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28 United Nations Environment Programme, Industry and Environment, “Cleaner Production at Pulp

and Paper Mills: A Guidance Manual”, 1996.
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�. %���%�#�"&

���
�����
�����	.�������+��
�2�
����
!�+!(�&: ����� (�+����&�D"��(D&����"��	�:�� ) 1�&��������������

���
�9.+�&- �"����
��������4	�
'�1�&
��2�2��������(.�����.+���!�������
�����D �	���%� ���+�2�&&������4�

������
�%���� ����� (3����������� (TCF) '�����(��*
�2�
����
.+���+ ���(./	*8
��
�*8
���.�"� �,�&.	 ��+�&

1�&2�&&�������+���D���:�+ Ostrand :�� Kaskinen 
���.�� ��1*�������+�2�&&������4����� ����:�� ECF

(Elementary Chlorine Free) ��'����+�
�2�
����
2��
7�������!�&� +� .	 ��+�&2�&&�������+���D���:�+ 2�&&�� A,
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�.� �������D 
����+0� +���������&���+�
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����
!"���	�2�&&������4���������������
�� �,�&��:� 2���

 +�������. �������� �������'��+��-����� �	&�����'������"�
!��1���"����!"���	���(��*
�2�
����


�����
�9��.!������4	D��"� �,�&�"����
�2�
����

�����,�&��0����(
.��
���.��&� ���� .	 ��+�&
4+� ��!��	L

�
��(�� US-EPA29 (United States Environmental Protection Agency) ���
!��
0���!�&!��!"���	��+�
7���� .+�

 	�1�&��(��*
�2�
����
 !"���	�
�%���������+������ (3�:�������
��%�2������ 0.951 ��..+�.	���(./	*8
 :��

�+�
7����.+�
�%����� 0.623 ��..+�.	���(./	*8
 (Best Available Technology) :���+���	�!"���	�2�&&������"�-
�(�

�����(.���W''��	�����+�
7����!�&!��.+� 	���+
�(� 2.64 ��..+�.	���(./	*8
 :���+�
7����.+�
�%�� 1.41 ��..+� .	�

                                          
29 US-EPA, “Permit Guidance Document: Pulp, Paper and Paperboard Manufacturing, Point Source

Category”, 2000.
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��(./	*8
 :�����.	D&��.�L�����
1��& ����!���	����.	D&2�&&�����+����+�
7������� 	���+
�(� 0.476 ��..+�.	� ��(.

/	*8
 :���+�
7����.+�
�%�� 0.272 ��..+� .	���(./	*8
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3.4.5 �������!�"�����	�;�!����

�. �����'(�)�		����'	�$

������ 3-51 :!�&���
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�*8
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�. �����'(�)�		���������	�*����

1����������������� 3-53 :!�&���
���5,&������� ��!"��	#.+����
������@W&���1�&��������������.+�&

���
�9 �	D&��D!+ ���,�&
�(�'���C�������
1��& �����������"�
�(����@W&��� �	&��������+� :�� ���	 1�� 3.3

��(��*���@W&���2���	� ��1�&2�&&��
�%�������)'����+��
�*8
.�"� 2�������.!����������"����@W&����	�

�������� �1�D
5��'����+ ���(.0�	&&�� ���.����'����+ ��"��	��D"�
!�� :�� Dreg '����+ ��"�!��
���

��	��%� !+ �������1� '�5��
��
0%���"���	����4����+ ��+�&������ �� �1��'"��	���&������ (�,�&�������� �

���	��"��	&�����(. :��!(�&��
�jp��������) �"������������������&:�+&��+ !����5�"����
��������1� 
0%��

�"���	����4����+��� ������1� ����(��*�	&��+� ',&����C4	���.	 
�1���
���� 1��&�	����@W&��� �������D���:�+

2�&&�� D E :�� Kotka
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����
�.� ������2�&&�� D ����(��*���@W&���.+���+ ���(./	*8
���!�&��� ��!�
�.�'��������2�&&���"�� *

��(��*�����.!����������"����@W&���2����+����(��D"���	�:��& ',&�"����.	 
�1���:!�&���+�!�&
�(�'�(&
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3.5 �������	
�����	�����
������������������������
�� GRI

3.5.1 �����*���=7��� (Resource consumption)

�. ��'+��
� (Raw materials)

� �*�7�>,�%������ (% Yield on wood/non-wood raw materials)

������1�&����(.
���1�����0%D�L�����!"��	#
�����+�&�(�& .+���� (
�����
�������!(�&: �������

���
����%��- 
�%��&'��������&��
0%�����
�����
����'���9	�1�����.+���+ ���(./	*8

�����	� �,�&��(��*

��(./	*8
���
�(�1,D�.+� 	.5��(�����4�!"���	������(.
�%�������)'�!+&��
�����+�&���.+�����4���	0�����%��- �	�

� ���5,&��0()���'�
�(�1,D�'�������(.�� � �	&�	D� �����+��������&��1�����������1�&����(.:��  ��'�"����

��� (
�����
�������!(�&: ����������
����%��-
�(�� ������
��%������ �	&'������+� 
���������
�����


�%��0('��*�� ��0����1�&1�����:��  '�
������ +������������������1�����0����!"���	�������&��

� �������������7���,�"'�>!�������������������� (Specific lime and limestone make-up)

�	&������0('��*����	 1�����:��  ������&����(��*���4�
4����1� 2��:��0('��*�'��!��
����%��-

�"����!����5���
�(�!5��/�01�&����4� 	.5��(����5��.��&�(�&1,D� 
�%��&'����(��*���1� ����4���'
���!	�!+ �

���!�&���
�%��
�����
�����	�!��
����%��-����4������� ������(.
�%�� �,�&���'��'�
���1�����������!"���	�

���
�(��������'������4���	0����:��  ��(��*���4�
4����1� �	&
4%���2�&��5,&���'	����1�&
!������� �

���'����D �	&&+��.+����������,�&1������	&��+� 

��+�&������ ��� (
�����
�	4����D
0��&.	 
��� ��'��+������/�0���� �5� �!����*
�����
��������+�  1��&

.�� '"�
���.��&�4�1������%���������� � ��.	 ��+�&
4+� ������������!�&:�+&����(��*����4����1� .+� ��+ �

��(./	*8
���
�+��	� ��+�������� �� +����!(�3(/�0����4� 	.5��(�����������"�!��
�����	��%�'�
�+� 
�����	�

�	D&��D1,D����+�	�4�(�1�&��(./	*8
 
0%���������5,&���!(�3(/�0���:��'�(& 
��'"�
���.��&�4�1����������� 1�&��

��(.�������� � 
4+� 
�%�������(.'������ ����:�������
:������ ����:���,�&
��� (CTMP) '���� ��(.

/	*8
����(��*���:.�.+�&�	� (
�%�� CTMP '�������������(.!�&� +�)  ����4�!��
���!"���	����� ���� :���,�&


����+������� +� 
�%��&'���(��(�5���"�'	����������� +� �,�&!+&��.+���������"�!��
�����	��%� 2�� ��(��*

���1� .+���+ ���(./	*8
����4�!"���	���� Recauticizing '�.�"�� +�!"���	�
�%��:�� CTMP �	&�	D� ��� 
����1��

��������+ ������(.
��� �	�:��  �����(.
�%�� CTMP � �����(��*����4����1�  (!"���	����4�
4���� !�#
!��

������) �������� +� ������+�
�+��	�:��  �+������� �� +� ���!�#
!�����1� ����������"�!��
��� ��	��%�

1�&�����(.
�%�� CTMP ���+�!�&� +�  �	&�	D� 1��������!����5�+&4�D5,&���!(�3(/�01�&����2��.�&��'���+ �����

1�&��(��*���1� ���
.(�
1������
0%��4�
4����!�#
!��.+���(��*!��
�������"���	��%� ���:.+�������
��� �	4��

���	�)*��	&��+� ��'��"���������&��� (
�����
'"��	����+
0��&���!(�3(/�0����4����1� 1�&����
�+��	D� 

7��	D� ����"�
!��1���������4�.+���+ ���(./	*8
',&
����!����+:��  :.+'�.��&��1���������������(.������

�� � :��'�!����*
�(�&1,D������1�������(��*!��
�������"���	��%�.+���+ ������(.������
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� �������������7;���A����������������� (Specific chemical make-up) '�>���B$�'��A"��

������7

1�����������&��
���� �	���(��*!��
���� �.+�.	���(./	*8
�������D 0('��*�
70����(��*!��
������ �"�


1��'��/�����
0%���4��������(.:���('�����%��-���
���� 1��& :.+
�%��&'���������(.
�%�������) !��
��� !+ �

��#+����4������.��
�%��'�5���"���	��%����4����+��� ��(��*!��
���� �����"�
!��',&��+�4+��(��*!��
��� ����4�

�������(.'�(&- :.+
�����(��*!��
�������4�
0%��4�
4����!�#
!�������� (
4+�
��� �	��	����1� ) �	&�	D� ���

�"�
!��1������	&��+� ',&
��������������&��&�����������'������4���	0�������
/�!��
��� �,�&���

������������!����5����
 ���!��
����4�������������:�������!(�3(/�0����4�!��
������!�& '�!�����

���
��������1�&��(��*����4�!��
��� ('��/�����) ������& 5������"�
!��
��������1�&!��
�������4�'�(&'�
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� �*�7�>,�%FHHI��������F�*���=��%%��FHHI������*��#%!�� (% Self generated electricity on total

electricity consumption)
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!. ���� (Water)
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4.1.1 ,�#�����������7�"��C	��&

'�
������'�������� 4-1  +�1	D�.���+�������
.���� 	.5��(�'���� ��:.�.+�&�	�:��:�+&:�������+�&4	�
'�

��� +�& 	.5��(����
���
�%�������):�� 	.5��(����
���
9)�����) 2������ ����
.���� 	.5��(����
���
�%�������) 

���
���
�%�����1�!+&��
����	� '�
�(��'�����.����'��
!���� (Slashing) 
0%���������D"�
�%�������� ��
1��1��1�&
�%��

!��"�
!�� '���	D�',&�"������
�%�� (Refining) 
0%����������
!����:.����
���@�� ����,�
������ +�&
!����'�


�(������1,D� ��!+ �1�&���
.���� 	.5��(����
���
9)�����) 
9)�����)'�.��&�+�����.����'�����
���
!����

�(!��
4+��	� :.+
�%��&'�� 	.5��(����
���
9)�����)���'������ �� ������)����+������4�&��:��  ',&��!(�&

!����
'%������+��� ���(
4+� � �
��������) 0��!.(� 
4%�� �� � ���� 6�6 !(�&��
�jp��
��+���D� �
���� +� 

Reject  �	&�	D������
.���� 	.5��(�!"���	�����4�
9)�����)
��� 	.5��(�'"�
���.��&��1	D�.������"�� ��!����


�%���������+��!+&���"������
�%��

2���	� ��  (3�����"�� ��!����
�%��'����:�+ (1) ����4���2���
� ���&:��!(�&��
�jp�����'���D"�
�%��2����9	� 

� ��:.�.+�&1�&� �����:�+���� +�&
�%��:��!(�&��
�jp�� 2��
��%��&�%�����4����	D& High density cleaner (!(�& 

:���������1�����#+:����	�) :�� Low density cleaner (!(�&:���������1���
���:��
��) ��&��	D&��' 


����
��%��&�%����
/���D +� Centrifugal cleaner (2) ������&�+��.�:��&�,�&'�:��!(�&��
�jp�������1���.+�&- 

2���"����1�����%���1�&.�:��&����4� �	D&��D������&��'��9	�:�&!	��!�
�%��'�����
1�+��D"�
�%�� (Vibration 

screen) ��%��4�:�&�	�1�&�D"�
�%�� (Pressure screen) (3) ������'��!(�&��
�jp�����
/���  :����&�����1������


�������	�&��+!+&��.+�����	�)*
1�&
�%D������)�����(.���  (4) ����"�'	���,� 
���1	D�.������4��	�
9)�����)

��	&!%�0(�0

�����	� ����"�2�����
.(�!��
���
4+� 2�
�������������
 2�
�����(�(
�. ��2��
'�
���


������
 !��+ ��%�����1�	� 
0%���"��~(�(�(���	����/��1�&��,����:��.	 ���'��
!���� '���	D��4����
�A���&

����9
1��!�+�D"�
�%��
0%��0�
�����/����,����1,D�����( 1�&�D"�
�%�� ��%���'�4�������&���/����,����'���D"�
�%�� 

(!"���	�'����,�1���
���) 2��7���+��.�:��&
���&��%�.�:��&2��&

4.1.2 ����;��7���

2���	� �� � ��:1�&:�&1�&�����)�����(.'��
�%��'��
9)�����):��
�%����!	D�'����+�.�"� '"�
���.��&�"���� 

�!�
�%������ ���D"�
�%���+���"����
�(�:�+�
0%����	����&!��	.(
4(&��1�&�����)�����1,D� ����!�'�����"���

5	&�!� �,�&����&��*� 
4+� �����(.�����)0(�0

1���:�������):1�& '������
.(�!��
.(�:.+&.+�&- ���(
4+� 

.	 
.(� !��.����������,��D"� !��
0(��� ��:1�&:�&
�%��:��& !����� !������ � 6�6 ��'�����"���1	D�.����D


4+��	�

4.1.3 ����$�'���

�D"�
�%������+�����
.����:���!�:�� '�5��!+&
1��!�+
��%��&'	����(.�����)
0%���"�
���:�+������) ��1	D�.����� 

�"�:�+� �D"�
�%��'�5��:�+���'�����
���:�+�:���D"�'�5����������'��
�%����+�&� �
��  �"����
!����
���.	 
��� 

:�+�
�M�� !"���	� (3�������"�:�+�!����5:�+&������.���	�)*�1�&���
�(�:�+�
��� 2 4�(� �%� (1) ���
�(� 
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:�+��� �
��%��& Fourdrinier �,�&������'���D"�
�%�������D'��"�2�������*
���
���� +�
���E���
 (Head box) ���	& 

:�+�� � :�&1	�
��%���1�&� �
�(�:�+�'�!+&�����
!�������!��
���&.	 .���(9��&���
��%������1�&� � �D"�

'�5����������'��:�+�
�%����&�����+�&1�&� �
�(�:�+� :�� (2) ���
�(�:�+��� �
��%��& Cylinder mould �,�&

!+ �1�&���1,D����:�+�'�
���.�:��&��&������'�+�!+ ���,�&���+��5	&'+���D"�
�%�� (Vat) 
!����'����!��.	  


���:�+�
������( 1�&.�:��&��&������ :��
�%����&������
��%���������'�0�:�+�
�%����.(��	�:�+�!	�-

����������1�&��&������  (3������D
�����	������(.�����):1�&����4	D�

4.1.4 ���������#$�


!����������!��
���:�+�'��1	D�.������"�:�+�'����D"����+����(��*����+��1��&!�& (�����*������ 80) ����"� 

�����:��&
��'�!(D�
��%�&0�	&&����� ���������D"�',&
���1	D�.���������� ��4%D�
�%D�&.�� 2����9	���� 

����	�1�&���!	�����:��:�&���1�&���+��4�������(D&����D"� 2���	� ��� ��4%D�1�&:�+�
�%����	&'���+����� 

������D"�'����+��������*������ 50

4.1.5 ����&'!*%

�����:��&
��������9	�� �������������
���D"����'��:�+������) �(������"�2�����'+��� ����������� 

1�&���D"�:�+/���������:��& � ������'�5��!+&�+��'��0%D��( 1�&��������	&:�+������)���
�(�.+�
�%��&���+ 

������� !"���	������(.�����)�	� �� '��4�4�������1���
���'"�� ����
���&.+�
�%��&�	�����%����
���� +� 

Multi-dryer ��������� ������:�+�����) :.+����*�1�&�����:��&�����)����	� '��4������1�����#+ 


0��&���
��� ���
���� +� Yankee dryer 2����������������4+ �
�+&�����
���D"����'��:�+������)�� �

4.1.6 �����'��%��"��>��E

���.�:.+&�( �����)
������
0(����*!��	.(��&����������	�:�+������)2��
��������	�!/�0�( 
�����	� 

�������� �

�. ��	4���
��	3��5 (Surface sizing)

���7���( �����)'"�
���!"���	������(.�����)0(�0

1��� 2��'��4��D"�:�|&
���.	 7�� 
0%��
0(��� ��:1�&:�& 

:�+�( 1�&�����):���"���������)��� ��.�������D"�
0(�����1,D� ��1	D�.�����7�� ��'������!�!��
.(�-

:.+&�%�� - �+ ��� � ���(
4+� !������ � 
���.��

�. ��	����
�)����	3��5 (Calender)

���1	��( ����'�����"�2���4���������&��������� �&�����	���:� .	D& �����)�,�&5���,&����� +�&�����(D&'� 

5������������&�&:����� �����!��"�
!�����1,D� �����)���'"�
���.��&�"����1	��( �������� � �����) 

0(�0

1��� �����)�( ��+�&
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!. ��	%!�6���	3��5

���
��%�������)
������
��%���( 1�&�����)�� �!��
������!+ ���#+�������� ��&!� ��  :��!��
.(�:.+& 

�%�� - 2���� 	.5����!&�
.+�& - �	��� 
4+� 
0%����������)��� ���,�:!&!�&1,D� !�����:!&����� 0(�0
�����4	� 

��� ��.�������,��D"� :����� ��1� 1,D� 6�6 �����)����(���"����
��%���( ���:�+ �����):1�&4�(�
��%�� 

:�������)���
.

�. ��	/
�/&��$ (Embossing)


���
���(�����4�
70���	������)����	� 2��'��"����0(�0
� �������.��� �����1�&�����) 
���1	D�.�� 

�����+'"�
���.��&�4�!��
����� -

�. ��	�	��	3��5 (Perforating)

�����������)
������
���(���,�&����4�!"���	������)����	� '	�
������� ������&���,�&��+������4�!��
��� 

�� - �+ ��� �

4.2 '%���������)��%#��&�����'%�������!
�������.+�!(�&: ��������
�(�'������ ������(.�����)'�:.�.+�&�	���.�� 	.5��(�����4� !��
�������4�
.(�- 

:.+&�����):��.�:.+&�( �����) ��+�&������ � ��:.�.+�&��� +�&���� ������(.�����)4�(�.+�& - ��+��� 

!+&�����
�(�� ��:.�.+�&����(��*:���	�)*�1�&��0()��+�&
�+�4	����
�+��	������(.
�%�������) 2����

�����!(�&: �����'�������(.�����)������'�����!"�� '���!���� ���.���&��� 4-2
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4.2.1 ��>��/������*���=7��� (Material and Resource Consumption)


4+�
��� �	��������!(�&: �����'�������(.
�%�������) ���
�������4���	0����!"���	������(.�����)

!����5:�+&���
��� 3 �� ���#+ �%�

�. ��'+��
�

 	.5��(���	�1�&�����(.�����):�+&���
��� 2 ��+�&�%�  	.5��(����
/�
!���� �	����:�+ 
�%�������) :��
9)

�����) :�� 	.5��(����
���!��
���:��!��
.(�:.+& 2��
�%�������)�	&!����5:�+&��������� 
���
�%����!	D�:��


�%������  2�&&����(.
�%�������
�9!����5��(.
�%����!	D�
�+��	D� (
�%��&'�� 	.5��(������
�9���
70��
0��&


�%����!	D�) ��1*����
�%������ '�.��&�"�
1��'��.+�&���
�9 
�%����!	D�'	�
���
�%���������*/�0.�"� �����)���.��&���

!��	.(
4(&�������'�.��&��!+ �������1�&
�%������ �� � 
9)�����)
������:��+&��,�&1�& 	.5��(��������(.

�����) �,�&���'��'�
��������.����������(.:��  �	&��!+ ���������������!(�&: ����������&��,�&�� �

.���&��� 4-3 :!�&��(��*1�& 	.5��(������
�%�������):��
9)�����) !"���	��M 0.9. 2542-2543

����%��� 4-3 ���'�(���#5� ����*�
��� ��������	���

 !����
$"�����"#��< 7.$. 2542 ��� 2543

��(��* (0	�.	�)
���
/�

0.9. 2542 0.9. 2543

��(��*����4� 710 843

��(��*�"�
1�� 33 29
�%����!	D�

��(��*!+&��� 216 230

��(��*����4� 276 201

��(��*�"�
1�� 218 336
�%������ 

��(��*!+&��� - -

��(��*����4� 1,330 1,600

��(��*�"�
1�� 725 935
9)�����)

��(��*!+&��� - -

��!'�: �'�6'�����,���'

 !���������"��


�������'������4� 	.5��(����
/�
�%��:��
9)�����) ���0('��*�����������4���	0����:��  '�
��� +���

�������	�'�.����+�	�����4� 	.5��(����
���
�%�������) 2������4�
�%������ '����������.+�!(�&: �����������

� +�����4�
�%����!	D� 
�.���!+ ���,�&��'��������
�%������ '����'�����
�%�&��� ���
/����!� �,�&.��&�4�����


 �������
0����������� ��� ���'����D ������.��&�"�
1��
�%������ '��.+�&���
�9 �"�������������
0(��
.(�

���������1�!+&�� �  ���'����D ����4�
�%�����'�!+&�������.+�!(�&: ��������� +�����4�
�%����+��� 
�%��&

'����0()���
�(�'��1	D�.�����������	�!"��	#���!"���	������(.
�%��

!"���	� 	.5��(����
/�!��
���:��!��
.(�:.+&!����5:�+&������
��� 2 ���
/�.�� 	.5����!&�
1�&����4�-

&�� ���:�+ (1) !��
.(�:.+&��	� :�� (2) !��
.(�:.+&
!�(�  !"���	�!��
.(�:.+&��	� ����5,& !��
������
����&�
-

���������+�� ��(./	*8
�����) 
4+� .	 
.(�
0%��
0(��
�%D������) !��.�������,��D"� !��
0(��� ��:1�&:�& 
�%��

:��& 
��(�
0(��� ��:1�&:�&
�%��
�M�� !����� 6�6 �,�&��'�!����	��D"�
�%���+��1,D����:�+������)��%��"����
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7�����( �����)��/����	&�����  !��
.(�:.+&
!�(� �%� !��
�������4������� ��������"�&��1�&���� �,�&'�

��+��!+ ������
.(�
1������(./	*8
 ���(
4+� !���	��	D&���
.(�2.1�&'��4�0 ��%�!��� ����'��4� � (Biocide)

!��.������
�(���& (Defoamer) !��4+ �������'��.	  !��
0(�����.����& �,�&��(��*:�����
/�����4�&��'�

:.�.+�&�	���.��4�(�1�&��(./	*8
�����) �	&�	D���(��*1�&�	D&!��
.(�:.+&��	�:��!��
.(�:.+&
!�(�!+ ����


��%�'������4�&��'�
������!�+!(�&: �������&�D"�
!��'������ ����
�����	�

�	&
4+������(.
�%�������) 
��'�:�+&���0('��*����
���!��
�������4����
���!��
�������	�.��� (Hazardous

chemicals) :��!��
��������+
����	�.��� (Non-hazardous chemicals) �	D&��D ���'	�:�+&!��
������
����	�.���

!"���	����
�9����	D�'�1,D����+�	�� ���	��(�4��1�&������+ �&�� ���(
4+� ����� &��.!������

����� &������� ����� &���2�� �,�&��:.+����+ �&��
��+���D'������4%��!��
������
��%��:��:.�.+�&�	�

�	&�	D�
0%�����
�����.�L��!��� ��&�� ('	���D',&����,�
�*8
.����+�%�1�& Sax :�� Lewis 
�%��& Dangerous

Properties of Industrial Materials �	&!�����.���&��� 4-4

����
�.�  !��
����	�.������	� 3 '	�
������+������� ���	�.���!�&!��0('��*�'�� LD50 ��4+ & 400 ��. .+� 

��. ��%�  LD50 .�"�� +� 100 !+ �������!+ � ��%�
���!�������
�(���� .(������
�& ��%� +�&� .+�

�~(�(�(��!�&��*�����*���,�& !+ �!��
����	�.������	� 2 '	�
������+������� ���	�.���������&

0('��*�'�� LD50 ��4+ & 400-4,000 ��. .+� ��. ��%� LD50 ��4+ & 100-500 !+ �������!+ ���%����

.(������&+�� ��%�  +�&� .+��~(�(�(��!�&��*�����*�����&

����%��� 4-4 ��
5 !����
6'�������
��!#5�#�������������"������8*��������'30

���
/� ���4%��!��
��� ����
�.�

������ (Cl2) �������

���
���
�	�
�. (Cu2SO4)    �

2�
�����(�(
�.

