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1 Johdanto

Tama raportti kasittelee SavoGrow Oy:n (my6h. SavoGrow) tilaaman alueellisen materiaa-
livirtaselvityksen tuloksia.

Kehitysyhtio SavoGrow on Keiteleelld, Pielavedelld, Rautalammilla, Suonenjoella, Tervossa
ja Vesannolla toimiva alueen kuntien yhteinen elinkeino- ja kehitysyhtid. Yhtién tavoitteena
on alueen yritysten kilpailukyvyn ja alueen elinvoimaisuuden kehittaminen. Yhtié kokoaa yh-
teen omistajakuntiensa elinkeino- ja kehittdmisresurssit, ja mahdollistaa ulkoisen rahoituk-
sen hankkimisen kehittamistoimintaan.

SavoGrown tilaamassa alueellisessa materiaalivirtaselvityksessa tarkasteltiin millaisia kier-
totalouteen pohjautuvia, toistaiseksi hyodyntaméattomia liikketoimintamahdollisuuksia on 16y-
dettavissa materiaalien sivuvirroista SavoGrown kuntien alueella. Selvityksen materiaalivir-
tatarkastelu kohdistui selvityksen alussa viiteen maakunnan materiaalien kayton kannalta
ennalta kiinnostavaksi tunnistettuun kokonaisuuteen, joita olivat maatalouden alkutuotanto
(sisaltaen marjanviljelyn), elintarviketeollisuus, energia, metsateollisuus ja yhdyskuntajat-
teet. Selvityksen edetessa arvoketjukohtainen jatkotarkastelu rajattiin marjanviljelyn ja elin-
tarviketuotannon sekd metsateollisuuden sivuvirtoihin, koska néiden tunnistettiin tarjoavan
kiinnostavimpia liiketoimintamahdollisuuksia SavoGrown alueella. Naista arvoketjuista puo-
lestaan lopuksi tunnistettiin 1apileikkaavana uutena liiketoimintamahdollisuutena marjanvil-
jelyn ja elintarviketuotannon sekd metséteollisuuden sivuvirroista tuotettava kasvualusta,
jonka talous- ja tyollisyysvaikutuksia arvioitiin osana hanketta.

Laadittu selvitys antaa kokonaiskuvan SavoGrown alueen materiaalivirroista, auttaa tunnis-
tamaan alueen hyddyntamattomia tai alihyddynnettyja materiaalivirtoja sekd ymmartamaan
naihin kytkeytyvia kiertotalouden liiketoimintamahdollisuuksia. Selvitys lisaa my6s ymmar-
rystd materiaalivirtojen nyt tunnistettujen sivuvirtojen kaupallistamisen talous- ja tyollisyys-
vaikutuksista.

Selvityksen tuloksia voidaan hytdyntaa SavoGrown toiminnan painopisteiden suunnitte-
lussa, uusien kehityshankkeiden suunnittelussa ja rahoitushauissa seka alueen yritysten ja
muiden sidosryhmien tukemiseen alueen resurssitehokkuuden parantamiseksi ja kiertota-
louden edistamiseksi.

Selvityksen on toteuttanut Gaia Consulting Oy (myoh. Gaia). Selvitys toteutettiin marras-
kuun 2021 ja maaliskuun 2022 vélisena aikana. Hanketta on ohjannut SavoGrow Oy.
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2 Selvityksen ja raportin rakenne

SavoGrown omistajakuntien alueen materiaalivirtoja selvitettiin neljassa vaiheessa.

Ensimmaisesséa vaiheessa laadittiin yleiskuvaus SavoGrown alueen materiaalivirtojen ver-
kostosta keskittyen seuraaviin toimialoihin: maatalouden alkutuotanto (siséaltden marjanvil-
jelyn), elintarviketeollisuus, energia, metséateollisuus ja yhdyskuntajatteet. Vaiheen tavoit-
teena oli luoda yleisluontoinen kuvaus maakunnan keskeisista materiaalivirroista ja niiden
suuruusluokista.

Toisessa vaiheessa yleiskuvasta valittiin lAhempé&éan tarkasteluun marjanviljelyn ja elintar-
viketuotannon sekd metsateollisuuden arvoketjut yhteistydssé SavoGrown kanssa naiden
alueellisen merkittavyyden takia. Arvoketjuille laadittiin tarkemmat kuvaukset keskittyen tun-
nistamaan samalla arvoketjujen eri vaiheissa syntyvid sivuvirtoja. Sivuvirtatarkastelussa
kiinnitettiin huomiota sivuvirtojen nykyiseen hyddyntadmiseen ja uusiin hyédyntdmismahdol-
lisuuksiin. Uusia hyodyntdmismahdollisuuksia arvioitiin huomioiden osaamisen saatavuus ja
ratkaisujen kypsyys. Materiaalivirroille tunnistettiin niiden nykykayton lisdksi potentiaalisia
korkeamman arvon jalostuskohteita.

Kolmannessa vaiheessa tunnistettiin toisen vaiheen tarkastelussa valittujen arvoketjujen
pohjalle rakentuvat uudet lopputuotemahdollisuudet. Tarkasteltuja toimialoja l&pileikkaa-
vaksi mahdollisuudeksi tunnistetiin kasvualusta, jota voidaan tuottaa sek& marjanviljelyn ja
elintarviketuotannon ettd metsateollisuuden arvoketjujen sivuvirtoja hyédyntden. Kasvualus-
tan liiketoimintapotentiaalia arvioitiin tarkastelemalla kasvualustan tuottamiseen liittyvia kier-
totalousskenaarioita sek& arvioimalla kasvualustan talous- ja tyollisyysvaikutuksia.

Neljannessé vaiheessa hankkeen tuloksia esiteltiin sidosryhmaétilaisuudessa alueen yrityk-
sille seka marjanviljelyn ja elintarviketuotannon sek& metsateollisuuden kiertotalousliiketoi-
mintaan perehtyneille tutkijoille. Esittelytilaisuuden avulla kerattiin sidosryhmien palautetta
selvityksen tuloksista, tunnistettiin kasvualustan kaupallisen tuotannon kehitystarpeita ja
ideoitiin jatkotoimenpiteita.

Tama raportti sisdltaad edelld esitettyjen vaiheiden tulokset. Raportin lopuksi on esitetty joh-
topaatokset ja suositukset lisdselvitystarpeista.
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3 SavoGrown alueen keskeiset
materiaalivirrat

3.1 Maaritelmat ja rajaukset

Selvityksen materiaalivirtatarkastelu kohdistuu viiteen SavoGrown kanssa yhdessa ennalta
kiinnostavaksi tunnistettuun kohteeseen, jotka ovat maatalouden alkutuotanto (sisaltéaen
marjanviljelyn), elintarviketeollisuus, energia, metsateollisuus ja yhdyskuntajatteet.

Selvityksen p&é&paino on naista toiminnoista syntyvissa sivuvirroissa. Toisin kuin paavirtana
kaytetyt raaka-aineet ja tuotteet, ndma ovat usein alikaytettyja tai alihyddynnettyja resurs-
seja, joiden arvonlisays voi tuoda uutta liikketoiminnallista potentiaalia.

Sivuvirrat ja jatteet nadhdaan kiinnostavina eri toimijoiden ja yritysten vélisen vuorovaikutuk-
sen nédkdkulmasta, jossa toisen jate on toisen prosessiin sopiva raaka-aine. Téllaisia teollisia
symbiooseja voisi potentiaalisesti syntyd SavoGrown alueen nykyisilld teollisuusalueilla tai
taysin uuden yhteistydn kautta.

SavoGrown kanssa yhdesséa tarkasteluun valitut toimialat on esitetty kuvassa 1.

©. 0 0 0

Alkutuotanto | Elintarvike- Energia Metsa- Yhdyskunta-
teollisuus teollisuus jate

Kuva 1 Selvityksen materiaalivirtatarkastelussa mukana olevat toimialat.

Selvityksessa materiaalilla tarkoitetaan luonnosta kayttoon otettuja tai jalostettuja aineita,
jotka voivat olla kiinteitd, kaasumaisia tai nesteitd. SavoGrown alueen kuntien materiaalivir-
tojen yleiskuvassa ei tarkastella materiaalivirtojen lisaksi muita toimintaan tarvittavia resurs-
seja, kuten tydvoimaa tai infrastruktuuria.

3.2 Maatalouden alkutuotanto ja elintarvikete-
ollisuus

Maatalouden alkutuotannon ja siihen liittyvan elintarviketeollisuuden suhteen selvityksessa
tarkasteltiin alueen eléin-, kasvin-, viljan- ja marjantuotantoon liittyvia virtoja. Selvitys kes-
kittyi erityisesti nailté tuotantoaloilta syntyviin virtoihin, eik& niinkaan tuotantoon tarvittaviin
3
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panoksiin, kuten lannoitteisiin tai polttoaineisiin. Selkeyden vuoksi maatalouden alkutuotan-
toon ja elintarviketeollisuuteen liittyvat materiaalivirrat on esitetty kahdessa osassa’. Yleis-
kuva alueen eldinperaisistd materiaalivirroista on esitetty Kuvassa 2 ja kasvien, viljojen ja
marjojen tuotantoon liittyvat materiaalivirrat Kuvassa 3. Laskennassa kaytetyt oletukset ja
kuvaan liittyvat tarkemmat luvut ja niiden lahteet on esitetty liitteessa 1.

Alkutuotanto Jalostus ja pakkaus Eldinperaiset tuotteet
Nauta: 2600 t Nauta ja lampaat lihateollisuuteen
Lammas: 40 t

Maito: 40000 t Maito lopputuotteisiin: 37700 t

Kananmunat: 1t

Kaupallisen ja vapaa-ajan kalastuksen saalis: 500 t Maidon jalostuksen sivuvirrat

Elintarviketeollisuudessa syntyvat sivivirrat: 300 t
Maitotiloilla syntyvat sivuvirrat: 2000 t

Kuivalanta: 70200 t

Syntyva lanta
Lietelanta: 100800 t

Kuva 2 SavoGrown alueen eldinperéiseen alkutuotantoon ja elintarviketeollisuuteen liittyvat tarkastelussa huo-
mioidut materiaalivirrat. Lahteet: Luke (2020a-f) ja Luke (2021a-b).

SavoGrown alueen elainperaisten materiaalivirtojen yleiskuvassa korostuu lannan huomat-
tava maara suhteessa muihin materiaalivirtoihin. Lantaa on arvioitu syntyvan vuosittain noin
170 tuhatta tonnia. Tata selittdd Pohjois-Savon karjatalouspainotteisuus. Pohjois-Savon
maakunnassa sijaitsee 13 % koko Suomen nautakarjatalouden yrityksisté ja naudanlantojen
osuus maakunnan lantamaarasta ja lantafosforista on 93 %?2. Nautojen ohessa alueella kas-
vatetaan myds jonkun verran lampaita. Lannan ohella alueella syntyy myds jonkun verran
maidontuontaan ja meijeritoimintaan liittyvia sivuvirtoja. Merkittavin meijeri SavoGrown alu-
eella on Suonenjoella sijaitseva Osuuskunta Maitomaa. Kanamunien tuotannon ja kaupalli-
sen kalastuksen materiaalivirrat ovat alueella hyvin pienida, minka vuoksi niista aiheutuvia
sivuvirtoja ei ole huomioitu tarkastelussa.

! Lannan suhteellisen korkean maaran takia se on esitetty kuvaajassa eri skaalassa, jotta muut virrat pysyvat
kuvaajassa luettavina.

2 Luken Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 45/2021: Pohjois-Savon maakunnalliset erityispiirteet biokaasun
tuotannossa ja ravinteiden kierratyksessa.
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Alkutuotanto Jalostus ja pakkaus Kasviperaiset tuotteet

S&il- ja tuorerehut

Sailorehu: 327600 t

Kuivaheina: 6000 t » Sailé- ja tuorerehut jatkokayttdon
Tuorerehu: 300 t

Tuorevilja: 20300 t ]

Kasvinviljely

Rypsi ja rapsi: 200 t
Kumina: 50 t

Herne: 100 t

Perunat: 3600 t
Timotein siemen: 90 t
Viljanviljely
Rehuohra: 7700 t — ,
Vihantavilia sildrehuksi: 4600 t Vit jaliojalostuksgen
Ruis: 60 t

Kaura: 6500 t

Seosviljat: 2100 t

Kasvit jatkojalostukseen

R— Marjojen poiminta

Marjanviljaly - -m- Marjat elintarviketeollisuuteen: 2100 t

Marjojen avomaatuotanto: 2500 t
Avomaanviljelyssa syntyvat sivuvirrat: 400 t

Kasviperéiset sivuvirrat Olki: 14600 t

Kasvisivuvirrat: 1800 t

P Kesantonurmi: 2600 t

Vapaa-ajan sato Suojavydhykenurmi: 400 t

Luonnonmarjojen ja -sienten poiminta: 300 t Viherlannoitusnurmien mahdollinen alkusato: 900 t

Kuva 3 SavoGrown alueen kasvien, viljojen ja marjojen alkutuotantoon ja elintarviketeollisuuteen liittyvat tar-
kastelussa huomioidut materiaalivirrat. Lahteet: Luke (2020g-i) ja Luke (2021c).

Viljanviljelyn osalta merkittava sivuvirta on olki. Tilastojen valossa SavoGrown alueella syn-
tyy olkea vuosittain n. 15 tuhatta tonnia, mutta kestavasti hyédynnettavisséa oleva oljen
maaré on pienempi ja riippuu muun muassa viljasadon maarasta, viljelykasvista, puintikor-
keudesta ja korjuukaluston tarkkuudesta®. SavoGrown alueen kasvivirtojen yleiskuvasta ku-
vastuu alueen huomattava rehunurmen viljelyn osuus, joka on mygs yhteydessa Pohjois-
Savon karjatalouspainotteisuuteen. Tahan liittyvia sivuvirtoja ovat muun muassa kesanto- ja
suojavybhykenurmi seké viherlannoitusnurmien mahdollinen alkusato. Muuhun kasvinvilje-
lyyn liittyvia kasvusivuvirtoja ovat valkuaiskasvien ja perunan varret, nurmen siemen ja olki
seka o6ljykasvien korsi.

Marjatalous on huomattavan térkeé elinkeino SavoGrown alueella. Vuonna 2020 n. 14 %
koko Suomen marjantuotannosta, eli n. 2500 tonnia marjoja viljeltin SavoGrown alueella®.
Tasta suurin osa oli mansikanviljelya, mutta alueella viljellaan myds muita marjoja, muun
muassa vadelmia ja herukoita. Luke on arvioinut, ettd elintarvikkeiksi tuotetuista avomaan
mansikoista sivuvirtaa syntyy n. 4 %. Nama sivuvirrat johtuvat useimmiten luonnon olosuh-
teista tai kasvitaudeista®. SavoGrown alueella merkittavimmat marjojen jalostajat ja elintar-
viketeollisuuden toimijat ovat Suonenjoella sijaitsevat Pakkasmarjat ja Valion hillotehdas.
Tyypillisia sivuvirtoja marjojen jalostusprosessissa ovat marjojen pudistuksessa irtoava mar-
jaroska, erilaiset perkeet ja puristekakku®.

