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Taman opinnaytetydn tekemisen aikana selvitetsiifagkettiin Eteldohjanmaalla toimivan 1
kunnan omistaman jatehuoltoyhtion, Lakeuden Et&ppn, eniten paastdja aiheuttavien toin
tojen kasvihuonekaasupaastot. Paastot laskettiima jarjestaman biga kaatopaikkajattes
kuljetuksiga, kuntien puhdistamolietteiden kuljetuksista,at@maisen jatteen kaatopaikari
biokaasulaitoksen toiminnasta. Laskenta tehtiindem2010 tietojen perusteella. Laskenn
huomioitiin hiilidioksidi-, dityppioksidi- ja metaapaéastot.

Etapin toiminnan suoria kasvihuonekaasupaasto@uailn tavanomaisen jatteen kaatoplak
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Laskentaan kaytettin Suomen ymparistokeskukserttketta laskentataulukkoa. Biokaasujai-

toksen paastot laskettiin energiayhtion ilmoittar@d-kertoimen avulla.

Valillisia kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu jajekuiksista. Kuljetusten kasvihuonekaasup
tot laskettiin Emistra energia- ja ymparistoasioidgeurantajarjestelman avull@ietokantaaf
syotettiin ajoneuvokohtaisesti jatekuljetusten agrketrimaarat ja polttoaineen kulutustied
Paastotkertoimien avulla saatiin selville vuoden®@ikana toiminnasta aiheutuneet paastot
lidioksidiekvivalentteina.

Lakeuden Etappi Oy:n toiminnasta aiheutui vuonna02kasvihuonekaasupééstoja yhteeris
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000 tonnia C@ekvivalenttia. Saatuja tuloksia hyddynnetdaan Seeré seudun ilmastostrafe-

giahankkeessa, jossa yhtion omistajakunnista kefagtelon mukanaTulokset toimivat myo
sertifioidun ISO 14 001 standardin mukaisen ymp@jésjestelman mittarina.

Lakeuden Etapi Oy:n tarkoituksena on toistaa laskenta vuod&Bzietojen perusteella, jollo
toiminta on muuttunut jatevoimalan kayttoonotoratkgpaikkakaasun ja biokaasulaitoksella 4
tyvan biokaasun hyddyntadmisen seurauksena.
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1 JOHDANTO

Suomen jatehuolto on kehittynyt voimakkaasti 200@4lla. Yksittaisten kuntien pie-
nista kaatopaikoista on siirrytty kunnallisten fateltoyhtididen isoihin jatehuolto-
keskuksiin, joissa varsinainen kaatopaikkatoimiatavain osa isoa kokonaisuutta.
Tiukentuva lainsd&danté on omalta osaltaan edisjatghuollon kehitysta. Paastdjen
seuranta on tullut ajankohtaiseksi ilmastonmuutoles#etessa, varsinkin kasvihuone-

kaasupaastoihin kiinnitetaan yhd enemman huomiota.

Seingjoen seudun kunnat ovat aloittaneet yhteikeastostrategian laatimisen. La-
keuden Etappi Oy on hankkeessa mukana olevien éwuiitehuollon operatiivinen
jarjestaja ja yhtio halusi olla hankkeessa mukaglaittimalla jatehuollon kasvihuo-

nekaasupaastot.

Taméan opinnaytetyon tekemisen aikana selvitettiitagkettiin Lakeuden Etapin eni-
ten paastdja aiheuttavien toimintojen kasvihuonslpadstot (KHK-paastot). Paastot
laskettiin bio- ja kaatopaikkajatteen kuljetuksjdtantien puhdistamolietteiden kulje-
tuksista, tavanomaisen jatteen kaatopaikan ja bgkKaitoksen toiminnasta. Laskenta
tehtiin vuoden 2010 toimintojen perusteella. Lasiemsa huomioitiin hiilidioksidi-,
dityppioksidi- ja metaanipaasttt. KHK-paastoja ktskessa dityppioksidi- ja me-
taanipaastojen vaikutukset saatiin vastaamaanlibiisidia IPCC:n eli Hallitustenva-
lisen ilmastopaneelin asettamien muuntokertoimienlla. Laskennan lopputulos

ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina.

Lakeuden Etapin vastaanottamista jatteista hyod@anenykyaan yli 50 %. Jo tehdyt
ratkaisut jatehuollon jarjestamiseksi tulevat vdherdadn KHK-péaast6ja nykytasosta.
Tulevaisuudessa kaatopaikalle sijoitettavan jattee@ra tulee vahentymaan merkit-
tavasti, koska vuonna 2012 kierratyskelvoton jatiaan hydédyntamaan jatevoimalas-
sa. Tuolloin jatteesta tuotettu energia kaytet&kdn ja kaukolammon tuotantoon.
Biojatteet ja kuntien jatevedenpuhdistamoiden digtttkasitelladn Lakeuden Etapin
biokaasulaitoksella, jossa prosessin lopputuotteen&viran tuotehyvaksynnan saa-

nut maanparannusrae.



Lakeuden Etapilla on kaytéssa ISO 14 001 standandikainen sertifioitu ymparisto-
jarjestelmé. Taméan tyon tuloksena saadut KHK-p&astét nyt yksi ymparistojarjes-
telm&n mittari. Tavoitteena on, ettd KHK-paastdlaskenta toistetaan vuoden 2013
tietojen pohjalta, jolloin jatevoimala on aloittaniwimintansa, tavanomaisen jatteen
kaatopaikalla syntyva kaatopaikkakaasu keratadkagatellaan ja biokaasulaitoksen

tuottama ylijaamaenergia syotetdan sahkoverkkoon.

KHK-paastojen laskentaan on kaytdssa useita erpddasia tietokonesovelluksia.
My0s sovellettavia standardeja on kaytdssa us€dasa tyossa ei sovellettu suoraan
mitaan yksittaista standardia, koska niiden kag@snahty olevan tyon toteuttamisel-
le hyotya. Kaytossa ei myoskaan ollut mitaan yémsta tietokonesovellusta, jolla

kaikkien laskennassa mukana olleiden toimintojeistii olisi voitu laskea.

2 JATEHUOLTO SUOMESSA

Jatehuolto on muuttunut viime vuosina paljon. Isaka asetukset ovat kiristyneet ja
se on tuonut paljon muutoksia jatehuollon jarjess@en. Jatehuollon jarjestamisesta
vastaa jatelain mukaan ensisijaisesti jatteenjhakuten yksityinen henkilo, kiinteis-
ton haltija tai yritys. Tasta paasaannosta poikéemilla ja erdiden tuotteiden val-

mistajilla on myos vastuu jatehuollon jarjestamiges

2.1 Jatehuollon lainsaadanto

Euroopan Unionissa on noin 15 direktiivia, jotkaskevat jatteitd ja jatehuoltoa. Pe-
rusdirektiiveja ovat jatedirektiivi (91/156/ETY) jamarallisia jatteitd koskeva direktii-
vi (67/319/ETY). Ne sisaltavat jatteita ja jatehoal koskevat keskeiset periaatteet,
velvollisuudet ja keinot. Niita on tasmennetty yaatirektiiveissa, joita jatkuvasti
valmistellaan lisaa. EU:n jatelainsdadannon kolpasspilari on jatteiden siirtojen

valvontaa koskeva neuvoston asetus. (GarbageX kesigkusto 2011.)

EU:n jatepolitikan keskeiset periaatteet, jotkasigéllytetty myds Suomen jatelakiin

ja ymparistévahinkolakiin (737/94) ovat seuraavat:



o Jétteen syntymista ehkaistddn ja maarad vahennptd&iaamman tuotanto-
tekniikan avulla ja valmistamalla vahemman kuoraviid tuotteita.

» Jate hybdynnetédédn ensisijaisesti aineena ja @issgti energiana.

« Jate kasitellaan yhdessa lahimmista asianmukalsisittelypaikoista.

« Jatteen kasittelyverkosto luodaan siten, ettexgstii aiheudu haittaa tai vaaraa
ymparistolle tai terveydelle.

» Jéatehuollossa kaytetdaan parasta taloudellisestidk@ypoista tekniikkaa.

» Jéatehuollon kustannusvastuu kohdistetaan jatteléjahe.

« Jatehuollon jarjestamis- ja kustannusvastuu ulatetxaissa tapauksissa kos-
kemaan jatteen haltijan sijasta tuotteen valmiataj@aahantuojaa, myyjaa ja
jakelijaa.

« Jatteen haltijaan kohdistetaan ns. ankara vasiioinskun on kysymys jattei-
den aiheuttamista vahingoista.

* Toimivaltaiset viranomaiset valvovat, ettd noudzaetseka jatedirektiiveja et-

ta jatelakia ja ymparistovahinkolakia.

Viranomaisten on pidettava kirjaa laitoksista jaysista, jotka suorittavat jatteiden
hyodyntamista tai kerdavat ja kuljettavat ammatisesti jatteitd. Viranomaiset teke-

vat kyseisiin laitoksiin saanndllisesti tarkastakgiGarbageX —verkkosivusto 2011.)

Suomessa uusi jatelaki hyvaksyttiin eduskunnassa 211 ja laki vahvistettaneen
kevaan 2011 aikana. Uusi lainsdadanto tulee voimaaden kuluttua lain vahvista-
misesta eli kevaalla 2012. Jatealan lainsaadanakonkisuudistuksen tavoitteena on
ajanmukaistaa alan lainsaadantd vastaamaan nyk§isigja ymparistopolitikan pai-
notuksia sekd EU-lainsdddannon vaatimuksia. Uudistu yhteydessa arvioidaan
muun muassa jatteen synnyn ehkaisyn ja jatteidemétyksen edistamisen séaantelya,
tuottajavastuuseen liittyvaa saantelya seka jalldnealvonnan riittavyytta. Uudis-
tus on tarpeen myos sen varmistamiseksi, etta shamtérkia ja laissa olevat valtuu-
det antaa asetuksia ovat kauttaaltaan nykyiserspesiain mukaisia. (Ymparistohal-
linto 2011c.)

Suomen jatelainsdadantd kattaa kaikki jatteet, nkattamatta erdita erityisjatteita,
esimerkiksi ydinjatteita. Jatelainsdadantomme sektd:n jatelainsaadannon kehitys-
ta. Joillakin aloilla EU:lla ei ole vastaavia saéksia tai ne ovat viela valmisteilla.



Jatteista aiheutuvia ymparistdhaittoja saantels&disesti myds ymparistonsuojelula-
ki (86/2000) ja ymparistonsuojeluasetus (169/200@}teiden verotusta ja maksuja
saatelee verolainsdadanto ja eraitd maksuja myéaijgsaadantd. Myés muiden alo-

jen saadoksissa on jatteita koskevia saannoksmpdyistohallinto 2011a.)

2.2 Jatehuollon valvonta

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksia (ELYdkais) on Suomessa 15 ja niihin
on koottu entisten TE-keskusten, alueellisten yimspiteskusten, tiepiirien, laanin-
hallitusten liikenne- ja sivistysosaston seka Mkutkulaitoksen tehtavia. Osa tehta-
vistd siirtyi samaan aikaan perustettuihin alueh@Virastoihin (AVI). (Elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskus 2010.) Elinkeino-kéinne- ja ymparistokeskukset edis-
tavat ymparistonsuojelua seka huolehtivat niillédsiyista ja maaratyista ympariston-
suojelua koskevista tehtavista. Ymparistonsuojglersen edistamisen lisaksi ELYIla
on mm. ymparistonsuojelulain, vesilain ja jatelmokaisia lupa- ja valvontatehtavia.
ELY valvoo aluehallintoviraston (AVI) antamia ymEiblupapaatoksia sekda myos
yleistd etua ymparistd- ja vesiasioissa. (Elinkeindkenne- ja ymparistokeskus
2011.) Lakeuden Etapin jatehuoltokeskuksen toimaintalvoo Eteld-Pohjanmaan
ELY-keskus.

Kuntien ympaéristonsuojeluviranomaiset valvovathai@tomaaraysten toteutumista ja
myontamiensa ymparistolupien noudattamista. Kuntisanomaiset hoitavat myds
jatehuoltoon liittyméattomien asukkaiden kehottamjsmikali jatelautakunnan vaati-

muksia ei ole noudatettu.

Suomen Kuntaliitto on suositellut, etta sellaisenkat, joissa jatehuollon palveluteh-
tavat hoidetaan yhteisen jateyhtion kautta, peisistd viranomaistehtavien hoitoa
varten yhteisen lautakunnan. Yhteislautakunnanlawiuntalaisille voidaan tarjota
entistd yhtendisempada ja asiantuntevampaa palvdhialautakuntia on perustettu

Suomeen jo seitseman. (Jatekukko Oy 2009.)

