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Raportti kuvaa fosforin ja typen kierratyksen nykytilanteen Suomessa ml. perustiedot biomassojen ja
niiden sisdltamien ravinteiden maarista seka alueellisesta jakaumasta. Esitettyjen tietojen pohjalta
annetaan toimenpide-ehdotuksia ravinteiden kierratyksen edistamiseksi. Luonnonvara- ja ymparisto-
tutkimuksen yhteenliittyma LYNET:iin kuuluvien laitosten asiantuntijoiden yhteistyona toteutettu
selvitys tehtiin taustaksi kansalliselle ravinteiden kierrdatyksen toimintaohjelmalle.

Suomessa maatalous on yksittdisistd toimialoista suurin fosforin ja typen kayttdja ja myos kier-
rattaja. Erilaiset biomassat sisaltavat vuositasolla kierratettavissa olevaa fosforia yhteensa noin 26
000 tonnia, mikda on enemman kuin koko Suomen nurmien ja viljojen lannoitustarve. Typpea biomas-
sat sisaltavat noin 95 000 tonnia. Kuitenkin Suomessa kaytetdan vuosittain perinteisinad epaorgaanisi-
na lannoitteina noin 11 000 t fosforia ja 152 000 t typpea.

Lannan muodostumisen ja ravinteiden tarpeen valilla on alueellinen epatasapaino. Ravinteiden
kierratyksen lapimurto merkitsee lannan lisddntyvaa prosessointia niin, ettd lannan ravinteita voi-
daan helpommin kuljettaa ja vahentaa perinteisten epdorgaanisten lannoitteiden kayttoa. Vahintaan
20 % Suomessa syntyvasta koko lantamaardsta vaatii kehittyneen prosessoinnin, jotta lantafosforin
kuljetus onnistuu pitkien matkojen pdaahan maakuntarajojen ulkopuolelle. Tama edellyttdad mm. ve-
den poistoa. Suurin tarve kehittyneelle prosessoinnille on Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella (va-
hintddn noin 60 %), Etela-Pohjanmaalla ja Satakunnassa (noin 30 %) ja Varsinais-Suomessa (13 %).

Maataloussektorilla lannoitusta ohjataan useiden ohjauskeinojen palapelilld, josta on muodos-
tunut epayhtendinen ja jasentymaton kokonaisuus. Nykyiselldan ohjaus aiheuttaa huomattavaa saan-
telytaakkaa, mutta sen merkitys kestavan ravinnekierratyksen edistajana vaikuttaa heikolta.

Raportissa ehdotetaan mm. ravinteiden kdyton ohjauskeinojen kokonaisuudistusta, jossa luotai-
siin yleinen kaikkea viljelya ja lannoittamista koskeva sdadadds esim. nitraattiasetusta kehittamalla.
Samalla luovuttaisiin ymparistokorvausjarjestelman nykyisenkaltaisesta ravinteiden kayton ohjauk-
sesta ja selkeytettaisiin eldinsuojan ymparistoluvan roolia ja suhdetta yleiseen normiohjaukseen.
Ohjauksen tueksi luotaisiin peltolohkokohtainen ravinnetietokanta.

Ravinteiden kierratyksen tietopohjaa tulisi kehittda luomalla kattava ja paivitettava tietojarjes-
telma ravinnerikkaiden biomassojen ja tuhkan syntypaikoista, maarista, ominaisuuksista ja nykykasit-
telyistd. Tuotantoeldinten lannoille ehdotetaan asetettavaksi alueelliset prosessointitavoitteet. Kes-
keisena tavoitteena tulisi olla ylilannoituksen vahentdminen kasvintuotannossa ja siirtyminen kasvien
tarpeen mukaiseen lannoitukseen.

Asiasanat: fosfori, typpi, ravinteet, kierratys, biomassa, tuhka, lannoitus, prosessointi, ohjauskeinot
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1. Johdanto

Ihminen on muuttanut aineiden luontaisia biogeokemiallisia kiertoja erilaisilla teollisuuden ja maata-
louden toiminnoilla. Esimerkiksi maataloudessa kadytettavia epaorgaanisia lannoitteita varten fosforia
louhitaan apatiittiesiintymista ja typpea sidotaan ilmakehasta. Koska fosforia ja typpea tuodaan kier-
toon enemman kuin niitd tuotannossa sitoutuu, ravinteita jda maaperaan ja kulkeutuu eri muodoissa
edelleen vesistdihin ja ilmaan. Taman seurauksena vesistojen tila on Suomessakin monin paikoin
heikentynyt.

Apatiittivarantojen rajallisuus (300-1500 vuotta) ja sijainti muutamissa esiintymissa voi vaikeut-
taa jo lahiaikoina fosforin saatavuutta ja johtaa hinnan arvaamattomaan vaihteluun (Euroopan ko-
missio 2014). Useat apatiittiesiintymat sisaltavat lisaksi epapuhtauksia, erityisesti kadmiumia, mika
voi heikentaa niiden kayttémahdollisuuksia.

Maatalous on yksittaisista toimialoista suurin fosforin ja typen kayttaja ja myos kierrattaja. Ra-
vinteita kdytetaan eniten kasvintuotannossa lannoitteina. Sieltd ne siirtyvat kotieldinten ruokinnan ja
elintarvikkeiden kautta kotieldinten lantaan sekad yhdyskuntien jatevesilietteisiin ja biojatteisiin.
Suomessa maataloudesta aiheutuu myo6s suurimmat fosforin ja typen paastot vesistoihin.

Ravinteiden tehokas kierrdtys vahentaa tarvetta kayttda perinteisid epaorgaanisia lannoitteita ja
parantaa sekd ravinteiden kayton ymparistollista kestavyyttd ettd Suomen elintarviketuotannon
huoltovarmuutta. Kierratykseen sopivat ravinnepitoiset materiaalit sisaltdvat usein myos orgaanista
ainesta, joka parantaa maan kasvukuntoa (Heikkinen ym. 2013). Ravinteet kiertavdat maatalouden
lisaksi muillakin toimialoilla ja niiden valilla, joten on tarkeda tehostaa ravinteiden kierratysta myos
muilla sektoreilla.

Ravinteiden kierratys on nostettu paaministeri Sipilan hallitusohjelmassa keskeiseksi kehittamis-
kohteeksi osana kiertotalouden ja vesistdjen tilan parantamisen tavoitteita. Yksiloityna tavoitteena
on lisdta ravinteiden talteenottoa erityisesti vesistojen kannalta herkilla alueilla siten, ettd vahintaan
50 % lannasta ja yhdyskuntien puhdistamolietteesta saadaan kehittyneen prosessoinnin piiriin vuo-
teen 2025 mennessa (Hallitusohjelma 2015). Vaikka prosessointi sellaisenaan ei vield kierrata ravin-
teita, se on usein edellytys ravinteiden kierron toteutumiselle.

Ravinteiden kierratyksen edistymistda Suomessa seuraava ns. Raki-seurantaryhma on laatinut ra-
vinteiden kierrattamisesta vision, jonka mukaan vuonna 2030 “Ravinteiden kierréityksessd on tapah-
tunut ldpimurto, pddstét ympdristéén ovat pienet ja ravinteet kiertdvit tehokkaasti. Vesistéihin ka-
ranneita ravinteita palautetaan kiertoon ja tuontiravinteiden mddrd on pieni. Ravinteiden kierrdtys
on synnyttdnyt uutta liiketoimintaa.”

Tavoitteiden konkretisoimiseksi tullaan laatimaan pitkdn tdhtdimen toimintaohjelma, jonka poh-
jaksi tama selvitys laadittiin. Selvitys toteutettiin Luonnonvara- ja ymparistotutkimuksen yhteenliit-
tyma LYNET:iin kuuluvien laitosten asiantuntijoiden yhteistydna. Sen rahoittivat Maa- ja metsatalo-
usministerid ja Ymparistoministerio. Raportissa kuvataan ravinteiden kierratyksen nykytilanne Suo-
messa, avataan aiheeseen liittyvaa kasitteistod, esitetdan perustiedot biomassojen ja niiden sisalta-
mien kierratysravinteiden, erityisesti typen ja fosforin maarista ja alueellisesta jakaumasta, tehd&dan
naiden tietojen pohjalta toimenpide-ehdotuksia ravinteiden kierratyksen edistamiseksi sekd arvioi-
daan ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksia. Raportti on synteesi aiemmista tutkimuksista, asian-
tuntijahaastatteluista ja tydn osana jarjestetyn tydpajan tuloksista.



2. Kasitteet

Ravinteiden kierratys

Ravinteiden kierratyksella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla tuotannon ja kulutuksen yhteydessa syn-
tyvien ravinnerikkaiden materiaalien sisdltamat ravinteet hyédynnetdan uudelleen kestavasti ja tur-
vallisesti kierrdtysravinteina. Nain toimien vdahennetddn ravinnepdast6ja ymparistoon ja korvataan
uusiutumattomia luonnonvaroja.

Kehittynyt prosessointi

Kehittyneella prosessoinnilla tarkoitetaan tassa selvityksessa orgaanisten, ravinnerikkaiden materiaa-
lien kasittelya niin, ettd materiaalin kuljetettavuus paranee ja materiaalia voidaan myds erotella eri-
laisiin fraktioihin, jolloin ravinteiden hyddyntamismahdollisuudet paranevat. Kaikessa prosessoinnis-
sa, siihen liittyvassa logistiikassa ja materiaalin kdytdssa on huomioitava, ettd koko toimintaketjun
haitalliset terveys- ja ymparistovaikutukset minimoidaan, ravinteiden hyédyntdaminen maksimoidaan
ja prosessoinnin aikana muodostuvat sivutuotteet hyodynnetdan tai kasitellddn asianmukaisesti.
Kokonaiskestdavyyden saavuttamiseksi prosessoinnin tulisi olla paitsi ymparistoystavallinen, myos
taloudellisesti kannattava ja sosiaalisesti hyvaksyttava.

Vesistéjen kannalta herkat alueet

Tassa selvityksessa vesistojen kannalta herkilld alueilla tarkoitetaan alueita, joissa vesipuitedirektiivin
mukainen pintavesien ekologinen tila on huonompi kuin hyva (Putkuri ym. 2013) ja joilla on my6s
runsaasti kotieldintuotantoa (Ylivainio ym. 2014). Jalkimmaisilla alueilla my6s peltomaan helppo-
liukoisen fosforin pitoisuus (ns. P-luku) on korkea (Ylivainio ym. 2014). Tallaisia alueita ovat Uuden-
maan, Varsinais-Suomen, Satakunnan, Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskusten alueet sekd Pohjois-Savon ELY-keskuksen alue, jossa on paljon kotieldintuotantoa (kuva 1).
Vesistdjen tilan, peltojen korkeiden P-lukujen ja kotieldintuotannon keskittymien vuoksi ndma alueet
ovat ensisijaisia kohteita tehostetulle ravinteiden kierratykselle ja kehittyneelle prosessoinnille, vaik-
kakin ravinteiden kierratys tulee huomioida kaikkialla Suomessa.

Kuva 1. Vesistdjen kannalta herkat alueet ELY-
keskuksittain Suomessa.



Kasvien tarpeen mukainen lannoitus

Kasvien tarpeen mukaisessa lannoituksessa ravinteita annostellaan kasvin kasvuvasteiden mukaisesti
maassa ennestdan olevat ravinteet huomioiden. Tarpeettoman fosforilannoituksen lopettaminen on
edellytys maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden ja fosforin vesistokuormituksen asteittaiselle
vahenemiselle. Samoin typpilannoituksen tarkentaminen on edellytys typen huuhtoutumisriskien
pienentamiseksi.

Arvio kasvien tarpeen mukaisesta fosforilannoituksesta perustuu suomalaisten lannoituskokei-
den yhteenvetoihin, joissa on analysoitu viljojen ja nurmien fosforilannoituksella saadut satovasteet
(Valkama ym. 2009, 2011, 2016a). Viljoilla ja nurmilla ei saada satovasteita, kun peltomaan P-luku on
savimailla yli 6 mg/I (viljavuusluokka valttava/tyydyttava), karkeilla kivennaismailla yli 10 mg/I (vilja-
vuusluokka valttava/tyydyttava) ja eloperéisilla mailla yli 15 mg/I (viljavuusluokka hyva/korkea) (Val-
kama ym. 2011). On huomattava, ettd satovasteiden perusteella laskettu viljojen ja nurmien talou-
dellisesti optimaalinen fosforilannoitus on nykyisilla hintasuhteilla pienempi kuin ymparistokorvauk-
sen enimmaislannoitusmaarat. Luke on julkaissut viljelijdiden kayttoon fosforilaskurin®, jonka avulla
on mahdollista arvioida taloudellisesti optimaalista fosforilannoitusta. Viljojen ja nurmien typpilan-
noituksesta on tehty vastaavat yhteenvedot (Valkama ym. 2013, 2016b), mutta lannoituksen opti-

mointilaskuria ei vield ole olemassa.

! https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/kasper/pelto/peltopalvelut/fosforilaskuri
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3. Rajaukset

Tassa selvityksessa keskityttiin tarkastelemaan fosforin (P) ja typen (N) kierratyksen nykytilaa erityi-
sesti ruoantuotannossa ja -kulutuksessa, jossa ravinnevirrat ovat suurimmat. Naihin sisaltyvat mm.
maatalous, elintarvike- ja rehuteollisuus, kalankasvatus seka yhdyskuntien biojatehuolto ja jatevesien
kasittely. Metsateollisuus on mukana tarkastelussa siltd osin kuin se voi tuottaa ravinteita ruoantuo-
tantoon ja metsien lannoitukseen. Selvityksessa tarkastellaan biomassoja, joita muodostuu merkitta-
vid maaria ja jotka sisdltavat runsaasti ravinteita. Naitd ovat kotieldinten lanta, maatalouden ylijaa-
manurmet (sis. nykyiselladn alihyddynnetyt suojavyohykkeiden, kesantojen ja luonnonhoitopeltojen
nurmimassat), yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoiden liete, yhdyskuntien biojate, elintarviketeolli-
suuden sivuvirrat sekd metsateollisuuden lietteet (sis. massa- ja paperiteollisuuden kuitu-, pasta-,
puhdistamo- ja siistauslietteet). Tuhkia tarkastellaan lannoitevalmisteiden kdyton yhteydessa. Fosfo-
rilla tarkoitetaan kokonaisfosforia ja typella kokonaistyppea, ellei toisin mainita. Ohjauskeinojen osal-
ta padpaino oli oikeudellisten ja taloudellisten ohjauskeinojen tarkastelussa.

