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1 Johdanto

Biokaasulaitokset toimivat orgaanisten jatteiden kasittelijoind madattamalla niitd. Madatysprosessissa syntyy biokaasua ja
madatysjadnnosta. Biokaasu voidaan kayttaa sellaisenaan energiantuotannossa tai jalostaa puhdistamalla biometaaniksi,
joka soveltuu esimerkiksi kaasuajoneuvojen polttoaineeksi. Madatysjaannds sisaltda runsaasti ravinteita kuten typpea ja
fosforia seka orgaanista ainesta. Se soveltuu kaytettdvaksi maanparannusaineena maataloudessa ja siitd voidaan
jatkojalostaa kierratyslannoitetuotteita, kuten esimerkiksi typpipitoinen vakevdity rejektivesi.

Useimmiten biokaasulaitosten paatuote on biokaasu. Prosessin sivutuotteena syntyvan ravinteikkaan madatteen
markkinat ovat vield kehittyméattomat. Madatteen sisaltdmien ravinteiden, erityisesti typen ja fosforin talteenotolla ja
uudelleen hyddyntamiselld viljelykasvien lannoitteena voidaan saavuttaa seka taloudellisia etuja ettd ymparistohyotyja.
Optimaalisessa hyodyntamisessa kierratysravinteilla korvataan mineraalilannoitteita samalla vahentden vesistoihin
paatyvaa ravinteiden kokonaiskuormitusta. Orgaanista ainetta sisaltavalla madatteelld on myds maaperan ravinteiden
pidatyskykya parantavia ja siten huuhtoutumista ehkdisevid vaikutuksia. Parhaassa tapauksessa biokaasulaitokset voivat
toimia ravinnekierron moottorina edesauttaen tehokkaampien kierrattamisketjujen syntymista.

Vuonna 2020 Satakunnassa toimii useita biokaasulaitoksia ja lisda on rakenteilla ja suunnitteilla. Syotteiden kerddmisen ja
biokaasun hydtykayton suunnittelun rinnalla tulee tarkastella myds ravinteiden kierrdttdamismahdollisuuksia maatalouden
ravinnetarpeet huomioiden. Tassa raportissa tarkastellaan Satakunnan biokaasulaitosten tuottamia kierratysravinteita,
niiden hyotykdyttdmahdollisuuksia ja kierrdtyslannoitelogistiikkaa. Tarkempaan tarkasteluun on valittu kolme erityyppista
laitosta eri puolilta Satakuntaa. Néiden laitosten tuottamien kierratysravinteiden hyotykayttdmahdollisuuksia tarkastellaan
tarkemmin laitosten lahiympéaristoissa.
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Kuva 1. Biokaasulaitokset voivat toimia ravinnekierron moottorina.



Kierratysravinteiden lisddntyva kayttd lannoitemarkkinoilla on tosiasia. Ravinteiden kayttd on tiukasti sdanneltya ja
markkinoita hallitsevat vield perinteiset mineraalilannoitetuotteet. Saantelya toteutetaan niin lainsaadannolla kuin
maataloustukien ehdoilla. Molemmat naistd ovat uudistumassa, joten kulloinkin voimassa oleva lainsdadannon tila
kannattaa tarkistaa, ennen kierratyslannoitteiden hydtykaytdn suunnittelun aloittamista. Taman raportin pohjana on
kaytetty vuonna 2020 voimassa olevaa sadntelya.

Valtio pyrkii omalta osaltaan edistdamaan biokaasun tuotantoa osana ilmastonmuutoksen torjuntaa ja siirtymista kohti
uusiutuvaa energiaa. Vuoden 2019 hallitusohjelmassa luvataan mm. ravinnekiertoon perustuvan biokaasun tuotantotuen
kayttoonottoa, ravinteiden kierratysta edistavien investointien tukemista ja ravinteiden kierrattdmista tukevaa saantelya.
Ty6- ja elinkeinoministerion asettama, kansallista biokaasuohjelmaa valmisteleva tydryhma on esittéanyt vuoden 2020
alussa julkaistussa raportissaan ravinnekierratyksen tuotantotukea. Tukipolitiikalla on merkittava vaikutus siihen,
toteutuuko ravinteiden kierratys tehokkaasti tulevaisuudessa.

Tama raportti on tuotettu Prizztech Oy:n ja Pyhajarvi-instituutin yhteistyona Biokaasulaitosten ravinnekierron optimointi
ja tehokas logistiikka Satakunnassa -hankkeessa. Hanketta on rahoittanut Satakunnan ELY-keskus EU:n maaseutu-
rahastosta. Raportin tuottaneeseen tydryhmaan ovat kuuluneet Minna Haavisto, Matti Luhtanen, Jarkko Vuorela ja Anne
Autioniemi Prizztech Oy:sté seka Pekka Maijala, Sauli Jaakkola, Teija Kirkkala ja Elisa Mikkila Pyhajarvi-instituutista.

2 Biokaasulaitosten kierratyslannoitetuotteet

Vuonna 2020 Satakunnassa on viisi biokaasulaitosta: Gasum Oy:n Honkajoen ja Huittisten laitokset, Sakyldssa VSS
Biopower Oy:n laitos ja Apetit Oy:n pieni laitos sekd Huittisissa sijaitseva maatilakokoluokan laitos Emomylly-tilalla.
Vuoden 2021 aikana Poriin on valmistumassa puhdistamolietteistd biokaasua jalostava Envor Pori Oy:n biokaasulaitos.
Naiden lisdksi valtion investointitukea on mydnnetty Harjavaltaan suunnitteilla olevalle SATbioGAS Oy:n laitokselle. Useita
muitakin biokaasulaitoksia on Satakunnassa suunnitteluasteella. Taulukkoon 1 on keratty julkisten tietojen pohjalta
Satakunnan merkittavimmat kaynnissa ja suunnittelussa olevat biokaasulaitokset, niiden kapasiteetit ja paatuotteet.

Biokaasulaitoksissa syntyva madéatysjaannds on lietemaista ja se voidaan kayttaa kierratysravinteena suoraan tai
esimerkiksi linkokuivata, jolloin syntyy fosforipitoisempaa kiintojaetta ja typpipitoisempaa nestejaetta. Nama voidaan
kayttaa lannoituksessa sellaisenaan tai ne voidaan edelleen jatkojalostaa uudenlaisiksi lannoitetuotteiksi. Kuivajae voidaan
esimerkiksi rakeistaa tai pelletoida ja nestejae, eli rejektivesi konsentroida eli vakevoida, jolloin valtytdan turhalta veden
kuljettamiselta. Rejektiveden kayttd maatalouden lannoitteena ei kuitenkaan ole mahdollista, jos laitoksen syotteestd yli
10 % on ollut puhdistamolietetta. Taulukkoon 2 on listattu suurimpien satakuntalaisten biokaasulaitosten syotteita ja
madatteiden sisdltdmid ravinnemaarid. Taulukon arvot ovat yhtididen esittdmia arvioita tuotteistaan.

Kierratysravinteet voidaan kayttokelpoisuutensa perusteella jaotella kolmeen luokkaan: luomulannoitteiksi, tavanomaisiksi
kierratyslannoitteiksi ja puhdistamolietepohjaisiksi kierrdtyslannoitteiksi.

Luomulannoitteita syntyy biokaasulaitoksissa, joiden sydtteet ovat kaikki luomukelpoisia. Luomuhyvaksynnan saaneet
lannoitevalmisteet kelpaavat kaikkeen viljelyyn. Kysyntaa tuotteille on ja viljelijat ovat yleensa valmiita maksamaan niista.

Tavanomaisia kierratyslannoitteita syntyy biokaasulaitoksissa, joiden sy6tteina ei ole yhdyskuntajatevesilietteitd, mutta
saattaa olla joitain muita komponentteja, joiden vuoksi ne eivat ole saaneet tai hakeneet luomustatusta. Téllaisia syotteitd
voivat olla esimerkiksi geenimuunnellut soija ja maissi. Ndiden syotteiden energiakdyttd on toistaiseksi Suomessa
verraten vahaistd. Geenimuunneltua rehua sydneiden eldinten lanta sen sijaan on tdysin luomukelpoista syotettd, eika
siten vaikuta kierratyslannoitteen luomukelpoisuuteen. Tavanomaiset kierratyslannoitevalmisteet kelpaavat kaikkeen
muuhun, paitsi luomuviljelyyn.

Puhdistamolietepohjaisiksi kierratyslannoitteiksi luokitellaan kaikki sellaiset lannoitevalmisteet, joiden raaka-aineesta yli
10 % on ollut yhdyskuntajatevesilietetta tai teollisuuden puhdistamolietetta, vaikka liete olisikin vain yksi sydte muiden
joukossa. Néiden lannoitteiden kayttd maataloudessa on lainsdddanndssa rajoitettu viljelymaalle, jolla kasvatetaan viljaa,
sokerijuurikasta, 6ljykasveja tai sellaisia kasveja, joita ei yleensd kayteta ihmisen ravinnoksi tuoreena tai syomalla
maanalainen osa tai eldinten rehuksi. Markkinat ovat ryhtyneet rajoittamaan puhdistamolietepohjaisten
kierratyslannoitteiden kayttod myos esim. viljakasvien viljelyssa (Haavisto, 2019).



Taulukko 1. Kaynnissa ja suunnitteilla olevia biokaasulaitoksia Satakunnassa. Nelja ensimmaista on jo kaynnissa tai
rakenteilla, nelja jalkimmaista suunnitteilla.

Omistaja Paikka- Kapasiteetti Kaynnistys/ Paatuote/tuotteet

kunta (t/a) suunnittelu-
vaihe

Gasum Oy Honkajoki 60 000 2014 porttimaksullinen jatteenkasittely, biokaasu
sahkontuotantoon ja teollisuuden
lammontuotantoon, luomulannoite

Gasum Oy Huittinen 60 000 2010 porttimaksullinen jatteenkasittely, jalostettu
biokaasu liikkenne- ja teollisuuskayttoon,
biokaasu teollisuuskayttoon, kierratyslannoite

Envor Pori Oy Pori 24 000 2021 porttimaksullinen lietteenkasittely,
liikennepolttoaineeksi jalostettu biokaasu

VSS Biopower Oy Sékyla 20 000 2020 likennepolttoaineeksi jalostettu biokaasu,
biodiesel
SATbioGAS Oy Harjavalta 20 000 2021 liikennepolttoaineeksi jalostettu biokaasu,

pelletoity luomulannoite

Panelian Pekoni Oy | Eura 19 500 Odottaa biokaasu sahkon ja lammontuotantoon seké
investointi- likennepolttoaineeksi
paatosta

BioEnergo Oy Pori 200 000* YVA-kasittely bioetanoli, ligniini ja biokaasu
2020

* Koko biokonversiolaitos, josta biokaasulaitos on vain osa

Taulukko 2. Satakuntalaisten biokaasulaitosten tuottaman madatysjaannoksen sisaltamat typpi- ja
fosforipitoisuudet ja madatteen kayttokelpoisuus.

Laitos Madatys- Typpea (t/a)  Fosforia (t/a) Luokitus

jaannos (t/a)

Gasum elintarviketeollisuuden 60 000 300 120 Luomu/
Honkajoki sivuvirrat, erilliskerétty ja Tavanomainen*
pakkauksellinen biojate

Gasum paikallisten sikaloiden liete, 60 000 300 120 Puhdistamoliete-
Huittinen puhdistamoliete, pohjainen
elintarviketeollisuuden
lietemaiset sivuvirrat

Envor Pori puhdistamoliete 12 000 43 16 Puhdistamoliete-

pohjainen
VSS Biopower elintarviketeollisuuden ja 17 000 123 24 Luomu
Sakyla maatalouden sivuvirrat

* Vaihtelee sy&tteen mukaan, luomukelpoista kierrdtyslannoitetta tuotetaan kysyntaa vastaava maara.



Lannoitevalmisteita ja niiden tuottamista saannelldan lannoitevalmistelailla (539/2006). Ruokavirasto hyvaksyy
kierratyslannoitteita valmistavat laitokset ja valvoo kierratyslannoitteiden tuotantoa laitosten tuottamien
omavalvontaraporttien, tarkastuskayntien ja viranomaisnaytteenoton avulla.

Ruokavirasto yllapitaa kansallista lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloa. Biokaasulaitosten méadatteille ja niiden
jatkokasitellyille lopputuotteille olemassa olevat tyyppinimet [0ytyvat liitteesta 1. Madatys-jaanndksen ja rejektiveden
lisaksi luettelosta 16ytyvat tyyppinimet kompostoidulle ja rakeistetulle méadatteelle. Rejektivetta lukuun ottamatta kaikki
muut tyyppinimet ovat kaytdssa myds puhdistamoliete-pohjaisille kierratysravinteille. Uudentyyppisen
kierratyslannoitteen kayttdonotto vaatii ensin tyyppinimen hakemista Ruokavirastolta.

Lannoitelainsdaadantda ollaan Idhivuosina uudistamassa ja siind yhteydessa tyyppinimista saatetaan luopua.

3 Peltotuotanto ja ravinnetarpeet Satakunnassa

3.1 Peltopinta-alat ja viljelykasvit

Valtaosa Satakunnan pelloista sijaitsee maakunnassa risteilevien jokien ja asutuskeskittymien ldheisyydessa.
Kokemaenjoen varsi Porista eteldan ja kaakkoon Euran, Sakylan ja Huittisten kuntien alueelle asti on huomattavan
peltovaltaista. Tama on ndhtdvissa kuvan 2 peltokartasta. Maakunnan pohjoisosalle on tyypillista peltoalojen pirstaleisuus
ja metsdvaltaisuus. Satakunnassa maatalousmaan osuus kuntien maapinta-alasta vaihtelee pohjoisten osien vajaasta 10
%:sta viljelyvaltaisten eteldisten kuntien yli 35 %:iin. Poikkeuksena on Pohjois-Satakunnassa sijaitseva Jamijarven kunta,
jossa nurmi- ja viljanviljelymaata on runsaasti.

Luonnonvarakeskuksen tuottaman biomassa-atlaksen (www.luke.fi/biomassa-atlas) mukaan Satakunnassa oli vuonna
2018 maatalouskaytdssa ldhes 143 000 hehtaaria maata. Eniten maatalousmaata oli Huittisissa, Porissa ja Eurassa.
Taulukossa 3 on esitetty maatalousmaan pinta-alat kunnittain Satakunnan alueella. Taulukossa ndkyy myds
luomuviljelyssa olevan maatalousmaan osuus vuonna 2019. Luomussa oli yhteensd noin 11 000 hehtaaria ja suurimmat
luomuviljelyalat 16ytyvat Huittisista, Ulvilasta ja Porista.

Ylivoimaisesti eniten peltopinta-alaa Satakunnan alueella on viljojen, erityisesti kauran ja ohran viljelyssa. Peltoa viljan
viljelyssa on yhteensa n. 86 000 ha, mika on yli 60 % kaikesta maatalousmaasta. Valtakunnallisesti katsottuna Satakunnan
alueelle on tyypillistd vahva erikoiskasvien tuotanto. Erityisesti maakunnan eteldisen osan pellot ovat merkittavalta osalta
erikoiskasvien viljelyksessd. Esimerkiksi vuonna 2018 sokerijuurikasta viljeltiin Satakunnassa n. 3 500 hehtaarilla, perunaa
n. 3 300 hehtaarilla, avomaan vihanneksia ja juureksia n. 2 300 hehtaarilla seka 6ljykasveja n. 3 500 hehtaarilla.

Maataloudella on omia erityispiirteitaan eri puolilla Satakuntaa. Pohjois-Satakunnassa on paljon kotieldintaloutta ja siihen
liittyvaa nurmiviljelya. Etela-Satakunnassa sen sijaan on paljon vihannesten ja muiden erikoiskasvien sekd perunan ja
sokerijuurikkaan tuotantoa. Alueella sijaitsee naita raaka-aineenaan kayttavaa elintarviketeollisuutta. Taulukkoon 4 on
listattu kahdeksan eri kasvin tai kasviryhman viljelyaloja kunnittain. Ohra ja kaura ovat paaviljelykasveja ldhes joka
kunnassa. Merkittavimpien erikoiskasvien kuntakohtaiset viljelyalat on esitetty kuvassa 3 suhteutettuna kyseisten kasvien
viljelyalan kokonaismaaraan. Kuvasta ndhdaan, etta erikoiskasvien viljely keskittyy Eteld-Satakuntaan ja erityisesti Sakylan
alueelle. Sakylassa viljelladn yleisemmin perunaa ja sokerijuurikasta, kun taas pohjoisempana 6ljykasvit ovat yleisin
erikoiskasviryhma.

Osa maatalousmaasta on kotieldintuotannon kaytossa. Kotieldintalous tuottaa lantaa, jonka ravinteet on myds saatava
optimaaliseen hyotykayttoon. Lantojen ravinnesisaltoa kasitelladn tarkemmin luvussa 3.2.1.
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Taulukko 3. Maatalousmaa hehtaareina kunnittain Satakunnassa (2018) seka luomutuotannon osuus kuntien
maatalousmaasta (2019) (lahteet: Biomassa-altas ja Ruokavirasto).

