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ABSTRACT

The aim of this study was to the markets of forest industry sidestreams as
fertilizer products. The study was carried out as a qualitative study with
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In addition to its main products the Forest industry produces several so
called sidestreams. If they are discarded they are considered waste and
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important to acknowledge the financial potential of sidestreams and develop
ways to utilize them profitably. One promising use for sidestreams is
fertilizer products and this study answers to the question of their
profitability. The study was commissioned by Metsé Fibre Oy.
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Sanasto

CE-merkinta

Tuottaja osoittaa CE-merkilld tuotteen tdyttdvin sitd
koskevien EU direktiivien vaatimukset. CE-merkintd
koskee useita eri tuoteryhmié ja on joissakin tuoteryhmissi
pakollinen. Merkintd on tarkoitettu helpottamaan
tuotteiden vapaata kauppaa Euroopan sisdmarkkinoilla.
Suomessa CE-merkinnista sdddetddn
Kuluttajaturvallisuuslaissa 920/2011.

EVIRA Suomen elintarviketurvallisuusvirasto

Jate Jatedirektiivin  2008/98/EY artiklan 3.1 ja Jatelain
646/2011 5§ mukaan aine tai esine on jétettd jos se on
poistettu kaytosta.

Jatedirektiivi Direktiivi jétteistd 2008/98/EY

Jatelaki Jatelaki 646/2011

Kemera-tuki

Kestidvin metsdnhoidon tuki on tarkoitettu yksityisten
metsdnomistajien metsdnhoidon tukemiseen. Séiddetty
laissa kestdvin metsdnhoidon rahoituksesta.

Lannoitevalmistelaki Lannoitevalmistelaki 539/2006

Lannoiteasetus MMM asetus lannoitevalmisteista 24/2011

Markkinatutkimus Asiakkaista liiketoimintaa varten tehtévé tutkimus.

Porttimaksu Vastaanottomaksu materiaalin késittelystd. Materiaalin
jalostajalle ostohinnan vastakohta tai sen tuottajalle
myyntihinnan vastakohta.

Sivutuote Jéatedirektiivin (artikla 5.1) ja Jatelain (5§) mukaan aine ei
ole jite vaan sivutuote, jos se tdyttid asetetut kriteerit.

Sivuvirta Yleiskésite, joka tarkoittaa erilaisia pddtuotteen liséksi

syntyvid materiaaleja.
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1 JOHDANTO

Metsiteollisuus kokonaisena teollisuudenalana sisdltdd pitkdn arvoketjun,
jossa useat eri toimijat tuottavat tirkeimpind tuotteinaan sellua, paperia,
kartonkia ja sahattua puutavaraa. Edelld mainittuja pidetddn yleisesti
metséteollisuuden paétuotteina. Pddtuotteiden tuotannon yhteydessé syntyy
olennaisena osana myoOs erilaisia sivuvirtoja, joista osa on tuotteita, osa
sivutuotteita, osa tdhteitd ja osa jétteitd. Tuote, sivutuote, tihde ja jite ovat
EU-direktiiveissd ja kansallisessa lainsddddnndssd madriteltyjd termeja.
Madritelmét eivit kuitenkaan ole yhtenevid eri lakitekstien kesken ja
yleisessd keskustelussa ne sekoittuvat hyvin helposti. Ndin ollen tdssd
opinndytety0ssd padtuotteiden ohessa syntyvistd materiaaleista kdytetdén
yleistd termid ’sivuvirta”, koska se ei ole virallisesti mééritelty termi. Tama
tyd keskittyy sivuvirtojen kannattavuuteen lannoitevalmisteina, joten

madritelmissa tukeudutaan pidasiassa lannoitevalmistelakiin.

Sivuvirtoihin liittyvd sdéntely ja laillinen status sekd samalla niiden
taloudellinen arvo ovat muuttuneet useasti aikojen kuluessa. Esimerkiksi
puun kuorta sijoitettiin vield 1980-luvulla yleisesti kaatopaikkoihin, mutta
nykyisin siitd on tullut yksi Suomen térkeimmistd biopolttoaineista. Télla
hetkelld metsdteollisuudessa pyritddnkin yha korkeampaan
resurssitehokkuuteen sekd taloudellisista syistd, ettd lainsdddannon
ohjaamana. Tamai kehitys realisoituu esimerkiksi kehittdmalld tuotannon
sivuvirtojen hyodyntdmisté, jolloin tuotantoprosessien tuottaman matala
arvoisen jitteen mddrd vihenee ja korkeampiarvoisten tuotteiden osuus

kasvaa.

Metsiteollisuuden sivuvirroilla voidaan korvata osittain tai kokonaan
lannoitevalmisteiden raaka-aineita, jotka ovat usein neitseellisid tai
fossiilisia. Téastd koituu lannoitetuotteen valmistajalle kilpailuetua
mahdollisesti halvempana raaka-ainekustannuksena tai hydtyné erilaisissa

tuotteen kestdvyyttd kuvaavissa jalanjdlkilaskennoissa.

Kuluttajien

kiinnostus kiertotaloutta kohtaan on my®&s nouseva trendi, joten sivuvirtojen
hyddyntdminen voi tuoda tuotteelle myos imagollista kilpailuetua tai tiyttia
jonkin kierrdtysraaka-aineisiin  liittyvdn  kriteerin.  Loppukayttdjaa
sivuvirtojen hyddyntdminen voi hyddyttdd valinnanvaran lisddntymisend,
pienemmadn jalanjdljen aiheuttavana tuotteena ja mahdollisesti halvempana
lopputuotteen hintana. Toisen tuotantoprosessin sivuvirtana syntyvin
raaka-aineen kéyttdminen parantaa myods molempien tuotantoketjujen

resurssitehokkuutta.

Edelld kuvatuista syistd johtuen néhtiin tarpeelliseksi tehdd selvitys
metséteollisuuden  sivuvirroista  valmistettavien  lannoitetuotteiden
markkinoista. Tdma selvitys tehtiin osana kirjoittajan ylemmén amk-

tutkinnon opintoja.
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2 TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

2.1. Tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tavoite on selvittdd metsdteollisuuden sivuvirroista
valmistettavien lannoitetuotteiden markkinoita. N&itd tuotteita on jo
saatavissa ja sellaisia on my0s tuotekehityksen eri vaiheissa. Nididen
tuotteiden valmistamista on selvitetty wuseissa tutkimuksissa ja
kehityshankkeissa 1980-luvulta ldhtien. Niiden markkinoista ei kuitenkaan

ole julkaistu tutkimuksia.

Téssd opinndytetydssd selvitetddn millaisia ~markkinamekanismeja
lannoitetuotteisiin  liittyy = sekd markkinoiden kehitystilanne
vastaanottavuus edelld kuvatuille tuotteille ja raaka-aineille. Té&min
perusteella pyritddn perusteltuun johtopddtokseen metséteollisuuden
sivuvirtoina syntyvien lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden

markkinoista ja taloudellisesta kannattavuudesta.

Opinndytetyon tavoite pyritddn saavuttamaan tutkimuskysymysten avulla.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuote taloudellisesti kannattava?

2. Onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuotteen raaka-aine taloudellisesti

kannattava?

3. Onko markkinoilla tunnistamatonta kysyntdd metsdteollisuuden

sivuvirroille?

2.2. Rajaus

Ty0 on rajattu Suomen metséteollisuuteen ja sen sivuvirtoithin nykypéivana.
Tyo0ssi ei siis kasitelld esimerkiksi suomalaisten metséteollisuusyritysten
toimintaa Eteld-Amerikassa tai muissa maanosissa. Nykyisin Suomessa
toimivat sellutehtaat kayttdvit sulfaattimenetelmdd ja tdstd syystd
sulfiittimenetelmén sivuvirrat on myos rajattu tarkastelun ulkopuolelle.
Alueellinen ja teknologinen rajaus vaikuttaa merkittdvéasti
metséteollisuuden kayttdimdidn puuraaka-aineeseen ja siten tuotannon

sivuvirtojen laatuun ettd maatalouden viitekehykseen.
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

3.1. Sivuvirtojen kédyton toimintaymparistd

Sivuvirtojen kayton kehittdmisen viitekehyksessd suurimmat paineet

aitheutuvat  sivuvirtojen  tuottajien  paineesta  parantaa

materiaalitehokkuuttaan ja tuottaa korkean lisdarvon tuotteita ja
samanaikaisesta markkinoiden tarpeesta l0ytdd wuusia tehokkaita ja
kustannuksiltaan edullisia tuotteita. Ndiden markkinoita ohjaavien
tarpeiden eli trendien yhtend seurauksena on lannoitevalmisteiden tuotanto
alkanut suuntautua yhd enemmaén niin sanotun kiertotalouden suuntaan.
Kiertotalous on Sitran (2017) mukaan talouden uusi malli, jossa materiaalit
ja arvo kiertdvit ja tuotteille luodaan lisdarvoa palveluilla ja dlykkyydella™.
Sivuvirran tuottajalle sen kehittiminen lopulliseksi tuotteeksi ei yleensé ole
pditoimialaa, mutta vastaavista raaka-aineista tuotteita jo aiemmin
valmistaneelle yritykselle sivuvirta voi soveltua kdyttoon hyvinkin helposti.
Niin toiselle tarpeeton materiaali kiertdd arvoketjussa seuraavalle, jolloin

materiaalille syntyy lisdarvoa.

Kestdvi kehitys on termind hyvin monitahoinen (Suomen YK-liitto 2017),
mutta se voidaan tissd yhteydessd tulkita tarkoittamaan maanviljelyn tai
metsdhoidon  kestdvyyttd.  Ollakseen kestivdd maatalouden
metsdtalouden pitdd pystyd tuottamaan arvoa kuluttamatta litkaa raaka-
aineita, tissa tapauksessa viljelypanoksia. Kestdvéin kehityksen periaatetta
noudatettaessa maan viljely ei kuluta maaperdd litkaa, mihin orgaaniset

lannoitevalmisteet antavat hyvén mahdollisuuden.

Toinen vihemman julkisessa keskustelussa ollut keskeisesti lannoitteiden
valmistamiseen liittyvd ndkokulma on lannoitteiden omavaraisuus
Suomessa ja Euroopassa. Partion (2013, 27) mukaan omavaraisuus kertoo
lannoitteiden kansainvélisen kaupan suunnasta, missd Eurooppa on muihin
maanosiin verrattuna hyvéssd asemassa. Henkilon C mukaan (Henkilo C
2016) Suomi on paidravinteiden osalta riippuvainen venéldisesté typesti ja
norjalaisesta fosforista. Laskelmien mukaan maatalouden pééstoistd olisi
teoriassa mahdollista ottaa talteen tuontiravinteita vastaava méaaré typped ja
fosforia, mikd tekisi Suomesta kdytdnnossd omavaraisen nididen

padravinteiden osalta.

Myds EU:ssa on havahduttu omavaraisuuskysymykseen ja se onkin noussut
yhdeksi ndkokulmaksi esimerkiksi EU:n lannoiteasetuksen péivityksen
valmistelussa (Joint Research Centre 2016, 5 ja 79). Vaikka Suomessa ei
ole ndhtdvissd varsinaisen ndldnhddin riskid, on ruokaturva eli ruoan
riittdvyys Suomessakin sidoksissa lannoitteiden saatavuuteen. Globaalissa
mittakaavassa on selvid, ettd maailman viestdd ei voida ruokkia ilman
lannoitteita ja Partion (2013, 32) mielestd onkin selvéé, ettd lannoitteilla on

tarked rooli maailman ruokaturvassa.
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3.2. Lannoitteet ja lannoitetuotteet

Nykyisessd ~ suomalaisessa  lainsddddnndssd  lannoitevalmisteella
tarkoitetaan lannoitteita, kalkitusaineita, maanparannusaineita,
kasvualustoja, mikrobivalmisteita sekd lannoitevalmisteina sellaisenaan
kaytettdvida  sivutuotteita  (Lannoitevalmistelaki ~ 539/2006  §4).
Lannoitevalmisteet on Suomessa jaettu tyyppeihin ja edelleen
tyyppinimiryhmiin ja tyyppinimiin (Evira 2011). Tyyppejd ovat Maa- ja
Metsidtalousministerion asetuksen lannoitevalmisteista (24/2011) mukaan
lannoitteet, kalkitusaineet, maanparannusaineet, mikrobivalmisteet ja

kasvualustat. Tyypit jaetaan edelleen alaluokkiin ja ne on esitetty taulukossa
1.
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Taulukko 1. Lannoitteiden tyypit (MMM asetus lannoitevalmisteista 24/11)

1 Lannoitteet

1A
Epédorgaaniset
lannoitteet

1A1 Epéorgaaniset yksiravinteiset
padravinnelannoitteet

1A2 Epéorgaaniset moniravinteiset
padravinnelannoitteet

1A3 Epéorgaaniset sivuravinnelannoitteet

1A4 Epéorgaaniset hivenravinnelannoitteet

1A5 Epédorgaaniset lannoitteet, joiden teho
perustuu péddosin muihin vaikutuksiin kuin
kasviravinteisiin

IA6 Epéorgaanisina lannoitteina sellaisenaan
kaytettivit sivutuotteet

1A7 Tuhkalannoitteet

1B Orgaaniset
lannoitteet

1B1 Orgaaniset eldinperdiset lannoitteet

1B2 Orgaaniset ei eldinperdiset lannoitteet

1B3 Orgaaniset lannoitteet, joiden teho
perustuu péadosin muihin vaikutuksiin kuin
kasviravinteisiin

1B4 Orgaanisina lannoitteina sellaisenaan
kaytettivit sivutuotteet

1C Orgaaniset
kivennais-
lannoitteet

1C1 Orgaaniset moniravinteiset
kivennéislannoitteet

1C2  Epéorgaaniset orgaanista ainetta
siséltdvdt moniravinnelannoitteet

1C3 Kalkitsevat orgaaniset
kivenndislannoitteet

2 Kalkitusaineet

2A1 Kalkkikivet ja muut kalkitusaineet

2A2 Sellaisenaan kalkitusaineena kaytettavat
sivutuotteet

3 Maan-parannusaineet

3 A1 Maanparannusturpeet

3A2 Orgaaniset maanparannusaineet

3A3 Maan rakennetta parantavat aineet

3A4 Biologista aktiivisuutta lisddvét aineet

3A5 Maanparannusaineena sellaisenaan
kaytettivit sivutuotteet

4 Mikrobivalmisteet

5 Kasvualustat

5A1 Turpeet

5A2 Seosmullat

5A3 Muut kasvualustat

Metsiteollisuuden sivuvirtojen kannalta tirkeimmaét tyyppinimiryhmét ovat
1A epdorgaaniset lannoitteet, 2 kalkitusaineet, 3 maanparannusaineet ja 5
kasvualustat (Apila Group 2013b, 8).

3.2.1. Lannoitevalmisteita koskeva lainsdadanto

Lannoitevalmisteita sdddelldan EU-tasolla ja niitd koskee lukuisa maara

asetuksia, joista tirkeimmaét ovat:

— Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus lannoitteista 2003/2003

5
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— Asetus muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimisti saatavien
sivutuotteiden ja niistd johdettujen tuotteiden terveyssddnndistd

1069/2009

— Asetus kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta 1107/2009.

EU asetukset on
lannoitevalmistelaissa 539/2006 ja edelleen

implementoitu

suomalaiseen lainsdadantdoon
tarkemmin Maa- ja

metsitalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista 24/2011 seka

kansallisessa  lannoitevalmisteiden

tyyppinimiluettelossa. Nykyinen

lainsddddntd perustuu tyyppinimiin, joiden mukaan lannoitevalmisteet
luokitellaan. Tyyppinimi kattaa erilaisia tuotteita kunhan ne tayttivit
tyyppinimelle annetut kriteerit.

Maa- ja metsitalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista 24/2011
on sdddetty myds lannoitevalmisteiden sisdltdmistd epdpuhtauksista.
Esimerkiksi raskasmetallipitoisuuksille,
bakteerille ja roskille kuten luulle, metallille ja muoville on séédetty raja-
arvot. Taulukossa 2 on esitetty nykyiset raskasmetallien raja-arvot

lannoitevalmisteissa.

Taulukko 2. Raskasmetallien

raja-arvot lannoitteissa

lannoitevalmisteista 24/11, liite IV)

patogeeneille kuten e-coli

MMM asetus

Kokonaispitoisuudet Peltolannoitus Metsidlannoitus
mg/kg ka. raja-arvo raja-arvo
Arseeni (As) 25 40
Kadmium (Cd) 1,5 (2,5) 25
Kromi (Cr 6") 300 300
Kupari (Cu) 600 700
Elohopea (Hg) 1,0 1,0
Lyijy (Pb) 100 150
Nikkeli (Ni) 100 150
Sinkki (Zn) 1500 4500
Seleeni (Se) 20 20

Lannoitteiden sisdmarkkinakauppa EU-alueella ei ole vapaata ja kansalliset
lainsdddénnot eivit ole yhdenmukaisia. Lannoitevalmisteita voi kylld vieda
maasta toiseen ns. vastavuoroisen hyviksymisen perusteella jos molemmat
maat hyvéksyvit lannoitevalmisteen kansallisessa lainsddddnndssdén. Aina
ndin ei kuitenkaan ole ja jisenmaiden kdytdnnot ovat joiltain osin hyvinkin
erilaisia. Esimerkiksi jdtevesilietteestd ja eldinten lannasta valmistettujen
tuotteiden sdédntely poikkeaa merkittavisti jadsenmaiden kesken (Salminen

2017).

Suomessa lannoitelainsdddiantéd valvoo ja tyyppinimiluetteloa ylldpitdd
elintarviketurvallisuusvirasto Evira.
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3.2.2. Lannoituksen ja maanparannuksen tarve maataloudessa

Kasvit tarvitsevat ravinteita tuottaakseen kasvulle vélttimattomia
ravintoaineita. Vilttdméttomid kasviravinteita on 16, joista tdrkeimmiét
makroravinteet ovat typpi, fosfori ja kalium. Ravinteen puute tai ylitarjonta
heikentdd kasvin kasvua ja lisdksi ravinteiden tarve ja suhde vaihtelee
kasvin kehitysvaiheiden mukaan. (Ruokatieto 2017, Partio 2013, 12; Joint
Research Centre 2016, 5.)

Maatalouden  kannattaessa heikosti  viljatiloilla on  merkittivia
kustannuspaineita 16ytdd mahdollisimman halpoja ratkaisuja seka
lannoitukseen, ettd kalkitukseen. Edullinen hinta yhdistettynd hyviin
ominaisuuksiin on ollut erityisesti selluteollisuudesta syntyvin meesakalkin
myyntivaltti. (Reku 2016a.) Osassa metsiteollisuuden sivuvirroista, kuten
esimerkiksi ns. ravinnekuidussa, on myos merkittdvd méédrd orgaanista
ainetta. Se lisdd maaperdn orgaanisen aineen madrdd mikd edelleen
vaikuttaa maaperdn fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin. (Reku
2016b.) Kemiallisten lannoitteiden liséksi ndistd hyotyjd voidaan saada
my0s  muiden  toimialojen  sivuvirroista,  kuten  esimerkiksi
puhdistamolietteistd (Vesilaitosyhdistys 2013).

