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1. Lukijalle

Kotimainen kasvihuonetuotanto tuottaa
tunnetusti laadukkaita vihanneksia ja koris-
tekasveja. Tuotantoa on kehitetty ja my6s
ymparistdvaikutusten hallintaan paneuduttu
jo vuosien ajan. Hiilijalanjalke& on saatu pie-
nenemaan uusiutuvan energian ratkaisuilla.
Uusilla, aiempaa vahemman kuormittavilla
kasvualustoilla on vahennetty kivivillan ja
turpeen kayttoa. Kasteltuvesien kierratysjar-
jestelmilla on saatu saastettya ravinteiden
kayttdéa ja vahennetty ravinnepaastoja. Kehi-
tettdvaa kuitenkin viela riittaa.

Tutkimusta ja menetelmien testausta tehdaan
paraikaa. Myds maatalouden tukirahoitus
huomioi ymparistéén kohdistuvan panostuk-
sen. Investointitukikauden 2023—-2027 valin-
taperusteissa otetaan huomioon negatiivisten
ymparistdvaikutusten, kuten fossiilisten polt-
toaineiden kayton ja ravinnehuuhtoutumisen
vahentaminen.

Hyvaksi koettujen kaytantojen jakaminen
kaikkien kasvihuonetuottajien ulottuville on
tarkeada. Tiedon jakamista tekevat monet neu-
vovat, tutkimusta teettavat ja tekevat tahot.
Ymparistéviranomaiset panostavat tyéhén
omalta osaltaan. Etela-Pohjanmaan ELY-kes-
kus toimii kehityshankkeiden rahoittajana ja
osallistuu talla oppaalla tiedonjakamistydhon.

Tama opas on tilannekatsaus kasvihuone-
tuotannon ymparistévaikutusten hallinnan ja
tutkimuksen tilanteeseen. Keskitymme erityi-
sesti vesistopaastdjen hallinnan ja jatteiden
hyddyntamisen kehittdmismahdollisuuksiin.
Avaamme myo6s kasvihuonealaa ohjaavaa
lainsdadantda ja lupamenettelyja sekd ase-
tettuja ymparisto- ja kiertotaloustavoitteita.

Toivomme oppaasta olevan hyotya seka
kasvihuonetuottajille, ettd heidan kanssaan
tydskenteleville neuvaijille ja viranomaisille.

Kiitdmme tutkimusten ja selvitysten tekijoita,
kasvihuonetuottajien etujarjestdja ja viran-
omaisohjeiden laatijoita monipuolisista ai-
neistoista ja tiedoista, joita olemme koonneet
oppaaseen.

Tiedonlahteet on merkitty tekstiin juoksevalla
numeroinnilla. Opas julkaistaan myds ruotsin
kielella.



Oppaan taustaa

Opas on laadittu osana ymparistéministerion
rahoittamaa kasvihuonetuotannon ympa-
ristdvaikutuksiin liittyvaa selvityshanketta.
Painopisteena oli selvittaa tuotannon vesis-
tovaikutuksia ja ylikasteluveden puhdistus- ja
kierratysmenetelmid. Hankkeeseen osallistui
viisi kasvihuoneyritysta. Luonnonvarakeskus
teki hankkeen osaselvityksen ylikasteluveden
soveltuvuudesta peltolannoitukseen.

Hankkeen toteuttivat Etela-Pohjanmaan ja
Varsinais-Suomen ELY-keskukset. Ohjaus-
ryhmaan kuuluivat Sonja Pyykkénen ympa-
ristdministeriésta, Juha Grénroos Suomen
ymparistokeskuksesta, Erika Liesegang Var-
sinais-Suomen ELY-keskuksesta, Irene Van-
ninen Luonnonvarakeskuksesta, Anna-Maria
Mattfolk Lansirannikon ymparistoyksikosta,
David Pettersson ja Johanna Smith Osterbot-
tens svenska producentférbund r.f:sta seka
Jenny Skuthalla, Anna Bonde ja Anne Polso
Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksesta.

Oppaan sisaltda ovat kommentoineet Kaup-
papuutarhaliiton kasvihuoneviljelyn asiantun-
tija Lassi Remes, Projekt VattRe-hankkeen
projektipaallikkd Heidi Smart, ProAgrian kas-
vihuoneviljelyn neuvoja Kaisa Haga ja Luon-
nonvarakeskuksen tutkija Juha Nakkila.

Etela-Pohjanmaan ELY-keskus kiittaa 1ampi-
masti selvityksessd mukana olleita kasvihuo-
neyrityksid, ohjausryhman jasenia ja yhteis-
tybkumppaneita!l



2. Kasvihuonetuotanto Suomessa

Suomessa on noin 800 kasvihuonetuotan-
toa harjoittavaa yritysta'. Maantieteellisesti
tuotantoa on erityisesti Varsinais-Suomessa
ja Pohjanmaalla. Kasvihuoneyritykset ovat
tyypillisesti pienia tai keskisuuria perheyrityk-
sid. Tuotanto on kuitenkin keskittynyt vuosien
myo6ta suurempiin yksikdihin. Suurimmat kas-
vihuoneyritykset tydllistavat useita kymmenia
henkil6ita.

Tarkeimmat kasvihuonevihannekset ovat
tomaatti, kurkku, paprika, salaatit ja erilaiset
yrtit. Myds monia koristekasveja viljelldan
kasvihuoneessa. Kasvihuonetuotannon yh-
teenlaskettu pinta-ala on noin 360 hehtaaria.
Vihannes- ja ruukkuvihannestuotantoa on
noin 230 hehtaaria, koristekasvituotantoa
noin 110 hehtaaria ja loppuala taimi- ja pisto-
kastuotantoa seka marjatuotantoa.

1 Luke, Puutarhatilastot

Paaosa kasvihuoneviljelysta on Kauppa-
puutarhaliiton vastuullisuusraportin? mukaan
pinta-alassa mitattuna kausiviljelya. Kesakuk-
kia viljelevien puutarhojen kausi alkaa taval-
lisesti helmikuussa ja paattyy kesédkuussa.
Perinteinen vihannesviljely aloitetaan helmi-
kuussa ja paatetaan loka-marraskuussa, kun
luonnonvalo ei enaa riitd. Ymparivuotisesti
kasvihuoneissa viljellaan tomaattia, kasvihuo-
nekurkkua, salaatteja ja yrtteja seka jonkin
verran myods koristekasveja.

Luonnonvaloa hyddyntavien kasvihuoneiden
rinnalle on yleistymassa kasvuhuoneviljely,
joka tapahtuu valolapaisemattdman katteen
alla. Kasvien kannalta optimaaliset kasvuolo-
suhteet luodaan kasvuhuoneissa led-valojen,
[Ammityksen ja korkeaksi sdadetyn hiilidioksi-
dipitoisuuden avulla.

2 Kauppapuutarhaliitto ry 2021,
Kasvihuonealan vastuullisuusraportti

Viljely tapahtuu usein kerrosviljelynad. Kaste-
luvesi yleensa kierratetdan. Pienissa kas-
vuhuoneissa taajama-alueilla ylikasteluvesi
voidaan myos johtaa viemariverkostoon. Kas-
vuhuoneissa kasvatetaan paaasiassa matalia
kasveja, kuten lehtivihanneksia.

Vihannestuotanto oli Puutarhatilaston mu-
kaan vuonna 2021 yhteensa noin 98 miljoo-
naa kiloa. Kasvihuonekurkkua tuotettiin 53
miljoonaa kiloa ja tomaattia 38 miljoonaa
kiloa, josta erikoistomaatteja 7,4 miljoonaa
kiloa. Vuonna 2022 tuotantomaara laski 89
miljoonaan kiloon. Kurkun tuotanto laski noin
3 miljoonaa kiloa ja tomaatin tuotanto I1&dhes
4 miljoonaa kiloa. Luonnonvarakeskuksen
arvion mukaan sahkoén hinnalla on ollut suuri
vaikutus kasvisten valotettuun talvituotan-
toon.


https://www.luke.fi/fi/tilastot/puutarhatilastot
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/12/vastuullisuusohjelma_2021.pdf

Tuotannon vaikutukset
ymparistoon

Kasvihuonetuotannon keskeiset ymparistona-
kdkohdat ovat energiatehokkaan ja ymparis-
tollisesti kestavan tuotannon saavuttaminen.

Kauppapuutarhaliiton vastuullisuusraportin
mukaan kasvihuoneviljelyssa pyritdan aina
tuotantopanosten mahdollisimman tehok-
kaaseen ja tarkkaan hyddyntédmiseen, oli
kyse sitten [Bmmosta, valosta, ravinteista tai
vedesta. Viljelytekniikan kehittymisen ansi-
osta samalta pinta-alalta saadaan enemman
satoa. Talviviljelypinta-alan kasvaminen on
omalta osaltaan vaikuttanut keskisadon nou-
suun.

limastovaikutus
Kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus aiheu-
tuu pddosin lammitykseen ja valaistukseen

tarvittavasta energiantuotannosta.

Luonnonvarakeskuksen vuonna 2019 teke-
man selvityksen® mukaan vuonna 2017 kasvi-

3 Luke 2019: Kasvihuonetuotteiden ilmastovaikutuslaskenta seka vesija-
lanjalki 2004 ja 2017, tilaustutkimus Kauppapuutarhaliitolle ja Osterbottens
svenska producentforbund r.f.:lle.

huonetuotannon ilmastovaikutus oli yhteensa
216 000 t CO2-ekv.

Luonnonvarakeskus on paivittanyt laskelman
vuoden 2021 tilanteeseen?, jolloin kokonaisil-
mastovaikutus oli 203 000 t CO2-ekv.
Laskennassa on huomioitu kasvihuonekaa-
suista hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi.
liImastovaikutus on laskenut noin 60 % vuo-
desta 2004, johtuen fossiilisten polttoaineiden
korvaamisesta muun muassa puuhakkeella.
Kasvihuoneiden todettiin voivan pudottaa
hiilijalanjalkedan edelleen merkittavasti siir-
tymalla uusiutumattomista energialahteista
uusiutuviin energialahteisiin.

liImastovaikutusta tarkasteltiin vuoden 2019
selvityksessa myds tuotettuja paatuotteita
kohti. Tuotettua tomaattikiloa kohti ilmastovai-
kutus oli keskimaarin 3,0 kgCO2-ekv, kurkku-
kiloa kohti 2,0 kgCO2-ekv ja ruukkusalaattiki-
loa kohti 2,7 kgCO2-ekv. Tomaatin tuotannon
ilmastovaikutus oli vuonna 2017 karkeasti
ottaen samalla tasolla keski- ja pohjoiseu-
rooppalaiseen tuotantoon nahden (1,6-9 kg
CO2-ekv/kg).

4 Luke, Kasvihuonetuotteiden ilmastovaikutuslaskenta 2021 tutkimus
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Niilla suomalaisilla tiloilla, joilla kaytettiin jo
taysin ekosahkoa ja uusiutuvia polttoaineita
paastiin Etela-Euroopan hiilijalanjaljen tasolle,
joka on 0,15-0,5 kg CO2-ekv/kg.

Luonnonvarakeskuksen vuoden 2022 selvi-
tyksessa todettiin, ettd vihannesten kokonais-
sato oli noussut 12 miljoonaa kiloa vuodesta
2017 (87 milj.kg) vuoteen 2021 (98 milj.kg),
joten vaikka alan kokonaisilmastovaikutus on
pysynyt ennallaan, on tuotekohtainen ilmas-
tovaikutus jatkanut laskuaan.

Luonnonvarakeskuksen julkaiseman tilaston
mukaan?® vuonna 2021 kasvihuoneyritysten
kokonaisenergiankulutus oli 1 706 gigawat-
tituntia (GWh). Kasvua edelliseen tilastointi-
vuoteen 2017 verrattuna oli 102 GWh. Kas-
vihuoneyritykset kayttivat sahkoéa 619 GWh,
kasvua vuoteen 2017 verrattuna oli 3 %.
Sahkdnkulutus oli noussut, koska paaasiassa
tomaatin ja kasvihuonekurkun talviviljelyn
pinta-ala oli kasvanut. Myds viljelyssa kaytet-
tava valotusteho oli noussut.

5 Luke, Puutarhatilastot, Kasvihuoneyritysten energiankulutus



https://jukuri.luke.fi/handle/10024/545046
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2022/11/Kasvihuonetuotteiden-ilmastovaikutus-2004-2017-2021.pdf
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2022/11/Kasvihuonetuotteiden-ilmastovaikutus-2004-2017-2021.pdf
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pXweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__04%20Tuotanto__20%20Puutarhatilastot/22_Kasvihuoneyritysten_energiankulutus.pX/?rXid=001bc7da-70f4-47c4-a6c2-c9100d8b50db

Polttohake oli yleisin lammityspolttoaine, silla
tuotettiin kasvihuoneiden yhteydessa ole-
vissa lampolaitoksissa yhteensa 311 GWh.
Palaturpeella tuotettiin 142 GWh. Ostetun
[Bmmdn maara oli 274 GWh, josta puu- ja
peltopohjaista oli 50 %. Uusiutuvan energian
osuus lammityksessa oli kokonaisuudessa
56 %. Raskaan polttodljyn kaytté vaheni ai-
kajaksolla 73 % ja kevyen polttodljyn 16 %.
Laskennassa on mukana yritykset, joilla on yli
1 000 m? lammitettya kasvihuonealaa.

