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Tyossa selvitettiin typped ja fosforia siséltavid biologisia virtoja Paijat-Hameessé. Tavoit-
teena oli tuottaa tietoa maakunnan ravinteiden kiertotalouden tilasta ja potentiaalista. Tar-
kastelu kohdistettiin neljaan padkategoriaan: 1 Metsétalous, 2 Maatalous, 3 Energia ja 4 Jat-
teet. Virroista keréttiin tietoa tilastoista, virtoja kasittelevilta yrityksilta ja kirjallisuuslah-
teistd. TyOssé laskettiin kartoitettujen tietojen pohjalta, paljonko alueella liikkuu vuosittain
typped ja fosforia, sekd mihin virtojen sisaltamat ravinteet paatyvat. Laskennan tulokset pal-
jastivat ravinteiden suuret havikit, jotka osoittivat tarkasteltujen systeemien avoimuuden.
Ravinteet Kiersivat padasiassa maataloudessa lantana ja jatehuollossa biokaasulaitoksen
kierratysravinteina. Alueen ravinteiden kiertotaloudessa on nykytilaa enemman potentiaalia,
mutta keinolannoitteiden tarvetta ei pystytd kokonaan korvaamaan kierrétysravinteilla. Kier-
totalouden kehittdmisen kannalta tarkeint& olisi havikkien pienentdminen ja ohjaaminen ta-
kaisin ravinnehyotykéayttéon. Huomionarvoista oli myos saatavilla olevien laht6tietojen ra-

jallisuus ja téastd johtuen ravinnelaskennan hyvin suuret epdvarmuudet.
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Biological flows including nitrogen and phosphorus in Péijat-Hame, were researched in this
thesis. The aim of the study was to provide information about the state and potential of nu-
trients’ circular economy in the region. The focus of the study was on four main categories:
1 Forestry, 2 Agriculture, 3 Energy and 4 Waste. Data about the flows was gathered from
statistics, companies that handle the flows and literature sources. Based on the surveyed
information, annual flows of nitrogen and phosphorus in the area were calculated. In the
process the final destination of the nutrients was resolved. The results of the calculations
revealed great losses of nutrients, which shows the openness of the studied systems. Circu-
lation of the nutrients was mainly found in the agriculture as manure and in the waste man-
agement as nutrients recycled at the biogas plant. Region’s circular economy of nutrients has
more potential than there is currently utilized, but the need of artificially made fertilizers
can’t completely be replaced by circulated nutrients. Most important in the process of devel-
oping circular economy is reducing the losses and guiding them back to nutrient utilization.
The limited availability of initial data and the enormous uncertainty of the nutrient calcula-

tions were also notable.
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1 JOHDANTO

Kaikki eliot tarvitsevat ravinteita, joista tarkeimpiin, niin kutsuttuihin p&éravinteisiin, kuu-
luvat typpi, fosfori ja kalium (Van Kauwenbergh 2010, 2). Kasvit ottavat tarvitsemansa ra-
vinteet usein maasta veden mukana. Elaimet saavat tarvitsemansa ravinteet padasiassa syo-
mastadn ravinnosta. Kun jotakin ravinnetta ei ole tarpeeksi saatavilla, maarittad se kasvulle
rajat. Viljelykasvien kasvua rajoittavia tekijoita voidaan lisata peltoon lannoitteina, jolloin

samoista kasvuolosuhteista saadaan parempi sato.

Nyt jo ollaan niilla rajoilla, etté kaikille ei riita ruokaa lannoituksesta huolimatta. Smil (1997,
81) totesi jo lahes kaksikymmenté vuotta sitten, ettei luomutuotannon perinteisilla keinoilla
ja kierratettavissé olevalla typen maarélla pystyta ruokkimaan edes silloisia kuutta miljardia
ihmista nykyisilla ravintotottumuksilla. YK:n véestoraportissa tdman hetken (vuoden 2015)
arvio maailman véestomaaralle on 7 349 472 000 ihmistd. Ennusteen mukaan 10 miljardin

ihmisen raja tultaisiin rikkomaan ennen vuotta 2060. (UN 2015.)

Ruoantuotannon ja siten myos ravinnevirtojen lisédmisen tarve on selked, mutta toiminnalla
on monia ymparistélle haitallisia vaikutuksia. Luonnon monimuotoisuus vahenee, kun esi-
merkiksi niityt raivataan yksipuolisen tehomaatalouden kayttoon. Osa ravinteista karkaa il-
makehdén, jossa esimerkiksi erilaiset typen yhdisteet voimistavat kasvihuoneilmiota ja vai-
kuttavat haitallisesti esimerkiksi otsonikerrokseen. (Vitousek et al. 2009, 1519.) Ihminen ei
voi loputtomiin jatkaa ndin. Ravinnevirtojen lisdédmisen, ja siihen yhteydessa olevien ympé-
ristbongelmien, kuten ilmastonmuutoksen ja biodiversiteetin vahenemisen osilta, planeetan
kantokyky on jo ylitetty. Kantokyky tarkoittaa sita resurssin kayton tasoa, jonka vaikutukset
ekosysteemi pystyy kasittelemaan niin, ettd sen toiminta séilyy ennallaan. (Rockstrém et al.
2009; Kahiluoto et al. 2013, 16.)

Suomessa ravinteiden kdytdon ongelmana on nimenomaan liikakayton aiheuttamat ongelmat,
joista ndkyvimpana rehevoityminen. Lannoitteita on ollut varaa laittaa yliméaarin peltoon,
josta osa valuu suoraan vesistoihin aiheuttaen ongelmia. Kiristynyt taloustilanne vaikuttaa
my0s maatalouteen, ja lannoitteiden kéytt6 vaikuttaa ympériston ohella myds alan kannatta-
vuuteen. Liian suuri ravinteiden maara muuttaa alueiden ekologisia tasapainoja, mikéa ilme-

nee esimerkiksi biodiversiteetin heikkenemisend. Osa lajeista pystyy kukoistamaan uusissa



olosuhteissa muita paremmin ja valtaamaan enemmaén elintilaa, jolloin lajien monimuotoi-
suus vahenee, kun yksi laji syrjayttad muut. Vesiekosysteemeissa ravinteiden mahdollistama
rehevoéityminen voi johtaa happikatoon, joka aiheuttaa muun muassa kalakuolemia ja kuol-
leita vyOhykkeitd pohja-alueisiin. (Kahiluoto et al. 2013, 16-17.) Siksi on tarkeaa, etté liika-
kayttda vahennetddn ja keinolannoitteiden tarvetta pienennetddn hyédyntdmalla mahdolli-

simman paljon erilaisia ravinnevirtoja, kuten kierratyslannoitteita.

Lannoitteita on kahta eri tyyppia: luonnollisia ja keinotekoisia. Luonnollisia lannoitteita ovat
eloperéiset, ravinteita sisaltavat virrat kuten maa- ja metsatalouden sivuvirrat, joita ovat esi-
merkiksi lanta ja lietteet. Keinotekoisia lannoitteita valmistetaan teollisesti muuntaen esi-
merkiksi kallioperassé tai ilmakehéssd luonnostaan olevia alkuaineita kemiallisten proses-

sien kautta maataloudessa hyddynnettdvaan muotoon. (Smil 2000, 61-65.)

Tarkeimmat lannoitteina lisattavat ravinteet ovat typpi ja fosfori. Typpi on elintarked alku-
aine, jota tarvitaan soluissa DNA:n, RNA:n ja proteiinien valmistamiseen. DNA ja RNA
séilyttavat ja valittavat geneettisen tiedon, kun taas proteiineilla on useita erilaisia tehtévia.
Proteiinit toimivat valttamattomina viestien vélittajina, reseptoreina, katalyytteina ja raken-
neosina kaikissa kasvi- ja eldinsoluissa. (Smil 1997, 76.) Typen tapaan myds fosforia tarvi-
taan elididen solutason toiminnassa. Fosfaatti on valttdmaton osa esimerkiksi DNA- ja RNA-
ketjuja. Liséksi kaikki monimutkaiset elamanmuodot tarvitsevat fosforia energia-aineen-
vaihduntansa toteuttamiseen. Fosfori on usein kasvua rajoittava tekija, erityisesti ve-
siekosysteemeissd. Tama johtuu erityisesti siité, ettd fosfaatit ovat niukkaliukoisia ja muun-
tuvat nopeasti liukenemattomiin muotoihin. (Smil 2000, 56.) Peltoon lisétysta fosforista osa
huuhtoutuu veden mukana ojiin, joita pitkin ravinteet kulkeutuvat edelleen jokiin ja jarviin.
Kun rajoittavaa tekijéaa lisatddn huomattava méaaré ekosysteemiin, &killinen kasvun lisdys voi

mullistaa koko systeemin normaalin toiminnan. (Smil 2000, 56-57.)

Globaaleja ongelmia keinotekoisten typen ja fosforin lannoitteiden kanssa ovat lannoitteiden
kayton epatasainen jakautuminen, ehtyvat fosforivarat, biodiversiteetin vaheneminen ja il-
mastonmuutoksen kiihtyminen. Sen liséksi, ettd fosforivarat ovat alueellisesti harvojen val-
tioiden alueille keskittyneet, on globaali ravinteiden kaytto ylipaataan jakautunut epéoikeu-
denmukaisesti. On arvioitu, ettd 10 % maista saa 32 % typesta ja 40 % fosforista (Kuokkanen

et al. 2015). Tamaé tarkoittaa sitd, etta joissain maissa ei pystyté tuottamaan tarpeeksi ruokaa



maaperan kdyhyyden vuoksi, kun taas toisaalla kérsitaan liiallisen ravinteiden kéayton aiheut-
tamista ongelmista. (Kahiluoto et al. 2013, 16-17.)

Ymparistoongelmien véhentamiseksi ravinteiden kayttoon tarvitaan enemmaén sééntelyd,
jotta harkitsematon liikalannoitus vahenisi. Tdma mahdollistaisi samalla enemman ravinteita
koyhimmille alueille. Lisaksi mahdollisimman hyva ravinteiden Kierrétys véhentaisi keino-
lannoitteiden tuotantotarvetta ja tuotannon aiheuttamia paastoja, kun kierratysravinteilla saa-
taisiin korvattua osa keinolannoitteista. Liikalannoituksen ongelmia suitsimaan on kehitetty
erilaisia suosituksia ja sallittuja enimmaismaaria (EU:n typpidirektiivi). Paremmista viljely-
tavoista on tietoa, mutta kiertoviljelyn ja kesannoinnin jarjestelméllinen hyddyntamien on
silti laajassa mittakaavassa Suomessa vield pieni osa kokonaisviljellystd alasta. Kierratys-
lannoitteiden kayttdminen onkin tulevaisuudessa yha tarkedmpéd, jotta ravinteet saadaan
kierratettyd moneen kertaan I4pi saman systeemin. Ravinteiden karkaamisen vahentyessé

my0s ympéristbongelmat pienenevaét.

Ravinteiden kiertotalouden térkeys on jo virallisestikin tunnustettu Suomessa. Vuoden 2010
Itdmerihuippukokouksessa Suomen hallitus sitoutui ”tehotoimiin Saaristomeren hyvén tilan
saavuttamiseksi vuoteen 2020 mennessd”. Samassa yhteydessa luvattiin myos tehdéd Suo-
mesta ravinteiden kierratyksen esimerkkialue. (Ymparistoministerié 2015.) Néiden tavoit-
teiden tukemiseksi perustettiin Ravinteiden kierrdtyksen edistdmisté ja Saaristomeren tilan
parantamista koskeva ohjelma eli RAKI. RAKI on toiminnassa vuosina 2012-2015, jonka
aikana noin 3 miljoonan vuosittaisesta budjetista. Ohjelmasta rahoitetaan hankkeita, joiden
teemoja voivat olla muun muassa seuraavat: maatalouden vesiensuojelun tehostaminen, lan-
nan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden kéyton edistdminen seka liete- ja biojatepohjaisten
lannoitevalmisteiden kehittdminen. Eri hakukierroksilla tavoitellaan eri hanketeemoja. Ra-
hoitusta myonnetddn maéaraaikaisiin, korkeintaan kolmevuotisiin hankkeisiin. (Elinkeino-,

liikenne- ja ympéristokeskus 2013.)

Loppukevaéstad 2015 paaministeri Juha Sipilan hallituksen hallitusohjelman karkihankkei-
siin on Kirjattu kohta nimeltd Kiertotalouden lapimurto, vesistot kuntoon. Perusteluina mai-
nitaan muun muassa Itdmeren ekologisen tilan edistdminen sekd maatalouden ravinne- ja

energiaomavaraisuuden lisdédminen. Tavoitteeksi on kirjattu muun muassa ravinteiden tal-



10

teenoton lisdéaminen “erityisesti Itdmeren ja muiden vesistdjen kannalta herkill& alueilla si-
ten, ettd vahintaan 50 prosenttia lannasta ja yhdyskuntajatevesilietteestd saadaan kehittyneen

prosessoinnin piiriin vuoteen 2025 mennessa”. (Valtioneuvoston tiedonanto 2015, 22.)

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Taman diplomityon tavoitteena on luoda kokonaiskuva Péijat-Hameen maakunnan ravinne-
virroista. Ravinnevirralla tarkoitetaan tassa tyossa tarkasteltuja ravinteita sisaltdvan materi-
aalivirran sisaltdmien ravinteiden méérad. Tarkoitus on selvittdd, millaisia ravinnevirtoja
alueen sisalla seka sen rajojen yli kulkee. Tydssa selvitetddn mitka ovat suurimmat ravinne-
virrat, missd ne syntyvat ja mihin ravinteet padtyvat. Liséksi annetaan tietoa laskennassa
kaytettavien tilastojen maéarasta ja laadusta. Kokonaiskuvan avulla on tarkoitus pystyé tun-
nistamaan ravinteiden kiertotalouden tila maakunnassa ja 10ytaa tarkeimmat kehitysalueet.
Tyon pohjalta pitdisi siten pystyé tunnistamaan mihin lisatutkimus- ja kehityspanokset on

kannattavinta kohdistaa kiertotalouden resurssien k&yton optimoimiseksi.

Ravinnevirrat jaotellaan neljaan kategoriaan, jotka ovat 1 Metsatalous, 2 Maatalous, 3 Ener-
gia ja 4 Yhdyskuntajatteet. Ravinnevirtojen jaottelu pohjaa Riina Antikaisen véitoskirjaan
Substance flow analysis in Finland — Four case studies on N and P flows (2007). Jaottelu on
aiheen monijakoisen luonteen huomioiden selked, eikd muunlaisen kayttdmiseen téssa
tyossa ole painavia perusteita. Kategorioiden pohjalta voidaan eritelld eri kokonaisuuksien
valisia mittasuhteita, ja siten tunnistaa merkittavimmat virrat ja kokonaisuudet. Osa virroista
kulkee eri kategorioiden valillg, joten kaksinkertaisten virtojen vélttdmiseksi on tehty tiettyja
rajauksia. Esimerkiksi puupolttoaineiden kayttd kaydaan osion 1 yhteydessd hakkuiden
osalta, ja polton osilta kohdassa 3. Jatevesilietteista ja biojatteista tuotettu Kierratyslannoite
ké&sitelladn kohdassa 4, mika tarkoittaa, ettd kohdassa 1 kierratyslannoitteet ovat kdytannossa

alueen eldinten tuottama lantamaara.

Virroista on tarkoitus selvittd4 vuotuiset kokonaismaarét. Virtojen yleisten ominaisuuksien
perusteella lasketaan kirjallisuutta hyddyntden niiden siséltdmaét ravinnemaarat. Ravinteista
tassa tyossa tarkastellaan typpeé (N) ja fosforia (P). Typen osalta keskitytadn pééasiassa al-
kuaineen reaktiivisiin muotoihin. llmakehan inertissd, eli reagoimattomassa muodossa ole-

vaa, N2:ta ei huomioida muuten kuin typen oksideiksi muuntumisen osalta, eli kun typpeé
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sidotaan reaktiivisiin muotoihin, tai kun reaktiivisessa muodossa oleva typpi menetetaan il-
makehaén. Tydssa keskitytdan ravinnevirtojen kokonaismaariin, ravinteiden yhdistemuotoja

ei eritelld sen tarkemmin.

Ravinnevirtoja koskevia tutkimuksia on tehty aiemminkin, mutta eri mittakaavassa. Maa-
kohtaisia ravinnetaseita on julkaistu useassa eri maassa. Myds koko maapallon ravinnevir-
roista on tehty arvioita. Laajojen ravinneanalyysien avulla voidaan nayttaa ravinteiden kay-
ton tarkeys ihmisen toiminnalle, ja tuoda esiin sen aiheuttamat ymparistdongelmat, kuten
maapallon kantokyvyn rajat. Konkreettisempia kehitystoimia niiden pohjalta on kuitenkin
vaikeaa tehdd. Ravinnevirtojen hyotykayton tehostamisen ja kierron lisédmisen kannalta on
tarpeen tarkempi ja paikallisempi tutkimus, mihin tdman tyén maakuntarajaus pyrkii vastaa-

maan.

Aiemmat ravinnevirtoihin liittyvat tutkimukset ovat osoittaneet ravinteiden kiertotalouden
vahaisyyden ja ravinnevirtoja sisaltavien systeemien avoimuuden. Taman tydn tuloksista on
tarkoitus pystyd hahmottamaan eri kokonaisuuksien merkittavyys alueen kokonaisravinne-
virroissa. Ravinnevirrat on yleensé kannattavinta hyddyntad mahdollisimman lahelld synty-
paikkaa, mink& vuoksi maakunta on realistinen alue, jonka sisélla voidaan yhdist&é ravinne-
virtojen tuottajia ja tarvitsijoita. Ty0ssé on siten tavoitteena luoda katsaus maakuntakoko-

luokan ravinnetalouteen, ja tunnistaa ravinnekierratyksen tila ja potentiaali alueella.

1.2 Rakenne ja toteutus

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan tarkemmin typpi ja fosfori ravinteina. Esitellaén typen ja
fosforin luontaiset kierrot sek& ihmisen vaikutukset niihin. Typpi- ja fosforilannoitteiden
valmistustavat ja kayttd kuvaillaan, sek& niihin liittyvat ongelmat esitellddn. Teoriaosassa
késitelladn myos karkeasti Kierratyslannoitetyypit Suomessa, ja esitelladn niiden vahvuuksia

ja heikkouksia suhteessa keinolannoitteisiin.

Case Paijat-Hameessa esitellaan ensin Paijat-Hame alueena, minka jalkeen késitellaan sel-
vitetyt typen ja fosforin virrat neljassa osaprosessissa. Kunkin osalta esitella&n ensin kysei-

sen sektorin toiminta ja paépiirteet alueella. Virroista kerdtéén tietoa tilastoista, virtoja ka-
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sittelevilta yrityksilta ja kirjallisuusléhteistd. Taman jalkeen esitetadn selvitys I0ydetyista ra-
vinnevirroista. Casen lopun tulosten tarkastelussa osaprosessien tiedot yhdistetdén kokonais-
kuvaan alueen vuotuisista ravinnevirroista, jotta voidaan tunnistaa tarkeimmat virrat typen
jafosforin kannalta. Tuloksista on tarkoitus myos selvittd alueen ravinnetalouden nykytilan

omavaraisuus, ja kehittamisen mahdollisuudet.

1.3 Tiedonkeruun metodit

Tiedonkeruussa on hyddynnetty biomassoista alueellisesti saatavia tilastoja. Virallisten ti-
lastotietojen lisaksi biomassojen madrésté ja laadusta on saatu tietoa kysymaélla alan yrityk-
sistd ja asiantuntijoilta alueella. Metsan hakkuutiedostot perustuvat Luken (Luonnonvara-
keskus) tilastojen mukaisiin puumaariin, kun taas sahateollisuuden puuvirrat perustuvat Suo-
men Sahat Oy:lta saatuihin tietoihin. Maatalouden virroista lantaméaarien laskenta pohjautuu
Luken kotieldintilastojen eldinten lukumaaraan alueella. Keinolannoitteiden kayton méara
arvioitiin Yaralta saatuihin tietoihin pohjautuen. Energiantuotannon virtojen laskennassa on
hyddynnetty Lahti Energian vuosikertomuksia, Lipaston tilastoja ja metsatalousosion las-
kentaa. Jatteiden ja jatevesien kasittelylaitosten virrat on saatu yritysten verkkosivuilta ja
suoraan yrityksista séhkdpostitse kysymalla. Puuttuvat jatevesitiedot arvioitiin tyypiltaan
edustavien kuntien tietojen perusteella asukasperusteisesti laskemalla. Ravinnepitoisuuksien
kertoimet on otettu padosin Kirjallisuuslahteista, joista osan tiedot on useammasta eri kirjal-
lisuuslahteestd kootut. Mitattuja arvoja virroista kaytettiin, kun niita oli saatavilla, eli jate-

vesien ja kierratyskompostin kohdalla.
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2 TYPEN JA FOSFORIN RAVINNEKIERRON HAASTEET JA MAH-
DOLLISUUDET

Padravinteina typell& ja fosforilla on olemassa omat, luontaiset kiertonsa, jotka mahdollista-
vat eldman siind muodossa kuin se yleisesti tunnetaan. Ihmisen toiminta on tuonut oman
lisdns& ravinnekiertoihin, mik& ndkyy monenlaisina ongelmina eri ymparistjen ekologisissa
tasapainoissa. Keinolannoitteiden valmistusprosessien kestamattémyys on osa ravinteiden
kayton ongelmaa. Suomen kannalta tarkeimmat valmistusprosessit esitell&an tiiviisti typen
ja fosforin osalta. Keinolannoitteiden valmistukseen liittyvien ongelmien vuoksi ravinteiden
kayton tehostaminen ja kiertotalouden lisédminen ovat lahitulevaisuuden Kriittisia kehitys-
kohteita, jotta tulevaisuudessa kasvava vaesto pystytdan ruokkimaan ja ruoantuotannon kes-
tavyyttd parantamaan. Ravinnekierron tehostamisen keinot voidaan jakaa kahteen luokkaan:
ravinnehdvikkeja pienentaviin ja systeemista poistuneita ravinteita kiertoon palauttaviin kei-
noihin (Rajala et al. 2006, 131).

2.1 Typpi lannoitteena

Kaikki eliot tarvitsevat typpeé elddkseen. Valtaosa maapallon typesta on inertissa eli reagoi-
mattomassa typpimolekyylimuodossa (N2) ilmakehdssa. llmakehé&n kaasuista 78 % on typ-
ped (Smil 1997, 76). Vain pieni osa elidista pystyy suoraan kayttamaan hyvakseen ilmake-
han typped muuntamalla sen solujensa prosesseissa reaktiiviseen muotoon. Typensidontaan
pystyvat kasvit ovat muodostaneet symbioosin typensitojabakteerien, kuten Rhizobium-bak-
teerien, kanssa. (Van Spanning et al. 2005, 322.) Suomen luonnossa esiintyvié typensitoja-
kasveja ovat esimerkiksi apilat, mailaset, herneet, virnat, harképapu ja lupiinit (Huusela-
Veistola et al. 2012, 81). My0s syanobakteerit kykenevét sitomaan ilmasta typped (Smil
1997, 77).