Kunnan Maatalous- Maatalousmaan Luomu- Luomun osuus
maapinta- maata (ha) osuus maapinta- tuotannossa (ha) maatalous-

ala (km?) alasta (%) v. 2019 maasta (%)

Eura 578,8 14 154 25 607 43
Eurajoki 6839 8973 13 390 43
Harjavalta 123,5 2 483 20 278 11,2
Honkajoki 3315 6 544 20 564 87
Huittinen 532,6 19 069 36 1503 7,9
Jamijarvi 214,3 5990 28 657 10,9
Kankaanpss 689,6 9759 14 1014 104
Karvia 502,2 8448 17 1048 12,4
Kokemaki 480,5 11 424 24 995 8,7
Merikarvia 446,1 3602 8 298 8,2
Nakkila 182,9 6398 35 208 3,3
Pomarkku 301,2 2303 8 ] )

o 11558 16 775 15 1252 75
Rauma 495,8 7 652 15 694 9,1

Siikainen 463,3 3488 8 430 12,3
Sakyla 652,8 9260 14 53 0,6
Ulvila 400,7 6422 16 1321 20,5
Vhteensi 8 235,5 142 744 17 11312 79




Taulukko 4. Erilaisten viljelykasvien viljelyaloja (ha) Satakunnan kunnissa vuonna 2018.
(lahde: biomassa-atlas)

Kevat- Ohra Kaura Peruna Sokeri- Oljy- Porkkana Herne

vehna juurikas kasvit
Eura 2 371 4122 2 831 220 486 477 54 155
Eurajoki 1757 2139 2013 206 532 160 41 11
Harjavalta 245 582 739 147 77 108 12 37
Honkajoki 217 1496 1731 29 83 34 18
Huittinen 3244 7010 3539 202 317 709 36 259
Jamijarvi 235 1053 1435 13 120 16
Kankaanpaa 377 1845 2674 13 19 248 1 16
Karvia 109 1065 1565 68 7 102 117
Kokemaki 1415 2 960 2 746 329 487 320 8 267
Merikarvia 43 501 719 23 2
Nakkila 812 1924 1459 176 72 62 24 185
Pomarkku 150 367 689 1 51 4
Pori 1507 3480 4334 205 227 497 59 37
Rauma 1156 2 057 2172 43 22 243 15 15
Siikainen 45 394 837 1 12 3
Sakyla 1675 1815 1457 1427 859 139 92 184
Ulvila 546 1385 1711 202 389 151 7 141
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3.2 Ravinteet ja niiden kaytto

Viljelykasvien lannoituksessa kaytetaan yleisimmin joko lantaa tai mineraalilannoitteita. Lanta on orgaaninen
kierratyslannoite, kuten biokaasulaitosten madatekin. Lantaa syntyy kotieldintalouden sivutuotteena ja myds sen ravinteet
on pyrittava hydodyntamaan optimaalisesti. Tassa kappaleessa tarkastellaan viljelykasvien ravinnetarpeita, ravinteiden
levitykseen liittyvaa saantelya ja Satakunnassa tuotettua lantaa. Naiden pohjalta voidaan arvioida satakuntalaisten
peltojen tarvitsemia ravinnemaaria ja lannoitusmahdollisuuksia.

3.2.1 Kasvien ravinnetarpeet ja ravinteiden saanti

Lannoituksen lahtdkohtana on kasvien ravinnetarpeet ja pellon ravinnetila. Eri kasveille sopivat ravinnemaarat poikkeavat
toisistaan merkittavasti ja se voi osaltaan asettaa rajoitteita tai muokkausvaatimuksia biokaasulaitosten madatteiden
kaytolle. Mydskaan samoja kasveja ei aina lannoiteta samoilla maarilla ravinteita, vaan ravinteiden maaraa saadetaan
tuotteen kayttotarkoituksen mukaan.

Viljojen jyvien mukana pellolta poistuu keskimaarin jyvasatotonnia kohden 17 kg typpea, 4 kg fosforia ja 6 kg kaliumia
(Heinonen ym. 2001). Eli 5 000 kg/ha satomé&aran mukana se tarkoittaa 85 kg typped, 20 kg fosforia ja 30 kg kaliumia
hehtaarilta. Pelkastaan pellolta pois viedyt materiaalit eivat ratkaise valttamattd lannoituksessa annettavia ravinnemaaria.
Esimerkiksi typpea voi olla tarpeellista antaa enemman kuin pellolta vieddan pois, koska typpea tarvitaan myos
esimerkiksi kasvin korren kasvattamiseen. Typpi ei my&skaan séily peltomaassa muuten kuin orgaaniseen aineeseen
sitoutuneena. Fosfori sdilyy kivennadismaassa hyvin niin orgaaniseen ainekseen kuin maahankin sitoutuneena. Sita
voidaankin antaa kerralla jopa muutaman vuoden tarpeisiin. Turvemaahan fosfori sitoutuu kuitenkin huonosti.
Biokaasulaitosten madatteet toimivat hyvin monipuolisena lannoitteena joko mineraalilannoitteiden rinnalla, sellaisenaan
tai esimerkiksi luomussa tdydentamaan viherlannoitusta.

Sokerijuurikkaan 40 tonnin hehtaarisato tarvitsee noin 70 kg typpea, 12 kg fosforia ja 70 kg kaliumia (Heinonen ym.
2001). Sokerijuurikkaan naatin sisaltdmien ravinteiden huomioiminen nostaa lannoitusmaarat 190 kg typpea, 30 kg
fosforia ja 220 kg kaliumia. Naattien vaatima ravinnemé&éra on huomioitava ainakin osittain lannoituksessa. Toisaalta
naattien sisdltdmat ravinteet ovat ainakin osittain seuraavien kasvien kaytossa.

Multavilla mailla typped vapautuu maasta kymmenia kiloja. Esikasvi voi tuoda merkittavan typpilannoitusvaikutuksen.
Esimerkiksi hdrkapapu esikasvina voi vapauttaa seuraavan kasvin kasvulle muutamia kymmenia kiloja typpea ja
palkokasvipitoinen nurmi seuraavina vuosina kasvien kdyttdon useita kymmenia kiloja typped vuodessa.

Riippuen biokaasulaitosten méadatteiden ravinnepitoisuudesta ja satokasvin ravinnetarpeista seka peltomaan
ominaisuuksista voivat lannoitemaarét ja strategiat eri kasveilla eri tiloilla olla hyvinkin erilaisia. Usein méadatteet toimivat
hyvin lannoituksen perustana esimerkiksi fosforin sekd muiden maahan pidéttyvien ravinteiden suhteen. Madéatteet
sisaltavat myos liukoista typpes, joka on heti kasvien kaytettavissa. Osa madatteen typesta on orgaanisessa muodossa,
jolloin se vapautuu hitaammin kasvien kdyttoon. Orgaanisesta aineksesta vapautuva typpi voi vapautua kasvin kasvun
kannalta vaaraan aikaan ja se on silloin altis huuhtoutumiselle.

Kasvien ravinnetarpeiden ohella toinen lannoitustarpeen méarittava tekija on maan ominaisuudet. Maalaji ja multavuus
asettavat rajat peltomaan kyvylle pidattaa ravinteita. Esimerkiksi kationi-muodossa oleville ravinteille on saveksisessa ja
multavassa maassa runsaasti pidattymispaikkoja, karkeilla kivenndismailla huomattavasti vahemman. Viljavuusanalyysista
selviad maalajin ja multavuuden lisdksi ainakin happamuus ja ravinteiden maara. Maan pH vaikuttaa ravinteiden
saatavuuteen kasville. Viljavuusanalyysin avulla voidaan arvioida myds kasveille potentiaalisesti kdytettavissa olevien
ravinteiden maara maassa.
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3.2.2 Ravinteiden kayton saantely

Lainsdadanto ja maatalouden ympaéristokorvausjarjestelma rajoittavat peltoihin levitettavien typen ja fosforin maaria.
Saadoksilla halutaan estaa liiallisten ravinteiden huuhtoutumista viljelysmailta ymparoiviin vesistdihin (kts. 4.1). Typen
maksimilevitysmaarista sdddetaan ns. nitraattiasetuksessa (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta
perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014) ja fosforin enimmaislevitysmaaristd maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa lannoitevalmisteista (5/16). Ymparistokorvauksen sitoumusehdot maérittelevat seké typelle ettd fosforille
tarkempia ja yleensa pienempid enimmaislevitysmaaria.

Nitraattiasetuksessa lannalle ja lantaa sisaltaville orgaanisille lannoitusvalmisteille on asetettu vuotuinen kokonaistypen
maksimi levitysmaara 170 kg/ha. Liukoisen typen osalta sallitut levitysmaarat vaihtelevat kasvi- ja maaperalajeittain.
Asetus lannoitevalmisteista asettaa liukoiselle fosforille maksimilevitysmaaran 325 kg/ha maataloudessa ja 560 kg/ha
puutarhataloudessa viiden vuoden ajanjaksona annettuna. Asetus koskee vain lannoitevalmisteita, ei prosessoimatonta
lantaa.

Ymparistokorvauksen sitoumusehdot koskevat kaikkia ymparistokorvausjarjestelmaan sitoutuneita tiloja. Niissa typpi-
lannoituksen enimmaismaarat on maaritelty viljelykasvin, maan multavuuden ja satotason mukaan (liite 4). Fosforin
levitysmaariin vaikuttaa viljelykasvin lisdksi maan fosforiluokka (liite 5), eli viljelymaassa jo olevan fosforin maara. Koti-
eldintilojen ldheisyydessa peltojen fosforiluokka saattaa olla korkea, koska lantaa on kdytetty runsaasti maan
lannoitukseen.

Kierrdtyslannoitteiden kayton kohdalla sallittua fosforin levitysmaaraa laskettaessa merkitystd on myds fosforin alku-
perélld. Lannan ja perunan solunesteen sisaltamastd kokonaisfosforista otetaan laskennassa huomioon 100 %. Turkis-
eldinten lannan, lihaluujauhon ja elintarviketeollisuuden ruokajatteen kokonaisfosforista seka kasitellyn sakokaivolietteen
ja puhdistamolietteen kokonaisfosforista otetaan huomioon 60 %. Tuhkan kokonaisfosforista otetaan huomioon 40 %.

Fosforipitoisten madatteiden ja muiden kierratyslannoitteiden kayttda ja levitysta helpottaa mahdollisuus tasata
fosforilannoitusta viiden vuoden tasausjakson aikana. Tama tarkoittaa kdytanndssa sitd, ettd fosforia voidaan antaa
kertalevityksella jopa viiden vuoden tarpeiksi.

Kaliumin levitysmaaria ei sdannella, silld se ei aiheuta vesistdjen rehevditymistd samalla tavoin kuin typpi ja fosfori.
Kasvien kaliumin tarve on kuitenkin huomioitava lannoitusta suunniteltaessa.

3.23 Lanta

Satakuntalaiset tuotantoeldimet tuottavat lahes 650 000 tonnia lantaa vuodessa (2017). Tama lanta sisaltaa fosforia
hieman alle 800 tonnia ja liukoista typpea vajaa 1 300 tonnia. Tdmé& on noin kaksinkertaisesti Satakunnan merkittavimpien
biokaasulaitosten tuottaman méadatteen ravinnemaaraan nahden (taulukko 2). Pieni osa lannasta kulkee biokaasulaitosten
kautta, silla Gasum Oy:n Huittisten laitos ottaa vastaan myds lantaa. Osa broilerinlannasta menee jatkojalostukseen

Biolan Oy:lle. Suurelta osin lanta sijoitetaan suoraan peltoon ja se kilpailee siten myds biokaasulaitosten tuottamien
kierratyslannoitteiden kanssa. Taulukossa 5 on listattu kuntakohtaisesti tuotetun lannan maara seka sen sisaltamien
fosforin ja typen arvioidut maarat.

Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella suuntaus on kotieldintaloudessa yha suurempiin tuotantoyksikéihin. Pienten
eldintilojen maara on vahentynyt ja vahenee edelleen merkittavasti tulevina vuosina. Nauta- ja sikatilojen maarat ovat
Satakunnassa vdahentyneet Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan 17 % ja 30 % vuosien 2014 ja 2018 valisena aikana
(liite 2). Nautojen ja sikojen maarissa ei kuitenkaan ole tapahtunut merkittdvaa muutosta (liite 3).

Kotieldintaloudentalouden alueellinen keskittyminen ja tuotantoyksikdiden koon kasvu on johtanut lannantuotannon
keskittymien muodostumiseen erityisesti Kaakkois-Satakunnassa. Keskittymaalueilla peltojen fosforitila voi helposti
nousta korkeaksi, mika voi rajoittaa lannan kayttoa nailla alueilla ja edellyttdd lannan kuljetusta muualla hyddynnettavaksi.
Lannan alueellisten ylituotanto-ongelmien ratkaisemiseksi tarvitaan lisdtoimenpiteitd, jotta sen negatiivista vaikutusta
vesistoihin voitaisiin pienentaa. Pitkien kuljetusmatkojen valttamiseksi lanta tulisi kasitella tai jatkojalostaa syntysijoillaan.
Kyseeseen voisi tulla esimerkiksi lannan kayttd biokaasun tuotantoon, kuivaus tai rakeistus.
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Kuvassa 4 esitetaan Satakunnan kunnissa tuotetun lannan sisaltama fosforimaara kunnan peltohehtaaria kohti. Kuvasta
kdy ilmi karjatalouden keskittymat Eteld- ja Pohjois-Satakunnassa. Porin seudulla lantaa syntyy huomattavasti vdhemman.

Siipikarjan maara on viime vuosina kasvanut merkittavasti ja se tulee todennakdisesti kasvamaan myds tulevaisuudessa.
Siipikarjan lanta on ravinnerikasta sisaltden paljon typpea ja fosforia. My6s siipikarjan lannan ravinteiden kierrattdmista
voitaisiin tehostaa kayttamalla sitd biokaasulaitosten syotteend. Lannan korkea typpipitoisuus voi kuitenkin heikentaa
kaasuntuottoa, jos siipikarjan lannan osuus syotteesta on suuri. Laajamittainen siipikarjan lannan hyédyntaminen
biokaasuntuotannossa vaatisi lannan esikasittelya typen maaran pienentamiseksi.

Taulukko 5. Lanta ja sen sisdltamat ravinteet Satakunnassa kunnittain vuonna 2017.
(lahteet: biomassa-atlas, ympaéristokorvauksen sitoumusehdot).

Lannat yhteensa Lannan fosfori* Lannan typpi (liuk.) t/a  Lannan typpi (kok.)

1000 t/a t/a t/a
Eurajoki 16 42 35 109
Harjavalta 1 1 1 5
Honkajoki 40 35 73 152
Huittinen 194 231 438 820
Jamijarvi 45 39 82 172
Kankaanpaa 51 42 83 199
Karvia 62 53 103 243
Kokemaki 36 48 73 172
Merikarvia 31 32 50 129
Nakkila 2 2 2 9
Pomarkku 4 3 6 15
Pori 44 44 69 190
Rauma 14 19 23 68
Siikainen 20 17 33 81
Sakyla 25 60 65 176
Ulvila 9 8 12 39
Yhteens3 645 784 1269 2 891

* Lannan kokonaisfosfori, joka on padosin kasvien kaytettavissa olevassa liukoisessa muodossa.
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Kuva 4. Lantafosforin tuotantoma&arat kunnittain Satakunnassa.
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3.2.4 Ravinnetarpeet ja lannoitusmahdollisuudet Satakunnassa

Maalajien ja fosforiluokkien vaihtelu satakuntalaisilla pelloilla synnyttaa vaihtelevaa lannoitustarvetta. Myos viljeltavat
kasvit vaikuttavat merkittavasti tarvittaviin lannoitusmaariin. Ravinteiden on myds oltava oikeaan aikaan saatavilla
kasveille soveltuvassa liukoisessa muodossa, jotta niilla saadaan toivottu lannoitusvaikutus. Lannoitustarve on usein
suurempi kuin kasvien todellinen ravinnetarve, jotta voidaan varmistaa ravinteiden riittdvyys koko kasvukauden ajan.
Ymparistokuormituksen védhentdmisen ndkdkulmasta lannoitusméérien saaminen mahdollisimman lahelle kasvien
todellista ravinnetarvetta olisi tarkeda. Nain voitaisiin minimoida vesistdihin huuhtoutuvien ravinteiden maara.

Tassa raportissa tarkastellaan ymparistokorvausjarjestelman eri kasvilajeille sallimia fosforilannoituksen enimmaismaaria
lannoitusmahdollisuuksina. Ympaéristokorvauksen mukaiset lannoitusmahdollisuudet eivat missaan olosuhteissa ylita
lainsaadannollista fosforin enimmaislevitysmaaraa, mutta ovat selkeésti ylimitoitettuja suhteessa kasvien todelliseen
ravinnetarpeeseen. Ymparistokorvausjarjestelman ohjelmakausi paattyy 2020 ja uusi ohjelmakausi voi tuoda muutoksia
naihin sallittuihin enimmaislevitysmaariin.

Luonnonvarakeskus ja Suomen ymparistdkeskus ovat kehittdneet viranomaiskdyttdén ravinnelaskurin, jolla voidaan laskea
alueellisia viljelykasvien ravinnetarpeita ja lannoitusmahdollisuuksia. Kuvassa 5 on esitetty ravinnelaskurin antamat
lantafosforin maaréat suhteessa viljelykasvien ravinnetarpeeseen ja ympaéristokorvauksen ehtojen sallimaan levitysmaaraan
eri maakunnissa (Luostarinen ym. 2019). Tamén laskelman mukaan Satakunta on lantafosforin osalta ylijgdmainen kasvien
ravinnetarpeeseen nahden. Kun verrataan lantafosforin maaraa ymparistékorvauksen sallimaan fosforin
maksimilannoitusmaaraan, Satakunnassa voidaan katsoa olevan tilaa lisdlannoitukselle. Kasvien todellinen ravinnetarve on
madritelty viljelykokeissa todettua fosforimaaraa, joka tuotti 95 % maksimaalisesta sadonlisasta (Valkama ym. 2011,
Valkama ym. 2016). Maaperan liukoinen fosfori on huomioitu osana lannoitusta.

