuvat muiden maiden joukosta suuren veden kulutuksen seurauksena. (Esmaeeli et al. 

2023) 
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Kuva 9. Sellu- ja paperitehtaiden raakaveden kulutus (v. 2014) maailman eri puolilla (mukaillen 

Esmaeeli et al. 2023) 

 

 
 

5.2. RAAKAVEDEN KÄYTÖN VÄHENTÄMINEN 
 

 

Vesi on keskeinen luonnonvara elämälle ja ihmisen toiminnalle, joten tämän luonnonvaran 

elinkelpoisuuden varmistaminen ja teollisuuden ympäristövaikutusten rajoittaminen on 

välttämätöntä. Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta yleistyneet kuivat kaudet ovat johtaneet paikoin 

makean veden käytön sääntelyyn, mikä on lisännyt huolta veden saastumisesta ja niukkuudesta. Mitä 

suurempi teollisuuden sektori on kyseessä, sitä suurempi on sen vedenkulutus, ja sitä suurempi on 

tarve investoida vedenkäytön tehokkuuden parantamiseen. Kuten useimmat teollisuudenalat, myös 

metsäteollisuussektori tarvitsee suuria määriä vettä. Vaikka Pohjoismaita ei ehkä lähitulevaisuudessa 

vaivaakaan vesipula, niin maailmassa on monia maita, joissa sellu- ja paperitehtaiden on varauduttava 

vesipulaan tulevaisuudessa. Näiden seikkojen vuoksi on kiinnitetty ja kiinnitetään jatkossakin 

huomiota veden tehokkaaseen käyttöön sellun, kartongin ja paperin valmistusketjuissa. (Gonzales-

Vogel et al. 2021a, Ocklind et al. 2024, Prasse et al. 2024) 

 

Vesitehokkuuden parantamiseen on olemassa useita tapoja: 

1. Prosessit, jotka eivät tarvitse vettä. 

2. Raakaveden käytön minimoiminen.  

3. Prosessien suljetut vesikierrot. 

4. Prosessiveden kierrättäminen muihin prosesseihin. 

5. Puhdistuslaitoksen jäteveden kierrättäminen. 

6. Puhdistuslaitoksen jäteveden uusiokäyttö. (Esmaeeli et al. 2023) 

 

Raakapuun käsittelyn, sellun ja paperin valmistuksen prosesseja voidaan suunnitella siten, että niissä 

ei tarvita raakavettä ollenkaan tai sen tarve on merkittävästi vähäisempää. Tämä voidaan saavuttaa 

prosessien optimoinnilla, ottamalla käyttöön PP-BREF:n BAT-tekniikoita tai kehittämällä ja 

ottamalla käyttöön täysin uusia teknologioita. Raakaveden käyttöä voidaan vähentää käyttämällä 

suljettuja vesikiertoja, joissa prosessin jätevesi johdetaan takaisin prosessiin tai johonkin toiseen 

prosessiin joko sellaisenaan tai puhdistettuna. Osa prosessien jätevesistä on kuitenkin edelleen 
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johdettava puhdistamolle, mutta puhdistuksen jälkeen osa siitä voidaan kierrättää takaisin 

prosesseihin ja lopulle puhdistetulle jätevedelle toivotaan löytyvän käyttöä esim. maatalouden 

kasteluvetenä. (Esmaeeli et al. 2023)  

 

Keskeisessä roolissa on tuotantolaitoksen tasainen käynti, kun sen vedenkäyttöä halutaan tehostaa. 

Hyvää käytettävyyttä tukevat suunnitelmalliset ennakkohuollot ja huoltoseisokit. Vääristä 

laiteasetuksista tai mahdollisista laiterikoista aiheutuu veden hukkaa, joten sekä asetuksia että 

laitteiden kuntoa pitää tarkkailla säännöllisesti. Vedenkäytön vähentäminen edellyttää myös 

henkilöstön kouluttamista ja oikeiden ajotapojen määrittämistä. (Latokartano 2025) Raakaveden 

käytön vähentäminen tuo useita etuja: Yksi on tuotannon pienempi ympäristövaikutus, joka on 

seurausta luonnonvarojen tarpeen vähenemisestä, energiansäästöstä ja pienemmistä 

jätevesipäästöistä. Toinen on alhaisemmat syöttöveden ja jäteveden käsittelykustannukset ja kolmas 

on vakaammat toimintaolosuhteet. (Prasse et al. 2024)  

 

5.3. SULJETUT VESIKIERROT 

 

Puumassan tuotanto kuluttaa paljon vettä ja tuottaa jätevesiä, joissa on paljon orgaanista kuormitusta, 

mikä voi ylikuormittaa jätevedenpuhdistamoa, lisätä sellun tuotantokustannuksia ja aiheuttaa 

ympäristövaikutuksia. Suljetut vesikierrot ovat tehokas tapa vähentää makean raakaveden kulutusta, 

jäteveden syntymistä ja ympäristön saastumista. (de Almeida et al. 2020, Esmaeeli et al. 2023) 

Sektorivirtojen käsittely sellu- ja paperitehtaiden sisällä on lisäksi kustannus- ja 

energiatehokkaampaa kuin prosessien yhdistettyjen jätevesien käsittely puhdistuslaitoksella. Suljetut 

vesikierrot vähentävät puhdistamolle tulevaa jätevesikuormitusta, jolloin tarvitaan vähemmän 

puhdistuskemikaaleja ja syntyy vähemmän lietettä. Suljetut vesikierrot voivat myös vaikuttaa 

jäteveden koostumukseen (esim. vähentämällä orgaanista kuormitusta) siten, että sen puhdistus on 

helpompaa, halvempaa ja vaatii vähemmän kemikaaleja. (de Almeida et al. 2020, Gonzales-Vogel et 

al. 2021b). Teoriassa sellu- ja paperitehtaat voisivat sulkea vesikiertonsa kokonaan ja välttää 

jätevesipäästöjä (Prasse et al. 2024, Latokartano 2025). 