2�
������
���
�����.
 (NaOCl)    ���

2�
�������������
 (NaOH)    �����

�	����(� (H2SO4)    ������

��2����
 (Biocide)

2�:.!
����
���
:�&��
�. (KMnO4)    �

��!���(� (H3PO4)    ���

���
2����
 (C4H9NO)    ���

��
��� (Urea)    ��

!��
����	�.������	� 3

����(��� (Oxynon)

                                                                
30 Sax, N.I. and Lewis, R.J., “Dangerous Properites of Industrial Materials 7th edition”, Van Nostrand

Reinhold, New York 1989.
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����%��� 4-4 (���)

���
/� ���4%��!��
��� ����
�.�

:��2�
������������
 (NH4OH)     ���

��������
 (N2H4) ����

��2������(� (HCl)     ������

��2��
'�
���
������
 (H2O2)     ����

4	�!� (Rosin)

!��!�� (Alum)

!��
����	�.������	� 2

��!
�. (Phosphate)

� ����C#������$�����+	�����,���'
� !�	��95���
5 !�+��D�������


� ����E#������$�����+	���0,' �*�,��5���
��F-�(./��!���	�����9����'7����5��99���6+�6�'
��F-�(./ 7.$. 2530

� ����E�
��#������$�����+	',����
 
� !�	����*�	��
��!
+���-�+��+����' (���
6'�) 7.$. 2520

� ����E�
��#������$�����+	',����
 
� !�	6+�'����-�
#�����*�	��
��!
+������
6'�������
 7.$. 2534

� ����E�
��#���
5 !���	 Toxic Release Inventory (TRI) �*�,��0�
 USEPA31

� ����E�
��#���
5 !���	 National Pollution Release Inventory (NPRI) �*�,��0�
 Environment Canada32

� ����E�
��#���
5 !���	 Toxic Substance Control Act (TSCA) �*�,��0�
 USEPA 197633

�. /������

����"������)'�������4�0�	&&��!�&�	D&�����1�&���|�:�����D"� ���D"�!+ ���#+'�5���4��������:��&���-

��) �,�&0�	&&������4���!+ ���D1,D����+�	�� ��4%D�1�&:�+������)����	&�&
��%�'��1	D�.�����������D"� ��!+ �

1�&0�	&&�����|� 1	D�.������4����|�
�����	��%� �����
�%�� (Refining) !"���	������(.�����)���.��&�"����

���'��!(�&��
�jp�� (Hot dispersion) '�������4�0�	&&��
0(��
.(��	D&� ������:�����|���!+ ���D�� � ���'����D

��!+ ��%�� - 1�&�����(.'�.��&��9	����|��	D&��� ��+ +�'�
������1�5+���D"�
�%��:������
 ����D"� ������ �

��� ����!�
�%�� ���1	�
��%���
��%��&'	�������*
 ������&
��%��&'	�� :���������'	������0()

2�&&�������)1�����#+�	�'��"������(.���|�:�����D"�!"���	��4�&��
�& 2���� 	.5��(���	��%� 5+���(� �,�&

2���	� ��'������!(�3(/�0�������(.:���4�0�	&&���+��1��&!�& ��1*����2�&&��1������&:��
����(���"�

�����(.���D"��� ��������D"��,�&�4��D"��	�
���
4%D�
0�(& :���	����|�'��������|�

!. ����

����4��D"������� ������(.�����)2��!+ ���#+'����+��!+ �1�&1	D�.��:��
�M����%����
���� +� Wet end

�,�&'���������.	D&:.+���
.���� 	.5��(�'�5,&���������D"� �,�&!����5:�+&.�� 	.5����!&�
����4�&�����
��� 3

��*���	��%�

                                                                
31 http://www.epa.gov/tri/chemical.html
32 http://www.ec.gc.ca/pdb/npri/
33 http://www.epa.gov/region5/defs/html/tsca.htm
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(1) 
���.	 ���&!"���	����1�5+�� �,�&��*���D'���!	�!+ �����4��D"�!�&���!�� ��+�&������ �D"�!+ ���#+'�

!����5����
 ���/������� �"������(��*�D"�!��3(����|��
1��!�+���� ��������� +���(��*�D"��������


 ����4�&�����+��� ���:.+�������
 ����D"�'"�
���.��&�"����.(�.	D&�����*
��&��+�&
0%���"����:��!(�&


'%������ �,�&���0�����%� ����:��
!���� 2�����	D&�������&:������ Floatation

(2) �4�!"���	�����"�� ��!����:��������& 2���	� ��0%D��( 1�&
��%��&'	�����!	��	!�	�
!����:��:�+�

�����)'�.��&5���"�� ��!������+�&.+�
�%��&��%�
������� -  (2��
70����!+ �1�&���
�(�:�+�

:�����������D"�) 
0%���"�'	�
9)
!����:��!(�&!������� �,�&2�����'��4����7���D"�
0%�����&�"�� ��

!����

(3) �4�!"���	�����W��!�##���9:�������+�
��� �,�&2�����
�����������
 ���/���� :���D"������(��*

��,�&����4���������:������1�&�W��1	��D"�
�%��:��
��%��&��
�%��

4.2.2 ��>��/���=�E��%����L

!"���	���0()��&����91�&��.!�����������):�+&���
���!�&!+ ��%� ��0()'������ ������(.2��.�&

:����0()���
�(�'������4�0�	&&�� 2���	� ����0()���
�(�'������ ������(.2��.�&'��+��1��&���� 2�����


���@�A����
�(�'�����
!���!�1�&�����) ��
 ������*����������4�.	 �"��������!+ �1�&���
��%���( �����)

�,�&�"����
�(���0()�����1�&����
��1�&!��
��� :������*����������4�!��
�����������
9)�����) 
4+� ��

�����(.�����)��	&!%�0(�0
 
���.�� ��+�&������ ��0()��!+ ������+� ��1��&.����D '	�
�����0()���
/�

Fugitive emission �,�&���.+���� 	��+��������&�~(�	.(  ��!+ �1�&��0()���
�(�'������4�0�	&&���������� �

�E�����
�����������
 �E���	�
���
��������
 �E��������
1�&��2.�
'� :��@�A�
4+�
��� �	������(.
�%��

�����)

4.2.3 ��>��/��#$���#%����������&$�&��'�*"

�D"��(D&'	�
���1�&
!����	������+�����!�+!(�&: �������	�1�&��.!�����������) 2���D"�
!�����
�(�'��1	D�.��

.+�&-��'
�������	D&�����(.���.+�
�%��& (
4+� '��
��%��&
�(�:�+�:��4��������D"�) ��%��D"�
!�����
�(�1,D�
�����	D&��� 

(
4+� '��������&
��%��&'	�������*
 :������	� ���
�%��&'��� ����0�+�&1�&����� ����)  �D"�
!��'��

���� ������(.'���
�jp���� �!�����
/���������:����+������D"� 2��!�������+������D"��������� � 
!��-

�� !��
.(�:.+&��&��+�& 
4+� :�|& 
���.�� ��!+ �1�&!��
'%������������D"�'��������� �

(1) !���(�����
����+��!��������&4� /�0 �,�&!����5���
�(�'����2���:����2��� 2��
�(�'����������

1�&!����������
!����:��
9)�����)����
 ��� 
4+� 
��(
����2�! 
���.�� !����������&.	 

(
4+� ������
������0	�3
1�&���:��!���"�'	�9	.��0%4) ��'�+�� ��
���0()1,D� ����&��*���'0�!��


'%������
/�
0������2��M��� (PCP) ������+��
9)�����):��
�%������+������	�)�!/�02���4�

!���	&��+�  !"���	������(.����4�
�%������� �������
��� 	.5��(���'0�!��
'%������
/�������(�

(���
�(����'���+� AOX)
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(2) !���(�����
�����+5���+��!�����&4� /�0 (���
�(������1�&��2���) �,�&��!�
�.�'��!���������(��(�

����	&�&���&���+��
�%��:��!��
.(�:.+&����4�
4+� ���
�����
��(�
����2�! (CMC) !� !��
0(��� ��1� 

6�6

(3) !����(�����
���:.�.	 
���������,�&
�(�'��!��
.(�:.+&.+�&- 
4+� �	�
�.�����'����	� ������
-

�����'�����
.(�
��%�:�&������&:�|& ���'����D�	&��'
�(�'�������� ��������&1�&�D"�����4���

���� ������(. !(�&
'%������
/�2�����	� 
4+� :��
���� ����'0���� 2��
70������*�1�&�D"�

'������"�'	���,� :.+!+ ���#+'�5������	�� ���!��:1 ����

4.2.4 ��>��/�����	�;�!����

�����.!������'������ ������(.�����):�+&������
��� 4 ���+���#+ - �%�

(1) ���.����'�������"��	��D"�
!�� �	D&��D!(�&
'%������D"�
!��1�&�����(.�����)��'����C���+�����

.�����	&��+�  �,�&��'�"�������.����'�������"��	��D"�
!�����	�!"��	#��&!(�&: ��������1,D� !(�&


'%��� �	&��+� ��'���:�+ !��������1�&���"�'	�9	.��0%4 
4+� 
0������2��M��� !��������

������ ('��
�%������+���������� �������) 2�����	� ('��!�:��!��
.(�:.+&) 6�6

(2) Reject '������"�� ��!����
�%��'��
9)�����) 2���	� ���������� � � �
��������) 0��!.(�


4%�� �� � ���� �,�&��+'	�
���1�&
!���	�.��� �	�'	����2�����@W&���

(3) 1����.!������ (Industrial waste) 
4+� � ��	�
�%�� ���'�/	*8
 
��%��&'	�������*
:��!+ �������

���
!%���!/�0 ���(
4+� ���!	����� � �
�(�:�+� 
���.�� �,�&!+ ���#+!����5�"����'"���+����%��"���

�4����2�4�
�����%��-���

(4) 
9)�����)�����+!����5����
 ����4����+���
�%��&'������4�!���%�
!����4�(�0(
9)
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����� 5

�������*�������#�����'%�������������������
�� GRI
���	��������	���������!

5.1 ���������������+�	�������,

5.1.1 �����*���=7��� (Resource consumption)

�. ��'+��
� (Raw materials)


4+�
��� �	��	���.!������
�%�������) '����+&������	�������"�
!���	4������ ���D 
0%��:!�&���
���5,&

���!(�3(/�0������4���	0����1�&�&�
����!+ �1�&����4� 	.5��(� ����"�
!���	4����%�1�����'���+&
���

������������!(�&: ��������
�(�'������4� 	.5��(� �,�&!+ ���,�&���+/����1��
1.����"�
�(�&��1�&�&�
��

�%� ���!(�3(/�0����4� (�������(��*����4�) :��������+���
��%�'��1��
1.����"�
�(�&��1�&�&�
�� :.+

�&�
��!����5��!+ ��+ �����&����&��,�& 
4+� ���
������:��& �	�)*� ���:�� ��%�:��+&�����1�& 	.5��(�

!"���	������(.�����) ���
������
���� 1��&�	�����4� 	.5��(��������� �

�	4�����
���� 1��&�	����!(�3(/�0����4� 	.5��(�

� �*�7�>,�%������ (% Yield)

,'�

,�� 1. 6*��+(8�����'�(��	����-�(./,����+
���+'��	���'�(
���#
������
��'
�2'��!#5�

2. ���6�����'�( #5��)*�,����,�	
�V�
�(./

� ������;��������/����!��"7��������� (Specific filler consumption)

,'�

,�� 1. ���
��'
�2' ������ �����!������������-�(./ 
5�� ,����� ��W	 ������
6� ����+ 
�V����

2. #5��)*�,����,�	#����6*��+(

�	4�����
���� 1��&�	����
������:��&�	�)*���%����:������4� 	.5��(�

� ������;���A���"����!��"7��������� B$�'��A"����D�������7 (Specific chemical consumption)

,'�

,�� 1. 6*��+(
�V����
��0�
�)*�,���

         2. ���8*�������
6'�������
#,�#5�
�(./��'6��' ���	 Sax ��� Lewis (������	 4-4)

3. GRI ����*�,��#,�'�����*�
����0
��
���
�W�,'�
#�����������+����#5����
6'�

������
#����������������+


� �*�7�>,�%"��C	��&��>����;*��7����$�����*�!�� (% Recycled fiber)

,'�

,�� 1. 
���#
��!�*�����'�#5�#,'�8�7�8��(�
%7��
���#
��!�������#5�	��0�
������0-6���+


5�� 
$"�����"
��� ��)	��)�'��+'
$"�����",'��
+�
�#�������� (Broke)

2. #5��)*�,����,�	#����6*��+(
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�. /������ (Energy)

����"�
!���	4�����
���� 1��&�	�����4�0�	&&���������(.�����)'������:��
��� �	��	������(.
�%�������) 

��+� �%�

�	4�����
���� 1��&�	����!(�3(/�0����4�0�	&&��

� ������=��%%���"������*������������!��"7��������� (Specific total energy consumption)

,'�

,��  #,�6*��+(8��7��		��6+�'����������W���!#5�#���������+'D[	��F��(��0-6��!
��!
+���	


5�� ,��+
����7��		�� ,��+
�*�����)*�
��
 
�V���� 0�
���	,��+

�V�����8�� (������	

���	,��+
#�-�6��+� �)

� ���������#��=��%�����*���!��"7��������� (Specific fuel consumption)

,'�

,��  6*��+(8��
5 )�
7��	��!#5�#��������7��		�� ��)	��) GRI �*�,��#,����������+���	
5 )�
7��	

��!#5���'5�����+


�	4�����
���� 1��&�	��	�)*���%����:������4�:�����������,�&0�	&&��

� �*�7�>,�%FHHI��������F�*���=��%%��FHHI������*��#%!�� (% electricity generated)

� ;��;�"�=��%%��B����"�"����=��%%����#%!�� (% energy from biomass)

,'�

,��  
5 )�
7��	���
-�5�+'+���������+
���� 
�� ���'� ��
���
 �����'� ��	
,�+�*� (Black

liquor) ���+������	���
�"��� !�\ ��+�
5 )�
7��	���
-����1����������+
D���,��

������/ �)*�'��
�� �)*�'����
1� �]�1,�	��' ����]�1F��'5���

� ��>;��K���=���%A"���*��,�%=��%%�������* (Thermal efficiency of  total energy usage)

,'�

,�� 1. ��5����)�*�,���[)���'
8��8*��	��	 GRI ��!#,����	6+�''��	'�!���	�	6/��#��������


���!
� ��������	7��		����!#5���'������F�-�7��	��	�������7��		��������

��)�\ 
7 !������������!	�+����'0�
�+'

2. 
�V������+���	���'�(7��		����!#5� (��)	���W����6+�'����) ������+'���'�(

6+�'����8�����
���,'�
5 )�
7��	
7 !�����7��		����	����+

!. ���� (Water)

����"�
!���	4�����
���� 1��&�	�����4��D"������� ������(.�����)
������:!�&���!(�3(/�01�&����4��D"� 

:���������!(�&: �����1�&:��+&�D"�3���4�.(���
���:��+&�����1�&�D"��4�
�����	�

� �������#$������*���!��"7��������� (Specific water consumption)

,'�

,�� �)*�#5�#���!��),'�
D[	 ���'�(�)*���!
����������+����������)	,'� �+'D[	�)*���!��������*����

���+��!�*�����'�#5�#,'�  ��)	��)�'����7�8��(��)*���!,'��
+�
�-�
#�����+��������
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� ;��;�"��#$���*�����D��#$�����������&$�&��'�*"����#$���*��#%!�� (Recycled wastewater to total water

consumption ratio)

,'�

,��  �)*���!��������*�������+,'�
D[	�)*���!���8��,��+
�*�����)*�
��
#��-�7��!7���'8�����


������0�		��

� ����>�&��������'!��%�#$�K������������D�'!��%�����,�%�#$���*

,'�

,��  GRI 
�	�'�����*�,��+�F���������������	����*�
�����5����)�
��	5��
8�

5.1.2 ��=�E��%����L (Air pollution)

�. �7�"!�	&���2����2"�& (Carbon dioxide emission)

!"���	������(.�����) �E�����
�����������
'	�
����E��
�%�����'�4�(�
��� ����+��"�
�(�'���('�������

��(. 2��:��+&�"�
�(�1�&�E�����
�����������
 �%� �('�������'	���0�	&&�� �	&�	D��	4�����
���� 1��&!"���	�

���
���1�&�E�����
�����������
 �%�

� �������M�+A���&��F����F+���������B�������*=��%%�����!��"7��������� (Specific carbon dioixde

emission)

,'�

,��   6*��+(8��
5 )�
7��	��)	,'���!#5�������W���!1 )�'�0�
7�8��(�6+�'��'7��F/��,+��	
5 )�-


7��	5������	\������W�������'�(6��/���������1�/8������	 �-3 #�-�6��+� �.2

�. �7�""��%1�	&2����2"�& (Sulfur dioxide)

���
������
4%D�
0�(&
0%����(.0�	&&��!"���	���.!�����������)�+�����E���	�
���
��������
 �,�&�	4�����
���� -

1��&�%�

� �������M�++���H���F����F+�����!��"7��������� (Specific sulfur dioxide emission)

,'�

,��  6*��+(8�����'�������+8+��(#������	6+�'
��'���)��!����	��	,��+
����7��		�� 8����)�

6�(��+
���������,���	�]�1��!����
��� 
7 !����	�����6*��+(#������	�)*�,���'����

0�
�''�����'����	����+
�V�6��
%��!
�*�,���5�+	
+����,+��	�����+8+�������6��)	

!. �7�"���2"�&���2��'	%�� (Oxide of nitrogen)


4+�
��� �	��E���	�
���
��������
 �	4�����
���� 1��&�	��E��������
1�&��2.�
'��%�

� �������M�+���F+��,�%F�
���B����!��"7��������� (Specific oxide of nitrogen emission)

,'�

,��  6*��+(8�����'�������+8+��(#������	6+�'
��'���)��!����	��	,��+
����7��		�� 8����)�

6�(��+
���������,���	�]�1��!����
��� 
7 !����	�����6*��+(#������	�)*�,���'����

0�
�''�����'����	����+
�V�6��
%��!
�*�,���5�+	
+����,+��	�����+8+�������6��)	
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4. ����

�	4�����
���� 1��&�	����
�������@�A�5���"�
!�������:��1�&

� �������	
��>��%���!��"7��������� (Specific dust emission)

,'�

,�� 1. 6*��+(8�����'�������+8+��(#������	6+�'
��'���)��!����	��	,��+
����7��		��

8����)� 6�(��+
���������,���	�]�1��!����
��� 
7 !����	�����6*��+(#������	

�)*�,���'����0�
�''�����'����	����+
�V�6��
%��!
�*�,���5�+	
+����,+��	�����+8

+�������6��)	

2. �'����7�8��(�������!
���8����8���'� !�\���
,� �8���������7��		�� 
5�� ������!
���

8�����
��
�����	�����" 
�V����

5.1.3 �#$���#%����������&$�&�� (Treated effluent)

���
���������0()���
���� 1��&�	��D"��(D&����+������"��	�:��  
�%��0('��*��	�)*�1�&!����0()���
�(�'���('-

���������(.:�� 0� +� �W''	����� ��"����0('��*������� �������'	�����D"��(D&����+������"��	�:��  !"���	�

��.!�����������)1�&���
�9������W''��	����
�(��������.+�!(�&: ������������!���������� �

� �������#$���#%����������&$�&��'�*"'�>����7���B��
�%%�����!��"7���������

(Total discharge of treated effluent)

,'�

,�� 6*��+(
%7�����'�(�)*���)	��!��������*�������+�������
������0�		�� ��)	��)�'��+'

���'�(�)*���)	��!��������*�������+���,'��
+�
�����
����������+��������

� ������&�
������!��"7��������� (Specific BOD load)

� ������+�
������!��"7��������� (Specific COD load)

� ������;��',"���7���!��"7��������� (Specific SS load)

� ������������;���!��"7��������� (Specific TDS load)

,'�

,�� 1. 6*��+(8�����'�������+8+�� (#����6+�'
��'���) #��)*���)	��!����
���-�
��� 8����)�6�(��+


���'�(�)*���)	#�5�+	
+����!7�8��(� 
7 !����	�����6*��+(#������	�)*�,�����	'���� 0�

[�

D ����'����	����+
�V�6��
%��!
�*�,���5�+	
+����,+��	�����+8+�������6��)	

2. 
5��
��
+�������

 !������" �*�,���6��6+�'
�V����-���	��	�)*���)	��)� ��	6(����+�8�
7�8��(�+��

��������*�����)*���)	��	���0�		��1[!	#5�������	5�+-�7 8��*�	�����#��-�7�)*���)	��!
�V�

���	
�����)� ��	��)� �)*���!����8�������*�����)*���)	8�'��-�7��!
�V����	�
�����+ 6+�'8*�
�V�#�

����*�
������'����	����+ 8[	�'�'�6+�'�*�6�9����
��	#�
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5.1.4 ����	�;�!���� (Solid waste)


4+�
��� �	������.!����������.!������
�%�������) �����0('��*��	4�����
���� 1��&�	������.!������

'�������(.�����)'���+&���	&���
����������'�������.!�������	�.��� :������4�0%D���������@W&���


�����	� 2���	4���������� �

���
/�:����(��*�����.!������

� ����������	�;�!����������7���!��"7��������� (Specific hazardous waste)

,'�

,�� ���8*������������,���'������
#5������$�����+	�����,���'

���'	���������.!������

� ����������	�;�!��������$�����<%��&���!��"7��������� (Specific landfill)

,'�

,�� GRI �*�,��#,���������*�
�������3	���+��
�V�0�
������������
�	,� �,��+
	��-�


���

� ����������	�;�!��������$����������!��"7��������� (Specific incinerated solid waste)

,'�

,�� 7�8��(�
%7����������,���'��!�*���
����! incinerator 
�����)� �'�����+'���
��
7 !�����

7��		��

� ����������	�;�!���������*��>
7������!��"7��������� (Specific solid waste utilization)

,'�

,�� ���#5����0
5�/��������+
 ���
��
7 !�����7��		�� ��������,���'��!D���*���#5�

���0
5�/#�������� !�\ ��)	-�
#�0�		��,� �-�
���0�
���#,�,� �8*�,���
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5.3 �����)%�6�-���
�������	���������!"��

5.3.1 ���������'�>�$���%�������

'��1���������"����!"�� '0� +� �"��	&�����(.�����)� �1�&2�&&�������)����+ ��"���� ('	�
7����.+�
�%����

4+ &��
�%��:��1�&�M 2543 ���	D&!(D� 150,996 .	�.+�
�%�� (.���&��� 5-2) 2�������)�����(.����	D�:�+&���
���

�����)0(�0

1��������� 33.61 �����):1�&������ 7.17 �����)��.!������������ 51.01 �����)��	&!%�

0(�0
������ 6.15 :�������)����	������� 2.04 (������ 5-1)

����%��� 5-2 �*���	�������#�5�+	,�
� �������	�< 2543 ��	0�		�������"��!��+'�*����+�8�


��>����	�;�!���� ��*��>��&��� �$���%������� (���)

F 92,214

G 82,579

�����)0(�0

1���

H 129,955

I 34,770�����):1�&

J 29,486

K 145,362

L 255,718

�����)��.!������

P 61,425

�����)��	&!%�0(�0
 M 55,734

N 10,978�����)����	�

O 7,754

� � 905,976


7����.+�
�%�� 150,996

������ 5-1 ���
����	���
-������"��!����#����
�$��
 #�5�+	,�
� �������	�< 2543

34%

7%
51%

6% 2%

�������	
���
���
�������
��
���������������

��������������	
��
���������
��
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�	&���
����+� � ����	 1����� 4.1 
���� �	����� ������(.�����) '�
������ +��������(.�����)�	D�'���

���� ���������+�	�����
��%���	������(.
�%�������) �	���%�'������� ������	�- �%� ���
.���� 	.5��(�

����!�
�%�� ����"�:�+� :�������:��& :.+��+�&����.��
�%��&'���������(.�����):.+��4�(��	D�'�����(��*

����4���	0�������:.�.+�&�	� 1,D����+�	����
/�:����*/�01�&�����)���.��&��� �	&�	D������0('��*�1�����

��:.+���� �:����:.+���	4��1�&�����(.�����)�	D� '�:�+&0('��*�.�����
/�1�&�����)���
��� 5

���+���#+-�%� �����)0(�0

1���  �����):1�& �����)��.!������ �����)��	&!%�0(�0
 :�������)����	�

2���������
�������0('��*��	&��D

5.3.2 ��>��E=��=��,�7� (Printing and writing paper)

2�&&����(.�����)0(�0

1������
1���+ ����9,�)��������� �!��2�&&�� �%�2�&&�� F G :�� H �,�&�	D&!��

2�&&��
���2�&&����(.�����)0(�0

1���������+� ��	�
������+��	�2�&&����(.
�%�������):��2�&&����(.

�����)�%��- !"���	������
���������0('��*��	4��.+�&-���	&��D

5.3.2.1 �����*"��C	��&

�. 	��$�3�������
'

1�����������'�����!"�� ' 0� +�2�&&�� H ���+�1�&������1�&����(. 88.6  !"���	�2�&&�� F :�� G ��+�����

:!�&�+�����������(. 
�%��&'��� ����+!����*
1�&1����� 
�%��&'��������1�&����(.�"����0('��*�2���4�

�D"���	�:��&1�&��(./	*8
����� ���� �1�&�D"���	�:��&1�& 	.5��(�:��!��
.(�
.�� ������1�&����(.',&
���

.	 �+&4�D5,&���!�#
!�� 	.5��(���!�&�	�)*��%� ���!�#
!��1�&
!����:�����!�#
!��!��
.(�
.��  ����
�.� ��

�����D 2�&&�� H ����"�
!��1�������(��*!��
.(�
.��� �� ��4%D� (��+����"�� *
����D"���	�:��&) .	 
�1������

����(.������',&��'���+�.�"�� +�� ��
���'�(&

��(��*���!�#
!��
!����'������%����� �	�1,D��	����!(�3(/�0���������
 ����D"�������1�&
��%��&��(.

