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1. JOHDANTO

Maakuntien materiaalivirrat ovat keskeisessd osassa tunnistettaessa alueellisia vahvuuksia kiertotalouden ja siihen liittyvan liiketoiminnan
kehittadmiseksi, resurssitehokkuuden lisddmiseksi ja materiaalien tuottamisen, kdyton ja logistiikan ilmastovaikutusten vahentamiseksi.

Kiertotalous sdilyttaa tuotteen arvon niin kauan kuin mahdollista ja estaa jatteen syntymistd. Tavoitteena on pysyttad resurssit talousjarjes-
telmassa silloinkin, kun alkuperdinen tuote on tullut elinkaarensa loppuun, mutta sen materiaaleista voidaan edelleen tuottaa lisdarvoa.
Kiertotaloudessa liikkuvia materiaalivirtoja voidaan jasennelld eri tavoin, jakamalla ne esimerkiksi 1) teollisiin ja yhdyskuntien virtoihin, 2)
uusiutuviin ja uusiutumattomiin tai 3) biomateriaaleihin ja teknisiin materiaaleihin. Naihin virtoihin ankkuroituvat konkreettiset toimet
resurssitehokkuuden seka uusien palveluiden ja konseptien kehittdmiseksi. Lisdarvon 10ytymiseksi on valttamatonta tuntea eri toimijoiden
prosessit ja tarpeet, eri materiaalien arvopotentiaali ja jalostuksen vaatimat resurssit ja reunaehdot’.

Valonia ja Varsinais-Suomen liitto ovat yhteistydssa Sitran ja Turun kaupungin kanssa koonneet yhteen alueen osaamista, vahvuuksia ja
tarpeita tulevaisuuden kiertotalousyhteiskunnan nakodkulmasta kevaalld 2017 julkaistuun Varsinais-Suomen alueelliseen tiekarttaan. Taman
selvityksen tavoitteena on tukea tiekartassa sekda muissa maakunnan ja alueen kehittamiseen liittyvissa selvityksissa asetet-
tujen askelmerkkien toteutumista. Selvityksen materiaalivirtatarkastelu kohdistuu neljgdn maakunnan materiaalien kdyton kannalta
ennalta kiinnostavaksi tunnistettuun kokonaisuuteen, joista oli saatavilla tietopohjaa riittavan yksityiskohtaisiin analyyseihin. Nama nelja
kokonaisuutta ovat maatalous, energia, yhdyskuntajétteet seké teollisuuden sivuvirrat.

Selvitys antaa kokonaiskuvan maakunnan materiaalivirroista ja auttaa tunnistamaan alueen hyddyntamattémat tai alihyddynnetyt materi-
aalivirtapotentiaalit. Liséksi selvityksessa arvioidaan, millaisia kehittdmismahdollisuuksia ndiden materiaalivirtojen parempaan hyddyntami-

seen liittyy ja millaisia talous- ja tyollisyysvaikutuksia on saatavissa.

Tuloksia voidaan hyddyntaa selvityksen tilaajien toiminnan painopisteiden suunnittelussa sekd alueen kuntien ja sidosryhmien tukemisessa
maakunnan resurssitehokkuuden parantamiseksi.

Selvityksen on toteuttanut Gaia Consulting marraskuun 2016 ja huhtikuun 2017 valisend aikana. Hanketta on ohjannut Varsinais-Suomen
liitto, Valonia, Turun kaupunki sekd Lounais-Suomen Jatehuolto Oy. Selvitys vahvistaa Varsinais-Suomen kiertotalouden tiekartan tietopoh-
jaa ja toteuttaa Turun kaupungin ja Sitran kestavan kehityksen kumppanuuden tavoitteita.

'Gaia Consulting: Kiertotalouden pelikentti - sdéntely, toimijat ja roolit (Sitra — Suomen itsendisyyden juhlarahasto, 2014)
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2. KARTOITUKSEN JA RAPORTIN RAKENNE

Varsinais-Suomen maakunnan materiaalivirtoja selvitettiin kolmessa vaiheessa.

Ensimmaisessa vaiheessa laadittiin yleiskuvaus Varsinais-Suomen alueen materiaalivirtojen verkostosta keskittyen maatalouteen, ener-
giaan, yhdyskuntajatteisiin ja muihin valittuihin keskeisiin teollisuudenaloihin. Kuvauksen tavoitteena on antaa lukijalle yleisluontoinen
késitys maakunnan keskeisistd materiaalivirroista ja niiden suuruusluokista sekd ohjautumisesta eri toimintoihin.

Toisessa vaiheessa yleiskuvasta otettiin ldhempaan tarkasteluun alueellisesti merkittavimmiksi arvioidut materiaalivirrat, joita tunnistettiin
kahdeksan kappaletta. Merkittavyys arvioitiin materiaalivolyymien, niiden vaihtoehtoisten kayttémahdollisuuksien, ilmastovaikutusten,
synergiamahdollisuuksien, maakunnassa aiemmin linjattujen kehityssuuntien yhdenmukaisuuden ja erityisesti riittavan yksityiskohtaisten
saatavien lahtotietojen perusteella. Kyseisille materiaalivirroille kuvattiin tarkemmin niiden arvoketjut ja materiaalivirtojen jakaantuminen
arvoketjuissa eri toimijoiden ja toimintojen valilld. Materiaalivirroille kuvattiin myos niiden nykykayton lisaksi potentiaalisia korkeamman
arvon jalostuskohteita.

Kolmannessa vaiheessa tunnistettiin toisen vaiheen tarkasteluista kolme eri arvoketjuista rakentuvaa lapileikkaavaa mahdollisuutta.
Mahdollisuudet valittiin toisessa vaiheessa arvoketjuille tunnistettujen korkeamman jalostusarvokohteiden perusteella. Tunnistettujen
mahdollisuuksien kautta voidaan tehostaa maakunnan materiaalivirtojen kayttoa sekd ympadriston etta taloudellisten vaikutusten nakokul-
masta. Naiden kolmen mahdollisuuden potentiaalia arvioitiin niihin liittyvan tuotantovolyymin seka talous- ja tyollisyysvaikutusten kautta.
Potentiaali arvioitiin siind teoreettisessa tilanteessa, ettd koko taustalla oleva materiaalivirta kyettaisiin hyodyntdmaan maksimaalisella
arvonlisdykselld.

Tama raportti sisaltdd ensimmaisen vaiheen yleiskuvauksen seka kolmannen vaiheen arvoketjuista rakentuvat lapileikkaavat mahdollisuu-
det. Toisen vaiheen tarkemmat arvoketjukuvaukset on esitetty raportin liitteissd, samoin kuin ensimmadisen vaiheen yleiskuvien laskentape-

rusteet.

Raportin lopuksi on esitetty johtopdatokset seka suositukset lisdselvitystarpeista.
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3. MAAKUNNAN KESKEISET MATERIAALIVIRRAT

3.1 MAARITELMAT JA RAJAUKSET

Selvityksen materiaalivirtatarkastelu kohdistuu neljaan kiertotalouden tiekartan sidosryhmaty®n ennalta kiinnostavaksi tunnistamaan
kohteeseen, jotka ovat maatalous, energia, yhdyskuntajatteet seka teollisuuden sivuvirrat.

Selvityksen pddpaino on ndistd toiminnoista syntyvissa sivuvirroissa ja jatteissa. Ne ovat usein alikdytettyjd tai alihyddynnettyja resursseja,
toisin kuin kdytetyt raaka-aineet ja tuotteet, joiden arvonlisdys on jo pyritty maksimoimaan.

Sivuvirrat ja jatteet nahdaan kiinnostavina eri toimijoiden valisten teollisten symbioosien nakokulmasta, joissa toisen jate on toisen proses-
siin sopiva raaka-aine. Uusiutumattomia tai tuotuja raaka-aineita voidaan osittain korvata kierratetyilld, uusiutuvilla ja paikallisilla vaihtoeh-
doilla sekd uusien teollisten symbioosien kautta ettd nykyisisissa arvoverkoissa.

Selvityksen padpainopistealueet ja niiden toistensa kanssa limittyminen teollisten symbioosien ndkdkulmasta on esitetty kuvassa 1. Kuvas-
sa on esitetty myos elintarviketeollisuus, jota tarkastellaan siltd osin kuin se limittyy maatalouden ja teollisuuden sivuvirtojen kanssa.

Maatalous

'

Teollisuuden

sivavirrat

Kuva 1. Selvityksen materiaalivirtatarkastelussa mukana olevat osa-alueet.

Selvityksessa materiaalilla tarkoitetaan luonnosta kaytt6on otettuja tai jalostettuja aineita, jotka voivat olla kiinteitd, kaasumaisia tai nesteita.
Maakunnan materiaalivirtojen yleiskuvassa ei tarkastella materiaalivirtojen lisdksi muita toimintaan tarvittavia resursseja, kuten tyévoimaa
tai infrastruktuuria.
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3.2 MAATALOUS

Maatalouden suhteen selvityksessd tarkasteltiin maakunnan eldin-, kasvin- ja viljantuotantoon liittyvid virtoja. Selvitys keskittyi erityisesti
ndilta tuotantoaloilta syntyviin virtoihin, eikd niinkdan tuotantoon tarvittaviin panoksiin, kuten lannoitteisiin tai polttoaineisiin. Eldintuo-
tannon jatkumona tarkasteltiin myds teurastamotoimintaa maakunnan alueella. Yleiskuva maakunnan maatalouden virroista on esitetty
kuvassa 2. Laskennassa kéytetyt oletukset ja kuvaan liittyvat tarkemmat luvut ja niiden ldhteet on esitetty liitteessa 2.

*2 3 milj. tonnia

*# 0,6 milj. tonnia

*#¢ 1 o milj. tonnia

Kuva 2. Maakunnan maatalouteen liittyvat tarkastelussa huomioidut materiaalivirrat.

Varsinais-Suomen maatalouden yleiskuvassa korostuu lannan huomattava maara suhteessa muihin materiaalivirtoihin. Lantaa on arvioitu
syntyvan vuosittain noin 2,3 miljoonaa tonnia. Tdma johtuu suuressa madrin Varsinais-Suomen suuresta sika- ja kanataloudesta. Vuonna
2016 noin 66 % koko Suomen munivista kanoista sijaitsi Varsinais-Suomessa ja noin 24 prosenttia koko Suomen sianlihan tuotannosta
tapahtui Varsinais-Suomen alueella. Lisdksi alueella on myds liha- ja lypsykarjaa, mutta niiden osuus ei ole merkittéva. Lanta hyddynnetaan
pddasiassa sellaisenaan suoraan pellolle levitettynd ravinnekdytdssa alueen viljan- ja kasvintuotannossa.

Myds kasvisivuvirrat ovat merkittdva maataloudesta syntyva sivuvirta, volyymiltaan toiseksi merkittavimman sivuvirtapotentiaali syntyy
oljesta. Varsinais-Suomen alueella sijaitsee noin 17 %:a koko Suomen viljanviljelysalasta ja Varsinais-Suomen koko maatalousmaan osuus
on yli 20 9%:a koko maakunnan pinta-alasta, minkd vuoksi my&s alueen oljentuotantopotentiaali on suhteellisen korkea. Varsinais-Suomessa
syntyvan oljen méaaraksi on arvioitu 605 000 tonnia vuodessa, mutta kestavasti hyddynnettavissd oleva oljen maddrd on tdtd huomattavasti
pienempi, arviolta noin puolet syntyvén oljen maardsta.

Muiden viljelykasvien osalta volyymiltaan merkittdvimmat viljelykasvit ovat peruna ja sokerijuurikas. Eldinten jatkojalostus tapahtuu paa-

osin maakunnan ulkopuolella. Elintarvike- ja rehuteollisuuden osalta pystyttiin hankkeen puitteissa vain arvioimaan, kuinka suuri osa tasta
teollisuudesta sijoittuu Varsinais-Suomeen ja kuinka suuri osuus maakunnan ulkopuolella.
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3.3 ENERGIA

Energian osalta selvityksessd tarkasteltiin maakunnan energian tuotantoa ja siihen kaytettyja polttoaineita ja tuotetun energian kéyton jakautumista.
Varsinais-Suomen polttoaineiden kulutus jaettiin energiantuotantoon, maalikenteeseen? ja asumiseen. Lisaksi tarkastelussa on mukana polttoaineeton
energiantuotanto, kuten sahko- ja tuulivoima ja maaldmmaon kayttd asumisen ldammityksessa. Lisaksi tarkasteltiin tuotetun energian jakautumista eri
kayttotarkoituksiin. Kokonaiskuvassa huomioitiin myds maakunnan ulkopuolelta ostettu tai maakunnan ulkopuolelle myyty energia (sahko tai ldmpo).

Polttoaineen kulutustiedoissa ei ole tietoa siitd, kuinka suuri osuus polttoaineista tuotetaan maakunnan sisélld ja kuinka suuri osuus hankitaan maakun-
nan ulkopuolelta, joten maakunnan polttoaineomavaraisuutta ei tulosten perusteella voida arvioida. Uusiutumattomista polttoaineista voidaan olettaa
suurimman osan hankittavan maakunnan ulkopuolelta.

Varsinais-Suomen maakunnan energian tuotannossa korostuu uusiutumattomien polttoaineiden merkittava osuus. Kaukoldmmaon ja yhteistuotanto-
sahkon tuotantoon kaytetyistd polttoaineista on uusiutumattomia 71 % koko maan keskiarvon ollessa 59 %. Merkittavin yksittdinen polttoaine Varsinais-
Suomen alueella on talld hetkelld kivihiili.

Maakunta on téta kirjoitettaessa kuitenkin jo siirtymdssa energiantuotannossa fossiilienergiasta kohti uusiutuvia energialdhteita. Alueen merkittavin
yksittdinen uusiutuvan energian investointi on vuoden 2017 lopussa valmistuva Naantalin uusi voimalaitos. Naantalin voimalaitoksen kéyttéonotto
tulee vahentamaan merkittavasti kivihiilen kayttda séhkon ja lammon tuotannon polttoaineena. Sen lisdksi uusiutuvan energian tuotantoa kehitetdan
monipuolisesti ja energiatehokkuutta parannetaan edelleen. Esimerkiksi Salon Korvenméakeen on suunniteltu tulevan vuonna 2020 jatteenpolttolaitos,
joka vahentaa neitseellisten uusiutumattomien polttoaineiden kayttéd alueella. Varsinais-Suomi on séhkon suhteen nettotuoja eli maakunnan sahkon
kulutus on suurempi kuin tuotanto (Energiateollisuus 20153, b, ).

Yleiskuva maakunnan energiantuotannosta ja kdyton jakautumisesta on esitetty kuvassa 3. Yleiskuvaan on hahmoteltu mys tulevan Naantalin
voimalaitoksen kdyttddnoton vaikutus maakunnan energian tuotannossa kaytettaviin polttoaineisiin. Laskennassa kdytetyt oletukset ja kuvaan liittyvat
tarkemmat luvut ja niiden ldhteet on esitetty liitteessa 2. Tarkasteluyksikkdna on terawattitunti (TWh).

Uusivtumattomat polttoaineet: Dieseldly
I Polttoaineen kulutus: Maalikenne
Uusiutumattomat polttoaineet: Bensiini

Uusiutumattomat potttoaineet: Kevyt polttodly e Blomineen kulutus: Muu kaytts .

O Uusivtumattomat pokttozineet: Raskas polttooly ;; I Polttogineen kulutus: Asumisen lammitys

Uusistumattomat polttoaineet: Kivihiili
=-Yusiutumattomat pokto

: Tu
— Uusiutumattomat poiticainect: Muut ol et

~ Szhkoén ki uminen ja maatalous
* 4 [ Uusivtuvat polttoaineet. Biodies=! / H Sahkon ja kaukolammon yhteistuotanto & D

==-Uusiutuvat polttozineet: Bicetanoh

[ Uusi incet: Metsa i S Sahkén ku ja rakentaminen I:I
BB Uusivtevat poltoaineet. Pienpuu kulutus: B Kaytén jakautuminen

= | - Teoll 3

— Uusiutuvat polttogineet: Bickaasu D Kaukolammén erilistuotanto M g

— Uusiutuvat polttoaineet: Muut biomassat < e sl
=-Muut systtest: L ampSpumpulla tateenotettu lamps ==-Sahkon efilistuotanto Kaukm kulutus: Mue [0

=-Muut sydtteet: Teolisuuden sekundaariampd
~—=Muut syotteet: Sahko -
=-Muut syctteet: Tuntematon

R
= Sdhkd: Tuulivoima

— Séhké: Vesivoima
=k Maakunnan ulkopuolelta ostettu sahké
Lammitys: Asuminen

mm | 3mmitysmuodot: Tuntematon
L ==-Lammitysmuodot:-Maalampd

*14,5 TWh Naantalin voimalaitos tuottaa valmistuessaan sihkod ja lampoa biopolttoaineilla 1035 GWh:n verran
**g7TWh vuositasolla. TAma vastaa noin 42 %:a maakunnan nykyisesta kivihiilen kulutuksesta.

Kuva 3. Maakunnan energian tuotanto ja kayton jakautuminen.

“Energiankulutusta meri- ja lentoliikenteess ei tarkastella.

3P330sin kunnissa nit3 tehtivid hoitavat alueelliset jatehuoltoyhtiét, jotka voivat hoitaa palvelut itse tai hankkia ne kilpailuttamalla yksityisi jatehuol-
toyrittdjia.

4Suomessa on kuusi pakkausten tuottajayhteisod, joilla on yhteinen palveluyhtié Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy. Tuottajavastuun alaisia yhdyskun-
tajatteitd ovat sahko- ja elektroniikkalaitteet, paristot ja akut, paperijate seka pakkausjatteet. Tuottajayhteison tulee jarjestaa ndille jatteille alueellisia
kerdyspisteitd. Lisaksi tuottajayhteiso voi tehdd sopimuksen kunnan tai yksityisen jatehuoltoyhtion kanssa ndiden jatteiden kerdyksesta tai kdsittelystd,
jolloin ne rekisterdityvat vastaanotetuiksi jatteiksi my&s néille toimijoille.

50rgaanisen jatteen kaatopaikkakielto astui voimaan vuonna 2016.

SLounais-Suomen Jatehuollon toimialueeseen kuuluu noin 87 %:a maakunnan vaestosta.

’Taman liséksi alueella arvioidaan syntyvan vuodessa noin 100 000 m3:ta vuodessa viemdriverkoston ulkopuolisia sako- ja umpikaivolietteitd, jotka kuu-
luvat kunnan vastuulla olevaan yhdyskuntajatteeseen. Tastd arvioidaan jatteen kerdyksen ulkopuolella olevan noin 28 000 m3. Suurin osa maakunnan
jatevesista kasitelladn kuitenkin kunnallisissa jatevedenpuhdistamoissa.
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3.4 YHDYSKUNTAJATTEET

Yhdyskuntajatettd on asumisessa syntyva jate seka julkisista palveluista sekd teollisuudesta ja muusta elinkeinotoiminnasta syntyva asumisen
jatteeseen laadultaan rinnastettava jate. Vastuu yhdyskuntajatteen kerdyksestd ja kasittelysta voi olla joko kunnalla, yksityiselld toiminnanharjoittajalla
tai jatteen tuottajalla. Kunta vastaa asumisessa syntyvasta yhdyskuntajatteestd sekd yhdyskuntajatteestd, joka syntyy kuntien, valtion ja seurakuntien
seka sosiaali-, koulutus- ja terveydenhuollon kiinteistailla®. Teollisuudesta ja muusta elinkeinotoiminnasta syntyvan yhdyskuntajétteen kerdyksen ja
kasittelyn jdrjestamisestd ja kustannuksista vastaa toiminnanharjoittaja.

Poikkeuksena ndihin ovat tuottajavastuun alaiset jatteet, joiden kerdyksen ja ksittelyn jérjestamisestd vastaavat jatteen tuottajat, usein tuottajayhteiséjen
kautta . Yhdyskuntajate ohjataan eri kdsittelymuotoihin, jotka edustavat energiahyddyntamistd, materiaalinyddyntamista tai loppusijoitusta kaatopaikalle.
Kunnan vastuulla olevat yhdyskuntajétteet kierrdtetdan materiaalina seka hyddynnetddn energiantuotannossa. Kaatopaikalle sekalaista yhdyskuntajatetta ei
ole sijoitettu vuoden 2015 jalkeens.