 

Suljetut vesikierrot ja tehokkaampi vedenkäsittely voivat myös parantaa energiatehokkuutta 

vähentämällä veden käsittelyyn (esim. raakaveden lämmitys prosessiin soveltuvaksi) ja kuljetukseen 

tarvittavaa energiaa. Lisäksi esimerkiksi massan pesuveden kierrättäminen valmistaa massaa 

seuraavan pesuvaiheen olosuhteille ja vähentää kemikaalien käyttötarvetta. Resurssitehokkuuden 

näkökulmasta tasapaino veden ja energian kulutuksen sekä lopputuotteen laadun välillä on tärkeää. 

(Latokartano 2025) 

 

5.3.1. SULJETTUJEN VESIKIERTOJEN TOTEUTUS 

 

Vedenkäytön tehostaminen vaatii prosessien systemaattista läpikäyntiä ja niiden pisteiden 

tunnistamista, joissa vesi, jota vielä voitaisiin kierrättää, pääsee poistumaan (Latokartano 2025). 

Vesikierron sulkemista suunniteltaessa on pidettävä mielessä prosessiveden laatua koskevat tiukat 

vaatimukset, jotka on täytettävä. Prosessiveden laadulla on vaikutusta mm. sellun laatuun, kuten 

esimerkiksi vaaleuteen ja puhtauteen. (Ocklind et al. 2024, Latokartano 2025). Tämä tarkoittaa sitä, 
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että on tunnettava prosessit ja niissä muodostuvat jätevedet eli mitä yhdisteitä ne sisältävät ja kuinka 

paljon. Käytetty prosessivesi voi soveltua kierrätettäväksi joko sellaisenaan (suora uudelleenkäyttö) 

tai käsiteltynä (regenerointi).(Gonzales-Vogel et al. 2021a, Esmaeeli et al. 2023) Regenerointi-

prosessin optimointi on välttämätöntä käyttökustannusten hillitsemiseksi (Ocklind et al. 2024).  

Prosessivesien kierrätyksessä hyödynnetään vastavirtausperiaatetta (Prasse et al. 2024). Esimerkiksi 

Äänekosken biotuotetehtaan massatehtaan pesurit toimivat vastavirtaperiaatteella: ensimmäiseen 

pesuvaiheeseen johdetaan jo useamman pesuvaiheen läpikäynyt, likaisin vesi, kun taas pesun 

viimeiseen vaiheeseen johdetaan puhtain vesi.  Joutsenon sellutehtaalla raakaveden käyttöä on 

vähennetty sulkemalla vesikiertoja esimerkiksi valkaisussa, lajittelussa ja kuorimolla. (Latokartano 

2025)  

Toisinaan vesijae syntyy eri puolella tehdasta kuin missä sitä voitaisiin käyttää hyväksi. Näissä 

tilanteissa on pyrittävä kokonaisuuden kannalta järkevään, kustannustehokkaaseen ratkaisuun. 

(Esmaeeli et al. 2023) Esimerkiksi Äänekosken massatehtaalla valtaosa käytetystä pesuvedestä on 

peräisin kuivaamolta tai haihduttamolta ja puunkäsittelyssä on raakaveden sijaan hyödynnetty 

sekundäärilauhteita. Kuitumassan pesussa syntyvät pesusuodokset ja haihduttamon sekundäärilauhde 

käytetään uudelleen lukuisia kertoja. Rauman sellutehtaalla hyödynnetään valkaisun omia suodoksia 

sakeussäädöissä tuoreen raakaveden sijaan. ja lisäksi valkaisun pesuvesiä on vähennetty ja raakavettä 

on kuorimolla korvattu kiertovedellä. (Latokartano 2025) Paperikoneen prosessivesi voidaan 

vastavirtausperiaatteen mukaisesti kierrättää esimerkiksi massankäsittelyprosessiin, jolloin tuoretta 

raakavettä käytetään pääasiassa paperikoneella ja massankäsittelypiirien jätevesi johdetaan 

jätevedenpuhdistamoon. Tämä vedenhallintastrategia vähentää prosessia häiritsevien yhdisteiden 

siirtymistä massankäsittelystä paperikoneen vesikiertoon. (Prasse et al. 2024) Edellisessä tapauksessa 

jätevettä on edelleen johdettava puhdistamolle ja tuoretta raakavettä on otettava paperikoneella, koska 

muutoin seurauksena olisi kohtuuttoman suuret kustannukset ja epävarma lopputuotteen laatu. 

(Gonzales-Vogel et al. 2021b) 

Vedenkäyttöä voidaan tehostaa ottamalla käyttöön moderneja tekniikoita. Esimerkiksi Äänekosken 

sellutehtaalla modernien, tehokkaampien pesureiden ansioista valkaisuvaiheen vedenkäyttöä on voitu 

vähentää. Tiettyjen prosessivesijakeiden kierrättäminen voi vaatia kokonaan uudenlaisten 

tekniikoiden käyttöä, joilla voidaan tehostaa prosessiveden puhdistusta ja kierrätettävyyttä. 

