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1 Johdanto

Ravinteiden kayton yleissuunnitelmassa Saaristome-
ren valuma-alueelle esitetaan ravinteiden yli- ja alijaa-
maalueet ja aluekohtaiset ravinteiden kierratyksen te-
hostamiseen tahtaavat toimenpide-ehdotukset.

Suunnitelma on jakautunut kolmeen osaraporttiin.
Ensin muodostettiin ravinteiden tarvetta ja levitys-
mahdollisuuksia seka orgaanisten ravinteiden muo-
dostumista koskevan lahtdaineiston perusteella toi-
minnalliset ja staattiset osa-alueet. Saaristomeren
valuma-alueelle luotiin ravinnekartta, josta selviavat
ravinteiden yli- ja alijddmaalueet. Sitten maariteltiin ra-
vinnekartan osa-alueille ravinteiden kaytén toimenpi-
de-ehdotukset, jotka ovat tehokkaita, toisiaan tukevia
seka ymparistollisesti, teknisesti ja yhteiskunnallisesti
toteuttamiskelpoisia. Taman jalkeen osa-alueille laa-
dittiin tarkempi ravinteiden kierratyksen toteuttamis-
suunnitelma seka yhdelle osa-alueelle yksityiskohtai-
sempi sijainninohjauspilotti. Osaraporteista on laadittu
tiivis loppuraportti.

Suunnittelutydn ohjaamisesta on vastannut ohjaus-
ryhma, jonka jasenina ovat toimineet Varsinais-Suo-
men ELY-keskuksesta Pekka Paavilainen, Mirja Kos-
kinen ja Jyrki Lammila sek&d MTK-Varsinais-Suomesta
Paavo Myllymaki, Biovakka Suomi Oy:sta Jyrki Heila
ja Turun seudun puhdistamo Oy:sta Mirva Levomaki.
Seurantaryhma on kokoontunut tyén aikana viisi ker-
taa. Tydn valvojana ymparistoministeridssa on toimi-
nut Barbara Appel.

Suunnittelutydn ovat tehneet yhteistydssa Sweco
Ymparistd Oy ja Turun ammattikorkeakoulu. Tyéhon
ovat osallistuneet Sweco Ymparistd Oy:stad projekti-
vastaavana ins. SNIL Heikki Armio, projektipaallikkona
M.Sc. Mika Manninen, varaprojektipaallikkona DI Antti
Ryynanen, projektisuunnittelijoina ymparistésuunnit-
telija AMK Pekka Lahde ja biologi FM Pinja Makinen
seka paikkatietoasiantuntijoina ins. AMK Maiju Han-
nuksela ja ins. Jari Jaakkola. Turun ammattikorkea-
koulusta tyéhon ovat osallistuneet projektipaallikkona
DI, FT Piia Leskinen ja asiantuntijoina ins. Pekka Al-
ho, FM, ymparistésuunnittelija AMK Sanna Paloposki
ja FL Jari Hietaranta. Viljelijakyselyn tekoon on osal-
listunut opiskelija-assistentti Milla Popova. Sarjakuvat
on piirtdnyt Katariina Hirvonen.



2 Suunnittelualueen nykytilan kuvaus

Suunnittelualueena on Saaristomeren valuma-alue.
Saaristomeri kasittdd Hankoniemelta Kustaviin ulot-
tuvan saaristoalueen, johon kuuluu yli 40 000 saarta
(Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesien-
hoitoalue, 2009).

Valuma-aluerajaus (Kartta 1) ei noudata kuntarajo-
ja. Suunnittelualueen kuntien maapinta-ala on yhteen-
sa 9 020 km?. Tahan kuntien pinta-alatarkasteluun on
otettu mukaan ne kunnat, joista vahintdan 50 % kuu-
luu Saaristomeren valuma-alueeseen. Nama kaik-
ki kunnat kuuluvat Varsinais-Suomen maakuntaan.
Tarkastelussa on mukana 24 kuntaa, joista 20 kuntaa

Kartta 1. Suunnittelualue (kartta A4-koossa liitteena 1/1)

kuuluu valuma-alueeseen kokonaan (Aura, Kaarina,
Kemi6nsaari, Koski Tl, Kustavi, Lieto, Marttila, Masku,
Mynamaki, Naantali, Nousiainen, Paimio, Parainen,
Raisio, Rusko, Sauvo, Taivassalo, Tarvasjoki, Turku
ja Vehmaa) ja nelja kuntaa osittain, mutta vahintaan
50-prosenttisesti (Poytya, Salo, Somero ja Uusikau-
punki). Naissa suunnittelualueen kunnissa asui vuo-
den 2011 lopussa 438 333 asukasta.
Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran tilastoinnin
mukaan Saaristomeren valuma-alueella sijaitsi 12 toi-
mijaa, jotka olivat 28.11.2012 mennessa hakeneet lai-
toshyvaksyntaa ravinteidenkierratyslaitokselle. Eviran
i il ) . LR
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Kuivalantaa. Kuva: Pekka Alho

listaus sisaltda ne yritykset, jotka jo ovat tuotteista-
neet tai pyrkivat tuotteistamaan kasittelemansa ravin-
teet lannoitteiksi. Listaus on puutteellinen niiden toi-
mijoiden osalta, jotka kasittelevat esimerkiksi lantaa
tai muita orgaanisia ravinteita ilman, etta valmistavat
niistd orgaanisia lannoitteita kaupallisiin tarkoituksiin.

Saaristomeren valuma-alueella on toiminnassa
kolme biokaasulaitosta, kolme kaatopaikkakaasu-
ja hyoddyntavaa laitosta, seka muutamia rakenteilla/
suunnitteilla olevia biokaasulaitoksia. Lisaksi suun-
nittelualueen ulkopuolella, mutta periaatteessa sen
vaikutusalueella sijaitsee kolme biokaasulaitosta:
VamBio Oy Huittisissa, Envor Biotech Oy Forssassa
ja Satakierto Oy Sakylassa. Emomylly Oy:lle on vuon-
na 2010 myonnetty ymparistdlupa biokaasulaitokselle
Huittisiin.

Raportissa on mukana tietoa kahdella eri rajauksel-
la. Kaikki tiedot, joista on ollut saatavissa paikkatie-
to, on rajattu valuma-alueen mukaan. Tallaisia tietoja
ovat maatiloilla syntyva lanta ja jatevedenpuhdista-
moiden jatevesilietteet seka ruovikoiden ja maatalou-
den kasvijatteiden hyddynnettavat orgaaniset jakeet.
Myds peltopinta-aloista on olemassa paikkatieto. Na-
ma tiedot ovat mukana raportin kartoissa. Liséaksi alu-
eella syntyy orgaanisia ravinnepitoisia jakeita, joista
ei ole ollut saatavilla paikkatietoa. Esimerkiksi kotita-
louksien erilliskeratylle biojatteelle ei ole ollut saata-
villa paikkatietoa. Tall6in on kaytetty kuntien asukas-

maaria biojatteen maaran laskemissa ja huomioitu ne
kunnat, joiden pinta-alasta yli 50 % on Saaristomeren
valuma-alueella.

2.1 Alueella syntyvat ravinteet

Syntyvia ravinteita on tarkasteltu eri raaka-aineiden
osalta. Tarkastelussa ovat mukana tuotantoeldinten
lanta, yhdyskuntalietteet, teollisuuden orgaaniset jat-
teet, biojate, suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopel-
tojen biomassat, maatalouden kasvijatteet, vahaar-
voinen kala ja ruoko. Ruoppausmassat ja puutuhka
olivat mukana alustavassa tarkastelussa, mutta niiden
maara on melko pieni ja ominaisuudet rajoittavat nii-
den lannoitekayttéa. Vahaarvoista kalaa on kasitelty
Iahinna pilottialueen osalta.

Lanta

Saaristomeren valuma-alueella sijaitsevilla elaintiloilla
on kaikkiaan yli 2 miljoonaa koti- tai tuotantoelainta.
Naiden eldinten vuosittain tuottama lantamaara noin
1 400 000 tonnia sisaltaa noin 1 200 tonnia fosforia ja
5 500 tonnia typpea.



Turun Kakolanméaen jatevedenpuhdistamo. Kuva: Turun seu-
dun puhdistamo Oy.

Yhdyskuntalietteet

Yhdyskuntalietteen I18hteitd Saaristomeren valuma-
alueella ovat kaikki toiminnassa olevat jateveden-
puhdistamot. Puhdistamoissa syntyy yhteensa noin
93 000 tonnia lietettad vuosittain, josta Turun Kakolan-
maen jatevedenpuhdistamon osuus on suurin, noin
54 840 tonnia (kuiva-ainepitoisuus 20 %) vuodessa.
Muita merkittavia yhdyskuntalietteen tuottajia ovat Sa-
lon (noin 4 090 t, ka 20 %) ja Someron (noin 2 400 t,
ka 20 %) jatevedenpuhdistamot. Jatevedenpuhdista-
moiden lietteiden fosforimaara on noin 320 tonnia ja
typpimaara noin 570 tonnia vuodessa.

Taman lisaksi suunnittelualueella syntyy sako- ja
umpikaivolietteitd noin 98 000 tonnia vuodessa vie-
mariverkostoon kuulumattomilla alueilla. Arviolta tasta
vajaat 10 % paatyy vastaanottoasemien kautta jateve-
denpuhdistamoille, jolloin keskitetysti hydtykayttdon
saadaan noin 9 000 tonnia vuodessa, ja tata arvoa
on kaytetty raportissa alueella syntyvana sako- ja um-
pikaivolietemaarana. Tulevaisuudessa on mahdollis-
ta, ettad naita lietteitd saadaan paremmin kerattya ja
hyddynnettya keskitetysti. Keratyt sako- ja umpikaivo-
lietteet sisaltavat typpea noin kolme tonnia ja fosforia
noin kaksi tonnia.

Teollisuuden orgaaniset jatteet

Teollisuuden ravinnekierratyksen kannalta mahdolli-
sesti hyddyntamiskelpoisia orgaanisia jatteita/sivuvir-

toja syntyy Saaristomeren valuma-alueen kunnissa
noin 30 000 tonnia vuodessa. Teollisuuden ravin-
teiden kierratyksen kannalta hyddynnettavat jatteet
muodostuvat Iahinna elintarviketeollisuudesta (kasvi-
ja elainperainen liete ja jate, alkutuotannon eldinperai-
nen sivutuote). Jatteiden koostumuksesta ja ravinne-
pitoisuudesta ei ollut kaytettavissa tarkempaa tietoa.

Biojate

Kotitalouksissa muodostuvan biojatteen maara on
vuositasolla nykytilanteessa noin 36 000 tonnia. Bio-
jatteen fosforipitoisuudeksi on arvioitu 0,4 % kuiva-
aineesta ja typpipitoisuudeksi 2,0 % kuiva-aineesta,
jota biojatteessa on 27 %. Nain ollen Saaristomeren
valuma-alueen kotitalouksissa muodostuvissa biojat-
teissa voidaan laskea olevan vuosittain 40 tonnia fos-
foria ja 200 tonnia typpea. Em. lisaksi biojatetta syntyy
julkisissa laitoksissa ja ravintoloissa.

Suojavyohykkeiden ja
luonnonhoitopeltojen biomassat

Saaristomeren valuma-alueella oli vuonna 2012
yhteensd 2 291 hehtaaria suojavybhykenurmia ja
14 840 hehtaaria luonnonhoitopeltoja, joista 88 % oli
monivuotisia nurmipeltoja ja 12 % monimuotoisuus-
peltoja. Suojavybhykenurmibiomassaa laskettiin syn-
tyvan vuodessa noin 7 000 tonnia (fosforisisaltd noin
5 tonnia) ja luonnonhoitopelloilla noin 15 000 tonnia
(fosforisisaltd noin 10 tonnia).

Maatalouden kasvijatteet

Maataloudessa syntyy sivutuotteita (kasvijatteet), ku-
ten vilja- ja dljykasvien olkia, sokerijuurikkaiden naat-
teja, peruna- ja vihannesjatetta ja kasvihuoneviljelyn
jatettd. Saaristomeren valuma-alueella arvioidaan
muodostuvan vuosittain 720 000 tonnia kasvijatetta,
joka sisaltaa 3 300 tonnia typpea ja 570 tonnia fosfo-
ria. Valtaosa tasta on viljakasvien olkia, joihin on las-
kettu sitoutuneen 2 400 tonnia typpea ja 500 tonnia
fosforia. Maatalouden kasvijatteiden laskennallinen
ravinnepotentiaali suunnittelualueella on siis suhteel-
lisen suuri. Lisaksi kasvijatettd muodostuu mm. peru-
na- ja juureskuorimoilla, joissa noin 30—40 % kasitel-
lystéd materiaalista paatyy jatteeksi.



Ruoko

Ruovikoiden kokonaisvuosituotannoksi (pinta-ala noin
169 km?) on laskettu noin 164 000 tonnia, joka sisal-
taa typpea noin 2 500 tonnia ja fosforia noin 250 ton-
nia.

Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto ravinnekierra-
tyksen kannalta hydédyntamiskelpoisten raaka-ainei-
den tonni- ja ravinnemaarista.

2.2 Yli- ja alijgamaalueet

Kaytettavissa olevien lahtdtietojen pohjalta on laadittu
ravinnekartat fosforin ja typen osalta kayttaen 5 x 5
km ruutujakoa, jolloin yksittaiset tilat eivat ole paikan-
nettavissa. Kartoilla on esitetty fosforin ja typen osal-
ta ylijaama- ja alijgdmaalueet (kg/vuosi) eri varein.
Ylijaamaalueet on rasteroitu punaisella ja alijaama-
alueet vihrealla. Mitd tummempi ruutu on, sitd enem-
man yli- tai alijgdmaa. Kartoissa on myds esitetty
pistekohteina biokaasulaitokset ja jatevedenpuhdis-
tamot. Suunnittelualueella ei ole toiminnassa olevia
kompostointilaitoksia. Myds Saaristomeren valuma-
alueen raja ja kuntarajat on esitetty.

Fosforin ja typen yli- tai alijadmalla tarkoitetaan tas-
sa yhteydessa ravinnetasetta eli maahan kylvésieme-
nessa ja lannoitteissa lisattyjen ravinteiden ja sadon
mukana maasta poistuvien ravinteiden erotusta. Fos-
forin osalta on esitetty kahdet eri tasekartat, kasvien
fosforitarpeeseen perustava tase sekd maatalouden
ymparistokorvausjarjestelman ja nitraattidirektiivin

mahdollistama fosforin enimmaislevitysmaaran pe-
rusteella laskettu tase. Typen osalta on tarkastel-
tu vain maatalouden ymparistdkorvausjarjestelman
mukaista lannoitustasetta. Tasekartoissa ovat muka-
na kierratysravinteista eldinten lanta, jatevesilietteet,
ruovikot ja maatalouden kasvijatteet. Teollisuuden or-
gaanisia jatteita ei kartoissa esiteta, koska niista on
saatavilla vain maarat tonneina, mutta ei ravinnepitoi-
suuksia. Muut ravinnepitoiset jakeet ovat maariltaan
vain murto-osa em. ravinnepitoisista jakeista ja niiden
sijaintitieto on karkeaa.

2.3 Nykyinen kierratys

Nykytilanteessa tapahtuvaa ravinteiden kierratysta on
tarkasteltu raaka-aineittain kaytettavissa olevien tieto-
jen perusteella.

Lanta

Nykyisin maatiloilla muodostuva eldinten lanta kay-
tetddn maanparannus- ja lannoitustarkoituksiin pel-
loilla. Osa karjatiloista kayttaa kaiken lannan omilla
pelloillaan, mutta osa myy tai luovuttaa lantaa muille
tiloille. Tulevaisuudessa maataloustuotanto keskittyy
entisestaan alueellisesti tilakoon kasvaessa ja tilojen
lukumé&aran vahentyessa. Samalla myds eldinten lan-
taa syntyy suuria maaria keskitetysti.

Taulukko 1. Hyédyntéamiskelpoisten raaka-aineiden tonni- ja ravinnemaarat.

Lanta 1 366 000 1200 5 500
Jatevesilietteet 93 000 320 570
Sako- ja umpikaivolietteet 9 000 2 3
Teolliset orgaaniset jatteet 30 000 ? ?
Erilliskeratty biojate 36 000 40 200
Suojavydhykenurmet 7 000 5 ?
Luonnonhoitopellot 15 000 10 ?
Ruovikot 164 000 250 2500
Maatalouden kasvijatteet 720 000 570 3 300




Sijoittava lannanlevitysvaunu. Kuva: Sweco Ymparisté Oy

Yhdyskuntalietteet

Kakolanmaen liete toimitetaan kasittelyyn Turun Topi-
nojan biokaasulaitokselle. Kasitellysta lietteesta hyo-
dynnetdan viherrakentamisessa noin 75 % ja maan-
viljelyksessa noin 25 %. Suomen ymparistokeskuksen
Lietteen loppusijoitus -esiselvityksen (Rantanen ym.,
2008) mukaan Suomessa noin 80 % lietteesta hyo-
dynnetaan viherrakentamisessa ja maisemoinnissa,
12 % maanviljelyssa ja 6 % sijoitetaan kaatopaikalle.

Teollisuuden orgaaniset jatteet

Nykyisin teollisuuden orgaanisia jatteitd hyddynne-
taan suunnittelualueella polttamalla, kompostoimalla,
madattamalla ja materiahyodyntamalla. Hyodyntamis-
maarista ja -prosenteista ei ollut kaytettavissa tarkem-
pia tietoja.

Biojate

Biojatteen erilliskerays on Turun seudun kuntien ja-
tehuoltomaaraysten mukaan pakollista kaupoissa,
ravintoloissa ja laitoskeittidissa silloin kun ne tuotta-
vat biojatetta yli 100 litraa viikossa. Taloyhtidille bio-
jatteen erilliskerays on vapaaehtoista. Turun seudun
jatehuoltolautakunta on uudistamassa seudun jate-
huoltoa koskevia maarayksia. Paatoksia tehtaneen
vuonna 2014. Nyt biohajoavien jatteiden erilliskerays-
ta edellytetdan vain suurtuottajilta, mutta se voi tulla
pakolliseksi myds osassa asuinkiinteistoja. Uusi ke-
raysvelvoite koskisi alkuvaiheessa tiheimpia asukas-
keskittymia, kuten suuria kerrostalo- ja rivitaloyhti6ita.
(Turun Sanomat, 2013.) Nykyisellaan Turun Seudun

Jatehuolto (TSJ) Oy:n toiminta-alueella (Aura, Kaari-
na, Lieto, Marttila, Masku, Mynamaki, Naantali, Nou-
siainen, Parainen, Poytya, Raisio, Rusko, Tarvasjoki
ja Turku) syntyva erilliskeratty biojate toimitetaan En-
vor Group Oy:n madatyslaitokselle Forssaan.

Suojavyohykkeiden ja
luonnonhoitopeltojen biomassat

Vain pieni osa suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopel-
tojen biomassasta hyodynnetaan nykyaan. Suojavyo-
hykkeiden biomassasta noin 30 % ja luonnonhoito-
peltojen biomassasta noin 10-15 % niitetdan nykyaan
(Biotaloudella lisaarvoa maataloustuotannolle —hank-
keen kysely, Satafood). Suurin osa niitetystd massas-
ta menee nykyisellaan rehuksi, mutta osa l3jitetaan,
kun hyotykayttda ei 16ydy.

Maatalouden kasvijatteet

Nykyiselldaan vilja- ja dljykasvien oljista valtaosa ja-
tetdan korjaamatta ja mullataan takaisin peltoon.
Talteen korjatusta oljesta taas suurin osa kaytetaan
kuivikkeeksi. Nain ollen maatalouden kasvijatteiden
ravinteet saadaan nykyisellaan varsin hyvin kiertoon.
Oljen kayttd lannoitteena lisda typpilannoituksen tar-
vetta (Myllymaki, 2013). Nykyisellaan kuorimojate le-
vitetdan paaasiassa pelloille tai kaytetaan rehuna.

Ruoko

Talla hetkella ruokoa ei juurikaan hyddynneta.



3. Ravinteiden kierratysmahdollisuudet

Ravinteiden kierratysmahdollisuuksia on tarkasteltu
eri raaka-aineiden osalta. Tarkastelussa ovat mukana
lanta, yhdyskuntalietteet, teollisuuden orgaaniset jat-
teet, biojate, suojavydhykkeiden ja luonnonhoitopelto-
jen biomassat, maatalouden kasvijatteet ja ruoko.

3.1 Tekniset ratkaisut

Lannan jatkokasittelyyn on kehitetty lukuisia mene-
telmia ja teknologioita. Sopivimman kasittelymene-
telman valintaan vaikuttavat mm. kaytettavissa olevat
materiaalit ja raaka-aineet, menetelman investointi- ja
kayttokulut, kaytettavissa oleva tyévoima ja erikois-
osaaminen, toiminnan laajuus, tavoitteet, tuotteiden
hyddynnettavyys sekd ymparistonakokulma (Luos-
tarinen, 2012). Lannan jatkojalostuksessa kaytettyja
menetelmid ovat mm. biokaasuteknologia, kompos-
tointi, ilmastus, biologinen fosforin poisto, terminen
kaasutus, fosforin saostus, laskeutus ja muut ero-
tusprosessit, ammoniakin strippaus, kalvotekniikat ja
ultradanikasittely. Nama kasittelymenetelmat on ku-
vailtu tarkasti MTT:n Hyétylantatutkimusohjelman ra-
portissa. Lanta ei sovellu yksindan biokaasuprosessin
raaka-aineeksi, vaan vaatii lisaksi esimerkiksi pelto-
biomassan lisdamista. (Luostarinen, 2011a ja 2011b.)

Jatevesilietteita kasitelladn nykyisin yha enenevas-
sa maarin biokaasulaitoksissa kompostoinnin sijaan.
Jatevesiliete kuivataan yleensa kuiva-ainepitoisuu-
teen 20-25 % ennen kasittelyyn toimittamista. Ma-
datyksen lisaksi yhdyskuntalietteen muita mahdollisia
kasittelymenetelmia ovat mm. kompostointi, terminen
kuivaus, kemiallinen kasittely ja poltto. Vastaavilla
menetelmilla voidaan kasitella teollisuuden orgaani-
sia jatteita.

Teollisuuden orgaanissa jatteissa on jatteita, joiden
biokaasuntuottopotentiaali on korkea. Esim. kalan-
perkuujate lisdd MTT:n (2011) tutkimuksen mukaan
huomattavasti biokaasuntuottoa kasiteltdessa sita yh-
dessa lannan kanssa. Riippuen jatteen laadusta, tulee
jate mahdollisesti esikasitella (murskaus, hienonnus,
seulonta, sekoitus) ennen kasittelya esim. biokaasu-
tai kompostointilaitoksessa.

Biojatteen tekniset kasittelyvaihtoehdot ovat kaato-
paikkasijoitus, poltto, madatys ja kompostointi. Naista
kaksi viimeista vaatii hyvin toimivan syntypaikkalajit-
telun. Orgaanisen ja biohajoavan jatteen sijoittaminen
kaatopaikoille on vuoden 2016 alusta alkaen kaytan-
nossa kiellettya, joten kaatopaikkasijoitusta ei enaa
taman suunnitelman tarkasteluvuonna voida pitaa
vaihtoehtona.

Suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopeltojen bio-
massa on tavallisesti maaraltaan ja laadultaan hei-
kompaa kuin viljellyilla lannoitetuilla pelloilla. Niiden
sato jaakin usein korjaamatta, koska sadosta saatava
hyoty ei ole riittdva suhteessa korjuusta aiheutuvaan
suureen tydmaaraan. Parhaillaan kdynnissa olevassa
Satafood Kehittamisyhdistys ry:n ja Raisio Oyj:n yh-
teishankkeessa pyritdan selvittdmaan ja siirtdmaan
kaytantoon kustannustehokkaita peltobiomassojen
kerdamis- ja hyddyntamisteknologioita ja menetelmia.
Biotaloudella lisdarvoa maataloustuotannolle -hanke
on alkanut vuoden 2012 lopussa ja paattyy vuonna
2014, joten sen tulokset eivat ole viela kaytettavissa.
Hankkeen teettaman kyselyn mukaan Satakunnassa
suojavybhykkeiden biomassasta noin 10 % ja luon-
nonhoitopeltojen biomassasta noin 30 % korjataan
talla hetkelld (Kuusela, 2013).