Typen reaktiivisia muotoja ovat biologisesti, fotokemiallisesti ja séteilyllisesti aktiiviset ty-
pen yhdisteet. Epdorgaanisia typen reaktiivisia muotoja ovat ammoniakki (NHz), ammo-
niumtyppi (NH4"), typen oksidit (NOx), joka sisaltaa seka typpimonoksidin (NO) etta typpi-
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dioksidin (NO>), typpihappo (HNOs3), dityppimonoksidi eli typpioksiduuli (N2O) seké nit-
raatti-ioni (NOs’). Orgaanisia typenyhdisteitd ovat esimerkiksi urea, amiinit, proteiinit ja
nukleiinihapot. (Galloway et al. 2003, 154.)

Typen luonnollisessa kierrossa ilmakehan typpe& muuntuu reaktiivisiin muotoihin salamoin-
nin yhteydessé ja typensitojabakteerien toiminnan seurauksena. Salamoinnin energia saa il-
man typpimolekyylit reagoimaan ilman happimolekyylien (O2) kanssa, jolloin muodostuu
typpioksidia, joka hapettuu edelleen typpidioksidiksi. Osa ndin syntyneista typenoksideista
paatyy meriin nitraatti-ioneiksi muuntuneina. Luonnon kierrossa typensitojabakteerit vas-
taavat kuitenkin valtaosasta elididen kayttokelpoiseen muotoon muunnetusta typestd. On
my0s hapettomissa oloissa eldvia bakteereita, sienid ja hiivoja, jotka muuntavat typpiyhdis-
teitd takaisin typpimolekyyleiksi aineenvaihduntansa tuotteina. (\Van Spanning et al. 2005,
277-278.) Typen luonnollisen kierron tarkeimmét reaktiot ovat biologinen typensidonta, nit-
rifikaatio ja denitrifikaatio (Erisman et al. 2011b, 12). Kyseiset reaktiot voidaan esittdé seu-

raavasti.

Biologinen typensidonta, jonka avulla bakteerit sitovat ilmakehan typped ammoniakiksi:
2N2+3H2-> 2NH3 1)

Nitrifikaatio, jonka ensimmaisessa vaiheessa ammoniakki hapettuu nitriitiksi:
2NH3+e +302 2> 2NO2 +2H0+2 HY (2)

Toisessa nitrifikaation vaiheessa nitriitti hapettuu edelleen nitraatiksi:
2NO2 + 02 > 2 NOs (3)

Denitrifikaatio, jossa nitraatti muuntuu takaisin typpikaasuksi:
2NO3s +12H"+10e- > N2+ 6 H20 (4)
(Erisman et al. 2011b, 12.)

Typen kierrolla tarkoitetaan p&éasiassa typen reaktiivisia muotoja. Typen kierto on esitet-
tyné kuvassa 1. Kaikkia mahdollisia yhteyksi& eri prosessien vélilla ei ole selkeyden vuoksi

merKkitty, esimerkiksi polttoprosesseihin menevien jakeiden typen virrat puuttuvat kuvasta.
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Molekyylimuotoon palautunut, ilmakeh&én karkaava typpi katsotaan kierratyksen nédkokul-
masta menetetyksi. Merivesien osuutta kierrossa ei ole sisallytetty kuvaan, koska ty0ssa tar-
kasteltuun alueeseen ei kuulu merialueita. Kéytdnnossé kuitenkin Péijat-Hameen alueelta
paasee vesistojé pitkin alueen ulkopuolelle ravinteita, joista osa paatyy Itdmereen asti. Pu-
naisilla laatikoilla merkityt prosessit kuvaavat ihmisen toiminnan vaikutusta luonnollisiin
prosesseihin. Ihmisen toiminta on vaikuttanut enemman tai vahemman myads vihrealla mer-
Kittyjen luonnonprosessien toimintaan, mutta ndité typen virtoja ja reaktioita tapahtuisi myos
ilman ihmisen vaikutusta. Kuvasta nahdaén, kuinka eri prosessien tekijat, kuten bakteerit,
muuntavat typped, jolloin toisen ryhman elitt, kuten kasvit, voivat kayttaa niita tarvitse-
miensa yhdisteiden ja molekyylien muodostamiseen. lImakehdssa muodostuu jonkin verran
reaktiivisia typen yhdisteitd salamoinnin yhteydessa. Elaimet saavat tarvitsemansa typpiyh-
disteet sydomalla esimerkiksi kasveja tai muita elaimia. Elididen eldessa, niiden aineenvaih-
dunnan myo0ta typpeé paésee niin ilmakehaén, maaperaan kuin vesistoihinkin. Eliciden kuol-
lessa muun muassa hajottajabakteerit vapauttavat ravinteet takaisin kiertoon. (Van Spanning
et al. 2005, 279-280.) Ravinteita kulkee systeemisté toiseen ympériston luonnollisten toi-

mintojen kuten huuhtoutumisen, sedimentaation, haihtumisen ja imeytymisen myotéa.
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Kuva 1: Typen kierto. Nuolet kuvaavat typen virtausta eri prosessien vélilla. Vihredlla merkityt osat kuuluvat
luonnolliseen kiertoon, punaisella korostetut ovat ihmisen toiminnasta aiheutuvia ylimaaraisia prosesseja luon-
nolliseen kiertoon. (Antikainen 2007, 12; Smil 1997, 80)

Ihmisen toiminta on viimeisen sadan vuoden kuluessa kaksinkertaistanut typen maaran kier-
roissa (Fowler et al. 2013, 2). Inmisen toiminta vaikuttaa typen kiertoon kolmen eri prosessin
kautta. Ensinnakin energiantuotannossa poltetaan fossiilisia polttoaineita, joiden sisaltdma
typpi hapettuu ja padsee ilmakehdén typen oksideina. Myods palamisilman typesta pieni osa
hapettuu palamisprosesseissa oksidimuotoon. Lisaksi teollisessa toiminnassa ilmakehan typ-
peé sidotaan ammoniakiksi Haber-Bosch-prosessia hyddyntden, mika vaatii huomattavasti
luonnollista typen sidontaa enemmén energiaa. Teollisen typensidonnan tuotteita kéytetdén
lannoitteisiin, rjahteiden valmistukseen, savukaasujen puhdistukseen ja muihin kemikaali-
teollisuuden sovelluksiin. Kolmas ihmisen kiihdyttdma typen kierron prosessi on typensito-

jakasvien, kuten palkokasvien, viljely. (Erisman et al. 2011b, 12.)
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Kehittdjiensd mukaan nimetty Haber-Bosch-prosessi kehitettiin 1900-luvun alussa (Gallo-
way et al. 2008, 889). Haber-Bosch-prosessissa tuotetaan ammoniakkia yhdistamélla typpea
ja vetyd (H2) katalyytin lasnd ollessa korkeassa ldmpdtilassa ja paineessa (Erisman et al.
2008, 636). Korkean lampdtilan ja paineen saavuttaminen ja yllapito vaativat suuria maaria
energiaa, mistd seuraa kaytetysté energialéhteesta riippuen huomattavia pééstoja. Prosessin
tarvitsema vety saadaan useimmiten maakaasusta, joka on fossiilinen polttoaine ja siten kes-
tdmatontd luonnonvarojen kayttéa. (Bohlool et al. 1992, 2.) Vetya voidaan tuottaa maakaa-
sun sijasta myos esimerkiksi biokaasusta tai vedestd, jolloin fossiilisen raaka-aineen tarve

poistuu. Talldinkin suuri energiankulutus jaa edelleen prosessin ongelmaksi.

2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen aikana maailmassa tuotettiin ammoniakkia vuo-
sittain noin 120 Tg eli 120 miljoonaa tonnia. Valtaosa ammoniakista, noin 80 %, kaytetaan
maatalouden lannoitteissa. Loput 20 % hyddynnetéan teollisuuden prosesseissa useiden tuot-
teiden, kuten esimerkiksi nailonin, muovien, hartsin, liimojen ja rajéhteiden valmistuksessa.
(Galloway et al. 2008, 889.) Lannoitukseen kéytetysta typesta vain murto-osa, arvion mu-
kaan 17 %, paatyy ihmisten ravinnoksi viljojen sekd maito- ja lihatuotteiden kulutuksen
kautta. Valtaosa typestd hukataan ympéristdon, kun typpeé sitoutuu maaperaén, haihtuu il-
maan ja huuhtoutuu makeisiin vesiin. (Leach et al. 2012, 55.)

Typen reaktiivisten muotojen paatyminen ymparistoon liian suurissa maarissé aiheuttaa
useita ongelmia. Kuten aiemmin jo mainittiin, typen ravinnekelpoisten muotojen lisaanty-
minen maaperassa ja vesissd aiheuttaa muutoksia ekosysteemeihin. Nditd muutoksia ovat
rehevoityminen, biodiversiteetin vaheneminen, happikadot ja vesien pilaantuminen. limake-
haan paastessaan, typen oksidit voivat toimia kasvihuonekaasuina, kiihdyttden ilmaston-
muutosta. Erityisesti typpioksiduuli N2O on erityisen voimakas, pitkaikéinen kasvihuone-
kaasu. Myos typenoksidit ovat kasvihuonekaasuja, mutta ne eivat ole yleensa yhta pitkéikai-
sid. llmaan pééasseet typpiyhdisteet voivat liséksi tuhota ylailmakehan otsonikerrosta tai
muuntua hapoksi, joka aiheuttaa maaperén ja vesistdjen happamoitumista, ja voi vaurioittaa
kasveja (esimerkiksi havupuiden harsuuntuminen) sekd useita materiaaleja. Alailmakeh&ssé

typenoksidit puolestaan edesauttavat terveydelle haitallisen otsonin (Oz) muodostumista.

Lannoituksen ohella ylimaaraista reaktiivista typpea péasee luontoon myods polttoproses-

seista, kuten energiantuotantolaitoksista ja liikenteestéd. Jalkimmaisten p&astojen maaraa on
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rajoitettu paljon tiukemmin, kuin typen péaéstamistd ymparistoon lannoituksen muodossa.
Tama johtunee ainakin osin polttoprosessien typenoksidien haitallisista terveysvaikutuk-
sista. Ruoantuotannon tarpeen vuoksi maatalouden lannoitteiden k&ytto on pitkaan ollut hol-
titonta, mika on johtanut muiden ekosysteemipalveluiden kérsimiseen. Kyse ei ole vain alu-
eellisista ongelmista, sill& meriin varastoituneen typen paastessé ilmakeh&én typpioksiduu-

lina, ilmastonlampenemisté Kiihdyttéava vaikutus tuntuu globaalisti. (Fowler et al. 2013, 11.)

2.2 Fosfori lannoitteena

Luonnon orgaanisia fosforivaroja, kuten esimerkiksi luujauhoa ja guanoa on kaytetty liséa-
maan fosforia viljassa ja rehuissa (Van Kauwenbergh 2010, 2). Guano on eréilla véhasatei-
silla saarilla ajan saatossa kerrostuneita lintujen jatoksia (Smil 1997, 78). Nykyéaan fosforia
louhitaan péadasiassa luonnostaan fosforia sisaltavistd mineraaleista, milla katetaan lahes
koko fosforilannoiteteollisuuden toiminta. Kaivostoiminta rasittaa alueellisesti ymparistoé,
minka liséksi paést6ja syntyy myos kuljetuksista. (Van Kauwenbergh 2010, 2—4.) Téarkeim-
mat fosforivarannot ovat myos rajoittuneet maantieteellisesti hyvin harvojen valtioiden alu-
eelle, jolloin muut ovat riippuvaisia kauppasuhteista néihin valtioihin. Eri arvioiden mukaan
muutaman suurimman tuottaja-alueen osuus koko maailman fosforin tuotannosta on ollut
noin 72-75 %. Suurimmat fosforintuotantovarat ovat Yhdysvalloilla, Vendjalla, Kiinalla
sek& Marokon ja Lansi-Saharan alueella. Etenkin poliittisen epédvakauden aikoina alueiden
ravinneomavaraisuus on tarkea ravinteiden kiertoon kannustava tekija. (Van Kauwenbergh
2010, 8-10.)

Fosfori on fosfaattikivissa usein mineraalimuodossa apatiittina (Van Kauwenbergh 2010, 2).
Fosforipitoisuudesta puhuttaessa tarkoitetaan useimmin fosfaattipentoksidia (P20s) (Van
Kauwenbergh 2010, 1). Louhittu raaka-aine taytyy kasitellg, jotta fosfaatti saadaan muun-
nettua kasveille kayttokelpoiseen liukoiseen muotoon. Késittelyyn ja lannoitteeksi jalostuk-
seen on olemassa ja kdytdssa useita eri keinoja. Kolme lannoitesovellusta kattavat noin puo-
let koko maailman fosforilannoitteista. N&ma ovat diammoniumfosfaatti (DAP), mo-
noammoniumfosfaatti (MAP) ja triplasuperfosfaatti (TSP). (Van Kauwenbergh 2010, 2.)

Fosforikivissa on usein ongelmallisia epdpuhtauksia. Erityisesti raskasmetalleista ja radio-
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aktiivisista aineista on haittaa, kun ne paésevat lannoituksen aiheuttaman maaperan pilaan-
tumisen kautta tuotettuun ruokaan ja sitd kautta myos ihmisiin. Tallaisia haitallisia aineita

ovat esimerkiksi kadmium, torium, uraani ja sen hajoamistuote radon. (Keyzer 2010, 413)

Suomi on fosforivarojen suhteen hyvéssa asemassa, silla Suomesta I0ytyvista fosforivaroista
puuttuu haitallinen kadmium. Suomessa kéytetdédn flotaatiota erottamaan hiili fosfaatista,
kun késitellddn magmakivia (Van Kauwenbergh 2010, 5). Suomen fosforivarat ovat apatiit-
tina Siilinjarvelle keskittyneind. Avolouhoksesta louhittavasta apatiittimalmista irrotetaan
fosfori, joka jalostetaan tehtaassa edelleen lannoitteiksi ja fosforihapoksi. Siilinjarven kaivos
on Lé&nsi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos, jossa tuotetaan jopa puoli miljoonaa tonnia lan-
noitteita ja 300 000 tonnia fosforihappoa vuodessa. Fosforihappo kaytetadan lannoite-, elain-
rehu- ja elintarviketeollisuudessa. Fosforilannoitteita Suomessa jalostaa nykyaéan norjalais-

omisteinen Yara. (Mannila 2014.)

Kuvassa 2 on esitettyna fosforin kierto. Kuten typenkin kohdalla, on merivesisysteemit ra-
jattu pois tarkastelusta. Ihmisen toimintaa kuvaavat prosessit on merkitty oranssilla kuvaan.
Ihmisen toiminta on vaikuttanut Kiihdyttdvasti myds luonnonprosessien toimintaan, mutta
nama prosessit tapahtuisivat pienemmassa mittakaavassa myos ilman ihmisen vaikutusta.
(Smil 2000. 67-68.)
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Kuva 2: Fosforin kierto. Oranssilla korostetut ovat ihmisen kiertoon lisdédmid kierron osia. Vaalealla pohjalla
merkityt prosessit toimisivat my6s ilman ihmisen vaikutusta, mutta erisuuruisina. (Antikainen 2007, 15; Smil.
2000, 58)

Ihmisen toiminta on vaikuttanut kiihdyttavasti useisiin luonnonprosesseihin, joista merkit-
tavimmat fosforin kiertoa lisanneet ovat eroosion voimistuminen, erityisesti veden toimesta
tapahtuva eroosio. Jokien luonnostaan kuljettaman fosforin maaran ja luonnostaan tapahtu-
van biomassan palamisen on arvioitu noin kolminkertaistuneen ihmisen toimesta. Lisdna
ovat myos ihmisen toiminnan luomat uudet prosessit, joita ovat sadonkorjuu, eldinten jatteet,
ihmisten jatteet, orgaanisen aineen Kierratys ja epdorgaaniset lannoitteet. (Smil 2000. 67—
68.)
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2.3 Kierratyslannoitteet

Kierrétyslannoitteet ovat ravinteita sisaltavia virtoja, jotka ovat usein orgaanisia. Liséksi on
joitakin virtoja, jotka eivat ole endé orgaanisessa muodossa, kun niitd kdytetdan lannoitteena,
vaikka ravinteet alun perin olisivatkin perdisin orgaanisesta lahteestd. Ehka tarkein jalkim-
maisista virroista on tuhkat, joihin j&a lahes kaikki poltettavan orgaanisen materiaalin sisél-
tamaé fosfori. Tuhkien lisdksi myds muissa ravinteita sisaltavissé, hyotykayttokelpoisissa vir-
roissa voi olla paljon vettd ja muita ei-toivottuja aineita. Haitallisten aineiden paésyéa ruoka-
ketjuun rajoitetaan esimerkiksi erilaisin kayttoad rajoittavien raja-arvojen avulla, tai kielta-
malla kokonaan néiden kaytto herkilla alueilla, kuten pohjavesialueilla. (Evira 2015.) Ta-
man lisaksi alhaisten ravinnepitoisuuksien virtojen kuljetuskustannukset nousevat nopeasti
suuriksi, mika tarkoittaa, etta taloudellinen hyddyntdminen on mahdollista vain kohtuullisen
lahelld virran syntypaikkaa. Kuljetuskustannuksia voidaan pienentaa rikastamalla virran ra-
vinnepitoisuuksia. Téllaisia keinoja ovat esimerkiksi kuivaaminen ja separointi. Jalostustoi-
met kuitenkin vaativat usein energiaa, uusia laitteistoja, ylimaaraista varastotilaa tai muita
lisakustannuksia tuottavia tekijoita. Kierratyslannoitteiden eri synty- ja hyddyntdmisvaihto-

ehtoja on esitelty taulukossa 1.
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Taulukko 1: Kierrétyslannoitevalmisteiden raaka-aineeksi kéyvié virtoja, virtojen mahdollisia kasittelypro-
sesseja, lannoitevalmisteita ja niiden kayttdmahdollisuuksia. Kursivoidut kohdat ovat kokeiluvaiheessa. Li-
séksi taulukosta puuttuu tulevaisuudessa todennékdisesti syntyvat uudet lannoitevalmisteet ja -valmistuspro-

sessit. Uusia tuotteita voi syntya nykyisten tai kokonaan uusien prosessien kehittdmisen myéta. (Mikkola et al.

2014, 46.)

Ravinnevirta | Kasittelypro- Lannoitevalmiste Kayttémahdollisuus
sessi
Teollisuuden Poltto Epéorgaaninen  lannoitevalmiste | Metsétalous
biomassat (si- (tuhka)
vuvirrat) Kompostointi Orgaaninen lannoitevalmiste
Biokaasu (esim. komposti, madate, maanpa-
rannusaine) Viherrakentaminen /
Kéytto sellaisenaan Maatalous
Pyrolyysi Biohiili, liikennepolttoaine
Yhdyskuntien energia
Muut kasvibio- | Poltto Epdorgaaninen lannoitevalmiste | Metsatalous
massat (tuhka)
Kompostointi Orgaaninen lannoitevalmiste

Biokaasu (esim. komposti, mé&date, maanpa- | Viherrakentaminen /
rannusaine) Maatalous
Pyrolyysi Biohiili, liikennepolttoaine
Yhdyskuntien energia
Lanta Kompostointi Orgaaninen lannoitevalmiste
Biokaasu (esim. komposti, madate, maanpa- | Viherrakentaminen /
rannusaine) Maatalous
Kéytto sellaisenaan Maatalous
Yhdyskuntien | Kompostointi Orgaaninen lannoitevalmiste
jatevesiliete Biokaasu (esim. komposti, madate, maanpa- | Viherrakentaminen /
rannusaine) Maatalous
Pyrolyysi Biohiili, liikennepolttoaine
Yhdyskuntien energia
Yhdyskuntien | Kompostointi Orgaaninen lannoitevalmiste
biojatteet Biokaasu (esim. komposti, méadate, maanpa- | Viherrakentaminen /
rannusaine) Maatalous
Pyrolyysi Biohiili, liikennepolttoaine

Yhdyskuntien energia

Kuljetus- ja kasittelykustannusten vuoksi virroille on kannattavinta 10ytaa kéayttokohteet 1a-
heltd syntymispaikkaa. Lahialueen ravinnevirtojen kysynta ja tarjonta pitd4 saada kohtaa-
maan niin, ettd toisen ongelmasta syntyy toiselle ratkaisu, mika on pitkassé juoksussa edul-

lista sekd toiminnan molemmille osapuolille, ettd myds ymparistolle. Esimerkkeja tdman
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kaltaisesta toiminnasta 16ytyy jo: lannantuottajilla on oman tilan ulkopuolisia, yhteiskay-
tossé olevia lantavarastoja, joihin keskittaméall& saadaan oman levitystarpeen ylittavé lanta
sijoitettua kohtuullisin kustannuksin paikkaan, josta viljelijat voivat hakea tavaraa ja levittaa
pelloilleen. Usein kotieldintuotanto ja viljely keskittyvat hieman eri alueille, jolloin hyoty-

kayton esteeksi nousevat juuri kuljetus- ja varastointiongelmat.

Orgaaniset lannoitteet tuovat ravinteiden lisdksi maahan orgaanista hiiltd, jota myos tarvi-
taan kasvuun. Lisaksi orgaaniset lannoitteet edesauttavat maan tervetta pieneliétoimintaa,
mik& osaltaan auttaa parantamaan viljelymaan fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia.
(Rajala et al. 2006, 124.) Maa-alueet ovat aina yksilollisia, mink& lisaksi myos tuotanto-
suunta vaikuttaa maan ominaisuuksiin, jotka pitdisi aina huomioida lannoitusta suunnitelta-
essa. Elintarvikkeiden my6td myytavéksi paatyy tilastojen mukaan alle kolmasosa tai vain
noin neljasosa ostetuista lannoitteista. Tama tarkoittaa, ettd valtaosa ravinteisiin panoste-
tuista resursseista paatyy ymparistoon, jossa siitd on enemmaén haittaa kuin hyotyé. Karjati-
lojen hyotysuhde on huomattavan paljon huonompi kuin kasvistuotannon, jonka ravinteiden
kayton hydtysuhde on yleensé véahintdan 50 %. (Rajala et al. 2006, 125.)