Esimerkiksi Äänekosken sellutehtaalla valkaisulaitoksen talteenoton yhteyteen on rakennettu 

kloorikäsittelylaitos, joka on mahdollistanut valkaisussa syntyvien alkalisten suodosten kierrätyksen. 

Mitä suurempi osa prosessivedestä voidaan kierrättää, sitä suurempi vesikierron sulkemisaste voidaan 

saavuttaa. (Latokartano 2025) 

Vesipiirin sulkemista suunniteltaessa tulee arvioida, miten vältetään laitevauriot ja sellun laadun 

heikkeneminen. Teknisen toteutettavuuden arviointiin voi käyttää myös laskennallisia ohjelmia, jotka 

simuloivat tehokkaasti teollisuusprosessien massatasapainoa kokeelliseen tietoon perustuvien 

syöttöparametrien perusteella. (de Almeida et al. 2020) 
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5.3.2. SULJETTUJEN VESIKIERTOJEN ONGELMAT 
 

Sellu- ja paperiteollisuuden jäteveden talteenotto on kallis ja teknisesti haastava tehtävä. (Gonzales-

Vogel et al. 2021a). Tehtaiden vesikierron sulkeminen johtaa aina epäpuhtauksien kerääntymiseen ja 

rikastumiseen (Baipaj 2012, de Almeida et al. 2020, Latokartano 2025). Epäpuhtauksien laatu ja 

määrä riippuvat siitä mistä prosessivaiheesta jätevesi on peräisin. Kierrätettävä jätevesi voi sisältää 

suspendoituneita kiinteitä aineita (esim. kuidut, ligniini, hienoaines, täyteaineet), kolloidisia aineita 

ja liuenneita orgaanisia ja epäorgaanisia yhdisteitä (yli 700 eri yhdistettä tunnistettu). (Bajpai 2012, 

Esmaeeli et al. 2023, Ocklind et al. 2024, Prasse et al. 2024) Sulfaattisellutehtaissa valkaisuprosessi 

kuluttaa eniten vettä ja tuottaa eniten jätevettä, joten sen vedenkäytön vähentämisellä on suuri 

merkitys (de Almeida et al. 2020). 

 

Prosessivesien kierrätys ja siihen liittyvä orgaanisten aineiden pitoisuuden nousu edistävät mikro-

organismien kasvua, lisäävät valkaisukemikaalien kulutusta ja heikentävät lopputuotteen laatua. 

(Baipaj 2012, Gonzales-Vogel et al. 2021a) Lisäksi liuenneen hapen väheneminen edistää 

anaerobisten bakteerien kasvua, mikä johtaa haihtuvien rasvahappojen (VFA, Volatile Fatty Acids) 

tuotantoon tärkkelyksestä. VFA-yhdisteiden kertyminen alentaa pH-arvoa, mikä tietyissä 

olosuhteissa voi aiheuttaa kalsiumkarbonaatin liukenemista ja lisää saostumista piireihin ja jätevesiin. 

Seurauksena tästä on lisääntyneet toimintavaikeudet, kun raakaveden kulutuksen pienentyessä 

orgaanisten ja epäorgaanisten aineiden määrä vesikierroissa kasvaa. (Prasse et al. 2024) 

 

Prosessien kierrätettävä jätevesi voi sisältää prosessiin kuuluvien yhdisteiden lisäksi myös prosessiin 

kuulumattomia alkuaineita (NPE, Non-Process Elements). Tällaisia NPE:ita ovat mm.  Al, Ba, Ca, 

Cl, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Si ja Zn. Kuitupuu on merkittävin NPE:n lähde ja puulaji vaikuttaa NPE-

tasoon merkittävästi. Muita lähteitä ovat käytetyt kemikaalit ja biopolttoaineet. NPE:t voivat 

aiheuttaa monenlaisia ongelmia sellun ja paperin valmistusprosesseissa (Kuva 10). Epäorgaaniset 

suolat voivat muodostaa haitallisia saostumia, jotka muodostavat kerrostumia, tukkivat putkistoja, 

suodattimia ja pesureita tai aiheuttavat laskeutusongelmia ja laitteistojen korroosioita. (Bajpai 2012, 

de Almeida et al. 2020, Gonzales-Vogel et al. 2021a,b, Esmaeeli et al. 2023, Kalermo et al. 2023, 

Ocklind et al. 2024, Prasse et al. 2024, Latokartano 2025)  

 

Suolat ionisina yhdisteinä nostavat veden johtavuutta, mikä todennäköisesti vaikuttaa kaikkiin 

prosessien sähkösorptioon liittyviin mekanismeihin. Kohonnut johtavuus esimerkiksi vähentää 

kaikkien varattujen polymeeristen lisäaineiden tehokkuutta. Se voi myös heikentää lisäaineiden 

adsorptiota: kalsium- ja natriumkloridin on havaittu häiritsevän kationisen polyakryyliamidin 

adsorptiota selluloosaan. Prasse et al. 2023) Prosessiveden kierrätyksen kannalta NPE.den 

vähentäminen ja välttäminen on tärkeää ja se halutaan tehdä kustannustehokkaasti vaikuttamatta 

selluntuotannon tuottavuuteen ja kannattavuuteen. (de Almeida et al. 2020, Kalermo et al. 2023). 