3 Satafood, 2014. Biotaloudella lisdarvoa maataloustuotannolla — hankkeen loppuraportti.

4 Luke, 2020i. Puutarhatilastot.

5 Hartikainen et al. 2015. Ruokahavikki alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa. Foodspill 2 -hankkeen lop-
puraportti.

6 Alasara, 2020. Luonnonmarjojen kokonaisvaltainen hyotykaytto.
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3.3 Energia

Energian osalta selvityksessa tarkasteltiin maakunnan energian tuotantoa ja siihen kaytet-
tyja polttoaineita ja tuotetun energian kayton jakautumista. SavoGrown omistajakuntien alu-
een polttoaineiden kulutus on selvityksessa jaettu energiantuotantoon, maaliikenteeseen’ ja
asumiseen. Lisaksi tarkastelussa on mukana polttoaineeton energiantuotanto, kuten maa-
[ammon kayttd asumisen lammityksessa. Liséksi tarkasteltiin tuotetun energian jakautu-
mista eri kayttotarkoituksiin. Kokonaiskuvassa huomioitiin myds kuntien ulkopuolelta ostettu
energia.

Kuntien polttoaineomavaraisuutta ei tulosten perusteella voida arvioida, koska polttoaineen
kulutustiedoissa ei ole tietoa siitd, kuinka suuri osuus polttoaineista tuotetaan kuntien sisalla
ja kuinka suuri osuus hankitaan kuntien ulkopuolelta. Uusiutumattomista polttoaineista voi-
daan olettaa suurimman osan hankittavan maakunnan ulkopuolelta.

Tilastojen valossa kaikki paikkakunnilla tuotettu kaukolamp® on tuotettu erillistuotantona.
Sen lisaksi on oletettu, ettd suurin osa kaytetysta sahkaoista on tuotettu kuntien ulkopuolella.
SavoGrow-alueen energian tuotannossa korostuu turpeen ja puupohjaisten polttoaineiden
merkittava osuus. Merkittavia yksittaisia polttoaineita SavoGrow-alueella ovat jyrsinturve
sek& sahanpuru.

Pohjois-Savon maakunnassa, mukaan lukien SavoGrown alue, on meneillaan suuri muutos,
kun turpeen energiakaytto vihenee. TAma lisda tarvetta turvetta korvaaville energialajeille
kuten energiapuulle. Maakunnan suurimmat energiayhtiot Savon Voima ja Kuopion energia
ovat myos selvittdneet Savo-Karjala-alueen potentiaalia vetytalouden edistamiseksi®. Ta-
man lisaksi tuulivoiman tuotantoa kehitetaan alueelle. Muun muassa Suonjoen ja Leppéavir-
ran rajalle seka Pielavedelle on suunnitteilla tuulivoimapuistoja®. SavoGrown alueella on
tutkittu myo6s biokaasutuotannon mabhdollisuuksia liikkennepolttoaineena. Biokaasua liik-
keelle-hankkeen toteutettavuusselvityksen johtopdatésten mukaan alueella on syo6tteiden
(lanta ja peltobiomassat) nakdkulmasta iso potentiaali biokaasutuotannolle®®.

Yleiskuva maakunnan energiantuotannosta ja kayton jakautumisesta on esitetty Kuva 4.
Laskennassa kaytetyt oletukset ja kuvaan liittyvat tarkemmat luvut ja niiden l&hteet on esi-
tetty liitteessa 1. Tarkasteluyksikkdna on gigawattitunti (GWh).

7 Energiankulutusta meri- ja lentoliikenteessa ei tarkastella.

8 Kuopion Energia, 2021. Kuopion Energian ja Savon Voiman vetytalousselvityksen tulokset.
9 Suomen Tuulivoimayhdisty, 2022. Tuulivoimakartta

10 Envitecpolis, 2021. Biokaasua liikkeelle-hankkeen toteutettavuusselvityksen loppuraportti.
6
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Energianldhteet Energian tuctanio Energian jakelu Energian kiyttd

Uusiutumattomat
Dieseldljy: 117.0 GWh
Bensiini: 67,0 GWh

Polttoaineen kulutus:
Maantielikenne

Palttoaineen kulutus:

Kevyt polttosljy muu kiytt: 88,0 GWh Muu kiytts

Kevyt poittodlijy asumisen ldmmitys: 35.0 GWh
Kewyt polttodljy: 2,0 GWh
Jyrsiturve: 14,0 GWh

Lammitys asuminen

F kulutus: itys: 97,0 GWh
Kaukolamman kulutus: Asuminen: 65,0 GWh

Pelttoaineen kulutus:
Asumisen Bmmitys

Palaturve: 5,0 GWh

Uusiutuvat
i

Biodiesel: 18,0 GWh
Kaukolamman verkkohavidt ja mittauserot: 9,0 GWh
Bietanoli: 3.0 GWh Ostettu kaukolampd kuntien ulkopuolelta: 10,0 GWh
Kaukolammaon kulutus: Muu: 13,0 GWh

Pienpuu: 63,0 GWh

Kaukolammidn

sl Sahkan kulutus: Asuminen ja maatalous: 80,0 GWh
erillistuatanto

Kokopuu- ial rankahake: 11,0 GWh

Kuori: 10.0 GWh Sahkén kulutus: Teolisuus: 79,0 GWh

Sahanpury: 20.0 GWh Lammdén talteenatto tai
lAmpdpumpun
tuotanto: 9.0 Gwh = " - Sahkverkon hdvidt: 7.0 GWh

Sahkon ja kaukola
kdyttn jakautuminen

Sahkién kulutus: Palvelut ja rakentaminen: 44,0 GWh
Puutihdenhake tai -murske: 15,0 GWh

Muut enttelemattomat energialahteet: 2,0 GWh
Muut energianlihteet
Erillinen lampdvoima, jolla tuotetaan sahkdd: 4,0 GWh

Ostettu sahkd kuntien ulkopuolelta: 207,0 GWh

Maalampi: 6.0 GWh
Tuntematon- [Emmitysmuoto: 13,0 GWh

Kuva 4 SavoGrown alueen energian tuotanto ja kayton jakautuminen. Lahteet: Energiateollisuus ry, (2019a-c),
Tilastokeskus, (2019a) ja Tilastokeskus, (2019c).

3.4 Yhdyskuntajatteet

Yhdyskuntajatteeksi maaritelladn asumisessa syntyva jate seka julkisista palveluista etta
teollisuudesta, ja muusta elinkeinotoiminnasta syntyva, asumisen jatteeseen laadultaan rin-
nastettava jate. Vastuu yhdyskuntajatteen kerayksesta ja kasittelysta voi olla joko kunnalla,
yksityisella toiminnanharjoittajalla tai jatteen tuottajalla. Kunta vastaa asumisessa synty-
vasta yhdyskuntajatteestéd sekd yhdyskuntajatteestd, joka syntyy kuntien, valtion ja seura-
kuntien seka sosiaali-, koulutus- ja terveydenhuollon kiinteistoilla!!. Teollisuudesta ja
muusta elinkeinotoiminnasta syntyvan yhdyskuntajatteen kerayksen ja kasittelyn jarjestami-
sesta ja kustannuksista vastaa toiminnanharjoittaja. Poikkeuksena naihin ovat tuottajavas-
tuun alaiset jatteet, joiden kerayksen ja kasittelyn jarjestdmisesta vastaavat jatteen tuottajat,
usein tuottajayhteisdjen kautta.

Yhdyskuntajate ohjataan eri kasittelymuotoihin, jotka edustavat energiahyddyntamista, ma-
teriaalihyddyntamisté tai loppusijoitusta kaatopaikalle. Kunnan vastuulla olevat yhdyskunta-
jatteet kierratetadn materiaalina sekd hyddynnetddn energiantuotannossa. Kaatopaikalle
sekalaista yhdyskuntajatetta ei ole sijoitettu vuoden 2015 jalkeen'?,

Tassa kuvatut yhdyskuntajatetiedot perustuvat Pohjois-Savon alueella toimivan Jatekukon
ja Yla-Savon Jatehuollon toimintaan. SavoGrown alueella Jatekukko keraa jatteita Suonen-
joen, Rautalammen, Tervon ja Vesannon alueilta. Yla-Savon Jatehuolto huolehtii Keiteleen

11 padosin naita tehtavia kunnissa hoitavat alueelliset jatehuoltoyhtitt, jotka voivat hoitaa palvelut itse tai hank-
kia ne kilpailuttamalla yksityisia jatehuoltoyrittajia.

12 Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto astui voimaan vuonna 2016.
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ja Pielaveden jatteista. Mainittujen jateyhtididen tiedot kattavat edustavasti koko SavoGrown
alueen tilanteen niiden jatteiden osalta, joiden keréaysvastuu on kunnilla.

Jatekukon ja Yla-Savon Jatehuollon SavoGrown alueella kerd&mat ja vastaanottamat jatteet
kattavat edella mainituista yhdyskuntajatteen syntyperista asumisen ja julkisten palveluiden
yhdyskuntajatteen. Teollisuuden ja elinkeinotoiminnan yhdyskuntajatteista tai muusta tuot-
tajavastuu alaisesta pakkausjatteesta ei ole olemassa keskitettya kuntakohtaista tilastointia.
Muut selvityksen ulkopuolella olevat yhdyskuntajatteet ovat sopimusperusteiset kiinteisto-
kohtaisesti keréatyt pakkausjatteet, palautuspullot seké kotikompostoinnin ja haja-asutusalu-
eiden puutarhajatteet, joista ei myoskaan ole olemassa kuntakohtaista tilastotietoa.

Jatekukon ja Yla-Savon Jatehuollon asumisesta ja julkisista palveluista kerddma ja vastaan-
ottama yhdyskuntajate ylla olevin rajauksin oli vuonna 2021 yhteensé noin 6000 tonnia.
Tasta jatemaarastd ohjattiin selvasti eniten Riikinvoimalle energiahyodyntamiseen (yli
80 %:a jatteen kokonaisméaarasta) ja seuraavaksi eniten materiaalihyddyntamiseen.

Jatekukolla ja Yla-Savon Jatehuollolla ei ole saatavilla tietoja erilliskeratysta hyoty- ja pak-
kausjatteesta, kuten kartongista, lehdista ja lasista. Lajitellut hyotyjatteet voi viedad Sa-
voGrown alueella maksutta ekopisteisiin, tai suoraan jatekeskuksiin tai -asemille. Biojatteet
voi kompostoida omassa kompostorissa. Yla-Savon Jatehuolto alkaa keraamaan hyotyja-
tettd heindkuussa 2023 alkaen. Erilliskeratyt jakeet mukaan lukien vaarallinen jate, puu, me-
talli, SER, energiajate, betonijate ja kipsi perustuvat pelkastaan Jatekukon kuntien lajittelu-
asemien jatetilastoihin.

Yleiskuva selvityksess& huomioidusta yhdyskuntajatteesta ja sen ohjautumisesta eri kasit-
telymuotoihin on esitetty Kuva 5 Laskennassa kaytetyt oletukset ja kuvaan liittyvat tarkem-
mat luvut ja niiden lahteet on esitetty liitteessa 1.

Kasiteltédvat janeet Jatteiden erottaminen Jatteiden kasittely

Sekajéltest (Keitele, Pielavesi): 8901 |

(; i, joki, Terva, to): 2240 t s =3 -
Energiahyddyntaminen: 5020 t

=
\ Muu (Kaatopai iioitus, muu hySdyntaminen): 2t
MateriaalihyGdyntaminen: 1070 t

Bicjatteet: 670t |
Vaaralliset jatteet: 1401

RakennusTeollisuus/poltettava jate; 11901
Puu, kasitelty: 320 t

Metalli: 210 t

SER: 150t

Energiajéte: 140t

Betonijate: 30t

Kipsi, materiaalihydtykayttoon: 2t
Loisteputket ja Jlamput: 2t

Kuva 5 JateKukko Oy:n ja Yl&-Savon Jatehuollon kautta kulkeutuvat yhdyskuntajétteet ja niiden ohjautuminen
eri kasittelymuotoihin. Lahteet: Jatekukko (2022) ja Yl&-Savon Jatehuolto (2022).

Kummatkin jateyhtiot erilliskerdavat asumisessa syntyvaa biojatettéd. Vuonna 2021 erilliske-
ratyn biojatteen maaraksi arvioitiin yhteensa noin 670 tonnia. Jatekukon vuonna 2015 teke-
man Kkotitalouksien sekajatteen lajittelututkimuksen mukaan sekajate sisaltdd edelleen
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biojatetta noin 30 %.** Myos Suomen kiertovoiman (KIVO) koostumustietopankkiin keratty-
jen eri tutkimustulosten keskiarvo kotitalouksin sekajatteen sisaltdméasta biojatteesta on hy-
vin samansuuntainen, noin 33 %.

Aiemmissa selvityksissé on arvioitu, ettd noin 70 %:a yhdyskuntajatteestéd on peréisin asu-
misesta ja loput 30 %:a julkisista palveluista seka teollisuudesta ja muusta elinkeinotoimin-
nastal4, ja etta biojatteen erilliskerayspotentiaali on huomattavasti korkeampi asumisen kuin
julkisten palveluiden ja teollisuuden sekajatteesta. Olettaen, ettd Jatekukon ja Yla-Savon
Jatehuollon kerdamastéa ja vastaanottamasta yhdyskuntajatteestd 70 %:a on asumisesta
peréisin, voidaan arvioida, ettd SavoGrown asumisesta syntyvassa sekajatteessa olevan
biojatteen teoreettinen erilliskerdyspotentiaali on talla hetkelld kerattavan jatteen liséksi
maksimissaan noin 730 tonnia vuodessa. Teoreettisen erilliskerayspotentiaalin saavuttami-
nen vaatisi 100 %:n biojatteen erilliskeraysastetta ja erilliskerdyksen laajentamista jokaista
kiinteistba koskevaksi. Kaytannossa erilliskerayksen laajentaminen on kustannustehok-
kaampaa kerrostalo- kuin pientaloalueella. SavoGrow-alueen ominaispiirteet huomioon ot-
taen, biojatteen 100 % erilliskeréays voi olla haastavaa saavuttaa. Jatekukko ja Yla-Savon
Jatehuolto kuitenkin tarjoavat jo tietyille keraysalueille biojatekerdysta, ja mahdollisuus laji-
tella ja keréta biojate erikseen laajenee lahivuosina uuden jatelain myota.