�����)��!+ �1�&���
�(�:�+�:�����������D"� (
�%��&'���D"��������
 ���������'���
!���������+) �����+��

�D"�������+����������
 ���1�&
��%��&'	�����'���
!����!�#������� � �	&�	D� ������������
 ����D"�������

������ 
!������'�5������
 ������+������:��!�#
!�������� ���'����D ���.(�.	D&�����*
����4������:���D"�

������:��
!�������'���	���'�4+ ������!�#
!��
!����������
4+��	�

!"���	����!�#
!��!��
.(�
.�� ������1�&����,�
���1�&!��
.(�
.����
!����'�
���.	 �+&4�D����� 2���	� ������

��1�&����,�
���1�&!��
.(�
.���	�
!������4+ &1�&���
�(�:�+� (Single-pass retention) '����+����.�"�� +� 100


!�� :.+�������
 ����D"������!��
.(�
.��
'%������+��	�
1�����������+ 
4+� �"����4�!"���	��!�
�%����5	&�!�

��%��"���	�
1��!�+
������
 (Head box) '�4+ ����������1�&����,�
���2��� � (Total retention) ���+�!�&1,D�

�. �	
��
(�	%'
�%'#�

������ 5-2 :!�&��(��*!��
.(�
.������4�1�&2�&��(.�����)0(�0

1��� �,�&���+�
7���� 268.2 �(2���	�.+�.	���(.

/	*8
  �,�&��(��*!��
.(�
.������4�'�1,D��	�4�(�1�&��(./	*8
 2����(./	*8
���
��������)
��%��'�������4�!��
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.(�
.�� (�������D� �!��
��%���� �) .+���+ ����!�&� +� �	&�	D� 2�&&�������!	�!+ ���(./	*8
�����)
��%�����!�&


4+� 2�&&�� H (��.���&��� 5-3 ������) ',&����(��*����4�!��
.(�
.�����!�&� +�2�&&���%��-  ���'����D ������

��(��*����4�!��
.(�
.��1�&2�&&�� H !�&� +�2�&&���%��-����	D� !+ ���,�&
�(�'������"�� *��0%D�L��

1�&�D"���	����:.�.+�&�	� �	&�����+� ��:�� ���	 1������������(. 2���D"���	���%���(��*!��
.(�
.��1�&2�&

&�� H 5��0('��*�.������4�&�� 2����+����"�����"�� *
����D"���	�:��&
��%������*�1�&2�&&�� F :�� G

����%��� 5-3 �����+�����-�(./��!
�V������"
6� ����	0�		�������"7�'7/
��
���!$[�"�

2�&&�� ������1�&��(./	*8
���
��������)
��%��

F 43

G 0

H 57

������ 5-2   ���'�(���
��'
�2'��!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"7�'7/
��
�#�5�+	,�
� ��

�����	�< 2543

!. �	
��
(�	%!�����89�

�	4����D'��"�
!���������(��*����4�!��
���� � !��
����	�.��� :��!��
��������+!����5'"�:����� (
�%��&

'����+!����5�����&�
������
0%��'"�:��� ��
����	�.������ 
0���!+ ���#+����
0��&4%����&������) '��

������ 5-3 0� +��+�
7������(��*!��
���� �1�&��.!���������+��� 12.7 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2��2�&&�� H ��

��
���

��
��	


��
	
��

 (�
�
��

���

��


��
��

�
�
���

�)
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��(��*����4�!��
���� �.�"�!�� �%� 7.4 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 ��1*����2�&&�� F :�� G ����(��*����4�

!��
���.+���+ ��������
���&�	�

������ 5-3    ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"7�'7/
��
� 8*������'6+�'
�V�

������
#�5�+	,�
� �������	�< 2543

������ 5-4   ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"7�'7/
��
� 8*����
�V���!#5�#�

����+�������� �����!#5�#�������F��(��0-6#�5�+	,�
� �������	�< 2543

��
���

��
��	

��
������

� (�
�
��
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��
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��������	�
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��+�&����.�� 
�%��0('��*���(��*!��
�������4������� ������(.�����) (������ 5-4) 0� +��	D&!��2�&&�����+�

����
���&�	� :.+������2�&&�� F :�� G ���+�� ����!�&� +� ��!�
�.�'����(��*!��
�������4�������!�3��*��2/�

�,�&
�%��0('��*�:�����
���������(.0�	&&��:�������"��	��D"�
!�� ��'�
������ +� 2�&&�� F :�� G ����	����

'	�!����(��*!��
���!"���	������"��	��D"�
!�����!�& 
�%��
�����	���(��*�������	�'	�!��'����+ ���(.0�	&&��

�	D&��D���'	�!����(��*!��
�������4��������"��	��D"�
!��'��,��	.��!+ �1�&�D"�
!�����!+&
1������1�&:.+��2�&-

&��
�����	� �	&�	D� !	�!+ �1�&�����(.1�&2�&&���	D&��������+�����4������"��	��D"�
!���+ ��	�',&���(�3(0�

.+���(��*!��
������'	�!�����:.+��2�&&�� �,�&����*�1�&2�&&�� F :�� G �,�&�4������+ ��	�2�&&��
�%��

�����)������"��	&�����(.!�& ��(��*!��
������'"�
���.��&�4�������"��	��D"�
!��'��2�&&��
�%�������)�,�&��� ��


�����0()!�&� +��+�����+���� �"����
�%��'	�!����(��*!��
��� 2�&&�������)�	D&!�&',&����(��*����4�!��


������!�&� +�2�&&�� H (�,�&�����+�2�&&�� ��2�&
�%�������)
0��& 1 2�&:��
���2�&&��
�%�������)1���
���)

�. 	��$�3�����'+��
��	3%:�%(��8$���������	���������89�8)��

'��1���������4� 	.5��(������+�2�&&����(.�����)0(�0

1������
1���+ ������9,�)���D0� +� �����(.�����)-

0(�0

1��� '��4�
!������(!��3(�
0��&��+�&
��� 
�+��	D���+���������"�
!��������+������4�&��:�� ��
��� 	.5��(�

�	D&��D
�%��&'����(./	*8
�����(.�	D�
��������)0(�0

1����������*/�0!�& �	&�	D�',&.��&�4�
�%�������� ����(!��3(�!�&

5.3.2.2 �����*=��%%��

�. /������	�����89�����)��

 ������ 5-5 ���'�(���#5�7��		���+'
%��!
�*�,���0�	���������"7�'7/
��
�#�5�+	,�
� ����	�< 2543

7.59 7.46

10.06

0.13 0.12 0.08

220

104

119

0

3

6

9

12

F G H

 71
6-=

3-
1*(

3
31

33
5

3
5)

-

100

200

300

400

 7
16

-=
3

-1
*4

(
:

83
313

) 41 - - + 44 , 1 ,

41 -- +44 , 1

4 1- - +44 - 421
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'��1��������!"�� '���+�.	 ��+�&����"����9,�)�0� +���(��*0�	&&��� �����4��������(. (0('��*�'��0�	&&��

����4�����+ ���(..+�&- � �5,&����!�3��*��2/� 
4+� ��+ ��"��	��D"�
!�� ��+ ���(.0�	&&�� 
���.��) 1�& ��.

!��������(.�����)0(�0

1���'����+��� +�& 7.6 5,& 10.2 �(��'��.+�.	���(./	*8
 '����� 5-5 '�
������ +�

� ��:.�.+�&1�&0�	&&�����
�(�1,D���D
�%��&��'��0�	&&������4������� ������(.!+ �
���!"��	# �	D&��D0�	&&�����

�4�����+ �!�3��*��2/�1�&2�&&��.+�&-�	D�'����+�����
���&�	� �%����+��4+ &��� +�& 0.08 5,& 0.13 �(��'��.+�

.	���(./	*8
 �,�&
���!	�!+ �����������
�%��
�����	�0�	&&������4������� ������(.

�W''	���,�&���!+&�����
�(�� ��:.�.+�&1�&����4�0�	&&����� +�&�������������%� 4�(�1�&��(./	*8
 2��'��

���0� +�2�&&�� H ����(��*����4�0�	&&��� ����� +�2�&&�� F :��2�&&�� G �	D&��D
�%��&��'��2�&&�� H ��

��(��*�����(.�����)
��%�� (Coated paper) ���� +�  �,�&1	D�.�����
��%��������4�0�	&&��� ������
0(��


.(�������"���������):��&�D"�/����	&���
��%���(  ',&�"��������(��*����4�0�	&&��� ����� +�

���'����D ������2�&&�� H ������4�0�	&&��������� +���!�
�.����!+ ���,�&���'��������
�%������|��
1��!�+���� �

�����(.���+�����1�&�	�
�%���,�&��� ��4%D�.�"� .+�&'��2�&&�� F :�� G �,�& 	.5��(���	����+�����1�&�D"�
�%�� ',&'"�


���.��&�4�0�	&&�����|������.�:���!�
�%�� �,�&'�
���!+ �
0(��2�������*������ 10 1�&0�	&&�����|�����4�

�������(. :��!�
�.����
�(�'��
��2�2���:�����!(�3(/�01�&
��%��&'	�� 
4+�

� ���!(�3(/�01�&
��%��&��
!����

� 
���(�����4����������(��*�D"���:�+������)��!+ �1�&4��������D"� 
4+� Twin-wire :�� 

Extended nip press

� ���� ����!/� ��������
���D"���!+ �1�&����������) 
4+� ���� �����������
 ���

����9��!+ �����������) �,�&
�����2��.�&.+����!�#
!��0�	&&��� �������������(.

�. �	
��
%96��%/�
����89�

1�����'�����!"�� ''�����+�.	 ��+�&0� +���(��*
4%D�
0�(&����4�1�&��.!��������(.�����)0(�0

1������+����+

�����* 11.35 5,& 13.45 �(��'��.+�.	���(./	*8
 2����(��*
4%D�
0�(&����4��	D�'�
���!	�!+ �2��.�&�	���(��*

0�	&&��� �����4�


�%��&'�����+�2�&&����(.�����)����"����9,�)��	D&!��:�+&��D
���2�&&��������	�)*�.	D&���+� ��	�
������+��	�

2�&&���%��- �,�&����+ ���(.0�	&&��!+ ����&�"����������(.���|�:��� ������
0%���4��+ ��	� �	&�	D����

�"�� *��(��*
4%D�
0�(&���:.+��2�&&���4�'����'����(��*
4%D�
0�(&�����+ ���(.0�	&&��!+ ����&�4���*�� �

������1�&0�	&&�����2�&&��:.+��2�&����	����'	�!�� (�������
������/���� � �.1) �W''	�����"����
�(�� ��

:.�.+�&1�&��(��*
4%D�
0�(&����4�!"���	�2�&&�� ���:�+ ���!(�3(/�0�������(.0�	&&�� !	�!+ �1�&�����(.

���|�.+�� ������1�&��+ ���(.0�	&&�� (�	D&��D
0������!�#
!��
�%��&'�������(.���|�:�������(.� ������

'�:.�.+�&�	�) :�����!(�3(/�0����4�0�	&&��� ������� ������(.   ����*�����"����9,�)���D '�����

�"�� *��(��*1�&���|������(..+���(��*0�	&&�������(.�	D&���1�&2�&&�� F G :�� H �	D�0� +���+:.�.+�&

�	�����	� ��+� �%� 2�&&�� F :�� G '���!	�!+ ������(.0�	&&�����|������� 22.09 !+ �2�&&�� H ��!	�!+ �
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�����(.0�	&&�����|������� 20.3834  �	&�	D���(��*
4%D�
0�(&����4����!"���	�2�&&�� F :�� G ��� +���!�
�.�

'�����!(�3(/�0�����(.0�	&&��
�����	�

������ 5-6 ���'�(
5 )�
7��	��!#5�
���
�
��
����7��		����!#5�#���������*�,���0�	���������"7�'7/
��
�5�+	,�


� �������	�< 2543

!. (��(���%96��%/�
�'��9�
�

'�������� 5-7 '�
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�(�@�A�����(��*!�& �	&�	D�',&
������
�.���
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��������
:��@�A�.+���+ ���(./	*8
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�%��&'���D"�����4������� ������(.
����D"���*/�0���,�&�	�
1����'��:��+&�D"�/������	D&!(D� ��(��*�D"��(D&���
�(�

1,D�'������ ������(.�����)0(�0

1���',&
���!	�!+ ��	���(��*�D"��4� 2��.	 
�1��(��*�D"��(D&.+���+ �

��(./	*8
�������� +���(��*�D"��4�
�(�'����(��*�D"����!�#���������� +�&�����(. 
4+� �D"������
��������

��*�/��(1�&�D"���+�
���
��%��&'	��:���D"���+�
�����������(.0�	&&�� :���D"������
����1	D�.�������

�����) '�����9,�)� (������ 5-16) 0� +���(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.

�����)0(�0

1��� �����+�2�&&������"����9,�)����+�����
���&�	����+��4+ & 13.11 5,& 14.74 �����9�

�.�.+�.	�

��(./	*8
 ���+�
7���� 13.73 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
 2����2�&&�� F :��2�&&�� G ���+�����
���&�	� !+ �

2�&&�� H ���+����� +�
������� (!	�0	�3
�	���(��*�D"��4�)

����
�.� 
�%��&'��2�&&&�������+������)0(�0

1����	D&!��2�&&��
���2�&&��������+� �
������+��	�2�&&��

��(.
�%��:��2�&&����(.�����)���
/��%�� 2������+ ��"��	��D"�
!���+ ��	� 1��������� �� �����%���(��*�D"�
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�(D&'����+ ��"��	��D"�
!��!+ ����& :����(��*�D"�
!�����:.+��2�&&�����!+&
1���"�����"��	� �	&�	D�������"�� *

'�5%� +���+ ��"��	��D"�
!��
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��(��*��!�����D"��(D&�����+ ��"��	��D"�
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1��!�+��+ ��"��	��D"�
!�� 
4+������:�+&!	�!+ ���(��*��

2���1�&���+�2�&&�����2�&&�� H ���+ '�:�+&!	�!+ �.����(��*��2������:.+��2�&&���+��-�����+�2�&&���|��
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!��1�&:.+��2�&&���	&
4+� 2�&&�� F :��2�&&�� G '�����:�+
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������ 5-17 ���'�(��0���
%��!
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��(��*��2������D"��(D&����+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)0(�0

1��� �����+�2�&
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.+�&�	�
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2�&&����������!(�3(/�0����4�!��
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7���� 2.14 �(2���	�.+�.	���(./	*8
  2��2�&&�� F :��2�&&�� G ���+�!�&� +��+�
7���� !+ �2�&&�� H ���+�.�"�� +�

                                                          
37 International Institue for Applied Systems Analysis, Interim Report, “Environmental best practices in

the forest cluster”, 1999. Available from: www.iiasa.ac.at
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�#�5�+	,�
� �������	�< 2543

��(��*1�&:1�&:1 �������D"��(D&����+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)0(�0
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�����+�2�&&������"����9,�)����+���4+ &����+��1��&� ��&�%�.	D&:.+ 0.36 5,& 28.5 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 ���+�


7���� 14.65 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2��2�&&�� G ���+�!�&!�� :��2�&&�� H ���+�.�"�!��

����*���D �W''	�����"����
�(�� ��:.�.+�&1�&��(��*1�&1�&:1�&:1 �����+�'�
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�"��	��D"�
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.����(��*�D"����!+&
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5.3.2.6 ����	�;�!����

5,&:�� +������(.�����)0(�0

1���'��+����
�(�1�&
!������������.!����������(��*������� 2����+���
�(�

'�����:�������(./	*8
2��.�& (
�%��&'���4� 	.5��(����!���� �����1�&
!������(!��3(� �"������1�&
!��'�����

��(.�����)�����1�& reject ����(��*���.�"����) :.+���1�&
!�����
�(�'������"���&�	�)�
��%��&'	�� 
4+� �D"��	�

������(� :���D"��	�
��%��&�4�:��  :�����
�(�'��1�&
!�����
�(�1,D�������!�3��*��2/� 
4+� ��+ ���(.0�	&

&�������1�D
5��:����+ ���	����&��*/�0�D"�:����+ ��"��	��D"�
!�������1�&���.���� ��':.�.+�&�	����

����:.+��2�&&��

���.������':�+&������
��� (1) ���.����'�������	����&��*/�0�D"� (2) ���.����'�������"��	��D"�


!��1	D�.���,�&!+ ���#+'����&�
���������
���
!���� :��!��
.(�
.�� :�� (3) ���.����'������"��	���&4� 

/�0 (Biological treatment sludge) �,�&��!���(�����
��!	�!+ ����!�&��� :����(��*1�&���.�������
/����

!����D'�!�&���!������������.������ ��	� �	&�	D� 
��'�0� (3�����"�'	����.����'��2�&&����(.�����)

2�����
��
0%��������0�	&&��� ���������4����2�4�
:��
����������(��.�1�&�����.!���������'�.��&�"�

���@W&�������� � ��&�&���%����@W&��� :��������4�
����������&

'�����!"�� ''�����+�.	 ��+�&0� +���(��*�����.!�������	D�
����	4�������1������������!�� !�
�.�����"����1��

�����&������D��+!����*

�%��&'���������������	D���+���'	�
���1������ � :������&��	D&1������������	D���+

!����5:��&��+ �������+�����
4(&��(��*�����+�&5��.��& ��+�&����.��'��1�������&!+ ���������+0� +���(��*

�����.!�������	�.������
�(�1,D�1�&2�&&����(.�����)0(�0

1���'�����(��*���� :�����+�����1�&�D"��	�

������(�:���D"��	�
��%��&�4�:�� 
�+��	D�2��!"���	�2�&&�� H ���.	 
�1
���9���
�	D�
�%��&'���������+������"�

�D"��	�
��%��&����4�:�� ������"�'	���4+ &
 �����
���1����� !"���	������.!���������2�&&�� H '	����2�����

@W&��� �%� 1�D
5�� ('�����
������
4%D�
0�(&:�����.����) �,�&���+�
�+��	� 29 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 :��
�%��


�����	���(��*1�&�����.!����������"����4����2�4�
0� +�2�&&�� H '�����(��*�����.!���������5���"�

���4����2�4�
!�&5,& 132.8 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 �,�&�����.!����������4����2�4�
!+ ���#+'�
���0 �1�D


5������,�&'�5���"���1�� :��!"���	����.����'������"��	��D"�
!���	D�'�5���"���
��
0%����(.0�	&&�� �,�&

��(��*�����.!����������4����2�4�
!�&�	D�'�:!�&���
���5,&9	��/�0�����'	������&����!(�&: ����������

����� �

����
�.� ����"����� ���(��*�����.!�������	�.��� �����.!����������"����@W&��� :�������.!��

��������4����2�4�

1���� ��	�:��  '�0� +����+�!�&� +���(��*�����.!�������	D&��� �	&
4+����:!�&!"���	�

2�&&�� H �,�&��(��*�����.!�������	D&������+�
�+��	� 103.1 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 ��1*������� ����

��.!����������"����@W&���:������4����2�4�
'����+�
�+��	� 161.8 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 �	D&��D
�%��&'��

� ���D"�����1�&�����.!������ 
4+� ���.�����,�&
�%��5��
��
0%��0�	&&��:�� '�����
���1�D
5���,�&!+ ���,�&

!����51����� :�����!+ ���,�&5��'	����2�����@W&��� �	&�	D� �����.!�������	D&���',&0('��*�
70��
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��(��*���������'��2�&&�� (�����1�&���1��) :������"����@W&��� (�	D&/����:��/�����2�&&��) 
0%��

:!�&���
���5,&��(��*�����.!������!��3(/����	&���'	����:�� 

.���&��� 5-5 :!�&/�0!���1�&�+��	4��.+�&-!"���	�2�&&�������)0(�0

1����	D&!��2�&&������"����9,�)� 2��


���1��������
�����4+ &��
�%�� ��� +�&������5,&�(5����� 2543

����%��� 5-5 6����5��#�,'+����	\�*�,���0�		�����������"7�'7/
��
�#�5�+	,�
� �������	�< 2543

!��"7 F G H

"��C	��&

������1�&����(. % i.c. i.c. 85.34

��(��*!��
.(�
.�� (Inorganic filler) ��./.	� 238.3 192.0 374.238

��(��*!��
.(�:.+&:��!��
���� �
���'"�:��� ��
����	�.���

��./.	� 15.6 (� �) :�+&
���
  2.8 (�	�.���)
12.8 (��+'"�:��)

15.2 (� �) :�+&
���
  2.9 (�	�.���)
12.3 (��+'"�:��)

  7.439 (� �) :�+&
���
  3.4 (�	�.���)
  4.0 (��+'"�:��)

������1�& 	.5��(����
/�
!������� 
�+������"���	����4����+

% 0.0 0.0 0.0

=��%%��

��(��*0�	&&��� �����4��������(. �(��'��/.	� 7.72 7.59 10.15

��(��*
4%D�
0�(&����4� �(��'��/.	� 13.25 13.45 11.39

!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&.��4�(� % 97.14%  (4� � �)
  2.86%  (��!�(�)

97.10%  (4� � �)
  2.90%  (��!�(�)

  6.2%  (4� � �)
93.8%  (��!�(�)

������1�&���|������(.���.+����|����
�4��	D&���

% 62.9 61.5 70.3

!	�!+ �0�	&&��'��4� � �.+�0�	&-
&���	D&���

% 90.23 91.57 4.15

���!(�3(/�0
4(&� ������1�& 0�	&
&������4�

% n.a. n.a. 71.13

�#$���*

��(��*�D"��4��	D&��� ��.�./.	� 21.09 18.17 22.01

!	�!+ ���(��*�D"��(D&.+���(��*�D"�

�4��	D&���

% 0 0 0

��=�E��%����L

�E�����
�����������
 ��./.	� 72 64 1,057

�E���	�
���
��������
 ��./.	� 0.10 0.12 10.75

�E��������
1�&��2.�
'� ��./.	� 1.21 1.52 2.03

@�A� ��./.	� 0.70 0.83 1.85

                                                          
38

 �"�� * as received ��+�4+�D"���	�:��&
39

 �"�� * as received ��+�4+�D"���	�:��&
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����%��� 5-5 (���)

!��"7 F G H

�#$��;�7

��(��*�D"�
!�� ��.�./.	� 13.11 13.35 14.74

��2��� ��./.	� 2.3240 2.1241 0.08

��2��� ��./.	� 5.99 2.54 1.37

1�&:1�&:1 ���� ��./.	� 15.07 28.51 0.36

����
�! ��./.	� n.a. n.a. 6.46

����	�;�!����

��(��*�����.!�������	D&��� ��./.	� u.a. u.a. 103.1

��(��*�����.!�������	�.��� ��./.	� u.a. u.a. 0.042

��(��*�����.!���������@W&��� ��./.	� u.a. u.a. 29.043

��(��*�����.!����������"����
�� ��./.	� u.a. u.a. 0.0

��(��*�����.!����������4�
���2�4�


��./.	� u.a. u.a. 132.844

                                                          
40

 .	 
�1�����*'��!	�!+ ���(��*�D"�
!�������+��
1��!�+�����"��	�� �
41

 .	 
�1�����*'��!	�!+ ���(��*�D"�
!�������+��
1��!�+�����"��	�� �
42

 �D"��	�
��%��&�4�:��  �"����
���� �� �.���
 �� :.+!+&���"�'	�
�����	D&���  .	 
�1���&��
���9���

�%��&'����+������"�������"�'	���4+ &
 ��

���
���1�����
43

 �������� �1�D
5��
44

 �������� �1�D
5����� (1��) :�����.����'�������"��	��D"�
!�� (
��
0%��0�	&&��)
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5.3.3 ��>��E',/% (Paperboard)

���+�2�&&����(.�����)���
1���+ ��"���� ('	��������� � 2 2�&&�� �,�&2�&&�� I 
���2�&&�������.	D&���+� ��	�

2�&&���%��-���	�)*����
������+�2�&&�� 1*����2�&&�� J �	D�
���2�&&�����.	D&���+
���� - !"���	������
������

���0('��*��	4��.+�&- '����	&��D

5.3.3.1 �����*"��C	��&

. 	��$�3�������
'

������ 5-20 ���
����	������
%��!
�*�,���0�	���������"��2	 #�5�+	,�
� �������	�< 2543

������1�&����(.
7����1�&2�&&����(.�����):1�& �����+�2�&&������"����9,�)����+� 86.6 :�� 96.6 .���"��	� 

(������ 5-20) 2�����+�
7������.!���������+��� 91.75 �+����:.�.+�&�	���!�
�.���	�'���	�)*�1�&��(./	*8
����"�

�����(.���:.�.+�&�	� 2��2�&&�� I ����(./	*8
�,�&������4�!��
.(�
.������(��*���!�&� +�
�%��
�����	�2�&&�� J 

�	&�	D� �W''	����������!(�3(/�0����,�
������ +�&!��
.(�
.��:��
!����
������!(�&��,�&���� �0('��*�
�%���4�

1���������������(.�����
�����
������� +�&2�&&�� ���'����D 	.5��(�����4�!"���	�2�&&�� I �%�
9)�����)


�+�
���!+ ���#+ (�����* 90% 
�����
�����	� 17% !"���	�2�&&�� J) �"����������1�&����(..�"��&'�����

�"�'	�!(�&��
�jp�����'��
!����

�. �	
��
(�	%'
�%'#�

��(��*!��
.(�
.������4�
7����1�&2�&&����(.�����):1�& �����+�2�&&������"����9,�)����+����+��4+ & 67.5 5,& 

112.3 ��..+�.	���(./	*8
 2�����+�
7����1�&��.!�����������* 89.9 ��..+�.	���(./	*8
  ��(��*!��
.(�


.��1,D��	�4�(�1�&��(./	*8
 2���+����:.�.+�&�	D�
�%��&��'���	D&!�&2�&&����(.��(./	*8
������ ���������� 

���
E�

"*
���

��
��




140

��+� �%� 2�&&�� I ��(.�����)��+�&1� 
��%�� :�������)�( :�+��(��	� !+ �2�&&�� J ��(.�	D&�����):1�& 

�����)0(�0

1��� :�������)��*/�0
70����& �,�&� ����������1�&��(./	*8
!+&�������(��*!��
.(�


.������4�:.�.+�&�	�  
�%��0('��*��������
����:��  '�0� +�� ��:.�.+�&1�&��(��*����4�!��
.(�
.��'����+���

!������4�
��%���( �����) �	�
�����2��.�&'��!	�!+ �1�&��(./	*8
����"����
��%���( ���:.�.+�&�	� (66% 

!"���	�2�&&�� I :������� +� 30% !"���	�2�&&�� J)

������ 5-21  ���'�(���
��'
�2' ��!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"��2	 #�5�+	,�
� �����

��	�< 2543

!. �	
��
(�	%'
��'����3(�	%!��	�� ��3��	������!���%�=����'	�$

��(��*!��
�������4�!"���	���������������(.�����):1�& �"�
!���������(��*����4�!��
���� � !��
���

�	�.��� :��!��
��������+!����5'"�:����� (
�%��&'����+!����5�����&�
������
0%��'"�:��� ��
����	�.���

��� 
0���!+ ���#+���
0��&4%����&������) '�������� 5-22 0� +� ��(��*!��
�������4�� ����+�
7�������+��� 53.35 

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 �,�&:!�&���
���5,&��1�&� ����������1�&��(./	*8
�����.+��+��	4�� �,�&
�%��0('��*�

!	�!+ �1�&!��
�������4������� ������(.:��!��
�������4�������!�3��*��2/������� (������ 5-23) '�

0� +���(��*!��
���� ����:.�.+�&�	��	D� 
�����'������4�&�������� ������(.'�(& �,�&.+�&'����*�1�&

�����)0(�0

1�����+�&4	�
'� 
�%��0('��*��������
����1�&!��
�������4������� ������(. 0� +�������2�&

&�� I ����(��*����4�!��
���.+���+ ���(./	*8
���!�&� +� ��!�
�.�'������4�!��4+ �����,�
�����%�
0(�����.�

���& (Retention aid) ����(��*������

��
���

��
��	


��
	
��

 (�
�
��

���

��


��
��

�
�
���

�)
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������ 5-22 ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"��2	 8*������'6+�'
�V�

������
#�5�+	,�
� �������	�< 2543

������ 5-23  ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"��2	 8*����
�V���!#5�#�����+�

������������!#5�#���F��(��0-6#�5�+	,�
� �������	�< 2543

�. 	��$�3�����'+��
��	3%:�%(��8$���������	���������89�8)��

��
���

��
��	

��
������

� (�
�
��

���

��


��
��

�
�
���

�)
��������	�
�������
��
���
���������������

��
���

��
��	

��
������

� (�
�
��

���

��


��
��

�
�
���

�)

�������������������������� !"�
�������������������	����#$%
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2�&&����(.�����):1�& ��� ����������1�&��(./	*8
!�&��� �	&�	D��+�������1�& 	.5��(����
/�
!�������

�+������4�&��:��  ',&��� ��:.�.+�&�	��+��1��&!�& ��+� �%����+� 89.6 :�� 16.6 �,�&!�
�.����2�&&�� J ����(��*

1�&
!��������"���	����4����+����� +�2�&&�� I ����	D�
�%��&'��� ��:.�.+�&1�&��(./	*8
 2��2�&&�� J �	D�

�������(.�����)���.��&�����*/�0!�&����&!+ � 
4+� �����)0(�0

1��� �����)��*/�0
70����& 
���.��  

�	&�	D� '�
������ +������+�1�&�����):1�&
�& �	�)*�1�&��(./	*8
��� ���������� 2��!+ ���,�&'���� ��

�������,&�	������)0(�0

1��� ��1*�������!+ ���,�&'����	�)*��������
���&�	������)��.!������

������ 5-24  ���
����	+��D�������
-�
���#
��!��������*�����'�#5�#,'�
%��!
�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	

,�
� �������	�< 2543

5.3.3.2 �����*=��%%��

�. �	
��
/������	�����89�8���	��
'

'�������� 5-25 '�
������ +���(��*0�	&&��� �����4��������(. (�(�'��0�	&&������4�����+ ���(..+�&-� �5,&

����!�3��*��2/� 
4+� ��+ ��"��	��D"��(D& 
���.��) 1�&��.!��������(.�����):1�&'����+��� +�& 10 5,& 15

�(��'��.+�.	���(./	*8
 2��'�����0� +�2�&&�� I �	D�����(��*0�	&&������4������� ������(.���+��� 9.7 �(��

'��.+�.	���(./	*8
 !"���	�1�����1�&��(��*0�	&&������4�1�&2�&&�� J �	D� '���
0��&1�����1�&��(��*0�	&&��

����4�� �
0��&��+�&
���  �	&�	D�',&��+!����5:!�&:��
���!	�!+ �1�&0�	&&������4������� ������(.:��0�	&

&������4�����+ �!�3��*��2/����


�%��0('��*�2���( 
�(�:��  2�&&�� I �+�'�������4�0�	&&������(��*���!�&� +�2�&&�� J 
�%��&'������(./	*8
���


��������)
��%���( ��!	�!+ ����!�&� +� :.+������2�&&�� J ������4�0�	&&��������� +���'��!�
�.�'��������

 	.5��(�!+ ���#+
���
�%�������) �"����.��&�4�0�	&&�����|����1,D���1	D�.�����.����'��
!���� (Refining)

:�����!(�3(/�0�������:��& 2��2�&&�� I �4����������:��&:����� �,�&!����5� �����	.�������
��

���
E�

"*
��!

�
F
B'�1

��
"	�

�	�
���E

����
���

���
�0�

��
�1�

���
��.�

�
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1�&�D"�'��:�+������)���:�������	�0�	&&�����D"�����4�������� +� ���'����D2�&&�� I �	&�4� Extended nip

press �����������D"� �,�&!����5��� ��4%D���:�+������)�+���������� �"������� ��.��&���0�	&&��

� �������������:��&�����)

������ 5-25 ���'�(���#5�7��		���+'�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	,�
� ����	�< 254345

�. �	
��
%96��%/�
����89�

'��������(��*
4%D�
0�(&����4�1�&�����(.�����):1�&'�
��� +����+����+��� +�& 12.5 5,& 17.2 �(��'��.+�.	���(.

/	*8
 2����(��*
4%D�
0�(&����4��	D�'��(�'��
4%D�
0�(&����4�'�(&/����2�&&�� :��!"���	�2�&&�����������	�0�	&

&��'����+ ���(.!+ ����&'��"�� *��(��*
4%D�
0�(&����4�2�����:�+&��(��*
4%D�
0�(&�����+ ����&�4�.��!	�

!+ �1�&0�	&&�����:.+��2�&&���	���

��(��*
4%D�
0�(&����4��������(.�����):1�&'�1,D����+�	����!(�3(/�01�&����4�0�	&&���	���%�5�����!(�3(/�0

����4�0�	&&��.�"�'�:!�&5,&� ��!�#
!��1�&0�	&&��'��
4%D�
0�(&!�&�� � !+&�������(��*
4%D�
0�(&����4����1,D�

.������ � :������W''	���,�& �%� ��(��*1�&�����(.0�	&&���4�
�& �	���%�2�&&������������(.0�	&&���4�
�&

!�& ��(��*
4%D�
0�(&����4���'�!�&.������ � ��1*������&2�&&������(��*����	�0�	&&��'��/��������� +�


4+� ����	�0�	&&�����|�'��2�&���|� 
���.�� �	&�	D�2�&&�������(.0�	&&���4�
�&���'�����(��*����4�
4%D�


0�(&���.������ � 2��'������"�� *5,&��(��*0�	&&������	�'��/�����.+�0�	&&�������(.���
�& 0� +�2�&-

&�� I ��!	�!+ �1�&0�	&&������	���'��/������������
�%��
�����	�2�&&�� J ��+� �%� ���+������*������ 0.2
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46 Environment Agency, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC): Technical Guidance for the Pulp

and Paper Sector”, 2000.
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���D"��(D&1�&2�&&�� I '�5%� +���+ ��"��	��D"�
!��
�����+ �&�����& :��:�+&!	�!+ �1�&��(��*��!�����D"�

�(D&�����+ ��"��	��D"�
!����+��������2�&&�� ����	�2�&&���+��-�����+�.��!	�!+ ���(��*��!�����:.+��2�&

&���|��
1��!�+��+ ��"��	��D"�
!��  !+ �2�&&�� J ����+ ��"��	��D"�
!��1�&.�
�& ����"�� *��(��*��!�����D"�

�(D&',&!����5����"����2��.�&
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������ 5-40 ���'�(��0���
%��!
�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	,�
� �������	�< 2540

.�������� 5-40 ��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����):1�& ��

���+�2�&&������"����9,�)����+���4+ &.	D&:.+ 0.2 5,& 1.4 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2�����+�
7���� 0.8 �(2���	�.+�

.	���(./	*8
  �������(.�����):1�& 1	D�.�������(.���
���:��+&�"�
�(���!�����
���!���(�����
 (�,�&!+&��.+�

�+���2������D"�
!��) ������!���+�'�
��������
!������!+ ����
.����
�%�� ��+�&������ !"���	�
�%��
��� !���(�����


���'������	��D"�
!��'�����(��*�������� +�
�%��
4(&��:��
�%���,�&
��� �	&�	D� ��(��*��2������D"��(D&',&1,D����+�	�

���
/�1�& 	.5��(�����4� :�����!(�3(/�01�&�����"��	��D"�
!��
���!"��	#
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'�������� 5-41 ��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����):1�& ��

���+�2�&&������"����9,�)����+���4+ &.	D&:.+ 1.6 5,& 5.9 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2�����+�
7���� 3.75 �(2���	�.+�

.	���(./	*8


������ 5-41 ���'�(1�0���
%��!
�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	,�
� �������	�< 2543

����"��+���2���:����2�����0('��*��+ ��	� 2����!	�!+ ���� +�&��2���:����2���'�0� +����+�
�+��	� 0.24 

:�� 0.13 !"���	�2�&&�� I :�� J .���"��	� :!�&���
��� +���!�����
�(�'�������(.5���+��!��������� �,�&�+�

'�
�(�'�����!(�3(/�01�&����4�!��
�������4������
.(�:.+&�����)���� +����'�
������!�#
!��
!����

�. �	
��
�����#�������$

��(��*1�&:1�&:1 ����
�������+&4�D���!(�3(/�01�&�����"��	����� +����'��+&���5,&1�&
!�����
�(�1,D�'��

���� ������(. �	���%� ���1�&
!�������1�&1�&:1�&:1 ����
�(�1,D������� ������(.��� :.+����

�"��	��D"�
!�������!(�3(/�0����� ��(��*1�&:1�&:1 ��������"�
!��'����+�.�"� .����.(1�&:1�&:1 ����'�5��

�"�'	����'���D"�
!����1	D�.��1�&���� �����"��	� �%� ���.�.����1	D�.��:��/��%����� �����1�&:1�&

:1 ������� �,�&'��"������(��*1�&:1�&:1 ����!����5���&���:�����+����+��4+ & 0.3 5,& 1 �(2���	�.+�

.	���(./	*8
47 
�%���+��
1��!�+1	D�.������"��	���&4� /�0 ��(��*1�&:1�&:1 ������'
0(��1,D�'�������������

.����
0(��
1���� �,�&1,D����+�	��	�)*�1�&.�������
�(�1,D� ���.�������	�)*����
������:� 2������'��������

'���������.�.������� �"������(��*1�&:1�&:1 �������D"��(D&�����+�����!�+/��������+�!�&1,D�

                                                          
47 European Commission, Directorate-General JRC, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC):

Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry”, 2000.

��
���

�@
�
�'

� (�
�
��

���

��


��
��

�
�
���

�)

��
���

�@
�
�'

� (

��


��	'
%��

)

 �%���0�!
*�
�
#$%
"��12
 �%���0�!
*�
�
�*&
�



156

'�������� 5-42 ��(��*1�&:1�&:1 �������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.

�����):1�&�����+�2�&&������"����9,�)����+���4+ & 0.4 5,& 0.8 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2�����+�
7���� 0.6 

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 :!�&���
���5,&!���5��1�&�����"��	��,�&���+��
�*8
�����

������ 5-42 ���'�(��	��2	��+���

%��!
�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	,�
� �������	�< 2543

�. �	
��
����%�(

������ 5-43 ���'�(����
��
%��!
�*�,���0�	���������"��2	#�5�+	,�
� �������	�< 2543
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��(��*����
�!���D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����):1�& �����+�2�&&�����

�"����9,�)����+�����
���&�	���4+ & 28.1 5,& 30.4 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2�����+�
7���� 29.25 �(2���	�.+�.	�

��(./	*8


5.3.3.5 ����	�;�!����

���.����'�������"��	��D"�'	�
���!	�!+ ����������!��1�&�����.!������!"���	�2�&��(.�����):1�& 2����

�����.+�&-�	��	&��D�%� (1) ���.����'��������	����&��*/�0�D"��4� �,�&'"�
���!"���	�2�&&�����������4��D"�

����� �����	����&��*/�0�D"�!+ ���#+
������.�.������&
���1�&:�+3�.�.+�&-��������+���D"������ 2��

��(��*���.�������
�(�1,D���':.�.+�&�	������:�� :.+��*/�01�&�D"��������:.+�����&��� (2) ���.����

'���+�.�.����1	D�.���������"��	��D"�
!�� �,�&.����������'�
������1�&:1�&'������ ������(.�����1���

�+��1��&��#+:�����D"���	���� (3) ���.����'�������"��	���&4� /�0 �,�&
���.���������!+ �������1�&

!���(�����
����(��*!�& ����*����
�������"��	�:��
.(�����9 ��(��*1�&.����'��+��1��&��� 2���	� �� 

2�&&��'��"������� ��4%D�1�&���.�����&�� � (3��������������� 
4+� ����4�
��%��&����	�.����:��!��

0�� (belt press) 
��%��&����	�.����:��:�+����& (Filter press) ��%�
��%��&����	�.����:��!��� (Screw 

press) 
0%������(��.�:���D"���	�1�&���.���� �	D&��D��(��.�1�&���.������'���&���5,& 20 
�+��+���"�

������ ��4%D� '���	D� ��'�"����.������������
��
0%����(.0�	&&�� ��%��"����@W&���.+��� ����*�����"����


�� ���.����'�
���������
���1�D
5�� �,�&����(��*:���D"���	������������&�����

������ 5-44 6��
%��!
���'�(��������,���'�
����
-����	\�*�,���0�	���������"��2	5�+	,�
� �������	�<

2543

1��������:!�&�������� 5-44 
������
�����
������(��*���@W&��� 2��2�&&�� I ����(��*���@W&����+��1��&

��������1�&1�D
5��'����+ ���(.0�	&&�� �,�&!+ ���,�&
�(�'�����
������
4%D�
0�(&5+���(�:�����!+ ���,�&'��

���
���������.����'�������"��	��D"�
!�� !+ �2�&&�� J 
���1�����1�&���@W&������.����'������

�"��	��D"�
!��
0��&��+�&
���   !"���	�����4����2�4�
'�������.!������ 1��������:!�&!"���	�2�&&�� I 
���1�D
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n.a n.a n.a.
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5������,�&!����5'"���+�����
0%���4�
��� 	.5��(�������"��(L� �
�� :��� ����.����'�������"��	��D"�
!��

����"���
��
0%��
��0�	&&�� ��+�&������ 
�%��&'��� ����+!����*
1�&1����� ���������(��*�����.!�������	D&

���',&��+!����5����"��������*���D

����%��� 5-7 ���	6����5��#�,'+����	\�*�,���0�		�����������"��2	

!��"7 I J

"��C	��&

������1�&����(. % 86.6 96.9

��(��*!��
.(�
.�� (Inorganic filler) ��./.	� 112.3 67.5

��(��*!��
.(�:.+&:��!��
���� �
:��'"�:��� ��
����	�.���

��./.	� 70.848 (� �) :�+&
���
40.7 (�	�.���)
30.1 (��+'"�:��)

35.9 (� �) :�+&
���
16.2 (�	�.���)
19.7 (��+'"�:��)

������1�& 	.5��(����
/�
!��������+�� ����"�
��	����4����+

% 89.6 16.6

=��%%��

��(��*0�	&&��� �����4��������(. �(��'��/.	� 10.08 15.19

��(��*
4%D�
0�(&����4� �(��'��/.	� 17.21 12.45

!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&.��4�(� %   3.18%  (4� � �)
96.82%  (��!�(�)

  5.87%  (4� � �)
94.13%  (��!�(�)

������1�&���|������(.���.+����|�����4��	D&��� % 99.43 33.22

!	�!+ �0�	&&��'��4� � �.+�0�	&&���	D&��� % 3.2 4.7

���!(�3(/�0
4(&� ������1�&0�	&&������4� % 58.4 66.9

�#$���*

��(��*�D"��4��	D&��� ��.�./.	� 24.5 43.3

!	�!+ ���(��*�D"��(D&����"���	����4����+.+�
��(��*�D"��4��	D&���

% 0 56.3

��=�E��%����L

�E�����
�����������
 ��./.	� 1,385 1,618

�E���	�
���
��������
 ��./.	� 16.7 0.5

�E��������
1�&��2.�
'� ��./.	� 3.1 2.0

@�A� ��./.	� 4.1 0.1

�#$���#%

��(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� ��.�./.	� 24.7 18.1

��2��� ��./.	� 1.4 0.2

��2��� ��./.	� 5.9 1.6

1�&:1�&:1 ���� ��./.	� 0.8 0.4

����
�! ��./.	� 28.1 30.4

                                                          
48

 �D"���	�� �� ��4%D�
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����%��� 5-7 (���)

!��"7 I J

����	�;�!����

��(��*�����.!�������	D&��� ��./.	� n.a. n.a.

��(��*�����.!�������	�.��� ��./.	� n.a. n.a.

��(��*�����.!���������@W&��� ��./.	� 99.9 23.249

��(��*�����.!����������"����
�� ��./.	� 0.0 0.0

��(��*�����.!����������4����2�4�
 ��./.	� 120.250 n.a.

                                                          
49 
70�����.����'�������"��	��D"�
!��
50 �������� ����.����'�������"��	��D"�
!�� (
��
0%��0�	&&��)
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5.3.4 ��>��E�	�;�!���� (Kraft paper)

2�&&����(.�����)��.!����������"����
1���+ � ('	�'����������� � 3 2�&&�� �%� 2�&&�� K L :�� P �,�&

2�&&�� K :��2�&&�� L '����	�)*�1�&���.	D&1�&2�&&������������,&�	� �	���%� 
���2�&&��������+� ��	�
���

���+��	�2�&&���%�� ��1*����2�&&�� P �	D�
���2�&&�����.	D&���+
���� - �����0('��*��	4��.+�&-�������
�����	&

.+�����D

5.3.4.1 �����*"��C	��&

�. 	��$�3�������
'

������ 5-45  ���
����	������
%��!
�*�,���0�	���������"�����,���'#�5�+	,�
� �������	�< 2543

������1�&����(.1�&2�&��(.�����)��.!�������"�� *���'����(��*��(./	*8
����������� ���� �1�&

��(��* 	.5��(����
/�
!���� (����������� �
�%����(!��3(��	D&���� :����!	D� :��
�%��'��
9)�����)) :�� 	.5�-

�(����
���!��
.(�
.�� 
4+� ���1�  :��:�|& 
���.�� '�������� 5-45 ������1�&����(.
7����1�&2�&&����(.

�����)��.!������ �����+�2�&&������"����9,�)����+����+��4+ & 83.8 5,& 97.4 2�����+�
7���� 92.5  ������������

1�&����(.���+�:.�.+�&�	�����!�
�.���	�'����(��*!(�&
'%����� 	.5��(� 2�� 	.5��(�!+ ���#+1�&�����(.

�����)��.!������
���
�%��'��
9)�����)��������'�/	*8
�����)����+������4�&��:��  �,�&��!(�&
'%������

����:.�.+�&�	������.��:��+&�����1�& 	.5��(� ���'����D !	�!+ �����4� 	.5��(����
���
!�������
/�.+�&-�	&

!+&��.+�������1�&����(.����� � ���(
4+� ����4� 	.5��(����
���
9)�����)��!	�!+ ����!�&�+��!+&�����������

1�&����(.��.�"��& �	&'������+� �������
����
0(��
.(����	 1��������1�& 	.5��(����
/�
!��������+������"�

��	����4����+

96.3 97.4
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�. �	
��
(�	%'
�%'#�

��(��*!��
.(�
.������4�.+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��.!�����������+�����"����9,�)� (������ 5-

46) ���+�
7���� 35.7 �(2���	�.+�.	���(./	*8
  2��2�&&�� P ����(��*����4����!�&���5,& 59.4 ��..+�.	���(.-

/	*8
 :!�&���
���5,&� ��:.�.+�&1�&�&�
����������(./	*8
 �,�&
�%�� (
�����
�,��&��5,&4�(�1�&!��
.(�-


.������4� '�0� +�2�&&�� P ��!	�!+ �����4�!��
.(�
.�����
/��(��������(��*���!�& ��1*����2�&&�� K :�� 

L ������4��(��������(��*����������

������ 5-46  ���'�(���
��'
�2' ��!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"�����,���'#�5�+	,�


� �������	�< 2543

!. �	
��
(�	%'
��'����3(�	%!��	�� ������!���%�=����'	�$

��(��*����4�!��
���!"���	���������������(.�����)��.!������ �"�
!���������(��*����4�!��
���� � 

!��
����	�.��� :��!��
��������+!����5'"�:����� (
�%��&'����+!����5�����&�
������
0%��'"�:��� ��
���

�	�.������ 
0���!+ ���#+�4�4%����&������) '�����9,�)� (�������� 5-47 ������) 0� +� ��(��*����4�!��
���

� �'�1,D��	����� ������(.:���	�)*�1�&��(./	*8

���!"��	# 2�����2�&&�� P '�:!�&
0��&��(��*!��


�������4������� ������(.
�+��	D� (�������� 5-48) :.+2�&&�� K :�� L !����5:!�&1�����'"�:������4�&��

1�&!��
�����!+ �1�&�����(.:������!�3��*��2/� �	D&��D2�&&�� K ������4�!��
���.+���+ �.�"�!���,�&
���

��'����(��*����4�!��
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51 Environment Agency, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC): Technical Guidance for the Pulp

and Paper Sector”, 2000.

22.4

14.9

13.2

0

10

20

30

K L P

��
����

���
��

��&0�
Z T�

1 V
� V


��

��

��
�
�

���
� �+������������������ !"�

�+�����������	����#$%




169

 	.5��(���4+ &��� +�& 1 5,& 13 ��.�..+�.	���(./	*8
52 2���+�.�"�!���%� 1 ��.�..+�.	���(./	*8
��� ��
�����

�������*�������������
 ����D"��(D&����+������"��	�:�� �	D&������4����+ !+ ����'"�
���.��&
0(��
.(�
1�����+'�
���


0��&�D"����4�
4����!�#
!��'�������
��

�. (��(�������89����%�=��������������	����������'������89�����)��

������ 5-58 :!�&���
�����(��*����4��D"��(D&����+������"��	�:�� 
0%�������(. 
�%���"�� *
���!	�!+ �
�����	�

��(��*�D"��4��	D&��� �,�&0� +�������1�&��(��*�D"��(D&����"���	����4����+.+���(��*�D"��4��	D&���1�&2�&&��

��(.�����)��.!������ �����+�2�&&������"����9,�)����+�.	D&:.+ 0 5,& 100 
���

���.
 (��+������"���	����4�

���+:���"���	����4����+�	D&���) �	&:!�&�������� 5-59 2���	� �� �D"�����4��������(.�����)��.!��������+

'"�
���.��&����*/�0!�&�	�
�����	��D"�����4�!"���	������(.
�%�������)��%������)0(�0

1�����*/�0!�& ���

����
 ����D"�����+������"��	�:�� ���4������� ������(.',&��� ��
�������� 2��
70��2�&&����(.�����)

��.!�������,�&�4������"��	��D"�
!���+ ��	�2�&&�������) 
�%��&'���D"��(D&1�&2�&&�������)'���� ��

!�������.�"� �	&
������'��.	 ��+�&1�&2�&&�� K �,�&������"��D"�����+�������"��	�:�� ���4������� ������(.