 

NPE:t vaikuttavat prosessiveden laatuun ja voivat myös heikentää lopputuotteiden laatua. 

Sulfaattisellutehtaissa valkaisuprosessi kuluttaa eniten vettä ja tuottaa eniten jätevettä, joten sen 

vedenkäytön vähentämisellä on suuri merkitys. (Costa et al. 2006, Moreira et al. 2011, de Almeida 

et al. 2020, Gonzales-Vogel et al. 2021b, Ocklind et al. 2024, Prasse et al. 2024, Latokartano 2025) 

Valkaisulaitoksen jätevettä on kierrätetty mustalipeän talteenottoon tehdasmittakaavassa (1977–
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1985), mutta NPE:iden kertyminen aiheutti prosessiin ongelmia saostumien ja korroosion kautta. 

Myös valkaisukemikaalien kulutus kasvoi. (de Almeida et al. 2020)  

 

 
 

Kuvat 10. Prosessiin kuulumattomien alkuaineiden (NPE) prosesseihin aiheuttamia ongelmia 

(mukaillen Kalermo et al. 2023)  

 

 

Costa et al. (2006) kierrättivät laboratoriomittakaavassa happovaiheen suodosta, jonka väri-, COD- 

ja AOX-kuormat olivat alhaisia, kaustisointisykliin ja hapetuksen jälkeisille pesureille. NPE:t eivät 

vaikuttaneet merkittävästi kalsiumsykliin, mutta kemikaalien käytön havaittiin lisääntyneen ja sellun 

vaaleuden vähentyneen 90 %:sta 88.5 %:iin (kappaluku ISO 302:2004). Moreira et al. (2011) 

vähensivät sulfaattisellun valkaisulaitoksen raakavedenkulutusta, joka oli 22 m3/ADt, kierrättämällä 

valkaisulaitoksen suodoksia. Kun raakaveden kulutusta vähennettiin 20.5 %:lla NPE:t eivät 

vaikuttaneet haitallisesti sellun vaaleuteen ja viskositeettiin tai jäteveden laatuun. Se kuitenkin lisäsi 

laskeutuvien pikikertymien (hartsi- ja rasvahapot, stilbeenit) määrää järjestelmässä, mikä johti siihen, 

että 1 % kuukausituotannosta luokiteltiin huonolaatuiseksi. Kun raakaveden kulutusta vähennettiin 

vain 11.4 %:ia, huonolaatuista sellua ei havaittu. Vesikierron sulkemisaste vaikutti siis lopputuotteen 

laatuun. (Moreira et al. 2011) 

 

 

5.4. PUHDISTETUN JÄTEVEDEN KIERRÄTYS JA UUDELLEENKÄYTTÖ 

 

Raakaveden kulutuksen vähentäminen vaatii, että prosessivesien lisäksi myös osa jäteveden 

puhdistamon puhdistetusta jätevedestä kierrätetään takaisin prosesseihin (Prasse et al. 2024). Sellu- 

ja paperitehtaiden puhdistamolle tuleva jätevesi on useiden prosessivaiheiden effluenttien seos ja sen 

koostumus riippuu useista tekijöistä kuten raakamateriaalista, viimeistellyn lopputuotteen tyypistä ja 

veden kierrätyksen laajuudesta. Yleensä jätevesi sisältää rikkiä ja klooriyhdisteitä, hartsihappoja, 

ligniiniä ja suspendoitunutta kiintoainetta yhdessä korkean kemiallisen ja biologisen hapen 

kulutuksen kanssa, mikä tekee sen käsittelystä haastavaa. (Lendewig et al. 2025) 
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Sellu- ja paperitehtaiden jätevesien puhdistusprosessi käsittää yleensä ainakin primäärisen ja 

sekundäärisen vaiheen. Primäärisessä vaiheessa käytetään fysikaalisia ja kemiallisia menetelmiä 

jäteveden alkupuhdistukseen, jolloin saadaan poistettua jätevedestä kuidut ja hiukkaset ja jäteveden 

pH neutraloidaan. Sekundäärisenä vaiheena on biologinen puhdistus, joka vähentää liuenneiden 

orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta. Tertiäärinen puhdistusvaihe saatetaan tarvita, jos epäpuhtauksien 

pitoisuuksia ei saada vaaditulle tasolle aiemmilla puhdistusvaiheilla, sekä vaikeasti hajoavien 

orgaanisten yhdisteiden ja värin poistamiseksi. (Gonzales-Vogel et al. 2021a)  

 

Jäteveden puhdistamon puhdistetusta jätevedestä vain osa voidaan kierrättää takaisin sellun ja paperin 

valmistuksen prosesseihin. Lopulle pitäisi löytää uudelleenkäyttökohde ympäristöön johtamisen 

sijaan. Yksi tällainen käyttökohde voisi olla käyttäminen maatalouden kasteluvetenä, varsinkin 

seuduilla, jotka kärsivät kuivuudesta. Tämä kuitenkin vaatii sen, että pudistetussa jätevedessä ei saa 

olla myrkyllisiä tai haitallisia yhdisteitä, kuten esim. suoloja ja PFAS-yhdistetä. (Gonzales-Vogel et 

al. 2021a,b,  (Landberg  et al. 2024) 

 

 

5.4.1 SULFAATTI JA MUUT IONIT 

 

