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Suomessa ja kansainvalisesti tavoitellaan ravinteiden kierratyksen tehostamista ja ravinteiden
kayttoon liittyvien ymparistdvaikutusten vahentamista. Lannoitteiden hintojen voimakas hei-
lahtelu ja riippuvuus tuontipanoksista on nostanut myds huoltovarmuuden ja ruuantuotan-
non omavaraisuuden esille osana ravinteiden kierratyksen tarvetta.

Jotta Suomen pitkaaikainen tavoite tehostaa ravinteiden kierratysta ja olla nain kansainvali-
sestikin kierratyksen mallimaa voisi toteutua, on pystyttava seuraamaan ravinteiden kierratyk-
sen toteutumista. Tarvitaan tietoa seka ravinteiden kierratykseen soveltuvista biomassoista ja
niiden ravinnesisallosta etta niiden kasittelyn ja hyddyntamisen ratkaisuista kullakin tarkaste-
luhetkella. Kehityksen osoittamiseksi seuranta on aika-ajoin toistettava, jotta muutos — tai sen
puute — voidaan tehda nakyvaksi. Nain tieto voidaan hyddyntaa ravinteiden kierratysta edis-
tavien toimenpiteiden toteuttamisessa etenkin paatoksenteossa, mutta myos muiden kierra-
tykseen liittyvien toiminnanharjoittajien ja viranomaisten kaytannon tydssa.

Tassa raportissa kuvataan menetelma Suomen ensimmaisen ravinteiden kierratyksen indi-
kaattorin toteutukselle ja kehittamistarpeita sen tdsmentamiseksi jatkossa. Menetelma on
toistettavissa, jotta indikaattori mahdollistaa ravinteiden kierratyksen tilan ja kehityksen seu-
rannan. Indikaattori on saatavilla Luonnonvarakeskuksen Tilastopalveluiden internetsivuilla:

https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori

Asiasanat: biojate, biomassa, fosfori, indikaattori, lanta, puhdistamoliete, ravinne, ravinteiden
kierratys, sivutuote, typpi
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Abstract

Sari Luostarinen’, Johanna Laakso', Elina Tampio?, Eeva Lehtonen® and Annaliina Skytts*

"Natural Resources Institute Finland, Tietotie 4, FI-31600 Jokioinen

2 Natural Resources Institute Finland, Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki

3 Natural Resources Institute Finland, Halolantie 31 A, FI-71750 Maaninka

4 Natural Resources Institute Finland at the time of reporting, currently Finnish Environment
Institute, Latokartanonkaari 7, FI-00790 Helsinki

Enhancement of nutrient recycling and reduction of environmental impacts of nutrient use
are being pursued in Finland and internationally. Fluctuation of fertilizer prices and depend-
ence on imported goods have also raised awareness on security of supply and self-sufficiency
of food production as part of the need for nutrient recycling.

So that the Finnish long-term goal on enhancing nutrient recycling and being its model
country could be fulfilled, it is necessary to be able to monitor the execution of nutrient recy-
cling. Data on recyclable biomasses and their nutrient content, and solutions for handling
and using them are needed. To make progress - or lack thereof - visible, the monitoring must
be repeated at chosen intervals. This allows the information to be used in support of espe-
cially policy making, but also other measures promoting nutrient recycling in practice.

This report describes the method in which the first Finnish indicator for nutrient recycling was
made. It also identifies development needs to improve the indicator in the future. The
method is repeatable, allowing the monitoring of the progress in nutrient recycling in Fin-
land. The indicator is available at the website of Natural Resources Institute Finland (in Finn-
ish):

https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori

Keywords: biomass, biowaste, by-product, indicator, manure, nitrogen, nutrient, nutrient re-
cycling, phosphorus, sewage sludge
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1. Johdanto

Suomi on tavoitellut ravinteiden kierratyksen tehostamista paaministeri Matti Vanhasen Il hal-
lituksen ajasta (2007-2010) lahtien. Vuonna 2011 julkaistu "Suomesta ravinteiden kierratyksen
mallimaa” -tyéryhmamuistio (MMM 2011) kokosi senhetkisen tilannetiedon ravinteiden kier-
ratyksesta ja loi ensimmaiset askelmerkit kierrdatyksen parantamiseen. Paaministeri Juha Sipi-
lan hallitusohjelman (2015) yhdessa karkihankkeessa tavoiteltiin ravinteiden kierratyksen voi-
makkaampaa kayttdonottoa ja samalla etenkin positiivisia vesistovaikutuksia. Ravinteiden
kierratyksen tavoitteet jatkuivat myds paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmaan (2019),
jossa korostettiin kierratystoimenpiteiden ilmastovaikutuksia ja pyrittiin Saaristomeren tilan
parantamiseen tiekartalla pois Itdmeren suojelukomission (HELCOM) hotspot -listalta. Paami-
nisteri Petteri Orpon hallitusohjelmassa (2023) korostuu ravinteiden kierratys erityisesti huol-
tovarmuuden nakdkulmasta ja Saaristomeren alueelle toteuttavassa ravinteiden kierratyksen
pilotissa.

Ravinteiden kierratys on noussut myds kansainvalisesti yha tarkeammaksi. Se on voimakkaasti
esilla HELCOMIin tavoitteissa vahentaa ihmistoiminnasta aiheutuvaa ravinnekuormitusta Ita-
mereen. Vuoden 2021 lopulla hyvaksytyssa Itameren suojelun toimenpideohjelmassa (Baltic
Sea Action Plan, HELCOM 2021a) on runsaasti rehevoitymisen vahentamiseen tarkoitettuja
toimenpiteitd, joita Itameren alueen maiden tulee ottaa kayttoon. Lukuisat naista toimenpi-
teista koskevat maataloutta ja sen ravinteiden kayttoa, joiden osaksi on nostettu ensimmaista
kertaa ravinteiden kierratys. Osana toimenpideohjelmaa luotiin Suomen johtamana my®s eril-
linen Itameren alueen ravinteiden kierratyksen strategia (HELCOM 2021b).

Myds EU-tasolla tavoitellaan ravinteiden kayton tehostamista osana Pellolta péytaan- (EU
2020) ja Biodiversiteettistrategioita (EU 2021). Molemmat strategiat sisaltavat saman tavoit-
teen ravinnehavikin vahentamisesta puolella ja samalla lannoitteiden kayton vahenemisen vii-
dennekselld vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen saavuttamista Suomessa on arvioitu ja toi-
menpiteissa yhdeksi olennaiseksi on huomioitu ravinteiden kierratys (Luostarinen ym. 2021).

Lannoitteiden hintojen nousu, joka alkoi jo vuonna 2021 ja kiihtyi Vendjan helmikuussa 2022
aloittaman hyokkdyssodan myota, seka saatavuuden voimakas vaihtelu, ovat entisestaan li-
sanneet kiinnostusta ravinteiden kierratykselle. Ravinteiden kdyton tehostamisen tarve on
kasvanut niin maataloudessa kuin muualla ruokajarjestelmassa. Kyse on seka huoltovarmuu-
desta etta ymparistotekijoista. Lannoitusta on tdsmennettava ja jo kdytdssa olevien ravintei-
den kierratysta tehostettava, jotta uusiutumattomista luonnonvaroista (fosfori) ja/tai korkealla
energiankulutuksella (typpi) tuotettavia mineraalilannoitteita tarvitaan vahemman. Samalla
vahennetaan riippuvuutta muissa maissa tapahtuvasta tuotannosta. Suomelle olennaista on
ollut vahentaa aiempaa riippuvuutta Vendjalla tuotetuista lannoitteiden raaka-aineista ja
energiasta, mihin ravinteiden kierratys osaltaan vastaa (typpi: Jarvenranta ym. 2022; fosfori:
Lemola ym. 2023). Samalla voidaan vahentaa ruuantuotannon ymparistdvaikutuksia erityisesti
vesistdjen, mutta myds ilmaston kannalta. Olennainen osa hyvaa ravinnekiertoa on my®os kier-
ratysravinteiden mukana kiertava orgaaninen aines, jonka yllapito peltomaassa on valttama-
tonta niiden hyvan rakenteen, ravinteiden ja veden pidatyskyvyn ja hyvien satojen kannalta.
Samalla se vaikuttaa maankayttésektorin ilmastovaikutukseen.

Jotta Suomen pitkaaikainen tavoite tehostaa ravinteiden kierratysta ja olla nain kansainvali-
sestikin kierrdatyksen mallimaa voisi toteutua, on pystyttava seuraamaan ravinteiden
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kierratyksen toteutumista. Tarvitaan tietoa seka ravinteiden kierratykseen soveltuvista bio-
massoista ja niiden ravinnesisallosta etta niiden kasittelyn ja hyddyntamisen ratkaisuista kulla-
kin tarkasteluhetkelld. Kehityksen osoittamiseksi seuranta on aika-ajoin toistettava, jotta muu-
tos — tai sen puute — voidaan tehda nakyvaksi. Nain tieto voidaan hyddyntaa ravinteiden kier-
ratysta edistavien toimenpiteiden toteuttamisessa etenkin paatdoksenteossa, mutta myds mui-
den kierratykseen liittyvien toiminnanharjoittajien ja viranomaisten kaytannon tydssa.

Tassa raportissa kuvataan menetelma Suomen ensimmaisen ravinteiden kierratyksen indi-
kaattorin toteutukselle ja kehittamistarpeita sen tasmentamiseksi jatkossa. Menetelma on
toistettavissa, jotta indikaattori mahdollistaa ravinteiden kierratyksen tilan ja kehityksen seu-
rannan. Indikaattori on saatavilla Luonnonvarakeskuksen Tilastopalveluiden internetsivuilla:

https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori

Tydssa on hyddynnetty padasiassa olemassa olevia tiedonkeruita ja tilastoja, joita on tayden-
netty erilaisin kirjallisuudesta koostetuin tiedoin ja asiantuntija-arvioin. Indikaattorissa keskity-
taan erilaisiin kierratettavissa oleviin, ravinnepitoisiin biomassoihin ja niista valmistettuihin,
maatalouden kayttoon paatyviin kierratyslannoitevalmisteisiin. Se sisaltaa tietoa biomassojen
vuotuisesta maarasta, ravinteiden (typpi, fosfori) ja orgaanisen aineksen sisallosta, nykyisesta
prosessoinnista seka kaytosta lannoituksessa tai jossain muussa kaytodssa. Indikaattori huo-
mioi myds seka biomassojen muodostumisen etta lannoitustarpeen alueellisen jakautumisen,
jotta tarvetta kuljettaa kierratysravinteita alueelta toiselle seka kuljetuksen toteutumisen tilan-
netta voidaan seurata.


https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori
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2. Ravinteiden kierratyksen aiempi seuranta

Ensimmainen laajempi arvio ravinteiden kierratyksen tilasta Suomessa julkaistiin vuonna 2017
tutkimuslaitosten laajana yhteistyona (Marttinen ym. 2017). Raportti keskittyi tarkeimpien
kasvinravinteiden, typen ja fosforin kierratyksen senhetkiseen toteutukseen ja kehitystarpei-
siin. Raportti kuvaa kierratettavissa olevien, ravinnepitoisten biomassojen muodostumista eri-
laisessa toiminnassa ml. maatalous, yhdyskunnat ja teollisuus, niiden alueellista keskittymista
ja siten kuljetustarvetta verrattaessa kunkin alueen kasvintuotannon lannoitustarvetta ja saa-
tavilla olevia biomassoja, ja biomassojen prosessoinnin mahdollisuuksia kuljettavuuden lisaa-
miseksi. Raportti antaa myo6s suosituksia ohjauskeinoiksi ravinteiden kierratyksen tehosta-
miseksi. Bliomassojen maarille ja ravinnesisallolle esitettiin tuolloin jo karkeita arvioita.

Vuosien 2016-2019 aikana rakennettiin Luonnonvarakeskuksen johdolla kahta tyokalua,
joissa kootaan tietoa ravinnepitoisista biomassoista. Biomassa-atlas on avoin sahkdinen tyd-
kalu, jossa kierratettavien biomassojen maaria esitetdan paikkatietona ja joka tukee niiden te-
hokkaamman kaytén suunnittelua. Hallinnon ja tutkimuksen kayttéon luotu Ravinnelaskuri
puolestaan mahdollistaa ravinnepitoisten biomassojen prosessoinnin ja lannoituskayton
suunnittelua aluetasolla. Se sisaltaa paitsi arvion erilaisten maatalouden, yhdyskuntien ja teol-
lisuuden biomassojen alueelliset maarat ja ominaisuudet (yli 20 erilaista biomassatyyppia ja
jalostavan teollisuuden sivuvirtaa kotieldintuotannon lannasta leipomojatteisiin), myos mah-
dollisuuksia luoda niille vaihtoehtoisia prosessointiketjuja ja loppukaytt6ja, ja verrata tuloksia
kunkin alueen kasvintuotannon lannoitustarpeeseen. Ravinnelaskuri luotiin alkuaan viran-
omaistyOkaluksi alueellisen ravinteiden kierratyksen suunnitteluun. Sittemmin Luonnonvara-
keskus on kehittéanyt ja paivittanyt sita edelleen tutkimuskayttéon (tarkempi kuvaus: Lemola
ym. 2023).

Em. tehtavien yhteydessa on koottu olemassa olevista tilastoista, tietojarjestelmista ja muista
tietoaineistoista mahdollisimman ajantasainen tieto kierratettavista biomassoista seka niiden
senhetkisista prosessoinneista ja loppukaytoista. Tietojen kokoaminen havaittiin haastavaksi,
silld olemassa olevat tilastot ja tiedonkeruut eivat useinkaan mahdollista biomassojen seuran-
taa syntypaikoiltaan loppukayttoon tai tiedot puuttuvat kokonaan.

Kerattya tietoa on kaytetty hyvaksi erilaisissa hankkeissa, joilla ravinteiden kierratyksen tilan-
netta ja sen edistamiseksi tarvittuja toimenpiteita on pyritty seuraamaan ja kehittamaan. Seu-
raavassa esitellaan muutamia esimerkkeja, joista on saatavissa julkaistua tietoa erilaisten kier-
ratettavien biomassojen muodostumisesta, prosessoinnista ja ohjautumisesta maatalouden
lannoituskayttoon.