3.2.3. Lannoituksen tarve metsataloudessa

Metsitaloudessa tarkeimmat ravinteet ovat typpi, fosfori ja kalium, joista
tyypilliselld suolla on pulaa erityisesti fosforista ja kaliumista. Téstd syysté
tuhkalannoitus kohdistuu ldhes yksinomaan suotyypin metsiin, missé
typped on runsaasti ja kasvua rajoittaa maaperdn pH sekd fosforin ja
kaliumin puute. (Moilanen & Issakainen 2003, 4; Piirainen & Domisch
2004, 4.) Yaran (n.d., 10) metsdlannoitusoppaan mukaan tuottavimpia
kasvatuslannoituskohteita ovatkin kuivahkojen ja tuoreiden kankaiden
havupuustot ja vastaavat turvemaat. Typen niukkuus on pidasiallinen
rajoittava tekijd kivenndismailla kun taas turvemailla kasvua rajoittavat
ensisijaisesti fosfori ja kalium seké hivenravinteista boori.

Kemiallisten lannoitteiden vaikutus ndkyy puuston kasvussa nopeammin
kuin tuhkalannoitteen. Tuhkalannoitteen vaikutus ndkyy puustossa
kuitenkin pidemmén ajan. Joka tapauksessa lannoitettu metsd kasvaa
selvdsti lannoittamatonta paremmin. (Pohjala 2016, Saarsalmi, Mélkonen
& Piirainen 2001, 366.) Myos kansallisessa metsdohjelmassa (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015, 15) yhtend tarvittavana toimenpiteend
puuntuotannon kestdvyyden parantamiseksi on esitetty terveys- ja
kasvatuslannoitusten sekd puutuhkan kiyton lisddmista.

Metsien tuhkalannoituksen markkinoita tutkineen Tuovisen (2015, 2)
mukaan tuhkalannoitus pyrkii nimenomaan valtaamaan markkinoita
kemiallisilta lannoitteilta. Vaikka tuhkaa on Suomessa kiytetty metsien
lannoitteena jo kaskeamisesta ldhtien, on nykyinen tuhkalannoitus tullut
kayttoon vasta Kemera-tukien ja biomassavoimalaitosten yleistymisen
myotd. Metsitilastollisen vuosikirjan (2014, tunnuslukuja) mukaan
metsdlannoitusala oli vuonna 2013 41 000 hehtaaria. Yksityismetsissa
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(20 000 ha) terveyslannoitusten osuus oli 60%, kun taas teollisuuden ja
valtion metsisséd (21 000 ha) kasvatuslannoituksen osuus oli 90%.

3.2.4. Lannoitetuotteiden markkina

Lannoitemarkkinalla tarkoitetaan lannoitevalmisteiden tuottajien ja
kéyttdjien muodostamaa periaatteessa markkinatalouden ehdoilla kaytavia
kaupankédyntid. Markkinataloudessa hyOdykkeiden hinnat maardytyvéat
vapaan kysynnén ja tarjonnan sddteleminé (Suomisanakirja.fi n.d.). Mikédéan
talousjérjestelma ei kuitenkaan toimi puhtaasti markkinatalouden ehdoin.
Eurooppalaista ja suomalaista lannoitemarkkinaa rajoitetaan ja ohjataan
sekd tuotteisiin, ettd kaupankdyntiin liittyvélld lainsdddédnnolla.

Joint Research Centerin (Joint Research Centre 2016, 5) mukaan
tehokkaiden lannoitteiden saatavuus on olennaista kun ruuan ja rehun
kansainvélinen kysyntd kasvaa mm. viestonkasvun ja kulutustottumusten
muutosten myotd. Nédin ollen kilpailukykyinen eurooppalainen
lannoiteteollisuus on tarpeen varmistaakseen lannoitteiden saatavuuden
viljelijoille kilpailukykyiseen hintaan.

Joint Research Centerin arvion mukaan (Joint Research Centre 2016, 5)
EU:n lannoitemarkkinan litkevaihto on vuositasolla noin 20-25 miljardia
euroa. Dikovin (Dikov, Hermann, Hukari, Muskolus, Néittorp, Pokorna &
Gonzales de Ubieta 2014, 9) mukaan fosfaattikiven markkinahinta
euroopassa on noin 500 €/t ja varsinaisen tuotteet eli TSP:n (triple super
phosphate) noin 1400 €/tonni fosforia. Talteen otetun fosforin
markkinahinta on samaa luokkaa vaihdellen vililld 300-1700 €/ tonni
fosforia. Puhtaammat tuotteet voivat olla hinnaltaan jopa 3000 €/tonni
fosforia.

Suomalaisilla lannoitemarkkinoilla vallitsee ilmeisen vakiintunut tilanne,
jossa sekd tuottajat, ettd asiakkaat ovat melko vakiintuneita ja hintataso on
suhteellisen vakaa. Alalle voi toisinaan tulla uusia toimijoita, tai vanhoja
voi poistua. Suuren lannoitekatsauksen (2014) mukaan “Suomen
lannoitemarkkinoilla on yksi ylivoimainen, kaksi suurehkoa ja pari
pienempdd toimijaa”. Samassa yhteydessd kivenndislannoitteiden
markkinaosuuksien todetaan olevan Yara 80-85%, Cemagro 10-15% ja
Belor 10-15%. Pienikin toimija voi kuitenkin 10ytdd markkinaraon ja
esimerkiksi tuhkalannoitteita ja kevytkiviainesta valmistava Ecolan Oy
laajentaa toimintaansa ja rakentaa uuden laitoksen Nokialle (Huovinen
2016).

Hinta on keskeinen kilpailukeino markkinoilla, tuotteen, jakelun ja
markkinoinnin ohella. Hinta myds yleisesti sidotaan laatuun ja yleisesti
puhutaankin hinta-laatusuhteesta. Taéma suhde kuvaa asiakkaan maksaman
hinnan ja saamansa tuotteen tai palvelun suhdetta. Asiakkaan saama hyoty
voi olla my06s abstrakti tunne. (Méntyneva 2002.) Lannoitealan toimijat
voivat muuttaa  hinnoitteluaan, mutta  radikaaleja  kansallisia
hinnanmuutoksia ei ole ndhty. Partion (2013, 35) mukaan lannoitteiden
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kansainvélisiin hintoihin vaikuttavat erityisesti raakadljyn ja maakaasun
hinnat.

3.2.5. Ravinteiden hinnat

Lannoitetuotteiden hinnoista Suomessa on saatavilla hyvin vdhan julkista
tietoa. Alan julkaisut kuten Maaseudun Tulevaisuus —lehti ja Kdytdnnon
Maamies -lehti julkaisevat tiettyjen lannoitetuotteiden hintatietoja
(Niittymaa 2016a, 2016b). Maaseudun tulevaisuus on julkaissut
lannoitteiden hintatietoja jo pitkddn. Metséteollisuuden sivuvirroista
valmistettujen lannoitteiden ja maanparannusaineiden hintoja on kuitenkin
Henkilon C mukaan (haastattelu 2016) julkaistu vasta syksystd 2016
lahtien, kun Soilfood Oy:n hintoja alettiin julkaista osana Maaseudun

tulevaisuuden markkinakatsausta. Taulukoissa 3 — 6 on esitetty
esimerkinomaisesti Maaseudun Tulevaisuudessa julkaistuja lannoitteiden
hintatietoja.

Taulukko 3.  Lannoitteiden hintatietoja lokakuussa 2016 (Niittymaa 2016a)

Tuote N |P K | Hinta €/t

% | % | % |alv0%
ilman rahtia

Berner, peltolannoitteet

YaraMila Y1 650 kg 27 |13 |4 281

YaraMila Y2 650 kg 27 12,6 |3 283

YaraMila Y3 650 kg 23 |3 8 294

YaraMila Y4 650 kg 20 |2 12 | 298

YaraMila NK1 650 kg 25 |0 7 271

YaraMila NK2 650 kg 22 |0 12 | 285

Yara Y 4 hiven 650 kg 20 |2 11 | 316

Berner, typpilannoitteet

YaraBela Suomensalpietari 650 kg 27 |0 1 217

YaraBela Seleenisalpietari 650 kg 27 |10 1 228

YaraBela AXAN 650 kg 27 10 0 209

Berner, kloorivapaat lannoitteet

GreenCare Pro Extra 600 kg 3 0 0 745

GreenCare Pro Ca/Mg 600 kg 500

Edelld olevasta taulukosta laskien typen hinta Yaran peltolannoitteessa
(NPK) lokakuussa 2016 oli keskimdirin 1238 €/tonni typpeéd kun se Yaran
typpilannoitteessa oli keskimadrin 807 €/tonni typped. Korkein fosfori- ja
kaliumpitoisuus on YaraMila Y3:ssa, missd fosforin hinta on 9800 €/tonni
fosforia ja kaliumin hinta 3675 €/tonni kaliumia.
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Taulukko 4. Lannoitteiden hintatietoja lokakuussa 2016 (Niittymaa 2016a)

Tuote N P K S Orgaaninen | Hinta
kg/t | kg/t | kg/t | kg/t | aine kg/t e/t

Soilfood

Oulu, ravinneliete 4,5 1,7 10,6 106 |32 3,20

Himeenlinna, 15,0 10,5 |75 18 84 7,04

ravinneliete

Forssa ravinneliete |3,6 |0,8 [09 |0 22 3,20

Riithimaki 4.5 1,7 (0,6 [0,6 |32 3,20

ravinneliete

Kouvola ravinneliete [ 5,0 |09 0,7 0,3 |26 3,20

Kaakon 53 105 |1,7 102 |17 11,04

ravinneliete®

Hémeenlinna 16,0 |34 |1,4 |18 150 11,04

glaanparannuslannos

Kotka ravinnekuitu® | 3,7 1,1 10,2 |1,1 |309 5,001

Imatra 39 103 |0 1,4 |301 5,01

ravinnekuitu®

Typpirikkikide 210 |0 0 220 |0 189¢

Typpirikkiliuos 74 0 0 82 0 67¢

1) Hinta 50 km etéisyydelle laitoksesta peltoon levitettynd. Etdisyys laitoksesta vaikuttaa
hintaan. Kysy tarjous my®os jos haluat itse levittdd tuotteen.

2) Hinta ilman rahtia ja levitysta.

3) Ky luomuun.

Edelld olevasta taulukosta laskien typen hinta Soilfoodin korkeimman
typpipitoisuuden omaavassa Himeenlinnan ravinnelietteessd (NPK)
lokakuussa 2016 oli 467 €/tonni typped ja vield kaikkien korkeimman
typpipitoisuuden tuotteessa typpirikkikiteessd (NS) 900 €/t. Korkein
fosforipitoisuus on Oulun ja Riithiméden ravinnelietteissd (NPK), joissa
fosforin hinta on 1882 €/tonni fosforia.
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Taulukko 5. Lannoitteiden hintatietoja marraskuussa 2016 (Niittymaa 2016b
Tuote N |P [ K |S | Hinta €/t
% | % | % | % | alv 0%
ilman
rahtia

Belor Agro

Standard NPKS 27-1,3-2,5-3 27 |1 |3 3 ]249
Premium 27-3-5-2 27 |3 |5 2 | 271
Standard 26-5-5-2 26 |5 |5 |2 |298
Premium typpi 27 27 1|0 [0 |0 |188
Premium typpi 27+Se 27 10 [0 |0 |203
Premium typpi 27-4S 27 10 [0 |4 |198
Standard typpi 26-4S 27 10 [0 |4 ]190
Standard typpi 25-8S 25 10 |0 |8 |190
Standard typpi 38-8S 38 10 |0 |8 |285
Premium 22-3-10-2 22 |3 |10 |2 |280
Premium 16-7-13 16 |7 |13 |0 |311
Premium NK 21-17 21 |0 |17 |0 |274
Premium NK 21-17+Se 21 |0 [17 |0 | 288
Standard NK 24-10 24 10 |10 |0 |254
Premium NS 21-24 21 |0 |0 |24]220
Standard Urea 46 46 |0 |0 0 | 285
Urea 46 plus 46 (0 |0 |0 |310
Premium Startti P 12 (2310 0 | 480
Premium KS 45-13 0 0 [45 | 13| 667

11
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Taulukko 6. Lannoitteiden hintatietoja marraskuussa 2016 (Niittymaa 2016b)

Tuote N |P |K |S | Hinta€/t
Y% | Y% | % | % | alv0%
ilman
rahtia

Cemagro

Agro 16-7-13 500 kg 16 |7 |13 |0 |319
Agro 18-3-15+S 18 |3 |15 |- |[320
Agro 18-7-10+2S 500 kg 18 |7 |10 |- |320
Agro 19-4-14+S 500 kg 19 |4 |14 |2 |306
Agro 20-0-19+S 500 kg 20 |0 [ 19 |2 276
Agro 21-1-15+S 500 kg 21 |1 |15 |3 |280
Agro 21-3-10+S 500 kg 21 |3 |10 |5 |286
Agro 22-7-0+7S 500 kg 22 |7 |0 |- ]325
Agro 23-4-8+S 500 kg 23 |4 |8 |2 |287
Agro 24-4-6+S+B 24 |4 |6 |- ]300
Agro 24-5-2+4S 500 kg 24 |5 |2 |- 299
Agro 25-5-5+S 24 |5 |5 |- ]300
Agro 25-2-8+S 500 kg 25 |2 |8 |3 ]266
Agro 26-0-10+S 500 kg 26 |0 |10 |3 |262
Agro 26-4-4+S 26 |4 |4 |- |285
Agro 27-1-6+S 500 kg 27 |1 |6 |4 |271
Agro 27-3-5+S 500 kg 27 |3 |5 |3 1279
28-3-5+S 500 kg 28 |3 |5 |2 270
Agro CAN27+4S 500 kg 27 |0 |0 |4 |197
Agro Kalisuola (K50) 500 kg 0 |0 |50 [0 |402
Agro Kaliumsulfaatti (K45-S13) 0 |0 [45 |13 |609
Agro N21-S24 500 kg 21 [0 |0 |[24]258
Agro N38-S8 500 kg 38 {0 |0 |8 [290
Agro Start+K 500 kg 8 16 | 15 |2 |459
Agro Start+K+S 9 15114 |- |449
Agro Startfosfori 500 kg 12 {2310 1 1497
Agro Startfosfori lavapakattu 12 12310 1 | 527
Agro UAN typpiliuos 1300 kg 32 /0 |0 |0 |285
Agro Urea 46 500 kg 46 |0 |0 |0 |297
Agro+ 20-0-19+S+Se 500 kg 20 |0 |19 |2 |286

Edelld olevista taulukoista laskien typen hinta Belor Agro:n NPK-
lannoitteissa lokakuussa 2016 oli keskiméairin 1021 €/tonni typped, fosforin
hinta 9090 €/tonni fosforia ja kaliumin hinta 5145 €/tonni kaliumia. Belorin
kahdessa ureatuotteessa typen hinta vaihteli vililld 620 € - 674 €/tonni
typped. Belorin tuotteissa korkein fosforipitoisuus oli Premium startti P:ssd
missd fosforin hinta oli 2087 €/tonni fosforia.

Typen hinta Cemagron NPK-lannoitteissa oli keskimiérin 1430 €/tonni

typped, fosforin hinta 6122 €/tonni fosforia ja kaliumin hinta 3894 €/tonni
kaliumia. Cemagron ureatuotteessa typen hinta oli 646 €/tonni typped.

12
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Cemagron tuotteissa korkein fosforipitoisuus oli Startfosforissa missd
fosforin hinta oli 2161 €/tonni fosforia.

3.2.6. Lannoitevalmisteiden lainsddddnnon nikymét tulevaisuudessa

EU on kevididlla 2016 osana kiertotalouspakettia “Circular Economy
Strategy” ilmoittanut uudistavansa EU:n parlamentin ja neuvoston
asetuksen lannoitteista EY N:o 2003/2003 ja antanut ehdotuksen
asetukseksi CE-merkittyjen lannoitevalmisteiden asettamista saataville
markkinoilla koskevien sddntdjen vahvistamisesta ja asetusten 1069/2009
ja 1107/2009 muuttamisesta (Euroopan komissio 2016, 1). Tédmin
asetusmuutoksen tarkoituksena on kumota nykyinen tyyppinimiin
perustuva jérjestelmd EU-tasolla ja luoda sdénndt, joiden perusteella
voitaisiin valmistaa vapaasti sisdimarkkinoilla kaupattavia CE-merkilla tai
vastaavalla merkittyjad lannoitevalmisteita (Joint Research Centre 2016, 1).
Yksinkertaistetusti CE-merkinndn saisi lannoitevalmiste, joka on
valmistettu yhdestd tai useammasta sallitusta raaka-aineesta eli
ainesosaluokasta ja joka tdyttdd toimintoperusteisen tuoteluokan
vaatimukset. Télla tavoin CE-merkityt tuotteet olisivat vapaasti
kaupattavissa EU-alueella, mutta 1dheskadn kaikki suomessa tai muissakaan
jasenmaissa nykyisin kédytossd olevat lannoitevalmisteet eivét saisi CE-
merkkid. Onkin huomattava, ettd ehdotetun asetuksen ei pitéisi vaikuttaa
suoraan nykyisiin kansallisiin lakeihin lannoitevalmisteista ja niiden
kansallisiin markkinoihin vaan silld pyritddn luomaan niiden rinnalle CE-
merkittyjen lannoitevalmisteiden vapaa sisdmarkkina. Asetuksen
tavoitteena on myods mahdollistaa jitepohjaisten materiaalien kéytto raaka-
aineena nykyistd laajemmin sekd unionin laajuisesti. (Salminen 2016.)

Nykyisen asetusehdotuksen sisdltdmidt ainesosaluokat eivédt salli
metséteollisuuden sivuvirroista muiden kuin puun kuoren kédyton CE-
merkityn lannoitteen raaka-aineena. Komissio on kuitenkin jo kdynnistényt
tyoryhmin nimeltd “STUBIAS Technical Working Group”, jonka
tavoitteena on luoda uudet ainesosaluokat tuhkalle, struviitille ja biohiilelle.
Uusien ainesosaluokkien luominen on kuitenkin vield hyvin epévarmaa,
koska varsinaista asetustakaan ei ole vield hyviksytty. (Joint Research
Centre 2016, Joint Research Centre 2017.)

3.3. Metsiteollisuus ja sen sivuvirrat

3.3.1. Metséteollisuus toimialana

Metsiteollisuus on Suomen tarkeimpié teollisuudenaloja ja tuo noin 20 %
Suomen vientituloista. Metsdteollisuus on myds merkittivd tyonantaja
valtakunnallisesti  ja  erityisesti ~ kasvukeskusten  ulkopuolella.
Metsiteollisuuden tuotteet ovat ldsnd suomalaisten arjessa: asumme
puutaloissa, ajamme biodieselilld ja kdytdmme erilaisia paperituotteita
padivittdin. Metséteollisuus on paljon muutakin kuin vdhenevii
kopiopaperia ja sanomalehtid. Suomessa on edelleen 48 paperi-, kartonki-
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ja sellutehdasta sekd noin 130 teollista sahaa ja muuta mekaanista laitosta.
Tuottaakseen 20,7 miljardin euron arvosta tuotteita vuonna 2014
metsdteollisuus kiytti yhteensd 65 miljoonaa kuutiota puuta, josta
kotimaista puuta oli 55 miljoonaa kuutiota ja 10 miljoonaa kuutiota

tuontipuuta. (Metséteollisuus 2015.)