3.5 Metsateollisuuden sivuvirrat

Metsateollisuus on yksi merkittdvimpid SavoGrown alueen elinkeinoja. Vuonna 2017 met-
satalouden tuotos Pohjois-Savossa oli 522 M€ ja Pohjois-Savon osuus koko maan metsé-
talouden volyymista on 9,6 %*. SavoGrown alueella tarkeimmat paikalliset sahateollisuu-
den yhtitt ovat Keiteleella sijaitseva Keitele Groupin ja Suonenjoella sijaitseva lisveden
Metsa. Keitele Group on Suomen suurin limapuuntuottaja ja maailman suurimpia mantylii-
mapuun tuottajia. Keiteleella on Suomessa kolme toimipistettd, joista Keiteleella sijaitsee
iso saha seka siihen liittyvaa erikoispuutuotteiden tuotantolaitos?®®. lisveden Metsa on pie-
nempi yksityinen saha, jonka paatuote on kuusisahatavaral’. Keitele Groupin ja lisveden
Metsan lisdksi muiksi merkittéaviksi puutuoteteollisuuden toimijoiksi SavoGrown alueelta tun-
nistettiin liimapuuta valmistava Finland Laminated Timber (FLT) ja kattoristikoita valmistava
Sepa Oy.

Puunhakkuut kunnissa on arvioitu Pohjois-Savon hakkuutilastojen pohjalta. Yritykset hank-
kivat puutavaraa kuitenkin laajalti ympari Suomea ja suurempi osa kaytetysta tukkipuusta
tulee kuntien ulkopuolelta. Hankkeen puitteissa on oletettu, ettéd kaikki kunnissa hakattu tuk-
kipuu kaytettaisiin alueen sahateollisuudessa ja kuitupuu vietdisiin kuntien ulkopuolelle,
koska SavoGrown alueella ei sijaitse merkittdvaad sellu- tai biotuoteteollisuutta.

13 Jatekukko, 2015. Kampanja biojatteen lajittelun edistamiseksi.

14 Gaia Consulting, 2015: Yhdyskunta- ja pakkausjatteen kierratyksen tavoitteet ja niiden vaikutusten mallinta-
minen.

15 Metsakeskus, 2020. Pohjois-Savon metséaohjelma 2021-2025

16 Case Keitele Group, 2020.

17 lisveden Metsa, 2020.
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Todellisuudessa kuitenkin hankintaketjut voivat olla monimutkaisempia. Keiteleen ja lisve-
den Metsan omien tilastojen perusteella arvioitiin, ettd sahateollisuuden kayttama tukkipuun
maara on n. 1.4 miljoonaa kuutiota, joista syntyvan sahatavaran maaraksi arvioitiin n. 0.6
miljoonaa kuutiota®. FLT ja Sepa eivat sahaa puutavaraa itse, vaan tuovat sita kuntien
ulkopuolelta. Puutuoteteollisuuden vuosituotannoksi arviotiin noin 0.1 miljoonaa kuutiota.
Keskeisimpia sahateollisuuden sivuvirtoja ovat sahanpuru, kuori ja hake, joiden vuotuiseksi
kokonaismaaraksi arvioitiin n. 0.7 miljoonaa kiintokuutiota.

Yleiskuva SavoGrow-alueen metsateollisuuden materiaalivirroista on esitetty kuvassa 6.
Laskennassa kaytetyt oletukset ja kuvaan liittyvat tarkemmat luvut ja niiden lahteet on esi-
tetty liitteessa 1.

Puuston vuosihakkuu kunnissa Korjattu teollisuus- ja energiapuu Puunjalosius kunnissa

Kuitupuy o1m*

Tukkipuu kuntien ulkepuclelita 0.8 m* .I_

Kuitupiau. 0.7 m"
Tukddpuu 0.6m*
Energlapuu 0.1m"

Kuva 6 SavoGrow alueen puun hakkuut ja jalostus. Lahteet: Luke (2020j), Luke (2020k), Case Keitele Group
(2020) ja lisveden Metsa (2020).

uutuottest 0.1 m*
Tukkipuu 1.4m*
Puutuobetectlisuuden sivuvirrat 0.04 m3

Sahatavara: 0 6m*

Muuta anvoa luoval shauvirat 07 m*

18 Sisaltaa myos Keitele Groupin tuottaman liimapuun.
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4 Jatkotarkasteluun valitut
arvoketjut

Arvoketjujen jatkotarkasteluun valittaessa huomioitiin alueen ominais- ja erityispiirteet. Va-
linnassa korostettiin materiaalivirtojen potentiaalista arvonlisad, tietojen saatavuutta, osaa-
mista ja ratkaisujen teknologista kypsyytta SavoGrown alueella.

Jatkotarkasteluun valittiin marjateollisuuden sivuvirrat mukaan lukien vadelmanvarret seka
metsateollisuuden sivuvirrat. Jatkotarkastelusta poissuljettiin biokaasutuotanto, koska ai-
heesta on alueelle tehty erillinen selvitys?®.

Valittuja sivuvirtoja ja niiden arvoketjuja tarkennettiin haastattelemalla alueen marjaosaajia,
marjanviljelijoitd ja marjanjalostusteollisuusyrityksid, seka metsateollisuusyrityksia riittdvan
syvéllisen ndkemyksen saamiseksi valituista arvoketjuista ja niiden liiketoimintapotentiaa-
lista.

4.1 Marjanviljelyn ja elintarviketuotannon arvo-
ketjukuvaus

Marjanviljelyn ja elintarviketuotannon arvoketju ja siihen liittyvat sivuvirrat on esitetty alla
kuvassa 7.

Marjanviljely ja elintarviketuotanto

2514 tivuosi | | 1. Asteen jalostus 2. Asteen jalostus
L Sivuvirrat
ma Kookosmaaperd maaperaan metesroska Komposti
- Kasvijite Komposti kosmetiikka ja
terveystuotteet
Kuva 7 SavoGrow-alueen marjanviljelyn ja elintarviketuotannon arvoketjukuvaus. Lahteet: Luke (2020i) ja

— -
Ladketeollisuus,
> Lajitteluun Muu e
NN
haastattelut.

19 SavoGrow 2021
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Marjanviljelyn pa&asialliset sivuvirrat ovat tunneliviljelysséa kasvualustana kaytetty kookos-
maapera, kasvijate, muovijate seka hukkamarja. Naista kookosmaapera ja sen mukana tu-
leva kasvijate haudataan kayton jalkeen yleisimmin marjanviljelytilojen maaperaan. Muu
kasvijate ja hukkamarja kompostoidaan ja syntyva muovijate lajitellaan kierratykseen. Mar-
jojen puhdistuksessa syntyva sivuvirta eli irtolehdet, havu ja metséroska, kompostoidaan,
silla niitd ei pystytd hydédyntdmaan biokaasutuotannossa. Marjantuotannosta jaavat sieme-
net, kuoret ja vadelmanvarret ovat sivuvirtoja, joissa on mahdollisesti potentiaalia merkitt&-
vallekin arvonlisélle, vaikka naiden materiaalien volyymit ovat pienia.

Marjojen elintarviketuotannossa syntyvia sivuvirtoja osaltaan hyddynnetddn jo hyvin. Esi-
merkiksi mehutuotannossa syntyvalle marjakakulle, erityisesti mustikkamarjakakulle, on
suuri kysyntd korkeamman lisdarvon tuotteiden raaka-aineena ja hillotuotannossa syntyva
hulevesi kaytetaan eldinrehuna. Alueen marjojen jalostuksessa syntyvéat muut sivuvirrat ovat
hyvin vaihtelevia, joten niiden ymparille on haasteellista muodostaa liiketoimintapotentiaalia
omaavia arvoketjuja. Esimerkiksi yksi selked hyddyntamaton merkittdva sivuvirta on vuosit-
tain loka-joulukuussa luumuhillon tuotannossa syntyvat luumunkivet, joiden hyédyntaminen
on haasteellista ja vaatisi merkittavia tutkimuspanostuksia. Muut marjojen jalostuksessa
syntyvat prosessijatteet seké elintarvikkeeksi kelpaamattomat vialliset erét lajitellaan biojat-
teeksi.

Marjaosaajia ja marjanviljelijoitd haastateltaessa tuli ilmi marjojen, tarkemmin vadelman ja
mansikan, tunneliviljelyn kasvualustaan liittyvat haasteet sekd mahdollisuudet. SavoGrown
alueella marjanviljely tapahtuu kasvavassa maarin tunnelivilielynd. Tunneliviljelysséd merkit-
tavaksi sivuvirraksi on muodostunut talla hetkelld siind kasvualustana paasaantoisesti kay-
tetty kookospohjainen kasvualusta. Kookoskasvualustan lisdksi tunneliviljelyssa kaytetdan
Suomessa vahenemassa maarin turvepohjaista kasvualustaa. Vadelmanviljelyssa kasvu-
alusta kasveineen ja juuripaakkuineen vaihdetaan vuosittain, kun taas mansikanviljelysséa
osa viljelijoistd murskaa ja kayttaa kasvualustan toisen kerran. Kasvualustan uudelleenkayt-
to& ei aina voida toteuttaa esimerkiksi kasvualustassa ilmenneiden kasvitautien takia. Kol-
mantena vuonna kasvualustan uudelleenkayttd vaatisi merkittdvia tydvaiheita, joten sen
hy6tysuhde ei ainakaan télla hetkella ole kannattava, minka lisdksi riski rikkakasveille kas-
vaa. Kookospohjainen kasvualusta on rouhittua/murskattua kookoshedelman kuorta, joka
hankitaan Intiasta ja jonka maatuminen kestdd kauan. Tunneliviljelyn kasvaessa kookos-
pohjainen kasvualusta tulee olemaan marjanviljelijoille kasvava ongelma, ja sen hidas maa-
tuminen voi myds muodostua ongelmaksi.
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Mansikan ja vadelman viljelyyn kaytettavan tunnelialan kehitys,
Koko Suomi, (ha), 2016-2020

Il Vansikan viljely [l Vadelman ja mesivadelman viljely

78

39 47 & 44 66

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Mansikan ja vadelman viljelyyn kaytetyn kasvualustan kehitys,

Koko Suomi, (m3), 2016-2020 —
R 9938
+35%

Ja 250 7 206
— 7392

—- 3288 4274 T 4928

1680 2 800

1120 1072 1608 1474 1474 2278 2 546

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kuva 8 Tunneliviljelyn pinta-alan kehitys Suomessa 2016—2021. Lahde: Luke (2020i).

Suomessa tunneliviljelypinta-ala on aikavalilla 2016-2021 kasvanut 32 %%°. SavoGrown
alueen viljelijaltd saadun tiedon mukaan kasvualustan tarve mansikalle on arviolta 15 litraa
ja vadelmalle 22, 5 litraa metrille, joten kasvualustan tarve hehtaarille mansikkaa on arviolta
112 m3 ja vadelmalle 67 m3. Viljelijaltéd saadut tiedot ja Luken tilastotietoa yhdistamalla,
joiden mukaan Suomessa mansikalle kaytetyn tunneliviljelyn hehtaariala oli vuonna 2020 44
ha ja vadelman 34 ha, saadaan mansikanviljelylle kasvualustan maaréksi Suomessa
vuonna 2020 noin 4900 m3 ja vadelman noin 2300 m3, yhteensé noin 7200 m3. Vuonna
2021 mansikan tunneliviljelypinta-ala koko Suomessa oli jo 66 ha ja vadelman 38 ha. Kas-
vualustan tarve vuonna 2021 mansikalle oli noin 7400 m3 ja vadelmalle noin 2500 m3, joka
on yhteensé jo 9900 m3. Vertailun vuoksi, tunneliviljely on kehittynyt myds Ruotsissa, jossa
kasvu on ollut 10 % 2017-2020 (Kuva 9).

20 Luke 2020i
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Mansikan ja vadelman viljelyyn kdytettdavan tunnelialan kehitys,
Ruotsi, (ha), 2017 ja 2020

M Mansikan viljiely Il Vadelman viliely [l Muu

2017 2020

Kuva 9 Tunneliviljelyn pinta-alan kehitys Ruotsissa 2017—2020. L&hde: Jordbruksverket (2022).

Tunneliviljelyn voi odottaa kasvavan edelleen, silla tunnelituotannon tehokkuus on viisinker-
tainen tai nelinkertainen vuodesta riippuen avomaaviljelyyn verrattuna. Avomaatuotannossa
sato on noin 7-10 t kg/ha, kun tunnelissa se on 30-40 t kg/ha. Vuodesta 2015 alkaen tun-
nelivilielyyn on ollut mahdollista hakea investointitukea.

4.2 Metsateollisuuden arvoketjukuvaus

Metsateollisuuden arvoketju ja siihen liittyvéat sivuvirrat on esitetty alla kuvassa 10.

Metsateollisuus

Puun hankinta 1. Asteen jalostus

Sahatavara/ Satamista HaneRoe
Tuotekuljetukset maailmalle Rahja

Kokkola

Sivuvirrat Pietarsaari
Hae Voimalaitokset/
SN Biotuotetehtaat
kuljetukset
2. Asteen jalostus
- it =N Puutuotteet/

Tuotekuljetukset

.
Sivuvirrat
Kutterikuivike ja

muut sivuvirrat

Kuva 10 SavoGrow-alueen metsateollisuuden arvoketjukuvaus. Lahteet: Case Keitele Group (2020), lisveden
Metséa (2020) ja haastattelut.
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Yleisesti ottaen kuorellisesta tukista tyypillisesti n. 10-15 % on purua, jota syntyy sahauk-
sessa, sarmayksessa, tasauksessa ja haketuksessa. Sahanpuru hyddynnetaan tyypillisesti
energiatuotannossa, mutta sita voidaan hyddyntaa myos sellun valmistuksessa, levyteolli-
suudessa, eristeena seké bioetanolin valmistuksessa. Kuorta syntyy n. 10-12 % kuorelli-
sesta tukista tukin kuorinnan aikana. Sahat hyddyntavat kuorta joko omassa energiatuotan-
nossaan, jossa se poltetaan sahan prosessien tarvitsemaksi energiaksi, tai kuori myydaan
ulkopuoliseen energiantuotantoon. Hake on merkittavin sahateollisuuden sivutuote ja sita
syntyy kuorellisesta tukista n. 28-32 %. Tyypillisesti yli 90 % hakkeesta paatyy sellun- ja
paperintuotantoon, loput voidaan hyddyntaa kuitu- ja lastulevyteollisuudessa tai energian-
tuotannossa?.