Lannoituksen enimmaismaaran ja lantafosforin maaran erotus on kuvan 5 laskelmassa hieman alle 5 kg/ha. Taman
raportin lukujen perusteella laskettuna se on n. 6,7 kg/ha. Ero voi johtua laskentatapojen, kaytettyjen tilastotietojen ja
oletusten eroavaisuuksista. Tassa raportissa esitetyt lannoitusmahdollisuudet ovat siis todennakdisesti arvioitu
optimistisemmiksi, kuin ne todellisuudessa ovat.

Lantafosforin yli-/falijaama (kg/ha)
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Léhde: Luonnonvarakeskus
Kuva 5. Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen luomalla, viranomaiskdyttdon tarkoitetulla

Ravinnelaskurilla laskettu lantafosforin yli-/alijadma peltohehtaaria kohti eri maakunnissa. Satakunnassa
lantafosforia syntyy enemman kuin viljelykasvien todellinen fosforintarve on, mutta vahemman kuin
ymparistokorvauksen ehdot sallivat lannoitukseen kayttaa. (Luostarinen ym. 2019)
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Luonnonvarakeskus on koostanut vuosien 1996-2000 ja 2005-2009 tilastotietoa eri laboratorioissa analysoiduista
maaperanaytteista (Lemola ym. 2018). Naiden tilastojen perusteella voidaan arvioida, etta satakuntalaisista pelloista

n. 18 % kuuluu fosforiluokkiin korkea tai arveluttavan korkea. Eurofinsin vuosien 2011-2015 tilastot kertovat samaa eli
tilanne ei juurikaan ole muuttunut vuosien kuluessa. Eurofinsin tilastossa oli kuitenkin kovin vahédn naytteitd Raumalta,
mika vuoksi tassa raportissa kaytetaan Luken raportin hieman vanhempia tietoja. Niiden kattavuus on parempi.

Fosforia sisaltdvdn maanparannusaineen tai lannoitteen levittdminen korkean tai arveluttavan korkean fosforiluokan
pelloille on sallittua vain perunan, sokerijuurikkaan, vihannesten, marjojen ja hedelmien viljelyssa. Viljan ja 6ljykasvien
viljelyssa pienet fosforilannoitusmaarat ovat sallittuja korkean fosforiluokan pelloille vain keskimaaraista suuremmilla
satotasoilla.

Fosforiluokkaan hyvé kuuluu n. 18 % Satakunnan pelloista. Taman luokan pelloille viljan tai 6ljykasvien viljelyssa sallittu
fosforilannoitusmaara on vain 5 kg/ha vuodessa. Perunalle sen sijaan saa kayttaa 35 kg/ha. Kaikkiaan Satakunnassa on
vahaisen fosforitarpeen peltoja, eli fosforiluokkiin hyva, korkea ja arveluttavan korkea kuuluvia peltoja arviolta 36 %
kaikista pelloista (Lemola ym. 2018). Kuvassa 6 esitetddn vahaisen fosforilannoitustarpeen omaavien peltojen osuudet
Satakunnan kunnissa. Sakylassa on selvasti enemman korkeafosforisia peltoja kuin muualla maakunnassa. Taméan taustalla
on todennéakdisesti laaja erikoiskasvien viljely, joka vaatii korkeampia lannoitustasoja kuin viljan viljely. Pohjois-
Satakunnassa sen sijaan vain pieni osa pelloista kuuluu fosforiluokkiin hyva, korkea tai arveluttavan korkea.

Liukoisen typen osalta sallittu levitysmaara on suurempi kivenndismailla kuin eloperéisilla mailla. Luken raportin mukaan
n. 87 % satakuntalaisesta viljelymaasta on kivennaismaata. Satakunnan pohjoisosissa eloperaisten maiden osuus on
hieman keskimaardista suurempi, n. 20-30 %. Eteldisimmissa kunnissa eloperaisten maiden osuus jaa alle 10 % (Lemola
ym. 2018).

Kuntakohtaisia lannoitusfosforin ja -typen sallittuja kokonaislevitysmaaria voidaan arvioida biomassa-atlaksesta saatavien
kunta- ja kasvikohtaisten viljelyalatietojen perusteella. Viljelykasvikohtaiset fosforilannoitusmahdollisuudet voidaan
laskea, kun oletetaan peltomaan fosforiluokkien ja maalajien jakautuvan Luken raportissa (Lemola ym. 2018) esitettyjen
kuntakohtaisten jakaumien mukaisesti jokaisen viljelykasvin kohdalla.

Fosforilannoitusmahdollisuuden laskennassa on kaytetty ymparistokorvauksen sitoumusehtojen kasviryhméakohtaisia
enimmaislevitysmaarid. Kokonaisfosforin lannoitusmahdollisuus saadaan, kun summataan jokaiselle kasviryhmalle
erikseen lasketut lannoitusmahdollisuudet yhteen. Téllaisen laskelman tuloksena saatuja kuntakohtaisia
fosforilannoitusmahdollisuuksia on esitetty taulukossa 6. Fosforin lannoitusmahdollisuudeksi koko Satakunnassa voidaan
taman perusteella arvioida n. 1 700 tonnia vuodessa. Tdssa ei ole huomioitu lantapoikkeusta tai korkeampien satotasojen
mahdollistamia lannoituslisdyksia. Viljelykasvien todellinen ravinnetarve on kuitenkin pienempi ja sallittujen
maksimilannoitusmadrien kayttd voi lisata ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin.



Kuva 6.

Fosforiluokkiin hyva, korkea ja arveluttavan korkea kuuluvien
maaperandytteiden osuus kaikista naytteista kunnittain (%)

[] 12.0-26.9
27.0 - 41.9
B 42.0-56.9
B 57.0-71.9

Satakunnan kunnista otettujen maaperandytteiden prosenttiosuudet, jotka kuuluvat fosforiluokkiin
hyva, korkea tai arveluttavan korkea. Tulosten perusteella voidaan arvioida, etta Sakylan alueella yli 60
% peltopinta-alasta siséltaa runsaasti fosforia, mika rajoittaa fosforilannoitteen levitysmahdollisuutta

muussa kuin erikoiskasvien viljelyssd. Pohjois-Satakunnassa tallaisia runsasfosforisia peltoja on alle
neljdnnes.
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Satakunnassa syntyva lanta sisaltda lahes 800 tonnia fosforia vuodessa. Kun kokonaisfosforin maksimilannoitusmaarasta
vahennetaan syntyvan lannan fosforisisaltd, saadaan fosforivajaus, joka on mahdollista tayttaa joko muilla
kierratyslannoitteilla tai mineraalilannoitteilla. Koko Satakunnan osalta tdma fosforivajaus on n. 960 tonnia. Se ei jakaannu
tasaisesti, vaan kuntakohtaiset vaihtelut ovat suuria. Huittisissa syntyva lanta siséltdd enemman fosforia kuin mité kyseisen
kunnan peltojen lannoitusmahdollisuus on. Muissa kunnissa fosforin maksimilevitysmaara on suurempi kuin lannan
sisaltdaman fosforin maara. Suurimmat fosforilannoitusmahdollisuudet ovat Porissa ja Kokemaella.

Taulukko 6. Kuntakohtaiset fosforilannoituksen ympaéristdkorvausjarjestelmdn mukaiset enimmaismaarat
Satakunnassa (ei huomioitu lantapoikkeusta). (Iahteet: biomassa-atlas, ymparistokorvauksen
sitoumusehdot)

Fosforilannoituksen Lannan sisaltama fosfori Erotus t/a

enimmaismaara t/a t/a

Eura 167 109 56
Eurajoki 92 42 51
Harjavalta 29 1 27
Honkajoki 88 35 51
Huittinen 216 231 -18
Jamijarvi 87 39 47
Kankaanpaa 136 42 86
Karvia 117 53 64
Kokemaki 152 48 110
Merikarvia 42 32 10
Nakkila 70 2 69
Pomarkku 28 3 25
Pori 198 44 155
Rauma 79 19 61
Siikainen 43 17 24
Sakyla 119 60 64
Ulvila 80 8 73

Yhteensa 1747 784 963
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4 Kierratysravinteiden kayton mahdollisuudet ja haasteet

Orgaanisten kierratyslannoitteiden kaytdlla voidaan parantaa pellon kasvukuntoa seka veden ja ravinteiden pidatyskykya,
mika voi vahentaa ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin. Samalla palautetaan maaperaan hiilta. Kierratyslannoitteilla
voidaan korvata joko kokonaan tai osittain mineraalilannoitteita, jolloin ympaériston kokonaisravinnekuormitus pienenee
ja myos vesistoihin paatyvat ravinteet todennakdisesti vahenevat. Parhaimmillaan kierrdtysravinteiden kaytdsta hyodtyvat
seka viljelija ettd ymparisto.

Kierrdtysravinteiden kayttoonottoon liittyy kuitenkin my&s haasteita. Kierrdtysravinteiden kayton on oltava viljelijélle
teknisesti mahdollista, taloudellisesti kannattavaa ja myds mahdollisimman riskitonta.

Biokaasulaitosten madatteitd on mahdollista jatkojalostaa paremmin viljelijdiden tarpeisiin sopiviksi kierrdtyslannoite-
tuotteiksi. Jatkojalostus vaatii yleensa investointeja, jotka nostavat kierrdtyslannoitteen hintaa. Jos biokaasulaitoksen
paatuote on biokaasu, ei lannoitetuotevalmistus ja sen kehittdminen valttdmatta ole toimijoiden ydinosaamista.
Madatteen jatkojalostukseen ja markkinointiin kaivataankin siihen erikoistuneita yhtioitd. Esimerkiksi Soilfood Oy on
toiminut talla liikketoiminta-alueella edelldkavijana pyrkien raataldimaan kierratyslannoitetuotteita viljelijdiden tarpeisiin.

Kierrdtyslannoitteiden laatuun ja laadunvalvontaan on viime aikoina kiinnitetty paljon huomiota. Alan eri toimijoiden
yhdessa rakentama vapaaehtoinen laatujarjestelma kierratyslannoitteille valmistui vuoden 2020 alkupuolella.
Laatujarjestelma asettaa kierratyslannoitteille lainsdadantda tiukemmat laatuvaatimukset. Laatujarjestelmaa hallinnoi
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. Ensimmaiset kierratyslannoite-valmisteet ovat jo saaneet jarjestelman mukaisen
Laatulannoite-sertifikaatin (www.laatulannoite.fi). Laatujarjestelman avulla pyritdan lisédmaan viljelijdiden luottamusta
kierratyslannoitteiden laatuun.

4.1 Viljelijoiden nakemykset kierratyslannoitteista

Viljelijoiden nakemyksia selvitettiin viljelijoille suunnatuissa tydpajoissa ja keskustelemalla viljelijayhteistyota tekevien
asiantuntijoiden kanssa. Yleisind huomioina todettiin, ettd monet viljelijat pitdytyvat mielellddn vanhoissa
toimintatavoissa. Toisaalta monet ovat hyvin kiinnostuneita uusista mahdollisuuksista. Viljelijoille taloudellinen
kannattavuus on erittdin tarkeaa ja siksi edullisemmat kierratysravinteet voisivat houkutella. Niiden ravinnesisalto pitaa
kuitenkin tuntea tarkoin, jotta lannoitustehosta voidaan olla varmoja. Muutoin riski satohavidista koetaan uhkana.
Kierrdtysravinnetuotteiden tulisi olla myds laadukkaita ja tuoteselosteen tulisi vastata tarkasti esimerkiksi aumaan
pellonlaitaan ajettavaa tavaraa. Epdmaaraiset tuotteet pilaavat helposti alan mainetta.

Jos viljelija joutuu tilaamaan lannoitteen levityksen ulkopuoliselta urakoitsijalta, han on riippuvainen urakoitsijan
aikatauluista. Tama asettaa haasteen viljelijalle aikatauluttaa kylvotydt optimaalisesti. Uudenlaiset lannoitetuotteet
vaativat uudenlaista levityskalustoa ja ammattitaitoista levittajaa. Viljelijat eivat voi hankkia itselleen monenlaisia koneita-
ja laitteita, ja siksi kierratyslannoitteiden levitys ostettaisiin mieluummin kokonaispalveluna.

Suurin motivaattori toimintatapojen muuttamiseen on saantely. Nykyinen lainsaadanto ja tukipolitiikka ei houkuttele
kierratysravinteiden kayttoon. Ymparistokorvausjarjestelmassa viljelijat sitoutuvat useiksi vuosiksi tiettyihin
toimenpiteisiin, eikd sitoumusten muuttaminen kierratysravinteiden kdyttda suosivaan suuntaan ole valttamatta helppoa.
Ymparistokorvausta hakiessaan viljelijat ovat valinneet sen, millaisiin ravinteidenkierratystoimenpiteisiin he sitoutuvat
nykyiselld sitoumuskaudella. Korvaukset maksetaan naiden sitoumusten perusteella. Vaihtoehtoina ovat lietelannan
sijoittaminen seka ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattaminen. Taulukossa 7 on listattu naihin kahteen
toimenpiteeseen sidotut peltopinta-alat Satakunnassa. Kuntakohtaiset sitoumusalat ovat varsin pienia. Kotieldintilojen
maarad nakyy muutamissa kunnissa kuten Huittisissa suurempana toimenpidealana. Tuen suuruus on 40 €/ha eli sen voi
ajatella kattavan suunnilleen kierratysravinteen levityksen kustannukset. Tuki ei kuitenkaan ole niin merkittava, etta sen
puuttuminen ratkaisevasti vahentaisi kiinnostusta kierratysravinteiden kayttéon.

Maanviljelijalla on nayttovelvollisuus lannoituksen lainmukaisuudesta, mika aiheuttaa erityista varovaisuutta uusia
lannoitetuotteita kohtaan. Kierratyslannoitteiden kayton houkuttelevuutta parannettaisiin parhaiten muuttamalla
tukipolitiikkaa selkeasti niitd suosivaksi.



Taulukko 7.

19

Ravinteiden ja orgaanisen aineen kierrattdminen seka lietelannan sijoittaminen
-toimenpiteiden kohteena oleva peltopinta-ala Satakunnassa.

Lietelannan sijoittaminen - Ravinteiden ja orgaanisten aineiden
toimenpiteen kohdeala (ha) kierrattaminen — toimenpiteen kohdeala
(ha)

Elra 255 93
Eurajoki 7 12
Harjavalta 38 15
Honkajoki 758 33
Huittinen 2317 39
Jamijarvi 677 7

Kankaanpaa 315 20
Karvia 844 41
Kokemaki 137 90
Merikarvia 52 10
Nakkila 10 %4
Pomarkku B B

Pori 423 53
Rauma 144 13
Siikainen 62 6

Sakyla 67 22
Ulvila 0 22
Yhteensa 6176 570
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4.2 Madatteiden muokkausmahdollisuudet

Madatteiden ravinnesisaltdd voidaan muokata sekoittamalla niihin mineraalilannoitteita tai muita ravinnepitoisia
teollisuuden sivuvirtoja, jotka on hyvaksytty lannoitevalmisteiksi. Satakuntalaisen teollisuuden sivuvirroista tuotettuja
kierratyslannoitteita ovat mm. Finnamylin perunan solunesteesta tuottama kalium-ravinne seka Berner Chemicalsin
magnesiumsulfaatti-ravinne. Satakunnasta |6ytyy myds paperiteollisuutta, jonka sivutuotteena syntyy lannoitevalmisteeksi
hyvaksyttya kuitulietettd. Kuidut sitovat ravinteita ja soveltuvat siten erityisesti syyslevityksen yhteydessa kaytettavaksi,
jolloin ravinteet saadaan sailymaan pellossa paremmin kevaan kasvukauteen. Satakuntalaista kuitulietetta ei kuitenkaan
toistaiseksi ole saatavilla maatalouden kayttoon.

Kaytannon esimerkki kierratysravinteiden modifiointimahdollisuuksista on lietelannan rikastaminen perunan
haihdutusvakevoidylld solunesteelld, joka sisaltaa runsaasti kaliumia. Sekoittamalla solunestekonsentraattia esimerkiksi
lietelantaan tai muuhun nestemadiseen kierratyslannoitteeseen, saadaan kierratysravinnetuote kaliumia enemmaén
vaativille kasveille sopivaksi. Toinen esimerkki kierrdtyslannoitteiden modifiointimahdollisuuksista on Novarbon
rakeistetut luomulannoitteet. Novarbolla on ravinnesisélléltaan erilaisia lannoitetuotteita eri viljelykasvien tarkoituksiin.
Sekoittamalla esimerkiksi kaliumsulfaattia, verijauhoa ja kananlantaa eri suhteissa, saadaan lopputuotteen ravinnesisaltdja
muokattua kohtuullisen hyvin. Verijauhon avulla saadaan tuotteen typpipitoisuus nostettua jopa 13 prosenttiin, joka on
luomulannoitteelle jo kohtuullisen korkea pitoisuus.

