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ALKUSANAT

Ympéristoministeri6 pyysi toukokuussa 1993 vesi~ ja ympéristhallitusta selvittimain
hydrauliikka- ja terdketjudljyjen haitat ympéristolle, kdyttdmasirit Suomessa seki
kdyton rajoitukset muissa maissa. Lisdksi ympéaristoministerid pyysi valmistelemaan
ehdotuksia ympéristolle haitallisten hydrauliikka—ja teridketjudljyjen kayton rajoittami—
seksi.

Selvitysty6ta varten perustettiin tyoryhmd, johon kuuluivat Elina Nikkola, Anna-Liisa
Kiviméki ja Outi Pyy. Selvitysty6td ohjasi epivirallinen tyéryhmd, johon kuuluivat
Antti Jokela (pj), Tuomo Hatva, Arto Kultamaa, Erkki Mykkénen, Juhani Puolanne,
Tapani Suomela ja Leena Yla-Mononen. Raportin kokosi Elina Nikkola.

Selvityksessd kasitelldin mm. mineraali~ ja kasvidljypohjaisten, synteettisten ja
jétedljystd regeneroitujen hydrauliikka—ja terdketjudljyjen ympéristovaikutuksia,
kadyttomairid, kayttokokemuksia ja kiyton rajoituksia muissa maissa. Lisiksi
kisitelldan jateoljyn kerdilya ja kisittelyd sekd asiaan liittyvai lainsaadantos.
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Itdvallan paitds polykloorattuja bifenyyleitd ja terfenyyleitd sisaltivien voiteluaineiden
ja tiettyji lisdaineita sisiltivien moottoridljyjen kdyton rajoittamisesta

CEC L-33-T-82 —testimenetelmén kuvaus

DIN EN 29 888 —testimenetelméin kuvaus (korvannut standardin DIN 38 412 T25)
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1 HYDRAULIIKKA- JA TERAKETJUOLJYT

1.1 Yleistid

Voiteluaineita kdytetdsn koneissa ja moottoreissa kulumisen ja kitkan vihentimiseksi.
Voiteluaineiden koostumukset vaihtelevat kiyttotarkoituksen mukaan Kiinteisti rasvoista
oljyihin. Oljyméiset voiteluaineet jaotellaan vield kirkkaisiin voitelu6ljyihin (noettomat
koneiden ja teollisuuden hydrauliikka—, vaihteisto—, kiertovoitelu— ja turbiinidljyt) ja
mustiin voiteludljyihin (moottorioljyt, mustat vaihteistooljyt, voimansiirtooljyt).

Voiteluoljyt késittdvét vain noin 1 % kaikista mineraali6ljystd kehitetyisti tuotteista,
mutta koska niitd ei tdysin kuluteta voitelutapahtumassa, muodostavat ne mahdollisen
ympéristoriskin (van Donkelaar 1990).

Tydkoneiden hydraulijirjestelmien 6ljytilavuudet vaihtelevat muutamasta kymmenesta
400-500 litraan. Témé& Oljy voidaan keritd talteen 6ljynvaihtojen yhteydessdi, mutta
letkurikon sattuessa saattaa satoja litroja 6ljya valua luontoon. Moottorisahojen ket—
judljyjé ei pystytd kerddmain talteen kiytdn aikana, vaan ne levidvit ymparistoon.

Esimerkiksi Euroopan yhteisén jasenmaissa voiteludljyja myydésn noin 4,5 miljoonaa
tonnia vuodessa (van Donkelaar 1990). Tistid méiristd noin puolet kulutetaan tiysin.
Jéljelle jadneet yli 2 miljoonaa tonnia kiytettyi jitedljya havitetdsn seuraavasti: 750 000
tonnia kdytetddn polttoaineena, 700 000 tonnia saadaan uusiokiytén piiriin ja 600 000
tonnia hdviadd kontrolloimattomasti luontoon.

Voiteludljyt ovat joko mineraali- tai kasvidljypohjaisia tai synteettisia. Markkinoilla on
my0s jétedljystd regeneroimalla valmistettuja moottorisahojen ketjusljyja.

1.2 Mineraalipohjaiset voiteluoljyt

Mineraalipohjaiset voiteludljyt valmistetaan sopivista raakaéljytisleistii ja lisdaineista.
Noin 80-90 % voiteludljystd on perusdljyd ja loput erilaisia kiiyttominaisuuksia
parantavia lisdaineita.

Mineraali6ljy on erilaisten hiilivetyjen ja niiden johdannaisten seos, joka sisiltdi lisksi

- rikkid, typped, happea ja vahiisiad mairid erilaisia metalleja (esim. vanadiinia, nikkeli,
sinkkid, lyijyd ja rautaa). Lisiksi perusoljyt siséltdvit epipuhtauksina mm. fenoleita ja
polysyklisid aromaattisia hiilivetyji eli PAH-yhdisteita.

Mineraaliljyjen hiilivedyt ovat padasiassa tyydyttyneitd, joko suoraketjuisia tai
haarautuneita alkaaneja eli parafiineja (70 %), rengasrakenteisia nafteeneja (25 %) ja
aromaattisia bentseenijohdannaisia (25 %).

Jotta voiteludljyjen suorituskyky riittdisi nykyisissa laitteissa ja koneissa, on peruséljyyn
sckoitettava lisdaineita. Lisdaineiden avulla parannetaan paineenkestoa ja saadetdin
viskositeettia, estetdén korroosiota, hapettumista ja vaahtoamista seki alennetaan
jahmedpistettd ja kitkaa. Lisdksi kiytetddn myds emulgointiaineita ja kelaatinmuo-
dostajia. Téarkeit4 lisdaineita ovat mikrobien kasvua estivit biosidit.
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1.3 Synteettiset voitelusljyt

Parin viime vuoden aikana on synteettisten voiteludljyjen kiyttd maassamme
lisééntynyt, ollen nyt noin 2-3 % voiteluaineiden kokonaiskdytosti. Suomessa suurin
synteettisten voiteludljyjen tuottaja ja maahantuoja on Neste Oy.

Joidenkin synteettisten voiteludljyjen perusaineena on mineraali6ljyjen tapaan hiilivedyt,
joiden molekyylirakennetta on muokattu kemiallisesti parhaan voitelutehon ai-
kaansaamiseksi. Tallainen on mm. eteenipohjainen polyalfaolefiini. Saatavilla on myos
luonnossa helpommin hajoavia, synteettisista estereistd valmistettuja ja glykolipohjaisia
voiteludljyja. Synteettisia estereitd ovat mm. lineaarisista rasvahappoketjuista ja alkoho~
leista muodostuneet mono-, di- ja polyesterit. Glykolipohjaisia tuotteita kutsutaan myos
polyeettereiksi. Néistd mainittakoon polyetyleeniglykoli (PEG) ja polypropyleeniglykoli
(PPG), jotka on valmistettu polymeroimalla étyleeni-ja propyleenioksidia. Myos
synteettisten voiteludljyjen ominaisuuksia siddelldan lisdainéilla. Lisiaineiden osuus on
noin 2-3 %.

1.4 Kasvidljypohjaiset voiteluoljyt

Kasvioljypohjaisten hydrauliikka6ljyjen perusoljynd kdytetidn yleensd puhdistettua
rypsidljyd. Rypsioliy on glyserolin ja tyydyttyméttomien rasvahappojen esteri, joka
siséltdd 57 % oljyhappoa ja 23 % linolihappoa. Useiden kaksoissidosten ja happiatomien
reaktiivisuuden vuoksi tiytyy myos rypsioljyn kiyttominaisuuksia parantaa lisaaineilla.
Tyydyttymittémien rasvahappoketjujen hapettumisen estdmisessé tirked lisiaineryhmai
on hapettumisenestoaineet. Lisdksi kdytetddn kulumisen- ja korroosionestoaineita seki
kylméominaisuuksien parantajia: Lis#aineiden osuus on 1ioin 24 % valmiista tuctteesta.

Rypsi6ljypohjaisten hydrauliikka- ja teraketjudljyjen suurin tuottaja Suomessa on talla
hetkelld Raision Yhtymi. Se valmistaa ja myy vuodessa noin 1 500 tonnia rypsioljy—
pohjaisia voiteluaineita, joista noin 2/3 menee vientiin. Tietoja muiden kasvi6ljyperdis—
ten hydrauliikka—ja terdketjudljyjen kauppanimistd ja markkinoijista on liittessa 1.

Markkinoille on tulossa myds Veitsiluoto Oy:n kehittima mantyoljypohjainen teriketju—
oljy. Méntyoljyd saadaan mustalipedstd, jota syntyy jitteend valmistettacssa puumassaa
sulfaattimenetelmén mukaan. Raaka méntyoljy sisalta4 linoli- ja 6ljyhappoja ja niiden
isomeereja sekd hartsihappoja. Mintyoljypohjaisen voiteluaineen lisiaineet ovat Iyp-
sibljypohjaisen kaltaiset. Tuotekehittely on vield kesken, joten tarkko;a tutkimuksia
kiyttdominaisuuksista ja ymparistévaikutuksista ei ole saatavilla ennen vuotta 1994,

Maailmassa tuotetaan eldin- ja kasvipohjaisia 6ljyja ja —rasvoja noin 80 miljoonaa
tonnia vuodessa. Téstd maarastd noin 70 % on kasviperdisii. Kokonaistuotannosta vain
noin-7 % kéytetddn oljyteollisuudessa. Onkin arvioitd, ettd nykyisilla tuotantomarilla
vain- 19 % markkinoilla olevista mineraalioljypohjaisista tuotteista voitaisiin korvata
luonnon 6ljyilld (van der Waal ym.1993).
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1.5 Jiteoljyistd valmistetut teriketjuoljyt

Oy Ekokem Ab Riihimédelld vastaanotti vuonna 1991 yhteensd yli 33 000 tonnia
kéytettyjd voiteludljyja ja oljyvesiseoksia. Tastd madrédstd voitiin suurin osa puhdistaa
joko polttodljyksi tai voiteluaineiksi (Ekoasiaa 1992).

Hydrauliikka—, vaihteisto—, kiertovoitelu— ja turbiini6ljyisti saaduista ns. kirkkaista
jatedljyistd voidaan valmistaa esikisittelemills ja lisdaineita lisiamalld monitoimiko—
neiden ketjuljyjd ja moottorisahojen terdketjuoljyja. Regeneroinnista ja valmistuksesta
vastaavat Oljytuote Oy Jimsinkoskella, joka tuottaa uusiodljyd noin 1 500 tonnia
vuodessa, sekd Vaasassa toimiva Forest Oil (10 tonnia/vuosi).

Oljytuote Oy:n valmistama moottorisahojen teriketjudljy Metsi—10 sisiltis regeneroitua
Oljya alle 10 %, loput tuotteesta on vettd ja lisdaineita. Muissa tuotteissa parafiinisen
puhdistetun jétedljyn pitoisuus on noin 99 % lisdaineiden osuuden ollessa 1 %. Lisdai—
neiden osuutta valmiissa tuotteessa lisddvat myos regeneroidun jitesljyn lisdaine—ja
epdpuhtausjadmat.

2 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Periaatteessa arvioitaessa jonkin tuotteen ympéristovaarallisuutta, olisi kasiteltava
tuotteen ja lisdaineiden koko elinkaarta. Tama kisittid mm. raaka—aineiden tuotannon
ja jalostuksen, kuljetuksen ja varastoinnin, pakkausmateriaalin, kdyt6n aiheuttamat
vaikutukset ja onnettomuudet seka jatteiden havityksen tai kierrityksen. Haitallisenkin
tuotteen kayttdkelpoisuus esimerkiksi kierratykseen ei yleensd saa kovinkaan paljon
huomiota. Kdyton lisdksi haittoja ympérist6lle aiheuttavat mm. mineraalidljyn poraus ja
kuljetukset seké jalostamotoiminta. Kasviperdisen 6ljyn ympéristohaittoja saattaa lisiti
mm. 6ljykasvin viljelyn yhteydessd lannoituksessa ja tuholaisten torjunnassa kiytetyt
aineet. Kasvioljyd, toisin kuin mineraalidljyjd, ei vield pystytd kierrdttimiin vaan sc
hévitetddn polttamalla. Tassd selvityksessa keskitytddn kuitenkin ainoastaan kiytdstd
aiheutuviin ympéristovaikutuksiin.