SavoGrown alueen nakOdkulmasta sahatoiminnassa syntyy sek& purua, kuorta etta kutteri-
lastua, jotka yritykset hy6dyntdvat omassa energian- ja lAmmontuotannossaan tai myyvat
muuhun energiakayttdon. Hyvalaatuinen hake paatyy lahes kokonaan biotuote- ja selluteol-
lisuuteen. Keite jalostaa osan sivuvirroistaan myods myytaviksi tuotteiksi hakkeeksi ja pelle-
tiksi. FLT Oy perustanut lisvedelle Kutterikuivike FLT Oy:n??, joka jalostaa ja myy kutteri-
kuiviketta elainten kuivikkeiksi.

4.3 Jatkotarkasteluun valitut arvonlisaltaan po-
tentiaalisimmat sivuvirrat

Jatkotarkastelua varten tunnistettiin valittujen arvoketjujen sivuvirrat, joille selvityksessa oli
tunnistettu korkeamman jalostusasteen ratkaisuja ja lopputuotteita. Sivuvirran hyddyntamis-
potentiaalia SavoGrown alueella arvioitiin tAmén jalkeen tarkastelemalla kyseiseen sivuvir-
taan liittyvdn osaamisen saatavuutta. Lisaksi arvioitiin sivuvirran hyddyntamiseen liittyvien
ratkaisujen kypsyytta. Arviointitaulukot on kuvattu alla (Taulukko 1 ja Taulukko 2).

21 Suomen Sahateollisuusmiesten yhdistys, 2017. Sahateollisuuden sivutuotteet raaka-aineena
22 Kutterikuivike FLT Oy
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http://www.kutterikuivikeflt.fi/Yritys/

Taulukko 1 Marjanviljelyn sivuvirtojen jatkotarkastelu.

| Gaian ehdotukset
| jatkotarkasteltavista sivuvirroista

Tiedot virrasta Kriteerit

Kokonais- Esimerkkeja korkeamman jalostusasteen

Sivuvirta maardaryio’ Kuvaus ratkalsut Osaamisen saatavuus® Ratkaisujen kypsyys

- e . - '
Tunneliviljelyn 240t/a jota syntyy ikan ja . M ek Fl ' Léytyy tutkimusta ja f. Léytyy esimerkkeja
kasvualusta | yksi villelij vadelman vilelyssa. + Viher- ja maisemarakennusaine alan asiantuntijoita uudelleenkayttsta

! Kompostiin menevat marjat, | | . . Laytyy jonkun verran i
Hukka-marjat | 350t/a jotka eivat kelpaa i Erlla:;tsr:l;:ammeet {esin:mehil) .f’ tutkimusta ja alan ) El::::t: tuskaytioa

| elintarviketuotantoon. Vo a \ asiantuntijoita 7 T

T T+ Slemendljyt

Marjanjalostuksessa syntyva | « Erilaisetjauheet S Useita kaupallistettuja

Muu | i i : . Léytyy tutkimusta ja j TR,
proseasiiite 115t/a muu prosessijate ml. soseet, Sekahillc alan asiantuntijoita ( soveliuksia ja lisaksi

muut siemenet, vialliseterdt. | + Kosmetiikka-alan tuotteet
| = Hyvinvointialaja terveystuotteet
+  Marjajauheet

helposti pilaantuvia

| 10v Me!‘\uleolllsu_udgsska s;fntyval : I.._el\-:onnalsmsa . Léaytyy tutkimusta ja ‘ ' Useita kaupallistetiuja
marjakakku 4, s . jotka s : L alan asiantuntijoita sovelluksia
kueria, perskeitd ja siemenid. | - Kosmetiikka-alan tuotteet
| * Hyvinvointiala ja terveystuctteet
. = Ei juuri 15ydy e . i
. Luumun kugrinnassa syntyvat . . x o £y 3 z y \ Ei tiedossa ja lisaksi
2 . W/
Luumun kivet | 10t/a lourmun Kivet. Ei toistaiseksi tunnistettu ) tutkimusta tai suoria helposti pilaantuvia

asiantuntijoita

i
|
Mustikan |
|
|

sastoluun 2) Syntyy lokakuun-joulukuun  aikana

wen yhidan Suunmman vigshian tuofiema miara, vijola
SavoGrown alusella

Marjanviljelyn sivuvirtojen osalta korkeamman jalostusasteen ratkaisuja 16ytyy tunneliviljelyn
kasvualustoille, hukkamarjoille, muulle prosessijatteelle, mustikan marjakakulle ja luumun
kiville. Tunneliviljelyn kasvualustat siséltavat kookospohjaista kasvualustaa, jota syntyy
mansikan ja vadelman viljelyssa. Hukkamarjoja ovat kompostiin menevét marjat, jotka eivat
kelpaa elintarviketuotantoon. Muu prosessijate sisaltdd marjanjalostuksessa syntyvia muita
prosessijateita kuten soseet, muut siemenet ja vialliset erat. Mustikan marjakakku on mehu-
teollisuudessa syntyvaa puristekakkua, joka siséltdad kuoria, perskeitd ja siemenia. Luumun
kivia jaa luumujen kuorinnasta esimerkiksi hilloja valmistettaessa.

Tunneliviljelyn kasvualustoja voidaan kayttaa uudelleen kasvualustoina, maanparannusai-
neina ja viher- ja maisemarakennusaineina. Hukkamarjoja voidaan hyddyntaa erilaisissa
hukkatuotteissa (esim. mehut) ja hyOnteisruokana. Muusta prosessijatteesta voidaan puo-
lestaan tuottaa seuraavia korkeamman jalostusasteen ratkaisuja: siemenoljyt, erilaiset jau-
heet, sekahillot, kosmetiikka-alan tuotteet sek& hyvinvointiin ja terveyteen liittyvat tuotteet.
Mustikan marjakakkua voidaan hyddyntaa marjajauheissa, leivonnaisissa, marjanauhoissa,
kosmetiikka-alan tuotteissa seka hyvinvointiin ja terveyteen liittyvissé tuotteissa. Luumun
kiville ei ole toistaiseksi tunnistettu korkeamman jalostusasteen ratkaisuja.

SavoGrown kanssa kaydyn keskustelun perusteella marjanviljelyn jatkotarkasteltavaksi si-
vuvirraksi valittiin tunneliviljelyn kasvualustat. Tunneliviljelysséa jo kaytetyista kasvualoista
tuotettavat uudenlaiset kasvualustat nahtiin kiinnostavana ratkaisuna, koska alueelta 10ytyy
kasvualustamateriaaleihin kehittamiseen tarvittavaa osaamista kuten alan yrityksia ja tutki-
muslaitoksia. Liséksi kasvualustojen uudelleen kaytosta l6ytyy jo olemassa olevia esimerk-
keja Euroopassa. Esimerkiksi Belgiassa on yrityksia, jotka huolehtivat kasvualustojen pois-
viennista marjatiloilta ja ovat investoineet laitteistoihin, joilla kasvualusta voidaan murskata
ja hienojakoisempi materiaali myyda uudelleenkaytt66n esimerkiksi vinerrakentamiseen.

Vastaava tarkastelu toteutettiin myos metsateollisuuden sivuvirroille.
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Taulukko 2 Metséteollisuuden sivuvirtojen jatkotarkastelu.

r 1 Gaian ehdotukset
| | jatkotarkasteltavista sivuvirroista

Tiedot virrasta Kriteerit

Sivuvirta 2;';?;:::“ Kuvaus ratkaisut Osaamisen saatavuus’ Ratkaisujen kypsyys
; g | Tutkimusta, alan |

+  Purua syntyy 1 Pamlouig :’akka_usmterlgall? 0 asiantuntijoita ja O . Laytyy esimerkkeja
sarmayksessa, i3 Z S kaupallisia | uudelleenkaytosta
tasauksessaja Ak panIA st i esimerkkeja saatavila

3 haketuksessa.
Sahanguo |01 mif; el = Sahanpurua hyddynnetdan
s : ¢ : fr Tietotason | 2 2
tyypillisesti Painotus +  Puupohjaiset proteiinit s staEn adl | Tutkimus ja
i ja arvoketj esim, kalanruuaksi "\5 st Q | hyddyntaminen
sellun . P = Jatevesien puhdistus yhteistyota alkuvaiheessa
- + - - -

*  Kuorta syntyy Painotus « Katemateriaalit Jutkimusta, ata | . )
sahateclisuudessatukin | aryoketiun « Lastoitusmateriaali 0 asiantuntijoita ja O | Loytyy esimerkkeja
kuerinnan yhteydessa. alkupaassa . Wesuiiahintss kaypalllsm_ | uudelleenkaytésta

+ Kuorta hysdy esimerkkeja saatavilla
yleensa joko sahan omassa o 7F

Kuori 0.1 milf. m3/a energiatuotannossa, jossa * Lisa-ja aromiaineet
se poltetaan sahan : *+ Puunsucjaus, limat, Tietotason | . "
prosessien tarvitsemaksi Panolus eristemateriaalit @ nostaminen vaatii G | Tutidmus 2
s e arvoketjun i = " 2 o | hyddyntaminen
energiaksitai sittenuko- | opoupaassa | | Jatevesien puhdistus moviChotsta | alkuvaineessa
pusliseen = Muovien aineisosat yhteistydta |
energiantuotantoon. * Rohdostuotieet

Huomio: 1) SavoGrown alueella

Metséateollisuuden sivuvirroissa korkeamman jalostusteen ratkaisuja I6ytyy sahanpurulle,
kuorelle ja hakkeelle. Naista jatkotarkasteluun valittiin puru ja kuori, silla hake arvokkaim-
pana sivuvirtana myydaan jo lahes kokonaan sellu- ja biotuoteteollisuuden kayttoon. Myos
EU:n kaskadiperiaate tukee uusien resurssitehokkaiden kayttotarkoitusten l16ytamista sa-
hanpurulle ja kuorelle energiahyodyntamisen sijaan. Kaskadikaytdssa oleellista on puuma-
teriaalin hiilensidontakyvyn yllapitaminen — mikéli puu poltetaan, se ei enda toimi hiilivaras-
tona?.

Erilaiset pakkausmateriaalit ja katemateriaalit tunnistetiin purulle ja kuorelle mahdollisiksi
ratkaisuiksi. Nama painottuvat metsateollisuuden arvoketjun alkup&éhan. Puupohjainen las-
toitusmateriaali on myo6s esimerkki purun ja kuoren innovatiivisesta hyédyntamisesta. Tal-
laista lastoitusmateriaalia valmistaa muun muassa suomalainen Woodcast?*. Arvoketjun
loppupéata painottavia korkeamman jalostusasteen ratkaisuja ovat muun muassa erilaiset
puupohjaiset proteiinit, vesienpuhdistusmenetelmét ja lisa- ja aromiaineet. Puun kuoresta
pystytdan eristiamdan myos erilaisia biopohjaisia raaka-aineita korvaamaan nykyisia fossii-
lisiin materiaaleihin pohjautuvia esimerkiksi puunsuoja-aineita, limoja ja muovien ainesosia.
Luken haastattelussa tuli esiin my6s marjanviljelyn kannalta kiinnostava sovelluskohde,
jossa kuoresta ja purusta on valmistettu puupohjaista kasvualustamateriaalia. Saksalainen
yritys Klassmann-Deilmann® on kaupallistanut GreenFibre® nimella kulkevan puupohjaisen
kasvualustamateriaalin.

SavoGrown kanssa kaydyn keskustelun perusteella jatkotarkasteltavaksi sivuvirraksi valit-
tiin kasvualustat. Puupohjaiset kasvualustat nahtiin kiinnostavana ratkaisuna, joka yhdistaisi
alueen marja- ja metsateollisuuden toimijat. Lisaksi alueelle l6ytyy jo paljon

23 Sokka et al. 2015. 5. Cascading use of wood in Finland — with comparison to selected countries.
24 Woodcast

25 Klassmann-Deilmann
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https://www.woodcast.com/
https://klasmann-deilmann.com/en/fields-of-application/soft-fruits/

kasvualustamateriaaleihin kehittamiseen tarvittavaa osaamista, kuten alan yrityksia ja tutki-
mustahoja kuten Savonia-ammattikorkeakoulu, Itd-Suomen yliopisto ja Luonnonvarakeskus.
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5 Materiaalivirroista rakentuvat
lapileikkaavat mahdollisuudet

Marjanviljelyn ja elintarviketuotannon sek& metsateollisuuden arvoketjuista ja naihin liitty-
vista sivuvirroista tunnistettiin arvoketjuja lapileikkaavat mahdollisuudet. Naiden perusteella
laadittiin valittujen sivuvirtojen kokonaistaloudellisten vaikutusten arviointi. Lisaksi tarkastel-
tiin yleisemmalla tasolla kuitupuun uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

5.1 Materiaalivirroista tunnistetut mahdollisuu-
det

Edellisten vaiheiden pohjalta valittiin kolme kokonaisuutta, joissa alueen materiaalivirtojen
kayttoa arvioitiin voitavan tehostaa seka ympariston etta talouden kannalta merkittavasti.

Namaéa kolme kokonaisuutta ovat seuraavat:

1) Tunneliviljelyn kasvualustan uudelleenkaytto ja
2) sahanpurun jalostaminen kasvualustaksi seké
3) kuoren jalostaminen kasvualustaksi.

Naiden kolmen tunnistetun kokonaisuuden kautta on mahdollista nostaa materiaalivirtojen
jalostusarvoa ja parantaa maakunnan kiertotalousliiketoiminnan mahdollisuuksia. Tunniste-
tut kokonaisuudet liittyvat kaikki kasvualustojen tuottamiseen.

5.2 Valittujen sivuvirtojen kokonaistaloudelli-
set vaikutukset

Valittujen sivuvirtojen kokonaistaloudellisia vaikutuksia arvioitiin tarkastelemalla, miten nii-
den hyodyntaminen kasvualustatuotannossa voisi lisata alan liikevaihtoa seké luoda lisaa
tyopaikkoja. Liikevaihtovaikutusarvio perustuu laskelmiin sivuvirtojen vuotuisesta koosta,
kunkin virran kasvualustapotentiaalista, sek& kasvualustojen keskim&&réisesta arvosta.
Tyollisyysvaikutusta tarkasteltiin kasvatusalustaliiketoiminnan keskiméaraisen tyovoimain-
tensiteetin kautta, eli analysoimalla, miten sivuvirtojen tuoma lisdliikevaihto keskimaarin vai-
kuttaisi tydllisyyteen alalla.