Tassa kuvatut yhdyskuntajatetiedot perustuvat Lounais-Suomen Jatehuollon toimintaan. Varsinais-Suomen alueella toimii myos muita jétehuoltoyhtidits,
mutta Lounais-Suomen Jatehuollon tietojen katsottiin olevan tarpeeksi kattavia edustamaan koko Varsinais-Suomen tilannetta tdman selvityksen kannalta
riittévalld tasolla niiden jatteiden osalta, joiden kerdysvastuu on kunnillae.

Lounais-Suomen Jatehuollon Varsinais-Suomen alueella kerddmét ja vastaanottamat jétteet kattavat edelld mainituista yhdyskuntajétteen syntyperista
asumisen ja julkisten palveluiden yhdyskuntajatteen. Teollisuuden ja elinkeinotoiminnan yhdyskuntajate ei ole kuntavastuun alaista ja niista ei ole olemassa
keskitettya maakuntakohtaista tilastointia. Tuottajavastuun alaiset pakkausjatteet ovat selvityksessa mukana vain silté osin kun niiden kerddminen kuuluu
Lounais-Suomen Jatehuollolle. Muusta tuottajavastuun alaisesta pakkausjatteestd ei ole olemassa julkista maakuntakohtaista tilastointia. Muut selvityksen
ulkopuolella olevat yhdyskuntajétteet ovat sopimusperusteiset kiinteistokohtaisesti keratyt pakkausjatteet, palautuspullot sekd kotikompostoinnin ja haja-
asutusalueiden puutarhajtteet, joista niin ikdan ei ole olemassa maakuntakohtaista tilastotietoa.

Lounais-Suomen Jatehuollon asumisesta ja julkisista palveluista kerddmé ja vastaanottama yhdyskuntajéte ylld olevin rajauksin oli vuonna 2016 yhteensa noin
131000 tonnia’. Tastd jatemadrastd ohjattiin selvasti eniten energiahyddyntamiseen (80 %:a jatteen kokonaismadrdstd) ja tdman jalkeen seuraavaksi eniten
materiaalihyodyntédmiseen (19 %:a jatteen kokonaismdarastd). Koko maakunnan yhdyskuntajatteiden energia- ja materiaalihyddyntamisasteisiin vaikuttavat
merkittavasti kuitenkin nyt luvuista puuttuvat teollisuuden ja muun elinkeinotoiminnan yhdyskuntajétteet sekd tuottajavastuuyhteison kerddmét pakkaus-
jatteet. Varsinkin teollisuuden ja muun elinkeinoeldméan yhdyskuntajatteet ohjataan talld hetkelld padsaantdisesti kierratyspolttoaineen (REF) valmistukseen,
joka ei ole kierratysta vaan energiahyddyntamista. Tuottajavastuun alaisten pakkausjétteiden lajitteluaste on usein asumisessa syntyvaa jatetta korkeampi,
jolloin myos niiden kierrétyspotentiaali on huomattava. Ndiden puuttuvien jatteiden huomioiminen eri hyédyntémisasteissa todennakéisesti siis nostaa koko
maakunnan yhdyskuntajatteiden materiaalihyodyntémisastetta ja vastaavasti laskee energiahyodyntémisastetta.

Yleiskuva selvityksessa huomioidusta yhdyskuntajétteestd ja sen ohjautumisesta eri késittelymuotoihin on esitetty kuvassa 4. Laskennassa kaytetyt oletukset ja
kuvaan liittyvét tarkemmat luvut ja niiden lahteet on esitetty liitteessa 2.

— Kerayskartonkia -pahi

*131 000 tonnia

Kuva 4. Lounais-Suomen Jatehuollon kautta kulkeutuvat yhdyskuntajatteet ja niiden ohjautuminen eri kdsittelymuotoihin.
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Varsinais-Suomessa laajennettiin vuonna 2016 asumisessa syntyvan biojatteen erilliskerdys Salon seudun lisdksi my&s Turun kaupunki-
seudulle. Vuonna 2016 erilliskerdtyn biojatteen maara oli yhteensa noin 7 600 tonnia sisaltden seka asumisesta ettd julkisista palveluista
erilliskeratyn jatteen. Lounais-Suomen Jatehuollon vuonna 2016 tekemadn kotitalouksien sekajatteen lajittelututkimuksen mukaan sekajate
sisaltad edelleen biojdtettd noin 32 %. Myos Jatelaitosyhdistyksen koostumustietopankkiin kerdttyjen eri tutkimustulosten keskiarvo kotita-
louksin sekajdtteen sisdltdmdsta biojatteestd on hyvin samansuuntainen, noin 33 %.

Aiemmissa selvityksissd on arvioitu, ettd noin 70 %:a yhdyskuntajatteesta on perdisin asumisesta ja loput 30 %:a julkisista palveluista sekd
teollisuudesta ja muusta elinkeinotoiminnasta?, ja etta biojatteen erilliskerdyspotentiaali on huomattavasti korkeampi asumisen kuin
julkisten palveluiden ja teollisuuden sekajdtteestd. Olettaen, ettd Lounais-Suomen Jatehuollon kerddmaésta ja vastaanottamasta yhdys-
kuntajatteestd 70 %:a on asumisesta peraisin, voidaan arvioida, ettd Lounais-Suomen Jatehuollon toiminta-alueella asumisesta syntyvassa
sekajatteessd olevan biojatteen teoreettinen erilliskerdyspotentiaali on talld hetkelld kerdttavan jatteen lisdksi maksimissaan noin 20 000
tonnia vuodessa. Teoreettisen erilliskerdyspotentiaalin saavuttaminen vaatii erilliskerdyksen laajentamista jokaista kiinteistoa koskevaksi ja
100 %:n biojatteen erilliskerdysastetta. Kaytannossa erilliskerdyksen laajentaminen on kustannustehokkaampaa kerrostalo- kuin pientalo-
alueella ja lajittelumahdollisuuden lisddmisen rinnalla tarvitaan seka kuluttajaneuvontaa ettd mahdollisesti myos taloudellisia kannusteita
jatteen tuottajille erilliskerdysasteen nostamiseksi. Biojatteen kiinteistokohtainen erilliskerdysvelvoite on myds mahdollisesti kiristymdassa
Lounais-Suomen Jatehuollon toiminta-alueella uusien jatehuoltomdaardysten myotae.

Kuten biojatteelle, myds sekajatteessa olevalle tekstiilijatteelle arvioitiin erilliskerdyspotentiaali. Tekstiilijatteen erilliskerdyspotentiaali arvioi-
tiin samalla tavalla lajittelututkimuksiin perustuen kuin biojatteen erilliskerdyspotentiaali. Talld tavoin arvioituna Varsinais-Suomen teoreetti-
nen maksimierilliskerdyspotentiaali tekstiilijatteelle on noin 3 900 tonnia vuodessa.

3.5 TEOLLISUUDEN SIVUVIRRAT

Tilastokeskuksen alueellisen toimialatilaston perusteella on taulukkoon 1 poimittu Varsinais-Suomen alueen suurimmat teolliset toimialat
sekd arvioitu kvalitatiivisesti niiden resurssi-intensiivisyyttd. Resurssi-intensiivisyydelld tarkoitetaan yleensa raaka-aineiden maarallisen
kdyton suhdetta tuotannon arvonlisdykseen; mitd suurempi raaka-ainemadra kdytetddn ja mitd pienempi arvonlisdys, sitd suurempi on
toimialan resurssi-intensiivisyys.

Eri toimialojen merkittavyytta Varsinais-Suomessa arvioitiin skaalaamalla eri toimialojen liikevaihdon osuus Varsinais-Suomessa alan
liilkevaihdolla koko Suomessa ja jakamalla tdmé Varsinais-Suomen asukasluvun (8,75%) osuudella Suomen asukasluvusta (sarake "Mer-
kittavyys"). Ykkostd suurempi arvo osoittaa, ettd alan liikevaihto Varsinais-Suomessa henked kohti on isompi kuin muualla Suomessa, ja
vastaavasti ykkosta pienemmalld arvolla liikevaihto henked kohti on pienempi kuin muualla Suomessa.

Taulukko 1. Varsinais-Suomen alueella liikkevaihdoltaan suurimmat teolliset toimialat sekd niiden arvioitu resurssi-intensiivisyys sekd merkit-
tavyys. Rl = resurssi-intensiivisyys, %LV Suomessa = alan lilkevaihdon maara Varsinais-Suomessa suhteessa alan liikevaihtoon Suomessa.

Taulukko 1. Varsinais-Suomen alueella liikevaihdoltaan suurimmat teolliset toimialat seka niiden arvioitu resurssi-intensiivisyys seka merkittavyys. Rl =
resurssi-intensiivisyys, %LV Suomessa = alan lilkevaihdon maara Varsinais-Suomessa suhteessa alan liikevaihtoon Suomessa.

Liike-

vaihto Ty~ % LV Merkitta-
Lowut v, 2004 ME paikkoja [Arvicitu Rl | suomessa WWYS
Rakennusala (TOL 41-43) 2200 13000 korkea 8 092
Metalliala (TOL 25+28) 2000 SO0 korkea 10 114
Ol jytuottei den valmistus (TOL 15) 1500 2500 korkea 16 183
Sahkolaitteiden ja tietokoneiden val mistus (TOL 2627 1000 3200 matala 45 051
Kulkunewoval mistus (TOL 25-30) 870 3300 matala 30 343
Elintarvikkeiden ja juomien valmistus (TOL10-11) 810 2600 korkea 75 086
Ladkeval mistus (TOL 21) 800 1600 miatala 44 5.03
Kemianteollisuws [TOL20) 740 1400 korkea 10 114
Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus (TOL 23) 440 2000 korkea 16 183
Sahatavaran ja huonekalujenvalmistus (TOL 16+31) 280 1300 korkea 4.3 045
Mo kaivostoi minta ja louhinta (TOL8) BO 300 korkea 9 103

8Gaia Consulting (2015): Yhdyskunta- ja pakkausjatteen kierratyksen tavoitteet ja niiden vaikutusten mallintaminen.
9Kerdysvelvoitteen tiukentaminen vaatii aina LCA-tarkastelun, jonka pohjalta pdatos tehdaan.

10 VARSINAIS-SUOMEN LIITTO | EGENTLIGA FINLANDS FORBUND | REGIONAL COUNCIL OF SOUTHWEST FINLAND



Rakennusala on liikevaihdoltaan Varsinais-Suomen suurin teollisuudenala. Se my6s tyollistaa selvasti eniten ja alan resurssi-intensiivisyytta
pidetddn korkeana erityisesti maanrakennuksen osalta. Rakennusalan jdte- ja sivuvirrat ovat merkittavat. Rakennusjatetta syntyy vuosittain
Suomen tasolla 2,2 miljoonaa tonnia, josta Varsinais-Suomen osuus on likkevaihdolla skaalattuna 176 000 tonnia. (Tilastokeskus 2011)

Metalliala pitad sisallaan mm. laivateollisuuden. Neljd Suomen kahdeksasta telakasta sijaitsee Varsinais-Suomessa. Ala on merkittava teolli-
nen tyollistdja ja sen resurssi-intensiivisyys on suhteellisen korkea.

Alalla materiaalikulujen osuudeksi likevaihdosta arvioidaan 20 - 30 %. Keskiméaardisella terdstuotetonnin hinnalla 400 € voidaan arvioida,
ettd alan raaka-ainevolyymit ovat maakunnassa vuositasolla suuruusluokaltaan 1,2 miljoonaa tonnia. Materiaalien suhteellisen korkean
arvon vuoksi alan kierrdtys on jérjestetty hyvin tarkkaan, joten metallimateriaalikiertoihin liittyvdd tehostamispotentiaalia on suhteellisen
vahan.

Oljytuotteiden keskeinen valmistaja maakunnassa on Neste Oil Oyj:n Naantalin jalostamo. Jalostamon tuotantovolyymi on vuositasolla
n. 3 miljoonaa tonnia. Jalostamolla valmistetaan yli sataa eri tuotetta. Tuotannosta n. 60 % menee kotimaan markkinoille. Ala on resurssi-
intensiivinen ja resurssit ovat padasiassa fossiilisia. Jalostamo on suorittanut myos biopolttoainetuotantoa oljesta koemittakaavassa, mutta
hanke ei ole toistaiseksi edennyt.

Sahkolaitteiden ja tietokoneiden valmistus tarkoittaa elektroniikkateollisuutta, jonka tuotanto keskittyy paljolti Microsoftin Salon-teh-
taalle sekd muutamiin muihin valmistaviin yrityksiin. Ala on tarkasteluhetkelld suhteellisen merkittava tyollistdja ja sen liikevaihto on suuri,
mutta alan tyollisyyden voidaan arvioida véahenevén tulevaisuudessa merkittavasti. Merkittavyysprosentti on pieni, mutta ala on maakun-
nan kannalta tata suurempi, koska Microsoftin liikevaihto tilastoituu mahdollisesti Espooseen. Ala ei kuitenkaan ole erityisen resurssi-in-
tensiivinen korkean arvonlisdyksen ja vahaisen resurssienkdyton vuoksi. Ala tuo komponentteja ja vie valmiita laitteita, joten sivuvirrat ovat
merkityksettomid maakunnan mittakaavassa.

Kulkuneuvovalmistus tyollistaa yli 3000 henked Varsinais-Suomessa ja Uudenkaupungin autotehtaan rekrytoinnin ollessa kdynnissa

alan tyollistavyyden voidaan arvioida kasvavan merkittavasti. Alan liikevaihto Varsinais-Suomessa on keskikokoinen, mutta vakilukuun
suhteutettuna hyvin korostunut. Kuten sahkélaitteiden ja tietokoneiden valmistus, ala ei kuitenkaan ole erityisen resurssi-intensiivinen. Ala
tuo pédasiassa komponentteja ja vie valmiita laitteita, joten sivuvirrat ovat merkityksettémid maakunnan mittakaavassa. Alan tydllisyyden
voidaan arvioida véhenevdn tulevaisuudessa.

Elintarvike- ja juomateollisuutta on késitelty maatalouden yhteydessa.

Kemianteollisuus (6ljytuotteet on kasitelty erikseen) ja erityisesti ladkevalmistus ovat liikevaihdolla mitattuina hyvin edustettuina
Varsinais-Suomessa. Alat tyollistavat yhteensad noin 3000 henked ja maakunnassa on useita tuotantotoimintaa harjoittavia yrityksia (esim.
Bayer, Orion, PCAS, Finnfeeds Finland). Ndiden tuotannon materiaalivirrat ovat kuitenkin varsin spesifeja ja niihin kytkeytyminen haasteel-
lista korkeiden laatuvaatimusten ja erityisten hyvaksyntamenettelyiden vuoksi. Kemian ala on kuitenkin sindllddn potentiaalinen osapuoli
teollisissa symbiooseissa ja siihen liittyviin osaamistarpeisiin vastaamisessa, kuten sivuvirtojen jalostamisessa korkeampaan jalostusarvoon.

Ei-metalliset mineraalituotteet viittaavat lasiin, betoniin, keraamisiin laattoihin, kivivillaan, vuorivillaan ja vastaaviin tuotteisiin, joissa
raaka-aineena kdytetddn ei-metallisia kaivannaisia. Keskeisid toimijoita maakunnan alueella on mm. Paroc.

Sahatavaran ja huonekalujen valmistus nousee liikevaihdolla mitattuna Varsinais-Suomen suurimpien teollisuusalojen joukkoon, mutta
kansallisella tasolla se on Varsinais-Suomessa aliedustettuna. Tama johtuu osaltaan siitd, ettd Varsinais-Suomessa on metsdpinta-alaa suh-

teellisesti vahiten Suomen maakunnista.

Muu kaivostoiminta ja louhinta (erotuksena metallimalmipohjaiseen kaivostoimintaan) viittaa erityisesti Paraisten alueen kalkkikivikai-
vostoimintaan mutta myos muuhun louhintaan maakunnan alueella. Ala on merkittédvyydeltdan hieman keskimaaraisen ylapuolella.
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4, MATERIAALIVIRROISTA RAKENTUVAT LAPILEIKKAAVAT MAHDOLLISUUDET

4.1 TUNNISTETUT MAHDOLLISUUDET

Tietyt maakunnan materiaalivirrat tarjoavat monia mahdollisuuksia virtojen nykyisen jalostusasteen nostoon. Luvussa 3 esitetyistad mate-
riaalivirtojen yleiskuvista valittiin tarkempaan tarkasteluun kahdeksan virtaa, jotka olivat lanta, olki, muut kasvisivuvirrat, teurasjate, tuhka,
rakennus- ja purkujdte, yhdyskuntien erilliskerdtty biojate ja yhdyskuntien erilliskerdtty tekstiilijate. Kahdeksan tarkemmin tarkastellun
materiaalivirran nykyiset arvoketjukuvaukset seka niiden hyddyntamattémat mahdollisuudet on esitelty tarkemmin liitteessa 1.

Arvoketjuista rakentuvia mahdollisuuksia arvioitiin niitd koskevien vetdvien ja tyontavien tekijoiden kautta. Vetavia tekijoita ovat sellaiset
padosin Varsinais-Suomen ulkopuoliset asiat, jotka vaikuttavat markkinakysyntaan. Vetaviin tekijoihin voidaan lukea myos Varsinais-Suomen
kiertotalouden ja muun kehittamistyon valitut prioriteettikohteet. Tyontavia tekijoita ovat taas Varsinais-Suomen alueen olemassa olevat
resurssit eli materiaalivirrat ja ndiden volyymi seka infrastruktuuri, joka mahdollistaa jalostusasteen noston. Liséksi arvioitiin synergioita eri
arvoketjujen valilla.

Edelld mainittujen kahdeksan materiaalivirran valintakriteereiden (liite 1), ylla kuvatun analyysin avulla ja asiantuntijatyéna arvioidun
hyddynnettavyyspotentiaalin pohjalta johdettiin kolme kokonaisuutta, joissa maakunnan materiaalivirtojen kayttéa arvioidaan voitavan

tehostaa sekd ympaériston ettd talouden kannalta merkittavasti.

Nama kolme kokonaisuutta ovat seuraavat:

1) biokaasua orgaanisista sivuvirroista,
2) ravinnepitoisten virtojen tuotteistaminen kierratysravinteiksi seka
3) biohiili ja pyrolyysidljy voimalaitospolttoaineiden korvaajina.

Kolmen tunnistetun kokonaisuuden kautta on mahdollista nostaa materiaalivirtojen jalostusarvoa ja parantaa maakunnan energiantuotan-
non omavaraisuutta sekad uusiutuvien energianldhteiden kayttoa seka tehostaa ravinnekiertoa.

Kokonaisuudet ja niihin kytkeytyvat edelld mainitut kahdeksan arvoketjua on esitetty alla kuvassa 5 ja kuvattu tarkemmin alla olevissa
luvuissa.

Valittujen karkien rinnalla voidaan my6s yksittdisista pienemmistd sivuvirroista 16ytaa merkittavia jalostuspotentiaaleja. Volyymien pienuus
ei valttdmatta ole este, mikali voidaan valmistaa hyvin korkean lisdarvon tuotteita (esim. teollisuusentsyymit, erikoiskemikaalit, korkeasti
brandatyt tuotteet). Tama vaatii usein tutkimusta ja esimerkiksi innovatiivisia start up-yrityksia. Tama selvitys keskittyy kuitenkin resurssi-
intensiivisiin aloihin.
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1. Biokaasua orgaanisista sivuvirroista

Tunnistetuissa mahdollisuuksissa tarkastellut

2. Ravinnepitoisten virtojen tuotteistaminen kierritysravinteiksi arvoketjut
. 3. Biohiili ja pyrolyysi6ljy voimalaitospolttoaineiden korvaajina ( 7 uut arvoketjut

Kuva 5. Arvoketjuista rakentuvat lapileikkaavat mahdollisuudet.
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4.2 MAHDOLLISUUS 1: BIOKAASUA ORGAANISISTA SIVUVIRROISTA

Biokaasuyhdistyksen mukaan biokaasun tuotanto Varsinais-Suomessa on talld hetkelld varsin vahdista (56 MWh vuonna 2015). Jalostamattomat
orgaaniset sivuvirrat tarjoaisivat mahdollisuuden nostaa Varsinais-Suomen biokaasun tuotantoa ldhes kymmenkertaiseksi seka samalla tuottaa
raaka-aineita kierratysravinteiksi.