Kemikaalien ympéristovaikutuksia arvioitacssa kiytetddn seuraavia kriteereji:

1. biohajoavuus, jolla tarkoitetaan mikrobien vaikutuksesta aiheutuvaa
orgaanisen aineen hajoamista hiilidioksidiksi ja vedeksi tai ldhtSainetta
haitattomimiksi yhdisteiksi

kertyvyys, joka kuvaa aineen kertymisti eli6on

kulkeutuvuus ympérist6ssa (maapera ja pohjavesi)

myrkyllisyys, jolla tarkoitetaan sekd akuutteja, ettd kroonisia vaikutuksia
elion toimintaan

e

Aineen katsotaan olevan biologisesti nopeasti hajoava, jos siiti OECD:n 28 vrk:n
"Ready. biodegradability" —testissd hajoaa vihintddn 70 %:a. Kertyvyytti madritetdsn
aineen vesi- ja rasvaliukoisuuden suhteella, jota kuvaa vesi/oktanoli —jakautumiskerroin
(K.w)- Aine on mahdollisesti kertyvi, jos sen log K, on yli 3. Toinen kertyvyytti
mittaava suure on biokonsentraatiotekija eli BCF-arvo, joka on kemikaalin pitoisuuden
suhde testieldimessa verrattuna pitoisuuteen testiympéristdssi. Aine on kertyvi, mikali
BCF on koko kalalle yli 100. Toksisuutta mitataan seuraamalla tutkittavan aineen
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vaikutuksia eldvissd organismeissa. Tavallisin mittasuure vesieldimilld on LCy~arvo,
joka tarkoittaa pitoisuutta, jossa 50 % koe-eldimista kuoli kokeen aikana. Nisikkiilla
puolestaan kdytetd&in LDy,~arvoa, joka ilmoittaa annoksen, jolla puolet eldimists kuoli.

Vaarallisuutta vesistolle voidaan arvioida mm. kiyttamalla saksalaista WGK-luokitusta
(Water Hazard Class), jossa on huomioitu aineen myrkyllisyys nisikkaille, kaloille j ja
mikrobeille (Baggott 1992). Aineet luokitellaan asteikolla 0 (aine ei ole vesistolle
vaarallinen) - 3 (aine erittéin vaarallinen vesistélle). Aineen kiinnittymista maaperain
tai sedimenttiin kuvataan yleisimmin adsorptiovakiolla K,,.

Perusoéljyn hajoamista voidaan mitata monella eri testimenetelmilld. Tillaisia testeja
ovat mm. CEC L-33-T-82 ja DIN 38412. Niiti testejd on selitetty liitteissd x ja y.
Jotta eri tuotteita voitaisiin vertailla keskendin, pitdisi kiytossa olla sama testimenetel—
md. Testien perusteella ei my6skddn suoraan voida arvioida oljyjen kiyttaytymistd
luonnonolosuhteissa. Seuraavassa arvioidaan seké perusoljyn, etté lisaaineiden ympiris—
tovaikutuksia. Pddpaino on perusoljyn vaikutuksilla luontoon, silld voiteludljyjen
valmistajilta ei ole saatu tarkkoja tietoja tuotteiden sisaltimisti lisiainéista.

2.1 Mineraali6ljyn ympiristovaikutukset

Oljyn levitessd maarn pinnalle vain 1-2 % siitd hdvii4 haihtumisen ja valokemiallisen
hajoamisen seurauksena (Pasanen 1991) suurimman osan’ imeytyessid maa-ainekseen.
Maaperén mikrobit voivat kiyttad 6ljyjen hiilivetyketjuja energian ja hiilen lihteensén.
Hajoamisnopeus ja —tehokkuus riippuvat maahan joutuneen 6ljyn’ koostumuksesta ja
konsentraatiosta sekd kaytettivissi olevan hapen méirdsti ja bakteeritoiminnan
aktiivisuudesta. Biologista hajoamista edistéiviit ravinteet ja tasainen kohtalainen
lampétila. Lyhyt— ja suoraketjuiset yhdisteet hajoavat nopeammin kuin haaroittuneet,
pitkét tai aromaattiset yhdisteet. Kokeellisesti on'todettu, ettd noin 10-90 % hiiliket—
juista voi hajota, mutta mineraali6ljyn tdydellistd biologista hajoamista ei ole voitu
osoittaa (Kojo 1988).

Oljyn hajoamista vesiympéristossd mitataan yleensi CEC L-33-T-82 —testin avulla
(CEC= Co-ordinating European Council for the Development of Performance Tests for
Lubricants and Engine Fuels). Tall4 testilld mitattuna mineraaliéljyst4 hajoaa vedessi
20-40 %:a 21 pédivén inkubaatiossa (Ahlbom ym.1992). Mineraali6ljyn akuutti toksisuus
vedessd on suuri (WGK —arvo 2).

Oljyn hajoaminen maan pintakerroksissa on tirkeds, silla kulkeutuessaan syvemmille
maaperadn se saattaa saastuttaa pohjavesikerroksen ja aiheuttaa pohjaveteen huomattavia
maku~ ja hajuhaittoja. Oljypﬁéston kulkeutumissyvyys maahan riippuu maaperin
ominaisuuksista (huokoisuus, vedenlipdisevyys), oljytyypistd ja 6ljyn médrasta. Vaikka
Oljyt ovat yleensd lihes veteen liukenemattomia, voivat jotkut 6ljyt liueta sen verran,
ettd aiheuttavat veteen hajua ja makua. Onkin arvioitu, ettd jo muutama desilitra 6ljy4
aiheuttaa makuhaitan miljoonassa litrassa vettd. Mineraali6ljyn pitoisuus vedessi ei saa
ladkintohallituksen (yleiskirje 1977/90) mukaan olla enempés kuin 0,05 mg/l (Euroopan

yhteisdn maissa raja—arvo on 0,01 mg/l).

Oljyn vaarallisuuden maassa miiraavat sen kulkeutuvuus ja vesiliuokoisuus, joten’
jalostetut kevyet dljytuotteet saattavat suuremman vesiliukoisuutensa ja kulkeutuvuu=
tensa vuoksi olla usein haitallisempia kuin raakadljy tai raskas polttosljy (Kojo 1988).
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Jos maahan valuneen Oljyn miard on suuri, saattaa se haitata hajottavien mikrobien
toimintaa. Oljyn mikrobiologinen hajoaminen on tehokkainta maaperin ylemmissé
aerobisissa  kerroksissa (Parkkonen 1991). Syville kulkeutunut o6ljy saattaa siilyi
maaperdssd hajoamatta useita kymmenid vuosia. Pohjavesivyohykkeen saavuttanut 6ljy
muodostaa kerroksen pohjaveden pinnalle ja alkaa kulkeutua pohjaveden mukana.
Pohjavesivyohykkeessd happea on vihin, joten Oljyn hajoaminen on huomattavan
hidasta. Kemiallisen ja biologisen hajoamisen tuotteena voi syntya yhdisteiti, jotka ovat
liukoisempia ja haitallisempia kuin alkuperdinen aine (de Pastrovich ym.1979).

Muita 6ljyn hajoamiseen ja kulkeutumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. maan laatu,
rakenne, ravinnepitoisuus ja pH sekd 1&mpétila ja kosteus. Matala lampétila viivistyttad
Oljyn hajotusta, tehokkainta hajotus on lampdtilan ollessa 18-30 °C (Pasanen 1991).
Suomen olosuhteissa 6ljyn hajoaminen rajoittuu siis vain kasvukauteen ollen lihes

pysdhdyksissa talvella.

Sen lisdksi, ettd maahan joutunut Oljy tahraa kasvuston, vaikeuttaa se kasvien
elintoimintoja muodostamalla vettd hylkivin kalvon rajapinnoille. Timéi hiiritsee
haihdutusta, fotosynteesid, vesitasapainoa ja ravinteiden kuljetusta.

Oljyn vaikutuksia maaeldimiin ei ole paljon tutkittu. Mineraaliéljyn akuutiksi oraaliseksi
toksisuudeksi (LD,,) rotalla on esitetty 6000 mg/kg eli 6ljy olisi erittiin lievisti
myrkyllistd nisikkille. Oljyt sisaltavat kuitenkin epépuhtautena polysyklisii aromaatti—
sia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), joista osa on karsinogeenejd. Lisdksi raakaoljyt
sisaltdvit erilaisia raskasmetalleja kuten lyijy4, nikkelid ja vanadiinia. Nimi ovat elidille
akuutisti myrkyllisid. Lyijy on elimistoon kertyvdd ja saattaa aiheuttaa lisd4nty—
mishéiriditd. Oljynjalostuksen yhteydessid on esimerkiksi hydrauliikkadljyistd metallit
suurimmaksi osaksi poistettu.

Oljyn vaarallisuus maa- ja vesieldimille ja linnuille johtuu enemminkin sen kroonisesta
myrkyllisyydestd ja tahraavuudesta kuin akuutista toksisuudesta. Kiytetyt, likaantuneet
voiteludljyt ovat puhtaita tuotteita haitallisempia, miké johtuu lahinnd PAH-yhdisteiden
ja koneista 6ljyn joukkoon joutuneiden raskasmetallien suuremmasta misrista.

Mineraalipohjaisissa 0ljyissd kaytetddn useita, kemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia
lisdaineita. Lisdaineiden mdird vaihtelee perusoljyn ja haluttujen ominaisuuksien
mukaan 1-20 % (Copan ym.1993). Voiteluaineissa lisdaineiden osuus on yleensi noin
2-4 %. Joskus voiteludljynd saatetaan tosin kdyttid myos runsaasti lisdaineistettua
moottori6ljya. Kaikkien lisdaineiden ympéristovaikutusten arviointi on vaikeaa jo senkin
takia, ettd tiedossa on yleensi vain kemiallinen aineryhmd, ei aineiden tarkkoja nimii
eiké rakennekaavoja. Useiden lisdaineiden ymparistomyrkyllisyys on kuitenkin vihiista.
Téssi selvityksessd on keskitytty vain niihin lisiaineryhmiin, joiden jo tiedetddn olevan
ympiristolle haitallisia (Seedorf y.1993, Copan ym.1993).

Suuria paineita sietiméén tarkoitettuihin voiteludljyihin on lisitty kloorattuja parafiineja.
Riippuen hiiliketjun pituudesta ja kloorausasteesta saattavat ne olla elimist66n kertyvii.
Akuutissa altistuksessa ne ovat elidille vain lievasti myrkyllisid. Krooninen altistus on
vesielidille haitallista. Klooratut parafiinit eivat hajoa luonnossa, mutta eivit myoskién
kulkeudu maaperissd, joten vaaraa niiden joutumisesta pohjavesiin ei ole. Palaessaan
klooratut parafiinit voivat muodostaa PCB-yhdisteitd (polyklooratut bifenyylit), jotka
ovat elidille myrkyllisid, elimist6on kertyvia ja hitaasti metaboloituvia karsinogeeneja.
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Voiteludljyn paineominaisuuksia parantamaan kiytetddn myos erilaisia orgaanisia rikki—
ja fosforiyhdisteitd, jotka voivat olla elidille varsin myrkyllisia. Klooratuilla parafiineilla
ja orgaanisilla rikki- ja fosforiyhdisteilld lisdaineistetaan péaasiallisesti teollisuudessa
kdytettidvid Oljyja ei niink@in monitoimikoneiden hydrauliikkadljyja. Kuitenkin niiti
lisdaineita saattaa joutua luontoon esimerkiksi jatedljyistd regeneroitujen terdketjudljyjen
valityksella.

Koneistoa puhdistavina aineina kiytetddn mm. magnesium- ja kalsiumsulfonaatteja,
jotka saattavat hajota ympdristdssd huonosti. Mm. kulumisen— ja hapetuksenestoon
kéytetty sinkkiditiofosfaatti on hitaasti hajoava yhdiste. Sinkki on elidille myrkyllisti ja
elimistoon kertyvaa.

Sdilytysaineina kdytetyt biosidit ovat jo kéyttotarkoituksensa mukaisesti vaarallisia
mikrobeille. 2-Fenyylifenoli kertyy korkeampien elididen elimist66n ja saattaa olla
akuutisti kohtalaisen myrkyllistd. Maaperdssd se kulkeutuu vihin tai kohtalaisesti.
Formaldehydi hajoaa maaperissd eikd kerry eli6ihin, mutta sen akuutti myrkyllisyys
nisdkkaille on suuri. Triatsiini—johdannaiset ovat nisdkkaille haitallisia.

Oljyvahingon sattuessa maaperiin valuu yleensi muutamasta kymmenesti muutamaan
sataan litraan voiteludljyéd kerrallaan. Voitelu6ljyjen kohdalla lisdaineiden osuus tisti
madrdsta on noin 2-4 % koostumuksen ja méirin vaihdellessa eri 6ljymerkeissa. Tamin
vuoksi lisdaineiden aiheuttamien ympéristovaikutusten ennustaminen on vaikeaa.
Kuitenkin voidaan olettaa, ettid se véliton haitta miki aiheutuu letkurikon tai muun
vastaavan vahingon sattuessa, on ensisijaisesti perusoljyn aikaansaamaa, ei niinkin
lisdaineiden.

2.2 Synteettisten 6ljyjen ympéristovaikutukset

Synteettisista voitelu6ljyistd erdit hiilivetypohjaiset tuotteet muodostavat samankaltaisen
riskin ympéristolle kuin mineraalidljytkin. Riippuen hiiliketjun pituudesta, saattaa
cteenistd prosessoidusta polyalfaolefiinista hajota koeolosuhteissa vain noin 50 %:a.
Hajoaminen on sitd nopeampaa ja tdydellisempad, mita lyhyempi hiiliketju on kyseessi
ja mité pienempi viskositeetti tuotteella on. Erdiden polyalfaolefiini—perdisten tuotteiden
akuutti myrkyllisyys on pieni, mutta huonosti hajoavilla tuotteilla saattaa olla kroonisia
vaikutuksia ja taipumusta kerdintya elimist66n.