Metsiteollisuus ajatellaan helposti vain paperi- tai selluteollisuudeksi,
koska niiden nékyvyys mediassa on suurinta. Tosiasiassa metséteollisuus
on pystynyt muuttamaan suuntaa ja korvaamaan selvisti vdhentyneen
paperintuotannon muilla tuotteilla. Metséteollisuuden materiaalitehokkuus
on nykyddn huippuluokkaa, monista aiemmin jitteind kaatopaikkaan
hyldtyistd materiaaleista on kehitetty raaka-aineita ja polttoaineita
metsiteollisuuden omaan kiyttdon ja raaka-aineita lannoiteteollisuuteen.
Esimerkiksi puun kuori ndhtiin vield 1970-luvulla tarpeettomana, mutta se

on nykydan Suomen tirkeimpié biopolttoaineita.

Opinndytetyon toimeksiantaja Metsd Fibre Oy kuuluu suomalaiseen Metsa
Group  konserniin, missd  opinndytetydn  tekiji  tydskentelee
ympéristopaéllikkona. Metsd Group on suomalainen
metsdteollisuuskonserni, jolla on toimintaa ldhes 30 maassa ja tuotantoa
yhdeksissd. Pddosa tuotannosta, 23 tuotantolaitosta, sijaitsee Suomessa.

Metsé Groupin litkevaihto oli vuonna 2015 5,0 mrd.

henkilostomadrd 10 500 henkil6d. Metsd Fibren liikevaihto oli 1,3 mrd.
euroa ja henkilostd 850 henkilod. Metsd Group konsernin emoyritys on
Metsiliitto Osuuskunta, jonka omistaa noin 122 000 suomalaista

metsdnomistajaa. (Metsd Group 2015a; 2015b.)

3.3.2. Metsiteollisuuden tuotteet ja sivuvirrat

Metsiteollisuudessa on historian saatossa ollut useita pdituotteita sekd
niiden lisdksi oheistuotteita, sivutuotteita, sivuvirtoja ja jétteitd. Naiden
asema tuotannossa ja lainsdddidnndssd on vaihdellut aikojen saatossa.
Nykyisin péituotteita ovat sellu, paperi, kartonki, pehmopaperi ja
puutavara. Néiden lisdksi syntyy niin sanottuja oheistuotteita kuten
méntyoljya, tirpittid ja metanolia sekd sdhkod ja lampod. Aikaisemmin
vallalla olleen sulfiittisellun sivutuotteena syntyi lisdksi mm. etanolia, mutta
koska Suomessa ei nykyisin ole sulfiittisellutehtaita siithen liittyvit
sivuvirrat on rajattu tdstd tyostd pois. Koska sivutuote
lainsdadannollisesti melko uusi késite, ovat monet tdssid tutkimuksessa
mainitut sivuvirrat mielletty vield vdhédn aikaa sitten jatteiksi. Osa on sitéd
edelleen, koska niille ei ainakaan vield ole pystytty kehittiméén jatkuvaa

hyodyllistd kayttoa.

Nykyisin parhaiten tunnettu metsiteollisuuden oheistuote on méntyodljy,
joka erotetaan selluprosessista. Siitd on muodostunut tirked raaka-aine
kokonaiselle jalostusteollisuudelle. Mintydljystd jalostetaan monenlaisia
lopputuotteita maaliteollisuuteen ja kosmetiikkaan, biodieselid ja jopa
siipikarjan  rehua.  Muita  esimerkkejd  erittdin  monipuolisesti
hyédynnettavistd sivuvirroista ovat sahauksessa syntyva hake joka péétyy
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selluksi ja kuivikkeeksi sekd puru joka piityy polttoainepelletiksi ja

bioetanolin raaka-aineeksi.

Puun kuori voi olla litan mérkdd polttoaineena kdytettdviksi, mutta se on
silti aivan kelvollinen katemateriaaliksi tai mullan raaka-aineeksi. Monet
muutkin sivuvirrat siséltdvdt ominaisuuksia, joista on haittaa jossakin
muussa kaytdssd, mutta hyoOtyd lannoitevalmisteena. Esimerkiksi
sellutehtaan kemikaalikierrossa kalkkiin kertyy puusta perdisin olevaa
fosforia ja magnesiumia, jotka ovat haitallia sellutehtaalle mutta erittdin

hyddyllisid maanviljelylle.

Taman opinndytetydon pohjana on sivuvirtojen kdyttoon liittyva tekninen
kehitys sekéd metséteollisuudessa, ettd lannoitteita valmistavissa yrityksissa.
Tdhén tekniseen kehitykseen liittyy useita julkisia ja yritysten siséisid
tutkimus- ja kehityshankkeita, joiden lopputuloksena sivuvirtojen on
todettu soveltuvan hyvin lannoitevalmisteiksi tai sellaisten raaka-aineiksi.

Témin kehityksen seurauksena monia metsdtalouden

hyodyntdmid ravinteita on mahdollista palauttaa takaisin luonnon kiertoon.

(Apila Group 2013a.)
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Taulukko 7.

Metsiteollisuuden toimialat ja pédtuotteet sekd

kéyttdineen, lannoitevalmisteet kursivoitu

Metséteollisuuden sivuvirroista valmistettavien lannoitetuotteiden markkinat

sivuvirrat nykyisine

Metsiteollisuuden | Piaatuotteet Sivuvirrat Sivuvirtojen
toimiala nykyisia kiyttoja
Puunhankinta Puutavara Latvukset Bioenergia
teollisuudelle | Oksat Bioenergia
Kannot Bioenergia
Mekaaninen Sahatavara Kuori Bioenergia,
metsdteollisuus Vaneri katemateriaali
(sahateollisuus) Hake Bioenergia, sellu
Puru Bioenergia, sellu
Kemiallinen Erilaiset Kuori Bioenergia,
metsdteollisuus sellulaadut katemateriaali
(selluteollisuus) Maintyoljy Kuitujae Mullan raaka-aine
Metanoli
Tarpétti Kalkkijakeet Kalkitusaine
Rikkihappo Viherlipedsakka | Kaatopaikka
Bioenergia Glaubersuola Liotus jéteveteen
Paperi- ja | Erilaiset Kuori Bioenergia,
kartonkiteollisuus | paperi- ja katemateriaali
kartonkilaadut | Siistausliete Bioenergia,
maarakentaminen
Kuituliete Bioenergia,
maarakentaminen,
maanparannusaine
Bioenergian Lampo Lentotuhka Lannoitus,
tuotanto Sahko maarakentaminen
Pohjatuhka Lannoitus,
maarakentaminen
Petihiekka Maarakentaminen
Jateveden Puhdistettu Kuituliete Bioenergia,
puhdistus jatevesi (primadriliete) | maarakentaminen,
maanparannusaine
Bioliete Bioenergia
Tertiddriliete Bioenergia
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Kuerimon kuljettimilta variseva kuori
Puunkasittelyalueelta siivottava kuori

Sellun sivuvirrat

[Kuorimarummusta poistuva kuori ]

Lentotuhka
Pohjatuhka
&ﬁ‘ - Petihiekka
Kucrl Kuoren poltto
Raaka-aine Kuljetus Mittaus Kuorinta Haketus a

| .
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Soodakattilan lentotuhka
Kuval.  Selluntuotannon sivuvirtojen muodostuminen prosessin eri vaiheista
(Lehtovaara 2015, 4)

Kartongin ja paperin sivuvirrat

Kuorimarummusta poistuva kuori
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Lentotuhka

Pohjatuhka
Petihiekka

Voimalaitos

S— | @Jﬂ -

( Kutuliete isen ) valmistuksesta
Keskikerros T, Kerros Liimapuristin Paallystysosa Rullain Pituusleikkuri
e | = R 4
! b g o= v
Pintakerros . Kuivaussylinterit Metallihihnakal i K kal i
k Puristinosa j|
Y Bioliete
Jétevedenkasittely Kuituliete
Sekaliete

Kuva?2.  Kartongin- ja paperintuotannon sivuvirtojen muodostuminen prosessin eri
vaiheista (Lehtovaara 2015, 5)

Kuvissa 1 ja 2 on kuvattu yleisella tasolla selluntuotannon ja kartongin- ja
paperintuotannon sivuvirtojen syntymistd prosessin eri vaiheista. Koska
tarkka prosessikuvaus olisi huomattavan monimutkainen, on sivuvirtojen
syntymistd prosessin eri vaiheista helpompi hahmottaa yleiselld tasolla.
Asia on esitetty tarkemmin prosessikuvauksin esimerkiksi Apila Group Oy
Ab:n selvityksessd Metséteollisuuden ravinteet (Apila Group 2013a, 13 ja
15).
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3.3.3. Puunhankinnan sivuvirrat

Metsiteollisuuden arvoketju alkaa puunhankinnasta eli puun kaatamisesta
ja katkonnasta metsdssd. Nykyisin puun katkonta on péddpiirteissddn
seuraava: oksat ja latvukset bioenergiaksi, pienildpimittainen runko selluksi
ja suurildpimittainen runko tukiksi. Témén liséksi leimikolta voidaan kerdti

myds kannot bioenergiaksi.

3.3.4. Puun kuori

Metsiteollisuudessa kdytetddn useita puulajeja, Suomessa yleisimmaét ovat
minty, kuusi, koivu ja haapa. Kaikessa teollisessa puun kiytossd puu
kuoritaan ennen sen jalostamista. Kuorinnassa voidaan kayttdd erilaisia
tekniikoita, rumpukuorinnan ollessa yleisin. Kaikissa kuorintamenetelmissa
pyritddn kuoren mahdollisimman tarkkaan poistamiseen puuaineksesta,
kuitenkin  mahdollisimman  pienelld  puuaineksen hévikilla,
kuorintahdvidlld. Kuorinnan lopputuloksena syntyy kuorittua puuta ja
erilaisia kuorijakeita. Kuorta irtoaa puista my0s varastoinnin ja kuljetuksen
aikana, kun puita varastoidaan suurissa kasoissa ja késitelldén tyokoneilla.

(Lehtovaara 2015, 6.)

Kuorijakeet voidaan jakaa yleiselld tasolla kolmeen ryhméén (Lehtovaara

2015, 6):

— Kuorimarummusta poistuva kuori.
Erittdin ~ hyvilaatuista, kaytetdan  ldhes
biopolttoaineeksi.

— Kuorimon kuljettimilta variseva kuori.

Hyvélaatuista, mutta usein liian mérkéa polttoainekayttdon.

— Puunkasittelyalueelta siivottava kuori.

Heikkolaatuista ja mérkéa, sisdltdd kahta muuta jaetta

enemmadn kivid, harvoin polttoaineeksi sopivaa.

Kaikkia em. kuorijakeita voidaan kéyttdd lannoitevalmisteena
tyyppinimelld 3A3/1 katemateriaali (Lehtovaara 2015, 6; Apila Group
2013a, 35). Tyyppinimen kuvaus on “Teknisesti késittelemilld puusta,
kuoresta tai muusta orgaanisesta materiaalista valmistettu tuote, joka voi
koostua yhdestd tai useammasta raaka-aineesta ja joka voi sisdltdd myos
kivenndisainesta” (Evira 2011). Puun kuori on sallittu raaka-aine myds
ehdotetussa EU-lannoiteasetuksessa (Salminen 2017). Katemateriaalia

kdytetddn esimerkiksi viherrakentamisessa tai istutusten

Kuorijakeita voidaan kiyttdd myds kasvualustojen raaka-aineena (Henkilo

D 2016).
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Apila  Groupin selvityksen mukaan kuorihiekalla on seuraavat
ominaisuudet.

Taulukko 8.  Kuorihiekan ominaisuudet (Apila Group 2013a, 24)

Johtoluku 2,0 10*mS/cm
Happamuus 5,9 | pH
Kalsium (Ca) 890 | mg/l
Fosfori (P) 9,3 | mg/l
Kalium (K) 260 | mg/l
Magnesium (Mg) 170 | mg/l

Rikki (S) 4,1 | mg/l

3.3.5. Lietteet

Tilastokeskuksen madritelmén mukaan liete on “nesteen ja sithen suurena
pitoisuutena sekoittuneen kiintedn, hienojakoisen aineksen seos”
(Tilastokeskus 2017). Metsiteollisuudessa syntyy Lehtovaaran (2015) ja
Apila Groupin (2013a) mukaan useita erityyppisid lietteitd sekd
tuotantoprosesseista, ettd jitevedenpuhdistuksesta.

Tarkeimmat lietetyypit ovat:

— Kuituliete kartongin ja paperin valmistuksesta.

Erotetaan jdtevedestd mekaanisessa selkeytyksessd ja
siséltdd sellukuitua sekd tdyteaineita. Kéytetddn my0s
nimitystéd kuitusavi, ryhmit A ja B. (Finncao 2001, 5.)

— Kuituliete mekaanisen tai kemimekaanisen massan valmistuksesta.
Erotetaan jdtevedestd mekaanisessa selkeytyksessd ja
sisdltdd vain mekaanista tai kemimekaanista kuitua (Finncao
2001, 5).

— Kuituliete sellun valmistuksesta.

Erotetaan sellutehtaan lajittamolla pesuun menevisti
keitetystd massasta. Siséltdd kuitukimppuja, heikosti
keittyneitd lastuja, oksanappuloita, kuorihippuja, hiekkaa ja
muita sellusta poistettuja roskia. Keittolipedn pesuasteesta
johtuen pH vaihtelee neutraalista voimakkaasti eméksiseen.
(Prowledge 2015.)

— Siistausliete uusiomassan valmistuksesta.

Kierrdtyspaperista valmistetaan uusiomassaa korvaamaan
ensidmassaa paperinvalmistuksessa. Uusiomassan
valmistuksessa kierrdtyspaperisilppu sekoitetaan veteen ja
massasta poistetaan roskat (muovi, metalli) rejektiksi ja
tdyteainetta ja huonolaatuista kuitua siistauslietteeksi.
Kaytetadn myds nimitysté kuitusavi, ryhmé C. Painomusteet
vaahdotetaan ja johdetaan jiteveteen. (Finncao 2001, 5.)

— Bioliete jatevedenpuhdistuksesta.

Metsiteollisuudessa on  kéytossd sekd mekaanisia,
kemimekaanisia, ettd biologisia jitevedenpuhdistamoita
sekd  ndiden  erilaisia  yhdistelmid.  Biologisessa
jatevedenpuhdistuksessa kiintoaine erotetaan mekaanisesti
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tai kemimekaanisesti ennen biologista vaihetta. Sen jdlkeen
jateveden happea kuluttavaa kuormaa kiytetddn ravintona
puhdistamon biolietteelle eli alkueldimistdlle. Bioliete elda
puhdistamon ilmastusaltaassa ja jélkialtaissa. Lieteidn
sddtelemiseksi lietettd poistetaan ja kierrdtetddn prosessissa
tarpeen mukaan. Poistettua biolietettd voidaan polttaa
biovoimalaitoksessa tai  soodakattilassa tai  kayttda
lannoitevalmisteena. Varsinainen bioliete on pelkkdi
bakteerimassaa, eikd sisdlld kuitua. Usein lietteen
kuivaamiseksi sithen sekoitetaan kuitulietettd, jolloin
yhdistelmii kutsutaan sekalietteeksi. (Harjula 2017)
— Tertiddriliete jatevedenpuhdistuksesta.

Tertiddrilietteeksi kutsutaan biologisen késittelyn jadlkeen
tapahtuvan ravinteiden kemiallisen saostuksen yhteydessi
syntyvdd lietettd. Jos biologisesti puhdistetun jdteveden
ravinnepitoisuutta, esimerkiksi fosforin pitoisuutta, tiytyy
alentaa ennen veden johtamista vesistdon voidaan
kemiallinen saostus tehdd rauta- tai alumiinikemikaalilla.
Kemikaali saostaa fosforin kiintoaineeksi, joka voidaan
erottaa vedestd esimerkiksi flotaatiolla tai suodatuksella.
Metsiteollisuudessa on  nykyisin =~ hyvin  védhédn
tertiddrikasittelylaitteistoja. Tertidérilietettd ei yleensd synny
omana erillisend virtanaan vaan se sekoitetaan
biolietteeseen. (Harjula 2017.)

Kaikkia em. lietteitd voidaan kdyttdd lannoitevalmisteena tyyppinimella
3A5/4 kuituliete (Apila Group 2013a, 36). Tyyppinimen kuvaus on
”Kateaineena sellaisenaan kaytettdva puuteollisuuden kuivaliete. Ei sisdlld
merkittdvisti ravinteita.” (Evira 2011). Katemateriaalia kéytetddn
esimerkiksi viherrakentamisessa tai istutusten suojana. Lietteitd voidaan
kayttdd my0Os kasvualustojen raaka-aineena (Henkilo D 2016).

Apila Groupin (2013a, 22) selvityksen mukaan lietteilli on seuraavat
ominaisuudet.

Taulukko 9. Lietteiden tyypilliset ominaisuudet (Apila Group 2013a, 22)

Kuituliete paperin ja kartongin
valmistuksesta

Typpi, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa 0,52 %

Fosfori, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa | <0,1 %

Kalium, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa | <0,1 %

3.3.6. Tuhka biomassan polttamisesta

Metsiteollisuudessa tarvitaan energiaa, sahkod ja lampod, sekd tuotteiden
valmistamiseen, ettd niiden kuivaamiseen. Tuotantolaitoksilla on yleensd
kéytossd jonkinlainen voimalaitos tdmdn energian tuottamiseksi.
Voimalaitosten polttoaineina kdytetdén kuorta, lietteitd ja metsdhaketta sekd
turvetta. Voimalaitoksista syntyy erilaisia tuhkajakeita voimalaitosten
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prosessiratkaisuista  riippuen. Syntyneiden tuhkien ominaisuudet

vaihtelevat sekd prosessiratkaisuista, ettd polttoaineista
(Lehtovaara 2015, 7.)

Tuhkat voidaan jakaa kolmeen paityyppiin (Lehtovaara 2015, 7):
— Lentotuhka

Kaikissa voimalaitostyypeissd syntyvdd, savukaasuista
pussisuodattimella, sykloonilla tai sdhkdsuodattimella
erotettua, polymaéistd ja kuivaa tuhkaa. Kéytetdén yleisesti

lannoitteena ja maarakentamisessa.
— Pohjatuhka

Arinakattiloissa syntyvd arinalta sammuttimeen tippuva
karkea tuhkajae. Sekoitetaan yleensd lentotuhkaan ennen

tuhkan ajamista ulos prosessista.
—  Petihiekka

Leijupetikattiloissa kaytettdvaa leijutushiekkaa, johon on
sekoittunut tuhkaa. Joissakin laitostyypeissd voidaan
sekoittaa lentotuhkaan ennen tuhkan ajamista ulos

prosessista.

Kaikkia em. tuhkia voidaan kdyttdd lannoitevalmisteena tyyppinimellé
1A7/1 Puun ja turpeen tuhka (Lehtovaara 2015, 8 Apila Group 2013a, 32).
Tyyppinimen kuvaus on ”Puun, turpeen tai peltobiomassojen tuhka” (Evira
2011). Tuhkalannoitetta voidaan kayttid sekd peltolannoituksessa, ettd

metsdlannoituksessa, mutta ndille kéyttotarkoituksille on
laatuvaatimukset.

Apila Groupin (2013a, 24) selvityksen mukaan tuhkalla on seuraavat

ominaisuudet.