Selvityksessd arvioitiin Varsinais-Suomessa syntyvien ja talla hetkelld alihyddynnettyjen materiaalivirtojen biokaasupotentiaalia. Tarkastelluista
arvoketjuista raaka-ainetta biokaasun tuotantoon olisi saatavilla lannasta, oljesta ja kasvisivuvirroista. Lisdksi teurasjate ja yhdyskuntien erilliskerat-
ty biojate voitaisiin hyddyntad biokaasun tuotannossa, mutta néille virroille on jo télld hetkelld muuta kdyttdd tai arvio niiden maardsta on hyvin
epdvarma eikd niiden potentiaalia biokaasuntuotantoon ole siksi arvioitu. Myos osa alueella syntyvista yhdyskuntajatteisiin kuuluvista sako- ja
umpikaivolietteistd on talld hetkelld kunnan jarjestaman jatehuollon ulkopuolella. Naiden jételietteiden saaminen kunnan jatehuollon piiriin tarjoaa
myos lisdpotentiaalia biokaasutuotannon raaka-aineeksi. Tatd potentiaalia ei selvityksessa tarkemmin arvioitu lietteiden maariin liittyvien merkit-
tavien epdvarmuuksien takia. Kunnallisista jdtevedenpuhdistamoista syntyva jdteliete kasitelldan jo talla hetkelld madattamalla eika se siten tarjoa
lisdpotentiaalia tarkasteluun.

Varsinais-Suomen alueella lannan peltolevitys on varsin yleistd ja liséksi lannan peltosijoituksesta on mahdollista saada ympa-ristdkorvausta 40 €/ha,
mikali ymparistositoumuksen ehdot tayttyvat. Ehtojen mukaiset minimilevitysmaarat ovat lietelannalle 20 m3/ha ja kuivalannalle 15 m3/ha. Myos
kierratysravinteiden kayttd oikeuttaa samansuuruisen (40 €/ha) ympaéristokorvauksen saamiseen, mutta ehtojen mukainen levitysmaéara (15 m3/ha)
on lantaa pienempi.

Selvityksen mukaan Varsinais-Suomessa on yhteensd noin 1,5 miljoonaa tonnia (markdpaino) biokaasun tuotantoon soveltuvia syotteitd. Ndista
madrallisesti merkittavin syote on lanta. Lannan hyddyntdminen biokaasun tuotannossa on nostettu esiin useissa kansallista resurssitehokkuutta,
ravinteiden kierrdtystd ja kiertotaloutta koskevissa selvityksissa . Arvioidulla sydtemaaralld Varsinais-Suomen hyddyntdmaton biokaasun tuottopo-
tentiaali on vuositasolla noin 410 GWh, joka esimerkiksi likennekdytossa vastaisi noin 13 9%:a maakunnan henkilé- ja pakettiautoliikenteen polttoai-
netarpeesta. Uusia tydpaikkoja biokaasun tuotantoon sekd syotteiden kerdyslogistiikkaan olisi mahdollista synnyttda yhteensa noin 330 henkil6tyo-
vuoden verran ja tuloja likennebiokaasun myynnistd olisi saatavissa noin 35 miljoonaa euroa vuodessa.

Lisaksi biokaasun tuotantoon tarvitaan sahkod ja ldampdd, joka on tehokkainta tuottaa biokaasulaitoksen yhteydessa sahkon ja ldammon yhteistuo-
tantona kayttdmalld polttoaineena tuotettua biokaasua. Biokaasun tuotantoon tarvittavan sahkon ja lammaon yhteistuotannossa syntyy ylijadma-
sahkod noin 27 GWh vuodessa, joka voidaan myyda sahkéverkkoon. Liikennekayton lisaksi toinen merkittava biokaasun loppukdyttékohde on
kéyttd polttoaineeksi sahkon ja ldmmaon tuotantoon, mutta tdssa biokaasusta saatava taloudellinen lisdarvo on huomattavasti alhaisempi. Havain-
nekuva biokaasun tuotantoon liittyvista syotteistd sekd tuotteista ettd konseptiin liittyvista tyollisyysvaikutuksista on esitetty kuvassa 6.

Vaikutukset
*  Uudet tyopaikat: 330 htv/v
+ Tuotettu biokaasu liikennekayttoon:

410 GWh/v
410 GWh/v + 26 GWh/v +  Vastaa 42 200 auton kulutusta
(13 % maakunnan autokannasta®)
1,40 Mtlv » Biokaasusta saatu myyntitulo: 35 M€/v
*  Liséksi
Biokaasulaitos ~ Kierratysravinne- » Biokaasun tuotannossa syntyvi
tuotanto ylijasimisahkod: 26 GWh/v
s Lonta 1260000t I < »  Sahkosta saatu myyntitulo:
2 e 0,7 M€/v
o 8
ﬁ % Olki, 206 000 tiv I é: * Henkil6- ja pakettiautot
e
e g
% Kasvisivuvirrat, 30 000 t/v I =z
> 3
M m Bote M Syoteet
' I Vahdolliset syétteet (maara ei arviotu)
Biokaasu likennekayttéon
“ Teurasjate I Madsterejekti
— Kierratysravinnetuotteet
x % Varsinais-Suomi

Kuva 6. Havainnollinen kuva biokaasun tuotannon mahdollisuuksista.

"Mavi-opas: Ymparistokorvaus 2014-2020.

""Naiden tarkemmat maarat on esitelty liitteessa 1. Lannan suhteen on arvioitu, ettd lantaa saadaan kerattya talteen 8 kuukautta vuodessa (4 kuukautta
vuodessa eldimet ovat ulkona). Oljen ja muiden kasvisivuvirtojen suhteen on arvioitu, ettd maan viljavuuden sailyttamiseksi sivuvirrat voidaan korjata
pellolta vain joka toinen vuosi. Kasvisivuvirtojen varsien keruun teknista toteutettavuutta ei ole arvioitu.

12Sitra 2017: esim. Kierrolla karkeen - Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016-2025 seka Sitra 2015: Ravinteiden kierron taloudellinen arvo ja mahdolli-
suudet Suomelle
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4.3 MAHDOLLISUUS 2: RAVINNEPITOISTEN VIRTOJEN TUOTTEISTAMINEN KIERRATYSLANNOITTEIKSI

Varsinais-Suomessa on merkittavasti jalostamatonta lantaa lannoitekdytossa. Alueella syntyvat ravinnepitoiset sivuvirrat lanta mukaan luki-
en on mahdollista nykykayton sijaan kasitelld ja tuotteistaa kierratysravinteiksi, jolloin lannoitusta voidaan kohdistaa paremmin lannoitus-
tarpeen mukaisesti'’® seka myos estda ravinnevalumia vesistoihin.

Kierratyslannoitteella tarkoitetaan kierratysravinteista valmistettua lannoitetta, jota voidaan hyodyntda samalla tavalla kuin vastaavaa
mineraalilannoitetta. Kierrdtysravinteiden markkinoiden odotetaan kasvavan tulevaisuudessa mineraalilannoitteiden hinnan volatilitee-
tin kasvaessa kysynnan kasvun seurauksena. Kierratysravinnemarkkinoiden luominen on nostettu myos yhdeksi Suomen kiertotalouden
tiekartan toimenpiteistd. Tiekartan tavoitteiksi on nostettu muun muassa kierrdtysravinteiden kdyton edistaminen hyddyntamalld saman-
tyylistd sekoitevelvoiteperustetta, jolla on saatu kasvatettua uusiutuvan polttoaineen osuutta liikennekdytossa. Kierratyslannoitteiden
tuotanto on nostettu esiin myos hallitusohjelmassa, jonka tavoitteena on ettd puolet kotieldintuotannon lannasta ja yhdyskuntajateliet-
teistd on kehittyneen prosessoinnin piirissa vuoteen 2025 mennessé. Erityisend teknologiana tavoitteen saavuttamiseksi on nostettu esiin
biokaasuntuotanto.

Tassa selvityksessa kierrdtysravinnetuotannon arviointi perustuu biokaasutuotannon madéaterejektin jalostamiseen lannoitetuotteiksi. Ma-
daterejektissa erityisesti kasveille kdyttdkelpoisen typen osuus on suurempi kuin lannassa, jonka takia se on lantaa tehokkaampi lannoite.
Kierratysravinteiden tulee kuitenkin olla myos kayttdjien kannalta houkuttelevia. Jotta esim. lannasta tuotteistettujen kierratysravinteiden
kaytto olisi maanviljelijan kannalta houkuttelevaa, tulisi kierratysravinteiden kédyton olla kustannustehokasta, lannoitusominaisuuksien
vastata tarvetta seka lisaksi lannoitteiden tulisi olla turvallisia kdyttaa. Lisaksi rejektiin voidaan tulevaisuudessa yhdistaa esimerkiksi puupe-
rdisten polttoaineiden kdytostd syntyvaa tuhkaa, mikd nostaa valmistettavan lannoitteen fosforipitoisuutta. Puuperdisten tuhkien osuuden
arvioidaan Varsinais-Suomessa kasvavan tulevien ja kdynnissa olevien energiantuotannon investointien kautta. Puuperdisten tuhkien
potentiaalia kierratyslannoitetuotannossa ei kuitenkaan ole tdssa selvityksessa arvioitu tarkemmin.

Selvityksen mukaan Varsinais-Suomessa syntyy lannoitetuotantoon sopivaa madaterejektid biokaasun tuotannosta noin 1,4 miljoonaa
tonnia vuodessa, jos mahdollisuudessa 1 esitetty biokaasun tuotantopotentiaali hyddynnetddn taysimaardisend. Madaterejekti voidaan
hyodyntda lannoitteena joko sellaisenaan tai separoida fosforipitoiseksi kiintojakeeksi ja typpipitoiseksi nestejakeeksi. Separoinnin etuna on
madaterejektin sisdltdmien padravinteiden typen ja fosforin jakaantuminen ndihin kahteen jakeeseen, jolloin jakeita voidaan kohdennetusti
kayttaa sielld missa ravinteita tarvitaan. Rejektin sisdltdmat typpi- ja fosforiravinteet riittavat kattamaan noin 19 % maakunnan typpilannoi-
tuksen ja 34 % fosforilannoituksen tarpeesta.

Madaterejektin sisdltdmien ravinteiden arvo on mineraalilannoitteiden hinnoilla arvioituna yhteensa noin 6 miljoonaa euroa vuodessa. "Li-
saksi kierratysravinnetuotannon ympdrille rakentuvan palvelukonseptin taloudellisen arvon arvioidaan olevan noin vajaa miljoona euroa
vuodessa. Palvelukonseptilla tarkoitetaan kierrdtyslannoitteen valmistukseen seka kuljetus- ja levitys-logistiikkaan liittyvid toimintoja. Uusia
tyopaikkoja lannoitetuotantoon arvioidaan olevan mahdollista synnyttda noin 105 htv:n verran.

Tulevaisuudessa kierratyslannoitteiden palvelukonsepti tarjoaa myos uudenlaisia palveluliiketoimintamahdollisuuksia, kuten esimerkiksi
erilaisia lannoitusoptimointipalveluja maanviljelijoille. Tama tarkoittaisi uudentyyppista tasmalannoitusmenetelmas, jossa palveluntarjoaja
voisi kierrdtyslannoitteita hyddyntden tehda lannoituksen palveluna ja vastaisi lannoitteiden hankinnasta ja varsinaisesta lannoittamisesta.
Havainnekuva kierratyslannoitteiden tuotantoon liittyvista syotteista seka tuotteista ettd konseptiin liittyvista tyollisyysvaikutuksista on
esitetty kuvassa 7.

3Lannan ravinnekoostumus ei ole optimaalinen kasvien ravinnetarpeeseen nahden, silld lannassa on ylimaarin fosforia. Lisaksi kotieldimet ovat jakau-
tuneet epatasaisesti seka valtakunnallisesti, alueellisesti etta paikallisesti. Varsinais-Suomeen ja Satakuntaan on syntynyt erityisesti sika- ja siipikarja-
talouskeskittymia. Taman seurauksena erdilla alueilla syntyy enemman lantaa kuin viljelykasvien ravinteiksi tarvitaan ja toisilla alueilla joudutaan taas
turvautumaan paaasiassa vakilannoitteisiin. Paikallisesti ongelmaa korostaa vield tilojen erikoistuminen kotieldin- tai kasvintuotantoon, jolloin lannan
lannoituskaytto kohdentuu péaasiassa kotieldintilojen lohkoille. Viljelykasvien tarpeeseen nahden liiallisen fosforilannoituksen seurauksena peltojen
fosforipitoisuus on noussut paikoin niin korkeaksi, etta pelloilla on fosforia varastoituneena kasveille useiksi vuosiksi eteenpain. (Teho-hanke 2010)
“Arviossa on huomioitu seka typen etta fosforin suhteen ainoastaan kasveille kayttokelpoisessa muodossa oleva osuus.
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Vaikutukset
*  Uudet tyopaikat: 105 htv/v
*  Tuotettu madaterejekti: 1,4 Mt/v
» Vastaa ravinnemaédraltaan 19 %:a
maakunnan typpilannoitteen ja 34
%:a fosforilannoitteen tarpeesta
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B iinka B Vahdolliset systteet

A Varsinais-Suomi

Kuva 7. Havainnollinen kuva kierratyslannoitetuotannon mahdollisuuksista.

Kierratysravinteiden kayton muita hyotyja ovat esimerkiksi ravinnevalumien vaheneminen vesistoihin, kierrdtysravinteiden mineraalilan-
noitteisiin verrattuna hitaasti liukenevan typen vaikutus maan kuntoon seké kierrdtysravinteiden kdyton johdosta orgaanisen aineksen
lisddntyminen maaperassa sekd parantuneen peltorakenteen vaikutus satomadriin. Muiden hyétyjen taloudellisia vaikutuksia on vaikea
arvioida, silld ne ovat usein hyvinkin valillisia; esimerkiksi ravinnevalumien vaheneminen vesistdihin voi johtaa pitkalld aikavalilla matkailun
kasvuun.

Kierratyslannoitteiden tuotantoa ei vield Suomessa ole merkittdvassa mittakaavassa, joten arvioita liiketoiminnan kannattavuudesta ei ole
kattavasti saatavilla. Yleisesti kierrdtyslannoitteiden valmistuskustannukset talld hetkelld ovat kuitenkin korkeammat kuin mineraalilannoit-
teiden, ja haasteena ovat mineraalilannoitteita alhaisemmat ravinnepitoisuudet.

Kierratyslannoitteiden kustannuksia voidaan alentaa keskitetyilld biokaasulaitosratkaisuilla seka jakeistamalla madatejaannos. Lisaksi nes-
tejakeesta on mahdollista vield erottaa typpi esimerkiksi strippaamalla, jolloin saadaan edelleen vakevoidympaa typpiliuosta. Vakevoidym-
pien ravinnejakeiden etuna ovat sddstot kuljetus- ja levityskustannuksissa. (Luke 2015)

Proagria (2016) on arvioinut, ettd talla hetkelld kotieldintiloilla, joilla on runsaasti lantaa omasta takaa, ei ole taloudellisesti kannattavaa kayt-
taa kierrdtyslannoitteitta. Sen sijaan kasvitilojen osalta biojalostamolta saatavan lannoitevalmisteen kdytté on hyvin perusteltua verrattuna
lannan kayttoon.

4.4 MAHDOLLISUUS 3: BIOJALOSTEET VOIMALAITOSPOLTTOAINEIDEN KORVAAJINA

Orgaanisista sivuvirroista voidaan tuottaa biojalosteita kuten biohiiltd ja pyrolyysidljya®, joilla voidaan korvata fossiilisia voimalaitospoltto-
aineita ja ndin vauhdittaa energiantuotannon muutosta CO2-neutraaliksi. Tyypillisend sydtteend biohiilen ja pyrolyysidljyn valmistukseen
ovat esimerkiksi puuhake tai muut neitseelliset, tasalaatuiset orgaaniset raaka-aineet. Trendind energiantuotannossa on kuitenkin siirtya
neitseellisistd kohti jateperdisia polttoaineita tai kokonaan polttoaineettomaan energiantuotantoon. Varsinais-Suomessa trendi nakyy
esimerkiksi Naantalin voimalaitoksessa, joka voi hyddyntda jateperdistd polttoainetta, sekd Salon Korvenmakeen suunnitellussa laitoksessa,
jonka padasiallinen polttoaine on yhdyskuntajdte. Myds polttoaineetonta energiantuotantoa kuten tuuli- ja aurinkovoimaa seka energian
varastoinnin ratkaisuja kehitetddn maakunnassa.

>Pyrolyysidljysta kdytetddn myos nimityksia biodljy ja biopolttodljy.
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Tassa selvityksessa tarkastelluista arvoketjuista jateperdista raaka-ainetta biohiilen ja pyrolyysidljyn tuotantoon olisi saatavilla oljesta ja
muista kasvisivuvirroista yhteensa yli 0,2 miljoonaa tonnia vuodessa'® 7. Selvityksessa on oletettu, ettd tasta kokonaismadarasta ohjattai-

siin pyrolyysioljytuotantoon 85 % ja loput 15 % biohiilen tuotantoon. Oletuksen perusteena on pyrolyysioljytuotannon biohiilituotantoa
kehittyneempi teknologia'®. Arvioidulla syétemaadrdlld pyrolyysioljyn vuosittainen tuotanto olisi noin 570 GWh ja biohiilen noin 120 GWh.
Pyrolyysidliyn tuotanto vastaa yli 100 %:a maakunnan teollisen luokan voimalaitosten nykyisestd kevyen ja raskaan polttodljyn kdytos-

ta'". Maakunnan voimalaitosten energiantuotannon tarpeen ylittava maara pyrolyysioljya (noin 300 GWh/v) voitaisiin esimerkiksi myyda
maakunnan ulkopuolelle. Vastaavasti tuotetulla biohiilelld voidaan korvata noin 5 % maakunnan kivihiilen kdytosta verrattuna vuoden 2015
tilanteeseen. Molempien korvaavien voimalaitospolttoaineiden tuotantoketjun arvioidaan tyéllistavan yhteensd noin 190 htv:n verran®.
Myyntituloa biojalosteista saataisiin yhteensa noin 30 miljoonaa euroa ja niiden avulla polttoaineen kdyttdjat sddstavat padstdoikeuksien
hankinnassa yhteensd noin miljoona euroa.

Biohiilen kéytosta polttoaineen kayttdjille kohdistuva séasto polttoaineiden valmisteverojen vahentymisend verrattuna fossiiliseen vaihto-
ehtoon on noin 1,5 miljoonaa euroa vuodessa olettaen, ettd biohiileen ei kohdistu valmisteveroa. Pyrolyysioljysta valmisteveroja joudutaan
maksamaan kevytta polttodljyd enemman. Téma johtuu siitd, ettd nestemadisten polttoaineiden valmistevero on asetettu tilavuuspohjai-
sesti, ja pyrolyysioljyn kevyttd polttodljyda huomattavasti alhaisemman energiasisallon takia joudutaan sitd kdyttamaan kevytta polttoodljya
enemman. My6s biohiilen lampoarvo on huomattavasti kivihiilen ldampdarvoa alhaisempi, jolloin sitd tarvitaan saman energiamaaran
tuottamiseen suurempi maéara kivihiileen verrattuna. Biohiilen ja pyrolyysioljyn lampoarvo riippuu kuitenkin merkittavasti niiden valmis-
tukseen kdytettdvasta raaka-aineesta. Havainnekuva pyrolyysidljyn ja biohiilen tuotannon syotteista sekd tuotteista ettd niiden talous- ja
tyollisyysvaikutuksista on esitetty kuvassa 8

Vaikutukset
*  Uudet tyopaikat yhteensa: 190 htv/v
*  Pyrolyysicljy
*  Tuotanto: 570 GWh/v
» Vastaa > 100 % maakunnan

kevyen ja raskaan polttodljyn
u u Kiiytést

*  Myyntitulo: 29 M€/v

Pyrolyysioljy- Biohiili- . .
tuotanto tuotanto : Vﬁlm{§tgver0hy9ty: -0,9 M€/v
N » Paastooikeushyoty: 0,8 M€/v
85 % g 15 % =) »  Biohiili
syotteista @ Syotteista 2 + Tuotanto: 120 GWh/v
g 2 » Vastaa 5 %:a maakunnan
=

kivihiilen kiytosta
*  Mpyyntitulo: 1 M€/v
» Valmisteverohyo6ty: 1,5 M€/v
* Paastéoikeushyoty: 0,2 M€/v

N syotteet

Energian- Energian- Pyrolyysisliy
tuotanto® tuotanto®

{éi Olki, 206 000 t/v

%ﬁ%\ Kasvisivuvirrat, 30 000 t/v

Varsinais-Suomi

* L&mmén tai sahkdn ja lammén tuotanto

Kuva 8. Havainnollinen kuva pyrolyysiéljyn ja biohiilen tuotannon mahdollisuuksista.