Rasvahapoista ja alkoholeista muodostetut synteettiset polyoliesterit ovat rakentecltaan
kasvidljyjen kaltaisia siséltden runsaasti happiatomeja. Tdmén vuoksi ne ovat yleensi
helposti mikrobien hajotettavissa (Baggott 1992). Synteettisen esterin hajoamisaste
riippuu paljolti sen koostumuksesta (taulukko 1). Suotuisissa olosuhteissa mikrobit
pystyvit hajottamaan téllaisen esterin 80-100 %:sti, ellei siihen ole lisitty esim. aro—
maattisia ryhmid (Henriksson 1993). Polyoliestereiden akuutti toksisuus vesielidille ja
vaarallisuus vesistolle ovat vahéiset.

Myds glykolipohjaiset polyeetterit ovat helposti hajoavia. Niistd tuotteista polyety—
leeniglykoli on vesiliuokoinen ja mikrobit hajottavat sen tiydellisesti. Polypropy—
leeniglykoli hajoaa polyetyleeniglykolia huonommin haarautuneemman rakenteensa
johdosta. Yleensd suuren molekyylipainon omaavat yhdisteet hajoavat huonoiten.
Polyeetterit eivit sinédnséd ole ympiristolle haitallisia, mutta vesiliuockoisuutensa vuoksi
ne saattavat kulkeutua pohjavesiin ennen hajoamistaan.
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Mm. hapettumisen estidmiseksi synteettisiin voiteludljyihin lis4tdédn fenolisia ja amiinisia
yhdisteitd. Joidenkin fenolisten yhdisteiden WGK-arvo on 2, miké tarkoittaa, ettd ne
ovat vesistoille haitallisia. My0s erdat amiinit ovat ympéristdlle haitallisia yhdisteita.

Taulukko 1. Erdiden synteettisten esterien ja mineraaliéljyjen biohajoavuuksia Wilsonin
(1991) mukaan.

Esterityyppi Viskositeetti Biohajoavuus
(cSt 100 °C) (%)

Neopolyoli esteri 5 100

lineaarinen

Neopolyoli esteri 10 2

haaroittunut

Kompleksinen esteri 10 94

Kompleksinen esteri 70 - 80

+ lisdaine

Mineraalitljy 30

Mineraalicljy + lisiaine 10

2.3 Kasvioljyjen ympaéristovaikutukset

Kasvipohjaisten voiteluaineiden hajoamista luonnonolosuhteissa ei ole vield tarkkaan
tutkittu. Laboratorio—olosuhteissa on rypsi6ljyn hajoavuutta selvitetty pidasiassa opti-
miolosuhteissa. Ndiden tulosten mukaan kasvioljystd hajoaa 5 vrk:ssa noin

80-90 %:a. Myo6s kiytetystd kasvidljyperdisestd tuotteesta hajoaa CEC-1.-33-T-82 -~
testissi 95 %:a 21 vik:ssa. Valmistajan ilmoituksen mukaan Raision Voiteleva terdket—
juoljyn tdydellinen hajoaminen maastossa tapahtuu kesdaikaan noin viikossa ja talvella
1,5 - 2 viikossa. Talvihajoamisen nopeus ja tehokkuus riippunece todellisuudessa
kuitenkin suurelta osin sdédolosuhteista: lampdtilasta ja lumipeitteen paksuudesta.
Yleensi talviolosuhteissa maan mikrobitoiminta on ldhes pysahdyksissd. Kuvassa 1 on
vertailtu kasvidljyjen ja erdiden muiden 6ljylaatujen hajoamista.

Biologista hajoavuutta voidaan my0s karkeasti arvioida biologisen (BOD) ja kemiallisen
(COD) hapenkulutuksen suhteella. Kolmessa saksalaisessa tutkimuksessa on tutkittu
kasvibljypohjaisten terdketjudljyn (kaksi eri konsentraatiota) ja hydrauliikka6ljyn hajo-
amista ja saatu BOD/COD -suhteet vilille 0,52 — 0,88. Néiden lukujen perusteella
tuotteiden voidaan arvioida olevan helposti biologisesti hajoavia. Tutkimusraportissa ei
tosin mainittu testiolosuhteita, esimerkiksi lamp6étilaa.

Kasvidljyjen hajotessa ei todenndkdisesti muodostu pysyvid hajoamistuotteita. Nopea
hajoavuus vahentdd kroonisten myrkkyvaikutusten ja biokertymisen vaaraa.
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Kasvioljyt

Alifaattiset
esterit

Parafiinioljyt

Nafteeniset dljyt [~

EO glykolit |

EO/PO glykolit

| i i

0 25 50 75 100

EO = etyleenioksidi o -
PO = propyleenioksidi %o blohajoavuus

Kuva 1. Eri éljylaatujen hajoaminen CEC—L~-33-T-82 —testin mukaan (Baggott 1992).

Vesieldinmyrkyllisyytti on tutkittu kdyttdmalla vain 6ljytuotteen veteen liuennutta frak-
tiota (WSE = water soluble extract). Vesikirpuille tulokset on saatu arvioimalla se
oljystd veteen uuttuva osa (prosentteina), jolloin 50 % eldimistd oli lifkkumattomia
tietyn ajan kuluessa. Vesikirpuille WSE-arvot ovat ECs(24h) > 100 % WSE ja
EC.,(48h) > 100 % WSE. Arvojen perusteella voidaan olettaa, ettd kasvidljyn veteen
liuennut fraktio on vesikirpuille hyvin lievisti myrkyllistd. My®&s levin kasvun pysahty—
misti on tutkittu: sekd E,Cy(72h) — ettd E Cy(24-48h) —arvoksi saatiin >50 % WSE
eli aine on leville lievisti myrkyllista.

Kirjolohelle ilmoitettiin se veteen liuenneen Oljytuotteen konsentraatio, joka tappoi
puolet koe—eldimistd. LCs, —arvoksi saatiin >1000 mg/l (ainoa testattu pitoisuus) eli
6ljyn veteen liuennut fraktio on kaloille kiytinnollisesti katsoen myrkytontd. Lisdksi
kaytettivissd on testitulos, jossa mitattiin 6ljyhapon kertymistd kalan elimistoon.
Tulokseksi saatiin, ettei 6ljyhappo kerry kalan rasvakudokseen, vaan poistuu sieltd
vahintadn 96 h:n kuluessa.

Kaikissa testeissi on ilmoitettu kdytetyn OECD:n testiohjeita, mutta kaikista kokeista el
ole ollut kiytettavissd tarkkaa koeselostusta.

Koska kokeissa oli kiiytetty vain veteen liuennutta 6ljyn osaa, tarkkaa kuvaa kasvi-
pohjaisten 6ljyjen kaikista haittavaikutuksista ei ndiden tulosten perusteella saada:
esimerkiksi kasviéljyn tahraavat vaikutukset mm. lintujen hoyhenpeitteissi ja kalojen
kiduksissa saattavat olla mineraali6ljyn veroiset, vaikka kasvipohjaiset 6ljyt hajoavatkin
luonnossa nopeammin.

Kasviperdisten 0ljyjen kdyttdytymisestd maaperdssd ja pohjavedessi ei ole saatavissa
riittdvisti tietoa. Valmistajan ilmoituksen mukaan sekd rypsioljypohjaisen hydrauliik—
kadljyn ettid teriketjudljyn vesistovaarallisuusluokka (WGK) on 0 eli tuotteet eivit
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muodostaisi riskid vesiluonnolle. Testejid maaperdeli6illd ei ole tehty, eiki tuotteiden
kroonisia vaikutuksia ole tutkittu.

Kasvidljytuotteet sisiltavat erilaisia lisdaineita 2—4 %. Lisdaineita ovat hapetuksen~ ja
kulumisenestoaineet, jshmeipisteen alentaja ja korroosionestoaine (tiedot kemiallisista
ryhmisté luottamuksellisia). Eri lisdaineiden ympéristovaikutuksia kisittelevien testi-
tulosten tulkinta on hankalaa, silli kiytettivissi ei ole tutkimusraportteja ja tok—
sisuustesteistd puuttuvat tiedot siitd, mitd eldinlajia on kaytetty. Lisdaineiden biohajo-
avuuksien ilmoitettiin olevan vililld >20 % - >60 % ja WGK-arvoksi on ilmoitettu 1,
joka merkitsee vihiisti riskii vesistolle.

2.4 Regeneroitujen teriketjuéljyjen ympéristovaikutukset

Kaksi Suomessa valmistettavaa ja kdytossi olevaa jitedljysti regeneroitua terdketjudljya
sisaltad uudelleenkdsiteltyd mineraali6ljya 10 % ja 99 % lopun ollessa vetts ja lisdai-
neita. Lisdaineet ovat samankaltaisia kuin mineraalipohjaisissa 6ljyissikin ja niiden
osuus edelldmainituista tuotteista on noin 1 %. Lisiksi valmiit tuotteet sisiltivit
jatedljyyn jédneita lisdaineita ja epdpuhtauksia.

Tampereen teknillisen korkeakoulun vesi- ja ympiristdsuojelutekniikan laboratorio
(1992) on testannut 10 % regeneroitua jatedljya siséltavin teriketjudljyn biohajoavuutta.
Testiohjeena on kéytetty saksalaista staattista biohajoavuustestii DIN 38412, jossa hajo-
avuus médritetdén orgaanisen liukoisen hiilen (DOC) ja kemiallisen hapenkulutuksen
(COD;) muutoksina. Laboratorio-olosuhteissa tutkittava 6ljy hajosi ldhes tiydellisesti
2-8 piivdssd konsentraatiosta riippuen. Testi tehtiin aerobisissa olosuhteissa ja
huoneenldmm®ssd, joten se ei anna tarkkaa kuvaa aineen kédyttaytymisestd luon-
nonolosuhteissa.

3 HYDRAULIIKKA- JA TERAKETJUOLJYJEN KAYTTO

3.1 Kiyttomaarat

Suomessa kidytetdan seki kiinteiti ettd 6ljymaisii voiteluaineita noin 110 000 — 120 600
tonnia vuodessa. Tésti maarastd suurin osa on voiteludljyji. Hydrauliikka6ljyji
kulutetaan noin 14 000 — 18 000 tonnia vuodessa, tistd masrista noin puolet kidytetdin
metsdtykoneissa ja maansiirtokoneissa. Moottorisahojen terdketjudljyind sekd sahojen
ja puunjalostuslaitosten tukki- ja sahatavarakuljettimissa kéytetdan noin 3 000 - 6 000
tonnia voiteludljyja vuodessa. Kasvidljypohjaisten valmisteiden osuus edelli mainituista
tuotteista on toistaiseksi vain muutama prosentti (Castren 1993). Jateoljystd valmis—
tettujen ketjudljyjen myynti on noin puolet teriketjuéljyjen kokonaismaaristi. Muualla
Lansi-Euroopassa biohajoavien voiteluaineiden kayttéméird on noin 30 000 tonnia
vuodessa (van der Waal ym.1993).
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3.2. Kiyttoympéristo ja riskit

Maakalustossa suurin osa hydrauliikkadljyistd kdytetddn metsdkoneissa eli puutavaran
kuormausnostureissa, metsitraktoreissa ja monitoimikoneissa. Muita hydrauliikkadljyja
vaativia laitteita ovat mm. louhoksissa, kaivoksissa ja soranottoalueilla toimivat
pyorikuormaajat, vesakontorjunnassa kaytetyt laitteet scké latujen ja laskettelurinteiden
valmisteluissa kiytetyt koneet. Myds kuorma—autoissa kdytetédn monia erilaisia lisélait-
teita, joissa on hydraulinen jirjestelmi. Téllaisia ovat esimerkiksi lavan kippausjar—
jestelmd, perilaita—, kuormaus— ja henkilénostimet, jatepakkaajat, aurauskalusto sekd
erilaiset pumput ja vintturit. Vesilld voiteludljyja kdytetddn mm. lossien ja ruoppaajien
hydrauliikassa sekd perdmoottoreissa.

Teriketjudljyisti pidosa kdytetddn metsissi ja sahoilla. Terdketjudljyd kuluu yhdelta
metsurilta keskimadrin 6 litraa paivassa /10-20 m® puuta. Tama 6ljy levidd suoraan
ympiéristoon. Monitoimikoneista saattaa 6ljya levitd kdyton yhteydessd luontoon jopa 50
litraa pdivéssa.

Edelld luetelluista kiyttokohteista ympéristolle eniten riskid aibeuttavat vesilld ja
pohjavesialueilla toimivat koneet. Maaperén ja pohjavesien kannalta suurimman riskin
aiheuttavat soranottoalueilla ja louhoksissa toimivat pyoridkuormaajat. Naissd
kéyttoympiristoissa Oljypadstd kulkeutuu helposti ja nopeasti pohjaveteen, koska
suojaavat maakerrokset pohjaveden pinnan yldpuolelta puuttuvat. Oljyjen aiheuttamat
haitat hiviivit maaperisti ja pohjavedestd erittdin hitaasti. Puhdistustoimet ovat kalliita
ja aikaavievii.