Etapin alueella toimii Lakeuden jatelautakunta,gan perustettu vuonna 2007. Sen

jasenkuntia ovat kaikki Lakeuden Etappi Oy:n oskiasat. Jatelautakunta vastaa ja



paattdd toimialueellaan asioista, jotka jatelad7@l93) mukaan on saadetty kunnan

hoidettavaksi. (Ilmajoen kunta 2011.)

2.3 Jatemaarat Suomessa

Yhdyskuntajatteiden méaréa on kasvanut Suomessataogsikymmenen aikana 1 -
4 prosenttia vuodessa (Yleisradio Oy, 2009). F®htyy tuotteiden ja materiaalien
elinkaaren kaikissa vaiheissa alkaen raaka-aingetarinosta ja paatyen varsinaisen
tuotteen havittdmiseen. Paljon jatettd syntyy itaémistusprosesseista seka niiden

vaatimasta energiantuotannosta ja kuljetuksista.

Suomessa arvioidaan syntyvan vuosittain reilut 7{bamaa tonnia jatetta. Maaraan
eivat sisally maataloudessa hyddynnetty lanta kdvatetsdan jatetyt hakkuutéahteet.
Vuonna 2007 jatetta syntyi noin 74 miljoonaa tonnmwka tekee jokaista suomalaista
kohden laskettuna 14 000 kiloa jatettd. Maara oim seitseman prosenttia edellis-
vuotta enemman. Eniten jatetta syntyy rakentamigenineraalien kaivun toimialoil-
la. Rakentamisen jatteista valtaosa on jatemaig@vdstoiminnan jatteista puolestaan
padosa muodostuu sivukivestd, rikastushiekastaoistgmaista. (Ymparistohallinto
2011b.)

Suomessa syntyi vuonna 2009 yhteensa 2 562 00@atghdyskuntajatetta, josta si-
joitettiin kaatopaikalle 1 180 tonnia. Energiangdynnettiin 462 tonnia ja materiaa-
lina 920 000 tonnia. Tarkempi erittely Suomen yladygajatteen koostumuksesta on

esitetty taulukossa 1. (Tilastokeskus 2010a.)



TAULUKKO 1. Yhdyskuntajatteen kertym& Suomessa vuoma 2009 (Tilastokes-
kus 2010b).

Kasittely
Jatemaara | Kierratys |Energia-|  Sijoitus
materiaalina | kayttd | kaatopaikalle
Sekajite yhteensa 1462770 57730 276870 1128 17(
Erilliskeratyt yhteen- g9 19 800970 34 710 23 810
s4, josta
* Paperi- ja kary 426 930 399 220 27 690 20
tonkijate
. Biojate 285 210 267 750 180 17 280
. Lasijate 66 440 66 180 0 260
. Metallijate 10 010 10 000 10 0
. Puujite 15 250 7960 5010 2 280
. Muovijate 9 990 8200 1790 0
. Sihks-  ja
elektroniikka- 45 700 41 670 30 4 000
romu
* Muut ja eritte; 240 160 61130 151 170 27 860
lemattomat
Kaikki yhteensa 2562420 919830 462750 1179 84

2.4 Suomen jatelaitokset

Suomessa on 35 kunnallista jatelaitosta. Jatetartomiminta-alue kattaa noin 290
kuntaa ja yli 5 miljoonaa suomalaista. Kuvassa Estetty kuntien omistamat jateyh-
tiot Suomessa. Kunnat, jotka eivat kuulu mihink&énnalliseen jateyhtioon ostavat
palveluita lahialueen jateyhti6ilta tai jarjestayditehuoltonsa itse. (Jatelaitosyhdistys
ry 2011.)
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KUVA 1. Suomessa on 35 kunnallista jatelaitostd_aakkonen 2011).

3 LAKEUDEN ETAPPI OY

Lakeuden Etappi Oy on kuntien omistama jatehuoliéyhtela-Pohjanmaalla. Yhti6
on perustettu vuonna 1997, jolloin yhtién nimi bhikeuden Jatekeskus Oy. Yhtion
perustetavid ovat jatteenkuljetus ja -kasittelydsgitehuollon tiedotus ja neuvonta.
(Lakeuden Etappi Oy 2011.)



3.1 Lakeuden Etapin toimialue

Yhtion omistajakuntia ovat Alavus, llmajoki, Jakasji, Kauhava (pois lukien Ala-
harman ja Kortesjarven kaupunginosat), Kihnid, Kaoe, Lapua, Kurikka (pois luki-
en Jurvan kaupunginosa), Sein&joki, Toysa ja Ahtaiuhavan kaupunki lakkautet-
tiin vuoden 2008 lopussa ja vuoden 2009 alusta aafduhavan kaupunki seka Yli-
harman, Alaharmén ja Kortesjarven kunnat yhdistyjagperustettiin uusi Kauhavan
kaupunki. Kauhavan kaupunginhallitus valitsi kes&010 uuden Kauhavan jatehuol-
lon operatiiviseksi jarjestajaksi Oy Ekorosk AbJurvan kunta liittyi Kurikan kau-
punkiin vuonna 2009. Kurikan kaupunki ei ole tehp§gtosta jatehuollon jarjestajas-

td. Jurvan kunta on osakkaana Ab Botniarosk Oy:ssa.

Kuvassa 2 on esitetty Etapin 11 omistajakuntaaidvihalueella asuu noin 137 500
asukasta. (Lakeuden Etappi Oy 2011.)

S

KUVA 2. Lakeuden Etappi Oy on 11 Etela-Pohjalaiskunnan omtaima jatehuol-
toyhti6 (Lakeuden Etappi Oy 2011).



3.2 Jatteenkuljetusjarjestelméa

Jatelain 10 8:n mukaan jatteenkuljetus voidaamg##ip joko sopimusperusteisena tai
kunnan kilpailuttamana. Sopimusperusteisessa fKtdietuksessa asukkaat kilpailut-
tavat itse jatteenkuljetuksen, mikali alueella @eita kuljetusurakoitsijoita. Kunnan
kilpailuttamassa jatteenkuljetuksessa kunta taitiknnomistama yhti¢ kilpailuttaa
kuljetuksen. Lakeuden Etapin alueella on kaytossinén kilpailuttama jatteenkulje-
tus. Etappi kilpailuttaa kuljetukset viiden vuodsiiein. Kilpailutettavat urakka-alueet
on lahtokohtaisesti mitoitettu siten, etta urakkaeavoidaan ajaa yhdella autolla kah-
dessa vuorossa. Poikkeuksena on esimerkiksi Skinggéa on kooltaan huomatta-
vasti isompi ja mitoitettu useamman auton urakaldsakka-aluetta mitoitettaessa on
huomioitu tyhjennettavien jateastioiden maarayfgennysvalit siten, etta kuljetuska-
lustolle saadaan taysi kayttdaste. Ymparistoarpajaotetaan lisdksi vaatimalla kulje-
tuskalustolta EURO 5 luokitus. Luokituksen avullamistetaan kuljetuskaluston tayt-
tavan paastdille asetetut yhteiset vaatimuksetoBustandardit), joiden avulla pyri-
tadn vahentdamaan maantieajoneuvojen aiheuttamamn ijilaantumista. Lakeuden
Etapin alueella tehtiin vuonna 2010 yli miljoondegistian tyhjennysta. Suurin osa
tyhjennyksista tehtiin kiinteistojen kaatopaikkagstioille (taulukko 2). (Vaanénen
2011.)

TAULUKKO 2. Jatekuljetusten tunnuslukuja kunnan jar jestaméssa jatteenkul-

jetuksessa vuonna 2010 Lakeuden Etapin 11 kunnanwdella (Vaananen 2011.)

Kohde Tunnusluku
Tyhjennystapahtumia (kpl)

» kaatopaikkajate 900 173

* hybdynnettava jate 102 252
Tyhjennyskohteita KJJK reitilla (kiinteistoja kpl)

» kaatopaikkajate 33 639

* biojate 1169
Jatevedenpuhdistamoiden liete

» kerayskohteita (kpl) 12

» keratty lietemaara (tonnia) 14 538

« ajettu kilometrimaara (km/kk) 7400

» Kkulutettu polttoainemaara (litraa/kk) 3 404
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Jatehuoltomaéaraysten mukaan Etapin toimialueekaigella kiinteistolla tulee olla
kiinteistokohtainen kaatopaikkajateastia (1.1.2@lhaen poltettava jate). Lisaksi ja-
tehuoltomaarayksissa maarataan, ettd kaatopaikkaji#t on tyhjennettava kaava-
alueella kahden ja haja-asutusalueella neljan mikédlein. Omakotitaloille suositel-
laan biojatteiden kompostointia. Kuvan 3 mukaisestakotitaloissa syntyvat kerays-
paperit, -lasit ja —pienmetallit on toimitettavaogksteisiin. Muut jatteet kuten ongel-
majatteet vastaanotetaan jateasemilla. ( LakeuthgpEOy 2011b.)

Palveluverkosto
Omakotitalon jatehuolto

JATEASEMAT 14 KPL

Kompostori
Biojatteille

Poltettava jite

KUVA 3. Lakeuden Etapin alueella asuinkiinteistdilla taytyy olla kiinteistokoh-
tainen jateastia (Lakeuden Etappi Oy 2011b).

Taloyhti6lla tulee liséksi olla biojateastia, jogsdmeistoja on vahintdén 10, ja metallin-
sekd lasinkeraysastiat, mikéali huoneistoja on Maim 21. (Lakeuden Etappi Oy
2011b.)

Etapilla on kaytossaan jatehuollon laskutusohjelih, johon kaikki asiakkaan tiedot
on Kirjattuna, esimerkiksi jateastian koko ja tymmgsvali seka laskutusosoite. Kuvas-
sa 4 on esitetty esimerkki JHL:n asiakaskortistajelthaan on katseluoikeudet myds
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Lakeuden jatelautakunnalla ja sen avulla jatevinamisena toimiva lautakunta paasee

valvomaan muun muassa asiakkaiden jateastioidgentyysvalitietoja.
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KUVA 4. JHL:ssa eli jatehuollon laskutusohjelmassajokaisella asiakkaalla on
oma asiakaskortti.

Lakeuden Etapilla on kaytdssa myos TCS-paikkatejgtelma. Jarjestelma toimii
palvelimella, jossa hallitaan kaikki jateastian jeyinyksiin ja kuljetuksiin liittyvat
tiedot. Ajoreitit saadaan optimoitua tehokkaiksigjalistoja ei enéé tulosteta jateau-
toon vaan kuljettajalla on autossa tietokone, jonkston mukaan kuljettaja etenee
ajoreitilla. Jateastiat nékyvat karttapohjalla arigina kolmioina kuljettajan tekemien
merkintdjen mukaisesti (kuva 5). Talloin jokaisejoreeuvon reittid ja tehtavia on
mahdollista  seurata  yksityiskohtaisesti  Etapin lkespalvelussa. TCS-
paikkatietojarjestelmaan tallentuu kerdysauton ajamatka seka kuorman paino.
(Vaananen 2011.)Paikannussovelluksessa satelliittipaikannustoinemt@vulla pai-
kannetaan mm. ajoneuvojen sijainnit, keraily- jeejapisteet, tyhjennys seka lastaus-

pisteet. Paikannuksessa hyddynnetaan GPS-jarjégie(lBcomond Oy 2011.)
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KUVA 5. Nakyma TCS-paikkatietojarjestelmasta. Vihreat kolmiot kuvaavat
tyhjennettyja jateastioita ja punaiset tyhjennystaodottavia.

3.3 Jatteen kasittelytoiminnot

Lakeuden Etapin jatehuoltokeskus sijaitsee lim#&goeYhtidlla on toimialueellaan
myos 13 jateasemaa, joissa vastaanotetaan ja nadteadaan jatteitd. Jateasemilta
jatteet kuljetetaan muualle hyddynnettavaksi jatkligvaksi.

Jatehuoltokeskuksessa vastaanotettavat jatteptefeerat), punnitaan ja tarkastetaan.
Punnituksen yhteydessa kuormat ohjataan oikeakokgittelyyn tai varastoitavaksi.
Pienerien tuojat ajavat suoraan vaaka-aseman dlistérajolinjaa pitkin pienerien
vastaanottopisteeseen jateasemalle. Jateasenmstbanvatetut kuormat punnitaan, kun
ne siirretdan kasittelyalueelle. Kuvassa 6 on tgiteiva Etapin jatehuoltokeskuksen

toiminnoista.
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Jatehuoltokeskus

Yhtidn roiminnat on keckitetty Nmajoslio
'-- ™ .-- -

1. Vaaka 4. Ongelmajatehalli 7. Vedet 10. Ongelmajitieen LS

2. Toimisto 5. HyGdyntimistoiminnot B. Biokaasulaitos 11. Konesuoja
3. llmajoen jEteasemsa 6. Loppusijoitus O, Pilaantunest maat 12 Mestepitoiset jittest

13. Suomen Hydtykeskus Oy halli

KUVA 6. Lakeuden Etapin limajoella sijaitsevan jatehuoltokeskuksen toiminnot
(Lakeuden Etappi Oy 2011b).