'®Naiden tarkemmat maaréat on esitelty liitteessa 1.

7Pyrolyysidljyn ja biohiilen tuotanto on osittain vaihtoehtoinen mahdollisuus biokaasun tuotannolle, silld niissa hyddynnetaan osin samoja raaka-
aineita.

8Samaa oletusta on kaytetty Sitran (2015) selvityksessa “Energiasektorin cleantech-teknologioiden vaikutukset ja mahdollisuudet”

“Pyrolyysioljyn mahdollisuuksia korvata kevytta polttodljya asumisen lammityksessa ei ole arvioity, silld se ei sovellu teknisten ominaisuuksiensa
puolesta tahan kayttoon erityisen hyvin.

2Arvio perustuu aiempiin selvityksiin, joissa raaka-aineena on ollut metsahake. Oljen ja muiden kasvisivuvirtojen korjuuketjun tyollisyysvaikutukset
voivat poiketa huomattavasti metsdhakkeen ketjusta.
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Suomessa biohiilen tuotanto on pilotointivaiheessa ja teknologialle odotetaan merkittavaa lapimurtoa 2020-luvun aikana — tosin ei valtta-
matta yksinomaan energiantuotannon biopolttoaineiden valmistuksessa, vaan mahdollisesti myds teknisten hiilten, kuten aktiivihiilen ja
hiilimustan, valmistuksessa. Ndiden sovelluskohteita ovat esimerkiksi suodatusmateriaalit- ja kasvualustaratkaisut.

Pyrolyysidliyn tuotannon teknologiavalmius on biohiilen tuotantoa askeleen edelld ja sitd tuotetaan Suomessa voimalaitoskdyttoon talla
hetkelld Fortumin Joensuun sahkon- ja ldmmon yhteistuotantolaitokseen integroidussa laitoksessa (tuotantokapasiteetti noin 300 GWh).
(Sitra 2015) Pyrolyysioljyn seuraava kehitysaskel keskipitkalla aikavalilld on sen jatkojalostus liikennepolttoaineeksi. Pitkélld aikavalilld pyro-
lyysidljy tarjoaa my6s yha enemman korkean jalostusarvon mahdollisuuksia, kun 6ljysta voi-daan erotella yhdisteitd esimerkiksi ladke- ja
kemianteollisuuden sovelluksiin. (Green Fuel Nordic Oy 2014)

My&s maailmalla biohiilen ja pyrolyysioljyn tuotanto on vield melko pienimuotoista, mutta kysynnan oletetaan kasvavan teknologian ke-
hittyessa ja mikali fossiilisten polttoaineiden hinnat nousevat. Keskeisena esteend yleistymiselle on ollut kysynndn vahaisyys?', mika johtuu
siitd, ettd fossiiliset polttoaineet (niin kivihiili kuin fossiiliset polttodljyt) ovat halvempia — toisin sanoen biopohjaisten voimalaitospolttoai-
neiden raaka-aine- ja tuotantokustannukset ovat liian korkeita. Pyrolyysioljyn kdyton haasteena on myds pyrolyysioljiyn korrosoivuus seka
rajallinen sdilyvyys, jonka takia sen kdytto vaatii investointeja polttoaineen varastointi- ja kdsittelyjdrjestelmiin. Samoista syistd se ei sovellu
erityisen hyvin korvaamaan kevytta polttodljya asumisen ldmmityksessd. Pyrolyysitljyn kilpailuaseman odotetaan kuitenkin parantuvan
vuoden 2018 alusta, kun PIPO-asetuksen? siirtymdaika paattyy ja raskaan polttodljyn kdyttd energiantuotannossa kaytannossa loppuu.
Biohiilen etuna on sen hyva soveltuvuus kivihiilen korvaajaksi ilman suurempia lisdinvestointitarpeita energiantuotantoon.

Liséksi biohiilen ja pyrolyysioljyn etuna on my6s niiden kotimaisuus verrattuna kivihiileen ja polttodljyihin, joita niilld voidaan korvata. Ne
luovat tyopaikkoja etenkin raaka-aineen hankintaketjuissa, teknologioiden investointien ja asennustdiden yhteydessa seka mahdollisesti
myds teknologiaviennin kautta. Vaihtotaseen kannalta merkittavimmat vaikutukset saadaan, kun korvataan ulkomaisia tuontipolttoaineita,
teknologian kotimaisuusaste on korkea ja teknologiaan liittyy my&s mahdollisuus vientiin (Sitra 2015).

2'Esimerkiksi Ruotsissa EU:n NER300-tukea saanut Pyrogrot-projekti keskeytettiin, koska pyrolyysicljylle ei I6ytynyt markkinaehtoista kysyntaa.
22 Valtioneuvoston asetus (750/2013) polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden ymparistonsuojeluvaatimuksista
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5.YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

5.1 YHTEENVETO

Varsinais-Suomen materiaalivirtojen tarkastelussa korostuvat eldin- ja kasvituotannon jatteet seka energiantuotannon painotus fossiilisiin
polttoaineisiin. Maatalouden sivu- ja jatevirtojen jalostusarvon noston mahdollisuudet liittyvat keskeisesti uusiutuvan energian tuotannon
kasvattamiseen maakunnan omiin materiaalivirtoihin pohjautuen. Varsinais-Suomen energiantuotannosta merkittava osuus pohjautuu
talla hetkelld maakunnan ulkopuolelta tuotuihin uusiutumattomiin polttoaineisiin, joita olisi mahdollista korvata maakunnassa tuotetuilla
uusiutuvilla polttoaineilla.

Kumpaankin teeman liittyen on maakunnassa ollut viime vuosina paljon erilaisia kehityshankkeita? ja alueen energiantuotannon poltto-
aineissa ollaan siirtymdassa kohti uusiutuvia vaihtoehtoja Naantalin monipolttovoimalaitoksen valmistumisen sekd muiden uusiutuvaan
energian tuotantoon liittyvien hankkeiden myotd. Myos jatehuollossa edetddn yha tehokkaampaan materiaalivirtojen hyddyntamiseen.
Esimerkiksi biojatteen erilliskerdystd on maakunnassa laajennettu seka tekstiilijatteen kerdystd ja hydodyntamista pilotoitu vuoden 2016
aikana. Hy6dyntamattomia tai alihyodynnettyja materiaalivirtoja tarjoavat my6s muiden teollisuuden alojen sivuvirrat, esimerkiksi Varsinais-
Suomessa hyvin edustetut metalliteollisuus sekd lddke- ja kemianteollisuus.

Varsinais-Suomessa sijaitsee suhteellisen paljon maatalousmaata verrattuna muuhun Suomeen. Taman vuoksi esimerkiksi viljan- ja kasvin-
tuotannon sivuvirroista olisi mahdollista tuotteistaa korkeamman lisdarvon tuotteita kuten bioenergiaa tai kierratysravinteita. Bioenergia- ja
kierrdtysravinnepotentiaalia kasvattaa myos eldintuotannon sivuvirtojen, pddasiassa lannan, merkittdva maard. Ndiden materiaalivirtojen
hyodyntdmisessa merkittdvimpina haasteina ovat kustannustehokkaat korjuukdytannot sekd mm. viljelysmaan orgaanisen aineksen sailyt-
taminen seka virtojen kuljetuslogistiikka. Lisdksi biokaasun tuotanto madattamalla on kaupallisesti kypsa menetelmd, kun taas biojalostei-
den kuten biohiilen ja pyrolyysidljyn tuotanto on vasta padosin kehitysvaiheessa.

Maakunnan biokaasupotentiaali on korkea ja vain véhan hyédynnetty. Biokaasupotentiaalin hyddyntdminen mahdollistaa samalla myos
kierratyslannoitetuotekehityksen. Vaihtoehtoisesti osa biokaasun tuotannon syétteista voidaan ohjata biojalosteiden, kuten biohiilen ja
pyrolyysidljyn, tuotantoon ja korvata nailla voimalaitospolttoaineita. Myos hiilen kierto tehostuu, ja ilmastovaikutukset ovat positiivisia fos-
siilisten polttoaineiden kdytdn ja metaanin vapautumisen vahetessd. Taman tyyppiset synergiat auttavat osaltaan yhteiskuntaa siirtymaan
niukkahiiliseen talouteen.

Materiaalivirtamielessa Varsinais-Suomen vahvuudet liittyvét siis selkedsti maataloustoiminnan ja energiantuotannon limittdmiseen toisiin-
sa — bioenergiaan. Bioenergia on tarkein uusiutuvan energian muoto Suomessa - 80 % uusiutuvasta energiasta on bioenergiaa ja se kattaa
talla hetkelld noin neljanneksen Suomen energiankulutuksesta. Tassa selvityksessd tunnistettujen materiaalivirtojen nykyista tehokkaam-
paan kayttoon liittyvien mahdollisuuksien vaikutukset maakunnan materiaalivirtoihin on koottu alla oleviin kuviin 9-13.
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Kuva 9. Maataloudesta saatavat syotteet biokaasun tuotantoon. Biokaasun seka pyrolyysidljyn ja biohiilen tuotanto ovat toisilleen vaihtoehtoiset
mahdollisuudet, koska niissa hyddynnetdan osin samoja raaka-aineita. Taten kuva on vaihtoehtoinen kuvalle 10.

ZEsimerkiksi TEHO Plus ja Jarkilanta
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[ Sydtteet pyrolyysidljyn tuotantoon Sydtteet pyrolyysioljyn ja biohiilen tuotantoon
[ Sybtteet biohiilen tuotantoon yhteensd noin 0,2 miljoonaa tonnia (méarkapaino)

Kuva 10. Maataloudesta saatavat syotteet pyrolyysioljyn ja biohiilen tuotantoon. Biokaasun seka pyrolyy-
sioljyn ja biohiilen tuotanto ovat toisilleen vaihtoehtoiset mahdollisuudet, koska niissa hydédynnetdan osin
samoja raaka-aineita. Taten kuva on vaihtoehtoinen kuvalle 9.
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g I Biokaasun tuotanto vastaa 13 %:a maakunnan henkil- ja pakettiautoliikenteen energian tarpeesta

3,7 TWh Naantalin voimalaitos tuottaa valmistuessaan sahkoa ja lamp6a biopolttoaineilla 1035 GWh:n verran

vuositasolla. Tdmé vastaa noin 42 %:a maakunnan nykyisesté kivihiilen kulutuksesta.

Kuva 11. Biokaasun tuotantopotentiaalin vaikutus maakunnan energian tuotannon ja kdyton kokonaiskuvaan. Selvityksessa tarkasteltu teoreettinen
biokaasuntuottopotentiaali sekd biohiilen ja pyrolyysidljyn tuottopotentiaali ovat toisilleen vaihtoehtoiset mahdollisuudet, koska niissa hyddynnetaan
osin samoja raaka-aineita. Taten kuva on vaihtoehtoinen kuvalle 12.
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*14.8 TWh . Pyrolyysioljylla voidaan korvata 100 %:a k kevyen ja rask polttodljyn tarpeesta voimalaitoskaytossa. Lisaksi pyrolyysioljya
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3,7 TWh . Biohiilelld voidaan korvata 5 %:a maakunnan kivihiilen tarpeesta voimalaitoskaytossa
l N: i imalaitos tuottaa valmist sahkod ja lampoa biopoltteaineilla 1035 GWh:n verran vuositasolla. TAma vastaa noin 42

96:a maakunnan nykyisesta kivihiilen kulutuksesta.

Kuva 12. Pyrolyysidljyn ja biohiilen tuotantopotentiaalin vaikutus maakunnan energian tuotannon ja kdyton kokonaiskuvaan. Selvityksessa tarkasteltu
teoreettinen biokaasuntuottopotentiaali seka biohiilen ja pyrolyysidljyn tuottopotentiaali ovat toisilleen vaihtoehtoiset mahdollisuudet, koska niissa
hyodynnetéaan osin samoja raaka-aineita. Taten kuva on vaihtoehtoinen kuvalle 11.
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Muovipakkaukset

*131 000 tonnia

- Sekajétteessd olevan biojéatteen teoreettinen maksimierilliskerayspotentiaali 20 000 tonnia/v

- Sekajatteessi olevan tekstiilijatteen teoreettinen maksimierilliskerayspotentiaali 4 000 tonnia/v

den erilliskerdyspotentiaalin ohjaaminen materiaalihydyntémiseen.
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5.2 MATERIAALITIETOJEN SAATAVUUS JA KAYTETTAVYYS
Selvitys keskittyi erityisesti alihyddynnettyihin jatteisiin ja sivuvirtoihin. Koska ndmd materiaalivirrat on nahty vahaarvoisina, niihin liittyva
tieto on hajanaista ja laadultaan vaihtelevaa. Korkeamman arvon virroissa liiketoiminnalliset syyt saattavat estdd tiedonsaannin.

Erityisen hankala alue on jateala. Jatteistd kootaan raportteja ymparistolupavelvollisilta yrityksilta Vahti-tietokantaan, mutta nama tiedot on
tarkoitettu vain lupaehtoja valvovien viranomaisten kdyttoon. Muut kuin ympadristolupavelvolliset yritykset ovat jarjestelman ulkopuolella.
Tilastokeskus kokoaa valtakunnallisia jatetilastoja, mutta ne eivat ole yhdistettavissa alueelliseen paikkatietoon. Alueellinen jatehuoltoyhtio
kokoaa tietoja niista asumisen ja julkisten palveluiden yhdyskuntajatteistd, jotka kuuluvat sen vastuualueeseen. Tuottajavastuun alaisista
materiaaleista ei valttdmatta ole saatavilla maakuntakohtaista tietoa. Maataloutta koskevat omat esimerkiksi tukiin tai ravinteiden kayton
valvontaan kytkeytyvét raportointivelvoitteet, joiden kautta ei valttamatta ole saatavilla tietoa julkisesti.

Yleisesti ottaen tietojdrjestelmid ei ole suunniteltu kiertotalouden rakentamisen tarpeisiin. Néin ollen esimerkiksi uuden alasta kiinnostu-
neen yrityksen on investoitava erilaisiin kartoituksiin, jotta se saisi kdsityksen mahdollisista raaka-aineista. Koska tiedot ovat hajallaan, niita
kerataan tyypillisesti erillisselvityksin, jotka muodostavat vain laatimishetken tilannekuvan, jossa siindkin usein on tarpeen tehdd erilaisia
olettamuksia puuttuvien tietojen korvaamiseksi. Erilaisia julkisia materiaalipankkeja ja -porsseja on kehitetty, mutta niilld ei toistaiseksi ole
ollut sellaista liiketoimintamallia, joka mahdollistaisi pitkdkestoisen toiminnan, branddyksen ja riittavat volyymit.

5.3 SUOSITUKSET JATKOSELVITYSTARPEISTA
5.3.1 MATERIAALIVIRROISTA RAKENTUVIIN MAHDOLLISUUKSIIN LIITTYVAT SELVITYSTARPEET
Biokaasupotentiaalin hyodyntamiseen liittyvien esteiden poistaminen

Biokaasupotentiaalin laajempi hyddyntdminen maakunnassa olisi suhteellisen suoraviivaista. Arvoketjujen muodostuminen tai muuttu-
minen edellyttad, ettd ketjut ovat rationaalisia eli ketjun toimijoilla on taloudellinen tai muu insentiivi toimia osana ketjua. Arvoketjussa on
tapahduttava arvonnousua, joka kohdentuu toimijoille, eivatka riskit saa olla liian suuria. Esimerkki tietynlaisesta lukkotilanteesta on lanta:
sen kayttd peltolannoitteena on hyvin yleistd Varsinais-Suomessa ja ympdristokorvaukset tekevét toiminnasta levittdjan kannalta rationaa-
lista. Levittajalla ei ole insentiivia ryhtya osaksi toisenlaista arvoketjua, joka kuitenkin saattaisi olla kaikille osapuolille ja my6s sidosryhmille
rationaalinen. Toinen esimerkki riskistd, joka estaa osallistumisen arvoketjuun, on epavarmuus kasvisivuvirtojen merkityksesta viljelysmaan
laadulle: liian usein tapahtuva olkien tai naattien keruu saattaa aiheuttaa sadon pienenemisen, josta koituva haitta kohdentuu vain viljeli-
jaan.

Laajemminkin olisi tarked selvittda potentiaalisten arvoketjujen syntymisen rakenteelliset esteet ja julkisen vallan mahdollisuudet korjata
esteitd hyotyja tasaamalla tai riskinottoon osallistumalla.

Kierratyslannoitteiden ja palveluliiketoiminnan mahdollisuuksien tarkempi kartoitus

Kierratyslannoitteet tarjoavat uudenlaisia liiketoimintamahdollisuuksia jateperaisten virtojen hyddyntamiseen sekd uudenlaiseen lannoi-
tuspalvelukonseptiin liittyen. Lisdselvityksissa tulisi edelleen tarkastella maakunnan mahdollisuuksia luoda kilpailukykyiset toimintaedelly-
tykset téhan liiketoimintaan sekd mahdollisuuksia hyddyntdd kansallisen tason kierratyslannoitteiden markkinoiden edistamiseen liittyvia
toimia. Kierratyslannoiteisiin liittyvaa liiketoimintaa ei Suomessa ole vield merkittavdssa mittakaavassa, joten tarkeda olisi my6s tuottaa
parempia arvioita toiminnan kannattavuudesta ja mahdollisista rajoitteista. Kierratyslannoitetoiminnan edellytyksend on biokaasutuotan-
topotentiaalin nykyista tehokkaampi hyddyntaminen, joten edellisen kohdan lisdselvitykset tukevat myos tata mahdollisuutta.

Biojalosteiden teknologia- ja markkinakehityksen seuranta

Pyrolyysidljyn ja biohiilen tuotantoteknologiat ovat kehitysvaiheessa ja lisdselvitysten tulisi ensisijaisesti turvata alan seuraaminen ja maa-
kunnallinen osaamisen ja ymmarryksen ylldpito. Alan seuraamisen ei tulisi rajoittua ainoastaan pyrolyysioljyn ja biohiilen kdyttoon voimalai-
tospolttoaineiden korvaajina, vaan tarkastelun olisi hyva kattaa myos muut ndiden biojalosteiden kehitysvaiheessa olevat korkeamman
jalostusarvon sovelluskohteet. Oleellista on tehdd yhteistyotd maakunnassa hyvin edustetun kemianteollisuuden kanssa.

Sekd biokaasun ettd pyrolyysioljyn ja biohiilen tuotantopotentiaalin tarkastelussa nékokulmaa on myos mahdollista laajentaa kattamaan
esimerkiksi energiakasvien pelto- tai joutomaakasvatukseen, jota ei tdssé hankkeessa ole selvitetty. Saattaisi olla perusteltua selvittad, missa
laajuudessa téma olisi mahdollista ja mitd vaikutuksia silld olisi alueen bioenergia-arvoverkkoihin.
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5.3.2 ALUEELLISESTI MERKITTAVAT ARVOKETJUT

Alueellisesti merkittdvistd arvoketjuista kasvisivuvirrat, voimalaitostuhka, erilliskerdtyt tekstiilit, teurasjate ja rakennus- ja purkujdte ovat
sellaisia, joissa tietojen saatavuus nykykdytostd ja osittain arvonlisdysmahdollisuuksista rajoittaa arvoketjujen kehittamismahdollisuuksien
arviointia. Tassd esitettyd syvaluotaavammat selvitykset keskeisimmiksi arvioitujen materiaalivirtojen nykykdyttotavoista yhdistettynd niiden
tehostamispotentiaaliin ennen kaikkea bioenergiandkodkulmasta tukisivat potentiaalisimpien arvoketjujen muodostamaa bioenergiako-
konaisuutta ja auttaisivat osaltaan hahmottamaan lisda vaihtoehtoja. Mahdollisesti kannattaisi selvittdd myos, mitéd valmistuva Naantalin
monipolttoainelaitos tarkoittaa voimalaitostuhkan sisaltojen ja hyddynnettdvyyden kannalta.