Kierrétyslannoitteet ovat olleet valilla huonossa maineessa, mutta viime aikoina tehtyjen tut-
kimusten myota niiden kayttda rajoittavia ennakkoluuloja on alettu purkamaan. Viljelijoita
on arveluttanut Kkierratyslannoitevirtojen sisaltdmat haitta-aineet, kuten raskasmetallit tai
mahdolliset taudinaiheuttajat, jotka saattaisivat paasta peltomaasta edelleen ihmisiin tai el&i-
miin. Keinotekoisia lannoitteita suuremmat levityskustannukset tai levitykseen soveltuvan
kaluston puuttuminen ovat myos rajoittaneet kierratysravinteiden kéyton yleistymista suu-
remmassa mittakaavassa. Kierratyslannoitteiden hyotyja ja haasteita on koottu taulukkoon 2
vertaamalla eri ominaisuuksien valisia eroja keinotekoisten ja kierratyslannoitteiden vélill&.
Tiedot ovat paasiassa lahteista Rajala et al. (2006, 124-128.) ja Kolehmainen et al. (2006,
3).
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Taulukko 2: Kierratyslannoitteiden hyotyjé ja haasteita verrattuna keinotekoisiin lannoitteisiin (Rajala et al.

2006, 128). Ravinteiden annostelutarkkuus (Kolehmainen et al. 2006, 3).

tarpeiden mukaan

Ominaisuus Kierratyslannoite Keinotekoinen lannoite
Aiheuttaa valuntaa vesistoon Kylla Kylla
Parantaa kasvien kasvua Kylla Kylla
Valmistus aiheuttaa ymparistohaittoja Véhén Kylla
Vesiliukoisuus Huono Hyva
Liikalannoituksen riski Pieni Suurempi
Ravinteiden tarkka annostelu kasvin Vaikeaa Mahdollista

Kuten todettua, kierratyslannoitteilla on mahdotonta korvata téysin keinolannoitteiden kayt-

toa. Kierratyskelpoisissa ravinnevirroissa on usein liian vahan tai vaarassa suhteessa ravin-

teita useimpien kasvien tarpeisiin nahden. Itse ravinteiden méaéra on myds liian vahadinen

kattamaan tdmén hetken, ja oletettavasti myos tulevaisuuden, tarpeet. Kierréatyslannoitteilla

on kuitenkin my6s hyvid ominaisuuksia, jotka puuttuvat perinteisista keinolannoitteista.

Etenkin maata parantavat ominaisuudet, kuten orgaanisen aineksen (hiilen) siséltyminen,

voivat tuoda kilpailuetua, kun keino- ja kierratyslannoitteiden markkinat alkavat jalleen Kil-

pailla vakavammin keskenaan.
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3 CASE PAIJAT-HAME

Tarkasteltu alue, Paijat-Hameen maakunta, sijaitsee eteldisesséd Keski-Suomessa Rannikko-
ja Jarvi-Suomen valissé (Paijat-Hameen liitto a). Salpausseldn kahtia jakama maakunta har-
joittaa kaupunkimaisen teollisuuden lisdksi monimuotoisesti maa- ja metsataloutta (Paijat-
Hémeen liitto a). Péijat-Hameeseen kuuluu tarkasteluajankohtana 11 kuntaa, jotka ovat
Asikkala, Hartola, Heinola, Hollola, Hdmeenkoski, Karkold, Lahti, Nastola, Orimattila, Pa-
dasjoki ja Sysma (Paijat-Hameen liitto c). Naist4 kaupunkeja ovat Heinola, Lahti ja Orimat-
tila. Paijat-Hameessé astui 1.1.2016 alkaen voimaan kuntaliitokset, joissa Hameenkoski liit-
tyi osaksi Hollolaa ja Nastola liittyi Lahteen, alentaen ndin Paijat-Hameen kuntaluvun yh-
deksaan (Paijat-Hameen liitto 2015). Tydssa kéytetyt tiedot ovat saatavissa luonnollisesti
liitoksia edeltavilta vuosilta, mink&d vuoksi aluetta kasitelladn tdssa tydssa vanhan kuntajaon
mukaisesti. Kunnat rajoineen on merkitty kuvaan 3, joka esittaa Paijat-Hamettd. Kuvassa on
esitetty vesialueet siniselld ja maa-alueet virhedlla vérilla. Kuten kuvasta nakyy, Paijat-Ha-
meessd on runsaasti jarvid ja muita makean veden alueita. Maanmittauslaitoksen (MML)
mukaan vuonna 2015 Péaijat-Hameen kokonaispinta-ala oli noin 6 255 km?, josta maapinta-
alaa oli noin 5 124 km? ja makeaa vetti noin 1 130 km? (MML 2015). Vesialueiden osuus

kokonaispinta-alasta on nain ollen noin 18 %.
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PADASJOKI

ORIMATTILA

Kuva 3: Pdijat-Hameen kartta, jossa nakyvat nimettyind kunnat, mustalla viivalla erotettuna kuntarajat ja ve-
sistot merkittyna siniselld (Paijat-Hameen liitto b). Vuoden 2015 kuntajako.

Paijat-Hameen kuntien yhteenlaskettu vékiluku oli Tilastokeskuksen julkaiseman Suomen
virallisen tilaston (SVT) kesédkuun 2015 ennakkotiedon mukaan 201 850 asukasta (SVT
2015a). Tama vastaa noin 3,7 % koko Suomen vakiluvusta, joka oli kesdkuun ennakkotiedon
mukaan 5476 911 (SVT 2015b). Véeston jakautuminen kuntien kesken on esitetty taulu-
kossa 3. Taulukkoon on merkitty kaupungit lihavoimalla. Paijat-Hameen keskimaaréinen
asukastiheys on 39,3 as/km?, mika kertoo alueen kuntien kaupunkimaisuudesta. Ehdotto-
masti suurin asukastiheys on maakunnan keskuksella Lahdella. (Paijat-Hameen verkkotie-
tokeskus 2011.)
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Taulukko 3: Péijat-Hameen kuntien vakiluvut — ennakkovékiluku kesékuulta 2015 (SVT 2015a) Kaupungit

on korostettu lihavoimalla.

Kunta
Asikkala

Hartola
Heinola
Hollola
Hameenkoski
Kérkola
Lahti
Nastola
Orimattila
Padasjoki

Sysma

Paijat-Hame yhteensé:

Ennakkovakiluku,
kesakuu 2015
8 338

3057
19 638
21880
2127
4 646
103 684
14 904
16 308
3175
4 093
201 850

Paijat-Hameen elinkeinoel&amé&n monipuolisuudesta kertoo toimipaikkojen toimialaraken-

teen melko tasainen jakautuminen. Liike-elamén toiminnan piirisséa toimii suurin osa, 22,5

% yrityksista ja toimipaikoista. Seuraavaksi suurimmat toimialat alueella ovat kauppa ja ma-

joitus (19,5 %) seké& alkutuotanto (18,3 %). Maa-, metsa- ja kalatalous siséltyvat alkutuotan-

toon. Liiketoiminnan jakautuminen kaikkien luokittelussa kaytettyjen toimialojen kesken

(2013) on esitetty kuvassa 4. Tilastoinnissa on huomioitu kaikki Paijat-Hameen alueella si-

jaitsevat toimipaikat, jotka tyéllistavat yli puoli henkil6d vuodessa tai joiden liikevaihto ylit-

t&é tilastorajan. (Paijat-Hameen verkkotietokeskus 2015.)
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KOUMU?’ Muut palvelut
terveys- ja 72
sosiaalipalvelut '’ Alkutuotanto
5,3 % 18,3 %
Liike-eldmén Teollisuus
toiminta 8,9 %
225 %

Rakentaminen
12,8 %

Kuljetus
55 %
Kauppa ja
majoitus
19,5 %

Kuva 4: Toimipaikkojen toimialarakenne Péijat-Hameessa vuonna 2013 (Paijat-Hameen verkkotietokeskus
2015).

Tyollistadvimmaét toimialat Paijat-Hameessé olivat 2013 teollisuus (30,8 %), kauppa ja ma-
joitus (20,7 %) seka liike-elamén toiminta (19,0 %). Liikevaihdon osalta huomattavimmat
toimialat olivat 2013 teollisuus (39,5 %) seké kauppa ja majoitus (32,9 %). Teollisuustoimi-
paikkoja oli eniten metallituotteiden valmistuksessa, jonka osuus oli yli viidennes. Metalli-
tuotteiden jalkeen seuraavaksi useimmiten toimipaikoissa valmistettiin koneita, laitteita ja

huonekaluja. (Paijat-Hameen verkkotietokeskus 2015.)

3.1 Metsatalous

Paijat-Hameessd on 3 630 km? metsatalousmaata, josta suuri osa sijaitsee Paijat-Hameen
pohjoisella puoliskolla. P&ijat-Hame kuuluu Hame-Uusimaa -metsakeskukseen, johon Pai-
jat-Hameen liséksi kuuluvat myos Kanta-Hame ja Uusimaa. (Metla 2015, taulukot 1.30 ja
T9.) Metsantutkimuslaitos (Metla) yhdistyi 2015 vuoden alusta MTT:n, RKTL:n ja Tiken
kanssa Luonnonvarakeskukseksi (Luke). Metla, nykyisin osana Lukea, tekee Valtakunnan
metsien inventoinnin (VMI). Koko Suomen puuston tilavuudeksi on arvioitu 2357 miljoonaa
kuorellista kiintokuutiometria (Metsatilastollinen vuosikirja 2014, 35). Paijat-Hameen met-
sévarat olivat VMI:n mukaan 42 143 000 tonnia vuonna 2013 (Metla 2015, T9). Metsavarat

koostuvat alueen puustosta, jonka mééarat Paijat-Hameessa on esitelty kunnittain taulukossa
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4. Vuosittainen puun kulku metsasta tuotteeksi sisaltaa useita erisuuruisia virtoja. Metsata-
louden eri toimintoja, virtoja ja prosesseja on havainnollistettu kuvassa 5. Koko Suomen
mittakaavassa suurin vuosittainen muutos on puuston kasvu (Metla 2015, T9). Toiseksi suu-
rin muutos on puuston poistuma, joka siséltada luonnollisen poistuman, hakkuukertyman ja
metsahukkapuun. Pieni osa puusta menee raakapuuna vientiin, ja lahes kymmenkertainen

maaré tastd tuodaan raakapuuna ulkomailta. (Metsétilastollinen vuosikirja 2014, 28, 29, 183)

Taulukko 4: Paijat-Hameen metsavarat 2013 (Metla 2015, T9).

Maantieteellinen alue Biomassa (puut 1000 t)
Asikkala 4928
Hartola 5200
Hollola 3318
Heinola 6 756
Hameenkoski 1316
Karkola 1461
Lahti 750
Nastola 2391
Orimattila 4 485
Padasjoki 5 348
Sysmé 6 190
PAIJAT-HAME 42 143
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Kuva 5: Metsatalouden eri osat Suomessa. Nuolet kuvaavat materiaalivirtoja, jotka siséltavat ravinteita. Tase-

raja on merkitty pistekatkoviivalla. (Mukaillen Antikainen et al. 2004, 924).

Valtaosa Paijat-Hdmeen puustosta on havupuita, lehtipuiden osuus puustosta on reilu nel-

jannes. Paijat-Hameen metsavarojen jakauma mannyn, kuusen ja lehtipuiden kesken on esi-

tetty taulukossa 5. (Metla 2015, T9). Havupuulajeista kuusi on esitetty omanaan, ja mannyn

yhteyteen on yhdistetty muut havupuut. Puun tilavuus kasittad kannon paallisen runkotila-

vuuden kuorellisena kiintokuutiometrind. (Metsatilastollinen vuosikirja 2014, 38.)

Taulukko 5: Metsévarojen jakauma puulajeittain Paijat-Hameessa 2013 (Metla 2015, T9).

= .

Puulaji Osuus puustosta (%) | Biomassa (t)

Manty 27 11 354 000
i 46 19 402 000

Kuusi

Lehtipuut 27 11 382 000
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Suurin osa vuotuisista raakapuuvaroista kdytetadn Suomessa massateollisuudessa (vuonna
2013 noin 53 %) ja puutuoteteollisuudessa (vuonna 2013 noin 34 %). Loput kaytetaan pien-
talojen polttopuuna sekéd lampo- ja voimalaitosten polttopuuna. (Metsatilastollinen vuosi-
Kirja 2014, 28-29.)

Metsétalouden ravinnevirroista keskitytddn hakkuukertyman myota metsésta poistuviin ra-
vinteisiin. Hakkukertymaan siséltyy teollisuuspuun hakkuut, kotitarpeeksi piensahoilla sa-
hattu omien metsien puu, pientalojen polttoraakapuu ja energiapuu metsahakkeesta. (Metsa-
tilastollinen vuosikirja 2014, 183.) Paijat-Hame kuuluu Hdme-Uusimaa-metsakeskukseen,
jonka hakkuukertymé 16ytyy Metsétilastollisesta vuosikirjasta 2014 taulukosta 5.7. Paijat-
Hameen hakkuiden osuus metsakeskuksen kaikista hakkuista arvioitiin laskemalla Maakun-
nittaisten metsavarojen (taulukko 1.30) tietojen perusteella Paijat-Hameen metsévarojen
osuus koko metsékeskuksen metsdvaroista. Taulukon perusteella Paijat-Hameen osuus on
29 %. Laskennassa oletettiin metsakeskuksen hakkuiden jakautuvan samassa suhteessa maa-
kuntien kesken. Néin Paijat-Hameen hakkuumaarat laskettiin kertomalla metsakeskuksen
hakkukertymatiedot 0,29:11a. Paijat-Hameen hakkuukertyma puu- ja hakkuutyypeittdin on

esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6: Péijat-Hameen hakkuukertymé puu- ja hakkuutyypeittéin

Puulaji Manty [1 000 m®] | Kuusi [1 000 m®]| Lehtipuu [1 000 m?] | Kaikki [1 000 m?]
TukKipuu 205 597 45 847
Kuitupuu 171 316 178 664
Energiapuu 44 80 127 251
Yhteensé: 420 992 350 1763

Ravinnepitoisuuksien laskennassa kdytetdadn samoja arvoja, joita Antikainen et al. ovat kayt-
taneet artikkelissaan Flows of nitrogen and phosphorus in Finland—the forest industry and
use of wood fuels (2004). Eri puulajien ravinnepitoisuudet on annettu kuivapainolle kuori ja
runkopuu eriteltynd. Kuoren osuudet, eri puutyyppien typpi- ja fosforipitoisuudet ja muut
ravinnelaskennassa kaytetyt arvot 1oytyvét Liitteen | taulukoista. (Antikainen et al. 2004,
922.)
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Laskenta-arvoja tarkastellessa tulee huomioida, etté taulukoiden tiedot ovat osittain vajanai-
sia, eli esimerkiksi yksikoiden laadusta ei ole tayttd varmuutta. Kysyttaessé Lukelta sahko-
postitse taulukoista vastaavalta henkil6ltd han sanoi, ettd biomassat ovat kuivamassaa (Ka-
tila, sahkopostiviesti 23.10.2015). Ravinne-, tilavuus- ja muita kertoimia sekd puumaarid on
useasta lahteestd, joten lukujen taydellisestd vastaavuudesta ei voida olla tdysin varmoja las-
kennan kaikilla alueilla. Lukuja on tarkasteltava kriittisesti myds puun ravinnesisaltdjen suu-
ren vaihteluvélin vuoksi. Ravinnemaarien laskentavirheitd on pyritty védhentdmaan valitse-

malla ravinnekertoimet johdonmukaisesti haarukoiden keskivalilta.

Kuoren ja runkopuun osuudet laskettiin Liitteen | mukaisia osuuskertoimia kayttaen eri puu-
tyypeille. N&in saadut osuudet kerrottiin kunkin puulajin ja -tyypin omilla tiheyksillaan, jol-
loin saatiin puiden ja kuorien massat. Tasta edelleen kerrottiin kuoren ja puun osuudet typpi-
ja fosforipitoisuuksilla. Hakkuukertymén ravinteiden mééra puulajeittain on esitetty taulu-
kossa 7. Tastd nédhdadn, ettd kuusi on hakkuissa maaréllisesti suurimpana puulajina myods
seka typen etta fosforin osalta merkittavin puulaji. Typen osalta seuraavaksi merkittdvimmat

ovat lehtipuut, ja fosforin osalta ménty, joka siis sisaltdd myds muut havupuut.

Taulukko 7: Hakkuukertyman ravinteet puulajeittain

Typpi [%0] Fosfori [%0]
Manty 17,86 26,48
Kuusi 55,08 51,85
Lehtipuut 27,06 21,67

Hakkuukertyman siséltdmat ravinteet on esitetty puun kayttotarkoituksien mukaan lajitel-
tuna taulukossa 8. Oksien, kantojen ja muiden hakkuutahteiden hyddyntamisesté alueella ei
ole tarkkoja tietoja, joten niiden siséltdmien ravinteiden oletetaan jadvan metsiin. Sahatuk-
kien kuorten oletetaan menevén kokonaan energiahyotykayttoon, joten ne paatyvat téssa ja-
ottelussa energiapuun sekaan. Kaiken energiapuussa olevan fosforin oletetaan jaavan tuh-
kaan ja typen haihtuvan ilmakeh&an. Taulukosta nahdéaén, ettd hakkuiden suurimmat ravin-
nemaarat sisdltyvat kuitupuuhun. Paijat-Hdmeessa ei ole merkittdvaa paperi- tai sellutuotan-
toa (Ahtiainen 2008), joten kuitupuun kuorineen oletetaan poistuvan alueelta. Heinolassa on
Stora Enson kartonkitehdas, jonka tuotteet paatyvat padasiassa ulkomaille (Stora Enson
verkkosivut), joten tdmén kuitupuuvirran huomiotta jattdmisesta ei oleteta tulevan merkitta-

vaa virhettd muutoinkin vahvasti oletuksiin perustuvassa laskennassa.



Taulukko 8: Hakkuukertymén siséltdmét ravinteet puun kayttotarkoituksien mukaan lajiteltuna.

Typpi [t] Fosfori [t]
Sahatukit 220 26
Kuitupuu 337 40
Energiapuu 309 37
Yhteenséa 865 102
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Paijat-Hameessé on useita sahoja, joiden yhteenlaskettu sahatavaravirta on selkeasti alueelta
vuosittain sahatarpeiksi hakattua maarad suurempi. Laskennassa oletetaan, ettd alueelta ha-
kattu sahatavara kaytetddn alueen sahoilla, ja loput puun tarpeesta tuodaan ulkopuolelta.
Suomen Sahat ry:n antamien tietojen perusteella, alueen sahojen vuosittaisiksi puuvirroiksi
saatiin taulukon 9 maarat. Tahan sisaltyy Versowoodin, Herralan Saha Oy:n ja Koskisen
Oy:n sahatavarat. Sahojen toiminnan eri virtojen jakautuminen on laskettu artikkelin Eco-
nomics and greenhouse gas balance of distributed electricity production at sawmills using
hermetic turbogenerator mukaisesti (Leino et al. 2016). Sahalle tulevan tukkipuun oletetaan
siis jakautuvan seuraavasti: 47 % paatyy valmiiseen sahatavaraan, 26 % puulastuiksi, 19 %
erotellaan kuorena ja loput 8 % on prosesseissa syntynytta purua (Leino et al. 2016, 103).
Muut laskennassa kéytetyt arvot 16ytyvat liitteesta 1.

Taulukko 9: Péijat-Hdmeen sahojen vuosittaiset puuvirrat (Suomen Sahat ry).

Tukkipuu Versowood Herralan Saha Oy | Koskisen Oy Yhteensa
Ménty [t/a] 156 250 - 273130 429 380
Kuusi [t/a] 124 250 14 910 453 260 592 420
Lehtipuut [t/a] - - 358 150 358 150
Yhteensa [t/a] 280 500 14 910 1084 540 1379 950

Sahateollisuudessa erotellun kuoren ja syntyneen purun oletetaan kokonaan menevan polt-
toon. Jalleen fosforin oletetaan jd&vén tuhkaan ja typen haihtuvan ilmakehaan. Sahatuottei-
den puuaineksen ravinteita ei sisallyteta tarkasteluun, koska valmiiden sahatuotteiden ké&ytt6
kierratyslannoitteena olisi jokseenkin jarjetonta. Liitteen | laskentataulukoiden mukaisesti
laskemalla saatiin sahatoiminnassa poltetun puun ravinnemaariksi seuraavat: fosforia jaa
tuhkaan noin kymmenen tonnia vuodessa ja vastaavasti typpeé haihtuu ilmaan 1 260 tonnia

vuodessa. Kuvaan 6 on koottu Paijat-Hameen metsatalouden tarkeimmat vuotuiset ravinne-
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virrat tonneina typpea ja fosforia. Kuten kuvasta nahdéan, suurin ravinteiden menetys tapah-
tuu puun poltosta. Poltetun puun suuri mééra johtuu sahateollisuuden tuonnista, joka on sel-
vasti alueen omaa sahatavaratuotantoa suurempaa. Liséksi poltetun puun ravinnelukuihin
siséltyy metsisté hakattu energiapuu oletetun alueella polton jalkeen. Alueelta poistuva typpi
ja fosfori sisdltavat tassa tarkastelussa metsasta hakatun kuitupuun ja sahatavaran (pois lu-

kien kuori, joka poltetaan).

1 600

1398
1400

1200

1 000 865

800

400

200 102

63 66

Typped Fosforia  Typped puun Fosforia puun  Typpeéd Fosforia
poltosta tuhkassa mukana mukana  alueelta pois alueelta pois
ilmaan metsasté metsasta

Kuva 6: Metsatalouden ravinnevirrat tonneina Paijat-Hameessé.

3.2 Maatalous

Paijat-Hameen maatalous on Suomelle tyypillista, siséltden niin kasvien viljelya kuin elain-
tuotantoa. Luken tilastojen mukaan vuonna 2014 Paijat-Hameessa toimi 1 696 puutarha- ja
maatalousyrittajaa, joista hieman reilu neljasosa (455) Orimattilassa. Viljelyalaa maakun-
nassa oli samana vuonna kaytdssa noin 82 500 hehtaaria. (Luke 2015.) Maatalous on osa
ruoan kulutusta ja tuotantoa, jonka ravinnevirtoja ja prosesseja on hahmoteltu kuvassa 7.
Pistekatkoviivalla rajattu alue on tassa kappaleessa ensisijaisena tarkastelun kohteena. Ruo-
ankulutuksen todellisen ravinnemadrén arviointi on laajuudessaan ja epatarkkuudessaan ir-

relevantti tdman tyon osalta, joten se rajattiin pois tarkastelusta. P&ijat-Hameen alueen suu-
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rimmat kauppa- ja ravintola-alan toimijat eivét tilastoi ruokatuotteiden myynti- tai tilaus-
maarid, joten todelliseen kulutukseen pohjautuen tehtéva arviointi on téalla tiedonkeruun ta-
solla mahdotonta. Ruoan kulutuksen arvioinnin voisi perustaa esimerkiksi Luken tilastoon
”Elintarvikkeiden kulutus henked kohti”, ja arvioida Péijat-Hameen asukkaiden ruoankulu-
tusta valtion keskimaéardisen kulutuksen mukaan. Ei ole syyta olettaa, ettd Paijat-Hameen
ravitsemustottumukset poikkeisivat oleellisesti muusta Suomesta, joten télla oletuksella
paastaneen kohtalaiseen tarkkuuteen. Tilaston yksikkéné on kg/vuosi, joten alueen ruoanku-
lutus saadaan kertomalla keskiméaraisen henkilon ruoankulutus Péijat-Hameen asukaslu-

vulla kunakin vuonna. Asukasluvut eri vuosille ovat saatavissa Tilastokeskuksesta.