Keinoja kierratyslannoitevalmisteiden tuotannon ja kayttdonoton tueksi haettiin esimerkiksi
Luonnonvarakeskuksen, Ruokaviraston ja Suomen ymparistékeskuksen yhteistydna vuonna
2019 (Luostarinen ym. 2019a). Raportissa keskityttiin etenkin lannan ravinteiden kierratykseen
ja todettiin tehokkaan lantaravinteiden kierratyksen olevan edelleen |dhtékuopissaan. Lannan
prosessointi oli hyvin vahaista eika sita liikkunut kovin kauas syntysijoiltaan siita huolimatta,
etta alueellista ylijadmaa etenkin lannan fosforille tunnistettiin useissa kotieldintuotannon
keskittymissa. Silloisen lainsadadannon, kannustinten ja maatalouden tuki-instrumenttien ha-
vaittiin tukevan heikosti ravinteiden kierratyksen toteutusta asetetuista tavoitteista huoli-
matta. Seurannan kehittdminen muutoksen todentamiseksi nahtiin yhtena tarkeana toimenpi-
teena.


https://projects.luke.fi/biomassa-atlas/
https://www.luke.fi/fi/palvelut/ravinnelaskuri-auttaa-ravinteiden-kierratyksen-suunnittelussa
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Tietoaineistoja hyddynnettiin myds Luonnonvarakeskuksen toteuttamassa lantabiokaasutuo-
tannon tukimahdollisuuksia kartoittaneessa hankkeessa (Luostarinen ym. 2019b). Raportissa
esitellaan tietoa kotieldintuotannon lannan muodostumisesta (maara, ravinteet, sijainti), bio-
kaasun tuotantopotentiaalista ja silloisesta kdytosta biokaasutuotannossa. Raportissa hahmo-
tellaan my®os erilaisten biokaasulaitosten mahdollisuuksia lannan prosessoinnille ja etenkin
suurten, lantaravinteiden alueellista uusjakoa mahdollistavien biokaasulaitosten toteuttami-
seen vaikuttavia tekijoita. Tasmallisempia arvioita erikokoisten maatilojen biokaasulaitosten
madrista ja teknistaloudellisesta lantabiokaasun tuotantopotentiaalista on maatalouden il-
mastotiekartassa (Lehtonen ym. 2020) ja HIISI-hankkeen maatalouden toimenpiteiden ilmas-
tovaikutusten jatkotarkastelussa (Miettinen ym. 2022).

Ravinteiden kayton vaikutuksia biodiversiteettiin tarkasteltiin myds Luonnonvarakeskuksen
kokoamien tietojen pohjalta osana arvioitaessa EU:n biodiversiteettistrategian vaikutuksia
Suomessa (Luostarinen ym. 2021). Tuolloin arvioitiin, ettd padgosa Suomen kasvintuotannon
tarvitsemasta fosforista on katettavissa kierrattamalla olemassa olevia biomassoja ja myos ty-
pen kayton tehostamisessa kierratys on yksi olennaisista toimenpiteista. Tulosten mukaan ra-
vinteiden kierratys on biodiversiteettistrategiassa esitetyn tavoitteen — ravinnehavikkia vahen-
netaan 50 % siten, ettad samalla ravinteiden kayttd vahenee 20 % — toteutumisen kannalta
avainasemassa.

Luonnonvarakeskus on myos koonnut yhteen tietoa typen ja fosforin tarpeesta, kaytosta,
kierratysmahdollisuuksista ja ymparistovaikutusten vahentamisen keinoista kahteen syntee-
siraporttiin. Typpisynteesissa (Jarvenranta ym. 2022) esitetaan tietoa kierratettavissa olevista,
typpipitoisista biomassoista ja niiden prosessoinnin ja lannoituskdayton mahdollisuuksista
Suomessa. Fosforisynteesissa (Lemola ym. 2023) paivitettiin kierratettavissa olevan fosforin
maarat ja lahteet, peltomaan fosforitilan tieto seka vertailut kasvintuotannon fosforitarpee-
seen, mika samalla kertoo myds kierratystoimenpiteiden alueellisen tarpeen.
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3. Ravinteiden kierratyksen tietolahteita

Tassa luvussa kuvataan ravinteiden kierratyksen ensimmaista indikaattoria varten kaytettyja

tietolahteitd, joista saadaan tietoja kierratettavien biomassojen muodostumisesta, nykyisista
kasittelymenetelmista seka loppukayttokohteista. Mainittujen tietolahteiden liséksi kaytettiin
tarpeen mukaan suoria kontakteja toiminnanharjoittajiin seka kirjallisuudesta 16ytyvaa tietoa
(tarkempi kuvaus toteutuksesta kappaleessa 4).

3.1. Lannoitevalmistajien vuosi-ilmoitukset

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 11/12 lannoitevalmisteita koskevan toiminnan
harjoittamisesta ja sen valvonnasta saadetaan toiminnanharjoittajan ilmoitusvelvollisuudesta
lannoitevalmisteiden jaljitettavyyden varmistamiseksi. Toiminnanharjoittajan on vuosittain
tammikuussa ilmoitettava Ruokavirastolle edellisen vuoden tiedot myydyista tai luovutetuista
lannoitevalmisteista. Tiedot on keratty vuoteen 2022 saakka Excel-pohjaisella, lannoitevalmis-
teen tyyppinimen mukaisella vuosi-ilmoituslomakkeella, jonka toiminnanharjoittaja palauttaa
sahkopostitse. Vuoden 2023 aikana ilmoitusjarjestelmaa muutetaan. Tama osio perustuu paa-
osin vuoteen 2022 saakka kaytossa olleeseen Excel-lomakkeeseen.

Vuosi-ilmoituksessa pyydetyt tiedot tulee antaa jokaiselle toiminnanharjoittajan tuottamalle
lannoitevalmisteelle erikseen. Lomakkeella ilmoitetaan lannoitevalmistajan nimi ja asiakasnu-
mero seka ilmoituksen antajan nimi ja yhteystiedot. Kullekin lannoitevalmisteelle ilmoitetaan
valmisteen kauppanimi, valmistuspaikka sekd mahdollinen urakoitsija yhteystietoineen. Lisaksi
kirjataan ilmoitusvuoden alussa olleen valmiin tuotteen varastoitu maara, vuoden aikana val-
mistuneen luovutusvalmiin lannoitevalmisteen maara seka vuoden lopussa olevan kesken-
eraisen ja valmiin lannoitevalmisteen varastoidut maarat (kaikki tonneina). Lannoitevalmisteen
raaka-aineet seka muut lisatyt aineet pyydetaan ilmoittamaan tonneina ja liséamaan tieto
raaka-aineen tai muun aineen alkuperasta, tai jos kyse on eldinperaisesta raaka-aineesta, pyy-
detdan mainitsemaan myds tuotantolaitoksen hyvaksyntdanumero. Valmiin lannoitevalmisteen
myyty tai luovutettu maara ilmoitusvuoden aikana ilmoitetaan tonneina mukaan lukien myo6s
varastosta luovutetut, jo aiemmin valmistuneet valmisteet. Valmisteiden luovutus ilmoitetaan
tonneina kayttokohteittain vaihtoehtoina i) peltoviljely ja/tai avomaan ammattimainen puu-
tarhaviljely kotimaassa, ii) metsalannoitus/-kayttd kotimaassa, iii) yksityisten kotitalouksien
kaytto, iv) kayttd ammattimaisessa kasvihuoneviljelyssa, v) kdyttod viherrakentamisessa tai vi-
heralueiden lannoitteena, vi) jatkojalostus kotimaassa (lannoitevalmisteen raaka-aineeksi), vii)
vienti EU-alueelle tai alueen ulkopuolelle, viii) muu kayttd lannoitevalmisteena tai ix) muu
kuin lannoitevalmistekaytto. Pelto- tai puutarhaviljelyyn kaytettava tuote eritellaan lisaksi sen
mukaan, sisaltdako tuote puhdistamolietetta vai ei. Uuden lannoitelain (711/2022) myéta
vuosi-ilmoituksiin lisatdan myos kaikille tuoteryhmille kirjaus tuotteiden ravinnepitoisuuksista
(N, P).

Lannoitevalmistajien vuosi-ilmoituksissa ilmoitetaan valmisteiden kauppanimet, joiden avulla
voidaan erikseen selvittda lannoitevalmisteiden tuoteselosteet. Tuoteselosteita ei siis ole
osana vuosi-ilmoitusten aineistoa, mutta toiminnanharjoittajan tulee toimittaa ne saataville
valmisteiden kayttajille. Tuoteseloste tai lannoitevalmisteen ravinneanalyysitulos 16ytyy
yleensa toiminnanharjoittajan internetsivulta tai sen voi pyytaa heilta erikseen. Tuoteseloste
tai analyysitulos sisaltaa erittain tarkeaa tietoa lannoitevalmisteiden kayttoa varten. Tuote-
selosteessa on ilmoitettu tuotteen tilavuuspaino, kuiva-ainepitoisuus tai kosteus, orgaanisen
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aineksen pitoisuus ja paaravinteet (N, P, K) kokonaispitoisuutena seka usein myos liukoisten
ravinteiden pitoisuudet. Myds muita kemiallisia ja fysikaalisia parametreja voi olla sisallytetty
tuoteselosteeseen.

3.2. YLVA-tietojarjestelma

YLVA-tietojarjestelma on ELY-keskusten yllapitama ymparistonsuojelun raportointipalvelu, jo-
hon ymparistonsuojelulain (527/2014) nojalla lupa- ja ilmoitusvelvolliset toiminnanharjoittajat
ilmoittavat lahtokohtaisesti toiminnastaan sahkdisesti. YLVAssa toiminnanharjoittaja raportoi
vuosittain vastaanottamansa ja tuottamansa jatteet, muualle toimitetut ja luovutetut jatteet
seka varastoidut jatteet. Ravinteiden kierratyksen kannalta oleellisia YLVAssa raportoivia toi-
minnanharjoittajia ovat mm. biokaasulaitokset, eldinsuojat, turkistarhat, jatevedenpuhdista-
mot, elintarviketeollisuuden toimijat ja kalankasvattamot. lImoitusvelvollisia eldinsuojia ja tur-
kistarhoja ei tosin velvoiteta kirjaamaan jatetietojaan YLVAan, mutta niiden on yllapidettava
vuosittain seurantatietoja toiminnastaan ja esitettava ne pyynndsta viranomaiselle (138/2019).
Kaytannossa eldinsuojista ja turkistarhoista YLVAan ovat raportoineet lahinna AVlen luvitta-
mat ja taten ELY-keskusten valvomat toiminnanharjoittajat. Kuntien valvomista eldinsuojista ja
maatilatason lannan prosessoinneista ei valttamatta raportoida YLVAan, vaan ainoastaan ym-
paristdluvan myontaneelle kunnan viranomaiselle.

Eldinsuojan toiminnasta tulee vuosittain ilmoittaa (tai pitaa kirjaa) eldinmaara tuotantomuo-
don mukaan (esim. lypsylehmat, hiehot, lihanaudat, vasikat jne.) ja kaytettavissa olevan, lan-
nanlevitykseen soveltuvan peltoalan maara. Soveltuvalla peltoalalla tarkoitetaan peltoalaa,
jonka viljavuusanalyysilla tutkittu fosforiluku ei ole viljavuusluokassa 6 tai 7. Syntyva lanta-
maara ilmoitetaan lantalajin (lietelanta, kuivalanta, virtsa, kuivikelanta jne.) jatekoodin mukaan
ja lisataan sanallinen kuvaus jatelajista. Myos kasvijatteet (esim. pilaantunut rehu) ilmoitetaan.
Maarat ilmoitetaan kokonaispainona, mutta myds kuiva-ainepitoisuus pyydetaan ilmoitta-
maan. Lannan kasittelymenetelma kuvataan sanallisesti esim. “Lannan luovutus yritykselle X"
tai "Levitys omalle pellolle”. Lisaksi annetaan R/D-koodi kunkin kasittelytavan mukaan, kuten
esimerkiksi “Lannan levittaminen omaan, vuokra- tai sopimuspeltoon”, "Jatteen toimittaminen
madatettavaksi biokaasulaitokseen” tai “Jatteen toimittaminen kompostoitavaksi kompos-
tointilaitokseen”. Mikali lantaa luovutetaan tilan ulkopuolelle, ilmoitetaan vastaanottajan nimi
ja kunta. Lannanluovutussopimukset ladataan liitteeksi jarjestelmaan. Ohjeessa korostetaan,
etta lannanluovutus tulisi raportoida erikseen jokaiselle kunnalle, johon lantaa luovutetaan,
koska lantavirtoja eri kuntien valilla pyritddan seuraamaan muuan muassa vuosiraporttien
avulla. Myds raportointivuonna tehdyt viljavuus- tai lanta-analyysien tulokset seka listaus pel-
lonvuokrasopimuksista pyydetaan liittamaan YLVA-jarjestelmaan.

Turkistarhan toiminnasta ilmoitetaan samoin kuin eldinsuojan toiminnasta. Turkistarhaajat
tayttavat lisaksi kayttotarkkailuilmoituksen, jossa raportoidaan lannanpoiston, kuivikkeiden
levityksen ja sailididen (tiivisalustavedet, virtsa) tyhjennyksen ajankohdat.

Biokaasulaitokset ovat ymparistéluvanvaraisia, mikali ne kasittelevat jatteeksi luokiteltuja
syotteita. Myos maatilamittakaavan biokaasulaitoksilla eldinsuojien yhteydessa on oltava joko
ymparistolupa tai ymparistonsuojelulain 115 d §:ssa tarkoitettu paatds ilmoitusasiassa (YM
2023). Raportin kirjoitushetkella biokaasulaitosten jatelomakkeet ovat uudistettavina, joten
tassa esitetdan aiempien lomakkeiden vaatimat tiedot. Laitokset ilmoittavat YLVAssa toimin-
nassaan vuosittain vastaanotetut jatteet valitsemalla sopivimman jatekoodin (EWC-koodi) ja
antamalla sanallisen kuvauksen kustakin jatteestd, niiden kokonaispainot, kuiva-



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 107/2023

ainepitoisuudet (%) seka sen, mista toiminnasta kukin jate on syntynyt (jatteen alkupera, esim.
oma toiminta, maa-, metsa- tai kalatalous, teollisuus, rakentaminen, yhdyskunnat). Jatteen ka-
sittelymenetelma kuvataan jatteen hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmia koskevilla R/D-
koodeilla seka sanallisella kuvauksella. Myos vastaanotetun jatteen toimittajan sijaintikunta
ilmoitetaan. Laitokselta muualle toimitetut jatteet ilmoitetaan samalla tavalla mukaan lukien
ko. jatteen vastaanottavan toiminnanharjoittajan nimi ja kunta. Myds laitoksella varastoidut
jatteet ilmoitetaan osana raporttia (jatekoodi, jatelaji, kokonaispaino, jatetyyppi).

Elintarviketeollisuuden toimijat ja kalankasvatuksen toiminnanharjoittajat ilmoittavat syntyvan
jatteen (EWC-koodi) maaran ja toimituspaikat samoin kuin edella on kuvattu.