Kuva: Yrj6 Tuunanen / Luken arkisto



4. Fosforin ja typen kaytto eri toimialoilla

Eniten fosforia ja typpea kdytetdan maataloudessa kasvien lannoituksessa (taulukko 1). Maatalouden
fosfori- ja typpilannoituksesta 65 ja 35 % on peradisin lannasta tai kierratysravinteita sisaltavista lan-
noitevalmisteista lopun ollessa perinteisia epdorgaanisia lannoitteita. Lannoituksen kierratysfosforis-
ta ja -typesta suurin osa on perdisin lannasta. Maataloudessa kaytettavien rehujen fosfori kiertda
padosin lantaan ja lannoitevalmisteisiin ja sisaltyy siten niiden kayttomaariin. Vahadisempia maaria
fosforia ja typpea kadytetadn myos viherrakentamisessa, metsataloudessa ja kalankasvatuksessa (tau-
lukko 1). Metsataloudessa fosforin ja typen kokonaisméaarasta kierratysfosforin osuus on 56 % ja kier-
ratystypen 0 % ja kalankasvatuksessa vastaavasti 24 ja 15 %. Viherrakentamisessa kaytetdadan samoja
epdorgaanisia lannoitteita kuin maatalouskaytossa, eikd niitd pystytty luotettavasti erottelemaan
aineistosta. Tasta syystd viherrakentamisessa kdytettdvien epaorgaanisten lannoitteiden maaraa ei
ole ilmoitettu taulukossa 1, eika kierrdtysravinteiden osuutta voitu laskea. Kaytetyt tietolahteet ja
niihin liittyvat epavarmuudet on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Taulukko 1. Fosforin ja typen arvioidut kokonaiskayttomaarat (t/v) ja kierratystypen ja -fosforin osuudet (%)
eri toimialoilla Suomessa (tilanne 2014-2016, ks. alaviitteet; tietolahteet ks. liite 1).

Fosforin kdytto Typen kaytto

Maatalous

- epdorgaaniset lannoitteet’ 11300 148 000

- lanta’ 19 300 76 000

-kierratysravinteita sisaltavat lannoitevalmisteet® 1700 4000

Yhteensd (t/v) 32 300 228 000

Kierrdtysravinteen osuus (%) 65 35
Metsatalous

- epdorgaaniset lannoitteet’ 113 3560

- tuhkalannoitteet” 146 0

Yhteensd (t/v) 259 3560

Kierrdtysravinteen osuus (%) 56 0
Viherrakentaminen

—kierratysravinteita sisaltavat lannoitevalmisteet® 1050 1470
Kalankasvatus®

- perinteiset rehut 160 1360

- kierratysravinteita sisaltavat rehut (ns. Itdmerirehu) 50 240

Yhteensd (t/v) 210 1 600

Kierrdtysravinteen osuus (%) 24 15

'Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisaltda sekd kotimaan kayttoon valmistetut tuotteet ettd tuonnin. Tiedot vuo-
delta 2016.

*Taulukko 2 tiss3 raportissa. Tiedot vuosilta 2014-2016.

*Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisaltda tyyppinimiryhmat: maanparannusaineet, orgaaniset lannoitteet ja
tuhkalannoitteet. Tiedot vuodelta 2016.

“Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Jatkojalostukseen menneitd tuhkia ei ole otettu huomioon. Tiedot vuodelta
2016.

>Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisdltaa tyyppinimiryhmat: maanparannusaineet ja orgaaniset lannoitteet.
Kaytossa on huomioitu viherrakentamiskayttoon ja jatkojalostukseen ilmoitetut maarat. Tiedot vuodelta 2016.

®Vielma 2017. Tiedot vuodelta 2015.




5. Biomassat ravinteiden kierratyksen raaka-aineina

5.1. Biomassojen ja niiden sisaltamien ravinteiden maarat

Suomessa muodostuu vuosittain lahes 20 miljoonaa tonnia tuotantoeldinten lantaa, noin 1,5 miljoo-
naa tonnia maatalouden ylijaamanurmia ja yhteensa yli 2 miljoonaa tonnia erilaisia yhdyskuntien ja
teollisuuden orgaanisia lietteitd ja sivuvirtoja (taulukko 2). Nédméa biomassat ovat ravinteiden kierra-
tyksen kannalta keskeisia suuren madransa ja ravinnepitoisuutensa takia. Kukin biomassa sisaltaa
ominaisuuksiltaan ja biokemialliselta koostumukseltaan hyvin erilaisia jakeita. Esimerkiksi elintarvike-
teollisuuden sivuvirtoihin kuuluu niin liha- kuin kasviperaisia jakeita nestemaisista kiinteisiin massoi-
hin. Jakeiden maarat ja niiden ominaisuudet ovat osittain arvioita, koska naita tietoja ei systemaatti-
sesti tilastoida. Kaytetyt tietoldhteet ja niihin liittyvat epdvarmuudet on esitetty tarkemmin liitteessa
1.

Taulukko 2. Biomassojen kokonaismaarat seka niiden sisdltamat fosforin ja typen maarat (t/v) Suomessa (tilan-
ne 2014-2016, ks. alaviitteet; tietoldhteet ks. liite 1).

Biomassan Fosfori Typpi Liukoinen typpi
maara
Kotieldinten lannat* 17 300 000 19 300 75 600 32 400
Ylijaamanurmet’ 1510000 2 540 7 060 420
Puhdistamolietteet asutuksesta ja 667 000 2 880 3740 670
teollisuudesta®
Biojatteet asutuksesta ja teollisuu- 809 000 730 5340 320
desta’
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat® 259 000 360 2 070 830
Metsiteollisuuden lietteet® 578 000 230 1160 30
Yhteensa 21 100 000 26 000 95 000 34 700

Kotieldinten (naudat, siat, siipikarja, vuohet ja lampaat) masri perustuen vuoden 2014 tilastoon (SVT 2017a), hevosten
maara vuonna 2014 perustuen Suomen Hippos ry:n tiedonantoon, turkiseldinten maara vuonna 2016 perustuen Suomen
turkiseldinten kasvattajain liitto STKL ry:n tiedonantoon. Lannanmuodostus ja ravinteet: Naudat, siat, siipikarja, hevoset
ja vuohet perustuen Suomen Normilantajarjestelmaan (Luostarinen ym. 2017a, kasikirjoitus), lampaat perustuen Nitraat-
tiasetuksen (VNa 1250/2014) vahimmaislantalatilavuuksiin ja taulukkoarvoihin, turkiseldgimet perustuen arvioon vdhim-
maislantalatilavuuksien ja Viljavuuspalvelun tilastojen 2005-2009 pohjalta.

*Nurmien maars perustuen kesanto- ja luonnonhoitopeltojen sekd suojavychykkeiden pinta-alaan vuonna 2016 (SVT
2017b) ja satotasoon 3000 kg ka/ha. Satotaso ja ravinteet: Niemeldinen ym. (2014).

3VAHTI-tietojéirjestelmén madratiedot vuodelta 2014 tdydennettyna HSY:n ja Turun puhdistamoiden maarilld. Ravinteet:
Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi ym. (2012).

“Asumisen ja palveluiden biojatemasra perustuen asukaskohtaiseen biojitemiardan (Salmenperd ym. 2016) ja Tilasto-
keskuksen vdkilukutietoon 31.12.2016, teollisuuden biojatteet perustuen VAHTI-tietojarjestelman vuoden 2014 maara-
tietoon. Ravinteet: Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi ym. (2012), Tampio ym. (2016).
*VAHTI-tietojirjestelmin mairatiedot vuodelta 2014. Ravinteet: Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi
ym. (2012).

®Sissltas kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteet vuonna 2015. Maarat: Metsateollisuus ry (2017). Ravinteet: Apila
Group (2013), Biokaasulaskuri (2014), Rasi ym. (2012).

Selvityksessa tarkastellut biomassat sisaltavat vuositasolla yhteensa noin 26 000 tonnia fosforia ja 95
000 tonnia typped (taulukko 2). Samaan aikaan perinteisind epdorgaanisina lannoitteina kaytettiin
Suomessa 11 000 t fosforia ja 152 000 t typped. Huomattavaa on, etta lantojen sisaltamat fosfori- ja
typpimaarat ovat vahintaan kertaluokkaa suurempia kuin muiden tarkasteltujen biomassojen.
Liukoisen typen maara indikoi typen kayttokelpoisuutta kasveille. Tarkastelluista biomassoista
liukoisen typen osuus kokonaistypesta on suurin lannoissa ja elintarviketeollisuuden sivutuotteissa
(taulukko 2). Naisséa materiaaleissa typen kayttokelpoisuus on hyva, mutta peltokdytdssa myos riski



typen huuhtoutumiseen on suurempi. Liukoisen fosforin maarasta eri biomassoissa on heikosti tietoa
saatavilla.

Taulukossa 3 on eritelty tuotantoeldinten lannan jakautuminen eldinlajeittain ja lantatyypeittain.
Eniten lantaa syntyy nautatiloilla, mutta myos sika- ja siipikarjatilat ovat merkittavia lannantuottajia.
Muodostuvasta lannasta 58 % on lietelantaa, 35 % kuivalantaa (kuivikelanta, kuivikepohjalanta, kui-
valanta) ja loput erilliskerattya virtsaa. Lantafosforista 53 % on nautojen lannassa, 14 % sikojen lan-
nassa, 12 % siipikarjan lannassa ja 17 % turkiseldinten lannassa. Lantatypesta padosa on nautojen (72
%) ja sikojen (15 %) lannassa. Esitetyt luvut on laskettu pdaosin Luken ja SYKEn yhteiselld Suomen
normilantajarjestelmalld?, josta ajantasaisen lantatiedon voi tarkistaa kesan 2017 ensimmaisen julkis-

tuksen jalkeen.

Taulukko 3. Tuotantoeldinten lantamaarat ja niiden sisdltdmat ravinteet laskettuna varastoidulle lannalle, ti-
lanne 2014-2016. Lahteet ks. taulukko 1.

Maara (t/v) (laidunlanta vihennetty) | Kaikki lannat (t/v)
Lietelanta Kuivat Virtsa Maara Fosfori Typpi Liukoinen
lannat yhteensa typpi
Naudat 6770000 | 4680000 | 1010000 | 12500000 [ 10300 | 53600 23400
Siat 3320000 166 000 125 000 3610 000 2 680 11 100 6 770
Siipikarja 18 000 257 000 0 275 000 2 390 5400 1110
Lampaat ja vuohet 0 82 000 0 82 000 190 720 170
Hevoset ja ponit 0 686 000 1000 687 000 510 2 490 330
Turkiseldimet 0 200 000 0 200 000 3200 2 260 580
Yhteensa 10 100000 | 6070000 | 1140000 | 17400000 | 19300 | 75600 32 400

5.2. Biomassojen ja ravinteiden alueellinen jakautuminen

Alueellisesti eniten biomassoja muodostuu Suomen lounais- ja lansirannikolla sekd Pohjois-Savossa,
joihin on keskittynyt paljon kotieldintuotantoa (kuva 2). Puhdistamolietteitd syntyy eniten Uudella-
maalla ja Kaakkois-Suomessa. Biojatteen maara on Uudellamaalla yli kolminkertainen verrattuna
muiden ELY-keskusten alueilla syntyviin maariin. Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja syntyy puolestaan
eniten Etelda-Pohjanmaalla. Metsateollisuuden lietteiden osalta alueelliset tiedot oli saatavilla ainoas-
taan 60 %:lle taulukon 2 kokonaismassoista.

Kierratysfosforista ja -typesta suurin osa on perdisin kotieldinten lannasta ldahes koko Suomessa
(kuva 3). Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa syntyva puhdistamoliete sisaltda saman verran fosforia
kuin alueen lannat. Lisdksi Uudellamaalla biojatteiden osuus fosforin ja typen maarasta on merkitta-
va.

2 http://www.luke.fi/projektit/normilanta
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Kuva 3. Kierratysfosforin (vas.) ja -typen (oik.) maaran alueellinen jakautuminen ELY-keskuksittain vuositasolla.
Huomioi eri skaalat kuvissa. Tietoldhteet samoja kuin taulukossa 1, paitsi metsateollisuuden lietteet perustuen
VAHTI-tietojarjestelman tietoihin vuodelta 2014 (metsateollisuuden lietteiden paikkatieto saatavissa VAHTI:sta

vain 60 %:lle taulukon 1 kokonaismassoista).
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Lannan kaytto lannoitteena on aina ollut olennainen osa viljelya, mutta viime vuosikymmenina ta-
pahtunut kotieldintalouden alueellinen eriytyminen kasvintuotannosta ja yksikkdkokojen kasvaminen
ovat aiheuttaneet ravinnevirtojen keskittymista tietyille alueille aiheuttaen epdsuhtaa ravinteiden
maaran ja kasvien tarpeen valilld. Yhdistamalld alueellinen tieto maaperdn helppoliukoisen fosforin
pitoisuudesta (Ylivainio ym. 2014), tarkeimpien viljelykasvien (viljojen ja nurmien) fosforin tarpeesta
(Valkama ym. 2009, 2011, 2016a) ja lantojen maarasta voidaan arvioida alueellista ravinnetilannetta
ja sitd, kuinka paljon alueella syntyy kasvien tarpeen kannalta ylimaardista lantafosforia (kuva 4).
Kuvasta ndhdaan, etta kotieldintuotannon keskittymissa lannan ravinteita on liikaa suhteessa kasvien
tarpeeseen. Muiden biomassojen ravinteet edelleen lisdavat paikallista ravinneylijdamaa ja samoilla
alueilla kdytetdan myds perinteisia epdorgaanisia lannoitteita. Koko Suomen tasolla lantafosfori riit-
taisi yksistaan tyydyttamaan viljojen ja nurmien tarpeen (Lemola ym. 2013, Ylivainio ym. 2014). Tama
kuitenkin edellyttaisi lantafosforin kuljettamista kauemmaksi lannan syntysijoilta prosessoimalla lan-
taa helpommin kuljetettavaan ja varastoitavaan muotoon.