Nykyisellaan vilja- ja 6ljykasvien oljista valtaosa
jatetdan korjaamatta ja mullataan takaisin pel-toon.
Talteen korjatusta oljesta taas suurin osa kaytetaan
kuivikkeeksi. Nain ollen maatalouden kasvijatteiden



._ - b LI—I. I. ;‘t “_ '- -
Y
Wz

X
BT R
4. "., L

Ruo’on kesakorjuuta. Kuva: Pekka Alho

ravinteet saadaan nykyiselldéan varsin hyvin kiertoon.
Tulevaisuudessa korjatun peltobiomassan maara tu-
lee todennakobisesti nousemaan, silla olki sopii seka
polttoon, ettd madatykseen. Mikali oljesta tullaan tu-
levaisuudessa polttamaan merkittava osa, karkaavat
oljen sisaltamat ravinteet ja orgaaninen aines pelloilta.
Mikali taas olki viedaan biokaasulaitokseen, voidaan
ravinteet palauttaa pelloille madatysjaanndksen mu-
kana. Oljen ja muiden kasvijatteiden on todettu nos-
tavan biokaasun tuottopotentiaalia laitoksilla, joissa
madatetaan lantaa. Ravinteiden kierratyksen kannal-
ta tulevaisuudessa olisi siis suosittava kasvijatteiden
madatysta polttamisen sijaan. Myds entsymaattista
biodieselin tekoa oljista tutkitaan.

Turun ammattikorkeakoulun ja Varsinais-Suomen
ELY-keskuksen yhteisistad "ruoko -hankkeista” saadut
tulokset alkavat olla paaosin valmiit. Viime vuosina
hankkeissa on selvitetty erityisesti ruo’on energia-
hyédyntamisen mahdollisuutta Varsinais-Suomessa.
Ruokoa voidaan korjata talviaikaan polttoon ja kesalla

biokaasun raaka-aineeksi. Ruokomateriaali on todettu
hyvinkin kayttokelpoiseksi kumpaankin tarkoitukseen
ja korjuun muut hyédyt merkittaviksi. Ratkaistavaksi
jaa korjuuketjun kustannustehokkuus.
Madatystekniikoita on lukuisia, mutta paajako pro-
sessien suhteen tehdaan yleensa lampdtilan (meso-
fiilinen noin 35-37°C, termofiilinen 50-55°C) ja kuiva-
ainepitoisuuden (markaprosessi kuiva-ainepitoisuus
noin 5-15 %, kuivaprosessi kuiva-ainepitoisuus noin
20-50 %) perusteella. Biokaasureaktorit voidaan ja-
kaa tayssekoitusreaktoreihin ja tulppavirtausreakto-
reihin. Madatyksen kasittelyjadnndstd on mahdollista
jatkojalostaa monin eri tekniikoin. Yleensa kasittely-
jaannds jaetaan aluksi kahteen komponenttiin mekaa-
nisella (linko, suotonauha, ruuvipuristus) kuivauksel-
la. Kuivakomponenttia nimitetdan usein humukseksi
ja markdkomponenttia rejektivedeksi. Humusta on
mahdollista kuivata termisesti (kontakti, konvektio) ja
rakeistaa. Myos poltto ja kompostointi ovat mahdolli-
sia kasittelytapoja. Rejektivesi sisaltda suuren maa-



ran typped, joka nykyisellaan jaa usein hyédyntamatta
lainsdadanndn rajoitteiden ja korkeiden kuljetus-, va-
rastointi- ja levityskustannusten vuoksi.

Kehitteilld on jatkuvasti uusia menetelmia niin ja-
tevesilietteen kuin lannan kasittelyyn. Tassa ravinne-
suunnitelmassa ei kuitenkaan ole ehdotettu ratkai-
suiksi viela kehitys- ja kaytannontestausvaiheessa
olevia menetelmia, mutta niiden toimintaa ja tuloksia
on syyta aktiivisesti seurata.

3.2 Rajoitteet

Lannan sisaltdma fosfori rajoittaa sen levittamista pel-
loille, silla erityisesti tilakeskusten lahella sijaitsevien
peltolohkojen fosforiluvut ovat usein niin korkeat, ettei
lantaa voida néille lohkoille levittda. Nain ollen lantaa
pitda kuljettaa kauempana sijaitseville lohkoille, mika
lisda levityskustannuksia. Toisaalta osa viljelijoista ei
ole halukkaita ottamaan lantaa vastaan, silla lannan
mukana pelataan peltoon joutuvan hukkakauran sie-
menia tai raskaan levityskaluston pelataan tiivistavan
maata liiaksi. Naihin ongelmiin on mahdollista puuttua
lannan jatkokasittelylla, jolla lannan ravinnesuhteet
saadaan paremmin vastaamaan kasvien tarpeita ja
lannan laatua voidaan parantaa seka fosforipitoisen
jakeen tilavuutta saadaan pienennettyd. Lannan hyo6-
dyntédmisen yhtena ongelmana on kysynnan ja tarjon-
nan kohtaaminen. Osalla karjatiloista lantaa syntyy
enemman kuin omille pelloille on mahdollista levittaa
ja karjatilallisella voi olla vaikeuksia 16ytaa vastaanot-
tajaa ylijadmalannalle. Samaan aikaan osa kasvinvil-
jelytiloista olisi valmis sijoittamaan lantaa pelloilleen,
mutta lantaa ei ole tarjolla.

Luomukotieldintuotannossa rajoitteena on, etta
luonnonmukaisessa tuotantoyksikdssa syntyvaa yli-
maaraista lantaa koskevan sopimuksen voi tehda vain
toisen luonnonmukaista tuotantoa harjoittavan toimi-
jan kanssa. Jos tilalla on alle kaksi elainyksikkda pel-
tohehtaaria kohti, voi syntyvaa lantaa luovuttaa myds
tavanomaisille tiloille. Luomutuotannossa ei voida
myOskaan nykyaan hyodyntad yhdyskuntalietteista
jalostettuja lannoitevalmisteita.

Keinoja lannan ravinteiden hyddyntamisen tehosta-
miseksi on esitetty Suomesta ravinteiden kierratyksen
mallimaa -tydryhman muistiossa vuonna 2011. Ty6-
ryhma esitti toimenpiteiksi lannan ja orgaanisten lan-
noitevalmisteiden valivarastojen rakentamista myos
kasvinviljelytiloille, lannan kerailyn, kuljetuksen ja le-
vityksen urakointipalvelujen tuottamista ja tukemista,
lantapdrssin eli lannan luovuttajan ja vastaanottajan

kohtaamista helpottavan nettipalvelun kehittdmis-
ta seka tukea orgaanisen aineen lisdykselle peltoon
maan rakenteen parantamiseksi seké sadon ja talou-
dellisen tuoton lisdamiseksi. (MMM, 2011.)

Suurin este yhdyskuntalietteen hyodyntamiselle
ovat ennakkoasenteet. Laakeainejaamiin tulee suh-
tautua vakavasti ja tutkimustoimintaa jatkaa. Lietteiden
raskasmetallipitoisuudet alittavat yleensa selvasti lain-
saadanndssa asetetut maksimipitoisuudet. Lainsaa-
dannon rajoitteita on tarkemmin kuvattu liitteessa 1.

3.3 Kerays- varastointi- ja
toimitusvaihtoehdot

Lantaa voidaan varastoida joko tilalla, jossa sita syn-
tyy, tai toisen viljelijan tilalla sijaitsevissa valivaras-
toissa, ns. etalietesailidissa, joihin karjatilallinen voi
toimittaa osan tilallaan syntyvasta lietelannasta. Eta-
lietesailididen avulla lantaa voidaan varastoida myos
kauempana tilakeskuksista, jolloin sen levittaminen
kaukaisemmille peltolohkoille helpottuu. Lannan va-
rastointiin liittyy suosituksia, joiden tavoitteena on es-
taa lannan ravinteiden huuhtoutuminen vesistéihin.

Lannan kuljetusta ja levitysta hoitavista urakoitsi-
joista on talla hetkelld pulaa. Heidan yhteystietojaan
ei myoskaan ole saatavilla kootusti. Tilojen valinen
yhteisty6 voikin helposti kariutua urakoitsijan puuttee-
seen. Ei ole realistista, etta jokaisella tilalla olisi omat
kuljetus- ja levityslaitteet lannan levitykseen, vaan
kustannustehokkaampaa on kayttaa ulkopuolista ura-
koitsijaa. Maatiloilla on kuitenkin ollut vaikeuksia saa-
da urakoitsijaa paikalle juuri oikeaan aikaan.

RAVITA-hankkeessa on kaynnistetty internetissa
toimiva Ravinnepdrssi, jonka tarkoituksena on saat-
taa yhteen lannan tarjoajat ja vastaanottajat seka ura-
koitsijat. Ravinnepdrssia testataan pilottivaiheessa
Paimionjokilaakson alueella, mutta myéhemmin sii-
ta on tarkoitus tulla valtakunnallinen palvelu. Maata-
loustuottajien suosimalla Farmit.net-verkkosivustolla
on vuodesta 2011 alkaen toiminut valtakunnallinen
Lanta- ja kuivikelaari-palvelu, jossa maataloustuotta-
jat voivat tarjoutua luovuttamaan tai vastaanottamaan
lantaa tai kuiviketta. Toistaiseksi Lanta- ja kuivikelaari
ei ole saavuttanut suurta suosiota.

Tilayhteisty6ta kotieldintiloilla muodostuvan lannan
levittdmiseksi kasvinviljelytilojen pelloille rajoittavat
usein logistiikkaan liittyvat ongelmat ja viljelijdiden
pelko lannan mukana leviavastad hukkakaurasta seka
maan tiivistymisesta. Naita kaikkia ongelmia voidaan
pienentaa lannan tehokkaalla jatkojalostuksella. Lan-
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nan separoinnilla saadaan erotettua lietelannasta typ-
pipitoinen nestejae, jota voitaisiin tehokkaasti kayttaa
lannoitteena. Separoinnilla saavutetaan monia hyoty-
ja: typpi voidaan sijoittaa peltoon, jolloin sen haihtu-
minen ja huuhtoutuminen vahenee, levityslaitteet ovat
kevyempia, jolloin maa ei tiivisty samalla tavalla kuin
raskaiden laitteiden alla, eivatka hukkakauran sieme-
net levid nestejakeen mukana. Fosforipitoinen kuiva-
jae voidaan kuljettaa kaukaisemmille peltolohkoille,
kun taas typpipitoinen nestejae voidaan kayttaa la-
hempana tilakeskusta sijaitsevilla lohkoilla. Nain ollen
kuljetuskustannukset pienenevat. Separoinnin lisaksi
my0ds biokaasutus on potentiaalinen ratkaisu lantaan
liitettyihin ongelmiin. Myds biokaasutuksessa syntyvia
jakeita voidaan kayttaa turvallisesti lannoitteina, silla
lannoitevalmisteita markkinoille tuottavan laitoksella
tulee olla Eviran mydntama laitoshyvaksynta. Lannoit-
teiden laatua seurataan laitosten omavalvontasuunni-
telmien ja lannoitelainsdadannon ehtojen mukaisesti.
Jatevedenpuhdistamoiden yhteydessa toimivilla
kasittelylaitoksilla liete voidaan ohjata suoraan puh-
distusprosessista kasittelyyn. Viemariverkostoon kuu-
lumattomien kiinteistdjen sako- ja um-pikaivolietteet
tyhjennetaan jatehuoltoyhtion, yksityisten yrittgjien tai
kiinteiston omistajien toi-mesta. Liete kuljetetaan tyy-
pillisesti sellaisenaan jatevedenpuhdistamolle tai eril-
liselle vastaanottoasemalle. Saaristomeren valuma-
alueella on kymmenkunta vastaanottoasemaa.

Biojate lajitellaan syntypaikalla. Keskitetysti kasitel-
tavan biojatteen erilliskerays jaetaan kolmeen vaihee-
seen; nouto, siirtymakuljetus ja jattokuljetus.

Biotaloudella lisdarvoa maataloustuotannolle
-hankkeen on tarkoitus kehittdd myds maatalouden
kasvijatteiden biomassojen keraily- ja hyédyntamis-
tekniikoita. Hanke on alkanut vuoden 2012 lopussa ja
paattyy vuonna 2014, joten sen tuloksia ei ole viela
saatavilla.

3.4 Taloudellisia reunaehtoja

Lannan ravinteiden hyotykayton kannattavuus koko
suunnittelualueen tasolla riippuu pitkalti epaorgaa-
nisten lannoitteiden hinnoista, jotka viela toistaiseksi,
vuoden 2008 piikkia lukuun ottamatta, ovat olleet suh-
teellisen alhaalla. Lannan kaytén kannattavuus tilata-
solla on kuitenkin arvioitava jokaisella tilalla erikseen,
silla se riippuu mydés mm. tilakoosta, tilan tuotanto-
suunnasta, peltojen fosforiluvuista ja tilalla kaytetta-
vissa olevasta kalustosta. TEHO Plus -hanke on ke-
hittdnyt Excel-pohjaisen "lantalaskurin”, jonka avulla
yksittainen tilallinen voi arvioida kuinka paljon lannoi-
tuskustannuksissa voi saastaa kayttamalla eri lantala-
jeja epaorgaanisten lannoitteiden sijasta.

Lannan kayton taloudellisena kynnyskysymykse-
na on ennen kaikkea levitys- ja kuljetuskustannukset.
Lietelannan kuljettaminen on kannattavaa vain hyvin
lyhyilla matkoilla (0-5km, riippuen ep&aorgaanisten
lannoitteiden hinnoista). Tasta johtuen lanta on perin-
teisesti levitetty eldintiloilla lannan syntysijaa lahella
sijaitseville pelloille, minka seurauksena naiden pelto-
jen fosforiluvut ovat paikoin nousseet erittain korkeik-
si. Nykyisten ymparistélupaehtojen mukaan lantaa ei
enaa saa levittaa pelloille, joiden fosforiluku on kor-
kea, mika on pakottanut elaintilalliset etsimdan uusia
kohteita lannan levitykselle.

Hyotylanta -tutkimushankkeen tulosten mukaan
jo yksittaisten suurten sikatilojen investoinnit jakeis-
tamislaitteistoihin voivat olla kannattavia, kun taas
nautatilojen kohdalla vasta 2-3 suuren tilan yhteisin-
vestointien takaisinmaksuajat voivat olla riittdvan ly-
hyet, jotta investointeja voidaan pitdd kannattavina
(Luostarinen ym., 2012). Sikatiloilla investoinnit kan-
nattavat paremmin kuin nautatiloilla, koska jakeistetun
sianlannan typpipitoisen nestejakeen alhainen fosfori-
pitoisuus mahdollistaa sen levittamisen tilan laheisille
pelloille. N&in jakeistaminen s&astaa sikatiloilla seka



levitys- ja kuljetuskustannuksia etta epaorgaanisen ty-
pen hankintakustannuksia. Nautatiloilla taas suurem-
pi osa liukoisesta typesta sitoutuu kuiva-aineeseen
ja joissain tapauksissa jakeistaminen saattaa jopa
lisatd epaorgaanisen typen ostotarvetta. Jakeistami-
nen sopii hyvin yhteen sijoituslevityksen kanssa seka
biokaasutuotannon kanssa. Lannankasittelyvaihtoeh-
tojen taloudelliset vaikutukset osoittautuivat pieniksi
suhteessa tilojen liikevaihtoon ja maatalouden koko-
naistuotantoon. (Luostarinen ym., 2012.) MTT:n esi-
selvityksessa (2002) on listattu kotieldinta-louden ym-
paristokuormitusta (ammoniakkipaastot) vahentavien
menetelmien ja tekniikoiden kustannuksia.

Talla hetkella lannan hyédyntadminen ja jatkojalos-
taminen ovat suurimmalla osalla tiloista kannattavia
vain lisatukien avulla. Siksi lannan kayton ja jatko-
jalostamisen kannattavuus riippuu pitkalti voimassa
olevan ymparistotukiohjelman ehdoista. Taman suun-
nittelutyon tarkasteluvuonna 2015 tulee olemaan voi-
massa uuden ohjelmakauden 2014-2020 saadokset,
jotka ovat talla hetkelld luonnosvaiheessa. Myos nit-
raattidirektiivi, joka tulee vaikuttamaan mm. enim-
maislannoitustasojen maarittelyihin, on parhaillaan
uudistettavana.

Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT)
johtavan ekonomistin Marita Laukkasen mukaan ym-
paristotuki pitaisi kohdistaa konkreettisiin ympariston-
suojelutoimiin, jos maatalouden ravinnekuormaa ha-
luttaisiin vahentda huomattavasti. Verotuksen avulla
olisi mahdollista hillita epaorgaanisten lannoitteiden
kayttoa. Jos epadorgaanisilla lannoitteilla olisi 19 %:n
vero, viljatilojen ravinnekuorma laskisi saman verran
kuin nykyisen ymparistotukijarjestelman avulla. Jos
vahintdan kolmemetriset suojakaistat rantapelloilla
olisivat pakollisia, jo 8 %:n verolla paastaisiin samaan
tulokseen kuin nykyisella ymparistotukijarjestelmalla.
(VATT, 2013.)

Ohjelmakaudella 2014—-2020 ymparistokorvausjar-
jestelman byrokratiaa pyritaan vahentamaan muutta-
malla nykyinen kolmiportainen jarjestelma niin, etta
kaksiportainen ymparistokorvaussitoumus sisaltaa
peltoalueilla toteutettavat tila- ja lohkotason toimen-
piteet. Talld hetkelld saatavana olevassa ohjelma-
kauden 2014-2020 ymparistdkorvausjarjestelman
luonnoksessa on ehdotettu, etta lietelannan jakeis-
tuslaitteistojen (esim. ruuvipuristimet, nauhasuotimet,
dekantterilingot) hankintaan voisi saada investointitu-
kea. Tukea voitaisiin myontaa tilalle tai yhteiskayttdon
tiloille, joilla syntyy vahintdan 2 500 m? lantaa vuodes-

sa. Minimilantamaararaja on koettu tarpeelliseksi, sil-
1a pienilla lantamaarilla investointi ei ole tuettunakaan
kannattavaa.

Myds lantavarastojen rakentamiseen, kattamiseen
ja laajentamiseen on ehdotettu myonnettavaksi inves-
tointitukea. Tukea voisi saada myo6s etélantavarasto-
jen rakentamiseen kasvinviljelytiloilla. Maatalouden
ymparistotuki tulee tulevalla ohjelmakaudella pie-
nenemaan, joten viela on vaikea arvioida, mita korva-
usjarjestelman kautta voidaan rahoittaa.

Ymparistokorvausjarjestelman lohkokohtaisiksi toi-
menpiteiksi on esitetty mm. lannan sijoitusta peltoon
seka ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattamis-
ta. Viimeksi mainitun toimenpiteen tukiehdoksi on eh-
dotettu, etta kierratettdvan orgaanisen ravinnepitoisen
aineksen on oltava peraisin muualta kuin omalta tai
naapurin tilalta.

Lietteenkasittely on jatevedenpuhdistamojen suu-
rimpia menoeria. Esimerkiksi Kakolanmaen puhdista-
mon jatevesimaksusta noin 20 % aiheutuu lietteenka-
sittelypalvelusta (Laanti, 2012). Yhdyskuntalietteiden
kannattavat kuljetusmatkat ovat luokkaa 150-250 km
(MMM, 2008). SIT-RAn (2007) tilaaman selvityksen
mukaan lietteen madattdminen on kustannustehokas
vaihtoehto polttoon ja kompostointiin verrattuna, mi-
kali madate loppukasitelladn kompostoimalla. Madat-
teen terminen kuivaus sen sijaan osoittautui kalliiksi
menetelmaksi. Lietteenkasittelymenetelmat kehittyvat
jatkuvasti ja mikali madatyksessa syntyvan biokaasun
kysynta lisdantyy ja hinta nousee, saattavat lietteen
madatyksen kustannukset tulevaisuudessa pudota
murto-osaan nykyisesta. Kasittelyyn toimitettavasta
lietteesta voidaan joskus tulevaisuudessa saada jopa
tuloja.

Teollisuuden jatteiden kierrattdminen on yhdys-
kuntajatettd helpompaa tehda kustannustehokkaas-
ti tai jopa taloudellisesti kannattavasti, koska tietyn
tyyppista jatetta syntyy keskitetysti suuria maaria ja
sen lajittelu on helppoa tehda tehokkaasti. Kierratta-
minen ja jatteen hyddyntdminen on usein yritykselle
halvempaa kuin jatemaksujen maksaminen. Joissain
tapauksissa yritykset laskevat ymparistoystavallisen
imagon tuovan taloudellista etua. Elintarviketeolli-
suuden jatteiden energiasisallon talteenotto on usein
mahdollista ratkaista laitoskohtaisesti niin, etta se on
taloudellisesti kannattavaa. Ravinnesisallon hyoty-
kaytdon kannattavuus sitd vastoin riippuu energiasi-
séllon talteenoton tavasta. Jos jatteet madatetaan,
on madatysjaannés mahdollista palauttaa pelloille.
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Elintarviketeollisuuslaitosten "puhtaan” biojatteen hy-
vaksyttavyys peltolannoitteena on parempi kuin esim.
yhdyskuntalietteen ja kotitalouksien biojatteen. Teol-
lisuuden biojatteiden madatyksen kustannukset ovat
laitoskohtaisia, riippuen laitoksen sijainnista ja jatteen
laadusta ja maarasta. Kasittely on yleensa kustannus-
tehokkainta yhteiskasittelybiokaasulaitoksissa, joissa
ovat kehittyneet esikasittely-, hygienisointi/sterilointi-,
hajukaasujen kasittely- ja kasittelyjaannoksen jatko-
jalostustekniikat. Kasittely voi olla kannattavaa maa-
tilakokoluokan biokaasulaitoksessa joissain erityista-
pauksissa, kuten jatteen biokaasuntuottopotentiaalin
tai jatteen porttimaksun ollessa erittain korkeita. Tila-
luokan biokaasulaitosten hyddyntamista hankaloittaa
myds se, etta toimituspaikalla on oltava lupa vastaan-
ottaa ja kasitella kyseista jatetta.

Biojatteen energiasisaltd on suhteellisen korkea
ja hyvaksyttavyys lannoitteena parempi kuin esim.
yhdyskuntalietteiden, minka takia biojatteen materi-
aalihyddyntaminen ei valttdmatta aiheuta suuria kus-
tannuksia ja voi joissain tapauksissa voi olla jopa ta-
loudellisesti kannattavaa.

Nayttda epatodenndkoiseltd, ettd suojavydhykkei-
den ja luonnonhoitopeltojen biomassan ravinteiden
kierratys laajassa mittakaavassa olisi kannattavaa ta-
man yleissuunnitelman tarkasteluvuoteen 2015 men-
nessa. Tilakohtaista tilannetta kannattaa kuitenkin tar-
kastella osana tilakohtaista neuvontaa.

Maatalouden kasvijatteiden kierratyksen kustan-
nukset aiheutuvat korjuusta, kuljetuksesta, levityk-
sestd ja mahdollisesta jatkojalostuksesta. Uuden
ohjelmakauden ymparistokorvausjarjestelman luon-
noksessa on ehdotettu, ettd muualta tuodun ravinne-
pitoisen orgaanisen aineksen (sis. mm. oljet, kasvu-
alustat) peltolevitykseen voisi saada tukea. Viljelijan
omalta tilalta ja mahdollisesti my6s naapurin tilalta pe-
raisin olevat ainekset eivat oikeuttaisi tukeen.

Ruoko-hankkeiden selvitysten perusteella ruoko
on paikallinen voimavara, jonka kannattavuutta pi-
demmat kuljetusmatkat sydévat. Talvikorjatun ruo’on
pelletdinti voisi periaatteessa parantaa kuljetusten
kannattavuutta kauemmaksikin, mutta se tuo toisaal-
ta uuden valivaiheen prosessiin. Pelletdintia on hank-
keissa kokeiltu onnistuneesti. Ravinteiden hyodynta-
misen ja kierrattamisen nakokulmasta kesakorjuu on
selvasti kustannustehokkaampaa. Ravinteet on mah-
dollista saada talteen biokaasuprosessin myota, mihin
talvikorjattu ruoko ei ainakaan sellaisenaan sovellu.
Talvikorjattu ruoko voisi toimia osaltaan ravinteiden
kierrattdjana, mikali uudelle ohjelmakaudelle ehdotet-
tu orgaanisen aineksen lisaaminen peltoon toteutui-
si. Nain myds ruo’on korjuulle saataisiin hehtaarituki.
Jarviruo’on korjuun kannattavuus nayttaisi edellyt-
tavan tukia. Tuet ovat perusteltuja paitsi ravinteiden
kierratyksen nakokulmasta, my6s uusiutuvan ener-
gian lisdamisen, ymparistonhoidon ja maatalouden
elinkeinojen turvaamisen nakokulmasta.