Kotkalainen Bio-A on tuonut markkinoille rakeisen, osittain kierrdtysmateriaaleista tehdyn lannoitetuotteen, jonka
typpimaara on saatu mineraalilannoitteiden tasolle lisddmalla siihen ureaa. Kierratyslannoitteiden kaytdn yleistymisen
hidasteena toisinaan oleva matala typpipitoisuus ei ndin ollen muodostu kaytén esteeksi.

Madatteen ravinnesisallén modifiointi vaatii kierrdtyslannoitteen tuotantoprosessiin yleensa ylimaaraisen tyovaiheen, jos
sekoitettavaa ravinnelisda ei voi sy6ttdd biokaasuprosessiin sydtteen mukana. Tastd aiheutuu kustannuksia, mika lisaa
lopputuotteen hintaan. Toisaalta helppokayttdisyys ja parempi lannoitusvaikutus ovat ominaisuuksia, joista voidaan myds
maksaa.

5 Satakunnan vesistohuuhtoumat
5.1 Satakunnan nelja paavesistoaluetta

Eurajoen, Lapinjoen, Kokemé&enjoen ja Karvianjoen vesistdalueet kasittdvat valtaosan Satakunnan pinta-alasta.
Satakunnan vesipinta-ala on aikojen kuluessa supistunut maankohoamisen ja vesistdjarjestelyjen seurauksena. Lahes
kaikkia vesistoja sadnnostelladn voimatalouden tarpeisiin tai tulvasuojelun nakdkulmasta. Vesistdalueiden
vahajarvisyydesta johtuen jokien virtaamat vaihtelevat huomattavasti luontaisestikin. Sateisina aikoina vetta lilkkuu
runsaasti, kuivina aikoina virtaama voi tyrehtyd pienemmissa joissa ja puroissa kokonaan. Jarvien kuivattaminen seka
maa- ja metsatalouden etta turvetuotannon tarpeisiin toteutetut kuivatukset véhentdvat virtaamaa tasaavien
vesivarastojen tilavuutta ja johtavat virtaamaolosuhteiden ddrevditymiseen, jota ilmastonmuutos saattaa entisestaan
lisata. (Kirkkala & Aaltonen, 2011). Ajoittainen voimakas valunnan kasvu voimistaa ravinnekuormitusta vesistoihin ja sita
kautta rehevoitymista. Suurin osa valuma-alueilta tulevasta ravinnekuormituksesta paasee erityisesti vahajarvisilla alueilla
kulkeutumaan nopeasti jokiin ja niiden kautta rannikkovesiin. Valuma-alueella sijaitsevat jarvet hidastavat ja tasaavat
veden virtaamia, jolloin osa veden mukana kulkeutuvista ravinteista ja kiintoaineista sitoutuu kasvillisuuteen ja muuhun
eliostdon tai laskeutuu jarvien pohjalietteeseen (Kipina-Salokannel, 2016a; Kirkkala & Aaltonen, 2011). Kuormituksen
syntyajankohta siirtyy kevdastd paaasiassa talveen. Limpimat ja sateiset syksyt ja talvet seka peltojen lumettomuus
lisaavat ravinteiden, fosforin ja typen, huuhtoutumista vesistoihin talvella.

Tavoitetila vesien kunnossa on hyva tai erinomainen. Tavoitteen saavuttamiseksi vesien tilaa parantavia toimenpiteita
suunnitellaan ja toteutetaan ja toimenpiteiden vaikutuksia seurataan Suomessa ELY-keskusten ja alueellisten
sidosryhmien yhteistyona vesienhoitoalueittain kuuden vuoden jaksoissa. Nykyiset vesienhoitosuunnitelmat on jaettu
toimenpideohjelma-alueisiin, ja paattyvat vuonna 2021. Suunnittelussa kaytetyt taustatiedot seka esitetyt toimenpiteet on
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koottu ymparistohallinnon Hertta-jarjestelmaan ja tiedot [0ytyvat kaikille avoimesta Suomen ymparistdkeskuksen Avoin
tieto -tietokannasta (https://www.syke.fi/avoindata). Avoin tieto -tietokannasta 16ytyvat mm. Ymparistonsuojelun
valvonnan sahkdinen asiointijarjestelma YLVA, joka aiemmin tunnettiin valvonta ja kuormitustietojarjestelmana VAHTI-
nimella.

Satakunnassa ainevirtaamia tarkastellaan téssa raportissa paavesistdalueittain. Lisdksi Jamijarven alueen tilannetta
tarkastellaan erillisenad kokonaisuutena. Jamijarven alue kuuluu valuma-alueeltaan Pirkanmaalle kulkeutuvan lkaalisten
reitin (osa Kokemaenjoen toimenpidealuetta) kokonaisuuteen. Alueelliset kuormitustasoaineistot perustuvat
vesindytteenotolla ja mittareilla kerattyyn dataan. Sdannélliselld naytteenotolla ja mallinnusohjelmia hyddyntamalla
saadaan verraten hyva kuva Satakuntaan syntyvista ravinnekuormitustaseista. Ravinnehuuhtoumia mallinnetaan
vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelma VEMALAlla (Huttunen ym. 2016).

5.1.1 Eurajoki ja Lapinjoki

Noin puolet Eurajoen ravinteista on peraisin maataloudesta. Jatevesikuormitusta on noin kymmenesosa ja viidennes
luonnonhuuhtoumaa (Kirkkala & Turkki, 2005). Luonnonhuuhtoutuman osuus koko Satakunnan eri vesistdjen
kuormituslahteista on suhteellisen suuri. Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan maa-alueilta vesistoihin kulkeutuvia
ravinteita, jotka huuhtoutuvat maaperasta luontaisesti ilman ihmisen toiminnan vaikutusta. Peltoviljelysta perdisin olevien
ravinteiden vaikutus on silti sangen merkittdva Eurajoen ja Lapinjoen valuma-alueilla. Eri kuormitusléhteiden suhteellista
osuutta typen ja fosforin vesistdhuuhtoumiin tarkasteltaessa (taulukko 8) huomataan maatalouden muodostavan
selkedsti suurimman osuuden kuormituksesta. Viljellyt pellot eteldisessa Satakunnassa sijoittuvatkin useimmiten
huuhtoutumisherkille savikkomaille ja vesistdjen darelle. Eurajoen vesistdalueen jarvisyys on selvdsti muuta Satakuntaa
korkeampi (13 %) ja se vaikuttaa my0s Itdmereen padtyvaan kuormitukseen. Lapinjoen vesistdalue on vahajarvista (4%).

Seka yla- ettd alajuoksultaan Eurajoki on luokiteltu kayttdkelpoisuudeltaan tyydyttavaksi (https://www.ymparisto.fi/fi-
fi/vesi/pintavesien_tila). Turajarvesta Eurajoen alajuoksulle laskevan Juvajoen ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi.
Eurajoen valuma-alueella on sulfidimaita, ja hetkellisesti joen alajuoksulla vesi voi tulla erittdin happamaksi maaperasta
huuhtoutuvan alunan vuoksi.

Lapinjoki saa alkunsa metsa- ja suoalueilta ja virtaa Euran kunnan ja Rauman Lapin taajaman kautta Selkdmereen. Vesi on
humuspitoista ja sisaltda runsaasti rautaa ja orgaanista ainesta. Veden kayttokelpoisuus on luokiteltu tyydyttavaksi
(https://www.ymparisto.fi/fi-fi/vesi/pintavesien_tila). Kuten Eurajoen kohdalla, joen tilaa heikentdvat hajakuormituksen
aiheuttama rehevdityminen seka vesistorakentaminen. Lapinjoen ainevirtaamat ovat ldhinnd hajakuormitusta (taulukko 7).
Fosforivirtaama on maaraltaan noin neljdsosa Eurajoen fosforivirtaamasta, sen sijaan typpivirtaaman osuus on
suhteellisesti suurempi, noin kolmannes. Tdman arvellaan johtuvan Lapinjoen vesistdalueen suuremmasta turvemaiden
osuudesta (Kirkkala & Turkki, 2005).
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Taulukko 8. Eri kuormituslahteiden osuus (%) Eurajoen ja Lapinjoen kokonaisfosforin ja kokonaistypen
kuormituksesta seka vesistdalueen kokonaiskuormitus (t/vuosi) (Iahde: VEMALA)*

Kuormittaja Lapinjoki Eurajoki

Hajakuormitus:

Maatalous (%) 53 66 58 64
Metsatalous (%) 3 2 2 2
Haja-asutus (%) 12 3 8 2
Hulevesi (%) <1 <1 <1 <1
Luonnonhuuhtouma (%) 29 24 24 18
Laskeuma (%) 3 3 7 7
Pistekuormitus: <1 <1 9 6
Yhteensa (t/a): 9 288 28 1078

* Ravinnehuuhtoumien kartat ja taulukoiden lukemat perustuvat hajakuormituksen osalta Suomen ymparistokeskuksen kehittaman
vesistomalli-jarjestelman (SYKE-WSFS) VEMALA-malliin (V1-versio). VEMALA-malli simuloi valuma-alueella syntyvaa kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppikuormaa kolmannen jakovaiheen tarkkuudella huomioiden valunnan vaikutuksen kuormitukseen. Tarkastelujaksona on
vuodet 2012-2019. Mallia kalibroidaan vesistdhavaintoja vasten ja joiltakin osin myds manuaalisesti seka erilaisilla asiantuntija-arvioina
asetetuilla korjauskertoimilla. Haja-asutuksen kuormitusarvoissa vakituinen haja-asutus ja loma-asunnot on laskettu yhteen.

3
® Seurantakohde
— Uoma
B Vesialue
[ valuma-alue
Fosforikuormitus kg/vuosi/km?

7

Mustaoja (12 samples 2017):
Solids: 38 927 kg/year

Tot-N: 4710/year

Tot-P: 251 kg/year

PO4-P: 66 kg/year

Kissanoja (12 samples 2017):
Solids: 27 441 kg/year

Tot-N: 3823 fyear

Tot-P: 179 kg/year

PO4-P: 50 kg/year

Sirttalanoja (12 samples
2017):

Solids: 22 246 kg/year
Tot-N: 6780/year

Tot-P: 509 kg/year

[]40-139 PO4-P:200kg/year
% ;:g;;: _) | Ketelinoja (12 samples 2017):
B 340-439 Solids: 74 632 kg/year
Bl 44.0-539 N Tot-N: 22 847 /year
Il 54.0-63.9 0 25 s Tot-P: 1739 kg/year
@ PO4-P: 836 kg/year
Kuva 7. Eurajoen valuma-alueen fosforikuormitus kuvattuna Pyhédjarvi-instituutin eri laskuojien mittauspisteiden

perusteella. Kdylionjérveen laskevien ojien mittauspisteista ilmaistu lisdksi typen ja kiintedaineen
kuormitus. Vertaa karttaa VEMALA-mallin fosforikuormituskarttaan kuvassa 8.
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Kuva 8. Arvio Eurajoen-Lapinjoen-Sirppujoen toimenpideohjelma-alueen ihmisen aiheuttaman
fosforikuormituksen alueellisesta jakautumisesta (VEMALA-malli) ja suurimpien pistekuormittajien
fosforikuormitus (VAHTI-rekisteri) (vasen karttakuva) seka vastaava typpikuormituksen osalta (oikea
karttakuva).

5.1.2 Kokemadenjoen alaosa — Loimijoki

Kokemaenjoki on suurin Selkdmereen laskevista joista ja sen virtaamat ovat moninkertaiset muihin verrattuna.
Kokeméaenjoen veden laatu on viime vuosina saavuttanut tyydyttavan tason. Hyvaan vedenlaatuun verrattuna
laatuluokkaa alentavat ravinteiden runsaus ja veden samentuneisuus. Veden laadun heikkeneminen johtuu pdéosin
hajakuormituksesta. Hajakuormitusta tulee etenkin Loimijoen valuma-alueelta (taulukko 9).

Kokemaenjoen valuma-alueen huuhtoumat noudattelevat samoja paalinjoja Eurajoen alueen huuhtoutumien kanssa.
Peltoviljelystd perdisin olevien ravinteiden vaikutus on myds Kokemé&enjoen alaosan ja Loimijoen valuma-alueilla
merkittava. Yhdyskuntien ja teollisuuden kuormitus on suhteellisesti jonkin verran suurempaa kuin muualla Satakunnassa.
Kokemaenjoen alaosassa ja Loimijoella pellot ovat keskittyneet jokivarsille. Peltojen maaperéa on laajimmilla peltoalueilla
Huittisissa ja Kokeméaella savea ja hiesua. Harjavallassa on runsaasti hieta- ja hiekkamaita, kun taas Nakkilassa ja Porin
alueella ligjusavi on yleisempaa. Sakylan, Koylion ja Vampulan seuduilla on karkeita hietamaita. Harjunpaanjoen ja
Tattaranjoen valuma-alueilla on runsaasti happamilla sulfaattimailla sijaitsevia peltoja. (Kipind-Salokannel, 2016b).
Loimijoen valuma-alueeseen kuuluvilla Huittisten ja Vampulan alueilla on runsaasti kotieldintuotantoa, mika tarkoittaa
samalla runsasta lannan tuotantoa (kuva 4). Nailla alueilla lannan sisaltdmat ravinteet aiheuttavat huomattavan
kuormituspaineen vesistdille, koska peltoalaa on niukasti tuotetun lannan ravinnesisaltodn nahden. Kierratysravinteiden
kayton laajentamisella tavoitellaan my6s ravinteiden vesistdhuuhtoumien vahenemista.
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Taulukko 9. Eri kuormituslahteiden osuus (%) Kokemaenjoen alaosan — Loimijoen kokonaisfosforin ja kokonaistypen
kuormituksesta seka vesistdalueen kokonaiskuormitus (t/vuosi) (Iahde: VEMALA)*

Kuormittaja Kokemaenjoen alaosa Loimijoen valuma-alue

TP TN TP TN

Hajakuormitus:

Maatalous (%) 62 49 69 54
Metsatalous (%) 6 8 11 15
Haja-asutus (%) 10 3 3 2
Hulevesi (%) <1 <1 <1 <1
Luonnonhuuhtouma (%) 10 12 14 21
Laskeuma (%) 3 4 1 2
Pistekuormitus: 8 23 2 6
Yhteensa (t/a) 20 575 175 3245

* Ravinnehuuhtoumien kartat ja taulukoiden lukemat perustuvat hajakuormituksen osalta Suomen ymparistokeskuksen kehittdaméan
vesistomallijarjestelman (SYKE-WSFS) VEMALA-malliin (V1-versio). VEMALA-malli simuloi valuma-alueella syntyvaa kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppikuormaa kolmannen jakovaiheen tarkkuudella huomioiden valunnan vaikutuksen kuormitukseen. Tarkastelujaksona on
vuodet 2012-2019. Mallia kalibroidaan vesistdhavaintoja vasten ja joiltakin osin myds manuaalisesti seka erilaisilla asiantuntija-arvioina
asetetuilla korjauskertoimilla. Haja-asutuksen kuormitusarvoissa vakituinen haja-asutus ja loma-asunnot on laskettu yhteen.

5.1.3 Karvianjoki ja Jamijarven alue

Karvianjoen vesi on runsasravinteista ja humuspitoista. Veden ruskeus ja lievéd happamuus johtuvat suuresta turvemaiden
osuudesta valuma-alueella. Karvianjoen alueella vesistdihin kohdistuu pdaasiassa maa- ja metsatalouden seka haja-
asutuksen aiheuttamaa hajakuormitusta (taulukko 10). Karvianjoen alue on metsavaltaista, ja siitd on peltoa vain 12 %.
Alue ei ole erityisen voimaperaisesti viljeltyd verrattuna muuhun Satakuntaan. Kuntien jdtevedenpuhdistamoiden ja
teollisuuden aiheuttama kuormitus on vahaista. Karvianjoen yksi merkittdvimmista teollisuuskuormittajista on
teurasjatteenkasittelylaitos Honkajoki Oy. Pistekuormittajista turvetuotanto on paikoitellen merkittava kuormituksen
lahde. (Kipina-Salokannel, 2016c).