Etapin jatehuoltokeskuksessa otetaan vastaan s@ujatejakeita, jotka kasitellaan,

loppusijoitetaan tai viedddn muualle kasiteltavé&sioppusijoitettavaksi:

- Asumisessa syntyvan hyodynnettavan jatteen (mm, paperi, pahvi, metalli,
lasi, tiili- ja betonijate, haravointijate, kyllatty puu, renkaat, energiajae ja kaato-
paikkajate) pienerid, jotka otetaan vastaan jateaba (3).

- Ongelmajatteita, jotka otetaan vastaan tata tar&t@tvarten suunnitellussa raken-
nuksessa. Rakennus piha-alueineen toimii myds orgétteiden alueterminaali-
na, jonne keratdan keskitetysti seutukunnan ongaétteat ja kuljetetaan edelleen
asianmukaiselle kasittelylaitokselle (4).

- Ongelmajatteita, jotka loppusijoitetaan valtionestom kaatopaikoista antaman
paatoksen mukaiselle ongelmajatteiden loppusijaitieelle. Alueen vedet johde-
taan Etapin vesientasausaltaaseen nro 3 hiekélyfgerottimen kautta (10).

- Hyotyjatteitd (mm. puu- ja risujate, haravointigdt, kannot, tiili- ja betonijatteet,
lasi, metalli, pahvi, paperi ja energiajate), jotkestaanotetaan ja varastoidaan tata
tarkoitusta varten varatulla kentalla ja kuljetetaedelleen jatkokasittelyyn tai
hyodynnettavaksi. Jatteet kasitelladn tarvittaggsarskaus ja seulonta) ennen
hyddynnettavaksi toimittamista (5).
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- Pilaantuneita maa-aineksia (6ljylla, liuottimilla metalleilla pilaantuneita maita),
jotka vastaanotetaan ja kasitellddn (kompostdmitokosilmatekniikka, stabilointi
tai terminen desorptio) tata tarkoitusta vartereradetulla kentélla. Osa kasittelya
odottavista maista varastoidaan ongelmajatteidppusijoitusalueella. Pilaantu-
neiden maiden kasittelykentalla muodostuvat vedétdg¢taan Etapin vesien-
tasausaltaaseen 3 eli muiden vesien altaaseen (9).

- Tavanomaisia jatteita, jotka loppusijoitetaan walguvoston kaatopaikoista anta-
man paatoksen mukaiselle tavanomaisten jatteidgpukijoitusalueelle. Alueella
muodostuvat vedet johdetaan tasausaltaaseen n@rerovékevien vesien altaa-
seen (6).

- Ylijddmamaita, jotka lgjitetaan omalle lgjitysallleen, jos niitd ei voida valitto-
masti hyddyntad Etapin omassa toiminnassa.

- Erilliskerattyd biojatettd sek& puhdistamo- ja lisouslietteitda, jotka kasitellaan
biokaasulaitoksessa (8).

- Yrityksissa syntypaikalla lajiteltua jatetta, lajiiu jate toimitetaan muualle hyo-

dynnettavéksi joko materiaalina tai energiana ((Byyry Environment Oy 2009.)

Alueelle on Lansi-Suomen ymparistokeskuksen vu@0@0 myontama ymparistolu-
pa. Uusi ymparist6lupahakemus on vireilla LansiSjad-Suomen aluehallintoviras-
tossa. Uutta ymparistélupahakemusta varten toteotetusi ymparistovaikutusten

arviointimenettely vuoden 2009 aikana.

3.4 Jatteen méaré ja koostumus

Lakeuden Etappi vastaanotti vuonna 2010 yhteen4d070 tonnia jatetta. Tavan-

omaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavaa yhdytiétetta vastaanotettiin 50 229
tonnia. Vastaanotetuista jatteistd hyodynnettiirto4Taulukko 3). Vuonna 2009 La-

keuden Etappi vastaanotti 108 205 tonnia jatettéauanna 2008 vastaava maara oli
135 899 tonnia. Suurin syy jatemaarien laskuun lan taloudellinen taantuma. (La-

keuden Etappi Oy 2011.)
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TAULUKKO 3. Lakeuden Etapin vastaanottamat jatemaarat vuonna 2010 (La-
keuden Etappi Oy 2011).

Jatelaji Maaré (tonnia)
Vastaanotettu kokonaisjatemaara (tonnia) 101 071
Yhdyskuntajate 50 229
Maa-ja kiviainesjate 13 933
Rakennusjate 8 900
Tuotantotoiminnan/teollisuuden jatteet 28 009

Lakeuden Etappi teki vuonna 2010 tutkimuksen kun@ajestaman jatteenkuljetuk-
sen jatekuormistarutkimustehtiin tutkimalla jokaiselta urakka-alueelta enaaovit-

tu maard jatekuormia. Kolmen kuukauden aikana ttiitkiyhteensa 91 jateauton
kuormat. Jokaisesta kuormasta otettiin kokooman24@e-litran jateastiaan. Naytteet
lajiteltiin jatelaaduittain ja eri jatelaadut puttin. Yhteensa jatetta punnittiin noin 3,5
tonnia. Kuvassa 7 on esitetty tutkimuksen tulokgetka mukaan 87 % jateastioiden
sisallosta on sellaista jatettd, joka soveltuuvitealassa energiana hyddynnettavak-
si. Biojatteen osuus nayttda painoperusteisestiefiay vaikka sitd onkin tilavuudel-
taan huomattavasti muovia ja kerdyskartonkia vah&ammama johtuu siita, etta bio-

jate on painavagNiskala 2010.)

Puu Vaipat, siteet, muut

Kerdyspaperi 1% hygieniatuotteet
8%

9% Lamput, posliini, sulakkeet ja
Tuhka peili

1% 0%
Puutarhajite

Muu kaatopaikkajate
(kipsilevy, villat, PVC-
muovi)

\ 7%
% =
Sahko- ja elektroniikkaromu
2% Metalli
2%

KUVA 7. Jatetutkimuksessa tutkittiin 3,5 tonnia jatettd, josta 87 % eli 3,04 to-

Ongelmajate

nia soveltuu jatevoimalassa energiana hyodynnettakai (Niskala 2010).
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4 JATEHUOLLON KHK-PAASTOT

lImastonmuutos on aikakautemme vakavin ymparistédufdka johtuu hiilidioksidin
(COy) ja muiden kasvihuonekaasujen (KHK) pitoisuuksiemsvusta ilmakehassa
(COy-raportti, 2010). C@pitoisuuden kasvun arvellaan nykytahdilla nostawaama-
pallon keskilampdtilaa 2-5 astetta vuosisadan loppmennessa. C&paastot ovat 80

% kaikista maapallon lampenemistéa aiheuttavistaata. (Sundholm 2010.)

Kasvihuonekaasut aiheuttavat ilmaston lampenenast@malla auringon lampdsatei-
lyn paasya ilmakehasta takaisin avaruuteen. Angeeniset eli ihmiskunnan tuotta-
mat kasvihuonekaasut ovat lisddntyneet teollistemimyota merkittavasti. Niista
tarkeimpien paastoja pyritaan leikkaamaan Kiotoptgkirjan avulla, jonka kattamat
kuusi kasvihuonekaasua ovat hiilidioksidi (§Qmetaani (Ch), dityppioksidi (NO)

ja HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteg@terfluorihiilivedyt) ja rikkiheksa-
fluoridi (SF6). Muita merkittaviad kasvihuonekaasojaat vesinoyry, otsoni sekd CFC-
ja HCFC- yhdisteet.(Virtavuori 2009, 13.)

4.1 Jatehuollon KHK-paastét Euroopassa

Vuonna 2008 EU-15 maiden KHK-p&&stot olivat 3 91ljamnaa tonnia CQ
ekvivalenttia ilman maankéayttd, maankayton muutosetsatalous (LULUCF) —
sektoria.Ylivoimaisesti suurin paastélahde EU-27 maissarergasektori, jonka
osuus yhteison KHK-paastoista vuonna 2008 oli i%r9atehuollon osuus Euroopan
Unionin alueen pééastoista on pieni verrattuna eaetgotannon paastoihin. Jatehuol-
lon osuus on nahtavissa kuvasta 8. (TilastokesRu6@) Jatehuollon merkittavin
paastélahde on kaatopaikkojen metaanintuotantdti¢viageknillinen tutkimuskeskus
2007.)
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KUVA 8. EU-27 maiden KHK-paastot ja nielut vuosina1990-2008 paastosekto-
reittain (Tilastokeskus 2010c).

4.2 Jatehuollon KHK-paastét Suomessa

Suomen KHK-paast6t vuonna 2009 olivat 66,4 miljetannia hiilidioksidia (C@
ekv.). (Tilastokeskus 2010d.) Suomalaisten KHK-paastot titaes 16 hiilidioksidi-
tonnia asukasta kohti, kun maailman keskiarvo tmradlja tonnia. Suomen kaltaises-
sa teollisessa yhteiskunnassa, jossa asutus oassarja ilmasto kylma, syntyy paas-
toja erityisesti energiantuotannosta ja liikentae@Q-raportti 2010.)

KHK-paastot ovat vahentyneet vuodesta 1990 vuog8#)6. (Tilastokeskus 2010f.)
Noin 3 % Suomen KHK-paastoista syntyy matanevaegat tuottamasta metaanista
(kuva 9). Kaatopaikat ja jateveden puhdistamineat @astuussa yli puolesta jatehuol-
lon metaanipaéastoistd. Metaania syntyy kaatopdékaloperdisen jatteen hajotessa
hapettomissa olosuhteissa. (Yleisradio Oy 2009.)
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KUVA 9. Jatehuollon KHK-p&astot vuosina 1990-2006(Tilastokeskus 2010f.)

4.3 Jatehuollon KHK-paasttjen vahentaminen

Suomessa KHK-paastoja ja myos jatehuollon paastij@ystytty jo vahentamaan.
Suomen KHK-paastott pienenivat 6 % vuodesta 2002eem02008. Merkittavimmin
pienenivat teollisuusprosessien (26 %) paastdttarmaiyds maatalouden ja jatteiden
kasittelyn paastoja saatiin vahenemaan 3 - fTastokeskus 2010d.)

4.3.1 Kansainvaliset ja kansalliset ohjauskeinot

Kioton poytakirja velvoittaa Euroopan unionin (EB)Jjasenmaita vahentamaan kas-
vihuonekaasujen péaastdja yhteensa 8 prosenttiaewu®890 paadstdtasosta vuosina
2008-2012. Vahennysvelvoite on jaettu EU:ssa esleli@senvaltiokohtaisiksi vel-
voitteiksi. Suomi on sitoutunut EU:n siséisen tag&an mukaisesti vakiinnuttamaan
paasténsa 2008-2012 vuoden 1990 tasolle. (Ymphaitito 2011d.) %. Kuvasta 10
on esitetty Suomen paastéjen kehitys vuodesta ¥@6teen 2008 sekéa Kioton sopi-

muksen tavoitetas@Tilastokeskus 2010d.)
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KUVA 10. Kasvihuonekaasujen paastét Suomessa 199@008 suhteessa Kio-

ton poytakirjan tavoitetasoon. (Tilastokeskus 2010¢

EY:n kaatopaikkadirektiivi edellyttda, etta jasemmndaativat kansallisen strategian
kaatopaikoille sijoitettavan biohajoavan jatteerdraa vahentamiseksi. Kaatopaikalle
sijoitettavan biohajoavan yhdyskuntajatteen ma#uisi vahentdd asteittain vuosina
2006-2016(Tyo- ja elinkeinoministerio 2008.) Strategiassatetsien vuodelle 2010
tavoitteeksi, etta kaatopaikalle sijoitettaisiinomma 2010 en&a 20 % biohajoavasta

jatteesta. (Ymparistdhallinto 2003).

Kansallisella strategialla biohajoavan jatteen &patkkakasittelyn vahentamiseksi
pyritdan edistamaan kaatopaikalle sijoitettavate@it hyodyntamistd sekd vahenta-
maan kaatopaikkojen ymparist6- ja terveyshaittBjityisesti strategiassa kiinnitetaan
huomiota biohajoavaan yhdyskuntajattees€byn- ja elinkeinoministerio 2008.)