4. Vaihtoehdot, kuvaus ja vertailu

4.1 Vaihtoehdot

Tarkasteluun otettiin kolme erilaista suunnittelurat-
kaisua, joiden pohjalta esitetaan toteuttamiskelpoisin
ratkaisumalli. Tarkastellut suunnitteluratkaisut luon-
nehdintoineen olivat:

1) Optimoitu ratkaisu ravinteiden kierratykseen
(OPT_RAKI)

a. Pyritdan esittdmaan talouden ja ympariston kan-
nalta optimoitu suunnitteluratkaisu

b. Fosforilannoitusmaarat laskettu MTT:n raportin
(Ylivainio, 2014) perusteella

c. Ei esiteta taloudellisesti eparealistisia, eika ympa-
riston kannalta erityisen kuormittavia vaihtoehtoja

d. "Huomioidaan talous- ja ymparistoasiat”

2) Maksimiratkaisu ravinteiden kierratykseen
(MAX_RAKI)

a. Pyritaan kierrattamaan kaikki kierratettavissa
olevat ravinteet ja kdsittelem&an ne kaikki biokaasu-
laitoksissa

b. Fosforilannoitusmaarat laskettu MTT:n raportin
(Ylivainio, 2014) perusteella

c. Talous ei ole suunnittelua ohjaava tekija

d. "Kaikki ravinteet kiertoon”

3) Business as usual -ratkaisu ravinteiden kierra-
tykseen (BAU_RAKI)

a. Jatketaan pitkalti nykymallin mukaisesti

b. Fosforilannoitusmaarat laskettu ymparistokor-
vausjarjestelman (2014-2020, LUONNOS) ja Valtio-
neuvoston asetuksen eraiden maa- ja puutarhatalou-
desta peraisin olevien paastojen rajoittamisesta (ns.
Nitraattidirektiivi, LUONNOS) perusteella

c. Ei kunnianhimoisia ratkaisuja

d. "Jatketaan entiseen malliin”

Suunnittelualueelta on pyritty |0ytamaan erityyp-
pisia alueita perustuen toisaalta ravinteiden kayttoon
ja toisaalta ravinteiden syntyyn. Ravinteiden ylijaa-
maalueiden suunnitteluratkaisujen avulla esitetaan
keinoja ravinteiden kayttdalueen laajentamiseen ra-
vinnealijgdmaisille alueille. Suunnittelua ohjaavana
periaatteena on mahdollisimman tehokas ravinteiden
kierratys ja ostolannoitteiden korvaaminen orgaanisil-
la ravinteilla. Suunnittelussa on pyritty huomioimaan
se tosiasia, etta ravinteet eivat pysy valuma-alueella
ts. ravinteita toimitetaan valuma-alueen ulko-puolelle
ja toisaalta valuma-alueelle tuodaan ulkopuolelta ra-
vinteita.

Ravinteiden peltolevitys eri
vaihtoehdoissa

Fosforin peltolevityksen osalta on tarkasteltu kahta eri
vaihtoehtoa:

1) ymparistokorvausjarjestelman ja nitraattidirektiivin
perusteella tapahtuvaa lannoitusta seka

2) MTT:n tutkimukseen perustuvaa kasvien fosfori-
tarvetta. Nykytilannetta kuvaavassa BAU_RAKI:ssa
pelloille levitetdan hallinnollisesti (lainsdadantd, ym-
paristokorvaus) suurin sallittu maara. OPT_RAKI:ssa
ja MAX_RAKI:ssa pelloille levitetaan vain sen verran
fosforia, jotta lannoituksella saadaan viela satovastetta.

Merkittavin vaikutus eri levitysmaarissa on lannan pel-
tolevitykseen peltokasveille. Taulukossa 2 on esitet-
ty lannanlevityksen tdman hetkinen enimmaismaara,
luonnosvaiheessa olevien ympa-ristokorvausjarjestel-
man ja nitraattidirektiivin mahdollistama levitysmaara
seka viljojen ja nurmien fosforin tarve suunnittelu-

15



Taulukko 2. Eri vaihtoehtojen fosfori- ja typpilannoitusmarat Saaristomeren valuma-alueella

MTT:n tutkimuksen perusteella

Nykyiset ymparistétuen sitoumusehdot* 15** 3700 23 100 P 85 %

ja nitraattidirektiivi

Uusi ymparistokorvausjarjestelmaluonnos* 8-34** 3100 17 200 P 100 %

ja nitraattidirektiiviluonnos

Peltojen fosforitarve 25-12,5 1500 Kuntakohtainen

keskiarvo

*) Lantapoikkeus
**) Fosforiluokka arveluttavan korkea O P kg/ha/v

alueella. Taulukossa on myds verrattu nykyisin voi-
massa olevan ymparistétuen sitoumusehtojen mah-
dollistamaa typpilannoitusta luonnosvaiheessa olevan
ymparistokorvausjarjestelman ehtojen vastaavaan.
Nykyinen nitraattidirektiivi mahdollistaa sen, etta lan-
nan kokonaisfosforista huomioidaan vain 85 %, mutta
uudessa luonnosvaiheessa olevassa direktiivissa ta-
ma mahdollisuus on poistettu.

Peltokasvien laskennallinen fosforitarve on noin
puolet siitd, mitd uusia ymparistokorvausjarjestel-
man ehtoja noudattaen pelloille saa enintaan levittaa.
Verrattuna nykyisten ymparistdtuen ehtojen mahdol-
listamaa ravinteiden peltolevitystd uuden, luonnos-
vaiheessa olevaan ymparistokorvausjarjestelman
ehtoihin, fosforimaara vahenee Saaristomeren valu-
ma-alueella noin 16 % ja typpimaara noin 26 %. Nit-
raattidirektiivin muutos vahentaa merkittavasti enem-
man Saaristomeren valuma-alueen fosforilannoitusta
kuin ymparistétuen ehtojen muutos. Jos vain ymparis-
totuen ehdot muuttuisivat, niin vahenisi fosforilannoi-
tuksen maksimimaara alueella ainoastaan 4 %. Typen
levitykseen vaikuttavat ainoastaan muutokset ympa-
ristdtuen ehdoissa.

4.1 Alueiden rajaus ja
ominaispiirteet

Saaristomeren valuma-alue on tarkastelussa jaettu
neljaan osa-alueeseen. Osa-aluejako on esitetty kar-
tassa 2. Jokaisella osa-alueella on ominaispiirteita,
joiden perusteella se eroaa muista alueista. Alueet
on nimetty "Koillinen”, "Kaakko”, "Lounas” ja "Luo-
de”. Luvussa 6 esitetty si-jainninohjauspilotti on tehty
alueelle "Luode”. Tarkastelualue Lounas kasittaa Tu-
run ldhialueet, "Kaakko” Salonseudun ja “Koillinen”
suunnittelualueen sisdmaan. Ravinnetasekarttojen

perusteella vaihtoehdossa OPT_RAKI suunnittelu-
alueilla "Luode” ja "Lounas” on fosforin ylituotantoa,
kun taas fosforin alituotantoa on suunnittelualueil-
la "Kaakko” ja "Koillinen”. Typen osalta kaikilla osa-
alueilla on alituotantoa. Alueilla "Luode” ja "Lounas”
on jo olemassa keskitetyt biokaasulaitokset, Vehmaal-
la ja Turussa.

Jokaisella alueella sijaitsee toiminnassa oleva ja-
tevedenpuhdistamo. Rannikkoaluetta on kolmessa
suunnittelualueessa, vain "Koillisessa” ei ole rannik-
koaluetta. Rannikkoalueen maara vaikuttaa mm. sii-
hen, paljonko osa-alueella on tarjolla hyédynnettavaa
ruovikkoa. Selvasti eniten ruovikoita esiintyy alueella
"Lounas”.

Taulukossa 3 on esitetty eri osa-alueiden orgaani-
sen aineksen tuottomaarat seka fosfori- ja typpitaseet
eri suunnitteluvaihtoehdoissa. Orgaanisen aineksen
muodostumisessa on huomioitu karjanlanta, jateve-
silietteet, maatalouden kasvijatteet seka ruovikot. Li-
saksi taulukossa on esitetty peltopinta-alojen maara
eri osa-alueilla. Yhteensa peltopinta-alaa on Saaristo-
meren valuma-alueella noin 230 000 hehtaaria.
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Taulukko 3. Osa-alueiden tuotto seka fosfori- ja typpitase ja peltopinta-ala eri vaihtoehdoissa

Osa-alue Koillinen Lounas Yhteensa

Vaihtoehto tiv tiv tiv
Tuotto OPT_RAKI 744 000 176 000 369 000 338 000 1627 000
MAX_RAKI 1001 000 314 000 603 000 425 000 2 343 000
BAU_RAKI 675 000 134 000 270 000 311 000 1 390 000
Fosforitase OPT_RAKI -150 -150 180 200 80
MAX_RAKI 60 -20 450 290 780
BAU_RAKI -850 -530 -460 -30 -1 870
Typpitase OPT_RAKI -4 510 -2 620 -2 320 -590 -10 040
MAX_RAKI -3 340 -1 760 -350 50 -5 400
BAU_RAKI -4 820 -2 860 -3130 -760 -11 570
Peltopinta-ala ha ha ha ha ha
102 100 45 700 57 300 25 000 230 100
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4.2 Eri toimenpiteiden kuvaus

OPT_RAKI-suunnitteluratkaisun kaikkia alueita
koskevia ehdotuksia:

 Biokaasulaitossijoittelulla pyritdan edistamaan
teollista symbioosia optimoimalla mahdollisuu-
det hyddyntaa biokaasulaitosten [ampda esim.
kaukolampdna, kuivureissa ja kasvihuoneiden
lammittamisessa seka puhdistettua biokaasua
ajoneuvojen, kuten linja-autojen ja maatalousko-
neiden, polttoaineena. Biokaasulaitossijoittelussa
tulee huomioida myds uuden sahkonsiirtoverkon
rakentamistarpeen minimointi.

» Tehostetaan sako- ja umpikaivolietteiden keruuta
ja ne kasitellaan biokaasulaitoksissa.

+ Lannan jakeistamista (esim. separointi) lisataan
lantakeskittymissa, jolloin kiintedan jakeeseen jaa-
vaa fosforia voidaan kuljettaa ravinnealijgdmaisille
alueille seka valuma-alueen ulkopuolelle.

 Biokaasulaitosten tuottama madate hyédynnetaan
taysimaaraisesti viljelykaytéssa joko valuma-alu-
eella tai sen ulkopuolella.

 Elainsuojien ja muiden yksikoiden tuottamat
ravinteet hyddynnetdan mahdollisimman lahelld
syntypaikkaansa.

» Suurten elainsuojien lannasta osa kuljetetaan
etélietesailidihin varastoon, jolloin lannanlevi-
tysaikainen liikennepiikki tasaantuu. Etélietesailiot
sijoitetaan riittavan etaalle asutuksesta. Koillisella
alueella asukastiheys on pieni, joten tdma ei ole
erityisen suuri ongelma, eika se lisda kuljetusmat-
koja huomattavasti.

+ Rakennetaan orgaanisten ravinteiden varastoja
(etasailiot) kasvinviljelytilojen yhteyteen.

OPT_RAKI-suunnitteluratkaisun alueellisia ehdo-
tuksia:

KOILLINEN

Rakennetaan kaksi keskitettya biokaasulaitosta
(100 000 t/v), joista toinen Poytyalle (nro 1) ja toinen
Somerolle (nro 2). Lisaksi rakennetaan kolme maati-
lakokoluokan (20 000 t/v) biokaasulaitosta, jotka sijoit-

tuvat Kosken Tl kuntaan (nro 5), Mynamaelle (nro 13)
ja Marttilaan (nro 14).

Seuraavissa kappaleissa on listattu perusteluja ky-
seisille biokaasulaitoksille:

Nro 1, Péytya: Fosforin alijaamaaluetta, syntyy

merkittava maara lantaa, maatalouden kasvijattei-

ta saatavilla, l1ahella ei ole muita biokaasulaitoksia,
madatteen levityspeltoja lahelld, ei asutustaaja-
mia l&hella, hyvat liikenneyhteydet (kantatie 41 ja

valtatie 9).

* Nro 2, Somero: Syntyy merkittdva maara lantaa,
jatevedenpuhdistamoita melko lahella (jatevesilie-
te), maatalouden kasvijatteita saatavilla, 1ahella ei
ole muita biokaasulaitoksia, madatteen levityspel-
toja lahella, ei asutustaajamia Iahella.

* Nro 5, Koski Tl: Lantaa ja levityspeltoja lahella,
I&hella ei ole muita biokaasulaitoksia, hyvat liiken-
neyhteydet (valtatie 10), ei asutustaajamia lahella.

* Nro 13, Mynadmaki: Fosforin ylijaGdmaaluetta, alu-
eella syntyy merkittavia maaria lantaa ja suunnit-
teilla merkittavan kanalakeskittyman laajennus.

* Nro 14, Marttila: Syntyy merkittava maara lantaa,

hyvat liikenneyhteydet (valtatie 10).

Pienten eléinsuojien lopettaessa toimintansa uusia
eladintuotannon suuryksikkdja pyritaan sijoittamaan
alueille, joilla on ravinnevajausta. Koillinen alue ylei-
sesti on fosforialijaamainen ja siten potentiaalinen uu-
sien elainsuojien sijoitusalue. Alueen sisalla erityisen
alijaamaisia seutuja on Someron lansipuolella ja Mart-
tilan ymparistossa.

KAAKKO

Rakennetaan yksi keskitetty biokaasulaitos (100 000
t/v) Salon seudulle, esim. Salon keskusjateveden-
puhdistamon tai Korvenméaen jateaseman laheisyy-
teen (nro 3) ja yksi maatilakokoluokan biokaasulaitos
(20 000 t/v) Kemionsaarelle (nro 4). Ravinnetaseen
perusteella alueella syntyy vahemman fosforipitoisia
kierratyslannoitteita kuin pelloille voi levittaa.

Alla on listattu perusteluja kyseisille biokaasulaitoksille:

* Nro 3, Salo: Fosforin alijaamaaluetta ja levityspel-
toja l1ahelld, maatalouden kasvijatteita saatavilla.
Keskusjatevedenpuhdistamon lahella jatevesiliet-
teen hyodynnys on kustannustehokasta ja ruokoa
on saatavissa lahelta. Toisaalta Korvenméaen
jateasemalla harjoitetaan jatteenkasittelya, joten
biokaasulaitos soveltuu sinne hyvin, logistisesti
hyva paikka ja YVA-menettelyssd on huomioitu
biokaasulaitosmahdollisuus.



* Nro 4, Kemionsaari: Raaka-ainetta syntyy lahel-
1a (lanta, jatevesiliete, ruovikot) ja levityspeltoja
lahella, I1ahella ei ole muita biokaasulaitoksia.
Biokaasulaitoksen sijoittelussa tulee huomioida,
ettd laitos sijaitsee mahdollisimman hyvien liiken-
neyhteyksien varrella. Tassa yleissuunnitelmassa
biokaasulaitos on sijoitettu Iahelle alueen paateita,
Turuntie 181 ja Pernidntie 183.

+ Pienten elainsuojien lopettaessa toimintansa uusia
eldintuotannon suuryksikkéja pyritaan sijoittamaan
alueille, joilla on ravinnevajautta. Kaakkoinen alue
yleisesti on fosforialijgdmainen ja siten potentiaali-
nen uusien eldinsuojien sijoitusalue. Alueen sisalla
erityisen alijaddmaisia seutuja on Salon etelapuo-
lella ja Sauvon ymparistossa.

LOUNAS

Turun Topinojan biokaasulaitoksen raaka-ainepalettia
laajennetaan siten, etta se voi kasitelld myds biojattei-
ta ja kaikkia soveltuvia teollisuuden jatteita. Biokaa-
sulaitosten madate jalostetaan siten, ettd saadaan
viljelyssa hyodynnettavia lannoitevalmisteita (typpipi-
toinen ravinneliuos, fosforipitoinen humus). Lisaksi ra-
kennetaan kaksi maatilakokoluokan biokaasulaitosta
Paraisille (nro 6 ja nro 8) seka yksi Nousiaisiin/Mas-
kuun (nro 7) ja Sauvoon (nro 12).

Seuraavissa kappaleissa on listattu perusteluja ky-
seisille biokaasulaitoksille:

* Nro 6 ja nro 8, Parainen: Raaka-ainetta syntyy Ia-
hella (lanta, jatevesiliete, ruovikot) ja levityspeltoja
lahella, fosforin alijadmaaluetta, kasiteltavia jakeita
ei kannata liikkenneyhteyksien takia kuljettaa pois
saarilta.

* Nro 7, Nousiainen/Masku: Lahella syntyy merkitta-
va maara lantaa ja suunnitteilla on suuria elaintuo-
tantoyksikkoja, fosforin ylijagamaalueita [ahella.

* Nro 12, Sauvo: Raaka-aineita syntyy merkittavia
maaria lahella. Fosforin ylijadma-aluetta, jolloin
esimerkiksi ottamalla ruoko madatykseen saadaan
kuljetusmatkat pidettya lyhyina ja lisattya ravintei-
den maaraa.

Lannan jakeistamista (esim. separointi) lisatdan lanta-
keskittymissa, jolloin kiintedan jakeeseen jaavaa fos-
foria voidaan kuljettaa ravinnealijagamaisille alueille.

Pienten elainsuojien lopettaessa toimintansa uusia
elaintuotannon suuryksikkéja pyritaan sijoittamaan

alueille, joilla on ravinnevajautta. Lounaisella alueella
on ravinneylijgdmaa, joten se ei ole ensisijainen uu-
sien elaintuotannon suuryksikkojen sijoituspaikka.

LUODE

Luoteisen alueen OPT_RAKI:n toimenpidekokonai-
suus on kasitelty yksityiskohtaisesti sijainninohjauspi-
lotin kuvauksessa (luku 6).

MAX_RAKI-suunnitteluratkaisun kaikkia alueita

koskevia ehdotuksia:

+ Biokaasulaitossijoittelulla pyritdan edistamaan
teollista symbioosia optimoimalla mahdollisuu-
det hyddyntaa biokaasulaitosten [ampda esim.
kaukolampdna, kuivureissa ja kasvihuoneiden
[ammittamisessa seka puhdistettua biokaasua
ajoneuvojen, kuten linja-autojen ja maatalousko-
neiden, polttoaineena. Biokaasulaitossijoittelussa
tulee huomioida myds uuden sahkénsiirtoverkon
rakentamistarpeen minimointi.

+ Vaihtoehtoisesti osa esitetyista suurista 100 000
t/v biokaasulaitoksista voidaan rakentaa pienempi-
na 20 000 t/v maatalouskokoluokan laitoksina.

» Oleellista kasittelyssa on saada lanta jaettua
typpipitoiseen rejektiveteen ja fosforipitoiseen
humukseen.

« Vanhoihin ja uusiin biokaasulaitoksiin lanta johde-
taan putkia pitkin kasiteltavaksi syntypaikaltaan.

+ Maatalouden kasvijatteet seka ruovikoiden, suo-
javydhykkeiden ja luonnonhoitopeltojen ravinteet
otetaan taysimittaisesti kayttoon.

» Tehostetaan sako- ja umpikaivolietteen keruuta ja
ne kasitelldan biokaasulaitoksissa.

* Yhteiskunta tukee maksimaalista ravinnekierratys-
ta.

MAX_RAKI-suunnitteluratkaisun alueellisia ehdo-
tuksia:

KOILLINEN

» Perustetaan 10 suurta yhteiskasittelybiokaasulai-
tosta (100 000 t/v).

+ Koska alueella on ravinnevajausta typesta, kulje-
tusmatkat biokaasulaitokselle suhteessa pidempia
kuin biokaasulaitokselta pelloille. Siksi esim. lan-
nan separointi jo tilalla ennen biokaasulaitoskulje-
tuksia voisi olla kannattavaa.
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KAAKKO

* Perustetaan 5 suurta yhteiskasittelybiokaasulai-
tosta (100 000 t/v).

» Koska alueella on ravinnevajausta fosforista ja
typestd, kuljetusmatkat biokaasulaitokselle suh-
teessa pidempia kuin biokaasulaitokselta pelloil-
le. Siksi esim. lannan separointi jo tilalla ennen
biokaasulaitoskuljetuksia voisi olla kannattavaa.

 Poistokalastusta harjoitetaan rehevoityneissa
vesistoissa, kaloista tehdaan kalajauhoa tai ne
kasitelldaan biokaasulaitoksessa tai kaytetaan
ravintona.

« Vanhoihin ja uusiin biokaasulaitoksiin lanta johde-
taan putkia pitkin kasiteltavaksi syntypaikaltaan.

» Tehostetaan sako- ja umpikaivolietteen keruuta ja
ne kasitelldan biokaasulaitoksissa.

* Yhteiskunta tukee maksimaalista ravinnekierratys-
ta.

LOUNAS

* Perustetaan 3 suurta yhteiskasittelybiokaasulai-
tosta (100 000 t/v).

+ Kolmen biokaasulaitoksen vaihtoehtona on
Biovakan Turun biokaasulaitoksen laajennuksen
toteutus YVA-menettelyn maksimivaihtoehdon mu-
kaisesti (kasittelykapasiteetti 360 000 t/v, nykyisin
75 000 t/v).

* Oleellista kasittelyssa on saada lanta jaettua typpi-
pitoiseen rejektiveteen ja fosforipitoiseen humuk-
seen, silla alueella syntyy liikaa fosforia suhteessa
peltolevitykseen. Nain toimien lannan sisaltamia
ravinteita saadaan kuljetettua kauemmas ravintei-
den ylijadmaalueilta.

+ Poistokalastusta harjoitetaan rehevoityneissa
vesistoissa, kaloista tehdaan joko kalajauhoa tai
ne kasitelldan biokaasulaitoksessa tai kaytetdan
ravintona.

+ Parainen liittyy Kakolanméaen jatevedenpuhdista-
mon toimialueeseen.

+ Topinojan biokaasulaitokselta ei johdeta rejektivet-
ta Kakolan jatevedenpuhdistamolle.

LUODE

* Perustetaan 5 suurta yhteiskasittelybiokaasulai-
tosta (100 000 t/v).

+ Oleellista kasittelyssa on saada lanta jaettua typpi-
pitoiseen rejektiveteen ja fosforipitoiseen humuk-
seen, silld alueella syntyy liikaa fosforia suhteessa
peltolevitykseen. Nain toimien lannan sisaltamia
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ravinteita saadaan kuljetettua kauemmas ravintei-
den ylijaamaalueilta.

» Poistokalastusta jatketaan Mynalahdella ja myo6s
muissa rehevoityneissa vesistoissa, kaloista
tehdaan joko kalajauhoa tai ne kasitellaan biokaa-
sulaitoksessa tai kaytetdan ravintona.

BAU_RAKI-suunnitteluratkaisun ehdotuksia (kos-

kevat kaikkia alueita):

+ Ei rakenneta uusia lannan- ja lietteidenkasittelylai-
toksia, eika nykyisia laajenneta.

* Lanta levitetaan paaosin kasittelemattéomana pel-
loille.

+ Jatevesiliete hyddynnetaan paaosin viher- ja kaa-
topaikkarakentamisessa.

» Maatalouden kasvijatteiden seka ruovikoiden,
suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopeltojen ravin-
nekierratysta ei lisata.

4.3 Vertailu

Esitettyja suunnitteluvaihtoehtoja maksimi- (MAX_
RAKI) ja optimitilanteesta (OPT_RAKI) on verrattu
keskenaan ja valitsevaan tilanteeseen, jossa ei teh-
taisi tdssa suunnitelmassa esitettyja toimenpiteita
(BAU_RAKI). Vertailussa on huomioitu erityisesti ym-
paristovaikutukset ja taloudelliset reunaehdot. Mak-
simivaihtoehto kuvaa tilannetta, jossa kaikki alueen
orgaaniset ravinnepitoiset materiaalit saadaan ma-
datykseen ja peltolevitykseen. Toimintaa tassa suun-
nitteluvaihtoehdossa ei rajoita ymparisto- tai taloudel-
liset ndkdkohdat. Optimitilanne on vaihtoehto, jossa
ymparisto- ja taloudelliset reunaehdot rajoittavat to-
teutettavia vaihtoehtoja.

Merkittdvimmat erot vaihtoehtojen valilla koskevat
ruovikoiden ja maatalouden kasvijatteiden kaytto-
maaria, lannan madattamista seka biokaasulaitosten
maaraa. MAX_RAKI:ssa kayttoon otettaisiin kaikki
ruovikoiden ja maatalouden kasvijatteiden sisalta-
ma orgaaninen aines. Talla toiminnalla olisi luonnon
monimuotoisuudelle negatiivinen vaikutus. Toisaal-
ta oikein toimien, luonnon reunaehdot huomioiden,
voidaan naiden jakeiden kaytolla lisata luonnon mo-
nimuotoisuutta nykyisesta tilanteesta. Taman takia
OPT_RAKI:ssa on esitetty 20 % hyddyntadmista ky-
seisista jakeista.