Taulukko 2. Oljyjen ja biohajoavien nesteiden kiyttdominaisuuksia Baggottin (1992)
mukaan. :

Ominaisuus Mineraalislly ~ Kasviljy Polyglykoli  Synteettinen esteri

Viskositeetti-indeksi 100 200 200 200
Leikkautumiskestdvyys
Hapettumisen kestivyys
Limmon kestdvyys
Hydrolyyttinen kestivyys
Biochajoavuus
Vesiliukoisuus
Sekoittuminen min.6ljyyn
Vesistvaarallisuusluokka
Hinta

o+ o+ +
© 4+ 1o+ d o+

T s
S A Lo+ 0+ +

/1 0/1 /1

i
{
1

+ o+

3.3 Kiyttokokemuksia biochajoavista tuotteista

Runsaasti happiatomeja sisiltdvind sekd synteettiset ettd luonnolliset esterit omaavat
luonnostaan hyvit voiteluominaisuudet, korkean viskositeetti-indeksin ja hyvan
leikkautumiskestivyyden. Ne tarttuvat lujasti kiinni voideltaviin pintoihin muodostaen
pysyvin voitelukalvon, joka alentaa kitkaa ja kulumista. Erdét synteettiset esterit eivat
sisilld luonnollisten esterien tapaan kaksoissidoksia, joten niiden ldmmon~— ja hapettu—
misenkestivyydet saattavat olla paremmat kuin kasvidljyn. -
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Kasvidljypohjaiset voiteluaineet eivit Arsytd ihoa ja hengitysteitdi kuten mineraa—
lidljypohjaiset tuotteet ja ovat siten kiytissd miellyttdvimpia.

Monet laitokset ovat siirtyneet kdyttimaan rypsi6ljy4d maansiirtokoneidensa hydraulii-
kassa, mm. vesi- ja ympdristohallitus vuodesta 1986 lihtien ja Uudenmaan tiepiiri
vuodesta 1987. Kokemukset ovat olleet valtaosin myénteisii, mm. letkuvaurion
sattuessa kdy Oljyn puhdistaminen maasta vaivattomammin kuin mineraali6ljyn puh-
distaminen. My0s useat metsdyhti6t ovat siirtyméssi tai ovat jo siirtyneet kiyttimain
biohajoavia hydrauliikka- teraketjudljyja.

Kiyttokokemuksia maansiirtokoneissa

Vesi- ja ympéristohallinnossa vaihdettiin ensimmaéisen kerran rypsioljy maansiir—
tokoneen hydraulijérjestelméin kokemusten hankkimiseksi Lapin vesi— ja ympéristo—
piiriss vuonna 1986. Oljyn laatu vaikuttaa merkittivimmin hydraulipumppujen ja
—moottorien kestoikddn. Muiden koneen osien kayttoikd on niin pitks, ettd on vaikea
tehdd johtopaétoksia niiden kestédvyydestd 6ljylaadun vaihtamisen jilkeen.

Ensimmdisessé kokeilussa todettiin, ettd silloinen 6ljy kiteytyi talven aikana kaksi kertaa
kovan pakkasen seurauksena. Koneen sulattaminen oli aikaa vievi ja kallis toimenpide.
Kevittalvella alkoi koneen ympérilld ndkyé epitavallisen paljon ketun jilkia, minka
oletettiin johtuvan ldmmenneen 6ljyn hajusta. Haju tarttui myés koneenkiyttdjan
vaatteisiin ja oli niin voimakas, ettd my0s asuintiloihin tuli ja jai epamiellyttivi aromi.
Kayttékokemukset olivat Kiteytymista ja hajua lukuunottamatta myonteisia, silld 6ljyn
viskositeetti pysyi kiteytymislampoétilan ylapuolella alhaisempana kuin mineraalioljylla,
minkd seurauksena koneen péivittdinen limmityskayttoaika lyheni.

Ensimmdisen kokeilun jilkeen on vesi- ja ympéristdhallinnon kaikkien maansiir-
tokoneiden hydraulijérjestelmiin vaihdettu rypsioljyt. Téllaisia koneita on enimmilldin
ollut noin 60 kpl. Liséksi rypsioljya kéytetdén pengerryspumppaamoissa ja muissa
hydrauliikkaa sisaltivissi laitteissa.

Mineraalidljyd hydrauliikassa  kéytettdessd saavutettiin  Lokomo-kaivukoneiden
hydraulipumpuilla ja ~moottoreilla keskimédrin seuraavat kayttoiit:

Esipainepumppu Lahtinen 3059 h
Esipainepumppu Rauma-Repola 3699 h
Ty6pumppu Hydromatik 9829 h
Kéantémoottori Hydromatik 10813 h
Ajomoottori Hydromatik 7295 h

Lapin vesi- ja ympdristopiirin Lokomo-kaivukoneilla on rypsi6ljylld saavutettu
seuraavat keskimdaaraiset kayttotuntimairit:

Esipainepumppu Lahtinen 2111 h
Esipainepumppu Rauma-Repola 4775 h
Tyépumppu Hydromatik 19045 h
Ajomoottori Hydromatik 9433 h

Kéaintémoottorivaurioita ei ole rekisterdity.
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Tyopumppujen ja ajomoottorien kestoikad analysoitaessa on otettava huomioon, ettd
koneisiin vaihdettiin rypsioljy, kun niiden kayttétuntimaéré oli sellainen, ettd mineraa-
lioljya kiytettiessd pumppu-— tai ajomoottorivaurion olisi viraston keskiarvotietojen
perusteella jo pitinyt tapahtua. Kéyttétuntimaarié laskettaessa on koneissa talla hetkelld
olevien tydpumppujen ja ajomoottorien kayttdtuntimédrdksi laskettu tdhdn mennessa
saavutettu kiytttuntimaird. Nama pumput ja ajomoottorit toimivat edelleen.

Esipainepumppu Lahtisen kohdalla kayttoika selittyy silld, ettd pumput on huollettu
vuosihuollossa ennakoivan kunnossapidon periaatteiden mukaisesti, vaikka mitdén
oireilua tai vikaa ei ollut, koska mainitun pumpun vaurioitumisen valilliset kustannukset
ylittivat moninkertaisesti pumpun korjauskustannukset.

Yleensa kun 6ljyvaurio tapahtuu ja 0ljya paisee vuotamaan maaperddn myrkyttad se
kasviston ja 6ljyisessd kohdassa kasvit kuolevat. Rypsi6ljyn vuotaminen maaperdén ei
havaintojen mukaan aiheuta kasvien kuolemista. Vaurioituneesta tynnyristd on maahan
yhteen pisteeseen vuotanut noin 50 litraa rypsioljya.

Virtaavaan veteen valunut mineraali6ljy synnyttd3 veden pinnalle nékyvian kalvon, joka
kulkee virran mukana. Veteen joutunut rypsioljy katoaa muutaman sekunnin aikana,
eiki alavirrassa ole havaittavissa 6ljyd. Hydrauliletkun katkeamisen yhteydessd veteen
on joutunut kerralla kymmenia litroja 6ljya.

Maahan vuotanut mineraaliéljy on pyritty valittdmasti polttamaan ennen kuin se joutuu
kosketukseen veden kanssa. Maaperdin uponnutta 6ljya on kisitelty muokkaamalla ja
peittimillid se puhtaalla maalla. Maahan valunutta rypsidljyé ei ole yleensd kisitelty,
koska sen havaitseminen on vaikeaa, eikd vahinkoa ole katsottu syntyvién.

Lapin vesi- ja ympéristopiiri on kerdnnyt jitedljyn tynnyreihin, jotka on viety
kaatopaikalla olevaan keriilypisteeseen. Jatkossa jatedljyt keréitdén piirissd 2000 litran
sailioon, josta Ekokemin auto noutaa ne. Piirin tiedossa ei ole ollut, ettd rypsi6ljyn
kasittelylla olisi erilainen hinta kuin muulla jatedljylla.

3.4 Todetut vahingot ja onnettomuudet

Tiedot todetuista 6ljyvahingoista vuosina 1988 — 1992 koottiin pikaisen kyselyn avulla
vesi— ja ympdaristopiireistd (kolmesta piiristd tietoja ei saatu lainkaan). Koska kunnat
toimittavat tietoja tapahtuneista vahingoista eri vesi-ja ympéristopiireihin vaihtelevasti,
tiedot ovat varsin yleisluontoisia. Oljyvahinkoilmoituksissa ei laheskdén aina mainita
esimerkiksi maahan valuneen 6ljyn madrad. Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto
kunnista vesi— ja ympéristopiireihin ilmoitetuista hydrauliikka6ljyvahingoista vuosina
1988 — 1992.

Suojaamattomalla maaperilld tapahtuneista 6ljyvahingoista tapahtui pohjavesialueella
onnettomuuksia seuraavasti:

1988: 1 kpl, paastd 30 litraa

1989: ei yhtiin '

1990: 4 kpl, paastot yhteensa 120 litraa
1991: 1 kpl, paastd 50 litraa

1992: 2 kpl, paastdt yhteensa 240 litraa.
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Oljyvahinkoilmoitusten mukaan vuosina 1988 - 1992 pohjavesialueilla tapahtui
kahdeksan hydrauliikka6ljyvahinkoa. Yhté4n pohjaveden pilaantumistapausta ei niiden
vahinkojen yhteydessé todettu.

Taulukko 3. Ilmoitetut hydrauliikka6ljyvahingot vuosina 1988-1992.

Vuosi 1988 1989 1990 1991 1992
Oljypasastot (1)

Tie/katu/piha 2700 2960 1900 1780 1530
Maaperdin 950 2260 1380 1760 1530
Vesistéon 5 670 150 230 330
Onnettomuustapauksia (kpl)

Tie/katu/piha 38 48 42 29 33
Maaperiin 27 54 ‘ 45 38 41
Vesistoon 1 3 1 3 2

Kaivin— ja metsityOkoneita kiytettdessd tyoskentely—ympiristd on sellainen, ettid on
varsin vaikea estdd letkuston herkimpien osien rikkoutumista. Siksi yleisin onnetto—
muustyyppi on hydraulijérjestelmén letkun vauriosta aiheutunut dljyvuoto. Tillaisia
vaurioita tapahtuu viikottain. Yksittdisessa onnettomuudessa 6ljypadstén mairi vaihtelee
muutamasta litrasta noin 200 litraan.

On varsin ilmeistd, etteiviat vesi- ja ympéristOpiirit saa tietoa Kaikista alueillaan
sattuneista hydrauliikka6ljyvahingoista. Kyselyn aikana useassa yhteydessi tuli ilmi, etti
hydrauliikka6ljyvahingot ovat sen tyyppisid onnettomuuksia, joista ei aina liheteti tietoa
edes kunnan viranomaisille. Esimerkiksi koneen hydrauliikkadljyletkun rikkouduttua
metsdtyOmaalla riippuu vahingon ilmitulo ldhinnd vahingonaiheuttajan omasta
ilmoitushalukkuudesta. Siksi on vaikea arvioida, mikid on todellinen ympirist6on
padsevien hydrauliikkadljyjen maara.

4 JATEOLJYJEN KERAILY JA KASITTELY

Valtioneuvosto on kesdkuussa 1993 antanut paatoksen (541/93), jossa mm. médritelldin
mitd on Oljyjite seki asetetaan oljyjitehuollolle tavoitteet. Oljyjitteelld tarkoitetaan
kokonaan tai osittain mineraalidljystd tai synteettisestd Oljystd koostuvaa kiytettyi
voiteluainetta tai teollisuusoljyé taikka muuta 61jy4, joka on tullut sopimattomaksi siihen
kéytt6on, mihin se alunperin oli tarkoitettu.

JateOljy on valtioneuvoston paitdksen mukaan uudistettava tai poltettava, mikili se
teknisesti, taloudellisesti ja jarjestelyjen kannalta on mahdollista. Uudistamalla 6ljy—
jatteestd valmistetaan perusoljyd poistamalla siitd epipuhtauksia ja lisdaineita. Poltet—
taessa saadaan hyodynnettyd 6ljyn siséltdma energia. Poltto on valtioneuvoston pa4t6k—
sen mukaan toteutettava ympéristonsuojelun kannalta hyvaksyttavilld tavalla. Jiteoljyn
késittelyn tavoitteena on toisaalta edistda 6ljyn uusiokdyttod, toisaalta vihentii jitteestd
aiheutuvaa ympéristd—ja terveysvaaraa tai —uhkaa.
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Se, mitd 6ljyn jitehuollosta tdssd selvityksessd kerrotaan, koskee vain hydrauliik-
kaoljyja. Kaytettyjen terdketjudljyjen kerddminen on Kkéytdnn6ssd mahdotonta;
voitelutekniikan vuoksi terdketjudljyt joutuvat sahauspaikoilla suoraan luontoon.