5.3.3 MUUT LISASELVITYSTARPEET

Osa alueellisista materiaalivirroista jai valitsematta alueellisesti merkittavien ketjujen joukkoon, koska niistd ei ole riittdvasti tietoa. Téllaisia
olivat mm. monet teollisuudenalojen arvoketjut. Varsinais-Suomessa keskimadraista merkittdvampia resurssi-intensiivisia aloja ovat mm.
metalliala, kulkuneuvovalmistus, kemianteollisuus, ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus sekd muu kaivostoiminta ja louhinta.
Saattaisi olla perusteltua pyrkid selvittdmaan ndiden alojen hyddynnettdvissa olevien sivu- ja jatevirtojen volyymeja, nykyista parempia
arvonluontimahdollisuuksia ja synergioita muiden alojen resurssivirojen kanssa esimerkiksi haastattelututkimuksin. On kuitenkin huomat-
tava, ettd tiedon kerddminen ndistd materiaalivirroista on niiden tilastointitavan vuoksi hyvin tyoldsta. Lisdksi likesalaisuudet saattavat estaa
tiedon saannin.

Tassa selvityksessd ei ole sovitusti selvitetty metsdtalouden materiaalivirtoja, koska Varsinais-Suomessa metsat eivat ole alueen keskeinen
vahvuus volyymilla mitattuna. Metsatalouden arvoketjut voivat kuitenkin olla hyvin potentiaalisia korkean jalostusarvon ratkaisujen kehitta-
misessd. Korkean jalostusarvon tuotteiden kehitysta metsdketjun materiaalivirroista tukee myds Varsinais-Suomen vahva kemianteollisuu-
den osaaminen. Tdma on nostettu esiin myds maakunnan tiekartassa kiertotalouteen.

Metsdtalouden tarjoamia mahdollisuuksia korkean jalostusarvon tuotteissa sekd matalamman arvon ja korkeamman volyymin kdytossa
esimerkiksi energiantuotannon ratkaisuissa olisikin hyva selvittda tarkemmin. Lisaksi metsdtalouden sivuvirtojen mahdollisuudet toimia
biokaasupotentiaalina ja energiakdytdssa tulisi tarkentaa.

Selvityksessa on tarkasteltu vain olemassa olevaa maakunnan toimintaa. Yhtend tutkimuksellisena avauksena olisi hyva selvittdd uusien

mahdollisuuksien vaikutuksia maakunnan materiaalivirtoihin ja synergioihin. Naita voisivat olla esimerkiksi uusien peltopohjaisten kuitukas-
vien (pellava, hamppu) vaikutukset tekstiiliteollisuuden toimintaedellytyksiin sekd edelld mainittu energiakasvien pelto/joutomaakasvatus.
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LIITE 1. POTENTIAALISIMPIEN MATERIAALIVIRTOJEN ARVOKETJUT

1. MATERIAALIVIRTOJEN VALINTAKRITEERIT

Luvussa 3 kuvatusta maatalouden, energian, yhdyskuntajatteiden ja teollisuuden sivuvirtojen yleiskuvien tarkastelusta valittiin ilmastovai-
kutusten ja maakunnan kiertotalouden nakdkulmasta kiinnostavimmat sivu- ja jatevirrat jatkotarkasteluun. Jatkotarkastelussa selvitettiin
tarkemmin ndiden materiaalivirtojen nykyisid arvoketjuja ja niihin liittyvid toimijoita sekd my&s hahmoteltiin materiaalivirtojen potentiaalisia,
vield hyddyntdamattomia arvoketjuja seké tuotiin esiin naihin liittyvid lisdselvitystarpeita.

Luvun 2 yleiskuvista valittiin yhteensa kahdeksan materiaalivirtaa arvoketjutarkasteluun. Materiaalivirtojen valinta perustui alla oleviin kritee-
reihin. Kriteereiden tayttymista arvioitiin padosin perustuen tydn toteuttajan asiantuntijandkemykseen pohjautuen aiempiin vastaavanlaisiin
selvityksiin seka Varsinais-Suomen aiempiin materiaalivirtaselvityksiin. Arvioitavat kriteerit olivat:

Volyymi: Materiaalivirran volyymin riittdvyydessd rajana kriteerin tayttymiselle pidettiin matalamman arvon tuotteille 100 000 tonnia
vuodessa ja korkeamman arvon tuotteille 10 000 tonnia vuodessa.

Potentiaaliset arvonlisékohteet: Virran potentiaaliseen arvonlisdkohteeseen liittyvan kriteerin arvioitiin toteutuvan, jos virralle on tunnis
tettu realistisia korkeamman arvon potentiaalisia kdyttokohteita verrattuna nykykayttoon.

lImastovaikutukset: lImastovaikutukseen liittyvan kriteerin arvioitiin toteutuvan, jos virran potentiaaliseen korkeamman arvonlisdyksen
kdyton ilmastovaikutusten arvioitiin (asiantuntija-arviona) olevan kestdvammat verrattuna materiaalivirran nykyiseen arvoketjuun.
Synergiat: Materiaalivirran vaihtoehtoisen korkeamman arvon kayton tarvitsemat muut synergiaedellytykset alueella arvioitiin kvalitatii
visesti selvittdmalld, ovatko vaihtoehtoisen kdyton tarvitsemat muut toiminnot saatavilla riittavan lahella.

Kehityksen fokusalueet: Kriteerin kautta arvioitiin, millainen merkitys materiaalivirran arvoketjulla on maakunnan kehityksen fokusalu
eiden saavuttamisen tukemisessa. Keskeisia maakunnan kehityksen fokusalueita ovat esimerkiksi Varsinais-Suomen tiekartassa
kiertotalouteen esitetyt teemat.

Tietojen saatavuus: Materiaalivirtoihin liittyvien tietojen saatavuus on valttdmaton edellytys arvoketjujen tarkemmalle tarkastelulle.

Sivuvirtojen ja jatteiden arvoketjut pisteytettiin kriteerien pohjalta siten, ettd kriteerien tayttyessa annettiin yksi piste ja tdyttymatta jaddessa
nolla pistetta. Arvoketjujen valintakriteerit ja pisteytys on koottu yhteen taulukkoon L1.1.

Taulukossa esiteltyjen virtojen lisdksi kiinnostavina arvoketjuina pidettiin myds metalliteollisuudessa syntyvaa hukkaa seka lddke- ja kemian-
teollisuuden sivuvirtoja. Nailld molemmilla toimialoilla syntyvistd jate- ja sivuvirroista ei kuitenkaan ole saatavilla tarpeeksi tarkkoja tietoja,
jotta virtojen potentiaalisia arvonlisdkohteita voitaisiin arvioida. Lisdksi sekd metalliteollisuudessa ettd lddke- ja kemianteollisuudessa syntyvat
virrat ovat toimialan sisallakin koostumuksiltaan hyvin erilaisia, jolloin virtojen jatkojalostusmahdollisuuksia ei voida arvioida toimialalta syn-
tyvan sivu- tai jatevirran kokonaismadran pohjalta. Metalliteollisuuden osalta myds tiedetdan, etta kierrdtys on jo nyt jérjestetty varsin hyvin
jdtteen sisdltdman raaka-aineen arvon takia.

Taulukossa kuvatuille jatkotarkasteluun valituille materiaalivirroille muodostettiin arvoketju, joka kuvaa materiaalivirran kasittelemiseen ja

arvonlisdykseen osallistuvia tahoja ja materiaalivirtojen jakautumista ketjussa. Arvoketjukuvausten kautta saadaan yleiskuvaa syvempi kdsitys
materiaalivirtaan liittyvan nykytoiminnan volyymeista, joiden pohjalta voidaan arvioida myds virran tulevaisuuden potentiaalia.
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Taulukko L1.1. Arvoketjujen valintakriteerit

ja purkujate

Tiedot virrasta Kriteerit Tulos
Aihealue Sivu- tai Maéra (t) Volyymi Potentiaaliset lImasto- Synergiat Kehityksen | Tietojen Pisteet
jdtevirta arvonlisakohteet | vaikutukset fokusalueet | saatavuus
Maatalous Lanta 20377100 |1 1 1 1 1 1 6
Olki 605 100 1 1 1 1 1 1 6
Kasvisivu- 85000 0 1 1 1 1 0 4
virrat
'Energia Voimalai- [ 290000% |1 1 1 1 1 0 5
tostuhka
Yhdyskuntajatteet | Erilliskerdtyt | 6 100 0 1 1 0 1 0 3
tekstiilit
Erilliskeratty | 4 990 0 1 1 1 1 1 5
biojate
Teollisuuden Teurasjéte | 8 800 0 1 1 1 1 0 4
sivuvirrat
Rakennus- | ~250000° |1 1 1 1 0 0 4

"Woimalaitostuhkan lisaksi tarkastellaan myos energiantuotannon fossiilisten polttoaineiden korvaamista uusiutuvilla
2Arvio vuodelta 2011 (Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnittelun toteutumisen 1. valiarvio, 2014)
3Ei sisalla maa- ja kiviaineksia. Arvio vuodelta 2011. Lahde: Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnittelun toteutumisen 1. valiarvio
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1.1 TARKASTELLUT ARVOKETJUT

1.1.1 LANTA
Tietopohja

Arvio vuosittain syntyvasta eldinten lannan madradsta perustuu Varsinais-Suomen biomassapotentiaalin kartoitus -hankkeen tuloksiin (Alijoki,
P, 2014). Lantaa syntyy merkittdvid madrid erityisesti nauta- ja sikatiloilta.

Nykykaytot

Varsinais-Suomessa yli 90 % syntyneesta lannasta levitetdan pelloille (Alijoki, P, 2014). TEHO-hankkeessa (Salmi, P, 2010) tehdyn selvityksen
mukaan joillain Varsinais-Suomen alueilla syntyy enemman lantaa kuin sita olisi jarkevaa levittaa pelloille, koska osalla alueista peltojen fosfo-
ripitoisuus on jo hyvinkin korkea. Myds ymparistokorvausjérjestelma kannustaa osaltaan lannan kayttdéon viljelyssa.

Potentiaaliset lisakdyttokohteet

Lanta sisaltad merkittavasti erilaisia ravinteita ja sitd kdytetdan lannoitteena seka sellaisenaan ettd separoituna kuiva- ja markédjakeeseen.
Lanta ei kuitenkaan sisalld ravinteita optimaalisessa suhteessa. Lannan sisdltdmien ravinteiden hyddyntéamistd voidaan tehostaa ohjaamalla
lanta biokaasutuotantoon, jolloin siitd saadaan sekd biokaasua sahkon ja ldmmon tuotantoon tai liikennekadyttoon ettd madaterejektid, joka
voidaan hyddyntda lannoitekdytdssa. Madaterejekti voidaan hyddyntaa sellaisenaan tai tdydentda sen ravinnekoostumusta esimerkiksi puun-
poltosta syntyvalld tuhkalla tai kaivannaisteollisuudesta saatavalla kalkilla. Madaterejektin ravinnekoostumus riippuu biokaasutuotannon
syGtteistd. Lannan lisdksi syotteind voidaan kdyttad esimerkiksi elintarviketeollisuuden orgaanisia jatteitd ja sivutuotteita. Joissain tapauksissa
lannan seassa oleva kuivike saattaa rajoittaa lannan hyddyntamistd biokaasun tuotannossa (Kylmaldinen, M & Pakarinen, O., 2015). Lantaa
voidaan my&s kompostoida, jolloin valmis komposti voidaan hyddyntda lannoitteena tai maanparannusaineena. Lannan arvoketju Varsinais-
Suomessa on esitetty kuvassa L1.1.

Lan ta - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Potentiaaliset lisakayttGkohteet
Eldintilat Eliiintilat, Eliintilat, L ooy
urakoitsijat urakoitsijat Lannan kiyttijat tuotteistajat
Nauta Lietelanta: 505 000 t/v )
Kuivalanta: 369 000 t/v Lietelanta: N Y
I 1834 000 t/v
: 1131000 t/v e L | > Levitys peltoon <
i ﬁ || -
'
ﬂ sika Lietelanta: 626 000 t/v : o
. Kuivalanta: 400 000 t/v i | Fiarviota Kompostointi
i || -
i
. 1
|
Siipikarja —————— . ! [ 203 000 t/v, .
. :
v : Kuivalanta: 92 000 t/v Kuivalanta \ ——>  Muut kéiyttokohteet
| 907 000 t/v | _—
| % Kerdys™® ——% Varastointi _\'_
1
: Kaytto sahkon ja
elanlnet Kuivalanta: 45 000 t/v o Bio tuotanto ~J-p- lammon tu_otanlnon
! Ca : i
: i . ' I liikennepolttoaineeksi
————————————————— P teollisns=—+ ~ "7~ "> Teuragjitteet ----------4 : C
' |
| . v H
'--p Perkuujitteet ---=------- : S Al )
Energian- R > Kierratysravinteiden _ 1
tuotanto H | - D
L Tuhka — =--------- H
'
Kaivannais- Kalkki '
teollisuuss > ’

Arvoketjujen paavirrat:
Maito 64 000t/v

*sis. hevosten, lampaiden ja vuchien lantapotentiaalin  ## mahdollisesti myds lannan separointi
Liha™* 112 000t/v

** sis. teuraaksi lahetettavat naudat, siat ja siipikarjan ###% of kuvattu kalantuotannon syotteita

Kuva L1.1. Lannan arvoketju
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1.1.2 OLKI
Tietopohja

Varsinais-Suomen syntyvan oljen maara madritettiin Varsinais-Suomen viljelypinta-alan sekd Pure Biomass -hankkeessa arvioidun oljen
korjuupotentiaalin avulla (Hirvonen K., 2013). On kuitenkin huomioitava, ettd oljen mahdollinen kéyttdpotentiaali riippuu mm. viljasadon
maarasta, viljelykasvista, puintikorkeudesta ja korjuukaluston tarkkuudesta. Eri lahteistd |6ydettéavat oljen korjuupotentiaalit vaihtelevat va-
lilla 1,8 t- 3,5 t/ ha (Satafood, 2014). Lisdksi on syytd huomioida, ettei kaikkea olkea kannata korjata joka vuosi, koska korjaaminen heikentaa
maan kasvukuntoa. Oljen suositeltavaan korjuutiheyteen vaikuttaa maalaji ja maan eroosioherkkyys, viljelykierto, satotasot, maan orgaanisen
aineksen maaréd sekd ravinnepitoisuus, joten tarkkaa suositeltavaa korjuutiheyttd on vaikea maarittaa. Yleisesti on kdytetty arvioita, etta olki
voitaisiin korjata pelloilta joka toinen tai kolmas vuosi. (Satafood, 2014 & Ravinne ja energiatehokas maatila-verkosto, 2016). Tassa tydssa on
kdytetty oletusta, ettd olkea voidaan korjata joka toinen vuosi.

Nykykaytot

Oljen hyotykdyttd Suomessa on varsin vahaistd. Yleensa olki silputaan ja muokataan takaisin viljelysmaahan. Liséksi olkea kadytetdan jonkin
verran pahnoina eli eldinsuojien kuivikkeena sekd katemateriaalina puutarhataloudessa. On arvioitu, ettd Suomessa olkea kédytetddn noin
10-20 % eldinten kuivikkeena (Aijalainen, T, 2016) Oljen energiahyddyntémisesta on tehty useita selvityksia. Varsinais-Suomessa olkea hyo-
dynnetdan energiantuotannossa ainoastaan muutamassa maatilakokoluokan polttokattilassa (Satafood 2014). Kokonaisuudessaan oljen
energiahydtykayttd oli noin 27 GWh vuonna 2003 koko Suomessa (Aijaldinen T, 2016), joka vastaa karkeasti arvioituna noin 8 000 t olkea.
Peltobiomassojen ja oljen hyddyntémisen suurimpina haasteina on arvioitu olevan mm. huoli maan viljavuuden heikkenemisessa, korjuuka-
luston puute, tuotteesta saatava alhainen hinta verrattuna sen vaatimaan tydmadaraan sekd haastavat korjuuolosuhteet (Satafood, 2014).

Potentiaaliset lisakayttokohteet

Olkea voidaan hyddyntda uusiutuvana polttoaineena maakunnan energiantuotannossa. Olki soveltuu seka biokaasun tuotannon syotteeksi
ettd siitd voidaan valmistaa biohiiltéd ja pyrolyysioljya. Biohiilen ja pyrolyysidljyn etuina on, etta niitd voidaan kayttaa fossiilisten kivihiilen ja
polttodljyn sijaan hyddyntden jo olemassa olevaa energiantuotannon infrastruktuuria.

Lisdksi oljen kdyttamistd biodieselin raaka-aineena on tutkittu Suomessa ainakin Neste Oil Oy:n toimesta. Lisdksi Naantaliin on valmistumassa
vuoden 2017 aikana uusi monipolttoainevoimalaitos, jossa on mahdollista kayttdaa myos olkea raaka-aineena (TSE, 2014). Témad saattaa jo
lisata oljen energiakdyttdd Varsinais-Suomen alueella.

O l k 1 - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Potentiaaliset lisakayttokohteet
Eldintilat
Viljelijit Viljatilat, Viljatilat, .
urakoitsijat urakoitsijat Oljen
hybdyntéjit
© Olki: 56 Y 91000 t/v s
Viljan : 569 000 t/v >
L m
257 000 t/v
e > frq [Ei arviota™ ] Puutarhataloud
Vs . b H > katemateriaali
: -
]
o ; S
Oliykasvi Olki: 37 000 t/v 257000 t/v ! Ei arviota™ % ner"w' e
¥¥¥¥ viljely™* ! -— polttokattila)
i
)
Muokataan ! it sahkon
maahan®** R > - N it nJja ol
v
(mmanparacs) : - ikennepolitoalnelet
1
]
' o e 8 Kytto sahkon ja
lommmmmmm o — - -»> pyrol Bll?i‘illlj];int{l:tanto - --» limmén tuotantoon tai
*sis. vehnén, rukiin, kauran, ohran seki seosviljojen viljelypinta-alan -_— teknisend hiilené
** gig. rypsin ja rapsin viljelypinta-alan
Arvoketjujen péévirrat: *#% Maan viljavuuden séilyttamiseksi olki voidaan korjata pellolta joka toinen vuosi ja tilloin kestavassd kidytossd maahan jitettévéin oljen
Oljykasvit 17000 t/v madraksi vuositasolla voidaan arvioida 257 000 t/a. Kerattavasta oljesta on arvioitu saatavan korjattua 80 %:a.
Viljat 666 000 t/v

***% Ei luotettavaa arvioita nykyisesta kéyttomagrasta saatavilla, kdyton on kuitenkin oletettu olevan hyvin pientd Suomessa.

####% Soveltuu olemassa olevissa polttokattiloissa ainoastaan rinnakkaispolttoaineeksi hankalien poltto-ominaisuuksien vuoksi

Kuva L1.2. Oljen arvoketju
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1.1.3 MUUT KASVISIVUVIRRAT
Tietopohja

Muiden kasvisivuvirtojen nykykaytdsta on tietoa saatavilla melko rajatusti. Varsinais-Suomessa merkittavimmat kasvisivuvirrat syntyvat peru-
nan ja sokerijuurikkaan viljelysta. Tassa tydssa perunan ja sokerijuurikaan viljelysta syntyvien potentiaalisten kasvisivuvirtojen maara arvioitiin
viljelypinta-alan seka kasvien sivuvirtapotentiaalin avulla (Hallvar, A, 2014). Muiden kasvisivuvirtojen korjuupotentiaalille on kéytetty samaa
oletusta kuin oljelle eli ettd kasvisivuvirrat voidaan korjata pellolta joka toinen vuosi huonontamatta maan viljavuustasoa.

Nykykaytot

Perunan ja sokerijuurikkaan viljelyn sivuvirtojen nykykaytdsta ei ole saatavilla luotettavaa tietoa. Todenndkaista on, ettd suurin osa naateista
kynnetdan takaisin peltoon niiden ravinnearvon vuoksi. Sokerijuurikkaan naateista korjataan Suomessa arviolta 10 % rehukayttoon (Soke-
rijuurikkaan tutkimuskeskus, 2016) ja tatéd oletusta on kaytetty tassa selvityksessa myos Varsinais-Suomen alueelle. Muiden kasvisten osalta
Suomessa esimerkiksi porkkanan naateista 100 % kynnetdan takaisin peltoon (Joensuu K. et al,, 2016). Vaikka viljelystd syntyvien kasvisivu-
virtojen kaytdsta muuten kuin peltoon kynnettyna ei ole juuri tietoa saatavilla, ainakin sokerijuurikkaan naatit soveltuvat biokaasulaitoksen
raaka-aineiksi (Kuikka, E., 2006).

Potentiaaliset lisakayttokohteet
Kasvisivuvirtoja voitaisiin hyodyntda samoin kuin olkea energiantuotannossa. Kasvisivuvirrat soveltuvat sekd biokaasuntuotantoon ettd bio-

hiilen ja pyrolyysi6ljyn tuotantoon. Sokerijuurikas on energiapitoinen kasvi, mutta oletuksena on, ettd kasvin energiarikkain osa eli juurikas
hyddynnetddn elintarvike- ja rehuteollisuudessa ja sivuvirraksi jad ainoastaan alemman energiasisallén omaavia naatteja.

