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The project HUIMA -New Circular Innovations and Possibilities in Regional Development,
promotes innovations in the bioeconomy and circular economy sectors by investigating the
quantity of waste and its utilization potential in the region of Kymenlaakso. The project is
implemented by Kouvola Innovation Oy and South-Eastern Finland University of Applied
Sciences. This thesis examines the waste generated in facilities subject to the Environmental
Protection Act in Kymenlaakso during the years 2020 to 2022. Significantly more waste was
generated in state-regulated and monitored facilities compared to waste produced in facilities
overseen by municipalities and cities. The majority of the waste generated in state-super-
vised facilities came from wood processing and pulp and paper industry, operation of waste
management and water treatment facilities, agriculture activities and from food industry.
Waste from facilities monitored by municipalities and cities mainly arose from professional
and industrial waste processing or activities in animal husbandry. More specifically this
thesis investigates the waste and by-products generated in animal husbandry operations and
explores ways to utilize these fractions more effectively while considering environmental
issues. For example, based on calculations presented in this thesis, the slurry generated by
dairy and beef cattle and pig farms in the Kymenlaakso region has the potential to produce
90,4 GWh of biogas methane, which could be used as a transportation fuel. Increasing the
production and use of biogas as a renewable energy source could significantly reduce the
area's reliance on fossil fuels and carbon dioxide emissions. Utilizing agricultural waste and
by-products, such as raw manure, for biogas production promotes the local economy and
enhances energy self-sufficiency in the region. Additionally, the digestate left over from the
process is believed to provide good nutrients for agricultural needs and has less environmen-
tal impact compared to the application of raw manure on fields.
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1 Johdanto

Ihmiskunnan toiminta aiheuttaa haitallisia padstdjd ilmaan ja ymparistoon. Fossiilisten polt-
toaineiden kéytto kiihdyttdd ilmastonmuutosta ja jétteiden puutteellinen hyddyntdminen ja
luonnontaloudellisesti kestimdton maatalous aiheuttavat ymparistohaittoja. [hmistoiminnan
aiheuttama saastuminen vaarantaa ekosysteemien ja siten my0s ihmiskunnan tulevaisuuden.
Siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energialdhteisiin, jitehuollon parantami-
nen ja arvokkaiden materiaalien kierrattdminen ovat tarkeitd paitsi valtakunnallisten my6s

maailmanlaajuisten ongelmien ratkaisemiseksi. (Lamolinara, 2022, p. 14—15.)

Yksi tapa lieventdd nykyisid ithmistoiminnan aiheuttamia ympéristdhaasteita on hyodyntda
biohajoavaa orgaanista jétettd uusiutuvana energiana biokaasun muodossa. Anaerobinen
madétys muuntaa tehokkaasti orgaanisen jétteen arvokkaaksi biokaasuksi. Jatteiden hyddyn-
taminen paikallisesti edistdd alueen taloutta ja vdhentdd fossiilisten polttoaineiden kaytosta
syntyvid kasvihuonekaasupééstdjé ja vesien saastumista. Jéljelle jadnyt liete eli midétejdén-
nods on ravinteikas sivutuote. (Lamolinara, 2022, p. 14—-15.) Kasvi- tai eldinperdisista jétteista
kuten esimerkiksi naudan, sian ja hevosen lannasta saatavalla biomassalla on kdyttamatonta
potentiaalia koska sitd ei ole vield otettu kdyttoon suuressa mittakaavassa energialdhteend

Suomessa (Huttunen, 2021).

Tadmaén diplomity6 liittyy HUIMA - Hyo6tyvirran uudet innovaatiot ja mahdollisuudet alue-
kehittdmisesséd -hankkeeseen, jossa halutaan edistda aktiivista bio- ja kiertotalousalan TKI-
toimintaa sekd yritysyhteistyotd Kymenlaaksossa. HUIMA - hankkeessa ja sithen liittyvissa
materiaalivirtakartoituksessa arvioidaan Kymenlaaksossa syntyvien jitejakeiden méérid ja
sitd, millaista jitettd muodostuu vuositasolla eri puolilla Kymenlaaksoa. (Huurtomaa &
Menard, 2023, p. 298.) HUIMA- Hyotyvirran uudet innovaatiot ja mahdollisuudet alueke-
hittdmisessd- hankkeesta saatavia tuloksia voidaan kdyttdd Kymenlaakson alueen ihmistoi-
minnan aiheuttamien ilmasto- ja ymparistohaittojen vahentdmisessa ja kiertotalouden tavoit-
teiden edistdmisessd. Kiertotaloudessa pyritdén varmistamaan, ettd valmistetut tuotteet ja
materiaalit pysyvit kierrossa mahdollisimman pitkéén ja tehokkaasti. Kiertotalouteen siirty-
miselld vihennetédn jatteiden syntymisti ja siten vihennetidén myds neitseellisten eli koske-
mattomien luonnonvarojen kayttda ja tdstd syntyvid kasvihuonekaasupiéstdjd ja muita eri-

laisia ymparistohaittoja.



1.1 HUIMA-Hy®étyvirran uudet innovaatiot ja mahdollisuudet aluekehittimisessa

HUIMA- hankkeen toteuttajat ovat Kouvola Innovation Oy ja Kaakkois-Suomen ammatti-
korkeakoulu. Hankkeen tavoitteena on kehittdd Hyotyvirta-litketoimintackosysteemié ja po-
tentiaalisia tuote- ja palvelukonsepteja, jotka pohjautuvat Kymenlaakson alueen materiaali-
virtoihin. Hankkeen tarkoituksena on my0s monipuolistaa aluetaloutta ja elinkeinoraken-
netta, lisdtd liiketoimintamahdollisuuksia ja tydpaikkoja sekd kasvattaa yrityssijoittumisen
lukumadrai alueella. (Huurtomaa & Menard, 2023, p. 298.) Hyotyvirta- liiketoimintackosys-
teemilld tarkoitetaan Kouvolassa sijaitsevaa ympéristolitketoimintaan keskittynyttd yritys-
aluetta. Alueella toimiva Hyotyvirta ry tarjoaa jasenyrityksilleen erilaista tukea, jotta yrityk-
set voivat kierrdtystd ja uusiokdyttod edistivilld ratkaisuillaan vastata paremmin erilaisiin

ympdristohaasteisiin. (Kiertotalous-Suomi, s.a.)

HUIMA-hankkeen materiaalivirtakartoituksen aikana kohdattiin erilaisia haasteita, jotka
liittyivét isolta osin tietojen saatavuuteen. Ensimmadinen haaste oli se, ettd hankkeen tarvit-
sema tieto alueella muodostuvista ja késitellyistd jétteistd on koottuna eri tietokannoissa ja
on hankalasti kerattdvissd. Tahén vaikutti osaltaan se, etti osaa tarvittavasta tiedosta ei ole
tilastoitu eivatkd ldheskddn kaikki toimijat vield raportoi tietoja YLV A-tietojdrjestelmén
kautta. Osaa toiminnanharjoittajista ei mydskaén koske raportointivelvoite, vaikka kirjanpi-
tovelvollisuus onkin kaikilla toiminnanharjoittajilla. Lisdksi kaikki tietojdrjestelmén valityk-
selld raportoivat laitokset eivdt valttdmattd ilmoita kaikkia jatevirtoja vaan ilmoittavat esi-
merkiksi vain jonkun tulevista, ldhtevisti tai varastoiduista jétteistid. (Huurtomaa, & Menard,
2023, p. 298-299.) Toiminnalle myonnetyssd ympéristoluvassa annetaan méaraykset rapor-
toinnista eli padstojen tarkkailusta myds toiminnan lopettamisen jélkeen (YSL 527/2014, 62

§). Luvassa annetaan myds tarpeelliset maardykset jatelain (646/2011) 120 § osalta.

Toinen hankkeen aikana kohdattu haaste koski itse YLV A-tietojérjestelmédd, joka on hank-
keen tavoitteiden kannalta merkittidva tietoldhde. Tietojarjestelméd on tarkoitettu valtion val-
vontaviranomaisen suorittavaa laitosvalvontaa varten, sitd ei ole suunniteltu huomioimaan
tilastoinnin tietotarpeita eikd kuntien ympéristonsuojelun luvittamien laitosten vertailukel-
poisuus valtion luvittamien laitosten kanssa ole tdysin ongelmatonta. Lisdksi YLV A-tieto-
jarjestelmén raportoinnissa kéytetyt jitekoodit voivat olla toiminnanharjoittajalle vaikeita
hahmottaa, jitekoodit voi olla virheellisesti kirjattu tai puuttua kokonaan. (Huurtomaa &

Menard, 2023, p. 299, 304.)
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1.2 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassd diplomityossé kartoitettiin Kymenlaakson alueen ymparistéluvanvaraisten, ilmoituk-
senvaraisten ja rekisterditdvien laitosten toiminnassa syntyvien jitteiden mddrd osana
HUIMA-hankkeen materiaalivirtakartoitusta. Ympdristoluvanvaraisten laitosten toiminta
vaatii tiukempaa valvontaa ja lupaprosessia, kun taas ilmoituksenvaraiset ja rekisterditdvit
laitokset voivat toimia kevyemmalld sdéntelylld, riippuen niiden aiheuttamista ympéristo-
vaikutuksista. Tutkimuksessa esitellddn alueen laitosten toiminnassa syntyvit eli ldhtevét
jatteet. Jdtevirrat selvitettiin niiden mahdollisesti sisdltimdn hyddyntdmispotentiaalin
vuoksi. Alueella syntyvit jétteet luokiteltiin jatteiden laadun mukaisesti kdyttamalla jateluet-
teloinnin List of Waste eli LoW-koodeja. Tarkemmin tdssd diplomitydssa tarkasteltiin alu-

een eldinsuojien toiminnassa syntyvien jitteiden médria ja hyodyntdmismahdollisuuksia.
Tutkimuskysymyksiksi madrittyvét:

1. Mitd jdtteitd Kymenlaakson alueen ympdristoluvanvaraisten, ilmoituksenvaraisten ja re-

kisterditdvien toimintojen toiminnassa syntyy?

2. Mikd merkitys eldinsuojien toiminnassa syntyvien jdtevirtojen tehokkaammalla hyodyntd-

miselld olisi aluetalouteen, ilmastoon ja ympdristoon?

1.3 Tutkimuksen rajaus ja tyon rakenne

Téasséd diplomitutkimustyossd kasitellddn Kymenlaakson ympéristonsuojelulain nojalla toi-
mivien laitosten toiminnassa syntyvié jétteitd ja erityisesti alueen eldinsuojien toiminnassa
syntyvien jétteiden madrad ja keinoja hyddyntdé toimialan jatteet entistd tehokkaammin ja
ymparistokysymykset huomioiden. Jéitteiden aiheuttamat ymparistohaitat liittyvét 1dheisesti
resurssitehokkuuteen, talouteen ja maankdyttokysymyksiin, litketoimintamahdollisuuksiin

ja ty6llisyyteen (Horttanainen, et. al., 2021, kappale Introduction).

Diplomity6 alkaa johdannolla, joka siséltdé tutkimustyon tavoitteet, tutkimuskysymykset ja
katsauksen suomalaiseen jdtelakiin, jatehuoltoon ja kiertotalouteen. Luvussa 2 kasitellddan
ympéristdlupaan perustuvaa jétetietojen raportointia, ympéristonsuojelun YLV A-tietojérjes-
telméé ja Euroopan jételuettelon jitekoodeja. Lisdksi esitellddn esimerkki eldinsuojien vuo-

siraportoinnista YLVA:n kautta. Luvussa 3 kaésitellddn eldinsuojien toiminnan
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ympéristovaikutuksia ja luvussa 4 eldinsuojien toiminnassa syntyvien jitteiden hyodynta-
mismahdollisuuksia. Luvut 5 ja 6 esittelevit tutkimuksen toimintaympariston, tutkimusme-
netelmat ja kdytetyn aineiston sekd yleiset laskentaperusteet yhtdldineen. Luvuissa 7 ja 8
kisitellddan tutkimustulokset. Luvussa 7 esitetdin tulokset Kymenlaakson alueen ympdris-
tonsuojelulain alaisten laitosten toiminnassa syntyvistd jétteistd. Luvussa 8 késitelldén tar-
kemmin tuloksia alueen eldinsuojien toiminnassa syntyvistd jétteistd ja esitetdén arvio lan-
taan perustuvan biokaasun tuotannon lisddmisestd Kymenlaaksossa. Luvussa 9 esitetdédn yh-

teenveto diplomitydstd johdetuista johtopaatoksista.

1.4 Jitelainsdddantd ja kiertotalous

Jételaissa jatteelld tarkoitetaan mité tahansa sellaista ainetta tai esinetti, jonka sen omistaja
tai haltija on hyldnnyt ja poistanut kiytdsté, aikoo poistaa kiytostd tai on velvollinen poista-
maan kéytostd (Jatelaki, 646/2011). Jatteet luokitellaan niiden siséltimien materiaalien, 14h-
topaikan, toimialan tai suoritetun lajittelun perusteella. (Horttanainen, et al., 2021, p 3.) Ja-
telainsddddnnon tavoitteena on varmistaa luonnonvarojen kestava kayttd. (Y mparistominis-

terio, 2021, p. 28.)

Nykyinen jételainsdadanto perustuu jételakiin, jateasetukseen, alueellisiin jatehuoltomééra-
yksiin ja silld on kiinted yhteys ympéristonsuojelulakiin ja ympiristonsuojeluasetukseen. Li-
sdksi Suomen jételainsdddantd seuraa Euroopan unionin lainsdddidnnon kehitystd osin tiu-
kasti ja laaja-alaisesti. Nykymuotoon jételaki piivitettiin vuonna 2011 ja uusin laki on astu-
nut voimaan 19.7.2021. Uudistetun lain muutosten taustalla olivat EU:n asettamat tavoitteet
kierrdtyksen lisdamiseksi jdsenmaissaan. (Ympéristoministerio, s.a.) Jéitelakia sovelletaan
jatteisiin, jatehuoltoon, roskaantumiseen, tuotteisiin seka jétettd tuottavaan toimintaan. Jite-
lainsddddnnon tavoitteena on ehkiisté jétteistd ja jatehuollosta aiheutuvia terveys- ja ympa-
ristohaittoja. Jatteiden midrda ja roskaantumista halutaan vihentda varmistaen toimiva jéte-

huolto. (Ympéristoministerio, 2021, p. 28.)

Jatehuollolla viitataan sellaisten jétteiden kisittelyyn, jotka ovat perdisin kotitalouksista, te-
ollisuudesta, kaivos ja louhintatoiminnasta, rakennus- ja purkutydmailta sekd maataloudesta.
Jatehuoltoon kuuluu myds jatevedenpuhdistamisesta syntyvin lietteen kasittely. Jatehuolto
siséltdd eri jitejakeiden lajittelun, sdilytyksen ja varastoinnin, kerdyksen, kuljetuksen, késit-

telyn, uudelleen kdyton ja kierrdtyksen sekd lopullisen hévityksen. Jitehuollossa on
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tarkoituksellista kayttdd parasta tekniikkaa ja huomioida ympériston kannalta paras kéy-

tdnto. (Ymparistoministerio, 2021, p. 28.)

Jételain etusijajdrjestyksen mukaan kaikessa toiminnassa on ensisijaisesti pyrittdvé vahenté-
méién jitteen syntymistd. Jos jdtettd kuitenkin syntyy, on varmistettava, ettd se soveltuu uu-
delleen kéytettdviksi suoraan samassa tarkoituksessaan kuin mihin se on tarkoitettu kaytet-
tdvaksi. Jos tdimé ei ole mahdollista, tulee jate hyodyntéé esisijaisesti kierrattiméalla materi-
aalit mahdollisimman tehokkaasti raaka-aineeksi. Toissijaisesti jate on hyodynnettiva ener-
giana tai muuten jarkevélla tavalla. Kaatopaikalle sijoittaminen on mahdollista vain, jos jit-

teen hyddyntdminen muuten ei onnistu. (Jatelaki, 646/2011). Kuvassa 1 alla on esitetty etu-

sijajérjestys.
1. Jétteen 5 3 4
madrén ja ok Qe T e P 5.
o1 Uudelleenkayton Kierrattiminen Hy6dyntdminen
ha:}talhs"uu.den valmistelu raaka-aineeksi energiana el iz by
véhentdmien

Kuva 1. Jitehierarkia, jitteen etusijajirjestys (Ympdristoministerié, 2023).

Euroopan unionin alueella syntyy yli 2,2 miljardia tonnia jétettd vuosittain. Jatehuollon lain-
saddantod paivitetddn, jotta Eurooppa onnistuu siirtymédin lineaarisesta talousmallista kohti
kiertotaloutta. Kiertotalous tarkoittaa tuotanto- ja kulutusmallia, jossa jo olemassa olevia
materiaaleja ja tuotteita kiytetdén ja hyodynnetdédn mahdollisimman tehokkaasti, jotta jét-
teen madrd vihenisi ja materiaalien ja tuotteiden elinikd olisi mahdollisimman pitkd. Luon-
nonvarojen rajallisuus ja thmistoiminnan ympéristévaikutukset ovat tehneet tavoitteet kier-
totalouden saavuttamisesta tarpeelliseksi. Kiertotalous tuo myds taloudellisia sdéstdjd ja uu-
sia tyopaikkoja. Euroopassa saavutettu kiertotalousmalli vaikuttaa myds globaalisti silld Eu-
roopan maat ovat riippuvaisia muista maista saatavista raaka-aineista. (Euroopan parla-

mentti, 2023.)

Euroopan unioni on kdynnistinyt useita toimia siirtydkseen kohti kiertotaloutta. Komission
laatimassa kiertotaloutta koskevassa toimintasuunnitelmassa on esitetty erilaisia ehdotuksia
koskien kestdvaa tuotesuunnittelua ja jatteiden synnyn vahentdmistd. Euroopassa on asetettu
tiukkoja sddntdja kierrdtykselle ja materiaalien kulutukselle pyritdén asettamaan sitovia ta-
voitteita. Tavoitteena on hiilineutraali, ymparistoystavillinen, kestava ja myrkyttomid mate-

riaaleja kestavisti hyodyntiva talous vuoteen 2050 mennessa. (Euroopan parlamentti, 2023.)
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2 Jatetietojen raportointi

EU:n asetus (EY) N:o 2150/20021 jatetilastoinnista velvoittaa jisenvaltiot raportoimaan jét-
teiden syntymisen ja késittelyn tilastollisten jatenimikkeiston eli EU:n jateluettelon avulla.
Tata tarkoitusta varten luotu tietojarjestelmd YLVA on samalla merkittdva valtakunnallinen
tietoldhde jétteitd koskevaan tilastointiin ja seurantaan. Ympdrist6luvalla toimivien valtion
ja kuntien valvonnassa olevien laitosten tulee ymparistonsuojelulain mukaisesti raportoida
YLVA:n kautta omassa toiminnassaan syntyvit jitteet. My0s vastaanotetut, varastoidut ja
kasitellyt jatteet tulee kirjata tietokantaan. (Suomen Erityisjate Oy, 2023.) Ympéristominis-
terid kannustaa kuntien ja ELY-keskusten viranomaisia kadyttimaan digitaalisia jarjestelmii

ja kerddaméén ja siirtdiméén tietoa sdhkdisesti (Ympéristoministerio, 2022, p. 32).

2.1 Ympéristonsuojelun tietojarjestelméi, YLVA

Aluehallinnon asiointipalvelu YLVA eli ympiristonsuojelun tietojérjestelmin valvontaosa
on tarkoitettu ympdaristosuojelun sdhkoiseen valvontaan. Ymparistonsuojelulain nojalla lu-
van- ja ilmoituksenvaraisten seké rekisterditdvien toimintojen ja laitosten vuosiraportit toi-
mitetaan YLV A-tietojdrjestelméén. Jéarjestelmddn tallennetaan sekéd kuntien ettd ELY -kes-
kusten valvomien laitosten tiedot. YLV A on suunnattu ympéristonsuojelulain nojalla lupa-,
ilmoitus- ja rekisterdintivelvollisille sekd jdtelain nojalla ilmoitus- ja rekisterdintivelvolli-
sille asiakkaille. (Elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskus, 2023.) Ympéristonsuojelun tie-
tojarjestelmé on keskeinen véline ympériston tilan seurannassa ja ympdristdlainsddddnnon
valvonnassa. Se sisdltdd tietoja, joita kerdtdén eri viranomaisten, kuten elinkeino-, litkenne-
ja ympiristokeskusten sekd ymparistoministerion, yllépitdmistd jarjestelmistd ja rekiste-
reistd. Tietojarjestelméén tallennettavista tiedoista sdddetddn useissa laeissa, kuten esimer-
kiksi jdtelaissa. Ympdiristosuojelulain mukaan, velvoite toimittaa tiedot YLV A:an on kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaisella, ei toiminnanharjoittajalla vaikkakin toiminnanhar-
joittaja on velvollinen toimittamaan vuosiraportoinnin valvontaviranomaiselle. (Ymparis-
tonsuojelulaki YSL, 527/2014, 222-223 §). Valvojat voivat viedd PDF-tiedostoja YLVA-
tietojérjestelméén, jolloin tdmd lain kirjaus tdytyy. Kuitenkaan PDF-tiedostojen sisdltima

tieto ei ole sellaisenaan hyddynnettivissd muodossa. Tieto tulisi tallentaa lomakkeelle.
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Ympiristolupa vaaditaan ympéristonsuojelulain nojalla toiminnalta, jolla voi olla ymparis-
tovaikutuksia, toiminta saattaa aiheuttaa vesistdjen pilaantumista tai naapuruussuhdehaittaa.
(YSL, 527/2014). Osa toiminnoista voidaan soveltuvin edellytyksin rekisterdidd ymparis-

tonsuojelun tietojérjestelméddn, jolloin ei tarvita ympéristdlupaa. (Attila, et. al. 2017, p. 3.)

Ympiristolainmukaiset toiminnat jaetaan direktiivilaitoksiin ja muihin laitoksiin. Direktii-
vilaitosten lupamenettely on tiukempi ja lupahakemukseen liittyy esimerkiksi tilanselvitys
maaperin ja pohjaveden perustilasta. (Huurtomaa & Menard, 2023, p 298.) Ympairistovai-
kutuksiltaan merkittivimmaét toiminnot ovat Aluehallintoviraston eli valtion luvittamia ja
valvomia. Vaikutuksiltaan vihdisemmét toiminnot ovat kunnan toimivallassa. Kunnan ym-
péristonsuojeluviranomaisen lupa- ja valvontatoimivaltaan kuuluu laajasti erilaisia toimin-
toja kuten esimerkiksi eldinsuojia. (Attila, et. al., 2017, p. 7.) Kunnan toimivaltaan kuuluvat
toiminnot on lueteltu valtioneuvoston asetuksessa ympéristonsuojelusta (Ympéristonsuoje-

luasetus YSA, 713/2014, 2 §).

YLVA-tietojarjestelmén pédasialliset kdyttdjat ovat toiminnanharjoittajat, kuntien ympéris-
tonsuojeluviranomaiset ja Elinkeino-, Liikenne- ja Ympéristokeskuksen valvojat sekd asian-
tuntijat esimerkiksi Suomen ympaéristokeskuksesta (SYKE) tai Tilastokeskuksesta. Sahkoi-
sen asiointijarjestelmén tarkoituksena on sujuvoittaa kayttd- ja padstotarkkailua koskevien
tietojen toimittamista valvojalle. Sihkoinen raportointi perustuu valvojan luomiin lomakkei-
siin ja toiminnanharjoittajan lisdédmiin liitteisiin. Raportointi vastaa ympéristélupien, ilmoi-
tusta koskevien péaétdsten tai rekisterdintid koskevien valtioneuvoston asetusten vaatimuk-
sia. Ympdristoluvallisten kohteiden tulee raportoida toiminnastaan kuten vastaanottamis-
taan, tuottamistaan tai varastoimistaan jitteistd vuosittain. Raportointi on tehtdvd valtion
kohteissa helmikuun loppuun mennessé, kuntien valvomissa kohteissa madrdaika on usein
helmi- tai maaliskuun loppu. Tietojérjestelméssd ei voi késitelld salassa pidettdvaa tietoa.

(Elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskus, 2023.)