Maatalouden ravinnevirroista keskitytaan lannoitteisiin, eldinten lantoihin sekd molempien
ravinteiden havikkeihin haihtumalla ja huuhtoutumalla. Maakunnassa kaytdssa olevat maa-
talousmaiden pinta-alat olisi saatavilla viljelykasveittain eriteltynd, mik& mahdollistaisi alu-
eellisemman lahestymistavan alueen lannoitteiden k&ytt6on. Tamén tyon laajuudessa tallai-
nen tarkastelu ei ole mahdollista, mutta asiasta tarkemmin kiinnostuneelle tilastoja aiheesta
on siis saatavilla. Keinolannoitteiden kayttdd on arvioitu selkedn lannoitemarkkinajohtaja
Yaran Paijat-Hameen alueen kokonaismyyntiin perustuen. Lantojen osalta on hyddynnetty

eldintilastojen méaéria alueella ja Kirjallisuusarvoja lannan pitoisuuksille.
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Kuva 7: Ruoantuotannon prosessit, joista keskitytadan pistekatkoviivalla merkityn maatalouden ja lannoitteiden
puoleen (Mukaillen: Antikainen 2007, 24)

Keinolannoitteet ovat suurin yksittdinen syote alueen vuotuiseen ravinnetaseeseen. Keino-
lannoituksen maéria ei ole alueellisesti tilastoituna saatavilla koko Suomea pienemmaéssa
mittakaavassa. Aiemmin mainitulta Suomen lannoitemarkkinajohtaja Yaralta saatiin kuiten-
kin vuosien 2012, 2013 ja 2014 Péijat-Hameeseen myytyjen typen ja fosforin ravinteiden
maarat. Vuosikeskiarvoiksi saatiin néista laskemalla typen maaraksi 4 239 t/a ja fosforin
madraksi 402 t/a (Toimela 2016). Yaran markkinaosuudelle alueella saatiin myds lupa olet-
taa Maaseudun tulevaisuudessakin mainittu Yaran Suomen markkinaosuus 85 % (Kiviranta;
Toimela 2016). Néiden tietojen pohjalta laskettiin Paijat-Hameen koko vuoden keinolan-
noitteiden kaytto, joksi saatiin typelle 4 987,5 t/a ja fosforille 472,5 t/a. Muuta tietoa keino-
lannoitteiden k&ytosta tai myynnisté alueella ei ole, joten oletettiin, ettd koko lannoitemaéra
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paatyy peltoon ilman h&vioita kuljetuksessa tai varastoinnissa. Keinolannoitteiden héavikeille
kaytettiin seuraavia arvoja: typen haihtuminen 20 %, typen huuhtoutuminen 25 % ja fosforin
huuhtoutuminen 55 % (Kuokkanen 2013, 50). Todellisten huuhtoumien ja haihtumien las-
keminen tai arviointi ovat haastavia toteuttaa, koska ne riippuvat lukuisista tekijoista, joita
ovat esimerkiksi pellon kaltevuus, ojitus, viljelykasvi, sddolosuhteet, lannoitustapa ja -ajan-
kohta seka viljelykierto. Kéytetyt arvot on kerétty kaytettyyn lahteeseen useammasta l&h-
teestd, joten voidaan olettaa niiden edustavan kohtalaisen hyvin alueen keskimaaraisia olo-
suhteita. Valituilla arvoilla laskemalla saatiin typen haihtumaksi 997 t/a, typen huuhtou-
maksi 1 247 t/a ja fosforin huuhtoumaksi 260 t/a. Mé&érat on esitetty graafisesti osana kuvaa

10 kappaleen lopussa.

Elaimista tarkasteluun otetaan naudat, siat, siipikarja, lampaat ja hevoset. Kotielainten maa-
rélle oli Luken tilastoista saatavissa tiedot vuosilta 2014 ja 2015. Eldinten lukumé&arét on
esitetty taulukossa 10. Ty0ssé on kaytetty parin edeltdvén vuoden keskiarvoa, kunhan kay-
tettdvissa oleva data sen kohtuullisella tyoméaaralla mahdollistaa, minka vuoksi lantalasken-
nassa kaytetaan vuosien 2014 ja 2015 eldinten lukumaaran keskiarvoa. Turkiseldimet jate-
taén tarkastelun ulkopuolelle pienen alueellisen merkityksensa vuoksi. Péijat-Hameessé toi-
mii vain kaksi turkiseléintilaa, joista toinen oli kyselyn aikaan (2015) kuulemma lopetta-
massa tuotantonsa. Toisella tilalla kasvatetaan pentuja, jotka ostetaan alueen ulkopuolelta
kesaisin ja nahkotaan marraskuussa. (Moilanen 2015.) Eldinten lukumaaréatiedot on saatu
maataloustilastoista, jotka sisaltdvat vain maatalousyrittdjien omistuksissa olevat elédimet.
Merkittavista lannantuottajista hevosia on kuitenkin merkittdvd méard mygs muussa omis-
tuksessa kuin maatiloilla. Verrattaessa Luken maataloustilastojen ilmoittamaa koko Suomen
hevosten maaraa 21 525 hevostalouden tilastolukuun 74 200 (Hevostalous lukuina 2015), on
maaré vain 29 % tasta. Paijat-Hameessa on hevostalouden keskittymé&, minka vuoksi olete-
taan alueella olevan hieman keskivertoa enemman hevosia. N&in ollen Luken tilaston nayt-
tdma Paijat-Hameen hevosten maara on kerrottu kolmella, jotta luku vastaisi paremmin he-

vosten todellista méaarad maakunnassa.

Taulukko 10: Eléinten lukuméaaré Paijat-Hameessa (Luke 2015, Hevostalous lukuina 2015).

Naudat [kpl] | Siat [kpl] Siipikarja [kpl] Lampaat [kpl] | Hevoset [kpl]
2014 23 282 28 192 3268 2188 3522
2015 22 647 25 767 3308 3792 2784




38

Eldinten lannanmuodostuksen arviointiin kaytettiin seuraavia, taulukossa 11 esitettyj& ar-
V0ja, joiden valinta perustuu ldhteen Uusitalo et al. 2016 liitteen Il taulukkoon A4. Nautojen
arvot on lahteessa eritelty eri tuotantomuotojen ja naudan i&n mukaan, joten arvot on valittu
naista keskiméaaréisiksi. Eldinten lukuméarat ovat saatavilla myos tarkemmin jaoteltuna ién
ja kayttotarkoituksen mukaan, mutta tyon laajan taustatietomé&érén ja arvojen suurten vaih-
teluvalien vuoksi tassa kohtaa kaytettiin karkeampaa ja nopeampaa keskimaaréista arvioin-
tia. Jos haluaa keskittya esimerkiksi nautojen lannantuotantoon tarkemmin jaoteltuna, tallai-

seenkin on mahdollisuus samoja l&hteita kayttaen.

Taulukko 11: Eldinten lannantuotanto vuodessa (Uusitalo et al. 2016, Appendix I1).

Laidun- Laidunta- Lietelanta- | Kuivike- Lietelan- Kuivike-
aika [kk/a] | vien tilojen | tilojen lantatilo- taa per | lantaa per
osuus osuus jenosuus | eldin[t/a] | elain [t/a]
Naudat 6,0 0,6 0,30 0,70 21 20,0
Siat 0 0 0,73 0,27 2 15
Siipikarja 0 0 0,03 0,97 0,05 0,1
Lampaat 5,0 0,835 0,02 0,98 0 15
Hevoset 55 0,675 0 1,00 0 12,8

Taulukon 11 lukujen pohjalta laskettiin kertoimet, joiden avulla saatiin yksittaisen eldimen
vuodessa keskimaarin tuottamat lantamé&érat. Kertomalla nd&mé eléinten lukumaéaréll, lan-
nan kuiva-ainepitoisuudella ja kuivan lannan ravinnekertoimilla, saatiin eri eldinten vuosit-
taisen lannantuotannon ravinnesisallot. (Rasi et al. 2012, 13.) Laskentataulukot kokonaisuu-
dessaan loytyvat liitteesta Il. Nain saatiin taulukossa 12 kuvatut alueen eldinten lantojen
typpi- ja fosforisisallot jaettuna talteen kerattyyn ja laitumelle jaaneisiin osuuksiin. Luvut
ovat vuosien 2014 ja 2015 keskiarvoja. Kuten ndhdaén, kokonaisuudessaan nainé vuosina
eldinten lanta sisélsi noin 2 500 tonnia typped ja 780 tonnia fosforia, joista 27 % osuus jaa

laitumille.

Taulukko 12: Eldinten Paijat-Hameessa vuotuisesti tuottaman lantaméaarén ravinnesisallét.

Lannan sisaltdma ravinne t/a
N (keratty) 1849
P (keratty) 574
N (laitumelle) 695
P (laitumelle) 210
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Laskennassa oletettiin, ettd kaikki keratty lanta kaytetadn peltoihin kierratyslannoitteeksi.
Kéytdnnossé osa lannasta menee polttoon, mutta poltettavan lannan osuuden arvioinnin vai-
keuden vuoksi laskentaa yksinkertaistettiin olettamalla kaiken lannan Kiertdvan alueen ra-
vinnetaloudessa. Lannan talteenotossa, varastoinnissa ja levityksessa tapahtuvan typen haih-
tumisen muodostaman havikin suuruudeksi valittiin 40 %. Huomioitavaa on, ettd valinta
pohjautuu lahteeseen, jossa typen havikit annetaan eri eldimille erikseen, mutta tassa kayte-
taan kaikelle lannalle samaa kerrointa. Valittu 40 % héavikki sisaltyy jokaiseen haarukkaan,
joiden arvot vaihtelevat alimmillaan 7 % ja ylimmilldan 64 %. (Rajala et al. 2012, 153.) On
siis huomattava suuri vaihteluvéli, johon voidaan k&ytdnndssé vaikuttaa késittelyn laadulla.
Valitulla keskimé&aréiselld haihtumalla saatetaan vahéatelld todellista typen havikkid, kun taas
toisaalta hyvilla menetelmilla havikki voidaan saada tata pienemmaksikin. Lannan ravintei-
den pellosta ja laitumilta huuhtoutumiselle kaytettiin suoraan lahteen (Kuokkanen 2013) ar-
voja 25 % typelle ja 55 % fosforille. Typen pellosta ja laitumelta haihtumisen osuudeksi
valittiin samasta kuvasta 20 %. (Kuokkanen 2013, 50.) Kaytanndssa arvot eivat ole samat
keinolannoitteille ja lannalle, sill& keinolannoitteissa ravinteet ovat kasveille paremmin hyo-
dynnettdvassd muodossa, mikéd nopeuttaa ravinteiden sitoutumista kasvien kéayttéon. Lah-
teen arvoissa ei ole eritelty keino- ja kierratyslannoitteiden huuhtouma- tai haihtuma-arvoja,
joten samoja arvoja kaytettiin edellda mainitusta huolimatta kummallekin lannoitetyypille.
Vuosikohtaiset laskentataulukot 16ytyvat liitteesta 1. Taulukkoon 13 on koottu vuosikes-

kiarvo lannan ravinteille.

Taulukko 13: Paijat-Hameen vuotuisen eldinten tuottaman lantaméaarén ravinnetonnit.

Ravinne | Virta t/a
N Laitumelta haituva 139
N Kerétyn lannan kokonaishaihtuma ennen levitysté 740
N Pelloilta haituva 222
N Laitumilta huuhtoutuva 174
N Kierréatetty peltoon 1109
N Laitumilta ja pelloilta huuhtoutuva 451
P Laitumilta ja pelloilta huuhtoutuva 431
P Kierrétetty lanta peltoon 574
N Pellosta huuhtoutuva 277
P Pellosta huuhtoutuva 316
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Taulukon pohjalta ndhdaan, ettd typestd lahes puolet (43 %) haihtuu, seuraavaksi suurin
osuus paatyy pelto- ja laidunmaihin, ja edeltavan luvun puolikkaan verran suunnilleen huuh-
toutuu hukkaan. Typen “kerdtyn lannan kokonaishaihtuma ennen levitystd” sisaltdd lannan
talteenoton, varastoinnin ja levityksen havikit. Fosforin osalta yli puolet huuhtoutuu ja vajaa
puolet paatyy pelto- ja laidunmaihin. Tulokset on esitetty seuraavissa kuvissa: typpi on esi-
tettynd kuvassa 8 ja fosfori kuvassa 9. Molempien kuvien yksikkoné on tonnia ravinnetta

vuodessa.
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Kuva 8: Péijat-Hameen eldinten vuosittain muodostaman lannan sisaltdmén typen virrat [t/a].
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Kuva 9: Péijat-Hameen eléinten vuosittain muodostaman lannan siséltdman fosforin virrat [t/a].
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Maatalouden keinolannoitteiden ja eldinten lannan sisaltdmat ravinnemaéarat havikkeineen

on yhdistetty kuvaan 10.
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Kuva 10: Paijat-Hdmeen maatalouden vuosittaiset typen ja fosforin ravinnevirrat tonneina vuodessa.

Kuvista 11 ja 12 on paremmin hahmotettavissa maatalouden kierratyslannoitepotentiaali, ja
sen kuinka suuri osa siitd haihtuu, huuhtoutuu ja j&& pelto- ja laidunmaan maaperaan, josta
kasvit voivat hyodyntaa siita osan. Kuvassa 11 esitettyna typpi ja kuvassa 12 fosfori, mo-
lempien yksikkdna tonnia vuodessa. Kuvista ndkyy, kuinka valtavat maaréat ravinteita paatyy
vesistoihin, joissa niistd on monenlaisia aiemmin mainittuja haittoja. Lisaksi ilmakeh&én
haihtuva typpi on osin voimakkaissa kasvihuonekaasumuodoissa, mika kiihdytt4é ilmaston
ldmpenemista. Ravinnekierron tehostamisessa onkin suuressa osassa juuri ndiden resursseja

kuluttavien, ympaéristolle haitallisten havikkien pienentdminen.
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Kuva 11: Paijat-Hdmeen maatalouden vuosittaiset typen ravinnevirrat tonneina vuodessa.
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Kuva 12: Paijat-Hameen maatalouden vuosittaiset fosforin ravinnevirrat tonneina vuodessa.

3.3 Energia

Paijat-Hameessé kulutettiin vuosina 2012—-2014 keskimaéarin 2 230 GWh sahkoa 138 670
kayttajan toimesta (Energiateollisuus ry 2015a). Suurin sahkosté kului asumisessa ja maata-
loudessa, noin kolmasosa kului teollisuudessa ja loput palveluissa ja rakentamisessa. S&hkon

kayton jakautuminen Paijat-Hameessa on esitetty taulukossa 14. Kuten taulukosta ndhdaan,
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kulutetaan Paijat-Hameessd muuta Suomea keskimaarin vahemman sahkoa asukasta koh-
den, mika johtuu l1&hinn& alueen energiaintensiivisen teollisuuden vahéaisestd mééarasta (Oja-
nen 2012, 13).

Taulukko 14: Sahkdenergian kulutus Pdijat-Hameessd, keskiarvo vuosista 2012, 2013 ja 2014. (Energiateol-

lisuus ry 2015a).
Vuosikeskiarvo 2012— Asumlnen Teollisuus Palveluj[ jara- Yhieensd Kayttajat
14 ja maatalous kentaminen
GWh GWh GWh GWh 1000 kpl
Paijat-Hame 854,33 720,33 654,33 2 228,67 138,67
Yhteensa - Suomi 23 246,67 | 39468,00 | 18712,33 81 426,67 3444,00
Osuus (P-H:n kay-
38,34 % 32,34 % 29,34 % 100,00 %
tostd):
Osuus (P-H koko maan
3,68 % 1,83 % 3,50 % 2,74 % 4,03 %
kaytosta):

Kaukoldmmityksen nettotuotanto P&ijat-Hameessa oli 1 493 GWh vuonna 2014, minka li-
séksi ostettiin 162 GWh. Alueella kulutettiin kaukoldmpda samana vuonna vahemman kuin
omaa tuotantoa oli, 1 326 GWh. Lammitysvoimalaitoksia vuonna 2014 Paijat-Hameessa
toimi 7 kappaletta. (Energiateollisuus ry 2015b.) Kaukolammon tuotannossa 2014 kaytetyt
polttoaineet on esitetty energioineen taulukossa 15. Huomattavasti suurimman tuotannon
energiasisallon omasi Kivihiili, joka 1 311 GWh osuudella vastasi noin 45 % kaukolammon
tuotannon polttoaineiden yhteenlasketusta energiasta. Biokaasun tuotannossa pyorii myos

paljon ravinteita Paijat-Hameessd, tdmé osio on kasiteltynd seuraavassa osiossa 3.4 Jatteet.
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Taulukko 15: Kaukoldmmdn tuotannon vuonna 2014 kaytetyt polttoaineet ja energia Paijat-Hameessa (Ener-

giateollisuus ry 2015b).

Polttoaine Kaytetty energia 2014
[GWh]
Kivihiili 1311
Raskas polttodljy 30
Kevyt polttodljy 3
Jyrsinturve 38
Maakaasu 195
Metsapolttoaine 246
Teollisuuden puutéhde 43
Muut biomassat 404
Biokaasu 1
Sekapolttoaineet 572
Teollisuuden sekundaarilampo 81
Lampopumpulla talteen otettu lampo 2
Kaukolammon ja yhteistuotantosahkon tuo- 2925
tantoon kaytetyt polttoaineet yhteensa
Edellisesta kaukolammon erillistuotantoon 175
kéaytetyt polttoaineet yhteensa

Vuonna 2014 kaukoldmpdtilastossa mukana olivat Paijat-Hameesta seuraavat kunnat: Asik-
kala, Hartola, Heinola, Hollola, Lahti, Nastola ja Orimattila, seké seuraavat yritykset: Lahti
Energia Oy, Suur-Savon S&hko Oy, Elenia L&mpd Oy, Vieruméen Infra ja Orimattilan
Lampo6 Oy (Energiateollisuus ry 2015b). Naista ehdottomasti suurin toimija on Lahti Energia
Oy, joka vuonna 2014 kaytti tuotannossaan 2 992 GWh energiaa (Lahti Energia Oy 2015b,
8). Lahti Energia Oy tuottaa osan myymastaan sahkosta itse ja ostaa loput, lampd tuotetaan

padosin yhtion omissa voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa (Lahti Energia Oy 2015a).

Lahti Energia Oy:n tuhkia, ja niiden sisaltdamia merkittavia maarié fosforia, ei tarkasteluvuo-
sina hyddynnetty mitenkaan, eli fosfori on loppusijoitettu johonkin hyddyntamaétta. Vuoden

2015 vuosikertomuksen mukaan 2015 Lahti Energia Oy solmi sopimuksen tuhkan hyddyn-
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tdmisestd, jonka sanottiin realisoituvan vuonna 2016. (Lahti Energia Oy 2016.) Sen tarkem-
min vuosikertomus ei ota tuhkan kayttétapaan kantaa, joten on hyvin mahdollista, etta tuh-

kan sisaltdmaa fosforia ei jatkossakaan hyddynnetd ainakaan ravinteena.

Lahti Energia Oy ilmoitti vuosien 2012 ja 2013 vuosikertomuksissaan NOx-paastonsa, mutta
vuodelta 2014 tata tietoa ei sisallytetty vuosikertomukseen. Vuosien 2012 ja 2013 keskiar-
voinen NOx-pédésto oli 1 460 t (Lahti Energia Oy 2015c). Tésté ilmaan p&asseen typen osuu-
den laskettiin olevan noin 30,45 %, jolla kerrottuna typpeé paasi ilmaan 444,7 t vuodessa.
Tata ei voida kuitenkaan katsoa jarjestelmésté suoraan menetetyksi ravinnetypeksi, silla osa
typen oksideista muodostuu poltettaessa, kun palamisilman typpi reagoi korkeissa lamp0oti-
loissa hapen kanssa. Muutoinkin vain osa typpea sisaltavista polttoaineista soveltuisi miten-
kaan jarkevasti kierratyslannoitteeksi tai sen materiaaliksi. Turvetuotanto ja esimerkiksi
eldinten kuivikelannan poltto alueella on tehtyjen selvitysten pohjalta melko pienimuotoista
ja vaikeasti selvitettavad, joten ne rajataan pois. Edelld mainituista syista energiantuotannon
ravinnevirroista keskitytddn metsista energiapuuna korjattuun, ja sahoilta ylijaaneeseen polt-

toaineeseen.

Liikennepolttoaineet ja niiden sisaltdmat typen yhdisteet eivat kuulu tarkasteluun, mutta
energiantuotannon typpipaastojen vertailun vuoksi laskettiin Lipaston tieliikenteen kunnit-
taisista paastotilastoista typpiyhdisteet, joiden typpisisalloksi saatiin 512,1 tonnia vuodessa.
Tastd huomataan, ettd liikenteen arvioidut typpipééstot ilmaan ovat Lahti Energia Oy:n toi-

mintaa suuremmat, mutta kuitenkin samassa suuruusluokassa.

Energiantuotantoa varten vuonna 2013 Paijat-Hameessa korjattiin 251 000 m® energiapuuta,
joka siséltaa niin pientalojen polttoraakapuun kuin energiapuun metsahakkeesta (Metsétilas-
tollinen vuosikirja 2014, 183). Tamén puumé&éran laskettiin siséltdvan 308,67 t typped ja
36,67 t fosforia. Typen oletetaan kokonaisuudessaan palavan ilmaan, ja fosforin jdavan tuh-
kaan. Laskentaa on eritelty tarkemmin kohdassa 3.1 Metsatalous ja Liitteessa I. Tdméan puun
oletettiin menevén kokonaan alueen oman energiantuotannon kayttoon. Lisaksi alueella kor-
jattiin 847 000 m® tukkipuuta, jonka kuoren oletetaan menevan alueella polttoon. Tukkipuun

tarve Péijat-Hameessé on kuitenkin vuotuista korjausmaaraé suurempi, joten oletetaan koko
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maarén menevén alueen sahateollisuuden kayttoon, ja ndin sisaltyvan sahateollisuuden puu-
virtoja koskevaan laskentaan. Taulukkoon 16 on koottu Paijat-Hameen energiantuotantoon

liittyvia ravinnevirtoja.

Taulukko 16: Paijat-Hdmeen energiantalouteen liittyvid vuotuisia ravinnevirtoja.