Useista eri ymparistdsyista lanta olisi hyva saa-
da taysimaaraisesti madatykseen,
delliset reunaehdot eivat tue tata tavoitetta. Kun

mutta talou-



MAX_RAKI:ssa kaikki lanta saadaan biokaasu-laitos-
kasittelyyn, niin OPT_RAKI:ssa ainoastaan noin 30 %
madatetdan. Koko Saaristomeren alueella miljoona
tonnia lantaa jaisi edelleen vuodessa madattamatta.
Jotta kaikki lanta ja muu orgaaninen ravinnepitoinen
aines saataisiin madatettya, tarvittaisiin alueella yh-
teensa 23 uutta keskitettya biokaasulaitosta. Naiden
sijoittaminen alueelle voisi olla hankalaa sosiaalisten
ja maankayttovaikutusten takia. OPT_RAKI:ssa esite-
taan, etta alueelle perustettaisiin kolme keskitettya ja
11 maatilakokoluokan biokaasulaitosta. Taulukossa 4
on esitetty eri vaihtoehtojen ravinnemaarat.

Taulukossa 5 on esitetty biokaasulaitoksissa kasi-
teltdvan orgaanisen materiaalin maara eri suunnitte-
luvaihtoehdoissa.

Taulukossa 4 on esitetty, ettd vaihtoehdossa OPT _
RAKI Saaristomeren valuma-alueella syntyy vuodes-
sa noin 180 000 tonnia ylimaaraista orgaanista ainesta

Taulukko 4. Saaristomeren valuma-alueen ravinnetase

vastaava fosforimaara. Tama vastaa yhden keskite-
tyn ja neljan maatilakokoluokan biokaasulaitoksen
vuosittaista kasittelykapasiteettia. Osa-alueella luode
ja osa-alueen koillinen pohjoisosassa syntyy eniten
orgaanista ainesta yli oman tarpeen. Yhtena ratkai-
suvaihtoehtona olisi suunnitellun biokaasulaitoksen
nro 1 kaiken madatteen separointi tai muu jatkojalos-
tus, jolloin fosforipitoisen humusjakeen kuljettaminen
pohjoisen suuntaan Pirkanmaalle olisi ymparist6- ja
taloudelliset nakdkulmat huomioiden jarkevaa. Ka-
pasiteetiltaan 100 000 tonnin biokaasulaitoksessa
syntyy noin 10 000 tonnia fosforipitoista humusta ja
85 000 tonnia typpipitoista rejektivettd vuodessa.
Keskimaaraiseksi kuljetuskustannukseksi arvioidaan
1 €/km (40 t/kuorma), jolloin kuljetettaessa humus 80
km:n paahan (esim. Sastamala), syntyy kuljetuskus-
tannuksia noin 40 000 €/v. Maatilakokoluokan laitok-
sista kuljetuskustannukset valuma-alueen ulkopuo-

(syntyvien potentiaalisten orgaanisten kierratysravinteiden maara eri vaihtoehdoissa, peltoalan ravinnetarve / levitysmahdollisuus

seka ravinteiden yli- ja alijgamamaarat.)

MAX_RAKI 2 400 12 000 2462610
OPT_RAKI 1680 7 280 1704 200
BAU_RAKI 1280 5640 1414770
Pelloille levitettava ravinnemaara tiv thv thv*
MAX_RAKI 1500 17 200 1539 130
OPT_RAKI 1500 17 200 1520 660
BAU_RAKI 3100 17 200 3425050
Ravinteiden yli- ja alijgdgma tiv tiv tiv*
MAX_RAKI 900 -5 200 923 480
OPT_RAKI 180 -9 920 183 540
BAU_RAKI -1 820 -11 560 -2 010 280
Taulukko 5. Biokaasulaitoksissa kasiteltdvan orgaanisen materiaalin maarat.
MAX_RAKI keskitetty 100 000 t/v 1 366 000 1074 000 2 440 000 25
OPT_RAKI keskitetty 100 000 t/v 280 000 220 000 500 000 5
maatila 20 000 t/v 130 000 94 000 224 000 11
BAU_RAKI keskitetty 100 000 t/v 30 000 130 000 160 000 2
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lelle olisivat hieman pidemman matkan takia samaa
luokkaa. Taman lisaksi vastaanottopaassa pitaa olla
varastointikapasiteettia. Toinen vaihtoehto olisi kuljet-
taa viiden maatilakokoluokan biokaasulaitoksen (nrot
7,9, 10, 11 ja 13) tuottama fosforipitoinen humus Pir-
kanmaalle. MAX_RAKI-vaihtoehdossa Saaristomeren
valuma-alueen ulkopuolelle tulisi kuljettaa yhdeksan
keskitetyn biokaasulaitoksen kasittelema humuspitoi-
nen fosforilannoite.

Tassa raportissa on tarkasteltu vain Saaristome-
ren valuma-alueella syntyvia ravinnevirtoja seka nii-
den peltolevitysta alueelle. Koska vaihtoehdoissa
OPT_RAKI ja MAX_RAKI alueella syntyy enemman
fosforia kuin mita alueen pelloille tulisi levittaa, taytyy
ylijaamafosfori kuljettaa alueen ulkopuolelle, jos se
halutaan saada optimaalisesti hydtykayttéon. Todel-
lisuudessa nykyisessakaan tilanteessa ravinnevirrat
eivat noudata Saaristomeren valuma-alueen rajaa,

vaan ravinteita liikkuu alueelle ja sieltd pois. Naista
ravinnevirroista ei kuitenkaan ole saatavissa kattavaa
tietoa. Kaikissa vaihtoehdoissa Saaristomeren valu-
ma-alueella tarvitaan epaorgaanista typpilannoitetta,
jos pelloille halutaan levittaa ymparistokorvausjarjes-
telman sallima maara typpilannoitetta.

Kartassa 3 on esitetty MTT.n tekema karttakuva
fosforin lantataseesta (Ylivainio, 2014). Tata raporttia
varten on rajattu koko Suomen karttakuvasta Saaris-
tomeren valuma-aluetta ymparoéiva alue. Kuvassa on
kuntakohtainen jaottelu, jossa on tarkasteltu syntyvan
lannan sisaltdman fosforin maaraa suhteessa pelto-
jen fosforitarpeeseen. Kuvan laskelmissa ei ole huo-
mioitu kaikkia niitd ravinnepitoisia jakeita, joita tdssa
raportissa on tarkasteltu, mutta kuvan perusteella saa
varsin hyvan kasityksen siita, milla alueilla olisi lisatar-
vetta Saaristomeren valuma-alueen ylijadgmafosforille.

Karttakuvan perusteella voidaan todeta, etta Saa-
ristomeren valuma-alueen ulkopuolella erityisesti lIan-
tisellda Pirkanmaalla seka Kanta-Hameessé ja Uuden-
maan itdosassa sijaitsevat lahimmat pellot, joissa on
fosforin vastaanottokapasiteettia. Karttatarkastelun
perusteella pienimmilla kuljetusmatkoilla osa-alueilta
koillinen ja kaakko saataisiin ylimaarainen fosforilan-
noite hyotykayttoon suunnittelualeen ulkopuolisille ali-
jaamaalueille. Osa-alueilla lounas ja luode syntyy eni-
ten fosforilannoitetta yli oman alueen tarpeen. Lahin
vastaanottopotentiaalinen alue sijaitsee Pirkanmaalla.

Manure P
surplus or
deficiency when
fertilized
according to
plant need (kg ha™)
=-50
2,000
0.0-520
= 5.0-10.0
.00 - 150
- 160

Tha average ol
Finland: 0.3 kg ha'

Kartta 3. Lantatase Saaristomeren valuma-alueen ymparistdssa MTT:n mukaan (Ylivainio, 2014).
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Suunnitteluvaihtoehdolle BAU_RAKI on tehty ra-
vinnetasapainoaluetarkastelu fosforitaseen osalta.
Tasapainoalueet on esitetty kartassa 4. Jokaisen tar-
kasteluruudun (5 x 5 km) ympairilta, jossa on fosfo-
rin ylituottoa, on maaritetty siniselld rajauksella 1ahin
levitysalue, jolle kyseisen ruudun fosforiylijgama voi-
daan levittaa. Taman tarkastelun perusteella voidaan
todeta, etta nykyisten lannoitusehtojen vallitessa Veh-
maan ja Turun seudun viljelypeltojen fosforintarve
voidaan kattaa paikallisella tuotannolla, kun taas lisa-
fosforia tarvitaan Someron ja Salon seudulle. Koska
vaihtoehdoissa OPT_RAKI ja MAX_RAKI suunnittelu-
alueella syntyy kokonaisuudessaan fosforia yli kasvi-
viljelyn tarpeen, ei néille vaihtoehdoille ole mielekasta
maarittda ravinnetasapainoaluetta fosforin osalta.

Luvuissa on muutamia epavarmuustekijoita.
MTT:n raportissa (Ylivainio, 2014) peltokasvien fos-
forilannoitustarpeesta oli ilmoitettu vain kuntakoh-
taiset keskiarvot tietyin vaihteluvalein. Esimerkik-
si Salon tapauksessa kunta kuului luokkaan, jossa

Vil 4 P

fosforin peltolevitystarve on valilla 5,0-7,5 kg fosfo-
ria hehtaaria kohti vuodessa. Jokaisen kunnan koh-
dalla kaytettiin luokan keskiarvoa, esim. Salon
kohdalla arvoa 6,25 kg/hal/v. Teollisuuden kierra-
tettdvid orgaanisia sivuaineita syntyy alueella noin
30 000 tonnia vuodessa. Naiden ravinnepitoisuudesta
ja kayttokelpoisen aineksen maarasta ei ole tarkkaa
tietoa, eika niiden ravinnemaariad ole laskettu mukaan
taulukon 1 lukuihin. Sako- ja umpikaivolietteiden osal-
ta on esitetty nykyiset talteenottomaarat, joissa kui-
tenkin lienee jopa kymmenkertainen kasvupotentiaali,
mikali kaikki sako- ja umpikaivolietteet toimitettaisiin
asianmukaiseen kierratykseen. Luonnonhoitopeltojen
biomassan hytdyntamista on rajoitettu Maatalouden
ymparistétuen sitoumusehdoissa (Maaseutuvirasto,
2013). Taulukon 1 luvuissa on arvioitu, ettd luonnon-
hoitopeltojen maksimaalinen biomassatuotto olisi 1/3
siitd mita suojavyohykenurmien, eli noin 1 000 kg/ha
vuodessa. Tama arvio on suuntaa-antava.
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Kartta 4. Vaihtoehdon BAU_RAKI fosforin ravinnetasapainoalueet (kartta A4-koossa liitteena 1/3).
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4.4 Suunnitelmien
ymparistovaikutukset

Seuraavassa kasitellddn eri suunnitteluvaihtoehto-
jen merkittavimpia ymparistovaikutuksia. Tarkaste-
luun on otettu vaihtoehdot MAX_RAKI ja OPT_RAKI.
Niitd verrataan nykytilanteeseen. BAU_RAKI vastaa
suurelta osin nykytilannetta, joten sen aiheuttamat
muutokset ymparistovaikutuksissa suhteessa nykyti-
lanteeseen oletetaan niin pieniksi, ettei niitd nahty tar-
peelliseksi tarkastella.

Merkittavimmat ymparistovaikutukset ravinteiden
peltolevityksestad aiheutuvat fosforipaastoista vesis-
toihin. Talla hetkella ymparistétuen sitoumusehdot
seka nitraattidirektiivi mahdollistavat Saaristomeren
valuma-alueella peltojen lannoituksen tavalla, jossa
peltoihin pahimmassa tapauksessa paatyy yli kaksin-
kertainen maara fosforia verrattuna kasvien tarpee-
seen. Talla hetkelld ymparistdtuen sitoumusehdot ja
nitraattidirektiivi mahdollistavat lannoitteiden peltole-
vityksen tavalla, jossa pelloille paatyy 3 700 tonnia
fosforia vuodessa. Uusien, luonnosvaiheessa olevi-
en ymparistokorvausjarjestelman ja nitraattidirektii-
vin perusteella pelloille saisi levittaa fosforia enintédan
3 100 tonnia vuodessa, kun kasvien peltokasvien ra-
vinnetarve olisi noin 1 500 tonnia vuodessa (laskettu
Ylivainio, 2014 perusteella). Ylimaaraista fosforia voi-
daan levittda siis noin 1 600 tonnia valuma-alueelle
vuodessa noudattamalla edella mainittujen ympa-
ristbkorvausjarjestelman ja nitraattidirektiivin luon-
nosvaiheessa olevia, nyt voimassa olevia ehtoja ki-
reampia ehtoja. Talla ylimaaraisella fosforikuormalla
arvioidaan olevan vesistdja rehevoittdva vaikutus.
Tama ymparistovaikutus ei suoranaisesti aiheudu ra-
vinteiden kierratyksesta, eika tilanne ole korjattavissa
paremmalla ravinteiden kierratyksella vaan silla, et-
ta ymparistokorvausjarjestelman ja nitraattidirektiivin
mahdollistamat peltojen lannoitusmaarat vastaavat
paremmin kasvien ravinnetarvetta.

Lannan osalta ymparistovaikutukset liittyvat seka
eldintuotannon hajuhaittoihin niin lannan varastoinnin
kuin peltolevityksen kohdalla seka lannan sisaltami-
en ravinteiden kayttokelpoisuuteen kasveille. Peltole-
vityksen ja varastoinnin aikaisia hajuhaittoja voidaan
vahentda lannan separoinnilla ja biokaasutuksella,
tosin separoinnin aikana hajuhaitat voivat lisaantya.
Lannan separoinnilla ja madatyksella on positiivinen
vaikutus lannan sisaltdmien ravinteiden hyédyntami-
seen. Suurten eldintuotantoyksikdiden aiheuttamaa
hajuhaittaa voidaan vahentaa kuljettamalla lantaa va-
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rastoitavaksi etalantaloihin lahelle levityspeltoja. Uusi
etalantala voi aiheuttaa paikallista hajuhaittaa ympa-
ristdssaan.

MAX_RAKI:ssa lannan peltolevityksen hajuvaiku-
tukset todennakoisesti pienenevat nykyisesta, kun
kaikki lanta madatetaan. OPT_RAKI:ssakin peltolevi-
tyksen hajuvaikutukset pienenevat nykyisesta, mutta
MAX_RAKI:a vahemman, koska lannasta vain osa
madatetaan. Separoinnistakin on kuitenkin hyoétya
lannan varastoinnin ja peltolevityksen hajupaastojen
vahentamisessa, vaikka separoinnin aikana aiheutuu
hajuvaikutuksia.

MAX_RAKI:ssa kaikelle lannalle tehtava biokaa-
sulaitoskasittely voi lisdtd ammoniakkipaastoja, silla
madatyskasittelyn jalkeen typpi on liukoisemmassa
muodossa. Talléin madatteen varastoinnin ja erityi-
sesti peltolevityksen aikana voi ammoniakkia haihtua
enemman kuin raakalannasta. OPT_RAKI:ssa ammo-
niakkipaastot ovat MAX_RAKI:a pienemmat, koska
lannasta vain osa madatetdan. Madatteen varastointi
sellaisissa rakenteissa, joissa ammoniakin haihtumi-
nen on vahaista, esimerkiksi pussi tai katettu sailio,
vahentdaa ammoniakin haihtumista ilmaan. Myds pel-
tolevitys esimerkiksi multaavalla tai vastaavalla teknii-
kalla, jolla madate sijoitetaan maan sisaan, vahentaa
ammoniakkipaastoja.

MAX_RAKI:ssa kaiken lannan biokaasulaitoska-
sittely vahentaa ravinnepaastoja vesistoihin. OPT_
RAKI:ssa tdma vaikutus on pieni. MAX_RAKI:ssa esi-
tetty biokaasulaitosten maaran moninkertaistaminen
vaikuttaa paikallisesti maankayttoon, silla laitos rajoit-
taa sen lahiympariston maankayttoa.

Jatevedenpuhdistamoiden, sako- ja umpikaivoliet-
teiden, teollisten orgaanisten jatteiden seka erillis-
keratyn biojatteen hyddyntaminen OPT_RAKI:ssa ja
MAX_RAKI:ssa ei aiheuta merkittavia paikallisia ym-
paristdvaikutuksia. Suunnitelluilla toimilla todennakdi-
sesti lisdtaan jonkin verran raskasta liikennetta alueel-
la, mutta jo nyt ndiden jakeiden kuljetuksista aiheutuu
jonkin verran rasitusta ymparistolle. Merkittava posi-
tiivinen hydty suunnitelmalla on saada suurempi osa
naiden jakeiden sisaltamista ravinteista hyotykayttoon
korvaamaan ostolannoitteita.

Ruovikoiden ravinteiden hyddyntémiselld on vai-
kutuksia luonnon monimuotoisuuteen, etenkin linnus-
toon. Osa ruovikoissa ja rantaniityilla pesivasta uhan-
alaisesta linnustosta hyotyy ruovikon niitosta, osalle
siitd on haittaa. Oikein kohdistettuna ja sopivalla in-
tensiteetilld ruovikoiden niitot ovat tarkeaa luonnon-
hoitoa. Niittojen sijoittuminen ja ajankohta on suun-
niteltava tarkasti. Tarvittavaan suunnitteluun tarvitaan



ainakin jonkintasoista luontoselvitysta, Natura-alueilla
mahdollisesti jopa Natura-arviointia. Nama selvitys-
tarpeet voivat lisata ruovikoiden ravinteiden hyoédyn-
tamisen kustannuksia. Tata mahdollisten selvityskus-
tannusten maaraa lisaa se, etta tiettya ruovikkoaluetta
ei voida niittda tehokkaasti vuodesta toiseen, vaan va-
lilla taytyy siirtyd uusille ruovikkoalueille.
MAX_RAKI:ssa esitetty ruovikoiden taydellinen ra-
vinnehyoédyntaminen johtaisi hyvin merkittaviin hait-
toihin luonnon monimuotoisuudelle ja uhanalaisille
elidlajeille. Taydellinen hyédyntaminen olisi itse asi-
assa myos lainsaadanndllisesti mahdotonta, silla osa
ruovikoista sijaitsee Natura-alueilla, joissa niitot tulee
tehda suojeluperusteita heikentamatta. Osa ruovikois-
ta lienee rajattu erityisesti suojeltavien lajien lisaan-
tymis- tai levahdysalueiksi, joita ei saa heikentaa tai

havittda. Kokonaan Natura-alueilla sijaitsevien ruovik-
ko-alueiden pinta-ala Saaristomeren valuma-alueelle
on 2,6 km2 eli vain 1,5 % kaikista ruovikoista. Lisaksi
osa ruovikkoalueista sijaitsee osaksi Natura-alueilla.

OPT_RAKI:ssa esitetylla ruovikoiden osittaisella,
maltillisella hyddyntamisella oletetaan olevan myon-
teisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle. Tama
edellyttda kuitenkin uhanalaisten lajien ja elinympa-
ristdjen huomioimisen seka hyddynnettavia ruovikko-
ja valittaessa seka tietyn ruovikkoalueen sisdisessa
niitettdvien alueiden valinnassa. Ruovikoiden niiton
ymparistovaikutuksista olisi hyva kerata lisatietoa
esimerkiksi pilottiprojektin kautta ennen niittojen voi-
makasta laajentamista. Kohtuullinen niitto lisaa myos
maiseman avaruutta ja miellyttavyytta.

Kuva: Katariina Hirvonen




MAX_RAKI:ssa esitetty maatalouden kasvijatteen
maksimaalinen kerdaminen pois pelloilta vahentaa vil-
jelymaan orgaanista ainesta. Lisaksi se saattaa lisata
eroosiota ja kuivumista, joilta maahan jatetyt oljet ovat
suojanneet peltoa. (Pahkala ym., 2009.) Nykyisellaan
vilja- ja Oljykasvien oljista valtaosa jatetaan korjaa-
matta ja mullataan takaisin peltoon. Viljelymenetelma,
satomaarat ja maalaji vaikuttavat siihen, kuinka suuri
osa kasvijatteesta voidaan kerata pois heikentamat-
td maan laatua (Pahkala ym., 2009). OPT_RAKI:ssa
esitetty maltillinen 20 %:n maatalouden kasvijatteen
hyédyntaminen ei merkittavasti heikentane viljely-
maan laatua.

Biokaasulaitoskasittely tuhoaa taudinaiheuttajia.
Nain ollen MAX_RAKI:ssa esitetty laajamittainen bio-
kaasulaitoskasittely vahentdd kierratysravinteiden
kayton kasvitautiriskeja ja riskeja ihmisten terveydel-
le. Biokaasulaitoksissa tuotetaan uusiutuvaa energi-
aa, mikd vahentada ilmastonmuutosta. Toisaalta bio-
kaasulaitokselle kuljettaminen lisda kuljetusmatkoja
ja liikenteen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja.

Ravinnekierratyksen lisdamiseen liittyva raskaan
liikenteen lisdantyminen paikallisella pikkutiella voi
aiheuttaa turvattomuuden lisaantymista asukkaiden
keskuudessa. Toisaalta teollisten lannoitteiden kulje-
tukset vahenevat kierratysravinteiden maarien kasva-
essa. Teolliset ravinteet ovat kierratysravinteita tiiviim-
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massad muodossa, mutta niiden kuljetusmatkat ovat
usein pidempia. Kuljetusten energiankulutuksessa ja
paastoissa ei siksi olekaan naiden kesken yhta iso-
ja eroja kuin kuljetusten jakautumisessa. Orgaanis-
ten ravinteiden kuljetuksista suurempi osa painottuu
pikkuteille, joilla raskas liikkenne on suurempi ongel-
ma kuin suurilla teilld. MAX_RAKI:ssa esitetty lannan
johtaminen syntypaikaltaan putkia pitkin biokaasu-
laitoksille kasiteltavaksi vahentda raskaan liikenteen
lisdysta, mutta muiden ravinnepitoisten sivuvirtojen
kuljetus tapahtuu MAX_RAKI:ssakin padosin raskaan
likenteen kuljetuksin.

Kierratysravinteiden tuotannosta ja kaytdsta ai-
heutuvia ymparistovaikutuksia on tarkasteltava koko
elinkaaren osalta suhteessa teollisesti valmistettujen
ostolannoitteiden tuotannosta ja kaytdsta aiheutu-
viin, koko elinkaaren aikaisiin ymparistdvaikutuksiin.
Talldin saadaan kokonaiskuva niistd positiivisista ja
negatiivisista ymparistovaikutuksista, joilla kierratys-
ravinteiden kaytolla teollisten ostolannoitteiden sijaan
on. Kierratysravinteet syntyvat monella eri tapaa ai-
heuttaen monenlaisia, hyvinkin erilaisia vaikutuksia,
jolloin naiden vaikutusten vertaaminen on vaikeaa.
Toinen oleellinen ndkdkulma on se, etta teollisesti
valmistettujen fosforilannoitteiden maara on rajallinen
eika fosforin louhinta voi jatkua loputtomiin. Jo tama
puoltaa kierratyslannoitteiden kayton lisdysta.



5. Valittu ratkaisumalli

Ehdotus valittavaksi ratkaisumalliksi on OPT_RA-
Kl. Yhteensa Saaristomeren valuma-alueella syn-
tyy madatettavid ravinnepitoisia sivuvirtoja noin
2440 000 tonnia vuodessa, josta OPT_RAKI:ssa saa-
taisiin kayttéon noin 70 %, yhteensa noin 1 700 000
tonnia vuodessa. Taulukossa 6 on eritelty orgaanisen
aineksen jakeet ja niiden kayttomaarat vaihtoehdossa
OPT_RAKI sekad muissa suunnitteluvaihtoehdoissa.
Taulukosta puuttuvat poistokalastussaalis, ruoppaus-
massat, puutuhka ja turvetuhka, joiden maarasta ei
ollut riittdvaa tietoa tai joiden merkitys ravinnekierra-
tyksessa on pieni. Taulukossa on esitetty arvio, kuinka
paljon nykyisessa tilanteessa eri jakeista paatyy pel-
tolevitykseen.