Taulukko 10. Tuhkan keskimédrdiset ominaisuudet (Apila Group 2013a, 24)

Fosfori, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa 0,56 %
Kalium, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa 1,58 %
Kalkitseva vaikutus 17.8 % Ca

3.3.7. Kalkki

Sellutehtaan talteenottolaitoksen tarkein, muttei ainoa, tehtdvd on ottaa
talteen ja kayttdd uudelleen tdrkein keittokemikaali natriumhydroksidi eli

liped.  Talteenottolaitoksessa  soodakattilasta  saatava

viherliped

kaustisoidaan kalsiumoksidin avulla uudelleen valkolipedksi,

kdytetddn wuudelleen keittokemikaalina.  Sellutehtaissa

kierrdttdmiseksi oma kalkkiuuni, jota kutsutaan meesauuniksi. Siind
kaustisoinnissa kidytetty kalkki eli meesa poltetaan kalsiumkarbonaatista

takaisin  kalsiumoksidiksi.  Kalkkikierrosta  poistetaan
vierasainetaseen  hallitsemiseksi  sekd  prosessihdirididen
(Prowledge 2015.)
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Kalkkikierrosta syntyy yleensd kolmea kalkkijaetta (Lehtovaara 2015, 10;

Prowledge 2015):

— Kalkkipoly
Meesan  kuivurilta ja meesauunin  sdhkodsuotimelta
talteenotettava  poly, pddasiassa kalsiumkarbonaattia
(CaCO0s).

— Poltettu kalkki
Meesauunissa poltettu kalkki, reaktioasteesta riippuen
kalsiumoksidin (CaO), kalsiumhydroksidin (CaOH) ja
kalsiumkarbonaatin seos.

— Meesa
Kaustisointireaktiossa  kiytetty kalkki, ldhes tdysin
kalsiumkarbonaattia.

Kaikkia em. kalkkijakeita voidaan kéyttdd lannoitevalmisteena
tyyppinimelld 2A2/4 meesakalkki (Lehtovaara 2015, 10; Apila Group
2013a, 31). Tyyppinimen kuvaus on ”Selluloosan valmistuksessa syntyvi
sivutuote.” (Evira 2011). Meesakalkkia kiytetddn kalkitusaineena
maanviljelyssd sekd Suomessa ettd joissakin muissa EU maissa (Salminen
2017).

Apila Groupin (2013a, 21) selvityksen mukaan meesakalkilla on seuraavat
ominaisuudet.

Taulukko 11. Meesakalkin keskiméérdiset ominaisuudet (Apila Group 2013a, 21)

Fosfori, vesiliukoinen kuiva-aineessa 0,27 %
Kalium, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa 0,04 %
Kalkitseva vaikutus 43,9 % Ca

3.3.8. Soodakattilan lentotuhka (glaubersuola)

Soodakattila on osa sellutehtaan talteenotto-osastoa, ja siind keitossa
kdytetyn mustalipedn natrium ja rikki reagoivat keskendén, jolloin
mustalipedn orgaaninen osa palaa tuottaen ldmpod. Kemikaalit ja
lampdenergia otetaan reaktion jélkeen talteen kemikaalisulana ja hdyrynd
(Prowledge 2015). Soodakattilan savukaasuista erotetaan sdhkdsuotimella
lentotuhkaa, josta kiytetddn yleisesti nimed glaubersuola, vaikka se ei
tarkalleen ottaen sitd kemiallisesti olekaan (Prowledge 2015, Kinnarinen,
Golmaei, Jernstrom & Hikkinen 2017, 955). Soodakattilan lentotuhkaa ei
pidé sekoittaa biomassojen polton lentotuhkaan, niilld ei ole muuta yhteista
kuin syntytapa eli erottelu savukaasuista sdhkosuotimella.

Soodakattilan lentotuhka sisdltdd paljon kasviravinteena hyodyllista
kaliumia (K), mutta myds paljon kasveille haitallista sulfaattia (SO4>)
(Mikkanen, Kauppinen, Pyykkonen, Jokiniemi, Aurela, Vakkilainen &
Janka 1999, 778-795).
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Soodakattilan lentotuhkalle ei ole omaa tyyppinimed, eikd se sovellu
kaytettaviaksi missddn nykyisessd tyyppinimessd. Sitd olisi kuitenkin
mahdollista kdyttdd lannoitevalmisteen raaka-aineena, kuten mité tahansa

muutakin kemikaalia (Salminen 2017).

3.3.9. Viherlipedsakka

Soodakattilasta reaktiotuotteena syntyva sula liuotetaan laihavalkolipedin,
jolloin syntyy viherlipedd. Viherliped puhdistetaan kiintoaineesta, jolloin
syntyy viherlipedsakkaa, josta kdytetddn myOs nimed soodasakka.
Selkeytetty viherliped johdetaan edelleen kaustisointiin. Viherlipedsakka
sisdltdd puusta perdisin olevia epdorgaanisia aineita ja se voidaan kuivata
esimerkiksi linkoamalla tai erilaisilla suodatuksilla. Jos kiytossd on meesa-
precoat suodatus, viherlipedsakka sisdltdd runsaasti kalsiumkarbonaattia.
Muissa  kuivausmenetelmissd  viherlipedsakan  kalkkipitoisuus i

alhaiseksi. (Prowledge 2015.)

Viherlipedsakalla ei ole omaa tyyppinimed, eikd se sovellu kdytettdviksi
missddn nykyisessd tyyppinimessd (Salminen 2017). Sen hyddyntdmisté
lannoitteena on tutkittu ja se sisdltdd sekd maanviljelyssd hyodyllisid aineita
kuten kaliumia ja magnesiumia, ettd haitallisia ainesosia kuten kadmiumia
(Manskinen, Nurmesniemi & Poykio 2011, 960). Se on lisdksi midréltdin
sellutehtaan merkittdvin sivuvirta ja siten teolliseen kéyttoon sopivin

(Kinnarinen, Golmaei, Jernstrom & Hékkinen 2016, 962).

Apila Groupin (2013a, 21) selvityksen mukaan viherlipedsakalla on

seuraavat ominaisuudet.

Taulukko 12.  Viherlipedsakan keskimédérdiset ominaisuudet (Apila Group 2013a, 21)

Fosfori, vesiliukoinen kuiva-aineessa 0,11 %
Kalium, kokonaispitoisuus kuiva-aineessa 0,36 %
Kalkitseva vaikutus 38,8 % Ca

3.3.10. Muut sivuvirrat

Metsiteollisuuden  tuotantolaitoksilta, erityisesti  sellutehtailta,
mahdollisesti tulevaisuudessa erotettavissa tarkeitd makroravinteita typped
(N), kaliumia (K) ja fosforia (P). Namé puuaineksessa selluprosessiin
tulevat ravinteet pddtyviat nykyisin pieniksi pitoisuuksiksi
mainittuihin sivuvirtoihin. Tulevaisuudessa, erotustekniikoiden kehittyessa
tai prosessien muuttuessa tuotannollisista syistd, nditd ehkd pystytdin
erottamaan omiksi sivutuotteikseen jostakin prosessin vaiheesta.
(Kinnarinen et. al. 2016, 962.) Esimerkiksi typped ja fosforia paityy
sellutehtaan jiteveteen ja sitoutuu jdtevesilietteeseen, mikd nykyisin
padasiassa poltetaan. Mikéli metséteollisuuden jitevesilietteiden maditys
tulevaisuudessa lisddntyy saatetaan nditd ravinteita saada nykyistd
enemmédn talteen madattimon rejektiveden tai siitd valmistettavien

tuotteiden muodossa. (Harjula 2017.)
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3.4. Sivuvirtojen kéyttd lannoitteeksi

3.4.1.

Sivuvirtojen prosessointi

Osa sivuvirroista voi olla kéytettdvissd lannoitevalmisteeksi sellaisenaan,
mutta niitd voidaan myos késitelld pitoisuuksien, kuiva-ainetason tai
levitettivyyden muokkaamiseksi (Apila Group 2013a ja 2013b). Apila
Groupin (2013a, 25) selvityksessa on esitetty seuraavia kasittelymenetelmid

eri sivuvirroille.

Taulukko 13.

Sivuvirtojen késittelymenetelmia (Apila Group 2013a, 25).

Meesakalkki | Vaahdotus Kalsiittia voidaan puhdistaa
flotaatiolla, mitd voidaan tehostaa
vaahdotuskemikaalilla

Valkaisu Kalkkia voidaan valkaista
vetyperoksidilla, kloorilla tai
brominella

Regenerointi Meesa eli kalsiumkarbonaatti voidaan
polttaa kalsiumoksidiksi meesauunissa

Kuivalietteet | Kompostointi Kompostoinnissa orgaaninen aines
hajoaa hapen vaikutuksesta

Maidétys Maidétys perustuu bakteeritoimintaan
hapettomissa olosuhteissa

Termofiilinen Lietettd ilmastetaan termofiilisissd

lahotus (55-60°C) olosuhteissa

Vanhentaminen Pitkdaikainen varastointi

Pastorointi Lietemassan kuumentaminen 70°C
lampdtilaan tunnin ajaksi

Terminen kuivaus | Hygienisointi edellyttdd kuivaamista
80°C lampéotilassa kahden tunnin ajan

Terminen Lietemassan kuumentaminen

hydrolyysi paineistettuna 160°C jolloin
orgaaninen aines hydrolysoituu

Kalkkistabilointi Ph:n nosto yli 12 véhintdén 2 tunnin
ajaksi

Happo- ja | Phin laskeminen happamaksi ja sen

hapetuskasittely jilkeinen neutralointi

Tuhka Luokittelu/lajittelu | Seulominen eri rackokoihin

Luokittelu Tuhkan jakaminen rackoon perusteella

sahkosuotimella sdahkosuotimessa

IImaluokittelu Tuhkan jakaminen rackoon perusteella
ilmaluokituslaitteella

Rakeistus, Tuhkan jauhemaisen  olomuodon

itsekovetus, muuttaminen eri kokoisiksi rakeiksi
granulointi ja

pelletdinti

Stabilointi eli | Haitta-aineiden kapselointi sideaineen

kiinteytys avulla
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Uuttaminen Tuhkan sisdltdmien aineiden liuotus
veteen

Vaahdotus Tuhkaa voidaan puhdistaa flotaatiolla,
mitd voidaan tehostaa
vaahdotuskemikaalilla

Alla olevassa taulukossa on esitetty metsiteollisuuden sellaisenaan
kaytettdvit sivuvirrat tyyppinimittdin, joista osa on mainittu myos Apila
Groupin (Apila Group 2013a, 1) selvityksessd sekéd esimerkin omaisesti
tyyppinimiin soveltuvia tuotteita.

Taulukko 14. Tyyppinimet ja esimerkkeja tuotteista.

Numero | Tyyppinimi Tuote-esimerkkeji
1A7/1 Puun ja turpeen tuhka | Rakeistettu  tai  kasavarastoitu
metsituhka tai peltotuhka
2A2/4 Meesakalkki Rakennekalkki, kalkitusaine
2A2/7 Kalkkiuunin Kalkitusaine
suodinpoly
2A2/12 Sellaisenaan Rakennekalkki, kalkitusaine
kiytettdvien
kalkitusaineiden seos
3A3/1 Katemateriaali Kuorikate
3A5/2 Maidétysjaannos Maanparannusaine
3A5/4 Kuituliete Kateaine, maanparannusaine
5A1/3 Erityiskasvualustatuote | Puristetut kasvualustatuotteet
5A2 Seosmullat Irtomullat ja pakatut mullat ja
kasvualustat

Kasvualustalla tarkoitetaan materiaalia missd kasvi kasvaa, esimerkiksi
maaperdd. Lannoitevalmistelain (539/2006) 4 §:ssd kasvualustalla
tarkoitetaan kasvien kasvatukseen tarkoitettuja aineita sekd erilaisia
irtomultatuotteita ja kasvihuoneviljelyssd kéytettdvid pakattuja tai
puristettuja kasvualustatuotteita. Irtomultatuotteita kdytetdén vastaavasti
esimerkiksi Mdhonen-Mendozan (2012, 3) Viherympdristoliiton (2008, 6)
mukaan kuvaamilla viheralueilla eli mm. puutarhoissa ja puistoissa sekid
viherrakentamisessa.

3.4.2. Epédpuhtaudet

Kaikissa edelld mainituissa sivuvirroissa on my0s kasvien kasvulle tai
muuten haitallisia aineita eli epdpuhtauksia. Tarkeimpid epdpuhtauksia ovat
raskasmetallit, e-coli bakteeri, ja kdyttotarkoituksesta riippuen myos korkea
pH. Puuaineksen luontaisesti siséltimdt raskasmetallit rikastuvat
sivuvirtoihin erityisesti selluteollisuudessa ja biomassan polttamisessa.
Naisti tirkein on kadmium (Cd), minké raja-arvo lannoitevalmisteissa on
hyvin alhainen. Jitevesilietteiden kannalta tirked epédpuhtaus on
raskasmetallien lisdksi e-coli bakteeri, mitd ei voida vélttia lietteessd jos
jiteveden kisittelyssd on mukana yhdyskuntajitevettd. Erityisesti
selluteollisuuden sivuvirroissa on katsontakannasta riippuen ominaisuutena
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tai epdpuhtautena korkea pH, koska kuitulinjalta poistetuissa kuitulietteissé
on pesuasteesta riippuen jonkin verran keittokemikaalia jiljella.
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4 TUTKIMUKSEN AINEISTOT JA MENETELMAT

4.1. Menetelmit

Tutkimusmenetelmdksi  valittiin  haastattelututkimus  ja
puolistrukturoitu teemahaastattelu seké kirjallisuusselvitys.

tarkemmin

Haastattelututkimuksella voidaan kerdti opinnéytetydssi tarvittavaa tietoa

tehokkaasti ja kohdennetusti (Ramste 2015a, 22).

Tarkemmin

opinnidytety0ssd kiytettiin puolistrukturoitua teemahaastattelua. Muhosen
(2014, 17) mukaan Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2010) neuvoo kdyméén
jokaisessa haastattelussa ldpi samat aihealueet mutta haastattelun sisiltod
voitiin muokata tarpeen mukaan. Tutkimuskysymyksiin ei voida vastata
tuottamalla maaréllistd ja numeerista tietoa, vaan pyrkimalld ymmértiméaan
lannoitemarkkinan  periaatteita ja  sivuvirroista  valmistettavien
lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden sijoittumista ja merkitysta
markkinoilla. Tdméin wvuoksi tarvittiin kohdennettua ja tapauskohtaista
lahestymistd aiheeseen. Tutkittavien toimijoiden ja tuotteiden joukko ei
ollut kovin suuri, mutta nithin perehdyttiin syvillisesti. Opinndytety0ssa
tarvitun tiedon hankkiminen oli tehokkainta ja tarkoituksenmukaisinta

haastattelututkimuksen avulla.

Haastattelututkimus valittiin, koska sen avulla voitiin kerdtd kohdennettua
tietoa alan toimijoilta. Puolistrukturoidun teemahaastattelun avulla jaiykka
kysymyslista voitiin korvata haastattelussa viljasti ldpikdytivalla
aihelistalla, jolloin samoista aiheista voitiin keskustella joustavasti
haastateltavan toimialaan, kokemukseen ja toimenkuvaan peilaten.
Tutkimuskysymysten kannalta oli myds hyddyllisempad saada vastaukseksi
kokonaisuuksia keskustelun kautta, silld aihealueiden sisalto olisi tuottanut
hyvin  pitkdn  kysymyslista  esimerkiksi  kyselytutkimuksessa.

Haastattelututkimuksesta ~muodostui  myds  kohtuullisen

tulkittavissa oleva aineisto, josta johtopddtosten tekeminen on helpompaa
kuin kyselyaineistosta. Haastattelussa haastateltavat pédsivit myods

perustelemaan mielipiteensa.

Tyosséd kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastattelua, koska sen avulla
padstiin pureutumaan nimenomaan opinndytetyon kannalta térkeisiin
asiothin. Vaikka kysymysten muotoilu ja jérjestys vaihtelivat hieman
haastattelujen vililld, kaytiin jokaisessa haastattelussa silti ldpi samat
athepiirit ja asiakokonaisuudet. Teemahaastattelun haasteena oli kuitenkin
varmistaa, ettei haastattelija vaikuttanut tai edes pyrkinyt vaikuttamaan
haastattelun lopputulokseen tai haastateltavan vastauksiin omalla
toiminnallaan. Tétd riskid hallittiin pitdytymaélld osittain strukturoidussa
haastattelumallissa, jolloin samat asiat tulivat kisitellyksi jokaisessa
haastattelussa, vaikkakin eri jérjestyksessd. (Ramste 2015a, 24.) Lista

teemahaastattelujen aihealueista on liitteend 1.

Markkinatutkimus on yleiskésite, jolla tarkoitetaan litketoimintaa varten
tehtdvdd  tutkimusta. = Markkinatutkimus soveltuu liiketoiminnan
tutkimiseen riippumatta siitd mistd toimialasta on kysymys (Laaksonen
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2012, 12). Markkinatutkimus tarkoittaa asiakkaista ja muista markkinoiden
toimijoista kerdttavaa tietoa, minké perusteella voidaan tehda perusteltuja
padtoksid. Markkinatutkimuksen keinoja voivat olla sekéd kvalitatiiviset,
ettd kvantitatiiviset tutkimusmenetelméit, kuten haastattelututkimus tai

kyselytutkimus (McQuarrie 2006; Lotti 1994; Lotti 2001).

Lannoitemarkkinoiden hintatasoa selvitettiin myds kirjallisuusselvityksellé.

Tyon tekijdlla olleiden lannoitemarkkinoita koskevien
perusteella  vaikutti  siltd, ettd markkinoilla  olisi

esitietojen

uusiomateriaaleista valmistetuille lannoitetuotteille ja raaka-aineille.
Esitietojen perusteella hintataso markkinoilla olisi kuitenkin niin alhainen,
ettd lannoitetuotteiden ja niiden raaka-aineiden tuotannon kannattavuus
olisi heikkoa. Esitiedot ovat Steppingstonesin (2004) mukaan arvokasta
tietoa, minka tulkinnassa tulee kuitenkin huomioida sen l4hteeseen liittyva
epdvarmuus ja saatavuus. Tutkimuksen aineisto jakaantuukin Schmidt &
Hollensenin (2006) mukaan ensisijaiseen tutkimuksella saatuun tietoon ja

toissijaiseen tutkijan kerddméaan esitietoon.

Tutkimuksen keskeisend késitteend on liiketoiminnan kannattavuus. Kotro
(2007) kuvaa yrityksen kannattavuutta toiminnan myyntituottojen ja
toiminnan kustannusten suhteella. Yrityksen toiminta on siis kannattavaa
kun tuotokset kattavat panostukset. Kotron (2007) mukaan asia voidaan
yksinkertaistaa lauseeksi ”Voitto % = 100 x voitto / tappio” mikd kuvaa
kannattavuutta sekd yrityksen ettd yksittdisen tuotteen tasolla. Toinen tapa
arvioida yrityksen kannattavuutta olisi arvioida sijoitetun padoman tuottoa
(Ramste 2015c, 4 ja 17), mutta tima arviointimalli ei sovellu yksittdisen

tuotteen kannattavuuden arvioimiseen.