EU:n jatepolitikan ansiosta on pystytty vahentamgesektorin KHK-paastoja. Ta-
man seurauksena jaljella olevat toimet liittyvénteasti yleiseen jatepolitikkaan ku-
ten vastikdan hyvaksyttyyn valtakunnalliseen jatesitelmaan (VALTSU). Jéljella

olevat toimet paastdjen vahentamiseksi ovat raglliNyt jatesektorille kohdistettavat
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toimet liittyvat paaosin yhdyskuntien jatteisiin gaaiden toimialojen kuten maa- ja
metsatalouden, matkailu-, elintarvike- ja rakenealisuuden biohajoaviin jatteisiin.
Teollisuuden jatteiden osalta voidaan vaikuttagegit polttoon liittyvilla toimenpiteil-

l&. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2008.)

Valtioneuvoston vuonna 2008 eduskunnalle laatimelongeon mukaan jatesektorin
paasttjen vahentamispotentiaali voisi olla enim@éil noin 0,7 miljoonaa GO
tonnia, mutta huonoimmillaan vain noin 0,3 miljoan@Q-tonnia vuodessa. Yhdys-
kuntajatettd on vuonna 2020 arvioitu poltettavasili|iuden ns. rinnakkaispolttolai-
toksissa noin 20 % ja massapolttolaitoksissa n0ifodoltettavaksi kelpaavan jatteen
maarasta. llmastostrategian kannalta on merkiiitg ettd rinnakkaispolttolaitokset
kuuluvat paasttkaupan piiriin ja massapolttolagngpaastot ovat paastokauppajarjes-
telman ulkopuolella. Yhdyskuntajatteen polton nedikutus hiilidioksidipaastéjen
maardan riippuu jatteen siséltdman uusiutuvan erergaarasta seka siita, mita polt-
toaineita tuotettu energia korvaa. (Tyo- ja elimosninisterio 2008.) Kuvasta 11 on
esitetty Suomen jatehuollon tavoite vuoteen 20&8eé@n hytdyntamista seka materi-
aalina ettd energiana on tavoitteena lisata jaokasitkasijoitusta vahentad merkitta-

vasti.



21

Yhdyskuntajiatteen hyédyntiminen ja tavoite 2016
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KUVA 11. Vuodelle 2016 asetetun tavoitteen mukaisggatemaaran tulisi pie-
nentya ja jatteen hyodyntaminen materiaalina tai eergiana tulisi lisdantya ny-
kyisesta. (Tilastokeskus 2010e.)

4.3.2 Jatteen maaran vahentaminen

Tarkeimpid keinoja on siis ehkaista entista tehakiain jatteiden syntya ja edistaa
kierratykseen soveltumattoman jatteen polttoa gkdasun tuotantoa. (Tyo- ja elin-
keinoministerié 2008.)

Jatteen syntymistd ehkaisemalla vahennetdan jathéemad ja haittoja. Samalla te-
hostetaan luonnonvarojen kayttdéa ja vahennetaaa syintyvia ymparistovaikutuksia.
Kierrattdminen ja hyotykayttd eivat ehkaise jattegntymistd, vaikka ne vahentavat
kaatopaikalle paatyvan jatteen maaraa. Suomenrkuvaitallinen jatesuunnitelma vuo-
teen 2016 sisdltaa toimenpideohjelman jatteidenysyisen ehkaisemiseksi. Suunni-
telmaan sisaltyy Suomen kansallinen jatteen symikdisyn strategia. Suunnitelman
mukaan tuotteiden materiaalitehokkuutta edisteté&i@amalla materiaalitehokkuus-
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kriteereita tuotestandardeihin, taytantdonpanodéidja ymparistomerkkeihin seka

julkisten hankintojen laatukriteereihin. (Ymparis&dlinto 2010g.)

4.3.3 Biohajoavan jatteen erilliskerayksen ja kastelyn tehostaminen

Biohajoavia yhdyskuntajatteitd paatyi vuonna 20Q&blsijoitettavaksi kaatopaikalle
noin 0,98 miljoonaa tonnia (Ymparistéhallinto 20l@iohajoavan yhdyskuntajatteen
sijoittamista kaatopaikoille saéannellaan kaatopatlkoannetulla valtioneuvoston paatok-
selld (861/1997). Sen mukaan 1.1.2005 lukien kaditople ei saa sijoittaa sellaista yh-
dyskuntajatettd, jonka biohajoavasta jatteestairsiauosaa ei ole keratty talteen erillaan
muusta jatteesta hyodynnettavaksi. Sdddoksen nmerkai@atimus on riittdva kaatopaik-
kadirektiivin vuotta 2006 koskevan vahentamistaeeit saavuttamiseksfuonna 2006
biohajoavaa jatetta sai sijoittaa kaatopaikallepr@senttia ja vuonna 2016 en&a 35
prosenttia laskettuna vuoden 1994 maarg3wy- ja elinkeinoministerio 2008Ku-
vassa 12 esitetddn kaatopaikalle sijoitetun begéttmaara vuodesta 2000 vuoteen
2008, seka tavoitteet vuosille 2009 ja 2016. VuoR@a6 kaatopaikoille voi sijoittaa
siten enda enintaan 25 prosenttia tuolloin syntgvakvioidusta biohajoavasta yhdys-
kuntajatteesta. (Ymparistthallinto 2008).

Loppusijoitetun jatteen maara, 1 000 Uiy
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KUVA 12. Kaatopaikkadirektiivin mukaan biohajoavaa yhdyskuntajatettd saa
sijoittaa kaatopaikalle vuonna 2016 enintdan 25 preenttia tuolloin syntyvaksi

arvioidusta biohajoavasta yhdyskuntajatteesta (Ympéstthallinto 2008).
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Biohajoavien jatteiden kaatopaikkakasittelyn vahemsta seurataan kehittamalla
kaatopaikoista annetussa valtioneuvoston paatékseisdlytettya vuosiraportointia
kaatopaikoista siten, etta sen perusteella voigtaasittain seurata kaatopaikkojen
biohajoavan jatteen tasetta. Seurannan perusteftastellaan tarvittaessa esitykset
tavoitteiden saavuttamiseksi tarpeellisiksi lisdtidisi. Biohajoavan jatteen jatehuol-
lon kehittymistd seurataan myds osana jatteidasttiinnin ja jatteen synnyn ehkaisya
tukevan jate- ja raaka-ainetilinpidon yleista kgtntista(Tyo- ja elinkeinoministerio
2008.)

Erilliskeratty yhdyskuntien biojate kasitellaan tarddynnetddn yleenséa biologisissa
kasittelylaitoksissa tai jatteen syntypaikalla teistokohtaisissa kompostoreissa. Yh-
dyskuntajatteesta kompostoidaan tai madatetaan 8di@ prosenttia. Kuvasta 13

nahdaan, ettd laitosmaisen kompostoinnin osuusuomattavasti suurempi kuin ma-

datyksen. (Ymparistohallinto 2010f.)

Jatteen maars, T000 v Kompostointi mMadétys
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KUVA 13. Yhdyskuntajatteen kompostointi ja madatysvuosina 2006—2008 (Ym-
paristohallinto 2010f).
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4.4 Lakeuden Etapin KHK-paastolahteet

Lakeuden Etapin toiminnoista tavanomaisen jatta@ittaminen kaatopaikalle aihe-
uttaa KHK-paastoja. Kaatopaikan KHK-paastoét johtypaaasiassa jateaineksen sisal-
taman orgaanisen materiaalin hajoamisesta. Kasnékaasuista hajoamistuotteina
syntyy padasiassa metaania (Ckh hiilidioksidia (CQ). Osa metaanista hapettuu
kaatopaikan pintakerroksissa hiilidioksidiksi. datt koostumus ja etenkin sen hiilipi-
toisuus vaikuttavat kasvihuonekaasujen maaraartigaaeknillinen tutkimuskeskus
1996.)

Lakeuden Etapin alueelta keratyt biojatteet, kunjégevedenpuhdistamoiden lietteet
ja rasvakaivolietteet kasitelladn biokaasulaitokaesadattamalla. Suljettu madatys-
prosessi on teoriassa paastoton, mutta metaartaspadsta karkaamaan venttiileista
tai panostoimisissa prosesseissa panosten tyhjesihgessa. Pohjoismaisessa jatelai-
tosten laatimassa prosessivertailussa on esitdtty,1 - 3 % syntyneesta biokaasusta

vapautuisi sellaisenaan. (Suomen ymparistokeskd8.20

Biokaasutuksessa biohajoava jate madatetaan k#lkisatiloissa tata tarkoitusta var-
ten rakennetuissa kahdessa reaktorissa siterjadésta saadaan hyotykayttéon me-
taania. Laitoksen prosessikaavio on esitetty kwvdgs Biokaasutuksessa noin 40 %
orgaanisesta aineksesta muuttuu kaasuksi, 10 %nlagkveteen ja 50 % jaa edelleen
lietteeseen. Epaorgaanisen aineen maara ei pres2$guri muutu. Prosessissa muo-
dostuva energia hyédynnetaan talla hetkella liatteemisessa kuivauksessa ja pelle-
toinnissa. Laitoksen tuottama energiamaara on 20i6Wh, kun kasiteltava jatemaa-
ra on 50 000 t/a. Laitoksen mitoituskapasiteettb6r000 t/a. Energia kaytetaan hyo-
dyksi lampdenergiana kaasutusprosessissa (lieteseolkimmitys, energiankulutus
4,8-7,2 GWh/a) ja termisessa lietteen kuivatukse@gsergiankulutus 12,8-14,5
GWh/a). Biojatteestad ja lietteestd valmistetaan idrjgoitua maanparannusraetta.

(P6yry Environment Oy 2009.)
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KUVA 14. Biokaasulaitoksen yksinkertaistettu prosesikaavio (Pdyry Environ-
ment Oy 2009).

Biokaasulaitos tuottaa lampoda 7 624 MWh vuodessiea kulutetaan lopputuotteen
kuivaamiseen ja pelletointiin. Laitokselle ostetadahkda 3 511 MWh. Soihdussa pol-
tetaan ylijddméana 8 081 MWh. Soihtupoltto on biésa, eika sita huomioida tassa
tyossa. Biokaasulaitos on rakennettu puhdistanteigen ja biojatteiden kasittelya
varten, eika laitoksen paaasiallisena tarkoituksgmde energian tuottaminen.

Jatteenkuljetus aiheuttaa suuren osan jatehuodéstpista. Etapin alueen kaatopaik-
kajateastiat on tyhjennettava jatehuoltomaaraystakaan kaava-alueella kahden ja
haja-asutusalueella neljan viikon valein. Vapaarasuntojen on kuuluttava jarjeste-
tyn jatteenkuljetuksen piiriin 1.4. - 30.9. valigeaikana. Vapaa-ajan asunnolla on
oltava oma kiinteistokohtainen jateastia tai erdtseajatuilla alueilla on mahdollisuus
kayttaa kaatopaikkajatteen aluekerayspistetta. rigiden 2011.)

Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa autoeit#jpysyvat suurelta osin samoi-
na ympari vuoden. Etapin alueella oli vuonna 20@i@ak 15 mukaisesti kuusi kulje-
tusurakoitsijaa. (Lakeuden Etappi Oy 2011.)
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. SITA Finland Oy
. Jalasjate Oy

Kihnidn Jatehuolto Jussi Hellgren
HFT Metwork Oy

Kuljetus Savolainen Oy. 7/2010
alkaen HFT Network Oy
Alavuden Transjate Oy

. Téysan Kiinteistéhuolto Oy

Kihnié

KUVA 15. Kunnan jarjestaman jatteenkuljetuksen kaatopaikkajatteen kuljetus-

urakoitsijat Etapin alueella vuonna 2010 (LakeuderkEtappi Oy 2011).

5 EKOTEHOKKUUDEN INDIKAATTORIT

Ekotehokkuudella tarkoitetaan sita, etta vahemmtigitetaan enemman ymparistéa
saastaen. Tavoitteena on kayttdd mahdollisimmaarvétateriaaleja, raaka-aineita ja
energiaa. Samalla pyritdéan myods vahentamaan tootéegalvelun haitallisia ympa-

ristbvaikutuksia koko sen elinkaaren aikana. (Yngtéhallinto 2011h.)

5.1 Ekotehokkuuden mittaaminen

Mitd pienempi tuotteeseen tai palveluun tarvittamateriaalipanos on, sita tuotta-
vammin luonnonvaroja kaytetd&dn. Samalla yleensétes@@n kustannuksia ja ediste-
taan yrityksen kilpailukykya. (Ymparistbhallinto 20h.)