2.1.1 List of Waste, jatekoodit

Euroopan jételuettelo on EU:n jételuokitus hallinnollisia tarkoituksia, kuten jétteiden tuotta-
misen ja jitteiden késittelyn lupien valvontaa varten. Toiminnassa késiteltévét jitteet on luo-
kiteltava eri jiteluokkiin List of Waste eli jiteluettelon LoW-koodien (entinen EWC-koodi)

mukaan. Yleisimpien jétteiden LoW-koodi saadaan esimerkkiluettelosta ja koodi mairdytyy
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jatteen syntyprosessin mukaan. Listassa koodit on jaettu yhteensd 20 ryhmién ja vaaralliset
jatteet on merkitty erikseen tdhdelld (*). Taulukossa 1 on esitetty LoW-jdteluettelon padryh-
mat, tarkemmin jételuettelo maarittdd 839 jétettd. Koodi on kuusinumeroinen ja koodit on
kuvattu my0s sanallisesti. (Valtioneuvosto, 978/2021, liite 1-5.) LoW-koodeja kiytetdén ja-
tekirjanpidon liséksi esimerkiksi jétteiden siirtoasiakirjoissa. Myds jitteenkuljettajien ja jat-
teitd vélittdvien tahojen tiedot tulee tallentaa YLV A-tietojarjestelméén. (Suomen Erityisjite
Oy, 2023.) Jatelailla on kiinted yhteys ymparistonsuojelulakiin ja toiminalle myonnettavassa
ympdéristoluvassa annetaan méidrdykset toiminnassa syntyvistd jétteistd ja jatehuollosta.

(Ympéristoministerio, 2021, p. 28.).

Taulukko 1. List of Waste, LoW-koodit (Valtioneuvosto, 978/2021, liite 1-5).

Mineraalien tutkimisessa, hyddyntdmisessd, louhinnassa seka fysikaalisessa ja kemiallisessa ké-

01 sittelyssd syntyviét jatteet
Maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelysséd, metsitaloudessa, metséstyksessd, kalastuk-
sessa sekd elintarvikkeiden valmistuksessa ja jalostuksessa syntyvit jitteet

03 Puun kasittelyssé sekd levyjen ja huonekalujen, massan, paperin ja kartongin valmistuksessa

syntyvit jétteet
04 Nahka-, turkis- ja tekstiiliteollisuuden jétteet

Oljynjalostuksessa, maakaasun puhdistuksessa ja hiilen pyrolyyttisessi kisittelyssi syntyvit jit-
teet

05

06 Epédorgaanisissa kemian prosesseissa syntyvit jatteet

07 Orgaanisissa kemian prosesseissa syntyvit jatteet

08 Pinnoitteiden (maalien, lakkojen ja lasimaisten emalien), liimojen, tiivistysmassojen seké paino-
vérien valmistuksessa, sekoituksessa, jakelussa ja kdytdssd syntyviét jatteet

09 Valokuvateollisuuden jétteet

10 Termisissé prosesseissa syntyvit jétteet

Metallien ja muiden materiaalien kemiallisessa pintakésittelyssé ja pinnoittamisessa seké ei rau-

1 tametallien hydrometallurgiassa syntyvit jétteet

12 Metallien ja muovien muovauksessa seké fysikaalisessa ja mekaanisessa pintakésittelyssi synty-
vit jétteet

13 Oljyjitteet ja polttonestejitteet (lukuun ottamatta ruokadljyji ja nimikeryhmiin 05, 12 ja 19
kuuluvia 6ljyjatteitd ja polttonestejétteitd)

14 Orgaanisten liuottimien, jddhdytysaineiden ja ponnekaasujen jétteet (lukuun ottamatta nimike-
ryhmia 07 ja 08)

15 Pakkausjitteet, absorboimisaineet, puhdistusliinat, suodatinmateriaalit ja suojavaatteet, joita ei

ole mainittu muualla

16 Jatteet, joita ei ole mainittu muualla luettelossa

Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jitteet (pilaantuneilta alueilta kaivetut maa-ainekset

1 .
7 mukaan luettuina)

Ihmisten ja eldinten terveyden hoidossa tai siihen liittyvdssd tutkimustoiminnassa syntyvit jétteet

18 (lukuun ottamatta keittio- ja ravintolajétteitd, jotka eivit ole syntyneet vélittdmésséd hoitotoimin-
nassa

19 Jétehuoltolaitoksissa, erillisissi jatevedenpuhdistamoissa sekd ihmisten kéyttoon tai teollisuus-
kayttoon tarkoitetun veden valmistuksessa syntyvit jitteet

20 Yhdyskuntajétteet (asumisessa syntyvit jétteet ja niihin rinnastettavat kaupan, teollisuuden ja

muiden laitosten jétteet), erilliskerdtyt jakeet mukaan luettuina
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2.1.2  Esimerkki: Eldinsuojien vuosiraportointi sdhkdisesti YLV A:n kautta

Ympiristonsuojelulain mukaisella ymparistéluvalla toimivan maatilan tai eldinsuojan toi-
minnanharjoittajan tulee tehdd vuosiraportointi sdhkdisesti osoitteen https://sahkoinenasi-
ointi.ahtp.fi/fi kautta. Vuosiraportissa vaaditut tiedot tulee raportoida kiloina tai tonneina.
YLVA:ssa lomakkeet perustuvat siithen, mité laitoksen valvontaviranomainen on YLV A:an
kirjannut ja minkélaiset lomakkeet valvoja on toiminnanharjoittajan tiytettivéksi luonut.
Mikali lomakkeelle ei ole raportoitavia tietoja raportointivuonna, mééraksi merkitdan 0.

(ELY-keskus, 2024.)

Jateraportointi maatilojen ja eldinsuojien osalta muodostuu kolmesta osasta: 1) Lihtevit jét-
teet eli toiminnassa syntyvit jétteet, 2) saapuvat jitteet eli toiminnassa hyodynnetyt ja kési-
tellyt jitteet ja 3) varastoidut jétteet yhden vuoden kuluessa. YLV A:n kautta raportoitavissa
tiedoissa peltolevitykseen kéytettiava lanta ei 1dhtokohtaisesti ole jétettd vaan hyddynnettiva
sivutuote. Sivutuotteet kuten jatkokisittelyyn toimitetut kuolleet eldimet ja lanta tulee il-
moittaa sivutuoteasetuksen mukaisesti tuotantolomakkeella. Jos tilalla on esimerkiksi oma
biokaasutuotantolaitos, tulee noudattaa yleistd jateraportointiohjetta ja jéatteenkésittelijoille
laadittua jiteraportointiohjetta. Samoin muiden toimijoiden biokaasulaitoksiin, kompostoin-
tilaitoksiin tai jiteasemille toimitettu lanta tulee raportoida YLV A:n kautta jétteend. (ELY-

keskus, 2024.)

Eldinsuojan toiminnanharjoittajan tulee itse ilmoittaa toiminnassa syntyvit jatteet YLVA:n
lomakkeella. Lomakkeelle merkitddn syntyneen jitteen maadrd, jatteen alkuperd ja jitteen
LoW-koodi mahdollisimman tarkasti. Lomakkeella raportoidaan kaikki toiminnassa késitel-
lyt jatteet. Lomakkeella ilmoitetaan myds jitteen sijoituspaikka ja valittu kdsittelymenetelmé
mika ilmoitetaan erilliselld R/D-koodilla. R- ja D-koodit tarkentavat jiatteen hyodyntdmis-
tai loppukésittelytoimia. Tavallisimpia R/D-koodeja ovat esimerkiksi ” Jétteen toimittami-
nen madatettaviksi biokaasulaitokseen” koodilla R3.3, ”” Kuolleiden eldinten hautaaminen”
koodilla D1 ja “Jétteen toimitus jateasemalle/siirtokuormausasemalle/kerdyspisteelle” koo-
dilla D14. (ELY-keskus, 2024.) Néitd R/D-koodeja ei 10ydy tdhdn diplomityohon saaduista

materiaaleista.

Lomakkeella ilmoitetaan my0s jétesiirron tiedot eli onko kyseessd Suomen sisdinen, kan-
sainvilinen vai kohteen sisdinen jétesiirto, késittelylaitoksen nimi, osoite ja sijaintikunta.

(ELY-keskus, 2024.) Yleisimmit eldinsuojien raportoinnissa kidytetyt LoW-koodit on
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esitetty taulukossa 2 alla. Vaaralliset jatteet on merkitty erikseen tdhdelld *. (ELY-keskus,

2024.)

Taulukko 2. Tavalliset eldinsuojien raportoinnissa kdytetyt LoW-koodit (ELY-keskus, 2024).

Lanta

02 01 06A Lietelanta
02 01 06B Kuivalanta
02 01 06C Virtsa

02 01 06D Kuivikelanta

Eldin- ja kasvijétteet

02 0102

Eldinkudosjitteet (esim. Kuolleet eldimet, eldinruhot, raadot)

02 01 03 Kasvijitteet (esim. Pilaantunut rehu)

Kemikaalit ja jétteet

02 01 08* Vaaralliset maatalouskemikaalijitteet (esim. Torjunta-aineet, desinfiointiai-
neet)

0201 09 Maatalouden muut vaaralliset jatteet (esim. Sdilontdaineet, lannoitteet,
AlV-liemet)

1501 10* Pakkaukset, jotka sisdltdvit vaarallisten aineiden jamid tai ovat niiden saas-
tuttamia

18 02 07* Elinldagkejatteet

Muovijétteet

02 01 04 Maatalousmuovit (muut kuin muovipakkaukset, esim. Suojamuovit, paa-
limuovit)

1501 05 Muovipakkaukset (esim. Muovisékit, muoviastiat, muovitynnyrit, muovi-
ruiskut)

Metallit

020110 Metallijédte- ja romu (muut kuin metallipakkaukset, esim. Rautaromu)

1501 04 Metallipakkaukset

Oljyt

13 02 04*-13 02 08*

Moottori-, vaihteisto- ja voiteludljyjétteet

1301 01*

PCB:ti sisdltivit hydraulioljyt

13 01 09*-13 01 13* Hydraulioljyjatteet

16 01 07* Oljynsuodattimet

Akut, paristot ja lamput

16 06 O1* Lyijyakut

16 06 02* Nikkelikadmiumakut

16 06 03* Elohopeaa siséltdvét paristot (vaarallinen jéite
16 06 04 Alkaliparistot (jotka eivit sisidlld elohopeaa)
16 06 05 Muut akut ja paristot

16 02 16 Vaaraton sdhkd- ja elektroniikkaromu (esim. LED-lamput)
16 02 05* Loisteputket

Muut jétteet

16 01 03 Kéytostd poistetut renkaat

2003 04 Sakokaivo- ja lietteet sosiaalitiloista

02 01 01 Pesu- ja puhdistuslietteet ja -vedet

200101 Paperi- ja kartonkijétteet

1501 07 Lasipakkaukset

16 02 16 Vaaraton sdhko- ja elektroniikkaromu

02 0199 Sekalainen jite
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3 Elainsuojien ymparistovaikutukset

Eldinsuojien toiminnassa tehtdvin ympdaristosuojelun tavoitteena on vdhentdd vesistoihin
kohdistuvia ravinnepddstoja rajoittamalla lannoitteiden kayttod, kehittimalla uusia viljelyta-
poja ja torjumalla eroosiota. Lainsddddnnon, taloudellisien ohjauskeinojen sekd ymparisto-
tietoisuutta lisddvien hankkeiden kautta pyritddn vaikuttamaan lannan ja muiden maatalou-
den materiaalien hyddyntdmisen tehostamiseen, jitteiden, jatevesien ja kemikaalien aiheut-
tamien haittojen sekd kasvihuonekaasujen ja ammoniakkipdédstdjen vihentdmiseen ja toi-
saalta monimuotoisuuden lisddmiseen. Kaiken taustalla on ympéristonsuojelulaki ja asetus.
Eldinsuojien toimintaan vaikuttavat monet erilaiset méaéraykset, lait ja asetukset kuten nit-
raattiasetus, kunnalliset ymparistonsuojeluméérdykset, parhaan kdyttokelpoisen tekniikan
edellyttdminen, ilmansuojelun ja vesien- ja merenhoidon tavoitteet, jitelainsdddiantd sekd
luonnonsuojelulakiin pohjautuvat monimuotoisuustavoitteet. (Y mparistoministerio, 2021, p.

16-31.)

Valtaosa Suomessa vuonna 2020 tilastoiduista 13 000 kotieldintilasta sijaitsee Lounais- ja
Liansi-Suomessa sekd Pohjois-Savossa. Tilojen koko ja tilakohtaiset eldinméarit kasvavat.
Samalla tilat ja niiden aiheuttama kuormitus ja padstot vesiin ja ilmaan keskittyvét pienem-
mille alueille. Vuonna 2017 Suomen eldintilojen yksilomédrien perusteella lantaa synty noin
15,5 miljoonaa tonnia, miki siséltdd ravinteita kuten kokonaisfosforia 19 000 tonnia ja ko-
konaistypped 76 000 tonnia. (Ymparistoministerid, 2021, p. 11.) Kymenlaaksossa on noin

215 kotieldintilaa (Kouvolan ja Haminan Maaseutupalvelut, 2024).

Maatalouden ravinnepédstot ovat yksi merkittdva vesistdjen kuormittaja. Eldinsuojien vesis-
tovaikutukset aiheutuvat padosin lannan kisittelystd ja varastoinnista. On tarkeéa, ettd eldin-
suojien toiminnassa noudatetaan parhaita kéyténteitd ja tekniikoita vesistovaikutusten mini-
moimiseksi ja ympéristonsuojelun takaamiseksi. Lannan levitys pelloille tulee tehdd niin,
ettd se ei padse huuhtoutumaan vesistoihin. Vaikka lannan huuhtoutumista vesistdihin voi
olla vaikeaa estdd, voidaan tdhédn vaikuttaa lannan levitysajankohdalla ja méaérilla. Rehevoit-
tavd ravinnehuuhtouma pelloilta on kuitenkin yksi merkittdvd kysymys vesien hyvén tilan
saavuttamisen kannalta, eli tdstdkin ndkokulmasta lannan késittelyd muulla tapaa tulisi edis-
tdd. Lannan késittely liittyy vesienhoidossa vahvasti pintavesien lisdksi my0s pohjavesiin.

(Henkilokohtainen tiedonanto, 11.4.2024.)  Myd6s hevostilojen péddasialliset riskit
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ympdristolle ovat lanta ja lantahuolto. Péétyessdén ymparistoon lannalla on vesist6jd rehe-
voittava vaikutus ja lannan mikrobit voivat aiheuttaa ihmisille ja eldimille hygienia- ja ter-
veysriskejd. (Hamunen, 2023, p. 10.) Valtakunnallisesti hevosenlantaa muodostuu noin mil-

joona kuutiometrid vuodessa (Manninen, 2016, p. 8).

Lannan levittdmistd ohjaa valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peréi-
sin olevien pééstdjen rajoittamisesta eli niin sanottu nitraattiasetus (1250/2014). Asetuksen
tavoitteena on ehkdisti ja vahentdd lannan sekd muiden lannoitteiden kisittelysté aiheutuvia
paistdjd pinta- tai pohjavesiin, maaperién ja ilmaan (Valtioneuvosto, 1250/2014) eli vihen-
tdd ravinnepddstoriskejd ymparistoon ja toisaalta edistdd tehokasta lannan ravinteiden hyo-
dyntdmisti pellolla. Asetuksessa sdddetdén esimerkiksi typen kdyton enimmaisméaaristd seka

lannan varastoinnista ja késittelysti. (ProAgria, 2020, p. 7.)

Alueelliset ELY-keskukset arvioivat ihmisen toiminnan vaikutuksia vesistdihin ja seuraavat
vesien tilaa ja kehitystd. ELY-keskukset ovat laatineet yhteistydssd muiden viranomaisten
ja tutkimuslaitosten kanssa vesienhoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat, joissa esitetdén

keinot sovittujen ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi. (Ympéristoministerio, 2021, p. 95.)

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue koostuu Suomenlahteen laskevien jokien valuma-
alueesta. Vesienhoitoalue on laaja, 57 074 km? ja siihen kuuluu vesid Kymenlaakson lisiksi
Uudeltamaalta, Keski-Suomesta, Pirkanmaalta, Etelé- ja Pohjois-Savosta ja Himeestd. Alu-
eella on 102 kuntaa, 2 350 000 asukasta ja vesienhoitoalue sijoittuu seitsemidn ELY -keskuk-
sen toimialueelle. Vesienhoitosuunnitelma vuosille 2022-2027 on hyvéksytty valtioneuvos-
tossa 2021. Suunnitelmaan on koottu tietoa vesien tilasta ja tdhén vaikuttavista tekijoista
sekd vesien tilaa parantavista toimenpiteistd. Alueen pintavesien ekologinen tila on heikko
peltovaltaisilla valuma-alueilla eteldssd ja Suomenlahden rannikkovesissd. (Méntykoski, et

al.,, 2022, p. 6, 8, 11, 15.)

Kaakkois-Suomen vesienhoitosuunnitelmassa vuosille 2022—2027 on esitetty erilaisia oh-
jauskeinoja, joilla pyritddn vaikuttamaan maanviljelyn ja eldintalouden pohja- ja pintavesille
atheuttamiin uhkiin ja haittoihin. Kotieldinten pitoon liittyvit méaardykset perustuvat ympa-
ristonsuojelulakiin (YSL, 527/2014) ja -asetukseen (YSA, 713/204). Pinta- ja pohjavesien
suojelun kannalta toimijan tulee noudattaa ympéristdluvassa tai ilmoituksessa esitettyja vaa-
timuksia ja toteuttaa nitraattiasetuksessa annettuja ohjeita. Tarkeimmiksi ohjauskeinoiksi

pohjaveden kannalta suunnitelmassa esitetddn eldintilojen sijoittamista pois pohjavesialueita
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ja erilaisten lannoitteiden, kuten lannan kéyton rajoittaminen. Ymparistonsuojelun tulee
edistdd neuvontaa ja koulutusta, tehostaa valvontaa ja haitallisten aineiden tarkkailua pohja-
vesialueilla. Lannan ja orgaanisen aineksen ympdristoystavillinen kéyttd, lannan proses-
sointi sekéd ravinteiden kéyton hallinta on nostettu edistettiviksi toimenpiteiksi myds Kaak-

kois-Suomen vesienhoidon toimenpideohjelmassa. (Ihaksi, et al., 2022, p. 190-194).

Erilaisten ravinnepééstdjen lisdksi eldintilojen toiminnassa syntyy kiinteita jitteita ja jateve-
sid. Jatteiden ja jatevesien huolimaton tai valinpitdméton varasointi tai kdsittely voi aiheuttaa
hajuhaittoja, roskaantumista ja yleistd ympariston pilaantumista. Eldintenpidosta ja maata-
loudesta syntyy my0s kasvihuonekaasuja kuten metaania (CH,) eldinten ruoansulatuksesta
ja lannasta, seki dityppioksidia (N,0) maaperisti ja eldinten lannasta. Ammoniakkia (NH?)
haihtuu kotieldinten lannasta ja muista typped siséltivistd orgaanisista ja epdorgaanisista lan-
noitteista. Energiatehokkuutta parantamalla ja uusiutuvaan energiaan siirtymiselld seki kier-
totalouden edistdmiselld voidaan vaikuttaa positiivisesti maatalouden ilmasto- ja ympéristo-

vaikutuksiin. (Ympéristoministerio, 2021, p. 11).

Ympéristolainsddddnndssi on eroja ympéristoluvanvaraisten, ilmoituksenvaraisten ja rekis-
terditdvien laitosten toiminnan sédételyssd. Ympdaristoluvalla toimivilla laitoksilla voidaan
katsoa olevan merkittivid ympdristovaikutuksia ja siksi edellytetdén tiukempaa valvontaa ja
lupaprosessia. Ilmoituksenvaraiset toiminnot ja rekisterditdvét laitokset ovat myos ympéris-

tévalvonnan piirissd, mutta niitd ei padsadntoisesti velvoiteta vuosiraportointiin.

Eldinsuojalle myonnettdvassd ympéristdluvassa tai vastaavasti ilmoituspaitoksessd voidaan
antaa ympadristosuojelulakiin nojaavia miadrdyksid lannan kisittelystd ja sen hyodyntdmi-
sestd. Lannan hyddyntdmisen on oltava suunnitelmallista ja perustuttava ilmoitettuihin tie-
toihin lannan ja virtsan levitykseen kaytettivistd alueesta, pinta-alasta seki arvioidusta lan-
nan midrastd. Lisdksi lannan hyddyntdmiseen kaytettidvin alan pohjavesialueet, ranta-alueet
sekd talousvesikaivot on tunnettava ja naapureita on kuultava tarvittaessa. Toiminnanhar-
joittaja on velvollinen pitdméén tilansa tiedot ajan tasalla, myos lannan levityksen osalta.

(Ympéristoministerio, 2021, p. 95)

Kymenlaakson liitto listaa verkkosivuillaan maatalouden tulevaisuuden suuntaviivoja, joita
ovat esimerkiksi ilmastonmuutos, ilmastoviisas maatalous, innovaatiot liittyen bioenergiaan,
automaatio, eettinen tuotanto, elintarvikkeiden terveellisyys, alkuperd ja kotimaisuus ja

huoltovarmuuden korostuminen. (Kymenlaakson liitto, 2021b.)
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4 Elainsuojien jitevirtojen hyodyntimismahdollisuudet

Maatalous on suurin fosforin ja typen tuottaja, kayttdja ja kierrattdja. Kotieldintuotannossa
muodostuvan lannan kdytto lannoitteena voi aiheuttaa ravinteiden ylijadmaa suhteessa sadon
todellisiin tarpeisiin ja lisété riskid ravinteiden joutumisesta hallitsemattomana ympéristoon.
(Mgller, et al., 2002, p. 189). Suomessa on tarve ravinteiden tehokkaammalle kierrdttdmi-
selle, jotta voitaisiin vidhentdd peltojen ylilannoitusta. Eldinten kuten nautojen, sikojen ja
hevosten lanta on alikdytetty biomassaenergian ldhde, jolla voi olla merkittdva tuotantopo-
tentiaali biokaasun tuottamisessa my0s Kymenlaakson maakunnassa. Madétyksestd jéljelle
jaava ravinnepitoinen méaditejiinnds voidaan kayttda esimerkiksi maatalouden lannoitteena.
Myd6s maataloudessa syntyvien ei pakkausmuoveihin kuuluvien maatalousmuovien kuten

kddrin- ja paalimuovien kierrdttdmista tulisi tehostetusti liséta.

4.1 Biokaasu

Biokaasulla tarkoitetaan kaasuseosta, jota muodostuu, kun eloperdinen, orgaaninen jate méa-
tdnee anaerobisissa eli hapettomissa oloissa. Biokaasu on koostumukseltaan pédasiassa 40—
70 prosenttia metaania (CH,) ja 30—60 prosenttia hiilidioksidia (CO,). Biokaasun tuotanto
on biologinen prosessi, joka perustuu mikrobiorganismeihin ja niiden metaboliaan. Prosessi
vol perustua jitteiden, lietteiden tai jitevesien kdsittelyyn, ja sen materiaaliksi soveltuvat
esimerkiksi biojétteet, jatevedet ja jatevesien kisittelysta jdljelle jadvat lietteet, eldinten lan-
nat ja erilaiset teollisuuden sivutuotteet. Raaka-aine on niin sanotusti helposti hajoavaa. (Ky-

mildinen & Pakarinen, 2015, p. 7-22.)

Onnistuneen biokaasun tuotannon eli hapettoman, anaerobisen hajoamisprossin edellytyk-
send ovat sopivat reaktio-olosuhteet, joihin suurelta osin vaikutetaan valitun materiaalikoos-
tumuksen kautta. Erilaiset orgaaniset yhdisteet kuten proteiinit, rasvat ja hiilihydraatit tuot-
tavat hajotessaan eri miédran biokaasua. My0s biokaasun sisdltdimédn metaanin pitoisuus vaih-
telee. Biokaasuteknologia tarjoaa mahdollisuuksia jitteiden, tuotannon sivutuotteiden, ra-
vinteiden kierrdtyksen ja jitevesien kasittelyn sekd energiantuotannon osalta. Biokaasupro-
sessin ldhtokohtana voi olla jitteiden kisittely ja ympiristohaittojen rajoittaminen tai ener-

giantuotanto. Vaikka biokaasulla on paljon mahdollisuuksia, on biokaasutuotannon
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yleistyminen ollut hidasta. Biokaasua voidaan tuottaa mérké- tai kuivaméadityksessd ja ndi-

den kahden vélimuodolla. (Kyméldinen & Pakarinen, 2015, p. 7-22.)