Typelle vastaavaa arviota ei ole tehty. Kotieldinlannan fosfori ja typpi eroavat kuitenkin toisis-
taan siten, ettd typen osalta ei esiinny yhta suurta paikallista epadtasapainoa lannan typpisisallon ja
kasvien typen tarpeen vililld. Kotieldinlannan sisdltdama typpi voidaan siten todennakdisemmin hyo-
dyntaa kasvien lannoitukseen myos paikallisesti ilman tarvetta kuljettaa sitad pitkid matkoja. Kierratys-
typen osuutta kaikessa typen hyédyntamisessa voitaisiin siten lisatd yksinkertaisimmillaan vahenta-
malla lannasta tapahtuvia typen havikkeja kaikissa lannankdsittelyn vaiheissa ja kdayttamalla optimaa-
lisesti hyvaksi myds muiden biomassojen typpi.

Lantafosforin
yli- tai alijaama
suhteessa
lannoitustarpeeseen
(kg/ha)

[1=<-5.0

1-5.0-0.0
Em0.0-5.0
EN5.0-10.0

Il 10.0-15.0

> 15.0

Suomen keskiarvo
0,3 kg/ha.

Kuva 4. Lannan sisaltdman fosforin riittavyys kunnit-
tain lannoitettaessa kasvien fosforin tarpeen mukai-
sesti (Ylivainio ym. 2014). Positiivinen arvo osoittaa
lantafosforin ylimaaraa ja negatiivinen vajetta suh-
teessa kasvien tarpeeseen kunnan alueella.

Edelld esitetyn peltohehtaarikohtaisen laskelman lisdksi on hyodyllista tarkastella lantafosforin koko-
naismadraa eri alueilla, esimerkiksi ELY-keskusten tasolla. Lantafosforin ylijagama ELY:n alueella voi-
daan laskea karkealla tasolla ELY:n alueen kunnissa syntyneen lantafosforin ja ELY:n alueen kuntien
lannoitustarpeen erotuksena perustuen Ylivainion ym. (2014) tietoihin. Suomen viidestatoista ELY-
keskuksesta yhdeksdssd muodostuvan lantafosforin maara ylittdad kasvien lannoitustarpeen koko
kyseisen ELY-keskuksen sisdlla (taulukko 4). Lannoitustarpeen vylittava lantafosforin yhteismaara (3
500 tonnia) vastaa noin 20 % Suomen vuotuisesta lantafosforin maarasta. Ylimaarasta 91 % muodos-
tuu Perdameren, Merenkurkun, Selkdmeren ja Saaristomeren rannikkoalueilla. Puolet ylimaarasta
syntyy pelkastdaan Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella, jonne on keskittynyt paljon turkistuotantoa.



Taulukko 4. Suomen ELY-keskukset, joiden alueilla muodostuvat lantafosforimaarat ylittavat kyseisen ELY-
alueen fosforilannoitustarpeen (perustuen tietoihin julkaisussa Ylivainio ym. 2014).

ELY-keskus Lantafosforin koko- | Lantafosforin ylimaara (t/v) suh- Lantafosforin ylimaara (%) suh-
naismaara (t/v) teessa ELY-alueen tarpeeseen teessa ELY-alueen tarpeeseen

Pohjanmaa 3075 1775 58
Etelda-Pohjanmaa 2518 761 30
Satakunta 1063 287 27
Varsinais-Suomi 1932 250 13
Pohjois-Savo 1427 181 13
Pohjois-Pohjanmaa 1835 130 7
Eteld-Savo 613 106 17
Lappi 417 33 8
Kainuu 282 12 4
Yhteensa 13161 3535 27

5.3. Biomassojen prosessointiteknologiat

Ravinteiden kierrattamiseksi tarvittava prosessointi maardytyy biomassan ominaisuuksien, sijainnin
seka fosforin ja typen kadyttokohteen perusteella. Eniten fosforia ja typpea kdytetddn maataloudessa,
mutta myos teollisuudessa on niille kdyttokohteita.

Kierratysravinteiden kayttd kasvintuotannossa kasvien ravinnetarpeen mukaisesti edellyttaa
usein niiden kuljettamista alueille, joilla on lannoitustarvetta. Tall6in biomassa on prosessoitava si-
ten, ettd syntyvat tuotteet ovat helppoja kuljettaa, varastoida ja kasitella seka turvallisia kayttaa lan-
noitevalmisteina. Ensimmainen edellytys kauas kuljetettaville lopputuotteille on niiden pieni vesipi-
toisuus. Lisaksi on tdrkead, ettd tuotteiden ravinnepitoisuudet, niiden suhteet ja kadyttokelpoisuus
kasveille on tiedossa. Mita parempi ravinteiden kayttdkelpoisuus on, sitd helpompi niitd on annostel-
la kasvien tarpeen mukaisesti. Prosessoinnilla voi olla tarpeen myos vahentda haitallisten aineiden
pitoisuuksia ja hygieniariskeja.

Biomassojen prosessointi erilaisiksi tuotteiksi mahdollistaa myds liiketoiminnan kierratysravinteilla.
Niiden kilpailukyky suhteessa perinteisiin epaorgaanisiin lannoitteisiin edellyttdaa, ettd prosessoinnin
tuotteet ovat edelld mainittujen ominaisuuksien lisdksi tasalaatuisia ja hinnaltaan kilpailukykyisia, nii-
den saatavuus on ennakoitavissa ja niita voidaan tuottaa riittavasti. Biomassoista prosessoitujen lannoi-
tevalmisteiden sisaltdama hiili voi tuottaa lisdarvoa maatalouskdytossa verrattuna perinteisten epéaor-
gaanisten lannoitteiden kayttoon. Kierrdtysravinteita voidaan myds kayttdad samoissa tuotteissa perin-
teisten epdorgaanisten lannoitteiden kanssa. Epdorgaanisiin lannoitteisiin voidaan valmistusprosessien
yhteydessa kayttaa kierratystyppea tai -fosforia ja vastaavasti kierratyspohjaisten lannoitevalmisteiden
ravinnesisaltod voidaan taydentaa lisadamalla niihin perinteisia epaorgaanisia lannoitteita. Teollisuuden
sovelluksissa vaatimukset tuotteiden ominaisuuksille ovat tapauskohtaisia.

Lanta voidaan hyodyntda kasvintuotannossa ilman prosessointia lainsdddannon rajoitukset
huomioiden. Tama kuitenkin saattaa johtaa kasvien tarpeeseen ndhden ylisuuriin lannoitusmaariin,
eika talloin tayta ravinteiden kierratykselle asetettuja reunaehtoja (ks. kappale 2. Kasitteet). Riippuen
alueellisesta tilanteesta lannan riittdva prosessointi voi olla yksinkertaisesti separointia, joka jakaa
lantaravinteet runsaasti typpea sisaltavaksi nestejakeeksi ja runsaasti fosforia sisaltavaksi kuivaja-
keeksi. Lannan levitysta yleensa rajoittava fosfori on talloin kuljetettavissa hieman kauemmaksi. Pi-
demmalle vietya lannan prosessointia ja ravinteiden fraktiointia tarvitaan, jos lantaa ei voida kesta-
vasti levittaa lahialueille esimerkiksi maaperan korkean fosforipitoisuuden takia.

Yhdyskuntien ja teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen kasittelyssa tavoite on usein muokata mate-
riaali sellaiseen muotoon, ettd jatteentuottaja voi joko siirtda kasiteltdvan massan eteenpain jatkoja-
lostettavaksi toiselle toimijalle tai tuottaa itse johonkin loppukayttoon soveltuvaa tuotetta. Erityisesti
puhdistamolietteiden osalta ravinteiden kierratys on nykyisin usein toissijaista ja tarkeimpana tavoit-
teena on massan haitattomaksi tekeminen ja kuljetettavuuden parantaminen poistamalla vetta.



Biomassojen prosessointiteknologiat voidaan jakaa karkeasti neljaan luokkaan. Erotustekniikoilla
(separointi, kuivaus/vakevointi sekd kalvotekniikat) biomassat erotellaan eri jakeisiin fysikaalisesti tai
mekaanisesti. Biologiset tekniikat hajottavat biomassoja mikrobiologisesti, termiset pienentavat kasi-
teltdvdaa massamaaraa ja vakevoivat haluttuja yhdisteitd korkeaa lampdtilaa hyodyntaen, ja kemialli-
set menetelmat erottelevat ja vakevoivat biomassoja erilaisten kemiallisten reaktioiden kautta (tau-
lukko 5). Prosessoinnissa voi muodostua my6s uusia sivuvirtoja, joiden hydodyntaminen ja jatkokaytto
tulee ottaa huomioon. Kattavampi katsaus prosessoinneista on liitteessa 2.

Taulukko 5. Markkinoilla ja kehitteilld olevat prosessointiteknologiat biomassojen ravinteiden talteenottoon ja

kasittelyyn. Kattavampi katsaus prosessoinneista liitteessa 2.

Teknologia

Periaate

Ravinteet

Teknologian kypsyys

Erotustekniikat

Separointi Erotus kiintedan ja nesteja- | Typpi pddosin nestejakeessa ja Kaupallinen
keeseen tai vedenerotus. fosfori kuivajakeessa
Kuivaus ja Ravinnesuhteet muuttuvat Osa typesta voi haihtua proses- Kaupallinen
vikevéinti kasittelyssd, mutta proses- sin aikana (talteenotto mahdol-
sointi ei merkittavasti vaiku- | lista), fosfori kuivatussa tuot-
ta ravinteiden kayttokelpoi- | teessa
Kalvo- suuteen Tarkka ravinteiden erotus Kaupallinen tekniikka ve-
tekniikat denpuhdistuksessa, kehit-

teillad ravinteiden talteenot-
toon

Biologiset tekniikat

Kompos- Kasittely stabiloi ja parantaa | Osa typestd haihtuu (talteenotto | Kaupallinen
tointi kasiteltavyytta laitoksissa mahdollinen), fosfori

sailyy kompostoituneessa mas-

sassa
Middditys Kasittely stabiloi ja parantaa | Ravinteet sailyvat ja typpea liu- Kaupallinen
(mesofiili- kasiteltavyytta, termofiili- koistuu, fosforin kayttokelpoi-
nen/ ter- nen kasittely myods hygieni- suus ei juuri muutu
mofiilinen) | soi, energian tuotanto

Termiset tekniikat

Massan kuumentaminen
vahentaa tilavuutta ja lisaa
kuljetettavuutta. Poltto
tuottaa tuhkaa, energian-
tuotanto

Lampotilan nousu laskee fosforin
kayttokelpoisuutta kasveille ja
hidastaa maaperaan lisattdavan
hiilen hajoamisnopeutta. Typen
talteenotto suoritettava jo mas-
san kuivauksessa.

Poltossa orgaaniset yhdisteet
hajoavat ja fosfori jaa tuhkaan

Kaupallisia seka kehitteilla
olevia tekniikoita erityisesti
markien massojen proses-
sointiin

Kemialliset tekniikat

Erilaisia tekniikoita, joista
osassa tavoitteena biomas-
san kunnostus ja sen kasi-
teltavyyden lisddminen

Osassa menetelmista on tavoit-
teena epaorgaaninen ravinne-
tuote, jonka ominaisuudet ovat
Iahelld mineraalilannoitteita

Kaupallisia seka kehitteilla
olevia tekniikoita

Biomassoja prosessoitaessa erilaisia tekniikoita voidaan myds yhdistdaa kasittelyketjuiksi. Esimerkiksi
separoidut jakeet voidaan ohjata soveltuviin jatkokasittelyihin, joilla pyritddn jatkojalostamaan tuot-
teita. Prosessointitekniikan ja kasittelyketjujen valinta on kuitenkin aina tapauskohtaista. Esimerkiksi
jotkin suuret biokaasulaitokset separoivat madatteen ja jatkojalostavat etenkin nestejakeesta vake-
vampia ravinnetuotteita. Vastaavasti madatteesta separoitujen kuivajakeiden jalostamiseen haetaan
ratkaisuja pyrolyysiteknologiasta. Pitkalle jalostettuja prosessointien lopputuotteita voidaan maata-



louden lisdksi ohjata myos esimerkiksi teollisuuteen (ravinnetuotteet ja kemikaalit, kuten ammoni-
umsulfaatti tai fosforihappo).

Muita mahdollisuuksia ravinteiden kierratykseen ja biomassojen prosessointiin ovat erilaiset in-
tegraatiot muihin toimintoihin, kuten esimerkiksi mikrolevien tuotantoon tai kalankasvatukseen,
jotka voivat hyddyntda biomassojen prosessoinnin tuotteena syntyvida nestemadisid ravinneliuoksia.
Nain ollen biomassojen ravinteita voidaan johtaa ruoantuotantoon useita eri reitteja pitkin, ja erilai-
set symbioosit ndhdaan tarkedna osana ravinnekierratyksen tulevaisuutta.

5.4. Biomassojen prosessoinnin ja hyotykayton nykytila

Biomassojen prosessointiaste vaihtelee suuresti jakeittain (taulukko 6). Lanta hyédynnetdan paaasi-
assa maataloudessa sellaisenaan. Ylijadmanurmia ei kdytdannossa prosessoida lainkaan. Yhdyskunnis-
sa ja teollisuudessa muodostuvat jatteet ja lietteet padsaantoisesti prosessoidaan eri menetelmin,
mutta sen ensisijainen tavoite ei laheskaan aina ole ravinteiden kierratys ja talteenotto. Prosessoin-
nissa ravinteita voidaan tarkoituksellisesti myds hukata tai niiden kdytettdvyys prosessoinnin jalkeen
ei ole optimaalinen. Prosessointitekniikan valinnalla voidaankin vaikuttaa merkittavasti ravinnejakei-
den ominaisuuksiin ja hydédynnettavyyteen, jos niihin halutaan tai velvoitetaan panostamaan. Taulu-
kossa 6 kaytetyt tietoldahteet ja laskentaperusteet on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Taulukko 6. Biomassojen prosessoinnin nykytila Suomessa. Tiedot perustuen taulukon 2 biomassojen koko-
naismaariin seka prosessointitietoihin vuosilta 2013-2017, ks. alaviitteet.