Tarkastelussa keskityttiin kolmeen sivuvirtaan: sahanpuruun, kuoreen ja kasvatusalustojen
uudelleenkayttoon ja naiden sivuvirtojen koko arvioitiin SavoGrown alueella. Sahanpurun ja
kuoren osalta laskettiin, ettéa alueella olisi noin 0,1 miljoonaa kuutiota vuodessa kutakin si-
vuvirtaa. Laskelma perustuu Keitele Groupin ja lisveden tietoihin, ja arviossa on kaytetty
oletusta, etta sahateollisuuden sivuvirroista tyypillisesti purua on 10 %, kuorta 10 % ja 30 %

haketta. Naista 0,1 Mm3 suuruisista sivuvirroista arvioitin voitavan hyodyntaa
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kasvualustatuotannossa purun osalta 80 % ja kuoren osalta 50 %. Né&in ollen kasvualusta-
tuotantoon saatiin sahanpuruvirroista 80 000 m3 ja kuorivirroista 50 000 m3 vuodessa. Kol-
mas sivuvirta, kasvualustojen uudelleenvalmistus, arvioitin Marja-Suomen Taimituotanto
Oy:n tietojen pohjalta. Yrityksen mukaan heidan toiminnassaan kaytetaan vuodessa 600 m3
kasvualustaa. Liséksi tiedetaan, ettéa kyseinen yritys vastaa 9 % SavoGrown alueen markki-
noista, mista voidaan paatella, etta alueen kokonaiskasvualustaméaaréa on noin 6 667 kuu-
tiota vuodessa — olettaen, ettd muut alan toimijat kayttavat liikevaihtoonsa suhteutettuna
yht& paljon kasvualustaa.

Seuraavaksi arvioitiin, kuinka paljon kéaytdssa olevista sivuvirroista saadaan lopputuotetta,
eli kasvualustaa. Alustojen uudelleenkaytdn suhteen tehtiin oletus, ettd havikki ei ole mer-
kittavaa, jolloin kaikki alusta voidaan prosessoinnin jalkeen kayttd& samassa mitassa uudel-
leen. Sahanpurun ja kuoren osalta paateltiin saksalaisen kasvualustavalmistaja Klasmann-
Deilmannin tietojen pohjalta, etta kuutioon kasvualustaa tarvitaan joko 1 kuutio sahanpurua
tai 0,8 kuutiota kuorta. Kaiken kaikkiaan néin ollen saadaan kaikkien sivuvirtojen yhteenlas-
ketuksi kasvualustapotentiaaliksi (80 000 + 40 000 + 6 667) m3 = 126 667 m3 vuodessa.

Tilavuuskerroin: kuinka
monta m3 alustaa
Wl\_ Sahanpuru (m3/a) saadaan yhdesta m3
tuotantoon = raaka-ainetta
allokoitu 100 000

maara % 80 000 80 000
r// \ W l 126 667 m3/a
% § -

Sivuvirta Kasvu-alustoille Kasvualusta-
potentiaali ———>9

Kuori(m3/a)

Go)
100 000

B o

Alustojen uudelleenkayttd (m3/a)

100%

Arvioitu M-S
Taimituot. OYn|
perusteella

6 667 6 667 6 667
% N -._— Kasvualusta-
/AR \\\ potantinal

yhteensa

Kuva 11. Eri sivuvirtojen kasvualustapotentiaali.

Marja-Suomen Taimituotannon tietojen perusteella arviotiin, ettd kasvualustan arvo on kes-
kimaarin 95 €/m3. Nain ollen kasvualustatuotannon keskimaarainen arvo analysoiduista si-
vuvirroista on 95 €/m3 * 126 667m3 = 12 033 333 € vuodessa.

Lasketun liikevaihtovaikutuksen perusteella arvioitiin sivuvirtojen tuottama lisdys tyollisyy-
teen. Arvion pohjana oli oletus, etta lisaantynyt kasvatusalustatuotanto tyollistaéd yhta paljon
ihmisia kuin ala keskimdaarin, jolloin voidaan kayttaa tietoja alan yleisesta tyollisyysintensi-
teetistd. Suomessa on ainakin kaksi yritysta, jotka valmistavat kasvatusalustoja: Novarbo ja
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Kekkild, joista ensimmainen on keskittynyt ensisijaisesti kasvatusalustoihin. Taulukossa 3
tarkastellaan naiden yritysten liikevaihdon ja tyontekijamaaran suhdetta eri vuosien aikana.

Taulukko 3. Kasvualustateollisuuden keskimaéréinen liikevaihto ja tyévoimaintensiteetti. Lahde: Suomen Asia-
kastieto (2022)

Liikevaihdon tuoma htv per yksi euro htv/€ keskimaarin
129

2018 62 237 000,00 € 0,00000207
Kekkila 0,00000205
2019 64 357 000,00 € 131 0,00000204
2018 8 759 000,00 € 16 0,00000183
Novarbo 0,00000177
2019 9 362 000,00 € 16 0,00000171
0,00000191

Alalla 1 € liikevaihtoa tyollistad keskim&arin 0,00000191 henkildtydvuotta vuodessa.
12 033 333 £ liikevaihdolla tama tarkoittaa, etta sivuvirrat tyollistaisivat noin 23 henkilétyo-
vuotta (htv) vuodessa. Tama 23 htv:n laskelma on tehty staattisilla muuttujilla olettaen, etta
sivuvirrat eivat kasva eika tyollisyysintensiteetti muutu. Alla olevassa Taulukossa 4 on esi-
tetty, miten lopullinen tyéllisyysvaikutus korreloisi sivuvirtojen kasvun ja ty6llisyysintensitee-
tin muutoksen kanssa 10 ja 20 vuoden aikajéanteell&.

Taulukko 4 Tydvoimaintensiteetin ja sivuvirtojen vuotuisen kasvun vaikutus tyévoimavaikutukseen eri aikavé-
leilla.

Tyovoimavaikutustarkastelu 10v aikajanteslla
Svoimaintensiivisyys

0,00000171 0,00000175 0,00000178 0,00000182 0,00000185 0,00000189 0,00000183 0,00
2 0 ; C 000188 0,00 A

BI5888RBRY

TyBvoimaintensiivisyy
0,000001
0%

Aikajannemuuttujista riippuen tydllisyysvaikutus on kymmenesséa vuodessa 21-65 htv/a ja
20 vuodessa 21-168 htv/a. Analyysistd nahdaan, etté tybvoimaintensiteettilla — jota varioitiin
korkeimman (0,00000207) ja matalimman (0,00000171) Kekkilan ja Novarbon havaitun ar-
von valilla vuosina 2018 ja 2019 — ei ole suurta vaikutusta tydllisyyteen havaitulla vaihtelu-
valilla. Sivuvirran kasvuprosentilla sen sijaan on. 10 % kasvu yli kaksinkertaistaa tyollisyys-
vaikutuksen kymmenessa vuodessa ja seitsenkertaistaa 20 vuodessa. Arvio perustuu ole-

tukseen, ettd kaikki kasvatusalusta menee kaupaksi ja markkinoilla on tilaa talle
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lisdtuotannolle. Kuten kappaleessa 4.1. todetaan, voidaan pitaa oletettavana, etta tunneli-
viljelymarkkinoiden kasvu (35 % keskimaarin vuodessa viimeisen 5 vuoden aikana) riittaa
kattamaan tuotannon kasvun.

5.3 Kuitupuusta uutta liiketoimintaa®®

SavoGrown alueella syntyy merkittéavasti kuitupuuta, joka on sellaista harvennuspuuta, joka
ei tayta tukkipuun vaatimuksia, joko mittojen tai muuten laadun osalta. Kuitupuusta voidaan
kuorimossa yhdistettynd mekaaniseen, kemomekaaniseen tai kemialliseen kuidunvalmis-
tukseen, tehdd mekaanista tai kemiallista massaa. Talla hetkella kuitupuu myydaan yleensé
sellutehtaisiin, joissa siitd valmistettavaa sellua kaytetdan paperin ja kartongin raaka-ai-
neena. Kuitupuuta myydaan SavoGrown alueelta myds energian tuotantoon. Kuitupuu ei
sindnsa ole talla hetkella alueen varsinainen sivuvirta, mutta selvityksessa haluttiin katsoa
my6s potentiaalisia liiketoimintamahdollisuuksia tilanteessa, jossa kuitupuusta voitaisiinkin
jalostaa korkeamman lisdarvon tuotteita osana SavoGrown alueellista elinkeinotoimintaa.

Mietittdessa kuitupuun uusia liiketoimintamahdollisuuksia, yleisesti ottaen sen hyédyntami-
sessa voidaan ottaa oppia Yhdysvalloista, mista |0ytyy kaksi sellaista mielenkiintoista kuitu-
puun hyodyntamistapaa, joita ei Iloydy markkinoilta Suomessa tai Euroopassa. Kuitupuutuot-
teita on tuotteistettu jo 1930-luvulla, mutta ne havisivat Suomen ja Euroopan markkinoilla
silloisille muille vaihtoehdoille. Kuvatut vaihtoehdot sisaltavat kuitenkin ominaisuuksia, jotka
etenkin vihrean siirtyméan vaatimusten ndkdkulmasta ovat alkaneet nayttdd uudelleen mie-
lenkiintoisilta.

1. Parin tuuman puutikuista valmistettu lastulevyd korvaava puukuitulevy, chip
board. Téallaisessa puukuitulevyssa kaytetddn hyoddyksi puun omaa lujuutta ja
materiaali on siten edullisempaa kuin Suomessa ja Euroopassa yleisesti kaytetty
lastulevy, jossa tarvitaan puun liséksi hartseja ja liimoja. Koska tuotteessa kayte-
taan vdhemman hartseja ja liimoja kuin lastulevyssa, on se helpompi kierrattaa
(rouhia) ja kierratyksen ymparille on helpompi perustaa arvoketju. Samasta
syysta tuotteessa ei mydskaan ole lastulevymateriaaliin liitettyja formaldehydion-
gelmia. Yhdysvalloissa tuotetta kaytetddn muun muassa raskaaseen pakkaami-
seen, mutta se soveltuu myds rakennusmateriaaliksi. Tallaisen puukuitulevyn
tuotantoa ei Euroopassa juuri ole talla hetkella, mutta se voisi olla kiinnostava
materiaali markkinoilla, joissa mm. materiaalin kierratettdvyys on kasvamassa
merkittavaksi valintakriteeriksi sekd pakkauksiin ettéa rakennusmateriaaleihin liit-
tyen.

2. Rimakomposiitti, triangle beam. Rimakomposiitin valmistuksessa pienidimensi-
oisesta puuaineksesta tydstetdaan metrin mittaisia kolmiorimoja, jotka liimataan
yhteen. Rimakomposiitin valmistukseen ei tarvita jaredd puumassaa kuten

26 Perustuu VTT:n tutkimusprofessori Ali Harlinin haastatteluun 3.2.2022.
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liimapalkeissa ja ristilaminaateissa, vaan 5-10 mm paksu puuaines riittda kesta-
vien ja taipuvien rakenne-elementtien valmistukseen. Rimakomposiitti avaa ark-
kitehtonisesti mielenkiintoisia mahdollisuuksia, sillda se mahdollistaa orgaaniset
eli moneen suuntaan taipuvat rakenteet ja muodot. Erityisesti kasvavalla puura-
kentamisen ja -arkkitehtuurin saralla materiaali mahdollistaa sellaisen arkkitehto-
nisen puurakentamisen, joka suunnitellaan 3D-mallinnuksen avulla ja joka edel-
lyttaa toteutuksessa mihin tahansa suuntaan taipuvia rakennuselementteja.

VTT on my@6s tutkinut koivun tai mannyn kuoresta valmistettavaa kuorilevya lastulevyn kor-
vikkeena. Tallainen kuorilevy voisi toimia esimerkiksi markatiloissa vettahylkivien ominai-
suuksiensa ansiosta. Kuoren vesiherkkyys on pieni ja sité voisi kuvata luonnon polyesteriksi.
Myds kuorilevyd on yritetty kaupallistaa jo 1960-luvulla. Pienidimensioisena kuitupuu on
erinomainen kuoren l&hde, koska siina kuoren osuus on suhteellisesti suurempi kuin tukissa.

Mekaanista massaa hyoddyntdvaa vaahtotekniikkaa hyvaksikayttavid kuitupuun kayttoesi-
merkkeja ovat kuituvalospakkaukset sekd akustiikka- ja eristelevyt. Mekaanisen massan
etuna on, ettd valmistus on kemiallista puunjalostusta vihemman investointi-intensiivista ja
lisdksi myds matalahiilidioksidip&éstoista. TAman takia yleisesti ottaen mekaanisen massan
tuotanto- ja hyodyntamismahdollisuuksia on alettu tutkia aiempaa suuremmalla mielenkiin-
nolla.

Muita esille tulleita kuitupuun hyddyntamismahdollisuuksia ovat kemiallisella puujalostuk-
sella valmistettava tekstiilikuitu, sek& hiilikuitu, jonka markkinat kasvavat séhkéautomark-
kinoiden kasvaessa. Tekstiilikuidun tuotanto vaatii liukosellu- ja kuidunkehruulinjat. Puun
kokonaisliuotuksen kautta voidaan kehittaa reitti tekstiilikuituun ja edelleen hiilikuituun, mik&
vaatii ionisten liuottimien kayttoa. Naihin 10ytyy teollista valmiutta SavoGrown l&hialueilla,
mutta SavoGrown alueella tallainen tuotanto vaatisi merkittavia teollisia investointeja alu-
eella, ja joka tapauksessa myo6s merkittavid kehitykseen suunnattuja TKI-investointeja.
Myds biohiilen tuotanto yhtena mahdollisuutena vaatisi alueella samoin merkittavia inves-
tointeja sekd osaamiseen ettd tuotantoon. Puukuidusta valmistetaan my6s vaahtomuovia
korvaavia tuotteita, esimerkiksi lkean POANG-tuolin istuimessa kaytetddn vaahtomuovin
korvaavaa puukuidusta Puolassa valmistettua materiaalia?’.

27 |kea 2021
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6 Yhteenveto ja suositukset

Tassa materiaalivirtaselvityksessa tarkasteltiin alueellisten materiaalivirtojen yleiskuvan luo-
miseksi viittd SavoGrown kanssa yhdessa ennalta kiinnostavaksi tunnistettua toimialaa.
Nama olivat maatalouden alkutuotanto (sisaltéen marjanviljelyn), elintarviketeollisuus, ener-
gia, metsateollisuus ja yhdyskuntajatteet. Selvityksen mybhemmissa vaiheissa tarkaste-
lussa keskityttiin marjanviljelyn ja elintarviketuotannon sek& metséteollisuuden arvoketjujen
sivuvirtoihin ja naiden liiketoimintapotentiaaliin SavoGrown alueella. Lapileikkaavana mah-
dollisuutena tunnistettiin kasvualusta, jota voidaan tuottaa marjanviljelyn ja elintarviketuo-
tannon sek& metsateollisuuden sivuvirroista ja jonka tuottamisen talous- ja tyodllisyysvaiku-
tuksia tarkasteltiin tarkemmin. Lis&ksi tunnistettiin kuitupuun uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia yleisemmalla tasolla.