Viime vuosina on kiinnitetty erityisesti huomiota sellu- ja paperitehtaiden jätevesien korkeisiin 

sulfaattipitoisuuksiin. Suurimmat sulfaattipäästöt jätevesiin syntyvät valkaisukemikaaleista ja toinen 

suuri sulfaatinlähde on soodakattilan lentotuhka, josta tyypillisesti 95 % on natriumsulfaattia 

(KnowPulp 2025).  Suomen vesistöihin sulfaattia päätyy noin miljoona tonnia vuodessa, josta 65 % 

on peräisin hajakuormituksesta ja 35 % pistekuormituslähteistä (Kuva 11). Suurin sulfaattipäästöjen 

pistekuormituslähde on kemiallinen metsäteollisuus (20 %). Sulfaatin on havaittu aiheuttavan 

vesistössä rehevöitymistä, veden kerrostumista ja hapettomuutta. Sulfaatti vaikuttaa myös muiden 

alkuaineiden ja yhdisteiden kiertoon, koska rikki voi osallistua lukuisiin hapetus-pelkistysreaktioihin. 

Erityisen haitallista on, jos sulfaatista muodostuu vetysulfidia, joka on erittäin myrkyllistä. (Ekholm 

et al. 2020) 

 

.  

 
Kuva 11. Sulfaatin haja- ja pistekuormituksen lähteet Suomessa (mukaillen Ekholm et al. 2020) 
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Sekundäärisen vaiheen biologinen puhdistus poistaa sellu- ja paperitehtaiden jätevedestä tehokkaasti 

orgaanista ainesta, mutta liuenneiden epäorgaanisten suolojen (pääasiassa natrium-, kloridi-, sulfaatti, 

karbonaatti- ja kalsiumionien) poistotehokkuus on huono. Sen vuoksi puhdistamon jäteveden 

kierrätys lisää prosessiveden suolapitoisuutta ja voi vaikuttaa haitallisesti paperintuotantoon. (Prasse 

et al. 2024) Korkea suolapitoisuus on ongelma myös puhdistetun jäteveden johtamisessa 

ympäristöön, varsinkin jos, se johdetaan jokeen tai järveen. Tällöin vesistön suolapitoisuus voi kasvaa 

haitallisesti. Korkea suolapitoisuus myös estää puhdistetun jäteveden uudelleenkäytön esim. 

kasteluvetenä maaviljelyksessä. Sellainen tertiäärinen puhdistusvaihe, joka pystyy poistamaan 

suoloja, on tällöin tarpeen.  (Gonzales-Vogel et al. 2021a) 

 

Sulfaattia ei mainita seurattavana parametrina sellu-, paperi- ja kartonkiteollisuuden PP-BREF-

vertailuasiakirjassa (PP-BREF 2015). Sulfaattipäästöille ei yleensä ole esitetty ympäristöluvissa raja-

arvoja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Metsä Fibren Kemin biotuotetehtaan 

ympäristöluvassa on asetettu sulfaattipäästöille vuosiraja. Tehtaan puhdistetut jätevedet johdetaan 

mereen Kemian edustalle (Pohjois-Suomen AVI 164/2020). Jämsänkosken paperitehtaan 

ympäristöluvan tarkastamisessa esitettiin, että jäteveden sulfaattipitoisuus tulee analysoida kolmen 

vuoden välein (Länsi-Suomen AVI 187/2016/1). Maininta sulfaatista löytyy Lappeenrannan sellu- ja 

paperitehtaan ympäristöluvan lupamääräyksen tarkistamisesta (Etelä-Suomen AVI 96/2015/1). 

Sulfaattipäästöistä oltiin myös huolissaan Kuopioon suunnitellun Finnpulp Oy:n biotuotetehtaan 

tapauksessa, jolloin ympäristöluvan hakijalta pyydettiin selvitystä jäteveden natrium- ja 

sulfaattipäästöjen vaikutuksesta Kallaveteen. Tehdasta ei lopulta perustettu, koska KHO kumosi 

tehtaalle myönnetyn ympäristöluvan (KHO 2019:166). (Rantanen 2022) 

 

Suljettujen vesikiertojen käyttäminen prosesseissa parantaa myös puhdistamolle tulevan jäteveden 

laatua, jos osana kierrätysvaihetta poistetaan haitallisia aineita. Lisäksi kemikaalien ja kiinteiden 

jätteiden talteenotto ja kierrätys vähentää jäteveden kuormitusta. (Prasse et al. 2024) Esimerkiksi 

soodakattilassa syntyy natriumsulfaattia sisältävää lentotuhkaa, joka perinteisesti on liuotettu veteen 

tai lauhteeseen ja muodostunut liuos on johdettu jätevedenpuhdistamolle. Lukuisia eri menetelmiä 

jäteveden suolakuorman vähentämiseksi on testattu laboratoriokokeilla ja pilottimittakaavan testeillä. 

(Latokartano 2025) Suolanpoistoon voidaan käyttää mm. haihdutustekniikoita, käänteisosomoosia ja 

elektrodialyysiä, jotka ovat kaupallisesti saatavilla ja toimivat myös suuressa mittakaavassa. 

(Gonzales-Vogel et al. 2021a,b)   

 

 

5.4.2. PFAS-YHDISTEET 
 

Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS, Per and polyFluoroAlkyl Substances) on yhdisteryhmä, 

joka koostuu tuhansista rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan vaihtelevista kemikaaleista (Perkola et al. 