Ekotehokkuuden toteutumista voidaan arvioida kamsdisesti, kansallisesti, teolli-
suusaloittain ja yrityksittain. Kansallista ja kams/alista kehitystéa arvioitaessa luon-
nonvarojen kokonaiskayttbd ja ympariston tilaa lawa tunnusluvut ovat yleensa
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kayttokelpoisia. Yrityksissad arvioidaan mm. tuaten ja palveluiden materiaali- ja

energiaintensiivisyytta, paastoja ja uusiutumatemuonnonvarojen kayttoa.

Elinkeinoelaman kestavan kehityksen jarjeston (\Wanisiness Council for Sustaina-
ble Development, WBCSD) mukaan ekotehokkuutta gitédiitata seka ekologisilla
ettd taloudellisilla tunnusluvuilla. Yleisesti k&kelpoisia tunnuslukuja ovat tuotan-
non tai palvelun maara, nettomyynti, energian-,emaalien- ja vedenkulutus, KHK-
paastét sekd CFC-aineiden kayttd. Liiketoiminnasfgpuvaisia tunnuslukuja ovat
WBCSD:n mukaan mm. kayttokate, voitto, jatevesifiidsaskasmetallipaastot, haih-
tuvien hiilivetyjen paastot ilmaan, myrkyllistennaiden maara ja ongelmajatteiden

maara. (Ymparistbhallinto 2011h.)

5.2 Elinkaaritarkastelu

Tuotteen tai palvelun ymparistovaikutuksia voidéankastella jarjestelmallisesti elin-
kaariarvioinnin avulla (Ymparistohallinto 2011h)iira pyritdan tunnistamaan tuot-
teen tai palvelun tuottamisprosessin parannuskahf@ialentamaan kielteisia ympa-
ristbvaikutuksia kaikissa vaiheissa koko niidemlaharen ajan (A technical guide to
life cycle thinking and assessment in waste manageiior waste experts and LCA
practitioners). Kulutuksen ja jatemaarien jatkuvastantyessa jatehuoltoratkaisuilla
on yha suurempi vaikutus tuotteiden elinkaaren akisliuteen ja kustannuksiin. Op-
timitilanteessa jatehuoltoratkaisujen ymparistousiikset ovat mahdollisimman pie-
nia ja tilanne on saavutettu mahdollisimman vahistannuksin. Sopivimpien jate-
huoltoratkaisujen etsiminen ja vertailu edellyti&temaattista, tapauskohtaista tar-

kastelua. (Ymparistohallinto 2005.)

Jatehuollon elinkaariarvioinnissa (LCA) voidaan tao&okemuksia jatehuoltoratkai-
sujen valintaan ja paremmuuteen vaikuttavistadekg ymparisto- ja kustannusnako-
kulmasta (Ymparistdhallinto 2005). Euroopassa dre$a50 erilaista LCA menetel-
maa, maailmanlaajuisesti niita on vielakin enemnkéamsainvalisessa tutkimuksessa
menetelmien sovellettavuutta on tutkittu jatehuolltdkékulmasta. (Elsevier 2010.)

Suomessa ei ole vield yhtenaista menetelmaa jatehwinkaaritarkasteluun.
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Tavaran tai palvelun elinkaaren aikana syntyneitdKKpaastoja massaa tai muuta
tuoteyksikkod kohti voidaan tarkastella hiilijalahgilaskelmin. Kaytannossa hiilija-

lanjaljen maaritys perustuu elinkaariarviointiiosga kasitelladn vain yhta vaikutus-
luokkaa: ilmastomuutosta. Vaikka kasitteesséa agiisana “jalanjalki’, se ei siis ku-

vaa maapinta-alaa vaan vaikutusta kasvihuoneilm{@bmmastovaikutusta). (Seppa-
1& ym, 2009.)

5.3 KHK-paastdlaskelmat mittarina ISO 14001 ymparisdjarjestelmassa

Lakeuden Etapilla on kaytdssédan toimintajarjestefoia koostuu ISO 9001 standar-
din mukaisesta laatujarjestelméasta ja ISO 1400ddstalin mukaisesta ymparistojar-
jestelméasta. Jatehuoltoyhtion on haasteellistéddyimparistdjarjestelman toiminnan
kannalta konkreettisia ja helposti mitattavissavialemittareita. KHK-paastojen las-
kenta auttaa tunnistamaan ja hallitsemaan orgdimeadmastovaikutuksia. KHK-

paastot ovat ajankohtainen paastoindikaattori gkdata voidaan toistaa uudelleen
toiminnan muuttuessa. Myos osatoimintojen paastidaan laskea ja laskennan tu-

losta voidaan kayttaa paatdksenteon tukena.

Vesipaastot, haittaelainten maara ja naapurusttamenpalaute ovat Etapin toimin-
nan tamanhetkisia ymparistomittareita, mutta KHkgiéjen maarittdminen on uusi
ja erittain hyva mittari (Hakola 2011). Hyvan mritaon oltava toiminnan kannalta
olennainen, silla on oltava merkitystd paatoksdigesen taytyy mitata asetetun ta-
voitteen saavutusta ja mittarin arvon pitdd ollalleskesti tuotettavissa (Siivonen
2011).

KHK-laskennan tuloksia voidaan hyodyntaa Lakeud&piSsa ympéaristéjohtamisen
liséksi vaihtoehtoisten prosessien elinkaaritagdassa, ymparistoraportoinnissa ja
vastuullisen yrityskuvan rakentamisessa (Virtavudieera 2010). Lakeuden Etapin
toimintajarjestelmassa ymparistotavoitteet, -padétga -ohjelmat on johdettu ympa-
ristbkatselmuksesta. Etapin ympéaristopaamaaramparistovastuullisena toimijana
pyrimme jatehuollosta aiheutuvien paéastdjen minmmseen”. Paamaara on huomioi-
tu yhtion toimintapolitikassa, jonka mukaan LakendEtappi sitoutuu noudattamaan
toiminnassa ymparistblainsdadantéd ja viranomaisi@atimuksia. Yhtié sitoutuu

myo6s toimintojen jatkuvaan kehittdmiseen, asiaki@gha ja asiakastyytyvaisyyden
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parantamiseen sekd& ympariston pilaantumisen jadofait ennalta ehkaisemiseen.
(Hakola 2011). Kuvassa 16 on esitetty miten yhtiiijalanjalki (KHK-laskelmat)

huomioidaan sek& uusien toimintojen suunnittelesgatoiminnan mittarina.

f Jathuva
parantaminen
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Keskeisen Koty sfonus Totehiapalitiiio
toiminnan L ( ] -
hiilijalanjalki -~ T  mmittelsl|  §
S e 7 i
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., jo toteutus q

Ympdristovastuu
raportointi

KUVA 16. Toiminnan kasvihuonekaasulaskelmat tulevat olemaarsertifioidun
ymparistojarjestelmén keskeinen mittari ja suunnittelun apuvaline (Virtavuori
2010).

Lakeuden Etapin uudet toiminnot, kuten jatteideargmhyddyntaminen, on suunni-

teltu ja toteutettu ymparistopaddmaaran mukaisgdgén toimintaa on kehitetty laatu-

ja ymparistojarjestelmien standardien mukaisesiman KHK-laskennan tulokset

kertovat yhtion paastot vuonna 2010, kun laskeoitstétaan vuonna 2013, ndhdaan
miten toiminnan muutokset ovat vaikuttaneet pa&siga saadaan mitattua paamaa-
ran toteutuminen eli ollaanko jatehuollosta aiheigii paastdjen minimoimisessa
onnistuttu.

6 SEINAJOEN SEUDUN ILMASTOSTRATEGIA

Seindjoen kaupunkiseudun kahdeksan kuntaa ovatipéét laatia seudullisen ilmas-

tostrategian. Lapuan kaupunki koordinoi tatd Kaamatapuan, Seingjoen, limajoen,
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Kurikan, Jalasjarven, Alavuden ja Kuortaneen yléeisanketta. Hanke toteutetaan
1.9.2010 - 31.12.2012 valisena aikana. (Lapuan kaki2010a.)

Seindjoen seudun ilmastostrategia-hankkeen tawwitten seudun yhteisen ilmasto-

strategian laatiminen ja taytantdonpano, jonka gryot

* Seindjoen seudun kunnat ja niiden virka- sekaanaotishenkildsto sitoutuvat
ilmastoty6hon

* llmastonmuutoksen hillitseminen ja siihen sopeuhenihuomioidaan kaikessa
kuntien toiminnassa

* Kunnat ovat liittyneet Suomen kuntaliiton ilmastoaglukampanjaan ja solmi-
neet TEM:n kanssa energiantehokkuussopimukseetegrgiaohjelman

* Alueen toimijat ovat verkostoituneet entista timmin

* Kuntien paastot ja hiilinielut on kartoitettu jaden tilaa seurataan

* Alueella on kaynnistetty ilmastostrategian tavaitte mukaisia hankkeita

(Lapuan kaupunki 2010b.)

lImastostrategiatydta ohjaa alueen kuntien viratjbesta ja luottamusmiehista koottu
ohjausryhma. limastostrategiahankkeessa keskeistiétgminen TEM:n ja Motivan
koordinoimiin kuntien energiatehokkuussopimuksesrehergiaohjelmaan seka kun-
taliiton ilmastokampanjaan. Naista molemmat edgilit kunnilta toimia energian
saastamiseksi ja KHK-paasttjen vahentamiseksi.tgjagasvahentdminen todetaan

kasvihuonekaasujen taselaskelmien avulla.

Hankkeeseen perustettavat tyoéryhmét valmisteleektoskohtaisia paastdvahen-
nysesityksia seuraavilta aloilta:

* Maankaytto ja liikenne

* Julkiset hankinnat

* Maa- ja metsatalous seka elinkeinot

» Kiinteistot ja rakentaminen

* Energiantuotanto

* Yhdyskuntatekniikka

» Jatehuollossa tehdaéan yhteistyota alueen jatelyibytsten kanssa.
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lImastostrategiahanketta vieddén eteenpain lisdarmldleen kuntien viranhaltijoiden,
luottamusmiesten ja keskeisten toimijoiden verkibshoista. Strategian laatimisen
ohessa on tarkoitus kaynnistaa innovatiivisia keshifa tutkimushankkeita, jotka tu-
kevat ilmastostrategian tavoitteita ja toimenpée{tapuan kaupunki 2010b.)

Lakeuden Etappi on kaikkien hankkeessa mukanaeasiduintien jatehuollon jarjesta-

j&, joten tamé& KHK-p&astotlaskenta toimii osana dtastrategiatyota.

7 TYOSSA KAYTETTYJEN KHK-PAASTOJEN LASKENTAPERUSTEET
JA TYON RAJAUKSET

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Lakeuden Bt@ehuoltokeskuksen suurimpi-
en toimintojen KHK-paastot. Tydssa otetaan huomitmdmintojen suorat ja valilliset

KHK-paastot. Valillisia KHK-paastdja aiheutuu j&te kerayksestéa ja kuljetuksesta.
Suoria KHK-pé&astoja aiheutuu tavanomaisen jatteppusijoituksesta ja biokaasulai-

toksen toiminnasta.

7.1 Laskennan lahtboletukset ja rajaukset

Tassa tyossa ei huomioida kasittelyprosesseisdgvign lopputuotteiden hyotykay-

t6lla mahdollisesti saavutettavia KHK-paastojenityksia. Tallaisia olisi esimerkiksi

hyodynnettavien jatteiden kasittely ja jalostamingisiksi teollisuuden raaka-aineiksi
tai polttoaineeksi, jolloin pystytdan korvaamaassidista energiantuotantoa. Hyvi-
tyksid ei huomioitu, koska sen katsottiin ylittdvdajuudeltaan yhden opinnaytetyon
vaatimukset. Lisaksi hyddynnettavien jatteiden tkélsila ja jalostamisella tiedetdén
saavutettavan KHK-paastohyvityksia, eika siihemmiotaan ole lahivuosina tulossa
suuria muutoksia, toisin kuin esimerkiksi tavanaseaijatteen loppusijoitukseen, joka

on huomioitu tassa tutkimuksessa.

KHK-paastot lasketaan sellaisista Lakeuden Etapimihnoista, joiden tiedetaan ai-
heuttavan KHK-paastoja ja jotka ovat suuruudeltaeankittavid toimintoja. Lasken-

taan valittiin seuraavat toiminnot:
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* kunnan jarjestamén jatteenkuljetuksen (KJJK) ailaeusit paastot

0 kaatopaikkajate

0 biojate
» lietteen kuljetus kuntien jatevedenpuhdistamoiltapih biokaasulaitokselle
* biokaasulaitoksen toiminta

* tavanomaisen jatteen loppusijoitus kaatopaikalle.