Muut kasvistvuvirrat B viien arvoetn [l Potentivatinen arvoketiu Potentiaaliset lisildiyttkohteot
. Viljatilat, Viljatilat, Kasvisivuvirtojen
Rilatit urakoitsijat urakoitsijat et
Q
Perunan Kasvisivavirrat: 11000 t/v 7000 t/v**
viljely > hukéytto
=1
o 38000t/v
. So.keri— Kasvisivuvirrat: 74 000 t/v . L Ei arvioita™* ) Kiiytt6 séhkén ja
g;; juurikkaan Kerdys —» ¥ i T »  Biol tuotanto - limmén tuotantoon tai
viljely | -, liikennepolttoaineeksi
1
i
38 ooo t/v H
Muiden i arvioit: ! A e £ Kéytto sdhkén ja
i Larvoma et > el o - limmén tuotantoon tai
Y ammy,  pyolysidhn totanto i
Muokataan maahan™
(maanparannus)
Arvoketujen pivirat *Maan viljavuuden séilyttimiseksi kasvisivavirrat voidaan korjata pellolta joka toinen vuosi ja tallin kestivissi kiiytossé maahan jatettivin virran

miiréiksi vuositasolla voidaan arvioida 38 000 t/a. Keriittivisti kasvisivuvirroista on arvioitu saatavan korjattua 80 %:a.
**Arvio perustuu sithen, etti 10 % sokerijuurikkaan naateista menee rehukiyttsn
e Eil arvioita nykyisesti kiyttSméaristi illa, kiiytén on kuitenkin oletettu olevan hyvin pienté Suomessa.

Peruna 29 700 t/v
Sokerijuurikas 186 500 t/v

Kuva L1.3. Muiden kasvisivuvirtojen arvoketju
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1.1.4 TEURASJATE
Tietipohja

Varsinais-Suomessa syntyvan teurasjdtteen madraa on pyritty arvioimaan Maataloustilastojen seka alueella sijaitsevien suurien teurastamojen
perusteella. Luonnonvarakeskuksen alueellisista lihantuotantotilastoista selvida kuinka paljon eldimia alueelta on toimitettu teurastamoille,
mutta sen sijaan tilastoista ei selvid, missa varsinainen teurastus on tapahtunut. Varsinais-Suomessa sijaitsee yksi suuren koko luokan nautojen
teurastamo Paimiossa. Sikoja on teurastettu aikaisemmin suuressa mittakaavassa Mellildn teurastamossa, mutta nykyisin HKScan Finland on
pienentanyt Mellilan teurastamon kapasiteettia ja siirtdnyt suurimman osan sian teurastustoiminnasta Forssan teurastamolleen. Lisdksi Varsinais-
Suomen alueella on yksi suurempi broileriteurastamo, Kranfagel. Pienteurastamojen madraa ei tassa selvityksessa ole tutkittu. Alueella syntyvan
teurasjdtteen madra perustuu arvioon alueella sijaitsevista suuremmista teurastamoista ja julkisista tietoldhteistd |6ytyviin tietoihin teurastamo-
jen kapasiteeteista. Sivutuotteiden maara perustuu eldinten elo- ja ruhopainoon, joiden avulla syntyvien sivuvirtojen maarat ovat arvioitu.

Nykykaytot

Eldinperdisten sivutuotteiden kasittely on Suomessa hyvin tarkkaan sdddeltyd ja ne pyritdan hyddyntamaan mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi
naudan nahka hyodynnetdan nahkateollisuudessa, luut lemmikkieldinten ruokia valmistavissa laitoksissa, rasva erotetaan teurasjatteistd rende-
réintilaitoksilla* ja saadut tuotteet hyddynnetddn mm. biopolttoaineiden valmistuksessa. Lisdksi ruoansulatuskanava voidaan kompostoida kom-
postointilaitoksessa. (Lehto, M et al,, 2015).

Sivutuotelaissa (517/2015) sdadetadn mm. sivutuotteita kdsittelevien laitosten ja toimijoiden rekisterdinnistd ja hyvdksymisestd. Suomessa Evira
yllapitaa listaa hyvaksytyista sivutuoteasetuksen mukaisista laitoksista (Evira, 2016d). Rekisterin mukaan Varsinais-Suomen alueella toimii myos
laitoksia jotka voivat hyddyntaa eldinperdisia sivutuotteita mm. kompostointilaitoksilla, biokaasutuksessa, energian tuotannossa ja lemmikki-
eldinten ruokien valmistuksessa. Lisdksi Eviran yllapitdman laitosrekisterin mukaan alueella on yksi pieni renderéintilaitos, mutta oletettavaa on,
teurasjatteet kasitellddn suurimmaksi osaksi Varsinais-Suomen alueen ulkopuolella.

Potentiaaliset lisakdyttokohteet

Teurasjatteitd voidaan hyddyntdd energiantuotannossa esimerkiksi biokaasulaitoksessa huomioiden eldinperdisten jatteiden kasittelyyn liittyvat
sdddokset. Teurasjatteen ei kuitenkaan oleteta tarjoavan Varsinais-Suomessa merkittavia lisdkdyton mahdollisuuksia maakunnan pienen teu-
rastustoimintavolyymin takia. Teurasjatteen potentiaalisten lisdkdyttokohteiden arvioimiseksi tarvitaan myos lisdtietoja teurasjatteen nykyisesta
ohjautumisesta eri kasittelymuotoihin.

TeuraS]atteet - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Jatkoselvitystarve
X . Teurasjitteen Teurasjatteen
Teurastamot™ Kuljetuslifkkeet tuotteistajat hyddyntajat
Ei arviota
» Biok tuotanto
L=
P Teurasjéte: 5 000 t/v
h.} [au
Ei arviota
> Kompostointi
"1
Ei arviota Rehutuotanto/
“ . Teurasjite: ei arvioita™ > 1 Ak el Fariion
Siat i ruokien tuotanto

s Ei arviota Renderéinti- S Biopolttoaineid:
Teurasjite: 4 000 t/v polttoaineiden
v Siipikarja _“eurasjate 4000tV | / -—C, laitos R | tuotanto
Kierritys-
tuotanto
*Varsinais-Suomen alueelta ohajutuu paljon eldimii teurastettavaksi Varsinais-S alueen ulkopuolelle, eli

Arvoketjujen péiivirrat:
Liha 15000t/v

alueella tuotetaan enemmiin eléimié lihantuotantoon kuin alueella teurastetaan. Sikojen teurastus on ohjautunut
viime vuosina suurimmaksi osaksi alueen ulkopuolelle, eiki siité ole sen vuoksi pystytty tekemiin arviota.

Kuva L1.4. Teurasjatteen arvoketju

“Renderdinti tarkoittaa erilaisia kuumennusprosesseja, joissa rasva pyritdan erottamaan lihasta. Renderdintia kdytetdan erilaisten eldinperdisten
sivutuotteiden kasittelyyn.
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1.1.5 VOIMALAITOSTUHKA
Tietopohja

Varsinais-Suomen alueella syntyvén voimalaitostuhkan madaraa arvioitiin vuosien 2014 ja 2015 VAHTI-tietojen sekd vuonna 2015 alueellisessa
UUMA-hankkeessa kerdttyjen tietojen pohjalta. VAHTI-tiedot sisdltavat ELY-keskusten ympaéristdluvittamien laitosten toteutuneet jatemadratie-
dot, kun taas UUMA-hankkeen tiedot on kerétty yrityshaastattelujen kautta. Taten UUMA-tiedoissa saattaa olla mukana yrityksia, jotka eivét ole
raportointivelvollisia VAHTI-jarjestelmaan, mutta toisaalta kaikki VAHTI-jdrjestelmaan raportoimat yritykset eivat valttamatta ole mukana UUMA-
hankkeessa. UUMA-tiedoista pyrittiinkin tunnistamaan ne toimijat, jotka eivat kuulu VAHTI-raportoinnin piiriin ja tdydentdmaan VAHTI-tietoja ndi-
den toimijoiden tiedoilla. Seka VAHTI-tietojen ettd UUMA-tietojen mukaan suurin tuhkan tuottaja Varsinais-Suomessa on Naantalin voimalaitos
(Iahteestd riippuen 86-89 % alueella syntyvastd tuhkan kokonaismadrdstd), joka tuottaa kivihiilituhkaa. Kivihiilituhkan lisaksi voimalaitospoltossa
syntyy jonkin verran puu- ja turvepolton tuhkaa.

My®os tietojen tilastointivuodella oli merkitystd tuhkan kokonaismaaraan. VAHTI-tiedoissa vuoden 2015 luvut olivat huomattavasti alhaisem-
mat kuin vuoden 2014 luvuts. Tama selittyy padosin silld, etta kivihiilen kulutus oli ennatysalhaista vuonna 2015, mika vaikuttaa myos kivihiilen
poltosta aiheutuvan tuhkan maaraan. Kivihiilen kulutus oli my®s vuonna 2016 selvasti pienempaa pidemman ajan keskiarvoihin verrattuna ja
kulutuksen trendi onkin ollut laskeva jo yli 10 vuoden ajan. Osa vuosikohtaisista eroista selittyy myos sahkon- ja ldammaontarpeen luonnollisena
vaihteluna kesa- ja talvikausien mukaan. (Tilastokeskus 2016b) Tuhkan maaraan arvoketjukuvassa kaytetiin vuoden 2015 VAHTI-tietoja.

Nykykdytot

Syntyneen tuhkan ohjautumista eri jatkokasittelymuotoihin arvioitiin VAHTI-tiedoista saatavien vastaanottajatietojen pohjalta. Ndiden tietojen
pohjalta tuhkalle tunnistettiin kolme eri jatkokasittelijaa, jotka olivat jatehuoltoyhti, muu toimija ja toimija tuntematon. Liséksi osa tuhkasta
varastoitiin tuhkan syntypaikalla, jolloin lopullisesta jatkokasittelijdsta ei ole tietoa. Samoin tuhkan vastaanottajan ollessa jatehuoltoyhtit ei ole
mahdollista tarkemmin selvittad, padtyko tuhka kaatopaikalle ldjitykseen vai jatehuoltoyhtion kautta esimerkiksi materiaalihyddyntdmiseen. Muu
toimija -vastaanottajaluokasta suurin osa olivat tuhkan materiaalihyodyntdjid. Tarkemmat tiedot vaatisivat erillisen selvityksen.

Potentiaaliset lisakayttokohteet

Varsinais-Suomessa syntyvasta voimalaitostuhkasta on 1dhes 90 %:a kivihiilituhkaa, jota voidaan pddasiassa hyodyntaa esimerkiksi maanrakenta-
misessa. Uusiutuvien puun ja turpeen polton tuhkaa voidaan taas hyodyntaa esimerkiksi kierrdtysravinteiden tuotannossa sekoittamalla tuhkaa
biokaasutuotannon madaterejektin kanssa. Varsinais-Suomen voimalaitostuhkien maarat ja koostumukset tulevat ldhivuosina muuttumaan
merkittavasti Naantalin uuden monipolttovoimalaitoksen tullessa kdyttoon. Uudessa monipolttovoimalaitoksessa voidaan polttaa kivihiilen
lisaksi puuta, turvetta, olkea ja kierrdtyspolttoaineita. Voimalaitostuhkan potentiaalisia lisékayttokohteita ei ole kannattavaa selvittad tdssé muu-
tostilanteessa vaan tarkastella tilannetta uudestaan Naantalin voimalaitoksen ollessa kdynnissa.

VO mmaa l a ltos w h ka - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Potentiaaliset lisakayttokohteet
Kuljetus- Tuhkan
yritykset Kkisittelijat

Voimalaitos
. B Tuhkan
Voimalaitos tuotteistajat
13 000 t/v ’
53000 t/v N RS
Kivihiili 47 000 t/v
Lentotuhka ————
>1t/a 8 600 t/v| e i 3900t/v
i st/ Pohjatuhka > (voimalaitos) > Jiitel
= ] 1t
EEE ouomy e J— -k
>1t/a
> P 11000 t/v Kisittely
sita  JiA >1t/a tuntematon
Rl / > 1 b L >  Kuljetss ——— | T
polttodljy
>1tfa .
Tuhka (ei
médritelty) 37000t/v Muu toimija
1300t/v — (materiaali-
> P | @B, hyodyntiminen)
i
Paiial s7oot/v 1600t/v \
ruokoperi » Lentotuhka ———— H
inen aines 8oo t/v . ! Kierratys-
— Tu.hkta el(m) — b3 »  ravinteiden
1000t/v . L= tuotanto
= Paal azoorv e " Tyl
turve > 1 i
Arvoketjujen péavirrat: Lisiiksi UUMA-tiedoissa VAHTI-tietojen lisiiksi raportoitu tuhka yhteensi 720 tonnia
Kaytetyt polttoaineet sihkén ja lammon tuotantoon 3 560 GWh/v (sisaltaen myds muita kuin voimalaitostuhkia).

Kuva L1.5. Voimalaitostuhkan arvoketju

5Tuhkan kokonaismaara vuonna 2015 n. 61 000 tonnia ja vuonna 2014 n. 81 000 tonnia.
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1.1.6 RAKENNUS- JA PURKUJATE
Tietopohja

Rakennus- ja purkujatettd ovat kaikki rakentamisessa, korjaamisessa ja purkamisessa syntyva jatemateriaali, mm. maa- ja kiviainekset, puu-,
lasi- ja paperijate seka metalliromu. Viimeisimmat Tilastokeskuksen julkistamat koko Suomea koskevat tiedot rakentamisen jatteistd ovat
vuodelta 2011. Tuolloin rakennusjatteen kokonaismaara Suomessa oli 2,2 miljoonaa tonnia. Luvuissa ei ole mukana rakentamisessa synty-
nyttd maa-ainesjatettd eikd ruoppausmassoja. Tilastokeskuksella ei ole maakuntakohtaisia tietoja rakennus- ja purkujatteestd, joten tassa
selvityksessa Varsinais-Suomen rakennus- ja purkujatteen maaraa arvioitiin rakennus- ja purkujatettd vastaanottavien laitosten VAHTI-tietojen
pohjalta®.

VAHTI-tietojen mukaan Varsinais-Suomessa syntyva rakennus- ja purkujdtemaara on yhteensd noin 257 000 tonnia sisdltden maa-aines-
jatteen ja 199 00 tonnia ilman maa-ainesjatetta. 257 000 tonnia vastaa noin 9 % koko Suomen rakennusjatemadrasta ja on yhtenevdinen
verrattuna siihen, ettd rakentamisen henkilstdsta on Varsinais-Suomessa myds 9 % suhteessa koko Suomen rakentamisen henkildstéon
(Tilastokeskus 2016¢).

Nykykaytot

Rakennus- ja purkujatteen ohjautumista eri kdsittelymuotoihin arvioitiin VAHTI-tiedoissa ilmoitetun jatteen kasittelymenetelman (RD-koodi)
pohjalta. Arvion mukaan noin puolet jatteestd ohjautuu materiaalihyddyntdmiseen. Vajaan kolmanneksen jatteista kasittely on tuntematon,
silla kasittelymenetelmaksi oli ilmoitettu varastointi ennen varsinaista kdsittelyd. Loppu jate ohjautuu joko energiahyddyntamiseen tai kaato-
paikalle.

Potentiaaliset lisakayttokohteet

Rakennus- ja purkujatteen lisdkdyttokohteiden selvittdmiseksi tarvitaan tarkempaa tietoa talld hetkelld varastointiin ohjautuvan jatteen todel-
lisesta kasittelymenetelmasta. Varastointiin ohjattava jatemaara edustaa noin 40 %:a koko jatemadrasta. Varastointiin ohjattavan jatemaaran
ei kuitenkaan arvioida tarjoavan merkittavia korkean jalostusarvon jatkokdsittelyvaihtoehtoja, silld suurimmat varastointiin ohjattavat jakeet
ovat betoni- ja tiilijate, maa-ainesjate seka sekalainen rakennus-, saneeraus- ja purkujate.

Ra ke nnus- Ja p u rkuja te - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Jatkoselvitystarve
Rakennus- ja Rakkinnus i jat Jatehuoltoyhtiot JHIET
purkutyd t purkutyomaa
. 109 000 t/v Betoni-ja
tiilijéte
Bet?;l”i.‘.; It'lel’ 2 —_— 129 000 t/v Materiaali-
Psy 3000t/v - hyodyntiminen
A Kipsijite —_—
Teiden paallystyksessa 1100 t/v . -
[ o _ meoWv i 18 000ty » L I an-
- sisaltaviit jitteet L~ s
85001,
585004V »  Maa-ai 11000 t/v | Sijoi
" kaatopaikalle
Sekalaiset 20 000 t/v . ]
rakennusjitteet > Metallit
sisiltien maa-
ainesjitteet” 12 500 t/v _—
99 000 t/v Varastointi
38o0t/v —> (kasittel
Asbestijite ——————————————— - tuntematon)
6200t/v Muu
Tealai
Takennusjate

* Tilastokeskuksen luokittelu ei sisalla maa- ja kiviaineksia

Kuva L1.6. Rakennus- ja purkujatteen arvoketju

50n oletettavaa, ettd rakennus- ja purkujatemddrat ovat niin isoja, etta niitd vastaanottavilta laitoksilta vaaditaan ymparistélupa, jolloin ne ovat myds
raportointivelvollisia VAH-TI-jarjestelmaan. VAHTI-tietojen pohjalta arvioitu rakennus- ja purkujdtteen maara ei kuitenkaan sisalla sitd rakennusjatetta,
joka ohjataan pienimuotoiseen hydtykdyttoéon MARA-asetuksen mukaisesti (MARA-asetus eli Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamises-
ta maarakentamisessa).
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1.1.7 ERILLISKERATTY BIOJATE
Tietopohja

Varsinais-Suomen alueella yhdyskuntajatteena erilliskerdtyn biojatteen maara perustuu Lounais-Suomen Jatehuollon vuodelta 2016 toimit-
tamiin tietoihin. LSJH:n tiedoista ei kdy ilmi, kuinka suuri osuus jatteista syntyy asumisesta ja kuinka suuri osuus julkisesta palvelutoiminnasta.
Teollisuudesta ja muusta elinkeinotoiminnasta syntyva yhdyskuntajate ei ole mukana LSJH:n toimittamissa luvuissa. Asumisen biojdtteen
erilliskerdys laajeni vuoden 2016 alusta lahtien Salon seudun lisaksi myos Turun kaupunkiseudulle, joka on lisannyt asumisesta erilliskeratta-
van biojatteen maaraa. Asumisen biojatteen erilliskerdys koskee Salon seudulla véhintdan 5 huoneiston ja Turun kaupunkiseudulla vahintaan
20 huoneiston kiinteistoille kattaen noin 51 %:a Turun kaupunkiseudun asukkaista’.

Nykykaytot

Kiinteistoilta kerdtty biojdte vastaanotetaan Topinojan ja Korvenmaden jatekeskuksissa ja toimitetaan Uuteenkaupunkiin Biolinjan biokaasulai-
tokseen. Biokaasulaitoksessa biojatteistd tuotetaan biokaasua ja madaterejektista kasvuravinnetta.

Potentiaaliset lisakdyttokohteet

Erilliskeratylle biojatteelle ei tunnistettu varsinaisia potentiaalisia lisakdyttokohteita vaan arvioitiin maakunnassa olevaa hyddyntamatonta
biojatteen erilliskerdyspotentiaalia. Asumisessa syntyvan ja télla hetkelld sekajédtteeseen ohjautuvan biojatteen teoreettiseksi maksimierillis-
kerdyspotentiaaliksi arvioitiin noin 20 000 tonnia vuodessa. Todellinen teknistaloudellinen potentiaali on kuitenkin todenndkoisesti tata huo-
mattavasti alhaisempi. Erilliskerdyspotentiaali arvioitiin perustuen aiempiin selvityksiin yhdyskuntajatteen jakautumisesta asumisen ja yritys-
toiminnan ja julkisen palvelutoiminnan jatteeseen seka Varsinais-Suomessa LSJH:n toimesta toteutettuihin sekajatteen lajittelututkimuksiin.
Biojatteen erilliskerdyspotentiaali antaa arviota biokaasuntuotantoon kdytettdvissa olevan biojdtteen maarasta.