2

Kasittely, % biomassan |Sepa- Kompos- |Mada- |Poltto | Etanolin | Suora maata- |Rehu- Muu
kokonaismaarasta rointi tointi’ tys tuotanto |louskdytto kaytto

Lannat” 0,6 3,3 1,1 0,16 - 95 - 0,02
Ylijzamanurmet’ - - - - - 100 - -

Puhdistamolietteet 2 40 51 - - - - 9

asutuksesta ja teolli-

suudesta®

Biojatteet’ asutuksesta 2 30 19 - 1 - - 50
palveluista ja teollisuu-

desta

Elintarviketeollisuuden B 7 4 6 7 47 16 12
sivuvirrat®

Metsateollisuuden 2 32 - 66 - - - 2

lietteet’

1Kompostointiin sisaltyy myos kaytté maarakentamisessa.
*Muu-luokkaan sisdltyy mm. lantojen kuivaus, loppusijoitus kaatopaikoille, muut kasittelytekniikat (mm. lietteille Kemicond
ja kalkkistabilointi) sekd ne biomassat, joiden kasittelya ei pystytty jaljittdmaan VAHTI-tietojarjestelmasta.

Separointi on lahes aina osana esimerkiksi puhdistamolietteen kasittelya ja biomassojen madatysta.
4Kotieléiintilojen lantojen prosessointi: Luken ja SYKEn lannankasittelykyselyt vuodelta 2012, biokaasuyhdistyksen biokaasu-
laitoskartta vuodelta 2017, Eviran vuoden 2016 vuosi-ilmoitustiedot (Evira 2017a) sekd biokaasu- ja kompostointilaitosten
ympadristéluvat. Turkis- ja siipikarjanlantojen keskitetty kompostointi toimijoilta vuodelta 2017. Hevostallien tiedot kompos-
toinnista vuodelta 2013 (Luostarinen ym. 2017b), poltosta vuodelta 2016 (Fortum Oyj:n tiedonanto).
>Ei tilastotietoa kasittelysta, paasaantoisesti ei prosessoida, asiantuntija-arvio. Ravinteet palautuvat peltoon, mutta ei
suunnitelmallista kierratysta.
6VAHTI—tietojéirjestelméin tiedot vuodelta 2014.
“Sisiltad erilliskerdtyn ja sekajitteeseen padtyvin biojitteen; asutuksen ja palveluiden biojitteiden prosessointi vuonna
2014 ja 2015 (Pirkkamaa 2014, Evira 2017a); teollisuuden biojatteiden prosessointi vuonna 2014 (VAHTI-tietojarjestelma).
Prosessointi vuonna 2014 (VAHTI-tietojarjestelma).
*Metsiteollisuuden kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteiden prosessointi vuonna 2015 (Metsateollisuus ry 2017).

Lannat ja ylijdgdmanurmet

Lannoista prosessointiin (esimerkiksi separointi, kompostointi tai madatys) paatyy talla hetkelld noin
5 %, ja loput hydédynnetddn maataloudessa sellaisenaan (taulukko 6). Prosessoimattoman lannan
fosfori on kasveille kayttokelpoisuudeltaan perinteisen epdorgaanisen lannoitefosforin veroista (Yli-
vainio ym. 2008, Ylivainio ym. 2017a kasikirjoitus, Ylivainio ym. 2017b) ja myds typen kayttokelpoi-




suus on hyva. Myos nykyadan yleisimmissa prosessoinneissa ravinteiden kadyttokelpoisuus sdilyy hyva-
na. Prosessoitu lanta hyddynnetddn pdaosin maatalouden kasvintuotannossa, osan padtyessa viher-
rakentamiseen ja puutarhoihin.

Ylijgdmanurmia ei padsdantoisesti prosessoida. Suojavyohykenurmet korjataan ja palautetaan
yleensa muille pelloille joko sellaisenaan tai aumamaisen kompostoinnin jalkeen. Kesanto- ja luon-
nonhoitopeltojen nurmet yleensa niitetaan ja jatetaan syntysijoilleen. Osa nurmista kaytetaan rehu-
na. Padasiallinen syy nurmimassojen vdhdiseen hyddyntdmiseen on nurmien heikko rehulaatu ja/tai
sijainti alueilla, joilla rehukaytt66n soveltuvaa kotieldintuotantoa on vahan. Nurmia ei mydskaan talla
hetkelld juuri prosessoida lannoitevalmisteiksi, koska toiminnan taloudellinen kannattavuus on heik-
ko.

Puhdistamolietteet

Puhdistamolietteistd valtaosa kasitelladan madattamalld tai kompostoimalla tai ndiden prosessien
yhdistelmalla erilaisiksi lannoitevalmisteiksi (taulukko 6). Biokaasulaitosten maara ja sen myota liet-
teiden kasittely madattamalla on lisddntynyt taulukon 6 tietojen keruun jalkeen, mikd on samalla
laskenut kompostoinnin osuutta. Kuivattuja jatevesilietteita kasitellaan myos kemiallisesti Kemicond-
kasittelyn avulla ja esimerkiksi sakokaivolietteiden kasittelyssa haja-asutusalueilla kdytetaan kalkki-
stabilointia. Osalla biokaasulaitoksista madatettd jatkojalostetaan erilaisilla tekniikoilla, kuten sepa-
rointi, strippaus tai haihdutus. Talldin sama biomassa kdy ldpi usean eri kasittelyprosessin. Eri bio-
massoja my0s kasitelldan keskitetyissa laitoksissa usein yhdessa, jolloin tuotetut ravinnepitoiset ja-
keet sisdltavat ravinteita useista eri biomassoista.

Puhdistamolietteiden hyddyntamisen yhtena haasteena on kemiallisesti saostetun fosforin heik-
ko kayttokelpoisuus kasveille (Ylivainio ym, 2017b, Ylivainio ym. 2017c, kasikirjoitus). Suomessa ylei-
sin menetelma fosforin poistamiseksi jatevedestd on rinnakkaissaostus, jossa fosfori sidotaan rauta-
suolalla niukkaliukoiseksi yhdisteeksi ja erotetaan jatevedesta yhdessa lietteen kanssa. Typpea liet-
teet sisdltavat melko vahan, koska nykyaan jateveden typenpoistoon yleisesti kaytettdavassa nitrifi-
kaatio-denitrifikaatioprosessissa typpi haihtuu ilmakehaan. Jaljelle jadva typpi on padosin orgaanista
typped, joka on muututtava joko prosessoinnissa tai maaperassa ammoniumtypeksi tai nitraatiksi,
jotta kasvit voivat sita hyodyntaa. Lietteiden prosessointimenetelmistda madatys muuttaa jonkin ver-
ran orgaanista typped ammoniumtypeksi.

Toinen lietteiden hyddyntamista vaikeuttava tekija on niiden sisdltamat haitalliset aineet. Liet-
teiden raskasmetallipitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet ja ovat padsaantdisesti alle kansallisten
raja-arvojen (Olofsson ym. 2012, Ymparistoministerio 2014, Sarvi ym. 2017). Orgaanisia haitta-aineita
ja ladkeaineita esiintyy pienind pitoisuuksina niin puhdistamolietteissa, biojatteissa kuin eldinten
lannassa (Fjader 2016, Marttinen ym. 2014, Vieno 2015, BONUS PROMISE-hanke?). Niista esimerkiksi
biokaasulaitoksissa tuotettujen lannoitevalmisteiden mukana pelloille paatyva haitta-ainekuormitus
on monien yhdisteiden osalta samaa suuruusluokkaa kuin ilmalaskeuman mukana tuleva, mutta
my0s suurempia kuormituksia voi yhdisteesta riippuen esiintyd (Marttinen ym. 2014). Orgaanisten
haitta-aineiden pitoisuuksille ei tadlla hetkella ole asetettu raja-arvoja Suomen lainsdaadanndssa. Pato-
geenien, ladkeaineiden, myrkyllisten yhdisteiden sekd mikrobien antibiooteille resistenttien kantojen
esiintymista ja pienten pitoisuuksien aiheuttaman altistuksen merkitysta arvioidaan parhaillaan seka
lanta- ettd puhdistamolieteperiisissd tuotteissa (NAMI-hanke®, BONUS PROMISE-hanke). Erilaiset
prosessointimenetelmat, darimmaisena esimerkkind polttaminen, voivat vahentda haitta-aineiden
pitoisuuksia.

3 Phosphorus Recycling of Mixed Substances (BONUS PROMISE) 2014-2017. Toteuttajat Luke, Julius-Kihn
Institut (JKI), National Veterinary Institute (SVA) ja Outotec GmbH & Co. KG

Mikrobiladkeresistenssi ja -jaamat nautatiloilla — vaikutukset ymparistéon ja terveyteen -hanke 2015-2017. To-
teuttajat Evira, Luke ja SYKE



Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden loppukaytosta ei ole tilastoinnin puutteellisuu-
den vuoksi tdsmallista tietoa. Eniten lietepohjaisia tuotteita on kuitenkin 2000-luvulla hyédynnetty
viherrakentamisessa (Ymparistoministerio 2014). Tilastokeskuksen (2017) mukaan puhdistamoliet-
teistd hyodynnettiin maataloudessa v. 2014 arviolta vain noin 3 %, mutta maara on ollut viime vuosi-
na kasvussa (Evira 2017a). Raportin kirjoittamisen aikaan puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmis-
teiden kaytté maataloudessa oli taas vahentymassa joidenkin elintarvikeyritysten kieltdaydyttya osta-
masta niiden avulla viljeltya viljaa. Taustalla on huoli lietetuotteiden mukana peltoon paatyvien hai-
tallisten aineiden mahdollisista riskeistad ja siitd aiheutuva maineriski, minka takia ulkomaiset viljan
ostajat ovat asettaneet rajoituksia puhdistamolietteen kaytolle.

Biojate

Erilliskeratysta biojatteesta valtaosa kasitellaan madattamalla tai kompostoimalla tai ndiden proses-
sien yhdistelmilla (taulukko 6). Taulukon 6 tietojen keruun (vuosien 2014 ja 2015) jalkeen kompos-
toinnin osuus on laskenut ja madatyksen osuus vastaavasti noussut uusien biojatetta kasittelevien
madatyslaitosten myotd. Kokonaisuudessaan erilliskerdtystd biojatteesta kierratettiin Tilastokeskuk-
sen (2016) mukaan 93,6 % materiaalina, 5,7 % kaytettiin energiana ja 0,7 % loppusijoitettiin kaato-
paikoille vuonna 2015. Taulukossa 6 tarkasteltu biojate sisaltaa erilliskeratyn biojatteen lisaksi biojat-
teen, joka pdatyi vuosina 2014 ja 2015 sekajatteen mukana padosin kaatopaikoille ja polttolaitoksiin.
Vuonna 2016 voimaan tulleet asetukset kieltdvat nykyisin orgaanisen ja biohajoavan jatteen sijoitta-
misen kaatopaikoille, mikd osaltaan on lisdannyt sekajatteen vaihtoehtoisten kasittelytapojen kayt-
toonottoa ja sekajatteen sisdltdman biojatteen prosessointia muilla tavoin. Jatelaitosyhdistyksen
(2017) mukaan kotitalouksien sekajatteesta noin 33 % on biojatettd, joka voidaan erotella sekajat-
teestd mekaanisesti, mutta jae ei epapuhtauksien vuoksi kelpaa sellaisenaan lannoitevalmisteiden
raaka-aineeksi biokaasu- tai kompostointilaitoksissa (Salmenpera ym. 2016).

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat

Elintarviketeollisuudessa muodostuu niin eldin- kuin kasviperdisia sivuvirtoja, joita voidaan hyddyn-
taa joko sellaisenaan laitoksen omissa tai muiden toimijoiden prosesseissa. Tassa raportissa tarkastel-
lut massat ovat jatteend raportoituja sivuvirtoja, joita hyodynnetdan esimerkiksi rehuteollisuudessa
tai maatalouskadytdssa lannoitteena, tai niitd prosessoidaan energian tai ravinteiden ja orgaanisen
aineksen tuottamiseksi.

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat jakaantuvat erilaisiin kasittely- ja loppukayttokohteisiin sivuvir-
tojen monimuotoisuuden vuoksi. Kuitenkin ldhes 50 % tdssa raportissa tarkastelluista sivuvirroista
paatyi vuonna 2014 sellaisenaan maatalouteen (taulukko 6). Sellaisenaan maatalouteen paatyvat
biomassat koostuivat suurimmaksi osaksi perunatarkkelyksen tuotannon sivutuotteena muodostu-
vasta solunesteestd, ja mukana oli myo6s pienida maaria rehua seka jatevedenpuhdistuksen lietteita.
Tilanne on muuttunut merkittavasti tarkasteluvuoden jalkeen solunesteen prosessointilaitosten kayt-
té6noton myaota.

Rehukayttoon paatyy noin 16 % elintarviketeollisuuden jatteeksi luokitelluista sivuvirroista, ku-
ten teuras- ja vihannesjatteistd. Rehukaytdon kautta ndiden biomassojen ravinteet paatyvat lopulta
padosin kotieldinten lantaan ja uudelleen kiertoon. Eviran tietojen mukaan naitd sivuvirtoja paatyy
rehuteollisuuteen seka kotimaassa etta ulkomailla. Eldinperdisia massoja jalostetaan tuotanto- ja
lemmikkieldinten ravinnoksi ja vihannesjatteet pdaosin tuotantoeldinten rehun raaka-aineeksi (Evira
2017b). Maatalouteen ja viherrakentamiseen naita sivuvirtoja paatyy myos kompostoinnin, madatyk-
sen ja etanolintuotannon kautta, ja Elintarviketeollisuusliiton arvion mukaan sivuvirtojen madatys on
yha lisddntymassa (Berg 2016). Kaatopaikoille elintarviketeollisuuden sivuvirtoja pdatyy hyvin vahan,
ja taulukon 6 sivuvirtojen "Muu’-luokka kasittadkin l1ahinna materiaalihydédyntamisen muilla tavoin tai
jatevesien toimituksen jatevedenpuhdistamolle.