Biokaasun tuotantoprosessi alkaa jétteiden kerddmisestd ja kuljettamisesta laitokselle, jossa
biomassa murskataan ja sijoitetaan esisdilioon, jossa massaa voidaan sekoittaa ja syottda
hallitusti biokaasureaktorille. Massan pitdd olla riittdvén kostea ja ldmpoétilan oikea, jotta
mikrobien olosuhteet biomassan hajottamiseksi ovat sopivat. Massaa médatetddan anaerobi-
sissa eli hapettomissa oloissa. Eloperdisen materiaalin hajoaminen etenee neljdssé vaiheessa.
Hydrolyysissd hydrolyyttiset entsyymit pilkkovat syotteen eloperdisen materiaalin eli hiili-
hydraatit, rasvat ja proteiinit. Tastd jdljelle jddneet yksinkertaiset sokerit, aminohapot,
glyseroli ja alkoholit toimivat haponmuodostajamikrobien ravintona happokdymisessa eli
asidogeneesissa. Seuraavassa vaiheessa, asetogeneesissa, haihtuvat ja lyhytketjuiset rasva-
hapot hajoavat edelleen vedyksi ja hiilidioksidiksi. Pd4osa biokaasun metaanista muodostuu
metanogeneesissa. (Luostarinen, 2013, p. 10—11.) Prosessissa syntyy erilaisia kemiallisia
yhdisteitd kuten metaania ja hiilidioksidia. Kaasut kerétién talteen, niistd poistetaan epdpuh-
taudet kuten vesihdyry, rikkiyhdisteet ja hiilidioksidi, jolloin jéljelle jad noin 95 prosenttista

metaania, jota kutsutaan biometaaniksi. (Kymaéldinen & Pakarinen, 2015, p. 21-22.)

Syntyvén biokaasun méard riippuu useista tekijoistd kuten kaytetystd kuivikemateriaalista ja
energian muunnostekniikasta. Lantaan perustuvan biokaasutuotantolaitoksen voi toteuttaa
kolmessa mittaluokassa: 1) maatilakohtaisena, 2) muutaman maatilan yhteislaitoksena tai 3)
alueellisesti keskitettyné laitoksena. Toteutettavan laitoksen mittakaava vaikuttaa laitoksen
tavoitteisiin ja mahdollisuuksiin esimerkiksi energian hyddyntdmisen tai ravinteiden kierra-
tyksen tasossa. Vaikka laitoksia voidaan toteuttaa pienessd mittakaavassa, on keskitetty ja
alueellinen suuren mittakaavan laitos ainut, jolla voidaan mahdollistaa kannattavan liiken-
nebiokaasun tuotanto ja tehokas ravinnekierto ja saavuttaa laajemmin positiivisia parannuk-

sia ympdriston kannalta. (Luostarinen, et al., 2019, p. 14.)

4.1.1 Lanta biokaasun syotteend

Biokaasulaitoksessa kéytettidva raaka-aine valitaan sen saatavuuden ja soveltuvuuden perus-
teella. Saatavuudella tarkoitetaan biomassan saatavuutta kannattavasti, keskeytyksettd ja
hairiéttd ympéri vuoden. Raaka-aineen soveltuvuutta taas voidaan arvioida raaka-aineen or-

gaanisen aineen mdadrdn ja sen hajoavuuden, metaanituottopotentiaalin, kuiva-
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ainepitoisuuden tai hiili/typpisuhteen ja ravinne- ja hivenainekoostumuksen perusteella. Li-
séksi huomiota tulee kiinnittdd my0s syotteen mahdollisesti sisdltimiin inhibitiota aiheutta-
viin tai toksisiin aineisiin. Valitun raaka-aineen soveltuvuuden arviointi vaatiikin erilaisia
testejd ja laboratorioanalyyseja. Eldinlaji ja sen lanta vaikuttaa metaanintuottoon. Naudan ja
sian lannan metaanintuotto eroaa tosistaan koska ne saavat erilaista ravintoa ja ne hyddyn-
tédvét rehunsa eri tavalla. Esimerkiksi naudan ruoansulatus on sikaa tehokkaampi, joten nau-
dan lantaan jaa vdhemmaén helposti hajoavaa orgaanista ainetta. (Kymaldinen & Pakarinen,

2015, p. 22, 36.)

Lietelanta siséltdd runsaasti vettd ja on siksi laimeaa ja sen metaanintuotto tuorepainoa kohti
on alhaisempi kuin kuivike- tai kuivalannan. Lietelantaa kdytetddn tavallisimmin biokaasu-
reaktorin syoOtteend sekoitettuna johonkin toiseen biomassaan koska lantojen metaanituotto
ei ole kovin korkea. Tdma johtuu siitd, ettd eldin hyodyntdé rehusta helpoiten hajoavan osan
ja lantaan jaa jdljelle heikommin hajoava aines. Mutta koska lantaa muodostuu alueellisesti
suuria ja suhteellisen tasalaatuisia mairid, voidaan sen katsoa muodostavan erinomaisen

raaka-aineen biokaasun tuotannolle. (Kymaldinen & Pakarinen, 2015, p. 36-37.)

Lietelannan kuiva-ainepitoisuus (TS, Total Solids) on alhainen, alle 15 prosenttia, joten lie-
telannan késittelyyn kéytetdin marképrosessia. Méarkdprosessin pitkd viipymédaika mahdol-
listaa sen, ettd kuiva-aineen orgaaninen aines hajoaa tehokkaammin. (Smagina, 2019.)
Vaikka lietelannan metaanintuotto on alhaisempi kuin kuivalannan, on kuivalannan kéaytossi
biokaasun tuotannossa tiettyjd haasteita. Esimerkiksi jos tilalla kuivikkeena kdytetdan huo-
nosti hajoavaa turvetta tai hajoamatonta sahanpurua, ne lisdévit vain laitoksen kapasiteetin-
tarvetta ilman, ettd ne vaikuttavat myonteisesti laitoksen biokaasuntuottoon. (Kyméildinen &

Pakarinen, 2015, p. 36-37.)

Hevosenlanta voidaan hyddyntéd kompostoimalla tai energiana biokaasuntuotannossa, polt-
tamalla lammontuotantolaitoksissa tai kaasuttamalla. Koska hevosenlanta on melko kuivaa,
on biokaasuntuotantoa ajatellen kuivamédatysprosessi sopiva valita. Lannan biokaasutuk-
sessa lannan siséltdmistd ravinteista on mahdollista saada rehevditymistd aiheuttavat typpi
ja fosfori talteen. Osa lannan sisdltimistd typestd muuttuu helppoliukoiseen ammonium-
muotoon biokaasutuksessa, jolloin kasvit voivat kdyttdd typen nopeasti hyddykseen ja va-

lunnan aiheuttamat haitat pienenevit. (Tampio, 2018, p. 1.)
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4.1.2 Maidéte, ravinteikas sivutuote orgaanisen jdtteen anaerobisesta késittelysti

Ravinteiden ja muun orgaanisen massan kierto on yksi luonnon tiarkeimmisté prosesseista
(Kymaélédinen & Pakarinen, 2015, p. 21-22). Lannoitteiden monipuolinen kéytt6 on ratkaise-
vaa kasvien optimaalisen kasvun ja sadon optimaalisen tuottamisen varmistamiseksi. Ravin-
teita on mahdollista lisdtd maaperdén esimerkiksi kaupallisesti valmistetuilla mineraalilan-
noitteilla tai erilaisilla orgaanisilla aineilla kuten eldinten lannalla ja maatalouden jétteilld
(Lantménnen Agro, 2023, p. 94). Lannoitusta suunniteltaessa on otettava huomioon viljelté-
vén kasvin tarpeet, maan pH, pellon salaojitukset, pellon luontaiset kasvuolosuhteet ja vilja-
vuusluokka. Niitd tietoja saadaan erilaisilla lohkokohtaisilla analyyseilla, jotka ovat myos

tilakohtaisten ympéristokorvausjérjestelmien edellytykseni. (Eurofins, 2024.)

Fosfori ja typpi ovat kaikelle elimélle vilttimattomid ravinteita. Kasvit sitovat typped il-
masta maaperain ja luonnossa kiertdvén fosforin ldhteend on maaperén rapautuminen. Maa-
perdstd ravinteet sitoutuvat kasveihin ja vapautuvat jilleen kiertoon eloperdisen aineksen
hajotessa. (Kymaildinen & Pakarinen, 2015, p. 21-22). Typpi on kasveille ravinteista tirkein
ja liittyy merkittavésti kasvien kasvuun, rakenteisiin ja toimintaan. Kasvit tarvitsevat typpea
koko kasvukauden ajan. Fosfori on kasveille vélttiméaton ravinne ja vaikuttaa kasvin ja juu-
riston kehittymiseen ja energian varastointiin. Kalium sédtelee kasvin suola- ja vesitasapai-
noa ja auttaa vahvistamaan kasveja vastustamaan sairauksia. (Lantmédnnen Agro, 2023, p.

94.)

Raakalantaa kéytetdén lannoitteena sen sisdltdmien ravinteiden vuoksi. Lannan on tarkoitus
lisdtd maan orgaanisen aineen médrdd eli kdytdnndssd parantaa maan rakennetta ja lisdtd
pienelidtoimintaa. Lannan levittdmiselld voidaan saavuttaa myos kustannushyotya koska
keinolannoitteita ei tarvitse ostaa niin paljon. Lannan levittiminen lannoitteena ulkopuoli-
sella kasviviljelytilalla helpottaa myos sellaisten eldinsuojien toimintaa, joilla lantaa on yli
oman tarpeen. Lannan levittdmisen riskit ja haitat on minimoitava. Pédsddntdisesti lanta si-
séltdd litan vdhén typped ja liikaa fosforia kasvien tarpeeseen. (Ajosenpdd, et al., 2020, p. 2—

5.

Ravinteet vapautuvat kasvien kdyttoon eri tavalla riippuen kéytetystd lantalajista. Myos
eldinten ruoka, lannan varastointiolosuhteet ja varastoinnin kesto vaikuttavat lannan ravin-
nesisdltoon. Biokaasuprosessi vaikuttaa hyodynnetyn lannan médatejadnnoksen ravinnepi-

toisuuksiin, esimerkiksi biokaasuprosessi lisdd liukoisen typen médrad méditteessi, joka on
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kasveille helpommin hyddynnettidvissd. Madétteen separoinnissa nestejakeeseen kertyy

enemmaélti typped ja kuivajakeeseen enemmadlti fosforia. (Ajosenpia, et al., 2020, p. 12.)

Biokaasun tuotannosta jadva méaditejaannds koostuu pidasiassa humuspohjaisesta kiintoai-
neesta eli hajoamattomasta materiaalista ja vedestd, kun metaanikaasut ja hiilidioksidi on
keratty ja hyodynnetty energiana. Biokaasuprosessin aikana sydtteen orgaanisesta aineesta
hajoaa 20-95 % riippuen materiaalin hajoavuudesta. Kéytetyt raaka-aineet biokaasun tuo-
tannossa, syodtteen kisittelyteknologia ja prosessin kdyttdolosuhteet vaikuttavat merkitta-

visti jdljelle jadvan madatteen ominaisuuksiin. (Kymaéldinen & Pakarinen, 2015, p. 21-22).

Maidétejaannokselld voidaan kierréttda biokaasun tuotannosta jéljelle jadnyt heikosti hajoava
orgaaninen aines, ja sen sisiltimait ravinteet. Peltomaan kunnon kannalta on jarkevaa palaut-
taa timd orgaaninen aines peltoon. Méditejadnndksen arvoa lannoitteena nostaa se, etti raa-
kalantaan verrattuna midétejddnnoksen sisdltdmaistd typestd suurempi osuus on liukoisessa
ammoniummuodossa, joka on suoraan kasveille kiyttokelpoista. Téll4 voidaan korvata epé-
orgaaniset kemialliset lannoitteet. (Luostarinen, 2013, p. 19-21.) Méaditejannds soveltuu
kompostoinnin jilkeen hyvin lannoitteeksi, mutta vesiensuojelun kannalta sen kdyton tulee
olla suunnitelmallista. Médatteen késittelyketju jalostamisesta varastoimiseen, kuljettami-
seen ja lopulta lannoitekdyttdoon, tulee toteuttaa kokonaisuudessaan ympériston kannalta jér-
kevilla tavalla. (Luostarinen, 2021.) Ilman kattavia hallintastrategioita ja huolimattomalla
kaytolla voidaan aiheuttaa lisddntyvid ravinnepdistdjd, joka taas aiheuttaa vesistdissd rehe-

voitymistd eli haitallisia levakukintoja ja hapen puutetta. (Lamolinara, et al., 2022.)

Prosessoitu lanta olisi tasalaatuisuutensa ja keveytensd vuoksi helpommin levitettdvissé kas-
vien kdyttoon ja siten parempi ratkaisu kasitteleméttomén lannan peltolevityksen sijaan. Pro-
sessoitu madétejadnnds on myods lannoitusvaikutuksiltaan tasalaatuisempaa. Ndma edelld
mainitut seikat vaikuttavat suoraan orgaanisen lannoitteen kayttoméaéariin. (Virkjérvi, et al.
2016, p. 110.) My0s naapurihaittaa aiheuttavat hajuhaitat vahenisivat. Biokaasuprosessissa
tuhoutuu erilaisia rikkaruohoja ja tauteja aiheuttavia mikrobeja eli se on hygieenisempaai.
Erilaiset maatalouden kasvibiomassat parantavat sellaisen syotteen energia-arvoa, jossa on
kiytetty vain lantaa. (Kari & Hékkinen, 2020, p. 3, 7, 11, 14-15.) Suoran lannan peltolevi-
tyksen sijaan madétejddnnoksen kiytollad on siis vaikutusta lannoituksen ilmasto- ja vesisto-

vaikutuksiin. Tarkedd olisi saada kaikki ravinteet kidyttoon tehokkaammin ja alueellisesti.
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Kiertotalouden ndakdkulmasta orgaanisilla lannoitteilla on positiivisia vaikutuksia. Lannoit-
teilla voidaan parantaa orgaanisen materiaalin méadraa maaperéssé, jolloin kasvien ravinne-
varasto paranee. Samalla vaikutetaan my6s maaperédn vesihuoltoon ja lisdtddn maaperin pus-
kurikapasiteettia ja mahdollisuuksia hiilen talteenottoon. Kun vaihdetaan kemikaaliset lan-
noitteet luonnollisiin lannoitteisiin, tuetaan paikallista tuotantoa. My0s lajien monimuotoi-
suus voi lisddntyd. (Kymaéldinen & Pakarinen, 2015, p. 21-22.) Vaikka médityksen aikana
haitallisten patogeenien mééra vahenee, silti raskasmetallit, orgaaniset saasteet kuten esi-
merkiksi POP-yhdisteet kuten kloori ja eldimille annetut antibiootit voivat olla riski maape-

ran terveydelle (Insam, et al., 2015, p. 4-6).

4.2 Maatalousmuovit

Eldinsuojien toiminnassa syntyy erilaisia pakkausmuoveja ja maatalousmuoveja. Maatalous-
muoveja ovat erilaiset kidrin-, paali- ja aumamuovit, harsot, muovikankaat seké tihkuletkut,
paalinarut ja langat. MicrAgri- hankkeessa selvitettiin maatalousmaan muovikuormitusta,
tutkittiin maatalousmuoveista maaperdin paityvien mikromuovien vaikutuksia ja selvitettiin
toimenpiteitd, joilla voidaan vaikuttaa muovikuormitukseen alentavasti. Hankeen myoti to-
dettiin, ettd: 1) Suomen olosuhteisiin tulee kehittdd biohajoaville muoveille sopivat ha-
joamisvaatimukset, 2) jitevesilietteiden raviteet tulee kierrittdaa siten, etteivit haitta-aineet
ja mikromuovit pdddy maaperddn ja 3) yleisesti maatalousmuovien kierrdttamisti tulee te-

hostaa. (Selonen, et al., 2023.)

Maatalousmuovien kierrdttimisen tehostaminen vaatii eldinsuojien toiminnanharjoittajille
suunnattua neuvontaa ja koulutusta eri muovilaaduista, niiden kiyttotavoista, lajittelusta ja
kierrdtettdvyydestd. Lisdksi toiminnanharjoittajille on annettava tietoa muovien kertymisesti
mikromuoveina maaperéddn ja miten tatd ilmiotd olisi mahdollista ehkaistd. Viestintd keski-
tetystd maatalousmuovijitteiden kerddmisesti olisi tehokkainta toteuttaa tuotteiden myynti-
paikoista. Myyntipaikkojen merkitys tiedonlevittdjdnd on suuri. (Erdlinna & Jarvenpaa,
2019, p. 7-8). Titid diplomityotd varten haastateltiin erdsti eldinsuojan toiminnanharjoittajaa
(henkilokohtainen tiedonanto, 26.6.2024). Héin ei kokenut maatalousmuovien lajittelua on-
gelmaksi, vaikka ohjeistusta muovien kierrdttimisestd voisi olla enemmaén. Hanen mukaansa
muovien kerdys alueella toimii hyvin ja toteaa muovien menevin hyddynnettaviksi energi-

antuotannossa.
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Muovipakkaukset kuten erilaiset lannoitesékit, taimien istutusalustat ja -ruukut sekd muut
muoviset pakkaukset ovat kuuluneet lakisditeisen pakkaustuottajavastuun piiriin jo vuodesta
2016 lahtien. Talla tarkoitetaan sitd, ettd muovipakkausten valmistajien, pakkaajien ja maa-
hantuojien tulee jérjestdd ndiden tuotteiden kierrdtys. Muovituotteiden tuottajat, valmistajat
ja maahantuojat voivat hoitaa kyseisen velvoitteensa hakeutumalla Pirkanmaan ELY -kes-
kuksen tuottajarekisteriin tai liittymalld tuottajayhteis6on. Liittymélld pakkausten tuottaja
siirtdd lain tuomat velvoitteet tuottajayhteisolle, joka hoitaa vastaanottoverkoston ja
kierratyksen. Maatalousmuovit kuten rehun sdilémiseen kéytettavat paalimuovit, kdarinta-
ja aumamuovit, muovikankaat ja -kalvot tai kateharsot eivit kuulu tuottajavastuunpiiriin,

vaikka ovatkin muovijatettd. (Erdlinna & Jarvenpai, 2019, p. 4.)

Suomeen on perustettu maaliskuussa 2023 voittoa tavoittelematon, yleishyodyllinen ja va-
paachtoisuuteen perustuva maatalousmuovien tuottajayhteisé Suomen Maatalousmuovien
Kierritys Oy. Tuottajayhteison tavoitteena on kehittdd valtakunnallisesti jérjestelmédd, jolla
maatalousmuovien kerddminen ja kierrdttiminen olisi tehokasta. Vaikka lainsdadanto et té-
hin velvoita, on toiminnan tavoitteena, ettd maatalousmuovien valmistajat, maahantuojat ja
myyjit ottavat toimittamistaan maatalousmuoveista tuottajavastuun. Pakkausten tuottajayh-
teisd Sumi Oy koordinoi hanketta ja tuottajayhteisd toimii Sumin tytdryhtiond. Hankkeessa
on mukana laaja tuottajajoukko, joka edustaa suurinta osaa Suomen maatalousmuovien

markkinoista. (Pakkausten tuottajayhteiso, 2023.)

Tuottajayhteison toiminta aloitettiin 1.8.2024 maksuttomalla maatalousmuovien kerdyk-
selld. Kerétty murskattu, puhdas muovi jalostetaan uusiksi muovituotteiksi. Jirjestetty maa-
talousmuovien noutopalvelu on toiminnanharjoittajille maksutonta, jos muovit on lajiteltu
oikein ja tilausehtoja on noudatettu. Maksuton noutopalvelu perustuu sithen, ettd 1.4.2024
alkaen paalimuovien myyntihintaan on sisdltynyt kierrdtysmaksu, jolla katetaan paalikalvo-
jen kerdys ja kierrédtys suoraan maatiloilta. Maatalousmuovien kierrétysté tuetaan EU:n ra-
hoittamalla Rethinking Plastics in the Sustainable Circular Economy (PlastLIFE) -hank-
keella. Hanke kdynnistyi vuoden 2022 lopussa. PlastLIFE on osa Suomen kansallista Muo-
vitiekartta-ohjelmaa, jonka tavoitteena on muovin kiertotalouden ldpimurto Suomessa vuo-
teen 2030 mennessd. Suomessa on erilaisia osahankkeita liittyen PlastLIFE- hankkeeseen,
esimerkiksi Karelian ammattikorkeakoulussa kehitetdén erilaisia tekniikoita ja toimintamal-
leja, joilla voidaan parantaa maatalouden muovijdtteiden kierrdttimisen mahdollisuuksia.

(Ympéristoministerio, 2024.)
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5 Toimintaympaériston kuvaus

Tutkimus sijoittuu aina johonkin tiettyyn toimintaympéristoon. Vuori (2021) mainitsee toi-
mintaympaéristoon kuuluvan tapauksen kannalta oleelliset toimijat, alueelliset sdédnnot ja toi-
mintatavat sekd laajemmin, esimerkiksi poliittinen ja lainsdédannodllinen kehys, vakiintuneet
toimitavat ja rakenteet. (Vuori, 2021.) Tdmén diplomitydn toimintaympéristd keskittyy Ky-
menlaakson alueeseen ja alueen ymparistonsuojelulaissa méériteltyihin ympéristoluvallisiin,
ilmoituksenvaraisiin ja rekisterditdviin toimintoihin, kuten eldinsuojiin, joita valvovat Kaak-
kois-Suomen ELY-keskus seké kaupunkien ja kuntien ymparistonsuojeluviranomaiset. Ym-
paristonsuojelun valvontaviranomaisen on jéarjestettiva valvonta siten, etti se on laadukasta,
sdannollistéd ja tehokasta ja perustuu ympéristoriskien arviointiin (YSL, 527/2014, 167 §).
Valvontaviranomaisen harjoittama valvonta perustuu laadittuihin valvontasuunnitelmiin ja

ohjelmiin.

5.1 Kymenlaakso

Kymenlaakso on selluloosa- ja paperiteollisuuden ja kahden voimakkaan keskusalueen,
Kouvolan ja Kotkan luonnehtima maakunta. Kymenlaakson pienemmait kunnat ovat Ha-
mina, Pyhtdd, Virolahti ja Miehikkild. Alueen suurteollisuus on sijoittunut Suomenlahden
rannikolle ja Kymijoen rannoille. Kouvolan ja Kotkan ldhiympéristossad on pienteollisuutta
ja maakunnan keskiosaa luonnehtii voimakas maatalous. Sellu-, paperi- ja kartonkitehtaiden
yhteydessd on suuria energiantuotantoyksikoité ja puunjalostusteollisuutta palvelevaa kemi-
anteollisuutta. Isojen teollisten toimijoiden liséksi alueella on jitteenkasittelylaitoksia ja tur-
vetuotantoa seki eldinsuojia ja kalankasvatusta. KotkaHamina satamassa on kemikaali- ja
polttoainevarastoja, Kouvolan rautatie- ja maantieterminaali ovat osa Euroopan laajuista lii-
kenneverkkoa, ja maakunnassa on kaksi toimivaa lentopaikkaa. Alueen yritystoiminnassa
on teollisuudella edelleen merkittiava rooli, silld maakunnan vienti koostuu ldhes kokonaan
teollisuustuotteista ja sitd tukevasta logistiikasta. Kymenlaakson elinkeinorakenne on moni-
puolistumassa osin metséteollisuuden rakennemuutosten seurauksena. Kymenlaaksossa py-
ritdén laajentamaan yhteistyotd TKI-toiminnan tehostamiseksi ja saatujen tulosten tehok-

kaampaan hyddyntdmiseen yrityksissd ja elinkeinoeldmaissd. (Kymenlaakson Liitto, 2021a.)
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5.2 Kaakkois-Suomen ELY -keskus

ELY-keskusten tulee edistdd luonnon ja ympariston suojelua sekéd luonnonvarojen kestiavaa
kayttod ja olla tukemassa ja kehittdmaissa alueellisia elinkeinoja, tydmarkkinoita ja maaseu-
tua. Kaakkois-Suomen ELY-keskus hoitaa alueellaan elinkeinoeldméén, liikenteeseen ja
ympéristoon liittyvid tehtévid. Padtoimipaikka on Kouvolassa ja toiminta-alue Kymenlaakso
ja Eteld-Karjala. Valtakunnalliset vastuutehtavat liittyvat metsiteollisuuden ja siihen liitty-
van kemianteollisuuden ymparistokysymyksiin, kemikaalilain valvontakysymyksiin, Suo-
men ja Vendjdn viliseen rajavesistdjd koskeviin sopimuksiin liittyviin tehtiviin seké kan-
sainvilisten jatteenkuljettajien rekisterdintiin liittyviin tehtaviin. (Elinkeino-, liikenne- ja
ympéristokeskus, 2024.) Kaikkiaan Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa on vuonna 2024
luvanvaraisia valvottavia toimijoita 234 kpl. Kuvassa 2 alla, on kuvattu KASELY valvomien
ympdristoluvanvaraisten laitosten mairé toimialoittain vuonna 2024 Kymenlaakson ja Etela-

Karjalan alueella. (Kaakkois-Suomen ELY-keskus, 2024).