E T'il l iS k erd tty b in(j te - Nykyinen arvoketju - Potentiaalinen arvoketju Potentiaaliset lisdkayttokohteet

Asuminen

7600 t/v Erilliskerditty Kiytto sahkon ja lammo
- ja 60
> e > 1"
et Biokaasun tuotanto | tuotantoon
1
Julkiset palvelut =~ ————— l C
1 1
: 20000 t/v 0 N - Kiytto )
! 91000t/v SainEa Kierratysravinteiden liikennepolttoaineena
_______ > Sekajite - oleva biojiite - tuotanto
1
i
000t/v |
Teollisuus ja muu 7 / |
elinkeinotoiminta '+ Muu sekajiite Kaytto kasvuravinteina
pellolla

Yhdyskuntajitteen kokonaisméiri:
131000 t/v

Kuva L1.7. Erilliskeratyn biojatteen arvoketju

’Lounais-Suomen Jatehuolto (2015): Biolinja tuottaa biojatteista biokaasua ja kasvuravinnetta
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1.1.8 ERILLISKERATTY TEKSTIILIJATE
Tietopohja

Tekstiilijatettd ei talla hetkelld erilliskerdtd osana yhdyskuntajatetta. Kiinnostus tekstiilijatteen kerdykseen ja hyddyntamiseen on kuitenkin
kasvussa ja tahan liittyvia pilotteja on ollut muutamia ympari Suomea. Vuonna 2016 Varsinais-Suomessa pilotoitiin tekstiilijatteen kerdysts,
lajittelua ja hyddyntamista Tekstiili 2.0 -hankkeessa.

Tekstiili 2.0 —hankkeen aikana tekstiilijatetta kerattiin yhteensa noin 90 tonnia. Koska kyseesséa oli kertaluontoinen pilotti, ei luvun voida olet-

taa luotettavasti edustavan Varsinais-Suomen vuosittaista erilliskerattavan tekstiilijatteen maaraa. Luku on kuitenkin otettu mukaan arvioihin

esimerkking tdamanhetkisesta tilanteesta. Taman lisdksi LSJH on arvioinut sekajatteen koostumustutkimuksissa tekstiilijatteen osuudeksi seka-
jatteessa noin 6 %. Lisaksi Syke (2015) on arvioinut, ettd kayttdjien hyvantekevaisyysjarjestdille vuosittain ohjaaman tekstiilin maara on noin 3
kg asukasta kohti, joka tarkoittaa Varsinais-Suomessa yhteensa noin 1 400 tonnia tekstiilid vuodessa.

Nykykaytot

Arvio erilliskerdtyn tekstiilijatteen ohjautumisesta eri kdyttéihin perustuu Syken (2015) arvioon hyvéntekevdisyysjarjestdille ohjautuvan teks-
tillijatteen eteenpdin ohjautumisesta sekd Tekstiili 2.0 —hankkeen tuloksiin. Hyvantekevaisyysjarjestdjen kerddmasta tekstiilistd suurin osa
menee joko myyntiin kotimaahan, vientiin ulkomaille tai kierrdtykseen jatehuoltoon. Loput ohjautuvat jétteenkasittelyyn joko energiahyo-
dyntédmiseen tai kaatopaikalle. Tekstiili 2.0 —hankkeessa keratysta tekstiilijatteestd hyddyntamiseen ohjautui 31 %:a ja varastointiin 69 %:a.

Potentiaaliset lisakayttokohteet

Kuten biojatteelle, myos tekstiilijatteelle arvioitiin erilliskerdyspotentiaali potentiaalisten lisdkadyttokohteiden lisaksi. Tekstiilijatteen erilliskera-
yspotentiaali arvioitiin samalla tavalla lajittelututkimuksiin perustuen kuin biojatteen erilliskerdyspotentiaali. Talld tavoin arvioituna Varsinais-
Suomen teoreettinen maksimierilliskerdyspotentiaali tekstiilijatteelle on noin 3 900 tonnia vuodessa.

Tekstiilijatteen hyddyntdmisen rajoittavana tekijand ovat talld hetkelld jatteen hyodyntdmismenetelmat. Tekstiilijate voidaan ohjata sellai-
senaan uudelleenkdyttéon (kuten hyvantekevdisyysjarjestot), mutta suuremman mittakaavan hyddyntémisessa oleellisia olisivat jatteen
mekaaninen tai kemiallinen kierratys. Muita mahdollisia hyddyntdmismenetelmia ovat terminen kierratys, yhdistetty kierratys, energiahyo-
dyntédminen ja kompostointi. Mekaanisen kierratyksen kautta tekstiilijatettd voidaan jatteen jalostuksen kautta ohjata alemman jalostusarvon
tuotteisiin kuten tdytemateriaaleihin ja teollisuuden imeytystuotteisiin. Kemiallinen kierrdtys on korkeamman jalostusarvon menetelma,

jota kdyttden voidaan saada aikaan tekstiilien alkuperdisten raaka-aineiden kaltaisia aineita, joista voidaan valmistaa kuituja uuden tekstiilin
valmistamista varten. Kemiallisen kierrdtyksen menetelmdat ovat Suomessa talld hetkelld kehitysvaiheessa eikd laajan mittakaavan tuotantoa
ole vield kdynnissa. (Syke 2015) Alan ndhdaan kuitenkin jatkuvasti kehittyvan eteenpdin ja tekstiilijatteen kerdyksen ja kierrdtyksen tarjoavan
potentiaalisia mahdollisuuksia teknologian kehittyessa.

Erillisker'iitty tekstlllljate B vioinen arvoketin [l Potentiaatinen arvoketju Potentiaaliset lisikéyttokohteet

1100t/v Kierriitys ja myynti
(koti- ja ulkomaat)

/ Erilliskeritty ,
1400 t/v tekstiilijite 400 t/v
" (hyvantekevaisyys-
Jarjestot)
Asuminen
90t Erilliskeritty 62t/ -
tekstiilijate (pilotti) v
Laitostaloudet 1
1 91000 t/v
------ > Sekajite
28 t/v* — )
1 Materiaali- Mekaaninen
S0ty L 3wl s e ] erritys
v v ! 1
i
Sekajitteessi | |
Sl s oleva tekstiilijate !
1
' N Kemiallinen
kierriitys
Yhdyskuntajitteen kokonaismaaré: *Tekstiilijatepilotissa erilliskeratysta tekstiilijatteesta 31 %:a (28 t) hyod: iin ja 69 %:a (62 t) varastoitiin.
131000 t/v = Ja kisittely joko energiahyodyntimisen tai k ikkasijotuksena

Kuva L1.8. Erilliskerdtyn tekstiilijatteen arvoketju
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LIITE 2. LASKENTAOLETUKSET MAAKUNNAN KESKEISIIN MATERIAALIVIRTOIHIN

1. LASKENTAOLETUKSET: MAATALOUS

Maataloudesta syntyvien materiaalivirtojen maaritys perustuu alueelliseen tilastotietoon mm. viljelyspinta-aloista, maataloustuotannosta
seka kotieldinten maaristd. Tilastotietoa on pyritty tdydentamaan kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella ja osa luvuista on johdettu
valtakunnallisten tilastotietojen perusteella. Tarkemmat laskentaperusteet ja laskennassa kdytetyt oletukset seka tietoldhteet on esitetty

tarkemmin alla olevassa taulukossa.

Tiettyjen materiaalivirtojen osalta on ollut vaikea maarittad, kuinka paljon Varsinais-Suomen alueella syntyvistad materiaalivirroista syntyy alu-
eella ja toisaalta taas kuinka paljon materiaalia tulee alueen ulkopuolelta prosessoitavaksi. Tama maaritys on ollut vaikeaa esimerkiksi teuras-
tamotoiminnan ja syntyvien teurasjdtteen maarityksessd, jonka vuoksi syntyvid materiaalivirtoja on pyritty madrittdmaan alueella sijaitsevien

suurien teurastamojen perusteella.

Maatalouden materiaalivirrat — lahtdtiedot ja laskentaoletukset

1a. Eldintuotanto — tuotannossa kaytettavat materiaalivirrat

Materiaalivirta:

Laskentaoletukset:

Lahde:

S&ilo- ja tuorerehu
(339200 t/a)

Laskennassa on oletettu, etta Varsinais-Suo-
messa viljellyt sdilo- ja nurmirehut kdytetadn
alueen eliintiloilla rehuiksi.

Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.

1b. Eldintuotanto — tuotannosta syntyvat materiaalivirrat

Materiaalivirta

Laskentaoletukset

Lahde:

Maito
(64 228 t/a)

Tilasto sisdltdd maatiloilta meijeriin toimite-
tun maitomaaran. Varsinais-Suomen alueella
ei Eviran mukaan sijaitse meijereitd, joten
maito prosessoidaan alueen ulkopuolella.
Laitoslistan mukaan V-S:n alueella sijaitsee
kaksi jadtelonvalmistajaa seka kaksi juus-
tolaa, mutta niiden merkitys on oletettu
pieneksi.

LUKE, 2016a. Alueittainen maidontuotanto
vuonna 2015.

Evira, 2016a. Maitoalan laitokset

Maitoa kdsittelevat laitokset Varsinais-Suo-
men alueella: Ison-Tuvan Jaateld Oy, Suomi-
sen Maito Oy, Uotilan juustola ja Saloniemen
juustola.

Sianliha (elopaino)
(60 150 t/a)

Teurastettavien sikojen elopaino on arvioitu
Luken tuottaman alueittaisen lihantuotanto-
tilaston perusteella, jossa madra ilmoitetaan
ruhopainona. Laskennassa on oletettu, ettd
sian ruhopaino on 80 % elopainosta. (Liha-
tiedotus, 2016)

LUKE, 2016b. Alueittainen naudan- ja sianli-
han tuotanto vuonna 2015.

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-
teet, nettisivu.

Naudanliha
(6400 t/a)

Teurastettavien nautojen elopaino on ar-
vioitu Luken tuottaman alueittaisen lihan-
tuotantotilaston perusteella, jossa maara
ilmoitetaan ruhopainona. Laskennassa on
oletettu, ettd naudan ruhopaino on 60 %
elopainosta (Lihatiedotus, 2016)

LUKE, 2016b. Alueittainen naudan- ja sianli-
han tuotanto vuonna 2015.

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-
teet, nettisivu.

Broileri
(45400 t/a)

Teurastamoon lahetettavien eldinten elopai-
no on arvioitu perustuen Luken julkaisemiin
tilastoihin koko Suomen siipikarjalihan tuo-
tannosta suhteutettuna Varsinais-Suomen
siipikarjan osuuteen koko Suomen osuudes-
ta. Laskennassa oletettu, ettd ruhopaino on
65 % elopainosta. (Lihatiedotus, 2016)

Luke, 2016e. Lihan kokonaistuotanto vuon-
na 2015.

Luke 2016d. Kotieldinten lukumaara ELY-
keskuksittain.

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-
teet, nettisivu.

Kananmunat
(46 500 t/a)

Kananmunien tuotanto on arvioitu Suomen
kananmunien kokonaistuotannon ja Varsi-
nais-Suomen munivien kanojen osuuden
avulla.

Luke 2016d. Kotieldinten lukumaara ELY-
keskuksittain

Luke 2016¢. Kananmunien tuotanto vuosit-
tain.

Vesiviljelty ruokakala

(4 900 t/a)

Sisaltéa seka merivesien, etta sisavesien
vesiviljellyn kalan maarén (maard ilmoitettu
perkaamattomana kalana)

Luke, 2016h. Vesiviljely — ruokakalan tuotan-
to alueittain.

Nostettu jatekala
(11 200 t/a)

Sisdltad vesiviljelysta ja merikalastuksesta
syntyvan jatekalan madran seka sisavesien
hoitokalastuksessa nostetun jatekalan maa-
ran.

Alijoki T. & Paloposki S., 2014.
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Merialueen kalasaalis

Perustuu aineistossa esitettyihin lukuihin.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, 2014.

(1131147 t/a)

(64 000 t/a)

Kuivalanta Perustuu aineistossa esitettyihin lukuihin. Helle, S., Aarnio, J. & Kanerva, J. (2012)
(906 566 t/a)

Lietelanta Perustuu aineistossa esitettyihin lukuihin. Helle, S., Aarnio, J. & Kanerva, J. (2012)

2a. Viljantuotannossa kaytettavat materiaalivirrat

kéytto kasvi- ja viljantuotannossa on jaettu
viljan- ja kasvinviljelyyn kdytettavan pinta-
alan suhteen.

Kuivalanta Y1i 90 % Varsinais-Suomen alueella synty- Alijoki T. & Paloposki S., 2014.

(312000 t/a) vastd lannasta levitetddn pelloille. Lannan Luke, 2016f.
kaytto kasvi- ja viljantuotannossa on jaettu Kaytossa oleva maatalousmaa ELY-keskuk-
viljan- ja kasvinviljelyyn kaytettavan pinta- sittain.
alan suhteen.

Lietelanta Y1i 90 % Varsinais-Suomen alueella synty- Alijoki T. & Paloposki S., 2014,

(389000 t/a) vastd lannasta levitetaan pelloille. Lannan Luke, 2016f.

Kaytossa oleva maatalousmaa ELY-keskuk-
sittain.

2b. Viljantuotannosta syntyvat materiaalivirrat

(605 100 t/a)

laskettu sen mukaan, kuinka paljon olkea
on mahdollista korjata pelloilta (3t/ ha).
Viljelypinta-alat ovat Luken maataloustilas-
toista ja laskennassa on huomioutu rypsin,
rapsin ja eri viljojen (kaura, ohra, ruis, vehnd)
viljelypinta-alat.

Vilja Sisdltaa alueella tuotetun rukiin, vehnan, Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(514 000 t/a) kauran, mallasohran sekd sekatuotannon

(sekatuotannossa yli 50 % viljaa)
Rehuohra Sisdltaa alueella tuotetun rehuohran maa- Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(152000 t/a) ran.
Olki Oljen mahdollinen kdyttépotentiaali on Luke 2016f.

Kéytossa oleva maatalousmaa ELY-keskuk-
sittain.
Hirvonen, K, 2013.

3a. Kasvintuotannossa kaytettavat materiaalivirrat

kaytto kasvi- ja viljantuotannossa on viljan-
ja kasvinviljelyyn kdytettdvén pinta-alan
suhteen.

Kuivalanta Y1i 90 % Varsinais-Suomen alueella synty- Alijoki T. & Paloposki S., 2014.

(167 000 t/a) vasta lannasta levitetdan pelloille. Lannan Luke, 2016f.
kadytto kasvi- ja viljantuotannossa on viljan- | Kdytossa oleva maatalousmaa ELY-keskuk-
ja kasvinviljelyyn kaytettdvan pinta-alan sittain.
suhteen.

Lietelanta Y1i 90 % Varsinais-Suomen alueella synty- Alijoki T. & Paloposki S., 2014.

(208 000 t/a) vastd lannasta levitetdan pelloille. Lannan Luke, 2016f.

Kadytossa oleva maatalousmaa ELY-keskuk-
sittain.

3b. Kasvintuotannossa syntyvét materiaalivirrat

Rypsi ja rapsi

Perustuu tilastoon.

Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.

(17 300 t/a)

Oljypellava Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(300 t/a)

Ruokaperuna Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(20 400 t/a)

Ruokateollisuusperuna Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(3000 t/a)

Tarkkelysperuna Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(6000 t/a)

Sokerijuurikkaat Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(186 500 t/a)

2 VARSINAIS-SUOMEN LIITTO | EGENTLIGA FINLANDS FORBUND | REGIONAL COUNCIL OF SOUTHWEST FINLAND




Herne Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(10700 t/a)

Harkdpapu Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(9300 t/a)

Sailo- ja tuorerehu Perustuu tilastoon. Luke, 2015g. Alueellinen satotilasto.
(339000 t/a)

Kasvinviljelyn sivuvirrat
(85000 t/a)

Laskennassa on huomioitu sokerijuurik-
kaan ja perunan viljelystd syntyva kasvijate.
Viljelypinta-alat on otettu Luken tilastoista ja
syntyvan kasvijatteen mdaran arvio perus-
tuu ldhteeseen: Hallvar, A, 2014

Luke, 2016f. Kdytossa oleva maatalousmaa
ELY-keskuksittain.
Hallvar, A, 2014.

4a. Teurastuksessa kaytettavat materiaalivirrat (Varsinais-Suomi)

Naudat (elopaino)
(6400 t/a)

Oletetty, etta Varsinais-Suomessa teuraaksi
|&hetetyt naudat teurastetaan Varsinais-
Suomessa Paimion teurastamossa. Eviran
laitosluettelon mukana Varsinais-Suomessa
ei toimi muita nautaa kdasittelevia teurasta-
moja.

Evira 2016b. Liha-alan laitokset

Naudat alueen ulkopuolelta (elopaino)
(5500 t/a)

Luonnonvarakeskuksen mukaan Varsinais-
Suomen alueelta ldhetetdén no0in 10 000
nautaa teurastettavaksi vuosittain. HKScanin
tiedotteen mukaan teurastamossa teuras-
tettiin vuonna 2015 yli 20 000 nautaa, joten
osa raaka-aineista tulee alueen ulkopuolelta.
Laskennassa on arvioitu, ettd 10 000 nautaa
tulee teurastettaviksi Paimion teurastamoon
Varsinais-Suomen alueen ulkopuolelta.

HKScan Oyj, 2015.

Broilerin liha, elopaino
(11500 t/a)

Eviran laitosluettelOon mukaan Varsinais-
Suomessa toimii yksi broilerin lihaan kdsit-
televa teurastamo (Kranfagel Oy). Teuras-
tamossa teurastettavien eldinten maara on
arvioitu Kranfagel Oy:n ymparistélupakuulu-
tuksen perusteella.

Evira 2016b. Liha-alan laitokset
Kranfdgel Oy, 2016

4h. Teurastuksessa syntyvat materiaalivirrat (Varsinais-

Suomi)

Naudan liha
(7 140 t/a)

Laskettu teurastukseen sisddn menevien
materiaalivirtojen perusteella kdyttden arvi-
oita teurasjatteen ja ruhon osuuksista (Liha-
tiedotus, 2016.)

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-
teet, nettisivu.

Nauta - teurasjdte

Laskettu teurastukseen sisdan menevien

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-

(4 760 t/a) materiaalivirtojen perusteella kdyttden arvi- | teet, nettisivu.

oita teurasjatteen ja ruhon osuuksista (Liha-

tiedotus, 2016.)
Broilerin liha Laskettu teurastukseen sisaan menevien Luke, 2016e. Lihan kokonaistuotanto vuon-
(7500 t/a) materiaalivirtojen perusteella kdyttden arvi- | na 2015.

oita teurasjatteen ja ruhon osuuksista (Liha-
tiedotus, 2016.)

Luke 2016d. Kotieldinten lukumaara ELY-
keskuksittain.

Broileri - teurasjate
(4 000 t/a)

Laskettu teurastukseen sisédn menevien
materiaalivirtojen perusteella kdyttden arvi-
oita teurasjatteen ja ruhon osuuksista (Liha-
tiedotus, 2016.)

Lihatiedotus, 2016. Teurastuksen sivutuot-
teet, nettisivu.

5a. Kananmunien tuotannossa hyddynnettavat materiaalivirrat

Kananmunat
(46520 t/a)

Alueella syntyvien kananmunien kokonais-
maara (laskentaoletukset esitetty kohdassa
1b).

Esitetty kohdassa 1 b.
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5b. Kananmunien tuotannosta syntyvét materiaalivirrat

Pakatut kananmunat

Perustuu Varsinais-Suomen kananmunan

Esitetty kohdassa 1b.

jalostavat munatuotteita (Dava Foods Fin-
land, Farmimuna Oy ja Muna1 Oy). Tassd on
kdytetty ainoastaan Dava Foods Finlandin
tuotantolukuja munatuotteiden ja jatteiden
osalta, joten kokonaisuudessaan munatuot-
teiden osuus on suurempi.

(40 050 t/a) tuotantoon, jonka laskentamenetelma on

esitetty kohdassa 1b. Laskennassa on oletet-

tu, ettd kananmunat, joista ei tehda valmis-

teita, myydaan pakattuina.
Munatuotteet Eviran laitosluettelon mukaan Varsinais- Evira 2017c. Muna-alan laitokset.
(6000 t/a) Suomen alueella sijaitsee 3 yritystd, jotka Dava Foods Finland Oy, 2015.

Kuorijdte hyodynnettdvaksi
(300 t/a)

Perustuu Dava Foods Finland Oy:n tuotan-
nosta kerrottuihin lukuihin.