Jamijarven alueen jokien ekologinen tila on joko hyvé tai tyydyttava. Noin 9 km? suuruinen Jamijarvi on paljolti
viljelysmaiden ymparéimaa aluetta. Jarven ekologinen tila on jokien tavoin joko hyva (jarven lansiosa) tai tyydyttava
(jarven itdosa). Fosforin ja typen kuormitusldhteiden suhteelliset osuudet on kuvattu kuvassa 8 seka liitteessa 9. Valtaosa
Jamijarven alueesta kuuluu maatalouden vesiensuojelun tehostamisalueeseen. Tehostetulla alueella maataloustuotannon
laajuus on suuri suhteessa vesiston herkkyyteen ja kykyyn vastaanottaa kuormitusta. Tasta syysta tehostetun
vesiensuojelun alueella tulisi tehda merkittavia lisdponnistuksia kuormituksen vahentamiseksi niin kasvinviljely- kuin
eldintiloilla. Eldintiloilla tehostaminen tarkoittaa erityisesti lantaloiden hyvaa kuntoa ja oikeaa mitoitusta seka kattamista,
jaloittelualueiden vesienhallintaa ja -kasittelya seka lannan kayttéon liittyvaa tehostamista ja sijoittavia levitysmenetelmia.
Jamijarven alue kokonaisuudessaan kuuluu myds metsatalouden ja turvetuotannon vesiensuojelun tehostamisalueeseen
(Antikainen ym. 2015).
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Taulukko 10. Eri kuormituslahteiden osuus (%) Karvianjoen kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormituksesta seka
vesistdalueen kokonaiskuormitus (t/vuosi) (Iahde: VEMALA)*

Kuormittaja Karvianjoen vesistoalue

TP TN

Hajakuormitus:

Maatalous (%) 37 32
Metsatalous (%) 29 31
Haja-asutus (%) 4 1
Hulevesi (%) <1 <1
Luonnonhuuhtouma (%) 26 30
Laskeuma (%) 2 2
Pistekuormitus: 2 3
Yhteensa (t/a) 99 2500

* Ravinnehuuhtoumien kartat ja taulukoiden lukemat perustuvat hajakuormituksen osalta Suomen ymparistokeskuksen kehittdméan
vesistomallijarjestelman (SYKE-WSFS) VEMALA-malliin (V1-versio). VEMALA-malli simuloi valuma-alueella syntyvaa kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppikuormaa kolmannen jakovaiheen tarkkuudella huomioiden valunnan vaikutuksen kuormitukseen. Tarkastelujaksona on
vuodet 2012-2019. Mallia kalibroidaan vesistdhavaintoja vasten ja joiltakin osin myds manuaalisesti seka erilaisilla asiantuntija-arvioina
asetetuilla korjauskertoimilla. Haja-asutuksen kuormitusarvoissa vakituinen haja-asutus ja loma-asunnot on laskettu yhteen.

Kuvassa 9 esitetyistd Jamijarven kuormitusarvoista on huomattava, ettd ne perustuvat vanhempiin tilastoldhteisiin kuin
Eurajoen, Lapinjoen, Kokemé&enjoki-Loimijoen tai Karvianjoen tilastoarvot. Metsatalouden kuormituksesta (taulukot 8-10)
valtaosa on “luonnonhuuhtouma metsista” luokassa, ja kuvassa 9 arvot on esitetty erillisind, metsdtalouden muodostaessa
vain pienen, 4 % kuormituksen, seké fosforin ettd typen osalta. Jamijarven alueella erityista huolellisuutta voidaan ajatella
tarvittavan mm. lannan ja orgaanisten ainesten ymparistoystavalliseen kaytt6on. Jamijarven valuma-alue kuuluu
Pirkanmaan ELY-keskuksen toimialueeseen. Pirkanmaalla on asetettu eri tavoitteita esimerkiksi lannan ja orgaanisten
ainesten ympadristoystavalliselle kaytolle ja lannan prosessoinnille kuin Satakunnassa. Yhtena toimenpiteend on lannan
biokaasutus.



Ikaalisten reitti ja JAmijarvi

TOTP

W Peltoviljely (62 %)

W Lusshndnhsuhtoufmd
pedigilta |3 %)

B Metsatalous |4 %)

B Lushnanhuuhtourms
mEtsists (17 )

W Haja-asutus (6 %)

W e (0,1 %)

B Pistelouormitus |5 %)

W Peltowiljely (40 %)

W Lusnnonhiguhtoumsa
pelloitta |5 %)

B Mgtsatalous (4 %)

B Lusnnanhuuhtoums
maetsista (40 %)

W Haja-asutus |2 %)

W Hidavesi (0,2 %)

B Pisteluormitus (8 36)

26

Kuva 9. Kokonaisfosforin ja —typen kuormituslahteiden suhteelliset osuudet (%) lkaalisten reitilla ja Jamijarvella
v. 2000-2013 (Antikainen ym. 2015).

5.2 Satakunnan maatalouden erityispiirteita

Satakunta on vahvaa maatalousaluetta. Ravinne- ja kiintoainekuormitus vesistdihin on Satakunnassa pddosin peraisin
maataloudesta ja se vaikuttaa maakunnan vesistdjen tilaan (Kipind-Salokannel, 2016a) My®s vesistoihin pistekuormitusta
aiheuttavaa toimintaa on Satakunnassa jonkin verran kaikilla Satakunnan eri vesistdalueilla.

Eroosion torjunnan kannalta olisi tarkeaa pitaa pellot kasvukauden ulkopuolellakin kasvipeitteisina. Satakunnassa pelloista
Idhes 30 % on talvella ilman kasvipeitettd, mika johtuu ainakin osittain yksivuotisten avomaan puutarhakasvien viljelysta.
Suurin osa ilman kasvipeitettd olevista pelloista on kuitenkin todennakdisesti kevatviljojen tuotannossa. Toisin kuin
myo6haan korjattavilla erikoiskasvilohkoilla kevatviljalohkojen kasvipeitteisyyteen voidaan usein vaikuttaa esimerkiksi alus-
ja keraajakasvien viljelylla. My6s suorakylvon lisaédntyminen vahentdisi eroosiota mutta saattaa lisata liukoisen fosforin
seka torjunta-aineiden huuhtoutumista.

Satakunnassa, erityisesti sen eteldosissa erikoiskasviviljelyd on runsaasti, mikd nakyy peltojen fosforitilassa.
Erikoiskasviviljelya harjoitetaan Eurajoen valuma-alueen keskiosassa, Sakylan tehtaiden lahistolla. Koylidssa peltojen
maanaytteista puolet ja Sdkyldssa vastaavasti 40 % sijoittuu fosforin viljavuusluokkiin korkea—arveluttavan korkea. Myds
Kokemdenjoen valuma-alueella sijaitsevilla Luvian ja Nakkilan pelloilla esiintyy korkeita ja arveluttavan korkeita
fosforilukuja. Korkea fosforiluku lisda huuhtoumariskia.

Peltojen kaltevuus ja maalaji seka kaytettavat viljelymenetelmat ja viljelykasvien valinta vaikuttavat suuresti ravinteiden
huuhtoutumisherkkyyteen (Uusitalo ym. 2007; Huttunen ym. 2010). Satakunnassa maatalousvaltaisten alueiden pellot
ovat tyypillisesti melko tasaisia. Kaltevia rantapeltoja on ldhinnd Pohjois-Satakunnassa sekd Eurajoen vesiston yldosissa.
Rantapeltojen tulva- ja vettymisherkkyys on vesiensuojelun kannalta useimmilla alueilla suurempi ongelma kuin
kaltevuus/jyrkkyys ja siihen yhdistynyt pintavalunta.

Pitkaaikaisen viljelyn aiheuttama maaperan korkea fosforitila seka peltojen saviset ja eroosioherkét (hiesu ja hieta)
maalajit ovat vesiensuojelun kannalta potentiaalisia uhkatekij6itd samoin kuin talviaikainen kasvipeitteettémyys varsinkin
erikoiskasvien viljelyaloilla. Vaikka viljelykasvien lannoitustasot ovat tarkentuneet, ongelmana ovat edelleen korkean
fosforiluvun pellot, etenkin erikoiskasvien viljelyalueilla ja kotieldintalouden keskittymaalueilla. N&illd alueilla lantaa syntyy
yli lannoitustarpeen, mika kasvattaa kuormitusriskia ja lannan kuljetusmatkojen pitenemista, ellei kehitetd menetelmia
lannan hyotykdyton lisddmiseksi. Lannan syyslevitys on uhkatekija varsinkin leutoina talvina. Lannan kierrdttdminen
biokaasulaitoksen kautta voi vaikuttaa positiivisesti biokaasun tuotantoprosessiin. Lannan ravinteiden kierrattdminen
madatteen kautta takaisin pelloille tdydentaa kotieldintalouden ravinnekiertoa. Toistaiseksi biokaasulaitoksia on kuitenkin
vdhan, jotta lantaa saataisiin taloudellisesti kierratettya.
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Korkean fosforiluvun riskipelloille on tarvetta kehittdd menetelmia peltomaan ravinteisuuden pienentamiseksi. Tilakoon
kasvaessa kasvaa todennakdisesti myds maatalouskoneiden koko. Painavat koneet heikentdvat maan rakennetta ja
lisadvat tiivistymisriskia. Toisaalta joillakin alueilla kevyet muokkausmenetelmat lisddntyvat vahentaen ajokertojen maaraa
pellolla ja vaikuttaen maan rakenteeseen positiivisesti. Toisaalta keskittyminen voi mahdollistaa tehokkaampien
vesiensuojelutoimenpiteiden ja uusien lannankasittelytekniikoiden hyédyntamisen.

5.3 Ymparistokorvausjarjestelman merkitys vesistohuuhtoumien vahentamisessa

Keskeisin toimenpide maatalouden vesistokuormituksen vahentdmisessa on maatalouden ymparistokorvausjarjestelma,
joka on osa Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmaa ja ollut kdytdssa EU-jasenyyden alusta saakka. Suomessa
ymparistokorvaukseen on sitoutunut 90 % viljelijoista ja se kattaa 94 % kaytdssa olevasta maatalousmaasta. Jarjestelmaan
sitoutuminen on ollut viljelijoille vapaaehtoista. Ymparistojarjestelma siséltaa kaikille ymparistokorvaukseen sitoutuneille
viljelijoille pakollisia perustoimenpiteitd, minka lisaksi viljelijdiden valittavana on ollut valinnaisia lisdtoimenpiteitd seka
vapaaehtoisia, tehokkaampia ymparistdtoimia sisaltavia erityiskorvaussopimuksia.

Tila- ja lohkotason toimenpiteet, jotka toteutetaan peltoalueilla, muodostavat ymparistdsitoumuksen.
Ympaéristositoumukseen valittavissa olevat lohkokohtaiset toimenpiteet jakautuvat kolmeen linjaan: ravinteiden kierratys,
valumavesien hallinta seka luonnon monimuotoisuus ja maisema. Ravinteiden tasapainoisen kaytdn toimenpide
kohdistuu tilan koko alaan. Se vaaditaan kaikilta eri linjojen toimenpiteisiin sitoutuvilta ja on osa sitoumusta. Sen
vaatimuksiin sisaltyy my&s kolmen metrin suojakaistojen jattdminen vesistdjen varsilla oleville peltolohkoille.
Ympaéristokorvauksen perustasoon kuuluvat tdydentavat ehdot seka ympaéristdkorvauksen vahimmaisvaatimukset. Naista
aiheutuvia kustannuksia ja tulonmenetyksia ei korvata ymparistokorvauksella. Ympéristdkorvausjarjestelma voi muuttua
ohjelmakausien vaihtuessa.

6 Kierratysravinnelogistiikka

Biokaasulaitokset tuottavat madatetta jatkuvasti ympari vuoden. Lannoitteina niita voi levittda pelloille vain tiettyna
aikana vuodesta, muun ajan tuotteet taytyy varastoida. Kierratysravinnelogistiikkaan kuuluu siis lannoitetuotteiden
kuljetukset laitokselta varastoon ja varastosta pellon laidalle seka levitys peltoon. Talla hetkella biokaasulaitos yleensa
huolehtii kuljetuksesta vastaanottajan varastoon, josta viljelija sitten levittda itse lannoitteen peltoon. Tdma vaatii
lannoitteen vastaanottajalta varastointimahdollisuuksia ja sopivaa levityskalustoa. Kierratyslannoitteiden kayttoa
laajemminkin helpottaisi, jos kuljetus-, varastointi- ja levityspalvelut voisi ostaa yhdeltd luotettavalta urakoitsijalta, joka
ottaisi kokonaisvastuun tuotteen koko logistiikkaketjusta.

6.1 Kuljetukset

Tarvittava kuljetuskalusto riippuu toimitettavan lannoitevalmisteen muodostsa, siis siitd, toimitetaanko madate suoraan
lietemuodossa vai erotellaanko kiintojae ja nestejae erilleen. Lietteen toimittamiseen tarvitaan sailidauto pumppuineen,
kun taas kiintojae voidaan kuljettaa lava-autolla.

Liete sisaltaa paljon vettd, eika sen kuljettaminen pitkia matkoja ole taloudellisesti kannattavaa. Laitostoimijoiden mukaan
lietteen kuljetus suoraan peltolevitykseen biokaasulaitoksen varastosta onnistuu n. 20-30 km kuljetusetdisyydelle. Tall6in
pellon laidalle toimitetaan lietekontti, josta levitys tapahtuu samalla kun konttia taytetaan sailidautolla biokaasulaitoksen
lietevarastosta. Puskurivarastona toimivaa konttia on kyettava tayttdmaan samalla nopeudella kuin lietettd levitetaan,
jotta turhia odotusaikoja ei tule.
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Jos lietetta vastaanottavalla tilalla on oma lietesdilio, voidaan liete kuljettaa taloudellisesti kannattavasti pidemmallekin.
Lietettd voidaan toimittaa sdilioon myos levitysajan ulkopuolella. Viljelija joutuu talloin itse siirtdmaan lietteen sailidsta
pellolle.

Kuljetusten ongelmaksi voi muodostua pienempien teiden huono kunto. Painavalla kuljetuskalustolla ei valttamatta
paasta tavoitelluille pelloille. Tama tarkoittaa sitd, etta lietemaistd kierratysravinnetta ei voida kaikilla pelloilla kayttaa
saavutettavuusongelmien vuoksi. Kierratysravinteen jatkokasittely helpommin kuljetettavaan muotoon on siis suotavaa
sen laajemman hyodynnettavyyden kannalta.

6.2 Varastointi

Lietteen varastointiin tarvitaan tiivis allas, kun taas linkokuivattua kiintojaetta voidaan varastoida pellon laidalla aumassa.
Lieteméaisen madatteen varastointiin soveltuvat esimerkiksi kaytosta poistetut lietelantaséiliot tai peltojen laheisyyteen
rakennetut kumimattopohjaiset lietelaguunit. Lietettd, kuten muitakin nestemaisia ravinteita voidaan varastoida myds
konteissa. Lietteen varastointiin soveltuvia, kdytdsta poistettuja lietelantaloita voi |0ytyad esimerkiksi toimintansa
lopettaneilta eldintiloilta. Liitteen 3 taulukossa on verrattu nauta- ja sikatilojen maaria Satakunnassa vuosina 2014 ja 2018.
Vuonna 2018 nautatiloja oli 94 ja sikatiloja 44 véahemman kuin vuonna 2014. Nailta tiloilta on saattanut jaada lantaloita
vaille kayttda. Niiden sijainti, kunto ja soveltuvuus kierrdtyslannoitteen varastointiin ei kuitenkaan ole tiedossa.

Biokaasulaitokset tarvitsevat varastointitilaa madatteelle véhintddn puolen vuoden tuotantoa vastaavan maaran, mutta
kaytannossa sita olisi hyva olla véhintddn vuoden tuotannon verran. Suurin osa kierratyslannoitteista levitetdan kevaalla,
joten biokaasulaitoksella tulisi olla valmius madatteen varastoimiseen seuraavan kevaan levityskauteen saakka.
Kierrdtyslannoitteita voidaan levittdd myos syksylla.

Nitraattiasetus (1250/2014) asettaa vaatimukset pakkaamattomien orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointiin. Lietetta
saa varastoida vain vesitiiviissa tilassa, kun taas kiintojaetta, jonka kuiva-ainepitoisuus on vadhintdan 30 prosenttia, saa
varastoida myds aumassa. Varastointi aumassa ei kuitenkaan ole sallittua pohjavesialueella tai tulvanalaisella alueella.
Asetus madrittelee tarkemmat vaatimukset aumavarastoinnille.

Satakunnan Vaihemaakuntakaava 2:ssa on varattu yhdeksan aluetta bioenergiaterminaalikdyttoon eri puolilta Satakuntaa.
Paaasiassa nama terminaalialueet on tarkoitettu puuaineksen varastointiin, mutta niitd on mahdollista hyodyntaa myos
esimerkiksi biokaasulaitoksen tuottaman linkokuivatun kierrdtyslannoitteen varastointiin. Bioenergiaterminaaleja 10ytyy
Eurajoelta (Korvenkulma), Honkajoelta (Kirkkokallio), Huittisista (Raijala), Kankaanpaésta (Hapua), Merikarvialta (Airoksen
th), Porista (Peittoo), Sakyldsta (Korpilevonmaki) ja Ulvilasta (Pirunkynsi ja Kettumetsa).

Kierratyslannoitteiden varastoinnista on tehtava ilmoitus kuntaan. Varastointia koskevat ilmoitus/luvitusmenettelyt voivat
vaihdella kunnittain.

6.3 Levitys

Suurin osa kierratyslannoitteista kuten myds biokaasulaitosten méadéatteet voidaan levittdd pellolle samalla kalustolla, jolla
on totuttu levittdmaan liete- tai kuivalantaa. Rakeistetut tai pelletdidyt kierratys-lannoitetuotteet on useimmiten
suunniteltu levitettavéksi kylvélannoittimella, pintalevittimella tai kalkinlevittimelld. Haasteita levitykseen saattaa tulla
tuotteilla, joita levitetdan pellolle vain muutama kuutio tai tonni hehtaarille. Liete- tai kuivalantakalusto ei useinkaan
sovellu kovin pienille levitysmaarille. Nestemainen, rejektivedesta vakevoity typpilannoite voidaan levittaa
kasvinsuojeluruiskulla.