Kaatopaikka (lopetettuja 32 kpl) 26 016
Jatteenkdsittely 23 4
Turvetuotanto 21 2
Kemianteollisuus 12 133
Polttoaineiden ja kemikaalien valmistus ja varastointi 13 1
Energiantuotanto 8§ 50

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamo 5008
Metsénteollisuus TS
Eldinsuojat NG
Liikenne (satamat ja terminaalit) 57sE
Puolustuvoimat 510
Metalliteollisuus I3
Muu toiminta* 4
Elintarvikkeiden tai rehujen valmistus B8
Lannoitetehdas 1
Kaivannaisjdte

Orgaanisia liuottimia kdyttava toiminta

= = =

Malmien tai mineraalien kaivaminen

Tieto puuttuu IR
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kymenlaakso ™ Eteld-Karjala

Kuva 2. Kaakkois-Suomen ELY:n valvontakohteet vuonna 2024 (Kaakkois-Suomen ELY-keskus, 2024).
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5.3 Kuntien ympéristonsuojeluviranomainen

Kuntien ympdéristonsuojelun hallinnosta ja viranomaistehtdvien hoidosta sdddetddn laissa
”Laki kuntien ympdristonsuojelun hallinnosta”. Kunnan on valvottava ja edistettivd ympa-
ristosuojelua siten, ettd kunnan asukkaille turvataan terveellinen, viihtyisé ja virikkeitd an-
tava sekd luonnontaloudellisesti kestdvé elinympéristd suojelemalla, hoitamalla ja kehitta-
malld alueen luontoa ja muuta ympéristod. Ympéristonsuojelun suunnittelua ja toimia ym-
paristosuojelun huomioon ottamiseksi kunnan toiminnassa johtaa kunnanhallitus. Ymparis-
tonsuojeluviranomainen on kunnan mairddmai toimielin. Ympdéristonsuojeluviranomaisen
kuuluu valvoa ja edistdd ympéristonsuojelua, huolehtia ympériston tilan seurannasta, sithen
liittyvistd selvityksistd ja tutkimuksista, osallistua kunnassa tarvittavan ympéristonsuojelua
koskevan ohjeistuksen, neuvonnan ja tiedotuksen jérjestimiseen, antaa lausuntoja sekd huo-
lehtia muista laissa sdddetyisté tai midratyistd tehtdvistd. (Laki kuntien ympéristonsuojelun
hallinnosta, 64/1986.) Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen tekee yhteistyotd muiden vi-
ranomaisten kuten kunnan ympéristoterveys- ja rakennusvalvonnan, kunnan kaavoituksen ja
teknisen toimen sekd muiden viranomaisten kuten jitehuoltoviranimaisen tai eri yhteisdjen

kanssa.

Alla olevasta taulukosta 3 ndhddén, ettd Kymenlaakson kuntien valvottavana on vuosittain
noin 376 erikokoista laitosta. Taulukon tiedot on kerdtty kaupunkien ja kuntien valvonta-
suunnitelmista. Tassd tutkimustyOssd késitellddn padasiallisesti ympéristdluvallisten laitos-
ten jatteitd koska ndma laitokset ovat vuosiraportointivelvollisia ja ndiden laitosten jétteista
on eniten tietoa saatavilla. Rekisterdityjd toimintoja ovat pddasiallisesti polttonesteen jake-
luasemat. Jakeluaseman toiminnanharjoittajan on pidettdvé kirjaa jakeluaseman toiminnasta.
Yhteenvetoa on sdilytettdva viiden vuoden ajan ja tarvittaessa esitettdva valvovalle kunnan

ymparistosuojeluviranomaiselle. (Valtioneuvosto, 314/2020, 16 §.)

Taulukko 3. Kymenlaakson kuntien ympdiristonsuojelun valvonnassa olevat toiminnot 2024.

Ympéristolupa Ilmoituksenvarainen toiminta Rekisterdity toiminta
Kouvola 115 8 52
Kotka 33 0 42
Pyhaa 20 0 3
Hamina 40 2 19
Virolahti 25 2 5
Miehikkalad 9 0 1
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Kouvola, Kymenlaakson suurin noin 80 000 asukkaan varuskuntakaupunki ja maantieliiken-
teen ja rautatieliikenteen solmukohta. Kouvolassa on Suomen suurin tavaraliikenteen jéarjes-
telypiha ja ensimmadinen kuivasatama. Bio- ja kiertotalous ja elintarvikesektori ovat Kouvo-
lan elinkeinoeldmdn kulmakivid ja suurimmat tyonantajat ovat Puolustusvoimat, UPM-
Kymmene Oyj, Kymen Seudun Osuuskauppa, ja Stora Enso Oyj. (Kouvolan kaupunki,
2024.) Kouvolassa on ympéristoluvallisia kohteita vuodessa keskiméarin 115, ilmoituksen-

varaisia toimintoja 8 ja rekisterdityjatoimintoja kuten polttonesteen jakeluasemia 52 kpl.

Kotka, Kymenlaakson toiseksi suurin 51 000 asukkaan kaupunki Kymijoen suistossa. Kot-
kassa on pienteollisuuden lisdksi raskasta teollisuutta kuten paperi- ja kartonkiteollisuutta,
konepaja- ja lasikuituteollisuutta seké jitteenpolttolaitos ja syvdsatama. Kotkan ldnsireu-
nalla, Pyhtdén rajan tuntumassa on maa-ainesten ottoon ja késittelyyn erikoistuneiden yri-

tysten keskittyma. (Kotkan kaupungin ympéristopalvelut, 2023.)

Pyhtdd, kunta rajoittuu Suomenlahteen ja Kymijoen haarat kulkevat kunnan molemmilta
puolilta. Asukkaita Pyhtdilld on 5 117. Pyhtddn nédkyvin maamerkki on vuonna 2017 ympé-
ristdluvan saanut lentopaikka. Kotkan ympéristonsuojelun palveluyksikko vastaa ymparis-
tonsuojeluviranomaiselle laissa sdddetyistd tehtdvistd myos Pyhtddn kunnan osalta. Kotkassa
on noin 33 ympdristdluvallista kohdetta ja 42 rekisterdityd toimintaa. Pyhtdilld luvitettuja,
ilmoituksenvaraisia tai rekisterditdvid toimintoja on vuosittain noin 23 kpl. (Kotkan kaupun-

gin ympdristopalvelut, 2023.)

Hamina, noin 20 000 asukkaan laaja maaseutuvoittoinen kaupunki Suomenlahden rannikon
tuntumassa. Haminassa ei ole suurteollisuutta, mutta alueella on suuri palvelinkeskusalue ja
useita keskikokoisia teollisuuslaitoksia liittyen padasiallisesti sahalaitoksiin, kemian teolli-
suuteen ja 0ljyn- ja kemikaalien varastointiin. Haminan satama on yksi Suomen vilkkaim-
mista kemikaalisatamista. Haminassa on keskimédirin 40 ymparistoluvitettua kohdetta, 2 il-
moituksen varaista toimintoa ja 19 rekisteroityjd toimintoja. Virolahdella ja Miehikkaldssa
ymparistonsuojelu on toteutettu Haminan kanssa kuntien yhteislautakunnan toimesta. Viro-
lahti, noin 3 000 asukkaan laaja maatalouskunta Suomenlahden rannalla. Miehikkdld, noin
1 850 asukkaan pieni maaseutukunta. Virolahdella ei ole suurteollisuutta tai voimalaitoksia.
Virolahdella on vuodessa keskiméérin 25 luvitettua kohdetta, 2 ilmoituksenvaraista ja 5 re-
kisteroityd toimintaa. Miehikkéldssa ei ole merkittdvid teollisuutta tai voimalaitoksia, vaan
tarkein toimiala on maa- ja metsitalous. Miehikkéldssd on vuodessa keskiméérin 9 luvitettua

kohdetta ja 1 rekisterditytoiminta. (Haminan kaupunki, 2022.)
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Ilman erityistd syytd (kuten sijainti pohjavesialueella) ei eldinsuoja tarvitse ymparistélupaa

vaan ilmoitus toiminnasta kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle riittdd. Eldinsuojien lu-

vanvaraiset direktiivi- ja muut laitokset on maéritelty ympéristonsuojelulain liitteesséi 1 koh-

dassa 11 ja ilmoituksenvaraisuuden téyttavat eldinyksikkokertoimet on mééritelty ymparis-

tonsuojelulain liitteessd 3 kohdassa 5. (YSL, 527/2014). Namé luvanvaraiset laitokset ja il-

moituksenvaraiset toiminnat on esitetty taulukossa 4 alla.

Taulukko 4. Eldinsuojien luvanvaraiset laitokset ja ilmoituksenvaraiset toiminnat (YSL, 527/2014).

Luvanvaraiset toiminnat
1. Direktiivilaitokset

Luvanvaraiset toiminnat
2. Muut laitokset

IImoituksenvaraiset toiminnat

a) Siipikarjakasvattamot, kun siipi-
karjapaikkoja on yli 40 000 ja sika-
lat, kun tuotantosikojen (yli 30 kg:n
painoisia) paikkoja on yli 2 000 tai
kun emakkopaikkoja on yli 750; sii-
pikarjalla tarkoitetaan kanoja, kalk-
kunoita, helmikanoja, ankkoja, sor-
sia, hanhia, viiridisid, kyyhkysis, fa-
saaneja, peltopyitd ja muita lintuja

a) Eldinsuoja, joka on tarkoitettu vi-
hintéén 300 lypsylehmaille, 500 liha-
naudalle tai 600 emolehmille taikka
muu eldinsuoja, jonka koko-
naiseldinyksikkomaéra liitteen 3 tau-
lukon 1 eldinyksikkdkertoimilla las-
kettuna on vahintdén 3 000.

a) védhintddn 50 lypsylehmélle, va-
hintdén 100 lihanaudalle, vdhintdan
130 emolehmadlle, vahintdan 60 he-
voselle tai ponille, vahintién 250 uu-
helle tai vuohelle, vahintddn 100 tay-
sikasvuiselle emakolle, vahintdén
250 lihasialle, vahintdian 4 000 muni-
tuskanalle tai véhintdén 10 000 broi-
lerille ja joka ei ole ympérist6luvan-
varainen liitteen 1 perusteella;

b) Turkistarha, joka on tarkoitettu va-
hintdan 500 siitosnaarasminkille tai -
hillerille taikka véhintdan 250 siitos-
naarasketulle tai -supikoiralle taikka
muu turkistarha, jonka koko-
naiseldinyksikkomaéra liitteen 3 tau-
lukon 1 eldinyksikkdkertoimilla las-
kettuna on vahintdan 100.

b) yhdelle tai usealle muulle kuin a
kohdassa mainitulle liitteessa 3 tar-
koitetulle eldinlajille, jonka koko-
naiseldinyksikkomaéra liitteen 3 tau-
lukon 1 eldinyksikkokertoimilla las-
kettuna on vdhintdén 250 ja joka ei
ole ymparistdluvanvarainen liitteen 1
perusteella; jos eldinsuojan suurim-
man eldinyksikkoméérdn muodostaa
a kohdassa tarkoitetun tuotantoeldi-
men nuorkarja, ilmoituksenvarai-
suusraja madrdytyy kuitenkin taysi-
kasvuisen tuotantoeldimen eldinyk-
sikkdmaérdksi muunnetun eldinmaé-
ran perusteella; titd kohtaa ei sovel-
leta liitteessd 3 mainittuihin turkis-
eldimiin;

c¢) Kalankasvatus- tai kalanviljelylai-
tos, jossa kdytetddn vihintdan 2 000
kg vuodessa kuivarehua tai sité ra-
vintoarvoltaan vastaava méird muuta
rehua taikka jossa kalan lisékasvu on
vahintddn 2 000 kg vuodessa, taikka
kooltaan véhintdén 20 hehtaarin
luonnonravintolammikko tai lammik-
koryhma.

c) usealle a tai b kohdassa tarkoite-
tulle tuotantoeldimelle ja joka ei ole
suoraan ilmoituksenvarainen a koh-
dassa mainitun tuotantoeldimen
eldinmédrén perusteella, ilmoituksen-
varaisuus madrdytyy liitteen 3
eldinyksikkokertoimilla laskettavien
eldinyksikkdmaéirien perusteella; tal-
16in kaikkien tuotantoeldinten
eldinyksikkomadirat lasketaan yhteen
ja niiden summaa verrataan suurim-
man eldinyksikkdmédran saaneen
tuotantoeldimen eldinyksikkomaa-
raksi muunnettuun ilmoituksenvarai-
suuden rajaan, jonka ylittyessa toi-
minta on ilmoituksenvarainen.
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Kouvolassa on noin 122 eldintilaa, joista 48 on lypsykarjatiloja, 26 muita nautatiloja, 7 si-
katilaa, 33 hevostilaa ja 8 lammas-, vuohi- ja kanatilaa. (Kouvolan maaseutupalvelut, 2024).
Haminan maaseutupalveluiden toiminta-alueella on noin 93 eldintilaa, joista 29 lypsykarja-
tilaa, 20 muuta nautatilaa, 1 sikatila, 36 ammattimaista tai muutoin laajamittaisena ilmoitettu
hevosten pitdjdd ja 7 lammastilaa. Haminan maaseutupalvelu on Eteld-Kymenlaakson maa-
seutuhallinnon yhteistoiminta-alueen isidntikunta. Maaseutuhallinnon muodostavat Kotka,
Pyhtdd, Hamina, Virolahti ja Miehikkédld. (Haminan maaseutupalvelut, 2024.) Kuvasta 3
alla, on ndhtdvissd Kymenlaakson eldintilojen jakautuminen vuonna 2024. Alueella on eni-
ten lypsykarja- ja hevostiloja. Néistd Kymenlaakson 215 tilasta ymparistoluvallisia tai ilmoi-

tuksen varaisia eldintiloja Kymenlaaksossa on 34 tilaa.
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Kuva 3. Kymenlaakson eldintilat 2024 (Kouvolan ja Haminan maaseutupalvelut, 2024).

Hevostalli, joka on tarkoitettu vdhintdin 60 hevoselle tai ponille tarvitsee ymparistoluvan.
Pienempikin talli saattaa tarvita luvan, jos katsotaan sen tuottavan merkittidvié haittaa naa-
purille tai riskin ympériston pilaantumiselle. Pienempien tallien on kuitenkin tehtéva eldin-
tenpidosta ilmoitus Aluehallintovirastolle. Kaikilla hevostiloilla on tietojen kirjaamis- ja sdi-
lyttdmisvelvoite. Kysymyksiin tallin ympéristostd tai alueen ympiristosuojelusta vastaa
kunnan ymparistdsuojeluviranomainen yhdessa tallin pitdjan kanssa. (Hamunen, et al., 2023,
p. 7-8.) Kymenlaaksossa on vain yksi ympaéristoluvallinen hevostila. Kuntien ympériston-
suojeluohjeissa voi myds olla erilaisia maardyksia liittyen esimerkiksi vesiensuojelu kysy-

myksiin. Kunnilla voi myds olla omia hevostalliohjeita.
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6 Tutkimusmenetelmiit ja aineisto

Tama diplomity0 on osa laajempana toteutettavaa HUIMA- Hyotyvirran uudet innovaatiot
ja mahdollisuudet aluekehittimisessd- hankkeen materiaalivirtakartoitusta. Tdmén tyon tar-
koitus on olla tutkimuksellinen kehittdmistyd, joka on syntynyt tarpeesta kehittdd Kymen-
laakson alueen liiketoimintackosysteemii ja potentiaalisia tuote- ja palvelukonsepteja alueen
jétevirtoihin perustuen, erityisesti maatalouden osalta. Toiminnan kehittdminen kuuluu ny-
kypdivéna ldhes jokaisen toimenkuvaan. Kehittdmistydlla tarkoitetaan uusien toimintatapo-
jen, menetelmien, tuotteiden tai palveluiden luomista toimintaympériston ja tarpeiden poh-
jalta. Onnistunut kehittdmistyd perustuu jarjestelmélliseen tiedonkeruuseen ja analysointiin,
oman ajattelun ja toiminnan sekd kerdtyn tiedon ja kehitettyjen ratkaisujen kriittiseen arvi-
ointiin. Tutkimukselliselle kehittdmistydlle on tyypillistd ratkaisujen, uusien ideoiden, kéy-
tantdjen tai tuotteiden ja palveluiden tuottaminen ja toteuttaminen. Kehittdmistydssd asioi-
den kuvailemisen ja selittdmisen lisdksi etsitdén parempia ratkaisuja ja vaihtoehtoja ja pyri-

tddn viemidn néitd eteenpdin. (Ojasalo, et al., 2014, p. 11-12, 19.)

Tutkimus ja kehittdminen liitetddn usein toisiinsa ja kirjainyhdistelmii t&k kaytetddn laa-
jasti yrityksissd. Kirjainyhdistelméd TKI, tutkimus, kehittdmistyd ja innovaatiotoiminta, on
my0s laajasti kdytetty. Tutkimuksellisen kehittdmistyon kautta pyritdén ratkaisemaan kéy-
tdnnossd esiin nousseita ongelmia, uudistamaan tydeldmékéytintdjd ja luomaan uutta. Ke-
hittdmistyossa kdytetddn monia erilaisia menetelmid, jotka voivat perustua tieteelliseen tie-
toon tai kehittdjin arkiajatteluun. Kehittdmistydssd korostuu aktiivinen vuorovaikutus eri
tahojen kanssa ja sen pitdd edeti jirjestelmaillisesti, analyyttisesti seki kriittisesti. (Ojasalo,

etal., 2014, p. 18, 21.)

Téasséd diplomitydsséd tiedonkerddmiseen kéytettiin valmiita aineistoja kuten erilaisia doku-
mentteja ja tilastoja, haastatteluita sekd kirjallisuutta. Saatu aineisto kasiteltiin kriittisesti
luokitellen. Dokumenttianalyysi on menetelmé, jossa tarkastelun kohteena olevista doku-
mentista pyritddn tekemiin selkeitd ja luotettavia pdédtelmid ja lisddmadn saadun tiedon in-
formaatioarvoa. Pditelmid pyritdén tekemédén erityisesti verbaalisesta, symbolisesta tai kom-
munikatiivisesta aineistosta. Dokumentti voi olla melkein mité vain, mika liittyy tutkittavaan
ilmidon, kuten esimerkiksi www-sivut, lehtiartikkelit, vuosikertomukset, muut kirjalliset

materiaalit kuten muistiot ja raportit, puheet ja keskustelut, valokuvat ja piirrokset. (Ojasalo,
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et al., 2014, p. 136.) Téssé diplomityOssé kerdtyt dokumentit analysoitiin sisillollisesti, ja
numeerisesti esitettyd tietoa pyrittiin kuvaamaan sanallisesti ja toisaalta kerdttyd aineistoa

eriteltiin maarallisten tulosten perusteella.

Tiedot valtion luvittamien ja valvottavien, Kymenlaakson alueella toimivien laitosten jite-
virroista HUIMA-hanke sai kiyttoonsd Suomen ymparistokeskuksen, Kouvola Innovationin
ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun vélillda solmitun YLV A-tietokannan (vuodet
2020-2022) luovutusta koskevan tietopalvelusopimuksen perusteella. Tasté aineistosta pois-
tettiin EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU)
2016/679) 4 artiklan 1 kohdan mukaiset henkil6tiedot. Jitemaératiedot ovat perdisin toimin-
nanharjoittajien tietojirjestelméédn raportoimista tiedoista. Péddasiallinen tietoldhde, myds
kuntien luvittamien kohteiden jatevirtakartoituksessa, oli YLV A- tietojarjestelma ja Kymen-
laakson kunnilta kerattdva tieto. Kunnissa YLV A:n tiedot eivit ole tdydellisid vaan suurelta
osin puutteellisia. Tietoa kuntien ymparistosuojelun valvonta-alueen jitevirroista on paljon,

mutta tieto on hajallaan ja useassa paikassa. (Huurtomaa & Menard 2023, p. 298-299.)

Kuntien valvonnassa olevien laitosten osalta tutkimusty6td varten jouduttiin kerddmédan
madrdllistd dataa erilaisista ldhteistd. Osin tiedot olivat saatavilla YLV A-tietojarjestelmasta,
osin jouduttiin turvautuman muille alustoille tallennettuihin tietoihin ja my&s paperisia jo
arkistoituja vuosiraportteja selvitettiin. YLV A:sta tietoja ei ollut mahdollista saada koottuna
tiedostona, vaan tiedot jétteistd jouduttiin erikseen taulukoimaan. Kotkan kaupungin ja Pyh-
tddn kunnan osalta tiedot koosti timén diplomitydn tekijd ja muiden kaupunkien ja kuntien

osalta alueiden valvontaviranomaiset auttoivat tietojen saannissa.

Haastattelulla on mahdollista saada nopeasti syvallista tietoa tutkittavasta ja kehitettdvasti
aiheesta. Haastattelun tehtdviand on myos olemassa olevan tiedon syventdminen. Haastatte-
lun etuna on, ettd aineiston keruuta on mahdollista sdddelld haastattelun edetessd, vaikka
haastattelulle olisi luotuna valmis haastattelurunko. Haastattelu on keskustelua, jossa haas-
tattelija pyrkii saavuttamaan tavoitteensa eli saamaan tutkittavasta asiasta luotettavaa ja pé-
tevia tietoa. (Ojasalo, et al., 2014 p. 207-208.) Téssd diplomityodssa kéytettiin puolistruktu-
roitua teemahaastattelua. Haastateltaville asiantuntijoille annettiin aihe ja haastattelurunko,
jossa kysymykset oli valmiiksi esitetty tietyssd jarjestyksesséd. Asiantuntijoiden antamat hen-
kilokohtaiset tiedonannot tdydensivdt dokumenteista saatuja tietoja. Diplomityotd varten
haastateltiin vesiensuojelun asiantuntijaa (11.4.2024), kahta maatalousalan asiantuntijaa

(10.5.2024) ja eldinsuojan toiminnanharjoittajaa (26.6.2024). Teemahaastatteluissa pohjana
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kaytetyt kysymykset on esitetty liitteissd 1-3. Vesiensuojelun asiantuntijaa haastateltiin Ky-
menlaakson alueen vesistdjen ja meren tilasta seki tarvittavista toimenpiteitd nédiden tilan
parantamiseksi. Kahta maatalousalan asiantuntijaa haastateltiin Kymenlaakson alueen elédin-
suojien ympdristovalvonnan tilasta. Eldinsuojan toiminnanharjoittajaa haastateltiin liittyen
tilan jitehuoltoon, jétteiden lajitteluun, roskaantumisen ehkdisemiseen ja maatalousmuovei-

hin.

6.1 Yleiset laskentaperusteet

Luvussa 8 kasitellddn Kymenlaakson ympéristdluvallisten tai ilmoituksenvaraisten lypsy- ja
lihanauta ja sikatilojen seki alueen hevostilojen jatteiden hyodyntidmisté, tarkemmin metaa-
nintuottopotentiaalia ja tuotetun metaanin energiasisdltod ja ravinteiden hyodyntdmista.

Téssé luvussa esitetdén diplomitydssé kéytetyt yleiset laskentaperusteet.

Laskennassa on esitetty, ettd kaikesta eldinsuojien toiminnassa syntyvéstd lannasta 80 %
saadaan talteen eli hyotykdyttoon. Hyotykdyttoon saatavan lannan mééraén vaikuttaa erityi-
sesti laidunkauden pituus, joka tavallisesti vaihtelee kahdesta kolmeen kuukauteen Suo-
messa. Navetassa tai sikalassa muodostuva lanta ja vedet ohjataan joko lietesiilioon tai kui-
valantalaan lantalajin mukaisesti. Eldinsuojien ja hevostilojen toiminnassa syntyvéa lanta-
madrd selvitettiin teoreettisesti perustuen alueen eldinmairiin, koska tietoa tarkoista toimin-
nassa syntyvistd lantamédristé ei ollut saatavilla. Valtioneuvoston asetuksessa erdiden maa-
ja puutarhataloudesta perdisin olevien pédstdjen rajoittamisesta, eli nitraattiasetuksen liit-
teessd 1, on ilmoitettu kuivalantalan seké virtsa- ja lieteséilion ohjetilavuudet m? eldinti eli
eldinpaikkaa ja vuotta kohti. Ndmai lantavarastojen ohjetilavuudet on esitetty taulukossa 5

alla.