Vaihtoehdossa OPT_RAKI orgaanisista lannoit-
teista saadaan kaikki Saaristomeren valuma-alueella
tarvittava fosfori. Typen osalta alueella tarvitaan edel-

Taulukko 6. Syntyvien ravinnepitoisten massojen kokonaismaarat

leen epaorgaanisia lannoitteita, vaikka kaikki alueen
potentiaaliset ravinnepitoiset ainekset saataisiin pelto-
viljelyn kayttéon. Typpilannoitteiden tarvetta voidaan
vahentaa viljelykierrossa viljeltavien typensitojakasvi-
en avulla. Samanlainen tilanne on myds vaihtoehdos-
sa MAX_RAKI. Vaihtoehdossa BAU_RAKI valuma-
alueella tarvitaan edelleen epaorgaanisia lannoitteita.
Ravinnelaskelmissa ei ole huomioitu teollisuuden or-
gaanisten jatteiden ravinteita, silla niiden pitoisuuk-
sista ei ole riittavia tietoja. Naiden jakeiden tarkempi
jatkoselvitys ja kayttddnotto voi vaikuttaa merkittavasti
alueen ravinnetaseeseen.

Lannan hyddynnysprosentti on jo nykyiselldan
OPT_RAKI:ssa esitetty 100 %. Jatevesilietteiden, sa-
ko- ja umpikaivolietteiden (nykyisin talteen otettavan
osuuden) ja teollisten orgaanisten jatteiden hyodyn-
tamisen arvioitiin olevan sen verran helppoa, talou-

Lanta 1 366 000 100 1 366 000 100 1 366 000 100 1366 000
Jatevesilietteet 93 000 25 23 250 90 83 700 100 93 000
Sako- ja umpikaivolietteet 9 000 25 2 250 90 8 100 100 9 000
Teolliset orgaaniset jatteet 30 000 0 90 27 000 100 30 000
Erilliskeratty kotitalouksien 36 000 0 50 18 000 100 36 000
biojate

Suojavyéhykenurmet 7 000 0 0 50 3 500 100 7 000
Luonnonhoitopellot 15 000 0 0 50 7 500 100 15 000
Ruovikot 164 000 0 0 30 32 800 100 164 000
Maatalouden kasvijatteet 720 000 0 0 20 144 000 100 720 000
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dellisesti edullista ja ymparistdon kannalta haitatonta,
etta niiden hyddynnysprosentiksi OPT_RAKI:ssa on
asetettu 90 %. Erilliskeratyn biojatteen kerdyskus-
tannukset vaihtelevat huomattavasti suurtalouksista
haja-asutusalueille. OPT_RAKI:ssa on arvioitu niiden
hyddyntamisprosentiksi 50 %.

Suojavydhykenurmien ja luonnonhoitopeltojen bio-
massan hyddyntamisen arvioitiin olevan suhteellisen
kallista ja maksimaalisen hyddyntamisen olevan lisak-
si luontoarvojen kannalta haitallista. Toisaalta luonnon
ehdoilla tehdyt niitot lisddvat luonnon monimuotoisuut-
ta. Nain ollen suojavy6hykenurmien ja luonnonhoito-
peltojen biomassan hyddyntamisprosentiksi arvioitiin
OPT_RAKI:ssa 50 %. Ruovikoiden hyddynnysprosen-
tiksi on OPT_RAKI:ssa arvioitu vain 20 %, koska ruo-
vikoiden hyddyntamisessa pitaisi ainakin ekologisen
kestavyyden kannalta huomioida uhanalaiset lajit, ja
niiden huomioimiseksi tarvittavat selvitykset nostavat
ruo’on kerayskustannuksia.

Maatalouden kasvijatteiden hyédynnysprosentiksi
on OPT_RAKI:ssa arvioitu 20 %, silla liian tehokas
maatalouden kasvijatteen kerddminen pois pelloilta
vahentaa viljelymaan orgaanista ainesta ja saattaa
lisata eroosiota ja kuivumista (Pahkala ym., 2009.)
Talteen korjatusta oljesta suurin osa kaytetaan nykyi-
sellaan kuivikkeeksi. Kuivikkeeksi kaytetty olki menee
nykyisellaankin ravinnekiertoon lannan mukana.

Ruovikoiden ja maatalouden kasvijatteiden koko-
naismaarat ovat niin isoja, etta pienetkin erot niiden
hyddyntamisprosenteissa vaikuttavat paljon hyodyn-
nettdvien orgaanisten ravinteiden kokonaismaaraan.
Naiden osalta OPT_RAKI:ssa esitetyt hyddynnyspro-
sentit (20 %) ovat karkeita arvioita optimaalisesta hyo-
dyntamisesta, ja eri tekijoiden (esim. talous vs. luonto)
erilainen arvottaminen voi muuttaa optimaalisia hy6-
dyntémisprosentteja.

5.1 Uudet biokaasulaitokset

Uusien biokaasulaitosten maaraa Saaristomeren
valuma-alueella on arvioitu suhteuttamalla alueella
muodostuvien lannan ja jatevesilietteiden sekd myos
muiden orgaanisten potentiaalisten kierratysravintei-
den maarat keskitettyihin ja maatilakokoluokan bio-
kaasulaitoksiin. Keskitetty biokaasulaitos kasittelee
tassa suunnitelmassa 100 000 tonnia orgaanista ravin-
nepitoista materiaalia vuodessa ja maatilakokoluokan
20 000 tonnia vuodessa.

Optimiratkaisussa (Kartta 5) on esitetty kolmea
uutta keskitettya biokaasulaitosta (100 000 tonnia
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vuodessa), joissa vastaanotettava materiaali koostuu
puoliksi karjanlannasta ja puoleksi muusta materiaa-
lista. Lisaksi on esitetty yhdentoista maatilakokoluo-
kan biokaasulaitoksen (20 000 t/v) perustamista alu-
eille, joissa syntyy merkittavasti hyddyntamiskelpoista
raaka-ainetta. Lisaksi optimivaihtoehdossa oletetaan,
etta kaikki orgaaninen materiaali (paitsi lanta), joka ke-
ratdan hyotykayttoon, kasitelldan biokaasulaitoksissa.
Biokaasulaitoskasittelyn etuja ovat ravinteiden muut-
tuminen paremmin kasvien hyédynnettavissa olevaan
muotoon seka energiantuotanto. Biokaasulaitoskasit-
tely myos hygienisoi kierratysravinnevalmisteita. Ny-
kytilanteessa on huomioitu vain suuren mittaluokan
biokaasulaitokset alueelta, Topinojan ja Vehmaan bio-
kaasulaitokset. Alueella on toki muita biokaasulaitok-
sia, mutta niiden merkitys ei ole kovin suuri.

Biokaasulaitoskasittelyn jalkeen madatysjaan-
nokselle tehtavan jatkokasittelyn avulla voidaan li-
sata kierratyslannoitteen kuiva-ainepitoisuutta ja si-
ta kautta vahentaa kuljetuksen ymparistdhaittoja ja
pidentaa taloudellisesti kannattavia kuljetusmatkoja.
OPT_RAKI:ssa valuma-alueella vuodessa syntyvasta
lannasta noin 410 000 tonnia kasitelldan biokaasulai-
toksissa.

Alueella syntyy tdman liséksi noin 1 000 000 ton-
nia vuodessa lantaa, jonka ominaisuuksia voidaan
parantaa separoimalla. Syntyvastd lantamaarasta
noin 48 % on naudanlantaa, 44 % sianlantaa ja lo-
put muiden tuotantoeladinten lantaa. OPT_RAKI:ssa
lannan jakeistamista (esim. separointi) lisataan lanta-
keskittymissa, jolloin kiintedan jakeeseen jaavaa fos-
foria voidaan kuljettaa ravinnealijaamaisille alueille.
Mobiiliseparointilaitteisto pystyy nykyratkaisuin kasit-
telemaan noin 80—120 raakalietekuutiota nautojen lie-
telantaa ja 200—240 raakalietekuution sianlietelantaa
tunnissa (Hietala, 2013). Taten esim. tyypillinen 2 500
m3:n sianlannan lietesaili6 on mahdollista separoida
yhden pitkan tydpaivan aikana.

Biokaasulaitoksen
useiden eri toimijoiden synergiaedut. Kahden toimijan
valistd yhteisty6td, jossa molemmat hyotyvat toisis-
taan, kutsutaan teolliseksi symbioosiksi.

rakentaminen mahdollistaa

Biokaasulaitoksen toiminnasta alueella voivat hy6-
tya niin paikalliset karjankasvattajat ja viljelijat kuin
elintarviketeollisuus ja jatevedenpuhdistamot. Kas-
vihuoneet voivat muodostaa erityisen hedelmallisen
teollisen symbioosin biokaasulaitoksen kanssa. Lisak-
si biokaasusta voidaan jalostaa polttoainetta liikenne-
kayttéon, minka avulla biokaasulaitoksen vaatimia
materiaalikuljetuksia voidaan tehda ilman merkittavia
kasvihuonekaasupaastoja.



Turun Topinojan biokaasulaitos, joka ymparistélupapaatdksensa mukaisesti voi kasitelld yhdyskuntalietteitd 75 000 tonnia vuodes-
sa. Kuva: Biovakka Suomi Oy:n arkisto
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Kartta 5. Biokaasulaitosten sijainti ja hyddyntamiskelpoisen raaka-aineiden maara (kartta A4-koossa liitteena 1/4).
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Biokaasulaitoksen mahdollistama toimintaymparisto

5.2 Alueiden ja toimenpiteiden
kiireellisyysjarjestys

Saaristomeren valuma-alueen ylijagdmaravinteiden
vesistoihin paasyn ehkaisemiseksi ravinteiden ylijaa-
maalueilla tulee pyrkia lisadmaan ravinteiden kuljetus-
ta alijgdmaalueille seka valuma-alueen ulkopuolelle.
Peltolohkoille, joilla fosforiluvun mukainen viljavuus-
luokka on korkea tai arveluttavan korkea, ei tule levit-
taa lantaa. Kyseinen vaade on usein ollut ymparisto-
lupapaatoksissa, mutta sen toteutumista tulee myods
seurata. Varsinais-Suomen alueella ladhes kolme
neljdsosaa peltopinta-alasta omaa jo nyt niin korke-
an fosforipitoisuuden, ettei niitd lannoittamalla saada
enaa satovastetta (Ylivainio, 2014).

Ravinteiden kierratyksen tehostamiseksi jatevesi-
lietteet ja maatalouden kasvijatteet tulee saada mah-
dollisimman nopeasti tehokkaampaan hyotykayttoon.
Biokaasulaitoskasittely on kyseisten jatteiden kasit-
telyyn parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT). Tay-
dentavina raaka-aineina biokaasulaitoksissa kasitel-
I&an lantaa, teollisuuden orgaanisia jatteita, biojatetta,
suojavyohykkeiden, luonnonhoitopeltojen ja ruovikoi-
den biomassaa seka poistokalastuksen saaliita. No-
peimmin kaytannon toimiin paastaan sijainninohjaus-
pilotin toteutuksella.
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5.3 Toimenpiteiden ja
ohjauskeinojen edellytykset

Ennen biokaasulaitoksen YVA- ja lupamenettelyja tu-
lee tehda alueellisia kannattavuusselvityksia. Kannat-
tavuusselvityksissa kasitellaan yksityiskohtaisemmin
kunkin alueen hyodyntamiskelpoisia raaka-aineita.
Kunkin raaka-aineen tarkat maarat ja biokaasuntuot-
topotentiaalit selvitetaan, pyritaan I6ytamaan optimaa-
linen laitoksen sijaintipaikka [&hiymparistd (asutus,
luonto), infrastruktuuri (tiet, sdhkoverkko) ja kuljetus-
matkat huomioiden. Laitoksen toiminnan kannalta on
optimaalista, jos se voidaan sijoittaa mahdollisimman
lahelle paaraaka-ainelahdetta, jolloin jate voidaan
ohjata suoraan prosessiin, jolloin pystytdan minimoi-
maan kuljetukset ja mahdolliset hajuhaitat. Biokaasun
hyddyntamisen kannalta on eduksi, jos lahella sijait-
see sahkoa ja erityisesti 1ampoa tarvitsevia toimijoi-
ta. Biokaasulaitoksen sijoittamisen tarkastelussa tu-
lee huomioida teollisten symbioosien mahdollisuudet.
Teollisella symbioosilla tarkoitetaan toisen toimijan ja-
te- tai sivuvirtojen hyédyntamista toisen toimijan raa-
ka-aineena. Toisaalta raaka-aineen hyodyntaja (tassa
tapauksessa biokaasulaitos) voi tuottaa toiselle toimi-
jalle sen tarvitsemaa energiaa.



Motiva on kaynnistanyt vuonna 2013 hankkeen,
jossa selvitetdan, mika olisi Suomessa tehokkain
tapa edistaa eri toimijoiden valisten materiaali- ja
energiavirtojen hyddyntamista kansallisella tasolla.
Hankkeessa arvioidaan mahdollisuudet kansallisen
teollista symbioosia edistavan toteutusmallin kaytan-
non toteuttamiseksi ja tehdaan suunnitelma kyseisen
mallin valmistelusta. (Motiva, 2013a.)

Biokaasulaitosten tekniikka alkaa olla hyvin kaytan-
nossa testattua ja koeteltua, joten teknisia esteitad uu-
sien biokaasulaitosten toteuttamiselle ei ole. Suomes-
sa toimii muutama laitosten suunnitteluun erikoistunut
suunnittelutoimisto, joilla on onnistuneita laitosrefe-
rensseja myds Suomesta. Laitosten tekniikka (esim.
hajukaasujen kerays ja kasittely) on kehittynyt mer-
kittavasti Suomen ensimmaisten biokaasulaitosten
rakentamisen jalkeen. Sahkodn sydttotariffijarjestel-
ma (takuuhinta tuotetulle sahkdlle) parantaa osaltaan
biokaasulaitosten taloudellista kannattavuutta, mutta
tuen varaan biokaasulaitosta ei voi pelkastaan toteut-
taa. Suuremman mittakaavan yhteiskasittelybiokaa-
sulaitoksen taloudellinen kannattavuus muodostuu
suurelta osin ns. porttimaksuista eli jatteen kasittelys-
td saaduista tuloista. Pienemman mittakaavan maa-
tilakokoluokan biokaasulaitos voi olla taloudellisesti
kannattava, mikali laitoksessa voidaan hyddyntaa |1a-
helta saatavia biomassoja (esim. peltobiomassa, ruo-
ko) lannan lisaksi.

Suuremman mittakaavan yhteiskasittelybiokaa-
sulaitosten rakentamisen esteena taloudellisten ra-
joitteiden lisdksi on lupamenettelyn haasteellisuus ja
runsaasti aikaa vieva prosessi. Kannat-tavuuslaskel-
mien ja raaka-ainepotentiaalin kartoituksen jalkeen on
vuorossa laitoksen esisuunnittelu, jolloin tulee kayn-
nistdd myos ymparistovaikutusten arviointimenettely
(YVA) laitoksen kasitellessa vahintaan 20 000 tonnia
vuodessa raaka-aineita. YVA-menettely kestaa tyypil-
lisesti noin vuoden ja taman paalle tulee tyypillisesti
noin vuoden kestava ymparistélupamenettely. Téman
liséksi tarvitaan yleensa vield maankaytdén suunnitte-
lua (suunnittelutarveratkaisu- tai kaavoitusmenettely),
joka mahdollisine valituksineen ja oikeuskasittelyi-
neen pidentdd entisestdan lupaprosessia. Myds ra-
kennuslupamenettely, laitoshyvaksynta, tuotehyvak-
synta ja Tukes-ilmoitus/lupa vievat aikansa. YVA- ja
kaavoitusmenettelyn yhdistamiselld valmisteluvai-
heen aikataulua voitaisiin nopeuttaa. YVA-lainsaa-
dantda voitaisiin uudistaa siten, ettd mikali hankealue
kaavoitetaan, selvitetddn hankkeen ymparistovaiku-
tukset pelkastaan kaavoitusmenettelyn yhteydessa.

ELY-keskus voi omassa ohjauksessaan varsin ra-
jallisesti vaikuttaa uusien elaintuotannon suuryksikoi-
den sijoittamiseen ravinteiden kierratysnakokulmaa
tai ravinteiden yli/alijadmaalueita ajatellen. ELY-kes-
kus toimii yhteysviranomaisena YVA-menettelyissa,
lausunnonantajana ymparistlupamenettelyissa ja
ymparistdlupapaatosten lupaehtojen valvojana, mut-
ta nykylainsaadanto ei mahdollista tehokasta uusien
elainsuojien ja ravinteiden kierratyslaitosten sijainni-
nohjausta. ELY-keskuksen keinovalikoimaan kuuluvat
lahinna neuvominen ja valistaminen seka lupaehtojen
valvominen.

Ymparistonsuojelulain tiukempi tulkinta mahdollistaisi
tehokkaamman sijainninohjauksen. Ympéaristdnsuoje-
lulain yleisten periaatteiden (4 §) mukaan Ympéristén
pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa on
periaatteena, etté

1) haitalliset ympéristévaikutukset ehkdistdan enna-
kolta tai, milloin haitallisten vaikutusten syntymisté
ei voida kokonaan ehkéistéa, rajoitetaan ne mah-
dollisimman véhéisiksi (ennaltaehkéisyn ja haitto-
Jjen minimoinnin periaate);

2) menetellaén muutoin toiminnan laadun edellytta
mélld huolellisuudella ja varovaisuudella ympé
ristén pilaantumisen ehkéisemiseksi seké otetaan
huomioon toiminnan aiheuttaman pilaantumisen
vaaran todennékdisyys, onnettomuusriski seké
mahdollisuudet onnettomuuksien estdmiseen ja
niiden vaikutusten rajoittamiseen (varovaisuus- ja

huolellisuusperiaate);

3) kdytetdédn parasta kéyttokelpoista tekniikkaa (par-
haan kéyttékelpoisen tekniikan periaate);

4) noudatetaan ympéristén pilaantumisen ehkéisemi-
seksi tarkoituksenmukaisia ja kustannustehok
kaita eri toimien yhdistelmié, kuten tydbmenetelmiéa
seké raaka-aine- ja polttoainevalintoja (ympéristén
kannalta parhaan kdytdnnén periaate).

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toimin-
nan harjoittaja vastaa vaikutuksien ennaltaehkaisysta
ja ymparistohaittojen poistamisesta tai rajoittamises-
ta mahdollisimman vahaisiksi (aiheuttamisperiaate).
Mikali lannankasittelyn parhaaksi kayttokelpoiseksi
tekniikaksi (BAT) maaritettaisiin kasittely (esim. ma-
datys, separointi, muut tekniikat) ennen peltolevitysta,
voitaisiin ymparistélupamaarayksissa sita edellyttaa.
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Ymparistonsuojelulain 11 § mukaan valtioneuvosto
voi asetuksella saatada maataloudesta peraisin olevien
nitraattien paasysta vesiin seka maataloudessa nou-
datettavista muista vesiensuojeluvaatimuksista.

Luomutuotannossa ei ainakaan toistaiseksi ole
mahdollista kayttda yhdyskuntalietteita lannoitteena.
Luomuviljelyalaa on tavoitteena kasvattaa luomualan
kehittdmisohjelman perusteella vahintdan 10 % vuo-
sittain vuoteen 2020 asti, joten ravinteiden tehokkaan
kierratyksen mahdollistamiseksi luomutuotannon eh-
toja on syyta tarkastella.

5.4 Vastuutahot

Avainasemassa ravinteiden kierratyksen tehostami-
sessa ovat Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto
MTK ja erilaiset neuvontaorganisaatiot kuten ProAgria.
MTK:n kannanotoilla ja julkisilla lausumilla on erittain
suuri merkitys orgaanisten ravinteiden kaytdn tehosta-
misen kannalta. Mikali MTK vastustaa esim. jatevesi-
lietteistéd valmistettujen lannoitevalmisteiden kayttoa,
on yksittaisten viljelijdiden sosiaalisen paineen ja ylei-
sen mielipiteen takia vaikeaa alkaa niitd hyddyntaa.
Luomuliiton mielesta yhdyskuntalietteen lannoitekayttd
pitaisi sallia myds luomupelloilla, joten ainakin luomu-
tuottajapuoli suhtautuu asiaan myonteisesti.

Jatevesilietteiden peltokayton ymparisté- ja ter-
veysvaikutusten tutkimuksesta vastuu on Suomen
ymparistokeskuksella (SYKE) ja Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskuksella (MTT). Yhteistyo- ja
rahoituskumppaneina tulee olla yhteiskunnan lisaksi
orgaanisten lannoitteiden ja maanparannusaineiden
tuottajia.

ELY-keskuksen tulee jatkaa ja tehostaa neuvonta-
ja valistusty6taan ravinteiden kierratyksen tehostami-
seksi. Tulee suorittaa my0ds lobbausta lainsaatajien
suuntaan.

5.5 YhteistyOn ja
organisaatioiden kehittaminen

Kasvinviljelytilojen, kotielaintilojen ja lannanlevitysura-
koitsijoiden valisen yhteistyon kehittdminen on olen-
naisen tarkeaa ravinteiden kierrattamisen tehostami-
seksi. Lantapankkien (Ravinnelaari, Ravita-hankkeen
lantaporssi) kokemusten hyddyntaminen ja konseptin
laajentaminen koskemaan my6s muita orgaanisia ra-
vinteita auttaisi ravinnekierratyksessa. Toimivan ra-
vinneporssin avulla kaikilla olisi reaaliaikaisesti tieto
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tarjonnasta ja toisaalta myo6s levityskapasiteetista.
Olennaista orgaanisten ravinteiden kierratyksen te-
hostamisessa on se, etta niitd on saatavilla oikeaan
aikaan oikeassa paikassa.

Lannoite- ja maanparannusaineiden suurtuotta-
jat (esim. biokaasu- ja kompostointilaitokset) toimi-
vat yleensa yhteisty0ssa levitysurakoitsijoiden kans-
sa. Ongelmaksi muodostuu levityspeltojen saaminen
mahdollisimman lahelta kasittelylaitosta. Ostolannoit-
teet ovat nykyisin edelleen niin halpoja ja helposti
saatavilla, etta esim. biokaasulaitosten lopputuotteita
joudutaan kuljettamaan laitosoperaattorin toimesta il-
maiseksi pitkiakin matkoja. Tama heikentaa kasittely-
laitosten taloudellista kannattavuutta, nostaa jatteiden
kasittelykustannuksia ja rasittaa ymparistéa (kuljetus-
ten paastot). Esim. jatevesilietteiden kasittelykustan-
nusten nousu tuntuu kyseisen alueen veronmaksa-
jien taloudessa. Mahdollisuudet saneeraus- ja muihin
toimiin vahenevat ja vesihuoltomaksuja joudutaan
nostamaan. Kierratysravinteiden parempi saatavuus,
positiivinen imago ja eri toimijoiden hyva yhteistyo
auttaisivat ravinnekierratyksen tehostamisessa.

Ymparistoministerié koordinoi kansallisen ravintei-
den kierratysryhman toimintaa. Alueellisten ryhmien
(vesistd, energia, jate) yhteistyon lisddminen ja ravin-
nekierratyksen nakeminen laajemmin kuin pelkkana
vesiensuojelutyona auttaa tavoitteiden toteutumisessa.

5.6 Kustannusten rahoitus

Biokaasulaitosten tukimahdollisuuksia ja kannatta-
vuutta on kuvattu liitteessa 4. Kolmen uuden 100
000 t/v biokaasulaitoksen investointikustannus olisi
noin 30 000 000 €. Sydéttétariffilla ja lampdpreemiolla
tuetun yhden 100 000 t/v laitoksen vuotuinen tukikus-
tannus olisi noin 420 000 € ja siten kolmen laitoksen
noin 1 250 000 €/v. Biokaasulaitos voi saada tukea
12 vuoden ajan, joten 12 vuoden ajalta tuki olisi noin
15 000 000 €.

Yhdentoista maatilakokoluokan (20 000 t/v) bio-
kaasulaitoksen
16 500 000 €. Mikali investointitukea myo6nnettaisiin
25 %, olisi tukikustannus yhteensa noin 4 100 000 €.

Tukemalla orgaanisten ravinteiden varastojen ra-
kentamista kasvinviljelytilojen yhteyteen voidaan te-
hostaa ravinteiden kierratysta. Viljelijalla on talléin
varmuus lannoitteen saatavuudesta, mutta taman li-
saksi lannoite pitaa viela saada oikeaan aikaan pel-
toon. Riippuen oman tyon osuudesta, niin kattamatto-
man 2 500 m3:n betonisen lietesailién hinta on luokkaa

investointikustannus olisi noin



30 — 50 000 €. Hinta-arvio perustuu soveltaen Tuet-
tavia rakennuskustannuksia valmistelevan tyéryhman
loppuraporttiin vuodelta 2008 (MMM, 2008.) Ravin-
teiden kayton tasaisempaa varastointia ja sita myo6-
den kayttéa helpottaisi merkittavasti 50 etalietesailion
(2 500 m?3) rakentaminen suunnittelualueelle. Se
vastaa noin 10 % vuosittain syntyvasta lietelannas-
ta. Keskimaaraiselld 40 000 € investoinnilla etéliete-
sailiét kustantaisivat noin 2 000 000 €. Mikali inves-
tointitukea myonnettaisiin 25 %, olisi tukikustannus
500 000 €.