�	D&��� 2���D"�����+������"��	�:�� !+ ���,�&�����'��2�&&�������)0(�0

1�������4������"��	��D"�
!���+ ��	� 

��+�&������ 1��'"��	�1�&����"��D"��(D&����+������"��	�:�� ���4����+�%� ��*/�01�&�D"����'�����
 �����	����4� 

�,�&��'�����
������:��&.���
 �� �������
 ����D"��	&��+� 
1��!�+������(.�����)'"�
���.��&�����.� '!��

��*/�0
������'"�

������ 5-58  ���'�(���#5��)*����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"�����,���'#�5�+	,�
� �����

��	�< 2543 8*����
�V��)*�8��-�
�������)*���!�������#5�	�����+

                                                          
52 European Commission, Directorate-General JRC, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC):

Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry”, 2000.
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 	.5��(� �"����4�(�:����(��*1�&!���(�����
���D"�
!�������+��
1��!�+�����"��	�
������:��&�� ��'���:� 2���

����"������*�	�)*�1�&���.����
������:��&�� (���(
4+� � �����:�+�1�&.�������&) :��!+&��.+�

� ��!����5�����.�.����1�&�+�.�.���� ��(��*1�&1�&:1�&:1 �������
���������'������',&��'


��������

������ 5-67 ���'�(��	��2	��+���

%��!
�*�,���0�	���������"�����,���'#�5�+	,�
� �������	�< 2543

�. �	
��
����%�(

������ 5-68 ���'�(����
�����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"�����,���'#�5�+	,�
� �������	

�< 2543
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��(��*����
�!���D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��.!������ �����+�

2�&&������"����9,�)����+���4+ &����+��1��&� ��&�%�.	D&:.+ 7.1 5,& 23.4 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 ���+�
7���� 13.5

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 �+����:.�.+�&�	���'
�%��&��'�����:�+&!	�!+ � 
0���2�&&�� L �"�� *��(��*����-


�!2���4�!	�!+ ���(��*��2������:.+��2�&&���+��!+&
1����+ ��"��	� �&�
��������	�1�&����
�!���0�����.-

!�����������) ���:�+ 
��%��	�
�.:��
��%�������
 ���
�(�'�������	�!/�01�&�D"��(D&�������"��	��D"�
!��

:��'��!��4+ �.�.���� 
4+� ��	� (�����(
�����	�
�.)

5.3.4.6 ����	�;�!����

�����.!������1�&�����(.�����)��.!������!����5:�+&������
���!��!+ �.���������� �%� ������
�(�

'��!(�&!�������
'%������+�� 	.5��(����
��������)
�+��4�:��  �,�&!+ ���,�&5��:����������1�&���1�&:1�&:��

���!+ ���,�&��
�jp�����D"�
!��:��5��
������
������.����2�� (3������&4� /�0 :��������
�(�1,D�������

�����(.0�	&&�� 
4+� 1�D
5�� 
���.�� :��!�������%������.!�����������1�&
��  
4+� �D"��	�
��%��&:���D"��	�

������(�����4�:��   �,�&�����.!������!�&���
/�:����+'	�
�������	�.���:���(�
���!+ ���#+1�&�����.

!�������	D&��� (�������� 5-69 ������) �	&�	D� ��(��*1�&�����.!����������*���D',&1,D����+�	���*/�01�&

 	.5��(� (�����)
�+��4�:�� ) 
���!"��	#  ���1�&
!�����5��:�������1	D�.������"�� ��!����
�%����%����
����

 +� Rejects �	D� '��������� �
!���� 0��!.(� :��  �� ����� :��2��� (� �
��������)
���!+ ���#+) �,�&

:��'���+��9	��/�0������"���	����4����+ (Recycling) 
��  (3����'	��������(���%� ���@W&��� ��%�
�� (���


��'	�
����������(��*���@W&���) ���
������
�� ���1�D
5�����
��%�'�����
����'!����5�4����2�4�
��� �,�&

'�:�� :.+��*�-�� +�1�D
5������������*�	�)*����!����5�"����4����2�4�
�����%���+ ��+�&���������W''��	� � ��

0�����������4����2�4�
'�������.!�������	&��+� �������(�&1,D������ �����!+ ���	��	�
��2�2���1�&
.�


�����!����5�"������(.0�	&&��� ������'�������.!��������� 
4+� 
.�
��:������(����

�� �"��������	D&

0�	&&��:������4����2�4�
'��1�D
5����� (Fly ash)  ��+�&������ !"���	���.!�����������)1�&��� ���
��


0%��0�	&&�����	�)*��	&��+� '���� ��
������������&�~(�	.(
70��
0��&2�&�����)1�����#+ 
�%��&'���4�

����&��������.(�.	D&
.�
�����!�&���  �����.!������������+�����1�&���.����'�������"��	��D"�
!��

!����55���4����2�4�
���	�)*�
��� �	��	����1�&
!��'������ ������(. 2���"����+��1	D�.���������D"�

(Thickening) :�� ',&
��
0%��0�	&&�� ����&��*� ���.��������+���������D"�:��  !����5�"����4�������"�����


�%��&'�����&�
���������
���!���(�����
����(��*���!�&

����
�.� '�������� 5-69 :�� 5-70 ��(��*�����.!������1�&2�&&�� P ���5���"�
!��.��1������������C'��

���'	�
���1�&��&2�&&���,�&�4��D"���	�� �� ��4%D�
���
�*8
 �"��������(��*���!�&
�%��
�����
�����	�2�&&��

�%��- ����"�����"�� *�D"���	�:��&��!��.(L��� ��4%D��������.!������
�+��	� 45%53 '�0� +���(��*

�����.!����������"����@W&���:������"����
��1�&2�&&�� P '����+�
�+��	� 292 :�� 243 �(2���	�.+�.	���(.-

/	*8
.���"��	� ���'����D �����0('��*���(��*�����.!�������	D&���1�&2�&&�� P ��+!����5�"������.

                                                          
53

 ���'���+�
7����1�&���1�&
!��'������ ������(.1�&2�&&�������)��.!��������
������ 18 2�&&�� �	&�������C��

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC): Reference Document on Best Available Techniques in the

Pulp and Paper Industry
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!���������@W&������ ��	��������"����
�����2��.�& 
�%��&'��1�D
5��'�����
���	D�����(�� ����+����(��*���

��.!���������@W&���:��  �,�&�"������(��*�����.!���������:��'�(&1�&2�&&�� P ���+��������* 200 5,& 300

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 2�����+�����
���&�	�2�&&���%��-

������ 5-69 6��
%��!
���'�(��������,���'���,��+
����-�(./�
����
-����	\�*�,���0�	���������"�����,

���'5�+	,�
� �������	�< 2543

������ 5-70 6��
%��!
���'�(��������,���'�3	����*�,���0�	���������"�����,���'5�+	,�
� �������	�<

2543
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�� �
�.����	&��+�  '�
������ +�1�����
���� �	������.!������
���1����������� ��!����*
�������!�����	4������"�


!��.+�&- �	D&��D
�%��&'���W#����&�������'	�
���1����� (��+ +�'�
����������'	�
��� :��0%D�L������"�� *

��(��*) :�����
��������+ ������.!���������
���
4(&��(��*  �	�
�(�'��� ����������1�&���
/�:��

�	�)*�1�&�����.!������ 
4+� ����(���(��*1�&�����.!������� ��������C�����1�&
��  1�&:1�&�����

�	�)*�
���4(D� :��
���
9) 	!��  �	&�	D����
�����
����1�������� +�&2�&&��',&��1��'"��	��+��1��&���

����%��� 5-8 ���	6����5��#�,'+����	\�*�,���0�		�����������"�����,���'

!��"7 K L P

"��C	��&

������1�&����(. % 96.34 97.42 83.78

��(��*!��
.(�
.�� (Inorganic filler) ��./.	� 26.1 21.6 59.4

��(��*!��
.(�:.+&:��!��
���� �
:��'"�:��� ��
����	�.���

��./.	� 8.5 (� �) :�+&
���
4.9 (�	�.���)
3.6 (��+'"�:��)

27.0 (� �) :�+&
���
22.9 (�	�.���)
  4.1 (��+'"�:��)

10.2 (� �) :�+&
���
  1.6 (�	�.���)
  8.6 (��+'"�:��)

������1�& 	.5��(����
/�
!��������+�� 
����"���	����4����+

% 77.7 77.9 88.6

=��%%��

��(��*0�	&&��� �����4��������(. �(��'��/.	� 7.26 7.19 9.28

��(��*
4%D�
0�(&����4� �(��'��/.	� 8.43 12.38 6.73

!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&.��4�(� %   6.1%  (4� � �)
93.9%  (��!�(�)

  3.2%  (4� � �)
96.8%  (��!�(�)

100.0%  (��!�(�)

������1�&���|������(.���.+����|�����4�
�	D&���

% 71.2 99.4 0.0

!	�!+ �0�	&&��'��4� � �.+�0�	&&��
�	D&���

% 4.5 3.2 0.0

���!(�3(/�0
4(&� ������1�&0�	&&��
����4�

% 72.8 57.9 56.4

�#$���*

��(��*�D"��4��	D&��� ��.�./.	� 13.16 14.90 14.34

!	�!+ ���(��*�D"��(D&����"���	����4�
���+.+���(��*�D"��4��	D&���

% 100 0 36

��=�E��%����L

�E�����
�����������
 ��./.	� 746 999 1,089

�E���	�
���
��������
 ��./.	� 7.56 11.66 n.a.

�E��������
1�&��2.�
'� ��./.	� 1.44 2.22 n.a.

@�A� ��./.	� 1.30 2.82 n.a.
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����%��� 5-8 (���)

!��"7 K L P

�#$���#%

��(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� ��.�./.	� 9.7 14.4 10.4

��2��� ��./.	� 0.1 0.4 0.2

��2��� ��./.	� 2.3 2.9 2.9

1�&:1�&:1 ���� ��./.	� 0.3 0.3 0.5

����
�! ��./.	� 10.0 24.4 7.1

����	�;�!����

��(��*�����.!�������	D&��� ��./.	� 201.5 196.0 n.a.

��(��*�����.!�������	�.��� ��./.	� 3.7 10.6 n.a.

��(��*�����.!���������@W&��� ��./.	� 100.454 139.255 530.4

��(��*�����.!����������"����
�� ��./.	� 0 0 442

��(��*�����.!����������4����2�4�
 ��./.	� 97.456 56.857 n.a.

                                                          
54 �������� �1�D
5��:�� Rejects
55 
70�����.����'�������"��	��D"�
!�� ��+� � Rejects
56 �������� �1,D
5����� (1��) :�����.����'�������"��	��D"�
!�� (
��
0%��0�	&&��)
57 
70�����.����'�������"��	��D"�
!�� (
��
0%��0�	&&��)
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5.3.5 ��>��E!��%;��=��=� (Newsprint)

2�&&�������)��	&!%�0(�0
���
1���+ ��"����9,�)���
0��&2�&&��
��� 
�+��	D� :��
���2�&&��
��� �����
�9 

�	&�	D�1�����������',&
���.	 :��1�&��.!��������(.�����)��	&!%�0(�0
�����
�9��� 2���������
������&

�����	4��.+�&- �	&��D

5.3.5.1 �����*"��C	��&

�. 	��$�3�������
'

2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ��������1�&����(.
�+��	� 83.86 
�%��&'�� 	.5��(��	D&���
���
9)�����)


�+� ���!�#
!�� 	.5��(�',&
�(�'������	�:��!(�&!���� ����"�'	���,�:�����!�#
!��
!������������	��D"�
!��
1��

!�+�����"��	��D"�
!�� �,�&��*/�01�& 	.5��(�'��������.+�������1�&����(.  
�%��&'�� 	.5��(�1�&2�&&�� M 


���
9)�����)'����	 
�%���,�&�	�'���!(�&����������(��*���!�& (:.�.+�&'�������)��.!������ �,�&��!(�&

:���������!	�!+ ����.�"�� +�) ',&'"�
���.��&�4�:�&&����������	�:��!(�&������
�%D�&.�����
!���+�� ��

����"�� *������1�&����(.',&0('��*�'����(��* 	.5��(�����+������	�
�%��!(�&:�������1	D�.��:�� 

�. �	
��
(�	%'
�%'#�

2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ��+�����
.(�!��
.(�
.�������� ������(. �����(.�����)��	&!%�0(�0


�	D���+.��&�����*!��	.(0(
9)
��%���	������(.�����)4�(��%��- 
�%��&'�������)��	&!%�0(�0
�	D����������

�4�&�����!	D� ��+�� ���
��%�������)�%��-

!. �	
��
(�	%'
��'����3(�	%!��	�� ������!���%�=����'	�$

��(��*����4�!��
��� �"�
!�������1�&��(��*����4�!��
���� � !��
����	�.���:��!��
��������+!����5

'"�:����� (
�%��&'����+!����5�����&�
������
0%��'"�:��� ��
����	�.������ 
0����4�4%����&������) '��

���9,�)�0� +�2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ����(��*!��
�������4�� �.+���+ ���(./	*8
 68.6 �(2���	�

.+�.	���(./	*8
 2��:�+&
���!��
����	�.��� 63.2 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 :��!��
��������+!����5'"�:��

� ��
����	�.������ 5.4 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 2��!��
���!+ ���#+5���4���1	D�.������"�'	���,�'��
9)

�����)  '��1�����1�&���9,�)�
�����
�����	�1���������4�!��
���.���������C�� Best Available 

Technology Report58 1�&���
�9���:���
������&�����M 0.9. 2540 !"���	����� �����"�'	���,� 
��0� +�

���!(�3(/�01�&����4�!��
���������� ������(.1�&2�&&�� M ���+��
�*8
��.�L���������� (��.���&��� 5-

9 ������)

                                                          
58 � �� �2�� European Commission, Directorate-General JRC
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����%��� 5-9 ���'�(���#5����
6'�#�����+�����*�8��,'[���' Best Available Technology Report

;���A�� �����������* (��..+�.	�
�%������"�'	���,����:�� )

Sodium hydroxide 10-20

Sodium silicate 20-30

Soap 5-8

Talc 10-15

Hydrogen peroxide 5-25

Chelating agent (DTPA) 2-3

Sodium dithionite 6-10

Sulphuric acid 8-10

� � 66-121

�. 	��$�3�����'+��
��	3%:�%(��8$���������	���������89�8)��

 	.5��(����2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M �4�
���
!��������+������4�&��:�� �	D&��� �����)��	&!%�0(�0


�	D���+.��&�����������4�&������� ��� :����+.��&���� ��:1�&:�&����	� �	&�	D������(.�����)��	&!%�0(�0


',&!����5�4�
!��������+������"���	����4����+
��� 	.5��(�����	D&���

5.3.5.2 �����*=��%%��

�. �	
��
/������	�����89�8���	��
'

0�	&&��� �����4��������(.'����+������* 7.9 �(��'��.+�.	���(./	*8
 2���"�����"�� *'�����:��&0�	&

&�����|�����4�'���(2� 	..
4	� 2�&
����(��'�� :�� ',&� �
1���	�0�	&&��� ����������4������� ������(. ��+�&

������ ����*���D 
�%��&'����&2�&&�� M ��+��1�����0�	&&��� ����������4��������(. ',&�"���������*'��

� ������������'������4�
4%D�
0�(&����+ ���(.0�	&&�� (�������D"�) �,�&�"����.	 
�1��(��*0�	&&������4��	&

��+� ���+�!�&� +�����4�'�(&������ ������(. 2��� ������
��%���'������%�����1,D����+�	����!(�3(/�0��

�����(.� ������ ��.	 ��+�&
4+� ������!(�3(/�01�&�������D"�����4���(.0�	&&��� ���������+�
�+��	������� 

85 0�	&&��� �����4�'�(&'����+�
�+��	� 7.2 �(��'��.+�.	���(./	*8
 �,�&.�"�� +��+������*���+������ 8.9  �W''	������

��.+�����4�0�	&&��!"���	������(.�����)��	&!%�0(�0
'��
9)�����)
�+� ���:�+ ��*/�01�&��(./	*8
  ��

.	 ��+�&
4+�59 0�	&&�����|�����4�������"�'	���,�:�����
�%��!"���	������)��*/�0��.�L��'����+��������* 

350 �(2� 	..
4	� 2�&.+�.	� ��1*���������)��*/�0!�&��'�4�0�	&&��
0(��1,D�
��� 420 �(2� 	..
4	� 2�&.+�.	� 

��%������� 20

                                                          
59 European Commission, Directorate-General JRC, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC):

Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry”, 2000.
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!"���	�2�&&������"����9,�)��	D�
���2�&&�����.	D&���+
���� - �,�&:��+&0�	&&������4�'����'���D"��	�
.�
0��&��+�&


���  �	&�	D�!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&����4�'����'��
4%D�
0�(&���
/���!�(�
0��&��+�&
���  �,�&'�����!"�� '0� +�

��(��*
4%D�
0�(&����4�'����+������* 4.68 �(��'��.+�.	�

0�	&&������4��������(.�	D�!"���	�0�	&&��� ������'����'����+ ���(.0�	&&��1�&.�
�& :.+!"���	�0�	&

&�����|�'��	�'��2�&���|��	D&��� �	&�	D�!	�!+ �1�&���|������(.���
�&�	D�',&���+�
���9���
 
�%��0('��*�5,&

���!(�3(/�0
4(&� ������0� +�'����+������*������ 52.9 ��+�&����.���+����!(�3(/�0
4(&� ��������������D

'�!�&� +�� ��
���'�(&
�%��&'����+��1�����1�&0�	&&��� �����������(.��� �	&�	D�������(����!(�3(/�01�&

0�	&&��'��"�� *2��!��.(���!(�3(/�0�������(.� ������
��������� 100 �	���%� �"����� ����������4����


�+��	�� ������������'��
4%D�
0�(&�	&�����+� ��:�� 1��&.��

5.3.5.3 �����*�#$�

�. �	
��
����89�����)��

2�&&�� M 
���2�&&��
���� �������+ ���	����&��*/�0�D"�:����+ ��"��	��D"�
!��
���1�&.�
�& ��(��*�D"�����4�

�������(.'��"�� *'����(��*�D"����
1��!�+���� ������(.1�&2�&&���	D�-���:��'�(& � �5,&��(��*�D"�����4���

���������,�&0�	&&�� ��(��*�D"�����4�����+ ������	����&��*/�0�D"� :����(��*�D"�����4�����+ ��"��	��D"�
!��

�+����+�����'��2�&&�� ��(��*�D"�����4������������,�&0�	&&�� ����*�2�&&�� M ����5,&��(��*�D"�����4���

�����(.0�	&&�����D"� '��1��������!"�� ' ��(��*����4��D"�.+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)

��	&!%�0(�0
 M ���+��� 25.66 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
 2���������D
�������4��D"�'��:��+&�D"�/�����
�+��	� 

18.22 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
 ����	D�
����������
 ����D"��(D&����+������"��	�:�� ���4�

�. (��(�������89����%�=��������������	����������'������89�����)��

2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ������"��D"��(D&����+������"��	�:�� ��	���
1������ ������(.��� 2����

��(��*�D"�
!������"���	����4����+.+���(��*�D"��4��	D&����(�
��������� 29

5.3.5.4 ��=�E��%����L

�. �7�"!�	&���2����2"�&

!"���	���(��*�E�����
�����������
���
�(�1,D�'���('���������(.'����+������* 974 �(2���	�.+�.	���(.

/	*8
 �,�&��(��*�E�����
�����������
�����+���������D5%� +��+��1��&!�& 
0���5,&:�� +�������������'���

��(��*����4�0�	&&��� ������+!�& :.+
�%��&'��:��+&0�	&&��� ����������4��	D������'��
4%D�
0�(&���
/���!-

�(��	D&��� !+ �0�	&&�����|���� �4��	D��	���'��2�&���|��	D&��� �	&�	D�',&!+&�������(��*�E��

���
�����������
�����+����������+��+��1��&!�&
�%��
�����
�����	����+���(.�����)�%��-�������(��*����4�


4%D�
0�(&������'����!�(�.�"�
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�. �7�"��3��/
5�6��>

'�����!"�� '0� +���(��*�E���	�
���
��������
.+���+ ���(./	*8
!"���	�2�&��(.�����)��	&!%�0(�0
��

4+ &��
�%��:��1�&�M 2543 ���+������* 0.29 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 !+ ���(��*������
1�&��2.�
'�

.+���+ ���(./	*8
��4+ &��
�%��:��1�&�M 2543 ���+������* 0.02 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 :����(��*@�A�

.+���+ ���(./	*8
��4+ &��
�%��:��1�&�M 2543 ���+������* 0.61 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 
������!	&
�. +� 

�	4��1��&.���"�� *'��1�����.� ' 	� �,�&��� ��5�������.� ' 	� 1 ��	D&��4+ &
 �� 6 
�%��

5.3.5.5 �#$���#%����������&$�&��'�*"

�. �	
��
�����
�����������	����������

��(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� :����+��������2�&&��.+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)

��	&!%�0(�0
 M ���+� 15.65 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
 �(�
��������� 85.9 1�&�D"�����4�'��/�����2�&&�� 

2��!+ �.+�&
�����'���D"����!�#
!��'������ ������(.2�������
����1	D�.�������:��&
�����	�

�	4�����
���� 1��&�	���!�������+��!�+!(�&: �����

�. �	
��
������

��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ���+� 

0.82 �(2���	�.+�.	���(./	*8


!. �	
��
"�����

��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ���+� 5.5 

�(2���	�.+�.	���(./	*8


�. �	
��
�����#�������$

��(��*!��:1 �������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M 

���+� 2.14 �(2���	�.+�.	���(./	*8


����%��� 5-10 ���'�(���6�(���"(���	�)*���)	8��0�	���������",��	� �7�'7/��!'����#5�
�60�0�
��������

�������*������	
��
��!
,'���'

�	4�� BAT* 2�&&�� M** ��+ �

��(��*�D"��(D& 8-15 14.23 ��.�..+�.	�

��2��� <0.05-0.2 0.75 ��..+�.	�

��2��� 2.0-4.0 5.0 ��..+�.	�

1�&:1�&:1 ���� 0.1-0.3 1.95 ��..+�.	�

* '�,��+

�V����'�(�������+'6+�'5 )� (Air dry ton, ADT)

**�*�������	,��+
8�����'�(�������,�	 (Bone dry ton, BDT) 
�V����'�(�������+'6+�'5 )�
7 !����
���
�
��
�
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'��1��������!"�� '1�& European Commission, Directorate-General JRC 2�&&�������)��	&!%�0(�0
�����1	D�

.������"�'	���,�:�����
�%�����	�)*�
��� �	�2�&&�� M ���������4�
��2�2������
����!� (Best

Available Technology, BAT) �������(.:������"��	�1�&
!�� '����+���(��*�D"��(D& ��2��� ��2��� :��1�&:1�&

:1 ���� �	&:!�&��.���&��� 5-10 �,�&4�D���
��� +�
��2�2��������(.:�����'	�����D"�
!��1�&2�&&�� M ���+��

���	������

�. �	
��
����%�(

��(��*����
�!���D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
 M ���+�
�+�

�	� 37.0 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 �,�&���� +����� ������(.�����)'��
9)�����)
�+������+.��&�"�����"�'	�

��,� 
4+� �����(.�����)��.!������ �	D&��D
�%��&'��!��
���
�%���	D&�������4���1	D�.������"�'	���,�:��

���
�%��'�5����+�����'�����������1�&�D"�
!�� �,�&
�%���+�������	�!/�0:��  '�0�!+ ���#+���+�����
��%� 

�,�& 	���(��*��������1�&����
�! �	&�	D� �+�����
�!1�&2�&�����)��	&!%�0(�0
 ���'��'�
�����'�����!(�3(

/�01�&�����"��	��D"�
!��:��  �	&
�����'������4�!��
�����1	D�.��������
�%��:���"�'	���,�  �������

�����!(�&: ��������
���� �	�����
�!',&� �
���������!(�3(/�0����4�!��
�����1	D�.��������:���"�'	���,�


�����	�

5.3.5.6 ����	�;�!����

!"���	�1�����1�&����.�!������1�&2�&&����(.�����)��	&!%�0(�0
�	D�0� +��	&��1�������&!+ ������&2�&

&����+�����'	�
���1����� �,�&���:�+ ��(��*�����.!�������	�.��� 5,&:�� +����1�&:1�&'�������(. 
4+� ���

.����'�������"��	��D"�
!�� :�����.����'��1	D�.������"�'	���,� '���+
1��1+��!(�&�~(�����%� 	!�������+�4�

:�� ���
/�1�&
!���	�.���'��:��+&�"�
�(���+'"�
0�����
/� (Non-specific sources) :��'��:��+&�"�
�(�

'"�
0�����
/� (Specific sources) .���	#4��	�)*�:����*!��	.(1�&!(�&�~(�����%� 	!�������+�4�:�� �� ���� 2 

���������9����� &��.!������ 7�	���� 6 (0.9. 2540) :.+'��1��������� �� �2�� European Commission, 

Directorate-General JRC �����+� 5,&�&�
�����������'0���������.����'��1	D�.������"�'	���,�!"���	�

2�&��(.�����)��	&!%�0(�0
'��
9)�����)
�+� �	&:!�&��.���&��� 5-11

����%��� 5-11 �	6/������0�
��!+����	��������8�������*�8��,'[�

�%A���>��& ������ (��./��.:��&1�&���.����)

:��
���� 0.02-1.54

���� 0.1-0.89

��&:�& 64.2-345

!	&��!� 34.2-1320

.��	� 9.5-79.4

�(
�(� < 10-31.3

2��
���� 4.8-96.6



186

!"���	�2�&&�� M ��������.� '!�����5��4����&1�&.����.�� (3�!�	�!��:�� (3� (
�����
�D"�!�	�.��
�*8


����"�����������9����� &��.!������ 7�	���� 6 (0.9. 2540) 0� +�� ��
1��1��1�&�&�
������.+�&-��

�D"�!�	�'��.�������+�.�"�� +�1���"����!"���	����'	����
/�
���!(�&�~(����	�.���.���� ���� 1 1�� 5 ��

�����97�	��	&��+�  (�������
����1�&�+�����"������.���&��� 5-12)

����%��� 5-12   6����!�*�,���*�,����	6/���������	\#��)*�������	����������!8��
�V���!	�E����������
���

������������������8������*�8��,'[���	0�		�� M

�%A���>��& ���������,*��$�!�� ����������$������"B;�&;$�!��&
�%%�� M60

:��
���� 1.0 ��./�. < 0.01 ��./�.