Taulukko 5. Lantavarastojen ohjetilavuudet m® /eldin/vuosi (Valtioneuvosto, 1250/2014).

Eldinlaji Lietelana Kuivikelanta Virtsa
Lypsylehmi 25,5 28,6 8,7 m3/eldin/vuosi
Hicho 8,5 13,4 2,9 m3 /eldin/vuosi
Emolehmi 19,0 20,4 1,9 m3/eldin/vuosi
Lihanauta 12,1 12,9 1,7 m3/eldin/vuosi
Vasikka 0—12 kk 54 7.9 1,4 m3 /eldin/vuosi
Emakko ja porsaat 9,3 10,7 6,8 m3/eldin/vuosi
Hevonen - 17,0 - m3/eldin/vuosi
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Kun tiedettiin toiminnassa syntyvédn lannan méérd vuodessa, voitiin laskea lannan tuore-
paino tonneina. Eri eldinten lantojen tilavuuspainojen keskiarvot ovat saatavilla Eurofinsin
Viljavuuspalvelun taulukosta, josta voitiin katsoa esimerkiksi naudan lietelannan tilavuus-
painon olevan 0,991 tn/m3 ja sian 0,996 tn/m3 (Eurofins Viljavuuspalvelu Oy, 2023). Eliin-

ten lantojen tilavuuspainojen keskiarvot on esitetty taulukossa 6 alla.

Taulukko 6. Lantojen tilavuuspainot (Eurofins Viljavuuspalvelu Oy, 2023).

Lantalaji Tilavuuspaino tn/m3
Naudan kuivikelanta 0,738
Naudan lietelanta 0,991
Naudan virtsa 0,995
Sian kuivikelanta 0,664
Sian lietelanta 0,994
Sian virtsa 0,995
Hevosenlanta 0,516

Saadusta lantamiéréstd laskettiin kuiva-aineen (Total Solids, TS) ja haihtuvien aineiden
(Volatile Solids, VS) osuus. Lantojen kuiva-aine ja haihtuvien aineiden osuudet lantatyy-
peittdin saatiin Luonnonvarakeskuksen biokaasulaskurin kédyttoohjeesta (Pyykkonen, et al.,
2023b, p. 30) ja ne on esitetty taulukossa 7 alla. Lannasta saatavan orgaanisen aineen massan
(tn/vuosi) selvittdmisen jilkeen voitiin selvittiii metaanintuottopotentiaali (m3/vuosi) ja si-
ten lopulta myds teoreettinen energiasisdlto (MWh). Lannan teoreettinen energiasisilto saa-

daan kertomalla metaanintuottopotentiaali metaanin limpdarvolla 10 kWh/m3.

Taulukko 7. Lantatyyppien kuiva-aineiden (TS) ja haihtuvien aineiden (VS) osuudet (Pyykkonen, et al. 2023b, p. 30).

Sydte Kuiva-aine (TS) % Haihtuvat (kuiva)aineet (VS) %
Naudan lietelanta 9 80
Naudan kuivikelanta 30 85
Hevosenlanta 35 85
Sian lietelanta 8,2 82
Sian kuivikelanta 21 85
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Tédmin diplomityon laskelmissa kéytettiin Luonnonvarakeskuksen biokaasulaskurin kaytto-
ohjetta, kun selvitettiin Kymenlaakson alueella muodostuneen lannan metaanintuottopoten-
tiaali. Naudan ja sian lannan metaanintuottopotentiaalit orgaanista kuiva-aine tonnia kohden

on esitetty taulukossa 8, alla.

Taulukko 8. Naudan ja sian lannan metaanintuottopotentiaalit (Pyykkonen, et al. 2023b, p. 30).

Materiaali m?3 /tVS*
Naudan lietelanta 200
Naudan kuivikelanta 200
Sian lietelanta 320
Sian kuivikelanta 230
Hevosenlanta 160

*metaanikuutiometrid/tonni haihtuvia (kuiva-)aineita (Volatile Solids)

Luonnonvarakeskuksen biokaasulaskurin kdyttdohjeesta 10ytyvé syotteiden ominaisuuksia
selventdva taulukkoa kéytettiin diplomityon laskennassa. Todetaan, ettd diplomityoti teh-
dessi tutustuttiin myos muihin l&hteisiin metaanintuottopotentiaalin osalta. Esimerkiksi Ky-
mildinen ja Pakarinen (2015) mukaan, naudan lietelannan metaanintuotto vaihtelee vililla
120-300 m3/tVS ja sikojen lietelannan metaanintuotto vaihtelee vililli 180-490 m3/tVS
(Kymaélidinen & Pakarinen, 2015, p. 36).

Jaaskeldisen (2020) selvityksessd tarkasteltiin Kannuksen, Lestijdrven ja Toholammin alu-
een nautatilojen toiminnassa muodostuneen lietelannan ja peltobiomassan biokaasupotenti-
aalia. Tassd selvityksessd nautojen lietelannan biologinen metaanintuottopotentiaali oli 200
m3 /tVS eli 200 normikuutiometrii metaania per tonni per haihtuvaa kiintoaine. (Jiiskeli-
nen, 2020, p 6, 10.) Pyykkonen, et al. (2023) Circwaste- hankkeen loppuraportissa sian lie-
telannan biologinen metaanintuottopotentiaali oli 216 m3/tVS (Pyykkonen, et al., 2023a, p.
19). Toisaalta koko biokaasuprosessissa voidaan ajatella biokaasua muodostuvan 375
m3 /tVS, josta 60 % on metaania ja 40 % hiilidioksidia (Kahiluoto, H. & Kuisma, M. 2010,
p. 100).

Motiva Oy (2008) on laatinut raportin biokaasulaitosten energiataseeseen liittyen laitoksissa,
jotka hyodyntévit toiminnassaan maatilojen biomassoja. Biokaasulaitoksen toiminnassa ku-
luu polttoainetta raaka-aineiden toimituksessa ja laitos itsessddn kuluttaa sdhkod syotteen

esikdsittelyssd  kuten murskauksessa, biokaasureaktorissa ja  biokaasun  sekd
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maidétejadnnoksen jakokésittelyssd ja lampoenergiaa erityisesti biokaasureaktorissa. (Huo-

vari, et al., 2008, p. 6-8).

Diplomity0ssé selvitettiin myos biokaasuprosessista jiljelle jidvan madétejaddnndksen mah-
dollisuuksia lannoitukseen verrattuna esimerkiksi lietelannan kdytt6on suorassa peltolevi-
tyksessd. Madétysjdannos voidaan hyddyntdd sellaisenaan lannoitteena tai se voidaan sepa-
roida eli erotella esimerkiksi linkoamalla jidnnos neste- ja kuivafraktioon. Ndma jakeet voi-
daan jatkokésitelld ja jalostaa lannoitevalmisteiksi. Jalostamalla jakeita voidaan niiden ra-
vinnesuhteita parantaa esimerkiksi lisidmélld massaan mineraaleja. Kuivajae on mahdollista
rakeistaa lannoiterakeeksi tai hyodyntdé pyrolyysid esimerkiksi biohiilen tai pyrolyysikaa-
sun valmistuksessa. Nestejae voidaan hyodyntda esimerkiksi sellaisenaan tai hitaasti liuke-

nevana fosfaattimineraalina. (Finnila & Latvala, 2023, p. 5, 21, 34.)

Tésséd diplomitydssé sikojen ja nautaeldinten lannan ja anaerobisesti mddatetyn lannan ke-

mialliset ominaisuudet on esitetty taulukossa 9, alla.

Taulukko 9. Lantalajien kemialliset ominaisuudet ennen separointia (Moller et al., 2002, p. 195).

Lantalaji Kokonaisfosfori (P) g/l | Kokonaistyppi (N) g/l | Liukoinen typpi (Liuk-N) %-
kokonaistypesté
Sian lietelanta 0,85 3,68 775
Naudan lietelanta 0,059 2,66 60,2
Maidétejaannos 1,11 4,01 767

Kiinteiden ja nestemdisten lantajakeiden kemialliset ominaisuudet muuttuvat kuiva- ja nes-
tejakeiden erottelussa. Esimerkiksi linkoamalla alkuperdisestd syotteestd erottelun lantala-

jin kemialliset ominaisuudet on esitetty taulukossa 10, alla.

Taulukko 10 Lantalajien kemialliset ominaisuudet separoinnin jilkeen (Moller et al., 2002, p. 193).

Kokonaisfosfori (P) g/l Kokonaistyppi (N) g/l
Lantalaji
Kuivafraktio Nestefraktio Kuivafraktio Nestefraktio
Sian lietelanta 6,82 0,31 9,50 3,76
Naudan lietelanta 3,00 0,17 5,93 2,5




6.2 Diplomitydssé kaytetyt yhtalot

Eldinsuojien toiminnassa muodostuvan lannan mddrd (m?) selvitetdcin yhtdilolld 1,
(1) V = elain lkm = ohjetilavyys v (m3 /eliin)
Lannan massa eli syotteen massa (tn) selvitetddn yhtdlolld 2,
(2) Mgyste = V *tilavuuspaino (tn/m?3)
Lannan sisdltdmdn orgaaninen aines tVS (tn) selvitetddn yhtdlolld 3,
(3) tVS = Mgysee * TS (%) * VS/TS (%)
Lannan sisdltimdn metaanin mddrd Vy, (m3) selvitetdicin yhtdlolld 4,
(4) Vi = tVS *m3CH, /tVS
m3CH, /tVS= metaanintuottopotentiaali (m3/tVS)
Lannan teoreettinen energiasisdlto TES (MWh) selvitetddn yhtdlolld 5,
(5) TES = Vy * 0,01 MWh/m3
Maditejdcdnnoksen massa my, (tn) selvitetddn yhtdlolld 6,
(6) Mpj = Msyste — Mcu,— Mco,
Maditejddnnoksen kuiva-aineen mrg . ; massa (in) selvitetddn yhtalolld 7,
(7) Mrsmj = My * TSy
TSy, = mdddtejddnnoksen kuiva-ainepitoisuus
Kuivafraktion massa (tn) selvitetddn mdddtejddnndoksestd yhtdlolld 8,

__ Esxmrsmj
(8) Mhef = sy

Es= sydtteen separointitehokkuus
Mrsmj = madatysjaanndksen kuiva — aineen massa (tn)
TSy s =kuivafraktion TS-pitoisuus

Nestefraktion massa (tn) mdddtejddnnoksestd selvitetddn yhtdlolld 9,

9) Mps = My j — My

Lantalajin tuoremassan ravinnesisdlto (kg) selvitetdcn yhtdlolld 10,

(10) Myravinne = Msyste * Csyste

jossa ¢ = ravinnepitoisuus tuoreainetta kohden (kg/tn)

40
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7 Tulokset Kymenlaakson jéitevirroista

Tassd luvussa esitetddan Kymenlaakson alueen ymparistéluvanvaraisten, ilmoituksenvarais-
ten ja rekisterditdvien laitosten toiminnassa suurimmat syntyvét eli ldhtevét jatevirrat. Tu-
loksissa esitetddn erikseen Kaakkois-Suomen ELY -keskuksen (my6hemmin KASELY) val-
vottavien kohteiden ja kaupunkien ja kuntien valvonnassa olevien laitosten miéréllisesti
suurimmat syntyvét jatemaardt. Tiedot KASELY:n osalta on saatu Suomen ympaéristokes-
kukselta saadusta tilastosta ja kuntien tiedot on saatu kuntien valvontavirnaomaisilta. Lisdksi
luvussa arvioidaan jitteiden jakautumista ja sitd, mité jatettd syntyy eniten ja missé jiteja-

keissa voisi olla hyodyntdmispotentiaalia.

Kuvaajat Kymenlaakson alueella olevien laitosten syntyvistd jitevirroista vuosina 2020—
2022 on esitetty liitteissd 4 ja 5. Niissé liitteissd laitoksissa syntyvit jétteet on eritelty val-
vovan viranomaisen (Kaakkois-Suomen ELY-keskus tai kaupunkien ja kuntien ympériston-
suojeluviranomaiset) ja LoW-jdteluokan kaksinumeroisen nimikeryhmén perusteella. Tu-
loksista eivét kdy ilmi yksittdisen toiminnanharjoittajan tiedot. Tulokset jatkuvat luvussa 8
jossa késitellddn tarkemmin Kymenlaakson alueen eldinsuojien toiminnassa syntyvit jitteet
ja pohditaan niiden hyddyntdmispotentiaalia. Luvussa esitetdén teoreettinen arvio Kymen-

laakson alueella muodostuvan lannan energia- ja ravinnesisallosta.

7.1  Kymenlaakson alueen laitosten toiminnassa syntyvit jatteet

Kuvassa 4 seuraavalla sivulla, on esitetty jakauma valtion luvittamien ja Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksen valvomien seké kuntien luvittamien ja valvomien laitosten toiminnassa syn-
tyvistd jétteistd vuosina 2020-2022. Aineisto osoittaa, etti KASELY :n valvomissa kohteissa
jatteitd syntyy huomattavasti suurempia madrid kuin kuntien ympéristosuojelun alueella.
KASELY:n valvomissa kohteissa jitteitd syntyi vuosina 2020-2022 keskiméérin 719 000
tonnia vuodessa. Kaikkien Kymenlaakson kaupunkien ja kuntien (Kouvola, Kotka, Pyhtéa,
Hamina, Virolahti ja Miehikkéld) valvomien laitosten toiminnassa syntyi jéatettd keskiméérin

78 000 tonnia vuodessa.
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Kuva 4. KASELY:n ja kuntien valvomien laitosten syntyviit jitteet 2020-2022.

7.2 Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen valvomien laitosten jétteet

Tiedot KASELY:n valvomien kohteiden jdtevirroista on saatu Suomen ympéristokeskuk-
selta, ja ndmad tilastot ovat perdisin YLVA tietojdrjestelmistd ja sinne syotetyistd tiedoista.
Liitteessd 4 on esitetty Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen valvomien laitosten toiminnassa
vuosina 2020-2022 syntyvien jétteiden méérat tonneina LoW-jdteluokan kaksinumeroisen

nimikeryhmén perusteella.

Kuvassa 5 seuraavalla sivulla, on esitetty KASELY:n valvomien laitosten toiminnassa syn-
tyvien jitteiden miérallisesti suurimmat jétejakeet vuosina 2020, 2021 ja 2022. Maérallisesti
suurimmat jitejakeet ovat LoW-koodeilla seuraavat: 03 puun késittelyssd sekd levyjen ja
huonekalujen, massan, paperin ja kartongin valmistuksessa syntyvit jitteet, 19 jatehuolto-
laitoksissa, erillisissd jatevedenpuhdistamoissa sekd thmisten kdyttoon tai teollisuuskayttoon
tarkoitetun veden valmistuksessa syntyvit jitteet ja 02 maataloudessa, puutarhataloudessa,
vesiviljelyssd, metsdtaloudessa, metséstyksessd, kalastuksessa seki elintarvikkeiden valmis-

tuksessa ja jalostuksessa syntyvit jétteet.
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m (3 Puun késittelyssa sekd levyjen ja huonekalujen, massan, paperin ja kartongin valmistuksessa syntyvit
jatteet

m 19 Jatehuoltolaitoksissa, erillisissé jdtevedenpuhdistamoissa sekd ihmisten kayttoon tai teollisuuskdyttoon
tarkoitetun veden valmistuksessa syntyvit jétteet

u (02 Maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelyssd, metsitaloudessa, metsastyksessi, kalastuksessa sekd
elintarvikkeiden valmistuksessa ja jalostuksessa syntyvit jétteet

Kuva 5. KASELY:n valvottavien laitosten mddrdllisesti suurimmat syntyvit jdteluokat 2020-2022.

7.2.1 Puun késittelyssd syntyvit jatteet

Jateluokka 03 késittelee puun késittelyssd sekd levyjen ja huonekalujen, massan, paperin ja
kartongin valmistuksessa syntyvid jétteitd ja tdssd luvussa asia esitetddn metsdteollisuuden
jatteind. Metsdteollisuus jaetaan kemialliseen, massa-, paperi- ja kartonkiteollisuuteen ja
mekaaniseen puutuoteteollisuuteen. Massa-, paperi- ja kartonkiteollisuudessa syntyy sellua,
erilaista paperia ja kartonkia. Puutuoteteollisuudessa raakapuusta valmistetaan erilaisia
tuotteita kuten saha- ja hoyldtavaraa, huonekaluja ja parketteja. Erilaiset biomateriaalit seka
biopolttoaineet ovat  metsiteollisuuden  uusimpia  tuotteita.  Valtakunnallisesti
puutuoteteollisuus on suurin teollisen jétteen tuottaja ja toiseksi eniten jétettd syntyy massa-

ja paperiteollisuudessa. (Virolainen, 2017, p. 12.)

Kymenlaakso on perinteisesti ollut sellu- ja paperiteollisuuden luonnehtima maakunta, joka

ndkyy my0s ympéristoluvitettujen laitosten toiminnassa syntyvien jétteiden madrissa.
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Jateluokka 03, eli puun késittelyssd sekéd levyjen ja huonekalujen, massan, paperin ja
kartongin valmistuksessa syntyvét jétteet, ovat maéréllisesti suurin jiteluokka

Kymenlaaksossa. Kuvassa 6 alla, on esitetty puun késittelyssd syntyvit jatejakeet.

Vuonna 2021 metsdtalouden rooli Kymenlaakson maakunnan taloudessa oli merkittavé.
Myo6s valtakunnallisesti Kymenlaakson alueen metsidtalous oli huomattavasti muiden
maakuntien keskiarvoa suurempi. Yli 80 prosenttia maakunnan metsidtalouden tuotosta oli
perdisin massa- ja paperiteollisuudesta. Kymenlaakossa puut tuodaan lédhtokohtaisesti
muista maakunnista, onhan Kymenlaakso pinta-alallisesti Suomen toiseksi pienin maakunta

ja metsdpinta-alataan kolmanneksi pienin maakunta. (Lehtoviita, 2024, p. 64-67.)

Kuvassa 6 alla, on esitetty maéréllisesti suurimmat tdméan alan metséteollisuuden puun ka-
sittelyssé syntyvit jatteet vuosina 2020-2022 perustuen Suomen ympéristokeskukselta saa-
tuun aineistoon. Metsdteollisuuden jétteistd tuloksissa esitelldén kuori- ja puujétteet, jateve-
sien kisittelysséd syntyvit lietteet ja soodasakka. Metséteollisuudessa syntyy myds pulppe-

roinnissa mekaanisesti eroteltuja erilaisia kuitujatteitd ja meesajétetta.

03 03 99 jatteet, joita ei mainita muualla H 3600
03 03 09 meesajite | 4400

030307 [ 25000

<
g 03 01 99 jitteet, joita ei ole mainittu muualla [l 66 491
g
= 03 03 02 sodasakka [ NN 87 200
3
03 03 10 mekaanisessa erotuksessa syntyvét _ 179 000
kuitujatteet seké kuitu-, tdyteaine- ja...
03 03 01 kuori- ja puujittect ||| | N 207 000
03 03 11 jatevesien késittelyssé toimipaikalla _
syntyvit lietteet (pl. 03 03 10) _ 224000
0,000 100 000,000 200 000,000 300 000,000
tonnia

mtn/2020 ®tn/2021 ®tn/2022

Kuva 6. KASELY: Puun kisittelyssd sekd levyjen ja huonekalujen, massan, paperin ja kartongin valmistuksessa syntyvit
Jtteet vuosina 2020-2022.
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Yleisin biohajoava jitejae metsiteollisuudessa on jitevesien késittelyssd toimipaikalla syn-
tyvit lietteet kuten primaariliete, sekundéériliete, siistausliete ja kuoriliete. Lietteet raportoi-
daan jateluokkaan 03 03 11 eli muut kuin nimikkeessd 03 03 10 mainitut jatevesien kisitte-
lyssé toimipaikalla syntyvit lietteet. Lietteen hyotykéayttoon vaikuttaa esimerkiksi lietteen
siséltdmén orgaanisen aineen, ravinteiden ja raskasmetallien pitoisuudet sekd kaavailtu hyo-
tykdyttokohde. Kemiallisen massan valmistuksessa syntyvaa mustalipedd voidaan hyodyn-

tdd esimerkiksi energiantuotannossa. (Virolainen, 2017, p. 12—14.)

Kuori- ja puujdtettd syntyy kemiallisissa ja mekaanisissa metsdteollisuuden prosesseissa.
Metsédteollisuuden kuorijdtteet jactaan kahteen jiteluokkaan: 03 01 01 eli puun késittelyssa
sekd levyjen ja huonekalujen valmistuksessa syntyvit kuori- ja korkkijétteet ja 03 03 01 eli
massojen, paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa syntyvét kuori- ja puujitteet.
Kuori- ja puujite sisaltdd hakkeita, puutéhteitd seké erilaisia prosessien hylkytuotteita, jotka
ovat ldmpdoarvoltaan ja kuiva-ainepitoisuudeltaan hyvii ja soveltuvat hyddynnettidviksi ma-

teriaalina tai energiana. (Virolainen, 2017, p. 12-14.)

Soodasakka, jateluokka 03 03 02, on selluteollisuudessa puun kemiallisessa kisittelyssa,
keittolipedn hyddyntdmisessé syntyvi sivutuote, joka sisdltdd runsaasti kalkkia, mutta my0s
fosforia, rikkid, mangaania, magnesiumia ja hivenaineita kuten sinkkid. Sen koostumus
muistuttaa tuhkaa, mutta sen késittely on hankalaa mérédn olomuodon ja raskasmetallien
vuoksi. Ongelmalliseksi soodasakan hyddyntdmisen tekee myds sen siséltimien aineiden ja
koostumuksen syntytoimipaikasta riippuva vaihtelu. (TOyssy, 2016) Suuri osa syntyvésti
soodasakan eli viherlipedstd pddtyy kaatopaikalle koska pitkdjanteisestd tutkimus- ja kehi-
tystyostd huolimatta sille e1 ole 16ytynyt kdyttod. Parhaillaan soodasakan kayttod kokeillaan

maanrakentamisessa. (Metsd Group, 2022.)

Voidaan olettaa, ettd tekniikoiden kehittyessd ja sivutuotteiden hyotykdyttomahdollisuuk-
sien lisddntyesséd, metsiteollisuuden jitteet tulevat vihentyméén valtakunnallisesti ja my0s
Kymenlaaksossa. Toisaalta kiinteiden polttoon soveltuvien biohajoavien jitteiden ja puu-
polttoaineiden kayttd energiantuotannossa on lisddntynyt koska niiden avulla on voitu kas-
vattaa uusiutuvien energialdhteiden mééraa. Osaa metsiteollisuuden jétteistd ei voida hyo-
dyntda kiertotaloustavoitteiden mukaisesti, vaikka syntyneet jitteet ndhddankin arvokkaana
materiaalina. Jitteenpoltto on hyodyntimismenetelmini suosituin siithen saakka, kun se on
vaihtoehtona helpoin ja taloudellisesti kannattavin tapa. Mikédli metséteollisuuden jitteita

halutaan ohjata jatkossakin energiantuotantoon, tulisi ne pyrkid hyddyntdméain korkeamman
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asteen polttoaineina, jolla tarkoitetaan esimerkiksi biohajoavien jitteiden méditysté, jolloin
jatteiden sisdltimé energiasisdltd voidaan jalostaa liikennekdyttoon soveltuvaksi polttoai-
neeksi ja ravinteikas lopputuote hyddyntéda esimerkiksi maanparannusaineena. (Virolainen,

2017, p. 23.)

Paikalliset metsdnhoitoyhdistykset antavat metsdnomistajille neuvontaa liittyen kestdviin
metsitalouteen ja luonnonvarojen kayttoon (Metsédnhoitoyhdistykset, 2024). Suomen ympa-
ristokeskuksen laatiman Kymenlaakson luonnon monimuotoisuus- selvityksen mukaan vuo-
sina 20162022 keskimédriiset hakkuut ylittivit Kymenlaakson maakunnassa suurimman
ylldpidettivissd olevan hakkuukertymin 6 prosentilla. Jos nykyinen hakkuutaso siilyy, on
Kymenlaakson metsilld suuri riski siirtyd metsdnieluista merkittdvéksi hiilildhteeksi. (Kon-
tula, et al., 2024, p. 90, 254.) Télloin metsin kyky sitoa hiilidioksidia ilmakehésti vihenee
tai kddntyy jopa negatiiviseksi. Hiilidioksidi on ilmaston l&dmpenemista ja ilmastonmuutosta

kiithdyttava kasvihuonekaasu.