4.1 Maaperiin ja pohjaveteen joutuneen 6ljyn Kisittely

Vahingon tapahtuessa paillystetylld alueella imeytetdén 6ljy yleensd imeytysaineeseen
tai turpeeseen ja toimitetaan kaatopaikalle jiteOljyn kerdyspisteeseen. Kun &ljy on
paéssyt valumaan maaperdin, imeytetddn pinnalla oleva 6ljy sahanpuruun tai turpeeseen.
Saastunut maa kaivetaan pois ja Oljyinen aines vieddin kaatopaikalle jatkokisittelyé
varten.

Syntyneet Oljyiset jitteet hévitetddn tavallisimmin joko polttamalla tai hajottamalla
mikrobiologisesti kompostissa tai pellossa. Polttaminen vaatii usein tukipolttoaineita.
Usein o6ljy poltetaan kuitenkin vahinkopaikalla riittiméttoméssd 1dmpotilassa.
Hallitsemattomasta polttamisesta aiheutuu savu-, noki- ja hajuhaittoja. Lisaksi
palamistuotteet saattavat olla ympéristdlle ldhtbaineita haitallisempia. Peltokdsittelyssa
ja kompostoinnissa annetaan mikrobeille mahdollisuus hajottaa 6ljyd. Hajotus on usein
hidasta ja vaatii olosuhteiden optimointia ts. ravinteiden ja tukiaineiden lisd&mistd,
kosteuden siitdd sekd ilmastusta. Ennen kompostointia, sen aikana ja sen jéilkeen tulee
selvittdd oljyisessd massassa olevat yhdisteet. Oljyisen massan kisittelykustannukset
vaihtelevat noin 50 mk:sta useaan tuhanteen markkaan kuutiometriltid. Usein puhdistus—
toimet jitetdfnkin kokonaan tekematta.

Pohjavesikerrokseen asti padssyt veden pinnalla oleva 6ljy ja 6ljyn alla oleva saastunut
pohjavesi pumpataan pois erikseen. Oljyn erotus tapahtuu altaissa tai suljetuissa
astioissa siten, ettéi hitaasti virtaavat 6ljyiset aineet erottuvat veden pinnalle, josta ne
keritdan pois. Yksinkertainen 6ljyn erotus soveltuu ldhinné esikasittelyksi: vesi on edel-
leen puhdistettava livenneista 6ljyisistid yhdisteistd. Saastuneen pohjaveden késittelyssé
kiytetddn seka saasteita tuhoavia ettd niitd rikastavia prosesseja. Téllaisia ovat mm.
flotaatio, aktiivihiilisuodatus, ultrasuodatus ja biologinen kisittely (Jeltsch 1990).

4.2 Jateoljyn keriily ja uudelleenkéyton edellytykset

Jite6ljyjen hyodyntdmisen ehdoton edellytys on lajittelu. Hyvalaatuisiksi jatedljyiksi
luokitellaan kirkkaat 6ljyt, joihin kuuluvat hydrauliikka—, vaihteisto-, kiertovoitelu—ja
turbiiniéljyt. Mustia jate6ljyja ovat moottori—, voimansiirto— ja mustat vaihteistodljyt.
Oljyvesiseoksia ovat jitteet, joissa vesipitoisuus ylittad 10 %. Mikali kéytetyn
voiteludljyn joukkoon on sekoittunut esimerkiksi livottimia, PCB~pitoista muuntajadljya
tai kevytta polttodljya, luokitellaan se Oljypitoiseksi jatteeksi.

Kotitalouksissa syntyvit tai -muutoin niihin laadultaan ja méérédltadn verrattavat
Oljyjatteet on mahdollista toimittaa kunnan jérjestimaén vastaanottopaikkaan tai muuhun
ongelmajatteiden * kerdilypisteeseen. Ongelmajétteiden pienerien vastaanotto on
useimmiten jarjestetty kunnan kaatopaikalle.

Muut jatedljyn tuottajat joko kisittelevit itse syntyneet jétteet tai huolehtivat niiden
kuljettamisesta ongelmajatteiden kisittelyluvan saaneelle laitokselle. Télldin kirkkaat ja
mustat 6ljyt keritdin erillisiin astioihin. Joukkoon ei saa sekoittaa vesipitoisia tai
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muuten erityiskasittelyd vaativia Oljyja tai aineita. Kaytannossd eri lajit sekoittuvat
osittain keskendén joko vahingossa tai kasittelijan piittaamattomuuden vuoksi.

Yleisimmin keréysastioina kiytetddn 1 m® "kertakdyttokonttia" tai 200 litran tynnyreiti.
Pienet erdt voidaan kerdtd varastoastiaan tai tynnyreihin erikoon Kkasvattamiseksi.
Ekokem perii esimerkiksi 1 m® pienemmistd eristd noutomaksun. Lisiksi jateastioihin
merkitddn tiedot kerityistd aineista ja niiden vaarallisuusluokasta, vaarallisia omi-
naisuuksia ja vaikutustapaa kuvaavat R-lausekkeet, turvalliseen kasittelyyn liittyvit S—
lausekkeet sekd varoitusmerkinnat.

Jateastioita tulee sdilyttdd katetussa ja tiivispohjaisessa varastossa silti varalta, ettd
tdyton, siirron tai sdilytyksen yhteydessd osa kerattdvastd Oljystd vuotaa pois astiasta.
Usein astioiden merkinnéit ovat puutteelliset ja ne on koottu suojaamattomina pihan
perukoille. Oljyvuodot ympiristéon ovat tilloin mahdollisia.

Varastoastiat tyhjennetddn joko imutyhjennyksend séilibautoon tai ne kuljetetaan
sellaisenaan kisiteltdvaksi. Tyhjennyksen tai noudon sekd kuljetuksen hoitaa jitteen
kasittelija tai alueellinen kerdily-yritys.

Ekokemin valtakunnallista ongelmajétteiden ja siten myds oljyn kerdilyjirjestelmii
hoitavat yksityiset yritykset. Jatteen tuottajat, kunnat ja yritykset tekevit sopimuksen
paikallisen kerdily—yrityksen kanssa. Yritys huolehtii sopimuksen mukaan jitteiden
noudosta, mahdollisesta vélivarastoinnista sekd kuljetuksesta lopulliseen kisittely—tai
sijoituspaikkaan. Jétteen tuottajaa opastetaan tarvittaessa lajittelussa ja pakkaamisessa.

4.3 Regeneroivat yritykset ja laitokset

Kéytetystd hydrauliikkadljystd vain murto-osa kuljetetaan kisiteltdvaksi 6ljyn
regenerointiin erikoistuneisiin laitoksiin. Erddn arvion mukaan vain noin viidesosa
kéytetystd hydrauliikkadljysta olisi ylipddtd4n mahdollista kerdti talteen. Osa 6ljystd
joutuu luontoon hydraulijarjestelmén rikkoutuessa tai 6ljynvaihdon yhteydessd. Osa
poltetaan syntypaikalla. Vanhoja hydrauli6ljyjd puhdistetaan ja kierrdtetién tai siirretdin
voiteluaineeksi vahemmaén vaativiin kohteisiin teollisuuslaitoksen sisilla.

Hydrauli6ljyja kerddvid ja regeneroivia yrityksii on Suomessa kaksi: Ekokemin
Oljytuote Oy Jamsankoskella ja Forest Oil Vaasassa. Ekokemin vastaanottamista kéyte—
tyistd voiteludljyistd ja Oljyvesiseoksista regeneroitiin vuonna 1991 Porin laitoksilla
poltto6ljyksi noin 24 000 tonnia ja voiteluaineeksi Jimsinkoskella noin

1 500 tonnia. Riihimden polttolaitoksella kaytettiin samana vuonna jitedljya tuki-
polttoaineena noin 6 000 tonnia. Forest Oil valmisti jateoljystd teriketjusljyd noin 10
tonnia. '

Ekokem Oy Ab, Jimsinkoski

Ekokem Oy Ab valmistaa Jimsinkosken laitoksellaan terdketjudljyjd hyvilaatuisista,
kirkkaista, kédytetyistd voiteludljyista.

Ensimmiinen vaihe on 6ljyn lajittelu. Jokaisesta saapuvasta erésti otetaan niyte, josta
selvitetddn jatedljyn koostumus. Esikésittelyssd poistetaan suurimmat mekaaniset epi—
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puhtaudet ja irtovesi. Oljy varastoidaan 20 m*:n sailibihin, joissa siitd vield irtoaa vettd
ja lietettd. Laskeutettu 6ljy kuivataan Kattilassa noin 120 °C:ssa, jolloin seoksesta
poistuu edelleen vettd ja alhaisissa lampdtiloissa kichuvia yhdisteitd. Kuivatetusta
oljysti poistetaan mekaaniset epipuhtaudet separoimalla, Téamén jalkeen 6ljy varastoi—
daan lajeittain siiliéihin (kuva 2).

Erilaisia jitedljyeria sekd ketjudljyn kayttéominaisuuksia parantavia lisiaineita
sekoittamalla laitos valmistaa kolmea erilaista tuotetta: moottorisahojen terdketjudljya,
erikoissitkostettua teriketjudljya monitoimikoneisiin sekd ketju— ja Kkolakuljettimiin
johdedljya.

VOITELUOLJYJEN PUHDISTUS

Lisadaine-
sailiot

v

Vastaanotto- Haihdutin Separaattori Peruséljy- Sekoitussailid
séiliot sailid (kanisteri)

Kuva 2. Voiteluoljyjen valmistus Ekokemin Jamsdnkosken laitoksella (Ekoasiaa, 1992).

Ekokem Oy Ab, Pori

Ekokemin Porin laitos tuottaa kiytetyista voitelu— ja laivadljyista polttodljya. Oljysti
erotetaan kiinteit jtteet ja vesi. Vastaanotettu 6ljy kuumennetaan, suodatetaan ja siihen
lisatasn emulsioita hajottavia aineita. Runsaasti raskasmetalleja siséltavit kaytetyt
voiteludljyt kasitelldin tarvittacssa metallin poistoprosessissa (kuva 3).

Lopputuote ‘on 6ljyd, jota myydddn korvaamaan  vihérikkisid polttodljyja. Etuina
verrattuna raskaaseen ‘polttodljyyn ovat mm. korkeampi lampdarvo, vihidrikkisyys ja
“tuotteen alhaisesta viskositeetista johtuva kasittelyn helppous.
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Ekokem Oy Ab, Riihimiki

Osa jitedljystd poltetaan Riihimien polttolaitoksella tukipolttoaineena. Lisiksi
laitoksella kasitelldan hyotykéyttdon soveltumatonta 6ljypitoista ongelmajitetti.

KAYTETTYJEN VOITELUOLJYJEN PUHDISTUS POLTTOTARKOITUKSIIN

Raskasmetallien poisto

=/

v

L/
50 /
;\-E'i’s‘g@ /

S

‘.—..

C O O O

Vastaanotto- Dekantterilinko Separaattori Tuotesailist
sailiot

Kuva 3. Kdytettyjen voiteludljyjen puhdistus polttotarkoituksiin Ekokemin Porin laitok—-
silla (Ekoasiaa, 1992).

4.4 Jiteoljyn Kisittelykustannukset

Kasittelykustannukset riippuvat jétedljyn koostumuksesta. Hyvilaatuisista voiteludljyisti,
joihin hydrauliéljyt lukeutuvat, ei periti rahti- tai késittelymaksua, mikili erikoko on
yli 1000 kg. T4ta pienempien erien kisittelysti veloitetaan 100 — 160 mk astialta. Oljy-
vesiseoksista peritddn rahtikulut ja vesipitoisuuden mukaan nouseva késittelymaksu.
Kasittelymaksu vaihteli vuoden 1992 hinnaston mukaan 270 mk:sta 1 200 mk:aan ton—
nilta. Kalleimpaan luokkaan kuuluivat vesiemulsiot, joissa vesipitoisuus on vihintiin 95
% ja halvimpaan seokset, joiden vesipitoisuus oli 10 - 30 %.

Eri 6ljylajien lajittelu on kiyttijaportaalle edullisempaa, koska Ekokem perii ongel-
majatemaksun kaikista niisti jitedljyeristd, joihin on sekoitettu esimerkiksi kasviperaista
0ljyd mineraalioljyn sekaan. Maksun keriiminen johtuu siit, ettd Ekokem ei pysty
hy6dyntémaén sekoitettuja jatedljyja esimerkiksi Oljyn uudelleenjalostuksessa vaan ne
joudutaan kisittelemaén ongelmajatteens. Ongelmajétemaksun keradminen 6ljysekotteil—
ta on johtanut erdiden urakoitsijoiden siirtymisen kasvioljyisti takaisin mineraalipohjai-

siin voiteludljyihin.




26

Oljypitoisen jitteen kisittelymaksu mairiytyy nouto— tai purkupaikalla otetun niytteen
ominaisuuksien mukaan. Jétteen havittimisestd voi joutua maksamaan jopa 10 000-20
000 mk/t. Tyhjennettdvdksi kuljetettavista astioista peritddn erillinen maksu. Muita
maksuja ovat mm. kuljetusetdisyydesta ja kuljetettavan aineen mairisti riippuva maksu
(800 - 900 mk/t), pienerien lisimaksu ja laboratoriopalvelumaksu (Ekoasiaa, 1992).