Metsateollisuuden lietteet

Metsateollisuuden lietteiden (sis. kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteet) merkittavimmat ka-
sittelymenetelmat ovat télla hetkellad poltto ja kompostointi (taulukko 6). Energiantuotantoon massa-
ja paperiteollisuudessa paatyy myos muita jakeita kuin lietteitd. Polton tuhkista yhteensa noin 20 %
paatyy lannoitekdyttoon. Taulukon 6 kompostoitaviin massoihin laskettiin tdssa selvityksessa mukaan
lannoitevalmisteiksi ja maanparannusaineiksi paatyvat massat, joiden kasittelytekniikka todennakoi-
sesti on kompostointi tai vanhentaminen. Jakeittain tarkasteltuna lannoitevalmisteiksi paatyi metsa-
teollisuuden puhdistamolietteista 10 % ja kuitu- ja pastalietteistd 4 %. Maarakentamiseen, esim. tie-
rakenteisiin, paatyi puhdistamolietteistd 15 %, kuitu- ja pastalietteista ldhes 60 %, ja siistauslietteista
noin 50 %. Raportin kirjoittamisen aikaan Adnekoskelle valmistuvan biotuotetehtaan yhteyteen on
rakentumassa biokaasulaitos, joka tulee jatkossa lissédamaan metsateollisuuden lietteiden (etenkin
puhdistamojen biolietteet) prosessointia madatyksen avulla.

5.5. Kierratysravinteita sisaltavat lannoitevalmisteet

Biomassojen prosessoinnista ja jatkojalostuksesta syntyvien tuotteiden on taytettava lannoitevalmis-
telainsdadanndn vaatimukset, jotta niitd voidaan markkinoida ja kayttda lannoitevalmisteina. Lannoi-
tevalmisteet ovat joukko erityyppisiad tuotteita, jotka on tarkoitettu edistdamaan kasvien kasvua, pa-
rantamaan sadon laatua tai parantamaan maan tai kasvualustan fysikaalista tai biologista tilaa
(www.evira.fi). Ne voivat sisaltdaa seka kierratysravinteita ettd perinteisid epdorgaanisia lannoitteita
sekd muita ainesosia. Prosessoimatonta kotieldinten lantaa ei luokitella lannoitevalmisteeksi eika
lannoitelainsaadanto saatele sen kayttoa.

Taulukossa 7 on esitetty kierratysravinteita sisaltavien lannoitevalmisteiden kdyttémaarat ja kay-
ton jakautuminen eri toimialoille Suomessa 2015. Lannoitevalmisteiden luokittelu perustuu kansalli-
seen tyyppinimiluetteloon (Evira 2016). Taulukon 7 perusteella ei voida kuitenkaan mielekkaasti ver-
tailla eri tyyppinimiin kuuluvien lannoitevalmisteiden merkitysta ravinneldhteina, koska massamaarat
eivat kerro valmisteiden ravinnesisaltoa.

Eri toimialoilla kaytetaan erityyppisia kierratysravinteita sisaltavia lannoitevalmisteita (taulukko
7). Suurin osa orgaanisista lannoitteista (93 %), orgaanisista kivennaislannoitteista (80 %) ja maanpa-
rannusaineista (64 %) kaytetdadn maataloudessa. Lihes pelkdstadan maataloudessa hyédynnetdan
maanparannusaineista madatysjaannos ja kaytetyt kasvualustat elintarviketeollisuudesta (kaytetyt
sienimdalustat ja turvekasvualustat), samoin kuin elintarviketeollisuudesta perdisin olevat, orgaanisi-
na lannoitteina sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet (melassiuute, vinassi ja vinassiuute, perunan
soluneste). Rejektivedestd 60 % hyodynnetdadn maataloudessa. Viherrakentamiseen taas paatyy suu-
rin osa katemateriaalista (65 %) ja kasvualustoista (98 %). Terminologian suhteen on syytd huomioi-
da, ettd esim. biokaasulaitoksilla muodostuvista madatysjdaanndksista vain osa kuuluu tyyppinimen
madatysjaannos alle. Koska tyyppinimi maaraytyy koko kasittelyketjun ja lopullisen tuotteen mukaan,
kuuluvat pidemmalle prosessoidut madatysjaannokset muihin tyyppinimiin.

Metsateollisuuden tuhkista taulukkoon 7 siséltyvat lannoitevalmistelain (MMM 539/2006) mu-
kaisten toiminnanharjoittajien ilmoittamat tuhkamaarat. Maaraan sisaltyy taulukon 6 lietteenpolton
tuhkien lisdksi myds muita tuhkia. Muiden toimijoiden esim. maarakentamiseen toimittamat tuhka-
maarat eivat ole mukana taulukossa. Tuhkalannoitteista suurin osa hyddynnetdan metsataloudessa
(37 %) maatalouskayton ollessa huomattavasti vahdisempaa (19 %). Tuhkalannoitteista 11 % jatkoja-
lostetaan.

Lannoitevalmisteiksi luokiteltuja tuotteita paatyy myds muuhun kuin lannoitevalmistekayttoon.
Toimijoiden raportoinnin mukaan muuhun kayttoon pdatyy erityisesti kuitulietetta (72 %), rejektivet-
tad (40 %) ja tuhkalannoitteita (31 %).



Taulukko 7. Kierratysravinteita sisaltavien lannoitevalmisteiden kaytté Suomessa 2015 (Evira 2017c). Perintei-
sid epdorgaanisia lannoitteita kdytettiin 590 000 t/v.

Lannoiteval- Kokonais- Kierratysravin- | Kierratysravinteita sisdltavien
miste (tyyppi- kéiyttéiméi-iré1 teita sisdltdvi- | lannoitevalmisteiden kéytti:i2
nimi) (t/v) en lannoite-
valmisteiden
kayttomaara
(t/v)
Maa- | Metsa- | Viherra- | Jatkoja- | Muu kuin
talous | talous kenta- lostus lannoiteval-
(%)® (%) minen (%)° mistekaytto
(%)* (%)°
Tuhkalannoit- 150 000 150 000 19 37 3 11 31
teet
Orgaaniset 149 000 149 000 93 - - - 7
lannoitteet yht.
Orgaanisina 119 000 119 000 100 - - - -
lannoitteina
sellaisenaan
kdytettdvdt
sivutuotteet
(elintarviketeol-
lisuudesta)’
Rejektivesi 24 500 24 500 60 - - - 40
Muut 6 020 5970 98 - - - -
Orgaaniset 1360 1360 80 - 19 - -
kivennadislan-
noitteet
Maanparannus- 875 000 872 000 64 - 7 20 9
aineet yht.
Medddtysjéidnnés 425 000 425 000 94 - - 6 -
Kompostit 300 000 300 000 25 - 18 41 15
Kuituliete 37 000 37 000 18 - 2 8 72
Katemateriaali 11400 11400 24 - 65 12 -
Kdytetyt kasvu- 6 840 6 840 99 - 1 - -
alustat elintar-
viketeollisuudes-
ta®
Muut 94 700 91 400 76 - 1 21 2
Kasvualustat 1370 000 705 000 2 - 98 - -
yht.9
Juuresmulta 13 000 13 000 37 - 58 - 5
Muut 1 360 000 692 000 1 - 99 - -

'Sisaltaa tuonnin.

*Tissd olevien kayttokohteiden lisdksi lannoitevalmisteita kdytetddn pakattuihin kasvualustoihin sekd ruukku- ja parveke-
kasvien lannoitukseen. Lisdksi niita menee vientiin.

3Maatalouskéiyttt') sisaltaa pelto- ja puutarhakayton sekda ammatillisen kasvihuonekdyton.

“Viherrakentamiseen sisdltyvat myos golfkentdt ja muut nurmikentat.

5Jatkojalostus tarkoittaa esim. tuhkan toimitusta rakeistukseen tai madatejaannoksen toimittamista kompostointiin.
®Lannoitevalmiste on hyddynnetty muussa kuin lannoitevalmistekaytéssa, esim. maarakentamisessa.

"Sisaltaa tyyppinimet 1B41 Melassiuute, 1B42 Vinassi ja vinassiuute ja 1B43 Perunan soluneste.

8sisaltas tyyppinimet 3A55 Kaytetty sienimoalusta ja 3A56 Kaytetty turvekasvualusta

9Kierr.‘a‘tysravinteita sisaltaviin kasvualustoihin on otettu mukaan ne, joissa on mahdollista kdyttda kompostia yhtena raa-
ka-aineena.
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6. Biomassojen prosessointitarpeen arviointi

Paaministeri Sipilan hallitusohjelmassa asetettiin tavoite lisdtd ravinteiden talteenottoa erityisesti
Itdmeren ja muiden vesistdjen kannalta herkilld alueilla siten, etta vahintaan 50 prosenttia lannasta
ja yhdyskuntajatevesilietteestd saadaan kehittyneen prosessoinnin piiriin vuoteen 2025 mennessa.
Mikali kehittyneelld prosessoinnilla tarkoitetaan menetelmid, joissa ravinteiden tehokas kierratys on
huomioitu, voidaan todeta nykytilan olevan kaukana tavoitteesta.

Lanta

Tuotantoeldinten lantojen prosessointia voidaan lisata, silld vasta 5 % lannoista on prosessoinnin
piirissd. Lannan prosessointi ei kuitenkaan ole itseisarvo lantaravinteiden kierrattamiseksi, silla riip-
puen paikallisesta tilanteesta lanta on usein mahdollista hyddyntaa tehokkaasti myos sellaisenaan
tilatason lannankasittelya optimoimalla. Hallitusohjelman tavoite 50 % vuoteen 2025 mennessa ei
siten ole valttamatta tarpeen saavuttaa kaikkialla.

Lannan kehittyneen prosessoinnin minimitarvetta fosforille on mahdollista arvioida karkeasti
kappaleessa 4.2 esitettyjen lukujen perusteella. Jos ELY-keskuksen tasolla syntyy lantafosforia ylimaa-
rin kasvien tarpeeseen verrattuna, se todennakoisesti myos tarkoittaa, ettd vahintaankin tama yli-
jaamalanta olisi prosessoitava muotoon, joka on mahdollista kuljettaa ulos kyseisen ELY:n alueelta.
Ndin arvioiden kirjoitushetkelld vahintdankin 20 % koko Suomessa syntyvasta lantafosforin maarasta
tulisi prosessoida kehittyneilld, kuljettamista helpottavilla menetelmilla. Suurin tarve prosessoinnille
on Pohjanmaalla (58 % alueella syntyvasta lantafosforista), Eteld-Pohjanmaalla (30 %), Satakunnassa
(27 %) ja Varsinais-Suomessa (13 %). Nailla alueilla tilakohtaiset prosessoinnin ratkaisut eivat valtta-
mattd enda edistda merkittavasti ravinnekiertoja, vaan alueella olisi tilausta keskitetymmalle lannan
prosessoinnille ja siihen liittyville urakointipalveluille. Prosessoinnin kannattavuuden parantamiseksi
kierratyslannoitemarkkinoiden kehittymisen tukeminen mm. lainsdadannollisia esteitd purkamalla on
tarpeen.

Varsinkin typen osalta ravinteiden kiertoa ja hyddyntamista voidaan tehostaa myos paikallisesti
vahentamalla typen havikkia perinteisessa lannankasittelyssa. Tunnettuja typpea sadstdvia menetel-
mida ovat mm. tehostettu lannanpoisto, lantaloiden kattaminen seka levitys vain ennen kylvoa tai
kasvukaudella sijoittavin ja multaavin menetelmin. Lisdksi yhteistyo kotieldin- ja kasvitilojen valilla
lannan jakamiseksi laajemmalle alueelle ja pois korkean fosforitilan lohkoilta on mahdollista silloin,
kun se on molemmille osapuolille taloudellisesti kannattavaa.

Lannan prosessoinnin tavoitteissa on huomioitava lannankasittelyn tarpeiden eroavaisuudet ti-
loittain ja alueittain. Vaikka alue olisi tunnistettu ravinneylijadmaiseksi (taulukko 4), siellad voi sijaita
lukuisia kotieldintiloja, joilla ei ole haasteita lannan hyédyntamisessda. Oma peltopinta-ala ja toiminta-
tapa tukevat oman lannan hyodyntamista sellaisenaan. Toisaalta myos sellaisilla alueilla, joilla ravin-
neylijaamaa ei esiinny koko alueen tasolla, voi sijaita maatiloja, jotka tarvitsevat joko prosessointia
tai lannan luovuttamista sen kestavan kayton varmistamiseksi. Lannan prosessointia voidaan tehda
ravinneylijddman kuljettamisen lisdksi myds muista syista, kuten tilan tai tilakeskittyman energia- ja
ravinneomavaraisuuden lisdamiseksi. Tavoite ei talloin ole paasta ravinteista eroon, vaan tehostaa
niiden hyédyntamista perinteiseen lannankasittelyyn verrattuna.

Puhdistamoliete

Jateveden ravinteiden hyddyntdamistd voidaan tehostaa, silld vain noin 3 % puhdistamolietteista kay-
tetdan kasvintuotannossa. Vaikka kaikki puhdistamolietteet prosessoidaan, ei menetelmia ole suun-
niteltu ravinteiden kierrattamisen nakoékulmasta. Hallitusohjelmassa puhdistamolietteille asetetun
prosessointitavoitteen sijaan voisi olla parempi muotoilla tavoite koskemaan jateveden ravinteiden
hyodyntamistd, jota voidaan tehostaa joko jateveden puhdistusprosessiin tai muodostuvan lietteen
kasittelyyn kohdistuvilla prosessimuutoksilla.




Jatevedenkasittelyssa kehittynyt prosessointi voi tarkoittaa esim. fosforin poistoa menetelmilla,
joissa sen kayttokelpoisuus kasveille sdilyy hyvdna ja ravinteiden talteenottoa menetelmin, joissa
ravinnevirrat pysyvat erilladan lietteistda. Puhdistamolietteen kehittynyt prosessointi edellyttda joko
kokonaan uusien tekniikoiden kayttéonottoa tai nykyisten kasittelyjen laajentamista jalkikasittelyilla,
joissa ravinteita fraktioidaan ja konsentroidaan helpommin kuljetettaviksi lannoitevalmisteiksi.