7.2.2 Jatehuoltolaitoksissa ja jatevedenpuhdistamoissa syntyvit jitteet

Jatehuoltolaitoksilla tarkoitetaan eri kokoisia jatteitd kasittelevid yrityksid, jotka esikésitte-
levit ja jalostavat vastaanottamiaan jétteitd tai toimittavat ne jatkokasittelyyn. Téllaisia toi-
mintoja voivat olla esimerkiksi kierratyslaitokset, kaatopaikat, jitteenpolttolaitokset tai vaa-
rallisten jétteiden kuljetus ja varastointi. (YSL, 527/2014, liite 1.) Kuvassa 7 seuraavalla
sivulla, on esitetty jitehuoltolaitoksissa ja jatevedenpuhdistamoissa syntyvit maaréllisesti

suurimmat jatejakeet vuosina 2020-2022.

Alueellinen jatehuoltoyhtid ja sen konserni ottaa vastaan ja kasittelee alueen asukkaiden ja
yritystoiminnan jétteitd. Vuonna 2020 konserni toimitti hyodynnettiavéksi tai loppusijoitet-
tavaksi 146 000 tonnia vastaanottamiaan jitteitd. Tastd kierrdtykseen ohjattiin 14 % ja hyo-
dynnettiin energiana 52 % ja maanrakentamisessa 29 %. Kaatopaikalle sijoitettiin 5 % vas-
taanotetuista jitteistd. Vuonna 2020 jatekeskuksen hyotykéyttoaste oli 83 % ja jateyhtio ker-
toi jalostavansa Kotkan hydtyvoimalaitoksen pohjakuonasta mineraalijakeita ja asiakkaiden
toimittamista puutarhaajitteistd multatuotteita. Néitd hyodynnettiin maakunnan infran ra-
kentamisessa. Jatekeskuksella kdynnistyi myds kierrdtyspuuta polttoaineenaan kiyttava
lampokeskus, joka toimittaa vuodessa noin 42 GWh kaukoldmpda eteldisen Kouvolan alu-

eelle. Vuonna 2022 koko jétehuoltoyhtion konserni otti vastaan noin 137 000 tonnia jitteita,
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joista jalostettiin hyodynnettdvéksi tai hyodynnettiin energiana 58 % ja maanrakentamisessa
22 %. Kierritykseen ohjattiin 15 % ja kaatopaikalle sijoitettiin 5 % vastaanotetuista jitteista.

(Kymenlaakson Jéte Oy, 2020, p. 22-23.)

Jatehuoltolaitoksissa ja erillisissd jatevedenpuhdistamoissa syntyvit sekéd ithmisten kayttoon
tai teollisuuskdyttoon tarkoitetussa veden valmistuksessa syntyvit jétteet ilmoitetaan jéte-
luokalla 19. Kuten kuvasta 7 alla voidaan todeta, Kymenlaaksossa, tilld toimialalla, eniten
syntyvid jatteitd ovat erilaiset pohjatuhkat ja -kuonat (19 01 12), asumisjdtevesien késitte-
lyssé syntyvit lietteet (19 08 05), jateperdiset polttoaineet (19 12 10), ei vaarallisia aineita
sisdltdva puu (19 12 07) ja rauta- ja ei-rautametallit (19 12 02, 19 12 03).

19 01 13* lentotuhka, joka sisaltdd vaarallisia
aineita .I 8700

19 02 07* oljynerotuksessa syntyvit dljyt ja
konsentraatit . 9300

1912 03 ei-rautametalli [N 12 900

19 01 99 jitteet, joita ei ole mainittu muualla - 14 100

1912 02 rautametalli [ 33 900
191207 puu (pl. 1912 06) [ 37 600
19 12 10 palava jéte (jateperdiset polttoaineet) _ 62 700
19 08 05 asumisjéi.t.ev.esien kasittelyssa _ 85 300
syntyvit lietteet
1901 12 pohjatuhka ja kuona (pl. 19 01 11) ||| G 39600

0,000 40 000,000 80 000,000
tonnia

LoW-jateluokka

Etn/2020 ®tn/2021 =tn/2022

Kuva 7. KASELY: Jéitehuoltolaitoksissa, erillisissd jdtevedenpuhdistamoissa sekd ihmisen kéyttoon tai teollisuuskdyttéon
tarkoitettujen veden valmistuksessa syntyvdt jétteet vuosina 2020-2022.
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Kymenlaakson jitevedenpuhdistamolta kuivattu liete kuljetetaan esimerkiksi Kouvolaan
Mikikylén biokaasulaitokselle kaasuntuotantoon, jonka jalkeen madatejdénnostd kaytetdan
maanparannusaineena. Vuosina 2020-2023 jatevedenpuhdistamosta syntyi kuivattua lietetta
ja viélpetta taulukossa 11 alla, esitettyjd madrid. Lietettd kuljetetaan myods Mikkeliin ja Lah-

teen.

Taulukko 11. Kymenlaakson jdtevedenpuhdistamon jdtteet 2020-2023 (Kymen Vesi, 2024).

Vuosi Kuivattu liete tn/vuosi Vilpe tn/vuosi
2020 16 226 105
2021 16 541 108
2022 15415 96
2023 14 985 84

Vilppeelld tarkoitetaan erilaisia jitteitd, jotka ovat pdédtyneet kotitalouksista viemadriin ja
sieltd jateveden mukana jatevedenpuhdistamolle. Jétteet on poistettava prosessin alkuvai-
heessa vilppadmall4, jotta ne eivit aiheuta prosessissa hiiriditd myohemmin. Vélpe menee

poltettavaksi jitevoimalaan. (Kymen Vesi Oy, 2024.)

7.2.3 Maatalousalan laitosten syntyvit jétteet

Maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelyssd, metsidtaloudessa, metsistyksessd, kalas-
tuksessa seké elintarvikkeiden valmistuksessa ja jalostuksessa syntyvit jdtteet luokitellaan
jateluokkaan 02. Maataloudella tarkoitetaan alaa, jossa tuotetaan, jalostetaan ja myydadan
kasvi- ja eldinkunnan tuotteita tai tuotetaan palveluita metsidnhoitoon liittyen. Maatilojen
madrd valtakunnallisesti ja alueellisesti on vihentynyt, vaikka vastaavasti tilojen koko on
kasvanut. Kymenlaakson liitto listaa verkkosivuillaan maatalouden tulevaisuuden suuntavii-
voja, joita ovat esimerkiksi ilmastonmuutos, ilmastoviisas maatalous, innovaatiot liittyen
bioenergiaan, automaatio, eettinen tuotanto, elintarvikkeiden terveellisyys, alkuperé ja koti-

maisuus ja huoltovarmuuden korostuminen. (Kymenlaakson liitto, 2021b.)

Maatiloilla eldinsuojien lanta (02 01 06) hyodynnetidin nykyisin pddasiassa sellaisenaan kas-
vintuotannon lannoitteena, jolloin lantaa ei luokitella jétteeksi. Jos lantaa kdytetddn energi-
antuotannossa tilalla tai muualla, se tulee raportoida jitteend YLV A-tietojarjestelmédssa. Lie-

telannalla tarkoitetaan sonnan, virtsan ja eldinsuojan pesuvesien massaa, jonka vesipitoisuus
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on suuri ja kuivitetta on kéytetty vdhén tai ei lainkaan. Kuivalannalla taas tarkoitetaan erik-
seen kerdttyd kuivaa sontaa ja erilaisia kuivikkeita. Kuivalannassa virtsa ja muut nesteet on
eroteltu massasta. Kuivikelannalla tarkoitetaan eldinsuojan paksua kuivikepatjaa, johon

virtsa imeytyy. (Kymaélédinen & Pakarinen, 2015, p. 35.)

Eldinkudosjatteilla (02 01 02, 02 02 02) tarkoitetaan eldintenruhoja, kalanperkausjatteita,
dyridisjatteitd, eldinrasvajitteitd, erilaisia teurasjatteitd ja elintarvikkeiden valmistuksen jét-
teitd. Lihatuotteiden tuotannon jatevesilietteet luokitellaan jatekoodilla 02 02 04. (Luonnon-
varakeskus, s.a.) Lisdksi maatiloilla ja eldinsuojissa syntyy erilaisia pakkausjatteitd, muovi-
ja metallijétteitd seki erilaisia vaarallisia jétteitd kuten loisteputkia, akkuja, SER-jitteitd ja
jatedljyjd, kemikaaleja ja eldinladkkeitd. KASELY:n valvonnassa olevien viljely- ja eléinti-
lojen jitteet on esitetty kuvassa 8, alla. Eldinsuojien jitteiden hyddyntdmistd kasitelldén
enemmalti luvussa 8 koska tdméin toimialan jétteiden raportoinnissa ja tilastoissa havaittiin

eniten epavarmuuksia.

02 01 02 eldinkudosjatteet = 100
02 01 04 muovijatteet (pl. nimikeryhmé 15 01) | 600

02 01 99 jatteet, joita ei ole mainittu muualla | 11 000

02 02 04 jatevesien késittelyssé toimipaikalla

syntyvit jétteet | 1400

LoW-jateluokka

02 02 02 eliinkudosjétteet || 3 400

02 05 01 kulutukseen ja jalostukseen
soveltumattomat aineet

02 01 06 eldinten ulosteet, virtsa ja lanta -_ 143 100

0,000 80 000,000 160 000,000

P 5600

Etn/2020 ®tn/2021 tn/2022

Kuva 8. KASELY: Maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelyssd, metsdtaloudessa, metsdstyksessd, kalastuksessa sekd
elintarvikkeiden valmistuksessa tai jalostuksessa syntyvit jdtteet vuosina 2020—-2022.
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7.3 Kymenlaakson kuntien valvomien laitosten jétevirrat

Vaikka valtion ja kuntien valvontaviranomaiset ja toiminnanharjoittajat kdyttavat molemmat
YLVA-tietojarjestelmdd ei Suomen ympaéristokeskukselta saaduissa tiedoissa pitdisi olla
paidllekkdisyyttd kuntien tietojen kanssa. YLV A:ssa kohteet merkitddn joko kuntien tai
ELY:n valvottaviksi laitoksiksi ja jokaiselle laitokselle merkitidn my6s oma valvoja. Vir-
heen mahdollisuus on kuitenkin olemassa, koska samoja tietoja kédytetddn ELY-keskusten ja
kaupunkien tai kuntien tilastoissa. Tilastot valtion ja kuntien jdteraporteista on pidetty tdssi
diplomitydssé tyossd erilldén, mutta luvussa 8 eldinsuojien jétteitd kisitellddn myos yhteen-
laskettuina, koska luvussa selvitettiin lantaan perustuvan biokaasun tuotannon lisdédmisen

potentiaalia Kymenlaaksossa.

7.3.1 Kouvola

Kouvolan kaupungin ymparistoluvitettujen, ilmoituksenvaraisten tai rekisterdityjen laitosten
toiminnassa syntyneet jatteet on esitetty kuvassa 9, alla. Ndma tiedot on raportoitu YLV A-

jarjestelmin kautta tai muuten toimitettu Kouvolan kaupungin ympéristonsuojeluun.
30 000
25000
20 000

15 000

tonnia/vuosi

10 000

5000

Malmien tai
mineraalien

Jétteen- Metsiteol- Energian- . . . Asfaltti-
i . Muu Liikenne kaivaminen
kasittely lisuus tuotanto . asema
tai maa-
ainesten otto
m2020 19 000 1 600 1100 60 750 130 20
m2021 22100 1 800 810 4400 5000 410 0
2022 26 800 2700 1 000 5900 2 5 0

Kuva 9. Kouvolan alueen laitosten toiminnassa syntyvit jdtteet 2020—-2022.
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Kouvolassa eniten jétettd syntyy jitteiden ammattimaisessa ja laitosmaisessa kasittelyssa,
jolla tarkoitetaan l1&hinnd kaupungin luvittamia autopurkamoita, metallin- ja rautaromun
kierrattimistd ja paikallisia pienempid asukkaille tarkoitettuja jateasemia. Liikenteelld tar-
koitetaan pdiasiallisesti kauppamerenkulun kdyttoon tarkoitettua aluksille soveltuvaa sata-
maa, lastaus tai purkulaituria, lentopaikkaa, yli 50 paikkaista varikkoa linja- tai kuorma-au-
toille tai tydkoneille, tai ulkona sijaitsevaa moottoriurheilurataa. Pddtoimiala muu, voi tar-
koittaa esimerkiksi metalliteollisuutta, kemianteollisuutta, polttoaineiden valmistusta taikka
kemikaalien tai polttoaineiden varastointia ja kisittelyé, orgaanisia liuottimia kayttavia toi-
mintaa, nahan tai tekstiilien laitosmaista tuotantoa tai kisittelya tai elintarvikkeiden tai re-
hujen valmistusta (YSL, 527/2014, liite 1). Liitteessd 5 on esitetty Kymenlaakson kaupun-
kien ja kuntien ympéristonsuojelun valvonnassa olevien laitosten syntyviét jatteet LoW-jéte-

luokan kaksinumeroisen nimikeryhmén perusteella tonneina per vuosi 2020, 2021 ja 2022.

7.3.2 Kotka ja Pyhtdd

Kotkan kaupungin ympéristoluvitettujen, ilmoituksenvaraisten tai rekisterdityjen laitosten
toiminnassa syntyneet jdtteet, jotka on raportoitu YLV A-rekisterin kautta tai muuten kerétty
kaupungin ympéristonsuojelulle toimiteuista raporteista on esitetty kuvassa 10 seuraavalla
sivulla. Kuvasta ndhdéén, ettd Kotkassa suurin osa kaikesta raportoidusta jatteestd syntyy
jatteiden ammattimaisessa tai laitosmaisessa késittelyssd. Samoin kuin Kouvolassa, jitteiden
kasittely koostuu pddasiassa kaupungin ymparistosuojelun luvittamista autopurkamoista ja
metallin- ja rautaromun kierrédttdmisestd. Seuraavaksi eniten jatteitd ilmoitetaan eldinsuojien
toiminnasta. Kaikki Kotkan ja Pyhtdin eldinsuojat ovat nykyddn kuntaviranomaisten ratkai-
semia ja valvomia laitoksia. Kolmanneksi eniten jétettd syntyy Kotkassa paitoimialalta lii-

kenne.

Pyht&éilla eniten jatettd syntyy eldinsuojien toiminnassa kuten kuvasta 11 seuraavalla sivulla,
voidaan todeta. Pyhtdédlldi muodostuu myo6s vdhdisid midrid jatettd jitteenkasittelyn toi-
mialalla. Eldinsuojien jatteitd késitelldén erikseen tissd diplomitydssé luvussa 8. Tarkemmat
taulukot Kotkan kaupungin ja Pyhtdén kunnan alueen laitosten toiminnassa syntyvisti jat-

teistd on toimitettu HUIMA-hankkeen kayttoon.
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Kuva 10. Kotkan alueen laitosten toiminnassa syntyvit jdtteet 2020-2022.
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Kuva 11. Pyhtddn alueen laitosten toiminnassa syntyvit jétteet 2020—2022.

|
Polttoai-
neiden
valmistus
tai
kemikaali-
en tai
polttoai-
neiden
varastointi
tai
kasittely

100
100
420

Energian- = Asfaltti-
tuotanto asema
0 40
160 10
100 10

Muu toiminta
6
8
0

52



53

7.3.3 Hamina, Virolahti ja Miehikkaila

Haminan alueen valvomien kohteiden toiminnassa syntyvit jitteet 2020—2022 on esitetty
kuvassa 12 alla. Eniten Haminan alueella jétettd syntyy jatteen késittelyssd, milld tarkoite-
taan jatteiden lajittelu-, murskaus- tai muuta esikésittelytoimintaa. Jitelain (646/2011) mu-
kaisesti ymparistonsuojeluviranomaisella on velvollisuus valvoa jételain 100 § ja 124 §:n
mukaista jatteen ammattimaista kerdysta seka jitteen laitosmaista tai ammattimaista kasitte-

lyd ja jatteen kansainvilisid siirtoja. (Haminan kaupunki, 2022.)
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Kuva 12. Haminan alueen laitosten toiminnassa syntyvit jétteet 2020-2022.

Virolahden ja Miehikkaldn kuntien alueella toimivien laitosten toiminnassa syntyvien jattei-
den médird on vdhdinen. Eldinsuojat ovat Virolahdella ja Miehikkildssa ilmoituksenvaraisia
laitoksia, joten niilld ei ole vuosiraportointi velvoitetta. Kuitenkin ympéristdsuojeluviran-
omaiselta saadun tiedon perusteella, toiminnassa syntyy vahdisid méiarid tavanomaisia maa-
taloustoiminnasta syntyvia jétteitd. Pddasiassa molemmissa kunnissa syntyy vihéisid méérid
loppujitettd eli sekajdtettd, metalliromua, jtedljyjd ja muovijétettd. Louhimisen yhteydessé

syntyvén sivukiven méérd on massaltaan suuri. (Haminan kaupunki, 2022.)
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8 Tulokset elainsuojien jitevirtojen hyodyntamisesta

Suomessa kaikesta toiminnassa syntyneestd lannasta kasitellddn vain 5 prosenttia ja loput 95
prosenttia kdytetddn kasittelemittomand maanviljelyssd lannoitteena. Syyné tdhén on esi-
merkiksi se, ettd lannan kierrattdminen ja jalostaminen biokaasuksi on vield kallista sen laa-
jempaan kéyttoonottoa ajatellen. Jos maatalouden toiminnasta viahennettiisiin liiallista lan-
noitusta, paranisi vesien tila, kun fosforikuormitus vesistdjen ja Itdmeren alueella vihenisi.
(Huttunen, 2021.) Téssi luvussa lasketaan Kymenlaakson eldinsuojien toiminnassa syntyvén
lannan biokaasuntuotantopotentiaali ja mikd osuus lannalla voisi olla Kotkaan suunnitteilla
olevan biokaasulaitoksen energiantuotannosta. Seuraavaksi esitetyt laskelmat perustuvat
alueen eldinten lukuméiéiriin, aiempiin tehtyihin tutkimuksin ja tietoihin, jotka on esitelty lu-

vun 6 yleisissd laskentaperusteissa.

Tatd diplomity6téd varten kerityisti tiedoista ja tilastoista pyrittiin saamaan selkeéd kuva alu-
een eldinsuojien toiminnassa syntyvien jitteiden maérdstd ja jateluokista. Suurin osa Ky-
menlaakson alueen eldinsuojista on kunnan ympéristosuojeluviranomaisen valvomia, ilmoi-
tuksenvaraisia laitoksia. Ilmoituksenvaraisilla eldinsuojilla ei ole vuosiraportointivelvolli-
suutta, joten tiedot eldinsuojien jitteistd eivit ole kokonaisia. Téstd syystd suurin epédvar-
muus alueella syntyvistd jatteistd koskee eldinsuojien toiminnassa syntyvid jétteitd. Lisdksi
raportointia ei ole tehty yhdenmukaisesti eikd ELY-keskuksen raportointiohjetta ole aina
noudatettu. Esimerkiksi peltolevitykseen kaytettdvdd lantaa ei 1dhtokohtaisesti raportoida
jétteend vaan se raportoidaan sdhkdisen tietojérjestelméiin valvojan luomalla erilliselld Tuo-
tanto-lomakkeella. Jateraportointilomaketta kdytetdén, mikili tilalla on oma biokaasulaitos
tai jos lantajétteet toimitetaan muiden toimijoiden biokaasu- tai kompostointilaitoksiin.

(ELY-keskus 2024.)

Kaikki Kymenlaakson alueella syntyvé lanta kdytetdén tilla hetkelld lannoitteena peltolevi-
tyksessd sellaisenaan. Lannasta on alueella paljon kysyntéd (henkil6kohtainen tiedonanto
10.5.2024). Alueellisesti peltomaan fosforitila on Kaakkois-Suomessa negatiivinen toisin
kuin esimerkiksi Lansi-Suomessa, missd on korkeat fosforiluvut ja kotieldintuotannon kes-
kittymaét. (Luostarinen et al. 2019, p. 8). Téssd diplomitydssa biokaasu esitetéén yhtend rat-
kaisuna maatalouden jétteen tehokkaampaan hyddyntimiseen ja tdhdn oleellisesti liittyy

my0s biokaasuprosessista jdljelle jaddvan madatteen kidyton ymparistovaikutukset.
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8.1 Kymenlaakson eldinsuojien toiminnassa syntyvit jétteet

Kuvassa 13 alla, on siniselld kuvattu kaikki Kymenlaaksossa valvonnassa olevien kohtei-
den jitteet. KASELY:n valvonnassa olevien kohteiden syntyvit jatteet on esitetty kuvassa
oranssilla, kuntien valvottavien kohteiden jétteet harmaalla ja keltaisella ainoastaan eldin-
suojien ilmoitetut jitteet. Perustuen YLV A-tietojérjestelmén tietoihin ja kuntien ympéris-
tonsuojelun kautta saatuihin tietoihin voidaan todeta, ettd eldinsuojien toiminnassa syntyy
jatteitd kunnissa merkittdvid miérid, vaikka padasiallisesti Kymenlaakson luvitettujen lai-

tosten toiminnassa syntyvit jétteet koostuvat puun kisittelystd syntyvisti jatteista.
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Kuva 13. Eldinsuojien toiminnassa syntyvdt jdtteet verrattuna Kymenlaaksossa muuten ilmoitettuihin jdtteisiin.

Kotieldintalouden ymparistonsuojeluohjeessa méadritetdén eldinsuojatoiminnassa tavallisim-
min syntyvia jétteitd. Naitd jitteitd ovat kuolleet eldimet, pilaantuneet rehut, tuotantoon kel-
paamaton maito, sdilidrehupaalien muovit ja muut maatalousmuovit, erilaiset pakkausjétteet
esimerkiksi rehupakkaukset, vaaralliset jitteet kuten erilaiset jatedljyt, 6ljynsuodattimet,

akut, loisteputket, vanhentuneet kasvinsuojeluaineet ja vanhentuneet eldinlddkkeet, sahko-
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ja elektroniikkaromut (SER-jétteet), metalliset ja tavanomaiset yhdyskuntajétteet. (Ympa-
ristoministerid 2021, p. 109.). Taulukossa 12 alla, on esitetty Kymenlaakson alueen eldin-
suojien jatteet perustuen YLV A-rekisterin kautta ilmoitettuihin ja osin kuntien ympéristo-

suojelusta saatuihin tietoihin.

Taulukko 12. Eldinsuojien ilmoitetut jdtteet 2020-2022 (Syke 2023 & kuntien ympdristosuojelu 2023).

ROWIME | Jitekoodinselite | m/2020 | w2021 | /2022 Summa
0201 06 i;e;fa JJ: i‘l‘ﬁ:;ke 38910 62 099 42113 143 122
Lanta jitevesien kisitte-
020204 | lyssd syntyvit 506 36 82 626
lietteet
Eldin- ja 0201 02 | eldinkudosjatteet 12 78 34 123
kasvijét-
teet 02 01 03 | kasvijatteet 19 12 2 33
Muovi 02 01 04 | maatalousmuovit 506 38 82 626
uovi-
jétteet .
1501 05 | muovipakkaukset 3 2 5
Metallit | 0201 10 ;gfrtfl‘llhjateja - 63 32 380 475
moottori-, vaih-
13 02 08* | teisto- ja voitelu- 1 1 1 3
Jiteoljyt oljyt
« | erilaisia paristoja
2001 33 ia akkuja 1 1 1 3
paperi- ja karton-
150101 kipakkaukset 2 2 2 6
Muutjit- | 200301 | Sckalaiset yhdys- 23 28 0 51
teet kuntajétteet
jatelajit, joita ei
200199 ole mainittu muu- 8 000 820 820 9 640
alla
Summa 48 047 63 149 43 516 154 713

Paidasiallisesti Kymenlaakson alueella eldinsuojien toiminnassa on raportoitu syntyvin lan-
tajdtettd, jatevesien kisittelystd syntyvié lietteitd, eldinkudosjétteitd sekd maatalousmuoveja
jametallijatettd. Vaarallisia jétteitd ei juuri raportoitu eldinsuojien toiminnassa tulevan. Vaa-
ralliset jétteet on merkattu punaisella ja tdhdelld *. Vaarallinen jite on sellainen aine tai

esine, joka vidrin sdilytettynd tai hdvitettynd aiheuttaa vaaraa terveydelle ja ympéristolle.
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8.2 Lantaan perustuvan biokaasun tuotannon lisidminen Kymenlaaksossa

Kotkan Mussalon satamaan, jitevedenpuhdistamon ldheisyyteen on suunnitteilla 22 GWh
keskitetty biokaasulaitos. Laitoksessa on vuodesta 2026 alkaen tarkoitus jalostaa energiaksi
jatevedenpuhdistuksen lietteet, alueelliset biopohjaiset jitteet seka teollisuuden ja maatalou-
den sivuvirrat. Aiemmin edelld mainitut massat on kuljetettu muualle; Kouvolaan, Lahteen
tai Mikkeliin. Laitoksella on tarkoitus valmistaa biokaasua liikenteen ja teollisuuden tarpei-
siin. Tuotannon arvokkaat sivujakeet aiotaan kayttda lannoitevalmisteiden ja maanparannus-
aineiden tuotannossa ja hyddyntdd esimerkiksi maataloudessa. (Viita, 2024.) Tuotannossa
syntyvé hiilidioksidi on myos tarkoitus ottaa talteen ja hyddyntda muiden teollisuuden alojen
raaka-aineena. (Cursor Oy, 2024.) Téssé luvussa arvioidaan eldinsuojien ja hevostilojen lan-

taan perustuvan biokaasun tuotannon lisdédmistd Kymenlaaksossa.