Jatevedenpuhdistamot raportoivat vuosittain kasittelyyn vastaanotetuista jatteista ja puhdis-
tamon yhteydessa olevaan toimintaan (biokaasulaitos, kompostointilaitos) vastaanotetuista
jatteista seka jatevedenpuhdistamolla syntyneista jatteista (esim. kuivattu ylijagamaliete), jotka
on toimitettu madatykseen, kompostointiin tai muuhun jatteenkasittelyyn. Mikali jateveden-
puhdistamo kasittelee lietetta edelleen laitoksella tapahtuvana omana toimintana, kasiteltava
liete raportoidaan my0s lahtevana jatteend. Puhdistamon yhteydessa olevan biokaasulaitok-
sen madate tai kompostointilaitoksen komposti, joka luovutetaan laitoksen ulkopuolelle, il-
moitetaan kokonaispainona (ml. kuiva-ainepitoisuus, %). Lisaksi kasittelymenetelma kuvataan
sanallisesti ja R/D-koodein. Koodeina ovat esimerkiksi "Jatteen toimittaminen hyddynnetta-
vaksi esim. lannoitevalmisteiden raaka-aineena, kaatopaikan maisemoinnissa tai viherrakenta-
misessa” tai "Hyodyntaminen maanviljelyksessa”. Jatteen vastaanottajan nimi ja kunta ilmoite-
taan. Lisaksi jatevedenpuhdistamot raportoivat kompostointilaitoksen jatteiden (kompostin)
varastotilanteen vuoden lopussa. Puhdistamot toimittavat valvontaviranomaiselle puhdista-
molietteen tuottajana vuosittain tiedot lietteesta ja sen kaytosta, kuten tuotetun lietteen
maaran, tiedot lietteen esikasittelysta taudinaiheuttajien ja kasvintuhoojien vahentdamiseksi,
kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet, raskasmetallipitoisuudet, hyddynnetyn tai lop-
pukasitellyn lietteen maara ja kasittelytapa ml. maanviljelykayttoon toimitetun lietteen maara.
Tietoja esimerkiksi ravinnepitoisuuksista ei kuitenkaan ilmoiteta YLVA-jarjestelman kautta.

3.3. Biokaasukysely

Tilastokeskus keraa vuosittain tietoja tuotetun biokaasun maarasta, kaytosta ja myynnista. Li-
saksi kyselyssa pyydetaan tiedot biokaasulaitosten sydtemateriaaleista sekda madatteen mah-
dollisesta jatkojalostamisesta ja loppukayton kohteista. Kysely toteutetaan yhteistydssa Luon-
nonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa. Tietoja kaytetaan energiatilastojen
ja kasvihuonekaasuinventaarion laadintaan seka kansainvalisten tilastoraporttien tuottami-
seen.

Kyselyyn osallistuvat biokaasun tuotantolaitokset (kaatopaikat, teollisuuden ja kuntien jateve-
den puhdistamot, yhteismadatyslaitokset seka maatilat) ja liikkennebiokaasun jakelijat. Kyse-
lyssa oli vuonna 2022 mukana noin 130 toiminnanharjoittajaa ja se kattaa tiettavasti kaikki
Suomen biokaasulaitokset.

Ravinteiden kierratyksen tarpeisiin kyselyssa pyydetaan ilmoittamaan tiedot biokaasulaitosten
sijainnista, syOtemateriaaleista ja madatteesta. Sydtemateriaaleista kysytaan vuosittain kayte-
tyn lannan maara (eldinlajin ja lantatyypin mukaan), saostus- ja umpikaivolietteen maara, yh-
dyskuntien tai teollisuuden puhdistamolietteen maara, yhdyskuntien tai teollisuuden biojat-
teen maara ja kasvibiomassan maara. Syntyvasta madatteesta ilmoitetaan maaran lisaksi sen



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 107/2023

typpipitoisuus seka mahdollinen jatkoprosessointimenetelma. Kyselyssa pyydetaan ilmoitta-
maan myds lannoittamiseen, viherrakentamiseen tai muuhun kayttoon paatyvan madatteen
maara.

3.4. Lannankasittelykysely ja muut maatalouden kyselyt

Lannankasittelysta kotieldintiloilla on kysytty tietoja osana maatalouden rakennetutkimusta
(pakollinen kysely) ja erillisessa, vapaaehtoisessa lannankasittelykyselyssa, jonka Suomen ym-
paristokeskus ja Luonnonvarakeskus toteuttivat vuonna 2012 (talleille 2013) ja Luonnonvara-
keskus vuonna 2022. Vapaaehtoinen kysely toimitettiin vuonna 2022 kaikille niille kotielainti-
loille, joille on tiedossa sahkdpostiosoite ja joilla on vahintaan 10 eldinta tuotannossaan. Ky-
selyssa tiedustellaan tilan eldinsuojien tekniikoista, jotka vaikuttavat lantaan, eldinten ulkoi-
lusta, lannan varastoinnista ja levityksesta seka tilojen omasta lannan prosessoinnista ja lanto-
jen ohjaamisesta muille tiloille tai jonkun muun toimijan toteuttamaan lannan prosessointiin
(tilojen yhteiset tai keskitetyt prosessointilaitokset).
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4. Ravinteiden kierratyksen indikaattorin toteutus

Ravinteiden kierratyksen indikaattoriin toivottiin alun perin tietoa ravinnepitoisten biomasso-
jen ohjautumisesta maatalouden kayttoon siten, etta kunkin biomassan kasittelya voitaisiin
seurata syntypaikaltaan kasittelyn kautta loppukayttoonsa myos alueellinen siirtyma huomioi-
den. Biomassojen typen, fosforin ja orgaanisen aineksen kierratys olisi indikaattorin keskiossa,
ja ravinteiden alueellista potentiaalia ja kadyttda verrattaisiin saman alueen kasvintuotannon
lannoitustarpeeseen. Indikaattorin lopullinen toteutus kuitenkin ohjautui saatavilla olevan tie-
don mukaan.

Ravinteiden kierratyksen potentiaalin kuvaaminen katsottiin olennaiseksi osaksi indikaattoria,
jotta voidaan verrata kiertoon paatyvien ravinteiden maaraa ja kierratyspotentiaalia toisiinsa.
Myds syntypaikkatarkastelu oli mahdollista aluetasolla: indikaattorissa se esitetaan valtakun-
nallisena ja ELY-keskuksittain. Sen sijaan biomassojen kasittelyn ja loppukaytdn seuranta osoit-
tautui saatavilla olevien tietojen pohjalta hyvin tyoladksi ja kaytdanndssa mahdottomaksi. Lisaksi
eri biomassoille toteutuvista prosessoinneista paadyttiin esittémaan suuntaa antavaa valtakun-
nallista tietoa kaytettavissa olevien tietojen epatarkkuuden vuoksi. My6s kierratyslannoiteval-
misteiden valmistuksen tiedot sijainteineen koottiin osaksi indikaattoria osoittamaan niiden
alueellista tuotantoa vertailunaan saman alueen ravinteiden kierratyksen potentiaali. Alueellisia
siirtymia syntypaikoilta kasittelyyn ja edelleen loppukayttdon ei nykyiselladn kuitenkaan pys-
tyta tassa esitettya tarkemmin seuraamaan.

Ravinteiden kierratyksen indikaattori jaettiin nain ollen kolmeen osaan:

1. ravinteiden kierratyksen potentiaali (kpl 4.1.),
2. kierratettavissa olevien biomassojen prosessointi ja maatalouskaytto (kpl 4.2.), ja
3. kierratyslannoitevalmisteiden tuotanto (kpl 4.3.).

Paaasiassa indikaattorin laadinnassa kaytettiin Luken hallinnoimaa Ravinnelaskuri -tydkalua, jo-
hon oli muussa yhteydessa juuri paivitetty uusin arvio ravinnepitoisten biomassojen sijainnista,
maadrasta seka ravinteiden ja orgaanisen aineksen sisallosta. Seuraavassa tietojen alkuperaa ku-
vataan tasmallisemmin.

4.1. Ravinteiden kierratyksen potentiaali

Ravinteiden kierratyksen indikaattorissa kierratyksen potentiaalia tarkastellaan alueellisesti
koko valtakunnan tasolla ja ELY-keskuksittain. Potentiaalin laskennassa maatalouden, yhdys-
kuntien ja elintarviketeollisuuden biomassojen maara- ja ominaisuustiedot on koottu Ravinne-
laskuri -tydkaluun toteutetun tiedonkeruun avulla, jonka paakohdat on esitetty seuraavassa.

Kotieldintuotannon lannan maara- ja ominaisuustiedot perustuvat Suomen normilanta -jarjes-
telmaan (Luostarinen ym. 2017a, Luostarinen ym. 2017b), joka on yhdistetty tietoon tilojen si-
jaintikunnasta ja eldainmaarista (vuoden 2020 eldainmaarat naudoille, sioille, siipikarjalle, lam-
paille ja vuohille Ruokavirastolta, vuoden 2018 hevosten maara Hippokselta, vuoden 2021 tur-
kiseldinten maara Suomen turkiseldinten kasvattajain liitosta). Lantatieto esitetdan eldinsuo-
jasta keratylle lannalle (ex housing), josta on vahennetty laiduntavien eldinten keskimaarainen
laitumelle jaava lanta.

Puhdistamolietteen maara perustuu vuoden 2020 kuntakohtaiseen vakilukuun ja Vesilaitosyh-
distyksen vuodelle 2020 raportoimasta lietemaarasta johdettuun asukaskohtaiseen kertoimeen
(66,8 g kuiva-ainetta/as/vrk, VVY 2021). Puhdistamolietteen maara indikaattorissa kuvaa
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tilannetta jatevedenpuhdistamolla ennen lietteen tiivistysta ja jatkokasittelya, jolloin lietteen
kuiva-ainepitoisuudeksi on oletettu 3,2 %. Puhdistamolietteen ominaisuustiedot (Taulukko 1)
perustuvat Ravinnelaskuri-tyokalussa toteutettuun kirjallisuuskatsaukseen kotimaisista liet-
teista (Liite 1).

Taulukko 1. Yhdyskuntien ja teollisuuden jate- ja sivuvirtojen ominaisuudet.

| ka(%) | VS(%) | Ntot(%ka) | Ptot(%ka)

Yhdyskuntien biohajoavat jatteet

Yhdyskuntien biojate 28 255 2,2 04
Puhdistamoliete 3,2 1,9 55 3,0
Teollisuuden ravinnepitoiset sivutuotteet

Eldinperéiset sivuvirrat 35 31,5 9,0 0,7
Eldinperaiset lietteet 20 14 4.0 2,0
Rasvajate 40 36 0,3 0,2
Kasvijatteet 27 23,9 2,0 0,2
Maito- ja meijerijatteet 6 54 5,0 1,0
Leipomojatteet 75 69 2,2 0,3
Juomien valmistuksen jatteet 11 10 6,0 1,2

Yhdyskuntien biojatteen maara on tuotettu laskennallisesti Tilastokeskuksen laatimien valta-
kunnallisten yhdyskuntajatetilastojen avulla. Erilliskerattya yhdyskuntien biojatetta ovat bioha-
joavat keittio- ja ruokalajatteet seka puutarha- ja puistojatteet, joita muodostui vuonna 2020
noin 89 kg asukasta kohden vuodessa. Biojatteen maara on laskettu kuntatasolle vuoden 2020
kuntakohtaisen vakiluvun mukaan. Laskenta vastaa Biomassa-atlaksen (2022) biojatteen maa-
ran laskentaa. Biojatteiden ominaisuustiedot (Taulukko 1) perustuvat Ravinnelaskuri-tydkalussa
toteutettuun laajaan kirjallisuuskatsaukseen kotimaisista biojatteista (Liite 1).

Elintarviketeollisuuden ravinnepitoisten sivutuotteiden maara perustuu Biomassa-atlakseen
(2022) koottuun tietoon ymparistohallinnon YLVA-jarjestelmasta vuodelta 2020 ja koskevat
ymparistolupavelvollisissa yrityksissa muodostuvan biohajoavan jatteen maaraa. Yritysten bio-
hajoavat jatteet kattavat vain ymparistdluvitettujen ja YLVA-raportointivelvollisten yritysten
biohajoavan jatteen maaran. YLVA-aineistossa jateluokat esiintyvat EWC-koodeittain, joiden
perusteella muodostettiin seitseman jateluokkaa tyypillisimmille elintarviketeollisuuden sivu-
virroille (Taulukko 2). Kullekin luokalle muodostettiin keskimaaraiset ominaisuudet (Taulukko
1) laajan Ravinnelaskuri-tydkalun yhteydessa toteutetun kirjallisuuskatsauksen avulla (Liite 1).
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Taulukko 2. Teollisuuden ravinnepitoisten sivutuotteiden luokittelu EWC-koodien mukaan.

Luokka EWC- Kuvaus
koodi

020102 | Alkutuotannon eldinkudosjatteet

Eldinperaiset

L 020202 | Liha- ja kalatuotteiden tuotannon eldinkudosjatteet
sivuvirrat

020203 | Liha- ja kalatuotteiden tuotannon kayttoon soveltumattomat aineet

020101 | Alkutuotannon pesu- ja puhdistuslietteet

Eldinperaiset

. 020201 | Lihatuotteiden tuotannon pesu- ja puhdistuslietteet
lietteet

020204 | Lihatuotteiden tuotannon jatevesilietteet

020301 | Kasvistuotteiden valmistuksen erilaiset lietteet

020303 | Kasvistuotteiden valmistuksen liuotinuuton jatteet

020304 | Kasvistuotteiden valmistuksen kayttdon soveltumattomat aineet

020399 | Kasvistuotteiden valmistuksen muut jatteet

Kasvijatteet 200302 | Torikaupan jatteet

020103 | Alkutuotannon kasvijatteet

020499 | Sokerinjalostuksen muut jatteet

020305 | Kasvistuotteiden valmistuksen jatevesilietteet

020403 | Sokerinjalostuksen jatevesilietteet

Muu rasvajate 200125 | Ruokadljyt ja ravintorasvat

020501 | Meijerituotteiden valmistuksen kayttdon soveltumattomat aineet

Meijeri- ja 020599 | Maidonjalostuksen muut jatteet

maitojatteet — , —
020502 | Maidonjalostusteollisuuden jatevesilietteet

020601 | Leipomotuotteiden ja makeisten valmistuksen kayttoon soveltumattomat aineet

Leipomojatteet 020602 | Leipomotuotteiden ja makeisten valmistuksen sailontaainejatteet

020603 | Leipomotuotteiden ja makeisten valmistuksen jatevesilietteet

020701 | Juomien valmistuksen raaka-aineiden kasittelyn jatteet

Juomien valmis- | 020702 | Juomien valmistuksen tislausjatteet

tuksen jatteet 020704 | Juomien valmistuksen kayttdon soveltumattomat aineet

020705 | Juomien valmistuksen jatevesilietteet

4.2. Biomassojen prosessointi ja maatalouskaytto

Ravinnepitoisten biomassojen prosessoinnin ja kierratysravinteiden maatalouskayton arvioin-
nissa hyddynnettiin aiempaa Ravinnelaskurissa toteutettua laskentatapaa, jota taydennettiin ja
paivitettiin. Laskennassa huomioidaan biomassasta eri prosessointitekniikoilla prosessoitava
osuus seka prosessointitekniikoiden vaikutus biomassan ominaisuuksiin (esim. vedenerotus ja
typenhavikki haihduntana). Sen sijaan mahdollisia biomassojen tai niistd prosessoitujen jakei-
den varastoinnin aikaisia muutoksia ennen loppukayttda laskennassa ei huomioitu, vaan ravin-
teiden on esitetty paatyvan suoraan loppukayttoon. Tama vaikuttaa paaasiassa typen kierron
arviointiin aliarvioiden sen havikkia kasittelyketjujen aikana. Loppukaytdssa arvioitiin maata-
louden lannoituskayttdoon paatyvat osuudet, kun luokkaan ‘muu kayttd' kuuluu mm. kaytto vi-
herrakentamisessa ja puutarhaviljelyssa, energiana tai rehuna.