KHK-laskennassa lopputulos on riippuvainen kaysttyilahtooletuksista. Tassa tut-

kimuksessa on tehty seuraavat laht6oletukset gakagt:

» Erilliskerattavat jatejakeet ovat noutamiseen sagbddstottomia eli jatteiden
elinkaari raaka-aineesta jatteeksi jaa tutkimukdiapuolelle.

» Tutkimus on rajattu yhteen kalenterivuoteen elplojuloksena saadaan tonnia
CO»-ekvivalenttia/vastaanotettu jatetonni.

* Biojatteen ja jatevedenpuhdistamoiden lietteidesitiglyssa ei huomioida
paastoja, jotka ovat aiheutuneet vuoden 2010 aikémjatteiden ja lietteiden
varakasittelyjarjestelmien kaytosta.

* Kunnan jarjestaman bio- ja kaatopaikkajatteen kudjeen paastoja laskettaes-
sa kaytettiin touko- ja marraskuun ajokilometri-pj@lttoaineen kulutustietoja.
Marraskuun ajotietojen oletettin vastaavan talvikausien eli loka-
maaliskuun tietoja ja toukokuun ajotietojen kesdadietoja.

* Vastaanotetut bio- ja kaatopaikkajatemaarat hudimaonyos siten, ettd mar-
raskuussa vastaanotettu bio- ja kaatopaikkajatteg@dran oletettiin kuvaavan
talvikuukausien (loka-maaliskuun) jatemaaria jaktwuun vastaanottomaari-
en oletettiin vastaavan kesakuukausien jatemaaria.

* Tassa tydssad huomioitujen kasvihuonekaasujen mkerttomina kaytettiin

taulukon 4 kertoimia.

7.2 Laskennassa kaytetyt kasvihuonekaasujen muuntektoimet

Tassa tyossad tarkastellaan jatehuollon suoraan dldlisesti aiheuttamia KHK-

paastdja. Tutkimukseen on sisdllytetty jatehuollamerkittdvimmat KHK-
paastékomponentit: GOCH, ja N;O.



33

Eri kasvihuonekaasujen tehokkuudessa pidattaa Isabpitya on suuria eroja ja kaa-
sujen elinikd ilmakehassa vaihtelee. Kun kasvihkaasuja verrataan keskenaan,
lasketaan kunkin aineen lammitysvaikutus tiettyjanjaksona suhteessa hiilidioksi-
diin. Nain on saatu kullekin kaasulle muuntokerrgoila vaikutukset saadaan vas-
taamaan hiilidioksidia. Metaanin ja dityppioksidimuuntokertoimet C@
ekvivalenteiksi sadan vuoden vaikutusjaksolla omettg taulukossa 4. (Virtavuori
2009, 13.)

TAULUKKO 4. Tassa tyossa huomioitujen kasvihuonekaaujen muuntokertoi-
met. (Virtavuori 2009, 13.)

Paastbkomponentti Kerroin (CO ,-ekv.)
Hiilidioksidi, CO, 1
Metaani, CH 25
Dityppioksidi, NO 298

7.3 Lakeuden Etapin suorien KHK-p&aastdjen laskentamenetlmat

Kaatopaikan metaanilaskentaan kaytetaan tassatgigsmen ymparistokeskuksen
kehittamaan laskentataulukkoa. Kaatopaikkojen nmgbdastoja ei pystyta nykyaan
luotettavasti maarittamaan mittaamalla ja naideisfijen maarittAminen perustuu-
kin mallilaskelmiin. Luotettavien tuloksien saawaittiseksi laskentamallien pitaa
perustua menetelmiin, joissa metaanihajoamiseruditdetaan huomioon. Tama
reunaehto aiheuttaa sen, etta paastdjen laskentaonimutkaisempi prosessi kuin
pelkan aktiviteettitiedon kertominen paastokertdienga sen, ettd jonkintasoista
aktiviteettitietoa tarvitaan jopa vuosikymmeniekda. Etapilla kaytdssa oleva las-
kentamalli pyrkii helpottamaan edelld mainittua teakaikeutta paastojen lasken-

nassa.

Tyossa kaytetty laskentamalli laskee FOD-menetéin{&irst Order Decay) kaato-
paikan metaanipddstot biohajoavista jatteistd (Skuaytajatteiden lisaksi myos
muista jatteistd). Laskentamenetelma on IPCC:nigddmemukainen ja ilmastoso-

pimuksen kasvihuonekaasuinventaarioissa Suomempakkojen metaanipaastot
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lasketaan télla menetelmalla ja tamén mallin laslgarametreilla. (Ymparistohal-
linto 2010i.)

Kaatopaikalla kaytettavista koneista laskentaattimenukaan sorkkajyra ja kaivin-

kone. Pyorokuormaajan kayttéa ei huomioitu, koska lsdytté on huomattavasti sa-
tunnaisempaa. Lipasto-tietokannasta saadaan kaabadkaytettavien tydkoneiden

paastottiedot polttoainelitraa kohden. (LIPASTO kagajarjestelma, VTT 2009.)

Biokaasulaitoksen prosessin itsessaan oletetaararolpddstoton, mutta prosessin
kayttama ulkopuolelta ostettu energia aiheuttaa Kid&st6ja. Biokaasulaitoksen
KHK-p&éastot saadaan laskettua, kun tiedetddn ostadrgiamadra seka energian tuo-
tannon ominaispaastokerroin. Ostetun energiandaditantaan Energia. Paastoker-
rointa kaytettdessa on huomioitava, etta paastikegssa ei ole energiayhtidille tyy-
pillisesti huomioitu lainkaan metaani ja dityppiakpaastoja (Vantaan Energia
2010.)

7.4 Lakeuden Etapin valillisten KHK-paasttjen laskentanenetelmat

Valillisia KHK-paastdja ovat sellaiset paastot kmteivat aihneudu suoraan Etapin toi-
minnasta kuten polttoaineen kulutus jatekuljetudeislatekuljetusten KHK-paastot
saatiin selville Emistra energia- ja ymparistoadgni seurantajarjestelman avulla. Tie-
tokantaan syotettiin ajoneuvokohtaisesti jatekufjedn ajokilometrimaarat ja poltto-

aineen kulutustiedot. Paasttkertoimien avulla saatlville vuoden 2010 aikana toi-

minnasta aiheutuneet paastot hiilidioksidiekvivétieina kerattya jatetonnia kohden.

Biojatteen kuljetus on kilpailutettu siten, ettadsykirakoitsija hoitaa koko Etapin alu-

een biojatteiden kuljetuksen jatteiden syntypa&k&tapin biokaasulaitokselle. Kulje-

tusten paastolaskentaa varten selvitettiin vastattndviojatemaara esimerkkikuukau-
sina eli toukokuussa ja marraskuussa. Kuljetusutsijata saatiin luottamuksina tie-

dot biojatteiden kuljetuksien ajokilometreista segdaditoaineen kulutusmaarat touko-
ja marraskuussa. Tiedot syotettiin Emistra tieté&an siten, ettéd toukokuun ajokilo-
metrit ja polttoainemaarat yleistettiin koskemaasdaikaa eli huhti-syyskuuta ja mar-
raskuun tiedot talviaikaa eli loka-maaliskuuta
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Suurelta osalta kunnan jarjestaman jatteenkuljetulegoneuvoista saatiin tarkat ajo-
kilometrit ja polttoaineen kulutukset. Tarkastelwadittiin tyypillinen kesakuukausi
toukokuu ja tyypillinen talvikuukausi marraskuu. ukmkuussa vapaa-ajan asuntojen

jateastioiden tyhjennykset ovat mukana ajoreiteissa

8 LAKEUDEN ETAPIN KHK-PAASTOT

KHK-paastot lasketaan sellaisista Lakeuden Etapimihnoista, joiden tiedetaan ai-
heuttavan KHK-paastoja ja jotka ovat suuruudeltaarkittavid toimintoja. Paastot
jaetaan paastolahteiden mukaan suoriin ja valilligaastaihin.

8.1 Lakeuden Etapin suorat KHK-paastot

Suoria KHK-paastoja ovat sellaiset paastét, jotapautuvat suoraan Etapin toimin-
nasta. Lakeuden Etapin toiminnasta suoria KHK-@é@stiheutuu tavanomaisen jat-

teen sijoittamisesta kaatopaikalle ja biokaasukaeo toiminnasta.

8.1.1 Tavanomaisen jatteen loppusijoitus kaatopaikk

Laskentaan kaytettavaan taulukkoon on syoétettyaaasttetut jdtemaarat vuodesta
2004 lahtien, jolloin kaatopaikka on otettu kaytio% uonna 2010 kaatopaikalle sijoi-
tettiin 49 683 tonnia jatetta, yhteensa kaatophekall sijoitettu 316 217 tonnia jatetta.
Loppusijoitetussa jatemaarassa on mukana kaikkbgaialle sijoitetut jatteet. Las-
kentataulukon tietojen syottotiedot ovat liitteehdlaskennan tulokseksi saatiin me-
taanipaastoksi 389 kg G@kv. loppusijoitettua jatetonnia kohti. Tulokset esitetty
taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Etapin tavanomaisen jatteen kaatopaikan laskennalliset KHK-
paastot loppusijoitettua jatetonnia kohti vuonna 2@.0.

Paasto Maara
Metaanipéasto (tonnia GH 921
Metaanipaéasto (tonnia G@kv.) 19 339
Metaanipaasto (kg CQ-ekv.)/loppusijoitettu jatetonni vuon- 389
na 2010
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Sorkkajyra kulutti vuoden 2010 aikana moottoripmitfya 53 760 litraa ja kaivinkone
12 000 litraa. Taulukossa 6 on esitetty kaatopkakeadytettavien tydokoneiden paéasto-
tiedot, jotka saatiin kayttden Lipasto-tietokanpéidstotietoja. Taulukossa 5 on esitet-
ty KHK-paastot kyseisista tyokoneista loppusijditat jatetonnia kohti. (LIPASTO -
laskentajarjestelma, VTT , 2009.) Kun huomioidaaatkpaikalle sijoitettu jatemaara
vuoden 2010 aikana sekd kaatopaikan tytkoneidestgiaésaadaan kaatopaikan
KHK-paastoksi vuoden 2010 aikana 393 kg£&Rv./jatetonni.

TAULUKKO 6. Etapin kaatopaikalla kaytettéavien koneiden laskennalliset KHK-
paastot loppusijoitettua jatetonnia kohti vuonna 2@0.

Paastbkomponentti Sorkkajyré Kaivinkone
KHK-paastot kg C@ekv. polttoainelitraa 2,684 2,685
kohden (kg/l)

KHK-p&astot kg C@-ekv./vuosi 144 292 32 220
KHK-paastot kg CO,- 2,9 0,65
ekv./loppusijoitettu jatetonni

8.1.2 Biojatteiden ja lietteiden kasittely biokaaslaitoksella

Biokaasulaitoksen prosessissa kaytettiin vuonna 20&opuolelta ostettua energiaa
3 511 MWh. KHK-paastot saadaan laskettua, kun tiggeostettu energiaméaara seka
energian tuotannon ominaispaastokerroin. Enerdietazn Vantaan Energialta, joka
iimoittaa CQ-ominaispaastokertoimeksi 181 kg/MWh. Taulukossasitetdan bio-
kaasulaitoksen KHK-paasttlaskennan tulokset. Kttlutenergiamaara aiheutti vuon-
na 2010 yli 600 tonnin C&paastot.

TAULUKKO 7. Biokaasulaitoksen laskennalliset KHK-p&astot vuonna 2010 las-
kettuna energian kulutuksen perusteella.

Paastot Maara

CO,-paastot 635 491 kg

CO,-péaéstot vastaanotettua jatetonnia kohti 28 kg/fatetonni
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8.2 Lakeuden Etapin valilliset KHK-paastot

Valillisia KHK-paastoja aiheutuu jatteen kuljetugtsi. Ensin on laskettu biojatteen,

sitten kaatopaikkajatteen ja lopuksi lietteen kuksen paastot.

8.2.1 Biojatteen kuljetus

Touko ja marraskuun jatemaaratietoja kayttaen samétako vuoden kunnan jarjes-
tamassa jatteenkuljetuksessa kuljetetuksi biojédeakdi 2 165,04 tonnia. Paastotie-
dot on laskettu taulukkoon 8. Emistra tietokannasi@daan ajokilometrin ja polttoai-
neen kulutustietojen perusteella hiilidioksidi-, taemi- ja dityppioksidipdastot. Tau-
lukossa 4 esitettyjen muuntokertoimien avulla saadaiojatteen kuljetuksen KHK-

paastoiksi 56,5 kg COekvivalenttia vastaanotettua biojatetonnia kohden

TAULUKKO 8. Biojatteenkuljetuksessa aiheutuneet lagennalliset KHK-p&astot
vuonna 2010.