Virta Typpi N [t/a] Fosfori P [t/a]
Energiapuuta metsésta 308 37
Puru ja kuori sahoilta polttoon 1257 10
Energiantuotannon NOy-pads-
tot (Lahti Energia Oy) 445 ei tietoa
Tieliikenteen NOy-paastot 512 -
Poltosta yhteensa typpea il- 47
maan ja fosforia tuhkaan 2010 (+ energiantuotannon tuhkan

sisaltamat)

Typped ilmaan yhteensa (NOx) 2522 -

Kuten taulukostakin ndhdaan, tarvittaisiin myos energiasektorin virroista lisaa tietoa. Erityi-
sesti ravinteiden hyodyntdmiseksi tarvittaisiin enemman tietoa syntyvista tuhkamaarista.
Vaikeaksi laskennan tekee erityisesti materiaalien koostumuksien ja ravinnepitoisuuksien
suuret vaihtelut. Hyvan esimerkin laskennan suurista epavarmuuksista antaa Liitteesta | 10y-
tyvat hakkuiden ja sahateollisuuden ravinteiden laskenta: kumpikin on johdonmukaisesti
laskettu, hieman erilaisesta laht0datasta, kayttéden pitoisuuksille kirjallisuudesta l16ytyvia ar-
voja. Mutta kun katsotaan taulukon 16 kahta ensimmaista rivid, huomataan, ettéd typen ja
fosforin maarat ovat hyvin ristiriitaiset naiden vélilla. Sahojen purun ja kuoren typpipitoi-
suus on moninkertainen hakkuiden energiapuuhun nahden, mutta fosforin osalta tilanne on

pain vastainen.

3.4 Yhdyskuntajéatteet

Ravinnetalouden kannalta jatehuollossa merkittdvin osa on biojéatteilla ja puhdistamoliet-
teilld, jotka kasitelld&n Labio Oy:n (entinen Kujalan Komposti) laitoksessa. Labion laitokset
sijaitsevat Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n (PHJ) kanssa samalla Kujalan jatekeskusalueella,
ja sen omistavat Lahti Aqua Oy 60 % ja Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 40 %. (PHJ 2016.)
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Labio Oy kaésittelee vuosittain teollisuuden, kaupan ja kotitalouksien biojatettd sek&d madat-
tdmatonté ja madatettyd puhdistamolietettd. Lopputuotteena syntyy kompostia, jossa on tar-
peen mukaan seosaineena puutarhajatettd. (AVI 2014, 4.) Jatekeskusalueen jatevedenkaésit-
telystd vastaa Lahti Aqua Oy, joka on suurin Pdijat-Hdmeen jatevedenkasittelylaitoksista
(Lahti Aqua 2015).

Paijat-Hameen jatevesilaitosten kuormitustiedot ja vuotuiset ravinnemaarat on saatu paaasi-
assa sahkopostitiedusteluihin vastauksina l&hetetyista raporteista. Laitoksista, joilta tiedot
saatiin useammalta vuodelta, on kaytetty vuosien 2012—2014 keskiarvoa, jotta vuosittaisen
vaihtelun merkitys vahenisi. Kun saatavissa on ollut vain vuoden 2014 arvot, on kaytetty
pelkéstaan niitd. Osa tiedoista oli suoraan saatavilla, osa on laskettu. Laskentataulukot 16y-

tyvat liitteesta Il1.

Lahti Aqua Oy huolehtii Lahden ja Hollolan jatevesien kasittelystd. Lahden ja Hollolan j&-
tevedet kasitellaan yhteisesti kahdessa eri jatevedenpuhdistamossa: Kariniemen ja Ali-Ju-
hakkalan (Lahti Aqua 2015). Tiedot oli saatavissa vuosille 2012, 2013 ja 2014. Vesien osalta
vuoden 2012 kerrottiin olevan poikkeuksellinen, joten se jatettiin pois laskennasta epéedus-
tavuutensa vuoksi. Tavanomaisesti vuoden 2012 kaltaista kuormitusta ei ole, eli vékevié ve-
sid ei jouduta ohjaamaan maastoon lainkaan. (Likolammi 2015.) Lahdelle 16ytyy myds hu-

levesitiedot, joita ei kuitenkaan tdhan tyohon siséllyteta.

Heinolan vesihuoltolaitos ottaa vastaan ja ké&sittelee Heinolan jatevesien lisaksi kaikki Per-
tunmaan jatevedet ja pienen méaaran Asikkalan jatevesid (Maaranen 2015). Vuonna 2014
Pertunmaalta tulleiden jatevesien osuus oli 68 279 mS, ja Asikkalasta otettiin vastaan 2 305
m3 (Virtanen 2015). Asikkalassa noin 74 % kuntalaisista on keskitetyn jatevedenpuhdistuk-
sen piirissa (Hakala-Mero 2015). Hulevesien maarasta tai ravinnepitoisuuksista alueella ei
ole tietoa (Maaranen 2015). Heinolan jatevesitiedot saatiin vuosilta 2012-2014. Tarkastel-
tujen vuosien aikana jatevesia ei jouduttu juoksuttamaan ohi, vaan kaikki késiteltiin (Kymi-
joen vesi ja ympéristo ry, 3). Kuivattu jatevesiliete toimitetaan Labio Oy:lle kasiteltavéksi
(Maaranen 2015). Hartolan ja Sysmén kunnilla on yhteistydsopimus ymparistonsuojelun vi-
ranhaltijatehtévien hoidosta Heinolan kaupungin kanssa. Sysmasté kuivattu liete toimitettiin

Hartolaan kompostoitavaksi Ostech Oy Ltd:lle (Kymijoen vesi ja ymparistd ry 2015b, 4).
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Viemariverkkoon on vuonna 2015 liittynyt 65 % asukkaista, eli noin 2 600 (Johansson 2015,
16).

Jatevesien madrat ja niiden sisaltdmét vuotuiset ravinteet on koottu taulukkoon 17. Lisaksi
taulukosta l0ytyy tiedot siitd, mihin puhdistettu jatevesi ja sen yha siséltamét ravinteet las-
ketaan. Virrat ja ravinnemaarat on laskettu paivékohtaisten arvojen perusteella. Vuoden
2012 kohdalla laskennassa on huomioitu kyseessé olleen karkausvuosi. Puhdistetut ravinteet
menevat lietteind Labio Oy:lle kasiteltaviksi Lahteen. Jatevedenpuhdistamoilta ilmakehdan
karkaa typpeé padasiassa typpikaasuna. Taméan karkaavan typen maéaraa ei laskettu erikseen.
Taulukkoon 17 jatevedet on yhdistetty niin, ettd Hollolan jatevedet sisaltyvét Lahden lukui-
hin vuosikertomuksen ilmoittamien tietojen mukaan. Laitoksilla liete madéatetaan ja saatu
biokaasu hyodynnetdan lammitysenergiana seka laitoksella ettd Lahti Energian kaukoldm-
poverkossa. Puhdistettujen jatevesien ohella Lahti Aqua laskee Porvoonjokeen myos Vesi-
jarvesta otettavaa laimennusvettd, jonka tarkoitus on pienentdd joen kuormitusta. Vuonna
2014 lasketun laimennusveden maara oli 3,1 miljoonaa kuutiota. Tdman veden sisaltamia
ravinteita ei huomioida tydssa. (Lahti Aqua 2015.) Taulukon tietojen lahteet ovat taulukossa
kaytetyssé jarjestyksessa ja néin yhdistettavissa kunnan jatevesitietoihin, kun pois luetaan
valista tdhdelld merkityt Hartola, Himeenkoski ja Kérkola. Naiden kolmen kunnan jatevesi-
tiedot on saatu asukasperusteisesti laskemalla muiden alueen kuntien keskiméaéraisten arvo-
jen mukaan. Heinola ja Lahti jatettiin kaupunkimaisen poikkeavuutensa vuoksi pois keski-
maaréisten arvojen laskennasta, jotta tulokset sopisivat paremmin ndihin kolmeen harvem-

min asuttuun kuntaan.
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Taulukko 17: Paijat-Hameen jatevedenpuhdistamoiden kuormitustiedot kunnittain (Hakala-Mero 20153, 1-2;
Hakala-Mero 2015b, 1-2; Hakala-Mero 2015c¢, 1-2; Johansson et al. 2012, 15; Kymijoen vesi ja ymparisto ry
2015, 3-4; Virtaetal. 2011, 4; Lahti Aqua 2015; Taipale 2015, 2-3, 8; Taipale 2014, 3; Taipale 2013, 3; Veijola
20154, 1, 22-23; Veijola 2014, 20-21; Veijola 2013, 21-22; Veijola 2015b, 7-10, 20-21; Kymijoen vesi ja
ymparisto ry 2015b 3-4, 14-15, Johansson 2013, 10).

Alue Jatevesi Typpi puh-  Typpi ve- Fosfori Fosfori Purkupaikka
puhdista-  distamolle | sistéon puhdista- = vesistéon
molle (t/a) (t/a) molle (t/a)
(m%/a) (t/a)
Asikkala 390 000 30,8 17,8 4,3 0,06 Péijanteen Asik-
kalanselka
Hartola* 194 300 13,0 5,5 2,0 0,08 -
Heinola 2 560 000 119,4 74,3 15,7 0,65 Jyréangonvirta /
Konnivesi
Héameen-
Koski® 135200 9,0 3,8 1,4 0,06 -
Karkola* 295 300 19,7 8,4 3,0 0,12 -
Lahti (sis. 12 870 000 924,7 231,0 110,6 3,07 Porvoonjoki
Hollolan) (2014) (2014)
Nastola 1120000 86,2 11,1 15,2 0,17 Palojoki (yhtyy
Porvoonjokeen)
Orimattila 1040 000 65,4 18,1 94 0,39 Porvoonjoki
Padasjoki 210 000 12,8** 7,3 1,97** 0,20 Péijanteen  Pa-
dasjoenselké
Sysma 270 000 15,1 11,2 2,1 0,11 Avo-0ja, johtaa
Majutveden

Kirkkolahteen
PAIJAT- 1490000 1296,1 388,5 165,7 4,91
HAME
*Hartolan, Hameenkosken ja Ké&rkolan lukemat on laskettu muiden kuntien jatevesitietojen keskiarvon pohjalta
asukasmaaraan suhteuttaen. Lahti ja Heinola jatettiin keskiarvosta pois kaupunkimaisuutensa vuoksi.

**Pelkastdan vuoden 2014 tulokuormitus, keskiarvon 2012—-2014 laskemiseen tarvittavia ei saatavilla (Veijola
2015b).

Paijat-Hameen vuotuinen sademaaré on keskimaarin 550-650 mm. Elokuussa sataa yleensa

eniten, kun taas vahiten sadetta kertyy kevéalla. Sade on alueella runsainta eteldisilla alueilla
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(luokkaa 80 mm), ja vahiten sataa Asikkalasta pohjoiseen sijaitsevilla Paijanteen rantamilla.
(Kersalo et al. 2009, 68.) Hulevedet jatetadn pois tarkastelusta, silld niistd on hyvin vahén
luotettavaa tietoa tarjolla, eikd hulevesien ravinteilla katsota olevan tdssé tarkastelussa mer-

kittavaa kierratyspotentiaalia.

Kiinteista jatteista alueella huolehtii p&aasiallisesti Paijat-Hameen jatehuolto (PHJ), jonka
toiminta-alue siséltaa Paijat-Hameen kunnat lukuun ottamatta Hartolaa. Lisaksi PHJ kasit-
telee etelérajanaapurikuntien Pukkilan ja Myrskylan jatteet, minké tassé katsotaan kompen-
soivan Hartolan puuttuvat jatteet. Paijat-Hameessa syntyi vuonna 2013 jétettd noin 91 040t,
jonka hyodyntédmisaste oli 76 %. Valtaosa hyddynnettavéstd kaatopaikkajatteestd hyodyn-
nettiin energiana 56 % ja materiana 20 %, lisaksi 20 % kompostoitiin. (Verkkotietokeskus
2014.) Ravinteiden kannalta tarkeimmat jatteet ovat edellé lasketut jatevesilietteet ja biojat-
teet, jotka Labio esikasittelee Kujalan jatekeskuksella, minka jalkeen syotetté kasitellaan ae-
robisesti kompostointilaitoksella tai termofiilisessd anaerobiprosessissa biokaasulaitoksella.
Materiaa virtaa myos naiden prosessien valillg, jotta prosessien olosuhteet saadaan pysy-
maan edullisina. Biokaasulaitosta lammitetddn kompostoinnin tuottamalla lammolla. Kom-
postista tulee lannoitevalmistetta viljanviljelyyn ja kompostia kasvualustojen raaka-aineeksi.
Lannoitevalmisteen sisaltdmét ravinteet paatyvat Lahden eteldpuolisille pelloille: osa maa-
kuntaan, osa sen ulkopuolelle (suullinen tieto Labion tyontekijaltd). Viljelykompostin raaka-
aineita ovat erilliskeréatty biojate, puhdistamoliete, puutarhakarike, bentoniittisavi ja madate.
Biokaasulaitoksen médate paatyy kompostiin ja kaasu johdetaan sailion kautta Gasumin
puhdistuslaitokselle, jossa kaasu puhdistetaan, paineistetaan ja syotetddn kaasuverkkoon.
(Labio Oy 2015.)

PHJ:1ta Labiolle pa&tyvien biojatteiden maarat saatiin PHJ:Ita vuosille 2012, 2013 ja 2014,
joiden keskiarvoksi saatiin 13 233 t/a. Lukuihin siséltyi seka biojate ettd haravointijatetta,
jonka tarkasta maarasta ei ole tietoa, joten virtaa ké&siteltiin laskennassa biojatteend. (Liko-
lammi 2015.) Biojéatteen kuiva-ainepitoisuudelle kaytettiin arvoa 32 %, josta typpeé oli 2 %
ja fosforia 0,4 % (Kahiluoto et al. 2010, 101). Néin saatiin Paijat-Hameesta vuosittain eril-

liskerattyjen biojatteiden ravinnemaériksi 85 t typped ja 17 t fosforia.

Biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitos k&ynnistyi syksylla 2014, joten tyon tarkasteluajan-

kohta osui muutosvaiheeseen. (Labio Oy 2015.) Ravinnelaskentaa varten saatiin kuitenkin
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Labiolta tilastoja jatemaaristd seka viljelykompostin tuoteseloste, joiden avulla pystyttiin
laskemaan seuraavat ravinnesisallot. Luovutusvalmista tuotetta valmistui vuonna 2014 noin
20 000 t, josta myytiin tai luovutettiin eteenpdin noin 15 000 t. Lisaksi tuotetta oli valmisva-
rastossa noin 5 500 t. Reilu 800 tonnia meni joko kaatopaikalle tai polttoon. Ravinnevirroiksi
saatiin taulukon 18 mukaiset typen ja fosforin maarat. Labion tilastoissa saapuneen erillis-
kerdtyn biojatteen méara oli 2014 noin 36 100 t, joka on yli kaksinkertaisesti PHJ:Ita tuleva
maaré. Eli alueelle tuotiin vuonna 2014 ravinteita biojatteiden muodossa noin 128 t typpea

ja 26 t fosforia.

Taulukko 18: Labiolta lahtevét ravinnevirrat [t/a].

N [t] P [t]
Valmistunut tuote 405,1 2431
Myyty tai luovutettu 300,3 180,2
Valmisvarastossa 109,4 65,6
Kaatopaikalle tai polttoon 16,4 9,9

Laskennan ja tilastojen suurista epdvarmuuksista kertoo jalleen jatteiden kohdalla ravinne-
virtojen vaihtelu riippuen siitd, lasketaanko virta laitokselle saapuvista jakeista, vai laitok-
selta lahtevéstd. Huomattavaa on myds todellisten virtojen ravinnekoostumusten suuri vaih-
telu. Téssa laskentaan siséllytettyjen, laitokselle saapuvien jakeiden ravinnepitoisuuksille on
kaytetty kirjallisuusarvoja, kun taas Labiolta lahtevan kierratyslannoitteen ravinteet maari-
tettiin Labion antamilla, tuotteesta mitatuilla arvoilla. Jateosion ravinnevirtoja on koottu ku-

vaan 13, jossa typen virtoja kuvastavat siniset ja fosforin virtoja punertavat palkit.
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Kuva 13: Paijat-Hameen jatteiden késittelyn ravinnevirtoja [t/a]. Siniset palkit kuvaavat typen maarid ja pu-

nertavat fosforia.

Puhdistettujen jatevesien myo6ta Paijat-Hameen vesistoihin pééstettiin noin 390 t typped ja 5
t fosforia. Jatevesilietteiden mukana Labiolle késiteltdvaksi vietiin 910 t typpeé ja 161 t fos-
foria. Labion vastaanottamat biojatteet sisélsivat vuonna 2014 noin 213 tonnia typpeé ja 43
tonnia fosforia. Kun samana vuonna valmistuneen kierréatyslannoitteen ravinnemaarét olivat
405 t typped ja 243 t fosforia, voidaan todeta eri suunnista lahestytyn laskennan péatyvan
suunnilleen saman suuruisiin lukuihin fosforin osalta. Lietteiden ja biojatteiden lisaksi kier-
ratyskompostin valmistuksessa on kaytetty haravointijatetta, risu-, kanto- ja tasauspatkéha-
ketta seké silikaattisakkaa, joiden tulovirtojen ravinnesiséltoja ei ole arvioitu, mika tulee
huomioida syote- ja tuotevirtojen ravinnesisalttja keskendén verrattaessa. Typped on saatta-
nut haihtua erotuksen verran, matkalla jatejakeista ja lietteista valmiiksi maanparannustuot-
teeksi. Oletettavasti suurin havio tapahtuu jatevedenpuhdistamoilta. Labiolle saapuu useita
typpead sisdltavié jakeita, joiden typpisisallosta ei ole tarkkaa tietoa, joten todetaan, etté asi-
asta olisi saatava lisaa tietoa ennen kuin varmoja johtopé&étoksié voidaan vetdd. Yksi mah-
dollisesti eroa selittdva tekija voi myos olla, ettd fosforipitoisuuden osalta kirjallisuusléhteet

ovat olleet tdssé tapauksessa lahempané Paijat-Hameen virtoja kuin typen vastaavat arvot.
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3.5 Ravinteiden kiertotalouden tila Paijat-Hameessa

Ty6ssa laskettujen tietojen pohjalta voidaan tunnistaa tarkeimpid virtoja ja arvioida eri pro-
sessien ravinnekierron tasoa. Suurimmat ravinnevirrat 10ytyvat maataloudesta, typen osalta
suurin yksittainen virta on keinolannoitteiden kayttd peltoviljelyssa. Kuvassa 14 on esitet-
tynd typen vuotuisia maaria eri virroissa. Lannoitteiden ja lantojen jélkeen eniten typpea
liikkuu sahojen puutavarassa ja jatevesilietteissé. Paijat-Hameessa ilmaan haihtumalla me-
netetyn ravinnetypen méaaréksi saatiin noin 3 900 t/a. Jos lukuun lisatadn Lahti Energian ja
tielitkenteen NOx-pdéstdjen typpi, niin luku nousee l&hes 4 900 tonniin vuodessa. Liséksi
jatevedenpuhdistamoilta haihtuu osa jatevesilietteiden laskennassa sisaltdmasta typesta,
jonka maara on ennen haihtumista 908 t/a. Nain ollen typen laskennassa huomioitujen vir-
tojen kokonaishaihtuma Péijat-Hameessé noussee yli viiteen tuhanteen tonniin, mika ylittaa
taulukon suurimman typen virran, peltoon kéytetyt keinolannoitteet. Vesistoihin typpea

huuhtoutuu tyon laskennan mukaan noin 2 500 t/a.
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Kuva 14: Paijat-Hdmeen vuotuisia typen virtoja yksikdssa t/a.
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Kuvassa 15 on vastaavasti esitettynd fosforin vuotuisia maarid. ”Puutuhkat yhteensa”- pal-
Kista puuttuu Lahti Energialla poltetun biomassan tuhkat, jotka todennakdisesti kasvattaisi-
vat lukua merkittavasti. Puuta poltetaan muiden polttoaineiden ohessa, miké aiheuttaa tuh-
kaan suuria epdpuhtauksia, joiden haitta-ainepitoisuudet luultavasti estévat tuhkan fosforin
hyotykayton ravinteina. Fosforin osalta tehdyilla laskennan oletuksilla saatiin lannan sisal-
tdman fosforin maaraksi suurempi, kuin kéytettyjen keinolannoitteiden fosforisisalté on.
Néin ollen tyon laskennalla ja tehdyilla oletuksilla Paijat-Hame voisi teoriassa parjata ilman
ulkopuolelta tuotua keinolannoitteiden fosforia. Tassa kohtaa tosin on huomioitava suuret
vuotuiset huuhtoutumisesta johtuvat fosforin havikit, jotka eivat mahdollistaisi tdméan kal-
taisen ravinnetaseen yllapitoa vuodesta toiseen ilman alueen ulkopuolelta tuotavia fosfori-
lannoitteita. Lannan ja Labion tuottaman kierratyskompostin liséksi pelkkaa puuta tai muuta
puhdasta biomassaa polttavien energiantuotantolaitosten tuhkat voisivat toimia fosforilan-
noitteina. Tuhkalaskennan osalta pitd4d muistaa energiana korjatun puun ja sahoilla poltetun
puun tulosten ristiriita. Tdma johtuu pédasiassa siité, ettd sahoilta polttoon p&éatyvan puun
fosforisisaltd on laskettu kertomalla ensin puun tuhkapitoisuudella, ja sitten tuhkan fosfori-
pitoisuudella. Nain saatu puun fosforipitoisuus oli huomattavasti pienempi kuin hakkuiden
laskennassa kéytetyt puun ja kuoren fosforipitoisuudet. Tdma toimii hyvéana esimerkkina

laskennan suurista epdvarmuuksista.

Paijat-Hameen vuotuisten ravinnevirtojen maarasta ja ravinnekoostumuksesta tarvittaisiin
enemman ja luotettavampaa tietoa, jotta jotakuinkin paikkansapitdva kokonaiskuva alueella
vuosittain liikkuvista ravinnevirroista olisi kannattavaa luoda. Alueen fosforiomavaraisuutta
tarkastellessa on huomioitava myds se, etta kierrdtyskomposti, jota voidaan kéyttaa kierra-
tyslannoitteena, ei ole valmistettu ainoastaan alueelta kerétyista jakeista, vaan ravinnevirtoja
tulee merkittavia maaria myos Paijat-Hameen ulkopuolelta. Kuvassa 15 esitetty oikean puo-
limmainen pylvés kuvaa Labion valmistaman kompostin kaytettyd maaréa, ei koko valmis-

tettua maaraa.
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Kuva 15: Paijat-Hameen vuotuisia fosforin virtoja yksikdssa t/a.