Laskennan kulku on esitetty kuvassa 1. Laskennan lahtokohtana oli koko Suomen yhteenlaske-
tut massan, orgaanisen aineksen ja ravinteiden maarat eri biomassoissa. Tarkastelua ei ulotettu
alueelliselle tasolle, koska riittdvan tarkkaa tietoa prosessointitekniikoiden hyédyntamisesta
alueittain ei ole saatavilla tai sen selvittaminen toimijakohtaisesti on liian tyolasta.
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Prosessointien Prosessoinnin Lannoituskayton
Biomassan osuudet \-raikutus osuus BTom.assz.m
kierritys- biomassan potentiaalista
. Montako prosenttia ominaisuuksiin Montako prosenttia maatalouskdyttoon
potentiaali biomassasta paatyy prosessoidusta tai paatyva osuus
mihinkin Erotustehokkuudet prosessoimattomasta
prosessointiin tai (massa, typpi, fosfori, biomassasta paatyy
jatetdan kuiva-aine, maatalouden
prosessoimatta orgaaninen aines) lannoituskayttéon
Esim.
Esim. Madatyksen jélkeen Esim.
) L. maditteessd 85 % madatteestd
80 % Ei prosessointia
20 % Madatys 95 % massast"a maratalorl‘Jde?q
100 % typesta lannoituskayttoon
100 % fosforista

Kuva 1. Laskennan kulku ravinnepitoisten biomassojen prosessoinnin ja kierratysravinteiden
maatalouskaytdn arvioinnissa. Biomassojen kierratyspotentiaali arvioitiin kappaleessa 4.1. ku-
vatun mukaisesti.

4.2.1. Biomassojen prosessointien osuudet

Biomassojen prosessoinnin arviointiin vaadittiin tietoa siita, miten eri biomassoja keskimaarin
Suomessa tarkasteluhetkelld prosessoidaan. Tieto koottiin useista eri lahteista (Taulukko 3).

Lannan prosessoinnin paaasiallisina tietolahteina toimivat lannankasittelykysely (tilatason pro-
sessoinnit), Ruokaviraston toiminnanharjoittajilta keradamat vuosi-ilmoitukset ja osin biokaasu-
kysely (laitosmainen prosessointi). Koska nadiden kautta ei saatu tietoa kaikista lantaa proses-
soivista laitoksista, otettiin toiminnanharjoittajiin yhteyttd myos suoraan. Suoria yhteydenottoja
tehtiin tarvittaessa myds eri lahteista koottujen tietojen tarkentamista varten.

Yhdyskuntien biojatteen prosessointia arvioitiin perustuen padasiassa vuoden 2019 YLVA-tie-
toihin (kasittelylaitoksiin tuleva keittio- ja ruokalajatteiden maara). Lisaksi arvioinnissa hyddyn-
nettiin Tilastokeskuksen tilastointia jatteiden kasittelysta (mm. Syken ja Circwaste-hankkeen
toteuttama koonti; Syke 2022). Tilastokeskuksen jatetilastoinnissa (esim. Yhdyskuntajatteet
Suomessa kasittelytavoittain, 2018-2021; SVT 2022) on madatys ja kompostointi luokiteltu yh-
deksi kasittelytekniikaksi, mika rajoittaa tilastotiedon kayttokelpoisuutta tassa tarkastelussa.
Biojatteiden prosessoinnin arvioon sisallytettiin myos tiedossa olevat vuosina 2020 ja 2021
aloittaneet biojatetta prosessoivat laitokset.

Puhdistamolietteiden prosessointien osuudet perustuivat VVY:n raportoimiin lietteenkasittely-
tekniikoihin vuodelta 2020 (VVY 2021).

Elintarviketeollisuuden ravinnepitoisten sivutuotteiden keskimaaraiset prosessointitekniikat ar-
vioitiin hyodyntaen kullekin tarkemmalle sivutuoteluokalle (Taulukko 2) ilmoitettuja proses-
sointitekniikoita. Tieto otettiin YLVA-tietojarjestelman 2019 aineistosta toiminnanharjoittajien
itsensa jarjestelmaan kirjaamista kasittelytavoista seka jarjestelméan kasittelykoodiaineistosta.
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Taulukko 3. Prosessointitietojen lahteita eri biomassoille.

Lannoite-
valmistajien | .. YLVA Biokaasu- Lannan- VVY:n
; tietojarjes- .. | Muut
vuosi- A kysely | kasittelykysely | raportit
o telma
ilmoitukset
Kotielaintuotannon lanta X X X X
Yhdyskuntien biojate X X
Puhdistamolietteet X
Elintarviketeollisuuden
. A X
ravinnepitoiset sivutuotteet

Todellisuudessa biomassojen prosessointi voidaan toteuttaa prosessiketjuina, joissa kaytetaan
erilaisia tekniikoita toisensa peraan. Prosessiketjujen esittdminen indikaattorissa katsottiin liian
monimutkaiseksi, silla ne vaihtelevat laitoksittain. Sen sijaan paatettiin esittaa arviot ns. paapro-
sessien osuuksista kullekin biomassalle. Kdytanndssa tama tarkoittaa, etta jos esimerkiksi bio-
jatetta prosessoidaan laitoskohtaisesti prosessiketjussa, jossa se ensin madatetaan, madate se-
paroidaan, separoitu kuivajae kompostoidaan ja separoitu nestejae kaytetaan sellaisenaan,
huomioitiin indikaattorissa madatys biojatteen paaasiallisena tekniikkana. Paaprosesseiksi va-
likoituivat Suomessa kaytetyimmat prosessointitekniikat, joita ovat madatys, kompostointi, se-
parointi, kuivaus, kemiallinen kasittely, renderdinti ja poltto. Lisaksi huomioitiin luokitus 'muu
kasittely’ harvinaisemmille tekniikoille. Indikaattoritydssa arvioidut prosessoinnin osuudet eri
biomassoille ovat liitteessa 2.

4.2.2. Prosessoinnin vaikutus biomassan ominaisuuksiin

Prosessointitekniikat muokkaavat biomassojen ominaisuuksia ja/tai erottavat kasiteltavan bio-
massan erilaisiin jakeisiin, mika vaikuttaa mm. ravinteiden ja orgaanisen aineksen jakaantumi-
seen eri lopputuotteisiin. Prosessoinnin aikana voi tapahtua myds havikkia esimerkiksi typen
haihtuessa.

Kullekin huomioidulle prosessointitekniikalle arvioitiin taman vuoksi kertoimet, joiden mukai-
sesti prosessointi vaikutti muodostuvien jakeiden massamaaraan seka orgaanisen aineksen, ty-
pen ja fosforin maaraan. Kuvan 2 esimerkissa biokaasulaitoksen madatysprosessissa muodos-
tuvan biokaasun massa ja orgaanisen aineksen maara vahennettiin alkuperaisesta massasta ja
orgaanisesta aineksesta, jolloin loput massasta ja orgaanisesta aineksesta paatyivat madattee-
seen. Prosessoinnin aikaisten muutosten kertoimet perustuivat Ravinnelaskuri-tydkalussa to-
teutettuun kirjallisuuskatsaukseen eri tekniikoiden vaikutuksesta kasiteltdvdan biomassaan
(Liite 3).
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Biokaasu
Massa 4 %
Orgaaninenaines 47 %

Lietelanta Maddate
Massa 100 % Massa 96 %
Orgaanlnerjalnes 100 %  — Méidﬁtys I Orgaanlne.n aines 53 %
Typpi 100 % Typpi 100 %
Fosfori 100 % Fosfori 100 %

Kuva 2. Esimerkki prosessoinnin vaikutuksesta kasiteltavan biomassan massamaaraan seka or-
gaanisen aineksen, typen ja fosforin maaraan.

4.2.3. Lannoituskdyton osuus

Ravinteiden kierratyksen indikaattoriin sisallytettiin arvio siitd, miten suuri osuus prosessoi-
duista tai prosessoimattomista biomassoista paatyy maatalouden lannoituskaytté6n. Lannoi-
tuskayton osuus on mukana myds Ravinnelaskurissa, ja indikaattoritydssa hyddynnettiin paa-
osin samoja kertoimia, joita soveltuvin osin paivitettiin.

Suurin osa lannasta hyddynnetadan maataloudessa, mutta yhdyskuntien ja elintarviketeollisuu-
den sivutuotteilla maatalouden hyddyntamisen osuus voi jaada selvasti alhaisemmaksi muiden
kayttokohteiden takia (esim. viherrakentaminen, teollisuus, energiantuotanto). Kaytetyt loppu-
kayttokohteiden kertoimet ovat arvioita, joiden tukena on hyddynnetty mm. lannankasittely-
kyselyjen tietoja seka VVY:n puhdistamolietteille raportoimaa tietoa. Koska biomassojen koko
prosessointiketjua ei ole ravinteiden kierratyksen indikaattorissa huomioitu, voi kaytetty las-
kentatapa lisata tulosten epavarmuutta. Tulos antaakin Iahinna karkean arvion lannoituskayton
osuudesta valtakunnallisesti. Kaytetyt kertoimet biomassoittain on koottu liitteeseen 4.

4.3. Kierratyslannoitevalmisteiden tuotanto

Kierratyslannoitevalmisteiden (maanparannusaineet ja orgaaniset lannoitteet) tuotantoa arvi-
oitiin Ruokaviraston vuosi-ilmoitusten (2020) perusteella. Vuosi-ilmoituksista koottiin pelto-
tai puutarhaviljelyyn tuotettujen lannoitevalmisteiden massamaarat seka laitosten sijaintitieto
(kuntataso). Vuosi-ilmoituksissa ei kuitenkaan raportoida tietoa lannoitevalmisteiden kuiva-
aineesta, ravinteista ja orgaanisesta aineksesta, vaan ne jouduttiin kokoamaan erikseen val-
misteittain erikseen haettujen tuoteselosteiden avulla. Nain saatiin laskettua vuosi-ilmoituk-
sissa raportoitujen kierratyslannoitevalmisteiden maarat seka niiden orgaanisen aineksen, ty-
pen ja fosforin maarat.

Vuosi-ilmoitusten mukaista kierratyslannoitevalmisteiden tuotantoa verrattiin lisaksi alueelli-
seen biomassojen potentiaaliin (ks. kpl 4.1). Indikaattoriin luotiin kartat, joilla on kuvattu alu-
eellista kierratyslannoitevalmisteiden tuotantoa taustatietonaan kierratettavien biomassojen
potentiaali.

16



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 107/2023

5. Ravinteiden kierratyksen indikaattorin tulokset

Ravinteiden kierratyksen indikaattori koostuu kolmesta osasta, jotka kuvaavat tarkasteluajan-
kohdan alueellisen ravinnekierratyksen potentiaalin, biomassojen prosessoinnin ja kierratyk-
sen maatalouden kayttoon seka kierratyslannoitevalmisteiden tuotannon alueellisesti. Indi-
kaattori julkaistiin joulukuussa 2022 Luken tilastotietokannassa ja internetsivuilla:
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori

5.1. Alueellinen ravinteiden kierratyksen potentiaali

Kokonaisuudessaan Suomessa muodostui tarkasteluhetkella kaytettavissa olevien tietojen
mukaan noin 18 miljoonaa tonnia ravinnepitoisia biomassoja (Taulukko 4). Potentiaalia ravin-
teiden ja orgaanisen aineksen kierratykseen biomassoissa on runsaasti. Merkittavin biomas-
soista on kotieldintuotannon lanta, jota muodostuu vuosittain noin 13 miljoonaa tonnia (ex
housing). Typen kierratyksen potentiaalista 80 % ja fosforin 73 % on lannassa.

Taulukko 4. Biomassojen vuosittainen potentiaali ravinteiden kierratyksessa Suomessa.

M (tv) g;ga('fﬁ;"e" A N@y) | Pt
Kotieldintuotannon lanta yhteensa 12 959 083 1815877 73 011 15189
Hevosten ja ponien lanta 643 840 192 235 2718 484
Lampaiden ja vuohien lanta 109 734 22 334 781 156
Siipikarjanlanta 241 860 108 699 5748 2319
Naudanlanta 9752 247 1318 024 50 565 8629
Sianlanta 2099 851 146 370 9898 2108
Turkisel&inten lanta 111 551 28 215 3301 1493
Elintarviketeollisuuden sivutuotteet 393 818 96 906 7185 772
Puhdistamoliete 4158 155 79 005 7318 3992
Yhdyskuntien biojate 483 655 123 332 2979 542
Kaikki biomassat yhteensa 17 994 711 2115120 90 493 20 495

Ravinteiden kierratyksen potentiaali on kuitenkin jakautunut alueellisesti epatasaisesti joh-
tuen kotieldintuotannon keskittymisesta, vaeston maantieteellisesta jakautumisesta seka elin-
tarviketeollisuuden tuotantolaitosten sijainnista, jotka vaikuttavat kullakin alueella muodostu-
vien ravinnepitoisten biomassojen maaraan (Kuva 3).
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Kuva 3. Ravinnepitoisten biomassojen vuotuiset maarat ELY-alueittain.
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Kuva 4. Orgaanisen aineksen kierratyksen potentiaali eri biomassoissa ELY-alueittain.
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Kuva 5. Typen kierratyksen potentiaali eri biomassoissa ELY-alueittain.
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Kuva 6. Fosforin kierratyksen potentiaali eri biomassoissa ELY-alueittain.
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5.2. Ravinteiden prosessointi ja kierto maatalouden kayttoon

Ravinteiden kierratyksen indikaattorissa tehdyn laskelman mukaan noin 82 % (massa) tarkas-
telluista biomassoista tai niistéa prosessoiduista lannoitevalmisteista hyddynnetaan maatalou-
dessa (Kuva 4). Biomassoista 13 % paatyy hyodynnettavaksi muissa kayttokohteissa ja noin 5 %
laskettiin havikiksi prosessointien aikana. My0s ravinteille ja orgaaniselle ainekselle tarkastelu
antaa samantyyppiset arvot, tosin fosforille havikkia ei juuri tapahdu.