Paastbkomponentti kg
CO, 121 000
CH, 2,5
N.O 1251
yht. kg CQ-ekv/a 122 254
kg CO, -ekv /vastaanotettu biojatetonni 56,5

8.2.2 Kaatopaikkajatteen kuljetus

Kaikkien kuljetusurakoitsijoiden ajokilometri— jaoltoaineen kulutustietoja ei saatu.
Laskennassa kaytettiin touko- ja marraskuun jatefti@ioja seka ajotietoja. Niilta

urakoitsijoilta, joiden ajotiedot saatiin, vastatetbin 17 902 tonnia kaatopaikkajatet-
td. Urakoitsijat, joiden ajotietoja ei saatu, tdidaatopaikkajatetta vuoden aikana
6 411 tonnia.

Niiden urakoitsijoiden osalta, joilta saatiin kgaddkkajatteen kuljetuksessa ajetut
ajokilometrit ja polttoaineen kulutustiedot, sydiat tiedot Emistra tietokantaan.
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Muuntokertoimien avulla saatiin KHK-paastoksi vastatettu jatetonnia kohti 25,02

kg CO, —ekvivalenttia. Eri paastokomponenttien maaraesitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Kaatopaikkajatteen kuljetuksen laskennalliset KHK-paéastot
vuonna 2010 niiltd urakoitsijoilta, joiden ajokilometrit saatiin selville.

Paastbkomponentti Paastot (kg)
CO, 443 400
CH, 1,6
N2O 15,2
yht. (kg CQ -ekv/a) 447 970
Vastaanotettu jatettd (tonnia) 17 902
Paastdt vuodessa (kg ©€kv /vastaanotettu kp- 25,02
jatetonni)

Tulosta sovellettiin niiden urakoitsijoiden tuomgatemaaraan, josta ei saatu tarkkoja
polttoaineenkulutus- tai ajokilometritietoja. Uralisgjat, joiden ajotietoja ei saatu,
toivat kaatopaikkajatettd vuoden aikana 6 411 @run oletetaan, ettd KHK-paastot
vastaanotettua jatetonnia kohti ovat saman suurkige Etapin alueen niilla urakoit-
sijoilla, joilta saatiin ajotiedot eli 25,02 kg GOekvivalenttia/vastaanotettu jatetonni,
saadaan kaatopaikkajatteen kuljetusten KHK-paéstdd@8 379 kg CQ -—

ekvivalenttia/vastaanotettu jatetonni. Laskenndwkiet on esitetty taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Kaatopaikkajatteen kuljetuksen laskennalliset KHK-paastot
vuonna 2010.

YKksikko Paastot
Aikaisemmin laskettu KHK-paasto kg G@kv 25,02
/jatetonni
KHK-p&éastot ajoneuvoista, joiden tietgja kg 160 409
ei saatu
KHK-p&&astot, ajoneuvojen paastot tiede- kg 447 970
taan
Yhteensa KJJK KHK-paastot kg G@kv 608 379
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Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta kopggestamassa jatteenkuljetukses-
sa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle loppusijiiteét4 313 tonnia kaatopaikkajatet-
td. Kaikki jatteet huomioituna tavanomaisen jattée@atopaikalle sijoitettiin 49 683

tonnia jatetta vuonna 2010.

8.2.3 Lietteiden kuljetus

Biokaasulaitokselle vastaanotettiin vuonna 20l1@v@denpuhdistamoiden lietetta
yhteensa 14 538 tonnia. Tasta maarasta Etapin sepmakoitsija on kuljettanut

13 209 tonnia. Lietteiden kuljetusurakoitsijanantoi Kuljetus-Savolainen Oy. Ajo-

neuvo on Scania, vuosimallia 2008 (EURO 5). (Samela2011.)

Sopimusurakoitsijan lietekuljetuksien paéastot kija Emistra seurantajarjestelmaan.

Taulukossa 11 on esitetty KHK-paastot hiilidiokskirivalentteina.

TAULUKKO 11. Lietekuljetusten KHK-paastét vuonna 2010 CO»-
ekvivalentteina.

Paastbkomponentti KHK-paastot
CO, 108 700
CH, 5

N.O 834,3
yht. kg CQ-ekv/a 109 539,3
kg CO, -ekv /lietetonni 8,3

Mikali oletetaan, ettd muiden urakoitsijoiden liatgetukset aiheuttavat lietetonnia
kohden samansuuruiset paastét kuin Savolaisentlkjet, saadaan lietekuljetusten
paastoiksi 120 550,9 Gekv. kg eli 120 tonnia C£ekv. vuodessa.

9 TULOSTEN YHTEENVETO
Kunnallisen jatehuoltoyhtion toiminnasta aiheutwiomna 2010 KHK-paastoja yh-

teensa 21 000 tonnia G@kvivalenttia. Jatehuollon KHK-paastot asukastadem
olivat 152 kg CQ-ekv/asukas. Jatteen kuljetuksesta aiheutui KHKs{ig& 850 tonnia
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COx-ekvivalenttia, tavanomaisen jatteen kaatopaikettpautui 19 515 tonnia GO
ekvivalenttia ja biokaasulaitoksen paastot olivad 6onnia CQ-ekvivalenttia. P&&sto-
jen jakautuminen on esitetty tarkemmin taulukosia 1

TAULUKKO 12. Lakeuden Etappi Oy:n eniten paéastdja dheuttavien toiminto-
jen KHK-p&astét vuonna 2010.

KHK-paastot

Valilliset KHK-paastot KHK-paastot /jatetonni (tonnia CQ-
ekvivalenttia)
Kunnan jarjestama jat-
teenkuljetus
» kaatopaikkajate | 25 kg CQ-ekv/kp-jatetonni 608
» biojate 56,5 kg CQ-ekv/ biojatetonni 122
Jatevedenpuhdistamoiden8,3 kg CQ-ekv/lietetonni 120

lietteiden kuljetus

Suorat KHK-paastot

Tavanomaisen jatteen lop393 kg CQ-ekv./loppusijoitettu 19 515
pusijoitus kaatopaikalle | jatetonni

Biokaasulaitos 28 kg Cekv/kasitelty jatetonni 635
Lakeuden Etappi Oy:n toiminnoista aiheutuneet KHK- 21 000

paastot vuonna 2010

10UUDET JATEHUOLTORATKAISUT VAHENTAVAT KHK-PAASTOJA

Uudet jatehuoltoratkaisut, joita on osaksi jo @it toteuttamaan, vahentavat merkit-
tavasti jatehuollon paastdja. Kaatopaikkakaasuréykesen ja kaasun soihtupolton
tiedetdan vahentavan KHK-paastja, samoin jatteldgidyntaminen energiana va-
hentdd paastdja. Biokaasulaitoksen toiminnan Kehitten tuo jatkossa KHK-

paastohyvityksia.
10.1Kaatopaikkakaasun kerays ja kasittely
Lakeuden Etappi Oy:n KHK-paastot vahenevat menkisd jo vuonna 2011. Suurin

syy tdh&n on tavanomaisen jatteen kaatopaikalltysdn kaatopaikkakaasun kerays
ja kasittely soihtupolttimessa. Kaasunkeraysjaejesin seurauksena ilmakehaan va-
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pautuva metaanimaara vahenee, eika kaatopaikarkatsida aiheuttavan kuin pienia

maaria KHK-paastoja.

10.2 Kierratyskelvottoman jatteen hyddyntaminen engjiana

Vuonna 2012 aloittaa toimintansa jatevoimala. Westgy Oy Ab rakentaa ja yllapi-
tdd lampovoimalaitosta, joka hyodyntdd syntypaidgk@itua polttokelpoista jatetta.

Laitos sijaitsee Mustasaaressa, Vaasan lahellaajmistuu vuoden 2012 aikana.

Westenergyn laitos taydentdd Lakeuden Etapin t@aidtehuollon kokonaisuutta.
Laitos hyodyntaa kierratyskelvottoman jatteen sigdén energian tehokkaasti, turval-

lisesti ja puhtaasti.

Westenergyn yhteistydkumppani toimii Vaasan Sahipjaka kayttaa laitoksen tuot-
taman energian s&hkon ja kaukolAmmon tuotantoodmiSaittuaan Westenergyn
laitos tuottaa yli kolmasosan Vaasan kokonaiskarkpbmaarasta. Laitoksen omis-
tavat kunnalliset jatehuoltoyhtiét Botniarosk Oy,Alakeuden Etappi Oy, Millespak-
ka Oy, Stormossen Oy Ab ja Vestia Oy, joiden totaralueella on yli 400 000 asu-
kasta. (Westenergy Oy.)

Kun jatevoimala aloittaa toimintansa tarkoittaskagtannossa sita, etta jatteen sijoit-
taminen kaatopaikalle loppuu lahes kokonaan, ef&® Jatteesta sijoitetaan tuolloin
kaatopaikalle. Jatteenpolton KHK-p&astoista onyteiseita laskelmia viime vuosien
aikana. Benviros Oy:n vuonna 2010 tekeman tutkirankaukaan jatteen polton hiili-
jalanjalki Ekokemin Riihimaen jatevoimalan vuodedD2 tiedoilla laskettuna on —33
kg CQO, —ekvivalenttia/jatetonni. Nain ollen jatevoimalagmltettu jatetonni vahentaa
KHK-pé&astoja 33 kg, kun huomioidaan myos mateingaliykayttd seka vaihtoehtoi-
sen kaukolammontuotannon korvaaminen. Mikali Riidém jatevoimalan tuottamalla
sahkolla korvataan kivihiilen kayttdéd lauhdetuotassa, olisi jatteenkasittelyketjun
hiilijalanjalki -412 kg CQ —ekvivalenttia. Selvityksen perusteella suuritijalanjalki

oli kaatopaikkasijoituksella, jonka paastot oliz83 kg CQ—ekv/jatetonni. (Monni
2010.)
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Lakeuden Etapin alueen poltettavat jatteet kubetetensin Etapin jatehuoltokeskuk-
seen, missa jatteet siirtokuormataan. Siirtokuosntarkoittaa siirtokuormattavien
jatejakeiden kokoamista valivarastoon, jatteenstidmista ja kuljettamista suurempi-
na erind jatevoimalaan hyddynnettavaksi. Kunnafegtiman jatteenkuljetuksen
paastot pysyvat ennallaan. Sen lisdksi kuljetuptistot lisaantyvat, kun siirtokuor-
mattu jate kuljettamisesta Vaasaan. Kuljetus tapaliiysperavaunurekalla viiten&a
paivana viikossa. Paivittain tullaan ajamaan nkl{jarmaa. Paluukuormissa toimite-
taan jatteenpolton pohjakuona Etappiin kasiteltavdRiirtokuormattu poltettava jate

kuljetetaan Vaasaan EURO 5 luokan ajoneuvolla.

10.3 Biokaasulaitoksen ylijddméakaasun hyédyntaminefa maanparannusrae

Biokaasulaitos tuottaa KHK-péastoja ainoastaannuatga energian ansiosta. Mikali
laitos alkaa hyddyntdd soidussa poltettavan enefgiayottaa ylijgamaenergian sah-
koéverkkoon, voidaan se huomioida hyvityksend KHKggtéjen osalta. Etapin teetta-
mien laskelmien mukaan tuotettu ylijAdmaenergidavgiin syottaa sahkoverkkoon,
jolloin arvioitu syo6tettavan energian méaara olidi¥% MWh/vuodessa, mika tarkoittaa
hyvityksena 1 116 tonnia Gkekvivalenttia eli 49 kg/vastaanotettu jatetonnunk
kaytetdan Vantaan Energian ilmoittamaa,G@astokerrointa, saadaan biokaasulai-
toksen kasittelyprosessi tuottamaan KHK-hyvityst&g CQ —ekv/jatetonni.

KHK-paastoja tarkasteltaessa haluttiin karkealtolia tutkia maanparannusrakeen ja
kaupallisten lannoitevalmisteiden valmistuksen {ias vaikka Etapin maanparan-
nusraetta ei voi koostumuksensa puolesta verrateaan kaupallisiin lannoitteisiin.
Olennaisena erona on myds se, etta Etapin biokatmibn rakennettu kasittelemééan
kuntien jatevedenpuhdistamoiden lietteita ja btej# eli sellaisia jatteitd, joiden ja-
tehuollon jarjestdminen on kuntien vastuulla. Lapptteena syntyva maanparannus-
rae ei ole prosessin ensisijainen tavoite, vaamem@nkin kunnille hankalan jatteen

kasittelysta syntyvan prosessin sivutuote.