���� 0.2 ��./�. < 0.0005 ��./�.

.��	� 5.0 ��./�. 0.07 ��./�.

2��
���� 5.0 ��./�. < 0.01 ��./�.

���

��(� 5.0 ��./�. 0.0002 ��./�.

:�
���� 100 ��./�. < 0.2 ��./�.

���(
���� 1.0 ��./�. < 0.0005 ��./�.

!"���	������.!����������4����2�4�
 �	D&���
���
9) 	!�����
��%��4�:��
9)'������	�:���,�&���+������* 

52.16 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 !+ ���(��*�����.!����������"���@W&��� (�,�&!+ ���#+
������.����) �	D�

���+������* 629.6 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 (�"�� *��0%D�L��1�&�D"���	�� �� ��4%D� ���!��.(� ��4%D����

������ 45 ��(��*������:��'�(&�(�
����D"���	�:��&'����+�
�+��	� 346.3 �(2���	�.+�.	���(./	*8
) !�
�.����2�&

��(.�����)��	&!%�0(�0
����(��*�����.!���������
/����.�������+����	D�
�%��&'���������(.�����)

��	&!%�0(�0
'������.����'������"�'	���,�
0(��
.(�
1���� ���
��%�'�����.����'�������"��	��D"�
!��

.����.(

����%��� 5-13 ���	6����5��#�,'+����	\�*�,���0�		�����������",��	� �7�'7/

!��"7 M

"��C	��&

������1�&����(. % 83.86

��(��*!��
.(�
.�� (Inorganic filler) ��./.	� 0

��(��*!��
.(�:.+&:��!��
���� �
:��'"�:��� ��
����	�.���

��./.	� 68.6 (� �) :�+&
���
63.2 (�	�.���)
  5.4 (��+'"�:��)

������1�& 	.5��(����
/�
!��������+������"���	����4����+ % 100

                                                          
60 ���&�������!��2����()	� 
�!�
 
�� '"��	� '��.	 ��+�&���
���
�%�� 	���� 19 �.0. 2544
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����%��� 5-13 (���)

!��"7 M

=��%%��

��(��*0�	&&��� �����4��������(. �(��'��/.	� 7.961

��(��*
4%D�
0�(&����4� �(��'��/.	� 4.68

!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&.��4�(� % 100  (��!�(�)

������1�&���|������(.���.+����|�����4��	D&��� % 0

!	�!+ �0�	&&��'��4� � �.+�0�	&&���	D&��� % 0

���!(�3(/�0
4(&� ������1�&0�	&&������4� % 52.962

�#$���*

��(��*�D"��4��	D&��� ��.�./.	� 15.65

!	�!+ ���(��*�D"��(D&����"���	����4����+.+���(��*�D"��4��	D&

���

% 28.99

��=�E��%����L

�E�����
�����������
 ��./.	� 974

�E���	�
���
��������
 ��./.	� 0.29

�E��������
1�&��2.�
'� ��./.	� 0.02

@�A� ��./.	� 0.61

�#$���#%

��(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� ��.�./.	� 15.65

��2��� ��./.	� 0.82

��2��� ��./.	� 5.51

1�&:1�&:1 ���� ��./.	� 2.14

����
�! ��./.	� 37.03

����	�;�!����

��(��*�����.!�������	D&��� ��./.	� n.a.

��(��*�����.!�������	�.��� ��./.	� n.a.

��(��*�����.!���������@W&��� ��./.	� 629.663

��(��*�����.!����������"����
�� ��./.	� 0

��(��*�����.!����������4����2�4�
 ��./.	� 52.16

                                                          
61 �"���������*�+�� ����������4��������(.'��
4%D�
0�(&����4� 2��!��.(������+�
�+��	�
62 �+�!�&� +�� ��
���'�(&
�%��&'��!��.(���!(�3(/�01�&0�	&&��� ������
�+��	� 100% '���"����� ����������4�
�+��	�� ������'��
4%D�
0�(&
63 �D"���	������.!������� �� ��4%D�
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5.3.6 ��>��E�����7 (Tissue paper)

2�&&����(.�����)����	����
1���+ ���&�� ('	���
0��& 2 2�&&�� �,�&'������
���1�&������&�����0('��*�.+�

����D

5.3.6.1 �����*"��C	��&

�. 	��$�3�������
'

������ 5-71 ���
����	������
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
 #�5�+	,�
� �������	�< 2543

������1�&����(.
7����1�&2�&&����(.�����)����	� �����+�2�&&������"����9,�)����+� 99.4 :�� 89.6 .��

�"��	� ����������������(.1�&2�&&�� N ���+�!�&��� 
�%��&'�����
�%���4� 	.5��(���*/�0!�& �	���%� !+ ���,�&


���
�%�����:�����!+ ���,�&
��������)���0( 
.��
����4�:�� �,�&����(��*!(�&
'%���.�"����  !+ �2�&&�� O �	D� 

 	.5��(�!+ ���,�&
���
�%��'��
9)�����)
�+��,�&�+��������:���"�'	���,�:�� 

�. �	
��
(�	%'
�%'#�


�%��&'�������)����	���!+ �������1�&!��
.(�
.������(��*�������:����������������!��
.(�:.+& �	&�	D� 

����*���D',&�"����0('��*�� ����	�!��
.(�:.+&:��!��
���� ����	 1��5	���

!. �	
��
(�	%'
��'����3(�	%!��	�� ������!���%�=����'	�$

��(��*!��
�������4�!"���	���������������.!�����������)����	� �"�
!�������1�&��(��*����4�!��
���

� � !��
����	�.��� :��!��
��������+!����5'"�:����� (
�%��&'����+!����5�����&�
������
0%��'"�:��� ��

�	�.������ 
0�������
0��&4%����&������ '�����9,�)�0� +���(��*!��
���� �1�&2�&&�� N :�� O ���+�
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�	� 10.3 :�� 14.7 �(2���	�.+�.	���(./	*8
.���"��	� (�������� 5-72 ������) 2���+�
7����1�&��.!���������+��� 

12.5 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 ���'����D�	&������"�
!��1�������(��*!��
����	�.�������4��	�:!�&���
��� +�

!��
���!+ ���#+
���!��
��������+!����5�����&�
��������� ',&��+!����5'"�:��� ��
����	�.������

������ 5-72 ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
 8*������'6+�'
�V�

������
#�5�+	,�
� �������	�< 2543

����"����0('��*�:��.������4� (������ 5-73) 
�������4������� ������(.:������4�
0%������!�3��*��-

2/� (�����(.���D"�:�������"��	��D"�
!��) 0� +�� ��:.�.+�&1�&��(��*����4�!��
���'�1,D��	�����4���

���� ������(.
�����	� �,�&:�+&������
��� 2 ���
/���	��%� !��
.(�:.+&��	� :��!��
.(�:.+&
!�(� �,�&!��


.(�:.+&��	�����������������	�!/�0��%�
0(����*�	�)*�1�&��(./	*8
 ���(
4+� !��
0(��� ��:1�&:�&
�%��
�M��

(Wet strength agent) !����� (Dye) 
���.�� !+ �!��
.(�:.+&
!�(� ���:�+ Releasing agent ����4�
��%���( �����

�����) :�������(
�����	�
�.���4+ �����,�
������ +�&!��
.(�:.+&��	��	�
!����

���
/�1�&!��
.(�:.+&:����(��*����4�1,D����+�	�4�(�1�&��(./	*8

�����+�&��� �� �� ����������1�&

��(./	*8
!"���	������)����	� �"�������.+����
�����
�������!(�3(/�0����4�!��
������	�)*�1�&���


�����
������(��*����4����2��.�& ��+�&������ ��(��*����4�!��
���.+���+ ���(./	*8
��'!����5�4�
���

:� ��&��������
�(�!���5��1�&����4�&�������&��,�& 2��!��
.(�:.+&��	�:.+��4�(�'����	.������,�.(�

�	�
!�������:.�.+�&�	��� (��.���&��� 5-14 ������) ���
�%��!/� �1�&����4�&�������+
����!�'�!+&��.+�

������1�&����,�.(�
!����:���"����!(D�
��%�&!��
.(�:.+&
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������ 5-73  ���'�(���
6'���!#5����,��+
����-�(./
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
 8*����
�V����
6'���!#5�

#�����+�������������!#5�#�������F��(��0-6#�5�+	,�
� �������	�< 2543

����%��� 5-14  ��+�
��	���
��'���	,�����!#5�#�������������"���'�


��>��� ��"�7��% ������+/������7�����>�;*��7

!��
0(��
�%D������)

(Fillers)

Talc 40-70% !"���	� single-pass retention

> 90% !"���	��������
 ���:����

!/�0���
����!�

!��
0(��� ��:1�&:�&
�%��


�M�� (Wet strength resin)

Urea/Melamine formaldehyde resins

Polyamidoamine-epichlorhydrin resins

> 90% 1,D����+�	�!����1�&���'�

!����� (Dyes) �������� 70-98%

!��4+ �����,�
���

(Retention aids)

�����(
�����	�
�. > 95% !"���	��������
 ����4�

�. 	��$�3�����'+��
��	3%:�%(��8$���������	���������89�8)��

2�&&����(.�����)����	���������1�& 	.5��(����
/�
!�����+������"���	����4����+���+��4+ & 10.2 5,& 13.3 

�,�&��(��*������1�& 	.5��(����
/�
!��������+������"���	����4����+'�1,D��	��	�)*�1�&��(./	*8
�����)

����	������(.
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������ 5-74 ���
����	+��D�������
-�
���#
��!��������*�����'�#5�#,'�
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
#�

5�+	,�
� �������	�< 2543

5.3.5.2 �����*=��%%��

�.�	
��
/������	�����89�8���	��
'

������ 5-75 ���'�(���#5�7��		���+'
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
#�5�+	,�
� ����	�< 2543

!"���	����+���(.�����)����	�����"����!"�� '�	D�'�
����	�)*�1�&2�&&�����.	D&���+
���� - �,�&0� +���(��*

0�	&&��� �����4��������(. (�(�'��0�	&&������4�����+ ���(..+�&-� �5,&����!�3��*��2/� 
4+� ��+ �
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�"��	��D"�
!�� 
���.��) 1�&���+���.!��������(.�����)����	����+���+:.�.+�&�	�����	��%� '����+�����* 

14.4 5,& 15.0 �(��'��.+�.	���(./	*8
  :!�&���
���5,&� ���������,&�	�1�&
��2�2�������4� 2���	� �� ���
/�

1�&
��%��&'	������4�'�������+�&���.+�����4�0�	&&���������(. 
��%��&'	������	�!�	���:� 2�������4�0�	&&��

.+���+ ���(./	*8
���!�&1,D� :.+'����	.������4� 	.5��(�:������"��	&�����(.���!�&1,D� ���'����D  (3������

�����)����!+ ���+�&���.+���(��*����4�0�	&&�� ��+� �	� +�0�	&&������4�.+���+ ���(./	*8
1�&:.+��
��%��&

'	����'���+�:.�.+�&�	����5,& 6 
�+� ('��1.8 5,& 10.8 �(��'��.+�.	���(./	*8
)

�. �	
��
%96��%/�
����89�

'����� 5-76 0� +���(��*
4%D�
0�(&����4�1�&2�&&�� N :�� 2�&&�� O ���+�����
���&�	� �	D&��D
�%��&'���	D&!�&2�&

&����D��2��&!���&1�&���������,�&0�	&&������������,&�	� �	���%� ����������(.0�	&&��� ������2���4�������

�D"� :���	�0�	&&�����|�'��/����� ���'����D ���!(�3(/�01�&����4�0�	&&��1�&�	D&!�&2�&&�����+���+

:.�.+�&�	�����	� (����� 5-77 ���!(�3(/�0����4�0�	&&��������) �� �
�.���D !+&�������(��*
4%D�
0�(&����4�

1�&2�&&�� N :�� O ����
���&�	�

������ 5-76 ���'�(
5 )�
7��	��!#5��*�,���0�	���������"���'�
5�+	,�
� �������	�< 2543

!. (��(������%96��%/�
�'��9�
�

��!+ �1�&:��+&0�	&&������4��	D�'������'���D"��	�
.� (
0%����(.���D"�) :���E��:��0�'� (
0%����(.����9����

������������)) �	&�	D�!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&������'����!�(�',&���+�
��������� 100

�.  	��$�3���211;������
'2��'��211;����89�����)��

14.4
15.0

9.7 9.4

12.2

17.7

0

5

10

15

20

25

N O

��
���

��
���

���
����

��
�!�

ZT�
��"

#$�

��


��
��

�
�
���

�W

0

25

50

75

100

��
���

��
���

��	�
%&�	�

���Z
T���

���
"#

$�

��	'

%��
W �%���������)$�''���	�

 �%�����������&+
�)$%'
 �%�����������&+
�)$%'
�
�*&
�



193

�	&�����+� ��1��&.��:��  0�	&&��� ����������4�1�&�	D&!�&2�&&�����'����+ ���(.0�	&&��1�&.�
�& :.+0�	&

&�����|�����4��	D�'��	���'��2�&���|��	D&��� �	&�	D�!	�!+ �1�&0�	&&�����|������(.
�&.+�0�	&&�����|�����4�

�	D&���',&���+�
���9���
  �	D&��D �� ���(��*� ��.��&���0�	&&�����|������	����.�"� ����&���!���&��+ ���(.

0�	&&���+ ���� +�&���|�:��� ������',&
�������+�������&�~(�	.(

�. �	3(
�<
:�/%9
�!���	���

'��1�����0� +�2�&&�� N :�� O �����!(�3(/�0
4(&� ������1�&0�	&&������4�����
���&�	� �%������*������ 

55 5,& 58  
�%��&'���	D&!�&2�&&���	����|�'��/����� (������|�) ���!(�3(/�0
4(&� ��������!+ �1�&0�	&

&�����|�',&
�+��	� � ��:.�.+�&1�&���!(�3(/�0
4(&� ����������*���D',&
�(�1,D�'�����!(�3(/�0�����(.��

�D"�1�&:.+��2�&&��
�����	�

������ 5-77  6��
%��!
��	������F�-�7
5�	6+�'�����*�,���0�	���������"���'�
5�+	,�
� �������	�< 2543

5.3.5.3 �����*�#$�

�. �	
��
����89�����)��

�����0('��*���(��*����4��D"�1�&�����(.�����)����	� 
�%��&'���	D&!�&2�&&��
���2�&&��
����  ��(��*

�D"�����4��������(.'��"�� *'����(��*�D"����
1��!�+���� ������(.1�&2�&&���	D�-���:��'�(& � �5,&��(��*�D"�

����4������������,�&0�	&&�� ��(��*�D"�����4�����+ ������	����&��*/�0�D"� :����(��*�D"�����4�����+ ��"��	�

�D"�
!���+����+�����'��2�&&�� ��(��*�D"�����4������������,�&0�	&&��'��(�'����(��*�D"�����|�������+ �

��(.0�	&&�����D"� �	D&��D��(��*�D"�����4������� ������(.0�	&&���	&��+�  '��	&��+� �5,&��(��*�D"����:��+&

��(.0�	&&��/������4� (
4+� �����(.���:!���|�1�&������|�)
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������ 5-78  ���'�(���#5��)*��+'
%��!
�*�,���0�	���������"���'�
#�5�+	,�
� �������	�< 2543

'�������� 5-78 ��(��*�D"�����4�.+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)����	�����"����9,�)���� ��:.�.+�&

�	��+��1��&��� �%� 23.49 5,& 47.17 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
 .���"��	� 2�����+�
7���� 35.33 �����9�

�.�

.+�.	���(./	*8
  �	D&��D�W''	��������.+�����4��D"��������(.�����)����	��������� � 2 ���
�����	� �%� 1��

�"��������� ��!����1�&��(./	*8
:��
��%��&'	�� :���	�)*������(. �,�&���	.�������(..�"� (
�����'���D"�

��	������)�,�&��'����5,& 12 ��	�.+�.���&
�.� 
�%��
�����
�����	� 40-50 ��	�.+�.���&
�.�!"���	������)

��	&!%�0(�0
 :�� 50-100 ��	�.+�.���&
�.�!"���	������)0(�0

1���) :��
������4�(���(./	*8
�+��

�����
�������� ��!����1�&��(./	*8
:��
��%��&'	�� ��(
 *1�&�����(.���'"�
���.��&�4��D"������� ��!����

!�&
0%����*/�01�&��(./	*8
 ���:�+ �D"�7���"�� ��!�������!	�����:��� �
�(�:�+� (Shower water) �D"��!�

!��
��� �D"�7��
0%�������+��%��!"���	�����������):�� Yankee :���D"����!"���	��W�� 6�6  :������*������

���
������4�(�1�&��(./	*8
��%�!�1�&��(./	*8
 � ��'"�
�����������&�"�� ��!����
��%��&'	����
��������

��(��*����4��D"�.+���+ ������(.!�&1,D��� � 2���	� �� 2�&&������������(.�������
/�1�&��(./	*8
 �4�!�:��

!��
.(�:.+&���.�"� :���4�
��%��&'	��1�����#+ '���:� 2�������4��D"����.�"�

��+� 2��!���:�� ���%� :�� +������(.����4�
��%��&'	��
��� �	� ���
�������D"���	������):���	.�������(. 

!����5!+&��.+�����4��D"�.+���+ ���(./	*8
��+�&4	�
'� 2���	� �� 
��%��&��(.�����)����	�'�!����5�"�

�����(.�����)������D"���	�:���	.�������(.��4+ &� ��& (
�%��
�����	�
��%��&��(.�����)4�(��%��-) ��.	 

��+�&
4+� ��
��%��&'	��
��%��&��,�&��'!����5
������:��&�D"���	������)���5,& 4 
�+� �%�'�� 12 5,& 48 ��	�.+�

.���&
�.� :��!����5
�(�
��%��&���� ��
��  500 5,& 1,200 
�.�.+����� �,�&��4+ &�	&��+�  �	.������4��D"�.+�

��+ ������(.'�:.�.+�&��+�&
������4	�  ���'�������
��������+� 1��&.��:��  ���!(�3(/�01�&�������
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 ����D"������� �����	&
�������W''	����!+&��.+���(��*����4��D"�
4+�
��� �	��	�
��%��&'	����(.�����)4�(�

�%��-

1. !	�!+ ��D"��4����
����D"�����+������"��	�:�� .+��D"��4��	D&���

������ 5-79  ���
�����'�(�)*�
��
��!�*�����'�#5�#,'�������'�(�)*�#5���)	,'�
%��!
�*�,���0�	���������"���'�


#�5�+	,�
� �������	�< 2543

������ 5-80  ���'�(���#5��)*����,��+
����-�(./ �
����
-��)*�8��-�
�������)*���!��������*�������+ �*�,���

0�	���������"���'�
#�5�+	,�
� �������	�< 2543
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'�������� 5-79 �����+�2�&&����(.�����)����	�����"����9,�)� ������"��D"�
!������+������"��	�:�� ��	����4�

���+�(�
������������+��4+ & 57.44 5,& 87.42 2�����+�
7���� 72.43 ���'����D�	&0� +�5,&:��2�&&�� N '�������4�

�D"������� ������(.!�&� +�2�&&�� O :.+� ��'�(&��� ��.��&����D"�'��/���������(��*���.�"�� +� 
�%��&'��

!	�!+ �����4��D"��(D&����+������"��	�:�� !�&��� ��+� �%� ��(��*�D"�'��:��+&�D"�/���������4��������(.'�(&

!"���	�2�&&�� N :�� O ���+�
�+��	� 5.94 :�� 10.0 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8
.���"��	� (������ 5-80)

5.3.5.2 ��=�E��%����L

�. �7�"!�	&���2����2"�&

������ 5-81 ���'�(�]�16��/���������1�/�*�,���0�	���������"���'�
5�+	,�
� �������	�< 2543

'������'�
������ +���(��*�E�����
�����������
1�&���+���(.�����)����	��	D�'���+:.�.+�&�	�����	� 

�%����+����+��4+ & 1,636 5,& 1,759 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 
�%��&'����(.�����)����	��	D&!�&2�&&����D��2��&

!���&1�&���������,�&0�	&&������������,&�	� :������(��*0�	&&��� �����4�����
���&�	� �	&�	D���(��*�E��

���
�����������
�����+�����!�+�������9',&����(��*�������
���&�	� '��1�����'�
������ +���(��*�E��

���
�����������
1�&���+��	D����+����!�& �	D&��D
�%��&'��2�&��(.�����)����	��	D&!�&2�&&���4�0�	&&��������
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�. �7�"��/
5��3��/
5�6��>


�%��&'�����+���(.�����)����	���+���
���1��������.� ' 	�!"���	���(��*�E���	�
���
��������
 �E��

������
1�&��2.�
'� :��@�A���4+ &�M 2543 �	&�	D�',&��+�����:!�&�+�1�&��(��*��0().+�&-�������D

5.3.5.4 �#$��;�7����������&$�&��'�*"

�. �	
��
����%(�$���������	����������

��(��*��!�����D"�
!������+������"��	�:�� 1�&�����(.�����)����	� !"���	����+����9,�)��������� �2�&

&�� 2 2�& �	D&!�&2�&
���2�&&��
���� �������+ ��"��	��D"�
!��
���1�&.�
�& �	�)*�1�������������'�
�����*/�0

1�&�D"�
!�������+ ��"��	��D"�
!��1�&2�&&���	D���+�����/�����2�&&�� 2��2�&&�� N �D"�����+������"��	��	D&

���'�5��!+&��	�
1������ ������(.�����	D& �	&�	D�',&��+���D"�
!�����'��2�&&��
�� ��(��*�D"�
!������+�����

�"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
 N ���+� 0 �����9
�
�.�.+�.	���(./	*8
 
0�����+�������+���D"�
!�����'��2�&

&�� !+ �2�&&�� O ���+� 7.56 �����9�

�.�.+�.	���(./	*8


�	4�����
���� 1��&�	���!�������+��!�+!(�&: �����

��(��*��!�����D"�
!������+������"��	�:�� 1�&�����(.�����)����	� !"���	����+����9,�)��������� �2�&

&�� 2 2�& �	D&!�&2�&
���2�&&��
���� �������+ ��"��	��D"�
!��
���1�&.�
�& �	�)*�1�������������'�
�����*/�0

1�&�D"�
!�������+ ��"��	��D"�
!��1�&2�&&���	D���+�����/�����2�&&�� 2��2�&&�� N �D"�����+������"��	��	D&

���'�5��!+&��	�
1������ ������(.�����	D& �	&�	D�',&��+�������+����!�����'��2�&&��
�� ��+�&������
0%��

���2�4�
�����0	F����*/�0!(�&: �����1�&��.!������1�&�����)����	� �������D'	�����"�
!����*

�	�)*�1�&�D"�����+������"��	�:�� 1�&2�&&�� N 
�����.�L�������0('��*���*/�0�D"����!����5����
 ���

�4��������(.���.+��� ���'����D.���&��� 5-15 ����"�
!����(��*1�&��!�����D"��(D&1�&2�&&����(.�����)

����	���!�/�0��2�����������4� Best Available Technique .+�&-�����������+��"�
�(���0()
0%���+&4�D���

!(�3(/�01�&���'	������0()��&�D"�1�&2�&&�������)����	�1�&���

����%��� 5-15 ���'�('����
%��!
#��)*���)	��	0�		�������"���'�
#�
�0����!'����#5� Best Available Technique

����� ������ A"���,*�,*�

�D"��(D&����+������"��	�:�� 10-25 ��.�./.	���(./	*8
 -

��2��� 0.15-0.4 ��./.	���(./	*8
 5-25 ��./�.

��2��� 0.4-1.5 ��./.	���(./	*8
 50-150 ��./�.

1�&:1�&:1 ���� 0.2-0.4 ��./.	���(./	*8
 20-30 ��./�.