5 KAYTANTO JA KAYTTORAJOITUKSET MUISSA MAISSA

Tiedot mineraalidljypohjaisten hydrauliikkaéljyjen kdyton rajoituksista muissa maissa on
tehty ldhettémilld kysely OECD-maiden ympéristoviranomaisille. Useat kyselyyn
vastanneet maat muistuttavat luonnonolosuhteiltaan ja metsien kiyt6ltiéin Suomea.

Pohjoismaat

Tanskassa ei ole ryhdytty toimenpiteisiin mineraalipohjaisten hydrauliikka6ljyjen
korvaamiseksi kasvidljypohjaisilla. Norjassa on tehty kokeiluja kasvidljyperdiselld
terdketjudljyilld, mutta mitéd4n suosituksia niiden kaytosti ei ole. Norjassa on kiytossi
0.5 NOK/1 vero voiteludljyille, joka tulevaisuudessa ehkd ohjataan vakuusrahastoksi
maksuttoman jite6ljyn kerdysjarjestelman luomiseksi.

Ruotsissa myydddn vuosittain noin 180 000 tonnia erilaisia voiteluaineita. Tasti
méardstd noin 21 % on hydrauliikka- ja teriketjuéljyja. On arvioitu, etti noin

85 000 tonnia kaikista Ruotsissa vuoden aikana kiytetyistd voiteludljyistd "haviaa",
suurin osa todenndkoisesti luontoon. Noin 35 000 tonnia voiteludljyperiisesta jatedljysta
ei koskaan saada jarjestelmillisen ongelmajétekésittelyn piiriin.

Vaikka mineraalipohjaisten 6ljyjen kayttd ei olekaan kielletty, on Ruotsi Pohjoismaista
pisimmélld kasvibljypohjaisten voiteludljyjen suosimisessa: ldhes kaikki metsayhtiot
ovat siirtyneet vapaaehtoisesti kdyttdmaan biohajoavia hydrauli6ljyji metsikoneissaan.
Ruotsissa noin 90 % moottorisahojen teridketjudljyisti on kasvidljypohjaisia, Kas—
viljypohjaisia tuotteita myydaén noin 1000 tonnia vuodessa ja mé#ri on kasvamassa.

Muut maat

Kanadassa ei ole, eiki todenndkéisesti ldhitulevaisuudessa tule olemaankaan mitiin
valtakunnallista lainsdddant6d, jolla rajoitettaisiin mineraalipohjaisten 6ljyjen kayttoa
metsd—ja maanparannuskoneiden hydrauliikassa. Eridissi osavaltioissa on tutkittu
mineraalipohjaisten 6ljyjen korvaamista biohajoavammilla tuotteilla, mutta mihinkain
toimenpiteisiin ei ole vield ryhdytty.

Saksassa ei toistaiseksi ole mineraalitljypohjaisten voiteluaineiden kiyttoa koskevia
rajoituksia. Kuitenkin biohajoavien voiteludljyjen kysynté kasvaa jatkuvasti, esimerkiksi
jo noin 75 % moottorisahojen terdketjutljyistd on biohajoavia. Valtio tukee titi suun—
tausta mm. mydntimalld ympéristémerkkejé biohajoaville 6ljytuotteille ja tukemalla sel—
laisia tutkimushankkeita, joilla pyritd4n parantamaan biohajoavien 6ljytuotteiden teknisia
ominaisuuksia. Saksan hallitus selvittdi parhaillaan onko mahdollista madrata




27

biohajoavien hydrauliikka- ja voiteludljyjen kayttd pakolliseksi ekologisesti aroilla
alueilla.

Alankomaissa ei vield ole varsinaisia sdddoksid ymparistOystéllisiin 6ljytuotteisiin
siirtymiseksi, mutta sielld on kdynnistetty selvitys biohajoavista 6ljylaaduista ja tima
saattaa johtaa biohajoavien hydrauliikkadljyjen suosimiseen mineraalipohjaisten kus—
tannuksella.

Itdvallassa kiellettiin v. 1990 polykloorattuja bifenyyleitd ja terfenyyleitd sisiltivien
voiteluaineiden ja tiettyjd lisdaineita (mm. kadmium-, elohopea- tai arseeniyhdisteitd)
sisaltdvien moottoridljyjen kaytto. Lisdksi kiellettiin kiyttdmasta terdketjuéljyina sellai-
sia voiteludljyja, jotka hajoavat CEC-L-33-T-82 ~testilld mitattuna vihemméin kuin
90 %:sti ja joiden myrkyllisyys kasveille on suuri.

Itdvallan ympéristomerkin saadakseen on terdketjudljyn siséllettdva vahintddn 96 %
kasvi6ljya. Myos hydrauliikkadljyille on valmisteilla samankaltaiset vaatimukset. Lisiksi
Itdvallassa tutkitaan mahdollisuuksia kasviperdisten Oljyjen kayton suosimiseksi
sellaisissa koneissa, joita kaytetddn ekologisesti aroilla alueilla, kuten vesistdissd ja
alpeilla. Kasvi6ljypohjaisten tuotteiden verotus on myds kevyempdi kuin vastaavien
mineraaliljypohjaisten tuotteiden. Itdvallan pditos tiettyjen voiteludljyjen sisiltimien
lisdaineiden kieltimisestd on liitteessd 2.

6 LAINSAADANTO

6.1 Kemikaalilainsaadinto

Syyskuussa 1989 voimaan tulleen Suomen kemikaalilain (744/89, muutos 1412/92) 43
§:n nojalla voidaan kieltdd sellaisen kemikaalin valmistus, maahantuonti, markkinoiile
luovuttaminen, maastavienti ja kdyttd, jonka todetaan tai voidaan perustellusti arvioida
aiheuttavan merkittdvaa haittaa ihmisen terveydelle tai ympéristolle. Kielto—oikeus on
valtioneuvostolla. Valtioneuvosto voi joko kieltdd aineen kaytdn tai maariti toimintaa
koskevia rajoituksia ja ehtoja. Saman lain 15 § kehottaa noudattamaan riittivad
varovaisuutta ja huolellisuutta kemikaalin kisittelyssd terveys— ja ympéristohaittojen
ehkdisemiseksi. Lisdksi toiminnanharjoittajan tulee huolehtia rakenteiden ja ympéristén
puhdistamisesta sellaiseen kuntoon, ettei niisti endd aiheudu vaaraa terveydelle tai
ympéristolle mikéli huolimaton tai varomaton kemikaalin késittely aiheuttaa rakenteiden
tai ympdriston saastumista.

6.2 Jitelainsaidianto

Jitedljyjen kasittelya sadtelee jitehuoltolaki (673/78). Oljya sisaltavat jatteet
luokitellaan ongelmajéatteiksi.

Jatehuoltolain perusteella kunnan jitehuoltoviranomainen voi méiritdi mm. ongelma-
jatteiden pakkaamisesta, sdilyttdmisestd, jitteen merkinndstd, kuljettamisesta ja
hévittdmisesta.
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Jatehuoltosaaddsten mukaan merkittavit jate6ljyn tuottajat, varastoijat ja kasittelijat ovat
jatehuoltosuunnitelmavelvollisia. Jatedljyn havittdminen voidaan sdddosten mukaan
periaatteessa tehdd kahdella eri tavalla: joko 6ljy kuljetetaan ongelmajatteiden
kisittelyluvan saaneeseen paikkaan taikka késitelladn syntypaikalla. Viimeksi mainittu
merkitsee kiytdnnossi vedenpoistoa, suodatusta ja polttoa.

Kunta on velvollinen jirjestiméin kotitaloudesta perdisin oleville ongelmajatteille
vastaanottopaikan. Kunnan tulee jirjestdd myos muualta kuin kotitaloudesta perdisin
oleville kohtuullisille maérille 6ljyjétettd vastaanottopaikka. Toisaalta kunnan on myos
huolehdittava kisittelypaikkoihin otettujen jitteiden kierrdttdmisestd tai muusta
hyddyntimisestd mahdollisuuksien mukaan.

Valmisteilla on ehdotus uudeksi jatelaiksi. Ehdotuksen 4 § koskee yleistd huolehti-
misvelvollisuutta ja siind todetaan, ettd kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien
mukaan huolehdittava siité, etti jétettd syntyy mahdollisimman vihén, ja ettei jitteestd
aiheudu merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jérjestdmiselle eikd vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ympéristolle.

Uusi laki antaisi my®s (8 §) valtioneuvostolle mahdollisuuden antaa jatteen syntymisen
ehkiisemiseksi tai sen médrin taikka vaarallisen tai haitallisen ominaisuuden
vahentimiseksi yleisii madrdyksid tuotteen hyvéksymisestd kayttdom, tuotteen
koostumuksesta ja muista ominaisuuksista sekd tuotteen kéytt6d koskevasta kiellosta,
rajoituksesta tai ehdosta, jos tuotteen valmistuksen yhteydessd taikka sen kéyton tai
kiytosta poistamisen seurauksena syntyy jatettd, jonka on todettu tai voidaan odottaa
aiheuttavan merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jirjestdmiselle taikka vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ympéristélle.

Valtioneuvoston piitoksessi oljyjitehuollosta (541/93) on 6ljyjate médritelty koko—
naan tai osittain mineraalidljysti tai synteettisestid oOljystd koostuvaksi kaytetyksi
voiteluaineeksi taikka muuksi 6ljyksi, joka on tullut sopimattomaksi siihen kaytto6n,
mihin se on alunperin tarkoitettu.

Oljyjate on uudistettava, jos se on teknisesti, taloudellisesti ja jarjestelyjen kannalta
mahdollista. Toissijaisesti 6ljyjite on poltettava. Oljyi saa polttaa vain laitoksessa, joka
on ilmansuojeluilmoitusvelvollinen. Jos kumpikaan edelld mainituista hy6dyntdmisvaih-
toehdoista ei ole mahdollista, on jitedljy kisiteltavi siten, ettei siitd aiheudu ympéris—
tolle haittaa. :

Uudistettava tai poltettava 6ljy ei saa sisaltdd terveydelle tai ympéristille haitallisia
aineita siind madrin, ettd siitd Kkoituisi vaaraa. Polykloorattujen bifenyylien ja
terfenyylien enimmaispitoisuudeksi on asetettu 10 mg/kg.

Valtioneuvoston paitoksessd edellytetddn myos, ettei eri Oljylaatuja (esimerkiksi
mineraali~ja kasvibljypohjaisia) tarpeettomasti sekoiteta keskendin.

Yrityksen, kunnan tai muun yhteisén, joka tuottaa, kerds, hyodyntdd tai késittelee
jatedljya yli 500 litraa vuodessa, tulee pitad kirjaa Oljyjatteen médrists, laadusta,
alkuperistd, varastoinnista, lahettdmisesti ja vastaanotosta. Kunnan ympéristénsuojelu—
lautakunnan on vihintd4n kerran kolmessa vuodessa tarkastettava ndmé Oljyjatehuoltoa
harjoittavat paikat.
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Laki dljysuojarahastosta 379/74 (muutos 828/85)

Oljysuojarahaston avulla kustannetaan mm. 6ljyntorjuntaan tarkoitettuja laitteita ja
muuta kalustoa sekd korvataan oOljyonnettomuudesta syntyneiti vahinkoja. Rahaston
varat ovat perdisin maahantuodulle mineraalidljylle asetetusta maksusta (noin 2,20
mk/t), joka peritdén 6ljytuotteiden tuojilta. Téllaisia tuotteita ovat mm. raakaoljyt ja sel-
laiset Oljystd jalostetut tuotteet, esimerkiksi voiteluaineet, jotka siséltivit maadljya ja
bitumista kivenndistd yli 70 %. Oljysuojarahastosta voivat hakea korvausta kunnat,
valtio sekd yksityiset vahingon karsijat.

Laki dljyjatemaksusta 894/86 (muutokset 442/89 ja 985/89)

Oljyjitemaksua on velvollinen suorittamaan jokainen, joka valmistaa ansiotarkoituksessa
tai tuo maahan voiteludljyi (3 §). Oljyjatemaksu keritin 6ljyjen maahantuojilta seki
valmiista voiteludljyistd, ettd voiteludljyjen raaka—aineista. Maksu on tilld hetkelld 25
p/kg ja se kéytetddn jatedljyn kasittelyyn seki jitedljyjen kerdilyn tukemiseen. Oljyjate—
maksu koskee tullitariffinimikkeiston mukaan voiteludljyja ja ~rasvoja seki muita ras—
kasoljyjd, joissa on yli 70 % maadljyé tai bitumista kivenniistd. Maksu koskee myds
synteettisid voiteluvalmisteita sekd maahan tuotuja eldin-, kasvi- ja kivenniiséljyjen tai
—rasvojen seoksia. Kotimaista alkuperdd olevilla kasvipohjaisilla voiteludljyilli ei ole
vastaavaa rahastoa.