2023). PFAS-yhdisteitä on vuosikymmeniä käytetty sellu-, paperi- ja kartonkiteollisuudessa 

valmistusprosessien eri vaiheissa.  Niitä on käytetty mm. kostutusaineina lisäämään 

massanvalmistuksen tehokkuutta (Thompson et al. 2023) ja pintakäsittelynä veden, öljyn ja rasvan 

kanssa kosketuksissa olevissa erikoistuotteissa, kuten elintarvikepakkauksissa ja muissa 

pakkausmateriaaleissa. (Langberg et al. 2024, Lendewig et al. 2025)  
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Tuotteiden valmistuksessa käytetään useita erilaisia fluorattuja lisäaineita, joten lopputuote sisältää 

usein kompleksisen seoksen PFAS-yhdisteitä (Lendewig et al. 2025). Vaikka PFAS-yhdisteiden 

käyttöä on rajoitettu (Stockholm Convention 2024) ja vähennetty, niin vuonna 2020 tehdyn 

tutkimuksen mukaan Euroopan maissa (mm. Tsekki, Tanska, Ranska, Saksa, Hollanti, UK) PFAS-

yhdisteitä käytettiin edelleen kertakäyttöisissä elintarvikepakkauksissa ja astioissa. Käytetyt PFAS-

yhdisteet ovat muuttuneet ajan kuluessa: Euroopassa klassisia pitkäketjuisia PFAS-yhdisteitä on 

korvattu muilla yhdisteillä. Aasiassa sijaitsevat yritykset ovat taas kasvattaneet pitkäketjuisten PFAS-

yhdisteiden valmistusta ja käyttöä. Tämän tuloksena kartonki- ja paperituotteiden PFAS-yhdisteet ja 

niiden pitoisuudet voivat vaihdella riippuen siitä, missä päin maailmaa ne on tuotettu. (Langberg et 

al. 2024) 

Sellu-, kartonki- ja paperiteollisuus ovat merkittäviä PFAS-yhdisteiden päästölähteitä sekä suoraan 

jätevesipäästöjen kautta että epäsuorasti PFAS-yhdisteitä sisältävien lopputuotteiden kautta 

(Thompson et al. 2023, Lendewig et al. 2025). Tyypillisen sellu- ja paperitehtaan PFAS-päästöjen 

määrän arvioitiin (v. 2018) vaihtelevan 4–100 kg PFAS/vrk (Langberg et al. 2024, Lendwig et al. 

2025). Suurimmat PFAS-päästöarvot on havaittu valkaistua sulfaattisellua tuottavilla sellutehtailla ja 

korkealaatuista valkoista päällystettyä paperia tuottavilla paperitehtailla, joissa paperiin laitetaan 

pintakerros parantamaan tuotteen pehmeyttä ja printattavuutta. (Lendwig et al. 2025) 

PFAS-yhdisteet ovat erittäin kestäviä ja pysyviä yhdisteitä: ne eivät hajoa ympäristössä biologisesti, 

kemiallisesti tai fysikaalisesti, mikä on seurausta hiili-fluorisidoksen suuresta vahvuudesta. PFAS-

yhdisteillä on sekä poolittomia että polaarisia ominaisuuksia, jonka vuoksi ne ovat erittäin liikkuvia 

ja leviäviä ympäristöön joutuessaan. Ne ovat biokertyviä, rikastuvat ravintoketjussa ja ovat eliöstölle 

ja ihmisen terveydelle haitallisia yhdisteitä. (Perkola et al. 2023, Langberg et al. 2024, Lendewig et 

al. 2025) Perfluorattujen yhdisteiden on havaittu olevan huonommin hajoavia kuin polyfluoratut 

yhdisteet tietyissä olosuhteissa. Lyhytketjuisiin PFAS-yhdisteisiin verrattuna pitkäketjuisten PFAS-

yhdisteiden puoliintumisaika on huomattavasti suurempi, joten ne ovat potentiaalisesti 

biokertyvämpiä. Toisaalta lyhytketjuiset PFAS-yhdisteet ovat kuitenkin pysyviä ja niiden liikkuvuus 

on suurempi, joten ne leviävät nopeammin ympäristössä ja mahdollisesti koko ekosysteemissä. 

Lisäksi PFAS-yhdisteiden sivuketjut voivat hajota vielä myrkyllisemmiksi yhdisteiksi, koska ne ovat 

pysyviä ja haihtuvia. (Lendewig et al. 2025) 

Sellu- ja paperiteollisuuden jätevedenkäsittelyssä käytössä olevat puhdistusmenetelmät poistavat 

vähemmän kuin 25 % useimmista PFAS-yhdisteistä, joten perinteiset menetelmät eivät ole kovinkaan 

tehokkaita PFAS:ien poistossa. Jotkin perinteiset menetelmät, kuten flokkulointi (FeCl3) 

aktiivihiiliadsorptio (AC, Activated Carbon) ja ioninvaihtohartsit (AIX, AnIon eXhange) voivat 

siepata PFAS-yhdisteitä ja alentaa niiden mobiliteettia/liikkuvuutta, mutta niiden poistotehokkuus on 

rajallinen (AIX 30 %, AC 18 %, FeCl3 9 %). Kehittyneempiä tekniikoita, kuten nanosuodatus (NF), 

käänteisosmoosi ja elektrokoagulaatio, on kokeiltu vaihtelevalla menestyksellä (NF poisti 48 % 

PFAS-yhdisteistä). Lisäksi biohiiltä ja muita adsorbenttimateriaaleja on tutkittu 

lisäpuhdistusmenetelminä. On kuitenkin havaittu, että menetelmien tehokkuus vaihtelee ja 

lyhytketjuisten PFAS on havaittu olevan erityisen hankalasti poistettavia. Lisäksi nykyisin käytössä 

olevat teknologiat tuottavat PFAS:lla konsentroitua jätettä, joka pitää käsitellä tavalla tai toisella. 