Kylvélannoitin ja pintalevitin I6ytyvat monilta tiloilta. Liete- tai kuivalannan levitykseen sen sijaan kaytetdan usein
urakoitsijaa etenkin tiloilla, joilla ei ole omia kotieldimia ja sen vuoksi omaa levityskalustoa. Urakointia on yleensa
paremmin saatavilla alueilla, joilla on paljon kotieldintaloutta. Paikallisesti levitysurakoitsijoista saattaa olla pulaa,
erityisesti parhaana levitysajankohtana, kun kysyntd on suurinta.
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Kierratyslannoitteiden levityksessa tulee pyrkia typen haihtumisen ja maan tiivistymisen minimointiin seka
mahdollisimman tasaiseen levitykseen. Kierratyslannoitetuotteita voidaan levittaa nitraattiasetuksen maarittamalla
aikavalilla. Kevatlevitysta rajoittaa usein levitykseen kaytettavissa olevan ajan lyhyys. Peltojen kuivattua riittavasti ei
vélttdmatta ole aikaa erilliselle lannoitteiden levitykselle. Kevaalla on my&s suurempi riski maan tiivistymiselle, jos pelto ei
talven jaljiltd ole kuivunut riittdvasti ja pellolla ajetaan esimerkiksi raskaalla lietevaunulla. Nestemadisia typpipitoisia jakeita
voidaan levittdd sopivalla kalustolla myds oraille. Liete- tai kuivalantakalustolla levitettdvat kierrdtyslannoitteet soveltuvat
tyoteknisesti hyvin myds syyskasvien lannoitukseen. Syyskesalld pelto yleensa kantaa hyvin. Syyslevityksessa on
huolehdittava siitd, ettd lohkolle tulee levityksen jalkeen joko satokasvi tai kerddjakasvi kdyttamaan lannoitteen liukoiset
ravinteet. Nain védhennetdan ravinteiden huuhtoutumista vesistéon.

Lisatietoa kierratyslannoitteiden levityksesta 16ytyy Luken julkaisemasta Kierratyslannoitusoppaasta (Seppédnen ym. 2019).

Kuva 10. Honkajoen biokaasulaitoksen tuottaman ravinnelannoksen levittamista peltoon.
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7 Satakunnan biokaasulaitokset ravinteiden kierrattajana

Ravinteiden tehokasta kierrattamista tarkastellaan tarkemmin kolmen, eri puolilla Satakuntaa sijaitsevan
biokaasulaitoksen kautta. Tarkasteluun on valittu Gasum Oy:n Honkajoen laitos, Envor Porin suunnittelema laitos Porin
Luotsinmaelle seka VSS Biopowerin laitos Sakyldssa. Laitokset ovat erilaisia sijaintinsa lisaksi myos kokonsa ja
kayttdmiensa syotteiden osalta. Taulukoissa 1 ja 2 esiteltiin laitosten kapasiteetit ja syotteet.

Biokaasulaitosten ymparistoa tullaan esitysteknisista syista tarkastelemaan ympyran muotoisina alueina, joiden
keskipisteissa biokaasulaitokset sijaitsevat. Ympyroiden sdde on 30 km, jolloin ne kattavat suuren osan Satakunnasta,
mutta eivat mene suurelta osin paallekkain. Kuvassa 11 nahdaan tarkastelualueet. Tassa tarkastellaan vain kyseessa
olevien laitosten tuottamia kierratysravinteita seka lantaa ja verrataan naitd alueen peltopotentiaaliin. Tarkastelu on
teoreettinen, eika ota huomioon tarkastelualueilla sijaitsevia tai suunnittelussa olevia muita laitoksia. Esimerkiksi Sakylan
biokaasulaitoksen tarkastelualueella sijaitsee myds Gasum Oy:n Huittisten laitos. Alueelle on suunnitteilla muitakin
laitoksia, kuten Panelian Pekoni Oy:n laitos Eurassa ja SATbioGAS Oy:n laitos Harjavallassa. Osassa naista kasitelladan myds
lantaa. Porin laitoksen tarkastelualueelle suunnitellaan myos suurta BioEnergo Oy:n biokaasulaitosta.

Maatalousmaan maarid tarkastelualueilla on vertailtu liitteessa 11. Sakylan laitoksen ympéristdssa on lahes
kaksinkertaisesti maatalousmaata verrattuna Porin ja Honkajoen laitosten alueisiin. Tarkasteluissa kdydaan lapi laitosten
l&hialueilla paaasiassa viljeltavat kasvit ja niiden arvioitu ravinnetarve. Jokaiselle alueella viljeltavalle kasville on laskettu
viljelyalaan perustuva fosforitarve kdyttaen keskiarvoistettua tai muulla tavoin arvioituja fosforiluokkia. Kunkin
tarkastelualueen kohdalla kerrotaan, kuinka niiden ravinnetarvelaskennassa maan fosforiluokka on maaritelty.

Porin laitoksen ja Sakylan laitoksen tarkastelualueet menevat pieneltd osaltaan paallekkain Nakkilan, Harjavallan, Euran ja
Eurajoen osalta, joten tdméan alueen pellot on huomioitu kahdessa eri mallissa.
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Kuva 11. Honkajoen, Porin ja Sakylén biokaasulaitokset keskipisteinaan piirretyt 30 km sateiset

tarkastelualueet.
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7.1 Honkajoen laitos

Gasum Oy:n Honkajoen biokaasulaitos tuottaa madatetta n. 60 000 tonnia vuodessa. Laitoksen sy&tteind kdytetdan
teollisuuden eldinperdisia jatteitd ja kauppojen ja ravintoloiden biojatteita seka erilliskerattyd biojatetta. Laitos ei ota enda
vastaan puhdistamolietteitd. Madatetta voidaan kayttaa sellaisenaan tai se voidaan linkokuivata laitoksella. Osa
madatteestd kelpaa myds luomuviljelyyn. Tuotteiden markkinoinnista ja toimituksista vastaa Soilfood Oy. Taulukossa 11
on listattu Honkajoen biokaasulaitoksen tuottamat kierratyslannoitetuotteet ja niiden ravinnesiséllot (kevaalla 2020).

Soilfoodilla on alueella sopimusurakoitsija, joka kuljettaa lietemaista kierratyslannoitetta tilojen lietealtaisiin ja kuivajaetta
aumaan pellolle ympéri vuoden. Biokaasulaitoksella on myds omat varastoaltaat lietteelle ja varastointikentta
kiintojakeelle. Laitoksen varastoista kierratyslannoitetta toimitetaan suoraan peltoon levitettyna, ns. avaimet-kateen
palveluna. Peltolevityspalvelua tarjotaan maksimissaan 20 km etdisyydelle laitoksesta. Talla optimoidaan kaluston kayttoa.

Taulukko 11. Honkajoen biokaasulaitoksen tuottamien kierratyslannoitteiden ravinnepitoisuudet (kg/t,
tuorepaino).

kokonaistyppi liukoinen typpi kokonaisfosfori kalium

Ravinneseos (lietemainen) 5,2 3,1 0,5 1,5

Ravinnelannos (kiintojae) 13,9 2,7 6,1 2.3

Honkajoen biokaasulaitos sijaitsee Honkajoen keskustan tuntumassa. Maatalousvaltaista aluetta 10ytyy Idhinna vesistojen
varsilta pohjoiseen ja etelddn mentdessa seka kaakossa Jamijarven alueelta. Tarkastelualue (kuva 12) kattaa Honkajoen ja
suurelta osin myos Siikaisen ja Kankaanpaan seka noin puolet Jamijarvesta ja Karviasta. Tarkastelualue ulottuu
pohjoisessa Etelda-Pohjanmaan puolelle Isojoen ja Kauhajoen alueille seka idassa Pirkanmaalle Parkanon alueelle.

Tarkastelualueella viljellaan paaasiallisesti viljaa. Alue on karjankasvatukseen erikoistunutta, mika nakyy mm.
sdilorehunurmen suurena viljelypinta-alana seka viljellyn laitumen kohtalaisen suurena méaarana. Taulukkoon 12 on
kerédtty eri kasvien viljelypinta-aloja tarkastelualueella. Taulukkoon on lisatty myds naiden arvioidut vuosittaiset
fosforilannoituksen enimmaismaéarat. Kuvassa 13 ndama eri viljelykasviryhmien fosforilannoitusmahdollisuudet on esitetty
suhteessa koko alueen lannoitusmahdollisuuteen.

Fosforilannoituksen mahdollisuus tarkastelualueella kokonaisuudessaan on karkeasti arvioiden n. 510 tonnia vuodessa.
Lantaa talla alueella tuotetaan n. 210 000 tonnia vuodessa. Lanta sisaltaa n. 190 tonnia fosforia ja 360 tonnia liukoista
typpeé (kokonaistyppi n. 830 t). Biokaasulaitoksen vuodessa tuottama kierratyslannoite sisaltaa n. 120 tonnia fosforia.
Kierratyslannoite olisi mahdollista saada hyotykayttoon 30 km sisalla laitoksesta, mutta se edellyttaisi noin joka toisen
lantaa kayttamattoman viljelijan siirtymista kierratyslannoitteen kayttoon koko fosforilannoituksen osalta.



Kuva 12. Pellot, vesistot ja taajamat 30 km etdisyydella Honkajoen biokaasulaitoksesta.
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Kuva 13. Fosforilannoitusmahdollisuuden jakautuminen eri viljelykasveille (tonnia/vuosi) Honkajoen

biokaasulaitoksen tarkastelualueella.
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Taulukko 12. Viljelykasvit ja kasviryhmat, joiden viljelyssa on eniten peltopinta-alaa Honkajoen laitoksen
tarkastelualueella.

Viljelykasvi Peltopinta-ala (ha) Fosforilannoituksen

enimmaismaara * t/a

Kevatvehna 946 12
Ohra 5835 76
Kaura 9151 119
Peruna 390 21
Oljykasvit 584 8
Kumina 520 8
Viherlannoitusnurmi 519 10
Viljelty laidun 842 16
Sailorehunurmi 9069 172
Kuivaheina 1669 32
Yhteensa 29 525 474

* Fosforilannoituksen enimmaismaaré on laskettu kayttamalla fosforiluokkia valttava ja tyydyttava. Molempien osuudeksi arvioitiin 50 %.
Lannoitusma&ara on siis laskettu naille kahdelle fosforiluokalle sallitun lannoitusméaaran keskiarvolla.

7.2 Sakylan laitos

VSS Biopower on rakentanut Sakylaan biokaasulaitoksen, joka on kdynnistynyt vuoden 2020 kevaalla. Laitos tuottaa
madatetta n. 17 000 tonnia vuodessa. Laitos kayttda syotteenddn padasiassa elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Tuotettu
kierratyslannoitevalmiste on luomukelpoista. Madate puristuskuivataan, jolloin syntyy fosforipitoinen kiintojae ja
typpipitoinen nestejae. Tarkemmat tiedot madatetuotteen ravinnesisélldstd ei ollut raporttia laadittaessa tiedossa. Ne
saadaan vasta mydhemmin, kun laitoksen yldsajo on suoritettu ja laitos toimii normaalisyotteilla.

Sakylan biokaasulaitos sijaitsee ldhelld Pyhajarven rantaa Iso-Vimman teollisuusalueella. Maatalousvaltaista aluetta [6ytyy
enimmakseen laitoksesta pohjoiseen tai itddn mentéessa lahinna Euran, Sakylan, Kokemaen ja Huittisten alueilla.
Tarkastelualueeseen (kuva 14) kuuluu myds pohjoisessa osa Harjavaltaa ja Nakkilaa, luoteessa osa Eurajokea, lannessa osa
Raumaa ja eteldssa Varsinais-Suomen puolella olevia Laitilaa, Mynamaked, Poytyaa ja Loimaata.

Tarkastelualueella viljellaan paaasiallisesti viljaa, mutta erikoiskasveilla, kuten perunalla, sokerijuurikkaalla ja avomaan
vihanneksilla on myds merkittava rooli. Taulukkoon 13 on keratty eri kasvien viljelypinta-aloja tarkastelualueella.
Taulukkoon on lisatty myds naiden arvioidut vuosittaiset fosforilannoituksen enimmaislevitysmaarat. Kuvassa 15 nama eri
viljelykasviryhmien fosforilannoitusmahdollisuudet on esitetty suhteessa koko alueen lannoitusmahdollisuuteen.
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Kuva 14. Pellot, vesistot ja taajamat 30 km etéisyydella Sakyldn biokaasulaitoksesta.

Fosforilannoitusmahdollisuus tarkastelualueella kokonaisuudessaan on karkeasti arvioiden n. 680 tonnia vuodessa. Lantaa
talla alueella tuotetaan vuosittain n. 300 000 tonnia, joka sisaltda n. 580 tonnia fosforia ja 760 tonnia liukoista typpea
(kokonaistyppi n. 1 700 t). Lannan sisdltémasta fosforista n. 40 % on alueella syntyvdssa broilerin lannassa. Osa broilerin
lannasta paatyy Biolan Oy:lle ja Mykoralle heidén tuotannossaan kaytettdvaksi ja osa sikaloiden lietelannasta Gasum Oy:n
Huittisten biokaasulaitokselle. Naiden kautta osa lannan ravinteista palaa maatalouteen ja osa siirtyy viherrakentamiseen
ja puutarhanhoitoon.

VSS Biopowerin vuosittain tuottamassa kierréatyslannoitteessa on noin 24 tonnia fosforia. Fosforilannoitus-mahdollisuus
on tarkastelualueella n. 100 tonnia suurempi, kuin tuotetun lannan sisaltdma fosfori, joten biokaasulaitoksen tuottama
fosforipitoinen kierrdtyslannoite voidaan kayttaa alueella. Kun huomioidaan alueella sijaitseva toinen biokaasulaitos ja sen
n. 120 tonnia fosforia siséltava vuotuinen kierrdtyslannoite-tuotanto, on selvaa, etta lannoitusmahdollisuudet eivét riita
kaikkien kierratyslannoitteiden kaytélle.

Huittisten, Kokemaen ja Euran alueilla on luomuviljelyssa yli 3 000 ha peltoa, jonka lannoittamiseen VSS Biopowerin
tuottama kierratyslannoite soveltuu. Lannoitetta kannattaakin markkinoida erityisesti luomulannoituskayttoon.
Fosforipitoinen madate sopii hyvin kaytettavaksi myods alueella runsaasti viljeltavien erikoiskasvien tuotannossa.
Vihannesten ja perunan lannoituksessa sita on hyva tdydentaa antamalla lisdksi typpea ja kaliumia. Tavanomaisessa
tuotannossa lisdlannoitus voidaan antaa mineraalilannoitteiden muodossa ja luomutuotannossa lisdtyppi saadaan
esimerkiksi viherlannoitus-kasvustosta tai verijauhosta valmistetusta rakeisesta lannoitteesta. Kaliumia voidaan tdydentaa
esimerkiksi kaliumsulfaatilla. Ainakin Novarbolla ja Soilfoodilla on valikoimissaan rakeistettuja luomuun sopivia
lannoitteita typpi- ja kaliumtdaydennyslannoitukseen.



Taulukko 13. Viljelykasvit ja kasviryhmat, joiden viljelyssa on eniten peltopinta-alaa Sakylan laitoksen
tarkastelualueella.

Viljelykasvi Peltopinta-ala (ha) Fosforilannoituksen

enimmaismaara * t/a

Kevatvehna 9994 100
Ruis 1044 10
Ohra 18 372 184
Kaura 13 848 138
Peruna 2 560 51

Sokerijuurikas 2 605 36
Oljykasvit 1751 18
Sailorehunurmi 3983 56
Avomaan vihannekset ja juurekset 1718 34
Harkapapu 501 8

Yhteensa 56 376 635

* Fosforilannoituksen enimmaisméaara on laskettu kayttamalla paljon fosforia vaativien erikoiskasvien kohdalla oletusta, ettd maaperan

fosforiluokka on korkea ja muiden viljelykasvien osalta on kéytetty fosforiluokkaa tyydyttava. Sakylan alueella, jonne erikoiskasvien,
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erityisesti perunan ja sokerijuurikkaan viljely keskittyy, on poikkeuksellisen paljon korkean ja arveluttavan korkean fosforiluokan peltoja.

Muissa lahikunnissa pellot ovat keskimaaraisesti fosforiluokaltaan tyydyttavia.

Muut . .
Harkapapu Kevatvehna
Avomaan vihannekset ja juurekset .
19 34 100 Ruis
Sailérehunurmi
56
Oljykasvit Fosforilannoitus-
— mahdollisuus Ohra
Sokerijuurikas yhteensi
683 t/a 184
Peruna
138
Kaura
Kuva 15. Fosforilannoitusmahdollisuuden jakautuminen eri viljelykasveille (tonnia/vuosi) Sakyldn laitoksen

tarkastelualueella.
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7.3 Porin laitos

Envor Pori Oy:n biokaasulaitoksen on maara valmistua vuoden 2021 aikana. Aluksi se kasittelee ainoastaan Porin
jatevedenpuhdistamon lietteita. Tulevaisuudessa laitosta on mahdollista laajentaa vastaanottamaan myds rasvajatteits,
elintarviketeollisuuden lietteita, eldinten lantaa, biojatteitd, muiden jatevedenpuhdistamoiden lietteita seka
peltobiomassaa. Laitos tuottaa valmistuttuaan kuivattua madatejadannosta n. 12 000 tonnia vuodessa. Madate
linkokuivataan ja rejektivesi vakevoiddan haihduttamalla.