6.3 Vesilainsidadanto

Vesilain (264/61, muutos 467/87) ensimmaéisen luvun 19 § siséltis veden pilaamiskiel-
lon, jolla mm. kielletddn ilman vesioikeuden lupaa ryhtymisti toimenpiteeseen, joka voi
aiheuttaa vesiston pilaantumista. Tillaiseksi toimenpiteeksi katsotaan kiintedn,
nestemdisen tai kaasumaisen aineen taikka energian johtaminen tai piistiminen
vesistOOn siten, ettd siitd saattaa johtua vesiston veden muutos, joka aiheuttaa vesi~
luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista tai ilmeistd vahinkoa kalakannalle
tai aiheuttaa vaaraa terveydelle.

Vesilain ensimmdisen luvun 22 § sisiltaa pohjaveden pilaamiskiellon. Pykildssa
todetaan, ettd kiinteds, nestemdistd tai kaasumaista ainetta tai energiaa ei saa panna tai
johtaa sellaiseen paikkaan tai kisitelld siten, ettd

1) tarkedlld tai muulla vedenhankintakayttoon soveltuvalla pohjavesialueella
pohjavesi voi kdyda terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennai~
sesti huonontua;

2) toisen kiinteist6lla oleva pohjavesi voi kiydi terveydelle vaaralliseksi tai
kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin muuten kiiyttai; tai

3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata
yleistd tai toisen yksityistd etua.

Vahinkotapauksissa, joissa 0ljyd p#isee suuri mdird suoraan vesistodn, saattaa
vesiluonnolla ja kalakannalle aiheutua vahinkoa. Maaperdin joutuvat padstot saattavat
kulkeutua pohjaveteen ja pilata sen laadun. Riski pohjaveden pilaantumiseen on
erityisen suuri sellaisilla pohjavesialueilla, joilla maa-aines ldpdisee hyvin vetti ja joilla
pohjaveden pinnan ylipuolella on vain ohut maakerros.
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Vesilaki rinnastaa tirkedt ja vedenhankintaan soveltuvat pohjavesialueet yhta
merkittiviksi. Pohjavesialueiden luokituksessa (Britschgi ym.1993) mééritellaan luokat
I ja II seuraavasti: vedenhankintaa varten tirkedksi pohjavesialuecksi (luokka I)
luokitellaan pohjavesialue, jonka pohjavetta kytetdén tai tullaan suunnitelmien mukaan
kayttamaan 20 - 30 vuoden kuluessa tai jota muuten tarvitaan vedenhankintaan (véhin-
taan 10 asuinhuoneiston vesilaitos). Vedenhankintaan soveltuva (luokka II) pohjavesi-
alue on alue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle ei toistaiseksi ole
osoitettavissa kiyttdd yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa.
Pohjaveden pilaamiskielto on ehdoton eiki siihen voida myontdd lupaa.

6.4 Muut sdddokset ja ohjeet

Maa-ainesten ofto on luvanvaraista ja luvan myOntdd useimmiten kunnanhallitus,
joissakin tapauksissa ld4ninhallitus. Maa-aineslain (555/81) 13 § 1 momentin mukaan
lupahakemuksesta on hankittava vesipiirin vesitoimiston lausunto, ellei sité ole pidettavé
tarpeettomana. Siten useimmissa maa-ainesten ottohankkeissa vesi- ja ympéristopiiri
antaa lausunnon kunnanhallitukselle toimien asiantuntijaviranomaisena sen suhteen,
voidaanko lupa myontid ja miten maa-ainesten otto olisi jarjestettdvd. Vesi- ja
ympéristopiiri ottaa lausunnossaan kantaa mm. siihen, miten maa—ainesten oton aikainen
pohjaveden likaantumisriski eliminoidaan.

Vesi— ja ympéristohallituksen valvontaohjeessa numero 49 (Maa-ainesten ottoon
kohdistuva valvonta vesi— ja ympéristéviranomaisten kannalta, annettu 23.10.1991)
on todettu maa—-ainesten oton aikaisen pilaantumisriskin poistamisesta mm. seuraavaa:
"Pohjavesialueella ei tule suorittaa koneiden tai autojen huoltoa eiké kiyttdd huonokun—
toisia -koneita tai ajoneuvoja. Kuormauskalustossa tulisi kayttda kasvibljypohjaisia
voiteluaineita mm. hydrauliikkadljyina."

Vesi— ja ympéristOpiirit mainitsevat toisinaan maa-aineksen ottoa koskevien lausuntojen
lupachdoissa, etti pohjavesialueilla tulee kaytta kasvidljypohjaisia voiteluaineita. Vesi-
ja ympéristopiiri pystyy kuitenkin vain suosittamaan kasvi6ljyjen kayttod, ei velvoitta—
maan. Taloudellisista syistd monet maa—aineksen ottajat ovat vastustaneet kasvidljypoh—
jaisiin voiteluaineisiin siirtymista niiden korkeamman hinnan takia ja onkin todenné-
koistd, ettd suositusta ei useinkaan noudateta. Toisaalta jos kunnanhallitus sisallyttda
maa-aineslupaan piirin asettamat ehdot, niit4 on noudatettava. Maa—aineslain mukaisten
lupien ja lupaehtojen noudattamisen valvonta kuuluu kunnan rakennuslautakunnalle ja
rakennustarkastajalle.

7 KEINOJA HAITALLISTEN YMPARISTOVAIKUTUSTEN
VAHENTAMISEKSI

Lainsdadannolliset ohjauskeinot

Suomen kemikaalilain 43 § mahdollistaa ympéristdlle merkittdvad haittaa aiheuttavan
kemikaalin kieltimisen tai kdyton rajoittamisen. Ekologisesti aroilla alueilla (esim.
pohjavesialueet, vesistot) ymparistolle merkittdvad haittaa aiheuttaviksi kemikaaleiksi
voidaan lukea hitaasti ja epitidydellisesti hajoavat voiteluaineet. Suomen kemikaalilaki
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ei sisdlld Ruotsin vastaavan lain tapaan n.s. korvaamisperiaatetta, joka edellyttds ympa-
ristolle haitallisen aineen korvaamisen haitattomammalla silloin kun se on mahdollista.
Téllainen periaate velvottaisi urakoitsijat kiyttimain biohajoavia 6ljytuotteita metsi— ja
maansiirtokoneissaan erityisesti ekologisesti aroilla alueilla, vesilla liikkkuvassa kalus—-
tossa ja pohjavesialueella. :

Valtioneuvoston pditds 6ljyjatehuollosta edellyttis, etté eri 6ljylaadut lajitellaan. Uuden
jételakiehdotuksen mukaan kaikessa toiminnassa on huolehdittava siitd, ettd jitettd
syntyy mahdollisimman vahin ja ettei jétteestd aiheudu merkityksellisti haittaa
jatehuollon jirjestdmiselle.

Vesilaki siséltdd veden ja pohjaveden pilaamiskiellon. Vesilain perusteella ei voida
antaa yleisid maérdyksid huonosti hajoavien ja ympiristélle vaarallisten voiteluaineiden
kiyton rajoittamisesta, mutta rajoituksia voidaan asettaa tapauskohtaisesti maa-ainesten
ottoluvissa ja vesioikeuden paitoksissi.

Kaikissa lainsdddannoéllisissd keinoissa ongelmana on valvonnan vaikeus. Vaikka
saddosten rikkomisesta seuraisikin esim. sakkorangaistus, on rangaistuksen toimeenpano
usein hankalaa. Pelkkid suosituksia ei useinkaan noudateta, varsinkaan jos ne edellytti—
vit aikaisempaa suurempia taloudellisia uhrauksia. Toisena ongelmana on, kuten
ympéristdrikkomuksissa yleensikin, nayton hankkimisen vaikeus, mika vaikeuttaa rikos—
ja vahingonkorvauskanteiden vireillepanoa.

Taloudelliset ohjauskeinot

Erés peruste minkd vuoksi voiteludljyjen kéyttéjét yleensi valitsevat mineraalipohjaisen
tuotteen, on biohajoavien Oljyjen (kasvidljyt, synteettiset esterit ja regeneroidut
terdketjudljyt) korkeampi hinta. Esimerkiksi kasvipohjaiset voiteluéljyt ja synteettiset
esterit ovat noin 2—4 kertaa vastaavia mineraalidljypohjaisia tuotteita kalliimpia. Jotta
kuluttajat valitsisivat ensisijaisesti biohajoavan 6ljytuotteen, tulisi biohajoavan 6ljyn ja
mineraalipohjaisen 6ljyn hinta saada samalle tasolle. Biohajoavampia 6ljylaatuja voisi
suosia mm. asettamalla korkeampi vero tai tuotemaksu huonosti hajoaville mineraaliél-
jyperdisille tuotteille kuin biohajoaville tuotteille. Téllainen vero saattaisi tosin vaikuttaa
kaikkiin mineraalipohjaisiin 6ljytuotteisiin ei ainoastaan voiteludljyihin. Yhtend keinona
voisi myos olla biohajoavien tuotteiden tutkimuksen ja valmistuksen tukeminen.

Kotimaisista kasvipohjaisista o6ljyistd ei talli hetkelld peritd 6ljyjatemaksua kuten
esimerkiksi biohajoavista synteettisistd estereisti. Jotta myds kasvidljyn kierritys—
mahdollisuuksien tutkimiseen saataisiin lisda resursseja, olisi vilttiméatonts, ettd myos
niisté perittdisiin jonkinlainen maksu. Toisaalta 6ljyjitemaksun periminen saattaa johtaa
siihen, ettei biohajoavan kasvi6ljyn hintaa saada kuluttajaystivillisempiin suuntaan.
Ratkaisuna voisi olla, ettd kasvipohjaisista 6ljyistd ei perittdisi 6ljyjitemaksua, mutta
tdmén rahaston varoja ohjattaisiin myos kasvipohjaisten 6ljyjen kierrdtyksen tutkimi-
seen.

Neuvonta ja valistus

Yksi térkeimmisté ja helpoiten toteutettavista ohjauskeino on neuvonnan ja valistuksen
lisddminen. Maansiirto- ja metsikoneurakoitsijat ovat halukkaita saamaan lisitietoa eri
Oljylaatujen ympéristévaikutuksista ja hajoamisesta sekd ympiristdasioista muutenkin.
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Myés Oljyvahinkojen torjuntatoimista ja pohjavesialueiden sijainnista on syyti jakaa
tietoutta. Téssd yhteydess voitaisiin korostaa myos lains4dddannollisia seikkoja. Kaytti-
jdporras tarvitsee lisaksi enemman tietoa lajittelun merkityksestd, jotta kdytetty mineraa—
lidljy saataisiin mahdollisimman tarkkaan talteen uusiokiyttod varten eiké ongelmajite—
maksua sekoitetuista jatedljyerista tarvitsisi perid.

Kunnat ja valtio voisivat entistd enemmin edellyttas urakoitsijat kdyttiméaéin biohajoavia
voiteluaineita jo urakkatarjouksia pyydettiessi, vaikka se tietdisikin lisikustannuksia.
Tama lisdisi biohajoavien 6ljyjen kédyttod, silld niihin siirtyminen toisi selviin kilpai—
luedun. Vesi- ja ympéristohallitus on jo antanut ohjeen, jossa todetaan, ettei pohjavesi-
alueella tule suorittaa koneiden huoltoa ja ettd kuormauskalustossa tulisi kayttaa
biohajoavia voiteluaineita. My®os titd ohjetta tulee painottaa urakkasopimuksia laadit—
tacssa.

Yksi kuluttajan asenteisiin positiivisesti vaikuttava keino on ympéristomerkin
mydntdminen biohajoaville voiteludljyille. Ohjeistoa tillaisen merkin myo6ntimiseksi
my0s biohajoaville hydrauliikka6ljyille tulisi valmistella.