(Lendewig et al. 2025, Ahrens et al. 2025) 
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6. YHTEENVETO 
 

 

 

Ympäristösäännökset vaikuttavat nykyisiin käytäntöihin ja tulevaisuuden mahdollisuuksiin sellu-, 

paperi- ja kartonkiteollisuudessa, koska ala on erittäin riippuvainen viennistä ja kilpailee globaaleilla 

markkinoilla. Vaikka säännöksiä tarvitaan nykyisen toiminnan ympäristövaikutusten vähentämiseen. 

pitkät lupamenettelyt ja joustamattomat standardit voivat lisätä tulevan liiketoiminnan epävarmuutta 

ja jopa haitata kannustimia ottaa käyttöön radikaalimpia, kestävämpiä teknologisia vaihtoehtoja. 

(Korhonen et al. 2015, Söderholm et al. 2019, Ou et al. 2023, Wang et al. 2023) Metsäteollisuudessa 

biopohjaiseen talouteen siirtyminen riippuu ns. biojalostamoista, jotka perustuvat joustavaan 

erilaisten biopohjaisten materiaalien käyttöön, ja mahdollistavat suuren mittakaavan bulkkituotteiden 

sekä erilaisten korkealaatuisten arvotuotteiden tuotannon, kuten erikoiskemikaalit ja -materiaalit. 

(Pätäri et al. 2011, Mossberg et al. 2018, Ding et al. 2022, Klitkou et al. 2023). Tiukemmat 

ympäristösäännökset voivat siis olla sekä mahdollisuus että uhka ympäristöparannusten 

saavuttamiselle (Korhonen et al. 2015, Ou et al. 2023, Wang et al. 2023).  

 

Markkinoiden kysynnän kohdistuminen kestävästi tuotettuihin tuotteisiin, yhteisön paine ja uhka 

tiukkojen määräysten käyttöönotosta tulevaisuudessa, voivat olla yrityksille keskeisiä motivaattoreita 

kehittää yrityksen toimintaa ja ympäristönsuojelun tasoa. Kokemukset Pohjoismaiden sellu- ja 

paperiteollisuudessa osoittavat, että vähitellen tiukentuneet päästörajat ovat osaltaan vähentäneet 

radikaalisti päästöjä, kuten klooriyhdisteitä ja biologista happea kuluttavia yhdisteitä, ilman liiallista 

kustannusten nousua. Tämä voi johtua suurelta osin siitä, kuinka säännökset on suunniteltu, pantu 

täytäntöön käytännössä ja että niiden valvonta on ollut toimivaa. Pitkän aikavälin 

päästövähennystavoitteet, niiden vaiheittainen täytäntöönpano sekä yritysten ja 

sääntelyviranomaisten välinen luottamus ovat edistäneet uusien innovatiivisten teknologioiden 

käyttöönottoa ja kustannusten hillitsemistä tätä kautta. Tästä yksi hyvä esimerkki on vaihtoehtoisten 

valkaisutekniikoiden kehittäminen. (Söderholm et al. 2019, Celik 2025) 

 

Ilmastonmuutos, tietyillä alueilla vallitseva veden niukkuus ja huoli veden saastumisesta on saanut 

päättäjät kiristämään ympäristölainsäädäntöä kaikkialla. Pitkän aikavälin tavoitteena on veden 

suhteen nollapäästöinen sellu- ja paperiteollisuus. Jo nyt nykyaikaiset sellu- ja paperitehtaat näkevät 

jäteveden resurssina eikä jätteenä. Veden kierrätyksellä paperinvalmistajat voivat säästää jopa 95 % 

käytetystä vedestä, mikä on vähentänyt makean raakaveden kulutuksen erittäin alhaiselle tasolle. 

Ajattelutavan muutokseen ovat vaikuttaneet tiukentuneet ympäristöstandardit, ja kuluttajien 

lisääntynyt tietoisuus ympäristöystävällisesti valmistetuista tuotteista. (Esmaeeli et al. 2023) 

Suljetut vesikierrot ovat tehokas tapa vähentää raakaveden kulutusta, mutta niiden käyttöön liittyy 

myös ongelmia (mm. korroosio-ongelmat), joiden ratkaisemiseen tarvitaan uusia teknologioita. (de 

Almeida et al. 2020, Esmaeeli et al. 2023) Suljettujen vesikiertojen lisäksi sellu- ja paperitehtaiden 

puhdistetulle jätevedelle pitäisi löytää uusia käyttökohteita ja se edellyttää, että vesi ei saa sisältää 

haitallisia tai myrkyllisiä yhdisteitä. (Gonzales-Vogel et al. 2021a,b,  Esmaeeli et al. 2023, Landberg  

et al. 2024). Puhdistetun jäteveden suolapitoisuuden (Prasse et al. 2024) lisäksi yksi akuuteimmista 

jätevesipäästöjen komponenteista on PFAS-yhdisteet, joiden osalta lainsäädäntö todennäköisesti 

tulee kiristymään entisestään. PFAS-yhdisteiden päästöjen hallitsemisen ongelmia ovat mm. se, että 