Kauppapuutarhaliiton mukaan kasvihuone-
tuotannon kayttamasta sahkosta suuri osa on
uusiutuvaa ja yritykset investoivat aktiivisesti
LED-valaisimiin, jotka kuluttavat vahemman
sahkoa kuin talla hetkella yleisimmin kay-
tossa olevat suurpainenatrium-valaisimet
(HPS). Kasvuhuoneissa, kuten monikerrosvil-
jelmilla ledit ovat ylivoimaisesti kaytetyin va-
lotusmuoto. Kasvihuoneviljelyssa yleistyy eri-
tyisesti hybridimalli, jossa kdytetaan yhdessa
HPS ja LED-valaisimia. On arvioitu, ettd LED-
valaisimien yleistyminen tulee vahentamaan
kasvihuoneyritysten sdhkon kulutusta.

Siirtyma kohti vahapaastdisempia ener-
giamuotoja kasvihuonealalla jatkuu.

Kauppapuutarha-liiton vastuullisuusraportista

voi tutustua tarkemmin siirtymisen keinoihin

ja niiden vaikutuksiin:

* Raskaasta polttodljysta puuhun ja hiilineut-
raaliin sdhkoon

» Kevyesta polttodljysta biodieseliin

* Yleissdhkosta hiilineutraalin

» Palaturpeesta hakkeeseen

+ Siirtyminen maalamp66n

* Energiaa biokaasusta

» Hukkalampé kayttéon pisaraverholla ja
lampdpumppujarjestelmalla

Vastuullisuusraportissa kerrotaan, etta kasvi-
huonevihannesten hiilidioksidilannoituksessa
kaytetdan padosin muussa teollisuudessa
talteen otettua hiilidioksidia tai se tuotetaan
itse nestekaasusta tai maakaasua poltta-
malla. Lisatyn hiilidioksidin ilmastovaikutus on
vahainen.



Ravinnekuormitus

Merkittdvimmat vaikutukset kasvihuonevil-
jelyn lahiymparistéon aiheutuvat ylikastelu-
veden mukana kulkeutuvista ravinteista ja

haitta-aineista.

Ylikastelussa kasvualusta ja kasvit eivat
kykene ottamaan vastaan kaikkea ravinne-
pitoista kasteluvettd, jolloin vesi viela usein
johdetaan maahan tai 1ahigjiin ja vesistoon.
VesistOvaikutusten suuruus on riippuvainen
veden ja kaytettyjen lannoitteiden maarasta.

Kasvihuonetuotannon osuus ravinnepaas-
toista on arvioitu koko maan mittakaavassa
hyvin pieneksi. Kasvihuonetuotannon ravin-
nekuormitus on kuitenkin luonteeltaan piste-
maista. Toiminnan sijainnilla on myds huo-
mattava merkitys aiheutuviin ymparistdvaiku-
tuksiin. Vesistdn tai pohjavesialueen lahella
vesistovaikutukset voivat olla huomattavasti
merkittdvammat kuin kaukana vesistoista.

Alueilla, joissa kasvihuonetuotannon ra-
vinnepaastot vaikuttavat merkittavasti
vesiston tilaan, on tarkeaa pyrkia pienen-
tdmaan kuormitusta. Mikali kasvihuonetuo-
tannosta aiheutuu pohjaveden tai vesiston

pilaantumisvaaraa, edellytetaan toiminnalle
ymparistdnsuojelulain (527/2014) mukaisesti
ymparistélupaa.

Suomen ymparistokeskuksen vuonna 2002
tekeman kyselytutkimuksen® vastausten
perusteella on arvioitu, ettd keskimaarainen
ravinnekuormitus kasvihuoneista vesistoon
on 90 kg typpea ja 25 kg fosforia vuodessa
hehtaaria kohden. Vuoden 2000 kasvihuone-
pinta-alan, 428 hehtaaria, perusteella kas-
vihuonetuotannon aiheuttama ravinnekuor-
mitus arvioitiin olevan vuodessa 39 tonnia
typpea ja 11 tonnia fosforia.

Ravinnekuormitus todennakdisesti vaihtelee
huomattavastikin kasvihuoneyritysten valilla,
muun muassa lannoitteiden kayttémaarista
ja ylikasteluvesien kasittelysta johtuen. Myos
tuotantovaihe ja saa voivat vaikuttaa kuormi-
tukseen. Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen
vuonna 2022 tekemassa selvityksessa vesis-
to60n aiheutuva keskima&arainen ravinnekuor-
mitus kasvihuonehehtaaria kohti vuodessa
oli huomattavasti suurempi kuin vuoden 2002
kyselytutkimuksen taso. Kuormituksen vaih-
teluvali oli iso ja asia vaatii enemman tutki-
musta.

6 Suomen ymparistokeskus 2002, Kasvihuonetuotanto ja ymparisto,
Kyselytutkimuksen tulokset. Juha Gronroos ja Antero Nikander.
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https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40854/SYKEmo_257.pdf?sequence=1

Vesijalanjalki

Vesijalanjaljella kuvataan tuotteiden ja pal-
veluiden koko elinkaaren aikaista kokonais-
vedenkulutusta ja vaikutusta veden laatuun,
vesistojen tilaan ja muihin vedenkayttajiin.

Luonnonvarakeskuksen laskelmien mukaan
kotimaisten kasvihuonevihannesten vesi-
jalanjaljet tuotettua kiloa kohti ovat: kurkku
19,4 I/kg, tomaatti 34,7 I/kg ja salaatti 36 I/kg.
Suomen kokonaisvesijalanjaljesta suurin osa,
82 prosenttia, muodostuu maataloustuottei-
den tuotannosta ja kulutuksesta. Ulkomaisten
maataloustuotteiden osuus tasta on 42
prosenttia. Kotimaisen kasvihuoneviljelyn ve-
denkulutus kohdistuu kotimaisiin vesivaroihin.

Lansirannikon ymparistéyksikdn’ vuonna
2019 tekemassa selvityksessa todettiin, etta
raakavesi kasvihuoneisiin saadaan kunnan
vesijohdosta, osuuskuntien vesilaitoksista,
omasta kaivosta tai vesistdsta. Yleensa kay-
tetdan niiden yhdistelmia. Kasvihuoneissa
kaytetyn kasteluveden maara vaihtelee suu-
resti kasvihuoneyritysten valilla. Muutamissa
kasvihuoneissa kaytetaan kasteluun paaosin
tai kokonaan sadevetta.

7 Lansirannikon ymparistoyksikkd, kunnat: Mustasaari, Korsnas,
Kristiinankaupunki, Kaskinen ja Narpio

Kasvinsuojeluaineet

Lainsdadanto edellyttaa kaikilta kasvinsuo-
jeluaineita ammatissaan kayttavien suorit-
tamaan saanndllisesti kasvinsuojelututkin-
non. Suomalaisten kasvihuonevihannesten
kasvinsuojeluainejddmia seurataan vuosittain
riskiperusteisesti. Valvonnasta vastaa Ruo-
kavirasto. Ruokaviraston Elintarviketurvalli-
suus Suomessa 2019 -raportissa® kerrotaan,
ettad 689 kotimaisesta naytteesta jaamia alle
sallitun enimmaismaaran 16ytyi 30 ndytteesta.
Jaamia havaittiin mansikoissa, omenoissa,
porkkanoissa, kurkuissa ja tomaateissa.

Kasvihuoneissa kaytetaan yleensa integroitua
kasvinsuojelua, jossa yhdistetaan ennaltaeh-
kaisy ja biologiset kasvinsuojelumenetelmat
tuholaisten ja tautien torjunnassaZ2. Biolo-
gisessa torjunnassa hyddynnetaan erilaisia
eliita, jolloin kasvinsuojeluaineita ei kayteta
lainkaan, tai niitéd kaytetdan hyvin harvoin.
Suomen ilmasto ja kylmat talvet auttavat
omalta osaltaan hallitsemaan kasvintuhoojia.

8 Ruokavirasto, julkaisu 2/2020, Elintarviketurvallisuus Suomessa 2019

Jatteet

Kasvihuonetuotannon suurimmat jatemaa-
rat syntyvat kaytetyista kasvualustoista ja
poistettavista kasvinosista. Niiden kasittely ja
hyédyntadminen vaativat kasvihuoneyrittajalta
erityisia toimia. Monet yritykset kompostoivat
orgaanisen jatteen itse, mika vaatii maarays-
ten mukaisesti toteutetun tilan, kompostiau-
mojen hoidon ja mahdollisuuden hyddyntaa
kompostituote omassa toiminnassa. Tarjolla
on my6s kompostointi- ja kierratyspalveluja.

Kasvihuonetuotannossa kaytettavat muovi-
tuotteet tuovat haastetta kompostituotteen
hyoddyntamiseen. Muovit tulisi poistaa ennen
kompostointia ja biokaasulaitokseen toimit-
tamista. Muovit tulisi ensisijaisesti hydodyntaa
materiaalina ja vasta toissijaisesti hy6dyntaa
energiana etusijajarjestyksen mukaisesti.

Kayttdmattomat kasvinsuojeluaineet ovat
vaarallisia jatteitd, jotka on toimitettava luvan-
varaisille vastaanottajille ja kasittelijoille.


https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/julkaisusarjat/julkaisuja/julkaisuja_2_2020_elintarviketurvallisuus_suomessa_2019.pdf

3. Vesien ja ravinnepaastojen hallinta

Kasvihuoneissa kasveille annetaan niiden
tarvitsemat ravinteet kasteluveden mukana.
Ravinteiden saanti turvataan kastelemalla
kasveja hieman yli niiden tarpeen, yleensa
noin 10-20 % kasteluveden maarasta.

Osa kasvihuoneyrityksista keraa ja kierrattaa
ylikasteluveden uudelleen kasvien kayttéon.

Veden kierratysjarjestelmassa uuden kaste-

luveden ja lannoitteiden tarve pienenee. Jos

kierrosta poistettava vesi myds puhdistetaan
tai johdetaan viemariin, ovat ravinnepaastot

ymparistdon pienet.

Kauppapuutarhaliiton vuonna 2016 tekeméan
kyselyn mukaan viisi kymmenesta kasvihuo-
netuottajasta ei kerannyt tai kasitellyt ylikas-
teluvettd milldan tavalla. Noin kolmannes
vastanneista yrityksista kierratti tai kasitteli
vedet jollain tavalla. Viidesosa niista, jotka
eivat kierrattaneet vetta, ja joiden viljelyjar-
jestelmassa kierratys on mahdollista, suun-
nitteli veden kierratyksen jarjestamista viiden
vuoden sisalla.

Ylikasteluvesia paastetaan joistakin kasvi-
huoneista edelleen kasvualustojen kautta alla
olevaan pohjamaahan, jolloin ravinteet ja lan-
noitteiden sisaltdmat haitta-aineet rikastuvat
maaperaan ja saattavat aiheuttaa pohjaveden
pilaantumista. Usein kasteluvesi kerataan
kasvihuoneista salaojajarjestelmalla, mutta
johdetaan edelleen Iahiojiin, jolloin tuotan-
nossa kayttamatta jaaneet ravinteet paasevat
rehevoittamaan lahivesistoa.

Ymparistonsuojelulaissa sdadetdan pohjave-
sien pilaamiskiellosta (527/2014 § 17) ja edel-
lytetdan, etta jatevedet, myds ravinteikkaat
kasteluvedet johdetaan ja kasitellaan siten,
ettei niistd aiheudu ymparistén pilaantumisen
vaaraa (§ 155). Jos pilaamista tapahtuu tai
siihen on riski olemassa, toiminta edellyttaa
ymparistélupaa ja todennakoisesti tuotan-
totavan muutosta. Uuden kasvihuoneen
rakennusluvan yhteydessa voidaan viemari-
verkoston ulkopuolisella alueella edellyttaa
selvitysta kasteluveden kasittelymenetel-
masta (YSL 16 luku ja valtioneuvoston asetus

157/2017).
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Hallitusti koottu ylikasteluvesi on mahdollista
koota sailiéon ja puhdistaa ennen ymparis-
toé6n johtamista. Paikallisia puhdistusmenetel-
mia on kehitetty, mutta toistaiseksi tehokkaan
puhdistustuloksen saavuttamisessa on viela
haasteita.

Viemardidyilla alueilla kiinteistdjen on 1ah-
tokohtaisesti liityttava viemariverkkoon. Jos
kasteluvetta kierratetaan ja poistettava maara
pysyy kohtuullisena, voi ratkaisuna olla myds
veden kerddminen umpisailiéon ja kuljettami-
nen sdilidautolla edelleen jatevedenpuhdis-
tamolle. Kasvihuoneissa syntyvien kastelu-
vesin ravinnepitoisuuksien on todettu olevan
puhdistamon prosessin kannalta sopivat.
Jatevedenpuhdistamot asettavat tulevalle ja-
tevedelle tiettyja vaatimuksia, joista erityisesti
tukkeutumisongelmia aiheuttavan kiintoai-
neksen maara koskettaa kasvihuonetuotan-
toa. Hiekka ja mahdolliset lasinsirut saadaan
eroteltua viemariin johdettavasta vedesta
erotuskaivon avulla. Myds kasvinosien paasy
viemaroitadvaan veteen tulisi estaa.



Kastelumenetelman ja
kasvualustan vaikutus

Kastelumenetelman valinnalla ja kastelun oh-
jauksen tarkkuudella on suuri merkitys kaytet-
tdvan veden maaraan. Perinteisesta letkukas-
telusta tulisi luopua aina kun on mahdollista.
On arvioitu, ettd letkukastelusta paatyy eniten
kasteluvettd maaperaan.

Tippu- ja tihkukastelulaitteet ovat yleisia la-
hes kaikkien kasvien viljelyssa. Vetta tulee
niissa pienia maaria suoraan taimille. Kouru-
vilielyssa ravinneliuosta valuu kourussa joko
jatkuvasti tai tietyin valiajoin. Kouruviljelyssa
voidaan kayttaa myos tippu- ja tihkukastelua.
Salaatteja ja yrtteja kasvatetaan avopohjavil-
jelyn lisaksi kasteluliuoksessa, johon kasvin
juuret yltavat.