�. �	
��
������

��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)����	� 2�&&�� N ���+� 0 

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 
0�����+�������+���D"�
!�����'��2�&&�� 2����� ��
1��1��1�&��2���
�+��	� 4.6 

�(��(��	�.+������9�

�.� ���D"��������
 �����	����4����+ !+ �2�&&�� O ���+���2������D"��(D&�����+��������
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2�&&�� 0.012 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 '�
������ +��	D&!�&2�&&���������"��	��D"�
!����������!(�3(/�0����� �,�&

!����5��� ��
1��1��1�&��2������D"�����+������"��	�:�� ���
��%�.�"�� +� 10 �(��(��	�.+��(.� :��
�%��� �
1��

�	���(��*�D"��(D&���.�"� ��(��*��2������D"��(D&',&���+����.�"����

!. �	
��
"�����

��(��*��2������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)����	� 2�&&�� N ���+� 0 

�(2���	�.+�.	���(./	*8
 
0�����+�������+���D"�
!�����'��2�&&�� 2����� ��
1��1��1�&��2���
�+��	� 55.3 

�(��(��	�.+������9�

�.� ���D"��������
 �����	����4����+ !+ �2�&&�� O ���+���2������D"��(D&�����+��������

2�&&�� 0.52 �(2���	�.+�.	���(./	*8


�. �	
��
�����#�������$

��(��*1�&:1�&:1 �������D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)����	� 2�&

&�� N ���+� 0 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 
0�����+�������+���D"�
!�����'��2�&&�� 2����� ��
1��1��1�&1�&

:1�&:1 ����
�+��	� 9.5 �(��(��	�.+������9�

�.� ���D"��������
 �����	����4����+ !+ �2�&&�� O ���+�1�&

:1�&:1 �������D"��(D&�����+��������2�&&�� 0.02 �(2���	�.+�.	���(./	*8


�. �	
��
����%�(

��(��*����
�!���D"�
!������+������"��	�:�� .+���+ ���(./	*8
1�&2�&&����(.�����)����	� 2�&&�� N ���+� 

0 �(2���	�.+�.	���(./	*8
 
0�����+�������+���D"�
!�����'��2�&&�� 2����� ��
1��1��1�&����
�!
7����
�+��	� 

2,307 �(��(��	�.+������9�

�.� ���D"��������
 �����	����4����+ !+ �2�&&�� O ���+���(��*����
�!���D"��(D&���

��+��������2�&&�� 70.75 �(2���	�.+�.	���(./	*8


5.3.5.5 ����	�;�!����


�%��&'��1�������&���������.!������
���1����������� ��!����*
������� 
0����	����W#����&�������

:��&��+ �������+��
4(&��(��*
0%���"���
�����
���� 
4+� 1�����'��5	&0��!.(��,�&������+ �
�����(��.� 


���.�� ��+�&����.��'��1����������
0��&��&!+ �0� +���(��*�����.!������!+ ���#+�	D�'�5��'	����2��

����"���@W&����,�&�(�
��� 9 
�+�1�&��(��*�����.!����������"����4����2�4�
 �	D&��D
�%��&'��1��'"��	�1�&

����"������.!���������4����2�4�
 �	&�����+� ��:�� !"���	������(.�����)���
/��%��-  (3�����(��������

!��:�������!(�3(/�0!�&!��������������.!���������
������.�����%� ���
��
0%����(.0�	&&�� ��+�&������ 

 (3�����	&��+� ��+
����!��	�2�&&��1���
����������(��*����4�0�	&&��.�"� �	&�	D� ',&0� +�2�&��(.�����)

����	������
�9����,�&���"��	&�����(.����+��1��&����
�%�����'��4����@W&��������'	�������.����'��

�����"��	��D"�
!��  !"���	������.!����������	�.���'�����(��*
��������,�&!+ ���#+'�
���0 ��D"��	�
��%��&

����4�:�� 
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������ 5-82  6��
%��!
���'�(��������,���'���,��+
����-�(./�
����
-����	\�*�,���0�	���������"���'�


5�+	,�
� �������	�< 2543

����%��� 5-16 ���	6����5��#�,'+����	\�*�,���0�		�����������"���'�


!��"7 N O

"��C	��&

������1�&����(. % 99.4 89.6

��(��*!��
.(�
.�� (Inorganic filler) ��./.	� 7.4 18.1

��(��*!��
.(�:.+&:��!��
���� �
:��'"�:��� ��
����	�.���

��./.	� 10.364 (� �) :�+&
���
  2.2 (�	�.���)
  8.1 (��+'"�:��)

     14.7 (� �) :�+&
���
       0.1 (�	�.���)
     14.6 (��+'"�:��)

������1�& 	.5��(����
/�
!��������+������"�
��	����4����+

% 13.3 10.2

=��%%��

��(��*0�	&&��� �����4��������(. �(��'��/.	� 14.465 15.0

��(��*
4%D�
0�(&����4� �(��'��/.	� 9.7 9.4

!	�!+ �1�&
4%D�
0�(&.��4�(� % 100.0%  (��!�(�) 100.0%  (��!�(�)

������1�&���|������(.���.+����|�����4��	D&��� % 0 0

!	�!+ �0�	&&��'��4� � �.+�0�	&&���	D&��� % 0 0

���!(�3(/�0
4(&� ������1�&0�	&&������4� % 58.266 55.2

                                                          
64 ��+� �!��
�������4������� ���� Converting �	����:�+ ��  :���D"����
65 �"���������*�+�� ����������4��������(.'��
4%D�
0�(&����4� 2��!��.(������+�
�+��	�
66 �+�!�&� +�� ��
���'�(&
�%��&'��!��.(���!(�3(/�01�&0�	&&��� ������
�+��	� 100% '���"����� ����������4�
�+��	�� ������'��
4%D�
0�(&
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����%��� 5-16 (���)

!��"7 N O

�#$���*

��(��*�D"��4��	D&��� ��.�./.	� 47.2 23.5

!	�!+ ���(��*�D"��(D&����"���	����4����+.+�
��(��*�D"��4��	D&���

% 87.42 57.44

��=�E��%����L

   �E�����
�����������
 ��./.	� 1,636 1,759

�E���	�
���
��������
 ��./.	� n.a. n.a.

�E��������
1�&��2.�
'� ��./.	� n.a. n.a.

@�A� ��./.	� n.a. n.a.

�#$���#%

��(��*�D"��(D&����+������"��	�:�� ��.�./.	� 0.0 7.56

��2��� ��./.	� 0.0 0.01

��2��� ��./.	� 0.0 0.52

1�&:1�&:1 ���� ��./.	� 0.0 0.02

����
�! ��./.	� 0.0 4.56

����	�;�!����

��(��*�����.!�������	D&��� ��./.	� 83.0 n.a.

��(��*�����.!�������	�.��� ��./.	� 067 n.a.

��(��*�����.!���������@W&��� ��./.	� 71.05 51.268

��(��*�����.!����������"����
�� ��./.	� 0 0

��(��*�����.!����������4����2�4�
 ��./.	� 11.9669 5.5470

                                                          
67 �������� ������ �D"��	�
��%��&�4�:��  :���D"��	���+��%�� :.+�"����
��
0%����(.0�	&&��/����2�&&��
68 
70�����.����'���D"�
!��
69 �������� �
9)�����) 0��!.(� :��2��� � �5,&�����.!�������	�.�������"����
��
0%����(.0�	&&���� �
70 �������� �
9)2��� :�������) :�����!	����� ��+� �5	&
���� 5	&0��!.(� :�����
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5.4 ���������������������������	���������!+����������( (Benchmarking)

5.4.1 ��>��E=��=��,�7�

�	4������"����
�����
������!+ ���D
���
0��&�	4��!+ ���,�&1�&�	4���	D&���������0('��*���:��  2��'�
����	4��

�����1�������.+�&���
�9
0%�����
�����
�����	�
�+��	D� �,�&�	�
�%��������������.+�&���
�9����������(.�����)

0(�0

1���
0��&��+�&
���  ��+�������(.
�%��:�������)4�(��%��-��2�&&��
��� �	� 
0����+��	4��1�&2�&&��


��+���D'�:.�.+�&'��2�&��(.�����)0(�0

1���
0��&��+�&
��� �+��1��&��� ',&��+
����!�������"����"����


�����
���� 1������	4������"����
�����
������������ �0�	&&������4��	D&��� ��(��*
4%D�
0�(&����4� !	�!+ �
4%D�


0�(&���
/�4� � �.+���!�(� �E�����
�����������
 �E���	�
���
��������
 �E��������
1�&��2.�
'� 

@�A�  ��2��� ��2��� 1�&:1�&:1 ���� �����.!�������	�.���:�������.!����������"����@W&���

5.4.1.1 �������!�"�=��%%��

. /���������89�����)��

������ 5-83 �������	���
���
�
��
����#5�7��		���+'���,��+
����-�(./��	��������������
����������

�����"7�'7/
��
�#����	���
�$
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'�������� 5-83 0� +����+�����������������	D�����(��*0�	&&��� �.+���+ ���(./	*8
��
�*8
.�"�
�%��
�����


�����	������(.�����)��.+�&���
�9 
�%��&'��2�&&����(.�����)0(�0

1��������
�9
���2�&&�����
0(�&.	D&

1,D�����+����	� ��%��������	����&!�������(.��+�&.+�
�%��& �	&�	D�',&��
��2�2����������(.����	�!�	� ���

'����D ����4� 	.5��(�:��!/�0: ��������:.�.+�&�	���� +�&����������������	�.+�&���
�9��'!+&��.+����

�4�0�	&&��
4+��	� ��+� �%� ������������.+�&���
�9�	D&����������D�4� 	.5��(�!�&���
/��%� 
9)�����)
�+� 

:��
�%��
4(&�� �,�&'"�
���.��&�4�0�	&&������ +������
.����:���"�� ��!����
�%�� :�������
!���� ���'��

��D !/�0/��(����91�&���
�9
�%�&��� ��'!+&����+�&���.+���(��*� ���������!�#
!��2��
70����1	D�.��

����������)

������ 5-84 �������	���
���
�
��
����#5�7��		���+'���
� ����	��������������
���������������"7�'7/


��
�#����	���
�$

�� �� ���������,&�	�1�&0�	&&��.+���+ ���(./	*8
!"���	�:.+��2�&&�� � ��:.�.+�&1�&�"��	&�����(. (��

.���&��� 5-17 ������) ',&!+&����+�&4	�
'�.+���(��*� ��.��&���0�	&&��.+�
�%���	&:!�&�������� 5-84 2��

2�&&��������"��	&�����(.!�&��'�����(��*����4�0�	&&��� ����!�&.������ �

252

566

220
195

119 104

0

150

300

450

600

S
te

y
re

rm
u

h
l

(A
u

s
tr

ia
)

D
u

is
b

u
rg

/ 
W

a
ls

u
m

(G
e

rm
a

n
y
)

H

A
u

g
s
b

u
rg

(G
e

rm
a

n
y
) F G

 :4
9/@

6/
4,

7(
=

;66
46

)



203

����%��� 5-17 �*���	���������	0�	���������"7�'7/
��
����	\��!�*����
���
�
��
�

&��E�� �$���%������� (��������)

Steyrermuhl (Austria) 425,970

Duisburg/Walsum (Germany) 385,569

H 259,910

Augsburg (Germany) 220,814

F 184,428

G 165,158

,'�

,��  Steyrermuhl 
�V�0�		����!��)	�
��#����
�$���
���
 ��+�0�		�� ��+�0�		�� Augsburg ��� Duisburg/Walsum 
�V�

0�		����!��)	�
��#����
�$

��'�� 1[!	0�		����)	��!0�		����)
�V�0�		��
��
#�
6� ���	 Haindl 0�
��5����!���	
7 !�

���
���
�
��
����#5�7��		���+'8�6*��+(8�����'�(
5 )�
7��	��!#5��+'������'�(���W���!���
���'�8���,��	-�


���,����+
�*���	�������#���,+��	�< 2542 ��'��!����C#���
	����	������!	�+����'��	 Haindl ���8*��< 2542

�. �	
��
%96��%/�
����89�

������ 5-85  �������	���
���
�
��
����#5�
5 )�
7��	���,��+
����-�(./��	��������������
����������

�����"7�'7/
��
�#����	���
�$
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71 European Commission, Directorate-General JRC, “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC):

Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry”, 2000.
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� �M�+A���&��F����F+�� (Carbon dioxide emission)
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5.5.4 ����	�;�!���� (Solid waste)

� ����	�;�!����������7 (Hazardous waste)
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5.6  �������������	�������������������������
�� GRI 
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���������)���!����5!������2��:�+&0('��*�
������+�- ���:�+ ���+������� ��
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%
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����%��� 5-20  ��
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1�&:1�&:1 ���� (SS) ��..+�.	�/

.	�.+��M

�D"��(D&
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����%��� 5-21 ��
�����5����!6+���
	�� �����������������

�	�'�'�6+�'7���'��������
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!�"�,�%����� ����� !��"7 !��7�!�	

�D"��4� �������.+�:��+&�����1�&�D"��4�

(Impact on the source of water usage)
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(Fuel consumption)
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(Type of fuel used)

%
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����� 6
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0�(&����(��*�,�&
�%���"�� *
����+�� ������:��  '����


�+��	� 150 �(��'��.+�
�%�� (�,�&���� +�0�	&&�����D"������(.���
�%��&'�����!�#
!������� +�&�����(.0�	&&��

� ������) �	&�	D���(��*
4%D�
0�(&����4�'�(&1�&2�&&����D'�
�+��	� 30 �(��'��.+�
�%�� (��%�
�+��	������� 20 1�&

��(��*
4%D�
0�(&����4�����+ ���(.0�	&&��� ������)

��*��	�0�	&&��'��/�����

!"���	�2�&&������	�0�	&&��� ������ 
4+� ���D"� '��2�&&���%���	D� '"�
���.��&����:��+&�����1�&0�	&&�� � �

�� � 
�%��&'��������"�� *��(��*
4%D�
0�(&����4� (5,&:�� +�'���+������4�'�(&��2�&&��1�&.�) '�����"�� *

'����(��*
4%D�
0�(&�����+ ���(.0�	&&���4���*�� �������1�&0�	&&��� �������������	�'	�!�� .	 ��+�&
4+�

2�&&�� B �	����D"�'��2�&&�� A ����(��* 80 �(��'��.+�
�%�� �,�&�(�
��������� 80 1�&0�	&&�����D"�� � ���

2�&&�� A ��(.��� (100 �(��'��.+�
�%��) 2���������(.���D"���(��*�	&��+� .��&�4�
4%D�
0�(&�(�
��� ��(��*

� ������
����
�+�
�+��	� 150 �(��'�� �	&�	D�����(�
�����(��*
4%D�
0�(&���2�&&�� B �4�
�+��	� 120 �(��'��.+�


�%�� (��%������� 80 1�&��(��*
4%D�
0�(&����4��������(.0�	&&��� ������)

����*�����	�0�	&&��� ������'��2�&���|� ����"�� *0�	&&��� ����2�&���|���(.��� (� ������� ����|�)

'���	D� �"�� *!	�!+ �1�&0�	&&��� ���������2�&&����,�&-�	�'��2�&���|� :���4�!	�!+ ��	&��+� �����

�"�� *����(��*
4%D�
0�(&���2�&&���	D��4�!"���	�����4�0�	&&��� ������'��2�&���|� 2���4�!	�!+ ��	&��+� 

��*�	��+�� ����������"�� *���'����(��*
4%D�
0�(&�	D&������2�&���|��4�  ��.	 ��+�&
4+� 2�&&�� C �	����D"�

'��2�&���|�:�+&��,�&
�����(��*
�+��	� 20 �(��'�� ��%��(�
��������� 20 1�&0�	&&��� ����2�&���|�'+��!�+

/����� (100 �(��'��) 2��2�&���|��4�
4%D�
0�(&�������(.0�	&&���(�
����+�� ������
�+��	� 150 �(��'�� �	&

�	D���(��*
4%D�
0�(&���2�&&�� C �4�'������4����D"��	&��+� ���+�
�+��	� 30 �(��'�� (��%������� 20 1�&��(��*


4%D�
0�(&���2�&���|��4�)

��+ ���(.0�	&&��� �

!"���	�2�&&��1�����#+:��/��%�2�&&�����.	D&���+� �
������+� �	�'�������2�4�
��:&+1�&���!(�3(/�0���

'	�����	D&�����(.:���4�0�	&&�� ���!����5�4����2�4�
�+ ��	�'����+ ���(.0�	&&��!+ ����& ����&
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�~(�	.( ��+ ���(.0�	&&��!+ ����&��'5��� �
1������+ ������(.1�&2�&&����2�&&����,�&�����+� �	&�	D�

����"�����"�� *0�	&&������4�'�����!(���	0�
 (Asset) �	&��+�  '��"�����	.������4�0�	&&��!"���	�2�&&��

�������+ ������(.0�	&&�����+�!�&
�(�� ��
���'�(& 
�%��&'������ �0�	&&��!+ ������(.
0%���|�����:�+2�&&��

�%��-�����+� :��/���1�&0�	&&��!+ ����!�#
!��
�%��&'�����!(�3(/�01�&��+ ���(.0�	&&��� ��� � �	&�	D� ��

����"�� *0�	&&������4�!"���	����+�2�&&������4���+ ������(.0�	&&��!+ ����& ����(�
!�%�� +���+ ���(.

0�	&&��!+ ����&
���
��
�9 '���	D� ����4�����"�� *��(��*
4%D�
0�(&���:.+��2�&&���4�����.�L��
��� �	�

�	���*����2�&&���	�0�	&&��� ������'��2�&���|� ��+� �%� ���0('��*��+�� ������'����(��*
4%D�
0�(& ���

��+ ���(.0�	&&��!+ ����&�4��	D&��� :��'	�!����(��*
4%D�
0�(&�	&��+� :�+2�&&��.+�&-����	�0�	&&�� � ��

������ 2���(�.��!	�!+ �1�&0�	&&��� ����������	���.+�0�	&&���	D&��������(.���'����+ ���(. 0�	&&��

(� ����|�:��� ������) ��.	 ��+�&
4+� ���+�2�&&��:�+&��,�&�������� �2�&&�� 3 2�& �%� 2�&&�� A, B

:�� C �	�0�	&&��� �����������1�&���D"�'����+ ���(.0�	&&��!+ ����&��!	�!+ � 40%, 30% :�� 30%

.���"��	� 1�&0�	&&�����D"�� �1�&��+ ���(.0�	&&��!+ ����&�,�&�(�
����+�� ������ 
�+��	� 100 �(��'�� :.+

��+ ���(.�	&��+� �	&��(.���|��������(��*
����
�+��	�� ������ 100 �(��'�� 7��	D� 2�&&�� A, B :�� C '�

�	����D"�'����+ ���(.0�	&&���(�
��������� 20, 15 :�� 15 1�&0�	&&��� ������+ ���(. 0�	&&����(.���.��

�"��	� �,�&�����+ ���(.0�	&&��!+ ����&�4�
4%D�
0�(&�������(.0�	&&�� �(�
����+�� ��-����
�+��	� 200 �(��

'��  ��(��*
4%D�
0�(&�,�&��+ ���(.0�	&&���4�'�5��'	�!��:�+2�&&���	D&!��
�+��	� 40, 30 :�� 30 �(��'��.��

�"��	�

����"�� *��(��*
4%D�
0�(&!"���	�����!�3��*��2/�� �

�+����	D&������+�2�&&��'�������4�����!�3��*��2/��%��-����4�0�	&&��� �������+ ��	� ���(
4+� ��+ ���(.

!��
��� 
���.�� ����*��	&��+�  '"�
���.��&���'��/���1�&0�	&&������4������1�&
4%D�
0�(&����4�:�+2�&&��

.+�&- �����!+ �
���� 1��& 2���4�!	�!+ �1�&����4����2�4�
 
4+� ��+ ���(.!��
��� ����4�!	�!+ �1�&����4�

!��
���1�&:.+��2�&&�������0('��*�

4. ������FHHI����+�#�

 (3�����"�� *!"���	����|�����%D�'��2�&���|�


0%��� ��W''	�.+�&-���
1����
���� 1��&�	�������������'������4�0�	&&�����|�����%D� 2��
70��!�&�W''	���	��%�

���!�#
!��0�	&&���������(.���|� :������� +�&���1�!+& ����"�� *� ��4���(��*
����
�+�1�&0�	&&��


4%D�
0�(&����4��������(.���|� �	���%� !"���	���*����2�&&���	����|�'��������|� ����"������*�+�� ������ ���

�"�� *���'�����:��&0�	&&�����|�����	�
1������ �.	 ������ (:��
.��
) 2���"��������+�������1�&���

!�#
!��0�	&&��������'+�����|�
�+��	� 8 �,�&0	F��1,D�2���4�2�
��1�& �������'+�����|�1�&!���4��*�-

'	�������������+�%�������&��������"�
�(�&������!(�&: ��������
���� 1��&�	������+���E��
�%�����'�94 :��

����� ����!(�3(/�0�������(.0�	&&��1�&������|�@A����(. (2�����!(�3(/�0�	&��+� !����5�"�� *'��

                                                                
94 Department of the Environment, Transport and the Regions, “Environmental Reporting: guidelines

for company reporting on greenhouse gas emissions”, London, 1999.
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1���������4�
4%D�
0�(&:����(��*���|������(.���1�&������|�@A����(.�	&:!�&.	 ��+�&!"���	��M 2543 ��.���&

�-2) �,�&���	03
�������%� �+�0�	&&��
����
�+�1�&
4%D�
0�(&����4��������(.���|���!+ ����2�&&���	D�-�%D���

����% �-2 ���'�(���#5�
5 )�
7��	������W���!���������	������W����
�����,�	���
�$��
#��< 254395

��(��*����4�
4%D�
0�(&:�����
/� (0	��(��'��)
�%��

��
�� �D"��	�
.� �E��3���4�.( �(���.


� �

(0	��(��'��)

���|������(.

(0	��(��'��)

���!(�3(/�0

������ 47 11,108 38,889 10,103 60,147 19,593 0.3257

���/�0	�3
 69 8,423 37,761 10,719 56,973 19,504 0.3423

������ 73 11,549 39,919 12,943 64,484 22,803 0.3536


�)��� 149 12,038 35,135 13,097 60,419 20,973 0.3471

0})/��� 408 9,676 42,677 12,779 65,539 22,173 0.3383

�(5����� 51 9,513 41,628 12,711 63,903 21,164 0.3312

���C��� 51 8,069 42,437 12,814 63,371 20,883 0.3295

!(&���� 29 6,701 39,527 13,973 60,231 19,772 0.3283

�	����� 87 6,510 39,338 11,024 56,959 20,042 0.3519

.����� 40 6,331 42,022 13,312 61,705 20,387 0.3304

0}9'(���� 29 2,394 40,389 12,744 55,557 16,278 0.2930

3	� ��� 22 1,706 44,402 11,623 57,752 17,434 0.3019

,'�

,�� ������F�-�7
�V����6*��+(
%7��������W����
���� �'��+'0�	���W��������!����
7 !�8*�,���
���W����������W�

���|�����%D�'����+ ���(.0�	&&��� �

!"���	�2�&&������	����|�'��2�&&���������+ ������(.0�	&&�����.	D&���+
������+�2�&&�� ���	�)*�
��� �	�������

��+� �����	 1����.�L����(��*
4%D�
0�(&����4� ����(���(��*���|�����%D�����"�� *'��0�	&&��
4%D�
0�(&����4�

�������(.���|��	D&���1�& ��+ ���(.0�	&&����*�� �!	�!+ �������1�&���|�����	���.+�0�	&&��������:��

�����+ ���(.0�	&&����(.���

5. ������FHHI��������F�*��%

 (3�����"�� *

����4�0�	&&�����|������(.���
�& ����"�����"�� *�+�� ������'��
4%D�
0�(&����4��������(.���|� ��+�&������

!+ ���#+��+ ���(.0�	&&��'��������(.���|�:�����D"��+ ��	� ����*���D����4���(��*� ������'��
4%D�
0�(&

����+ ���(.0�	&&����*�� �!	�!+ ���� +�&���|������(.���.+�0�	&&���	D&��������(.���'����+ ���(.0�	&&��

�.2 !��������A$��"��������!�"��M�+�������>B�

                                                                
95 http://www.nepo.go.th/info/NB-T12.html
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1. ������������'��%!��"7


�%��&'��� ����������1�&���:��0�	&&������4��������(. �,�&���������,�&0�	&&����:.+�����:���+����


�(���������+���E��
�%�����'� (�������D�%��E�����
�����������
) ����(��*���:.�.+�&�	� ���:��&��+ �

1�&0�	&&��
0%�����!����5 (
�����
�����������������+��"�
�(��E�����
�����������
��0%D�L��
��� �	�

���
���!(�&���'"�
��� �	.����������+���E�����
�����������
���
�(�'���('��������4�0�	&&��.+�&-���!���� �

��.���& �-3

����% �-3 ���������������
�]�16��/���������1�/�*�,���7��		�����������	\

��!'�: National Air Emissions Inventory, UK Greenhouse Gas Inventory, Digest of UK Energy Statistics DTI 1998, Greenhouse

Gas Inventory Reference Manual IPCC 1996

,'�

,��  1. 
5 )�
7��	5�+'+�  
5�� 
�� ���'� +����
,� �8�����
�"�� ��������8��,��+
�*�����)*�
��


2. ������������
�]�16��/���������1�/�*�,������W���!���8��������W� 
�V�������'�(6��
%��!