6.1 Suositukset materiaalivirroista rakentuviin
mahdollisuuksiin liittyvista lisaselvitystar-
peista

Kasvualustan tuottamisen taloudelliset ja tekniset edellytykset

Kasvualustan tuottaminen vaatii jatkoselvityksid, joissa arvioidaan kasvualustan tuotannon
taloudellisia ja teknisid edellytyksid. Teknisisséa jatkoselvityksissa eri tekniikoiden ja tuotan-
totapojen selvittaminen vaatii jatkoty6ta. Nama selvitykset ovat myos helpompia toteuttaa
kuin kasvualustan ominaisuuksien kehittdmisen selvitykset, joissa vaaditaan laajempaa yh-
teistyotd aihealueen syvaosaajien kanssa.

Kasvualustojen myyntihinnat vaihtelevat paljon riippuen alustojen kayttotarkoituksista.
Raaka-aineen hintaan vaikuttavat vaihtoehtoiset kayttdmahdollisuudet, esimerkiksi puun
osalta energiakaytto.

Kasvitaudit puolestaan ovat keskeinen laatutekija esimerkiksi marjanviljelysséa. Elintarvike-
turvallisuuteen liittyvia tekij6itd tulee huomioida paitsi marjojen kasvualustoissa myés koti-
puutarhoihin tarkoitettujen kasvualustojen tuotannossa. Tuotettavan kasvualustan taso ei
mahdollisesti toistaiseksi vield ylla turpeen tasolle muun muassa alustan kasvuominaisuuk-
sien, kasvitautien ja biologisen torjunnan né&kdkulmista. Lisaselvityksia tarvitaan myds kos-
kien teknista kaytettavyyttd suuren mittakaavan teollisissa prosesseissa.

Kasvualustaa tulisi myds testata tulevaisuudessa nykyisté laajemmissa tunneli- ja avomaan-
viljelyn kokeissa alustan ominaisuuksien ja liiketoimintapotentiaalin kehittamiseksi. Lis&ksi
tulisi tarkastella kasvualustan kayttamisesta syntyvid uusia mahdollisia lannoitustarpeita tai
uusia mahdollisia kasvitauteja.

Kasvualusta vaatii siten lisdkehitystydta, mutta tdman hetken tietdmyksen valossa alustan

arvioidaan voivan toimia tulevaisuudessa varteenotettavana ympariston kannalta
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kestavampana vaihtoehtona nykyisille turve- ja kookospohjaisille ratkaisuille muun muassa
ilmasto- ja biodiversiteettindkdkulmista.

Kasvualustojen tuottaminen vaatii paikallisen kiertotalous- ja liiketoimintaosaamisen
vahvistamista

Eri toimialoja lapileikkaavan kasvualustan valmistaminen vaatii eri alojen toimioilta verkos-
tomaista liiketoimintaosaamista ja kiinnostusta toiminannan jatkuvaan kehittdmiseen. Suu-
rempien yritysten valmiudet uuden liiketoiminnan kehittamiseen ovat kypsemmat ja laajem-
mat kuin pienten yritysten, joilla voi kuitenkin olla merkittavaéa aluetaloudellista merkitysta.
Pienempien yritysten liiketoimintakyvykkyyksien kasvattamisen tukeminen erilaisilla kehitys-
hankkeilla lisdisi naiden yritysten mahdollisuuksia osallistua uuden liikketoiminnan kehittami-
seen. SavoGrown alueella on jo alkamassa uusi kiertotalousliiketoiminnan kehittamishanke,
jonka puitteissa voidaan mahdollisesti tuottaa joitakin liikketoiminnan jatkoselvityksid. Paikal-
linen kasvualustojen tuottaminen vaatii tarkempia kannattavuuslaskelmia ja kehitysrahoituk-
sen hankkimista. My6s sivuvirtasyotteiden maarid tulisi tarkastella liikketoimintan&kdokul-
masta eri skenaarioin. Yhteistydmahdollisuuksia nykyisten kasvualustojen valmistajien
kanssa tulisi myos selvittdd tarkemmin. Liiketoimintaosaamisen kehittdminen voisi myds ni-
voutua osaksi jo kdynnissa olevia eri tutkimuslaitosten tutkimushankkeita (esim. LUKE ja
[td&-Suomen yliopisto).

Kuitupuun uusien liiketoimintamahdollisuuksien jatkotarkastelu

Kuitupuun uusia liiketoimintamahdollisuuksia tarkasteltiin tdssa hankkeessa vain ideatasolla.
Kuitupuun jatkotarkastelussa erilaisia lopputuotevaihtoehtoja voitaisiin tarkastella syvemmin
ja arvioida myds naiden vaihtoehtojen alueellisia talous- ja ty6llisyysvaikutuksia. Kuitupuun
uusien liikketoimintamahdollisuuksien selvittaminen on mahdollista kytked osaksi Savo-
Grown alueen erilaisia teollisuusaluekehityshankkeita.

6.2 Suositukset muista lisaselvitystarpeista

Selvityksesséa on tarkasteltu vain olemassa olevaa SavoGrown alueen toimintaa. Selvitys ei
siten ota kantaa mahdollisen muun uuden toiminnan kiertotalousmahdollisuuksiin. Mahdol-
lisena uutena liséselvityksené voidaan siten pitdd myds uusien kasvualustapohjaisen liike-
toiminnan my6ta syntyvien mahdollisuuksien vaikutusten skenaariotarkastelua alueen ma-
teriaalivirtoihin ja synergioihin.
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Liite 1. Laskentaoletukset SavoGrown alueen
keskeisiin materiaalivirtoihin

1 Laskentaoletukset: Maatalouden
alkutuotanto ja
elintarviketeollisuus

Alkutuotannossa ja elintarviketeollisuudessa syntyvien materiaalivirtojen maaritys perustuu
alueelliseen tilastotietoon mm. viljelyspinta-aloista, maataloustuotannosta seka kotielainten
maarista. Tilastotietoa on pyritty taydentamaan kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella
ja osa luvuista on johdettu maakunnallisten tilastotietojen perusteella. Tarkemmat laskenta-
perusteet ja laskennassa kaytetyt oletukset seka tietolahteet on esitetty tarkemmin alla ole-
vassa taulukossa.

Tiettyjen materiaalivirtojen osalta on ollut vaikea maarittda, kuinka paljon SavoGrown alu-
eella syntyvistéd materiaalivirroista jatkojalostetaan kuntien sisalla ja kuinka paljon menee
kuntien ulkopuolelle jalostettavaksi. Tata tietoa on tarkennettu erillisilla haastatteluissa Sa-
voGrown kanssa.

Eldintuotannon materiaalivirrat — [&ht6tiedot ja laskentaoletukset
1. Eléintuotanto

la. Eldintuotanto — tuotannosta syntyvat materiaalivirrat

Materiaalivirta

Nauta (2 613 t)

Lammas (40 t)

29

Laskentaoletukset

Teuraaksi menevien elainten paino
(elopaino) on arvioitu Luken tuotta-
man alueittaisen lihantuotantotilas-
ton perusteella. Luken tilastoissa
elainten paino ilmoitetaan teurasta-
molta lahtevien eldinten painona
(ruhopaino). Laskennassa on ole-
tettu, ettd naudan ruhopaino on
60 % elopainosta (Lihatiedotus,
2021). Kunnissa ei ole merkittavaa
teurastustoimintaa eli lihat jatkoja-
lostetaan kuntien ulkopuolella.

Teuraaksi menevien elainten paino
(elopaino) on arvioitu Luken tuotta-
man alueittaisen lihantuotantotilas-
ton perusteella. Luken tilastoissa
elainten paino ilmoitetaan teurasta-
molta lahtevien eldinten painona

Lahde:

Luke, 2020a. Alueittainen lihan tuo-
tanto vuonna 2020

Lihatiedotus, 2021. Teurastuksen
sivutuotteet, nettisivu

Luke, 2020a. Alueittainen lihan tuo-
tanto vuonna 2020

Lihatiedotus, 2021. Teurastuksen
sivutuotteet, nettisivu
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Maito
(39 749 t/a)

Kananmunat

(1 t/a)

Kaupallisen kalastuksen
saalis (75 t/a)

Vapaa-ajan kalastajien
saalis (386 t/a)

(ruhopaino). Laskennassa on ole-
tettu, ettd lampaan ruhopaino on
60 % elopainosta. (Lihatiedotus,
2021). Kunnissa ei ole merkittavaa
teurastustoimintaa eli lihat jatkoja-
lostetaan kuntien ulkopuolella.

Tilasto siséltdd maatiloilta meijeriin
toimitetun maitomaaran. Osuus-
kunta Maitomaa on merkittavin Sa-
voGrown-alueella sijaitseva meijeri

Kananmunien tuotanto on arvioitu
Suomen kananmunien kokonais-
tuotannon ja SavoGrown munivien
kanojen osuuden avulla.

Oletettu, ettd SavoGrown kuntien
kalasaaliin osuus Pohjois-Savon
kalasaaliista vesistdjen pinta-alan
jakaantumisen suhteessa (Maan-
mittauslaitos, 2021).

Oletettu, ettd SavoGrown kuntien
kalasaaliin osuus Pohjois-Savon
kalasaaliista vesistdjen pinta-alan
jakaantumisen suhteessa (Maan-
mittauslaitos, 2021).

la. Eldintuotanto — tuotannosta syntyvat sivuvirrat

Maidon tuotannossa ja
elintarvikejalostukses-
sa syntyvat sivuvirrat
(2304 t/a)
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Aikaisemmissa tutkimuksissa
(Foodspill 2 -hanke) on arvioitu, etta
maidon sivuvirtaa syntyy maatiloilla
keskim&érin noin 0.5 % lypsetysta
maidosta. Maidon sivuvirtaa laske-
taan kuljetuksen aikaiset héavikit,
mittausvirheet, ladkejddmainen
maito, onnettomuuksista aiheutu-
neet maitovuodot ja teknisista
syistd aiheutuneet maidon hylkayk-
set esim. lypsyrobotin virheelliset
asetukset. Meijereissd syntyva si-
vuvirta perustuu Luken yllapitaman
Biomassa atlaksen tilastotietoihin.
Sivuvirat sisaltavat jauheet, esisu-
latteen (sulatejuustot), heran, juus-
tojatteen, juustonkuorijatteen, jate-
maidon, jatevahan, kirnupiimén, lin-
koamisjatteen, maitorasvajatteen ja
rahkaheran.

Luke, 2020b. Alueittainen maidon-
tuotanto vuonna 2020

Luke 2020c. Kotielainten luku-

maara ELY-keskuksittain

Luke 2020d. Kananmunien tuotanto
vuosittain.

Luke 2020e. Kaupallinen kalastus
sisavesilla 2020

Maanmittauslaitos, 2020. Vuoden
2021 pinta-alatilastot, kunnat ja
maakunnat

Luke, 2020f. Vapaa-ajan kalastus
(2018)

Maanmittauslaitos, 2020. Vuoden
2021 pinta-alatilastot, kunnat ja
maakunnat

Hartikainen et al. 2015. Ruokahé-
vikki alkutuotannossa ja elintarvike-
jalostuksessa. Foodspill 2 -hank-
keen loppuraportti

Luke, 2021a. Biomassa atlas, elain
ja kasviperainen jate 2018.
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Kuivalanta

(70 199 t/a)

Lietelanta

(100 824 t/a)

Perustuu Luken yllapitaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin

Perustuu Luken yllapitaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin

2. Kasvien, viljojen ja marjojen tuotanto

2a. Kasvintuotannossa syntyvat materiaalivirrat

Ssilérehu (354 192 t/a)

Rypsi ja rapsi (192 t/a)

Kumina (46 t/a)

Herne (99 t/a)

Perunat (3 585 t/a)

Timotein siemen (87 t/a)

Sisaltdd sailorehun, kuivaheinan,
tuoreviljan ja tuorerehun. Oletettu,
ettd kaikki ohjautuvat elainrehuksi.
Pohjois-Savon satotilastot on allo-
koitu kuntatasolle kunnissa kay-
tdssa olevan maatalousmaan suh-
teessa (Luken 2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h). Sisaltaa ruokateollisuuspe-
runan, tarkkelysperunan ja muut
perunat.

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

2b. Viljantuotannossa syntyvét materiaalivirrat
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Luke, 2021b. Biomassa atlas, lanta
varastoissa ja elainsuojissa.

Luke, 2021b. Biomassa atlas, lanta
varastoissa ja elainsuojissa.

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain
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Rehuohra (7 662 t/a)

Vihantavilja sailérehuksi
(4 643 t/a)

Ruis (61 t/a)

Kaura (6 512 t/a)

Seosviljat (2 053 t/a)

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

Perustuu Pohjois-Savon satotilas-
toon. Satotilastot on allokoitu kunta-
tasolle kunnissa kaytdssa olevan
maatalousmaan suhteessa (Luken
2020h).

2c. Marjantuotannossa syntyvat materiaalivirrat

Marjanviljely (2 514 t/a)

Luonnonmarjojen ja -
sienten poiminta (331
t/a)

Perustuu Luken puutarhatilastoihin.
Marjat sisaltavat musta- ja viherhe-
rukan, punaherukan, valkoherukan,
mansikan ja muut marjat. Teollisuu-
den sopimustuotanto sisaltyy mar-
jojen kokonaistuotantoon

Perustuu Ruokaviraston tilastoon
luonnonmarjojen ja -sienten kaup-
paantulomé&aéarista vuonna 2020.

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talous Luke, 2020g. Alueellinen sa-
totilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain maa kunnit-
tain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020g. Alueellinen satotilasto

Luke, 2020h. Kaytdsséa oleva maa-
talousmaa kunnittain

Luke, 2020i. Puutarhatilastot

Marsi, 2020. Luonnonmarjojen ja -
sienten kauppaantulomaarat
vuonna 2020

2d. Kasvien, viljojen ja marjojen tuotannossa syntyvat sivuvirrat

Kasvisivuvirrat
t/a)

(1781

32

Perustuu Luken yllapitdaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin. Ti-
lasto kuvaa maksimaalista sivuvir-
tapotentiaalia. Kasvisivuvirtoihin
kuuluvat valkuaiskasvien varret,

Luke, 2021c. Biomassa
kasvi-ja viljasivuvirrat

atlas,
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Kesantonurmi
t/a)

(2 594

Suojavydhykenurmi 403
t/a)

Viherlannoitusnurmen
mahdollinen alkusato
(851 t/a)

Olki (14 647 t/a)

Marjanviljelyn  syntyvat
sivuvirrat (avomaan tuo-
tanto) (352 t/a)

perunan varret, nurmen siemen ol-
jen ja oljykasvien korren.