On myo0s arvioitava, miten puhdistamolietteiden ravinteet voidaan hyddyntaa, jos niiden vas-
taanottaminen voi vaarantaa viljeltdvien tuotteiden imagon ja vaikeuttaa markkinointia. Yksi vaihto-
ehto on jatevesilietteen polttaminen, jolloin orgaaniset haitta-aineet haviavat ja fosfori voidaan hyo-
dyntda tuhkasta. Esimerkiksi Saksa etenee polttoratkaisuun, ja eripituisten siirtymaaikojen jalkeen
suurimpien asutuskeskusten lietteet on poltettava ja tuhka hyodynnettdva lannoitteena tai varastoi-
tava tulevaa kayttoa varten. Suomessa muutamat toimijat selvittdvat parhaillaan mahdollisuutta
kasitella jatevesilietteen madatysjaannos hyédyntaen pyrolyysiteknologiaa (Rasa ym. 2015).

Kehittyneiden prosessointimenetelmien kayttoa jateveden ja puhdistamolietteiden kasittelyssa
on rajoittanut niista aiheutuvat kustannukset. Muutamilla jatevedenpuhdistamoilla ja lietetta proses-
soivilla laitoksilla on parhaillaan kdynnissa tutkimus- ja kehityshankkeita, joissa kehitetdan proses-
sointia ravinteiden kierratyksen edistdmiseksi. Hallitusohjelman puhdistamolietteisiin liittyvan tavoit-
teen saavuttaminen edellyttaa prosessien kehittamistd, kokeiluja ja uusien menetelmien kayttéonot-
toa. Lisaksi on tarpeen luoda yhteistyOssa eri toimijoiden kanssa kansalliset suuntaviivat puhdistamo-
lietteen ravinteiden kierratyksen ratkaisuista.

Muut biomassat
Hallitusohjelma asettaa erillistavoitteet ainoastaan kotieldinten lannan ja puhdistamolietteen proses-
soinnille, mutta my6s muiden biomassojen ravinteiden hyédyntamista voidaan tehostaa.

Suojavyohykkeiden, luonnonhoitopeltojen ja kesantojen nurmimassojen vuosittainen fosforisi-
salté on samaa luokkaa ja typpisisalto yli kaksinkertainen verrattuna yhdyskuntien puhdistamoliettei-
siin. Vain pieni osa naista ravinteista on suunnitelmallisen ravinteiden kierratyksen piirissa. Nurmien
prosessointi lannoitevalmisteiksi voisi mahdollistaa ravinteiden siirtamisen esimerkiksi vesistéjen
suojavyohykkeilta kaytettavaksi alueilla, joilla ravinteille on tarvetta. Tama edellyttdisi kustannuste-
hokkaiden korjuu- ja hyodyntamisketjujen kehittamistda. Nurmimassoja voisi potentiaalisesti olla kay-
tettdvissa myos rehutuotannon ylijdamastd, nurmien tehostetusta viljelysta ja viljantuotannon vilje-
lykierroista.

Yhdyskuntien biojatteiden ravinteiden hyotykdyttoa voitaisiin edistda tehostamalla biojatteen
erilliskeraysta ja prosessoimalla biojate niin, ettd tuotteet ovat ravinnekierratykseen sopivia. Biokaa-
su- ja kompostilaitoksissa tulisi huolehtia siitd, ettei erityyppisten biomassojen sekoittaminen vai-
keuta tuotettujen lannoitevalmisteiden kayttoa.

Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja hyddynnetadn mm. eldinten rehun raaka-aineena, mika on ja-
tehierarkiassa korkeammalla kuin kierratys lannoitevalmisteiksi. Siten ndiden sivuvirtojen rehukayt-
toa tulee edelleen edistaa. Tarkkelysperunan valmistuksen sivutuotteena muodostuvan solunesteen
prosessointi erilaisiksi tuotteiksi on jo kdynnistynyt vahentden merkittavasti sellaisenaan maatalous-
kayttoon paatyvien jakeiden maaraa. Biokaasu- ja kompostointilaitoksissa kasiteltavien jakeiden osal-
ta patee sama, mita edella todettiin biojatteista.

Metsateollisuuden lietteiden ja muiden jakeiden fosforia pdatyy erityisesti metsatalouteen tuh-
kalannoitteina ja pienia maaria muun tyyppisina lannoitevalmisteina. Merkittava osa lietteistd menee
kayttotarkoituksiin, joissa ravinteita ei hyodynnetd, kuten maarakentamiseen. Metsateollisuuden
lietteiden, erityisesti kuitulietteiden ja puhdistamojen biolietteiden, prosessointia kehittamalla voi-
daan siten edistda niiden ravinteiden kiertoa. Samalla on mahdollista hyodyntda materiaalien sisél-
tdma orgaaninen aines ja kuitu maanparannusaineena.




7. Ohjauskeinot

7.1. Tavoite ja menetelmat

Selvityksen yhtena tehtdvana oli laatia katsaus kaytossa oleviin ravinnekierratyksen ohjauskeinoihin
ja arvioida niiden toimivuutta seka tunnistaa politiikkatoimien kehittamistarpeita. Tyossa kartoitettiin
my0ds mahdollisia uusia politiikkatoimia.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin kirjallisuusselvitys, jonka avulla kartoitettiin nykyisia
ohjauskeinoja ja tunnistettiin mahdollisia uusia toimia. Ohjauskeinokoostetta taydennettiin hanke-
ryhmdssa asiantuntijapalautteen avulla. Liitteen 3 taulukot esittelevat taman tyon tiivistettyna.

Ohjauskeinojen toimivuutta ja vaikutuksia arvioitiin vastaavalla tavalla: ensin kirjallisuudessa esi-
tettyjen huomioiden kautta ja tdman jalkeen asiantuntija-arvioihin pohjautuen. Jalkimmaisia kerattiin
ennen kaikkea 3.4.2017 jarjestetyssa 27 hengen tyOpajassa seka 18.4.2017 pidetyssd suppeammassa
asiantuntijatapaamisessa, jossa kasiteltiin ohjauskeinojen kehittdmistarpeita ja ymparistovaikutuksia.

7.2. Ohjauskeinojen luokittelu

Ohjauskeinojen tyypittelyn tapoja on useita (Simila 2007). Tassa selvityksessa hyédynnetaan perusja-
koa normeihin perustuvien keinojen ja taloudellisen ohjauksen valilla. Tarkastelu nojaa evaluointitut-
kimuksen seka talous- ja oikeustieteiden tarjoamiin kasitteellisiin apuvalineisiin. Ndiden alojen kirjal-
lisuus muistuttaa siita, ettd ohjauskeinot (policy instruments) eivat toimi tai saa aikaan vaikutuksia
deterministisesti. Toisin sanoen esimerkiksi sddaddksen vaikutukset eivat riipu vain siitd, miten se on
muotoiltu ja mitd siind vaaditaan. Sen sijaan soveltamiskaytannoillda on suuri merkitys ohjauksen toi-
mivuudelle. Ohjauskeinot eivat toimi toisistaan irrallaan. Vaikutusten kannalta oleellista on se, millai-
nen “policymix” eri toimista rakentuu. Liian monen irrallisen ohjauskeinon seurauksena syntyy hel-
posti “policy mess”, jonka lapindkyvyys on heikko ja joka voi sisaltad paallekkaisia ja jopa ristiriitaisia
maarayksia tai kannustimia.

Ohjauskeinoilla on seka tavoiteltuja vaikutuksia ettd mahdollisesti myonteisia ja/tai kielteisia si-
vuvaikutuksia. Parhaimmillaan arviointi on laaja-alaista niin, ettd ohjausta tarkastellaan suhteessa
useisiin arviointikriteereihin, joita tyypillisesti ovat esimerkiksi ohjauksen johdonmukaisuus, selkeys,
ennakoitavuus ja lapindkyvyys; vaikuttavuus suhteessa eri politiikkatavoitteisiin; vaikutusten kohden-
tuminen eri ryhmiin ja toimijoihin; dynaaminen tehokkuus eli kannustavuus innovaatioihin ja elinkei-
notoiminnan uusiutumiseen; vaikutukset valtiontalouteen seka toiminnanharjoittajille ja hallinnolle
ohjauksesta koituva sdantelytaakka. Tassa selvityksessd nama kriteerit ohjasivat tarkastelua, mutta
koska arviointi perustui olemassa olevan tiedon syntetisointiin, kaikki eri kriteerit kattavaa jasennysta
ei ollut mahdollista tuottaa.

Julkisessa keskustelussa relevanteiksi ohjauskeinoiksi mielletdan helposti ne keinot, jotka on var-
ta vasten luotu edistamaan kyseistd tavoitetta. On kuitenkin tarkedd muistaa, ettd ohjauskokonai-
suutta tulee tarkastella myos huomioiden tavoitteen saavuttamista mahdollisesti haittaavat tekijat.
Liitteen 3 taulukoissa on pyritty tunnistamaan tallaisia ohjauksen luomia mahdollisia pullonkaula-
asetelmia.

7.3. Ravinteiden kierratyksen ohjauskeinot

7.3.1. Ravinteiden kayton ohjaus maataloudessa

Selvityksessa laadittu ohjauskeinotarkastelu (liite 3) painottuu vahvasti maataloussektorille. Painotus
johtuu yhtaalta siita, ettda maatilat ovat ravinnekierrdatyksen avaintoimijoita (ks. raportin alkupaan
taulukot ravinnevirroista), koska kotieldintuotannon lantaa ravinteineen tarvitaan nurmen, viljan ja



erikoiskasvien tuotannossa. Toisaalta maatalouden ohjauskeinojen painottuminen tdssa selvityksessa
heijastaa ko. sektorin vahvasti sdddeltya luonnetta. Julkinen valta ohjaa ravinnekierrdtyksen edelly-
tyksia ennen kaikkea maataloustuotannon saantelyn kautta. Muihin sektoreihin tai toimintoihin koh-
dentuvalla ohjauksella on huomattavasti pienempi rooli°.

Tarkastelu osoitti, ettd ravinteiden kdytt6a maataloudessa sadntelevasta ohjauksesta on kehitty-
nyt epayhtendinen ja jasentymaton kokonaisuus. Tama ohjaus aiheuttaa huomattavaa saantelytaak-
kaa, mutta sen merkitys kestdavan ravinnekierrdatyksen edistdjana vaikuttaa heikolta. Suurelta osin
havaitut ongelmat palautuvat sdadadosten ja tukiehtojen sisaltéon seka eri ohjauskeinojen mutkikkai-
siin suhteisiin. Lannoitusta ohjataan usean eri ohjauskeinon palapelilla, mika tekee kokonaisuuden ja
eri keinojen vilisten suhteiden hahmottamisesta vaikeaa. Palapelissa on myds turhia paloja: esimer-
kiksi lannoitevalmistelainsdddanndssa annettu fosforilannoitusrajoite on niin korkea, etta se yleensa
jaa vaille kdytannon merkitysta (MMMa 24/11, 118).

Ympadristokorvausjarjestelman tukiehdot asettavat tiukimmat rajoitteet lannan ja lannoitteiden
kaytolle. Jarjestelma pyrkii siten kannustamaan siihen, ettd lantaa hyddynnetaan kestavasti lannoit-
teena. Nykyisessa jarjestelmassa lannankayton kannusteet ovat kuitenkin aiempaa pienempia, eika
tuki valttamatta riitd korvaamaan ravinnekierratyksesta ja tukibyrokratiasta koituvia kuluja. Ymparis-
tokorvausjarjestelman merkitys ravinnekierratyksen ohjauksessa onkin heikentynyt viime vuosina
etenkin siksi, ettad jarjestelmaan on sitoutunut hieman aiempaa vahemman tiloja. Sitoutumisaste on
alhaisin suurten sika- ja siipikarjatilojen kohdalla (Kauppila ym. 2017 kasikirjoitus). Tilakoon kasvaessa
ja kotieldintuotannon keskittymisen lisdantyessa sitoutumisaste voi edelleen laskea. Jarjestelman
ulkopuolelle jaavilla tiloilla lannan ja lannoitteiden kadyttdd ohjataan vain lannoitevalmisteasetuksen
ja nitraattiasetuksen kautta. Asiantuntijapalautteessa ymparistokorvausjarjestelmaa arvosteltiin
myo0s siitd, ettd se tukee laimeiden ravinnetuotteiden kierratysta eika siten kannusta innovaatioihin
ja investointeihin, joiden avulla kierratysta voitaisiin tehostaa ja sen maantieteellista sadetta laajen-
taa. Jarjestelmaan kirjatut poikkeukset myods mahdollistavat kasvien tarpeen ylittdvan fosforilannoi-
tuksen.

Joskus ohjauksen heikko vaikuttavuus — etenkin rinnastettuna sen aiheuttamaan saantelytaak-
kaan — paljastuu vasta, kun huomio kiinnitetaan siihen, miten ohjausmekanismit kdantyvat kaytan-
noiksi ja toimintatavoiksi. Ymparistonsuojelulain mukaiseen eldinsuojien lupajarjestelmaan sisaltyy
velvoite lannanlevityssuunnitelman laatimisesta. Suunnitelman tarkoitus on edesauttaa tilalla synty-
van lannan hyddyntamista kestavasti siten, ettd lanta levitetdan peltojen ja niilla viljeltavien kasvien
ravinnetarpeen mukaan. Asiantuntijahaastattelujen ja aiemman tutkimuksen perusteella suunnitel-
ma kuitenkin suuntaa ravinteiden levitysta vain vahan tai tekee sen tavalla, joka ei valttamatta edista
kestavaa kierratysta. Varsinkin eldintuotannon keskittymissd Varsinais-Suomessa ja Pohjanmaalla
lantaa paatyy valmiiksi ravinnerikkaille pelloille laadituista lannanlevityssuunnitelmista huolimatta.
Lannanlevityssuunnitelman ohjausvaikutus ei ehka ole taysin olematon, mutta se on vaatimaton ver-
rattuna suunnitelman laatimisesta viljelijalle ja viranomaisille aiheutuviin sdantelykustannuksiin.