Tyossa valittiin vertailulannoitteeksi Yaran MetslP 1 —metsélannoite. Sen kayt-
tosuositus on 450-800 kg/ha 6-8 vuoden valein. baarsisaltda typpea (N) 25 %,
fosforia (P) 2 % ja Kaliumia (K) 0 %. (Yara Intetitmal ASA a.)
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Yara on tehnyt edistyksellistéa tyota lannoitteidaitijalanjaljen pienentamiseksi ja
tutkinut lannoitteiden valmistus, kuljetus ja ké@yitosesseja tarkoin. Kayttamalla par-
haita kaytettavissa olevia tekniikoita ammoniakkityppihappotehtailla ammonium-
nitraattipitoisten lannoitteiden hiilijalanjalki oyhteensa 3,6 kiloa

CO»-ekvivalenttia tuotettua typpikiloa kohti. (Yaratémnational ASA b.)

Biokaasulaitoksen lopputuotteena on Eviran tuotékgynné&n saanut hygienisoitu
maanparannusrae. Maanparannusrakeen tuoteselokitteend 2. Vuonna 2010 tuo-

tettiin maanparannusraetta 2 783 tonnia. Etapgadminut yhteistyésopimuksen FA
Forestin kanssa, joka markkinoi tuotetta tuoteni@gEcolan Bio-2000. Metsankasva-
tuksessa biorae soveltuu kaytettavaksi sellaisetaagppilannoitteella tdydennetty-

na. Turvemalilla sitd voidaan kayttaa yhdessa mdikan kanssa. Kayttosuositus tur-
vemaiden metsissd on 1 000 - 3 000 kg/ha ja kiviemmalla 4000 - 6000 kg/ha. (FA

Forest Oy.)

Tassa karkeassa laskelmassa oletetaan, etta maampsnaetta on kaytettava 8 ker-
tainen maara korvaamaan Metséan NP1 lannoitettahu®mioitava, ettd kyseessa on
oletus eikd samaa lannoitevaikutusta ole tutkMaanparannusraetta tuotetaan vuo-
dessa 2 783 tonnia. Taman maaran korvaisi 348advieisan NP 1 lannoitetta, jossa
on typpeéa 70 tonnia. Kun tiedetdan, etta Yaralbgikilon hiilijalanjalki on 3,6 kiloa
COx-ekvivalenttia, voidaan karkeasti laskea, etta Btapaanparannusrakeen kaytto
saastaisi KHK-paastoja 252 tonnia £€kvivalenttia. Vuonna 2010 biokaasulaitoksen
tuottama KHK-paasto oli 635 tonnia @@kvivalenttia. Nain ollen maanparannusra-
keen kayttd pienentaa KHK-paastot 383 tonniiny@®vivalenttia. Tata hyvitysta ei
kuitenkaan lasketa lopullisiin tuloksiin, koskakabna maanparannusrakeen osalta on
hyvin karkealla tasolla toteutettu, eikd samaa daetehoa ole tutkimuksin todistettu.
Voidaan kuitenkin todeta, ettd maanparannusrakgédymtaminen pienentaa olen-
naisesti biokaasulaitoksen KHK-paastoja.

11POHDINTA

Jatehuoltokeskuksen kasvihuonekaasulaskelmienttateimen oli mielenkiintoinen

ja haasteellinen tehtava. Tyon tuloksena Lakeudepille saatiin sertifioituun ympa-
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ristbjarjestelmaan uusi mittari, joka on ajankohéa ja mittarin tuloksia voidaan seu-
rata pitkalla aikavalilla. Naen tarkeanad asianasngen, ettd Lakeuden Etapin toi-
minnoista eniten KHK-paastdja aiheuttavien toimjatoeli jatekuljetusten, tavan-
omaisen jatteen kaatopaikkasijoituksen ja biokadisikdsen KHK-paastot on nyt las-
kettu ja jatehuollon paastét saadaan myos osaksigjgen seudun ilmastostrate-

giahankkeen laskelmia.

Tassa tyossa ei laskettu KHK-paastohyvityksiaajailisi tullut esimerkiksi hyédyn-

nettavien jatteiden kasittelysta. Yhtion toiminneghittamisen kannalta on tarkeinta
tietdd KHK-paastot nyt ja toistaa laskelmat sampdiaaatteella vuoden 2013 tietojen
perusteella. Kun paastbtlaskenta toteutetaan uwdessaadaan selville uusien jate-
huoltoratkaisujen todellinen merkitys ymparistonej@nkin ilmaston lampenemisen

nakokulmasta.

Lakeuden Etapin KHK-paastot olivat nyt suuret, rauttidet jatehuoltoratkaisut, joita

on osaksi jo aloitettu toteuttamaan, vahentavakité@vasti jatehuollon paastoja. Ja-

tevoimalan kayttoonoton myota jatteiden kaatopaskkataminen tulee vahenemaan,

mikd vahentdd KHK-paastoja ja samalla jatteentéisi energia saadaan hyddynnet-
tya.

Kaatopaikkakaasun kerays ja soihtupoltto vahentéii€-paastoja. Lakeuden Etapin
tavanomaisen jatteen kaatopaikalla aloitettiin varo®011 alussa kaasunkerays ja
soihtupoltto, jolla on ollut merkittava vaikutusapin KHK-paastoihin. Tulevaisuu-
dessa kaatopaikalla syntynyt kaasu tullaan johtantaakaasulaitokselle, missa se
hyodynnetddn joko tuottamalla séahkdd verkkoon tyittimalla energia hyodyksi
laitoksen toiminnassa. Tuolloin kaatopaikalla titoteenergia lasketaan KHK-
paastdjen osalta hyvitykseksi. My6s biokaasulagts syntyvan ylijgamakaasun
soihtupolton lopettaminen ja energiantuotannon t@minen saa aikaan KHK-
paasttjen vahentymisen. Nama kaasun hyddyntamassatkpudottavat olennaisesti

jatehuollon KHK-paastoja.

Etapin alueen kunnissa on kaytdssa kunnan jarj@sfatteenkuljetus, joka on aikai-
semmissa tutkimuksissa todettu ymparistoystavatiméksi ja taloudellisesti jarke-

vammaksi kuin sopimusperusteinen kuljetus. Kunrijegtaman jatteenkuljetuksen
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ansiosta saadaan helposti ja luotettavasti tigdeatojen kulkureiteista, ajokilomet-
reistd seka kaytetyista ajoneuvoista. Laskelmiamitse tehda arvioiden perusteella
vaan toteutuneiden tietojen pohjalta ja tuloksiadaan pitaa luotettavina. Kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa autojen ajopgiiyvat kuukaudesta toiseen lahes
vakiona. Tasta syysta jatteenkuljetuksen paastigliettaessa ei selvitetty erikseen
vuoden ajalta jokaisen paivan ajotietoja eiké j&taratietoja vaan jatteenkuljetusten
osalta selvitettiin touko- ja marraskuun ajokilomtefa polttoaineen kulutus. Myds
vastaanotetut jatemaarat huomioitiin kyseisiltéd Kausilta. Biojatteen osalta marras-
kuun ajotietojen ja vastaanotetun jatemaaran laskemstaavan talvikuukausien eli
loka-maaliskuun jatemé&aria ja toukokuun ajotietggeivastaanotetun jatemaaran ke-
saajan jatemaaria. Laskennallisesti vuotuisekgatamaaraksi saatiin 2 165 tonnia.
Todellisuudessa maara oli 2 431 tonnia. Mieleskahiden kuukauden otosta voidaan

soveltaa hyvin koko vuoden ajalle ja tuloksia vaeidaitaa riittdvan luotettavina.

Biokaasulaitoksen osalta tulosten luotettavuus yrahmutta laskentaa toistettaessa
on tarkea huomioida kaytettéava energiatuotannomaispaasttkerroin, jolla on suuri
merkitys lopputulokseen. Nyt kdytetyssa Vantaanr§iaa paastokertoimessa on mu-
kana ainoastaan GO-paastot. Tassa tydssa pidan perusteltuna kdste@ian myy-

jan ilmoittamaa ominaispaastokerrointa.

KHK-paastolaskelmia on tehty usein siita syyst#i atueella ollaan ottamassa kayt-
toon uusia jatteiden kasittelymenetelmia. KHK-pakstkenta on hyva tapa verrata eri
menetelmien ymparistbvaikutuksia ja se antaa hywdiman paatoksenteolle. Useat
kunnalliset jateyhtiét ovat jo teettédneet tai ovmdrhaillaan teettdmassa KHK-
paastblaskelmia. KHK-paastojen laskemiseen pergfiyttotesin, ettd tulosten ver-
tailtavuus eri jatelaitosten valilla on lahes matiotita. Tasta syysta toivoisin, ettd Ja-
telaitosyhdistys ry, joka toimii yhdyssiteena jasmsa eli kunnallisten jatelaitosten
kesken, ottaisi voimakkaampaa roolia siina, ettdistigksen jasenet tekisivat laskel-
mia samoilla periaatteilla. Yhteisesta toimintatt@aon hyvana esimerkki jo aikai-
semmin toteutettu JLRap hanke, jossa tehtiin mattyd eri jatelaitosten yhteistyona

raportoinnin kehittamiseksi ja tulosten vertaillglgottamiseksi.
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LITE 1

Laskentaan:

Valitse tarkasteluvuosi: 2010 2010

FOD-menetelma Sekalainen Muu Biohaj. pak-
yvhdysk jate yhdysk jate kaus ym. jate Raken jate Teoll jate  Yhdysk liete Teoll liete Yhteensa

Vuotuinen jatemaara (tiv) 358528 0.0 0.0 63128 72183 137.6 161.9 49 683
Vuotuinen DOC-maara (tv) 70796 0.0 0.0 386.5 7227 68.3 728 8 330
Kumulatiivinen jatemaara (t) 239 796 0 0 38 472 35 737 1125 1078 316 207
Kumulatiivinen DOC-maara (t) 45 736 0 0 2 867 5188 562 485 54 838
Muodostunut metaani (t CH4) 8858 0.0 0.0 259 739 197 179 1023
Muodost. metaani (t CO2-ekv.) 18602.6 0.0 0.0 5447 1551.5 413.8 375.0 21488
Talteenotettu metaani (t CH4) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
Talteenat. metaani (t CO2-gkv.) 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0
Metaanipadsto (t CH4) 797.3 0.0 0.0 23.3 66.5 17.7 16.1 921
Metaanipadsto (t CO2-ekv.) 16742.4 0.0 0.0 490.2 1396.3 3724 337.5 19 339
Kumul. metaanipaastd (t CO2-ekv.) 52 663 0 0 1545 4 302 1412 1176 61 098




LIITE 2

Iyyppiaima:

Tnotteenkauppanimi:

Raaka-nmneet:

Tilavunspaine:

Orgaamnen mnes:
Kosteus:

Piiravinteat:

Harralliser merallin:

Karkensaste {raekoko):

TUOTESELOSTE:

Kwvarae

Maanparannmsrae

Baaka-ameima kiytetiin puhdistamolietettd ja mokaj&tetts (uokan 3
eldmperiiset snutuotteet). Aines on ennen rakeistusta kisitelty madat-

tamalla biokaasuprosessissa ja kuivatin termisesti.

955 kg'm’

47 %

B

Kokonaistypp1 (N} 34 gkgEA
Linkoinen typpi(2d) 4 gkzEA
Eokonaisfosfon (P) 25 glkgKA
Liukoinen fosfon (F) 0,16 g'kgKA
Eokonaiskalium (K) 21 gksEA
Arseem (As) = 13 mgkgKA
Elchopea (Hg) =04 mgksEKA
Eadmomm (Cd) = 1.5 mg'k
Erom (Cr) = 180 mgkgKA
Rupan (Cu} = 300 mg'kgEA
Lyyy (Lb) <20 mglkgKA
Nikkeli (N1) = 40 mgksEA
Sinkki (Zn) =700 mgkgEA

Pellettimainen @ 6mm, pituus n. 10mm, kevums ylil0Nm

Kiyrtotarkeitus: Maanparannusaine ja ravinnelisa

Kiyraohje:

313 kg’
368 kg/m®
23 0kg/'m’
0.15 kg/'m’®

1.9kg/m’

Maanparannusrakeen levitysmaari viljelysmaahan maarivtyy maaperan ja

viljeltavin kasvin mukaan Swurin suesiteltava levitysmaars on noin 7 m*/ha
k&ytettiessd neljin vuoden lannothismasrdd. Soveltun entyisesh syyslannoi-
tukseen ja varsinkm fosfonia vaativille maille [ kasveille.
Maanparannusrakeen levitysmiari viherrakentamiseen ja maisemointiin
madraytyy kohteen maaperin mukaan. Suurin suositeltava levitysm&ira on
nom 13 m*'ha kiytettiessa viidden vnoden lannoitusmasras.
Tuote &1 sellazsenaan sovellu kasvualustaks.
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