Porin biokaasulaitos sijaitsee Kokemaenjoen rannalla, Porin kaupunkikeskustan luoteispuolella. Maatalousvaltaista aluetta
[6ytyy Porin keskustan ympdrilta seka kaakon suuntaan mentédessa Ulvilan ja Nakkilan alueilta. Iso osa tarkastelualueesta
(kuva 16) on merta, mika luonnollisesti pienentda alueen peltopinta-alaa. Tarkastelualue kattaa suurimman osan Poria,
Pomarkkua, Ulvilaa, Nakkilaa ja nykyisin Eurajokeen kuuluvaa Luviaa.

Tarkastelualueella viljelldan paaasiallisesti viljaa mutta my&s perunaa ja sokerijuurikasta. Taulukkoon 14 on keratty eri
kasvien viljelypinta-aloja tarkastelualueella. Taulukkoon on lisdtty myds naiden arvioidut vuosittaiset fosforilannoituksen
enimmaismaarat. Kuvassa 17 on esitetty nama eri viljelykasviryhmien fosforilannoitusmahdollisuudet suhteessa koko
alueen lannoitusmahdollisuuteen.

Fosforilannoituksen mahdollisuus tarkastelualueella kokonaisuudessaan on karkeasti arvioiden n. 400 tonnia vuodessa.
Lantaa talla alueella tuotetaan n. 65 000 tonnia vuodessa. Lanta sisdltaa n. 100 tonnia fosforia ja 150 tonnia typped. Noin
kolmannes lannan sisdltamasta fosforista on broilerin lannassa. Lannan kayton jélkeenkin alueella on n. 300 tonnin
fosforilannoituksen tarve, joten biokaasulaitoksen tuottamalle kierratyslannoitteelle on periaatteessa
hyotykdyttdmahdollisuuksia.

Kuva 16. Pellot, vesistot ja taajamat 30 km etdisyydelld Porin biokaasulaitoksesta.
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Koska Porin laitos kayttaa syotteendan puhdistamolietettd, ei sen tuottamaa lannoitevalmistetta voi kayttaa kaikkeen
viljelyyn. Alueella on kuitenkin paljon viljan ja &ljykasvien viljelyd, jolle puhdistamolietepohjaisen kierrdtysravinteen kaytto
on mahdollista. Elintarvikeviljan osalta rajoituksena saattaa olla viljan ostajan edellyttdma pidattaytyminen
puhdistamolietepohjaisen lannoitteen kaytosta. Rehuviljan viljely suoraan eldintilan kdyttdon on todennékdisesti sopivin
kayttdkohde puhdistamolietepohjaiselle lannoitteelle. Kotieldintalous on alueella melko véhaista, mista seuraa suoraan
eldintilan kayttoon viljeltdvan rehuviljan vdhdinen maara. Siitd seuraa myos lannan levityskaluston vahdinen maara
alueella. Nama voivat aiheuttaa haasteita kierratyslannoitteiden kdytdssa ja levityksen urakoinnissa.

Ympéristokorvausjarjestelman mukaisen fosforin maksimilannoitusmaéaran laskennassa puhdistamolietteen
kokonaisfosforista otetaan huomioon 60 %. Tama tarkoittaa sita, ettd Porin laitoksen tuottaman madatteen sisaltamalla
vuosittaisella 16 t kokonaisfosforimaaralla katsotaan olevan 9 t fosforilannoitusvaikutus. Tamé johtuu siita, etta
puhdistamoprosessissa fosfori saostetaan rautakemikaaleilla, mika heikentaa fosforin liukoisuutta.
Puhdistamolietepohjaisen kierratysravinteen fosfori ei siis ole vélittémasti kasvien saatavissa.

Puhdistamolietepohjaisesta madatteesta erotettu rejektivesi ei nykyisen sadntelyn mukaan sovellu maatalouden
lannoitekayttoon. Sille olisikin syyta 16ytda muita kayttokohteita esimerkiksi teollisuudesta. My6s kiintojakeen
kierrdttdminen esimerkiksi viherrakentamiseen voi olla helpompaa ja jarkevampaa, kuin sopivan maatalouskaytén
[6ytaminen.

Taulukko 14. Viljelykasvit ja kasviryhmat, joiden viljelyssa on eniten peltopinta-alaa Porin laitoksen
tarkastelualueella.

Viljelykasvi Peltopinta-ala (ha) Fosforilannoituksen

enimmaismaara * t/a

Kevatvehna 3629 36
Ohra 7971 80
Kaura 8216 82
Peruna 1136 62
Sokerijuurikas 895 38
Oljykasvit 890 9

Avomaan vihannekset ja juurekset 541 27
Kumina 446 5

Sailérehunurmi 2766 39
Kuivaheina 528 7

Yhteensa 27018 387

* Fosforilannoituksen enimmaismaara on laskettu kayttamalla kaikkien viljelykasvien osalta fosforiluokkaa tyydyttava.



Avomaan vihannekset ja juurekset

Kuva 17.

M u . .
Kumina Kevatvehna

uut
Kuivaheina
senfee . 36
Sailorehunurmi 39 Ohra
5

27 Fosforilannoitus-

Oljykasvit #8mes  mahdollisuus

yhteensa
38 399t/a
Sokerijuurikas
62 & Kaura

Peruna

Fosforilannoitusmahdollisuuden jakautuminen eri viljelykasveille (tonnia/vuosi) Porin laitoksen
tarkastelualueella.
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Biokaasulaitokset voivat toimia ravinnekierron moottoreina tuottamalla maatalouteen kierratyslannoitteita ja
maanparannusaineita elintarviketeollisuuden ja maatalouden sivuvirroista seka muista yhteiskunnan ja teollisuuden
orgaanisista jatteista ja sivuvirroista. Pelloilta poistuu sadonkorjuun my6ta ravinteita, jotka on palautettava sinne
seuraavaa satokautta varten. Kierratyslannoitteiden mukana peltoon palautuu myds orgaanista ainesta, joka parantaa
maan kasvukuntoa ja ravinteiden pidatyskykya. Samalla maaperaan sidotaan ainakin valiaikaisesti hiilta.

Biokaasulaitosten tuottamat kierratyslannoitteet soveltuvat erityisesti fosforilannoitukseen. Ne siséltdvat monipuolisesti
muitakin ravinteita ja voivat tarjota kustannustehokkaan tavan pitda huolta pellon ravinnetaseesta. Satakunnan
maatalouden fosforilannoituksen enimmaismaaraksi on arvioitu noin 1 700 tonnia vuodessa. Viljelykasvien todellinen
fosforintarve on tata pienempi. Maakunnassa syntyva lanta sisaltaa fosforia noin 800 tonnia. Lannan kaytolla voidaan
tyydyttaa suuri osa koko maakunnan viljelykasvien fosforintarpeesta. Muilla kierrdtyslannoitteilla tai mineraalilannoitteilla
tdydennetdan mahdollista fosforivajausta. Vuonna 2020 Satakunnassa toiminnassa olevien biokaasulaitosten vuositasolla
tuottamat kierratyslannoitteet siséltavat alle 300 tonnia fosforia. Lisdd biokaasulaitoskapasiteettia on kuitenkin rakenteilla
ja suunnitteilla.

Ravinteiden optimaalisella kaytolla maataloudessa on merkitystd, silla liiallisesta kaytosta seuraa rehevoitymista
aiheuttavia ravinnehuuhtoutumia vesistdihin. Satakunnassa on paljon peltoja huuhtoumaherkilld alueilla. Mahdollisimman
Iahelld kasvien todellista ravinnetarvetta olevalla lannoituksella voidaan ehkaista huuhtoutumia.

Maataloudella on omat erityispiirteensa eri puolilla Satakuntaa. Eteldisessa Satakunnassa on paljon erikoiskasvien, kuten
perunan, sokerijuurikkaan ja avomaan vihannesten viljelyd, kun taas pohjoinen Satakunta on padosin viljan ja nurmen
viljelyaluetta. Satakunnassa on my&s alueellisia kotieldintalouden keskittymid. Pohjoisessa on nautatiloja, kaakossa
sikatiloja ja eteldssa siipikarjatiloja. Ndiden seurauksena syntyy myds lantafosforin keskittymaalueita. Lannan jatkojalostus
lannoitetuotteiksi esimerkiksi biokaasulaitosten kautta voisi helpottaa fosforilannoituksen optimointia alueellisesti.

Satakuntalaisten biokaasulaitosten lahialueilla sijaitsevat pellot ovat kovin erilaisia niin viljelykasveiltaan, fosforiluokiltaan
kuin maalajeiltaan. Eri ravinteiden tarve vaihtelee ndiden mukana merkittavasti. Biokaasulaitosten tuottamien
kierratyslannoitteiden hyétykayttdmahdollisuuksia voidaan arvioida vertaamalla niiden ravinnesisaltda alueen
ympéristokorvauksen ehtojen mukaiseen lannoitusmahdollisuuteen ja alueella tuotetun lannan maaraan. Kuvaan 18 on
tiivistetty tassa raportissa tarkasteltujen kolmen biokaasulaitoksen tuottamien madatteiden vuosittaiset fosforimaarat ja
Idhialueen viljelykasvien fosforilannoituksen enimmaismaarat. Honkajoen laitoksen alue poikkeaa merkittavasti kahdesta
muusta alueesta suuren sdildrehunurmiviljelynsa vuoksi.

Vaikka Sdkylan biokaasulaitoksen lahialueella viljelykasvien lannoitusmahdollisuus on paljon suurempi, kuin muiden
laitosten lahialueilla, ei kierratysravinteiden hyotykayttokohteita ole valttdmatta helppoa 16ytaa. Alueella syntyva lanta ja
muut kierrdtyslannoitteet sisaltdvat yhteensd enemman fosforia kuin lannoitukseen voidaan kayttaa. Kierratyslannoitteita
tulisi alueella muokata helpommin kuljetettavaan muotoon, jolla mahdollistettaisiin niiden jakelu pidempienkin
kuljetusmatkojen paahan. Kierratyslannoitteiden ravinnesiséltda olisi hyvd muokata soveltumaan paremmin eri
viljelykasvien ravinnetarpeisiin.

Tulevaisuudessa viljelijdiden tarpeet ja biokaasulaitosten tuottamat kierratyslannoitteiden ominaisuudet pitaisi saada
paremmin kohtaamaan, jotta kierrdtysravinteiden kaytto yleistyisi. Tarvitaan tiivimpaa yhteisty6ta ja verkostoja
biokaasulaitostoimijoiden, lannoitevalmistajien ja viljelijdiden kesken.



Mittakaava 1:600 000
Lahde: Maastokartta © Maanmittauslaitos 2008
Kartan ulkoasu: Elisa Mikkild/Pyhajarvi-instituutti 2019

Kuva 18.

Kolmen tarkastellun biokaasulaitoksen ldhialueilla (30 km etaisyydelld) sijaitsevien peltojen arvioitu
vuosittainen fosforilannoitusmahdollisuus jaettuna eri viljelykasveille (tonnia/vuosi). Ympyrdiden
keskella laitosten tuottamien madatteiden sisaltaman fosforin maara. Kuva on kooste kappaleessa 6
esitetyista tiedoista.
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Biokaasulaitoksissa syntyvien lannoitevalmisteiden tyyppinimet

Luokka Tyyppinimi Valmistusmenetelma
1B4 Orgaanisina Rejektivesi Ainoastaan orgaanisiin lannoitevalmisteisiin soveltuvia raaka-aineita
lannoitteina madattavan biokaasulaitoksen kiintoaineksesta erotettu nestemainen
sellaisenaan kaytettavat sivutuote. Tuoteselosteessa ilmoitettava raaka-aineista mahdollisesti
sivutuotteet aiheutuvat kayton rajoitukset, varoitukset pilaantumisalttiudesta
(kayttoika enintaan 12 kk), valmistusaika seka nitraattidirektiivin ja
muun ymparistélainsdadannon levitykselle asettamat rajoitteet.
3A2 Orgaaniset Maanparannus- Kompostoimalla tai madattamalla ja riittavasti jalkikompostoimalla
maanparannusaineet komposti lannasta, puhdistamolietteesta, kasvijatteestd, ruokajatteests,
elintarviketeollisuuden orgaanisista jatteistd tai muusta vastaavasta
aineksesta valmistettu tuote, joka soveltuu sellaisenaan kaytettavaksi
maanparannukseen ja eroosion estoon.
Tuorekomposti Kompostoimalla tai madattamalla ja jalkikompostoimalla lannasta,

kasvijatteestd, puhdistamolietteestd, ruokajatteesta,
elintarviketeollisuuden orgaanisista jatteistd tai muusta vastaavasta
aineksesta valmistettu tuote, joka on riittdvan stabiilia ja hygieenista.
Tuote soveltuu kdytettavaksi maanparannusaineena mm. vilja- ja
energiakasveille sekd maisemointiin ja eroosion estoon. Lisaksi
tuotetta voidaan kayttaa siirtonurmikoiden kasvualustana.

Kuivarae- tai jauhe

Ladmpdkuivaamalla (esim. 80 °C, 2 h), rakeistamalla tai muulla
vastaavalla hyvaksytylla lampdkasittelylla puhdistamolietteestd,
madatteestd tms. orgaanisesta materiaalista valmistettu tuote, johon
on voitu teknisen kasittelyn aikana lisdta ravinteita tai rakeistamista
edistdvia aineita. Tuote soveltuu kaytettavaksi maanparannusaineena
mm. vilja- ja energiakasveille sekd maisemointiin ja
viherrakentamiseen.

3A5 Maanparannus-
aineena sellaisenaan
kaytettavat sivutuotteet

Madatysjaannos

Mesofiilisen tai termofiilisen biokaasuprosessin sivutuotteena syntynyt
hygienisoitu madatysjaannds sellaisenaan tai mekaanisesti kuivattuna.
Tuote soveltuu sellaisenaan kaytettavaksi maanparannusaineena
peltokdyttddn mm. vilja- ja energiakasveille. Mikali tuote sisaltaa
puhdistamolietettd, on kdyttérajoituksena mainittava tuoteselosteessa,
ettei sovellu kaytettdvaksi tuoreille vihanneksille, yrtti- ja
juurimausteille, kotipuutarhoihin eikd taimituotantoon, varoaika 5
vuotta.




LITE 2.

Eldintilojen maarien kuntakohtaiset muutokset vuosien 2014 ja 2018 valilla. Lahde: LUKERN tilastot

2014 2018 Erotus [Muutos %

Eura Nautatilat 32 28 -4 -12,5%

Sikatilat 11 5 -6 -54,5 %

L. Nautatilat 17 13 -4 -23,5%
Eurajoki ——

Sikatilat 3 2 -1 -33,3%

L Nautatilat 26 22 -4 -15,4 %
Honkajoki ——

Sikatilat 15 11 -4 -26,7 %

. Nautatilat 30 24 -6 -20,0 %
Huittinen —

Sikatilat 63 50 -13 -20,6 %

i e Nautatilat 41 36 -5 -12,2%
Jamijarvi A

Sikatilat 6 6 0 0,0%

... |Nautatilat 51 45 -6 -11,8%
Kankaanpaa —

Sikatilat 5 2 -3 -60,0 %

. Nautatilat 56 46 -10 -17,9%
Karvia —

Sikatilat 5 3 -2 -40,0 %

o Nautatilat 19 17 -2 -10,5 %
Kokemaki ——

Sikatilat 10 8 -2 -20,0 %

i . Nautatilat 33 25 -8 -24,2 %
Merikarvia ——

Sikatilat 2 1 -1 -50,0 %

Nakkila Nautatilat 6 7 1 16,7 %

Pomarkku Nautatilat 10 8 -2 -20,0 %

. Nautatilat 55 44 -11 -20,0 %
Pori —

Sikatilat 9 4 -5 -55,6 %

Rauma Nautatilat 17 12 -5 -29,4 %

Siikainen Nautatilat 33 24 -9 -27,3%

N Nautatilat 14 10 -4 -28,6 %
Sakyla ——

Sikatilat 7 6 -1 -14,3 %

. Nautatilat 12 13 1 8,3 %
Ulvila ——

Sikatilat 2 1 -1 -50,0 %

B Nautatilat 559 465 -94 -16,8 %
Yhteensa —

Sikatilat 148 104 -44 -29,7 %




LITE 3.

Tuotantoeldinten maarien kuntakohtaiset muutokset vuosien 2014 ja 2018 valilla. Lahde: LUKEn tilastot

2014 2018 Erotus | Muutos %
Naudat 1562 1838 276 17,67 %
Eura Siat 13 319 11 092 -2227 -16,72 %
Siipikarja 907 203 | 993833 | 86630 9,55 %
s Naudat 825 867 42 5,09 %
Eurajoki —
Siipikarja 140847 | 276772 | 135925 | 96,51 %
. Naudat 2296 2303 7 0,30 %
Honkajoki -
Siat 10 615 10 080 -535 -5,04 %
Naudat 2 305 2 509 204 8,85 %
Huittinen Siat 80071 81 445 1374 1,72 %
Siipikarja 274558 | 890692 | 616134 | 224,41 %
v veee Naudat 2925 2830 -95 -3,25%
Jamijarvi -
Siat 10167 8 509 -1 658 -16,31 %
Kankaanp3da [Naudat 3654 3481 -173 -4,73 %
. Naudat 5168 5970 802 15,52 %
Karvia -
Siat 3391 2063 -1328 -39,16 %
Naudat 2 003 2114 111 5,54 %
Kokemaki Siat 4 499 4 350 -149 -3,31%
Siipikarja 256 759 | 254084 | -2675 -1,04 %
Merikarvia Naudat 3123 3079 -44 -1,41%
Pomarkku Naudat 455 398 -57 -12,53 %
Naudat 2801 2794 -7 -0,25 %
Pori Siat 2352 1865 -487 -20,71%
Siipikarja 6 445 43 954 37509 | 581,99%
Naudat 848 835 -13 -1,53 %
Rauma —
Siipikarja 67 650 28795 | -38855 | -57,44%
Siikainen Naudat 1930 1673 -257 -13,32%
Naudat 718 634 -84 -11,70%
Sakyla Siat 3574 3599 25 0,70%
Siipikarja 686 644 | 501 764 | -184 880 | -26,93 %
Ulvila Naudat 747 811 64 8,57 %
Naudat 35014 35617 603 1,72 %
Yhteensa Siat 127988 | 123003 | -4 985 -3,89 %
Siipikarja (2340106(2989894| 649788 | 27,77 %

46



LITE 4.