Tassé diplomitydssi esitetyt luvan- ja ilmoituksenvaraisten eldinsuojien lantaméérit perus-
tuvat eldinsuojien eldinten enimmadispaikkamédrddn mikd on ldhelld vuosittain toteutuvaa
eldinten lukumaéraa alueen tiloilla. Enimmaiispaikkaméérilla tarkoitetaan ympéristdluvissa
tai ilmoituksessa madritettyd tilan maksimi eldinmddrad yksiloind. Kouvolassa on noin 122
eldintilaa ja eteldisessd Kymenlaaksossa noin 93 erikokoista nauta-, sika-, hevos- lammas-,
vuohi- ja kanatilaa, mutta néistd ymparistoluvallisia tai ilmoituksenvaraisia eldintiloja Ky-

menlaaksossa on 34 kpl. (Haminan ja Kouvolan maaseutupalvelut, 2024.)

Maatalousalan asiantuntijoiden haastattelussa kavi ilmi, ettd Kymenlaakson alueen hevosti-
lojen lannan hyddyntédmispotentiaali olisi tdrkedd selvittdd silld hevosenlanta on alueella suo-
rastaan ongelma (henkildkohtainen tiedonanto, 10.5.2024). Hevosia on Kymenlaakson alu-
eella noin 2 584 kpl (Kymen-Karjalan Hevosjalostusliitto ry, 2024) ja niiden tuottama lan-
tamaard on maaréllisesti merkittdva. Hevostilojen toiminnassa syntyvédn lannan sisaltimé
energiapotentiaali on siksi lisdtty tdhdn diplomityon laskelmaan, vaikka suurin osa Kymen-

laakson hevostiloista eivit ole ymparistoluvitettuja tai ilmoituksenvaraisia tiloja.

Kuvassa 14 seuraavalla sivulla, esitetddn alueen luvan- tai ilmoituksenvaraisten eldinsuojien
ympéristoluvissa médritetyt eldintilojen enimmaispaikkamairét eldintd kohden ja prosentti-
osuus alueellisesti. Yksiloméaaréllisesti eniten alueen eldinsuojissa kasvatetaan kanoja (45
%), toiseksi eniten sikoja (25 %) ja kolmanneksi eniten lypsylehmia (12 %). Jos kaikki nau-

taeldimet lasketaan yhteen, on niiden osuus toiseksi suurin (29 %).
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Kuva 14. Kymenlaakson luvan- tai ilmoituksenvaraisten eldinsuojien eldinyksilo mddrd ja %-osuus alueellisesti.

Koska eléintiloilta syntyvin lannan tarkkaa méairé ei ole tiedossa, esitetddn tdssd diplomi-
tyossd arvio Kymenlaakson alueella syntyvin lannan maérésti. Tétd arviota kéytetddn teo-
reettisen energiasisdllon arvioinnissa. Taulukossa 13 alla, kuvataan arvio Kymenlaakson
alueen eldinsuojien toiminnassa syntyvin lannan méiristd (m3) perustuen tilojen ilmoitta-

miin eldinten lukumaéiriin ja nitraattiasetuksen liitteen 1 arvoihin.

Taulukko 13. Arvio eldinsuojien toiminnassa syntyvdin lannan mddrdstd Kymenlaaksossa 2024.

Eldimia | Kuivalanta Virtsa Lietelanta | Kuivikelanta Summa

Eliinlaji kpl m3 m3 m3 m3 m3
Lypsylehma ja vasikka 4735 57 554 29 945 89 768 103 522 285 524
Hieho 1485 9 801 4307 12 623 19 899 48 115
Lihanauta 1415 14 292 2 406 17 122 18 254 53 489
Emakko ja porsas 6 500 14 300 44200 60 450 69 550 195 000
Broileri 12 000 0 0 0 180 12 180

Lammas ja karitsa 300 0 0 0 390 690
Summa 26 435 95 947 80 858 179 963 211795 594 998
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Kuvassa 15 alla, on esitettyné arvio alueen eldinsuojien toiminnassa syntyvin lannan mas-
sasta tonnia vuodessa. Laskentaan kaytettiin lantojen tilavuuspainojen keskiarvoja. Merkit-
tdvimmat eldinryhmat alueellisen kaasuntuotannon kannalta ovat lypsy- ja lihanaudat sekd

emakot ja porsaat.

lampaat ja karitsat

broileri

lihanauta -I

-
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000
lypsylehmd ja hieho lihanauta emakko ja broileri lampaat ja
vasikat porsaat karitsat

m kuivikelanta 118 794 21904 24 003 55 660 105 198

M virtsa 29 783 4284 2393 43 977 0 0
lietelanta 88 960 12 509 16 968 60 057 0 0
summa 237 537 38 697 43 364 159 694 105 198

Kuva 15. Kymenlaakson alueella eldinsuojien toiminnassa syntyvdt lantalajit tonnia/vuosi (arvio).

Kymenlaakson alueen lypsy- ja lihanautojen, mukaan lukien vasikoiden ja hiehojen, pidosta
saadaan lietelannasta talteen ja hyotykdyttoon noin 94 749 tonnia (80 % sydtteen kokonais-
massasta). Kuiva-aineen osuus (9 %) on 8 527 tonnia kuiva-ainetta. Metaanin tuotto laske-
taan haihtuvista aineista (VS) eli kuiva-aineen osuudesta laskettiin haihtuvien aineiden osuus
(80 %) jolloin orgaanista ainetta metaanin tuotantoon jaa 6 821 tonnia. Alueen sikatilojen
toiminnassa lietelantaa saadaan oletettavasti hyotykdyttoon noin 48 069 tonnia. Kuiva-ai-
neen osuus tédstd on (8,2 %) 3 941 tonnia kuiva-ainetta. Kuiva-aineen osuudesta laskettiin
vield haihtuvien aineiden osuus (82 %) jolloin sian lietelannasta biokaasun tuotantoon jaa
orgaanista ainetta 3 232 tonnia vuodessa. Laskelmat esitetty taulukossa 13 seuraavalla si-
vulla. Naudan kuivikelantaa voidaan arvioilta saada talteen ja hyddynnettyd noin 85 644
tonnia ja sikaloista voidaan saada noin 39 944 tonnia lantaa. Naudan kuivikelannan kuiva-

aineen osuus on lietelantaa suurempi 30 % ja kuiva-aineen osuudesta lasketaan vield
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haihtuvien aineiden osuus 85 %. Samoin sian kuivikelannan kuiva-aineen osuus on lietelan-
taa suurempi 21 % ja kuiva-aineen osuudesta lasketaan vield haihtuvien aineiden osuus 85

%. Laskelmat esitetty taulukossa 14 alla.

Taulukko 14. Kymenlaakson alueen lannasta saatava orgaaninen materiaali metaanin tuotantoon.

Lantalaji Syote tn/vuosi Kuiva-aine tn/vuosi Orgaanisen ameen maara
tn/vuosi
Naudan lietelanta 94 749 8 527 6 822
Sian lietelanta 48 070 3942 3232
Naudan kuivikelanta 83 645 25093 21329
Sian kuivikelanta 36 945 7758 6 595
Hevosenlanta 18 133 6 347 5395
Summa 281 543 51 668 43 373

Orgaanista ainetta biokaasun tuotantoon jdi naudan kuivikelannasta 21 329 tonnia ja sian
kuivikelannasta 6 594 tonnia. Hevosenlantaa saadaan Kymenlaakson alueella talteen 18 133

tonnia, josta orgaanisen aineen osuus on 5 394 tonnia.

Kun tiedetdin lannan orgaanisen materiaalin méérd tonneissa, voidaan selvittidd alueen lan-
nasta saatava metaanintuottopotentiaali ja tuotettavan metaanin energiasisiltd. Metaanin
energiasiséltdé on 10 kWh per kuutiometri metaania (Kymaildinen & Pakarinen, 2015, p. 32).
Kymenlaakson alueen lannasta saatava energiasiséltod on esitetty taulukossa 15 alla. Kymen-
laakson alueen eldinsuojien ja hevostilojen toiminnassa syntyvin lannan energiasisalto olisi

laskettuna noin 90 445 MWh vuodessa.

Taulukko 15. Kymenlaakson alueen lannasta saatava energiasisdlto MWh/vuosi.

Lantalaii Orgaanisen materiaalin Metaanintuottopotentiaali Energiasisalto
J méiri tn/vuosi m3/vuosi MWh/vuosi
Naudan lietelanta 6822 1364392 13 644
Sian lietelanta 3232 1034 309 10 343
Naudan kuivike- 21329 4265 885 42 659
lanta

Sian kuivikelanta 6 595 1516775 15168
Hevosenlanta 5395 863 154 8 632
Summa 43 373 9044 515 90 445




61

Syksylld 2024 Kymenlaaksossa biokaasua tuottavat ainoastaan Kymenlaakson Jate Oy Kel-
takankaan jatekeskuksella laitoksen omaan kéyttoon ja Gasum Oy Kouvolan Makikyldssa.
Eteld-Suomen aluehallintoviraston padtoksessa (72/2022) kisitellddn Keltakankaan jéatekes-
kuksen ympéristdluvan muutosta ja esimerkiksi kaatopaikan mikroturbiinilaitosta. Jatekes-
kuksella kaatopaikkakaasut kerdtddn talteen ja johdetaan mikroturbiineille yhdessd kuiva-
madattdmon tuottaman biokaasun kanssa. Keritty kaasu hyddynnetddn sdhkoné ja kauko-
lampona jatekeskuksen omassa toiminnassa. Mikroturbiinilaitoksen teoreettinen tuottokapa-

siteetti vuonna 2020 oli 1,24 GWh. (Eteld-Suomen aluehallintovirasto, 2022, p. 37-38.)

Gasum Oy:n omistama Mikikyldn biokaasulaitos on otettu kdyttoon vuonna 201 1. Mékiky-
lan laitos vastaanottaa kaupanalan ja kotitalouksien biojétteitd, biohajoavia jétteitd elintarvi-
keteollisuudesta ja jatevedenpuhdistamon puhdistamolietettd sekd rasvakaivolietteitd. Lai-
toksen jétteenkdsittelykapasiteetti on 20 000 tonnia vuodessa. Laitoksen kaasuntuottokapa-
siteetti on 10-40 GWh vuodessa. Ensisijaisesti tuotettu biokaasu jalostetaan litkennepoltto-
aineeksi ja syotetddn kaasuverkkoon tai hyddynnetéin [dmpdnd ja séhkoné. Prosessista jadva
madatysjaannos voidaan hyodyntidd maatalouskdytossé ja mullan tuotannossa. (Elinkeino-,

litkkenne- ja ympéristokeskus, 2021, p. 2.)

Keltakankaan jatekeskuksen (1,24 GWh) ja Mikikylédn laitoksen (keskiarvo 25 GWh) yh-
teenlaskettu kaasuntuottokapasiteetti on keskiméérin 26,24 GWh vuodessa, joten eldinsuo-
jien lannan energiapotentiaali biokaasun tuotannossa alueellisesti on tdmén hetken biokaa-
sun tuotantoon ndhden iso, 345 %. Kotkan Mussalon satamaan suunnitellun 22 GWh bio-
kaasulaitoksen valmistuessa on eldinsuojista saatava lanta potentiaalinen sydtteen ldhde.

Namaé edelld tehdyt laskelmat on esitetty taulukossa 16 alla.

Taulukko 16. Lannan sisdltimd energiasisdlto ja %-osuus Kymenlaakson alueen biokaasuntuotannosta.

R, Lannan potentiaali bio- | Lannan potentiaali bio-
.. Energiasisélto
Lantalaji MWh/vuosi kaasun tuotannosta, %- | kaasun tuotannosta, %-
osuus (2024) osuus (2026*)

Naudan lietelanta 13 643,9 52 28
Sianlietelanta 10 343,1 39 21
Naudan kuivikelanta 42 658,9 163 88
Sian kuivikelanta 15167,6 58 31
Hevosenlanta 8 631,5 33 18
Summa 90 445,1 345 187

* Biokaasulaitoksen (22 GWh) on mééri olla kdynnissd vuoden 2026 aikana (Nevel 2024).
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Kuten yleisissé laskentaperusteissa mainittiin, tulee laitoksen suunnittelussa huomioida, etta
lannan kuljettaminen vaatii polttoainetta ja itse laitos kuluttaa sdhko- ja lampodenergiaa. Bio-
kaasureaktori on pidettdva halutussa ldmpotilassa, joka vaatii lampodenergiaa kompensoi-
maan laitoksen 1dmpohaviot esimerkiksi rakenteiden ldpi. Esimerkiksi Karkkilassa sijaitse-
van biokaasulaitoksen (8,9 GWh) ympaéristoluvassa on ilmoitettu jatkuvaan ldmmitykseen
tarvittavan tehon tarpeen olevan 100-250 kW vililld ja laitoksen sdhkonkulutuksen on ole-

van noin 700 000-800 000 kWh/vuosi (Karkkila ympéristolautakunta, 2022, p. 6-7).

Kymenlaakson maakunta on maapinta-alaltaan 1 948 km? (Maanmittauslaitos, 2021). Ku-
vassa 16 alla, on esitetty erikokoisten eldinsuojien sijoittuminen Kaakkois-Suomessa
(Ihaksi, et al., 2022, p. 28). Kymenlaakson alueen eldinsuojat ndkyvét kuvassa Kymijoen-
Suomenlahden vesienhoitoalueen alla ja Eteld-Karjalan Vuoksen vesienhoitoalueen alla.
Suurilla eldintiloilla tarkoitetaan valtion luvittamia ja valvomia laitoksia, keskikokoiset
eldintilat ovat kuntien valvomia laitoksia ja pienet eldintilat ovat alle lupa- tai ilmoituksen-

rajan eivitka ole sddnndllisessd viranomaisen valvonnassa kuten esimerkiksi hevostilat.
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Kuva 16. Eldinsuojien sijoittuminen Kaakkois-Suomessa (lhaksi, et al., 2022, p. 28).
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Kotkan Mussalon satamaan suunnitteilla olevan biokaasulaitoksen kaukaisimmat Kymen-
laakson alueella toimivat eldinsuojat ovat noin 90 kilometrin padssd satamasta. Naudan ja
sian lietelannan suurimpana rajoitteena voidaan pitéé niiden korkeaa vesipitoisuutta ja siitd
aiheutuvia korkeita kuljetuskustannuksia. Kuljetuskustannukset ja paikallinen saatavuus vai-
kuttavat kaytettdvissad olevan biomassan médridin. Lannan tehokas hyodyntidminen vaatii te-
hokasta toimitusketjua, joka kattaa kerdyksen, kisittelyn ja kuljetuksen energialaitoksiin.
Talloin toimitusketjun kustannukset voivat muodostua kriittiseksi haasteeksi lanta kidyton

hyodyntdmisen lisddmiseksi. (Svanberg, et al., 2017, p. 830-831.)

Kiertotalouden periaatteiden toteutuminen ja niissid onnistuminen tuottaa haasteita yrityk-
sille. Kiertotalouden asiantuntija, lehtori Anne-Marie Tuomala LAB ammattikorkeakoulusta
toteaa LAB Talk -podcastissa kiertotalouden paddmairéin olevan, etti jétteestd tulee uudelleen
kiytettdvad materiaalia, mutta idea ja kdyténteet eivit aina kohtaa. Kierrdtettdvien materiaa-
lien hyddyntdminen ei ole aina teknisesti tai taloudellisti mahdollista tai kannattavaa. Isona
haasteena kierrdttimisen kannattavuudelle on, ettd jitevirtojen tulisi olla suuria. Pienten
erien kerddminen ei usein ole kannattavaa. Ympéristohyodyt kaatuvat usein huonoon logis-

titkkkaan. (Tuomala, 2024.).

8.3 Lannoitukseen kéytettivan méiditteen mahdollisuudet

Tarkastellaan raakalannan ja biokaasuprosessin jilkeisen méddétejaanndksen potentiaalia
alueellisesti tuotettuna lannoitteena nautojen ja sikojen lietelannasta. Tédssd diplomitydssd
alemmin esitetyn laskelman perustella voidaan ajatella, ettd Kymenlaaksossa naudan ja sien
lietelantaa muodostuu noin 142 819 tonnia vuodessa, josta orgaanisen materiaalin massan
oletetaan olevan 10 054 tonnia. Madétejadnndksen massa selvitetddn vihentdmélld syot-
teestd biokaasuprosessissa syntyvin biokaasun massa. Oletetaan biokaasua muodostuvan
kokonaisuudessa noin 375 m3 /tVS (Kahiluoto, H. & Kuisma, M. 2010, p. 100) ja metaanin
tiheyden ollessa 0,717 kg/m3 ja hiilidioksidin tiheyden ollessa 1,977 kg/m® muodostuu bio-
kaasua 4 603 tonnia vuodessa. Téssé laskennassa kaytetyt lukuarvot perustuvat Meller et al.
(2002) raporttiin, jossa tarkastellaan syotteen separointitehokkuutta ja rackokojakaumaa lan-

tatyypeittéin ja niiden varastointi olosuhteisiin ndhden.

Raakalannan sisdltdma ravinnepitoisuus on laskettu tdssa diplomitydssé kertomalla syotteen

massa 142 819 tonnia sian ja naudan lietelannan sisdltdmien ravinteiden lukuarvojen
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perusteella. Muodostuneen biokaasun massa vdahennetién syotteestd, jotta saadaan selville
maditejadnnoksen massa, joka on 138 216 tonnia. Madatysjaannoksen kokonaistypen ja ko-
konaisfosforin massat oletetaan olevan sama kuin raakalannassa koska ravinteiden koko-
naismiira sdilyy méadityksessd. Liukoinen typpi saadaan selvitettyd liukoisen typen suhteen
keskiarvolla raakalannalle 68,8 % ja méditejadnnokselle sekd kuivafraktiolle 76,7 %. (Meol-

ler, et al., 2002, p. 192.)

Maiditejadnnoksestd saadaan eroteltua kuiva- ja nestefraktiot. Suurin osa kokonaistypestd ja
liukoisesta typestd on nestefraktiossa ja suurin osa fosforista séilyy kuivafraktiossa. Kui-
vafraktiota selvittidessd tarvitaan tieto midatejadnnoksen kuiva-ainepitoisuudesta ennen se-
parointia (4,8 %) ja separoinnin jdlkeen (20,8 %). Lisdksi tarvitaan tieto esimerkiksi likoa-
malla tehdyn separoinnin tehokuudesta, joka tdssd esimerkissd on 53,50 % (Maoller, et al.
2002, p. 192, 193, 195). Nestefraktion massa saatiin vihentdmalld kuivafraktion massa al-
kuperdisestd midétejddnnoksestd, joten kuivajaetta saadaan méadatejadnnoksesti eroteltua 13

757 tonnia ja nestejaetta 124 458 tonnia.

Selvitetddin vield kuivafraktion ja nestefraktion ravinnesisalto eli typen (N), liukoisen typen
(Liuk-N) ja fosforin (P) miéard. Meller et al. (2002) raportissa on taulukoitu linkouksen se-
parointitehokkuudet my6s kokonaisfosforille 52,35 % ja kokonaistypelle 23,69 % (Moller,
et al., 2002, p. 195). Nestefraktion ravinnesisiltd saadaan selville vahentdmélld kuivafrak-
tion ravinteet méadatejddnnoksen ravinteista. Ravinnepitoisuudet on esitetty taulukossa 17

alla.

Taulukko 17. Lantalajien ravinnepitoisuudet fosfori, typpi ja liukoinen typpi.

Lantalaji Massa tn Fosfori (P) kg Typpi (N) kg Liukoinen typpi (Liuk-N) kg
Raakalanta 142 819 10 283 45274 31148
Maidétejaannos 138 216 10 283 45274 34 725
Kuivafraktio 13 757 5383 10 725 8226
Nestefraktio 124 458 4900 34 549 26 499

Taulukossa esitetyistd tuloksista voi ndhda, ettd erotteluprosessin jilkeen syntynyt méadéte-
jaannos sisdltdd fosforia ja typped yhta paljon kuin alkuperdinen syote eli raakalanta koska
ravinteet sdilyvit syotteessa prosessin aikana. Liukoisen typen osuus kuitenkin hieman kas-
vaa biokaasuprosessissa ja siitd jéljelle jadvéssd méiditejddnnoksessd. Madétejaannoksen se-

paroinnilla voidaan erotella ravinteet paremmin hyodynnettivissd olevaan muotoon.
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Erityisesti nestefraktio voi olla merkittdva liukoisen typen varasto, jolla voidaan parantaa

lannoituksen tehokkuutta, kun liukoista typped on saatavilla helposti kasvien kayttoon.

8.4 Kymenlaakson alueella syntyvien maatalousmuovijétteiden hyddyntdminen

Kymenlaakson alueella on keskiméérin 34 ympéristoluvallista tai ilmoituksenvaraista eléin-
tilaa ja YLVA-tietojédrjestelméédn ilmoitettujen tietojen perusteella jokaiselta tilalta maata-
lousmuovijdtettd syntyy keskiméérin 6,1 tonnia vuodessa, jolloin alueella maatalousmuovi-
jétettd syntyy noin 208 tonnia vuodessa. Talld hetkelld kaikki alueen maatalousmuovit hyo-
dynnetddn alueella energiatuotannossa. Maatalousmuovien noudon voi tilata joko kuntien
omistamalta jateyhtioltd, energiayhtiolta tai yksityisiltd jatealan toimijoilta. Kymenlaaksossa
ei ole kesilld 2024 toimijaa, joka kierrdttdisi maatalousmuoveja. Valtakunnallisesi Suo-
messa syntyy maatalousmuovijétettd noin 12 000 tonnia vuodessa, joten Kymenlaakson
osuus tdstd on noin 1,8 prosenttia kaikesta Suomessa syntyvéstd maatalousmuovien méaa-

rasta.
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9 Yhteenveto

Tuloksista kiy ilmi, ettd vuosina 20202022 Aluehallintoviraston luvittamissa ja Kaakkois-
Suomen ELY-keskuksen valvomissa kohteissa syntyy merkittdvasti enemmaén jitettd verrat-
tuna kuntien ja kaupunkien luvittamiin ja valvomiin laitoksiin. Kaupunkien ja kuntien val-
vomista laitoksista suurin osa jétteistd syntyy jatteiden késittelyssé tai eldinsuojien toimin-
nassa. Méadrallisesti eniten jétteitd syntyy Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen valvomilla lai-
toksilla liittyen puun késittelyyn ja paperin valmistukseen, jatehuoltolaitosten toimintaan ja
vedenkdsittelyyn sekd maatalouteen ja elintarviketuotantoon. Metsétalous on Kymenlaakson
maakunnan talouden kannalta tarkedd. Vaikka metséteollisuuden jitteiden méérd on vihen-
tyméssa esimerkiksi teknologian kehityksen myoté, monet jételajit eivit vield tiyta kiertota-
loustavoitteita. Esimerkiksi soodasakan kisittely ja uudelleenkéytt6 on haastavaa. Kuori- ja
puujéte, joka koostuu muun muassa hakkeesta ja puutéhteistd, on arvokasta energialdhdetta.
Jétteen poltto on yleinen jitteiden hyodyntdmiskeino, mutta biohajoavien jétteiden tehok-

kaampi hyddyntdminen on tirkeéa.