Typen kierratysta tarkastellessa on olennaista huomata, etta riippuen biomassojen ja niista pro-
sessoitujen tuotteiden ominaisuuksista ja varastointiratkaisuista merkittavakin osa typesta voi
haihtua ennen paatymistaan loppukayttdon. Tassa tarkastelussa on huomioitu vain prosessoin-
tien aikainen typpihavikki.

Kotieldintuotannon lanta on massamaaraltaan merkittavin ravinnepitoinen biomassa, joten silla
on myos suuri vaikutus biomassojen yhteenlaskettuun loppukayton jakautumiseen maatalou-
den ja muiden kayttokohteiden valilla. Lannasta hyodynnetaan maataloudessa jopa 98 % (Kuva
5). Koska lannasta kuitenkin prosessoidaan vain 7,2 %, suurin osa lannasta hyddynnetaan maa-
taloudessa suoraan, ilman mitdan prosessointia. Myds suurin osa prosessoidusta lannasta hyo-
dynnetaan lannoitevalmisteina maataloudessa, mutta noin 30 % siita paatyy muuhun kayttoon,
paaasiassa puutarhaviljelyyn. Typen havikki ennen loppukayttoa tulee tassa tarkastelussa lan-
nalle aliarvioitua, silla tarkastelu ei huomioi lannan varastoinnin aikaisia typpihavikkeja. Todel-
lisuudessa maatalouden kayttoon paatyy siis tassa esitettya vahemman typpea.

Massa (%) VS (%) Typpi (%) Fosfori (%)
= Maatalouskaytto

C X XX .

prosessoinnin
aikana

Kuva 7. Kaikkien tarkasteltujen biomassojen (yhteenlaskettuna) hyddyntaminen maatalou-
dessa lannoitevalmisteina, muissa kayttokohteissa tai havikkina prosessoinnin aikana (% alku-
peraisesta).

Massa (%) VS (%) Typpi (%) Fosfori (%)
1,110 18 41 18,18 21 0,1 = Maatalouskaytto
|| P
\ ‘ \
‘ = Muu kaytto
= Havikki

prosessoinnin
aikana

Kuva 8. Kotieldintuotannon lannan hyddyntaminen maataloudessa lannoitevalmisteina,
muissa kayttdkohteissa tai havikkina prosessoinnin aikana (% alkuperaisesta).
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Muiden biomassojen (puhdistamoliete, kotitalouksien biojate, elintarviketeollisuuden sivutuot-
teet) prosessointi on usein lainsaadannon asettama vaade sivutuotteiden aiheuttamien ympa-
ristdvaikutusten vahentamiseksi seka lopputuotteiden turvallisen kdytdn takaamiseksi, joten
suurin osa, yli 95 % muista biomassoista prosessoidaan. Toteutetun arvion mukaan lannoite-
valmisteeksi maatalouteen paatyy noin puolet prosessoiduista muista biomassoista ja puolet
hyddynnetaan muissa kayttokohteissa (Kuva 6). Koska muita biomassoja prosessoidaan paljon,
tapahtuu niille myds enemman massan ja esimerkiksi typen havikkia prosessointien aikana.
Massan havikki on usein veden erottumista prosessoinnin aikana.

Biojate Biojate Biojate Biojate
Massa (%) VS (%) Typpi (%) Fosfori (%) = Maatalouskaytts
10,0 04

= Muu kaytto

315 27,r ‘

= Havikki

Puhdistamoliete

13,5

Puhdistamoliete

Puhdistamoliete

Puhdistamoliete

prosessoinnin
aikana

Fosfori (%)

Massa (%)

14.4~< 392

46,3/

VS (%) Typpi (%)

78 0,2

376 28,7 ‘ o4
337

= Maatalouskaytto

= Muu kaytto

= Havikki
prosessoinnin
aikana

Teollisuuden Teollisuuden Teollisuuden Teollisuuden
sivutuotteet sivutuotteet sivutuotteet sivutuotteet
Massa (%) VS (%) Typpi (%) Fosfori (%) = Maatalouskayttd
0,0
21,7 = Muu kaytto
h -4 y
® Havikki
prosessainnin
44,5 aikana

51,2

41,8

Kuva 9. Kotitalouksien biojatteen, puhdistamolietteen ja elintarviketeollisuuden ravinnepi-
toisten sivutuotteiden hyddyntaminen maataloudessa lannoitevalmisteina, muissa kayttokoh-
teissa ja havikkina prosessoinnin aikana (% alkuperaisesta).

Biomassojen hyddyntamista kuvattiin myos virtoja kuvaavana Sankey-kaavioina. Kaaviot sel-
keyttavat yksittaisten biomassojen potentiaalin, prosessoinnin ja loppukayton virtoja. Erityisesti
jatebiomassoissa ja sivuvirroissa on paljon sellaisia jakeita, joita prosessoidaan paljon ja joista
merkittava osuus ohjautuu muualle kuin lannoitevalmisteeksi maatalouteen (Kuva 7). Indikaat-
torissa kaavioita on saatavilla erikseen kaikille biomassoille seka pelkalle lannalle jaettuna mas-
saan, orgaaniseen ainekseen, typpeen ja fosforiin erikseen.
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Kuva 10. Sankey-kaavio biomassojen potentiaalin (vasemmalla), prosessoinnin ja suoran pel-
tokayton (keskelld) sekd loppukayton jakautumisesta. Tassa kaaviossa esitetaan kaikkien bio-
massojen massamaara (kpl 5.1.), mutta indikaattorissa on saatavilla kaaviot my&s niiden orgaa-
niselle ainekselle, typelle ja fosforille seka vastaavat kaaviot pelkélle lannalle.

5.3. Kierratyslannoitevalmisteiden tuotanto alueellisesti

Kierratyslannoitevalmisteilla tarkoitetaan maanparannusaineita tai orgaanisia lannoitteita,
jotka on saatatettu markkinoille ja raportoitu osana toiminnanharjoittajien vuosi-ilmoituksia
Ruokavirastolle. Maanparannusaineiden vaikutus perustuu maan kasvukunnon parantami-
seen, mutta ne voivat my0s sisdltaa kasvinravinteita, ja orgaanisten lannoitteiden vaikutus en-
sisijaisesti kasvinravinteisiin.

Maatalouteen ja puutarhaviljelyyn paatyvien kierratyslannoitevalmisteiden tuotanto asetettiin
taustakartalle, joka kuvaa kaikkien tarkasteltujen biomassojen alueellista ravinteiden kierra-
tyksen potentiaalia ELY-keskuksittain (Kappale 5.1). Karttatarkastelussa vihreat pallot kuvaavat
erilaisten maanparannusaineiden (Kuva 8) ja orgaanisten lannoitteiden (Kuva 9) tuotannon
sijaintia seka volyymia (tonnia/vuosi) kunnittain erikseen massalle, orgaaniselle ainekselle, ty-
pelle ja fosforille.

Vuoden 2020 vuosi-ilmoitusten mukaan maatalous- ja puutarhakaytt66n paatyvia maanpa-
rannusaineita tuotetaan vuositasolla noin 1,06 miljoonaa tonnia, kun taas orgaanisten

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 107/2023

lannoitteiden tuotantomaara on taman laskennan mukaan vain hieman yli 0,11 miljoonaa
tonnia. Tassa on huomioitava, ettda monet maanparannusaineet sisaltavat runsaasti ravinteita,
silla niita tuotetaan eniten erilaisina komposteina tai madatteina (sellaisenaan tai jalkikom-
postoituna; Taulukko 5). Kierratyslannoitevalmisteiden tuotanto painottuu alueille, joilla myds
potentiaali on suurin (Kuvat 8 ja 9). Silti esimerkiksi massamaaraisesta ravinteiden kierratyk-
sen potentiaalista maanparannusaineina hyédynnettiin vain vajaa 6 %. My6s orgaanisten lan-
noitteiden tuotannossa hyddynnettiin vain alle 2 % massa- ja ravinnepotentiaalista. Orgaani-
sia lannoitteita tuotettiin eniten tyyppinimilld perunan soluneste, orgaaninen lannoiteliuos,
orgaaninen eldinperdinen lannoite ja rejektivesi (Taulukko 5).

Massa (t)

1-500 000
500 001 - 1 000 000
1000 001 - 1 500 000
1500 001 - 2 000 000
2000 001 -2 500 000

- 1000
* 10000
® 50 000
@ 100 000

@ 150 000

P (t)
0-500
501 - 1,000
1001 - 2 000
2001 - 3 000
3001 - 4 000

® 100
® 200
® 300

® 500
® o

N (t)

0-3000

3001 -6 000

6 001 -9 000
9001 - 12 000
12 001 - 15 000

i

P
",3

® 200
® 400
® 500
® s00

® o0

Orgaaninen aines (t)

0 -60 000

60 001 - 120 000
120 001 - 180 000
180 001 - 240 000
240 001 - 300 000

® 5000
@® 10000
@® 15000
® 20000

@ 25000

Kuva 11. Maanparannusaineiden tuotantomaarat tarkastelluille parametreille toiminnanhar-
joittajien vuosi-ilmoitusten perusteella (pallot) verrattuna taustakartassa esitettyyn tuotanto-
potentiaaliin ELY-alueittain muodostuvien biomassojen perusteella.
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&

Massa (t) N (1)
1 - 500 000 0-3000
500 001 - 1 000 000 3001 -6000
1000 001 - 1 500 000 6 001 - 9 000
1500 001 - 2 000 000 9001 - 12 000

2000 001 -2 500 000 12 001 - 15 000

+ 1000 ® 100
® 10000 ® 200 pX
® 20000 ® 300
@ 30000 @® 500
@ 0000 ® 0 l
P (1)
0- 500 : :
501 - 1 000 Orgaaninen aines (t)
1001 -2 000 0 - 60 000
2001 - 3000 60 001 - 120 000
3001 - 4 000 120 001 - 180 000
180 001 - 240 000
® 50 240 001 - 300 000
® 100 <
® 150 ® 2000
® 200 ® 4000
® 5000
® 20
@ s o000
@ 10000

Kuva 12. Orgaanisten lannoitteiden tuotantomaarat tarkastelluille parametreille toiminnanhar-
joittajien vuosi-ilmoitusten perusteella (pallot) verrattuna taustakartassa esitettyyn tuotanto-
potentiaaliin ELY-alueittain muodostuvien biomassojen perusteella.

Maanparannusaineista suurin tuotantomaara on lietemaiselld madatysjaannokselld, jonka
kuiva-ainepitoisuus on alle 15 % (Taulukko 5). Lietemdinen madate sisaltda suuren maaran
vetta ja suhteellisen vahan ravinteita, mika tekee sen kuljettamisesta kauemmas tuotantopai-
kastaan yleensa kannattamatonta. Lannoitevalmisteissa, joissa on korkeampi kuiva-aine- ja ra-
vinnepitoisuus, ovat ravinteiden ja orgaanisen aineksen alueellisen liikkuvuuden kannalta edul-
lisempia. My6s orgaanisissa lannoitteissa suurimmat tuotantomaarat olivat nestemaisilla lan-
noitteilla. Tama tieto vahvistaa kasitysta siita, etteivat kierratyslannoitevalmisteet talla hetkella
liiku kovin kauas ravinnepitoisten biomassojen tuotanto- ja prosessointipaikoilta eivatka ole-
massa olevat kierratystoimet juuri muuta tilannetta fosforiylijagdman alueilla (kierratettavaa fos-
foria enemman kuin samalla alueella fosforilannoitukselle tarvetta).
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Taulukko 5. Yleisimmin tuotettujen, pelto- tai puutarhaviljelyyn paatyvien kierratyslannoite-
valmisteiden tyypit, tuotantomaarat seka orgaanisen aineksen ja ravinteiden pitoisuudet pe-

rustuen lannoitevalmistajien vuosi-ilmoituksiin Ruokavirastolle (2020).

i (i) | aines (| M@ | PO

Maanparannusaine
Madatysjaannos, kuiva-aine <15 % 510000 16750 | 2700 670
Méadatysjaénnds, kuiva-aine >15 % 75000 12000 | 1000 540
Maanparannuskomposti, ei sisdllé jatevesilietetta 50 000 11000 500 700
Maanparannuskomposti, sisélta4 jatevesilietetta 185 000 37000 | 1400 1300

Orgaaninen lannoite
Orgaaninen eldinperdinen lannoite 9100 5300 600 260
Perunan soluneste 73200 9600 800 100
Orgaaninen lannoiteliuos 24 500 2500 290 15
Rejektivesi 4100 320 50 3
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6. Tiedonkeruun puutteet ja kehitystarpeet

Kirjoitushetkelld ravinteiden kierratykseen liittyvia tietoja kerataan Suomessa edelleen pirsta-
loituneesti ja hajanaisesti padasiassa osana erilaisia, toisistaan erillisia hallinnollisia toimenpi-
teita. Systemaattista tiedonkeruuta, joka kattaisi koko toimintaketjun erilaisten kierratettavissa
olevien, ravinnepitoisten biomassojen synnyn, prosessoinnin ja loppukayton tiedot eri toimin-
tojen sijainteineen, ei ole olemassa.

Ravinteiden kierratyksen indikaattoria varten keratyt tiedot ovat nain ollen hajallaan eri hallin-
nonalojen jarjestelmissa ja niiden keruu on suunniteltu muista lahtékohdista kuin ravinteiden
kierratysta ja sen seurantaa ajatellen. Tietoja kysytaan yleensa suoraan toiminnanharjoittajilta,
kuten maanviljelijoilta, teollisuuden yrityksiltd, vesihuoltolaitoksilta ja yhdyskuntien muilta toi-
mijoilta, ilmoitusvelvollisesti ja/tai vapaaehtoisesti. Tietojen tasmallisyys ja ajantasaisuus on
siten riippuvainen paitsi kyselyjen/ilmoitusjarjestelmien onnistuneesta toteutuksesta, myds
kunkin toiminnanharjoittajan motivaatiosta vastata huolellisesti ja tdysimaaraisesti.

Tietojen pirstaleisuuden ja epayhtenaisyyden vuoksi ravinteiden kierratyksen toimintaketjui-
hin liittyvien tietojen keruu on paljolti kasityota, jossa yhdistellaan erilaisia viranomaisjarjestel-
mien tietoja, tilastoja, tieteellisen kirjallisuuden tietoja, asiantuntija-arvioita seka suoria yhtey-
denottoja kaytannon toimijoihin. Lisdksi monia tietoja ei ole lainkaan saatavilla tai niita ei voi
liittaa toisiinsa.