8����������������8��
���W�#��,��5��(�8���#��< 7.$. 2543 1[!	��������+
���#5� 
5 )�


7��	,��
���
-� 7��		����+
6��
�/ ���
5 )�
7��	,'��
+�
� ������7�8��(��+'�����9
��
 #�

����8��
���W����������F�-�7 ��������+����+

 �.3 ������������A$��"��������!�"������*�#$�

1. !��"7�������

��+ ���.�L��������"�� *��(��*�D"��4� �%� �����9�

�.�

��+ ���.�L��������"�� *��(��*�D"��4�.+���+ ���(./	*8
 �%� �����9�

�.�.+�.	�

2. ������������A$��"������������*�#$�

 (3�����"�� *

��>������#��=��%/=��%%�� ��. CO2 / ��� ��. CO2 / ��
�"����-���"
�%

���|� - 0.44

�E��3���4�.( - 0.19

�D"��	���
�� 3142 0.25

�D"��	�
.� 3117 0.26

5+���(� 2419 0.30

�E��:��0�'� - 0.23

4� � � 0 0.00
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!"���	�2�&&������	��D"�'��:��+&�D"�/�����
0%���4�/����2�&&��
0��&��+�&
���  ����"�� *��(��*�D"��4�� �

'���D"��(�����	�'��/����� 
4+� :�+�D"� �+������ �D"�@� 6�6

����!�3��*��2/�� �

����*�1�&���+�2�&&���,�&������4�����!�3��*��2/��+ ��	� �"�������:�+&!����(��*�D"��,�&�4�������

!�3��*��2/�:�+���2�&&�������!+ �
���� 1��& .�����
/�1�&!�3��*��2/��	&��D �%�

(1) ��+ ���	����&��*/�0�D"� ���:�+&��(��*����4��D"�����+ ���	����&��*/�0:�+2�&&�����
���� 1��& .��

!	�!+ �����4��D"�1�&:.+��2�&&��

(2) ��+ ��"��	��D"�
!�� ���:�+&��(��*����4��D"�����+ ��"��	��D"�
!��:�+2�&&�����
���� 1��&.��!	�!+ �1�&

��(��*��2������:.+��2�&&����+��
1��!�+�����"��	��D"�
!�� ����*����1�������2�����+���5� � ����4�!	�-

!+ �1�&��(��*�D"��(D&���
1��!�+�����"��	�:��

(3) ��+ ���(.0�	&&�� ���:�+&��(��*����4��D"�����+ ���(.0�	&&��:�+2�&&�����
���� 1��&.��!	�!+ ����

�	�0�	&&��� � (���D"�:�����|�) 1�&:.+��2�&&��'����+ ���(.0�	&&����D

(4) ��+ ���(.!��
��� ���:�+&��(��*�D"�����4�����+ ���(.!��
���.��!	�!+ �����4�!��
���1�&2�&&�����


���� 1��&

!"���	�2�&&���,�&��(.�D"�!+ ���,�&
0%�����0�*(4�
��%������(���4��4� '���+�	���(��*�D"�
0%������	&��+� ��

����"�� *�D"�����4�!"���	��('���������(.

�.4 !��������A$��"��������!�"��#$��;�7

1. !��"7�������

��+ ���.�L��������"�� *��(��*��!�� �%� �(2���	�

��+ ���.�L��������"�� *��(��*��!��.+���+ ���(./	*8
 �%� �(2���	�.+�.	�

2. ������������A$��"���������;��

 (3�����"�� *

�� �1��:.�.+�&1�&�	�)*�:��� ��5�������
���.	 ��+�&
0%��.� ' 	���*/�01�&�D"��(D& � ���+�
4%��5%�1�& 1��

���:���	4������"�� *���'�:.�.+�&�	��������:.+����*� ����&�~(�	.(1�����������'�����.� ' 	�'����+��

���1�&� ��
1��1��1�&��!�����D"��(D& ����"�� *��(��*1�&��!������,�� ��5��.��&:�+��"�1�&1����� 
���

��	� 1�����������'�����.� ' 	���+�&!��"�
!���+������ ���+�
4%��5%����� +�1�����������'�����.� ' 	� 
���

��	D&��� 

��	�������"�� *��(��*��!�� ��(��*��!��.+���+ ���(./	*8
 :��������+�
7�����������"��	&��D

(1) �"�� *��(��*��!�������+��������	��D"��(D&��:.+��4+ &
 ����� +�&���.� ' 	�:.+����	D& 2�����

�,�5%�1�����'�����.� ' 	�
����+�
7����1�&� ��
1��1��1�&��!�����D"��(D& ��4+ &
 ����� +�&���

.� ' 	�:.+����	D& ����"�� *����4�����*1�&� ��
1��1��1�&��!�� (1��������.� ' 	�) �	�

��(��.�1�&�D"��(D&��4+ &
 ���	D�- 
4+� ���
������.� ' 	���*/�0�D"��(D&��� 	� ����"�� ��
1��1��

1�&��!��'�����.� ' 	���*�� � ��(��*�D"��(D&�� 	��	D� ���	03
�������%� ��(��*��!�������+�����
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�%��)
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6��'��� 

�@����(�-�


���E�7���������7",*�%��&"��C	��&

 	.5��(����
/����

BW Beech Wood

SpW Spruce Wood

SW Soft Wood

HW Hard Wood

PW Pine Wood

RW Round Wood

 	.5��(����
/�
�%�������)

CP Chemical Pulp

KP Kraft Pulp

GW Ground Wood Pulp

SP Sulphite Pulp

TMP Thermo-Mechanical Pulp

 	.5��(����
/������)

RP Recovered Paper

���E�7���������7",*�%��&��>&"��������

B Bleaching Process

M Mechanical Pulping

TM Thermo-Mechanical Pulping

C Chemical Pulping

CTM Chemical Thermo-Mechanical Pulping

K Kraft (Sulphate) Pulping

S Sulphite Pulping

DIP De-Inking Process

PM Paper Making

SM Saw-Milling

���E�7���������7",*�%��&���������

BKP Bleached Kraft Pulp

BSP Bleached Sulphite Pulp

CBL Carbonless Paper

CM Corrugated Medium

CNP Coloured Newsprint
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CPB Coated Paper Board

CPP Coated Printing Paper

CTMP Chemical Thermo-Mechanical Pulp

GWP Ground Wood Pulp

KL Kraft Liner

KP Kraft Pulp

KPP Kraft Paper

LB Liner Board

LP Laminated Paper

LPB Laminated Paperboard

LWC Light Weight Coated Paper

LWP Light Weight Paper

MWC Medium Weight Coated Paper (grammages between 80 and 110 g/m2)

HWP Heavy Weight Paper

NP Newsprint

PB Paperboard

PCPB Plastic-Coated Paperboard

PP Printing Paper

TDP Telephone Directory Paper

SCP Super Calendered Paper (Uncoated glossed magazine paper in grammages between 50 and 65 g/m2)

SPP Special Paper 
4+� Decorative paper, Ink-jet/laser paper, Security paper

UFS Uncoated Free Sheet

WTL White Top Liner
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6��'��� �

#��$%
��'$#������@����&�����)%������!+����������(

A.1 Holman Group

���+���()	���
��%� Holman �"�
�(�3���('��	��	D&!�������	��������� � ���+�3���('�����) (Holman Paper)

���+�3���('���'�/	*8
 (Iggesund Paperboard) :�����+�3���('��� (Iggesund Timber) 2����:.+�����+��	&������

�� �2�&&��.+�&- �	&!�����.���& �-1

����% A-1 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Holman #��< 200096

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

��	��K	���B��>��E

Hallsta Paper Mill SpW, RP TM, M, DIP, PM NP, SCP 656,000 Integrated

Braviken Paper Mill SpW, RP TM, M, DIP, PM NP, CNP, TDP 681,000 Integrated

Wargön Paper Mill SpW S, M, PM CPP, MWC 121,000 Integrated

Papelera Peninsular RP DIP, PM NP 151000 Paper

��	��K	���B&��B	�����

Iggesunds Bruk SW, HW K, B, PM PB

Pulp

282,000

58,000

Integrated

Workington SpW, KP M, PM PB 177,000 Integrated

Ströms Bruk PB PCM PCPB, LPB 33,000 Convert

��	��K	���BF�*

Iggesund Sawmill SpW, PW SM Sawn timber 295,000 m3/yr Timber

Domsjö Sawmill SpW, PW SM Sawn timber 84,000 m3/yr Timber

                                                                
96http://www.holman.com
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A.2 Norske Skog (2000)

���+���()	���
��%� Norske Skog �"�
�(�3���('��	��������(.�����)��	&!%�0(�0
 (Newsprint) :�������)

!"���	��(.�!�� (Magazine paper) 2����:.+�����+��	&�������� �2�&&����/��(/��.+�& - �	&!�����.���& �-2

����% A-2 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Norske Skog #��< 200097

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

������A7	
��

Skogn RW, RP TM, DIP, PM NP 517,000 Integrated

Saugbrugs RW TM, PM SCP 532,000 Integrated

Golbey RW, RP TM, DIP, PM NP 551,000 Integrated

Follum RW TM, PM NP 368,000 Integrated

Bruck RW, RP TM, DIP, PM NP, LWC 352,000 Integrated

Union RW TM, PM NP 227,000 Integrated

Steti RW, RP TM, DIP, PM NP 115,000 Integrated

Union Geithus 15,000

������A�����7

Pan Asia Chonju TMP, GW, RP DIP, PM NP 991,000 Paper

Pan Asia Chongwon RP DIP, PM NP 188,000 Paper

Pan Asia Shanghai RP DIP, PM NP 140,000 Paper

Pan Asia Singburi RP DIP, PM NP 123,000 Paper

������A��������!���

Crofton RW K, PM NP, KP 333,000 Integrated

Elk Falls RW K, PM NP, KL, KP 351,000 Integrated

Mackenzie RW K KP 84,000 Pulp

������A���������*

Bio Bio RW NP 52,000 Integrated

Pisa RW NP 76,000 Integrated

Klabin RW NP 84,000 Integrated

������A��;������7

Albury RW NP 82,000 Integrated

Boyer RW NP 117,000 Integrated

Tasman RW NP, Pulp 274,000 Integrated

                                                                
97http://www.norske-skog.com
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A.3 Mead Corporation

���+���()	���
��%� Mead �"�
�(�3���('��	�!�&�����	��������� � ���+�3���('�����) (Paper) ���+�3���(' ���'�

/	*8
 (Packaging and Paperboard) 2����:.+�����+��	&�������� ���()	��+��.+�&- �	&!�����.���& �-3

����% A-3 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Mead #��< 200098

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

��	��K	���B��>��E

Chillicothe (USA) Pulp

PP, CPP, CBL

350,000

530,000

Escanaba (USA) GW Pulp

CPP

460,000

695,000

Rumford (USA) GW Pulp

CPP

430,000

530,000

South Lee (USA) SPP 70,000

Menasha (USA) SPP 35,000

��	��K	���B&��B	�����

Cottonton (USA) CPB 1,000,000

Stevenson (USA) CM 840,000

A.4  SCA Group

���+���()	���
��%� SCA �"�
�(�3���('��	��	D&!�������	��������� � ���+�3���('���'�/	*8
 (Packaging) ���+�

3���('��(./	*8
����	� (Hygiene Product) :�����+�3���('��(./	*8
'����� (Forest Product) 2����:.+�� ���+�

�������� �2�&&��.+�&- �	&!�����.���& �-4

����% A-4 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � SCA99

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

��	��K	���B&��B	�����

Munksund (Sweden) HW K, B, PM KL, WTL 323,000 Integrated

Obbola (Sweden) HW K, PM KL, TL 372,000 Integrated

New Hythe (UK) RP PM TL, CM 231,000 Paper

DeHoop (Dutch) RP PM TL, CM 335,000 Paper

Aschaffenburg (Ger) RP PM CM 274,000 Paper

                                                                
98http://www.mead.com
99 http://www.sca.se
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��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

Witzenhausen (Ger) RP PM TL, CM 286,000 Paper

Argovia (Switz) RP PM TL, CM 100,000 Paper

Lucca (Italy) RP PM TL, CM 317,000 Paper

Castelfrance (Italy) RP PM CM 63,000 Paper

Djursland (Denmark) RP PM TL, CM 206,000 Paper

��	��K	���B��������������7

Absbond (Sweden) TI, NW 2,000 Paper

Nattraby (Sweden) TI 28,000 Paper

Edet (Sweden) TI 87,000 Paper

Prudhoe (UK) TI 83,000 Paper

Tawd (UK) TI 28,000 Paper

Chesterfield (UK) TI 29,000 Paper

Stembert (Belgium) TI 65,000 Paper

Mannheim (Ger) S, B, PM TI, BSP 318,000 Integrated

Kostheim (Ger) TI 103,000 Paper

Friesland (Dutch) TI, NW 7,000 Paper

Tilburg (Dutch) TI 30,000 Paper

Le Theil (France) TI 59,000 Paper

Roanne (France) TI 30,000 Paper

Ortmann (Austria) TI 116,000 Paper

Valls (Spain) TI 24,000 Paper

Svetogorsk (Russia) TI 29,000 Paper

��	��K	���B���������B��F�*

Aylesford (UK) GW TM, PM NP 410,000 Integrated

Laakirchen (Austria) GW TM, PM SCP 335,000 Integrated

Ortviken (Sweden) GW TM, PM NP

LWC

350,000

420,000

Integrated

Ostrand (Sweden) HW K, B

CTM

BKP

CTMP

380,000

70,000

Pulp
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A.5  Nexfor

���+���()	���
��%� Nexfor �������� ���()	��+�� 4 :�+&����"������(.
�%��:�������)��/��(/���
��(��
��%�

�	&!�����.���& �-5

����% A-5 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Nexfor100

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

Edmundston (USA) HW

GW

S, B

M
PM

BSP

GWP
PB, CPB

175,000

119,000
45,000

Integrated

Madawaska (USA) LWC 480,000

Thurso (Canada) HW K, B BKP 245,000 Pulp

Park Falls (USA) HW S, B, PM PP 137,000 Integrated

A.6  Canfor

���+���()	���
��%� Canfor �������� ���()	��+�� 4 :�+&����"������(.
�%��:�������)�����
�9:����� �	&

!�����.���& �-6

����% A-6 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Canfor101

��()	�

 	.
5��

(�

��
��

 �
��

��
�(.

��
(./

	*
8




�"�
�	&

��
��

�(.

(.
	�

.+�
�

M)

�
��

�

�

.�

Howe Sound (50%) SW K, B

PM

BKP

NP

340,000

210,000

Integrated

Prince Goerge SW K, B

PM

KP

KPP

169,710

103,701

Integrated

Intercontinental Pulp SW K, B BKP, KP 295,158 Pulp

Northwood Pulp SW K, B BKP, KP 56,926 Pulp

                                                                
100 http://www.fraserpapers.com
101 http://www.canfor.com
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A.7  Boise Cadcade (2000)

���+���()	���
��%� Boise Cadcade �������� ���()	��+��  5 :�+&����"������(.
�%��:�������) (��+� �2�&&��

���'�/	*8
) �����
�9 !��	L�
��(�� �	&!�����.���& �-7

����% A-7 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Boise Cadcade #��< 2000102

��()	�

 	.
5��

(�

��
��

 �
��

��
�(.

��
(./

	*
8




�"�
�	&

��
��

�(.

(.
	�

.+�
�

M)

�
��

�

�

.�

St. Helens (USA) HW B Pulp

Uncoated Free Sheet

80,574

255,577

Integrated

Wallula (USA) HW B Pulp

Uncoated Free Sheet
Container Board

124,751

226,939
127,885

Integrated

International Falls (USA) Uncoated Free Sheet 487,274

Jackson (USA) Uncoated Free Sheet 457,172

DeRidder (USA) NP

Container Board

424,447

556,209

A.8  Korsnas Industrial Operations (1999)

Kornas Industrial Operations 
�����()	������+� Kornas Skog �,�&�"������(.
�%��:�������) .	D&���+��� Yttre

Fjarden ���
�9! �
�� �"������(.
�%�������)�� ����� ����:�������
 2�����"��	&�����(.���M 1999 �	&��D

����% A-8 ��
��
��
��*���	�����������	 Kornas Industrial Operations #��< 1999103

��������� �$���%������� (��������)


�%����+��� 654,000


�%����� 345,000

Fluff pulp 84,000

�����) 559,000

                                                                
102 http://www.bc.com
103 http://www.kornas.com
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A.9  M-real Corporation

M-real Corporation 
������+���()	��,�&�	D&
�(��4�4%�� +� Metsa-Serla :.+��	&'��
1��� ��('����	����+���()	�

Modo Paper :�� Zanders ',&���
������4%����
��� M-real Corporation 2���	&�&�"�
�(�3���('��	�!������ �	�

�������� � ���+�3���('
�%��:�������) (Pulp and Paper) ���'�/	*8
 (Packaging) :�������)����	� (Tissue)

2����:.+�� ���+��������� �2�&&��.+�&- �	&!�����.���& �-9

����% A-9 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � M-real Corporation #��< 2000104

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

��	��K	���B�7���'�>��>��E

Kangas 207,000

Kirkniemi 656,000

Aanekoski 172,000

Biberist 403,000

UK Paper 363,000

Albbruck 50% 137,000

Dachau 50% 104,000

Plattling 50% 171,000

Alizay (France) HW K, B

PM

KP

PP

300,000

300,000

Integrated

Halein (Austria) SpW S, B

PM

SP

CPP

140,000

260,000

Integrated

Husum (Sweden) SpW, PW K, B, PM PP 1,210,000 Integrated

Pont Sainte Maxence
(France)

KP PM PP 103,000 Paper

Silverdalen (Sweden) Pulp PM CPP 70,000 Paper

Stockstadt (Germany) BW, SpW S, B (TCF)

PM

Pulp

CPP, PP

160,000

400,000

Integrated

Wifsta (Sweden) BKP PM PP 149,000 Paper

Kaskinen (Finland) 47% SW C, B Pulp 410,111 Pulp

Kemi (Finland) 47% SW CP, B

PM

Pulp

LB

498,028

290,409

Integrated

Rauma (Finland) 47% SW C Pulp 514,818 Pulp

Aanekoski (Finland) 47% SW C, B Pulp 451,983 Pulp

Joutseno (Finland) 47% SW C, B Pulp 381,856 Pulp

                                                                
104 http://www.m-real.com
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��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

��	��K	���B&��B	�����

Lielahti 106,000

Savon Sellu 244,000

Aanekoski (Finland) 110,000

Kyro 190,000

Tako 220,000

Simpele 201,000

��	��K	���B��>��E�����7

Mänttä (Finland) DIP, PM TI 115,000 Paper

Katrinefors (Sweden) DIP, PM TI 74,000 Paper

Paulistrom (Sweden) TI 19,000

Nyboholm (Sweden) TI 17,000

Strepp (Germany) TI 113,000

Stotzheim (Germany) TI 18,000

Hedwigsthal (Germany) TI 40,000

Warsaw (Poland) TI 18,000

A.10  Zanders

���+���()	���
��%� Zanders �W''��	�
���!+ ���,�&1�& M-real Corporation �������� ���()	��+�� 2 :�+&����"�

�����(.�����)�����
�9
������ 2�����"��	&�����(.� ��	� 420,000 .	�.+��M2�������* �����
����1�&

:.+����()	��+�����!���� ���.���& �-10

����% A-10 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Zanders105

��()	�  	.5��(� ���� ������(. ��(./	*8
 �"��	&�����(.

(.	�.+��M)

����
�.�

Gohrsmühle PM CPP Paper

Reflex PM CPP Paper

                                                                
105 http://www.m-real.com



�-9

A.11  Stora Enso (2000)

���+���()	���
��%� Stora Enso �������� ���()	��+��'"�� �������'�����+���������
�9 ����"�
!�� 1��

���1�&��()	����:�+&���.�����
�9�,�&:.+����+ �&���+��.	D&���+  �	&!�����.���& �-11

����% A-11 ��
��
��
����"��
��
#�
6� � Stora Enso #��< 2000106

��()	�
 	.

5��
(�

��
��

 �
��

��
�(.

��
(./

	*
8




�"�
�	&

��
��

�(.

(.
	�

.+�
�

M)

�
��

�

�

.�

��	����>��L&�����

Packaging Baltic 12,000 Convert

��>��L�&��7�7�

Langerbrugge NP 234,000 Integrated

��>��L'A����

Port Hawkesbury107 SpW

KP

S, TM, B

PM

SP, GWP

NP, SCP

473,000 Integrated

��>��LB��

Suzhou LP 127,000 Paper

��>��LH��'����

Anjalankoski NP, PB 653,000 Integrated

Enocell Pulp 604,000 Pulp

Heinola PB 263,000 Integrated

Imatra PP, PB, LP 1,009,000 Integrated

Kemijarvi Pulp 208,000 Pulp

Kotka NP, LP 298,000 Integrated

Kotka (Kerayskuitu) Pulp 67,000 Pulp

Packaging Finland 76,000 Convert

Oulu PP, Pulp 807,000 Integrated

Pankakoski PB 80,000 Integrated

Summa NP 443,000 Integrated

Varkaus NP, PP, PB 628,000 Integrated

Veitsiluoto NP, PP 801,000 Integrated

                                                                
106http://www.storaenso.com
107 http://www.storaenso.ns.ca
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�"�
�	&

��
��

�(.

(.
	�

.+�
�

M)

�
��

�

�

.�

��>��L����%�L;

Corbehem NP 458,000 Integrated

��>��L�7�����

Baienfurt PB 183,000 Paper

Kabel NP 588,000 Integrated

Maxau NP 558,000 Integrated

Reisholz NP 202,000 Integrated

Sachsen NP, Pulp 380,000 Integrated

Uetersen PP 216,000 Paper

Wolfsheck NP 148,000 Integrated

��>��L���K���'����

Berghuizer LP 163,000 Paper

��>��L
�'����

Grudziadz 2,000 Convert

��>��L
���	��;

Celbi Pulp 286,000 Pulp

��>��L;!=��K�����;�+�7

Balabanovo PB 27,000 Paper

��>��L;���

Barcelona PB 145,000 Paper

��>��L;"����

Falun Pigment 1,000 Pigment

Fors PB 311,000 Integrated

Fors, Hammarby 32,000 Convert

Gruvon Pulp, PB 581,000 Integrated

Grycksbo PP 208,000 Paper

Hylte NP 771,000 Integrated

Kvarnsveden NP 682,000 Integrated

Molndal PP, PB 91,000 Paper

Norrsundet Pulp 274,000 Pulp

Nymolla PP, Pulp 491,000 Integrated
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��()	�

 	.
5��

(�

��
��
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��

��
�(.
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�"�
�	&

��
��

�(.

(.
	�

.+�
�

M)

�
��

�

�

.�

Packaging Sweden 91,000 Convert

Skoghall PB 529,000 Integrated

Skutskar Pulp 499,000 Pulp

��>��L;!�������B���

Newton Kyme PB 32,000 Paper

��>��L;!����������

Biron NP 383,000 Integrated

Duluth NP, Pulp 294,000 Integrated

Kimberly NP, PP 441,000 Integrated

Niagara NP 201,000 Integrated

Stevens Point PP 136,000 Paper

Whiting NP 190,000 Integrated

Wisconsin Rapids
Paper

PP 456,000 Paper

Wisconsin Rapids
Paperboard

PB 39,000 Paper

Wisconsin Rapids
Pulp

Pulp 397,000 Pulp
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A.12  UPM-Kymmene Printing Papers

���+���()	� UPM-Kymmene Printing Papers 
�����,�&��!�����+�3���('��	�1�& UPM-Kymmene Group �,�&�"�

�����(.
�%��:�������)  2������()	��+��.+�&- �	&!�����.���& �-12

����% A-12 ��
��
��
����"��
��
#�
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Blandin Paper (USA) SpW, Aspen M, PM LWC Integrated

Caledonian Paper (UK) SpW M, PM LWC Integrated

Changshu (China) Pulp PM PP Paper

Chapelle Darblay (France) RP DIP, PM NP Paper

Jamsankoski (Finland) SpW TMP, PM SCP, PP Integrated

Kajaani (Finland) SpW M, TMP, PM SCP, NP Integrated

Kaipola (Finland) SpW, RP TMP, DIP, PM NP, LWC Integrated

Kaukas (Finland) SpW, Pine M, C, PM MWC, LWC Integrated

Kymi Paper (Finland) Birch, Pine C, PM CPP, PP Integrated

Miramichi (Canada) SpW, Pine K, M, PM LWC Integrated

Nordland Papier (Germany) Pulp PM CPP, PP Paper

Rauma (Finland) SpW TMP, M, PM LWC, SCP Integrated

Shotton Paper (UK) SpW, RP TMP, DIP, PM NP Integrated

Stracel (France) SpW TMP, PM PP Integrated

Voikkaa (Finland) SpW M, PM PP, LWC Integrated

                                                                
108http://www.paper.upm-kymmene.com
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A.13  Haindl Group (1999)

���+���()	� Haindl �������� �2�&&��.+�&- �	&!�����.���& �-13
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Augsburg (Germany) CP, TMP, RP PM SCP, LWC 220,814 Paper

Schongau (Germany) CP, TMP, RP PM NP 586,578 Paper

Duisburg/Walsum (Germany) CP, TMP PM LWC 385,569 Paper

Schwedt (Germany) RP DIP, PM NP 260,944 Paper

Parenco (Netherlands) TMP, RP PM SCP 378,565 Paper

Steyrermuhl (Austria) CP, TMP, RP PM PP 425,970 Paper

A.14  Georgia-Pacific Corporation

��()	������+� Georgia-Pacific Corporation �����(.
�%��:�������)�����
�9!��	L�
��(���������� �2�&&��
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Naheolan (Alabama) PB 272,000 Integrated

Crosset (Arkansas) C, B, PM PP
TI
PB
CPB

225,000
250,000
206,000
140,000

Integrated

Palatka (Florida) K, PM KP
LB
TI

300,000
100,000
220,000

Integrated

New Augusta (Mississippi) K, B BKP 600,000 Pulp

Clatskanie (Oregon) PP 112,006 Paper

                                                                
109http://www.haindl.de
110http://www.gp.com
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A.15  Myllykoski Paper

Myllykoski Paper 
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Myllykoski Paper (Finland) SpW, CP M, PM SCP
LWC

340,000
160,000

Integrated

A.16  Kiani Kertas

Kiani Kertas 
�����()	�����"������(.
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 *
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Kiani Kertas HW K, B BCP 472,500 Pulp

                                                                
111http://www.gp.com
112http://www.kiani.com/