Esa Partanen (2010) tutki diplomitydssaan me-
kaanisesti kuivatun madatysjaannoksen arvoa pel-
tolannoituksessa. Han oletti laskelmassaan, etta
madatysjaannds huomioitaisiin ymparistdtuen puhdis-
tamolietetuotteita koskevien ehtojen mukaisesti, jolloin
otetaan huomioon vesiliukoinen typpi ja 40 % koko-
naisfosforista. Talléin Kymen Bioenergia Oy:n yhteis-
madatyslaitoksen madatysjaannoksen arvo laskettuna
vuoden 2010 epaorgaanistenlannoitteiden hintojen pe-
rusteella olisi ollut 6 €/t ja kuivarakeen 18 €/t.

Lannan separaattoreiden hankinnan mahdollis-
taisi investointituki. Ympariston ja talouden kannalta
on mielekasta, ettd separoinnin hoitaa siihen erikois-
tunut taho, jotta laitteet tulevat tehokkaasti kayttdéon
ja niitd kayttad ammattitaitoinen henkildkunta. Hinta
riippuu separaattorin kapasiteetista ja tyypista, mut-
ta kyseessa on merkittdva investointi. Tyotehoseu-
ran (2009) selvityksen mukaan ruuviseparaattorin
(kapasiteetti noin 4 m3h) hinta oli noin 20 000 €.
Traktorikayttdisen tehokkaamman separaattorin (ka-
pasiteetti noin 80-100 m?/h) hinta on luokkaa 50 000 -
80 000 €. Vastaavasti tydtehoseuran (2009) selvi-
tyksen mukaan mekaanisen ja kemiallisen separoin-
tiyksikon (kapasiteetti noin 10—30 m?h) hinta on noin
100 000 — 150 000 €. Saman selvityksen mukaan ve-
den erotus puhtaana lietelannasta yksikon hinta on
noin 150 000 — 200 000 €. Suunnittelualueella muo-
dostuu lantaa noin 1 400 000 tonnia vuodessa. OPT_
RAKI:ssa tasta lannasta madatetdan noin 400 000
tonnia, joten yli jaa noin 1 000 000 tonnia. Separointi-
teholla 90 m?¥h, 10 h/d ja 100 d/v tarvittaisiin suunnit-
telualueelle 11 separaat-toria, jos kaikki ylimaarainen
lanta separoitaisiin. Kokonaisinvestointi olisi talldin
keskimaaraisella investoinnilla 65 000 €/separaattori
noin 700 000 €. Mikali investointitukea myonnettai-
siin Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjel-
maluonnoksen mukaisesti 25 %, olisi tukikustannus
175 000 €. Traktorikayttdisen separaattorin polttoaine-
kustannus (5 I/h, 1,1 €/1) olisi tall6in vuositasolla 5 500
€ ja 11 separaattorin noin 60 000 €. Lisaksi tulevat

traktorin muut kustannukset (pdaoma, huolto). Kaik-
kea lietelantaa ei kuitenkaan kannata separoida, vaan
separointi on tarkoituksenmukaista suorittaa lantakes-
kittymien alueella. Realistinen lannan separointitarve
olisi 30-50 % kaikesta ylimaaraisesta lannasta, jolloin
separaattoreita tarvittaisiin viisi, investointi olisi noin
330 000 £ ja investointituki (25 %) noin 82 500 €. Polt-
toainekustannukset olisivat talléin noin 27 500 €/v.
Kaytossa ei ole tietoa suunnittelualueella jo toimin-
nassa olevista separaattoreista.

MTT on Hydtylanta-projektissa (Helin, 2010) selvit-
tanyt lannan kuljetus- ja levityskustannuksia. Seuraa-
vassa laskelmassa (lahtdarvot liitteessa 4) lahtotietoja
on paivitetty vastaamaan nykypaivaa. Kuljetuskus-
tannukseksi muodostui 0,87 €/km. Jos keskiméaarai-
nen kuljetusmatka on 10 km suuntaansa, kustantaa
1 m3n lannankuljetus talléin 1 €. Talléin 3 000 liha-
sian sikalan (lantaa 6 000 m3/v) vuotuinen lannankul-
jetuskustannus on noin 6 000 €. Levityskustannuk-
seksi muodostuu investointikustannus huomioiden
1,5 €/m3. Talléin 3 000 lihasian sikalan (lantaa 6 000
m3/v) vuotuinen lannanlevityskustannus on noin 9 000
€. Mikali lanta tulee kuljettaa nykytilanteessa 50 km
paahan elainsuojasta johtuen levityspinta-alan puut-
teesta, nousee 3 000 sian sikalan lannankuljetuskus-
tannus noin 30 000 euroon vuodessa. Suuremmalla
kalustolla (ajoneuvoyhdistelma) saadaan kuljetuskus-
tannuksia jonkin verran alennettua. Mikali kaikki lanta
separoitaisiin ja vain fosforipitoinen kiintoaines (noin
15 % raakalietteesta) kuljetettaisiin 50 km paahan
ja typpipitoinen nestejae (noin 85 % raakalietteesta)
keskimaarin 10 km paahan, olisi vuotuinen kuljetus-
kustannus noin 10 000 €. Separointi urakointina os-
tettuna olisi taten taloudellisesti erittdin kannattavaa.

Lietelannan kuljetus putkea pitkin biokaasulaitos-
kasittelyyn tai etalietesailioon voi olla taloudellisesti
kannattavaa lahinna erikoistapauksissa, joissa usea
lietelantaa tuottava toimija sijaitsee erittdin lahella
(luokkaa 1-2 km) toisiaan. Putken investointikustan-
nus on luokkaa 50—100 €/m (mitoitus esim. 6 000 m?®
lietelantaa vuodessa), joten kilometrin putken hinnak-
si voi tulla luokkaa 50 000 — 100 000 €. Taman lisaksi
tulevat kayttokustannukset (huolto, sahko). Investoin-
tikustannukseen vaikuttavat merkittavasti ymparisto-
olosuhteet (maapera, infrastruktuuri, vesistot). Tuki-
ratkaisuin lieteputkien rakentamisen kannattavuutta
voidaan toki parantaa. Mikali biokaasulaitokselta
toimitetaan lampo6a lietteen tuottajalle (vrt. VamBion
Huittisten biokaasulaitos), putken investointikannatta-
vuus paranee, silla liete- ja lGmpdputki voidaan sijoit-
taa samaan kaivantoon. Samaan kaivantoon voidaan
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tarvittaessa sijoittaa myds jatevesiviemari, vesijohto
ja valokuitukaapeli. Putkikuljetusten avulla voidaan
vahentaa lantakuljetusten haju-, melu- ja pdlyvaiku-
tuksia seka parantaa liikenneturvallisuutta. Ymparis-
toriskind ovat lieteputkien vuodot, joita voidaan mer-
kittavasti ehkaista saanndllisin tarkistuksin ja huolloin.

Biokaasulaitosinvestointien tulee toteutua paa-
saantoisesti markkinalahtdisesti, mutta tukipolitiikan
avulla laitosinvestointeja saadaan nopeutettua ja
myds suunnattua. Mikali halutaan suorittaa todellista
sijainninohjausta, olisi yksi mahdollisuus, ettéd kunnille
ohjataan biokaasulaitosten yleiskaavoituksen tukira-
haa samaan tapaan kuin esim. Ymparistdéministerio
on myontanyt tukea tuulivoimayleiskaavoittamiseen.
Astetta pidemmalle vietyna sijainninohjausta voidaan
toteuttaa laatimalla tukirahalla biokaasulaitoksen
YVA-menettely ns. hot spot —alueelle, jolloin yrittjari-
ski pienenee. Taman lisaksi haetaan myds ymparisto-
ja rakennuslupa valmiiksi, jolloin laitostoteutukselle ei
ole yllattavia ja aikaa vievia esteita. Riippuen biokaa-
sulaitoksen sijainnista ja toteutustavasta on kyseessa
noin 50 000 — 100 000 euron tukitarve kaavoituksen
seka YVA- ja lupamenettelyjen toteuttamiseksi.

Ravinteiden kierratystoiminnalla voi olla merkitta-
va paikallinen tyéllisyysvaikutus. Biokaasulaitosten
rakentamisten aikaisia tyollisyysvaikutuksia on arvi-
oitu TE-keskusten kayttaman tyollisyysvaikutusmallin
avulla. Mallin mukaan rakennushankkeissa rakennus-
aikainen tyoéllistavyys arvioidaan niin, ettd 170 000
euron investoinnin kokonaisvaikutus on 3,5 henkil6-
tyévuotta. Siten yhden 100 000 t/v biokaasulaitoksen
kokonaisvaikutus rakennusvaiheessa olisi noin 200
henkildtydvuotta ja kolmen laitoksen noin 600 henki-
[6tydvuotta. Toiminnan aikana 100 000 t/v biokaasu-
laitos tydllistda suoraan 7-8 henkilda eli keskimaarin
7,5 henkilda ja myods valillisesti (kuljetukset, logistiik-
ka, huolto, yllapito, ym.) noin 7-8 henkilda eli keski-
maarin 7,5 henkiléa. (Bio-vakka Suomi Oy, 2013.)
Taten kolme rakennettavaa biokaasulaitosta tyollis-
taisi suoraan 22,5 ja valillisesti 22,5 henkil6a. Yhden
maatilakokoluokan biokaasulaitoksen kokonaisvaiku-
tus rakennusvaiheessa olisi noin 31 henkildtyévuot-
ta ja yhdentoista laitoksen noin 340 henkildtydvuotta.
Toiminnan aikana 20 000 t/v biokaasulaitos tyollistaa
suoraan 1-2 henkiléa eli keskimaarin 1,5 henkil6a ja
myds valillisesti (kuljetukset, logistiikka, huolto, yllapi-
to, ym.) noin 1-2 henkiloa eli keskimaarin 1,5 henki-
168, joten 11 laitosta tyollistda suoraan noin 16,5 hen-
kil6a ja saman verran valillisesti.
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Etalietesailididen (50 kpl) rakentamisen tydllistava
vaikutus olisi em. mallin mukaan noin 40 henkilotyo-
vuotta ja lannan separaattoreiden (5 kpl) noin 7 hen-
kilotyOvuotta. Etalietesailiot eivat toimintansa aikana
merkittavasti tyollista. Tyota aiheutuu lahinna tarkis-
tuksista ja huolloista (yhteensa noin 1 htv) seka kulje-
tuksista, jotka tapahtuisivat ilman etalietesailiditakin.
Separaattorit tydllistaisivat noin kolmen henkiloty6-
vuoden edesta.

Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto optimivaih-
toehdon investointi- ja tukikustannusarviosta seka
tyollisyysvaikutuksista.

5.7 Tiedotus, toteutumisen
seuranta ja jatkotoimenpiteet

Ravinteiden kayton yleissuunnitelmasta tiedottaminen
on ensisijaisen tarkeaa, jotta tieto leviaa viljelijdiden,
neuvontaorganisaatioiden ja toisaalta viranomaisten
keskuudessa. Myos lakeja ja valtion budjettia valmis-
televat tahot pitaisi saada tietoisiksi lainsdadantémuu-
tos- ja tukipolitiikkatarpeista. Viljelijoita ja karjatilallisia
on syyta edelleen tiedottaa biokaasulaitosten eduista
(energiaomavaraisuus, madatteen ravinteet tehok-
kaammin kasvien hyddynnettavissa kuin raakalannan,
taloudellinen kannattavuus). Sijainninohjauspilotissa
on kasitelty viestintda ja siina esitetyt kohderyhmat,
tavoitteet ja kanavat soveltuvat myds yleissuunni-
telman tiedottamiseen. Ravinteiden kierratyksen te-
hostamisen seuranta on syyta tehda viiden vuoden
kuluttua paivittdmalla yleissuunnitelman ja sijainnin-
ohjauspilotin tiedot. Seurannan tulosten perusteella
tulee tarvittaessa ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin. Tie-
dotuksesta ja seurannasta vastaa ELY-keskus.
Suunnittelualueella kannattaa teettda biokaasulai-
tosten kannattavuusselvityksia, jotta laitosten talou-
dellinen toteuttamiskelpoisuus saadaan varmistettua.
Biokaasulaitosten syottotariffijarjestelmaa on syyta
jatkaa ja miettid mahdollisuutta laajentaa sitd koske-
maan myos pienia alle 100 kW:n laitoksia. Maatalou-
den investointitukijarjestelmaa on syyta kehittaa siten,
etta ravinteiden kierratysta tehostavat investoinnit (se-
paraattorit, uudet tekniikat) ovat houkuttelevia.
Jatevesilietteiden maatalouskaytdén ymparisto- ja
terveysvaikutuksista tarvitaan lisdd puolueetonta ja
luotettavaa tutkimustietoa, jotta niiden kayttdéa voi-
taisiin kaytannossa tehostaa. Kehitteilla on jatkuvas-
ti uusia menetelmia niin jatevesilietteen kuin lannan



Taulukko 7. Optimivaihtoehdon taloustarkastelu

(investointi- ja tukikustannusarvio seka tyollisyysvaikutus rakentamisen ja toiminnan aikana)

Toimenpide

Investointi (M€)

Tuki (M€)

Tyollisyys ra-

kennusaikana

)

Tyollisyys toi-
minnan aikana

(htv)

Biokaasulaitokset 100 000 t/v 30 15 600 45
(3 kpl)

Biokaasulaitokset 20 000 t/v 16,5 41 340 33
(11 kpl)

Etalietesailiot 2 0,5 40 1
(50 kpl)

Mobiiliseparaattorit 0,33 0,08 7 3
(5 kpl)

Yhteensa 49 20 987 82

kasittelyyn. Uuden tekniikan tutkimiseen ja kdytannon Sijainninohjausta tulee ottaa tehokkaammin

testaamiseen tulee panostaa my0s tulevaisuudessa.
Tutkimustulosten ja kaytannon kokemusten julkistami-
seen ja oleellisten asioiden esille tuomiseen kannat-

taa erityisesti panostaa.

kayttdon aluehallintoviraston ja kuntien ymparis-
télupamenettelyissd ja toisaalta ELY-keskuksen
ymparistdlupalausunnoissa ja YVA-menettelyjen yh-

teysviranomaisen lausunnoissa. Lannan kasittelylle
tulee laatia BAT-ohje, johon voidaan vedota em. me-

nettelyissa.
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6. Ratkaisumallin soveltaminen pilotissa

Ravinteiden kierratyksen pilottialueeksi valittiin osa-
alue Luode, johon kuuluu lahinna Mynalahden vaiku-
tusalue: Vehmaa, Taivassalo, Mynaméaen Mietoisten
entinen kunta, sekd Maskun Askaisten entinen kunta
seka osia lahialueen muista kunnista. Perusteina valin-
nalle oli alueen eri tekijdiden ja toimijoiden monipuoli-
suus, vahva maatalous ja erityisesti runsas elaintuotan-
to, ravinteita kuljettavat joet, seka alueella jo aiemmin
tehdyt erilaiset asiaan tavalla tai toisella liittyvat selvi-
tykset. Kokemaenjoen — Saaristomeren - Selkdmeren
vesienhoitoalueen vesienhoitosuun-nitelmassa mai-
nitaan Mynamaen, Taivassalon, Uudenkaupungin ja
Vehmaan alueet yhtena sellaisena kotielainvaltaisena
alueena, jossa lannan sisaltamat ravinteet aiheuttavat
huomattavan kuormituspaineen vesistoéille. Mynalah-
den Natura-alue on tarkea linnustonsuojelualue, jolla
on myos vesiin liittyvia suojeluarvoja.

Yleisena lahtékohtana voidaan pitaa, ettd maati-
lojen ja biokaasulaitosten jarkevalla sijainninohjauk-
sella eldintuotantoyksikkdja saadaan sijoitettua kes-
kelle perinteisid kasvinviljelyalueita, joissa peltojen
fosforiluvut ovat alhaisia ja pellot hyotyvat lannasta.
Toki muut tekijat, kuten maanomistusolot, ovat mer-
kittava tekija siind minne elainsuojia lopulta raken-
netaan. Biokaasulaitosten kohdalla sijainninohjaus
tarkoittaa sita, ettad niita pyritdan sijoittamaan keski-
tetyn elaintuotannon alueille. Eldintuotantokeskittymat
voidaan nahda ravinteiden ja energian kannalta uusi-
en mahdollisuuksien alueina, joilla voi toimia lannan
jatkojalostukseen erikoistuneita urakoitsijoita ja joilla
jatkojalostetun lannan logistiikka voidaan kehittda op-
timaaliseksi. Tehokkaan bio- ja materiaalitalouden se-
ka suljetun kierron (kiertotalous) tulee olla tavoitteena.
Ylijaamavirrat hydédynnetdan mahdollisimman lahella
syntypaikkaansa. Ravinnecleantechin ja logistisen
optimoinnin tuloksena voidaan siirtya Idhiravinneta-
louteen.
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6.1 Pilottialue

Pilottialueen maapinta-ala on 1 000 km?, joka on noin
12 % koko Saaristomeren valuma-alueen pinta-alas-
ta. Pilottialue on melko laaja, mutta ravinteiden kier-
ratyksen kaytannon kannalta kovin pienen alueen tar-
kastelu ei ole mielekasta.

Pilottialueella alkutuotanto on nykyaankin merkitta-
va tyollistaja. Alavat viljelyalueet ja vahva sikatalous
ovat aluetta leimaavia tunnusmerkkeja. Peltoalaa on
alueella niukasti tuotetun lannan ravintosisaltdén nah-
den ja valtaosa pelloista kuuluu fosforin osalta vilja-
vuusluokkaan korkea tai arveluttavan korkea. Lannan
kuljetuskustannuksia nostaa rannikon rikkonaisuus ja
aluetta pohjoisessa ympardivd metsavydhyke. Luo-
mutilojen osuudesta ei ole tarkkaa tietoa, mutta ko-
ko Varsinais-Suomen alueella luomutilojen osuus on
suhteellisen alhainen, noin 6 %. Teollisuutta on va-
hanlaisesti ja myos turvetuotanto on marginaalista
pilottialueella. Pilottialue on esitetty kartassa 6. Kar-
tassa on esitetty nykyinen ja suunnitellut biokaasu-
laitokset. Pohjakarttana on fosforitase vaihtoehdossa
OPT_RAKI.

6.2 Orgaaniset ravinnepitoiset
materiaalit pilottialueella

ja niiden hyodyntaminen
nykytilanteessa

Karjatalous

Lantaa muodostuu alueella vuodessa kaikkiaan noin
308 700 m3. Alueella muodostuva lanta sisaltaa 300
tonnia fosforia ja 1 300 tonnia typpea. Maataloustuot-
tajille tehdyn kyselyn perusteella valtaosa lannasta le-



Sweco Ympansio Oy / Tarum

S, WARSIMNAIE-SUOMEN ELY-KESHLUS

1 RAVINTEIDEN KAYTON YLEISSUUNNITELMA
SAARISTOMEREN VALUMA-ALUEELLE

oo EE0SY
T  DSA-ALUEKARTTA LUODE
QPT_RAKI Fostorin yil-falijiamaalusat

Kartta 6. Pilottialue (kartta A4-koossa liitteena 1/5).

vitetdan joko omille pelloille tai I&histén muille pelloil-
le. Lannan jatkokasittelya tehdaan lahinna Biovakan
Vehmaan laitoksella, mutta sinne paatyvan lannan
maarasta ei ole saatavilla tietoa. Biovakan lantape-
raisia ravinteita joudutaan nykyiselladn kuljettamaan
jopa Pohjanmaalle asti paikallisen kysynnan ollessa
vahaista. Periaatteessa lannan ravinteet kiertavat te-
hokkaasti, silla kaikki alueella syntyva lanta paatyy ta-
kaisin pelloille. Ongelmana on, etta usein lanta paatyy
pelloille, joilla ei ole fosforilannoituksen tarvetta, jol-
loin ylijddméafosfori saattaa valua vesistéihin. Lannan
ravinteiden oikeaa kohdentamista alueella haittaavat
peltojen korkeat fosforiluvut, eldintuotannon keskitty-
minen ja lannan kuljetus- ja levityskustannukset.

Puhdistamolietteet

Mynamaen ja Askaisten jatevedet menevat nykyaan
Turun Kakolan jatevedenpuhdistamolle. Vehmaan
puhdistamon lietteet kuljetetaan Biovakka Oy:n Tu-
run Topinojan laitokselle. Taivassalon puhdistamon
lietteet on kuljetettu Uudenkaupungin puhdistamolle.
Alueella syntyy lietettd noin 8 600 tonnia vuodessa,
joka sisaltaa fosforia noin nelja tonnia ja typpea kuu-
si tonnia, mutta lietteet kuljetetaan pois pilottialueelta,
eika naita puhdistamolietteita siten ole huomioitu pilot-
tisuunnitelmassa muuten kuin laskennallisesti.
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Haja-asutuksen umpi- ja
sakokaivolietteet

Taivassalon puhdistamo on ainoa alueella sijaitseva
haja-asutuksen lietteiden vastaanottaja, suurimpien
kasittelijoiden sijaitessa Turussa (Biovakka Suomi Oy)
ja Uudessakaupungissa (Haponniemen jateveden-
puhdistamo). Haja-asutuksen umpi- ja sakokaivoliet-
teiden potentiaali on kuitenkin huomattavasti suurem-
pi, mikali kaikki kiinteistoét puhdistaisivat jatevetensa
maaraysten mukaisesti ja toimittaisivat lietteensa ke-
raykseen.

Teollisuuden orgaaniset jatteet

Varsinaista teollisuuden orgaanista jatettd alueella
syntyy varsin vahan. Biovakan Vehmaan laitoksen
lopputuotteet kasitellaan tassa osana karjataloutta.

Biojate

Pilottialueella muodostuu vuositasolla asukasluvun
perusteella laskettuna yli 560 tonnia kotitalouksien
biojatetta. Suurin osa pilottialuetta on haja-asutus-
aluetta, jossa biojate on tehokkainta hyddyntaa ko-
tikompostoinnin kautta. Kodeissa kompostoitavan
biojatteen maarista ei ole tietoa, mutta muilta alueilta
keratyn tiedon perusteella voidaan olettaa ettéd 50—60
% kotitalouksista kompostoi biojatteensa haja-asutus-
alueella. Suurkeittidista erilliskeratty biojate menee
Maskun ja Mynamaen osalta Turun seudun jatehuol-
lon toimittamana Forssaan, Envor Group Oy:n mada-
tyslaitokselle. Vehmaalla ja Taivassalossa biojatetta ei
kerata erikseen, vaan se menee sekajatteen mukana
Taivassalon jateasemalle.

Suojavyohykkeet ja
luonnonhoitopellot

Mynamaen, Taivassalon ja Vehmaan kunnissa on
suojavybhyke sopimusaloja yhteensd 20 hehtaaria.
Askaisten, Maskun ja Mietoisten alueella suojavyohy-
ke sopimusaloja ei ole ollenkaan. Luonnonhoitopeltoa
pilottialueella on yhteensa 630 hehtaaria. Jos luon-
nonhoitopeltojen ja suojavyOhykkeiden biomassan
lasketaan sitovan fosforia noin 2 kg/hehtaari, sisalta-
vat nama vuosittain yhteensa noin 1,3 tonnia fosforia.
Muiden alueiden suojavyohykepelloista ei ollut tietoa
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saatavilla. Suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopel-
tojen sadot jaavat pieniksi suhteessa korjuukustan-
nuksiin ja korjuuseen kuluvaan tyémaaraan ja vaikka
niiden niittdminen tai laiduntaminen kuuluu tukimaara-
yksiin, jaavat niitot usein tekemattd. Suojavybhykkei-
den biomassasta noin 30 % ja luonnonhoitopeltojen
biomassasta noin 10-15 % niitetddn nykyaan (Biota-
loudella lisdarvoa maataloustuotannolle —hankkeen
kysely, Satafood). Suurin osa niitetystd massasta me-
nee nykyisellaan rehuksi, mutta osa lgjitetdan, kun
hyotykayttoa ei 16ydy.

Maatalouden kasvijatteet

MTT:n From Waste to Traffic Fuel -projektin loppu-
raportissa (Rasi ym. 2012) esitettiin arvio eri kasvi-
ryhmista syntyvistd kasvijatteista ja niiden ravinne-
pitoisuuksista. Viljelyalojen perusteella laskettuna
pilottialueella syntyy nykyisin yhteensd noin 78 400
tonnia kasvijatteita, jotka sisaltavat 60 tonnia fosforia
ja 360 tonnia typpea. Kasvien jatteistéa nykyaan noin
10 % korjataan hyotykayttéon (mm. kuivikkeiksi, ener-
giantuotantoon, virikkeiksi, kasvualustoihin) ja osa
mullataan peltoon maan rakenteen ja kasvukunnon
turvaamiseksi (Biotaloudella lisdarvoa maataloustuo-
tannolle —hankkeen kysely, Satafood). Nain kasvi-
jatteiden ravinteet palaavat nykyisellaankin paaosin
peltoon. Taloudellinen kannattamattomuus ja pelko
maan kasvukunnon heikkenemi-sesta ovat kyselyn
perusteella tarkeimpia kasvijatteiden ravinteiden hyo-
dyntamista estavia tekijoita.