Asiantuntijapalautteessa vyleiseksi ravinnekierratyksen ohjauksen ongelmaksi nostettiin myos
valvontaan liittyvat puutteet. Maaperan sisaltamien ravinteiden maaran seka ravinteiden kayton
seuranta perustuu tyolaisiin ndytteenotto- ja kirjanpitokaytantoihin. Tietoperustan laadunvarmistuk-
seen ja luotettavuuteen ei kuitenkaan ole panostettu. Ongelmana on myds se, ettd syntyvaa tietoa
hyodynnetdan vain rajallisesti tai ei ollenkaan ravinnekierratyksen ohjauksessa.

® Kotielinten tuottaman lannan kasittelyn lisaksi teollisuuden ja yhdyskuntien orgaanisten sivu-tuotteiden ja jat-
teiden kaytto biokaasutuotannossa ja madatysjaanndksen kasittely on ravinnekierratyksen edistamisen ytimessa.
Toimialan yleisten kehittymisedellytysten lisaksi tarkeaa on kiinnittdad huomio eri sydtteiden hyddyntadmiseen ja
ravinnejakeiden prosessointiratkaisuihin. Tassa tydssa biokaasutuotannon saantelya ja tukimuotoja kasitelldan
vain madatysjaanndsten hyédyntamisen nakokulmasta.



7.3.2. Innovaatiopolitiikka ja kierratysravinnemarkkinoiden edellytysten
luominen

Ravinteiden kaytolle asetetut rajoitukset voivat toimiessaan taata sen, ettd uusiokdyton yhteydessa
on aina perusteltua puhua kierratyksesta esimerkiksi loppusijoituksen sijaan. Velvoitteet ovat myos
innovaatiopolitiikan védline. Systeemitason muutoksia, kuten siirtymaa perinteisten epaorgaanisten
lannoitteiden kaytosta kierratyslannoitteiden kayttoéon, tuskin tapahtuu ilman niita. Esimerkiksi lan-
nan levitykselle asetetut rajoitukset ja velvoitteet voivat kannustaa sellaisiin innovaatioihin ja inves-
tointeihin, joiden avulla materiaalien kuljetettavuus ja ravinnesuhteet paranevat.

Rajoitukset ja kiellot eivat kuitenkaan voi yksin toimia muutoksen ajureina. Uusien teknologioi-
den ja kdytantojen kehittyminen ja vakiintuminen vaativat kepin lisaksi porkkanaa. Maaseudun kehit-
tamisohjelmaan sisaltyvat investointituet ovat valineita, joilla elinkeinotoiminnan uudistumista pyri-
taan edistamaan. Tukien merkitysta ravinnekierrdtyksen edistamisessa voidaan tarkastella suhteessa
sithen, miten tukia on myonnetty eri tarkoituksiin ja miten tuet ovat muuttaneet toimintaa tiloilla.
Naita tietoja oli selvityksen tarpeisiin niukasti saatavilla. Investointien tekemisen houkuttelevuus
riippuu tilojen kannattavuudesta ja tulevaisuuden ndkymistd, joten tukien hyédyntdminen vaihtelee
tuotantosuuntien valilla. Toisaalta asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin myos aktiivisen tukineuvon-
nan ja -fasilitoinnin tarve.

Kuluvalla hallituskaudella ravinnekierratysteknologioiden ja liiketoimintakonseptien kehittamista
ja kokeiluja tuetaan osana ”biotalous ja puhtaat ratkaisut” -kdrkihanketta 30 miljoonalla eurolla. Ta-
man ja aiemmin mydnnetyn rahoituksen vaikuttavuutta on vaikeaa arvioida. Jo kdytetyn rahoituksen
merkityksestd ja kokeilujen opetuksista ei ole systemaattista seurantatietoa.

Ravinnekierratys voi perustua maatilojen keskindiseen yhteistyohon tai esimerkiksi biokaasu-,
kompostointi- tai teollisuusyritysten ja maatilojen verkostoitumiseen. Tarkeita valittajia ja toiminnan
koordinaattoreita ovat urakoitsijat, jotka huolehtivat massojen kuljetuksesta ja levityksesta seka jos-
kus myo6s prosessoinnista. Ravinnekierratysyrittdjyyden syntymista voidaan tukea esimerkiksi inves-
tointituin, mutta myos alan koulutusta lisaamalla. Samalla on tarkeda pitaa huolta siita, etta maatilat
voivat luottaa kierratystuotteisiin ja saamiinsa lannoituspalveluihin.

Toimivat kierratysravinteiden markkinat voisivat myods tehokkaasti edistda tuotannon ja kysyn-
nan kohtaamista. EU:ssa uudistettavana oleva lannoitelainsdddantd kehittdd lannoitevalmisteiden
luokittelua markkinatuotteiden kehittamisen perustaksi sekd asettaa vaatimuksia tuotteiden toimi-
vuudelle ja turvallisuudelle seka tuotannossa sallituille raaka-aineille. Lainsaadantéuudistus luo edel-
lytykset EU:n laajuisten kierratysravinnemarkkinoiden syntymiselle. Tima tarkoittaa sitd, ettd samalla
kun kotimaisten tuotteiden vientimahdollisuudet lisdantyvat, voi kierratysravinteiden tuonti kasvaa
huomattavasti.

Selvityksen yhteydessa toteutettu kirjallisuuskatsaus osoitti, ettd keskustelu toimista, joilla kier-
ratyslannoitemarkkinoiden syntymista voidaan edistdd, on suhteellisen vilkasta. Monista ohjauskei-
noista on parhaillaan kaynnissa erillisselvityksia (ks. liite 3).




8. Suositukset

Toteutetaan ravinteiden kdytdn ohjauskeinojen kokonaisuudistus
Ravinnekierratyksen tehokas edistaminen edellyttaa, etta selvityksessa havaitut ongelmat ratkais-
taan. Tama tarkoittaa mittavaa ohjauskokonaisuuden remonttia. Nykymuodossaan ravinteiden kayt-
t6a koskeva ohjaus aiheuttaa huomattavaa sdantelytaakkaa seka toiminnanharjoittajille etta hallin-
nolle. Tama taakka on korkea etenkin suhteessa ohjauksella saavutettaviin ravinnekierratyksen ja
ymparistonsuojelun hyotyihin. Epatasapaino koskee myo6s ymparistokorvausjarjestelmaad, jota on
pidetty ravinnekierratyksen edistamisen keskeisend ohjauskeinona. Jarjestelman merkitys on kuiten-
kin heikentynyt tukimaarien vahenemisen ja jarjestelmaan sitoutumisen alenemisen myota.

Ajankohta ohjauskokonaisuuden uudistamiselle on otollinen. Ymparistokorvausjarjestelman uu-
den ohjelmakauden valmistelu on parhaillaan kaynnissa. Lisdksi ymparistonsuojelulain mukaista
eldinsuojien lupajarjestelman uudistusta valmistellaan ns. sujuvoittamistydoryhmassa. EU:n kiertota-
louspaketin kasittelyn yhteydessad keskusteluun on nostettu my6s mahdollinen nitraattiasetuksen
tarkistamisen tarve. Eri prosesseja hyodyntdva kokonaisuudistus voi auttaa tuottamaan lopputulok-
sen, joka tukee ravinnekierratystd kestavalla tavalla. Sdddésmuutosten ajalliseen synkronointiin liit-
tyvat ongelmat eivat kuitenkaan saa olla uudistamistyon este. Jos muutoksia ei kyetd tekemaan sa-
manaikaisesti, tulisi uudistamista edistda saados kerrallaan.

1. Luodaan yleinen kaikkea viljelyd/lannoittamista koskeva sdad6s, joka huomioi seka peltoloh-
kokohtaiset erot kasvien ravinnetarpeissa ettd vesienhoidon tavoitteet. Luovutaan ymparistokor-
vausjarjestelman kautta tapahtuvasta nykyisenkaltaisesta ravinteiden kayton ohjauksesta. Luonteva
kehittamiskohde on nitraattiasetus, josta voisi kehittya selkea ja kaikkea ravinteiden kaytt6a koskeva
sdadados. Uudistus parantaisi normiohjauksen ennakoitavuutta ja vapauttasi ymparistokorvausjarjes-
telman varoja uusiin toimenpiteisiin seka ennakoisi tilannetta, jossa jarjestelmaan sitoutuminen edel-
leen vahenee. Koko ohjausjarjestelman tavoitteeksi tulee asettaa lannalla ja lantaperdisilla lannoite-
tuotteilla lannoitetun peltoalaosuuden kasvattaminen ja perinteisten epaorgaanisten lannoitteiden
kayton vahentaminen.

2. Eldinsuojan ymparistdluvan roolia ja suhdetta yleiseen normiohjaukseen selkeytetddn. Tarke-
43 on pohtia sitd, onko nykyisen kaltaisella lannanlevityssuunnitelmalla aitoa toimintaa ohjaavaa
roolia, ja voidaanko lannan lannoitekdyton ohjaaminen jattda kokonaan edellisessad kohdassa maini-
tun sdadoksen varaan. Eldinsuojan ymparistdlupajarjestelmaa voidaan kehittda esimerkiksi viran-
omaisten kayttoon tekeilld olevan Ravinnelaskurin® avulla. Laskurilla on mahdollista tarkistaa, mah-
tuuko alueelle lisaa ravinteita vai ei. Mikali ei, ympadristoluvassa tuottajalta voidaan edellyttaa ratkai-
suja lannan prosessoimiseksi tai ravinteiden kuljettamiseksi ylijadmaalueelta pois.

3. Ohjauksen kehittamisen tueksi luodaan peltojen lohkokohtainen ravinnetietokanta viran-

omais- ja tutkijakdyttoon. Toteutetaan se alueellisten kokeilujen kautta. Tavoitteena on mm. peltojen
fosforitilan todentaminen ja seuraaminen. Lantaa ja muita lannoitteita voidaan peltojen ravinnetie-
toon perustuen kayttdaa kestavasti kasvien tarpeen mukaan. Jarjestelma tehostaisi ohjauskeinojen
valvontaa, sujuvoittaisi lupaprosesseja, mahdollistaisi ohjausjarjestelman toimivuuden arvioinnin
seka parantaisi ohjauksen lapinakyvyytta ja vaikuttavuutta. Uusi jarjestelma ei valttdmatta aiheuttaisi
lisdd saantelykustannuksia nykyiseen verrattuna, koska naytteita on tahan mennessa otettu ymparis-
tokorvausjarjestelman velvoittamana. Ehdotuksella ei ole suoraa vaikutusta ravinnekuormituksen
kehitykseen, mutta se on kaiken muun ohjauksen toimivuuden edellytys. Tietokanta voi vaikuttaa
myo0s itsendisesti tiedollisena ohjauksena.

® Ravinnelaskuri - Alueellisen ravinnekierron suunnittelun tyokalu -hanke, 2016-2018. Toteuttajat Luke ja SYKE.



Muut ehdotukset ohjauskeinojen kehittamiseksi
4. Kokeilurahoituksen tavoitteita ja kohdentamista kehitetdan. Rahoitettavien hankkeiden tulee

perustua selkedsti osoitettuihin ja hyvin perusteltuihin kokeilu- tai koeasetelmiin. Kokeiluista saatavia
kokemuksia ja oppeja keratdadan systemaattisesti. Rahoitusmekanismien vaikuttavuutta arvioidaan
saannodllisesti ja niiden sisaltoa kehitetddn saatujen tulosten pohjalta.

5. Investointitukia kohdennetaan ravinnekierratysta edistaviin ratkaisuihin nykyista vahvemmin
huomioiden alueelliset erot. Valtion, kuntien ja maakuntien investoinnit ja hankinnat voivat myos
epasuorasti tukea ravinnekierratysta.

6. Julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuksiin perustuvaa tutkimusta lisdtdan tukemaan kil-
pailukykyisten kierratysravinteiden kehittamista ja laadunarviointia. Maatalous-, elintarvike- ja pa-
nostuotannossa toimivat suuret yritykset ovat avainasemassa uusien ratkaisujen kayttdonotossa.

7. Suomi jatkaa aktiivista osallistumista EU:n lannoitelainsdddannon uudistamiseen ja huolehtii
kansallisen lainsddadannon toimivuudesta ravinnekierratyksen toimialalla huomioiden yhteis6lainsaa-
dannon vaatimukset.

8. Markkinoiden toimivuutta, yrittdjyytta ja kierrdtysravinteiden turvallista kdytt6a tuetaan laa-
tujarjestelmien ja standardien kehittamiselld seka alan toimijoille suunnattavalla koulutuksella.

Ehdotukset tietopohjan ja tavoiteasetannan kehittamiseksi
9. Luodaan kattava tietojarjestelma ravinnerikkaiden biomassojen ja tuhkan syntypaikoista,

maaristd, ominaisuuksista, prosessoinnista ja loppukaytosta. Varmistetaan ymparistohallinnon ja
Eviran tietojen keruun yhteensopivuus. Huolehditaan tietojen jaljitettavyydesta.

10. Paivitetasn eri kasvien fosfori- ja typpilannoitussuositukset uusimpia tutkimustuloksia vas-
taaviksi.

11. Laaditaan aluekohtaiset tuotantoeldinten lantojen prosessointitavoitteet hyédyntden viran-
omaiskdyttoon valmisteilla oleva Ravinnelaskuri-tyokalua.
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LITE 1.
Laskentaperusteet

Luku 4. Fosforin ja typen kaytto eri toimialoilla

Taulukossa 1 esitetyt arviot perustuvat paaosin lannoitevalmistelain (MMM 539/2006) 11 §:n mu-
kaan ilmoitusvelvollisten toiminnanharjoittajien Eviralle vuodelta 2016 antamiin tietoihin seka tuot-
teiden tuoteselosteisiin. Epdorgaanisten lannoitteiden maara sisaltaa seka kotimaan kayttéon valmis-
tetut tuotteet etta tuonnin.

Lannan maaran ja ravinteiden arvioinnissa kadytetyt tietolahteet on esitetty taulukon 2 yhteydes-
sa. Tiedot on koostettu vuosien 2014—2016 ldhteista. Luku kuvaa tiloilla muodostuvan lannan maa-
rad. Kdytanndssa pieni osa lantaa prosessoidaan orgaanisiksi lannoitevalmisteiksi ja on siten mukana
my0s kierratysravinteita sisaltavien lannoitevalmisteiden maarissa.