Pdytaviljelyssa kaytetdan useimmiten vuoksi-
luodekastelua eli tulvakastelua, jossa vetta
nostetaan poydalle ja kasvien annetaan imeda
sitd vapaasti. Ylimaarainen vesi poistetaan.
Poytaviljelyssa voidaan kayttdd myds hyvin
vetta pidattavaa altakastelumattoa, jota kas-
tellaan tippu- tai tihkukastelulla.

Kasteluveden puhtaus on tarkeaa kastelulait-
teistojen ja ilmankosteutta yllapitavien sumu-
tuslaitteistojen toimivuuden kannalta. Veden
puhdistukseen voidaan kayttad mekaanisia
laitteita, kuten hiekka-, verkko- ja lamellisuo-
dattimia. Yleisesti on kdytéssa myds biolo-
ginen suodatin, jonka lapi vetta valutetaan
hitaasti.

Huokoisessa suodatinmateriaalissa olevat
hyodylliset mikrobit ehkaisevat haitallisten
mikrobien kasvua. Tarvittaessa vetta desin-
fioidaan esimerkiksi UV-sateilylaitteistolla.
Kaanteisosmoosilaitteisto poistaa raakave-
desta tehokkaasti ionit, kuten veden sisalta-
mat suolat. Laitteisto poistaa myds ravinteet,
joten sita ei ole kaytetty kierratettdvan kaste-
luveden puhdistukseen.

Osion teknisten tietojen lahteind on kaytetty
kirjoja Tehokkaasti kasvihuoneesta® ja Kasvi-
huoneyrittdjan ymparistéopas™®.

9 Tehokkaasti kasvihuoneesta, toim. Taina Koivunen, Opetushallitus 2003

10 Kasvihuoneyrittéjan ymparistdopas, Hannu Aystd ja Mikko Rahtola,
Kauppapuutarhaliitto ry, julkaisu nro 17/2004
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Lannoite- ja kastelumaaran saataminen

Kasvualustan vedenpidatyskyky vaikuttaa
ylikastelutarpeeseen. Turve on ollut suosittu
kasvualustamateriaali, silla se kykenee si-
tomaan itseensa tehokkaasti kasteluliuosta.
Uusien kasvualustojen kehittdmisessa kiinni-
tetddn myds huomiota vedenpidatyskykyyn
materiaalin muiden ominaisuuksien ja uusiu-
tuvuuden lisaksi.

Alustan vedensitomiskyvylla ei ole veden ku-
lutuksen ja poistettavan veden puhdistustar-
peen kannalta yhta suurta merkitysta silloin,

kun kasteluvesi kerataan talteen ja kierrate-

tdan uudelleen kasvien kayttoéon.

Kasvualustan kosteuden mittaus sormituntu-
malla on vaistynyt tarkempien mittauskeino-
jen saatavuuden myota. Kosteusantureista
tensiometri sopii erityisen hyvin vetta pidatta-
ville kasvualustoille. Laadukkaat tensiometrit
sopivat myds isohuokoisille kasvualustoille.
Vesitilamittari on kehitetty kivivillan kosteu-
den seka johtokyvyn ja [ampédtilan mittauk-
seen. Silloin kun kastelujarjestelmaa ohjataan
painomuutosten mukaan, kaytetaan mitta-
usmenetelmana viljelykostean kasvualustan
punnitusta.

Kasvualustan kosteutta seurataan yha use-
ammin kasvihuoneen ilmaston saatojarjestel-
maan liitetyilla mittalaitteilla, kuten kosteusan-
tureilla tai kasteluvaaoilla.

Lannoitteiden annostelu hoidetaan yksinker-
taisimmillaan kytkemalla lannoitesekoitin suo-
raan kasteluveden tuloputkeen, jolloin veteen
siirtyy lannoitetta omavoimaisesti sdadetyssa
suhteessa. Tarkimmin lannoitteiden annos-
telu hoidetaan tietokonepohjaisilla lannoite-
sekoitin- sdatimilla, jotka ovat usein myods
kastelun saatimia. Jarjestelmassa mitataan
veden johtokykya, pH:ta ja lampdtilaa, joiden
perusteella laitteisto annostelee lannoitusoh-
jelmaan ohjelmoidun lannoiteliuosmaaraan ja
happamuuden saadon kasteluveden sekoi-
tussailidon.

Kun kasvualustan kosteusanturi tai muu kas-
telun kaynnistyslaite litetdan jarjestelmaan,
toimii se my0ds kasteluautomaattina. Jarjes-
telma helpottaa vesimaaran ja lannoitteiden
kayton seurantaa ja kasteluveden kierratyk-
sen kayttdonottoa.
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Tavoitteena veden suljettu
kierto

Ylikasteluveden keraaminen talteen ja kierrat-
taminen uudelleen kasvien kayttoon saastaa
vetta ja ravinteita ja vahentaa kasvihuoneen
ravinnekuormitusta. Suljetussa kasteluveden
kierrossa kaytetdan ravinteita jopa useita
kymmenia prosentteja vdhemman kuin sel-
laisessa kastelusysteemissa, jossa vettd ei
kierrateta.

VattRe-hankkeessa" selvitettiin vuonna 2022
UV-desinfiointitekniikkaa kayttavalla kasvi-
huoneella lannoitteiden kaytén vahenemista
siirryttaessa kasteluveden kierratykseen.
Kasvihuoneessa viljellaan helmitomaatteja
kivivilla-alustalla, valaistus hoidetaan LED- ja
HPS-lampuilla. Kierratysjarjestelmassa paluu-
vesi desinfioidaan, sekoitetaan raakaveden
kanssa ja johdetaan lannoitesekoittimeen,
jossa veteen lisatdan lannoiteliuosta halutun
johtokyvyn saavuttamiseksi.

Selvityksessa mitattiin lisatyt vesi- ja lannoi-
temaarat maaliskuussa ennen kasteluveden
kierratysjarjestelmaa ja heinakuussa jarjestel-
man kayttdonoton jalkeen.

11 VattRe-hanke, Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP),
hankkeen verkkosivut


https://vakra.fi/projekt/vattre/

Veden kierratykseen siirtymisen jalkeen lan-
noitteita kaytettiin huomattavasti vahemman
kuin aiemmin. Mittaustuloksiin voi tutustua
hankkeen verkkosivuilla. Tuloksia voidaan
pitda suunta antavana esimerkkina, koska
mittauksia tehtiin vain kaksi ja olosuhteet oli-
vat mittausajankohtina erilaiset.

Kasteluveden kierratys

Kasteluveden kierratysjarjestelmassa yli-
kasteluvesi kerataan sailidihin, joista se
johdetaan puhtaan kasteluveden mukana
uudelleen kastelukiertoon. Viljelysta palaava
vesi puhdistetaan ennen sen sekoittamista
kiertoon lisattdvaan uuteen raakaveteen. Tie-
tokoneohjatulla jarjestelmalla voidaan tark-
kailla kasteluveden ravinnepitoisuutta ja lisata
automaattisesti tarvittavia ravinteita.

Kasvihuoneyrittdjan ymparistboppaassa
todetaan, ettd kasteluveden kierrattdminen
on oleellinen osa viljelya kapillaarisuuteen
perustuvassa kastelussa, kuten kouruvil-
jelyssa ja vuoksi - luode -poydilla. Viljely
rajoitetuilla kasvualustoilla vaatii erillisen
kasteluveden keruu- ja kierratysjarjestel-
man, joka toteutetaan yleensa kasvualus-
tan alle asennettavilla muotoon puristetuilla
keruukouruilla ja niiden paahan asennetuilla

kokoomakouruilla tai -putkilla. Kouruvaihtoeh-
toja on useita ja soveltuvuus kullekin kasvu-
alustalle ja kasville taytyy selvittaa erikseen.
Kourujen puhdistamismahdollisuus lehdista
ja juurista on tarkeaa, jota veden valuminen
ei esty.

Ymparistdoppaassa on kuvattu tarkemmin
kierratysjarjestelman suunnittelussa huo-
mioon otettavia asioita, kuten mitoitusta ja
huolto- ja puhdistamismahdollisuuksien huo-
mioon ottamista.

Veden puhdistusmenetelmia

Kasteluveden kierratys uudelleen kayttoon
edellyttaa veden suodatusta tai tarkempaa
puhdistamista kasvitautien leviamisen ja suo-
lapitoisuuden nousun ehkaisemiseksi. Puh-
distustarve riippuu viljeltdvasta kasvista.

Suodatuksessa voidaan kayttaa erilaisia tek-
niikoita ja niiden yhdistelmia, kuten nopeaa
hiekkasuodatusta, jota edeltda karkea suoda-
tus esimerkiksi suodatinsukalla. Rumpusuo-
datusta voidaan kayttaa varustettuna tyhjio-
pumpulla tai ilman sitd. Mahdollisia tekniikoita
ovat myods pyorre- ja kiekkosuodatus. Suo-
datin voi olla myés itsestaan puhdistuva tai
varustettu takaisinpesulla.
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Desinfiointitekniikoita

Hidassuodatus on yleisimpia ja perustamis- ja
kayttokustannuksiltaan edullisimpia desinfi-
ointitekniikoita. Suodatin on yleensa pyorea
sailio, jossa kaytetaan taytteena soraa ja
hiekkaa tai kivivillarouhetta. Suodattimen yla-
pinnalle muodostuu noin kuukauden kaytdn
aikana aktiivinen kalvo, jossa mikro-organis-
mit hajottavat orgaanista ainetta. Tallaisia
biosuodattimia on kaytdssa useilla kasvihuo-
neilla.

Hidassuodatuksen puhdistustuloksen te-
hokkuutta on tutkittu useissa tutkimuksissa.
Hidas hiekkasuodatus estaa useimpien tau-
dinaiheuttajien leviamista, mutta tutkimusten
mukaan ei tehoa ankeroisiin, viruksiin eika
Fusarium-sienen itidihin. Niiden eliminoimi-
seksi voidaan kayttaa lisana esimerkiksi kas-
teluveden UV-kasittely tai otsonointia.

UV-desinfioinnissa kasteluvesi johdetaan
kammioon, johon on asennettu yksi tai use-
ampia ultraviolettisateilya antavaa lamppua.
Desinfiointivaikutus perustuu siihen, etta UV-
sateet tunkeutuvat mikro-organismien, kuten
bakteerien, sienien ja virusten solukalvon Iapi
ja hajottavat solun DNA-molekyylit.

Kasiteltavan veden on oltava valoa lapaise-
vaa. Laitteistojen valmistajat suosittelevat,
ettd vedessa olevat partikkelit poistetaan
hiekkasuodattimella ennen veden kasittelya
UV-sateilylaitteella.

Otsonoinnissa pystytaan pienilldkin otsonipi-
toisuuksilla tuhoamaan bakteereja ja viruksia
sekd homeitiditd ja ankeroisia. Veden runsas
orgaanisen aineksen maara heikentaa otso-
noinnin tehoa ankeroisia vastaan. Kastelu-
veden pH on laskettava 4:4an ennen otso-
nointia ja kasteluvettad on varastoitava tunti
kasittelyn jalkeen ennen sen kayttéa kaste-
luun. Kasvihuoneiden kierratysveden puh-
distamisessa otsonoinnin haittapuolena on
rauta-, mangaani-, kupari- ja sinkkikelaattien
saostuminen, mika voi aiheuttaa kasvustoon
puutosoireita.

Markkinoille on tullut myds muun muassa
ultra- ja nanosuodatuslaitteita, joissa puhdis-
tettava vesi johdetaan suurella paineella puo-
lildpaisevan kalvon lapi. Kalvon Iapi kulkeutuu
vain pienia molekyyleja. Ultrasuodatuksessa
kalvolle pidattyy muun muassa bakteereja,
viruksia ja sienten itiditd. Nanosuodattimet
pidattavat niiden lisaksi myos suoloja.

13

Erilaisista vedenkasittelytekniikoista saa
lisatietoja muun muassa Fertigation Bible
-julkaisusta'?, joka on tuotettu EU:n Horizon
2020 -ohjelman rahoittamassa Fertinnowa-
projektissa.

Luonnonvarakeskuksen projekteissa Puu-
tarha-LCA" ja LCAFoodPrint' tarkastellaan
myOs muun muassa Yylikasteluveden kasit-
telymenetelmien tehokkuutta osana veden
kierratysjarjestelmaa.

12 Fertinnowa -projekti, Fertigation Bible -julkaisu

13 Luke, Puutarha-LCA, Puutarhatuotannon uusien tuotantomenetelmien
elinkaariset ymparistdvaikutukset, kesto 30.6.2023 saakka, projektisivu

14 Luke, LCAFoodPrint, Elintarvikkeiden elinkaariarviointimetodologian
kehittdminen ja harmonisointi, kesto 30.6.2024 saakka, projektisivu


https://www.fertinnowa.com/wp-content/uploads/2018/05/The-Fertigation-Bible-v2.pdf
https://www.luke.fi/fi/projektit/puutarhalca-01
https://www.luke.fi/fi/projektit/lcafoodprint

Ylikasteluveden hyodynta-
minen muussa kastelussa

Ylikasteluveden ravinteet tulisi ensisijaisesti
saada kasvihuoneen sisaiseen kiertoon tai
viljelijan muuhun kastelukayttéén. Luonnon-
varakeskus on tehnyt selvityksen' ylikaste-
luveden soveltuvuudesta peltolannoitukseen.
Selvityksessa todetaan, etta ylikasteluveden
mukana menetettavia ravinteita voitaisiin hyo-
dyntaa peltokasvien ravinteiden saantiin, jos
kaytettavissa on sopivia varastointi-, kuljetus-
ja levitysmenetelmia.