Tarkedd on huomata prosessien avoimuus: vaikka tassa laskennassa oletettiin optimistisesti
kaiken lannan kiertavén takaisin peltoon, niin lannan ravinteista menetetddn huuhtoumien ja
haihtumien myo6ta todella merkittdvd osuus. Kun myos keinolannoitteista huuhtoutuu ja
haihtuu ravinteita, karkaa kierrosta yli puolet peltomaihin lisatyista ravinteista. Lisaksi myos
jatevesien kasittelyssa paastetdan merkittavia maaria erityisesti typpeé vesistoihin. Puhdis-
tustehoja kasvattamalla saataisiin jateveden mukana vesistdihin karkaavien ravinteiden ha-
vikkeja pienemmiksi. Jateveden puhdistamoilta ilmaan haihtuvan typen osalta tilanne on on-
gelmallisempi, silla typpi karkaa pééasiassa inertissé muodossa, jonka kerddminen ei kan-
nata. Vaikka ravinnevirtoja kierratetaan Paijat-Hameessa maatalouden ja jatehuollon proses-

seissa, niin ravinnehavikit ovat merkittavia, eivétka kierrot ole lahelldkaén suljettuja.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tyon tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd Pdijat-Hdmeen ravinnekierrot eivét ole talla het-
kella milladn muotoa suljettuja. Vaikka laskennan oletuksissa kiertotalouden tilasta on tehty
yleistyksid, esimerkiksi olettamalla kaiken kerdtyn lannan paatyvan peltoon lannoitteeksi,
karkaa huomattava osa ravinteista huuhtoutumalla ja haihtumalla ympdristoon. Ravinteiden
kierratysta toteutetaan alueella, mutta kierrot ovat vield hyvinkin avoimia. Maakunnan ra-
vinneomavaraisuus ei ole ainakaan nykykaytannoéilla mahdollista, mutta tehostamalla ravin-
nekierrétysta alueella, omavaraisuusasteen kasvattaminen on mahdollista nykyisen suurui-

silla ravinnevirroilla.

Tyon tavoitteena oli tunnistaa tarkeimpié ravinnevirtoja alueella, mika tehtyjen laskelmien
pohjalta onnistuu, vaikka saatujen tulosten epatarkkuus paikoin onkin hyvin suuri. Ravinne-
kierron kehittamista varten nykyiset toimintamallit pitda tuntea riittdvan hyvin, jotta niiden
ongelmat voidaan osoittaa kiistattomasti. Vaikka viime vuosina on kehitetty tilastointia ja
etenkin tilastojen saatavuutta, on usealla alalla viel& paljon varaa kehittyd. Esimerkiksi kau-
pan alan materiavirtojen seuraaminen tuntuu tdman tyon puitteissa tehtyjen havaintojen pe-
rusteella olevan vield lahes olematonta. Viestina oli lahinna, ettei suurempien ketjujen hen-
kilokunnalla ole resursseja selvittaé pyydettyjé asioita, kuten ruoka-aineiden tilaus-, havikki-
tai myyntimadrid. Myos jatteiden mééran seurannassa riittda kehittdmistd. Ongelmien hal-
linnan ensimmadisia askeleita on mittaaminen tai muu arviointi, jolla ongelma saadaan esi-
tettya konkreettisesti, ja myéhemmin myos sen kehittyminen on méaaritettavissa. Vain talldin
asialle saadaan tarpeeksi suuri poliittinen painoarvo, mika on edellytys sille, ettd paremmat
toimintamallit voidaan konkretisoida hienoista ideoista todellisiksi toimiviksi jarjestelmiksi.

Jatkotutkimuspanokset olisi viisasta kohdistaa virtojen maarien ohella niiden laadun tarkem-
paan tutkimiseen. Ndin saataisiin tarvittavaa lisatietoa ravinnevirtojen tehokkaampaan hyo-
dyntdmiseen vaikuttavista tekijoistd. Yleisesti voidaan todeta, ettd tdman kaltaisen selvityk-
sen toteutus vaatisi huomattavasti tarkempaa tiedon keruuta ja jakamista, mikali tuloksissa
haluttaisiin paasté yksityiskohtaisemmalle tasolle. Karkeana koontina suurta osaa tiedoista
ei ole saatavissa. Lukelta tosin on tilattavissa maksua vastaan erilaisia koosteita heidan jul-

kaisemistaan tilastoista. Kokonaiskuvan luominen ravinnevirroista ei mielenkiintoisuudes-
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taan huolimatta liene parasta tutkimusresurssien kayttod, vaan ennemminkin lisatutkimus-
panokset kannattaisi suunnata helpommin kaytanndssa ympariston ja talouden hyvaksi hyo-
dynnettaviin tutkimuksiin, joilla voidaan parantaa esimerkiksi yksittaisen prosessin ravinne-
taloutta. Suomessa on myos ollut Iahivuosina meneilldan lukuisia ravinteisiin liittyvid hank-

keita, joiden kartoittaminen ei tdmén tyon puitteissa ollut mahdollista.

Jatkossa ravinnekierron tehostamista ajavan tutkimuksen olisi kannattavaa kohdistua myos
muiden ravinteiden, kuten kaliumin, seké esimerkiksi orgaanisen aineksen virtojen tutkimi-
seen. Erityisesti ravinteiden eri muotojen parempi huomioiminen liséisi luodun tiedon hyo-
dynnettdvyyttd, kun tiedettdisiin tarkemmin, ettd miten ravinteet muuntuvat virtojen eri vai-
heissa, ja mitkd muodot ovat hydtykaytén kannalta edullisimpia ja turvallisimpia. Liséksi
kiinnostavaa olisi selvittad voiko eri ravinteille - tai yhden ravinteen sisélla ravinteiden eri
muodoille - maarittdd yksiselitteiset vaikuttavuuskertoimet kasvihuonekaasujen tapaan.
Mika olisi hiilidioksidiekvivalentti” ravinteiden keskuudessa, ja mika olisi esimerkiksi pel-
kan typen tai fosforin eri muotoja tarkastellessa? Eri ravinteille on olemassa karakterisointi-
kertoimet rehevoitymisen nakdkulmasta, mutta voisiko esimerkiksi vaikutukset maaperassé
saada yhdistettyd kertoimiin? Lisétietoa kaivataan yksittdisen virran ravinteiden eri muoto-
jen muuntumisesta, miké helpottaisi kierratyslannoitteiden kokonaislannoitusvaikutusten ar-
viointia vaikkapa useampaa vuotta tarkastellessa. Tutkimusta, jonka pohjalta voisi siis esi-
merkiksi nitraattidirektiivia muuttaa niin, ettd se ei olisikaan kokonaistyppi, joka rajoittaisi
lannoittamista, vaan voitaisiin todella optimoida lannoituksella saavutettu sato seka haital-

listen valumien ja haihtumien méé&rén pienentdminen.

Kierratyslannoitteiden ominaisuuksien osalta tutkimusta kannattaa suunnata orgaanisen hii-
len maaréan virroissa ja sen kasvuvaikutuksiin maaperassé, mika saattaa olla yksi kierratys-
ravinteiden tarkeimmista kilpailuvalteista suosittuihin keinolannoitteisiin nahden. Hiilen si-
tomisella maahan voi olla merkittava positiivinen vaikutus myos ilmastonmuutoksen hillin-
néssa. Tarkeintd on ravinnekierron pienentdminen ja tehostaminen, etté tarpeet saadaan tyy-
dytettyd jarkevasti. Keino- ja kierratyslannoitteet tulisi nahdd ennemmin toisiaan téssa ta-

voitteessa tukevina, eiké niinkaan vastakkain asetettuina kilpakumppaneina.
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Kierréatysravinnevirtojen sisdltdmien, mahdollisesti vaarallisten, ainesten maarasta ja laa-
dusta tarvittaisiin lisatietoa, jotta voitaisiin lisata Kierratyslannoitteiden kayttoa tai vahin-
tdankin kayton turvallisuutta. Kierratyslannoitteita ei voida nykytiedon valossa kayttaa mi-
hin vain lannoitukseen, sill& ne saattavat siséltad erinaisia haitta-aineita, kuten raskasmetal-
leja ja taudinaiheuttajia. Jalkimmaisista voidaan paasta eroon asiallisella késittelylld, kuten
Labiolla kéytossa olevilla kasittelyprosesseilla, mutta haitallisten yhdisteiden tai alkuainei-
den vaikutuksesta elintarvikkeiden turvallisuuteen on vaikeampi tehdd varmoja lausuntoja.
Liséksi kasittelyt saattavat muuttaa ravinteita vaikeammin hyddynnettavdan muotoon. Levi-
tysrajoitukset ja tiettyjen alkuaineiden pitoisuuksien seuraaminen peltomailla auttavat néi-
den riskien hallinnassa, kunnes niistd on enemman tietoa. My0s tuhkien sisaltdman fosforin
hyotykaytosta tarvittaisiin lisatietoja. Ensisijaisesti puhtaampien tuhkien, kuten puutuhkien,
koostumuksista tarvitsisi tietoa, jotta niiden hyotykayttomahdollisuuksia voisi paremmin ar-
vioida. Sekapolton likaisemmista tuhkista fosfori pitéisi pystya jotenkin erottamaan, jotta
tuhkan sisaltamat haitalliset aineet eivat estéisi ravinnehyotykayttod. Taménkaltaisten ero-
tusteknologioiden olemassa oloon tydssa ei oteta kantaa, mutta ajan saatossa fosforivaranto-
jen yha huvetessa poliittiset ja taloudelliset paineet taloudellisen puhdistus- tai erotustekno-

logian kehittamiseksi tulevat varmastikin kasvamaan.

Lisatiedon tuottamisen ja kerdamisen ohella, tulee keinolannoitteiden kéyton vahenté-
miseksi myos Kierratyslannoitteiden kasittelya ja jalostamista edistad. Ravinnepitoisten bio-
massojen ja muiden virtojen kerdilyn, levityskayténtéjen ja varastoinnin kehittdminen on
tarkedd, jotta havikkeja saadaan pienemmiksi. Tatd on jo toteutettu esimerkiksi kiristyneiden
lannan varastointimaaraysten my6té, minka tarkoituksena on estéa ja vahentaa lannan ravin-
teiden huuhtoutumista ja maaperaan imeytymista muun muassa kattamalla lantalat. Kierra-
tyslannoitteiden kéyttotarpeen ja kéytettdvan tuotteen ravinnepitoisuuden seuranta on tar-
kedd, jotta tuotteen ravinnesiséaltda voidaan tdydent&é keinolannoitteilla niin, ettd kasvit voi-
vat hyddyntéé nopeasti lannoituksesta mahdollisimman suuren osan. Ndin saadaan haitalliset
hévikit, ja myds kustannukset pidettyd paremmin kurissa. Kasvien tarvitsemien ravinnemaa-
rien ohella levityksessa on huomioitava pelto- ja sddolosuhteet, jotta ravinteet saadaan kas-
vien kayttoon silloin, kun niistd on suurin hyoty, sddolosuhteissa, joissa havikit ovat luon-
nostaan mahdollisimman pienet. Typen haihtumista voidaan ehkaista kaantdmalla peltomaa
mahdollisimman pian lannoitteen levityksen jalkeen, miké ei tietenk&an ole mahdollista kas-

vuvaiheessa olevaa satoa lannoitettaessa.
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Maatalouden ravinnekiertoa voisi tehostaa tarkemmalla ravintotekijoiden tarpeen seuran-
nalla. Rajoittavat tekijat, tdssé tapauksessa erityisesti rajoittavat ravinteet, tuntemalla voitai-
siin vahent&d muiden ravinteiden ylimaaraista kayttod. Kasvien kohdalla ylimééraiset ravin-
teet ja&vat osittain maaperdan, josta ne voidaan osin hyddyntéa tulevina vuosina. Eldinten
kohdalla turhat ravinteet puolestaan péatyvét lantaan. N&in ollen ruokinnan tarkka tuntemus
ja suunnitelmallinen toteutus voivat mahdollistaa niin pienemman lantaméarén kuin myos
ravinnehukan véhentamisen. Kasvien ja kotieldinten lisaksi tata ajatusmaailmaa voisi alkaa
laajentamaan enemman myds ihmisen ravitsemukseen, mika vaatisi tahtotilan luomiseksi
laajaa tietoisuuden lisddmista seké toteutuakseen niin sanotusti helppoja, valmiita ratkaisuja,
jotta tdmankaltainen kéytos voisi yleistyé valtavaeston toimintamalliksi. Nykyisissékin toi-
mintamalleissa olisi paljon parannettavaa: ruokailutottumuksia suuremmin muuttamatta ruo-
kahavikin maaraa voisi pienentda huomattavasti jarkevalla toiminnalla ja etukateen suunnit-
telemalla. Suunnitellut ruokahankinnat, ja sopivien maérien ostaminen auttavat vahenta-
méaan kotona pilaantuvan ruoan méarad. Kauppojen héavikkeihin voi myos kuluttaja vaikut-
taa: jos aikoo sydda tuotteen samana tai seuraavana péivand, kannattaa tuskin etsia pisimman
paivayksen omaavaa tuotetta. Niin kotona kuin ravintoloissakin on suotavaa syoda lautanen

tyhjaksi, mitd usein edellyttd kohtuullisen kokoisten annosten ottaminen.

Ravinteita siséltavien virtojen maaré- ja laatutietojen rajallisen saatavuuden ohessa lasken-
nan epavarmuuksiin vaikuttaa monta muutakin asiaa. Todella monen laskennalle oleellisen
luvun (esimerkiksi useat pitoisuudet, haihtumis- ja huuhtoutumisprosentit) vaihteluvali oli
hyvin suuri, jolloin tuloksille saataisiin samaa l&dhdettd kdyttden moninkertaisia virheita.
Tydssa virhehaarukan pienentamiseksi valittiin arvot keskiméaaraisesti. Ravinteiden eri muo-
doista ei ollut monenkaan virran osalta saatavissa tietoa, joten jossakin luvussa saattaa olla
esimerkiksi fosforia siséltava yhdiste laskettuna kokonaan fosforiksi, kun tarkkaa tietoa laa-
dusta ei ole ollut saatavilla. Biomassojen, kuten metsatalouden virtojen, ominaisuuksista ei
ole kaikilta osin varmuutta esimerkiksi kosteudesta tai siitd onko tilavuudet irto-, kiinto- vai
joitakin muita kuutiometreja. Laskentatiedostoja ja ldhtddataa tyon taustalla on todella mas-
siivisesti, mik& huolellisuudesta huolimatta lis&é riskia laskennassa tai tietojen siirrossa ta-
pahtuneisiin virheisiin. Tietoja on vaihtelevasti saatavilla, joten osa on tuoreempaa ja osa

vanhempaa, mink& vuoksi osa tiedoista on keskendan eri vuosilta. Tyon edetessa julkaistiin
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my0s osasta virtoja tuoreempia tietoja, mutta jossakin kohtaa taytyi vetaa raja tietojen péi-
vittamiselle, misté johtuen saattaa olla, ettd tydn valmistuessa jostakin hieman epdmaérai-

sesté lahteesté olisi jo tarkempaakin tietoa saatavilla.

Laskennassa ja tietojen esittdmisessa on tehty useita todellisuudesta eroavia rajauksia. Kai-
ken kerdtyn lannan oletettiin menevén peltoihin lannoitteeksi, vaikka kaytannossa alueelta
menee lantaa myos polttoon. Lannan seassa on myds monesti kuiviketta, kuten purua tai
turvetta, joiden virtoja ei tydssa huomioitu. Risu-, kanto- ja tasauspatkéhaketta on mennyt
my0s Labiolle kierratyskompostin valmistukseen, vaikka laskennassa kaikki oletettiin pol-

tettavaksi.

Kierrétettyjen ravinteiden hyotykayton ongelmana on epapuhtauksien ohella kalliit kuljetus-
tai levityskustannukset, joita voidaan véhentaé kuivaamalla, tai kehittdamélla kéayttoa lahialu-
eella. Esimerkiksi keskitettyjen lantavarastojen kaytosta maatalousalueilla on jo Suomesta-
kin kokemuksia. Yli- tai alijgdmavirtojen hyodyntamista kannattaa selvitelld maakuntarajan
yli niin, ettd kokonaisuus on mahdollisimman optimoitu. Ei esimerkiksi kannata kuljettaa
suhteellisen méark&d maanparannusainetta maakunnan halki, jos heti kuntarajan takaa l6ytyy
ldhempéé kéayttokohde. Vaikka maakuntien ja kuntien valista yhteisty6td asiassa on hyva
lisatd, voisi vastaavan tyyppisen maakuntatason selvityksen toteuttaminen muillekin Suo-
men maakunnille luoda pohjaa ravinnevirtojen tehokkaammalle hyddyntamiselle, ainakin
maatalouden osalta. Jatkotutkimuksen tarvetta aiheesta on edelleen niin muiden alueiden ra-
vinnevirtoja koskien kuin hyotykayton optimointia ajatellen.

Ravinteiden kayttoon vaikuttavat niin monet ajan myo6ta muuttuvat tahot, etta tutkimuksia
olisi perusteltua myo6s paivittdd muutaman vuoden valein. Varsinkin, jos niiden sisaltamia
tietoja kéaytetddn esimerkiksi paatoksenteon tukena. Resurssien tehokasta kayttod ajatellen
jarkevinté olisikin perustaa eldvat tietokannat, joihin vuotuiset tiedot syo6tettaisiin mahdolli-
simman tarkasti. Jokaisesta arvioidusta virrasta voitaisiin ilmoittaa kokonaismaaran (massa-
tai tilavuusvirta) liséksi typen, fosforin ja muiden tarkeiden ravinteiden maérat, muodot seka
virran kosteus ja suunta. Nain jarjestelmasta saataisiin suoraan ulos tietoja vaikkapa tietyn

ravinnesisallon omaavista virroista. Kun karkeat tiedot olisivat ajan tasalla ja helposti saata-
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vissa, voisi tutkimuspanosta kohdentaa enemman kaytdnnonlaheiseen tutkimukseen. Tar-
kempi, tapauskohtaisempi tutkimus johtaisi laajoja kartoituksia todennakdisemmin myos

kannattavien investointikohteiden l6ytamiseen.
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5 YHTEENVETO

Tassa diplomitydssé selvitettiin ravinteiden kiertotaloutta Paijat-Hameessé typen ja fosforin
osalta. Tavoitteena oli selvittdd merkittavimpien biologisten virtojen ravinnesiséllot ja mihin
eri virtojen ravinteet paatyvéat. Ravinnevirtojen suuruuden selvittdmisen tarkoitus oli tunnis-
taa tarkeimmét ravinnevirrat ja kiertotalouden nykytila maakunnassa, seké selvittdd miten ja

minka laatuista tietoa aiheesta on saatavilla.

Lannoitteita on kédytetty parantamaan sadon kasvua jo vuosisatoja. Erilaisia ravinnepitoisia
sivuvirtoja on palautettu peltoon esimerkiksi eldinten lannan muodossa. Nykyiselld ihmisen
ravinnonkulutuksen tasolla on tuotannossa pakko kayttad myos keinolannoitteita, jotta pla-
neetan ihmisvdestd saadaan ruokittua. Osa ravinteista huuhtoutuu vesistoihin ja haihtuu il-
makehaén, mika aiheuttaa lukuisia ongelmia, kuten rehevoitymisté ja ilmaston lampenemi-
sen kiihtymista. Keinolannoitteiden valmistus lisad ongelmia entisestaan, silla lannoitteiden
valmistus ja kuljetus rasittavat ymparistdd. Typen sitominen ilmakehd&sta ravinnemuotoon
on hyvin energiaintensiivistd, ja fosforin louhiminen maaperasta on poliittisten ja ymparis-
tollisten vaikutusten lisdksi myos pitkalla vélilla kestaméatonta toimintaa. Néin ollen ravin-
teiden kayton nykytila on kestdmaton, mutta lannoitteiden kayttoa ei voida myoskéaén lopet-
taa. Tulevaisuudessa on tarke&d& minimoida turhan suuria lannoitusmaérid, ja hyodyntéé en-

tistd enemmaén kierrétysravinteita.

Paijat-Hameen maakunnan ravinnetaloutta ja kierratysravinnepotentiaalia l&hdettiin tarkas-
telemaan selvittdmalla alueen vuotuisia typen ja fosforin virtoja. Maakuntakokoluokan sel-
vitykselld voidaan 10ytd&d maakohtaisia selvityksid paremmin kierrdtysravinnevirtojen tuot-
tajia ja kayttajia taloudellisen véalimatkan pé&assé toisistaan. Tyon aikana Paijat-Hameen kun-
taluku laski kuntaliitosten my6té yhdestatoista yhdekséan, maakuntarajan séilyessa ennal-
laan. Koska tiedonkeruun tarkasteluvuodet osuvat kuntaliitoksia edeltdvaén aikaan, on
tyossa kaytetty vanhaa kuntajakoa. Virrat jaettiin neljdén kategoriaan, jotka ovat 1 Metséta-
lous, 2 Maatalous, 3 Energia ja 4 Jatteet. Virroista keréttiin tietoa saatavilla olevista tilas-
toista, virtoja kasittelevien yritysten verkkosivuilta ja tyontekijoiltd seka kirjallisuuslah-
teistd. Virtojen ravinnemaarien lisaksi tyossa selvitettiin minne ravinteet paatyvat. Tarkaste-
lussa kaytettiin vuosien 2012, 2013 ja 2014 keskiarvoja, jos tiedot olivat saatavissa ilman

kohtuutonta lisatyomaaraa.
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Metséatalouden virroista keskityttiin Paijat-Hameen vuotuisiin hakkuisiin ja sahojen toimin-
taan. Hakkuut perustuvat Valtakunnan metsien inventoinnin tietoihin, jotka ovat Hame-Uu-
simaa-metsakeskuksen alueelta vuodelta 2013. Paijat-Hameessa ei ole merkittavaa paperite-
ollisuutta, joten kuitupuuna hakatun puumassan oletettiin poistuvan alueelta. Energiapuu
oletettiin k&ytettavaksi alueen energiantuotannossa. Oksien ja muiden hakkuutéhteiden ole-
tettiin jadvan metsiin. Sahojen puunkaytto ylitti selvasti sahatukkeina hakatun puumaéarén,
joten maakunnasta hakattujen sahatukkien oletettiin menevén alueen sahojen kéyttoon ja lo-
pun tarpeesta tuotavan alueen ulkopuolelta. Kaikkien sahoilla muodostuvien ylimaaréisten
puujakeiden, kuten kuorten, hukkapatkien ja lastujen, oletettiin menevén polttoon. Poltossa
oletettiin kaiken puun siséltdman fosforin jadvan tuhkaan ja typen haihtuvan ilmaan. Paijat-
Hémeen metsatalouden suurimmat typen haviot tapahtuivat puun polton yhteydessa, jossa
karkaa suuret maarat typped ilmaan. Tulosten mukaan alueelta poistuu puun mukana yli 60

% siitd ravinnemadréstd, joka vuosittain alueen metsista hakataan.