4.2. Tutkimuksen toteutus ja aineisto

Haastattelututkimus suoritettiin  syksyn 2016 aikana. Haastateltavien
valitsemiseksi luotiin yleisen tason luonnos sivuvirroista valmistettavien
lannoitetuotteiden  arvoketjusta: ~ alkutuotannosta  jalostajien
jélleenmyyjéin kautta loppukéyttdjiin, mikd kuvasi tutkimuksen kannalta
asiaankuuluvaa populaatiota. Populaation kooksi on arvioitu 40
toimijaa/yritystd. Populaation kokoa arvioitaessa on tehtdvid yleistyksid,
kuten késiteltdvad vain suuria metsiteollisuusyrityksid ja rajoittamalla
loppukéyttdjien laskennallista mddrdd kayttdmalli MTK:ta heiddn
edustajanaan. Otanta populaatiosta tehtiin harkintaotantana (Ramste 2015b,
48) wvalitsemalla haastateltavia jokaiselta arvoketjun véliportaalta,
paattdmalld ensin haastateltavat yritykset tai toimijat ja selvittdmalld sen
jédlkeen ketkd henkilGt niistd olisivat haastateltavissa. Télla tavoin saatiin
aikaiseksi otos joka edustaa populaatiota, mutta oli laajuudeltaan soveltuva
toteutettavaksi haastattelututkimuksena. Haastateltuja toimijoita valittiin
yhteensd 10 kpl, mikd on 25 % oletetusta populaatiosta. Populaation ja

otannan arvioinnissa on huomioitava, ettd tutkimus

lannoitetuotteita valmistaviin yrityksiin ja kaupan alaan. Maatalouden
harjoittajia on Suomessa kymmenid tuhansia ja pelkéstddn heididn
mielipiteistddn lannoitteisiin liittyen voisi tehdd kokonaan oman
tutkimuksensa. Yleistasoinen luonnos lannoitemarkkinoiden arvoketjusta
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on esitetty kuvassa 3. Kuvan on laatinut kirjoittaja koosteena useasta eri
tietoldhteesta.

Asiakkaat / loppukayttajat
Valitsevat tuotteet markkinoilta

/ /"./.
us TEHO :
N y Ut V. U%&OMUKSET
/

Lannoitetuotteet markkinoilla

CEMAGRO Loppukayttdjien
. RAISIOAGRO HANKKUA AGROY K-MAATALOUS toiveet
T e
\H_YEEL”AN BERNER  jalleenmyyjat  RAUTAKAUPAT —
BIOLAN  yekiiLA T PENVRITAAT " cemagRo Loppukéyttajien ja
- SMA YARA BASF Valmistajat BERNER JSCACRON SQILFOOD jdlleenmyyjien toiveet
__/"_'_
\‘%%ECOLAN MONSANTO selon  NORDKALK URﬁLLEI;IEM,_
— VORDRRZ
E— — TURVETEOLLISUUS
__KAIVOSTEOLLISUUS . ELINTARVIKETEOLLISUUS
—~ METSATEOLLISUUS ——
\ Raaka-ainetoimittaiat MAATALOUS _— Tavarasta eroon
— aaka-ain | r______f—f’f Matala arvo

_ Suuruuden ekonomia

Kuva 3.  Luonnos lannoitemarkkinoiden arvoketjusta

Haastateltaviksi valittiin lopulta kymmenen henkildd, joista kahdeksan
saatiin haastateltua henkilokohtaisesti ja yksi haastateltava vastasi
kirjallisesti. Puuttuva haastattelu olisi ollut mielenkiintoinen ja tuonut
lisdarvoa tutkimukseen, mutta hdnen puuttumisensa ei kuitenkaan vaikuta
tutkimukseen niin paljoa, etteikd tutkimusta olisi voitu suorittaa loppuun.
Yhdeksédn toteutuneen haastattelun aikana on katettu myos puuttumaan
jddneen haastateltavan edustama arvoketjun porras. Haastatelluista 8 oli
miehid ja 1 nainen, mika johtui puhtaasti sattumasta. Haastatellut henkil6t
on peitekoodattu tutkimusaineistossa aakkosilla A...I, henkilo J jdi
haastattelematta. Taulukossa 2 on esitetty henkiloiden peitekoodaus,
toimialat ja tittelit. Osa haastatelluista toimii maanviljelijdna ja kay lisdksi
paivityossd ja edustaa siten kahta toimialaa ja arvoketjun porrasta yhtd
aikaa. Peitekoodausta kdytetddn, koska tutkimuksen otanta on pieni ja
haastatellut henkilt toimivat samoilla markkinoilla.
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Taulukko 15.  Haastatellut henkilot
Nro | Koodi Toimiala Titteli
1 A Raaka-ainetoimittaja, Manager, increasing
loppukéyttd;a harvesting
2 B Raaka-ainetoimittaja Senior Manager,
yritysvastuu
3 C Loppukayttd;ja, Maanviljelijé, osakas
valmistaja
4 D Valmistaja Tuotantopdillikkd
5 E Valmistaja Liiketoiminnan
kehitysjohtaja,
tuotekehitysjohtaja
6 F Jélleenmyyji Tuotepdillikkd
7 G Jélleenmyyji Johtaja, kasvuohjelma
8 H Loppukéyttd;a, Maanviljelijé, yrittdja
valmistaja
9 I Valmistaja Business Manager,
Industrial,  Environmental
Solutions
10 J Loppukéyttdja

Haastattelututkimuksella selvitettiin haastateltavien taustaa arvioida
lannoitemarkkinoita, heiddn  edustamiensa  yritysten asemaa
lannoitemarkkinoilla, heiddn mielipidettddn sivuvirroista valmistettavien
lannoitetuotteiden = asemointiin  lannoitemarkkinoilla ~ ja  heidin
nidkemyksiddn lannoitemarkkinoiden tulevaisuudesta.

Tutkimusaineisto  koostuu teemahaastattelujen muistiinpanoista ja
nauhoituksista. Haastatteluista 5 kpl toteutettiin etdkokouksena tietokoneen
vilitykselld kéyttden Skype for Business —ohjelmaa, 1 kpl toteutettiin
puhelinhaastatteluna ja 2 kpl kasvokkain. Yksi haastateltava vastasi omasta
aloitteestaan kirjallisesti etukédteen toimitettuun aihealuelistaukseen. Osa
haastatteluista saatiin nauhoitettua kénnykdn nauhurilla tai Skype for
Business —ohjelmalla. Kaikista haastatteluista tehtiin muistiinpanot ja
nauhoituksia kéytettiin tdydentdmédin muistiinpanoja. Nauhoituksia ei
litteroitu. Haastattelujen teemat on esitetty liitteessa 1.
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5 TULOKSET

5.1. Tulokset kysymyksittdin

5.1.1. Haastateltujen tiedot

Haastattelututkimukseen osallistui 9 haastateltavaa. Heidén tittelinsd ja
tyokokemuksensa on esitetty taulukossa 16. Tyokokemusta nykyisistd
tehtivistd oli keskiméérin 7,8 vuotta.

Taulukko 16. Haastateltujen tyokokemus nykyisistd tehtdvisté

Tyokokemus

Henkilo Titteli nykyisisti tehtivisti
Henkild A | Manager, increasing harvesting 2 vuotta
Henkilo B | Senior Manager, yritysvastuu 8 vuotta
Henkilo C | Maanviljeliji, osakas 5 vuotta
Henkilo D | Tuotantopaallikko 4,5 vuotta
Henkilé E | Liiketoiminnan kehitysjohtaja, | 9 vuotta

tuotekehitysjohtaja
Henkilo F | Tuotepaallikko 5 vuotta
Henkilo G | Johtaja, kasvuohjelma 8 vuotta
Henkilo H | Maanviljelijé, yrittdja 2 vuotta
Henkilo I Business Manager, Industrial, | 9 vuotta

Environmental Solutions

Haastateltavat edustivat yritystensd toiminnan kannalta korkeata tasoa,
ollen merkittdvasti vaikuttamassa yritystensd tekemiin linjauksiin raaka-
aineiden, tuotteiden ja toiminnan kannalta. Selvimmin tdma nikyy yrittdjén
suunnitellessa yrityksensd toimintaa, mutta sama ohjaus ndkyy myo0s
esimerkiksi liiketoiminnan kehitysjohtajan tydssd. Molemmat vaikuttavat
suoraan ja merkittidvilld tavalla yrityksen valitsemiin tuotteisiin ja
suuntaukseen markkinoilla. Tutkimuksessa ei selvitetty miten paljon
haastatellut henkil6t tosiasiassa osallistuvat yrityksensd pédétoksentekoon.
Hérkdsen (2011, 46) mukaan tédstd huolimatta heiddn ndkemyksidan
voidaan pitdd tutkimuksen kannalta merkittdvinid koska toisaalta heidin
tyotehtdvistddn voidaan péételld, ettd heilld on vaikutusta yrityksen
paétoksiin ja erityisesti toiminnan ohjaukseen.

Haastateltujen kokemus uusiomateriaaleista oli korkealla tasolla ja he olivat
seuranneet asian kehitystd tyonsa kautta jo useita vuosia.

5.1.2. Yritysten tiedot

Haastateltavien yritykset edustivat kuvassa 3 kuvattua arvoketjua. Yritysten
jakautuminen arvoketjuun on esitetty taulukossa 17.
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Taulukko 17. Haastateltujen yritykset arvoketjussa

Yritys Toimiala Arvoketjun porras
Henkilon A yritys Metsiteollisuus Raaka-ainetoimittaja
Henkilon B yritys Metsiteollisuus Raaka-ainetoimittaja
Henkilon C yritys Lannoitteiden valmistus | Valmistaja

Henkilon D yritys Lannoitteiden valmistus | Valmistaja

Henkilon E yritys Lannoitteiden valmistus | Valmistaja

Henkilon F yritys Kauppaliike Jélleenmyyja
Henkilon G yritys Kauppaliike Jalleenmyyja
Henkilon H yritys Lannoitteiden valmistus | Valmistaja

Henkilon I yritys Lannoitteiden valmistus | Valmistaja

Edustetut yritykset ovat liiketoiminnaltaan hyvin eri kokoisia, mikd on
aivan luonnollista kun kyseessd olevat sivuvirrat syntyvit suurten
metsdteollisuusyritysten toiminnan ohessa ja osa niiden jalostajista on vain
yhteen tuotteeseen keskittyneitd pienyrityksia.

Yritysten ainoa yhdistéva tekija on metsdteollisuuden sivuvirrat ja niistd
valmistetut lannoitetuotteet. Edustetuista yrityksistd ainoastaan toisella
kauppaliikkeelld ei ollut mitddn suoraa kokemusta metséteollisuuden
sivuvirroista valmistetuista lannoitetuotteista, mutta silldkin oli kokemusta
muista sivuvirroista valmistetuista tuotteista.

5.1.3. Yritysten tuotteet

Haastateltujen henkiloiden edustamien yritysten tuotteet poikkesivat
toisistaan arvoketjun portaiden mukaisesti. Yritysten tuotteita on esimerkin
omaisesti kuvattu taulukossa 18. Taulukossa mainitut tuotteet liittyvit tahén
tutkimukseen, eivitka ole kattava lista yritysten tuotteista.
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Taulukko 18.  Yritysten tutkimuksen kannalta relevantit tuotteet

Tutkimuksen kannalta
Yritys Toimiala relevantit tuotteet
Henkilon A yritys Metsiteollisuus | Sivuvirrat, tuhkalannoite
Henkilon B yritys Metsiteollisuus | Sivuvirrat
Henkilon C yritys Lannoitteiden | Kalkitusaineet,
valmistus maanparannusaineet,
ravinneliuokset
Henkilon D yritys Lannoitteiden | Kasvualustat, katteet
valmistus
Henkilon E yritys Lannoitteiden | Kasvualustat, lannoitteet,
valmistus ravinneliuokset
Henkilon F yritys Kauppaliike Maatalouden kasvupanokset
Henkilon G yritys Kauppaliike Maatalouden kasvupanokset
Henkiloén H yritys Lannoitteiden | Kalkitusaineet
valmistus
Henkilon I yritys Lannoitteiden | Mineraalilannoitteet ja ravinteet
valmistus

Yritykset poikkesivat toisistaan tuotteiden osalta merkittdvésti, mika oli
arvoketjun perusteella tiysin odotettavissa. Yritykset jakaantuivat selvésti
ryhmiin: sivuvirran eli raaka-aineen tuottajat (metséteollisuus), sivuvirran
jalostajat eli lannoitevalmisteiden valmistajat, jilleenmyyjat eli
kauppaliikkeet ja loppukayttéjét eli maanviljelijét.

Raaka-ainetuottajien tuotteet ovat kéytdnndssd luvussa 3.3 kuvatut
sivuvirrat. Osa sivuvirroista on jo jalostettu tuotteiksi itse tai
yhteystyokumppanien avulla, mutta osa on vield kehityksen alla. Toisella
yritykselld on jo myytdvdnd tuotteena metsdlannoituspalvelu, jossa
lannoitteena kiytetdin biomassan polttamisen tuhkaa.

Sivuvirtoja jalostavilla lannoitteiden valmistajilla tuotteina on sekd
kasvualustoja, lannoitteita, kalkitusaineita, maanparannusaineita, etté
katteita ja muita viherrakennustuotteita. Osa tuotteista sisdltad niin sanottuja
uusiomateriaaleja tai kierrdtysmateriaaleja ja osa on valmistettu
perinteisemmistd materiaaleista, kuten turpeesta, hiekasta ja kemiallisista
lannoitteista. Ylipdatdin jalostajien oli vaikeata vetdd rajaa, mitkd raaka-
aineet pitdisi ajatella uusioraaka-aineiksi tai kierrdtysmateriaaleiksi, koska
kasvualustojen ja maanparannusaineiden raaka-aineet ovat aina ennenkin
olleet suurimmaksi osaksi jonkinlaista sivuvirtaa. Tdmé osoittaa kuinka
kiertotaloutta on tietyilld toimialoilla toteutettu jo pitkdén, eikd toisen
sivuvirran hyodyntdmisessd vélttimétta ole mitdén thmeellista.

Tadhén on just oikeestaan tima meidan dilemma, ettd kun me
ollaan kédytetty tdllaisia materiaaleja niin kauan. Et siinon
niinku vaikee sanoa sitten, niinku verrata tdhan ettd me tehtéis
ihan tavallaan neitseellisestd tavarasta jotain. Kun tdd on
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niinku se meiddn toiminta, se on sellasta ettd pyritdén
minimoimaan sellaiset tuotteet, jotka tulis ithan raaka-aineena
tdhidn meidén tontille.

Henkilo E

Jalleenmyyjien osalta tuotevalikoima on hyvin kattava ja lannoitevalmisteet
ovat vain yksi segmentti tarjoamassa. Toisella jédlleenmyyjélld on
valikoimassa jo nyt useita uusiomateriaaleja tai sellaisia sisdltdvid tuotteita,
toisella ei ole ollut valikoimassa vield yhtddn. Merkittdvin huoli
molemmilla jélleenmyyjdlla oli uusiomateriaalista tuotetun tuotteen
tasalaatuisuus. Jilleenmyyjan ndkokulmasta tuotteen laadusta johtuvat
reklamaatiot ovat merkittdvd riski kannattavuudelle ja tuotteen seki
kauppaliikkeen maineelle.

5.1.4. Yritysten raaka-aineet

Myo0s yritysten raaka-aineet poikkesivat toisistaan arvoketjun portaiden
mukaisesti. Yritysten raaka-aineita on kuvattu esimerkin omaisesti
taulukossa 19. Taulukossa mainitut raaka-aineet liittyvdt tdhdn
tutkimukseen, eivdtka ole kattava lista yritysten kéyttdmisti raaka-aineista.

Taulukko 19.  Yritysten tutkimuksen kannalta relevantit raaka-aineet

Tutkimuksen kannalta
Yritys Toimiala relevantit raaka-aineet
Henkilon A yritys Metsiteollisuus | Puu, kemikaalit
Henkilon B yritys Metsiteollisuus | Puu, kemikaalit
Henkilon C yritys Lannoitteiden | Sivuvirrat
valmistus
Henkilon D yritys Lannoitteiden | Sivuvirrat, turve, hiekka
valmistus
Henkilon E yritys Lannoitteiden Sivuvirrat, turve, hiekka, lanta
valmistus
Henkilon F yritys Kauppaliike Ei tuotantoa
Henkilon G yritys Kauppaliike Ei tuotantoa
Henkilon H yritys Lannoitteiden | Sivuvirrat
valmistus
Henkilon I yritys Lannoitteiden | Maakaasu, CO>, ammoniakki,
valmistus typpihappo, apatiitti, kalium

Metsiteollisuuden pédédraaka-aine on luonnollisesti puu. Meesakalkkia
lukuun ottamatta kaikki tdssd tyOssd kisitellyt sivuvirrat ovat jollakin
tavalla puuraaka-aineesta perédisin. Meesakalkin raaka-aine on periaatteessa
tehtaalle ostettu kalkki.

Sivuvirtojen jalostajien raaka-aineita ovat metsdteollisuuden sivuvirtojen
lisdksi myOs maanviljelyn, bioenergia-alan, liha- ja siipikarjantuotannon
sekd kunnallisen jatevedenpuhdistuksen jétteet ja sivuvirrat. Myds turve ja
hiekka ovat tirkeitd raaka-aineita. Sivuvirtojen jalostajat ovat pitkdn ajan
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kuluessa innovoineet reseptiikkaa, eli mitkd materiaalit tiydentdvét toisiaan
ja miten niitd taytyy késitelld lisdarvon tuottamiseksi.

Mut sitten totaniin kasvualustapuolella me kdytetdan tietysti
ihan turvetta, mutta ... ihan sellaisenaan ostettavan turpeen
hinta on sen verran kova ettd mielelldén jos se voidaan korvata
jollain muulla niin korvataan.

Henkilo E

Bioenergiateollisuuden tuotteet, médatysjddnnokset, ne on
kaikki niinkun sellaisenaan kédyttokelpoisia. ... Sit taas
metséteollisuudessa niin ndd nollakuidut on sellaisenaan
kayttokelpoisia, mutta sitten kaikki muu oikeastaan vaatii
meiltd kdsittelya.

Henkilo C

5.1.5. Kokemuksia uusioraaka-aineista

Kaikilla haastatelluilla ja heidén yrityksilldén oli kokemusta sivuvirroista,
uusioraaka-aineista tai kierrdtysmateriaaleista. Useilla toimijoilla oli
vaikeuksia erottaa mikéd heiddn omassa toiminnassaan on erityisesti uusio-
tai kierrdtysmateriaali, koska késitteiden rajat ovat katsontakannasta
riippuen héilyvit. Maéritelmié tehtdessd on vaikea erottaa toisistaan esim.
katemateriaaliksi tarkoituksella tehtyd puumursketta ja puun varastoinnista
syntynyttd murskattua kuorimateriaalia. Miksi toinen on kiertomateriaali ja
toinen ei, vaikka niilld ei teknisesti tai kdyton kannalta ole mitddn eroa
keskenddn? Tahén haastatteluissa nousseeseen kysymykseen eivit
haastatellut osanneet vastata. Taulukkoon 20 on koottu haastateltujen
kokemuksia péépiirteittiin.
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Taulukko 20. Haastateltujen kokemuksia uusioraaka-aineista

Yritys Toimiala Kokemukset

Henkild A | Metséteollisuus | Positiivisia ja negatiivisia kokemuksia
sivuvirtojen  laadun  ja  tuotteiden
kehittdimisestd  sekd  kayttokohteiden
etsinnésta.