Koska ylikasteluvesien ravinnepitoisuudet
ovat lannoitteisiin verrattuna alhaisia, kasitel-
tiin niita selvityksessa ensisijaisesti peltovilje-
lyn kasteluvetena. Ylikasteluvesien kaytossa
ovat ratkaisevia muodostuvat vesimaarat,
vesien siitdmismahdollisuudet kasteltaville
lohkoille ja sopivat viljelykasvit kasteltavilla
lohkoilla.

Kasteluveden siséltdmat ravinteet on analy-
soitava ja laskettava mukaan kasvukauden
lannoitukseen. Lisaksi on varmistettava, ettei
kasteluvesien mukana levia torjunta-aineita ja
kasvitauteja.

15 Luke, Selvitys ylikasteluveden soveltuvuudesta peltolannoitukseen

Vesien paikallisia puhdis-
tusmenetelmia

Ylikasteluvesien paikalliselle kasittelylle on
vasta vahan puhdistusmenetelmia kaytdssa.
Myés tutkimustietoa kasteluvesille suunnitel-
tujen puhdistusmenetelmien toimivuudesta
on niukalti.

Kasvihuoneyrittajan ymparistdoppaassa on
tarkasteltu kotitalouksien jatevesille kaytetta-
vien imeytyskentta- ja maasuodatinratkaisu-
jen soveltuvuutta kasteluvesille. Jateveden
kiintoainekset on kerattava saostussailidihin
ennen kasittelyyn johtamista. Myds juu-
rakkopuhdistamo edellyttda kiintoaineksen
poistamista ennen puhdistusalueelle johta-
mista. Imeytyskentalla saadaan bakteerien
ja fosforin osalta hyva puhdistustulos. Typen
maaran suhteen tulos on kuitenkin heikko.
Kasteluvedessa typpi on vesiliukoisessa
nitraattimuodossa, eikd kykene pidattymaan
imeytyskentdn maa-ainekseen. Imeytyskentta
ei nain ollen ole mahdollinen ratkaisu pohja-
vesialueilla.

Maasuodattimessa purkuvesi otetaan halli-
tusti talteen ja johdetaan pintaveteen. Talla
vahennetaan pohjaveden pilaantumisvaaraa.
Fosforin sitoutuminen on maasuodattimessa
heikompi kuin imeytyskentdssa maa-ainek-
sen pienemman tilavuuden vuoksi. Fosforin
poistotehoa voidaan kuitenkin lisata kalkki-,
alumiini- tai rautapitoisten yhdisteiden lisayk-
sella joko suodatinhiekan sekaan tai erillisena
adsorptiokerroksena.

Juurakkopuhdistamossa vesi puhdistetaan
keinotekoisesti rakennetussa tai luonnon
muovaamassa kosteikossa. Jatevesi johde-
taan saostussailidsta juurakkopuhdistamon
vaakasuoralle suodatuskentalle. Puhdista-
mon vedenpintaa voidaan saadella purkuput-
killa. Puhdistus tapahtuu kosteikon maaperan
ja kasvien avulla. Maapartikkelit pidattavat
vedessa liukoisessa muodossa olevia aineita
adsorption, ioninvaihdon, suodatuksen ja
saostuksen avulla ja maassa olevat organis-
mit hajottavat orgaanista ainetta ja muuttavat
typen olomuotoja. Kasvit haihduttavat vetta ja
kayttavat ravinteita.


https://www.doria.fi/handle/10024/187492

Pintavalutuskentta ja kosteikko -jarjestelma

Satakunnassa toimivalle kasvihuoneyritykselle on mydnnetty ymparistélupa® ylikastelu- ja hulevesien puhdistukseen pintavalutuskentan ja kosteikon
yhdistelmalla. Lupa on tullut voimaan joulukuussa 2022. Jarjestelmasta jokeen laskettavalle vedelle on asetettu raja-arvot. Toiminnanharjoittajan on lisaksi
tarkkailtava paastoja ja puhdistusjarjestelman tehoa tehostetusti vuoden ajan ja tulosten perusteella muun muassa tehtava esitys kasittelyjarjestelmalle
asetettavasta prosentuaalisesta puhdistustehosta.

Toiminnanharjoittajan arvio pintavalutuskentan keskimaaraisesta puhdistustehosta on kokonaisfosforin osalta 40 % ja kokonaistypen osalta 35 %.
Arvio sita tdydentévan kosteikon keskimaaraisesta puhdistustehosta on kokonaisfosforin osalta 48 % ja kokonaistypen osalta 37 %.

Puhdistus kalkkia sisaltavalla suodattimella

VattRe-hankkeessa selvitetdan ylikasteluveden puhdistamisesta kasvihuoneella, jossa kasteluvesi keratdan salaojajarjestelmaan yhdessa hulevesien kanssa.
Puhdistusjarjestelma on otettu kayttoon kesalla 2022. Vedet kerataan kolmen perattaisen sailion jarjestelmaan, jossa karkea aines laskeutuu

kahteen ensimmaiseen sailioon. Kolmannesta sailiésta vesi pumpataan T-kappaleen kautta kahteen uuteen sailiéon, joissa on poltetun kalkin rakeita.

Vesi pumpataan sailididen pohjalle ja vesi puhdistuu noustessaan rakeiden lapi sailididen ylaosaan.

Jarjestelman puhdistustehoa seurataan saanndllisilla vesianalyyseilla lokakuun alkuun 2023 saakka. Ensimmaisessa vesianalyysissa, joka tehtiin vedesta
ennen puhdistusta ja sen jalkeen, tutkittiin talousjatevesiasetuksen (157/2017) mukaisesti kokonaisfosfori (Ptot), kokonaistyppi (Ntot) ja biokemiallinen
hapenkulutus (BOD7ATU).

Tutkimuksissa ei paasty ensimmaiselld kasvukaudella jatkuvasti riittdvan hyviin tuloksiin. Jarjestelmaan tehdaan kevaan 2023 kasvukautta varten muutoksia,
joilla puhdistustehoa pyritdan parantamaan. Jarjestelman rakenne on kuvattu yksityiskohtaisesti ja veden analyysitulokset julkaistaan hankkeen
verkkosivuilla™.

16 Pintavalutuskentta ja kosteikko -jarjestelma, kasvihuoneyrityksen_ymparistélupa

17 Puhdistus kalkkisuodattimella, Vattren verkkosivu



https://ylupa.avi.fi/fi-FI/asia/1727114
https://vakra.fi/2022/08/17/vattenrening-med-brand-kalk/?lang=fi

4. Jatteiden hyodyntaminen ja kasittely

Jatelaissa sdadetaan etusijajarjestys, jonka
mukaan kaikessa toiminnassa on ensisijai-
sesti pyrittava valttdmaan jatteen syntymista
ja haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy,
on se ensisijaisesti valmisteltava uudelleen-
kayttda varten tai toissijaisesti kierratettava.
Jos kierratys ei ole mahdollista, on jatteen
haltijan hydédynnettava jate muulla tavoin
materiaalina, ja jos se ei mahdollista niin hy6-
dynnettava energiana. Jos hyddyntdminen ei
ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.

Jatettd ei saa hylata eika kasitella hallitse-
mattomasti. Jatteesta ja jatehuollosta ei saa
aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ymparistolle, roskaantumista, yleisen turval-
lisuuden heikentymista taikka muuta naihin
rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun
loukkausta.

Jatelainsdddanndssa saadetdan myds jat-
teen kuljettamisesta ja kasittelysta. Jatteen
kuljettajan tulee olla hyvaksytty jatehuoltore-
kisteriin ja jatteen vastaanottajalla ja kasitteli-
jalla on oltava ymparistélupa. Jatehuoltokom-
passi'® on uusi verkkopalvelu, josta voi muun
muassa tarkistaa ndma asiat.

Toiminnanharjoittajan on jatelain mukaan
pidettava kirjaa jatteista, jos toiminnassa
syntyy vahintaan 100 tonnia jatettd vuodessa
tai jos toiminnassa syntyy vaarallista jatetta.
Kirjanpitoon on siséllytettava tiedot syntyneen
jatteen lajista, laadusta, maarasta ja toimitus-
paikasta seka jatteen kuljetuksesta ja kasitte-
lysta.

18 Jatehuoltokompassi, verkkopalvelu

Kunnallisia jatehuoltomaarayksia sovelle-
taan osittain myds elinkeinotoimintaan, muun
muassa maarattdessa jatehuollon teknisista
vaatimuksista seka kiellosta polttaa ja hau-
data jatteita.

Materiaalitori-palvelua'® kannattaa kayttaa
silloin, kun jatteelle tai sivuvirralle kaivataan
hyoddyntamis- tai kasittelypalvelua. Palvelusta
voi etsia palveluntarjoajia tai ilmoittaa tarjolla
olevasta sivuvirrasta tai jatteesta. Materiaali-
torilla voi myos etsia ja tarjota naihin materi-
aaleihin liittyvia asiantuntijapalveluja.

Materiaalitori -palvelun kautta voi my6s muun
jatehuollon palveluntarjonnan puuttuessa
tehda pyynnén kunnan toissijaiseen jatehuol-
tovastuuseen perustuvasta jatehuoltopalve-
lusta. Materiaalitorin ohjeissa kerrotaan pyyn-
nodn edellytyksista ja siita, kuinka tulee toimia.

19 Materiaalitori, verkkopalvelu


https://jatehuoltokompassi.fi/
https://www.materiaalitori.fi/

Viherjatteet ja tuotehavikki

Kasvihuoneviljelyssa muodostuu yleensa pal-
jon viherjatetta. Hoitotoimenpiteena kasvus-
tosta poistetaan lehtia ja kasvustoa uudistet-
taessa vanhat kasvustojen varret raivataan
pois uusien tielta. Viljelyssa syntyy myos jon-
kin verran tuotehavikkia. Poistettavat kasvin-
osat ja kayttddn kelpaamattomat tuotteet ovat
biojatettd, joka kompostoidaan tai toimitetaan
kasiteltdvaksi biokaasulaitoksessa.

Poistettavat kasvinosat voivat myos olla
puutarhatuotannon sivutuotteita, jos niille
I6ydetaan kayttokohteita joko sellaisenaan tai
kasiteltyna esimerkiksi kuivaamalla. Kasvi-
nosien kaytodn ja tuotehavikin vahentamisen
mahdollisuuksia on selvitetty muun muassa
ArvoBio, Puutarhatuotannon uusi kiertotalous
-hankkeessa. Toukokuussa 2019 paattynyt
hanke toteutettiin yhteisty6ssd Hameen am-
mattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen
ja ProAgria Osterbottens Svenska Lantbruks-
sallskapenin kesken.

Hameen ammattikorkeakoulun e-julkaisuun®
on koottu ArvoBio-hankkeessa kertyneita tu-
loksia ja kokemuksia.

20 ArvoBio - Puutarhatuotannon uusi kiertotalous. Puutarhatuotannon
kasvisperaiset sivuvirrat hyddyksi, Hdmeen ammattikorkeakoulun e-julkaisu
3/2020, hankejulkaisut

Seuraavissa asiakokonaisuuksissa on otteita
hankkeen tuloksista.

ArvoBio-hankkeessa tehtyjen haastattelu-

jen ja mittausten perusteella arvioitiin, etta
kasvukauden aikana poistettava biomassa-
maara on noin 15-20 prosenttia satomaaraan
suhteutettuna. Loppuraivauksen yhteydessa
syntyy kerralla merkittdvampi maara, arviolta
noin 10—15 prosenttia tomaattisatoon (pitka-
viljely) ja noin 25—40 prosenttia kurkkusatoon
suhteutettuna.

Hankkeessa todettiin, etta tuotehavikkia voi
aiheutua tuotteiden laatuvirheiden ja joskus
myo6s menekkivaikeuksien seka ylituotan-
totilanteissa aiheutuvien tuotteiden hintojen
laskun vuoksi. Tarkeimpid havikin aiheuttajia
ovat kasvitaudit ja tuholaiset, epaedullinen
saa ja puutteet sailytys- ja varastointioloissa.
Usein havikkid aiheuttavat laatuongelmat
ovat usean tekijan yhteisvaikutusta. Havikin
hallinnan keskeisia keinoja ovat viljelyn huo-
lellinen suunnittelu ja viljelytoimien toteutus
ajallaan ja huolellisesti.


https://www.hamk.fi/projektit/arvobio-puutarhatuotannon-uusi-kiertotalous/#julkaisut

Tuotehavikin vihentamismahdollisuuksia

2.laatuiset tuotteet

Case-tutkimus, Koko Sato - 2.laatuisten tuotteiden brandays ja markkinointi toteutettiin osana ArvoBio-hanketta. Tutkimuksessa tarkasteltiin kuluttajien
kiinnostusta ja valmiutta ostaa 2. luokan kasviksia. Tarkeana tavoitteena oli selvittda, ovatko kuluttajat valmiita maksamaan 2. luokan kasviksista riittavasti,
jotta my@s tuottajilla on kannustimia myyda kasvikset elintarvikkeina. Tutkimuksessa haastatellut asiakkaat suhtautuivat positiivisesti 2. luokan kasviksiin
jo ennen brandaysta. Asenne muuttui brandayksen jalkeen vield hieman positiivisemmaksi ja suuri osa kuluttajista oli myds valmis maksamaan hiukan
enemman niistd. Brandayksen vaikutuksesta maksuhalukkuuden lisdantymiseen ei tutkimuksessa kuitenkaan saatu luotettavaa nayttoa.

Tutkimuksessa tehtiin havainto, ettd suurin osa haastateltavista asiakkaista ei ollut tiedostanut, etta esilla olleet kasvikset olivat 2. luokan kasviksia.
Muotoviat ja pienet esteettiset viat eivat olleet kiinnittdneet haastateltavien huomiota ja nain ollen eivat olisi olleet esteena tuotteiden ostolle. Hankkeessa
arvioitiin, etta jos 2. luokan kasviksia myytaisiin yhta paljon kuin kuluttajatutkimuksen aikana kaikissa Suomen kaupoissa ja suhteessa 1. luokan tuotteisiin,
porkkanan 2. luokan sadosta saataisiin myytya kaikki ja perunan 2. luokan sadostakin 39 prosenttia.