Erityyppisten hydrauliikka- ja terdketjudljyvalmisteiden ympéristévaikutusten vertailun
helpottamiseksi pitéisi biohajoavuuden testausmenetelmia kehittda. Jossakin riippumat-—
tomassa tutkimuslaboratoriossa tulisi selvittdd Suomessa markkinoitavien 6ljyvalmistei-
den biologinen hajoavuus samalla standardimenetelmalla.
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LIITE 1. LUETTELO YMPARISTOYSTAVALLISISTA OLJYISTA JA
NIIDEN OMINAISUUKSISTA (Castren, 1993: Kiytinnon maamies 7/93)

Ymparistoystavalliset terdketju- ja hydrauliikkadljyt
Tiedot perustuval kayndturvallisuus- ja tuotetiedotteisiin, )
Pela&i‘me«sen lerdketjudliyn tiheys on 877 - 930 kg/m3, viskositeetti- 37 ¢St {(40°C), kaadettavuus -30°C, leimahduspiste >115°Cja hinta n.'9
MK,
Perintersen hydraulidliyn tiheys on 870 kg/m3, viskositeetti 32 cSt (40°C), kaadettavuus -509C, leimahduspiste 165°C ja hinta 8 mkA.
Tekniset ominaisuudet
Kauppanimi Perus- Valmistusmaa/  Viri Tiheys Viskositeetti  Visk.- Kaadet- Leimah-  Hinta
Bliy markkinointi kg/m3 cSt indeksi  tavuus duspiste mi/litra
40°C -~ 100°C c *C D)
Terdketjudljyt
Binol rypsi- Ruotsi/ kullan- 920 80 16 240 -39 >225 21
rypsidlly  Tapio Nyrénen, keltainen
Transitoria
Comet rypsidlly  Suomi/ ruskea 830 68 13 220 -35 >200 12
Voitelukeskus
Fina Biochainac rypsidliy Saksa/ kellertava 919y 82 19 291 -35 29 30
) Algot !
Husqvarna rypsidlly  Suomi/ ruskea 30 68 13 220 -35 >200 20
Vegoil+ Electrolux
Jonsered rypsidlyy  Suomi/ ruskea 930 68 13 220 -35 >200 20
Electrolux
Metsa 10 mineraali- Suomi/ valkoinen 1000 30-80 - - -107) - 10-15
Sljy Ekokem
Naturelle rypsidliy  Suomi/ tumman- 930 68 135 208 -36 250 32
Shelt ruskea
Raision voiteleva rypsidliy  Suomi/ ruskea 930 68 13 220 -35 >200 11-25
Raision Yhtyma
Siltac RT68 rypsidliy  Suomi/ ruskea 932 70 14 207 -33 266 28
Mobil Oit
Stihl Bioplus kasvidlly Saksa/ ruskea 920 65 - - - - 19
Eitving
Hydrauliikkadljyt
Binol Hydrap rapsidlly/ Ruotsi/ kullan- 920 44 14 220 42 230 17
rapsidliy- - Tapio Nyrénen, . keltainen
esterit Transitoria
Bichydrauli 46  kasvidlly- Suomi/ keltainen 920 49 10 189 - -36 324 21
. esterit Neste Alfa :
Mobil EAL 224H rypsidlly  Suomi/ kelian- 822 37 8 . 211 -38 224 27
Mobil Oil ruskea
Raision voiteleva rypsidlly  Suomi/ kellertava
" 32T sisakayttodn Raision Yhtyma . - 920 32 - - -33 - 20
32L ulkokayttaon - . ; 920 32 8 220 -39 >200 20
. 46L. ulkokayttoon : 920 46 - - -36 - 28
- 68T sisakayttddn . 920 68 - - -33 - 23
Shell Naturelie HFrypsidlly ~ Suomi/ vihred 925 35 8 223 -36 188 32
Hitrahintaan vaikutiavat pakkauskoko ja ostomaara, **) tulossa markkinoille, **") kesa- ja talvilaatu
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LITE 2. ITAVALLAN PAATOS POLYKLOORATTUJA BIFENYYLEITA JA
TERFENYYLEITA SISALTAVIEN VOITELUAINEIDEN JA TIETTYJA
LISAAINEITASISALTAVIENMOOTTORIOLJYJENKAYTONRAJOITTAMI-
SESTA

Federal Law Gazette No 647/1990

647. Ordinance of the Federal Minister of Economic Affairs
of September 20, 1990 Concerning the Ban of Specific
Lubricant Additives and the Use of Chain-Saw Oils

Sektion II, Abteilung 7
A~1020 Wicn, Untéro Donsustiao 11
Ostexreich
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647. Ordinance of the Federal Minister of Economic Affairs of September.20, 1990 Concerning the Ban of
Specific Lubricant Additives and the Use of Chain-Saw Qils

On the basis of paragraphs 1 and 2 of section 25 of the Waste Management Act, Federal Law Gazette No.
325/1990, the following ordinance is issued, in agreement with the Federal Minister of the Environment, Youth and
the Family:

CHAPTERI1]
Ban on Lubricant Additives

Section 1. (1) Lubricants containing additives of polychlorinated biphenyls or terphenyls (PCB or PCT) shall not~
be placed on the market for commercial purposes.

(2) Motor oils with the following additives shall not be placed on the market for commercial purposes:
1. halogenated additives,

2 cadmium and its compounds,

3. mercury and its compounds,

4 arsenic and its compounds.

CHAPTER II
Chain-Saw OQils
Section 2. Lubricants that are intended for the lubrication of chains of motor saws may be placed on the market of

the national territory only with the proviso of paragraph 1 of section 4, if they comply with section 3, and they may
used only in accordance with the requirements of paragraphs 2 and 3 of section 4.

Section 3. (1) The lubricants listed in section 2 must not be based on the conventional mineral-oil basis that is
dangerous to waters, must not contain any additives of heavy metals, halogens, nitrites or their compounds, and
they must be insoluble in-water to such an extent that not more than 1 g of lubricant dissolves in one liter of water. -

2) Thc lubricants must v degradable to a minimum of 90 per cent within 21 days (calculatcd accordmg to CECL
33782° ) or an equivalent method.)

ve90647.txt 11. September 1991 BMUJE - TI/7 . Page 1
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(3) The lubricants shall furthermore have such properties that no phytotoxic effects are noticeable when making the
growth test on garden cress (according to OECD Guideline No. 208 "Terrestrial Plants, Growth Test*) or an equiv-
alent method) with concentrations of up to 10 mg Iubricant per one liter of water. ‘

(4) If lubricants contain more than 5 per cent additives, paragraphs 2 and 3 shall apply to every single additive.
Section 4. (1) Lubricants that do not comply with section 3 and were manufactured or imported before the present

ordinance becomes effective, may be dispensed until December 31, 1991.

(2) The use of lubricants that do not comply with section 3, to lubricate the saw chains of motor chains, shall be
banned, unless paragraph 3 provides otherwise.

(3) Lubricants labelled as chain-saw oils that do not comply with section 3 may be used until May 1, 1992.

CHAPTERI

Section 5. The present ordinance shall'enter into force on January 1, 1991.

Schiissel

*) The guidelines mentioned in paragraphs 2 and 3-of section 3 may be obtained from the Federal'Ministry of
Economic Affairs, as well as from the Federal Ministry of the Environment, Youth and the Family.

Translated into English by Dipl. Dolm. Liese Katschinka

ve90647.txt 11, September 1991 BMUJF - I/7 Page 2
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LITE 3. CEC L-33-T-82 -TESTIMENETELMAN KUVAUS

(Perustuu  standardiin CEC L-33-T-83, Biodegradability of Two-Stroke Cycle
Outboard Engine Oils in Water)

Voiteludljyjen biologisen hajoavuuden testausmenetelmd CEC L-33-T-82
on hyviksytty Euroopan Yhteison komissiossa vuonna 1982. Menetelmén
avulla voidaan verrata voiteludljyn biologista hajoavuutta vesiliuoksessa
joidenkin standardiaineiden kalibroituun hajoavuuteen. Menetelmad on
tarkoitettu erityisesti kaksitahtisten perdmoottoreiden voiteluun tarkoitetuil -
le 6ljyille, mutta se soveltuu myds muille dljyille.

Testiliuos on standardin méiérittelema ravintoliuos, joka sisiltad testioljyn
(50 mg/) ja mikrobisiirroksen (> 6,7 * 10° CFU/l). Vertailundyte on
koostumukseltaan vastaava, mutta ilman mikrobisiirrosta (biosidind HgCL).
Molempia liuoksia inkuboidaan 0, 7 ja 21 vuorokautta pimeéssd, 25 = 1 °C
lampotilassa, hapellisissa olosuhteissa jatkuvasti sekoittaen. Vertailuaineita
sisdltdvit astiat inkuboidaan samanaikaisesti samassa laboratoriotilassa
vastaavat ajanjaksot. Vertailuaineina ovat Di-iso tridekyyliadipaatti (DITA)
ja White Oil Enerpar M2632.

Testijakson lopussa astioiden siséltd homogenisoidaan esim. ultradénells,
vesiliuos tehddidn happamaksi ja lisdtddn NaCl. Liuokset uutetaan
hiilitetrakloridilla tai 1,1,2-trikloorifluorietaanilla. Uutteet analysoidaan
infrapunaspektrofotometrisesti mittaamalla CH,~CH,~ryhmén maksimiad-
sorptio aaltoluvulla 2930 cm™. Ns 0-péivin niyte on uutettu ja maéiritetty
inkuboimatta ensimmaisen tunnin aikana heti testiliuvoksen valmistuttua.

Biologinen hajoavuus ilmaistaan %-osuutena Oljystd joka on hajonnut
biologisesti verrattuna vertailundytteeseen, joissa ei ollut mikrobisiirrosta.

Menetelmén tarkkuutta on testattu laboratorioiden vélisilla vertailututki-
muksilla, joissa on ollut tutkittavana kolme hajoavuudeltaan erilaista (20 -
85 %) oljytyyppid. Tulokset poikkesivat pitkilla aikavélilld enemmén kuin
10 % ainoastaan yhdessd tapauksessa 20:sta saman henkilén tekemé&na
samoissa olosuhteissa ja samalla laitteistolla, identtiselld testimateriaalilla
ja- testimenetelmdid asianmukaisesti noudatettacssa. Kaksi yksittaistd,
toisistaan riippumatonta testitulosta poikkesi toisistaan enemmén kuin 20
% ainoastaan yhdessd tapauksessa 20:sta eri henkildiden tekemdnd eri
laboratorioissa, identtiselld testimateriaalilla ja testimenetelmid asianmu-
kaisesti noudatettaessa.

Tulosten yhteydessé on esitettava:

= Onko testattava 6ljy uutta vai kaytettya.

~ Testiliuosten valmistus ja CFU (Colony Forming Unit) lukumiirad
siirroksesta.

- Jokaisesta rinnakkaisndytteiden sarjasta tulosten vélinen standardipoikke—
ma, jos on kéytetty kolmea tai useampaa rinnakkaisndytetta.
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LIITE 4. DIN EN 29 888 ~testimenetelmin kuvaus
(korvannut standardin DIN 38 412 T25)

(Perustuu standardiin DIN EN 29 888, Bestimmung der aeroben biologischen
Abbaubarkeit organischer Stoffe im wifirigen Medium)

T4ma standardi kuvaa aerobisten mikro—organismien hajoittaman orgaani-
sen aineen ja biologisen reduktiopotentiaalin maédrittdmistad. Valitulla
pitoisuudella, optimiolosuhteilla, ympilld ja testin kestolla saavutetaan
tavallisesti suurin mahdollinen biologinen reduktio.

Menetelmi soveltuu orgaanisille aineille,

- jotka livkenevat testiolosuhteissa veteen;

— jotka eivit haihdu testiolosuhteissa tai joiden haihtuminen on merkityk—
setOnti;

— joiden vaahtoaminen ei aiheuta testiliuoksessa havittd ja

~ jotka eivit testiliuoksen pitoisuudessa estd tai hidasta ympin mikro—
organismien toimintaa.

Mikili tutkittava aine on toksista, on sen pitoisuutta vdhennettdva
testiliuoksessa tai on kéytettivd sopeutettua ymppid. Standardia voi
soveltaa jiteveden orgaanisten aineiden poiston ja biologisen reduktiopo—
tentiaalin maarittdmiseen.

Vedestd midritetdin arobisten mikro—organismien aiheuttama liuenneiden
orgaanisten aineiden poistuma ts. biologinen reduktio. Testattavat
orgaaniset aineet ovat, lietettd lukuunottamatta, mikro—organismien ainoa
hiili- ja energialahde. Testattavan aineen pitoisuus valitaan sellaiseksi, ettd
livenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuus on 50 — 400 mg I tai
kemiallinen hapenkulutus (COD) 100 - 1000 mg I"". Lihtopitoisuus
riippuu aineen liukenevuudesta sekd toksisuudesta ympin mikro—organis—
meille.

Testid tehtdessd aktiivilieteprosessin jatepuhdistamon ilmastusaltaasta
otetaan ymppid varten aktiivilietettd. Lietettd sekoitetaan ja pestdin.
Tarvittaessa nostetaan aktiivilietteen pitoisuutta laskeuttamalla ja dekantoi~
malla. Tavoitteena on eristda pieni mésrd konsentroitunutta ymppid, jonka
oma orgaanisen aineen pitoisuus ei héiritse testausta. Ymppia séilytetdén
huoneenlimmossa.

Vertailuniytteeseen lisdtddn testattavan aineen sijasta referenssiainetta
(tunnettu vesiliukoinen orgaaninen aine kuten esimerkiksi dietyleeniglykoli,
etyleeniglykoli tai aniliini). Nollandyiteessd lisdtddn perusliuokseen
ainoastaan aktiivilieteymppid, kunnes suspendoitujen aineiden pitoisuus on
sama kuin inkubointiastioissa.

Niytteitd sekoitetaan ja ilmastetaan jatkuvasti. Lampdtilan on oltava 20 —
25 °C valissd ja pH 7 = 0,5. llmastuksesta aiheutuva veden haihtuminen
kompensoidaan lisddmalld vastaava madri vettd ennen ndytteenottoa.
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Niytteet otetaan testin alussa (3 = 0,5 tuntia aloittamisen jéilkeen), lopussa
(yleensd 27. ja 28. piivina) ja vihintdin kolmena ajankohtana testin aikana
(yleensd 7., 14. ja 21. piivind) jokaisesta astiasta. DOC:n ja COD:n
vdhenemd maédritetdin jokaisella mittauskerralla. Tuloksista lasketaan
aineen biologinen reduktiopotentiaali.