Henkilo B | Metséteollisuus | Positiivisia ja negatiivisia kokemuksia
sivuvirtojen laadun kehittimisestd ja
kéyttokohteiden etsinndsta.

Henkilo C | Lannoitteiden Positiivisia  kokemuksia  sivuvirtojen
valmistus jalostuksesta ja tuotteiden kehittdmisesta.
Henkilo D | Lannoitteiden Positiivisia  kokemuksia  sivuvirtojen
valmistus jalostuksesta ja tuotteiden kehittdmisesta.
Henkilo E | Lannoitteiden Positiivisia ~ kokemuksia  sivuvirtojen
valmistus jalostuksesta ja tuotteiden kehittdmisesta.
Henkilo F | Kauppaliike Positiivisia kokemuksia useiden
sivuvirtoja sisdltdvien tuotteiden kaupasta.
Henkilo G | Kauppaliike Negatiivisia kokemuksia
sivuvirtatuotteiden laadusta ja
luotettavuudesta.
Henkilo H | Lannoitteiden Positiivisia  kokemuksia jalostuksesta,
valmistus negatiivisia  kokemuksia  sivuvirtojen
laadusta ja luotettavuudesta.
Henkild I Lannoitteiden -
valmistus

Kaikilla arvoketjun portailla oli kokemusta uusioraaka-aineista, toisilla
enemmadn ja toisilla véhemman, mutta kaikilla kuitenkin.

Metsiteollisuudella oli kokemusta sivuvirtojen laadun kehittdmisestd seka
monenlaisista toimijoista ja loppukdytdistd. Sivuvirtoja on kehitetty ja
tuotteita yritetty luoda sekd omana tyond ettd yhteistydkumppaneiden
kanssa. Nykyisin metsédlannoituksessa kdytettdvd tuhka on ainoa selkedsti
omaksi varsinaiseksi myyntituotteeksi jo padtynyt sivuvirta. Sen tuotanto
on moniin muihin sivuvirtoihin verrattuna yksinkertaista ja sen myyminen
on hyvin ldhelld metsiteollisuuden ydinliiketoimintaa, puunhankintaa.
Orgaanisia sivuvirtoja on my0s kehitetty ja pyritty luomaan niihin
perustuvia tuotteita, mutta koska niiden loppukiytté on maataloudessa, on
niiden tuotanto ja myynti padtynyt yhteistyokumppaneille.

Mehin e o0 tuotteistettu niitd itse vaan meidin
yhteistyokumppani.
Henkilo B

Jalostajien  kokemukset uusioraaka-aineista olivat  poikkeuksetta

positiivisia, miké ei ollut yllatys kun ottaa huomioon jalostajien pddosin
pitkdn kokemuksen sivuvirtojen jalostuksesta. Materiaalin ominaisuuksista
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levitettdvyyttd, visuaalista ulkondkdd ja hajua pidettiin selvésti tdrkeimpina.
Maanviljelyyn péétyville tuotteille niiden levitettivyys perinteiselld
kalustolla on erittdin tarkedd, jotta niiden kayttdonotosta ei aiheudu
investointitarpeita levityskalustoon. Monille loppukiyttdjille on myos
ilmeisen tirkedd, etti uusi tuote on “tutun ja turvallisen” nékdinen ja
hajuinen, jolloin sitd pidetddn riittdvdn samankaltaisena kuin tuttua ja
totuttua tuotetta. Maanviljelyssd soveltuvan levityskaluston puute rajoittaa
etenkin orgaanisten maanparannusaineiden menekkié, silld niitd voi levittda

tehokkaasti vain lannanlevittimilla tai kalkinlevittimilla.

Viljelijjdlle saattaa olla hyvin tirkeda se ettd, se tuote vaikka
ndyttdd hyvélle vaik silld ei olis mitdén tekemistd sen niinku
toimivuuden kanssa. ... Sen pitdd ndyttdd hyville se tavara
sillon kun se kipataan rekasta siithen pellon laitaan, se ei riitd

ettd se ndyttdd hyville kun se on levitetty peltoon.

Henkilo C

Levitettdvyys on merkittdvd ominaisuus. Se ettd se saadaan
sinne peltoon mahdollisimman tasaisesti levitettya, silloin se
toimii niinku oikein. ... Vallitseva teknologia perustuu pitkalti
kylvolannoittimiin. ... Kaluston puute tulee meilld jossain
vaiheessa pullonkaulaks tdssd kiertotalouden edistdmisesséa.
Eli tota nid kiintedn lannan levittimet seké lietteen levittimet,

niin niitd el 0o maassa riittavasti talla hetkella.

Henkilo C

Jélleenmyyjien kokemukset olivat kahtiajakoiset, toisella oli positiivisia
kokemuksia ja toinen ei ollut toistaiseksi uskaltanut ottaa niitd valikoimiin.
Uusiomateriaaleja myynyt kauppaliike piti niitd hyvédnd tapana kehittdd

kilpailuetua tiukasti kilpailluilla markkinoilla. Toinen

uusiomateriaalethin ~ liittyvid  laatuvaihteluita tai  ainakin
laadunvaihtelusta niin merkittdvénd, ettd oli katsottu parhaaksi seurata

tilanteen kehittymisti toistaiseksi.

Talla hetkelld valikoimassa ei ole uusiotuotteita. Aiemmin oli

suunnitelmia yhden luujauhotuotteen

ottamisesta

valikoimaan, mutta lopulta riski katsottiin liian suureksi. ...
Markkinoilla on kuitenkin varmasti tilaa uusiotuotteille jos

uusiotuotteeseen voi luottaa 100%.

Henkilé G (muistiinpano)

Meilld on kylld ollut hyvin vahva yhteistyd mm. [toimijan]
kanssa, et  heilld on timmosid terdsteollisuuden
maanparannuskuonatuotteita ja sanotaanko ettdi ne on
jatkuvasti kasvattanu roolia meiddn portfoliossa

Markkinoilla kylld on tarvetta [sivuvirtatuotteille]. Mydskin
meilld on tarvetta, et tarvii pikkusen kattoo eri tuotteita kun

mitd aiemmin on meilld tuotepaletissa ollu.
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Haastatellut  loppukidyttdjat  olivat myds  olleet

tyytyviisid

uusiomateriaaleihin. Loppukayttdjien jakautuminen karkeasti kahteen
ryhmddn, valveutuneisiin ja taantuneisiin, tuli esiin useamman
haastateltavan kanssa. Osa loppukayttdjisti on hyvin kiinnostuneita
luomusta, wuusista kasvatus- ja maanparannusmenetelmisté
uusiomateriaaleista. He ovat ylipddtddn valveutuneita maatalouden
muutoksesta ja hakevat aktiivisesti uusia ratkaisuja kannattavuuden
parantamiseksi ja ympadristovaikutusten pienentdmiseksi. Tamidn ryhmén
innostaminen sivuvirtoja sisdltdvien lannoitetuotteiden kéyttdjiksi ei
haastateltujen mukaan liene vaikeaa, pelkkd hyvdn tuotteen tuominen
markkinoille riittdnee, silldi he ovat innokkaita kokeilemaan uusia
ratkaisuja. Haastateltujen mielestd osa loppukiyttdjistd on sitd vastoin
vakiintunut vanhoihin menetelmiin ja taantunut pelkddmiin ja
vastustamaan uusia ratkaisuja. Perinteisilli menetelmilld voi tietysti
saavuttaa aivan riittdvin kannattavuustason maanviljelyssd, mutta siitd
seuraa myds tunnetut sivuvaikutukset, kuten maaperdn kdyhtyminen ja
ravinnepadstot. Taantuneiden ryhmén innostaminen edes kokeilemaan
sivuvirroista valmistettuja lannoitevalmisteita saati sitten niiden aktiiviseen
kayttoon vaatii haastateltujen mielestd paljon tutkimustietoa niiden hyvista
ominaisuuksista ja eroista perinteisiin menetelmiin. Tdmé tieto tdytyy

lisdksi onnistua viestiméin tehokkaasti.

Vallitseva maatalous ja maanviljely ja ne viljelijat eivdt niinku
tiedosta sitd maanparannuksen merkitysta riittdvasti, etenkain

ndiden maanparannuskuitujen osalta.

Henkilo C

Ei myyda pelkk&d tuotetta vaan palvelua, jossa osaaminen on
mukana. Asiantuntemus hyodyttid seka asiakasta ettd myyjaa.
Osa asiakkaista toki on vanhoillisia ja asiakaskunta on selvisti

Henkilé G (muistiinpano)

5.1.6. Uusiomateriaalien vaikutus markkinoihin

Kaikki haastatellut olivat huomanneet uusiomateriaalien vaikutuksia
markkinoilla. Haastatellut olivat kuitenkin keskenéén eri mieltd vaikutusten
suuruudesta ja merkityksestd. Kiistatta kaikki olivat kuitenkin huomanneet
niilld olleen jotakin vaikutusta markkinoilla. Taulukkoon 21 on koottu

haastateltujen ndkemyksia padpiirteittdin.
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Taulukko 21.  Haastateltujen ndkemyksid uusiomateriaalien vaikutuksista markkinoihin

Yritys Toimiala Vaikutus markkinoihin

Henkilon A yritys Metsiteollisuus | Tuhkalannoite pystyy
valtaamaan koko markkinan
turvemailla.

Henkilon B yritys Metsiteollisuus | Edetty varovasti ja kerétty
kokemuksia, monille jakeille
vield porttimaksu.

Henkilon C yritys Lannoitteiden Kalkkimarkkinoilla isot toimijat

valmistus reagoineet uusiokalkkeihin
hinnanmuutoksilla.

Henkilon D yritys Lannoitteiden Kiertotalous isosti esilld, mutta

valmistus se ei vield ndy kysynnissa.

Henkilon E yritys Lannoitteiden Kaikki uusiomateriaalit eivét

valmistus ole luomua, mutta niilld on
padsty alempiin
tuotantokustannuksiin.

Henkilon F yritys Kauppaliike Markkinaosuuksista ei virallista
tietoa, mutta ainakin
uusiokalkeilla merkittdva
markkinaosuus.
Uusiopeltolannoitteita ei ole
saatavilla.

Henkilon G yritys Kauppaliike Asiakkaat kyselevit
uusiotuotteita.

Henkilon H yritys Lannoitteiden Asiakkaat kiinnostuneita myos

valmistus hinnasta, pelkkd kierrdtys ei
riité.

Henkilon I yritys Lannoitteiden Kierrdtyslannoitteiden

valmistus markkinaosuus on tilla hetkelld
hyvin pieni.

Parhaiten = menestynyt esimerkki uusiomateriaalin  vaikutuksesta
markkinoihin on metsilannoitukseen kéytettavi tuhka, mika on Henkilon A
mukaan pystynyt valtaamaan turvemaiden markkinat. Tdméa johtuu hénen
mukaansa tuhkalannoitteen paremmista ominaisuuksista kemialliseen
lannoitteeseen  verrattuna erityisesti turvemailla. Tuhkalannoitteen
ravinteet, fosfori ja kalium, lisddavit henkilon A mukaan puuston kasvua.
Turvemailla kasvaa pdédasiassa kuitupuuta, joten sen hinta vaikuttaa suoraan
metsdnomistajalle kannattavaan lannoitushintaan.

Vaikka metsiteollisuudesta syntyvdt maatalouskalkit ovat volyymiltddn
hyvin pieni osa Suomen koko kalkitusmarkkinasta, on niilld henkilén C
mukaan ollut vaikutusta markkinahintothin. Héinen mukaansa isot
kalkintoimittajat laskivat aiemmin hintojaan kilpaillakseen halvemman
meesakalkin kanssa. Markkinaosuuksista ei kuitenkaan ole tilastoa, missa
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uusiomateriaalit olisi eroteltu. Haastateltujen mielestd metsdtuhkan ja
meesakalkin osalta markkinoilla on vetoa, ainakin nykyiselld hintatasolla.

Henkilon C mukaan metséteollisuuden lietteisti  valmistettavat
maanparannusaineet ovat lisdtuote markkinoille, ne eivét kilpaile suoraan
minkddn muun tuotteen kanssa. Néiden tuotteiden osalta kyseessd on
tyontomarkkina, kuluttajia pitdd vield valistaa, kouluttaa ja innostaa

kdyttimadn orgaanisia maanparannustuotteita.

Henkilon D mukaan jalostetut kasvualustat ovat lannoitettuja ja kalkittuja,
jolloin ne ovat parempia kuin niin sanottu peltomulta. Jalostetuista
kasvualustoista on kuitenkin vaikea saada merkittdvésti parempaa hintaa,
jolloin kilpailuetu tdytyy saada tuotantokustannuksista esimerkiksi
sivuvirtoja hyoddyntdmalld. Téaméa tuotantokustannuksen aleneminen
toisaalta my0s sallii yrityksen laajentaa tuotevalikoimaansa kaikkiin

hintaluokkiin.

Haastateltujen mielestd sekd maanviljelysséd, ettd kasvualustoissa olisi
tilausta luomukelpoisille tuotteille, mitd sivuvirroista valmistetut tuotteet
yleensé eivit ole. Luomukelpoisesta tuotteesta saisi monesti korkeamman

hinnan. Luomun markkina on toisaalta huomattavasti

perinteisen

maatalouden markkinaa pienempi, jolloin jalostajien kannattaa valmistaa

padasiassa tavanomaisia tuotteita ja vain osaksi luomutuotteita.

5.1.7. Hinnat ja kustannukset

Hinnat ja kustannukset ovat aihealueena jo niin tiiviisti yrityksen

litkketoimintaan liittyvid, ettd osa haastatelluista alkoi

pidéttaytya

vastauksissaan. Lihes kaikki haastatellut jattivdat kertomatta omat tarkat
hinnastonsa tai hintojen todettiin olevan kohdekohtaisia. Mydskddn omia
raaka-ainekustannuksia ei haluttu paljastaa. Taulukossa 22 on yhteenvetona

haastateltujen ndkemyksid hinnoista ja kustannuksista.
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Taulukko 22.  Haastateltujen nikemyksid sivuvirtojen hinnoista ja kustannuksista

Yritys Toimiala Hinnat ja kustannukset

Henkilo A | Metséteollisuus | Metsin tuhkalannoitus monesti kemiallista
halvempaa. Lannoituksen hinta lasketaan
kohdekohtaisesti.

Henkilo B Metsiteollisuus | Hinnat ovat tilla hetkelld vakiintuneet.

Henkilo C | Lannoitteiden Esimerkkihinnat julkisia mutta tarjous

valmistus lasketaan kohdekohtaisesti. Ravinteiden
maailmanmarkkinahinnat ohjaavat
hinnoittelua.
Henkilo D | Lannoitteiden -
valmistus
Henkil6 E | Lannoitteiden Uusiomateriaaleista sai ennen
valmistus porttimaksua, nykydin harvemmin. My0s
perinteisten raaka-aineiden hinnat
vaihtelevat.
Henkilo F | Kauppaliike Sivuvirtatuotteen hinta asetetaan

perinteisen tuotteen hinnan perusteella.

Henkilo G | Kauppaliike -

Henkilo H | Lannoitteiden Hinnat julkaistu alan lehdessd. Kalkeissa

valmistus tonnihinta on merkittdvin myyntivaltti.
Henkilo I Lannoitteiden Uusiomateriaalit ovat hyvin erilaisia,
valmistus yleispitevad vastausta ei ole.

Metsén tuhkalannoitus on henkilon A mukaan yleensd halvempaa
hehtaarille kuin kemiallinen lannoitus, samoin henkildiden C ja H mukaan
meesakalkki on toistaiseksi hinnaltaan perinteistd kalkkia halvempaa.
Henkilon C mukaan my6s maaparannusaineissa kilpaillaan hinnalla. Nama
kolme tuoteryhmédd ovat vield melko nuoria ja niissd joudutaan
kilpailemaan vakiintuneiden tuotteiden ja viljelymenetelmien kanssa. Tassa
tilanteessa hyvin tai muita paremmankin tuotteen on haastateltujen mielesté
helpointa kilpailla hinnalla.

Sekd maanviljelyn, ettd metsdnhoidon kannattavuus on kiinni pienistad
asioista, joten tuotantopanosten hinta on haastateltujen mukaan viljelijélle
ja metsdanomistajalle hyvin tirked. Lisdarvon tuottamiseksi ja siten katteen
parantamiseksi sekd tuhkalannoitus ettd maanparannus pyritddnkin
ensisijaisestt myymddn palveluna, jolloin toiminnan suunnittelun lisdarvo
parantaa lannoitemyynnin kannattavuutta. Tdimd my0s vaikeuttaa hintojen
vertailua, kun kemialliset lannoitteet hinnoitellaan ravinnetonnille ja
maanparannusaineet tuotetonnille. Henkilon G mukaan tuote on kuitenkin
aina asemoitavissa markkinoille monella tavalla. Vaikka nyt on ldhdetty
kilpailemaan hinnalla mikdin ei estd esittelemistd tuotteita halvan
kategorian lisdksi keskiryhmiin tai kalliiden erikoistuotteiden ryhméén.
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My®0s sivuvirtatuotteen voi lanseerauksessa asemoida kuinka
haluaa. Sen voi vapaasti asemoida halvaksi, tavalliseksi tai

vaikka Rolls Royceksi.

Henkil6 G (muistiinpano)

Kuten haastattelujen aiemmissa aihealueissa on tullut esiin,
uusiomateriaaleilla haastateltujen mielestd mahdollista saada kilpailuetua

tuotantokustannuksiin jalostettujen kasvualustojen

maanparannustuotteiden  valmistuksessa. =~ Uusioraaka-aineista
henkildiden C, D, E ja H mukaan saanut aiemmin jopa vastaanottomaksua,
vaikka timé on muuttumassa nollahinnaksi tai matalaksi hankintahinnaksi.
Vastaanottomaksu ja matala hankintahinta kuitenkin kompensoivat
uusioraaka-aineen kisittelystd aiheutuvia kuluja verrattuna perinteiseen
raaka-aineeseen, joka on ldhes aina helpommin késiteltdvissa tai ei tarvitse

esikésittelyd lainkaan.

Téssé tilanteessa ei ole mitddn uutta, jatteitd ja sivuvirtoja on
késitelty jo pitkdan. Kustannukset ovat kuitenkin muuttuneet
ja uusia materiaalivirtoja tulee esiin  koko
Lopputuotemarkkinoilta ei kuitenkaan saa sivuvirtatuotteesta
parempaa hintaa, joten uusioraaka-aineesta on saatava

kilpailuetua tuotantoketjussa.

Henkilé D (muistiinpano)

Henkil6 H kuitenkin korosti, ettd loppukéyttdjien nédkokulmasta
lopputuotteen hinta on madraava tekija, eikéd loppukéyttdjélle ole merkitysta
miksi jokin tuote on hinnaltaan kilpailukykyisempi kuin jokin toinen.

Jos miikin tin rupeisin tést laskeen poltetust kalkista oikeen
niin et mitd se on se hyoty, se neutraloiva kyky sinne peltoon
levitettynd ja rupeisin siit niinku pyytdméén sitd hintaa, niin
eivit olis valmiit maksamaan tavallaan enempéé [tonnille]
siitd. Koska aika monta kertaa tuntuu tdssa kun myy ettd mita
halvempi sull on se tonnihinta niin sitd enemméin se
kiinnostaa, et kun saa vaan niitd tonnei ja kuutioi sinne pellon
pddhédn halvemmalla hinnal niin se tuotteen ominaisuus jopa

vahan unohtuu siiné.