Toisenlaiset tomaatit ja kayrat kurkut ovat kiinnostaneet jo aiemminkin seka ostajia ettéa kauppiaita. Uutisoinnin perusteella myés muita muotopuolia vihanneksia
toivotaan kauppoihin myytaviksi. Tuottajien innostusta niiden toimittamiseen on toistaiseksi kuitenkin rajoittanut tuotteista saatavan korvauksen pienuus.

Omaa havikkidan kauppaketjut vahentavat muun muassa myymalla kasviksia havikkilaatikoissa tai -hyllyilla seka valmistamalla yritysyhteistyossa esimerkiksi
pikkeldityja kasviksia, salsoja ja mehuja. Kasvihuoneviljelijat tekevat myods yhteisty6ta elintarviketeollisuuden kanssa. Muun muassa kurkkusalaattia ja tomaatti-
kastikkeita valmistetaan jo muotopuolisista kasviksista.

Sivuvirtojen arvojakeet

ArvoBio-hankkeessa selvitettiin myos sivuvirtojen sisaltdmien arvojakeiden kayttomahdollisuuksia. Lisdarvotuotteina tarkasteltiin elintarvikkeita, rehuja ja
kosmetiikkaa. Kasvissivutuotteiden esimerkkeina olivat porkkanasivutuote ja marjantuotannon vihreat sivujakeet. Raportissa kuvataan muun muassa
sivutuotteiden kuivausmenetelmia, kasvisivutuotteen hyodyllisten yhdisteiden erotusmenetelmia seka kuivattujen tuotteiden kayton taloudellista kannattavuutta.
Hankkeessa tehtiin ilmastovaikutusarviointi neljan raaka-aineen kuivausprosessille.




Rehu- ja maanparannuskaytto

Luonnonvarakeskus on julkaissut Hyva tapa toimia -ohjeen?! kasvissivutuotteiden hyédyntamisesta rehuna ja maanparannusaineena. Ohjeeseen on
koottu tietoa kasvissivutuotteiden kasittelysta maatiloilla, kasittelykustannuksista seka sivutuotteiden hyddyntamisen vaikutuksista ravinteiden kiertoon.
Ohje on laadittu SivuHy6ty -hankkeessa, jonka Luonnonvarakeskus toteutti yhteistydssa yritysten kanssa vuosina 2015-2017.

Vihersivuvirtojen uusia mahdollisuuksia

ArvoBio-hankkeessa arvioitiin, ettad kasvihuoneissa kurkun ja tomaatin tuotannossa hyédyntamatta jaavien varsien ja lehtien osuus on tyypillisesti noin 20
prosenttia koko kasvuston tuoremassasta. Kasvuston kuiva-ainemassasta noin 30—40 prosenttia on lehdissa ja varsissa. Hankkeessa selvitettiin
viherbiomassojen mahdollisina hyédyntdmisratkaisuina muun muassa rehukayttda ja kuitujen kayttéa pakkausmateriaaleissa.

Viherbiomassan rehukaytté kiinnosti ArvoBio-hankkeessa haastateltuja kasvihuoneviljelijoitd. Kasvihuoneista lehtimassan kerays hyvalaatuisena, puhtaana
ja turvallisena olisi tuottajien mukaan mahdollista. Rehukayttda testattiin onnistuneesti syétavilla hyonteisilla. Sirkoille tarjottiin tuoreruokana erilaisia
sivuvirtoja, kurkun ja tomaatin lehtien lisaksi kukkakaalin lehtia, kirsikkatomaatin varkaita, porkkanaa, parsakaalia, lehtikaalia, sipulia, porkkanaa seka
vihreaa ja punaista omenaa. Kotisirkat sdivat kaikkea tarjolla olevaa, suosikit olivat salaatti, kurkunlehti ja parsakaali.

Hankkeessa todettiin, etta puutarhayrittajat voisivat toimia tuorerehun toimittajina lahiseudun kasvattamoihin tai laajentaa itse toimintaansa hyonteis-
kasvatusalalle, silla kasvihuonetuottajat hallitsevat hyvin ravinteiden ja olosuhteiden sdatdmisen. Muun muassa kotisirkat tarvitsevat lampimat
ja kosteat olosuhteet kasvaakseen. Ruokahyodnteiset voisivat olla merkittava tekija kiertotalouden toteuttamisessa.

21 Luke 14/2018, Kasvissivutuotteiden hyddyntaminen rehuna ja maanparannusaineena, Hyva tapa toimia -ohje



https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/541635/luke-luobio_14_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Nesteen erottaminen tuo kdyttomahdollisuuksia kasvikuiduille

ArvoBio-hankkeessa haettiin ratkaisua viherbiomassojen suureen kosteuspitoisuuteen kokeilemalla nesteen poistamista puristamalla. Erotuskokeissa
testattiin paine- ja ruuvipuristinta seka analysoitiin saatuja neste- ja kiintojakeita. Esimerkiksi tomaatin lehtien ja varkaiden ruuvipuristuksessa nestetta
irtosi noin kolme neljdsosaa biomassan painosta, ja kuiva-ainepitoisuus nousi lahtdmateriaalin 12 prosentista kiintojakeen 28 prosenttiin.

Liukoiset ravinteet ja suolat konsentroituivat nestejakeeseen. Selvityksessa todettiin, etta mikali nestemaista jaetta edelleen vakevoidaan,

tayttyvat lannoitevalmisteista annetussa asetuksessa orgaanisille lannoitevalmisteille asetetut typen, fosforin ja kaliumin pitoisuusvaatimukset.

Biohajoavista luonnonkuiduista valmistettuja pakkauksia kaytetddn Suomessa jo muun muassa kosmetiikkateollisuudessa ja biopohjaisten tuotteiden
markkinoiden odotetaan laajenevan asiakas- ja kuluttajavaatimusten myoéta. Kuitupakkausten valmistukseen kaytettavasta vihermassasta on eroteltava
muut materiaalit, kuten muovit.

M&M Pakkaus Oy on yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen kanssa tutkinut tomaatin ja kurkun tuotannossa syntyvien sivuvirtojen hyédyntamista

perustuen nesteen erottamiseen kasvikuidusta. Hankkeessa hyddynnetaan kasvijatetta sellaisena kuin se kerataan, kasvihuoneen tyhjennysjate naruineen.
Pilottihankkeessa kehitettyjen prosessien avulla kasvihuonejatteesta on onnistuttu erottamaan ravinteet, joiden pohjalta on kehitetty uudentyyppinen
luomulannoite. Lannoite on kaliumvoittoinen, typpi on nitraattimuodossa ja lannoite sisaltda kasvin tarvitsemat hivenaineet. Lannoite soveltuu esimerkiksi
salaatin- ja kurkuntuotantoon, erityisesti emoliuostyyppisiin tippukastelujarjestelmiin. Uudella LuomuSun -lannoitteella tehdaan koeviljelyja kesan 2023
aikana. Asiasta kiinnostuneet voivat ottaa yhteytta: Minna Rissanen, minna.mmpakkaus@gmail.com

Prosessissa syntyvan jatteen hyédyntamistd on myos tutkittu. Kurkun kuivajakeen kaytto jauhettuna on erillisena tutkimuskohteena.
Kuivajakeet sopivat kompostoituna hyvin maanparannusaineeksi avomaaviljelyksille ja puistoihin. Naruja sisaltdvan kasvien varsijatteen
kasittely oli kevaalla 2023 vield tutkimusvaiheessa.

20




Kierratyslannoitteet kayttoon aerobisella mineralisaatiolla

Kauppapuutarha Verso Oy:n hankkeessa on kehitetty kasvihuoneille kierratyslannoitusmenetelmaa orgaanisista laht6aineista. Kasvihuoneeseen on
rakennettu bioreaktori, jossa hajotetaan eloperaista lannoitetta vesiliuoksessa mikrobien toimesta. Menetelmalla oli tarkoituksena saada ravinteet
suoraan kasveille kaytettdvaan muotoon. Perinteisessa orgaanisessa lannoituksessa mikrobiologinen hajotus tapahtuu kasvualustassa.
Hankkeessa on analysoitu [&htdaineiden hajotusta ja valmistetun ravinneveden kelpoisuutta, sekd hajotuksen nopeutta ja vakautta.

Ravinnevedelle on tehty kasvatuskokeita salaattikoeviljelmalla. Lahtdéaineena on kaytetty paaosin kanankakkaa.

Paahavainto hankkeessa on ollut, ettd enterokokkien lisdantymista bioreaktorissa on hyvin vaikea valttda. Enterokokkeja ei voi olla kasteluvedessa,
joka on kosketuksissa syo6tavien kasvinosien kanssa. Hankkeen tavoitteena ollut kanankakan muuntaminen nitraattitypeksi saavutettiin osin tarkoilla
olosuhteiden saadoilla, mutta osa ammoniakkitypesta on prosessissa todennakdisesti haihtunut pois. Maitohappobakteereilla saatiin hajotuksen
parhaat tulokset, silla maitohapon muodostuessa liuoksen pH laskee, jolloin ammoniakki pidattyy vesiliuokseen ja bakteerit saivat kaikki olennaiset
kasviravinteet vapaaksi. Nitrifikaatio ei kuitenkaan lahtenyt kayntiin happamassa liuoksessa ja kasvatuskokeissa kasveissa ilmeni jonkin verran
ammoniakkimyrkytyksen oireita. Enterokokkien lisaantymista lannoiteliuoksessa ei onnistuttu valttamaan naissakaan kokeissa.

Hankkeen loppuraportti valmistuu kesalla 2023, jonka jalkeen tuloksiin voi tutustua Verso Oy:n verkkosivuilla.
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Biojatteen kompostointi ja
madatys

Kasvijatteet ovat biojatteita, jotka tulee joko
kompostoida tai kasitella biokaasulaitok-
sessa. Kasvihuoneissa kaytettavat muoviset
narut ja klipsit ovat haitallisia kompostointi- ja
madatysprosesseissa. Narut jaavat helposti
kiinni esikasittelylaitteisiin ja muoviosat on
vaikea erottaa lopputuotteesta. Laadukkaan
ja monikayttdisen kompostituotteen valmis-
tus edellyttda narujen ja klipsien poistamista
kasvijatteen joukosta ennen kasittelyyn toi-
mittamista. Mikali viljelyssa kaytetaan bio-
hajoavasta muovista valmistettuja naruja ja
klipseja, on kasittelylaitokselta hyva varmis-
taa niiden soveltuvuus kasittelyprosessiin.

Metalliklipsit sopivat kasittelyprosesseihin
yleensd muovisia paremmin, mutta niidenkin
poistaminen kasvijatteen joukosta on paras
vaihtoehto.

Kasvijatteet on hyva toimittaa kasittelyyn
mahdollisimman nopeasti. Jos kasvijatetta
joudutaan varastoimaan aumassa, tulee se
tehda tiiviilla alustalla, josta saadaan valuma-
vedet kerattya talteen.
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Kunnan ymparistdnsuojelumaarayksissa
saatetaan sallia pienten kasvijatemaarien
multaus omaan peltoon ilman kompostointi-
kasittelya. Tarkista asia oman kuntasi ympa-
ristdnsuojeluviranomaiselta.

Lansirannikon ymparistoyksikodn julkaiseman
Kasvihuonejatteiden kasittelyohjeen? mu-
kaan pieni maara peltoon mullattavaa kasvi-
jatettd on enintdan se maara, joka pystytaan
multaamaan maahan taysin niin, ettd kasvien
jaamat eivat voi aiheuttaa haju- tai ympa-
ristbhaittoja. Kasvitautien vaara ja pellon
kapasiteetti kasvijatteen hajottamiseen on
myo6s huomioitava. Kasvijatetta ei saa levittaa
toistuvasti samalle pellolle. Muovi- ja muut
materiaalit on aina poistettava kasvijatteesta
ennen levitysta.

22 Lansirannikon ymparistdyksikko 2020, Kasvihuonejatteiden kasittelyohje


https://korsholm.fi/wp-content/uploads/2021/10/Ohje-kasvihuonejate.pdf

Kasvijatteen omatoimisen kompostoinnin
vaatimukset

Kasvihuone- ja puutarhatuotannossa synty-
vien kasvijatteiden kompostointi omatoimi-
sesti voi edellyttaa ymparistélupaa. Luvan
tarve ja paikalliset vaatimukset tulee tarkas-
taa oman kunnan ymparisténsuojeluviran-
omaiselta. Yleisena edellytyksena on, ettd
kompostoinnista ei aiheudu ymparistdhaittoja.

Pohjavesialueelle tai tulvanalaiselle alueelle
kompostointi- ja varastointialuetta ei saa
sijoittaa. Alueen on sijaittava myds riittavan
etaalla vesistosta, talousvesikaytdssa ole-
vasta kaivosta tai lahteestd seka valtaojasta
tai norosta. Lansirannikon ymparistoyksikon
toimialueella edellytetdan vahintaan 50 met-
rin etdisyys vesistosta, kaivosta tai lahteesta
ja 25 metrin etdisyys valtaojasta tai norosta.

Kompostointi on mahdollista tehdd aumakom-
postointina. Kompostointialueen pohjan on
oltava tiivis ja kova, jotta se kestaa koneiden
painon ja valumavedet saadaan kerattya tal-
teen. Valumavesia ei saa paastaa puhdista-
mattomana ymparistdon. Auman voi suojata
puolilapaisevan peiton avulla.