Poistokalastus

Vahaarvoisen sarkikalan poistokalastus Mynalahden
alueella ja sen edustalla Taivassalon puolella on jat-
kunut jo useita vuosia valtion tuella. Volyymi on ollut
noin 250 tonnia / vuosi ja kalamateriaali on toimitettu
Taivassaloon Lansirannikon kalaan ja osin Kustavin
Laupusiin (kalastaja Jouni Nieminen). Poistokalas-
tussaaliin (250 t) mukana Mynalahdesta on poistunut
vuosittain noin kaksi tonnia fosforia ja seitseman ton-
nia typpea. Teoriassa poistokalastuksen saaliin maara
voisi kasvaa noin 500 tonniin, mikali tukea olisi saata-
villa. Tdman suurempaan saaliiseen ei nykyiselld am-
mattikalastajien maaralla voida paasta arvioi RKTL:n
Jari Setala.



Ruovikot

Pilottialueella arvioidaan syntyvan vuodessa noin
29 700 tonnia ruokoa, joka sisaltda 45 tonnia fosfo-
ria ja 445 tonnia typped, kun ruoko kerataan talteen
kesalla. Vaihtoehdossa OPT_RAKI hyotykayttoon
arvioidaan saatavan tasta 20 %. Talvikorjuun aikaan
ravinteet ovat juuristossa, joten talvikorjatun ruokoma-
teriaalin osalta luvut olisivat noin puolta pienemmat,
mutta ravinteiden poistuma silti merkittava. Lisaksi ke-
sakorjatun ruokomateriaalin kasittely biokaasutukses-
sa mahdollistaa ravinteiden hyddyntamisen, kun taas
talvikorjattu ruoko on hyédynnettava polttamalla.

Puutuhka

Alueella on useita pienen mittaluokan pelletti- ja hake-
lampolaitoksia, joista syntyy tuhkaa huomattavia maa-
rid. Minkaanlaista lukuarviota pilottialueella syntyvan
puutuhkan maarasta ei kuitenkaan ole saatavilla. Met-
sien tuhkalannoituspotentiaali on pilottialueella vahai-
nen. Lisdksi tuhkan levityskustannukset ovat melko
suuret. L&T Biowatti Oy lgjittdakin tuhkaa maankaato-
paikalle Mynamaella.

6.3 Ravinteiden peltolevitys
pilottialueella

Pilottialueella viljellaan pinta-alana tarkasteltuna pal-
jon kevatvehnaa, ohraa ja kauraa. Vaihto-hdossa
OPT_RAKI viljelypinta-alojen seka fosforin osalta
MTT:n esittaman peltokasvien fosforitarpeen ja typen
kohdalla luonnosvaiheessa olevan ymparistokorvaus-
jarjestelman mukaan laskettuna alueella sallittavan
lannoituksen maara on 120 tonnia fosforia ja 2 100
tonnia typped. Taulukossa 8 on esitetty pilottialueen
ravinnetase, josta kay ilmi, ettd koko alueen fosfo-
rintarve olisi mahdollista tayttaa kierratysravinteilla
ja alueella muodostuu noin 200 tonnia ylimaaraista
fosforia. Typen osalta tarvitaan edelleen alueella ul-
kopuolista typpilannoitetta, joko orgaanista tai epa-
orgaanista lannoitetta. On huomattavaa, etta kaikkia
talteen otettuja ja kierratettyja ravinteita ei kayteta
suunnittelualueen sisalla, vaan huomattavia maaria
ravinteita liilkkuu sisaan ja ulos.

Taulukko 8. Vaihtoehdon OPT_RAKI ravinnetase pilottialueella

Karjanlanta 300 1300
Maatalouden kasvijate 10 70
Jatevesiliete 4 5
Ruoko 10 90
Kalamassa 5 15
Biojate 0,6 2
Suojavyohykkeet ja luonnon- 1,3

hoitopellot

6.4 Ravinteiden kierratyksen
tehostamistoimenpiteet

Vesistojen ravinnekuormituksen vahentamiseksi on
ensisijaisen tarkeaa etta lannoitetaan vain todellisen
tarpeen mukaan ja ettéd kaytetaan ravinteita peltoon
pidattavia viljelymenetelmia. Naihin liittyvaa tutkimus-,
kehitys- ja neuvontaty6ta tehdaan laajalti jo nykyisel-
I&an. Tama sijainninohjauspilotti on kuitenkin rajattu
toimenpiteisiin, jotka tdhtaavat ravinteiden kierratta-
misen edistamiseen, eli siihen, etta alueella syntyvien
orgaanisten biomassojen ravinteet ohjattaisiin mah-
dollisimman tehokkaasti hyétykayttoon.

Lannan ravinteiden kierratyksen tehostaminen ja
lannan levityksen lopettaminen pelloilta, joilla fosfori-
luvut ovat ennestaan korkeita, olisi ympariston ja ra-
vinnevirtojen kannalta merkittavinta. Sijainninohjauk-
sen aarikeinona voidaan pitéda uusien ymparistolupien
epaamista alueilta joilla on ennestaan paljon elaintuo-
tantoa. Nain lihantuottajat pakotettaisiin rakentamaan
elainsuojia kasvintuotantoalueille, joilla on hyva kyky
vastaanottaa lannan sisaltdméaa fosforia. Tama voitai-
siin tehda, mikali linjaukselle saataisiin poliittinen tuki.

Ymparistolupaehtojen tarkistaminen elaintuo-
tannon keskittymien alueella on jo nykytilanteessa
mahdollinen keino. Ymparistdluvassa pitaisi vaatia
tarkempaa selvitysta lannan kasittelysta parhaalla
kayttokelpoisella tekniikalla (BAT) ja levitysalojen fos-
foritilanteesta. Peltojen fosforilukujen maarityksen tu-
lisi perustua riippumattoman naytteenottajan ottamiin
ja analysoimiin naytteisiin.
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On tarkeaa, etta kierratysravinteita saadaan muotoon,
jossa ne kannattaa kuljettaa eldintuotannon keskitty-
mien ulkopuolelle, pelloille joilla fosforiluvut sallivat
lannan kayton. Ravinteiden kierratyksen nakokulmas-
ta biokaasulaitoskapasiteetin lisdaminen on nahtava
oleellisena toimenpidevaihtoehtona, silla biokaasu-
laitoskasittelyn kautta niin viherbiomassojen, biojat-
teiden, kuin lannankin ravinteet saadaan helpommin
kuljetettavaan ja hyddynnettavaan muotoon, kun bio-
kaasulaitoksen tuottama madate esim. separoidaan
fosforipitoiseen humusjakeeseen ja typpipitoiseen
rejektiveteen. Paikallisen ravinnetaseen kannalta par-
haita olisivat pienet tilaluokan biokaasulaitokset, silla
suuret biokaasulaitokset saattavat vetda ennestaan
ravinneylimaaraiselle alueelle lisaa ravinteita.
Ravinnetaseen mukaan alueella muodostuu noin
200 tonnia ylimaaraista fosforia. Talle fosforille tulisi
saada kaytannon markkina-arvo ja status esimerkiksi
biokaasutuksen kautta tuotteistettuna, jolloin fosfori-
tuotetta voitaisiin kannattavasti toimittaa Saaristome-
ren valuma-alueen ulkopuolelle. Epaorgaanisten ra-
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vinteiden kaytosta saastyvalla rahalla pystyttaneen
korvaamaan kuljetuskustannuksia, varsinkin jos ravin-
teiden kierratykselle ja rehevditymiskehityksen katkai-
sulle annetaan painoarvoa poliittisin ohjauskeinoin.

Kartassa 7 on esitetty ndkemys uusien maatilako-
koluokan biokaasulaitosten tarpeesta potentiaalisten
lanta- ja viherbiomassakeskittymien alueille. Ehdo-
tetuista biokaasulaitoksista itdisin (nro 11) olisi tassa
skenaariossa pilottialuetta laajempaa aluetta palve-
leva biomassojen hyddyntamisen logistinen keskus,
jonka yhteydessa toimisi viherbiomassoja kasitteleva
biokaasulaitos.

Kaytanndssa biokaasulaitosten toteutuminen nayt-
taisi vaativan suurempia investointitukia ja/tai syot-
totariffijarjestelman ulottamista pieniin laitoksiin. In-
vestointitukien korottaminen ei olisi taloudellisesti
mahdotonta, silla biokaasulaitoksia perustetaan edel-
leen suhteellisen vahan ja esim. biolampdlaitokset
saavat nykyaankin korkeampaa tukea kuin biokaasu-
laitokset. Syéttotariffien ulottaminen pieniin laitoksiin
vaatisi vain periaatepaatosta, teknisesti sahkon syottod
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Kartta 7. Uudet biokaasulaitokset alueella ja hyédyntamiskelpoisen raaka-aineiden maara (kartta A4-koossa liitteena 1/6).
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verkkoon olisi helppo toteuttaa. Olisi tarkeaa, etta eri
sidosryhmat lobbaisivat aktiivisesti syottotariffijarjes-
telman ulottamiseksi myds pienille laitoksille.

Investointitukien nousua ja syéttotariffijarjestelman
muutosta odotellessa biokaasulaitosten syntya voitai-
siin vauhdittaa aktiivisella neuvonnalla niissa tilakes-
kittymissa, joissa biokaasuinvestointi voisi olla kannat-
tava. Neuvonta sisaltaisi raataloitya asiantuntija-apua
tilaluokan laitosten suunnitteluun, optimointiin, lupa-
prosessiin ja kannattavuuslaskelmiin, sekd osakas-
kuntien perustamisprosessiin. Yhteisty0ssa tuottajien
kanssa selvitettaisiin biokaasulaitoksen investoinnin
kannattavuus, ottaen huomioon kaikki tiloilla syntyvat
ja mahdollisesti muut laitoksessa hyddynnettavat raa-
ka-aineet, seka syntyvan lammon ja sahkon optimaa-
linen hyddyntaminen.

Tilojen ravinnepitoisten sivuvirtojen kartoittamisen
ja hyédyntamissuunnitelman voisi ottaa osaksi muil-
lekin tiloille tarjottavaa neuvontaa. Neuvontaan olisi
ohjattava lisda resursseja, mutta neuvonnan toteutuk-
sessa olisi syyta tutkia myos mahdollisuudet hyddyn-
tda esim. maatalousalan opiskelijoita.

Ravinnetuotteiden kehitys ja niiden imagon kohot-
taminen viljelijdiden keskuudessa on oleellinen osa
kokonaisuutta. Mikali biokaasulaitosten ravinnetuot-
teilla ei ole kysyntaa, joudutaan ne kuljettamaan kau-
as syntyseudultaan ja biokaasulaitos saattaa joutua
maksamaan kuljetus ja levityskustannukset. Mikali
epaorgaanisten lannoitteiden hinnat nousevat ja kier-
ratyslannoitteet nahtaisiin rahan arvoisina lannoite-
valmisteina, voisivat biokaasulaitosten tuotot jatkossa
kertya porttimaksujen ja tukien sijaan lannoitevalmis-
teiden myynnista. Turun ammattikorkeakoulun ja Ra-
vita —hankkeen tekeman kyselyn perusteella jatkoja-
lostettu lanta on viljelijdiden keskuudessa edelleen
melko tuntematon asia, joten jatkojalostetun lannan
kysynnan lisdamiseksi olisi tehtdva hyvin suunniteltu
tiedotuskampanja alueen viljelijdiden keskuudessa.

Yksi tapa helpottaa lannan ja biomassojen kier-
ratyksen logistisia ongelmia olisi perustaa pilottialu-
eelle logistiikkayhti6 maatalouden alueellisten logis-
tiikkatarpeiden kokonaisvaltaiseen jarjestamiseen.
Toteutus tapahtuisi yhteistytssa paikallisten yrittdjien
kanssa esim. yritysryhmahankkeena. Logistiikkayhti-
on toimintaan kuuluisi biomassojen logistiikkakeskus
(puupohjaiset materiaalit ja jatteet, kasvijatteet ja muut
viherbiomassat, ruoko, turve, lanta, jne.), jossa voitai-
siin my6s aumata ja varastoida esim. ruokoa ja maa-
talouden kasvibiomassoja, jotta naitd voitaisiin toi-
mittaa biokaasulaitoksille tarpeen mukaan. Ruovikon
korjuun liiketoiminta ja laitteistoinvestoinnit nivotaan

osaksi logistiikkakeskusta ja logistista jarjestelmaa.
Logistiikkakeskus tulisi sijoittaa lahelle merkittavia
biomassavarantoja ja hyvien kulkuyhteyksien paahan
(ks. kartta 7), jolloin se voisi palvella my6s Turun ja
Uudenkaupungin seutua.

Poistokalastuksen tukeminen olisi suhteellisen kus-
tannustehokas ja toimintavarma tapa vahentaa vesien
ravinnepitoisuutta ja kierrattda ravinteita. Mikali tuki
voitaisiin myontaa pidemmaksi ajaksi, esim. 5 vuo-
deksi, voitaisiin pienemmallakin tukisummalla paasta
hyvaan poistokalastussaaliiseen, silla pitka tukiaika
rohkaisisi kalastajia ja vahaarvoisen kalan ostajia in-
vestoimaan tuotannon kehittdmiseen. Jos ruoka- tai
rehumarkkinoiden kysynta heikkenee, kalamassa so-
veltuisi hyvin biokaasukayttéon, silla se lisda biokaa-
sutuksessa merkittavasti kaasun tuottoa (Susbio-han-
ke, Turun ammattikorkeakoulu 2013).

Taulukossa 9 on esitetty ratkaisuehdotuksia eri bio-
massojen sisaltamien ravinteiden kierratyksen tehos-
tamiseksi vaihtoehdoissa OPT_RAKI.

6.5 Kustannusarvio

Seuraavassa on arvioitu karkeasti pilottialueella ta-
pahtuvan tehostetun ravinteiden kierratyksen kustan-
nuksia. Ehdotettujen toimenpiteiden toteuttaminen
loisi alueelle merkittavan maaran tydpaikkoja, joiden
kustannusvaikutuksia on arvioitu koko suunnittelu-
alueen osalta kappaleessa 5.6.

Kustannuksia laskettaessa tulee huomioida, etta
osa tai merkittdvd osa mahdollisista tuotoista tulisi
biomassojen tai niistd saatavien fragmenttien ener-
giahyddyntamisestd. Tassa suunnitelmassa energia-
kaytdon mukaan ottaminen olisi paisuttanut selvitysta
liiaksi. On huomattava, ettd nykyisin biokaasulaitos
ottaa porttimaksun saapuville tuotteille (n. 50 €/t) ja
tama kustannus olisi hyva jotenkin saada katetuksi.
Parhaiten se tapahtuisi siten, ettd madatysjaannds ja
sivutuotteet saataisiin kaupallistettua mm. lannoiteval-
misteiksi, jolloin porttimaksun sijaan sisdan tulevasta
biomassasta voitaisiin parhaassa tapauksessa jopa
hyvittaa jotain. Vaikka nykyaan kierratyslannoiteval-
misteilla ei ole kaupallista arvoa, olisi biokaasulaitok-
sen kannattavuutta mahdollista nostaa optimoimalla
syntyvan biokaasun hyotykayttd, seka valitsemalla
raaka-aineen laatuun ja maardan mahdollisimman
hyvin sopiva reaktorityyppi.
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Taulukko 9. OPT_RAKI:n vaihtoehtoja biomassojen ravinteiden kierrattdmiseen

Lanta

Ymparistolupamaaraysten tarkentaminen
alueella.

Tilaluokan biokaasulaitosten rakentamisen
edistaminen valittuihin kohteisiin (kts. kartta).
Separoinnin edistdminen urakoitsijaverkostoa
tukemalla.

Tilakohtaisen neuvonnan resursointi.
Tiedotus viljelijoille madatteen lannoitusomi-
naisuuksista.

Biokaasulaitosinvestointeja ei saada
toteutumaan.

Tiedotuksesta huolimatta lannan jatkoja-
lostus ja lannoitevalmisteiden kysynta jaa
alhaiseksi.

Puhdistamolietteet

Ei toimenpiteitd. Puhdistamojen lietteet me-
nevat kasittelyyn jo nykyiselldan ja jatkossa
jatevedet tullaan mahdollisesti johtamaan
Uuteenkaupunkiin.

Haja-asutuksen lietteet

Aloitetaan keskitetty umpi-, sako- ja pienpuh-
distamolietteiden keraily pilottialueella.

Kaytannon ongelmat erityyppisten liettei-
den kerailyssa.

Biojate

Selvitys siitéa, miten suurkeittididen biojat-
teet kannattaisi hyodyntaa. Biokaasutus

ja koululaisten opetuskompostit voivat olla
vaihtoehtoja. Jarjestetaan tiedotuskampanja
kotikompostoinnista kuntalaisille

Lajittelutehokkuus voi olla ongelma,
mutta suurkeittidissa sen saa yleensa
neuvonnan avulla hyvaksi.

Suojavyohykkeet ja luonnonhoito-
pellot

Etsitdan elaintuottajia, jotka olisivat kiinnos-
tuneita kayttdmaan kasvintuotantoalueiden
suojavyohykkeita laidunnukseen.
Tilakohtaisen neuvonnan yhteydessa tutki-
taan mahdollisuus hyddyntaa biomassoja.

Korjuun taloudellinen kannattamatto-
muus, suojavydhykkeiden maara alueella
pieni.

Maatalouden kasvijatteet

Biokaasulaitosten suunnitteluvaiheessa ja
tilakohtaisen neuvonnan yhteydessa ote-
taan huomioon alueella kaytettavissa olevat
kasvijatteet.

Liian tehokas hyddyntaminen voi heiken-
tda maan ilmavuutta ja hiilipitoisuutta.

Vahaarvoinen kala

Luvataan kalastaijille sarkisaaliista tukea 30
snt/kg viideksi vuodeksi eteenpain.

Saaliista maksettavan hinnan vaihtelut,
EU estéda suoran tuen.

Ruoko

Ruo’on kesa- ja talvikorjuun laajamittaisen
kokeilun kaynnistaminen Taivassalon Kol-
kanaukon alueella, hyédyntadminen laheisella
polttolaitoksella ja Jarventaukseen perustet-
tavalla biokaasulaitoksella.

Korjuuta ei saada taloudellisesti kan-
nattavaksi, biokaasulaitos ei toteudu,
korjuusta ennakoimattomia ymparisto-
vaikutuksia.
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Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettei lannan hyo-
dyntédminen tule kallimmaksi kuin teollisten lannoittei-
den kayttd. Muuttujat ovat kuitenkin tilakohtaisia, joten
tarkempia laskelmia ei kannata tassa yhteydessa esit-
taa. Oleellista lannan kayton ja kierrattamisen edista-
miselle on, ettei lannan tai madatteen kaytt6 aiheuta
lisdkustannuksia tilalle.

Jos alueelle saataisiin viherbiomassoja kasitteleva
biokaasulaitos ja/tai biomassoja kasitteleva logistiik-
kakeskus, pysyisivat viherbiomassojen kuljetusmat-
kat ja siten kierratyksen kustannukset kohtuullisina
jos lahtdékohtana olisi esim. enintddn 15 km sade
hyodyntavasta laitoksesta (keskitetty biokaasulaitos).
Monissa tapauksissa viherbiomassat on kuitenkin
esikasiteltdavd ennen biokaasutusta lannan kanssa,
mika nostaa kustannuksia. Nykytilanteessa tallainen
logistiikkakeskus vaatisi luultavasti merkittavaa rahal-
lista tukea yhteiskunnalta, siksi se kuuluu vain MAX_
RAKI:n toimenpidekokoelmaan.

Haja-asutuksen lietteiden keskitetyn kerailyn orga-
nisointiin pitaisi alkuvaiheessa ohjata projektirahoi-
tusta, koska toimivan kerailysysteemin mallia ei ole
viela kehitetty. Projektirahoituksen maara voisi olla
suuruusluokkaa 180 000 € kolmeksi vuodeksi (yhden
henkilén palkkaus, tiedotuskulut, tuki kerailevalle yri-
tykselle). Jatkossa kerailyn kustannukset pitaisi kattaa
kiinteistoilta kerattavalla jatemaksulla.

Toteutuneissa piloteissa ruo’on korjuun kustan-
nukset ovat olleet yli 1 000 € / hehtaari. Pelkan nii-
ton kustannukset ovat olleet yli 500 € / hehtaari. Pilotit
on kuitenkin tehty suppeilla alueilla ja korjuuta vasta
harjoitellen, eikd mahdollisen laajemman mittakaavan
korjuun kustannuksia voi luotettavasti arvioida talla
perusteella. Oletettavasti hehtaarihinta laskee suu-
ressa mittakaavassa ja myos tehokkaampaa korjuu-
kalustoa ja logistiikkaa on parhaillaan kehitteilla. Jos
oletetaan etta korjuu saataisiin hoidettua esim. 900 €/
ha ja viidennes alueen ruokovaroista korjattua vuosit-
tain (tarvitaan kiertoa leikkuualueissa), olisi kustannus
tdman noin 1 000 hehtaarin hyddyntadmisen osalta
noin 900 000 €. Korjattua fosforikiloa kohti tama tekisi
25 € ja korjattua tyyppikiloa kohti 2,5 € kesaleikkuus-
sa. Mikali oletetaan, ettei biokaasulaitos ottaisi portti-
maksua raaka-aineesta, vaan saisi oman tulonsa ra-
vinnetuotteista, jaisi tama todelliseksi kustannukseksi
ruo’on korjuusta.

EU saaddsten mukaan suoran tuen mahdollisuus
poistokalastukselle olisi poistumassa vuoden 2014
aikana. Tuki on ollut 43 snt/kg, mika tarkoittaa kay-
tanndssa noin 100 000 € tukipottia. RKTL:n mukaan
(Setala, 2013) poistokalastuksen kannattavuus on

parantunut tukikauden aikana, silld jo nyt alueen va-
hempiarvoisesta kalasta on saatu 35 snt/kg vapailta
markkinoilta. Vuosittainen epavarmuus tuen jatkumi-
sesta on kuitenkin vahentanyt kalastajien ja saaliin
ostajien halukkuutta investoida poistokalastukseen
ja saaliin hyodyntéamiseen. Siksi olisi tarkeaa sitoutua
poistokalastuksen tukemiseen pidemmalla aikavalilla.
Mikali valtio sitoutuisi tukemaan poistokalastusta 0,3
€/kg viideksi vuodeksi, maksaisi se 75 000 € vuodes-
sa, mikali nykyinen 250 tonnin saalistaso sailyisi enti-
sellaan. Talloin vedesta poistetun fosforikilon hinnaksi
tulisi 37,5 €. Maksimivaihtoehdossa ehdotettu 0,45 €
tuella saalista saataisiin enemman, mutta kustannuk-
set nousisivat jopa 225 000 € vuodessa, mikali korjat-
taisiin 500 tonnia vuodessa.

6.6 Toteutusohjelma

Pilottialueella on ravinteiden kierratyksessa tarvitta-
vaa infrastruktuuria (mm. Biovakan Vehmaan laitos),
seka osaamista ja kiinnostusta ravinteiden kierratta-
miseen. Kattavat yhteistydverkostot niin alueen kun-
tien, yrittdjien ja yhteisdjen, kuin tavallisten asukkai-
denkin suuntaan ovat ennalta olemassa alueella viime
vuosina toteutettujen hankkeiden my6ta. Naita kaikkia
kannattaa pilotin toteuttamisessa hyédyntaa mahdol-
lisuuksien mukaan. Tassa suunnitelmassa esitettyja
toimenpiteita voidaan osittain toteuttaa erillisind hank-
keina, eri tahojen toimesta. Tama siksi, etta erillisiin,
suhteellisen pieniksi hankkeiksi puettaviin kokonai-
suuksiin on helpompi 16ytaa rahoitusta. Olisi kuitenkin
tarkeaa, etta eri toimenpiteita ja ravinteiden kierratyk-
sen kokonaisuutta koordinoisi yksi alueellinen toimija,
jolla on hyva paikallistuntemus. Taman tahon edusta-
jan olisi oltava mukana paitsi alueen vesiensuojelutoi-
menpiteiden suunnittelutyéssa, myos alueen energia-
ja jatestrategioiden kehittamistyossa.