5.1.8. Lannoitetuotteen taloudellinen kannattavuus

Henkilo H

Myoés lannoitetuotteen kannattavuus oli arka aihealue haastatelluille.
Tietysti toiminnan kannattavuus on ldhtokohta kaikkien yritysten
toiminnalle ja oma kannattavuus ja yhteistydkumppanin kannattavuus
voivat olla jossain médrin ristiriidassa keskenédédn. Taulukossa 23 on vedetty
yhteen haastateltujen ndkemyksié sivuvirrasta valmistetun lannoitetuotteen

kannattavuudesta.
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Taulukko 23.  Haastateltujen ndkemyksid lannoitetuotteen kannattavuudesta

Yritys Toimiala Lannoitetuotteen kannattavuus

Henkild A | Metsiteollisuus | Alueellisesti voi olla kannattava.

Henkilo B | Metsiteollisuus | Koko  jalostusketjun kannattavuus on
epitodennédkoistd, mutta se voi silti olla
kannattavampaa  kuin  jokin  toinen
vaihtoehto.

Henkilo C | Lannoitteiden | Raaka-aineiden kasittelytarpeen

valmistus vihentyminen parantaisi kannattavuutta.
Lopputuotteiden hintojen nousua ei ole
nékopiirissa.

Henkilo D | Lannoitteiden | Suomen markkinat ovat melko pienet,

valmistus eivitkd kaikki sivuvirrat tule mahtumaan
markkinoille.

Henkilo E | Lannoitteiden | Raaka-aineiden kisittelytarpeen

valmistus vihentyminen parantaisi kannattavuutta. Se
kuka tekee kasittelyt vaikuttaa
kannattavuuteen eri tasoilla.

Henkilo F Kauppaliike -

Henkilo G | Kauppaliike Koko tuotantoketju voi olla kannattava.

Henkilo H | Lannoitteiden | Joillekin sivuvirroille kysyntdd on enemmén

valmistus kuin  tarjontaa, jolloin  tirkeimmaksi
kannattavuustekijiksi nousee laatu.

Henkilo I Lannoitteiden | -

valmistus

5.1.9. Lannoitetuotteen raaka-aineen taloudellinen kannattavuus

Taméd aihealue poikkesi hyvin védhidn edellisestd ja se ndkyi myos

haastateltujen ndkemyksissa.

Aihealueet limittyvdt, kun monissa

tapauksissa on vaikea tehdd eroa lopputuotteen ja sen raaka-aineen
kannattavuudelle. Yksikdan haastatelluista ei ottanut suoraan kantaa sithen,
voiko sivuvirrasta valmistetun lannoitetuotteen raaka-aine olla erikseen
tarkasteltuna kannattava.

Loppupelissd kun td4 on kuitenkin meille ei niinkun core-
bisnestd, ni en ndd jarkeviks ettdi me alettas niinku isos
mittakaavas titd tekeméin itse, missddn tapauksessa. ... En
pidé [arvoketjun kannattavuutta] mahdottomana mutta pidén
sitd kylld vihemmaén kuin 50% todenndkdisend. Mut vaikka
niistd virroista ei sais suoraa hintaa niin muitten késittelyjen
kustannukset voi olla sellaset et [lannoitevalmisteita]
kannattaa tehdéd. Sen nddn taas hyvin todenndkdisend.
Henkilo B
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5.1.10. Tulevaisuus

Haastatellut

nakivat

sivuvirroista

valmistettujen lannoitetuotteiden

tulevaisuuden péddosin valoisana. Tulevaisuudessa ndhtiin toki sekd
positiivisia, ettd negatiivisia tapahtumia ja mahdollisuuksia. Taulukkoon 24
on keritty haastateltujen nikemyksid aiheeseen liittyvistd tulevaisuuden

kuvista.

Taulukko 24. Haastateltujen ndkemyksia tulevaisuudesta

Yritys Toimiala Tulevaisuuden niikymit

Henkilo A | Metséteollisuus | -

Henkilo B | Metsiteollisuus | Perinteinen lannoiteteollisuus on vahvasti
mukana lainsddddnndssd. Lainsddddnndssa on
my0s mahdollisuuksia uusille tuotteille.
Lannoitteiden CE-merkinnilld tuskin suurta
merkitystd. Toteutuvatko sivuvirtatuotteilta
odotetut ympiristohyodyt todellisuudessa?

Henkilo C | Lannoitteiden | Ndkyvissd voimakasta kasvua tietyissd

valmistus tuoteryhmissd.  Aletaanko  maanviljelyn
ympéristovaikutuksia mittaamaan ja
positiivisia vaikutuksia tukemaan? Nouseeko
lannoitevalmisteiden omavaraisuus
puheenaiheeksi?

Henkilo D | Lannoitteiden | Positiiviset ndkymaét, koska uusiomateriaalien

valmistus arvostus ja tietoisuus ovat kasvussa.
Kasvualustoissa CE-merkintd tulee olemaan
tarkeda.

Henkilo E | Lannoitteiden | Lannoitteiden —markkina tuskin  kasvaa

valmistus merkittdvisti. Uusia ratkaisuja ja materiaaleja
tulee koko ajan lisdd, mutta mikd jia
pitkéaikeiseksi?

Henkilo F Kauppaliike Peltolannoituksessa olisi markkinat jos olisi
tuotteita. Ravinteet ja hinta ratkaisee, CE-
merkinnélla tuskin suurta merkitysta.

Henkil6 G | Kauppaliike Uusiomateriaalit muuttumassa trendiksi ja
edelleen normaaliksi toiminnaksi. CE-
merkintd  voi  tuoda lisdd  kilpailua
markkinoille. Viljan ostajat tuskin ajavat CE-
pakkoa, jos se merkitsee viljan hinnan nousua.

Henkilo H | Lannoitteiden | Positiiviset ndkymit.

valmistus

Henkild I Lannoitteiden | Tydntdmarkkinan seurauksena

valmistus uusiomateriaaleja tulee kdyttoon. Ravinteiden

hidas liukeneminen tai raskasmetallit eivét saa
aitheuttaa haittoja. Prosessoinnin haasteet
ndkyvit myos kustannuksissa.

Henkilon A mukaan metséitalous on Suomessa kasvussa ja metsidn kasvun
lisidmiseen liittyvdt keinot tulevat olemaan kysyttyjd jatkossakin.
Kemiallisilla lannoitteilla ei tulla saavuttamaan nykyistd merkittdvasti
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suurempaa kasvua, mutta sivuvirroista valmistettavilla lannoitevalmisteilla
on potentiaalia tuottaa uusia ratkaisuja.

Henkilon C mielestd maanviljely on murroksessa kamppaillessaan heikon
kannattavuuden kanssa. Maataloudessa on selvd tilaus tuotteille ja
toimintamalleille, joilla toiminnan kannattavuutta voidaan parantaa.
Erityisesti maanparannusaineilla on tulevaisuudessa hyvd markkinarako,
niiden parantaessa maan kasvukuntoa ja siten maan tuottavuutta.

5.2. Yhteenveto

Vaikka edellisissé  kohdissa on kdyty haastattelujen  sisdltoa
yksityiskohtaisesti ldpi on taulukkoon 25 vield koostettu haastateltujen
ndkemyksid néistd tirkeimmista kysymyksista tiivistettyna positiivisiksi tai
negatiivisiksi kommenteiksi tai ndkemyksiksi.

Taulukko 25.  Yhteenveto aihealueista 5-10

Yhteenveto | Positiivista Negatiivista

5. +Tuhkalannoite ~ on  kemiallista | -Tuhkan ja  kalkin

Kokemuksia | parempaa turvemailla. kosteuden vaihtelu.

uusioraaka- | +Metséteollisuuden sivuvirroissa ei | -Sivuvirtojen

aineista mitddn uutta jalostajan kannalta. levitettdvyys vaihtelee.
+Jalostetut kasvualustat ovat | -Sivuvirtojen laatuun ei
parempia kuin “’peltomulta”. vield tdysin luoteta.
+Jo 1990-luvulla kehitettiin | -Sivuvirroissa
ensimmaiset uusiopohjaiset | oletettavasti suuri
lannoitteet. reklamaatioriski.

6. +Metsiteollisuuden lietteet ovat lisd | -Pelkka

Uusio- valikoimaan, ne eiviat korvaa | kierrdtysmateriaali el

materiaalien | olemassa olevaa tuotetta. riité, tarvitaan

vaikutus mineraalilannoitusta.

markkinoihin
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7. +Metsdn  tuhkalannoitus  yleensd | -Uusiotuote joutuu
Hinnat ja kemiallista halvempi per hehtaari. kilpailemaan hinnalla.
kustannukset | +Hyodyn todistaminen | -Sivuvirroille on
maanviljelyssa parantanee | monesti porttimaksu.
myyntihintaa. -Yleispitevdd vastausta
ei ole, koska sivuvirtoja
on erilaisia.
8. +Sivuvirrat ovat hyvin erilaisia, | -Uusiotuotteen  hinta
Lannoite- osasta voi tulla arvokkaampia mutta | sidoksissa
tuotteen kaikki eivét voi kallistua. keinolannoitteisiin.
taloudellinen -Kaikki hyvd tuhka
kannattavuus menee kaupaksi,
paremmalla  laadulla
padstivissa hyvééin
kannattavuuteen.
-Suomen
kasvualustamarkkinat
rajalliset suhteessa
sivuvirtoihin.
9. +Kasittelyn vihentyminen | -Lopputuotteen hinta ei
Raaka-aineen | tuotantoketjussa vapauttaisi | kata sivuvirran
taloudellinen | kannattavuutta. kasittelykustannuksia.
kannattavuus
10. +Puunkiytto lisddntyy, jolloin metsidn | -Lopputuotteiden
Tulevaisuus | lannoittaminen lisddntyy. hinnan nousua ei ole
+Maanparannukselle on selvd tarve | ndkoOpiirissé.
maanviljelyssa. -Uusiotuotteiden on
+Positiivisista vastattava
ympdristovaikutuksista lisdarvoa tai | markkinoiden tarpeita ja
jopa tuen peruste. vaatimuksia.
+Yleinen tahtotila ja polititkka | -Ravinteiden hidas
menossa positiiviseen suuntaan. liukeneminen ei saa
+Peltolannoituksessa olisi kysyntdd, | tehda ravinteiden
jos olisi sopivia uusiotuotteita. kaytostd tehotonta.

5.3. Tulosten validiteetti ja reliabiliteetti

Arvioinnin ja mittaamisen perusedellytys on pystyd tuottamaan luotettavia
tuloksia. Tdhédn paidstdkseen tutkijan on kéytettidva luotettavia tiedonkeruu-
ja mittausmenetelmii sekd mittareita. (Ramste 2015b, 8.)

Tutkimuksen luotettavuutta kuvataan yleisesti validiteetin ja reliabiliteetin
avulla. Validiteetti kertoo siitd onko mittauksella osoitettu sitd mité silld oli
tarkoitus osoittaa. (Ramste, 2015b, 8.) Reliabiliteetilla kuvataan sité olisiko
samaan lopputulokseen tultu jos tutkimus olisi tehty monta kertaa, eli
kuinka luotettavasti tutkimus tuottaa samat lopputulokset. (Hiltunen 2009,

9.)

Téssd tutkimuksessa sekd validiteettia ettd reliabiliteettia voidaan arvioida
tutkimalla populaatiota, otantaa ja haastattelututkimusta menetelména.
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Tassa tutkimuksessa populaatioksi médriteltiin arvoketjun avulla mééritelty
joukko toimijoita lannoitemarkkinoilla ja siitd edelleen muodostettiin
valikoitu ja harkittu otanta. Populaatio kuvaa ja edustaa kaikkia toimijoita
lannoitemarkkinoiden eri tasoilla, jolloin voidaan todeta ettd populaatio
edustaa tutkimuksen kohteena olevaa toimialaa. Harkinnanvarainen otanta
on tdssd tutkimuksessa perusteltu, koska populaatiossa olevien yritysten
kaikki tyontekijét eivdt tunne tutkimuksen aiheena olevia asioita riittdvin
perusteellisesti. Tésté syysti oli perusteltua tehdé harkittu otanta, jossa sekd
tutkija, ettd yritysten edustajat vaikuttivat sithen kuka henkil6 yritysti
haastattelussa edustaa. Toisaalta otanta painottui lannoitetuotteita
valmistaviin yrityksiin ja kaupan alaan maantalouden harjoittajien jaddessa
heikosti edustetuiksi.

Haastattelututkimuksella oli mahdollista kohdentaa tiedonkeruu juuri niihin
kysymyksiin ja aihealueisiin, mitkd olivat olennaisia juuri kyseiselle
haastateltavalle, perustuen haastateltavan asemaan arvoketjussa. Néin ollen
tutkimuksella pystyttiin osoittamaan haastateltavien tietdmys juuri
tutkimuskysymysten kannalta olennaisiin asioihin. Jos haastateltaviksi
valitut henkil6t olisivat olleet toiset tai jos haastateltaviksi valitut yritykset
olisivat olleet toiset, olisi tutkimusaineisto kieltimattd muodostunut
erilaiseksi. Voidaan kuitenkin perustellusti vdittda, ettd tutkimusaineistossa
toistuvat  teemat  olisivat  tulleet esiin  my0s  toistetussa
haastattelututkimuksessa, koska ne tulivat tdssdkin tutkimuksessa esiin
toisistaan riippumattomissa haastatteluissa. Vaikka haastattelijan ja
haastateltavan keskindiselld suhteella (entuudestaan tuttuja tai vieraita
toisilleen) ja heiddn tutkimuksesta riippumattomilla ominaisuuksillaan
(mieliala, kiinnostus tutkimusta kohtaan) on epéilemittd vaikutusta
haastattelussa esiin tulleisiin mielipiteisiin, voidaan tdmankin osalta
perustellusti véiittdd toistuvien teemojen osoittavan, ettd tutkimuksen
kannalta olennaiset asiat tulivat haastatteluissa esiin téstd huolimatta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Haastattelututkimuksen perusteella sivuvirroista valmistettaville metsa- ja
peltolannoitteille ja kasvualustoille on markkinoilla kysyntdd. Néiden
tuotteiden valmistamiseen kéytettdvid ensiOmateriaaleja ja sivuvirtoja
syntyy muiltakin teollisuuden aloilta kuin metsdteollisuudesta, mutta
joillakin metsdteollisuuden sivuvirroilla on erityisen hyvid ominaisuuksia
niiden valmistamiseen. Niin ollen lannoitetuotteita ja kasvualustoja
kannattaa valmistaa, silld markkinoilla on asiakkaita, jotka ovat valmiita
niitd ostamaan. Kun on kysyntdi, kannattaa tarjota tuotteita vastaamaan
kysyntdan.

Hinta markkinoilla muodostuu kilpailevien tuotteiden hintojen ja asiakkaan
maksuvalmiuden perusteella. Metsdteollisuuden sivuvirrat kilpailevat
perinteisten kemiallisten lannoitteiden kanssa sekd metsd- ettd
peltolannoituksessa, missd hydtyd muodostuu ravinteista tai kalkitsevasta
vaikutuksesta. Kasvualustoissa metséteollisuuden sivuvirrat kilpailevat
lahinnd turpeen kanssa ja katemateriaaleissa tarkoitusta varten murskatun
puun kanssa. Esimerkiksi metsdteollisuuden lietteistd valmistetut
maanparannusaineet eivédt kuitenkaan kilpaile suoraan minkdidn muun
tuotteen kanssa, vaan niiden menekkid rajoittaa kuluttajien tietimys
maanparannuksesta.

Haastattelujen perusteella yleisin tapa tuoda uusia tuotteita markkinoille on
hinnoitella tuotteet hieman kilpailevien tuotteiden alapuolelle, eli kilpailla
hinnalla. Mikédén ei kuitenkaan estd tuomasta tuotteita korkeampiin
hintaluokkiin, asemoimaan tuotteen kalliimpaan kategoriaan. Téllainen
tuotteen lanseeraus tietysti edellyttda korkealaatuista ja hyvin markkinoitua
tuotetta, mika lunastaisi korkeasta hinnasta atheutuvat odotukset.

Tarkeimmait johtopdédtokset keinoista pddstd parempaan taloudelliseen
kannattavuuteen olivat tehokkaampi lannoitevalmisteiden tuotanto,
metséteollisuuden sivuvirtojen parempi laatu ja tuotteiden CE-merkinta.
Néma johtopditokset on kéyty tarkemmin ldpi kohdissa 6.1 - 6.3.

Lannoitetuotteen taloudellinen kannattavuus

Tutkimuskysymykselld 1, onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuote
taloudellisesti kannattava, selvitettiin sivuvirrasta tuotetun
lannoitevalmisteen mahdollisuutta olla aidosti kannattava arvoketjun
jokaisella portaalla. Aidossa kannattavuudessa katetta jad arvoketjun
jokaiselle portaalle, eikd esimerkiksi sivuvirran tuottaja joudu maksamaan
jalostajalle porttimaksua.

Haastattelututkimuksen perusteella sivuvirroista valmistetuille
lannoitevalmisteille on kysyntdd. Joillekin tuotteille olisi kysyntdd
tuotantoa enemmaén jo nyt ja joillekin olisi nykyistd enemmin kysyntdi
alhaisemmalla hintatasolla. Myos kuluttajat ovat yhad kiinnostuneempia
sivuvirroista valmistetuista tuotteista ja he ovat halukkaita ainakin
kokeilemaan niit4.
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Talld hetkelld ldhes kaikki sivuvirroista valmistetut lannoitetuotteet
kilpailevat hinnalla, eli ne on pyritty hinnoittelemaan kilpailevia tuotteita
halvemmiksi. Lannoitetuotteiden yleistd hinnannousua ei ole nakopiirissa.
Niittymaa (2015) pdinvastoin kirjoitti Maaseudun Tulevaisuudessa urean
maailmanmarkkinahinnan painuneen loppuvuodesta 2015 alimmilleen
neljddn vuoteen, mikd vaikuttaa myds yleensd stabiilimpien NPK-
lannoitteiden hintoihin. Ndin ollen nykyinen hintataso tuskin tulee
nousemaan ldhitulevaisuudessa, mikéli kemialliset lannoitteet eivét
merkittdvasti kallistu ja vedd perdssddn muidenkin lannoitetuotteiden
hintoja ylospdin. Sivuvirroista valmistettavien lannoitetuotteiden on siis
pystyttavd lisddmidn kannattavuutta ja katetta alentamalla kasittelystd ja
kuljetuksesta aiheutuvia tuotantokustannuksia. Liitteend 2 on esitetty
esimerkki sivuvirran késittelysta ja kuljetuksesta muodostuvista yksikdista,
joista jokaisesta aiheutuu kustannus. Liitettd 2 voikin kdyttdd arvioinnin
apuna kun lasketaan millaisia kustannuksia ja millainen myyntihinta
materiaalille muodostuu pelkéstddn sithen liittyvistd késittelyistd ja

kuljetuksista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sivuvirrasta valmistettavan
lannoitetuotteen korkea tuotantokustannus on merkittivimpi rajoite
kannattavuudelle kuin liian alhainen markkinahinta. Sivuvirtatuotteet eivét
ole markkinoilla merkittdvésti halvempia kuin perinteiset tuotteet. Niiden
tuotanto on kuitenkin pienimuotoista, eikd yhtd kustannustehokasta kuin

kemiallisten lannoitteiden. Niiden kuiva-ainepitoisuus

merkittdvésti alhaisempi kuin kemiallisten lannoitteiden, mikd vaikuttaa
suoraan kuljetuskustannuksiin. Teollisen tehokkuuden nikokulmasta
sivuvirroista valmistettavien tuotteiden tuotannon yksikkékustannuksia

voitaisiin laskea tuotannon lisddntyessa.