Kompostoinnissa tarvitaan hiilipitoista se-
osainetta, jolla kompostimassaa saadaan
iimastettua. Massan sopiva kosteus on noin
40-60 %. Aumaa kaantamalla pidetaan huoli,
ettd mikrobitoiminta saa tarvitsemansa hapen
ja lampdtila kohoaa auman sisalla vahintaan
55 °C:seen. Rikkakasvien siementen ja bak-
teerien tuhoutuminen edellyttaa korkeaa lam-
potilaa kahden viikon ajan. Sddolosuhteet on
syyta huomioida auman kaantamisessa, jotta
valtetdan auman lampdtilan suuri aleneminen
ja ymparistoon mahdollisesti leviavan haju-
haitan syntyminen.

Aumaa tehokkaamman ja nopeamman kom-
postoitumisen saa aikaan kayttamalla esi-
merkiksi rumpukompostoria tai suurikokoista
pikakompostoria. Niissakin tarvitaan yleensa
seosainetta. Kun kompostimassassa ei enaa
erotu kasvisten osia, siirretdan se jalkikypsy-
maan aumaan. Kompostituotteen valmistu-
misaika on yleensa 1-2 vuotta.
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Luonnonvarakeskuksen Hyva tapa toimia
-ohjeessa on tarkasteltu kasvijatteiden kom-
postointia ja kompostin kayttéa maanpa-
rannusaineena. Ohjeessa on myds arvioitu
rumpu- ja pikakompostorin kaytdn kustan-
nuksia verrattuna kasittelyyn biokaasulaitok-
sessa.



https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/541635/luke-luobio_14_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/541635/luke-luobio_14_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kompostituotteen kaytt6é lannoitteena

Kompostituotetta voidaan kayttaa lannoite-
valmisteena ja maanparannusaineena, silloin
kun se tayttaa lannoitevalmisteille asetetut
yleiset laatu- ja turvallisuusvaatimukset. Tal-
laisia ovat muun muassa haitallisten aineiden
enimmaispitoisuudet ja hygieniavaatimukset,
joista saa lisatietoa Ruokaviraston ohjeis-
tuksesta®. Lannoitevalmisteiden kaytosta ei
myo6skaan saa aiheutua kasvi- tai eldintau-
tien leviamisen tai ympariston pilaantumisen
vaaraa.

Markkinoille saatettavalla tai toiselle kaytta-
jalle luovutettavalla tuotteella on aina oltava
asianmukaiset tuoteseloste- ja pakkausmer-
kinnat. Merkinnat on oltava paasaantoisesti
suomen ja ruotsin kielelld painettuna tuotteen
pakkaukseen. Irtotavaran osalta tuoteseloste
voidaan toimittaa rahtikirjan mukana.

23 Ruokavirasto, Lannoitevalmisteet verkkosivu
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Lannoitetuotteen valmistajan on myos
tehtdva ennakkoon ilmoitus toiminnastaan
Ruokaviraston valvontarekisteriin lannoitelain
711/2022 § 14 mukaisesti. Rekisterditymista
ei kuitenkaan edellytetd toimijalta, joka val-
mistaa vuodessa korkeintaan 400 kuutiomet-
ria kasviperaisid maanparannusaineita.

Kompostointialueelta kokoomakaivoon ke-
ratyt valumavedet voidaan levittaa lannoite-
valmisteena omille pelloille. Kompostoinnin
pinta- ja valumavesia ei saa paastaa ymparis-
té6n puhdistamattomina. Kompostituotteessa
ei saa enaa erottua kasvien osia.


https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/

Kompostituotteiden kehittaminen

ArvoBio-hankkeessa tarkasteltiin biohiilen valmistusta ja kayttéa kasvualustoissa ja kompostoinnissa. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, etta
biohiili tehostaa kompostointiprosessia ja parantaa kompostituotteen laatua ja arvoa merkittavasti. Biohiilikompostilla on saatu jopa 360 prosentin
kasvunlisayksia verrattuna tavalliseen kompostiin. Biohiilta voitaisiin lisata myos biokaasureaktorin madatysjaannokseen parantamaan sen
lannoitusvaikutuksia, muun muassa hidastamalla ravinteiden vapautumista.

Kasvihuonemassat eivat kosteutensa ja suolapitoisuutensa vuoksi sovellu erityisen hyvin biohiilen valmistukseen. Suolapitoisuuteen voidaan kuitenkin
vaikuttaa esimerkiksi nesteen mekaanisella erottamisella, jolloin kiintojakeesta tuotettu biohiili voisi soveltua paremmin my6s kasvualustakayttoon.

Luonnonvarakeskus on tutkinut yhteistydssa Biopallo Systems Oy:n kanssa kompostiprosessista valmistettavien kierratyslannoitevalmisteiden
tuotteistamista ORSIRAKI-hankkeessa?*. Tavoitteena oli osoittaa, ettd Biopallo-prosessilla tuotettavasta hygienisoidusta maanparannuskompostista
voidaan tuottaa maanparannusaineita ja kasvualustoja seka jatkojalostaa runsasravinteinen rakeinen lannoitevalmiste. Hankkeessa oli tavoitteena
kehittdd maanparannusaineen, kasvualustan ja rakeisen lannoitetuotteen sisaltava tuoteperhe, jonka perusmassat ovat kokonaan kierratysperaisia

ja niiden lisatyppi ja muut ravinteet ovat peraisin sivuvirroista tai mahdollisesti alkuperaisen prosessin kaasuista tai kondenssivedesta takaisinsiepattuja
orgaanisia tai epaorgaanisia ravinteita.

24 Luonnonvarakeskus, Orgaaniset sivuvirrat ravinnerikkaiksi kierratysvalmisteiksi, ORSIRAKI -hanke
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https://www.luke.fi/fi/projektit/orsiraki

Kasvualustat

Kaytetyt kasvualustat ovat maarallisesti ja
hyédyntamismahdollisuuksiensa vuoksi
merkittava jate-era kasvihuonetuotannossa.
Lansirannikon ymparistdyksikdn kartoituk-
sessa vuonna 2019 todettiin, etta kasvualus-
tana kaytetdan alueella paaasiassa kivivillaa
(noin 70 %) ja turvetta (noin 30 %). Monet
viljelijat olivat vaihtaneet tai aikoivat vaihtaa
kivivilla-alustoja turpeeseen tai rahkasam-
malpohjaiseen kasvualustaan. Kasvualustan
vaihdolla saadaan vahennettyd myds ylikas-
telun maaraa.

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vuoden
2022 selvityksessa kaksi viidesta kasvihuo-
neyrityksesta kaytti paaasiallisena kasvu-
alustana sammalturvetta ja yksi osittain tur-
peen ohella. Kaksi yritysta kaytti kivivillaa.

Orgaanisista materiaaleista kuten turpeesta,
sammalturpeesta, puu- ja kasvikuiduista
valmistettuja kasvualustoja voi kompostoida
aumakompostissa yhdessa kasvijatteen
kanssa. Kasvualustojen valmistajat tarjoavat
myds alustojen kierratyspalveluja ja orgaani-
set alustat voi toimittaa myés itse komposti-
mullan valmistajille kasiteltavaksi.

Lansirannikon ymparistoyksikdn toimialueella
on annettu ohjeistus, jota noudattaen voi pie-
nid maaria orgaanisia kasvualustoja mullata
viljelypeltoihin. Muilla alueilla mahdollisuus
tulee varmistaa kunnan ymparisténsuojeluvi-
ranomaiselta.

Kivivilla-alustat eivat ole orgaanista jatetta,
eika niita jatelainsdddannén mukaan saa
levittda viljelypelloille tai jattda luontoon.
Pienia maaria muovitonta kivivilla-alustaa voi
hajotettuna hyédyntaa kasvijatteen kompos-
toinnissa.

Kivivillan kierratyspalvelua on tarjolla tietylle
kivivillan tuotemerkille. Kadytanndssa kierratys
toimii Narpion ymparistdssa, jossa kivivillaja-
tettd on perinteisesti murskattu osaksi viher-
rakentamisen massoja.

Kivivillajatteen kasittely ja kayttdé hyddynta-
miskohteessa edellyttaa ymparistélupaa. Kivi-
villan tekninen soveltuvuus aiottuun kayttoon
ja haitattomuus ymparistélle tulee selvittaa
ymparistéluvan haun yhteydessa.
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Kierratettavalle kivivillalle on mahdollista
myo6s hakea jatteeksi luokittelun paattymista,
mikali sille on markkinat erityiseen kayttokoh-
teeseen ja se tayttda kohteelta edellytettavat
tekniset vaatimukset ja vastaaviin tuotteisiin
sovellettavat sdadnndkset, eikd sen kayttd
kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistolle. (Jatelaki
5b§)

Kaytosta poistettu kivivilla-alusta sisaltaa
yleensa orgaanista ainesta enemman kuin
kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvo on. Ta-
vanomaisen jatteen kaatopaikat eivat voi
vastaanottaa sita, ellei jatteesta tehdyssa
kaatopaikkakelpoisuusselvityksessa todeta
sen tayttavan loppusijoituksen ehtoja.



Uusiutuvia ja ilmastoviisaita kasvualustoja
Kasvihuoneiden prosesseja on kehitetty muun muassa Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmaan 2020—2022 kuuluvissa hankkeissa?®.

Kasvuturpeelle kavereita

KaTuKa -hankkeessa?® on testattu uusiutuviin ja ilmastoviisaisiin raaka-aineisiin perustuvia kasvualustaratkaisuja, joilla voitaisiin korvata turpeen, kivivillan

ja kookoskuidun kaytt6a kasvihuoneviljelyssa ja metsapuiden taimituotannossa. Kauppapuutarhaliiton hankkeessa on osatoteuttajana Luonnonvara-keskus.
Hankkeeseen osallistuu kasvualustavalmistajia, Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP) ja Hedelméan- ja Marjanviljelijéin liitto (HML) seka viljelijajar-
jestojen jasenyrittdjia. Hankkeessa selvitetdan myds millaisia viljelytekniikkaan liittyvid muutoksia, kuten ruukutus, kastelu ja lannoitus uusien kasvualustama-
teriaalien kayttéonotto vaatii kasvihuone- ja taimitarhayrityksissa. Hankkeessa on tehty ruukkusalaattikoe, jossa oli mukana kolmelta kasvualustavalmistajalta
yhteensa viisi kasvualustaa. Joulutdhden kasvatuksessa on testattu neljaa erilaista alustaa. Kokeilutuloksiin voi tutustua Kauppapuutarhaliiton verkkosivuilla.

Rahkasammal kasvualustana

VTT ja MTT ovat tutkineet rahkasammaleen soveltuvuutta kasvualustojen materiaaliksi ja kehittdneet kasvualustojen valmistustekniikkaa. Selvityksiss&?”
todettiin, ettéd rahkasammal on hyva kasvualusta kasvihuoneessa viljeltaville kasveille. Rahkasammal yllapitada hyvin kosteutta. Se myds rajoittaa luontaisesti
mikrobien kasvua, mika vahentaa kasvitautien leviamisen riskia kasvihuoneissa, joissa kastelulannoitus perustuu liuoksen kierratykseen. Rahkasammal on
uusiutuva luonnonvara. Rahkasammalta kerataan niukkaravinteisilta ojitetuilta kitusoilta. Kaupallinen sammaleen keruuty6 aloitettiin 2016, kun Biolan Groupiin
kuuluva EcoMoss kehitti sammaleenkeruukoneen. Biolan Groupiin kuuluva Novarbo ja Kekkila aloittivat Suomessa ensimmaisinad rahkasammaleeseen
perustuvien kasvualustojen valmistuksen ja markkinoinnin.

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus on vuonna 2022 tehnyt selvityksen rahkasammalen korjuun ymparistdvaikutuksista. Selvityksen loppuraportissa?® on annettu
suosituksia rahkasammaleen kestavaan korjuuseen ja todetaan etta tarvitaan lisda tutkimustietoa muun muassa rahkasammalen korjuun ilmastovaikutuksista
ja uudistumiseen vaikuttavista seikoista seka koetoimintaa rahkasammalen kasvatukseen liittyen. Korjuun lahtékohtana tulee olla, etta korjuu kohdistuu
luonnontilaltaan muuttuneille alueille ja korjuumenetelmaa kehitetdan niin, ettd rahkasammal uudistuu korjuualueelle.

25 Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelma 2020-2022, hankekuvaukset
26 Kauppapuutarhaliitto, Kasvuturpeelle kavereita - KaTuKa -hanke

27 VTT ja MTT-selvitykset, VTT:n uutisia

28 Rahkasammaleen korjuun ymparistovaikutukset, yhteistyéryhman loppuraportti. YM julkaisu 2/2022.
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https://www.ely-keskus.fi/documents/13166/0/Hankekuvaukset+29.11.2021.pdf/a12bd086-a587-8062-0d35-f51485cea824?t=1638351691364
https://kauppapuutarhaliitto.fi/kasvuturpeelle-kavereita-ruukkusalaatin-viljelyyn/
https://news.cision.com/fi/vtt-info/r/vtt-ja-mtt-kehittivat-kasvihuoneviljelijoille-rahkasammalesta-ymparistoystavallisia-kasvualustoja,c9553852
https://ym.fi/documents/1410903/0/Rahkasammalen+korjuun+ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutukset+loppuraportti.pdf/b4c64f40-64e8-a647-0ee2-9ba5e29dcf84/Rahkasammalen+korjuun+ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutukset+loppuraportti.pdf?t=1643976584948

Turpeettomien kasvualustojen tuotantolaitos

Biolan Oy on kehittanyt ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmaan kuuluneessa hankkeessa turpeettomia kasvualusta- ja kuivikemateriaaleja
valmistavan tuotantolaitoksen. Biokuitulaitoksessa hyddynnetaan kasvualustojen ja kuivikkeiden raaka-aineina muun muassa metsateollisuuden
sivuvirtoja ja uusiutuvaa suobiomassaa. Yhtion uutisoinnin mukaan tuotteita on tulossa myyntiin kevaalla 2023.