6.1. Lannoitevalmistajien vuosi-ilmoitusten kehitystarpeet

Vuoden 2020 lannoitevalmistajien vuosi-ilmoituksista saatu tieto kierratyslannoitevalmisteista
jai hyvin karkealle tasolle, silla raaka-aineista ja valmiista lannoitevalmisteista saatiin vain tieto
biomassan tyypista ja kokonaismassasta (tuorepaino) seka luovutetun lannoitevalmisteen
kayttokohteesta yleisella tasolla. IImoituksissa annettu paikkatieto kohdistui vain laitoksen ja
urakoitsijan osoitetietoon seka raaka-aineista mahdollisesti annettuun alkuperatietoon, mika
sekin paasaantoisesti puuttui ilmoituksista. Vuosi-ilmoituksissa ei mydskaan yksiloity selkeasti
kierratyslannoitevalmisteiden tuotannossa kaytettyja prosessointeja kaikki osaprosessit huo-
mioiden (vain padprosessi), vaan tama tieto pitaa tarvittaessa hakea muualta.

Koska vuosi-ilmoitusten aineisto ei mydskaan sisaltanyt tietoa kierratyslannoitevalmisteiden
ominaisuuksista, selvitettiin niitd (kuiva-aine, orgaaninen aine, ravinteet) valmistajan internet-
sivuilta tai pyytamalla tietoja suoraan toiminnanharjoittajalta séhkopostitse. Lahes kaikilla toi-
minnanharjoittajilla oli tuotteen tuoteseloste tai ravinneanalyysitulos saatavilla ja niista 16ytyi
hyvin yksityiskohtaista tietoa valmisteiden ominaisuuksista. Indikaattorinkin tarvitsema tieto
on siten toiminnan harjoittajilla olemassa, mutta sita ei talla hetkella kysyta eika siten myds-
kaan ilmoiteta vuosi-ilmoituksissa. Tarkeimmat tuoteselosteista [0ytyvat tiedot ravinteiden
kierratyksen kannalta ovat kuiva-ainepitoisuus (tai kosteus), orgaanisen aineksen tai hiilen pi-
toisuus seka ravinnepitoisuudet (N, P, K). Nama tiedot mahdollistavat my&s tuotettujen val-
misteiden kuljetettavuuden arvioinnin, silla niiden kuiva-aine- ja ravinnepitoisuuden tiedot
yhdessa kertovat valmisteiden olomuodosta (lietemdinen, neste, kiinted) ja vakevoinnin as-
teesta (mita kuivempi ja vakevampi valmiste, sitda suuremmat edellytykset kuljettaa pitempia
matkoja). Ravinteiden kierratyksen seurannan kannalta on hyva tieto, etta tulevaan sahkoi-
seen ilmoitusjarjestelmaan TOUKO on tiettavasti lisatty typen ja fosforin maarien kysymykset,
mutta ne yksistaan eivat riita. Myos kuiva-aineen ja orgaanisen aineksen tiedot tarvitaan.
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Ruokaviraston keraamat lannoitevalmistajien vuosi-ilmoitukset ovat tarkea kanava ravinteiden
kierratyksen tiedon tilastoinnin ja seurannan kannalta, mutta ilmoituslomake ei vielad palvele
kaikkea tarvittua tietoa riittavasti. imoitusjarjestelmaan tulisi sisallyttdda mahdollisimman kat-
tavasti seuraavat kysymykset: i) kierratyslannoitevalmisteiden raaka-ainetiedot syntypaikkoi-
neen, ii) valmisteiden tuotannon (prosessiketjun) kuvaus, iii) tuotettujen valmisteiden tarkat
maara- ja ominaisuustiedot seka iv) valmisteiden kayttokohteet osuuksina koko tuotannosta
(erityisesti maatalous eritellen) ja kayttd-/myyntipaikat (vahintaan kuntatasolla), mikali nama
ovat tiedossa ilmoitettaessa. Ravinnetiedon yhdistaminen paikkatietoon parantaisi huomatta-
vasti edellytyksia seurata ravinteiden alueellista liikkuvuutta. Lisaksi ilmoitusvelvollisten toi-
minnanharjoittajien vastausten kattavuutta tulisi parantaa esimerkiksi tiedottamalla koottujen
tietojen kayttdkohteista ja siten vaikutuksista toimintaymparistoon, jotta motivaatio tasmalli-
seen vastaamiseen kasvaisi.

Maa- ja metsatalousministerion alaisen Ruokaviraston lannoitevalmisteiden vuosi-ilmoitusten
tiedot liittyvat jatteiksi luokiteltavien biomassojen hyédyntamisen yhteydessa olennaisesti
ymparistéhallinnon YLVA-jarjestelman ilmoituksiin. Taman vuoksi olisi tarkeaa, etta ko. hallin-
nonalat kehittaisivat tiedonkeruita yhteistydssa, yhteiset tavoitteet ravinteiden kierratyksen
edistamiseksi huomioiden.

6.2. YLVA-jarjestelman kehitystarpeet

YLVA-jarjestelmassa raportoidaan toiminnanharjoittajien kasittelemien jatteiden (biomasso-
jen) maara ja kuiva-ainepitoisuudet, tiedot jatteen alkuperasta ja padasiallisesta kasittelyme-
netelmista seka edelleen luovutuksesta jatkokasittelyyn/loppukayttdoon. Raportoitavien jate-
virtojen luovuttajien ja vastaanottajien sijaintitiedot seka loppukadyton kuntatieto mahdollista-
vat jossain maarin jatevirtojen kuljetusten ja siten alueellisten siirtymien seurantaa, joskin ny-
kyisellaan kuljetustietojen poimiminen yksittain kultakin toiminnanharjoittajalta on hyvin tyo-
lasta ja hidasta kokonaistilanteen kartoittamiseksi. Lisaksi jatevirtojen tunnistetietojen puuttu-
minen tekee biomassojen siirtymisen toiminnanharjoittajalta toiselle hyvin hankalaksi seurata.
YLVA-aineiston sisaltamien lahtevien ja tulevien jatevirtojen lapikdyminen ja yhdistdminen
voisi periaatteessa olla mahdollista, mutta kaytanndssa toimintaketjut eivat valttamatta ole
kokonaisia ja helposti tunnistettavia. Esimerkiksi jatemassojen siirtyminen toiminnanharjoitta-
jalta toiselle saman lahtevien jatevirtojen aineiston sisalla, voi aiheuttaa tuplalaskentaa (jate-
virrat huomioidaan virheellisesti kahdesti). Ravinteiden kierratyksen indikaattorissa tata riskia
on pyritty estamaan erottamalla jatteenkasittelylaitosten jatevirrat muusta datasta. Jaad myds
epaselvaksi, ovatko aineistot varmasti niin kattavia ja yhtenaisia, ettei tuloksiin jaa merkittavia
tietopuutoksia. Tiedon kattavuus on muutoinkin haaste. Osa pienemmista, kuntien luvitta-
mista toiminnanharjoittajista jaa YLVA-jarjestelman ulkopuolelle, silla lupavelvolliset raportoi-
vat toiminnastaan ainoastaan suoraan kuntaan.

YLVA-jarjestelman tietojen kasittelyssa toiminnanharjoittajien itsensa kirjaamat tiedot va-
paissa sanakentissa tulee aina kdyda manuaalisesti |api eikd automaattinen tiedonhaku on-
nistu. Sindnsa vapaat sanakentat voivat tuottaa tarkeaa tietoa, mutta niiden kaytto ravintei-
den kierratyksen seurannan apuna liséa tyéomaaraa. YLVA-jarjestelman sallimat kasittelykoodit
(kaytetyt prosessitekniikat) eivat myodskaan suoraan palvele ravinteiden kierratyksen indikaat-
torin tarpeita, koska toiminnanharjoittajien sanallinen kuvaus kdyttamastaan kasittelysta ja
jarjestelmaan syottama kasittelykoodi eivat useinkaan ole samat. Kasittelykoodit perustuvat
EU-lainsaadantoon, eivatka palvele todellisen prosessiketjun kuvaamista kunnolla. YLVA-jar-
jestelman tietojen perusteella kaikille jatejakeille ei aina pystyta osoittamaan
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prosessointitekniikkaa puutteellisten tai epaselvien tietojen vuoksi. Lisdksi biomassoja saate-
taan ohjata varastointiin tai kuljetukseen eika aineistosta enaa saa selville niiden lopullista ka-
sittelya ja kayttoa.

Jatetiedon jaljitettavyytta voisi olla mahdollista parantaa liittamalla jokaiselle jatelajille oma
yksilollinen tunnistetieto. Tieto jatelajista tunnisteineen kulkisi eri toiminnanharjoittajalta toi-
selle, jolloin tunnistetieto kulkisi 1api aineiston, aina jatteiden syntypaikalta niiden kasittelyyn
ja, mikali ainakin kayttokohde ilmoitetaan, myos loppukayttoon. Lisaksi tietojen hyddyntami-
sen helpottamiseksi YLVA-jarjestelmassa tulisi suosia mahdollisimman paljon valmiiksi luotuja
luokitteluja, joiden avulla aineiston kasittely nopeutuu. Toiminnanharjoittajien lisaéamat sanal-
liset kuvailut seka jatteesta etta sen kasittelymenetelmista ovat kuitenkin arvokas tydkalu tar-
kentamaan ja syventdamaan annettua tietoa (ja korjaamaan mahdolliset virheet luokkien valin-
noissa).

YLVA-jarjestelmaa tulisi kehittaa vastaamaan nykyista paremmin myds ravinteiden kierratyk-
sen seurannan tarpeisiin. Tata varten tulisi erityista huomiota kiinnittda seuraavien tietojen
keruuseen: i) kasiteltavien jatevirtojen jaljitettavyys samalla tunnistetiedolla syntypaikoilla, ka-
sittelylaitoksissa ja loppukayton kohteissa, mika mahdollistaisi tietojen systemaattisen koon-
nin ilman tietojen tapauskohtaista kasin poimintaa ja yhdistamista, ii) kasittelyssa kaytettyjen
ominaisuuksien tasmallisempi kuvaus (kuiva-ainepitoisuuden lisaksi typen, fosforin ja orgaa-
nisen aineksen pitoisuus), iv) tasmallisempi tieto kasiteltyjen jatevirtojen loppukayton koh-
teista (paatyyko lopputuote lannoitevalmisteena maatalouteen vai muuhun kayttoon). Lisaksi
ilmoitusvelvollisten toiminnanharjoittajien vastausten kattavuutta ja tasmallisyytta tulisi pa-
rantaa esimerkiksi tiedottamalla koottujen tietojen kayttokohteista ja siten vaikutuksista toi-
mintaymparistoon, jotta motivaatio tasmalliseen vastaamiseen kasvaisi.

Ymparistohallinnon YLVA-jarjestelman ilmoitukset liittyvat maa- ja metsatalousministerion
alaisen Ruokaviraston lannoitevalmisteiden vuosi-ilmoitusten tietoihin erityisesti jatteiksi luo-
kiteltavien biomassojen hyddyntamisen yhteydessa. Taman vuoksi olisi tarkeaa, etta ko. hal-
linnonalat kehittaisivat tiedonkeruita yhteistyssa, yhteiset tavoitteet ravinteiden kierratyksen
edistamiseksi huomioiden.

6.3. Biokaasukysely

Tilastokeskuksen toteuttama biokaasukysely sisaltaa kaikki biokaasulaitokset kokoluokasta
rippumatta, minka vuoksi se voi olennaisesti lisata biokaasutuotantoon liittyvien ravinteiden
kierratyksen toimenpiteiden tilastointia ja sisallyttamista osaksi ravinteiden kierratyksen seu-
rantaa. Kyselyssa pyydetaan ilmoittamaan syotemateriaalit ja niiden vuosittaiset maarat seka
madatteen kasittelyn ja kdyton tiedot.

Kyselyn sisdltdoa pohditaan sen paatoteuttajan Tilastokeskuksen ja toteutukseen osallistuvien
Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kesken vuosittain. Muutoksia teh-
daan tarvittaessa. Kyselyn sisaltd vastaa varsin hyvin tietotarpeita. Suurempi haaste onkin ky-
selyyn vastaamisessa tasmallisesti. Toistaiseksi vastauksien kattavuudessa on suurta vaihtelua,
minka vuoksi se ei tayta tiedonkeruun tarpeita riittavan hyvin. Biokaasulaitosten toiminnan-
harjoittajien motivaatiota vastata kattavasti tulisi siten pystya nostamaan. Saatekirjeessa tieto-
jen kaytosta ja niiden vaikutuksesta toimialan saantelyyn mm. paastovahennystavoitteiden
saavuttamiseksi tiedotetaan.
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6.4. Lannankasittelykysely ja muut maatalouden kyselyt

Maatalouden kyselyiden haasteena on usein se, ettei niita toteuteta kovin saanndllisesti tai
kyselyjen sisallot vaihtelevat. Tasmallista ja jatkuvaa tietoaineistoa ei talloin valttamatta muo-
dostu. Esimerkiksi maatalouden rakennetutkimukseen sisallytetyt lanta-aiheiset kysymykset
vaihtelevat eri kyselyiden valilla, jolloin kattavampaa aikasarjaa ei valttamatta muodostu. Li-
saksi tuloksia ei yleensa esiteta ravinteiden kierratyksen seurannan ja paastoarviointien tarvit-
semassa yksikossa (esim. % per tonni lietelantaa/kiinteda lantaa eri eldinluokissa), jolloin tieto
ei ole ravinteiden kierratyksen kannalta (ainakaan suoraan) kadyttokelpoinen. Esimerkiksi tulos
yksikdssa ‘% tiloista’ ei kerro lantamaarasta, joka prosessointiin ohjautuu.

Kattavampaan, mutta vapaaehtoiseen lannankasittelykyselyyn puolestaan on vaikeaa saada
riittavasti vastauksia. Kysely on pitka ja laaja, kun kysytaan koko lannankasittelyketjusta eldin-
suojasta ja eldinten ulkoilusta lannan prosessointiin, varastointiin ja levitykseen saakka. Siita
tulee raskas vastattava tuottajalle ja aineistosta haastava kasitella tutkijoille. Kyselyn kehitta-
minen on valttdmatontsa, jotta se tuottaa mahdollisimman helposti vastattavan ja kuitenkin
kaikki valttamattomat tiedot tuottavan kyselyn. Kysely tulee toteuttaa tietojen paakayttajien,
Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen, yhteistyona ja sen saanndlliselle to-
teutukselle tarvitaan riittavat resurssit. Tietoja tarvitaan seka maatalous- ettd ymparistohallin-
nossa, joiden tulisi resurssit toteutukselle varmistaa.
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7. Suositukset ravinteiden kierratyksen tiedonke-
ruun ja indikaattorityon kehittamiseksi

Tiedonkeruun kehittamiskohteet:

e Ravinteiden kierratykseen liittyvaa tietoa keraavat paitsi ravinnepitoisia biomassoja
tuottavat ja/tai prosessoivat toiminnanharjoittajat, myos eri hallinnon alojen viran-
omaiset. Yhteista nakemysta tiedonkeruusta ja sen tarpeellisuudesta tulisi lisata, jotta
jokainen toimija olisi valmis kehittdamaan omaa osuuttaan tiedonkeruussa.

e Maa- ja metsatalousministerion ja ymparistoministerion hallinnonalojen tiedonkeruita
tulisi kehittaa yhteistydssa, jotta ravinnepitoisten biomassojen seuranta syntypaikoil-
taan erilaisten kasittelyjen ja prosessointien kautta kayttokohteisiinsa olisi tulevaisuu-
dessa toteutettavissa. Nykyiset tiedonkeruut, kuten YLVA-jarjestelma ja lannoiteval-
misteiden vuosi-ilmoitukset, eivat palvele ravinteiden kierratyksen edistamista ja seu-
rantaa riittavasti. Myos virallisten tilastojen tiedonkeruu on tarkeaa kehittamistyossa
huomioida.