Ympaéristokorvauksen sitoumusehtojen mukaiset liukoisen typen vuotuiset enimmaislannoitusmaarat (kg/ha/v) maan
multavuuden perusteella.

Viljan, 6ljy- ja teollisuuskasvien sekd palkokasvien, sokerijuurikkaan ja perunan typpilannoituksen enimmaismaarat
(kg/ha/v)

Kasvi / saavutettu satotaso kg Vahamultaiset ja Runsasmultaiset Erittdin runsas- Eloperaiset
multavat maat maat multaiset maat maat
Obhra ja kaura, seosviljat 4000 kg 100 90 80 60
Kevatvehnd 4000 kg 120 110 100 70
Syysruis syksylla 30 30 20 20
Syysruis kevaalla 3000 kg 100 90 80 40
Kevatruis 3000 kg 90 80 70 50

Pellava, maissi, 6ljyhamppu,
auringonkukka

Syysvehna, ruisvehna ja 30 30 30 20
spelttivehnd ja syysohra syksylla

Syysvehna, ruisvehna ja 120 110 100 70
spelttivehna ja syysohra kevaalla

4000 kg

Muut viljat ja muut 90 80 70 50
seoskasvustot 4000 kg

Syysrypsi ja syysrapsi (heina- 50 50 50 40
elokuussa)

Kevatrypsi, kevatrapsi, syysrypsi, 110 100 90 60

syysrapsi ja ruistankio kevaalla
1750 kg Muut peltokasvit

Herne, harkapapu, makea lupiini 45 45 45 30
Sokerijuurikas 140 140 140 120
Tarkkelysperuna 35 tn/ha 105 95 85 70
Tarkkelysperuna 40 tn/ha 120 110 100 80
Varhaisperuna 60 60 60 60
Varhaisperuna + keraajakasvi 80 80 80 75
Muu peruna 35 tn/ha 85 80 75 60

Muu peruna 40 tn/ha 100 90 80 70




Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v)
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Satokasvi levitysajankohta Vaha- Runsas- Erittdin Eloperaiset
multaiset ja multaiset runsas- maat
multavat maat multaiset
maat maat

Siemennurmet kevaalla 110 100 90 60

Yksi ja monivuotiset nurmet kevaalla 120 110 100 90

Maissisdilorehu, yksi sato kevaalla 140 130 120 100

Ruokohelpi satovuosina kevaalla 90 90 80 60

Vihantavilja, kokovilja (kevatviljat, kevaalla 120 110 100 80

yksi sato)

Vihantavilja, kokovilja: syysvehna syksylla 30 30 30 20

ja ruisvehnd, yksi sato kevaalla 140 130 120 70

Yksi ja monivuotiset nurmet, Korjattaessa 200 190 180 160

vihantavilja, laidun vahintaan kaksi

satoa Laidunnurmi

Korjattaessa 240 230 220 190
vahintaan kolme

satoa

Nurmen perustaminen ilman Kevatlevitys 80 80 80 70

suojakasvia kevaalla 2. levitys 30 30 30 30

Nurmen perustaminen kesall3, Perustamisvai- 60 60 60 50

ruokohelpin, luonnonhoito- heessa

peltonurmen, monimuotoi-

suuspellon, viherlannoitus-nurmen

ja monivuotisen viherkesannon

perustaminen (ei sadonkorjuuta)

Nurmen perustaminen syksylla Syyslevitys 15.9. 30 30 30 30

mennessa

Puutarhakasvien typpilannoituksen enimmaismaarat vihanneksilla ja maustekasveilla (kg/ha/v)

Kasvi Vahamultaiset ja | Runsas-multaiset | Erittdin runsas- Eloperaiset maat
multavat maat maat multaiset maat

Kerd-ja ruusukaali 240 230 220 200
Purjo 210 200 190 180
Muut sipulikasvit, porkkana 120 115 110 100
Muut juurekset 180 170 160 150
Palkokasvit 55 50 45 35
Keré- ja lehtisalaatti (yksi sato) 130 120 110 100
Kerd- ja lehtisalaatti, (kaksi satoa) 190 180 165 150
Muut vihannekset 160 150 140 125
(ml. avomaankurkku)

Siemenmausteet ja yrtit 90 80 70 50
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LITE 5.

Ympaéristokorvauksen sitoumusehtojen mukaiset fosforilannoituksen vuotuiset enimmaislevitysmaarat (kg/ha/v)
viljavuusluokan perusteella.

Tyydyt- Arv.
Maan viljavuusluokka Huono Huononl. Valttava tava Hyva Korkea korkea
Viljat, 6ljykasvit, palkokasvit 34 26 16 10 5
Viljat, 6ljykasvit, palkokasvit:
lantapoikkeus 34 26 16 15 15
Yksi- ja monivuotiset
rehunurmet 40 32 24 14 5
Yksi- ja monivuotiset
rehunurmet, satotaso vahintaan
7500 kg/ha/v 46 38 30 20 11
Yksi- ja monivuotiset
rehunurmet: lantapoikkeus 40 32 30 30 20
Peruna 55 55 55 55 35 20 5
Sokerijuurikas 63 63 60 43 26 14 5
Kuitupellava 34 26 16 5
Muut kasvit 30 20 15 10 5

Puutarhakasvien fosforilannoituksen enimmaismaaréat (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella

Huono/huo-
Maan viljavuusluokka nonlainen Valttava Tyydyttava Hyva Korkea Arv. korkea
Taimitarhakasvit 80 70 60 40 20
Mansikka, vadelma,
mustaherukka
- perustamisvaihe 60 50 40 20 10
- vuotuislannoitus 35 30 25 20 10
Muut marjat
- perustamisvaihe 75 50 40 30 15
- vuotuislannoitus 45 35 30 25 15
Hedelmat
- perustamisvaihe 85 70 60 40 25
- vuotuislannoitus 40 35 30 20 10
Kaalit ja sipulit 110 80 60 40 25 10
oot |
Juurekset ja 100 75 55 35 30 10
varastoporkkana
Palkokasvit 50 35 25 20 15 10
Muut vihannekset 100 60 50 40 20 10
Yrt|t, smmenrnausteet 28 20 12 8
ja muut kasvit
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LITE 6.

Kuntakohtaiset liukoisen typen maksimilevitysméaarat Satakunnassa. Laskettu ympaéristdkorvaus-jarjestelmén ehtojen
asettamien maksimilevitysmaarien mukaan, kdyttden Biomassa-atlaksesta saatuja kasvilajikohtaisia viljelypinta-aloja, seka
Luonnonvarakeskuksen (Leimola ym. 2018) raportista poimittuja tietoja peltomaan jakautumisesta eri multavuusluokkiin.
Lannan levityksessa taytyy kuitenkin aina huomioida myds lainsaddannon asettama kokonaistypen rajoitus 170 kg/ha.

Liukoisen typen max. Lannan sisaltama liukoinen  Erotus t/a

VWS EETERIE] typpi t/a
Elr 1316 122 1194
Eurajoki 843 35 808
Harjavalta 232 1 231
Honkajoki 608 73 536
Huittinen 1858 438 1420
Jamijarvi 535 82 454
Kankaanpaa 826 83 744
Karvia 726 103 623
Kokemaki 1091 73 1019
Merikarvia 260 50 211
Nakkila 614 2 612
Pomarkku 166 6 159
Pori 1400 69 1331
Rauma 640 23 617
Siikainen 272 33 239
Sakyla 978 65 912
Ulvila 633 12 621

Yhteens3 12998 1269 11729



LITE 7.

Fosforin ja typen haja- ja pistekuormituksia Kokemaenjoen, Karvianjoen ja Jamijarven alueilla

KOKEMAENJOEN ALUE
Fosforin hajakuormitus, Fosforin pistekuormitus (kg/a)
syntyvii kuorma (kg/km2 a) v. 2006-2012, keskiarvo
(Vemala-malli) (Vahti-rekisteri)
0-10 ® 50-500
1-15 @ 501-1000
16-20 @ 1001-5000
B 2 -0 @ -
-
-«

Pirkanmaan ELY

ELY-keakukaen raja

A

N

[ 20 40 km
| SN S — S—

Varsinais-Suomen ELY-keskus/ 1,12.2015
© SYKE, Varsinais-Suomen ELY-Apskus
© Masrnitiausiatos pa o 7/MML/13

Typen hajakuormitus, Typen pistekuormitus (kg/a)
syntyvi kuorma (kg/km2 a) v. 2006-2012, keskiarvo
2000-2011 (Vemala-malli) (Vahti-rekisteri)

0-100 @ 1000 - 40 000

101 - 200 . 40001 - 80 000

201 - 400 @ 0001-160000
I 401-600 . - 160 000

I <o - 800

r\? . oo

Pirkanmaan ELY
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o 20 40 km
| WIS S AS——
Varsinais-Suomen ELY-heshus/ 24.9.2014
© SYKE, Varsinais Suomen ELY-keskus
© Masnmitsusiatos kipa nro TMIML13
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KARVIANJOEN ALUE

Fosforin hajakuormitus, Fosforin pistekuormitus (kg/a)
syntyvi kuorma (ka/km2 a) V. 2006-2012, keskiarvo
(Vemala-malli) (Vahti-rekisteri)
0-10 ® 50-500
1-15 @ 501-1000
I 16-20 @ 1001-5000
B 21-30 . 5000
| KR
R e o

Eteta-Pohjanmaan ELY

R ", Pirkanmaan ELY

Vavsinais-Suoman ELY-keskus/ 1.12.2015
©SYKE. Varsingis-Suomen ELY-heskus
© Maanmittausiatos pa nro 7/MML/13

Typen hajakuormitus, Typen pistekuormitus (kg/a)
syntyva kuorma (kg/km2 a) V. 2006-2012, keskiarvo
2000-2011 (Vemala-malli) (Vahti-rekisteri)

0-100 @ 1000 - 40 000

101- 200 @ 40001-80000
[ 201-400 @ 80001-160000

[ 401-600 @ 000
I so1 - 800
— R
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Varsinais-Suomen ELY-keskus/ 24.9.2014
© SYKE, Varsinais-Suomen ELY-keskus
© Maanmittauslaitos iupa nro TMML/13
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JAMIJARVEN ALUE

Hajakuormitus kg P/km2/a

5-10
P 10-20
B 20-40
.o

Pistekuormitus kg P/a

L] < 500

® 500-1000
@ 1000 - 2000
@ 2000-4000

@ <000

Hajakuormitus t N/km2/a

0,200 - 0,300
B 0,300- 0,400
I > 0.400

Pistekuormittajat N kg/a

< 20000
20000 - 40 000
40 000 - 80 000
80 000 - 180 000
> 160 000
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LITE 8.
Biokaasulaitosten toimintakonsepteja muualla
[td-Suomi

Kiteelld toimiva BioKymppi ottaa vastaan erilaisia orgaanisia jakeita sekd lantaa. Ymparistoluvaltaan 35 000 t/a laitos
tuottaa biokaasua ja jalostaa biokaasusta sahkda seka lampda ja tuottaa lannoitevalmisteita maanviljelykseen.
Madateprosessissa kuiva- ja nestejae erotellaan ruuviseparaattorilla. Tuotenimikkeitd on kolme. Luomukymppi A on
typpirikas (liukoisen typen osuus kokonaistypesta 85-90%) nestemainen madéatysjaannds, minka raaka-aineina ovat
erilliskeratty biojate, kasvipohjaiset jatteet, kaupan entiset elintarvikkeet, teurasjate (lk. 3) ja karjanlanta. LuomuKymppi B
samasta raaka-aineldhteesta valmistettu, typen suhteen niukkaravinteisempi ja kuivattu (kosteus-% 79)
madatysjadnndsvalmiste. Kolmantena tuotteena Biokymppi tuottaa edellisten raaka-aineldhteiden lisaksi
puhdistamolietetta sisaltavaa typpirikasta NurmiKymppi A -nestevalmistetta.

Neste- ja kiintedn jakeen kaytto ja levitys perusurakointikalustolla onnistuvat hyvin. Urakointipalvelu hoituu paikallisen
urakoitsijan kanssa yhteistyolla. Tarpeen mukaan hyddynnetddn tuotteiden varastoinnissa asiakkaan omia varastotiloja tai
tuotteen varastointiin on kapasiteettia myds laitoksen yhteydessa. BioKymppi on tehnyt tuotteiden tehoon ja levitykseen
liittyvaa koetoimintaa, jota on raportoitu mm. Maataloustieteen péivilla v. 2018 (Juvonen ym., 2018). Siind, missd normaali
kiintojae erotetaan kiintedsta osasta ruuviseparaattorilla, kalvosuodatuksella on testattu nesteosan jatkotiivistamista.
Alhaisen viskositeetin omaavan konsentraatti-nestelannoitteen kaytdssa havaittiin haasteena levitykseen kaytetyn
multainvaunun huono hydrostaattisen paineen sietokyky seka soveltuvuus pienten lannoitemaarien levitykseen.

Ruotsi

Ruotsin biokaasutuotannon raaka-aineldhteet jakautuivat (vuonna 2018) seuraavasti: jatevesilietteet (34%), lanta (22%),
erilliskeratty ruokajate (12%) seka elintarviketeollisuuden ja teurastamojen jatteet (11%) (Klackenberg, 2019). Kananlantaa
voidaan myds ostaa biokaasulaitoksille sen korkean fosforipitoisuuden ja sen my&td madatteen ravinnekayton
edullisuuden vuoksi (Tilvis, 2017). Ruotsin 2,8 miljoonasta madatejadnndstonnista valtaosa kaytetdan lannoitteena.
Jatevedenpuhdistamoiden lietteestd samoin merkittava osa (40%) kaytetdan lannoitteena. Ruotsissa biokaasulaitosten
raaka-aineldhteesta riippuen puhutaan madatteista joko biolannoitteina (biogddsel) tai lietteina (rétslam; joissa mukana
yhdyskuntien jatevesid). Pelloille tuotteet levitetaan tavallisesti nestemaising, 3-7% kuiva-ainepitoisuuksina. Ruotsissa
kansallinen laatujarjestelma SPCR 120 on rakennettu helpottamaan kaasuntuottajien lannoitevalmistetuotteiden
yhdenmukaista laadunhallintaa. Puhdistamoiden lietteille Ruotsissa on oma Revaq -laatujarjestelmd, joka tahtaa
puhtaampaan ja kayttokelpoisempaan madéatteeseen. Valtaosasta Revaqg-standardin alaisista puhdistamoista (kolmasosa
Ruotsin kaikista jatevedenpuhdistamoista) lietteet kaytetddn maataloudessa pelloilla ravinnelisind kuivauksen (18-30%
kuiva-ainepitoisuus) jalkeen (Klackenberg, 2019). Ohjeistuksissa madéatetuotteiden levityksessa on huomiota erityisesti
kiinnitetty mahdolliseen ammoniakin vapautumiseen levityksen yhteydessa (Salomon & Vivstad, 2013). Ravinneliuokset
tulee lisata pelloille kasvuston ldhelle ja maan alle. Suosituksena levitykset tulisi tehdd kevaalld, jolloin potentiaaliset
negatiiviset ilmastovaikutukset minimoituisivat.
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LITE 9.

Vertailu maatalousmaan pinta-aloista biokaasulaitosten laheisyydessa

Maatalousmaa (ha) 30 km etédisyydella laitoksesta linnuntietd ja tieverkkoa pitkin. Vertailun vuoksi myds 35 km
etdisyydella tieverkkoa pitkin.
teita pitkin 35 km

linnuntieta 30 km teita pitkin 30 km

Etaisyys laitoksesta

Envor (Pori) 32 000 27 000 32000
VSS Biopower (Sakyla) 65 000 40 000 57 000
Gasum (Honkajoki) 37 000 23 000 32 000
b 4 . Nakkila
% Vammala Fomarkku
Harjavalta ‘g Y ark IS0jokf
Kokemiaki .~ Stor Karvia
ajoki Kimo
nne :‘ .
& & Huittiner RORI
— BJORNEBRORG. 9 Honkajoki
Punkala
Lappi Ulvilak
sakyla Ulvsby Siikainen
Pyhay Y N,
i el Kdnkaanpaa & oamuan
) ~ Harjavalta ‘o5
Caitila Yiane Loima; Fomarkku
Oripaa o3 Pamark F

Alueet, jotka sijaitsevat alle 30 km kuljetusetéisyydella Sakylan (vas.), Porin (kesk.) ja Honkajoen (oik.) biokaasulaitoksista.