Kasvualusta jarviruokomateriaalista

Kiteen Mato ja Multa Oy:n Haitakkeesta hiilinieluksi -hankkeessa kehitetdan kauppapuutarhoihin sopivaa kasvualustaa jarviruokomateriaalista.
Hankkeessa pyritdan myos varmistamaan ruokomateriaalin saatavuutta ja lisdédmaan logistiikan kustannustehokkuutta. Luonnonvarakeskus?®
on vuonna 2016 tutkinut ruokohelpi- ja jarviruokopohjaisten materiaalien soveltuvuutta tomaatin kasvatukseen.

Kierratyspohjaiset kasvualustaratkaisut- hanke

Luonnonvarakeskus on Kierratyspohjaiset kasvualustaratkaisut- hankkeessa kartoittanut ja testannut kierratyspohjaisia kasvualustavaihtoehtoja
yhteistydssa keskisuomalaisten biotalousalan yritysten kanssa. Tutkimuksen tuloksena syntyi ruukkuviljelyyn sopivia kasvualustoja, jotka
kompostoidaan teollisuuden sivuvirtajakeista ja kasvikuiduista. Tutkimuksissa todettiin muun muassa, etta ruokohelvesta ja sivuvirroista kompostoimalla
valmistettuja kasvualustoja voidaan kayttaa jopa 75 % kasvualustan tilavuudesta. Kasvutulos petunialla oli kompostia sisaltavilla alustoilla parempi

kuin turvepohjaisella taimiseoksella. Artikkeli®® hankkeesta on julkaistu Puutarha ja Kauppa -lehdessa.

29 Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 55/2016

30 Luonnonvarakeskus, Kierratyspohjaiset kasvualustat 2017-2020, Puutarha & Kauppa -lehden artikkeli.
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https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/537424/luke-luobio_55_2016.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/04/Finni_kasvualustat.pdf

Vaaralliset jatteet

Vaarallista jatetta ei saa laimentaa eika
muulla tavoin sekoittaa lajiltaan tai laadultaan
erilaiseen jatteeseen taikka muuhun ainee-
seen. Erilaisia vaarallisia jatteita ei myos-
kadan saa sekoittaa keskendan. Vaaralliset
jatteet on toimitettava vastaanottajalle, jolla
on ymparistdlupa kyseisen jatteen vastaan-
ottamiseen. Vaarallisen jatteen jatehuollosta
saadetaan jatelaissa ja -asetuksessa.

Kayttamatta jaaneet kasvinsuojeluaineet ovat
puutarhatuotannolle tyypillisia vaarallisia jat-
teita. Tukes on julkaissut kasvinsuojeluainei-
den turvallisen kayton sivuston®, jossa muun
annetaan ohjeita muun muassa kasvinsuoje-
luaineiden varastointiin ja havittamiseen.

Vaarallinen jate on aina merkittava ja pakat-
tava niin, etta sitd voidaan kasitella turvalli-
sesti. Kasvinsuojeluaineiden tunnistettavuu-
den varmistamiseksi ne on parasta toimittaa
vaarallisen jatteen vastaanottoon alkuperai-
sessa pakkauksessaan. Pakkaukseen on
lisaksi merkittava jatteen haltijan nimi.

31 Tukes, kasvinsuojeluaineiden turvallinen kayttd, verkkosivu

Jos jate pakataan muuhun kuin alkuperai-

seen pakkaukseen, on pakkauksen oltava

tiivis, tiiviisti suljettava seka siirtamista, kulje-
tusta ja erilaisia sddolosuhteita kestava. Pak-
kaukseen tulee merkita selkeasti jatteen nimi
seka turvallisuuden ja jatehuollon jarjestami-
sen kannalta tarpeelliset tiedot ja varoitukset.

Vaarallinen jate tulee sailyttaa tiivispohjai-
sessa tilassa, jotta mahdolliset vuodot eivat
paase leviamaan. Tilan tulee olla saalta ja
suurilta lampétilan vaihteluilta suojattu. Sisati-
lan on hyva olla iimastoitu. Nestemaiset vaa-
ralliset jatteet on turvallisinta sailyttaa reunoil-
taan korotetuilla alustoilla tai suoja-altaissa.
Vaarallisten jatteiden sailytyksessa on myds
huomioitava, etta erilaiset jatteet eivat paase
kosketuksiin toistensa kanssa. Erilaisten ai-
neiden sekoittuminen voi aiheuttaa kaasuun-
tumista ja tulipalon vaaraa.

Vaarallisista jatteista tulee pitaa kirjaa. Kirjan-
pitoon tulee sisaltya tiedot syntyneen jatteen
lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta ja
toimituspaikasta seka jatteen kuljetuksesta ja
kasittelysta.

29

Kirjanpito tulee sailyttda kuusi vuotta. Vaa-
rallisen jatteen kuljettamista varten on liséksi
tehtava siirtoasiakirja. Siirtoasiakirjassa on
oltava valvonnan ja seurannan kannalta
tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta,
maarasta, alkuperasta, toimituspaikasta ja
-paivamaarasta, kasittelytavasta toimituspai-
kassa seka kuljettajasta. Siirtoasiakirja on
paasaantodisesti laadittava sahkdisena. So-
velluksia sdhkdisen siirtoasiakirjan kayttoon
on tarjolla. My6s vaarallista jatetta vastaanot-
tavat ja kuljettavat yritykset tarjoavat yleensa
siirtoasiakirjapalvelua.

Sahko- ja elektroniikkalaitteisiin kuuluvat kas-
vihuonelamput seka paristot ja kannettavat
akut ja lyijypohjaiset teollisuusakut toimite-
taan niiden tuottajayhteisdjen jarjestamiin
vastanottopaikkoihin. Monet jatteitd vastaan-
ottavat yritykset ja alueelliset jatekeskukset
ovat tuottajayhteisdjen yhteistybkumppaneita.
TuottajayhteisOjen ajantasaiset tiedot I6ytyvat
ELY-keskuksen sivuilta®.

32 ELY-keskus, Tuottajarekisteri


https://tukes.fi/kemikaalit/kasvinsuojeluaineet/kasvinsuojeluaineiden-turvallinen-kaytto
https://www.ely-keskus.fi/web/tuottajavastuu/tuottajarekisteri

Muovijatteet

Ruokaviraston verkkosivuilla on julkaistu
paivittyva opas® maatiloilla ja puutarhoissa
kaytettavien muovituotteiden kasittelyyn ja
hyddyntamiseen. Opas loytyy osoitteesta ruo-
kavirasto.fi/muoviopas. Oppaassa annetaan
tuotekohtaisesti ohjeita kaytetyn muovituot-
teen puhdistamisesta, lajittelusta ja varas-
toinnista seka vastaanottopaikoista. Oppaan
ovat tuottaneet ymparistdoministerio ja maa- ja
metsatalousministerid.

Lampolaitoksen tuhka

Puupohjaista polttoainetta tai turvetta poltto-
aineena kayttdvan energiantuotantoyksikon
tuhka voi soveltua maanparannus- tai lannoi-
tevalmisteeksi. Tuhkan laatu taytyy kuitenkin
selvittdd ennen sen hyddyntamista (lannoite-
laki 711/2022). Esimerkiksi turvetuhka voi si-
saltda korkeita arseenipitoisuuksia. Lisatietoja
saa Ruokaviraston verkkosivuilta®*. Ruokavi-
rastolle on tehtava ilmoitus, jos lannoitteena
kaytettavaa tuhkaa tuotetaan enemman kuin
50 tonnia vuodessa.

33 Ruokavirasto, Maatilojen ja puutarhojen muoviopas

34 Ruokavirasto, kierratysravinteet

Kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselta ja
ymparistonsuojelumaarayksista saa tietoa
edellytyksista tuhkan pienimuotoiseen hyo-
dyntamiseen omassa toiminnassa. Muutoin
tuhkan hyédyntdminen maarakentamisessa
vaatii joko ymparistdluvan tai ns. MARA-ase-
tuksen mukaisen ilmoituksen (Valtioneuvos-
ton asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa 843/2017). MARA-ilmoi-
tuksen® voi tehda sahkoisesti aluehallinnon
asiointipalvelussa.

Mara-asetusta sovelletaan suunnitelmalliseen
maarakentamiseen ja siihen liittyvaan jatteen
valiaikaiseen varastointiin. Maarakentamista
pidetdan suunnitelmallisena, jos se perustuu
lakisaateiseen suunnitelmaan, lupaan, ilmoi-
tusmenettelyyn tai kunnan rakennusjarjestyk-
seen. Myo6s liikenneviranomaisten laatimat
teiden ja ratojen perusparannus- ja kunnos-
tushankkeet sekd metsaautoteiden suunni-
telmallinen rakentaminen kuuluvat asetuksen
soveltamisalaan.

35 Aluehallinnon asiointipalvelu, MARA-ilmoitus
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Lisatietoja Mara-asetuksen mukaisesta
hyddyntamisesta |0ytyy ymparistohallin-
non verkkopalvelusta®®,

Tuhka voidaan toimittaa myds paikkaan,
jolla on ymparistdlupa kyseisen jatteen
vastaanottoon. Tuhka voidaan loppusijoit-
taa muun muassa jatekeskusten tavan-
omaisen jatteen kaatopaikka-alueelle.

36 Jatteiden hyddyntdminen maarakentamisessa, verkkopalvelu


https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/oppaat/muoviopas/
https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/
https://sahkoinenasiointi.ahtp.fi/fi/palvelut
https://www.ymparisto.fi/fi/luvat-ja-velvoitteet/ysln-kertaluonteiset-ilmoitusmenettelyt/jatteiden-hyodyntaminen-maarakentamisessa

5. Lainsaadanto ja lupamenettelyt

Kasvihuonetuotannon ymparisténsuojelua
ohjataan muun muassa ymparisténsuojelu-,
jate- ja vesilailla.

Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulailla (527/2014) saannel-
Iaan ympariston pilaantumista aiheuttavaa

toimintaa. Ymparistonsuojelulaki on pilaantu-
misen torjunnan yleislaki, joka sisaltda saan-

ndkset maaperan, ilman ja vesien suojelusta.

Ympaéristdnsuojelulaissa sdadetaan toimin-
noista, joilta edellytetddn ymparistdlupa.
Kasvihuonetuotanto ei suoraan kuulu nai-
hin. Kasvihuonetuotanto voi kuitenkin tulla
luvanvaraiseksi, jos toiminta saattaa aihe-
uttaa vesiston pilaantumista tai sen vaaraa,
tai jos ymparistdssa voi aiheutua eraista
naapuruussuhteista annetun lain (26/1920 §
17 mom. 1) mukaista kohtuutonta rasitusta.

Luvanvaraisuus voi syntya myds energiantuo-
tannon perusteella. Raakaveden ottaminen
voi edellyttda vesilain (587/2011) mukaista
ilmoitusta tai lupaa.

Keskisuuren energiantuotantolaitoksen, polt-
toaineteho vahintaan 1 mutta alle 50 mega-
wattia, toiminnasta on tehtava rekisterdinti-
ilmoitus kunnan ymparistonsuojeluviranomai-
selle ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan
rekisterdintia varten (§ 116). Rekisterditavaa
toimintaa koskevista ymparistdnsuojeluvaati-
muksista saadetaan 10 §:n nojalla.

Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toi-
mintansa ymparistovaikutuksista, ymparisto-
riskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten
vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (§
6). Ymparistonsuojelulaissa on myds saa-
detty yleisesti maaperan ja pohjaveden pi-
laamiskiellosta (§ 16 ja 17). Jos kiinteistoa ei
ole liitetty viemariverkostoon eika toimintaan
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tarvita ymparistélupaa, on jatevedet johdet-
tava ja kasiteltava siten, ettei niistd aiheudu
ymparistdn pilaantumisen vaaraa (§ 155).
Luvussa 16 sdadetaan jatevesien kasittelysta
ja johtamisesta viemariverkostojen ulkopuoli-
silla alueilla. Luvun maarayksia tarkennetaan
valtioneuvoston asetuksella 157/2017.

Ymparistonsuojelulain maaritelman (§ 5, 13.)
mukaan jatevedella tarkoitetaan sellaista kay-
tosta poistettua vetta, pilaantuneelta alueelta
johdettavaa vetta tai ymparistdn pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavaan toimintaan kayte-
tylta alueelta johdettavaa vetta, josta voi ai-
heutua ymparistdn pilaantumista. Maaritelma
kattaa myds hulevedet ja suotovedet silloin,
kun niista voi aiheutua ympariston pilaantu-
mista.



Ymparistonsuojelulaki antaa mahdollisuuden
siihen, ettd kunta voi antaa yleisia maarayk-
sia, jotka koskevat muuta kuin luvanvaraista
toimintaa (527/2014 § 202). Kunnan ympa-
ristdbnsuojeluviranomainen voi toimittamansa
tarkastuksen nojalla antaa muuta kuin luvan-
varaista toimintaa koskevan yksittaisen maa-
rayksen, joka on tarpeen pilaantumisen eh-
kaisemiseksi. Maaraykset voivat esimerkiksi
koskea toimia, rajoituksia ja rakennelmia,
joilla ehkaistaan paastoja tai niiden haitalli-
sia vaikutuksia tai vesien ja meriympariston
tilan parantamista koskevia toimia, jotka ovat
vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta
annetun lain mukaisen vesienhoitosuunnitel-
man tai merenhoitosuunnitelman mukaan tar-
peellisia. Maarayksen tulee olla kohtuullinen
ottaen huomioon toiminnan luonne ja pilaan-
tumisen merkitys.