¢ Ravinteiden kierratykseen liittyvat toiminnanharjoittajat keraavat osana omaa toimin-
taansa lukuisia seurannan vaatimia tietoja, mutta motivaatiota vastata raportointeihin
ja kyselyihin tasmallisesti ja tdysimaaraisesti tulisi lisata. Mahdollinen kanava tédhan on
ravinteiden kierratyksen tarpeellisuuden, mahdollisuuksien ja vaikutusten parempi ym-
martaminen seka lisatiedon jakaminen siitd, miten seurantatietoa kaytetaan ja kuinka
se vaikuttaa yritysten omaan toimintaymparistddn mm. ohjauskeinojen kautta. Mita
tasmallisempaa tietoa on kaytettavissa, sita paremmin ohjauskeinot kohdentuvat oi-
keisiin, ravinteiden kierratysta tehokkaasti edistaviin toimenpiteisiin.

Indikaattorin kehittamiskohteet:

e Indikaattori paivitetaan kolmen vuoden valein (seuraava paivitys 2025), missa yhtey-
dessa sita on mahdollista kehittaa. Mikali tiedonkeruut kehittyvat, otetaan lisatietoa
paivitysten yhteydessa mukaan.

e Jo tassa ensimmaisen indikaattorin julkaisun yhteydessa on havaittu seuraavat mah-
dollisuudet kehittaa indikaattoria riippumatta tiedonkeruun kehittamisesta:

O Prosessointiketjujen huomioinnin lisdédminen (pelkdan paaprosessin sijaan) tas-
mentaa tietoa maatalouden ja muuhun kayttoon paatyvista ravinteista ja or-
gaanisesta aineksesta.

o Typpihavikin arvioinnin tdsmentaminen lisaamalla mukaan karkea arvio bio-
massojen suoran varastoinnin seka prosessoitujen valmisteiden varastoinnin
aikaisista typpihavikeista (pelkan prosessointivaiheen havikkien lisaksi) tas-
mentaa arviota maatalouden ja muuhun kayttéon paatyvan typen todellisesta
maarasta.
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Liitteet

Liite 1. Kirjallisuuskatsaus ravinteiden kierratyksen indikaattoriin sisillytettyjen biomas-
sojen ominaisuuksista.

Kirjallisuuskatsaus elintarviketeollisuuden kasvijatteiden ominaisuuksista. Kuiva-aine (DM, dry
matter), orgaaninen aine (OM, organic matter), kokonaistyppi (Ntot, total nitrogen), liukoinen
ammoniumtyppi (NH4*-N, soluble ammonium nitrogen), kokonaisfosfori (Ptot, total
phosphorus). M=mitattu arvo (measured value), E=arvio (estimated value).

Wastes and by-proc::ll-c;t:e:i ipnI;nt origin from food DM (%) (V?I;WM) Ntot (%DM) ;‘i:g'Mr‘; (;g)ntn ) WE | Ref.

Vegetable waste 10 70 1,6 0,2 E|l [3]
Vegetable waste 1 92 1,6 0,8 0,2 E| [8]
Vegetable waste 27 90 1,6 0,2 E| [9]
Vegetable waste 2,5 -
Vegetable waste 4 - 2l
Tomato 10 76 3,25 0,03 M| [10]
Tomato 22 40,9 23 0,18 M| [11]
Tomato pressing waste 2,25 M| [4]
Cucumber 6,8 66,2 2,73 0,02 M| [10]
Cucumber 9 94,4 2,18 0,18 E| [11]
Turnip 9 89 0,43 M
Carrot 12 92 0,24 M| [12]

Wastes from fruit, vegeta- Sugar beet 13 80.5 0.24 M

bles, cereals, edible oils, co- | Potato 22 90 15 0,2 E|l [3]

coa, coffee, tea and tobacco

preparation and processing; | Potato stalks 15 - 2

conserve production; yeast | potato peels 226 94,7 0,75 M| [13]

and yeast extract production,

molasses preparation and | Potato pulp 16 90 1 0,1 E

fermentation Potato cell juice 5 9 6 06| gl
Potato 19,9 94,5 1,2 M
Potato mass 48,5 96,1 0,1 M 3]
Potato 18,5 941 M
Potato washing water 4,6 89,1 M 14
Potato 17,7 94 23 0,2 M
Onion 10,7 93 2,7 0,3 M 3]
Onion, peels and tops 15,2 94 1,91 0,2 0,26 M| [14]
Vegetable oil 100 M| [12]
Sunflower stalks 9% M| [16]
Grains screening waste 87 90 0,5 0,25 0,1 E| [8]
Average 25,5 86,4 2.1 0,3 0,2
Median 15,6 90,0 1,9 0,2 0,2
Selected value for use 20,0 90,0 2,0 0,2 0,2
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Wastes and by-proc::zt:e:: i|:1nI:nt origin from food DM (%) (o/?[I)VIM) Ntot (%DM) z:ng‘; (“/Pn:;)“t’I ) ME | Ref.
Alfalfa 3,94 M| [4]
Fallow biomass 20 86 3,4 0,6 E
Harvest waste, silage 26 86 3.4 0,6 E|l [3]
Green plant-based biomass 1 85 2,2 0,2 E
Rye-wheat 25,1 90 1,7 0,14 M 5
Maize silage 34,7 96 1,3 0,25 M
Reed canary grass 34,9 92 1,3 0.1 0,26 M 14
Grass silage 25,7 M
Straw 80 95 05 0,07 -
Rye straw 96,5 -
Wheat straw 93,5 0,59 0,08 -1 M
Barley straw 94,8 0,52 0,09 -
Oat straw 95,1 -
Wastes from agriculture, Wheat straw 0,3 -
horticulture, aquaculture,
forestry, hunting and fishing | Wheat straw 05 -1 2
Oat straw 1,1 -
Straw 85 91 05 0,1 E| [3]
Rice straw 92,12 79,5 0,46 0,09 M| [17]
Wheat straw 0,38 M
Barley straw 93,3 78,5 0,3 M| [4]
Rice straw 93,9 791 0,39 M
Straw 90,54 95,9 0,59 0 M| [5]
Wheat straw 93,9 91,6 1 M
Grain straw 93,7 93,6 11 M el
Maize straw 93,99 0,65 M| [18]
Average 59,8 90,0 1,2 0,3 0,2
Median 80,0 91,8 07 0,1 0,2
Selected value for use 60,0 91,7 1,2 0,2 0,2
Molasses (feed) 74 89 M| [12]
Molasses waste 83,5 6,83 1,77 M| [19]
Molasses 61,5 527 0,23 1,02 M
Wastes from sugar Molasses 52,6 0,54 0,03 u|
processing
Average 67,9 89,0 42 0,7 1,0
Median 67,8 89,0 53 0,2 1,0
Selected value for use 65,0 89,2 50 0,5 1,0
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Kirjallisuuskatsaus elintarviketeollisuuden muiden jatebiomassojen (rasvajate, maito- ja meije-
rijatteet, leipomojatteet, juomien valmistuksen jatteet, eldinperaiset lietteet, eldinperaiset si-
vuvirrat) ominaisuuksista. Kuiva-aine (DM, dry matter), orgaaninen aine (OM, organic matter),
kokonaistyppi (Ntot, total nitrogen), liukoinen ammoniumtyppi (NH4*-N, soluble ammonium
nitrogen), kokonaisfosfori (Ptot, total phosphorus). M=mitattu arvo (measured value), E=ar-
vio (estimated value).

Other wastes and by-products from food

NHs+-N

Ptot

0, 0, 0,
raesing DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) (%DM) (%DM) M/E Ref.
Dewatered FOG 42,4 96,5 M
Dewatered restaurant grease 97,2 100 M
Grease 1.8 88,9 M [21]
Grease 21,9 98,6 M
Grease 20 90 M
FOG 32 93,9 3,125 0,09 M [22]
FOG 94,7 99,5 M [23]
Fat and oil Grease trap sludge 17,3 98,3 M (24]
waste Glycerol 95 79 0 0 0 E 18]
FOG 40 90 04 0 E 9]
Grease trap sludge 2 89 0,1 0,1 E 3l
FOG 100 89 0,1 0 E
FOG 40 90 04 0,2 0 E [8]
Average 44,3 92,5 0,7 0,1 0,0
Median 40,0 90,0 0,3 0,1 0,0
Selected value for use 40,0 90,0 0,3 0,1 0,1
Dairy waste (whey) 6 70 5 1 E 9
Dairy waste (whey) 13 65 5 1 E [3]
Waste from -
dairy Dairy waste (whey) 6 90 5 2,5 0,8 E [8]
products Average 8,3 75,0 50 25 0,9
industry
Median 6,0 70,0 50 25 1,0
Selected value for use 6,0 5,0 25 1,0
Bakery waste 66 90 2,3 1,15 0,2 E [8]
Bakery waste 66 90 2,3 0,2 E 9]
Bakery waste 57 98 2,3 0,2 E 3l
Mill waste 88 95 2,5 1,1 E
Confectionery waste 90 95 E 9]
Waste from -
baking and Confectionery waste 90 95 1,5 0,75 0,4 E [8]
confectionery | Confectionery raw material 89,1 100 M
industry
Chocolate 97,5 96 M [13]
Liquorice 84,6 93 M
Average 80,9 94,7 2,2 1,0 0,4
Median 88,0 95,0 2,3 1,0 0,2
Selected value for use 75,0 92,0 2,2 1,0 0,3
Spent grain 22 90 8,5 2,8 E [3]
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Other wastes a:i::::i'::ucts from food DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) ':o:gM'; (ozg)“tn ) ME Ref.
Spent grain, fresh (fodder) 22 94 0,35 M [12]
Yeast 10 80 E [3]
Spent yeast 10 85 0,72 M [12]
Distilling waste 10 88 4 0,9 E [3]
Waste from Spent wash (barley) 15 92,9 0,96 E [25]
beverage Spent wash (whey), fresh, fod- 7 M
processing der (2]
Fresh spent wash fodder 11 92,3 1,54 M
Average 134 88,9 6,3 1,2
Median 10,5 90,0 6,3 0,9
Selected value for use 11,0 6,0 0,1 1,2
Sludge from food industry 20 70 4 25 E 9]
Sludge from food industry 20 70 4 1,6 25 E [8]
Meat _ By-products from food industry 20 80 4 1,6 0,7 E [26]
processing
sludges Average 20,0 73,3 4,0 1,6 1,9
Median 20,0 70,0 4,0 1,6 25
Selected value for use 20,0 70,0 4,0 1,6 2,0
Slaughterhouse waste, poultry 31,2 83,3 78 0,1 M
Feathers 243 96,7 15 M
Blood 22 91 7,6 M [27]
Intestines, feet, heads 39 95 53 M
Trimmings and bones 22,4 68 68,6 M
Slaughterhouse waste 28,3 91,9 21,9 M [28]
Raw slaughterhouse waste 37,6 64,4 0,5 M
Mixed pork waste 23,2 119,8 0,2 M
Swine paunch wastes 49,1 74,5 6,3 08 M
Bone flour 95,7 75,4 11,3 0,7 M
Blood 17,9 93,9 15,1 0,9 M [29]
Fat 99,4 99,8 0 0 M
Meat Hair 39,7 90,2 14,6 2,7 M
processing Meat 28,6 89,5 14,3 55 M
side-streams | ges 58,9 706 M
Slaughterhouse waste, pig 32 87,5 5 M
Slaughterhouse waste, pig 32 96,9 4,7 M
Slaughterhouse waste, cattle 53 100 1,1 M [30]
Slaughterhouse waste, poultry 38 86,8 6,8 M
Slaughterhouse waste, poultry 33 90,9 M
Slaughterhouse waste 42 80 8 1 E [3]
Slaughterhouse waste 40 90 8 4 1 E [8]
Slaughterhouse waste 40 90 8 1 E 9
Fish and trimming waste 27 85 10 0,2 E
Fish waste 21 55 10 0,2 E [3]
Fish and trimming waste 27 85 10 5 34 E [8]
Salmon trimmings 55,1 96,6 M [31]
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Other wastes a:i::::i'::ucts from food DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) ':o:gm? (ozgjl\tn ) ME Ref.

Salmon trimmings 56,5 95,6 M

Fish (for fodder) 28 M [12]
Fish waste 30,4 92,8 6,3 0,2 M [19]
Cattle meat and fat 88,6 96,4 0,4 0,0 M

Pig meat and fat 56,5 98,7 24 0,2 M
Sgysfi)scates (lungs, livers, kid- 25 897 107 06 M -
Pig stomach 18,3 98,3 6,8 0,9 M

Rumen content 11,7 93,0 11 0,1 M

Waste blood 19,7 93,6 16,1 0,1 M
Screening waste 242 96,3 51 0,6 M

Cow rumen 14,9 89,4 2,2 0,7 M

Swine paunch wastes 31,7 82,7 1,9 0,5 M 3]
Cow blood 19,8 75 15 0,1 M

Swine blood 22,3 95,6 8,3 0,1 M
Digestive tract content 13 92,3 M [34]
Animal waste from farms 30 80 8 1 E [3]
Average 36,0 88,5 9,8 1,2 0,8

Median 30,4 90,5 8,0 0,6 07

Selected value for use 35,0 90,0 9,0 05 0,7

Kirjallisuuskatsaus yhdyskuntien biojatteiden ominaisuuksista. Kuiva-aine (DM, dry matter),
orgaaninen aine (OM, organic matter), kokonaistyppi (Ntot, total nitrogen), liukoinen ammo-
niumtyppi (NH4*-N, soluble ammonium nitrogen), kokonaisfosfori (Ptot, total phosphorus).
M=mitattu arvo (measured value), E=arvio (estimated value).