Maatalouden kierratysravinteita sisaltdvissa lannoitevalmisteissa on huomioitu maanparannus-
aineiden, orgaanisten lannoitteiden ja tuhkalannoitteiden ilmoitetut maarat pelto- ja puutarhakay-
tossa. Metsatalouden kierratysravinteita sisdltavat lannoitevalmisteet ovat ldhinna tuhkalannoitteita.
Jatkojalostukseen menneita tuhkia ei ole otettu huomioon. Viherrakentamisen osalta on huomioitu
maanparannusaineiden ja orgaanisten lannoitteiden viherrakentamiseen ja jatkojalostukseen ilmoi-
tetut maarat. Aiemmin Kangas ja Salo (2010) ovat arvioineet pelkdstdan jatevesilietteesta peraisin
olevan fosforin ja typen maaraksi viherrakentamisessa 1500 ja 2600 t vuodessa. Naihin lukuihin ver-
rattuna tassa raportissa esitetyt maarat ovat alhaisia, ja sisdltavat myos jatevesilietteen lisdaksi muita
raaka-aineita.

Kalankasvatuksen osalta taulukossa 1 esitetyt fosforin ja typen maarat ovat asiantuntija-arvioita
ja perustuvat tuotetun ruokakalan maaraan ja rehujen ravinnesisaltoon (Vielma 2017). Kierratysra-
vinteeksi on huomioitu suomalaisen kalajauhotehtaan tuottaman ns. Itdmerirehun ravinteet. Tama
Suomen lahivesiltad pyydetysta kalasta valmistettu kalajauho korvaa osittain rehuissa aiemmin kaytet-
tya kalajauhoa, joka oli perdisin valtameristd kalastetusta kalasta. Sen osuus Suomessa kaytetyissa
kalarehuissa on arvioitu markkinoilla toimivien yritysten tuotantotietojen perusteella (Vielma 2017).

Luku 5.1 Biomassojen ja niiden sisdltdmien ravinteiden maarat

Taulukoissa 2 ja 3 seka kuvissa 2 ja 3 esitetyt tiedot perustuvat useisiin eri lahteisiin biomassasta riip-
puen. Lantatiedot perustuvat eldinmé&arien avulla arvioituihin lantatietoihin. Kotieldinten (naudat,
siat, siipikarja, vuohet ja lampaat) maarat perustuvat Luken kotieldintilastoihin vuodelta 2014 (SVT
2017a). Hevosten maara vuonna 2014 perustuu Suomen Hippos ry:n tiedonantoon ja turkiseldinten
maara vuonna 2016 Suomen turkiseldinten kasvattajain liiton STKL ry:n tiedonantoon. Nautojen,
sikojen, siipikarjan, hevosten ja vuohien lantamaarat ja ominaisuudet arvioitiin eldinmaarien ja Suo-
men Normilantajarjestelman (Luostarinen ym. 2017a, kasikirjoitus) avulla. Lampaiden lantamaarat
arvioitiin eldinmaaran seka Nitraattiasetuksen vahimmaislantalatilavuuksien ja taulukkoarvojen avul-
la. Turkiseldinten lannan muodostuminen perustuu eldinmaaran lisaksi arvioon vahimmaislantalatila-
vuuksista ja Viljavuuspalvelun tilastoihin lannan ominaisuuksista vuosina 2005—-2009.

Ylijgamanurmien (kesannot ja luonnonhoitopellot seka suojavyohykenurmet) maarat on arvioitu
viljelyalojen seka satotasojen avulla. Vuoden 2016 kesantojen, luonnonhoitopeltojen ja suojavydhy-
kenurmien viljelyalat saatiin kdytossa olevan maatalousmaan tilastoista (SVT 2017b). Sato- ja ominai-
suustiedot perustuvat HVP biokaasuksi -hankkeen tuloksiin (kuiva-ainesato 3 000 kg/ha, kuiva-
ainepitoisuus 37 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 4,7 gN/kg, 1,7 gP/kg, 0,3 gNliukoinen/kg, Nie-
meldinen ym. 2014).

Yhdyskuntien ja teollisuuden kierrdtettavien biomassojen osalta padasiallisena tiedonldhteena
kaytettiin ymparistohallinnon valvonta- ja kuormitustietojarjestelman (VAHTI) vuoden 2014 tietoja.
Tiedonldhteena kaytettiin my6s muita tutkimuksia ja tilastoja, mikali VAHTI-tietojarjestelmasta naita



tietoja ei ollut halutulla tarkkuudella ja luotettavuudella saatavissa. VAHTI-tietojadrjestelman tiedot
perustuivat ldhteviin massoihin eli ymparistélupavelvollisten toimijoiden raportoimiin tuotannossa
syntyviin biohajoaviin materiaaleihin. Luvuista puuttuvat kuntien luvittamien laitosten tiedot, koska
ne eivat ole VAHTI-tietojarjestelmdssa mukana. Lietteiden, jatteiden ja sivuvirtojen ravinnepitoisuu-
det perustuvat aiempiin tutkimuksiin ja asiantuntija-arvioihin massojen koostumuksesta (ks. taulukko
2).

Puhdistamolietteiden ja teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen maarat on koottu VAHTI-
tietojarjestelmastd, jota on tdydennetty lisdamalld tietoja havaittujen puuttuvien laitosten osalta
(HSY:n ja Turun puhdistamoiden lietemaarat). Puhdistamolietteisiin maariteltiin kuuluvaksi seka kasi-
tellyt tai kasittelemattomat asumisen ja teollisuuden lietteet (ml. sakokaivolietteet). Lietteiden kuiva-
ainepitoisuus vaihtelee kasittelysta riippuen, ja VAHTI:n aineisto sisalsi sekd kuivaamattomia lietteita
(ka, 1-5 %) etta kuivattuja ja prosessoituja lietteitd (ka 10-35 %). Puhdistamolietteiden kokonaismaa-
ran arvioinnissa lietteiden maara laskettiin mukaan siind kuiva-ainepitoisuudessa, missa se oli ilmoi-
tettu VAHTI-tietojarjestelmaan. Madatettyjen seka kompostoitujen puhdistamolietteiden massa kor-
jattiin vastaamaan kasittelya edeltdvaa massaa, jolloin madatettyjen lietteiden osalta alkuperdinen
massa oletettiin 10 % ja kompostoitujen lietteiden osalta 30 % korkeammaksi. Ravinnemaarien arvi-
ointia varten lietteiden keskimaaraiseksi kuiva-ainepitoisuudeksi oletettiin VAHTI-tietojarjestelman ja
kirjallisuuden perusteella noin 16 %. Arvioinnissa kdytetyt puhdistamolietteiden ravinnepitoisuudet
(tuorepainossa 5,6 gN/kg, 4,3 gP/kg, 1 gNliukoinen/kg) perustuvat aiempiin tutkimuksiin (Biokaasu-
laskuri 2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012).

Asumisessa ja palveluissa syntyvan biojatteen maara on arvioitu KEIKKA-hankkeessa maaritellyn
keskimaardisen asukaskohtaisen biojatemé&aran (146,9 kg/a, Salmenpera ym. 2016) ja Tilastokeskuk-
sen 31.12.2016 vakilukutiedon perusteella. Asukaskohtainen biojatemaara sisaltaa erilliskeratyn bio-
jatteen lisdksi myo6s arvion sekajdtteen sisdltamasta biojatteestd. Biojate koostuu paaosin biohajoa-
vasta ruokajdtteestd, mutta ei sisalla esimerkiksi paperia tai pahvia. Teollisuuden tuottamat biojate-
maarat, jotka paatyvat samaan Kkasittelyyn yhdyskuntien biojatteen kanssa kerattiin  VAHTI-
tietojarjestelmastad ja yhdistettiin asumisen ja palveluiden biojatemaaraan. Tdssa tyodssa kaytetyt
biojatteen ominaisuustiedot (kuiva-ainepitoisuus 30 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 6,6 gN/kg,
0,9 gP/kg, 0,4 gNliukoinen/kg) perustuvat aiempiin tutkimuksiin yhdyskuntien biojatteen koostumuk-
sesta (Biokaasulaskuri 2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012, Tampio ym. 2016).

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat koostuvat erilaisista elintarviketeollisuuden ja eldintuotannon
lietteista ja jatteistd, joiden tiedot on raportoitu VAHTI-tietojarjestelmaan. VAHTI-jarjestelmasta
puuttuu paljon pienia elintarvikealan yrityksia, jotka eivat raportoi tietojaan jarjestelmaan. Erityisen
huomattavan epavarmuuden aiheuttaa elintarviketeollisuuden sivuvirtojen laaja kirjo erilaiset omi-
naisuudet omaavia materiaaleja. Eri materiaalien kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella valilla 2-100 %
(VAHTI-tietojarjestelma, Kahiluoto & Kuisma 2010), mika asettaa erityisen haasteen sivuvirtojen ko-
konaismaaran ominaisuuksien arvioinnille. Tassa tyossa kaytetyt ravinnetiedot perustuvat aiemmissa
tutkimuksissa kaytettyihin keskimaaraisiin elintarviketeollisuuden sivuvirtojen ominaisuuksiin (kuiva-
ainepitoisuus 20 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 8 gN/kg, 1,4 gP/kg, 3,2 gNliukoinen/kg) (Bio-
kaasulaskuri 2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012).

Tassa selvityksessa huomioidut metsateollisuuden sivuvirrat koostuvat metsateollisuuden kuitu-,
pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteista. Lietteiden maarat perustuvat Metsateollisuus ry:n vuoden
2015 tietoihin, koska naiden sivuvirtojen osalta VAHTI-tietojarjestelmaan ilmoitetut lietemaarat eivat
olleet kattavat. Alueelliset tiedot kuvissa 2 ja 3 pohjautuvat kuitenkin VAHTI-tietojarjestelmaan (tie-
dot vuodelta 2014), joka sisaltda vain noin 60 % Metséateollisuus ry:n ilmoittamasta lietteiden koko-
naismadrasta. Myos metsateollisuuden lietteiden ominaisuuksissa on hyvin paljon vaihtelua riippuen
lietteen tyypista. Tassa tyossa kdytetyt ominaisuustiedot perustuvat aiemmissa tutkimuksissa kaytet-
tyihin keskimaaraisiin lietteiden ominaisuuksiin (kuiva-ainepitoisuus 25 %, ravinnepitoisuudet tuore-
painossa 2 gN/kg, 0,4 gP/kg, 0,1 gNliukoinen/kg) (Apila Group 2013, Biokaasulaskuri 2014, Rasi ym.
2012).



Jate- ja sivuvirtatietoja tarkasteltaessa on huomioitava, ettd esitetyt luvut ovat moniin |dhtétie-
toihin liittyvista epavarmuuksista johtuen suuntaa-antavia eivatka valttamatta sisalla kaikkia mahdol-
lisia kierratettdvissa olevia biomassajakeita. Eniten epavarmuutta on VAHTI-tietojarjestelman tiedois-
sa, joka ei sisdlla kuntien luvittamia ymparistdlupavelvollisia laitoksia, jolloin varsinkin pienet toimijat
puuttuvat. Kaikki suuretkaan laitokset eivat valttamatta ole mukana, mikali laitoksen tietoja on ilmoi-
tettu VAHTI-jarjestelman ulkopuolella muilla keinoilla. Ahvenanmaan jatetiedot eivat sisally lainkaan
VAHTI-tietojarjestelmadn. Myos tietokantaan vietyjen tietojen pirstaleisuus ja heikko jaljitettavyys on
vaikeuttanut tiedon kokoamista. Lisdksi useiden jate- ja sivuvirtajakeiden ominaisuuksista oli heikosti
tietoa saatavilla.

Luku 5.4. Biomassojen prosessoinnin ja hyétykayton nykytila

Biomassojen prosessointitiedot koostettiin yhdistelemalld saatavilla olevia VAHTI-tietojdrjestelman ja
Eviran tietoja sekd aiempia raportteja ja kyselyja eri biomassoja prosessoivien laitosten kasittelytek-
niikoista. Myos laitosten ymparistolupia kaytettiin tiedonhaussa, niilta osin kun tietoa ei ollut muual-
ta saatavissa. Eri tekniikoilla prosessoitavien massojen maard vaihtelee massojen saatavuuden ja
esimerkiksi jatteen- ja lietteenkasittelyyn liittyvien sopimusten myotd, mikad asettaa haasteensa mas-
sojen prosessoinnin nykytilan arviointiin.

Lantojen prosessoinnin nykytilaa selvitettiin Luken ja SYKEn toteuttamien lannankasittelykyselyi-
den, biokaasulaitosten ymparistélupien ja Luken asiantuntijoiden avulla sekd eri toimijoihin suoraan
yhteyttd ottaen. Kaikkien kotieldintilojen lannankasittelykysely toteutettiin vuonna 2012, hevosten
osalta vuonna 2014 Luostarinen ym. 2017b). Hevosenlannan polton tieto on saatu tiedonantona For-
tum Oyj:lta. Turkiseldinten lannan keskitetyn kompostoinnin osuus arvioitiin vuodelle 2017, ja siipi-
karjanlannan keskitetyn kompostoinnin ja kuivauksen tilanne vuonna 2017 saatiin suoraan toimijoil-
ta. Biokaasu- ja kompostointilaitoksissa kdsiteltdvat lannat arvioitiin Eviran vuoden 2016 vuosi-
ilmoitustietojen (Evira 2017a), Biokaasuyhdistyksen vuoden 2017 biokaasulaitoskartan seka laitosten
ympdristolupien perusteella. Ylijdgdmanurmien kdasittelyn nykytila perustuu asiantuntija-arvioihin.

Puhdistamolietteiden, teollisuuden biojatteiden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen kasittelyn
nykytila perustuu VAHTI-tietojarjestelman vuoden 2014 tietoihin. Asumisessa ja palveluissa syntyvien
biojatteiden kasittely perustuu Biolaitosyhdistyksen arvioihin biojatteen kasittelysta (tiedot vuodelta
2013, Pirkkamaa 2014) seka Eviran vuosi-ilmoituksiin vuodelta 2016 (Evira 2017a). Metséateollisuuden
lietteiden prosessointitiedot perustuvat Metsateollisuus ry:n vuoden 2015 tietoihin (Metséateollisuus
ry 2017).
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