Perustuu Luken yllapitaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin. Ti-
lasto kuvaa maksimaalista sivuvir-
tapotentiaalia.

Perustuu Luken yllapitaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin. Ti-
lasto kuvaa maksimaalista sivuvir-
tapotentiaalia.

Perustuu Luken yllapitdaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin. Ti-
lasto kuvaa maksimaalista sivuvir-
tapotentiaalia.

Perustuu Luken yllapitaman Bio-
massa atlaksen tilastotietoihin. Ti-
lasto kuvaa maksimaalista sivuvir-
tapotentiaalia.

Aikaisemmissa tutkimuksissa
(Foodspill 2 -hanke) on arvioitu, etta
mansikan tuotannosta kokonaisuu-
dessaan sivuvirtaa syntyy 14 %
elintarvikkeeksi tuotetusta koko-
naistuotannosta. Arviossa on ole-
tettu, ettd kaikki marjan paatyvat
elintarvikekayttdoon ja mansikan li-
saksi 14 %:n oletus on tehty myds
muiden marjojen osalta. Tyypillisia
sivuvirran syitd ovat saailmiét ja
kasvitaudit.

Luke, 2021c. Biomassa atlas,
kasvi-ja viljasivuvirrat
Luke, 2021c. Biomassa atlas,
kasvi-ja viljasivuvirrat
Luke, 2021c. Biomassa atlas,
kasvi-ja viljasivuvirrat
Luke, 2021c. Biomassa atlas,

kasvi-ja viljasivuvirrat

Hartikainen et al. 2015. Ruokahé-
vikki alkutuotannossa ja elintarvike-
jalostuksessa. Foodspill 2 -hank-
keen loppuraportti

2 Laskentaoletukset: Energia

SavoGrown energiantuotannon ja -kayton yleiskuva on jaettu kolmeen kokonaisuuteen, jotka
ovat polttoaineen kulutus energiantuotannossa, maaliikenteessa? ja asumisen lammityk-
sessa. Lisaksi tarkastelussa on mukana polttoaineeton energiantuotanto, kuten maalampo
ja naiden kayttd energiantuotannossa, liikkenteessa ja asumisen lammityksessa. Lisaksi tar-
kastellaan tuotetun séahkon ja kaukolammaoén kayton jakautumista eri kayttokohteittain.

28 Energiankulutusta meri- ja lentoliikenteessa ei tarkastella.
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Polttoaineen kulutustiedoissa ei ole tietoa kuinka suuri osuus polttoaineista tuotetaan maa-
kunnan sisalld ja kuinka suuri osuus hankitaan maakunnan ulkopuolelta. Uusiutumattomista
polttoaineista voidaan olettaa suurimman osan hankittavan maakunnan ulkopuolelta.

Energiateollisuus ry:n alueellista kaukolamp6- ja sahkoétilastoista on tarkastelu kunnallisina
hankintayhtion&d Savon Voima Oyj Keitelettd, Savon Voima Oyj Pielavettd, Savon Voima Oyj

Rautalampea ja Savon Voima Oyj Suonenjokea.

Energian tuotannon ja k&ytdn materiaalivirrat — ldht6tiedot ja laskentaoletukset

1 Sahko ja kaukolampd

la. S4hkon ja kaukoldamm®n tuotanto — polttoaineiden kulutus kunnissa

Materiaalivirta: Laskentaoletukset: Lahde:
Kevyt polttodlly (2 | Siséltdd kaukolammoén erillistuo- | Energiateollisuus ry, 2019a. Alueelli-
GWh) tantoon kaytetyn polttoaineen. nen kaukoladmpétilasto

Turpeet (19 GWh)

Kokopuu- tai rankahake
(11 GWh)

Kuori (10 GWh)

Sahanpuru (20 GWh)

Puutdhdehake tai -
murske (15 GWh)

Muut  eritteleméattomat
energialahteet (2 GWh)

Sisaltaa jyrsinturpeen ja palatur-
peen. Siséltdd kaukolammon eril-
listuotantoon kaytetyn polttoai-
neen.

Sisaltad kaukolammon erillistuo-
tantoon kadytetyn polttoaineen.

Sisaltad kaukolammon erillistuo-
tantoon kaytetyn polttoaineen.

Sisaltad kaukolammon erillistuo-
tantoon kaytetyn polttoaineen.

Sisaltad kaukolammon erillistuo-
tantoon kaytetyn polttoaineen.

Sisaltad kaukolammon erillistuo-
tantoon kaytetyn polttoaineen.

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoldmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoldmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoldmpétilasto

1b. Sahkon ja kaukoldmmaon tuotanto — muut tuotannon syotteet maakunnassa

Lampdpumpulla talteen
otettu lampd (9 GWh)

Sisaltda kaukolammon erillistuo-
tantoon kdytetyn maaran.

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

1c. Sdhkon ja kaukolammodn tuotanto — tuotettu energia kunnissa

Sahkén ja kaukoldm-
mon yhteistuotanto (-
GWh)

Kaukolammoén  erillis-
tuotanto (68 GWh)
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Oletettu, ettd yhteistuotannon
maaréd on Energiateollisuuden ti-
lastossa (2019a) ilmoitettu yhteis-
tuotannon osuus kaukolammon
nettotuotannosta.

Laskennassa oletettu, ettéa erillis-
tuotettu kaukolampd on Energiate-
ollisuuden tilastossa (2019a) ilmoi-
tettu kaukolammaon

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

Energiateollisuus ry, 2019a.

nen kaukoladmpétilasto

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-

Alueelli-
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erillistuotannon osuus kaukolam-
mon nettotuotannosta. Tilaston
valossa kaikki alueella tuotettu
kaukol&mpd on erillistuotettua.

Sahkoén erillistuotanto | Energiateollisuus ry ei tilastoi kun- | Energiateollisuus ry, 2019b. Sahkon
(4 GWh) takohtaista sahkon tuotantoa. Las- | tuotanto maakunnittain
kennassa on oletettu, ettd erillis-
tuotetun s&hkdn osuus on samaa
tasoa kuin Pohjois-Savon maa-
kunnan tasolla (n. 2 % kokonais-
tuotannosta). Pohjois-Savon maa-
kunnan sahkon erillistuotanto si-
saltdd ainoastaan Energiateolli-
suuden tilastossa (2019b) ilmoite-
tun s&hkon tuotannon erillisella

[ampovoimalla.

Tuulivoima (- GWh) Energiateollisuus ry ei tilastoi kun- | Suomen Tuulivoimayhdistys, 2022.

takohtaista sdhkoén tuotantoa. @ Tuulivoimakartta

Suomen Tuulivoimayhdistyksen ti-

lastojen valossa kuntien alueella ei

ole toiminnassa olevia tuulivoima-

loita. Kuntien alueella on kuitenkin

suunnitteilla  olevia tuulivoima-

hankkeita.

Vesivoima (- GWh) Energiavirasto 2022, voimalaitosre-
kisteri

Maakunnan ulkopuo- | Maakunnan ulkopuolelta ostettu | Energiateollisuus ry, 2019c. Sahkon
lelta ostettu sdhko (207 | séahkd on arvioitu SavoGrown séh- | kulutus kunnittain
GWh) kén kaytdn ja tuotannon erotuk-

sena.

1d. Sahkoén ja kaukoldmmaon tuotanto — syntyvéat materiaalivirrat
le. S4hkon ja kaukolammon tuotanto - sdhkodn kulutuksen jakautuminen maakunnassa

Asuminen ja maatalous | Perustuu Energiateollisuuden ti- | Energiateollisuus ry, 2019c. S&hkdn

(80 GWh) lastoon kulutus kunnittain

Palvelut ja rakentami- | Perustuu Energiateollisuuden ti- | Energiateollisuus ry, 2019c. Sahkon

nen (44 GWh) lastoon kulutus kunnittain

Teollisuus (79 GWh) Perustuu Energiateollisuuden ti- | Energiateollisuus ry, 2019c. S&hkdn
lastoon kulutus kunnittain

Verkkohéaviot (7 GWh) Perustuu Energiateollisuuden ti- | Energiateollisuus ry, 2019c. S&hkdn
lastoon kulutus kunnittain

1f. S&hkon ja kaukolammon tuotanto - kaukolammadn kulutuksen jakautuminen maakunnassa

Asuminen (65 GWh) Laskennassa oletettu, ettd asumi- | Tilastokeskus 2019c. Rakennukset
seen kaytettdva kaukoldmmon | ja kesamokit: Rakennukset
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Muu kulutus (13 GWh)

Maaliikenne

kulutus vastaa Tilastokeskuksen
tietoja kaukolammolla lammitett&-
vistd rakennusnelitistd. Raken-
nusneliét on muutettu energiayk-
sikkdon Rakentaja.fi:ssa ilmoitet-
tua kerrointa keskimaarédisesta
[ammitysenergian kulutuksesta
neliometrid kohti.

Kaukolammon muu kulutus las-
kettu erottomalla kaukolammaon
kokonaiskulutuksesta SavoGrown
kunnissa (Energiateollisuuden ti-
lastot (2019a) kaukolammdn asu-
miseen kuluvan maaran.

kayttotarkoituksen ja |Ammitysai-
neen mukaan.

Rakentaja.fi 2016. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi

Energiateollisuus ry, 2019a. Alueelli-
nen kaukoladmpétilasto

2a. Maaliikenteen energiankayttd — polttoaineiden kulutus maakunnassa?®

Virta

Dieseldljy (uusiutuma-
ton) (117 GWh)

Biodiesel (19 GWh)

Bensiini (uusiutumaton)
(67 GWh)

Laskentaoletukset

Maard on polttonesteen myynti
SavoGrown kunnissa (ei sisalla
myyntid vientiin eikd Huoltovar-
muuskeskukselle), josta on vahen-
netty dieseliin sekoitettavan bio-
dieselin osuus (arvio, etta uusiutu-
vien osuus 15 tilavuus-%). (Tilas-
tokeskus, 2022b. Liikenteen ener-
giakulutus, 1990-2020) Lasken-
nassa on oletettu, etta kaikki
myyty polttoneste ohjautuu liiken-
nekayttoon.

Laskennassa on oletettu, etta die-
selin sekoitettava biokomponentti
on biodiesel (biodiesel on yleisni-
mitys orgaanisesta raaka-aineesta
valmistetuille metyyliestereille,
FAME), jonka osuus dieselissa on
15 tilavuus-%. Laskennassa on
oletettu, ettd kaikki myyty poltto-
neste ohjautuu liikennekayttoon.

Maard on polttonesteen myynti
SavoGrown kunnissa (ei sisalla
myynti& vientiin eika

Lahde:

Tilastokeskus, 2019a. Polttonestei-
den myynti kunnittain 2019

Tilastokeskus, 2019a. Polttonestei-
den myynti kunnittain 2019

Tilastokeskus, 2019a. Polttonestei-
den myynti kunnittain 2019

29 Liikennekayttéon ohjautuvaa sahkon ja maa- ja biokaasun tuotantoa ei ole erikseen arvioitu hankkeessa.
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Bioetanoli (3 GWh)

3 Asumisen |Ammitys

Huoltovarmuuskeskukselle), josta
on vahennetty bensiiniin sekoitet-
tavan bioetanolin osuus (arvio,
ettd uusiutuvien osuus 7 tila-
vuus-%). (Tilastokeskus, 2022b.
Liilkenteen energiakulutus, 1990—
2020). Laskennassa on oletettu,
ettd kaikki myyty polttoneste oh-
jautuu lilkkennekayttoon.

Laskennassa on oletettu, ettd ben-
siiniin sekoitettava biokomponentti
on bioetanoli, jonka osuus bensii-
nissa on 7 tilavuus-%. (Tilastokes-
kus, 2022b. Liikenteen energiaku-
lutus, 1990-2020). Laskennassa
on oletettu, ettd kaikki myyty polt-
toneste ohjautuu liikennekayttoon.

Tilastokeskus, 2019a. Polttonestei-
den myynti kunnittain 2019

3a. Asumisen energiankaytté — lammitysmuotojen jakautuminen®

Kaukolampd (65 GWh)

Maal&dmpé (6 GWh)

Oljy ja kaasu (35 GWh)

Tilastokeskuksen tiedot eri lAmmi-
tysmuodoilla l&ammitettavista ra-
kennusnelidistd maakunnassa on
muutettu energiayksikkdon kaytta-
malla Rakentaja.fi:ssd ilmoitettua
kerrointa keskimaaraisesta lammi-
tysenergian  kulutuksesta ne-
limetria kohti.

Tilastokeskuksen tiedot eri lAmmi-
tysmuodoilla l&ammitettavista ra-
kennusnelidistd maakunnassa on
muutettu energiayksikkdon kaytta-
malla Rakentaja.fi:ssd ilmoitettua
kerrointa keskimaaraisesta lammi-
tysenergian  kulutuksesta ne-
limetria kohti.

Laskennassa oletettu, ettad lammi-
tykseen kaytettava oljy on kevyt
poltto6ljy. Laskennassa on ole-
tettu, ettd kaasua ei SavoGrown
alueella kaytetda merkittavana

Tilastokeskus 2019c. Rakennukset
ja kesamokit: Rakennukset kaytto-
tarkoituksen ja lammitysaineen mu-
kaan.

Rakentaja.fi 2016. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi

Tilastokeskus 2019c. Rakennukset
ja kesamokit: Rakennukset kaytto-
tarkoituksen ja lammitysaineen mu-
kaan.

Rakentaja.fi 2021. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi

Tilastokeskus 2019c. Rakennukset
ja kesamokit: Rakennukset kaytto-
tarkoituksen ja lammitysaineen mu-
kaan.

Rakentaja.fi 2021. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi

30 Laskenta koskee ainoastaan lammitysenergian kulutusta. Kayttoveden lammitysta ei ole huomioitu (noin 800
kWh/asukas/vuosi) (Rakentaja.fi, 2016)
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Pienpuu (siséltdd myos
asumisen [Ammityk-
seen kaytettdvan tur-
peen) (63 GWh)

Muu tuntematon lammi-
tysmuoto (13 GWh)

[Ammitysmuotona. limoitettu
maard viittaa polttoainekulutuk-
seen.

Tilastokeskuksen tiedot eri lAmmi-
tysmuodoilla lammitettavista ra-
kennusnelidistd maakunnassa on
muutettu energiayksikkdon kaytta-
malla Rakentaja.fi:ssd ilmoitettua
kerrointa keskimaaraisesta lammi-
tysenergian  kulutuksesta ne-
liometria kohti.