Biowaste from municipalities DM (%) | OM (%DM) (o;:g)“;) :i:ng‘; (; :Z;)I;I) M/E Ref.
Biowaste from industry 27 90 2 04 E
Biowaste from private services 27 90 2 0,4 E
Biowaste from public services 27 90 2 04 E o
Biowaste from boats and ferries 27 90 2 0,4 E
Biowaste from supermarkets (no class Il material) 32,3 96 2,6 0,33 M [35]
Biowaste from supermarkets 26 96,2 M [36]
Biowaste from services 34 94,1 M
Biowaste from services 20 M
Biowaste from services 23 87 M
Biowaste from services 36 97,2 M 1971
Biowaste from services 43 95,3 M
Biowaste from services 27 92,6 M
Biowaste from industry and services 26,4 31 0,32 M
Biowaste from industry and services 27,3 29 0,31 M 13
Biowaste 19 0,55 0,12 - [39]
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Biowaste from municipalities DM (%) | OM (%DM) (°:g)|\tn) :i:ng‘; (O/Po ::ICI) M/E Ref.
Biowaste from households 27 90 2 1 0,4 E [9]
Municipal biowaste 27 90 2 04 E [8]
Biowaste 32 75 2 0,13 0,4 E [3]
Biowaste from residences, services and industry 30 90 2,2 0,04 0,3 E [26]
Source-separated biowaste 27,02 2,39 0,26 0,27 M [40]
Source-separated biowaste 28,7 89 2,33 0,1 0,36 M [41]
Source-separated biowaste 29,1 2,23 0,17 0,32 M [42]
Source-separated biowaste 27 90 2 E [43]
Biowaste + garden waste 29 2,52 0,7 E [44]
Biowaste from residences 30,9 2,15 0,26 M 9]
Household waste 28,5 80,7 0,07 M [36]
Source-separated biowaste 25 88 2,16 0,1 M
Source-separated biowaste 31 87,1 2,13 M el
Source-separated biowaste 25 88 28 M [46]
Source-separated biowaste 26,73 79,9 M 47
Source-separated biowaste 30,6 82 2,3 1,4 M [48]
Biowaste from households 34,7 14 0,18 M
Biowaste from households 36,6 1,7 0,28 M
Biowaste from households 25,1 2,8 0,27 M
Biowaste from households 28,3 22 0,27 M [49]
Biowaste from households 29,6 2,7 0,28 M
Biowaste from households 30,9 21 0,27 M
Biowaste from households 25,5 2,5 0,27 M
Biowaste from households 25,5 25 0,29 M .
Average 28,6 89,0 2,2 0,2 04
Median 27,2 90,0 22 0,1 0,3
Selected value for use 28,0 91,1 2,2 0,1 0,4

Kirjallisuuskatsaus yhdyskuntien puhdistamolietteiden ominaisuuksista. Kuiva-aine (DM, dry
matter), orgaaninen aine (OM, organic matter), kokonaistyppi (Ntot, total nitrogen), liukoinen
ammoniumtyppi (NH4*-N, soluble ammonium nitrogen), kokonaisfosfori (Ptot, total
phosphorus). M=mitattu arvo (measured value), E=arvio (estimated value).

Municipal sewage sludge DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) | NH4*-N (%DM) | Ptot (%DM) | M/E | Ref.
Raw sludge 2,8 68 M
Raw sludge 12 M
[50]
Unsettled sludge 04 64 M
Unsettled sludge 2,6 73 M
Sewage sludge 3,6 73,9 M| [47]

38



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 107/2023

Municipal sewage sludge DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) | NH4*-N (%DM) | Ptot (%DM) | M/E | Ref.
Raw sludge (prior to centrifugation) 35 M | [51]
Raw sludge 3,6 72,2 M| [52]
Raw sludge 1,3 M
(53]
Raw sludge 35 M
Municipal sewage sludge 20 70 4 2,5 E [9]
Municipal sewage sludge 12 69 4 2,5 E [3]
Municipal sewage sludge 20 70 4 1,6 25 E [8]
Sludge from residence and industry 16 70 3,5 0,6 2,7 E | [26]
Sewage sludge 13 4 E | [44]
Settled sludge 2,4 M
(53]
Settled sludge 8,5 M
Centrifuged sludge 20 70 47 0,6 E | [43]
Activated sludge 4,1 49 0,5 M
[45]
Activated sludge 52 4.8 1,2 M
Hygienised and settled sludge 12,1 732 51 0,9 M
Hygienised and settled sludge 11,8 70,6 46 M .
Centrifuged sludge 215 48 0,7 2,1 M | [55]
Centrifuged sludge 19,7 43 0,61 2 M | [56]
Centrifuged sludge 25 E | [51]
Sewage sludge 5 35 1,8 E
[35]
Sewage sludge 25 5 25 E
Centrifuged sludge 30 3 35 M | [57]
Centrifuged sludge 29 54 3,2 29 M
Centrifuged sludge 28,63 56,6 4 3,05 M| [58]
Centrifuged sludge 20 42 44 18 M
Sewage sludge 14 59 0,4 4.8 M| [52]
Sewage sludge 21,4 73 45 0,7 21 M| [59]
Centrifuged sludge 24,7 77 3,6 2 M| [55]
Sewage sludge 55 47 29 3,6 M
Sewage sludge 18,1 69 4,35 1,85 M
Sewage sludge 2,5 71 7,86 2,93 M | [60]
Sewage sludge 2 56 2,7 1,7 M
Sewage sludge 18,7 64 3,9 1,86 M
Septic tank sludge 0,62 7,74 1,6 M| [61]
Septic and enclosed tank sludge 0,64 7,03 14 M| [55]
Septic and enclosed tank sludge 2 M | [62]
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Municipal sewage sludge DM (%) | OM (%DM) | Ntot (%DM) | NH4*-N (%DM) | Ptot (%DM) | M/E | Ref.
Septic and enclosed tank sludge 5 M
Septic and enclosed tank sludge 1,9 4.8 1,4 M
Septic and enclosed tank sludge 04 20 14 M
Septic and enclosed tank sludge 25 34 0,94 M
Septic and enclosed tank sludge 0,4 M 3]
Septic and enclosed tank sludge 0,61 M
Septic and enclosed tank sludge 0,22 M
Septic and enclosed tank sludge 1 79 448 0,92 M | [60]
Septic tanks sludge, raw 0,35 M
Septic tank sludge, lime stabilised 0,97 M
Enclosed tank sludge, raw 0,15 M o
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Sludge from rural areas 2 69 4 2,5 E [3]
Enclosed tank sludge 3,1 67,7 1,7 0,19 E | [48]
Average 9,3 66,8 4,8 1,9 2,3
Median 4,1 70,0 4,3 0,7 2,1
sS,lil((jachd value for use (raw un-processed 32 70,0 55 1.2 30
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Liite 2. Eri prosessointitekniikoiden osuuden laskentaan kaytetyt kertoimet.

Biomassa Prosessi Kerroin
Naudanlanta Suora peltolevitys 0,9515
Separointi 0,0055
Méadatys 0,0211
Kompostointi 0,0219
Kuivaus 0
Sianlanta Suora peltolevitys 0,9325
Separointi 0,0095
Madatys 0,0567
Kompostointi 0,0013
Kuivaus 0
Siipikarjanlanta Suora peltolevitys 0,8718
Madatys 0,0093
Kompostointi 0,06
Kuivaus 0,0589
Hevosten ja ponien lanta Suora peltolevitys 0,6838
Méadatys 0,001
Kompostointi 0,3113
Kuivaus 0,0039
Lampaiden ja vuohien lanta Suora peltolevitys 0,94
Madatys 0
Kompostointi 0,06
Kuivaus 0
Turkiseldinten lanta Suora peltolevitys 0,2828
Madatys 0
Kompostointi 0,7172
Kuivaus 0
Puhdistamoliete Madatys 0,76
Kompostointi 0,17
Kemiallinen kasittely 0,05
Poltto 0,02
Biojate Madatys 0,6
Kompostointi 04
Eldinperaiset sivuvirrat Madatys 0,07
Kompostointi 0,02
Renderdinti 0,51
Muu kasittely 04
Muut teollisuuden sivutuotteet Suora peltolevitys 042
Madatys 0,2
Kompostointi 0,02
Muu kasittely 0,36
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Liite 3. Eri prosessointitekniikoiden vaikutus kasiteltavan biomassan ominaisuuksiin.
Orgaaninen aines (VS), typpi (N) ja fosfori (P).

Biomassa Prosessi Prosessoitu jae Massa VS N P
Naudanlanta Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Separointi Kuivajae 0,12 0,33 0,1 0,22
Separointi Nestejae 0,88 0,67 09 0,75
Madatys Madate 0,96 0,53 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,04 047 0 0
Kompostointi Komposti 08 0,5 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,2 0,5 0,25 0,01
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 1
Kuivaus Prosessissa poistuva 03 0 0,05 0
Sianlanta Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Separointi Kuivajae 0,06 0,27 0,08 0,14
Separointi Nestejae 0,94 0,73 0,92 0,86
Madatys Madate 093 0,45 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,07 0,55 0 0
Kompostointi Komposti 0,7 0,55 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 03 0,45 0,25 0,01
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 1
Kuivaus Prosessissa poistuva 0,3 0 0,05 0
Siipikarjanlanta Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Madatys Madate 09 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,1 0,5 0 0
Kompostointi Komposti 0,5 0,8 0,5 1
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,5 0,2 0,5 0
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 0,99
Kuivaus Prosessissa poistuva 03 0 0,05 0,01
Hevosten ja ponien lanta | Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Madatys Madate 0,95 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,05 0,5 0 0
Kompostointi Komposti 08 0,5 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,2 0,5 0,25 0,01
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 1
Kuivaus Prosessissa poistuva 03 0 0,05 0
:_:nTapaidenja vuohien Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Madatys Madate 0.9 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,1 0,5 0 0
Kompostointi Komposti 0,8 0,5 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,2 0,5 0,25 0,01
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 1
Kuivaus Prosessissa poistuva 0,3 0 0,05 0
Turkiseldinten lanta Suora peltolevitys Lanta sellaisenaan 1 1 1 1
Madatys Madate 092 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,08 0,5 0 0
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Biomassa Prosessi Prosessoitu jae Massa 'S N P
Kompostointi Komposti 0.8 0,5 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,2 0,5 0,25 0,01
Kuivaus Kuivattu tuote 0,7 1 0,95 1
Kuivaus Prosessissa poistuva 03 0 0,05 0
Puhdistamoliete Madatys Madate 0,92 0,65 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,08 0,35 0 0
Kompostointi Komposti 0,7 0,65 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 03 0,35 0,25 0,01
Kemiallinen kasittely Kemiallisesti kasitelty 0,7 04 0,7 1
Kemiallinen késittely | Prosessissa poistuva 03 0,6 03 0
Poltto Tuhka 0,12 0 0 1
Poltto Prosessissa poistuva 0,88 1 1 0
Biojate Madatys Madate 0,85 0,35 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,15 0,65 0 0
Kompostointi Komposti 0,65 0,6 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,35 04 0,25 0,01
Eldinperéiset sivuvirrat Madatys Madate 0.9 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,1 0,5 0 0
Kompostointi Komposti 0,7 0,65 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,3 0,35 0,25 0,01
Renderdinti Lihaluujauho 0,14 0,22 0,36 1
Renderdinti Prosessissa poistuva 0,86 0,78 0,64 0
Muu kasittely Muu kayttd 1 1 1 1
Z/Ie:ut elintarviketeollisuu- S peliclaips ig/:r:/lrrat sellaise- 1,00 1 1 1
Madatys Madate 09 0,5 1 1
Madatys Prosessissa poistuva 0,1 0,5 0 0
Kompostointi Komposti 0,7 0,65 0,75 0,99
Kompostointi Prosessissa poistuva 0,3 0,35 0,25 0,01

Muu kasittely

Muu kaytto
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Liite 4. Prosessoitujen ja prosessoimattomien tuotteiden maatalous /muun kayton
osuuksien laskentaan kaytetyt kertoimet.

Biomassa

Prosessoitu jae

Kayttokohde

Kerroin

Naudanlanta

Lanta sellaisenaan

Maatalouskayttd

1

Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Kuivajae Maatalouskayttd 1
Kuivajae Muu kaytto 0
Nestejae Maatalouskaytto 1
Nestejae Muu kaytto 0
Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskayttd 1
Komposti Muu kayttd 0
Kuivattu tuote Maatalouskaytto 1
Kuivattu tuote Muu kaytto 0
Sianlanta Lanta sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Kuivajae Maatalouskayttd 1
Kuivajae Muu kaytto 0
Nestejae Maatalouskayttd 1
Nestejae Muu kaytto 0
Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskayttd 1
Komposti Muu kaytto 0
Kuivattu tuote Maatalouskayttd 1
Kuivattu tuote Muu kaytto 0
Siipikarjanlanta Lanta sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Madate Maatalouskayttd 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskaytto 0,2
Komposti Muu kaytto 038
Kuivattu tuote Maatalouskaytto 0,37
Kuivattu tuote Muu kaytto 0,63
Hevosten ja ponien lanta Lanta sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskaytto 0,2
Komposti Muu kaytto 038
Kuivattu tuote Maatalouskaytto 1
Kuivattu tuote Muu kaytto 0
Lampaiden ja vuohien lanta Lanta sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskaytto 1
Komposti Muu kaytto 0
Kuivattu tuote Maatalouskaytto 1
Kuivattu tuote Muu kaytto 0
Turkiseldinten lanta Lanta sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Lanta sellaisenaan Muu kaytto 0
Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskaytto 1
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Biomassa Prosessoitu jae Kayttokohde Kerroin
Komposti Muu kaytto 0
Kuivattu tuote Maatalouskayttd 1
Kuivattu tuote Muu kaytto 0
Puhdistamoliete Madate Maatalouskaytto 0,46
Madate Muu kaytto 0,54
Komposti Maatalouskayttd 0,46
Komposti Muu kaytto 0,54
Kemiallisesti kasitelty Maatalouskaytto 0,46
Kemiallisesti kasitelty Muu kaytto 0,54
Tuhka Maatalouskaytto 0
Tuhka Muu kaytto 1
Biojate Madate Maatalouskaytto 0,7
Madate Muu kaytto 03
Komposti Maatalouskaytto 0,7
Komposti Muu kaytto 0,3
Eldinperaiset sivuvirrat Madate Maatalouskaytto 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskayttd 1
Komposti Muu kayttd 0
Lihaluujauho Maatalouskayttd 0,3
Lihaluujauho Muu kaytto 0,7
Muut teollisuuden sivutuotteet Sivuvirrat sellaisenaan Maatalouskaytto 1
Sivuvirrat sellaisenaan Muu kaytto 0
Madate Maatalouskayttd 1
Madate Muu kaytto 0
Komposti Maatalouskayttd 0,5
Komposti Muu kaytto 0,5
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