Jatelaki ja -asetus

Jatelaissa (646/2011) maaratddn muun mu-
assa jatehuoltoa koskevista yleisista velvol-
lisuuksista ja periaatteista. Etusijajarjestysta
on sovellettava mahdollisimman pitkalle: ensi-
sijaisesti on vahennettava toiminnassa synty-
van jatteen maaraa ja haitallisuutta, mutta jos
jatetta kuitenkin syntyy, se on ensisijaisesti

uudelleenkaytettava ja toissijaisesti kierratet-
tava. Jos kierratys ei ole mahdollista, jatteen
haltija on hyédynnettava jate muulla tavoin,
mukaan lukien hyédyntaminen energiana.

Jatetta ei saa hylata eika kasitella hallitse-
mattomasti eika siitd saa aiheutua vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistolle, roskaan-
tumista, yleisen turvallisuuden heikentymista
taikka muuta naihin rinnastettavaa yleisen tai
yksityisen edun loukkausta. Jatehuollossa on
kaytettava parasta taloudellisesti kayttokel-
poista tekniikkaa ja noudatettava ympariston
kannalta parasta kaytantéa. Jatteita ei saa
jattda ymparistoon.

Jatteen saa luovuttaa vain sille, jolla on
jatehuoltorekisteriin hyvaksymisen tai mer-
kitsemisen perusteella oikeus ottaa vastaan
kyseista jatetta tai ymparistdnsuojelulain mu-
kaisen ymparistéluvan tai ymparisténsuojelun
tietojarjestelmaan rekisterdinnin perusteella
oikeus ottaa vastaan kyseista jatetta. Jatteen
saa luovuttaa myds vastaanottajalle, jolta

ei edellytetd edellda mainittua hyvaksymista,
merkitsemista, ymparistélupaa tai rekisteroin-
tia, jos vastaanottajalla on riittava asiantunte-
mus seka taloudelliset ja tekniset valmiudet
jatehuollon jarjestamiseen. (§ 29)
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Vaaralliset jatteet

Vaarallista jatetta ei saa laimentaa eika
muulla tavoin sekoittaa lajiltaan tai laadultaan
erilaiseen jatteeseen taikka muuhun ainee-
seen (§17). Vaarallinen jate on pakattava ja
merkittava ja siitd on annettava tarpeelliset
tiedot jatehuollon kaikissa vaiheissa siten,
ettad jatteen siirtoja ja ominaisuuksia voidaan
seurata sen syntypaikalta hyddyntamiseen tai
loppukasittelyyn (§ 16).

Jateasetuksen (978/2021) liitteessa 3 ole-
vassa jateluettelossa on maaritelty vaaralli-
siksi jatteiksi luokitellut jatteet. Asetuksessa
my0s tarkennetaan vaarallisten jatteiden pak-
kaamista ja tarvittavia merkintdja. Vaarallisen
jatteen pakkauksen (§ 8) on oltava tiivis ja
tiiviisti uudelleen suljettava ja sen on kestet-
tava tavanomaisesta kaytosta, siirtdmisesta
ja sailytysolosuhteista aiheutuva kuormitus

ja rasitus seka tayttda sdadetyt vaarallisia
aineita tai seoksia sisaltavia pakkauksia kos-
kevat vaatimukset. Alkuperaista pakkausta
voidaan kayttaa, jos pakkaus on suljettavissa
tiiviisti. Pakkaukseen on merkittava (§ 9)
jatteen haltijan nimi, jatteen nimi seka turvalli-
suuden ja jatehuollon jarjestamisen kannalta
tarpeelliset tiedot ja varoitukset.

Kemikaalijatteiden varastoinnissa on nouda-
tettava samoja saannoksia kuin vastaavien
kemikaalien varastoinnissa. Niistd sdade-
taan kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005).
Kemikaalijatteet on toimitettava kasiteltavaksi
vaarallisen jatteen kasittelyluvan omaavaan
laitokseen tai muulle vastaanottajalle, jolla on
lupa vastaanottaa kyseisia kemikaalijatteita.

Kirjanpitovelvoite

Toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa jat-
teista (§ 118), jos kysymyksessa on toiminta,
jossa syntyy vahintaan 100 tonnia jatetta
vuodessa tai toiminta, jossa syntyy vaarallista
jatettd. Kirjanpitoon on sisallytettava tiedot
syntyneen jatteen lajista, laadusta, maarasta
ja toimituspaikasta seka jatteen kuljetuksesta
ja kasittelysta. Kirjanpitotiedot on sailytettava
paperisena tai sahkoisesti kuusi vuotta. (§
119)

Siirtoasiakirja

Jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloi-
tusta laadittava siirtoasiakirja muun muassa

vaarallisesta jatteesta seka rakennus- ja pur-
kujatteesta, joka siirretaan ja luovutetaan 29
§:ssa tarkoitetulle vastaanottajalle.
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Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja
seurannan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen
lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta, toi-
mituspaikasta ja -paivamaarasta, kasittelyta-
vasta toimituspaikassa seka kuljettajasta.

Siirtoasiakirja on laadittava sahkoisena.

Jos sahkadisen asiakirjan laatimiselle ei ole
edellytyksia, voidaan siirtoasiakirja laatia
paperisena. Jatteen haltijan on huolehdittava
siita, etta paperinen siirtoasiakirja on mukana
jatteen siirron aikana ja ettd se annetaan siir-
ron paatyttya jatteen vastaanottajalle. Jatteen
haltijan ja vastaanottajan on sailytettava siir-
toasiakirjan tiedot kolmen vuoden ajan siirron
paattymisesta. Jatteen haltijan on huolehdit-
tava siirtoasiakirjan tietojen toimittamisesta
Suomen ymparistokeskuksen yllapitamaan
rekisteriin. Tiedot on toimitettava ilman aihee-
tonta viivytysta teknisen rajapinnan kautta.
Paperisen siirtoasiakirjan tiedot on toimitet-
tava rekisteriin kolmen kuukauden kuluessa
siirron paattymisesta sahkoisessa asiointipal-
velussa. (§ 121, 121 aja b)



Vesilaki

Vesilain (587/2011) 2 luvun 15 §:ssa sdade-
taan, ettd hankkeesta vastaavan on ilmoitet-
tava kirjallisesti valtion valvontaviranomaiselle
(Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle)
pinta- ja pohjaveden ottamisesta, jos otettava
maara on yli 100 kuutiometria vuorokaudessa
ja ottaminen ei lain 3 luvun 2 tai 3 §:n mu-
kaan edellyta lupaa. Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistdkeskus (ELY-keskus) tekee ilmoi-
tuksen perusteella arvion siita, edellyttdako
vedenotto 3 luvun 2 §:n mukaista lupaa.
Vesilain 4 luvun 2 §:n mukaan kunnan ympa-
ristdviranomainen voi hakemuksesta paatok-
sellaan rajoittaa veden ottamista, jos vesi ei
riita kaikille.

Vesilain edellyttdman luvan (vesiluvan) tarve
riippuu siitd, loukkaako vesistdssa, pohjave-
dessa tai vesiymparistdssa tapahtuva muutos
yleista tai yksityista etua. Kiinteistdkohtai-
nen vedenotto omalta vesi- tai maa-alueelta
edellyttaa aluehallintoviraston lupaa, jos silla
on vaikutusta vesilaissa mainittuun yleiseen
etuun. Aluehallintoviraston lupaa edellyttaa
pohjaveden ottaminen, jos maara on yli 250
mé/vrk. Pinta tai pohjaveden ottaminen vesi-
huoltolaitoksen tarpeisiin tai muuhun laajamit-
taiseen toimintaan edellyttaa aina aluehallin-
toviraston lupaa.

Naapuruussuhdelaki

Laki eraistd naapuruussuhteista (26 /1920)
sisaltdd muun muassa naapurin taholta johtu-
van haitallisen vaikuttamisen kiellon. Pykalan
17 mukaan Kiinteistd6a, rakennusta tai huo-
neistoa ei saa kayttaa siten, etta naapuirille,
lahistolla asuvalle tai kiinteistda, rakennusta
tai huoneistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuu-
tonta rasitusta mm. liasta, polysta, hajusta,
kosteudesta, melusta, valosta, lammésta tai
muusta sellaisesta.

Toiminnalle, joka saattaa aiheuttaa em. koh-
tuutonta rasitusta naapurustossa edellytetaan
ymparistonsuojelulain nojalla ymparistélupaa.
Luvan myontaminen edellyttaa, ettei toimin-
nasta aiheudu yksinaan tai yhdessa muiden
toimintojen kanssa, asetettavat lupamaara-
ykset ja toiminnan sijoituspaikka huomioon
ottaen, naapuruussuhdelain tarkoittamaa
kohtuutonta rasitusta.
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6. Jatkotutkimuksen ja ohjeistusten tarpeita

Kasvihuonetuotannon ravinnekuormitus

Kasvihuonetuotannon ravinnekuormituksesta
ei ole toistaiseksi valtakunnallisesti katta-
vaa tietoa. Kokonaiskuvan muodostamiseksi
tarvittaisiin kattavampia selvityksia esimer-
kiksi vuoden periodilla yhteistydssa useiden
kasvihuonetuottajien kanssa. Tall6in saatai-
siin tietoa vuodenaikojen, tuotantosuuntien ja
-vaihtelujen seka vedenkasittelyratkaisujen
vaikutuksesta ravinnekuormituksen muodos-
tumiseen.

Tietoa veden kierratysjarjestelmista

Kasteluveden kierratysjarjestelmat vahen-
tavat raakaveden ja lannoitteiden tarvetta ja
tuovat saastoja viljelijéille. Suljetun veden-
kierron jarjestelmid on monissa yrityksissa jo
otettu kayttéon, mutta useissa edelleen suun-
nitellaan siirtymista siihen. Kattava, helposti
saatavissa oleva tieto kierratysjarjestelmista
ja hyviksi havaituista veden puhdistusmene-
telmistd todennakdisesti edesauttaisi kasvi-
huoneyritysten kehittamistyota.

Paikallisen vedenkasittelyn kehittaminen

Kasvihuoneiden ravinnepaastdjen aiheut-
tamaa vesistokuormitusta tulisi vahentaa
selvasti erityisesti jo kuormittuneilla alueilla.
Paikallisten kasittelyjarjestelmien tutkimuk-
selle ja kehittdmiselle on edelleen tarvetta.
Taman oppaan valmistelun aikaan, vuoden
2023 alussa oli muutamassa kasvihuoneessa
poistettavan veden kasittelyjarjestelman
kayttdonotto vasta koekaytdssa tai alkuvai-
heessa, eika tuloksia menetelmien tehokkuu-
desta juurikaan ollut kaytettavissa. Paikallisia
kasittelymenetelmia tarvitaan myds silloin,
kun vedenkierratysjarjestelman kayttédnotto
on tuotantomenetelmasta riippuvista syista
haasteellista.

Kasteluveden peltokidyton toteuttaminen

Luonnonvarakeskus selvitti tdssa hankkeessa
ylikasteluveden soveltuvuutta lannoitekayt-
toon peltoviljelyssa. Selvityksessa todet-

tiin, ettd veden kayttéa voidaan tarkastella
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ravinnepitoisuuksien tason vuoksi erityisesti
kastelukayttona. Jonkin verran ylikasteluvesia
jo kaytetdan peltoviljelyssa ja Ruotsissa on
tehty tiivis ohjeistus ylikasteluveden sadetus-
kaytosta (Hansson 2003). Kastelun tekni-

sid toteutusmahdollisuuksia olisi kuitenkin
hyva selvittda edelleen. Kasteluohjeistuksen
laadinta voisi myos edistaa ylikasteluveden
ravinteiden kierratysta peltoviljelyyn, ja nain
vahentaa vesiston ravinnekuormituspainetta.

Kasvihuoneen ymparistélupavelvollisuus

Kasvihuoneet eivat suoraan kuulu ymparis-
télupavelvollisiin toimintoihin. Valvontaviran-
omaisten nakdkulmasta voi olla haasteellista
arvioida niiden ymparistéluvan tarvetta. Olisi
hyva laatia selkeéa ohjeistus siitd, missa ti-
lanteessa kasvihuonelaitokselle tulisi vaatia
ymparistéluvan hakua ja millaisia vaatimuk-
sia ymparistovaikutusten hallintaan tulisi olla.
Talla myds varmistettaisiin kasvihuonetuotta-
jille yndenmukainen vaatimustaso.
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Tiivistelma:

Kasvihuonetuotannon vedet ja ravinteet kiertoon -opas on tilannekatsaus
kasvihuonetuotannon ymparistovaikutusten hallinnan ja tutkimuksen tilantee-
seen. Oppaassa keskitytaan erityisesti vesistopaastojen hallinnan ja jatteiden
hyoédyntamisen kehittamismahdollisuuksiin. Opas on myo6s katsaus kasvihuo-
nealaa ohjaavaan lainsaadantéon, lupamenettelyihin ja ohjeisiin.

Opas on tuotettu osana ymparistdministerion rahoittamaa hanketta, joka
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huoneiden ymparistdvaikutuksia. Hankkeen toteuttivat Eteld-Pohjanmaan ja
Varsinais-Suomen ELY-keskukset. Luonnonvarakeskus teki hankkeen osasel-
vityksen ylikasteluveden soveltuvuudesta peltolannoitukseen.

Toivomme, ettd oppaasta on hy6tya kasvihuonetuottajille ja heidan kanssaan
tyoskenteleville neuvaijille ja viranomaisille.

Kiitdmme tutkimusten ja selvitysten tekijoita, kasvihuonetuottajien etujarjesto-
ja ja viranomaisohjeiden laatijoita monipuolisista aineistoista ja tiedoista, joita
olemme koonneet oppaaseen.

Opas julkaistaan myds ruotsin kielella.
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