Ympdéristonsuojelulain mukaan luvitettujen, rekisterdityjen tai ilmoituksenvaraisten laitos-
ten jatetietojen raportointi ja siten tieto alueen syntyvisté jitevirroista on vield puutteellista
erityisesti kaupunkien ja kuntien osalta. Kaupunkien, kuntien ja valtion ympéristonsuoje-
lussa tehtdvén valvonnan tietoja voidaan verrata keskenddn, mutta onnistunut vertailu edel-

lyttda, ettd erilaiset sidnnot, kaytdnndt ja tietoldhteet ja niiden ominaispiirteet huomioidaan.

YLVA-tietojérjestelmé on rakennettu siten, ettd sen kautta on mahdollista toimittaa jarjes-
telméén pakolliset EU- ja kansalliseen raportointiin 1dhtevit tiedot. Muut tarvittavat tiedot,
joita lomakkeille ei voi tallentaa, tulee toimijan ldhettdd esimerkiksi sdhkopostitse. Kaupun-
kien ja kuntien valvonnassa olevat laitokset ovat paljon pienempiid kuin ELY-keskusten, jo-
ten osaamista tai resursseja tietojarjestelmin kayttoon ei vilttimattd ole. Ympéristosuojelu-
lain mukaan, velvoite toimittaa tiedot YLVA:an on kunnan ympéristonsuojeluviranomai-
sella, eikd toiminnanharjoittajalla. Tdstd syystd, ei toiminnanharjoittajaa voida velvoittaa ra-
portoimaan YLV A:n kautta, ellei ndin ole ymparistoluvassa méératty tehtdvan. Isoa osaa
kaupunkien ja kuntien valvonnassa olevista laitoksista ei myOskéddn koske raportointivel-
voite, vaikka kirjanpitovelvollisuus onkin kaikilla toiminnanharjoittajilla. Esimerkiksi eldin-

suojilla ei pédsddntoisesti ole Kymenlaaksossa raportointivelvollisuuta, ainoastaan
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kirjanpitovelvoite. Suurin epdvarmuus tdtd diplomity6ti tehdessi koski eldinsuojien toimin-
nassa syntyvid jatteitd ja siksi diplomity0ssa pohdittiin erikseen eldinsuojien jatteiti ja niiden

hyddyntdmispotentiaalia.

Kestdvé kehitys edellyttdd jétteiden synnyn ehkdisyad, jate- ja materiaalivirtojen tehokasta
hallintaa ja hyodyntdmisti. Lainsdddanto ja vaatimusten kiristyminen jitteiden ehkéisyn ja
materiaalivirtojen tehokkaamman hallinnan osalta kannustaa myds kiinnittdmadan enemman
huomiota esimerkiksi biohajoavien jatteiden hyodyntdmiseen. (Pirtonen, 2023.) Kestdva ke-
hitys huomioi maapallon resurssien rajallisuuden ja pyrkii tyydyttdmééan ihmiskunnan ny-

kyiset tarpeet siten, ettei tulevien sukupolvien kyky tiyttdd omat tarpeensa vaarannu.

Kiertotalouden késite korostaa erityisesti yritysten roolia kestdvéssi siirtymissé. Liiketoi-
mintamallien innovaatiot ndhdéén keskeisiné vilineind kestdvén kehityksen tavoitteiden saa-
vuttamisessa, erityisesti resurssikiertojen sulkemisessa ja optimoinnissa. Kiertotalous ta-
lousjérjestelmd minimoi syntyvad jatettd ja rajallisten resurssien tuhlausta, edistda kestdvaa
kehitysté ja hillitsee ilmastonmuutosta. (Geissdoerfer, et. al., 2018, p. 712-713.) Kiertota-
loudessa pyritddn varmistamaan, ettd valmistetut tuotteet ja materiaalit pysyvét kierrossa
mahdollisimman pitkdén ja tehokkaasti. Ympériston kestdvyyden edistimiseksi uusiutuvien
polttoaineiden kiyton tulee lisdéintyd my0ds biomassojen osalta. Metséteollisuuden biomas-
soista saatavat sivutuotteet ovat yleisesti kdytettyjd energialdhteitd, mutta myds niiden saa-

tavuus kestdvilld tavalla on rajallista.

Teollisuudessa, maataloudessa ja yhdyskuntien toiminnassa syntyy erilaisia orgaanisia jét-
teitd ja sivutuotteita, joiden potentiaalia energiantuotannossa ei vield tdysin hyodynneti. Bio-
hajoavien jatteiden hyodyntdmiseen energiana voidaan kéyttda erilaisia bioteknisii ja kemi-
allisia prosesseja, joita ovat esimerkiksi kaasutus, poltto tai biokaasuprosessi. Erilaisista bio-
hajoavista jétteistd voidaan tuottaa metaania, vetyd ja bioetanolia tai biodieselid. Biokaasu-
tuotannon yleistyminen Suomessa on ollut hidasta alan pitkéasta historiasta huolimatta. Kau-
punkien ja teollisuuden jitevedenpuhdistamoiden lietteiden médétys on pitkdan ollut taval-
lisin kéytdsséd oleva sovellus Suomessa, eikd esimerkiksi pienempiin maatilakohtaisiin bio-

kaasuprosesseihin ole isossa mittakaavassa ldhdetty. (Kinnunen & Rintala, 2015, p. 7-13).

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n mukaan vuonna 2021 Suomessa tuotettiin biokaasua
noin 1 TWh (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, 2024). Biokaasun tuotannon uskotaan va-

hentdvdn kasvihuonekaasupddst6jd ja Suomessa on tavoitteet uusiutuvan energian kuten



68

biokaasun tuotannon lisddmiseksi. Biokaasuvisio2030-julkilausuman allekirjoittajat ovat
asettaneet kotimaisen biokaasun tuotantotavoitteeksi 4 TWh vuoteen 2030 mennessa (Kai-
nulainen, 2024). Eteldisessd Kymenlaaksossa ei ole télld hetkelld yhtddn laitosta, joka voisi
alueella syntyvii lantaa kiyttdd energiantuotannossa. Kotkaan on suunnitteilla biokaasulai-
tos, joka voisi syotteend kéyttda alueen biopohjaisia jitteitd, jitevedenpuhdistuksen lietteitad
ja maatalouden sivuvirtoja. Laitoksen on mééra kdynnistyd vuonna 2026. Maatalouden jéte-
ja sivuvirroista koostuvan syotteen kéyttd biokaasutuotannossa tukee alueellista taloutta ja
alueen energiaomavaraisuutta. Kymenlaakson alueella muodostuvan naudan ja sian lannan

teoreettinen energiasisilto on diplomitydssé tehdyn laskelman mukaan 90,4 GWh.

Raakalannan kiyttd biokaasun tuotannossa ja sen seurauksena syntynyt méaditejainnds vai-
kuttaa tarjoavan hyvid ravinteita maatalouden tarpeisiin. Liukoista typped, joka on paremmin
kasvien kéytettidvissd, on kaasuntuotannon médatejaéinnoksessd hieman enemmaén raakalan-
taan verrattuna. Ravinteet eivit poistu lopputuotteiden eli biokaasun mukana. Biokaasupro-
sessin lapikdynyt lanta on myds jalostetumpaa ja tasalaatuisempaa lannoitusvaikutuksiltaan,
joten silld on pienemmat ilmasto- ja vesistohaitat. Madétejadnnoksen kéytto lannoitteena ai-

heuttaa my0s vihemman hajuhaittoja kuin suoran raakalannan peltolevitys.

Yleensad lannan fosforisisélto ja peltomaan fosforitila rajoittavat lannan levitystd. Typped voi
joutua lisidméén erikseen kasvin typpitarpeen tyydyttimiseksi. Fosforin ja typen erottelu eri
fraktioihin tekee niistd kdyttokelpoisemman lannoitteen ja erityisesti liukoisen typen kasvu
voi parantaa kasvien ravinteiden saantia. Erotteluprosessin tehostaminen on avainasemassa
ravinteiden hyddyntdmisessd maataloudessa. Maatilakohtainen biokaasulaitos parantaisi ti-
lalla muodostuvan lannan ravinnesisiltod ja mahdollistaisi tilan omavaraisen sdhkon- ja/tai
lammontuotannon. Ympadriston kannalta lannan késittely biokaasulaitoksissa olisi usein suo-
raa lannan peltolevitystd parempi vaihtoehto. On tirkedd ymmairtdd ravinteiden kdyttayty-
minen my0s viljeltdvien kasvien kannalta, jotta voidaan kehittdé kestivid maatalouskaytéin-
toj4.

Lantalajien hyodyntdmisen lisddmisessd haasteet liittyvét isolta osin logistitkkaan. Painava
lietelanta aiheuttaa korkeita kuljetuskustannuksia, lantaa ei haluta kuljettaa pitkid matkoja.
Eldinsuojien lannan peltolevitykselld voidaan usein vdhentid tiloille koituvia lannoittami-
sesta johtuvia kustannuksia koska lannoitteita ei tarvitse ostaa muualta. Siksi lannan pelto-

levitys onkin alueella 100 % kaytossé.
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Kaytettdessd lannalla tuotettua biokaasua uusiutuvana liikennepolttoaineena esimerkiksi
dieseldljyn korvaajana, vihenee fossiilisten polttoaineiden ilmakehddn paistdma hiilidioksi-
dimidrd. Suomalainen ajaa keskimiddrin 14 000 km vuodessa (Autoalan tiedostuskeskus,
2024) ja jos polttoaineena kaytetddn dieseldljyé (5 litraa/100 km), on yhden auton vuotuiset
hiilidioksidipéastot 1 862 kg koska dieseldljyd poltettaessa ilmakehédn vapautuu hiilidiok-
sidia 2,66 kg/litra (Tilastokeskus, 2008). Kaasuauton voidaan ajatella kuluttavan 5 kg liiken-
nekayttoon jalostettua biometaania per 100 km (Heitmann Wolsing, et al., 2018, p. 13) eli
700 kg vuodessa. Vaikka biokaasun kéytto polttoaineena, eli biokaasun polttaminen, aiheut-
taakin hiilidioksidipdéstdjd on biokaasu perdisin luonnon normaalista kiertokulusta. Tésté
syysti biokaasun kdyton padstot polttoaineena ajateltu olevan nolla. Kotkan biokaasulaitos
voisi ilmoitetusti vastaanottaa 45 000 tonnia jatettd (Sitowise, 2024) ja tuottaa tdlld noin 513
700 m3 biokaasua, josta osa voitaisiin jalostaa esimerkiksi liikenteen polttoaineeksi. Yh-
delli kilolla biometaania voidaan korvata 1,56 litraa bensaa tai 1,39 litraa diesel6ljya (Oulun
ammattikorkeakoulu, 2024, p. 19). Potentiaalisesti Kymenlaakson alueella tuotettavalla bio-
metaanilla voitaisiin siis korvata 344 750 litraa bensiinid tai 307 181 litraa dieseldljya ja

vihentdi noin 800 tonnia hiilidioksidipaastdja.

Vuonna 2024 Kymenlaakson alueella biokaasun tuotanto on 26,2 GWh vuodessa. Kéynnis-
tyessddn Kotkan Mussalon 22 GWh:n biokaasulaitoksen toiminta tulee olemaan merkitté-
vassd roolissa kiertotalouden ja uusiutuvan energian edistimisessi. Biokaasun tuotanto voi
maakunnassa lisddntyé lihes 85 %. Biomassojen kuten lantajitteen toimitusketjut on kuiten-

kin suunniteltava tarkkaan.

Kymenlaaksossa kéytetdin muihin maakuntiin verrattuna paljon uusiutuvia energialéhteiti
energiatuotannossa, johtuen alueen metsi- ja selluteollisuuden sivuvirroista. Esimerkiksi
vuonna 2021 Kymenlaakson alueella tuotetusta energiasta uusiutuvilla energialdhteilld tuo-
tettiin 66,2 %. (Kymenlaakson Liitto, 2024.) Kuitenkin Kymenlaaksossa kdytetddn polttoai-
neena edelleen maakaasua ja turvetta, joista tulee siirtyd vahdpaédstoisempiin tai paastotto-
miin energianldhteisiin. Kymenlaaksossa on laaja kaasuverkko, jota voi tulevaisuudessa
hy6dyntdd laajemmin esimerkiksi biokaasun jakelussa. (Kymenlaakson Liitto 2019, p. 22.)
My®és vety ja siihen liittyvit uudet mahdollisuudet voidaan ottaa huomioon laajan kaasuver-
kon hyddyntdmisen osalta (Tallinen & Laine, 2022, p. 34). Tamai voi entisestdén tehostaa

uusiutuvien energialdhteiden kdyttod ja vahentid kasvihuonekaasupééstoja.
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Liite 1. Haastattelurunko 11.4.2024

Vesiensuojelun asiantuntijan haastattelu Kymenlaakson alueen vesistdjen ja meren tilasta

sekd tarvittavista maatalouden toimenpiteitd vesien tilan parantamiseksi.

1. Mikid on Kymenlaakson alueen vesistdjen ja meren tila?
2. Mitké ovat vesid kuormittavat toiminnot?
3. Maatalouden vesistovaikutukset Kymenlaaksossa:
a. ravinnekuormitus
b. vesiluonnolle vaaralliset tai haitalliset aineet
c. riskit pinta- tai pohjavesille?
4. Mité toimenpiteitd maatalouden osalta on kirjattu Kaakkois-Suomen vesienhoidon

toimenpideohjelmaan? Ajatuksia lannan kéytostd biokaasun tuotannossa?



Liite 2. Haastattelurunko 10.5.2024

Maatalousalan asiantuntijan haastattelu Kymenlaakson eldinsuojien ympéristovalonnasta.

1.

w»ok wN

Monta eldinsuojaa on Kaakkois-Suomen ELY -keskuksen valvonnassa? Miten ndma
jakautuvat Kymenlaakson ja Eteld-Karjalan kesken? Kuntien eldinsuojien valvon-
nan tilanne.

Onko Kymenlaaksossa eldinsuojia pohjavesialueilla?

Millainen on eldinsuojien ympéristovalvonnan nykytaso Kymenlaaksossa?

Mitka ovat mielestési merkittdvimmaét eldinsuojien ympéristovaikutukset?

Mitd jitteitd eldinsuojista tulee? Miten niiden kisittelyd valvotaan? Miten niista ra-
portoidaan?

Miten eldinsuojien ympdaristovalvontaa ja siihen liittyvaa raportointia tulisi selkeyt-
td4? Onko jateraportointi selkedd toiminnanharjoittajille tai valvojille?

Mitd tukimuotoja eldinsuojien on mahdollista hakea, jos haluavat toimia vastuulli-
semmin ympdriston ja vesistdjen kannalta.

Pitdisikd suunnitelmallista valvontaa toteuttaa myos eldinsuojissa, joilta ei edelly-

tetd ympdristolupaa tai ilmoitusmenettelyd? Tdhén liittyvét haasteet.



Liite 3. Haastattelurunko 26.6.2024

Eldinsuojan toiminnanharjoittajan haastattelu tilan jatevirroista.

1. Mité jatteitd tilalla syntyy ja arvio jétteen madrdstd vuosi- tai kuukausitasolla

lanta: (raportointi jétteend vai sivutuotteena tuotantolomakkeella)

o 8

peltobiomassat

eldinkudosjéte

& 0

loppujite (polttoon kelpaava sekajéte)
maatalousmuovit

metallijétteet

@ ™ o

pakkausjitteet
h. vaaralliset jétteet (akut, jatedljyt, maalit lddkkeet, torjunta-aineet tms.)
2. Miten tilalla syntyvii jétteitd kdsitelldén ja varastoidaan?
3. Haasteet jétteiden kisittelyssé, varastoinnissa ja kuljetuksessa?
4. Roskaantumisen estdminen, miten jitteiden késittelyé ja varastointia olisi mahdol-
lista parantaa?
5. Mihin jétteet padtyvit tilalta?
a. Mitd jatehuollon palveluita tilalla kiytetdan?
b. Onko kohdattu haasteita?
6. Maatalousmuovit tarkemmin
a. Mitd maatalousmuovit ovat?
b. Mihin ne tilalta kuljetetaan? Mitd muoveille tapahtuu, kun ne noudetaan ti-

lalta?



Liite 4. Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen valvomien laitosten syntyvit jatteet 2020—2022

20 03 muut yhdyskuntajétteet — n—————
20 02 puutarha- ja puistojétteet, hautausmaiden hoidossa syntyvit...
20 01 yksiloidyt jatelajit (lukuun ottamatta nimikeryhmdd 15 01) — em—
19 12 jatteiden mekaanisessa kisittelyssé (kuten lajittelussa,. . m—
19 08 jatevedenpuhdistamoissa syntyvit jétteet, joita ei ole mainittu. . Sm——
19 06 jdtteiden anaerobisessa ksittelyssd syntyvit jdtteet 1
19 05 kiinteiden jétteiden aerobisessa késittelyssd syntyvit jétteet |
19 03 stabiloidut ja kiinteytetyt jitteet |
19 02 jitteiden fysikaalis-kemiallisessa ksittelyssd (mukaan.. 8
19 01 jétteiden poltossa tai pyrolyysissd syntyvit jéitteet — m———
18 01 synnytyslaitoksissa, taudinmaérityksessé, sairaanhoidossa tai...
17 09 muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jatteet 1
17 08 kipsipohjaiset rakennusaineet
17 06 eristysaineet ja asbestia siséltdvit rakennusaineet
17 05 maa-ainekset (pilaantuneilta alueilta kaivetut maa-ainekset. . m
17 04 metallit, niiden seokset (lejeeringit) mukaan luettuina — Em—
17 03 bitumiseokset, kivihiiliterva ja -tervatuotteet
17 02 puu, lasi ja muovit ¥
17 01 betoni, tiilet, laatat ja keramiikka mm—
16 11 vuorausten ja tulenkestdvien aineiden jétteet
16 10 vesipitoiset nestemdiset jdtteet, jotka on tarkoitus késitella..
16 09 hapettavat aineet
16 08 kaytetyt katalyytit (katalysaattorit mukaan luettuina)
16 07 kuljetussdilididen, varastosdilididen ja tynnyrien. .
16 06 paristot ja akut
16 05 painepakkauksissa ja -sdilidissd olevat kaasut ja kidytostd. . )
16 03 epékurantit tuotteiden valmistuserit ja kdyttimattomét tuotteet m
16 02 sdhko- ja elektroniikkalaitteiden ja muiden laitteiden jétteet
16 01 romuajoneuvot eri litkkennemuodoista (litkkuvat tyokoneet..
15 02 absorboimisaineet, suodatinmateriaalit, puhdistusliinat ja...
15 01 pakkaukset (mukaan luettuna yhdyskuntien erilliskerétty . . n—m—m——
14 06 orgaanisten liuottimien, jadhdytysaineiden sekd aerosolien ja.. mm
13 08 dljyjatteet, joita ei ole mainittu muualla ®
13 07 polttonestejdtteet
13 05 6ljynerottimien jitteet |
13 04 pilssivedet
13 03 eristys- ja limmonsiirtodljyjatteet
13 02 moottori-, vaihteisto- ja voiteludljyjitteet ®
13 01 hydraulidljyjatteet
12 03 jitteet, jotka syntyvit vedelld ja hoyrylld tapahtuvassa...
12 01 metallien ja muovien muovauksessa sekd fysikaalisessa ja...m
11 01 metallien ja muiden materiaalien kemiallisessa.. |
10 13 sementin, kalkin ja laastin seké ndistd valmistettujen tuotteiden...
10 11 lasin ja lasituotteiden valmistuksessa syntyvit jitteet |
10 09 rautametallien valimojitteet
10 06 kuparin pyrometallurgiajétteet
10 02 rauta- ja terésteollisuudessa syntyvit jétteet
10 01 voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyvit jittcet — TE——————
08 05 jatteet, joita ei ole mainittu muualla nimikeryhméssd 08
08 04 liimojen ja tiivistysmassojen (vedenpitivit aineet mukaan.. .
08 01 maalien ja lakkojen valmistuksessa, sekoituksessa, jakelussa,...
07 07 hienokemikaalien ja kemikaalien, joita ei ole mainittu muualla,...
07 04 orgaanisten kasvinsuojeluaineiden (lukuun ottamatta.. .
07 03 orgaanisten viriaineiden ja pigmenttien valmistuksessa,...
07 02 muovien, kumin ja synteettisten kuitujen valmistuksessa, ...
07 01 orgaanisten peruskemikaalien valmistuksessa, sekoituksessa, ...
06 13 sellaisissa epdorgaanisissa kemian prosesseissa syntyvit jdtteet,...
06 11 epdorgaanisten pigmenttien ja opasiteettia lisdévien aineiden...
06 08 piin ja piijjohdannaisten valmistuksessa, sekoituksessa,...
06 05 jatevesien késittelyssd toimipaikalla syntyvit lietteet
06 04 muut kuin nimikeryhméssé 06 03 mainitut metalleja siséltavét...
06 03 suolojen ja suolaliuosten sekd metallioksidien valmistuksessa,...
06 02 emisten valmistuksessa, sekoituksessa, jakelussa ja kdytossi.. .
06 01 happojen valmistuksessa, sekoituksessa, jakelussa ja kéiytossi. . .
05 01 6ljynjalostuksen jdtteet
03 03 massojen, paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa.. |
03 01 puun kisittelyssé seké levyjen ja huonekalujen valmistuksessa. . .mm——
02 07 jdtteet, jotka syntyvit alkoholijuomien ja alkoholittomien.. |
02 05 maidonjalostusteollisuudessa syntyvit jatteet 1
02 03 hedelmien, vihannesten, viljojen, ruokadljyjen, kaakaon,...
02 02 lihan, kalan ja muiden eldinperiisten elintarvikkeiden..
02 01 maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelyssd,. . mmm—"
01 04 muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa.. .
01 03 metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kisittelyssd. . .
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Liite 5. Kymenlaakson kaupunkien/kuntien valvomien laitosten syntyvit jatteet 2020—2022

20 03 muut yhdyskuntajétteet

20 02 puutarha- ja puistojdtteet, hautausmaiden hoidossa syntyvit
jatteet mukaan luettuina

19 12 jdtteiden mekaanisessa kisittelyssé (kuten lajittelussa,
murskaamisessa, paalauksessa ja pelletoinnissa) syntyvit jitteet, joita..

20 01 yksildidyt jitelajit (lukuun ottamatta nimikeryhmaz 15 01) [ RN

19 08 jatevedenpuhdistamoissa syntyvit jétteet, joita ei ole mainittu
muualla

19 05 kiinteiden jétteiden aerobisessa kasittelyssd syntyvit jatteet
17 09 muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jétteet

17 08 kipsipohjaiset rakennusaineet

17 05 maa-ainekset (pilaantuneilta alueilta kaivetut maa-ainekset
mukaan luettuina),...

17 04 metallit, niiden seokset (lejeeringit) mukaan luettuina
17 03 bitumiseokset, kivihiiliterva ja -tervatuotteet

17 02 puu, lasi ja muovit

17 01 betoni, tiilet, laatat ja keramiikka

16 08 kiytetyt katalyytit (katalysaattorit mukaan luettuina)

16 07 kuljetussdilididen, varastosdilididen ja tynnyrien puhdistuksessa
syntyvit jétteet...

16 06 paristot ja akut

16 02 sdhko- ja elektroniikkalaitteiden ja muiden laitteiden jétteet
16 01 romuajoneuvot eri litkkennemuodoista (liikkuvat tyokoneet
mukaan luettuina) ja...
15 01 pakkaukset (mukaan luettuna yhdyskuntien erilliskeratty
pakkausjite)

13 05 6ljynerottimien jétteet

13 02 moottori-, vaihteisto- ja voiteludljyjatteet
12 03 jatteet, jotka syntyvét vedelld ja hoyrylld tapahtuvassa
rasvanpoistossa (lukuun...

12 01 metallien ja muovien muovauksessa seki fysikaalisessa ja
mekaanisessa pintakdsittelyssd syntyviit jitteet

10 13 sementin, kalkin ja laastin sekd ndistd valmistettujen tuotteiden
valmistuksessa...

10 01 voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa syntyvit jitteet
(lukuun ottamatta. ..

07 02 muovien, kumin ja synteettisten kuitujen valmistuksessa,
sekoituksessa, jakelussa...

03 02 puunsuojauksessa syntyvit jétteet

02 01 maataloudessa, puutarhataloudessa, vesiviljelyss,
metsitaloudessa, metsistyksessi ja kalastuksessa syntyvit jétteet

01 04 muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa
kasittelyssd syntyviit...
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