Tilastokeskuksen tiedot eri lAmmi-
tysmuodoilla l&ammitettavista ra-
kennusnelidistd maakunnassa on
muutettu energiayksikkdon kaytta-
malla Rakentaja.fi:ssd ilmoitettua
kerrointa keskimaaraisesta lammi-
tysenergian  kulutuksesta ne-
liometria kohti. llmoitettu maara
viittaa polttoainekulutukseen.

Tilastokeskuksen tiedot eri lAmmi-
tysmuodoilla l&ammitettavista ra-
kennusnelidistd maakunnassa on
muutettu energiayksikkdon kaytta-
malla Rakentaja.fi:ssd ilmoitettua
kerrointa keskimaaraisesta lammi-
tysenergian  kulutuksesta ne-
liometria kohti. llmoitettu maara
viittaa polttoainekulutukseen.

3 Laskentaoletukset:
Metsateollisuus

SavoGrown metsateollisuuden materiaalivirtojen yleiskuva on jaettu kolmeen kokonaisuu-
teen, jotka ovat puuston vuosihakkuu, korjattu teollisuus- ja energiapuu ja puunjalostus kun-
nissa. Puuston hakkuista ei ole kuntakohtaista tilastotietoa, mutta vuosihakkuut kunnissa on
arvioitu Pohjois-Savon hakkuutilastojen pohjalta. Lisaksi tarkastelussa ei ole mukana hak-
kuiden yhteydessa syntyvia sivuvirtoja, kuten kantoja tai puiden luonnonpoistumaa.

Metséteollisuus — ldht6tiedot ja laskentaoletukset

1 Puuston vuosihakkuu

la. Puuston hakkuut kunnissa
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Tilastokeskus 2021c. Rakennukset
ja kesamokit: Rakennukset kaytto-
tarkoituksen ja lammitysaineen mu-
kaan.

Rakentaja.fi 2021. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi

Tilastokeskus 2021c. Rakennukset
ja kesamokit: Rakennukset kaytto-
tarkoituksen ja lammitysaineen mu-
kaan.

Rakentaja.fi 2021. Lammitysener-
gian kulutus/nelié/vuosi
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Materiaalivirta:

Kuitupuu (0.7 milj. m3)

Tukkupuu (0.6 milj. m3)

Energiapuu (0.1 milj. m3)

Laskentaoletukset:

Pohjois-Savossa korjattu  Kkuitu-
puun maara sisaltda kuusikuidun,
mantykuidun ja lehtikuidun
(Luke/Tilastokeskus 2020a). Kun-
tamaarainen arvio tehty metséate-
ollisuudessa hytdynnettavien
metsdmaiden suhteessa (Luke
2019).

Pohjois-Savossa korjattu  tukki-
puun maarad sisaltdd kuusitukin,
mantytukin ja lehtitukin (Luke/Ti-
lastokeskus 2020a). Kuntamaa-
réinen arvio tehty metsateollisuu-
dessa hyddynnettavien metsa-
maiden suhteessa (Luke 2019).

Pohjois-Savossa korjattu energia-
hakkuiden mé&ara (Luke/Tilasto-
keskus 2020b). Kuntam&arainen
arvio tehty metsateollisuudessa
hyddynnettdvien = metsdmaiden
suhteessa (Luke 2019).

1b. Puuston hakkuu kuntien ulkopuolelta

Tukkipuu kuntien ulko-
puolelta (0.8 milj. m3)

Tukkipuun maaré arvioitu Sitowi-
sen logistiikkaselvityksen perus-
teella (Tilastokeskus, tieliiken-
teen tavarakuljetukset, vuosien
2015-2019 keskiarvo).

2. Korjattu teollisuus- ja energiapuu

2a. Sahateollisuuden hy6édyntdma puu

Tukkipuun kaytté alueen
sahateollisuudessa (1.4
milj. m3)

Sahojen kayttdma tukkipuun
maéra on arvioitu lisveden met-
san ja Keitele Groupin omien ti-
lastotietojen perusteella.

2b. Kuntien ulkopuolelle vietdva puu

Kuitupuu kuntien ulko-
puolelle (0.7 milj. m3)
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Tukkipuun maaré arvioitu Sitowi-
sen logistiikkaselvityksen perus-
teella (Tilastokeskus, tieliiken-
teen tavarakuljetukset, vuosien
2015-2019 keskiarvo). Arviossa
on oletettu, etté kaikki kuntien ul-
kopuolelle vietdva puu on kuitu-
puuta, koska SavoGrown kuntien

Lahde:

Luke 2020j. Teollisuuspuun hak-
kuut.

Luke 2019. Kunnittaiset metsavara-
tilastot 2019. Metséateollisuudessa
hyddynnettdvd metsamaa (ha).

Luke 2020j. Teollisuuspuun hak-
kuut.

Luke 2019. Kunnittaiset metsavara-
tilastot 2019. Metséateollisuudessa
hyddynnettdvd metsamaa (ha).

Luke 2020k. Hakkuukertym& omis-
tajaryhmittéin ja maakunnittain.

Luke 2019. Kunnittaiset metsavara-
tilastot 2019. Metséateollisuudessa
hyddynnettdvd metsdamaa (ha).

Sitowise, 2021. Logistiikkaselvitys
(Tilastokeskus, tieliikenteen tavara-
kuljetukset, vuosien 2015-2019 kes-
kiarvo)

lisveden metsd, 2020. Yritys

Case Keitele Group, 2020. Ote Sa-
voGrown  toimittamasta  Keitele
Group Oy:ta koskevasta raportista

Sitowise, 2021. Logistiikkaselvitys
(Tilastokeskus, tieliikenteen tavara-
kuljetukset, vuosien 2015-2019 kes-
kiarvo)
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3. Puunjalostus kunnissa

3a. Sahateollisuus

Syntyva sahatavara (0.6
milj. m3)

Muuta arvoa luovat sivu-
virrat (0.7 milj. m3)

3b. Puutuoteteollisuus

Sahatavara kuntien ulko-
puolelta (0.1 milj. m3)

Syntyvat
(0.1. milj. m3)

puutuotteet

Puutuoteteollisuuden si-
vuvirrat (0.04 milj. m3)

3c. Puun muu kaytto

Energiapuu (0.1 milj. m3)
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alueella ei ole merkittavaa sellu-
tai biotuoteteollisuutta.

Sahoissa syntyma sahatavaran
maéra on arvioitu lisveden met-
san ja Keitele Groupin omien ti-
lastotietojen perusteella. Keite-
leen saha valmistaa myos liima-
puuta, joka sisaltyy materiaali-
virta-arvioon.

Sahojen sivuvirrat on arvioitu lis-
veden metsan ja Keitele Groupin
omien tilastotietojen perusteella.

Puutuoteteollisuuden toimijoilta
(Sepa Oy ja Finland Laminated
Timber Oy) kysyttiin erillisena
sahkopostitiedonantona  arviot
materiaalivirroista. Kummatkaan
yritykset eivat itse sahaa, vaan
kaytettavad puutavara tulee kun-
tien ulkopuolelta.

Puutuoteteollisuuden toimijoilta
(Sepa Oy ja Finland Laminated
Timber Oy) kysyttiin erillisena
sahkopostitiedonantona  arviot
materiaalivirroista. Sepa valmis-
taa kattoristikoita ja Finland
Laminated Timber liimapuuta.

Puutuoteteollisuuden toimijoilta
(Sepa Oy ja Finland Laminated
Timber Oy) kysyttiin erillisena
sahkodpostitiedonantona  arviot
materiaalivirroista. Sivuvirrat ké-
sittdvat kuorta, purua, haketta ja
kutterikuiviketta.

Kaikki hakattu energiapuu oletet-
tiin kAytettavan energiakaytdssa.
Hankkeen puitteissa ei selvitetty
missa energiapuu hyddynnetaan.
Mydskaan energiapuukuljetuksia

lisveden metsd, 2020. Yritys

Case Keitele Group, 2020. Ote Sa-
voGrown  toimittamasta  Keitele
Group Oy:ta koskevasta raportista

lisveden metsd, 2020. Yritys

Case Keitele Group, 2020. Ote Sa-
voGrown  toimittamasta  Keitele
Group Oy:ta koskevasta raportista

Sepa Oy ja Finland Laminated Tim-
ber Oy, erilinen s&hkdpostitie-
donanto.

Sepa Oy ja Finland Laminated Tim-
ber Oy, erilinen s&hkdpostitie-
donanto.

Sepa Oy ja Finland Laminated Tim-
ber Oy, erilinen s&hkdpostitie-
donanto.

Luke 2020k. Hakkuukertymé omista-
jaryhmittdin ja maakunnittain.
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kuntien ulkopuolelta ja kuntien ul-
kopuolelle ei huomioitu.

Luke 2019. Kunnittaiset metsavarati-
lastot 2019. Metséateollisuudessa
hyddynnettdvd metsdmaa (ha).

4 Laskentaoletukset:
Yhdyskuntajate

Tiedot SavoGrown yhdyskuntajatteiden yleiskuvaan perustuvat Pohjois-Savon alueella toi-
mivan Jatekukon ja Yla-Savon Jatehuollon tilastoimiin lukuihin vuodelta 20213, jotka saa-
tiin yhti6ilta sahkopostitiedonannolla.

Yhdyskuntajatettd syntyy asumisesta, julkisista palveluista seka teollisuudesta. Jatekukon
ja Yla-Savon Jatehuollon SavoGrown alueella kerddmaét ja vastaanottamat jatteet kattavat
edelld mainituista yhdyskuntajatteen syntyperistd asumisen ja julkisten palveluiden yhdys-
kuntajatteen. Jateyhtididen tiedot eivat siis kata teollisuudesta syntyvid yhdyskuntajatteita.
Myds tuottajavastuun alaiset pakkausjatteet ovat luvuissa mukana vain siltd osin, kun nii-
den kerays kuuluu Jatekukolle ja Yla-Savon Jatehuollolle. Lisdksi muut alla olevien lukujen
ulkopuolella olevat yhdyskuntajatteet ovat sopimusperusteiset kiinteistokohtaisesti keratyt
pakkausjatteet, palautuspullot seka kotikompostoinnin ja haja-asutusalueiden puutarhajat-
teet.

Yhdyskuntajatteet — lahtdtiedot ja laskentaoletukset

1 Syntyneet jatejakeet
la. Sekajate
Materiaalivirta: Laskentaoletukset: Lahde:

Kunnat: Rautalampi, | Jatekukon kerdama kokonaisse- | Jatekukon tilastot

Suonenjoki, Tervo ja | kajitem&ara _on JyV|_tetty ) Sa- Tilastokeskus 2021. Kuntien avain-
Vesanto voGrown kunnilla kuntien véakilu- luvut

vun suhteessa (Tilastokeskus

Sekajate (2 243 1) 2021)

Kunnat: Keitele ja Piela- | YlI&-Savon Jatehuollon alueelta | YI&-Savon Jatehuollon tilastot
vesi kerddma sekajate.

Sekajate (993 1)

31 YSJ tilastot aikavalilta 1.1.-7.12.2021
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1b. Erilliskeratyt pakkausjatteet®
1c. Muut erilliskeréatyt jatteet

Erilliskeratty biojate (665 | Jatekukon kerddama kokonaisbio- | Jatekukon tilastot

t) jateméara on jyvitetty Sa-
voGrown kunnilla kuntien vakilu-
vun suhteessa (Tilastokeskus
2021). Yla-Savon Jatteen ke-
rédmaé biojatteen maara on arvi-
oitu Jatekukon asukasta kohti ke-
rédman biojatema&aran avulla,
joka on kerrottu Keiteleen ja Pie-
laveden asukasluvuilla (Tilasto-
keskus 2021).

Tilastokeskus 2021. Kuntien avain-
luvut.

1d. Vaaralliset jatteet

Tavanomaiset vaaralli- | Jatekukon kerdadma vaarallinen | Jatekukon tilastot
set jatteet (143 1) jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

Betonijate (33 t) Jatekukon kerddma vaarallinen | Jatekukon tilastot
jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

SER (1471) Jatekukon kerddma vaarallinen | Jatekukon tilastot
jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

Loisteputken ja -lamput | Jatekukon kerddmda vaarallinen | Jatekukon tilastot
(21 jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

le. Muu yhdyskuntajéate

Metalli (211 t) Jatekukon kerddma vaarallinen | Jatekukon tilastot
jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

Energiajate (136 t) Jatekukon kerddma vaarallinen | Jatekukon tilastot
jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

Kipsi, materiaaliny6ty- | Jatekukon kerddmda vaarallinen | Jatekukon tilastot
kayttoon (2 t) jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

32 Erilliskerattya jatetietoa ei ollut saatavilla. Yla-Savon Jatehuolto mainitse, ettd alkaa keraamaan pakkaus ym.

Hy®otyjatetta vasta heindkuussa 2023.
42
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Puu, kasitelty (323 1) Jatekukon kerdadma vaarallinen
jate. Yla-Savon Jatehuollolta ei
kerda vaarallisia jatteita.

Rakennus- ja teollisuus- | Siséltda seka Jatekukon ilmoitta-

jate (1194 t) man rakennus jatteen etta Yla-
Savon Jatehuollon ilmoittaman
rakennus- ja teollisuusjatteen.

2. Jatteiden ohjaus kasittelyyn
Materiaalivirta: Laskentaoletukset:

Energiahyddyntdminen Perustuen Jatekukon ja Yla-Sa-

(502011) von Jatehuollon ilmoittamiin tie-
toihin.

Materiaalihyddyntami- Perustuen Jatekukon ja Yla-Sa-

nen (1069 t) von Jatehuollon ilmoittamiin tie-
toihin.

Muu sijoitus (kaatopaik- | Perustuen Jatekukon ja Yl&-Sa-
kasijoitus, muu hyddyn- | von Jatehuollon ilmoittamiin tie-
tdminen) (2 t) toihin.
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Jatekukon tilastot

Jatekukon ja Yl&-Savon Jatehuol-
lon tilastot

Lahde:

Jatekukon ja Yl&-Savon Jatehuol-
lon tiedot jatteiden loppusijoituk-
sesta.

Jatekukon ja Yl&-Savon Jatehuol-
lon tiedot jatteiden loppusijoituk-
sesta.

Jatekukon ja Yl&-Savon Jatehuol-
lon tiedot jatteiden loppusijoituk-
sesta.
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Gaia Consulting Oy

Bulevardi 6 A,
FI-00120
HELSINKI, Finland

Tel +358 9686 6620
Fax +358 9686 66210

ADDIS ABABA | BEIJING | BUENOS
AIRES | GOTHENBURG | HELSINKI |
SAN FRANCISCO | TURKU | ZURICH

You will find the presentation of our staff,
and their contact information, at www.gaia.fi
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