Ehdotusten mukaisiin toimenpiteisiin voi hakea ym-
paristoministerion RAKI-rahoitusta. Muu mahdollinen
rahoituskanava on EU:n Manner-Suomen maaseu-
dun kehittdmisraha.

6.7 Ymparistovaikutukset

Lantaperaisten ravinteiden ohjaamisella pois fosfori-
intensiivisiltd alueilta olisi merkittavia positiivisia ve-
sistOvaikutuksia. Biokaasutus yksinaan ei kuitenkaan
takaa myonteisia vesistdvaikutuksia. Madatteen levit-
taminen lahialueen pelloille saattaa entisestdan nos-
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taa fosforilukuja, silla lannoitevalmistelain mukaan
madatetta saa levittaa pellolle fosforisisaltéon nahden
enemman kuin kasittelematonta lantaa. Lannan bio-
kaasutuksella voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja,
mikali syntyvalla kaasulla korvataan fossiilisten polt-
toaineiden kaytt6a. Lannan kuljetuksen vaheneminen
vahentaa myos hiukkas- ja hiilidioksidipaastoja.

Haja-asutuksen lietteiden kerailyn jarjestamisella
olisi potentiaalisesti merkittava vaikutus alueen ve-
sistdjen ravinnekuormaan, silla silloin saataisiin ka-
sittelyyn nekin lietteet, jotka nykyiselladn paatyvat vi-
rallisten vastaanottopaikkojen ulkopuolelle. Kerailysta
toisaalta aiheutuu jonkin verran hiilidioksidipaastoja.
Keskitetyn kerailysysteemin kehittdminen kuitenkin
vahentaa hiilidioksidipaastdja siihen tilanteeseen ver-
rattuna, jossa jokainen kiinteisto tilaa erikseen lieteau-
ton tyhjennysta varten.

Biojatteen sisaltamien ravinteiden kierratyksen
tehostamisella ei olisi todennakdisesti suoria vesis-
tovaikutuksia, silla biojatteet eivat nykyisellddnkaan
helposti paady vesistoihin. Biojatteiden hyodyntami-
nen kotikompostoinnilla tai "koulukomposteilla” va-
hentaisi kuitenkin jonkin verran alueelle ostettavien
lannoitteiden maaraa ja toimisi asennekasvatuksena,
jonka lopullisia ymparistdvaikutuksia on vaikea arvi-
oida. Erilliskeratyn biojatteen kuljetuksesta aiheutuu
hiilidioksidi- ja hiukkaspaastoja, joiden takia erilliske-
rayksen ja kuljetusten jarjestdminen harvaan asutulla
alueella ei kannata.

Suojavyohykkeiden niitto edistda maan kykya si-
toa ravinteita. Suojavydhykkeiden niitto ja korjuu on
tehtava oikeaan aikaan ja oikeilla menetelmilla, jotta
ei aiheuteta eroosiota tai vahingoiteta eliéstoa. Suoja-
vybhykkeiden maara pilottialueella on niin vahainen,
etta alueen ravinnetaseeseen niiden hyédyntamisella
ei ole suurta merkitysta.

Kasvijatteiden lilan tehokas hyddyntaminen hei-
kentdd maan rakennetta ja hiilipitoisuutta. Toisaalta,
oljen hajoaminen pellossa sitoo typpea ja saattaa kas-
vattaa typpilannoituksen tarvetta tulevalla kasvukau-
della. Kasvijatteiden kuljetuksista aiheutuu hiilidiok-
sidi- ja hiukkaspaastoja. Biojatteet ja kasvibiomassat
nostavat kaasuntuottopotentiaalia lantaa madattavilla
biokaasulaitoksilla, mika voi laskea hiilidioksidipaas-
toéja, mikali kaasulla korvataan fossiilisia polttoaineita.

Ruoko ja sarkikalat ovat biomassoja, jotka ilman
toimenpiteita jaavat suoraan veteen. Siksi niiden kor-
jaaminen ja kierrattdminen ovat vesistéjen ravinne-
taseen kannalta erityisen edullisia. Poistokalastetun
kalan ravinteet eivat talla hetkella palaa alueen ra-
vinnekiertoon, silld kala myydaan ruoaksi ja rehuksi
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paaosin alueen ulkopuolelle. Sarkikalojen ylimaaran
poistamisen on arvioitu pidemmalla aikavalilla lisaa-
van arvokalojen elinedellytyksia ja kokoa, seka paran-
tavan ekosysteemin tasapainoa. On huomattavaa, et-
ta poistokalastuksella on ymparistoetujen lisaksi myos
positiivisia sosio-ekonomisia vaikutuksia, erityisesti
alueen kalastukseen ja matkailuun.

Ruo’on laajamittaisen korjuun ymparistovaikutuk-
sia ei tunneta kovin hyvin. Siksi olisikin tarkeaa, et-
ta mikali laajemmat ruo’on korjuusuunnitelmat toteu-
tuvat, olisi niiden yhteyteen liitetty riittava eliosto- ja
vedenlaatuvaikutusten seurantaohjelma. Korjuusta
ja kuljetuksista aiheutuu my6s hiilidioksidipaastoja.
Toisaalta, ruo’on korjuun ilmastotase on todennakoi-
sesti positiivinen, silla veteen matdnemaan jaavasta
ruo’osta vapautuu ilmaan metaania, joka on hiilidiok-
sidia voimakkaampi kasvihuonekaasu.

6.8 Viestinta

Ravinteiden kierratyksen pilotin tarkoituksena on edis-
téda ravinteiden kierratysta valtakunnallisella tasolla
antamalla positiivinen ja innostava esimerkki siita, mi-
ten ravinteiden kierrattaminen voi hyodyttaa niin ym-
paristda, kuin alueen elinkeinonharjoittajiakin. Tahan
tavoitteeseen voidaan paasta vain, mikali viestinta ul-
kopuoliselle kohdeyleisoélle onnistuu.

Pilottialueella ravinteiden kierrattdminen vaatii laa-
jan toimijaverkoston yhteisty6ta ja aktiivisuutta. Siksi
viestinnalld on ratkaiseva merkitys pilotin kaytannén
toteutuksen onnistumisen kannalta. Viestinnan on-
nistuminen onkin yksi keskeisimmista perusteluista
siihen, miksi pilotin toteuttamiseksi kannattaisi kayn-
nistdd hanke, jolla on rahoitus ja vastuullinen toteut-
tajaorganisaatio.

Taulukossa 10 on esitetty pilottihankkeen viestin-
nan kohderyhmat, tavoitteet ja kanavat. On huomat-
tava, ettad vaikka viestintd tehdaan hankkeen kautta,
ei siind paasisaltona tule olla itse hanke, vaan pilotti-
alueelle rakennettava ravinteiden kierratyksen toimin-
tamalli, joka on toivottavasti hanketta pitkaikaisempi.
Pilottihankkeelle on perustettava nettisivut, joissa on
tietoa pilotin kokonaisuudesta, mutta sivut kannattaisi
liittda esim. osaksi Varsinais-Suomen MTKn sivuja, tai
muita jo olemassa olevia aktiivisessa kaytdssé olevia
aihepiiriin liittyvia sivustoja, jotta eri kohderyhmat I0y-
tavat ne. Viljelijoihin suunnattava viestinta onnistuisi
parhaiten yhteistydssd MTKn ja muiden alan organi-
saatioiden kanssa.



Taulukko 10. Pilottihankkeen viestintasuunnitelma

sisainen (Pilotin toteuttajataho)

Pilottihankkeen sujuva toteutus.

Puhelin, kokoukset, sahkoposti.

Viljelijat, kalastajat, urakoitsijat

Motivoida toimijat aktiivisesti osallistu-
maan ravinteiden kierrattamiseen kerto-
malla ravinteiden kierratyksen eduista ja
teknisista mahdollisuuksista.

Huom! On tarkeaa, etta viestinta toimii
molempiin suuntiin, niin etta pilotin
toteuttajat saavat toimijoilta palautetta ja
kehittamisideoita.

Sanomalehtiartikkelit, paikallisradio ja TV,
MTK:n tilaisuudet, Workshopit, vierailut
kohteissa, nettisivu, muut aihepiirin hank-
keet, ravinneporssi.

Kuntien viranomaiset, maaseutusihteerit

Lisata tietoa kunnan roolista ravinteiden

kierratyksessa, kertoa ravinteiden kierra-
tyksen positiivisista vaikutuksista alueen
ymparistoon ja talouteen.

Suorat sahkdposti- ja puhelinyhteyden-
otot, Workshopit, vierailut kohteissa.

Alueella toimivat yhdistykset, alueen
asukkaat

Asenteet lannanlevitysta kohtaan, tie-
dotus alueella tehtavien toimenpiteiden
tarkoituksesta, hajajatevesilietteiden
kasittelyn parantaminen.

Paikallismediat, tiedotteet.

Maakunnan ja valtion tason hallinto

Valittdd hankkeesta saatuja tuloksia
erilaisten kehitys- ja rahoitusohjelmien ja
saadosten pohjaksi.

Kansalliset julkaisut ja seminaarit, tiedon-
valitys Varsinais-Suomen ELY-keskuksen
kautta.

Muut ravinteiden kierratykseen liittyvat
hankkeet

Yhteisty0 ja tiedonvaihto, paallekkaisyyk-
sien valttaminen.

Seminaarit, nettisivut, suorat sahkopos-
ti- ja puhelinyhteydenotot, alan ammat-
tilehdet.
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Lainsaadanto

Lannan varastointia ja levitysta saadelldan valtioneuvoston asetuksella (VNa 2000/931) maataloudesta
peraisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta (ns. nitraattiasetus). Nitraattiasetuksessa anne-
taan maarayksia mm. lannan varastointitilan mitoituksesta ja rakenteista. Asetuksen mukaan lannan
varastointitilaan tulee mahtua 12 kuukauden aikana kertynyt lanta. Lantavaraston tilavuuteen lasketaan
mukaan myds mm. viljelijéiden yhteiset varastot. Tilavuudesta voidaan poiketa, jos tilalta luovutetaan
lantaa hyddynnettavaksi joko ymparistdnsuojelulain mukaisen luvan perusteella tai toiselle viljelijalle va-
rastoitavaksi tai hyddynnettavaksi. Lannan patteroinnista on aina tehtava ilmoitus kunnan ympariston-
suojeluviranomaiselle. Lannan patterointi ei ole sallittua pohjavesialueella tai tulvanalaisilla alueilla. Nit-
raattiasetuksen mukaan lannan kasittelysta ja sailytyksesta ei saa vuotaa ravinteita vesistoihin. (Valtio-
neuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta VNa
2000/931.)

Nitraattiasetuksessa saadetaan myos pelloille levitettdvan lannan maarasta. Asetuksen mukaan lantaa
saa levittaa pellolle lannoitteeksi sellaisen maaran joka vastaa enintddn 170 kg/ha/vuosi typpea. Lisaksi
karjanlannan pintalevitys on aina kielletty pellolla, jonka keskimaarainen kaltevuus ylittda 10 prosenttia.
(Valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta VNa
2000/931.)

Nitraattiasetusta ollaan uudistamassa. Ymparistoministeri¢ asetti 28.10.2011 nitraattiasetuksen uudista-
mistyéryhman, jonka maaraaika paattyi 30.6.2013. Asetuksessa on tarkoitus kasitella aikaisempaa sel-
keammin lannan ohella myés muita orgaanisia lannoitevalmisteita. (Jaakkola, 2013.) Uudessa asetuk-
sessa lannan ravinnemaarat tullaan ottamaan tdysimaaraisesti huomioon, joten tietylle lantamaaralle
tarvittava levityspinta-ala kasvaa. Tama lisda orgaanisten ravinteiden riittavyytta lannoitukseen. Asetus
tulee voimaan aikaisintaan vuonna 2015.

Elaimistd saatavat sivutuotteet jaetaan kolmeen luokkaan niihin liittyvan riskin perusteella. Luokan 1 si-
vutuotteita ei voida kasiteltyndkdaan hyddyntaa lannoituksessa. Luokkaan 1 kuuluvat mm. kaikki TSE-
riskimateriaali sekd kokonaiset naudat, lampaat ja vuohet, joista ei ole poistettu riskiainesta. Elaimista
saatavien luokan 2 ja 3 sivutuotteiden lannoitekaytdlle on asetettu rajoitteita. Tuotantoeldimia ei saada
kolmeen viikkoon laiduntaa alueella, jolle on levitetty luokan 2 tai 3 alkuperaa olevia lannoitevalmisteita.

Jatevesilietetta saa kayttaa lannoitteena ja maanparannusaineena viljeltdessa (VNp puhdistamolietteen
kaytdsta maanviljelyssa 282/1994)

- viljaa

- Olijykasveja

- sokerijuurikasta

- nonfood -tuotantokasveja

Nurmelle lietettd saa kayttda, jos nurmi perustetaan suojaviljan kanssa ja liete mullataan huolellisesti.
Pellolla, johon on levitetty jatevesilietetta, saa viljella perunaa, juureksia ja vihanneksia aikaisintaan vii-
den vuoden kuluttua viimeisesta levityksesta. Luomutuotannossa puhdistamolietteen kayttd on kiellettya.
Tietyissa erikoistapauksissa, kuten viljeltdessa babyfood -viljaa, tulee ottaa huomioon mahdolliset esteet
lietteen kaytolle. Lietteen kayttdéa varten viljelymaasta tulee maarittda vahintdan happamuus, kadmium,
kromi, nikkeli, lyijy, sinkki ja elohopea. (Varsinais-Suomen Agendatoimisto, 2004.)
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Yhdyskuntalietteiden tulee tayttda lannoitevalmistelainsdadannon vaatimukset ja se on stabiloitava, jotta
sitd voidaan hyddyntaa lannoitteena peltokasvien viljelyssa. Yhdyskuntalietettd voidaan kayttaa kasveil-
la, joita ei syoda sellaisenaan.

Raskasmetallien pitoisuudet pitda selvittdd ennen lannoitekayttéd. Nykyaan lietteiden raskasmetallipitoi-
suudet ovat huomattavan alhaisia, joten raskasmetallien kertyminen peltoihin ei ole enda merkittava uh-
katekija.

Lainsdadantd asettaa useita rajoituksia eri orgaanisten sivutuotteiden sisaltdmien ravinteiden kaytolle.
Jatevedenpuhdistamolietteiden, maatilojen lannan seka elintarviketeollisuuden orgaanisten jatteiden
hyotykayttda ja jalostusta rajoitetaan ja ohjataan eri lakeihin perustuvalla normistolla. Téssa tarkastelus-
sa on keskitytty niihin lakeihin ja asetuksiin, jotka liittyvat jollain tavalla orgaaniseen ainekseen, sen va-
rastointiin, kuljetukseen ja jalostukseen. Luonnonmukaisen tuotannon lainsaddantéa ei ole tdssa yhtey-
dessa esitelty erikseen.

Orgaanisten lannoitteiden varastointia, kuljetusta ja siirtoa, jatkojalostusta ja peltolevitysta tai muuta ha-

vittdmista saatelevat mm. seuraavat lait, asetukset ja valtioneuvoston paatokset:

¢ Lannoitevalmistelaki (539/2006), muutos 1498/2009, muutos 340/2010

e Maa- ja metsatalousministerion asetus elaimista saataviensivutuotteiden ja niista johdettujen tuottei-
den keraamisesta, kuljetuksesta ja havittamisesta (1192/2011)

¢ Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11, muutos 12/12, muutos 7/13

e Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta ja
sen valvonnasta 11/12

e Maa- ja metsatalousministerion asetus eraita elaimista saatavia sivutuotteita ja niista johdettuja tuot-
teita kasittelevien toimijoiden valvonnasta ja eraiden sivutuotteiden kaytosta (MMMa 1193/2011)

e Maa- ja metsatalousministerion asetus elaimistéa saatavien sivutuotteiden ja niisté johdettujen tuottei-
den kerdamisestd, kuljetuksesta ja havittamisesta (MMMa 1192/2011)

e Maa- ja metsatalousministerion asetus luonnonmukaisesta tuotannosta, luonnonmukaisten tuottei-
den merkinndista ja valvonnasta annetun maa- ja metsatalousministerion asetuksen muuttamisesta
(MMMa 108/2012)

e Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009 muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoi-
tettujen eldimistd saatavien sivutuotteiden ja niistd johdettujen tuotteiden terveyssaanndistd seka
asetuksen (EY) N:o 1774/2002 kumoamisesta (sivutuoteasetus)

¢ Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (VNa 331/2013)

¢ Valtioneuvoston asetus jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta (VNa 332/2013)

e Ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja sen uudistus (muistio)

e Ymparistonsuojeluasetus (169/2000)

¢ Valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta (VNa
931/2000)

¢ Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytdsta maanviljelyksessa (VNp 282/1994)

Lannoitevalmistelain (539/2006) mukaan lannoitevalmisteiden tulee olla tasalaatuisia, turvallisia ja kayt-
tétarkoitukseensa sopivia ja niiden tulee tayttda lannoiteasetuksessa, sivutuoteasetuksessa ja lannoite-
valmistelaissa seka sen nojalla annetuissa saadoksissa asetetut vaatimukset. Vain sellaisia lannoiteval-
misteita, joiden tyyppinimi kuuluu joko kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon tai EY-
lannoitteiden osalta lannoiteasetuksen liitteena julkaistavaan Euroopan yhteisén (EY) lannoitetyyppien
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luetteloon, saa tuoda maahan, saattaa markkinoille tai valmistaa markkinoille saattamista varten. Elintar-
viketurvallisuusvirasto Eviralta on mahdollista hakea uutta tyyppinimea. Orgaanisia lannoitevalmisteita
tai niiden raaka-aineita valmistavan, teknisesti kasittelevan tai varastoivan toiminnanharjoittajan on olta-
va Elintarviketurvallisuusviraston hyvaksyma ennen kuin se aloittaa toimintansa (hyvéksytty laitos). En-
nen lannoitevalmistuksen aloitusta tulee tehda ilmoitus Eviralle. Valmistajan tulee pitaa kirjaa valmistettu-
jen tuotteiden maarista, luovutuksista ja varastopaikoista. Lannoitevalmistajalla tulee olla omavalvonta-
jarjestelma. Lannoitetuotteille tulee myds hakea Eviralta tuotehyvaksynta, jonka edellytyksena ovat lan-
noitevalmisteiden tuoteselosteet ja hygieenisen laadun selvittdminen hyvaksytyssa laboratoriossa.

Suomessa kaytettavien lannoitteiden suurimmat sallitut haitallisten aineiden pitoisuudet on esitetty taulu-
kossa 1.

Taulukko 1. Suurimmat sallitut haitallisten aineiden pitoisuudet
(Evira, 2013c).

Alkuaine Mg/kg kuiva-ainetta | Mg/kg kuiva-ainetta metsataloudessa
kaytettavissa tuhkalannoitteissa ja
niiden raaka-aineissa

Arseeni 25 40

Elohopea 1,0 1,0

Kadmium 1,5 25

Kromi 300 300

Kupari 600 700

Lyijy 100 150

Nikkeli 100 150

Sinkki 1500 4500

Valtioneuvosto hyvaksyi 2.5.2013 kaksi asetusta, joilla rajoitetaan biohajoavan ja muun orgaanisen yh-
dyskuntajatteen sijoittamista kaatopaikalle seka tallaisen jatteen hyddyntamistd maantaytdssa. Valtio-
neuvoston asetus kaatopaikoista seka asetus jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamises-
ta tulevat voimaan 1. kesakuuta 2013. Rajoituksia biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen sijoittamises-
ta kaatopaikalle ja maantdytdssa sovelletaan 1.1.2016 alkaen. Rajoitukset koskevat yli 10 prosenttia
orgaanista ainesta sisaltavaa jatetta. Asetusten my6ta biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen sijoitta-
misesta tavanomaisen jatteen kaatopaikalle paaosin luovutaan vuoteen 2016 mennessa ja jatetta hyo-
dynnetaan enenevasti materiaalina ja energiantuotannossa. (Ymparistoministerio, 2013.)

Jatevedenpuhdistamolietteen peltolevitys ja jatkojalostus

VNp 282/1994 mukaan:

4 § Liete on ennen sen kayttéd maanviljelyksessé kasiteltdvd madattamalla tai kalkkistabiloimalla taikka
muulla sellaisella tavalla, jolla voidaan merkittdvésti véhentda taudinaiheuttajien méaéréé ja hajuhaittoja
seké lietteen kdytbsté aiheutuvia terveys- tai ympdristohaittoja.

5 § Maanviljelyksessé saa kéyttdé vain sellaista lietettd, jonka raskasmetallipitoisuudet eivét ylita liitteen
1 taulukossa 1 esitettyjd enimmadispitoisuuksia. Lieteseoksen raaka-aineena kéytettdvén lietteen ras-
kasmetallipitoisuudet eivét saa ylittaa liitteen 1 taulukossa 2 esitettyjd enimmaispitoisuuksia.

6 § Lietettd saa kayttaa vain viljelymaalla, jolla kasvatetaan viljaa, sokerijuurikasta tai 6ljykasveja taikka
sellaisia kasveja, joita ei kdytetd ihmisen ravinnoksi tai eldimen rehuksi. Nurmelle lietettd saa levittda
vain perustettaessa nurmi suojaviljan kanssa ja multaamalla liete huolellisesti. Viljelymaalla, jolla on kéy-
tetty lietettd, saa viljelld perunaa, juureksia ja vihanneksia aikaisintaan viiden vuoden kuluttua lietteen
kéytosta.
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VNp 282/1994 mukaiset lietteiden raskasmetallipitoisuudet ovat samansuuruiset kuin taulukossa 1 esite-
tyt lannoitteiden haitallisten aineiden pitoisuudet. VNp 282/1994 liitteen 1 taulukossa 1 ei ole mukana
arseenia, joka ei ole raskasmetalli, vaan typpiryhmaan kuuluva puolimetalli.

Maatilojen lannankasittely ja peltolevitys

VNa 931/2000 mukaan:

4 § Lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla riittdvan suuri, etta siihen voidaan varastoida 12 kuukau-
den aikana kertynyt lanta lukuun ottamatta samana laidunkautena eldinten laidunnuksen yhteydessé
laitumelle jaévéé lantaa.

5§ Typpilannoitteita ei saa levittdd lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eikd veden kylldstdmaan maa-
han. Lantaa ei saa levittdd 15.10.—15.4. vélisend aikana. Lantaa voidaan levittégd syksylld enintdéan
15.11. asti ja aloittaa levitys kevaélléd aikaisintaan 1.4., jos maa on sula ja kuiva niin, ettd valumia vesis-
t66n ei tapahdu eiké pohjamaan tiivistymisvaaraa ole. Lantaa ei saa levittdd nurmikasvuston pintaan
15.9. jélkeen. Syksylla levitetty orgaaninen lannoite on aina vélittbmasti, viimeistdén vuorokauden kulu-
essa, mullattava tai pelto kynnettdva. Lannan enimmaéiskéyttoméaérét syksylléd ovat 30 tn/ha kuivikelan-
taa, 20 tn/ha naudan lietelantaa, 15 tn/ha sian lietelantaa tai 10 tn/ha siipikarjan ja turkiseldinten lantaa.
Lantaa saa levittda pellolle lannoitteeksi sellaisen maéardn joka vastaa enintdédn 170 kg/ha/vuosi typped,
ottaen kuitenkin huomioon mitéd 6 §:ssé sdéddetdén. Toistuvasti kevéttulvan alle jéévilla peltoalueilla typ-
pilannoitus on kielletty perustettavaa kasvustoa lukuun ottamatta 1.10.— 15.4. vélisené aikana. Typpi-
lannoitus on kielletty viisi metrié ldhempéné vesist6a. Seuraavan viiden metrin leveydellé typpilannoittei-
den pintalevitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittdd kaksi prosenttia. Karjanlannan pintalevitys on
aina kielletty pellolla, jonka keskiméaéaréinen kaltevuus ylittda 10 prosenttia.

Biokaasulaitoksen lopputuotteet

Lannoitevalmisteita markkinoille saattavaa biokaasulaitoksella tulee olla Eviran laitoshyvaksynta, joka
edellyttdd omavalvontajarjestelmaa. Omavalvonta tulee toteuttaa HACCP-jarjestelman (Hazard Analysis
and Critical Control Points = Riskien analysointi ja kriittisten valvontapisteiden valvonta) mukaisesti. Lan-
noitevalmisteilla tulee liséksi olla tuotehyvaksynta.

Elintarviketeollisuuden sivutuotteet
Jos elintarviketeollisuuden sivutuotteista valmistetaan lannoitevalmisteita, tulee kasittelyn tapahtua lan-
noite- ja sivutuotelainsdddannon mukaisesti.
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