osa maista (esim. EU) ovat ottaneet lähestymistavakseen luokkaperusteiset rajoitukset, kun taas osa 
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sääntelee yksittäisiä yhdisteitä, mikä johtaa epäyhtenäiseen käytäntöön ja on mahdollistanut 

säätelemättömien, mutta yhtä haitallisten PFAS-lisäaineiden käytön. Lisäksi standardoitujen testaus- 

ja raportointimenetelmien puute pahentaa täytäntöönpano-ongelmia, mahdollistaen sääntelyn 

väistelyn ja viivyttäen siirtymää turvallisempiin vaihtoehtoihin. Harmonisoitujen kansainvälisten 

standardien vahvistaminen voisi virtaviivaistaa rajoitusten noudattamista, vähentää kaupan esteitä ja 

edistää johdonmukaista täytäntöönpanoa, luoden tasapuoliset toimintaedellytykset tuottajille. 

(Langberg et al. 2024, Lendewig et al. 2025) 

Tulevaisuudessa seuraava kehitysaskel sellu- ja paperitehtaiden raakaveden käytössä ja jätevesien 

käsittelyssä on todennäköisesti tekoälyn, IoT:n, digitaalisten kaksosten ja koneoppimisen 

käyttöönotto. IoT eli esineiden internet (the Internet of Things), tarkoittaa fyysisten laitteiden 

verkostoa, jotka on varustettu antureilla, ohjelmistoilla ja muilla teknologioilla, jotka mahdollistavat 

tiedonvaihdon ja kommunikaation internetin kautta. Digitaaliset kaksoset ovat fyysisten kohteiden, 

kuten laitteiden tai prosessien, virtuaalisia malleja, jotka on luotu reaaliaikaista tiedonkeruuta, 

analyysiä ja simulointia varten. Koneoppiminen on tekoälyn osa-alue, jossa tietokoneet oppivat 

datasta ja kehittyvät itsenäisesti ilman suoraa ohjelmointia. Näiden innovatiiviset sovellukset voivat 

mahdollistaa sellun ja paperin valmistuksen prosessien, suljettujen vesikiertojen ja jäteveden 

puhdistuksen automaattisen ohjauksen ja optimoinnin. (Pulp and Paper Technology 2025a,b) 
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LIITTEET 
 

Liite 1. Lakkautetut paperi- ja sellutehtaat Suomessa 
 

Lakkautetut paperitehtaat (vuodesta 2005):  

 Kaukaan paperitehdas, Lappeenranta (vuoden 2025 lopussa) 

 Veitsiluodon paperitehdas, Kemi, 790 000 t/a (suljettu 9/2021)  

 Kaipolan paperitehdas, Jämsä, 710 000 t/a (suljettu 12/2020)  

 Kyron paperitehdas, Kyröskoski, Hämeenkyrö, 105 000 t/a (suljettu 28.9.2016)  

 BillerudKorsnäs, Tervasaaren paperitehdas, Valkeakoski, 100 000 t/a (suljettu 9/2016, koskien 

BillerudKorsnäsin tehdasosuutta Tervasaaren paperitehdaskokonaisuudesta)  

 Varkauden paperitehdas, Varkaus, (paperin tuotanto lopetettu 8/2015)  

 Mondi Group, Lohjan paperitehdas, Lohja 70 000 t/a (suljettu 6/2015)  

 Äänekosken paperitehdas, Äänekoski, 200 000 t/a (suljettu 12/2011)  

 Myllykosken paperitehdas, Anjalankoski, Kouvola, 560 000 t/a (suljettu 12.12.2011)  

 Simpeleen paperitehdas, Simpele, Rautjärvi, 55 000 t/a (suljettu 23.12.2010)  

 Kankaan paperitehdas, Jyväskylä, 210 000 t/a (suljettu tammikuussa 2010)  

 Kajaanin paperitehdas, Tihisenniemi, Kajaani, 640 000 t/a (suljettu 17.12.2008)  

 Summan paperitehdas, Hamina, 415 000 t/a (lakkautettu tammikuussa 2008)  

 Voikkaan paperitehdas, Kuusankoski, Kouvola (lakkautettu syksyllä 2006)  

 Kuusaansaaren paperitehdas, Kuusankoski, Kouvola (lakkautettu vuonna 2005)  

Lakkautetut sellutehtaat (vuodesta 2005): 

 Takon kartonkitehdas, Tampere (suljettu 30.6.2025) 

 Sunilan tehdas, Kotka, 375 000 t havusellua ja 50 000 t ligniiniä (suljettu 2023) 

 Porin kartonkitehdas, puolisellu (valmistus lopetettu 2012) 

 Kaskisten sellutehdas, 450 000 t/a sulfaattisellu (suljettu 13.3.2009)  

 Tervasaaren sellutehdas, Valkeakoski, 235 000 t/a sulfaattisellu (suljettu joulukuussa 2008)  

 Kemijärven sellutehdas, 250 000 t/a sulfaattisellu (suljettu 27.4.2008)  

 Tervasaaren sulfiittisellutehdas/sap-sellulinja (suljettu 2007)  
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Liite 2. Suomen sellu-, kartonki- ja paperitehtaat kartalla 

   

Kuva 12. Suomen paperi-, kartonki- ja massatehtaat (Paperiliitto 2023)  

Stora Enso on lopettanut paperintuotannon Anjalankosken ja Kaukopään tehtailla 

 