Maatalouden virroista keskityttiin keinolannoitteisiin, eldinten lantaan ja molempien havik-
keihin huuhtoutumalla ja haihtumalla. Keinolannoitteiden myynnista alueelle saatiin tieto
markkinajohtajalta, jonka markkinaosuuden huomioimalla saatiin vuotuinen typen ja fosfo-
rin keinolannoitteiden mukana maakuntaan tullut maaré. Kaiken keinolannoitteen oletettiin
paatyvan peltoihin. Lannan muodostuksen osalta huomioitiin naudat, siat, siipikarja, lampaat
ja hevoset. Eldinten maaréat on saatu sellaisenaan Luken maataloustilastoista, paitsi hevosten,
joista vain vajaa kolmasosa on maatilojen omistuksessa. Eldinten lukumaéaratiedot olivat saa-
tavissa vuosille 2014 ja 2015, joiden keskiarvoa kaytettiin lantaméaérien laskennassa. Kaiken
kerdtyn lannan oletettiin kédytettdvan lannoitteeksi. Lannan ravinteiden huuhtoutumis- ja
haihtumishavikit laskettiin seuraaville virroille: lanta laitumille, lannan kerdily, varastointi
ja levitys seké lanta peltoon. Epatarkkuuksien pienentamiseksi haihtumille ja huuhtoumille
valittiin kertoimet kirjallisuuslahteiden suurten vaihteluvalien keskivaiheilta. Samoja hévik-
kikertoimia kaytettiin niin lannan kuin keinolannoitteiden kohdalla. Kaikista maatalouden
lannoitteista haihtui laskennan mukaan vuoden aikana yli 80 % siit4 typpimé&arastd, jonka
muodostunut lanta sisélsi. Huuhtoutuvan typen méaéré oli selkeasti pienempi, mutta kuiten-
kin samassa suuruusluokassa kuin haihtuva. Typen osalta keinolannoitteita ei voisi néiden
laskentojen mukaan edes teoreettisesti korvata kokonaan lannan kayt6lla. Fosforin virtoja

vertaillessa puolestaan huomataan, ettd lannan vuosittain siséltdma fosforin maaré ylittaa
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selvésti alueella kaytettyjen keinolannoitteiden fosforisisallon. Merkittavéa oli myos pel-
loilta ja laitumilta huuhtoutuvan fosforin hyvin suuri maaré, joka ylittaa lahes kaksinkertai-

sesti peltoihin ja laitumille laskennallisesti jadneen fosforin maaran.

Energiantuotannon ravinnevirroista Paijat-Hameessa kasiteltiin alueelta hakkuissa metsisté
kerdtty metsdenergia, sahojen sivuvirtojen poltto, Lahti Energian typpipédéstot seka vertailun
vuoksi tieliikenteen paastot alueella. Tuhkien fosforia ei oletettu kdytettavan hyodyksi alu-
eella. Saha- ja hakkuulaskennoissa oli laht6tietojen ja ravinnekertoimien valinnasta johtuen
keskindisia eroja, jotka kuvaavat hyvin huolellisestikin suoritetun laskennan suuria epévar-
muuksia. Tdma nakyi tuloksissa niin, ettd energiapuulaskennan typpisisalloksi saatiin sel-
vasti pienempi kuin sahojen energiaksi paatyneista puista, kun taas fosforin osalta tulokset
olivat pdinvastaiset. Lahti Energian vuosille 2012 ja 2013 ilmoittamat NOx-péaastét muun-
nettiin ilmaan karanneeksi typeksi. Laitokselta tuhkaan péaatyvéan fosforin maérasté ei ole
tietoja. Lipaston mukaiset Paijat-Hameen tieliikenteen vuotuiset typpipddstot ilmaan olivat
suunnilleen samaa luokkaa kuin Lahti Energian paastot. Energiaosion suurimmat typpipéas-

tot syntyvét laskennan mukaan puun poltosta, josta valtaosa on sahojen sivuvirtojen polttoa.

Jateosiossa keskityttiin Paijat-Hameessé tuotettuihin jatevesilietteisiin ja biojatteisiin, seka
Labion valmistamaan kierratyskompostiin, johon tulee raaka-ainevirtoja myos alueen ulko-
puolelta. Jatevesien ravinnelaskenta perustui maakunnan jatevedenpuhdistamoilta saatuihin
tietoihin, jotka ovat pa&osin vuosilta 2012—-2014. Lahden ja Hollolan jatevedet yhdistettiin
laskennassa, koska ne kasitelladn samoilla jatevedenpuhdistamoilla. Hartolan, Himeenkos-
ken ja Kérkolan jatevesitietoja ei saatu, joten niiden ravinteet laskettiin asukasperusteisesti
muiden kokoluokassa vastaavien kuntien keskiarvojen perusteella. Laskennassa keskityttiin
puhdistetun veden mukana vesistoon padseviin, ja puhdistuksessa syntyvéan lietteeseen j&a-
neisiin ravinnevirtoihin. Jatevedenpuhdistamoilta haihtuvan typen maaraa ei arvioitu, miké
on huomattava, kun tarkastellaan jatevesilietteiden typpisisaltod, josta puuttuu tdma oleelli-
nen havid. Typen osalta keskimaaradinen jatevesien puhdistusteho oli maakunnassa noin 70

% ja fosforin osalta noin 97 %.

Kiinteiden jatteiden osalta Paijat-Hameessa erilliskerattiin biojatteitd, joiden maéarat saatiin
PHJ:Ita vuosilta 2012-2014. Biojate sisalsi myos haravointijatettd, jonka osuuden ollessa

tuntematon, késiteltiin virtaa biojatteend. Biojatteet ja jatevesilietteet esikasitellaan alueella
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Labion toimesta Kujalan jatekeskuksella, minka jalkeen syotetté késitelladn aerobisesti kom-
postointilaitoksella tai termofiilisessa anaerobiprosessissa biokaasulaitoksella. Syntyvasta
kaasusta Gasum jalostaa biokaasua, ja médate kompostoidaan ja jalostetaan kierrdtyskom-
postiksi. Tdhan Labion kutsumaan viljelykompostiin tulee lietteiden ja biojatteiden lisaksi
ravinteita my0s seuraavista syotevirroista, joiden ravinnesiséltoja ei tydssa arvioitu, hara-
vointijate, risu-, kanto- ja tasauspatkéhake seké silikaattisakka. Labiolta saatujen tietojen
pohjalta laskettiin vuodessa tuotetun viljelykompostin ravinnesisallot. Verrattaessa laitoksen
syotteiden ja tuotosten ravinnesisalttja huomataan, etta fosforin osalta padstaan samaan suu-
ruusluokkaan, mutta typen hdviot tai laskennan erot aiheuttavat sen, ettd viljelykompostin
typpisisélto on pienempi, kuin kiertoon syo6tteind tuotujen virtojen typpisiséllot. Suuret typen
haviot jatevesilietteesta voisivat selittdad eron. Labion mukaan noin 75 % valmistetusta Kier-
ratyslannoitteesta kdytettiin peltoihin, jotka sijaitsevat Lahden etelapuolella, osin myds maa-
kunnan ulkopuolella. Jateosiossa suurin typen virta oli jatevesistad poistettu typpi, joka osin
haihtuu ilmaan ja paatyy muutoin jatevesilietteen myotd Kujalan jatekeskukselle. Fosforia

esiintyi eniten valmistetussa Kierratyslannoitteessa.

Ravinteiden kiertotalouden tila Paijat-Hameessa on selvityksen pohjalta vield hyvin avoin.
Ravinteita karkaa huomattavia mééria kierrosta, myos niissé systeemeissa, joissa kiertoa ole-
tettiin tapahtuvan todellisuutta selkeasti enemman. Typpilaskennassa suurin virta on selke-
asti maataloudessa kaytetyt keinolannoitteet, joka on yli kaksi kertaa suurempi kuin seuraa-
vaksi suurin virta. Muita suurempia typen virtoja ovat eldinten lanta, maataloudesta haihtu-
vat ja huuhtoutuvat typet, poltetun puun péastot ilmaan ja jatevesisté erotettu typpi. Fosfori-
laskennan suurin luku ei ole yhta ylivoimainen, vaan pelloista huuhtoutuvia ravinteita seuraa
l&hes samassa suuruusluokassa oleva eldinten lannan siséltdma fosfori. Muita merkittavia
fosforivirtoja ovat kdytetyt keinolannoitteet, ja lannan lannoitukseen ja huuhtoumiin liittyvat
luvut. Paijat-Hameen ravinnekierrossa riittaa siis potentiaalin ohella myds reilusti tehostet-
tavaa. Taman voi toteuttaa ottamalla kayttoon ravinnehavikkeja pienentéavia keinoja, ja pa-

lauttamalla systeemista poistuneita ravinteita takaisin kiertoon.

Ravinteiden kiertotaloutta P&ijat-H&dmeessé voisi tehostaa monilla eri ravinnevirtoja kasitte-
levalld alalla. Maataloudessa huolellisen lannoitussuunnittelun ja parhaiden kaytantdjen

hyédyntaminen véhentéisi turhaa ravinteiden kéyttéd. Lannan kerdilyssa ja varastoinnissa
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voisi huomattavasti vahentéa ravinteiden haihtumista ja huuhtoutumista esimerkiksi kate-
tuilla lantaloilla. Lannan tuotantoa, ja siten myos rehun tarvetta, voisi pienentéé ruokinnan
huolellisemmalla ravinnesuunnittelulla. Rajoittavat ravinteet tuntemalla voidaan vahentéaa
muiden ravinteiden ylimaaraista kayttod. Tatd ajatusta voisi soveltaa tulevaisuudessa kas-
vien ja eldinten ohella enemman myos ihmisiin. Ruokaketjujen ravinnetaloudessa riittaa
muutenkin kehittamistd. Esimerkiksi kaupan alan tietdmys omien liikkeidensa lapi kulke-
vista ruokatavara- ja jatevirroista vaikuttaa olevan vield vahaistd. Energiasektorilla kehitta-
mistd olisi savukaasujen puhdistuksessa ja tuhkan ravinnehyotykayttomahdollisuuksien
edistdmisessa. Jatteiden késittelyssa voitaisiin pienentéd ravinteiden vesistoon paasya tehos-
tamalla puhdistusprosesseja ja parantamalla jatevirtojen sdilytys- ja k&sittelyolosuhteita.

Laskennan suuret epdvarmuudet vaikeuttavat tdméankaltaisten ravinneselvitysten tekemisté.
Eri virtojen ravinnepitoisuuksien kirjallisuusarvot vaihtelevat hyvin suurilla véleilld, joista
tyossé valittiin jondonmukaisesti keskimaéraisié arvoja virheiden pienentdmiseksi. Epévar-
muuksia laskentaan lisdd myds useiden virtojen tietojen epamaaraisyys. Esimerkiksi virtojen
kosteudesta ei ollut aina tarkkaa tietoa. Osa ravinteista tai pitoisuuksista voi olla annettu
yhdisteend alkuaineen sijaan, jolloin typen tai fosforin méaréaksi on tullut virheellisen suuri
arvo. Massiivinen, useassa tiedostossa suoritettu laskenta lisdd my0ds inhimillisen virheen
mahdollisuutta esimerkiksi tiedonsiirron yhteydessd. Tyon laajuuden vuoksi taytyy tehda
myos useita todellisuudesta poikkeavia oletuksia, joilla laskentaa saadaan yksinkertaistettua.
Tyon lahteitd kayttdmalla pystyisi esimerkiksi maataloudesta tekemé&én huomattavasti yksi-
tyiskohtaisemmankin selvityksen. Moniin lukuihin, kuten ravinnepitoisuuksien kertoimiin,
jaisi silti niin suuria epavarmuuksia, etta ylimaarainen tyo ei valttamatta kannattaisi loppu-

tulosten tarkkuutta ajatellen.

Lisatutkimusta tarvitaan niin ravinteita sisaltavien virtojen méaarasta kuin laadustakin. Typen
ja fosforin eri muotojen ohella kannattaa ottaa huomioon myds muut ravinteet, kuten kalium,
sekad erityisesti orgaaninen aines, joka auttaa lisédmaan kierratyslannoitteiden kayttod. Kun
kierratyslannoitteen ravinnesisaltd tunnetaan, voidaan tuotteeseen lisatd kainolannoitteita
kasville mahdollisimman kayttokelpoisen ravinnekoostumuksen aikaan saamiseksi. Liséksi
tarvitaan lisétietoa kierratyslannoitteiden kayton turvallisuudesta. Toistaiseksi turvallisuutta

pyritdan lisddmaan levitysrajoituksin ja haitta-aineiden pitoisuuksien seurannoin.
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Liite 1. Metsdhakkuiden ja sahojen ravinnevirtojen laskentataulukoita

Hakkuiden vuotuiset puumaarat alueella (Luken tilastot 2015).

Liite I, 1

Kuten tydssa selostettu, H&me-Uusimaasta otettu mainitulla tavalla saadun 0,29 kertoimen
avulla Paijat-Hameen osuus hakkuista.

Taulukon vasen laita (katkaistu, jotta mahtuu nakyméaan)

Alpe Tukkipuu Kuitupuu
BEasion Lehtipun | Yhteensi Lehtipnn| Yhteensi
1000 o
Paijat-Hime| 20532 | 39682 | 4524 | 84738 17081 | 31552 [ 17806 | 66439
Taulukon oikea laita:
Energiapuu Kaikkiaan
Lehtipun| Yhteensi Lehtipun| Yhteensi
1000 m®
3570 | 004 | 127.00 | 25085 | 41992 | 99238 | 35032 | 176291 [1000m |

Eri puulajien ravinnepitoisuudet on annettu kuivapainolle kuori ja tukkipuu eriteltynd. Kuo-

ren osuudet, eri puutyyppien typpi- ja fosforipitoisuudet ja muut ravinnelaskennassa kéytetyt

arvot. (Antikainen et al. 2004, 922.)

Tiheys kg/m3 Kuoren osuus | Puusta puuta | Puusta kuorta Typpi % Fosfori %
Puu Kuori Puu 1000 m3 | Kuori 1000 m3 | Puu Kuori | Puu Kuori
Manty | Sahatukit 427 310 0,121 180,48 24,84 0,06 0,4 0,0055 0,06
Maénty | Kuitupuu 417 300 0,117 150,83 19,98 0,06 0,4 0,0055 0,06
Manty | Energiapuu 417 300 0,117 38,67 5,12 0,06 0,4 0,0055 0,06
Kuusi | Sahatukit 373 370 0,117 526,99 69,83 0,08 0,48 0,01 | 0,055
Kuusi | Kuitupuu 382 370 0,128 275,13 40,39 0,08 0,48 0,01 | 0,055
Kuusi | Energiapuu 382 370 0,128 69,79 10,25 0,08 0,48 0,01 | 0,055
Lehti- | Sahatukit 501 540 0,115 40,04 5,20 0,08 0,47 0,01 0,05
puut
Lehti- | Kuitupuu 495 500 0,141 152,95 25,11 0,08 0,47 0,01 0,05
puut
Lehti- | Energiapuu 495 500 0,141 109,11 17,91 0,08 0,47 0,01 0,05
puut




Liite I, 2

1000 t ka 1000 t ka 1000 t ka
Puuvarat, Ravinnevarat,
metsa metsamassassa
Puu Kuori Typpi Fosfori
Maénty
Sahatukit 77,06 7,70 0,077 0,047
Kuitupuu 62,89 6,00 0,062 0,038
Energiapuu 16,12 1,54 0,016 0,010
Kuusi
Sahatukit 196,57 25,84 0,281 0,111
Kuitupuu 105,10 14,94 0,156 0,059
Energiapuu 26,66 3,79 0,040 0,015
Lehtipuut
Sahatukit 20,06 2,81 0,029 0,010
Kuitupuu 75,71 12,55 0,120 0,039
Energiapuu 54,01 8,95 0,085 0,028
Yhteensa 634,19 84,12 Yhteensa 0,865 0,357

Ravinteiden jakautuminen eri puulaatujen ja -lajien kesken.

osuus % osuus %
Typpi Fosfori
Manty 17,86
26,48
Kuusi 55,08
51,85
Lehtipuut 27,06 21,67
t t
Typpi Fosfori
Sahatukit 387,56 167,67
Kuitupuu 337,10 136,48
Energiapuu 140,64 52,70
Yhteensa 865,302 356,848




Liite I, 3

Sahojen laskennassa kéytetyt lahtétiedot ja arvot (Suomen Sahat ry; Leino et al. 2016).

Versowood Herralan saha Oy Koskisen Oy
Vierumaki Herrala Vierumaki, Karkola

Tukkipuun kéayttd | [m3/a] 500 000 30 000 1 900 000
Ménty [-] 0,5 0,23
Kuusi [-] 0,5 1 0,48
Koivu ja muut [-] 0,29
Tukkipuun massa
Ménty [kg/a] 156 250 000 ] 273125000

. 124 250 000 14 910 000 453 264 000
Kuusi [ka/a]
Koivujamuut | [kgla] ] ] 358 150 000

280 500 000 14 910 000 1084 539 000
Yhteensa:

Sahatavara [kg/a] 131835000 7007 700 509 733 330
Hake [kg/a] 72 930 000 3 876 600 281 980 140

. 53 295 000 2 832900 206 062 410
Kuori [ka/a]
Sahanpuru [kg/a] 22 440 000 1192 800 86 763 120
Tuhkaa
Kuori [kgla] 1332375 70823 5151 560
Sahanpuru [kg/a] 100 980 5 368 390 434

Fosforia [t/a] 2,0 0,1 7.8
IImaan

Typpi [t/a] 576,4 30,6 2228,7

Sahojen virtojen laskennassa kaytetyt puun ominaisuudet (Leino et al. 2016)

Kuusi 497 | kg/m3
Manty 625 | kg/m3
Koivu 650 | kg/m3
Osuudet keskim. Sahauksessa
Sahatavara 0,47

Hake 0,26

Kuori 0,19
Sahanpuru 0,08

Sahojen virtojen laskennan l&htoarvot ja kéytetyt lahteet.

Osuus | L&hde
Kuoren tuhkapitoisuus 0,025 | Raiko et al. 2002
Purun tuhkapitoisuus 0,0045 | Raiko et al. 2002
Kuoren typpipitoisuus 0,0045 | Antikainen et al. 2004, s 922

Purun typpipitoisuus

0,0007

Antikainen et al. 2004, s 923

Puutuhkan fosforipitoisuus

0,02

Motiva, 2009, 2




Liite 1. Maatalouden laskentataulukot, lantalaskenta

Liite 11, 1

Paijat-Hameen kotieldinten lukumaérat, niiden tuottamat lantamaérat ja osuudet laitumille
ja keréatyiksi paatyneille lantaméarille. (Luke 2015, Maataloustilastot; Hevostalous lukuina
2015). Kuten aiemmin mainittu, hevosten lukumé&éra on alla esitetty kuntien maatalouden

omistuksissa olevien hevosten mééara kerrottuna kolmella.

2014 Nautoja Sikoja Siipikarja Lampaat Hevoset
Paijat-Hame

Asikkala 1 962,00 3113,00 431,00 501,00 168,00
Hartola 2 164,00 82,00 197,00 62,00
Heinola 1 156,00 . 71,00 405,00 76,00
Hollola 1 920,00 8 750,00 38,00 98,00 179,00
Hameenkoski 1 851,00 3910,00 50,00
Karkola 2 268,00 59,00
Lahti 43,00
Nastola 711,00 . 2 071,00 95,00 142,00
Orimattila 5 375,00 2 144,00 258,00 744,00 336,00
Padasjoki 1 028,00 6 903,00 258,00 .

Sysma 4 847,00 3372,00 59,00 148,00 59,00
Yhteensa elaimia [kpl] 23 282 28 192 3268 2188 3522
Kuivalantaa noin 14 0,405 0,097 1,47 12,8
[t/eldin/a]

Lietelantaa noin 6,3 1,46 0,0015 0 0
[t/eldin/a]

Lanta laitumelle [-] 0,3 0 0 0,3479 0,3094
Kuivalanta kerétty [t/a] 228 163,60 11 417,76 317,00 2 097,39 31133,35
Lietelanta kerétty [t/a] 102 673,62 41 160,32 4,90 - -
Kuivalanta laitumelle 97 784,40 - - 1118,97 13 948,25
[t/a]

Lietelanta "laitumelle” 44 002,98 - - - -
[t/a]

Kuiva-aine lietelannassa 0,06 0,04 0,05

Kuiva-aine kuivalan- 0,19 0,24 0,38 0,32 0,32
nassa

N kuiva-aineessa liete- 0,06 0,11 0,10

lanta

P kuiva-aineessa liete- 0,01 0,03 0,03

lanta

N kuiva-aineessa kuiva- 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
lanta

P kuiva-aineessa kuiva- 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
lanta

N keratty [t/a] 1 379,25 249,61 3,76 16,78 249,07
P keratty [t/a] 402,25 90,50 1,81 6,04 89,66
N laitumelle [t/a] 591,11 - - 8,95 111,59
P laitumelle [t/a] 172,39 - - 3,22 40,17




Liite 11, 2

Naudat Siat Siipikarja Lampaat | Hevoset

2015

Paijat-Hame

Asikkala 1 962,00 2 455,00 452,00 689,00 157,00
Hartola 2 162,00 62,00 212,00 48,00
Heinola 1 082,00 799,00 47,00
Hollola 1 729,00 8 073,00 63,00 105,00 128,00
Héameenkoski 1 724,00 3788,00 252,00 19,00
Karkola 2 398,00 363,00 64,00
Lahti . . . 45,00
Nastola 631,00 . 1 877,00 94,00 123,00
Orimattila 5 343,00 1 552,00 349,00 1 053,00 255,00
Padasjoki 955,00 6 365,00 481,00

Sysma 4 661,00 3534,00 24,00 225,00 42,00
Yhteensa elaimia 22 647 25 767 3308 3792 2784
[kpl]

Kuivalantaa noin 14 0,405 0,097 1,47 12,8
[t/eldin/a]

Lietelantaa noin 6,3 1,46 0,0015 0 0
[t/eldin/a]

Lanta laitumelle [-] 0,3 0 0 0,3479 0,3094
Kuivalanta keratty 221 940,60 10 435,64 320,88 3634,96 | 24 609,67
[t/a]

Lietelanta kerétty [t/a] 99 873,27 37 619,82 4,96 - -
Kuivalanta laitumelle 95 117,40 - - 1939,28 | 11 025,53
[t/a]

Lietelanta "laitumelle” 42 802,83 - - - -
[t/a]

Kuiva-aine lietelan- 0,06 0,04 0,05

nassa

Kuiva-aine kuivalan- 0,19 0,24 0,38 0,32 0,32
nassa

N kuiva-aineessa liete- 0,06 0,11 0,10

lanta

P kuiva-aineessa liete- 0,01 0,03 0,03

lanta

N kuiva-aineessa kui- 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
valanta

P kuiva-aineessa kui- 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
valanta

N keratty [t/a] 1 341,63 228,14 3,80 29,08 196,88
P keratty [t/a] 391,28 82,71 1,84 10,47 70,88
N laitumelle [t/a] 574,98 - - 15,51 88,20
P laitumelle [t/a] 167,69 - - 5,59 31,75




Paijat-Hameen vuositot. 2014
N kerétty [t/a] 1898,47
P Kkerétty [t/a] 590,27
N laitumelle [t/a] 711,64
P laitumelle [t/a] 215,79
Paijat-Hameen vuositot. 2015
N kerétty [t/a] 1799,53
P Kkerétty [t/a] 557,17
N laitumelle [t/a] 678,70
P laitumelle [t/a] 205,03
Paijat-Hameen vuositot. ka.
N keratty [t/a] 1849,00
P kerétty [t/a] 573,72
N laitumelle [t/a] 695,17
P laitumelle [t/a] 210,41

2014 %/100
N Laitumelta haituva 0,20
N Kerétyn lannan kok. haihtuma 0,40
levitykseen asti
N Laitumilta huuhtoutuva 0,25
P Laitumilta huuhtoutuva 0,55

2014 t/a
N Laitumelta haituva 142,33
N Kerétyn lannan kok. haihtuma 759,39
levitykseen asti
N Pelloilta haituva 227,82
N Laitumilta huuhtoutuva 177,91
N kierratetty peltoon 1 139,08
N Laitumilta + pelloilta huuhtou- 462,68
tuva
P Laitumilta + pelloilta huuhtou- 443,33
tuva
P Kierratetty peltoon 590,27
N pellosta huuhtoutuva 284,77
P pellosta huuhtoutuva 324,65

Liite 11, 3



Liite 11, 4

2015 %/100
N Laitumelta haihtuu 0,20
N Kerétyn lannan kok. haihtuma 0,40
levitykseen asti
N Laitumilta huuhtoutuva 0,25
P Laitumilta huuhtoutuva 0,55
2015 t/a
N Laitumelta haituva 135,74
N Kerétyn lannan kok. haihtuma 719,81
levitykseen asti
N Pelloilta haituva 215,94
N Laitumilta huuhtoutuva 169,68
N kierratetty peltoon 1079,72
N Laitumilta+pelloilta huuhtou- 439,61
tuva
P Laitumilta+pelloilta huuhtou- 419,21
tuva
P kierratetty peltoon 557,17
N pellosta huuhtoutuva 269,93
P pellosta huuhtoutuva 306,45
Typpi N ka [t/a] Fosfori P ka [t/a]
Muodostuu 254417 Muodostuu 784,13
Lanta laitumille+peltoon 992,52 | Lanta laitumille+peltoon 352,86
(kaikki miinus havikit) (kaikki miinus havikit)
Haihtuneet ravinteet 1 100,51 -
Huuhtoutuneet ravinteet 451,14 | Huuhtoutuneet ravinteet 431,27

Ravinteiden haihtumalle ja huuhtoumille kéytetyt osuudet.