6.2. Lannoitetuotteen raaka-aineen taloudellinen kannattavuus

Tutkimuskysymykselld 2, onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuotteen
raaka-aine taloudellisesti kannattava, selvitettiin lannoitevalmisteen raaka-
aineena kéytettdvin sivuvirran mahdollisuutta olla tuottajalleen kannattava.
Kuten edelli on todettu, haastattelututkimuksen perusteella tuottajat
joutuvat joistakin metséteollisuuden sivuvirroista maksamaan jalostajille
ns. porttimaksua ja joistakin sivuvirroista eivdt. Syynd tdhdn on
haastattelututkimuksen perusteella vahvemmin sivuvirtojen késittelysta
aitheutuvat tuotantokustannukset, kuin lopputuotteen liian alhainen
myyntihinta tai kysynndn puute. Koska sivuvirroista valmistetuille
lannoitetuotteille on jo todettu olevan kysyntdd, myds pelkille raaka-

aineelle on kysyntéa.

Voidaankin todeta, ettd lannoitetuotteen raaka-aineen kannattavuutta olisi
yksinkertaisinta parantaa panostamalla sivuvirran laatuun syntypaikalla,
olivat ndmid panostukset sitten laiteinvestointeja tai toimintamallien
muutoksia.  Esimerkiksi  sivuvirran  laadukkaalla  varastoinnilla
tuotantopaikalla voidaan vaikuttaa merkittdvésti sen kuiva-ainetasoon ja
sithen tahattomasti paétyviin vierasesineisiin kuten esimerkiksi hiekkaan ja
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kiviin. Monilla tuotantolaitoksilla lannoitevalmisteiden raaka-aineiksi
soveltuviin sivuvirtoihin suhtaudutaan melko ylimalkaisesti, koska niiden
kannattavuus on hyvin kaukana varsinaisesta padtuotteesta, minka laatuun
ja middrddn kaikki keskittyminen kéytetddn. Téllaisessa tilanteessa
sivuvirran laatu voi vaihdella paljonkin riippuen siitd kuka ja miten paljon

on ehtinyt sen tuotantoa seurata.

6.3. Markkinatilanteen ja kysynnin tulevaisuudennidkymat

Tutkimuskysymykselld 3, onko markkinoilla tunnistamatonta kysyntda
metséteollisuuden sivuvirroille, selvitettiin millaisia tuotteita tai palveluita
metséteollisuuden sivuvirroista pitdisi tulevaisuudessa kehittdd, jotta

tarjoama  kohtaisi  kysynndn.  Haastattelututkimuksen

perusteella

markkinoilla  tulee ldhitulevaisuudessa olemaan kysyntda
metsidnhoidon, ettd maanviljelyn tuotteille ja palveluille. Molemmilla
sektoreilla uskottiin nimenomaan lannoittamiseen ja maanparannukseen
liittyvén osaamisen olevan merkittdva lisdarvon ja kilpailukyvyn tuottaja.
Sivuvirroista on mahdollista valmistaa tuotteita, jotka eivit korvaa mitién
olemassa olevaa tuotetta vaan tuovat kokonaan uusia tuoteryhmid
markkinoille. Ndméa uudet tuotteet vaativat tietysti taakseen tutkimusta ja
markkinointia, mutta niissd piilee merkittiva kannattavuuden potentiaali

arvoketjun kaikille portaille.

Sivuvirroista valmistettavilla tuotteilla on aina

ravinneomavaraisuutta parantava vaikutus, koska ravinteet kiertdvét
uudelleen kdyttoon. Tamain lisdksi niilld on mahdollisesti saavutettavissa
myos positiivisia ympdristovaikutuksia, esimerkiksi ravinteiden sitomiseen
ja pidittimiseen sekd hiilen sitomiseen liittyen. Mikdli metsd- tai
maataloudessa  alettaisiin ~ laskemaan nykyistd enemmén
ympéristovaikutuksille sekd hyville ettd huonoille, voisi sivuvirroista
valmistettujen tuotteiden kaytto olla joskus tulevaisuudessa esimerkiksi
valtion ympéristotukien piirissd tai ainakin paremmassa kilpailuasemassa
perinteisten lannoitevalmisteiden kanssa. Tdmén kaltaisilla muutoksilla
metsd- ja maatalouden tukijirjestelmiin voisi olla merkittavid vaikutuksia

sivuvirroista valmistettujen tuotteiden markkinoihin.

Lannoitteiden CE-merkinnésta ja sen sditelystd on helppo 10ytdd uhkakuvia
nykyisille toimijoille ja toimintatavoille, mutta se voi my0s avata markkinat
nykyistd pienemmille toimijoille. Nykyisin melko pieni lukuméird suuria
lannoiteteollisuuden yrityksid hallitsee ldhes koko markkinan ja pienet
yritykset ovat hankalassa tilanteessa yrittdessdin todistaa loppukayttéjille,
ettd vaihtoehtoinen tuote on yhtd hyva tai parempi. CE-merkinnén avulla
taimd epidsuhta voi helpottua, kun kuluttaja voi luottaa kaikkiin CE-
merkittyihin tuotteisiin riippumatta siitd mik4 tai mink& kokoinen yritys sen
on tuottanut. Tdméd voisi avata myds sivuvirroista valmistettujen
lannoitetuotteiden markkinoita, ne kun ovat ainakin nykyédén ldhes aina

pienempien ja paikallisten yritysten tuotteita.

50



Metséteollisuuden sivuvirroista valmistettavien lannoitetuotteiden markkinat

7 POHDINTA

Edelld mainitut ongelmat kannattavuudelle kuulostavat

ratkaistavilta. ~ Mikd sitten estdd edullisten ja  tehokkaiden
kiertotalouslannoitteiden valmistamisen ja ravinteiden ottamisen talteen?

Yksi rajoittava tekiji on ilmeisesti teknologian puute, toinen olemassa
olevien teknologioiden korkea energiantarve verrattuna kemiallisten
lannoitteiden tuottamiseen. Kolmas ilmeisesti kuluttajien hidas siirtyminen
vallitsevista toimintatavoista uusiin. Kaikki edelld mainitut tekijat
vaikuttavat suoraan tai vilillisesti sivuvirroista valmistettavien

lannoitetuotteiden arvoketjuun ja siten niiden kannattavuuteen.

7.1. Kannattavuus

Varsinaisen sivuvirrasta valmistetun lannoitetuotteen taloudellista
kannattavuutta voi tarkastella monella tasolla. Tuote ei ole aidosti
kannattava, jos vain sen viimeinen jalostaja ja viimeinen jilleenmyyji
saavat myynnille katetta, mutta alkuperdinen sivuvirran tuottaja joutuu
maksamaan jalostajalle vastaanottomaksua. Todellinen taloudellinen
kannattavuus syntyy vasta kun koko tuotantoketju on kannattava kaikille

osapuolille.

Koko uusiomateriaalista valmistettavan lannoitetuotteen tuotantoketju voi
tulevaisuudessa olla kannattava, koska kemiallisten lannoitteiden tuotanto
on erittdin kannattavaa ja lannoitteiden tuottajille jdi siind arvoketjussa
suurin kate. Nidin ollen my0s uusioraaka-aineesta valmistettaessa on
halvempaan tuotantokustannukseen mahdollista pééstd tuotantoketjun
volyymin kasvaessa. Niin sanottu suuruuden ekonomia ei ole vield
toteutunut uusioraaka-aineiden jalostamisessa ja yksikkokustannukset
voivat laskea vield paljonkin. Kemiallisten lannoitteiden perinteinen
tuotanto ja kansainvélinen logistiikka ei ole erityisen halpaa sekédédn, mutta
erittdin  suurilla volyymeilld on ajan kuluessa péddsty alhaisiin
yksikkokustannuksiin.  Ainakin  tilldi hetkelld uusioraaka-aineista
valmistettavat lannoitevalmisteet kulutetaan melko 1dhellé tuotantopaikkaa,
koska alhaisesta kuiva-ainepitoisuudesta johtuen kuljetuksen osuus
kustannuksista on merkittdvan suuri. Mikédli tuotantoteknologia kehittyy
korkeamman kuiva-aineen tai vakevimpien ravinnepitoisuuksien suuntaan,

voi kannattavuuskin parantua.

Tarkasteltaessa vain sivuvirrasta valmistettavan lannoitetuotteen raaka-

aineen taloudellista kannattavuutta, kysymys

yksinkertaisemmalta. Todellisuudessa raaka-aineen kannattavuus on niin
kiintedsti sidottu lopputuotteen kannattavuuteen, ettd kdytdnnossé eroa ei
ole. Raaka-aine voi olla sen tuottajalle kannattava vain jos sen jalostaja
pystyy maksamaan siité riittivdn suuren hankintahinnan, miké on itsestdin

selvda markkinataloudessa.

Sivuvirran tuottajan arvioima kannattavuus on monitahoinen Kkisite.
Sivuvirran tuottaja laskee tuotantoprosessinsa kannattavuuden varsinaiselle
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paétuotteelleen, esimerkiksi sellulle. Sen ohessa syntyvit sivuvirrat ovat
ndenndisen arvottomia, koska tuotantopanosten arvo jyvitetddn péaédtuotteen
tuotantoméadrélle. Tosiasiassa sivuvirrankin tuottamiseen on kuitenkin
kohdistettu panoksia, kuten sdhkod ja 1dampod sekd raaka-aineita. Kaikki
syntypaikalla tapahtuvat sivuvirran laadun parantamiseen tai muuhun
jalostamiseen liittyvit investoinnit ndyttavét kuitenkin erittdin arvokkailta,
koska niilld on harvoin vaikutusta varsinaisen paituotteen méérién. Tietysti
padtuotteenkin kannattavuus parantuu, jos sivuvirrasta aiheutuvat kulut

pieneneviit tai jos siitd saa edes pientd tuottoa.

7.2. Investoinnit

Investoinnit  tuotantoteknologiaan  vaativat  varmuutta

toiminnan

jatkuvuudesta ja volyymien suuruudesta. Merkittdvind erona perinteiseen
kemiallisten lannoitteiden valmistukseen, uusioraaka-aineen jalostaja
tuskin koskaan omistaa tai médidrdd uusioraaka-aineen syntymisesta.

Kemiallisen  lannoitteen  valmistaja  voi  ostaa

esimerkiksi

kalkkikivikaivoksen ja siten olla varma raaka-aineen saatavuudesta
jalostusteknologian investoinnille. Uusioraaka-aineen jalostaja
kuitenkaan voi ostaa esimerkiksi sellutehdasta, mistd sen kéyttimét
sivuvirrat syntyvét, jolloin jalostaja on ostosopimuksen varassa

arvioidessaan raaka-aineen saatavuutta investoinnilleen.

Liiketaloudellisin periaattein tarkasteltuna kaikkien investointien, liittyivét
ne sitten pddtuotteeseen tai sivuvirtaan, on kuitenkin

toiminnanharjoittajalle kannattavia ja maksettava itsensd

Takaisinmaksun tavoiteaikataulun on oltava sama riippumatta siitd mihin
tuotteeseen investointi kohdistuu. Sivuvirrasta saatavalla pienelld tuotolla
tai sen vdhdiselld kasvulla on kuitenkin vaikeaa perustella investointeja

sivuvirran laadun kehittamiseen.

7.3. Lainsdadanto

Perinteinen lannoiteteollisuus on ollut aiemmin ja on edelleen hyvin
ddnessd lainsdddannon valmistelussa. Sivuvirroista ja uusioraaka-aineista
kiinnostuneet tahot tarvitsevat tulevaisuudessa merkittdvid ponnistuksia

saadakseen todistettua tuotteidensa hyddyn ja turvallisuuden.

Yksi merkittivd lainsddddnndén uudistus tulee olemaan
lannoiteasetuksen pdivitys ja sithen liittyvd CE-merkinti tai vastaava muu
merkintd. Vaikka asetuksen virallisena tavoitteena on helpottaa uusioraaka-
aineiden padsyd markkinoille, tarvitaan asetuksen valmistelussa voimakasta
vaikuttamista erityisesti hyotyjen todistamiseen ja yhtd lailla laatuun
liittyvien pelkojen poistamiseen. Vaikka kukaan haastatelluista ei tdlla
hetkelld olettanut loppukéyttdjien olevan erityisen kiinnostuneita CE-
merkinndsté, voi silld olla merkittdvid vaikutuksia lannoitemarkkinaan ja
yleiseen mielikuvaan lannoitteiden hyvyydesté ja turvallisuudesta. Jo nyt
markkinoilla on ndhty viljan ostajien asettamia kieltoja kayttda
jatevesilietepohjaisia tuotteita, vaikka ndiden tuotteiden haitallisista
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vaikutuksista ei ole yksiselitteistd tieteellistd ndyttdd. Samoin on
mahdollista, ettd CE-merkittyjen ja merkitsemattomien tuotteiden valille
syntyy vastaavia markkinaehtoisia rajoituksia vaikka lainsdétdja ei ole
sellaisia tarkoituksella luonut. Lisdksi CE-merkinndn mahdollistama vapaa
sisdmarkkinakauppa on erityisen tarkedd kasvualustoille, jotka ovat ainoa
uusiomateriaaleja sisdltdva tuoteryhmad, jota viedddn merkittdvissd méérin
Suomen ulkopuolelle.

7.4. Ravinteiden omavaraisuus ja ilmastonmuutos

Suomi on lannoitetuotteissa vahvasti riippuvainen venéldisestd
ammoniakista  typen ldhteend  sekd  norjalaisesta  fosforista.
Metsiteollisuuden ja maatalouden sivuvirroista olisi laskennallisesti
otettavissa talteen kaikki Suomen maatalouden tarvitsema typpi ja fosfori.
(Henkilo C 2016). Vaikka tdysi omavaraisuus kiertotalouden mallilla on
ehkd utopiaa, on selvdd, ettd sivuvirtojen hyddyntdmiselld on myds
ravinnetalouden omavaraisuutta parantava vaikutus.

Ilmastonmuutoksen torjunta on nykyddn l4snd kaikessa teollisuudessa,
my0s ruokateollisuudessa, mihin maanviljelykin kuuluu. Maanviljelyn
merkittdvin ilmastovaikutus on hiilen sitoutuminen ja vapautuminen
maaperasta. Sivutuotteista valmistettavilla orgaanisilla
maanparannusaineilla on todenndkoisesti mahdollista lisdtd hiilen
sitoutumista maaperdin, mutta tutkimukset ilmion todistamiseksi ovat vield
kesken. Mikéli maanparannusaineilla todella voidaan sitoa hiiltd
maaperdin, voi siitd jatkossa tulla jopa merkittdvin myyntivaltti. Ei ole
lainkaan poissuljettua, ettd ldhitulevaisuudessa maanviljelijoitd jopa
kannustettaisiin sitomaan hiiltd maaperddn ympéristotukien muodossa.
Tama mullistaisi useiden tdssd tutkimuksessa késiteltyjen sivuvirtojen
markkinat.

7.5. Tarpeet jatkotutkimukselle

Tédmin tutkimuksen perusteella lisdtutkimus olisi aiheellista teknisestd
ndkokulmasta sivuvirtojen eri kasittely- ja varastointimenetelmien
vaikutuksesta niiden laatuun. Taloudellisesta nikokulmasta olisi edelleen
syytd tutkia kannattavuuden méérittdmistd arvoketjun eri tasoilla, kysynnén
muodostumista loppukiyttdjien keskuudessa sekd kokemuksia sivuvirtojen
kaytostd niin jalostuksessa kuin loppukayttdjienkin keskuudessa.
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HAASTATTELUT

Henkild A 2016. Manager, increasing harvesting. Raaka-ainetoimittaja,
loppukayttdja. 17.10.2016.

Henkild B Senior Manager, yritysvastuu. Raaka-ainetoimittaja 1.11.2016.
Henkilo C Maanviljelijd, osakas. Loppukéyttdjd, valmistaja 18.10.2016.
Henkild D Tuotantopédllikko. Valmistaja. 25.10.2016.

Henkilo E Liiketoiminnan kehitysjohtaja, tuotekehitysjohtaja. Valmistaja.
20.10.2016.

Henkild F Tuotepéillikko. Jalleenmyyja. 20.10.2016.
Henkild G Johtaja, kasvuohjelma. Jélleenmyyji. 28.10.2016.

Henkild H Maanviljelijd, yrittdjd. Loppukdyttdjd, valmistaja. 18.10.2016.
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Liite 1
TEEMAHAASTATTELUN AIHEALUEET

1. Haastateltavan perustiedot
a. Asema yrityksessd
b. Tausta
2. Yrityksen perustiedot
a. Yrityksen koko ja pdédtoimiala
3. Yrityksen tuotteet
a. Yleiskuvaus tuotteista
4. Yrityksen raaka-aineet
a. Yleiskuvaus tirkeimmisté raaka-aineista
5. Kokemuksia uusioraaka-aineista
a. Onko yritys kdyttdnyt uusioraaka-aineita?
b. Kokemuksia?
6. Uusiomateriaalien vaikutus markkinoihin
a. Veto vai tyontomarkkina?
b. Onko uusiomateriaali pystynyt valtaamaan markkinaosuutta?
7. Hinnat ja kustannukset
a. Uusiomateriaalin hankintakustannus verrattuna perinteiseen?
b. Uusiomateriaalin myyntihinta verrattuna perinteiseen?
8. Onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuote taloudellisesti kannattava?
a. Kysyntd markkinoilla
b. Hintataso
c. Rajoitteena hinta, kustannus vai saatavuus?
9. Onko sivuvirrasta valmistettu lannoitetuotteen raaka-aine taloudellisesti
kannattava?
a. Kysyntd markkinoilla
b. Hintataso
c. Rajoitteena hinta, kustannus vai saatavuus?
10. Tulevaisuus?
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Liite 2
Esimerkki kustannusten ja myyntihinnan laskurista.
Arvoketjun | Otsikko Kustannus, | Yksikko
taso €
Materiaalin hankintahinta tehtaalle €/t
= Osuus tuotantopanoksista €/t
% Laadunvalvonta €/t
3 Sivuvirran arvo syntyessé (vdlisumma) €/t
o Varastointi €/t
'g Lastaus €/t
- Sivuvirran arvo lastattuna (vélisumma) €/t
& Myyntikate €/t
Myyntihinta (vilisumma) €/t
Hankintahinta jalostukseen €n
Kuljetus jalostukseen €/t
Jalostusvaihe 1 €/t
Jalostusvaihe 2 €/t
= Hygienisointi €/t
AZ Laadunvalvonta €/
% Pakkaus €/t
> Varastointi €/t
Lastaus €/t
Arvo lastattuna (vélisumma) €/t
Myyntikate €n
Myyntihinta (vilisumma) €/t
Hankintahinta jilleenmyyjélle
Kuljetus jilleenmyyjéalle €/t
S Varastointi €/t
2 Lastaus €/t
g Markkinointikustannukset €/t
= Myyntikustannukset €/t
= Arvo lastattuna (vélisumma) €/t
Myyntikate €/t
Myyntihinta (loppusumma) €/t