Dava Foods Finland Oy, 2015.

Kuori- ja munajate

Perustuu Dava Foods Finland Oy:n tuotan-

Dava Foods Finland Oy, 2015.

(151600 t/a)

rehuohra menee elintarvike- ja rehuteolli-
suuden kdyttoon.

(172 t/a) nosta kerrottuihin lukuihin.

6a. Elintarviketeollisuus

Vilja Oletettu, ettd kaikki vilja menee elintarvike- | Perustuu aiemmin esitettyihin |ahteisiin.
(513900 t/a) ja rehuteollisuuden kdyttéon

Rehuvilja Sisdltdd rehuohran. Oletettu, ettd kaikki Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.

Rypsi- ja rapsi

Oletettu, ettd kaikki dljykasvit menevat elin-

Perustuu aiemmin esitettyihin 3hteisiin.

kaikki perunat menevat elintarvike- ja rehu-
teollisuuden kéyttoon.

(17 300 t/a) tarvike- ja rehuteollisuuden kayttéon

Oljypellava Oletettu, ettd kaikki 6ljykasvit menevét elin- | Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.
(300 t/a) tarvike- ja rehuteollisuuden kayttoon

Peruna Sisdltda ruokaperunan, ruokateollisuuspe- Perustuu aiemmin esitettyihin ahteisiin.
(30000 t/a) runan seka tarkkelysperunan. Oletettu, etta

Sokerijuurikkaat
(186 500 t/a)

Oletettu, ettd kaikki sokerijuurikkaat mene-

vat elintarvike- ja rehuteollisuuden kéyttoon.

Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.

Herne
(10700 t/a)

Oletettu, etta kaikki herneet menevat elin-
tarvike- ja elintarviketeollisuuden kayttoon.

Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.

Harkapapu
(9300 t/a)

Oletettu, etta kaikki harkdpavut menevat
elintarvike- ja elintarviketeollisuuden kayt-
toon.

Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.

Maito
(64 300 t/a)

Perustuu kohdassa 1b. esitettyihin oletuksiin.

Perustuu aiemmin esitettyihin Idhteisiin.

Kala
(80 000 t/a)

Perustuu kohdassa 1b. esitettyihin oletuksiin.

Perustuu aiemmin esitettyihin lahteisiin.

Broilerit (elopaino)
(34 000 t/a)

Sisdltad alueen ulkopuolelle teurastukseen
menevien broilerien elopainon. Varsinais-
Suomessa tapahtuva broilerin lihan tuotan-
to on huomioitu kohdassa 4b.

Perustuu aiemmin esitettyihin |dhteisiin.

Sian liha (elopaino)
(60 150 t/a)

Sisdltaa alueen ulkopuolelle teurastukseen
menevien sikojen elopainon. Tdssa lasken-
nassa on oletettu, ettd sikojen teurastami-
nen alueella on hyvin pientd ja ettd suurin
osa sioista teurastetaan nykyisin alueen
ulkopuolella, koska HKScan on siirtanyt
suurimman osan sikojen teurastustoimin-
nastaan alueen ulkopuolelle, eiké Eviran
laitosluettelon mukaan alueella ole muita
sikoja teurastavia laitoksia.

Perustuu aiemmin esitettyihin I&hteisiin.
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2 LASKENTAOLETUKSET: ENERGIA

Varsinais-Suomen energiantuotannon ja -kayton yleiskuva on jaettu kolmeen kokonaisuuteen, jotka ovat polttoaineen kulutus energiantuo-

tannossa, maaliikenteessad®' ja asumisen lammityksessa. Liséksi tarkastelussa on mukana polttoaineeton energiantuotanto, kuten séhko- ja
tuulivoima ja maaldmpd ja ndiden kaytté energiantuotannossa, lilkenteessa ja asumisen lammityksessa. Lisdksi tarkastellaan tuotetun sahkon
ja kaukoldammaon kayton jakautumista eri kdyttokohteittain.

Polttoaineen kulutustiedoissa ei ole tietoa kuinka suuri osuus polttoaineista tuotetaan maakunnan sisalld ja kuinka suuri osuus hankitaan
maakunnan ulkopuolelta. Uusiutumattomista polttoaineista voidaan olettaa suurimman osan hankittavan maakunnan ulkopuolelta.

Varsinais-Suomen maakunnassa sijaitsee Neste Oyj:n Naantalin jalostamo, joka tuottaa Oljytuotteita kuten bensiinig, dieselid, kevytta ja
raskasta polttodljyd ja nestekaasuja liikenteen, teollisuuden, maatalouden ja energiantuotannon tarpeisiin. Tuotanto on vuodessa noin 3

miljoonaa tonnia dljytuotteita®’. Nesteen Naantalin jalostamon tuotantoa ei ole huomioitu Varsinais-Suomen energiantuotannon ja -kdyton
yleiskuvassa, silld jalostamon raaka-aineet tulevat padosin maakunnan ulkopuolelta ja tuotteet ohjautuvat pddosin maakunnan ulkopuolelle.

Energian tuotannon ja kdyton materiaalivirrat — Iaht6tiedot ja laskentaoletukset

1 Sahka ja kaukolampd

1a. Sahkon ja kaukolammaon tuotanto — polttoaineiden kulutus maakunnassa

Materiaalivirta:

Laskentaoletukset:

Lahde:

Raskas polttodljy (222 GWh)

Sisaltad sekd yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[dmmon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Kevyt polttodljy (27 GWh)

Sisaltaa seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[ammon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Muut 6ljytuotteet (5 GWh)

Sisaltad seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[3mmon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Kivihiili (2 422 GWh)

Sisaltaa seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[ammon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Turpeet (135 GWh)

Sisaltdd jyrsinturpeen, palaturpeen ja turvepu-
risteet. Sisdltda sekd yhteistuotantoséhkon ja
-kaukoldmmon ettd kaukoldmmon erillistuo-
tantoon kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Teollisuuden puutahde (166
GWh)

Sisaltaa seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[ammon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Metsdpolttoaine (560 GWh)

Sisaltad seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[3mmon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Muut biomassat (28 GWh)

Sisaltaa sekd yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[dmmon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Biokaasu (12 GWh)

Sisdltad seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
[dmmaon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Polttoaine tuntematon (168 GWh)

Sisdltda polttoaineen ainoastaan sahkon eril-
listuotantoon. Laskennassa tuntemattomaksi
polttoaineeksi on merkitty sama maard kuin
erilliselld lampovoimalla tuotetun sahkdn maa-
rd, jonka tuotantoon kdytetystd polttoaineesta
ei ole tietoa.

Energiateollisuus ry, 2015b. Sdhkén tuotanto maa-
kunnittain

31Energiankulutusta meri- ja lentoliikenteessa ei tarkastella.
#Neste Oyj. Naantalin jalostamo, tuotantolaitosesite
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1b. Séhkon ja kaukolamman tuotanto — muut tuotannon sydtteet maakunnassa

Lampopumpulla talteen otettu
1dmpd (157 GWh)

Sisdltda seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
ldmmon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn maaran.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukolam-
potilasto

Teollisuuden sekundaarildampo
(142 GWh)

Sisaltad sekd yhteistuotantosahkon ja -kauko-
ldmmon ettd kaukoldmmaon erillistuotantoon
kdytetyn maaran.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukoldm-
potilasto

Sahko (102 GWh)

Sisdltda seka yhteistuotantosahkon ja -kauko-
lammon ettd kaukoldmmon erillistuotantoon
kdytetyn maaran.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukolam-
potilasto

1c. Sahkon ja kaukolammon tuotanto — tuotettu energia maakunnassa

Sahkon ja kaukoldm-mon yhteis-
tuotanto (2 274 GWh)

Yhteistuotannosta sahkdad 805 GWh ja kauko-
lampoa 1469 GWh. Laskennassa oletettu, ettd
yhteis-tuotannolla tuotettu sahko on Ener-
giateollisuuden tilastossa (2015b) ilmoitettu
maard ja kau-kolammon osalta, ettd maara on
Energiateollisuuden tilastossa (2015a) ilmoi-
tettu yhteistuotan-non osuus kaukoldamman
netto-tuotannosta.

Energiateollisuus ry, 2015b. Sahkon tuotanto maa-
kunnittain

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukolam-
potilasto

Kaukoldmmon erillistuotanto (1
238 GWh)

Laskennassa oletettu, ettd erillistuotettu kau-
koldmpd on Energiateollisuuden tilastossa
(2015a) ilmoitettu kaukoldmmon erillistuotan-
non osuus kaukoldmmaon nettotuotannosta.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueellinen kaukolam-
potilasto

Sahkon erillistuotanto (168 GWh)

Sisdltdd ainoastaan Energiateollisuuden tilas-
tossa (2015b) ilmoitetun sahkon tuotannon
erilliselld [dmpovoimalla.

Energiateollisuus ry, 2015b. Sahkon tuotanto maa-
kunnittain

Tuulivoima (51 GWh)

Energiateollisuus ry, 2015b. Sdhkon tuotanto maa-
kunnittain

Vesivoima (14 GWh)

Energiateollisuus ry, 2015b. Sdhkon tuotanto maa-
kunnittain

Maakunnan ulkopuolelta ostettu
sahko (3 719 GWh)

Maakunnan ulkopuolelta ostettu sahké on
arvioitu Varsinais-Suomen sahkon kayton ja
tuotannon (seka yhteis- ettd erillistuotanto)
erotuksena.

Energiateollisuus ry, 2015¢. Sdhkon kayttd maakun-
nittain

Energiateollisuus ry, 2015b. Sdhkon tuotanto maa-
kunnittain

1d. Sahkon ja kaukolammaon tuotanto — syntyvét materiaalivirrat

Tuhka

1e. Sahkon ja kaukolamman tuotanto - sahkon kulutuksen jakautuminen maakunnassa

Asuminen ja maatalous (2 035
GWh)

Energiateollisuus ry, 2015¢. Sdhkon kadyttd maakun-
nittain

Palvelut ja rakentami-nen (1 234
GWh)

Energiateollisuus ry, 2015c. Sdhkon kadyttd maakun-
nittain

Teollisuus (1 488 GWh)

Energiateollisuus ry, 2015¢. Sdhkon kadyttd maakun-
nittain

1f. Sahkon ja kaukolamman tuotanto - kaukoldmmon kulutuksen jakautuminen maakun-nassa

Asuminen (2 373 GWh)

Laskennassa oletettu, ettd asumi-sen kaytetty
kaukoldmp6 on Energiateollisuuden tilastossa
(2015a) ilmoitettu kaukoldmmaon kulutus koko-
naisuudessaan.

Energiateollisuus ry, 2015a. Alueel-linen kaukoldm-
potilasto

6

VARSINAIS-SUOMEN LIITTO | EGENTLIGA FINLANDS FORBUND | REGIONAL COUNCIL OF SOUTHWEST FINLAND




2 Maaliikenne

2a. Maaliikenteen energiankaytto — polttoaineiden kulutus maakunnassa®

Virta

Laskentaoletukset

Lahde:

Dieseldljy (uusiutumaton) (2 127
GWh)

Mdéara on polttonesteen myynti Varsinais-
Suomessa (ei sisalla myyntid vientiin eika Huol-
tovarmuuskeskukselle), josta on véhennetty
dieseliin sekoitettavan biodieselin osuus (arvio,
ettd uusiutuvien osuus 17 tilavuus-%). (Oljy- ja
biopolttoaineala ry, 2016¢) Laskennassa on
oletettu, etta kaikki myyty polttoneste ohjau-
tuu lilkennekdyttoon.

Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2016b. Polttonesteiden
myynti Varsinais-Suomessa 2015.

Biodiesel (403 GWh)

Laskennassa on oletettu, ettd dieselin sekoitet-
tava biokomponentti on biodiesel (biodiesel
on yleisnimitys orgaanisesta raaka-aineesta
valmistetuille metyyliestereille, FAME), jonka
osuus dieselissd on 17 tilavuus-%. Laskennassa
on oletettu, ettd kaikki myyty polttoneste oh-
jautuu lilkennekayttoon.

Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2016a. Nestemaisten
polttoaineiden biokomponentit.

Bensiini (uusiutumaton) (1 523
GWh)

Maara on polttonesteen myynti Varsinais-
Suomessa (ei sisalla myyntia vientiin eikd Huol-
tovarmuuskeskukselle), josta on vahennetty
bensiiniin sekoitettavan bioetanolin osuus
(arvio, ettd uusiutuvien osuus 8 tilavuus-%).
(Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2016¢) Laskennas-
sa on oletettu, ettd kaikki myyty polttoneste
ohjautuu liikennekdyttoon.

Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2016b. Polttonesteiden
myynti Varsinais-Suomessa 2015.

Bioetanoli (87 GWHh)

Laskennassa on oletettu, ettd bensiiniin sekoi-
tettava biokomponentti on bioetanoli, jonka
osuus bensiinissa on 8 tilavuus-%. (Oljy- ja
biopolttoaineala ry, 2016c) Laskennassa on
oletettu, ettd kaikki myyty polttoneste ohjau-
tuu lilkennekayttoon.

Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2016a. Nestemaisten
polttoaineiden biokomponentit.

3 Asumisen lammitys

3a. Asumisen energiankaytto — lammitysmuotojen jakautuminen®

Kaukolampo (2 372 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri lammitysmuodoilla
l[ammitettdvista rakennusnelidistd maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkoon kayttamalla

Rakentaja.fiissd ilmoitettua kerrointa keskimaa-
rdisesta lammitysenergian kulutuksesta nelio-

metrid kohti.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesamaokit: Ra-
kennukset kdyttotarkoituksen ja ldmmitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Ldmmitysenergian kulutus/neli¢/
VUOsI

Maaldmpd (125 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri lammitysmuodoilla
ldmmitettdvistd rakennusnelidistd maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkdon kayttamalla

Rakentaja.fiissé ilmoitettua kerrointa keskimaa-
rdisestd lammitysenergian kulutuksesta neli-

metrid kohti.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesamokit: Ra-
kennukset kdyttotarkoituksen ja ldammitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Lammitysenergian kulutus/nelio/
VUOSsi

3Sahkoautojen kaytto lilkenteessa on Varsinais-Suomen maakunnassa hyvin vahdista (alle 100 autoa) eika taten sahkon tuotantoa liikkennekayttoon ole

erikseen arvioitu. (Trafi, 2016) Samoin maa- ja biokaasun lilkkennekaytté on Suomessa edelleen vahaista eika siten lilkennekayttoon ohjautuvan maa- ja

biokaasun maaraa ole erikseen arvioitu.

¥Laskenta koskee ainoastaan lammitysenergian kulutusta. Kayttéveden lammitysta ei ole huomi-oitu (noin 800 kWh/asukas/vuosi) (Rakentaja.fi, 2016)
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Oljy ja kaasu (1 282 GWh)

Laskennassa oletettu, ettd ldammitykseen kay-
tettava oljy on kevyt polttodljy. Laskennassa
on oletettu, ettd kaasua ei Varsinais-Suomessa
kdytetd merkittdvana ldammitysmuotona (pe-
rustuen Varsinais-Suomen energia- ja padsto-
taseeseen vuodelta 2009). lImoitettu madara
viittaa polttoainekulutukseen.
Tilastokeskuksen tiedot eri lammitysmuodoilla
ldammitettdvista rakennusnelidistd maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkoon kdyttamalla
Rakentaja.fissd ilmoitettua kerrointa keskimaa-
rdisestd lammitysenergian kulutuksesta nelio-
metrid kohti.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesdmokit: Ra-
kennukset kdyttdtarkoituksen ja lammitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Ldmmitysenergian kulutus/neli¢/
VUOSI

Kivihiili (18 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri ldmmitysmuodoilla
ldmmitettdvista rakennusnelidistd maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkoon kdyttamalla
Rakentaja.fissd ilmoitettua kerrointa keski-
madrdisesta lammitysenergian kulutuksesta
neliometrid kohti. liImoitettu maara viittaa polt-
toainekulutukseen.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesamokit: Ra-
kennukset kayttotarkoituksen ja ldmmitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Lammitysenergian kulutus/nelié/
VUOSI

Pienpuu (sisdltdd myds asumisen
ldmmitykseen kaytettavan tur-
peen) (318 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri lammitysmuodoilla
ldmmitettdvista rakennusnelidistd maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkodn kdyttamalla
Rakentaja.fissd ilmoitettua kerrointa keski-
maardisesta lammitysenergian kulutuksesta
neliometria kohti. liImoitettu maara viittaa polt-
toainekulutukseen.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesamokit: Ra-
kennukset kayttotarkoituksen ja ldmmitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Ldmmitysenergian kulutus/neli¢/
VUOSI

Muu tuntematon ldmmitysmuoto
(246 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri ldmmitysmuodoilla
lammitettdvistad rakennusnelidista maakunnas-
sa on muutettu energiayksikkoon kdyttamalla
Rakentaja.fissd ilmoitettua kerrointa keski-
madrdisesta lammitysenergian kulutuksesta
neliometrid kohti. liImoitettu maara viittaa polt-
toainekulutukseen.

Tilastokeskus 2016. Rakennukset ja kesamokit: Ra-
kennukset kayttotarkoituksen ja ldmmitysaineen
mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Lammitysenergian kulutus/nelié/
VUOSI
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3 LASKENTAOLETUKSET: YHDYSKUNTAJATE

Tiedot Varsinais-Suomen yhdyskuntajatteiden yleiskuvaan perustuvat Lounais-Suomen Jatehuollon Jatelaitosyhdistykselle raportoimiin lu-

kuihin vuodelta 2016.

Yhdyskuntajatetta syntyy asumisesta, julkisista palveluista seké teollisuudesta. Lounais-Suomen Jatehuollon Varsinais-Suomen alueella
kerdd@madt ja vastaanottamat jatteet kattavat edelld mainituista yhdyskuntajatteen syntyperista asumisen ja julkisten palveluiden yhdyskun-
tajdtteen. Lounais-Suomen Jatehuollon tiedot eivat siis kata teollisuudesta syntyvia yhdyskuntajatteitd. Myos tuottajavastuun alaiset pak-
kausjatteet ovat luvuissa mukana vain silta osin kun niiden kerdys kuuluu Lounais-Suomen Jatehuollolle. Lisaksi muut alla olevien lukujen
ulkopuolella olevat yhdyskuntajdtteet ovat sopimusperusteiset kiinteistokohtaisesti kerdtyt pakkausjatteet, palautuspullot seka kotikompos-

toinnin ja haja-asutusalueiden puutarhajatteet.

Yhdyskuntajatteet — lahtotiedot ja laskentaoletukset

1 Syntyneet jatejakeet

Ta. Sekajdte

Materiaalivirta:

Laskentaoletukset:

Lahde:

Sekajdte (91 346 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

1b. Erilliskerétyt pakkausjatteet®®

Lasi (22321)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Kerdyskartonki ja —pahvi (275 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Metallipakkaukset 1 702 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Muovipakkaukset (36 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Tc. Muut erilliskeratyt jatteet

Erilliskeratty biojate

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

Lietemadiset ja nestemaiset yhdyskuntajat-
teet seka sakat (455 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

1d. Vaaralliset jatteet

Tavanomaiset vaaralliset jatteet (369 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Kestopuu (kuluttajapalautusten osuus) (593
1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

SER(22481)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Paristot ja pienakut (15 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

Lyijyakut (190 1) Perustuen ldhteeseen Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

Jateoljy (144 t) Perustuen ldhteeseen Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot

materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty séhko-
postitiedonannolla (LSJH).

¥Ainoastaan Lounais-Suomen Jatehuollon vastaanottoon toimitetut erilliskeratyt pakkausjatteet. Luvuissa ei ole mukana Ringin itse maakunnassa

kera@amia pakkausjatteita.
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1e. Muu yhdyskuntajate

Metalli (sekapelti) (2 790 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

Puutarhajatteet (haravointijate) (5 641 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

Risut (3925 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

Pientuojien puujatteet (10 685 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

Muu sekalainen jate (820 t)

Perustuen ldhteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista. Tietoja tdydennetty sahko-
postitiedonannolla (LSJH).

2. Jatteiden ohjaus kasittelyyn

Materiaalivirta:

Laskentaoletukset:

Lahde:

Energiahyddyntdaminen (104 530 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

Materiaalihyddyntdminen (24 487 t)

Perustuen ldhteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

Kaatopaikkasijoitus (1 866 t)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.

Kéasittely tuntematon (182 1)

Perustuen lahteeseen

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy: vuositiedot
materiaalivirroista.
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