(Kuokkanen 2013, 50)

%/100
N huuht. 0,25
P huuht. 0,55
N haiht. 0,20




Liite I11. Jatevesien ravinteiden laskentataulukot.

Liite 11, 1

Asikkala
tulokuorma
2014 | Kasitellyt jatevedet 365,00 | m3 2014 | Kasitellyt jatevedet 1 000,00 | m3/d
2013 | Kasitellyt jatevedet 379,60 | m3 2013 | Kaésitellyt jatevedet 1 040,00 | m3/d
2012 | Kasitellyt jatevedet 431,88 | m3 2012 | Kasitellyt jatevedet 1 180,00 | m3/d
ka Késitellyt jatevedet 392,16 | m3
TYPPI TYPPI
2014 | Tulokuormitus 30,30 | t/a 2014 | Tulokuormitus 83,00 | kg/d
2013 | Tulokuormitus 29,57 | t/a 2013 | Tulokuormitus 81,00 | kg/d
2012 | Tulokuormitus 32,57 | t/a 2012 | Tulokuormitus 89,00 | kg/d
ka. 30,81 |t/a ka. 84,33 | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Tulokuormitus 4,02 | t/a 2014 | Tulokuormitus 11,00 | kg/d
2013 | Tulokuormitus 4,02 | t/a 2013 | Tulokuormitus 11,00 | kg/d
2012 | Tulokuormitus 476 | t/a 2012 | Tulokuormitus 13,00 | kg/d
ka. 4,26 | t/a ka. 11,67 | kg/d
TYPPI TYPPI
2014 | Kuormitus vesistdihin 18,98 | t/a 2014 | Vesistokuormitus 52,00 | kg/d
2013 | Kuormitus vesistoihin 16,06 | t/a 2013 | Vesistokuormitus 44,00 | kg/d
2012 | Kuormitus vesistoihin 18,30 | t/a 2012 | Vesistokuormitus 50,00 | kg/d
ka. 17,78 | t/a ka. 48,67 | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Kuormitus vesistoihin 0,06 | t/a 2014 | Vesistokuormitus 0,17 | kg/d
2013 | Kuormitus vesistoihin 0,05 | t/a 2013 | Vesistokuormitus 0,13 | kg/d
2012 | Kuormitus vesistoihin 0,07 | t/a 2012 | Vesistokuormitus 0,19 | kg/d
ka. 0,06 | t/a ka. 0,16 | kg/d




Heinola

2014 | Jatevedet laitokselle péivassa (vuosi ka) 6 360,00 m3/vrk
2013 | Jatevedet laitokselle péivéssa (vuosi ka) 6 815,00 m3/vrk
2012 | Jatevedet laitokselle péivéssa (vuosi ka) 7 844,00 m3/vrk

ka. 7 006,33 m3/vrk
2014 | Keskimaarainen vuosikuorma 2 321 400,00 m3/v
2013 | Keskiméaardinen vuosikuorma 2 487 475,00 m3/v
2012 | Keskimaarainen vuosikuorma 2 870 904,00 m3/v

ka. 2 559 926,33 m3/v
2014 | Paijat-Hameen osuus vesista 2253 121,00 m3

TYPPI

2014 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 310,00 kag/vrk
2013 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 320,00 kg/vrk
2012 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 350,00 kag/vrk
2014 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 113,15 t/a
2013 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 116,80 t/a
2012 | Typen tulokuormitus puhdistamolle 128,10 t/a

Ka. 119,35 t/a
2014 | Typpikuormitus vesistoon 170,00 kg/vrk
2013 | Typpikuormitus vesistoon 190,00 kag/vrk
2012 | Typpikuormitus vesistoon 250,00 kg/vrk

Ka. 203,33 kg/vrk
2014 | Kok.typpikuormitus vesistoon 62,05 t/a
2013 | Kok.typpikuormitus vesistéon 69,35 t/a
2012 | Kok.typpikuormitus vesistoon 91,50 t/a

Ka. 74,30 t/a
2014 | Lietteen + haihtuva typpi vuodessa 51,10 t/a
2013 | Lietteen + haihtuva typpi vuodessa 47,45 t/a
2012 | Lietteen + haihtuva typpi vuodessa 36,60 t/a

Ka. 45,05 t/a

Fosfori

2014 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 41,00 kg/vrk
2013 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 40,00 ka/vrk
2012 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 48,00 kg/vrk

Ka. 43,00 kg/vrk
2014 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 14,97 t/a
2013 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 14,60 t/a
2012 | Fosforin tulokuormitus puhdistamolle 17,57 t/a

Ka. 15,71 t/a
2014 | Fosforikuormitus vesistoon 1,90 kg/vrk
2013 | Fosforikuormitus vesistoon 1,80 ka/vrk
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2012 | Fosforikuormitus vesistoon 1,60 kg/vrk

Ka. 1,77 kg/vrk
2014 | Kok.fosforikuormitus vesistéon 0,69 t/a
2013 | Kok.fosforikuormitus vesistoon 0,66 t/a
2012 | Kok.fosforikuormitus vesistéon 0,59 t/a

Ka. 0,65 t/a
2014 | Lietteen fosfori vuodessa 14,27 t/a
2013 | Lietteen fosfori vuodessa 13,94 t/a
2012 | Lietteen fosfori vuodessa 16,98 t/a

ka. 15,07 t/a

Heinolan ulkopuolelta tulleet virrat:

Pertun-
Tuontia maa yksikko
2014 68279 | m3
0,
2014 2,94 L
Alueen
omaa Asikkala
2014 2305 | m3
Lietetutkimukset
jvheino-1_lietetutkimuk- .
sentulokset-tiedostosta 2015 | Osuus Yksikkd
Lietteen Kuiva-aine 0,21 (21 %)
Kuiva-aineen Typpi 0,045 | (4,5 %)
Kuiva-aineen Fosfori 0,025 | (2,5 %)
kg/m3lie-
Lietteen Typpi 9,5 | tettd
kg/ma3lie-
Lietteen Fosfori 5,3 | tetta
Puhdistus-
teho
N 0,38 t/a
P 0,96 t/a

Osuus Heinolan
jvista



Lahti + Hollola
TYPPI
2014 | Kok.typpikuormitus vesis- 221 | t/a
toon
2013 | Kok.typpikuormitus vesis- 235 | t/a
toon
2012 | Kok.typpikuormitus vesis- 237 | t/a
toon
Ka. 231 | t/a
2014 | Amm.typpikuormitus vesis- 144 | t/a
toon
2013 | Amm.typpikuormitus vesis- 31,4 | t/a
toon
2012 | Amm.typpikuormitus vesis- 31,9 | t/a
toon
Ka. 259 | t/a
2014 | Puhdistusteho (redukt.%) 76,1 | %
2013 | Puhdistusteho (redukt.%) 70,4 | %
2012 | Puhdistusteho (redukt.%) 72,2 | %
Ka. 729 | %
2014 | Puhdistettu typpi 924,686 | t/a
2013 | Puhdistettu typpi 793,919 | t/a
2012 | Puhdistettu typpi 852,518 | t/a
Ka. 857,04 | t/a
Fosfori
2014 | Kok.fosforikuormitus vesis- 2,6 | tla
toon
2013 | Kok.fosforikuormitus vesis- 3,3 | t/a
toon
2012 | Kok.fosforikuormitus vesis- 3,3 |ta
toon
Ka. 3,07 | t/a
Hollola
2014 | Kasitellyt jatevedet 1150000 | m3
2013 | Kasitellyt jatevedet 1090 000 | m3
2012 | Kasitellyt jatevedet 1280000 | m3
ka Késitellyt jatevedet 1173 333,33 m3
LTI+HOL. | Typpi
2014 | Tulokuormitus 924,69 t/a
2013 | Tulokuormitus t/a
2012 | Tulokuormitus t/a
Ka. t/a
LTI+HOL. | Fosfori
2014 | Tulokuormitus 110,64 t/a
2013 | Tulokuormitus t/a
2012 | Tulokuormitus t/a

Ka.

t/a

Liite 111, 4



LAHTI+HOLLOLA

2014 | Kasitellyt jatevedet 11 400 000,00 m3
2013 | Kasitellyt jatevedet 12 500 000,00 m3
2012 | Kasitellyt jatevedet 14 700 000,00 m3
ka Késitellyt jatevedet 12 866 666,67 | m3
TYPPI
2014 | Kuormitus vesistéihin 221 | t/a
2013 | Kuormitus vesistdihin 235 | t/a
2012 | Kuormitus vesistéihin 237 | t/a
ka. 231,00 t/a
FOSFORI
2014 | Kuormitus vesistoihin 2,6 | t/a
2013 | Kuormitus vesistoihin 3,3 | t/a
2012 | Kuormitus vesistdihin 3,3 | tla
ka. 3,07 t/a
Puhdistusteho 2014
Kariniemi Ali-Juhakkala Ka. Osuus
P 98 97,3 | % 0,9765
N 77,2 75| % 0,761
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Nastola
NASTOLA
2014 | Kasitellyt jatevedet 1024 109 m3
2013 | Kasitellyt jatevedet 1 200 007 m3
2012 | Kasitellyt jatevedet 1125041 m3
ka Késitellyt jatevedet 1116 385,67 | m3
TYPPI TYPPI
2014 | Tulokuormitus 83,59 | t/a 2014 | Tulokuormi- 229,00 | kg/d
tus
2013 | Tulokuormitus 87,97 | t/a 2013 | Tulokuormi- 241,00 | kg/d
tus
2012 | Tulokuormitus 87,11 | t/a 2012 | Tulokuormi- 238,00 | kg/d
tus
ka. 86,22 |t/a ka. 236,00 | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Tulokuormitus 14,24 | t/a 2014 | Tulokuormi- 39,00 | kg/d
tus
2013 | Tulokuormitus 16,06 | t/a 2013 | Tulokuormi- 44,00 | kg/d
tus
2012 | Tulokuormitus 15,37 | t/a 2012 | Tulokuormi- 42,00 | kg/d
tus
ka. 15,22 | t/a ka. 41,67 | kg/d
TYPPI TYPPI
2014 | Kuormitus vesistoihin 9,13 | t/a 2014 | Vesistokuor- 25,00 | kg/d
mitus
2013 | Kuormitus vesistoihin 10,95 | t/a 2013 | Vesistokuor- 30,00 | kg/d
mitus
2012 | Kuormitus vesistoihin 13,18 | t/a 2012 | Vesistokuor- 36,00 | kg/d
mitus
ka. 11,08 | t/a ka. 30,33 | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Kuormitus vesistoihin 0,19 | t/a 2014 | Vesistokuor- 0,53 | kg/d
mitus
2013 | Kuormitus vesistoihin 0,17 | t/a 2013 | Vesistokuor- 0,46 | kg/d
mitus
2012 | Kuormitus vesistoihin 0,16 | t/a 2012 | Vesistokuor- 0,44 | kg/d
mitus
ka. 0,17 | t/a ka. 0,48 | kg/d
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Orimattila
ORIMATTILA
2014 | Kasitellyt 887540 | m3
jatevedet
2013 | Kasitellyt 1023570 m3
jatevedet
2012 | Kasitellyt 1221955 | m3
jatevedet
ka Késitellyt 1044355 | m3
jatevedet
TYPPI TYPPI
2014 | Tulokuormi- t/a 2014 | Tulokuor- kg/d
tus 62,05 mitus 170,00
2013 | Tulokuormi- t/a 2013 | Tulokuor- kg/d
tus 72,27 mitus 198,00
2012 | Tulokuormi- t/a 2012 | Tulokuor- kg/d
tus 61,85 mitus 169,00
ka. t/a ka. ka/d
65,39 179,00
FOSFORI FOSFORI
2014 | Tulokuormi- t/a 2014 | Tulokuor- kg/d
tus 9,20 mitus 25,20
2013 | Tulokuormi- t/a 2013 | Tulokuor- kg/d
tus 9,89 mitus 27,10
2012 | Tulokuormi- t/a 2012 | Tulokuor- kg/d
tus 9,00 mitus 24,60
ka. t/a ka. kg/d
9,36 25,63
TYPPI TYPPI
2014 | Kuormitus t/a 2014 | Vesisto- kg/d
vesistdihin 15,99 kuormitus | 43,80
2013 | Kuormitus t/a 2013 | Vesisto- kg/d
vesistoihin 18,91 kuormitus 51,80
2012 | Kuormitus t/a 2012 | Vesisto- kg/d
vesistdihin 19,47 kuormitus | 53,20
ka. t/a ka. kg/d
18,12 49,60
FOSFORI FOSFORI
2014 | Kuormitus t/a 2014 | Vesisto- kg/d
vesistoihin 0,27 kuormitus 0,73
2013 | Kuormitus t/a 2013 | Vesisto- kg/d
vesistdihin 0,40 kuormitus | 1,10
2012 | Kuormitus t/a 2012 | Vesisto- kg/d
vesistoihin 0,51 kuormitus 1,40
ka. t/a ka. kg/d
0,39 1,08
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Padasjoki
2014 | Kasitellyt jatevedet 211589,00 | m3 | 2014 | Kaésitellyt jatevedet m3/vrk
2013 | Kasitellyt jatevedet 217 366,00 | m3 | 2013 | Kasitellyt jatevedet m3/vrk
2012 | Kasitellyt jatevedet 211 589,00 | m3 | 2012 | Kasitellyt jatevedet m3/vrk
ka Kasitellyt jatevedet 213 514,67 | m3
TYPPI TYPPI
2014 | Tulokuormitus 12,80 | t/a | 2014 | Tulokuormitus 33,90 | kg/d
2013 | Tulokuormitus kg/d
2012 | Tulokuormitus ko/d
ka. t/a ka. 11,30 | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Tulokuormitus 1,97 | t/a | 2014 | Tulokuormitus 9,80 | kg/d
2013 | Tulokuormitus kg/d
2012 | Tulokuormitus kg/d
ka. t/a ka. 3,27 | kg/d
TYPPI TYPPI
2014 | Kuormitus vesistdihin 7,90 | t/a | 2014 | Vesistokuormitus kg/d
2013 | Kuormitus vesistoihin 7,60 | t/a | 2013 | Vesistokuormitus kg/d
2012 | Kuormitus vesistdihin 6,50 | t/a | 2012 | Vesistokuormitus kg/d
ka. 7,33 | t/a ka. - | kg/d
FOSFORI FOSFORI
2014 | Kuormitus vesistdihin 0,08 | t/a | 2014 | Vesistokuormitus 84,00 | kg/a
2013 | Kuormitus vesistoihin 0,13 | t/a | 2013 | Vesistokuormitus 128,00 | kg/a
2012 | Kuormitus vesistoihin 0,40 | t/a | 2012 | Vesistokuormitus 402,00 | kg/a
ka. 0,2047 | t/a ka. 204,67 | kgl/a
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Sysma

2014 | Kasitellyt jatevedet 256 960,00 | m3 | 2014 | Kasitellyt jatevedet 704,00 | m3/vrk

2013 | Kasitellyt jatevedet 274 845,00 | m3 | 2013 | Kaésitellyt jatevedet 753,00 | m3/vrk

2012 | Kasitellyt jatevedet 283 284,00 | m3 | 2012 | Kasitellyt jatevedet 774,00 | m3/vrk

ka Késitellyt jatevedet 271 696,33 | m3

TYPPI TYPPI

2014 | Tulokuormitus 15,33 | t/a | 2014 | Tulokuormitus 42,00 | kg/d

2013 | Tulokuormitus 14,24 | t/a | 2013 | Tulokuormitus 39,00 | kg/d

2012 | Tulokuormitus 15,74 | t/a | 2012 | Tulokuormitus 43,00 | kg/d
ka. 15,10 |t/a ka. 41,33 | kg/d
FOSFORI FOSFORI

2014 | Tulokuormitus 2,15 | t/a | 2014 | Tulokuormitus 5,90 | kg/d

2013 | Tulokuormitus 1,93 | t/a | 2013 | Tulokuormitus 5,30 | kg/d

2012 | Tulokuormitus 2,27 | t/la | 2012 | Tulokuormitus 6,20 | kg/d
ka. 2,12 |t/ ka. 5,80 | kg/d
TYPPI TYPPI

2014 | Kuormitus vesistdihin 9,13 | t/a | 2014 | Vesistokuormitus 25,00 | kg/d

2013 | Kuormitus vesistoihin 14,24 | t/a | 2013 | Vesistokuormitus 39,00 | kg/d

2012 | Kuormitus vesistdihin 10,25 | t/a | 2012 | VesistOkuormitus 28,00 | kg/d
ka. 11,20 |t/a ka. 30,67 | kg/d
FOSFORI FOSFORI

2014 | Kuormitus vesistdihin 0,08 |t/a | 2014 | Vesistokuormitus 0,21 | kg/d

2013 | Kuormitus vesistoihin 0,13 | t/a | 2013 | Vesistokuormitus 0,36 | kg/d

2012 | Kuormitus vesistdihin 0,12 | t/a | 2012 | Vesistokuormitus 0,33 | kg/d
ka. 0,11 |t/a ka. 0,30 | kg/d




Paijat-Hame
Jatevesi
Alue  puhdista-
molle (m3/a)

Ak 390 000
kala

Hartola 194 304
Hel- 5 560 000
nola

Ha-

meen- 135193
koski

Kar- 295 301
kola

Lahti

(sis.

Hollo- 12 870 000
lan)

Nastola | 1 120 000
Or- 1 040000
mattila

Padas- 510 000
joki

Sysmé 270 000
PAI-

JAT- 1494 798

HAME

Typpi puh- Typpi ve- Fosfori

distamolle
(t/a)

30,80

12,97

119,40

9,02

19,71

924,70

86,20

65,40

12,80

15,10

1296,1

sistoon
(t/a)

17,80

5,52

74,30

3,84

8,39

231,00

11,10

18,10

7,30

11,20

388,54

puhdista-
molle (t/a)

4,30

1,98

15,70

1,38

3,02

110,60

15,20

9,40

1,97

2,10

165,65

Fosfori
vesistoon
(t/a)

0,06

0,08

0,65

0,06

0,12

3,07

0,17

0,39

0,20

0,11

4,91

Typpi
lietteissa

ja ilmaan

(ta)

13,00

7,45

45,10

5,18

11,32

693,70

75,10

47,30

5,50

3,90

907,55

Fosfori
lietteissa
(t/a)

4,24

1,90

15,05

1,32

2,89

107,53

15,03

9,01

1,77

1,99

160,74
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Purkupaikka

Pdijanteen
Asikkalan-
selka

Jyrangonvirta
/ Konnivesi

Porvoonjoki

Palojoki (yh-
tyy Porvoon-
jokeen)

Porvoonjoki

Pdijanteen Pa-
dasjoenselké
Avo-0ja, joh-
taa Majutve-
den Kirkko-
lahteen
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Puuttuvien kuntien tietojen laskemista varten kaytetty taulukko (edeltéavén sivun Paijat-Hdme-taulukon oike-
aan reunaan jatkaen)

Asukasluvut | Jatevesi puhdista- | Typpi puhdista- | Typpi vesistoon | Fosfori puh- | Fosfori vesis-
[h16] molle (m3/a/hlo) molle (t/a/hl6) (t/a/hlo) distamolle toon (t/a/hld)
(t/a/hld)
8338 46,77380667 0,00369393 0,0021348 0,000516 | 7,19597E-06
3057
19 638 130,36 0,00608005 0,00378348 0,000799 | 3,30991E-05
2127
4 646
125 564 102,50 0,00736437 0,0018397 0,000881 | 2,44497E-05
14 904 75,15 0,00578368 0,00074477 0,00102 1,14063E-05
16 308 63,77 0,0040103 0,00110988 0,000576 | 2,39146E-05
3175 66,14173228 0,0040315 0,00229921 0,00062 | 6,29921E-05
4093 65,9662839 0,00368923 0,00273638 0,000513 | 2,68752E-05
KESKIAR- | 63,560363 0,004242 0,001805 0,000649 0,000026

VvVOT




