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1. TYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET




TYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Tassa raportissa kuvataan Espoon kaupungin alueella syntyvien tai kasiteltavien
biomassojen maarat, niiden kasittelypaikat ja —prosessit seka perustellut ehdotukset eri
biomassojen kayttétarkoitukseen huomioiden kiertotalouden, kaupungin liiketaloudellisen
nakoékulman, ja yritysten mahdollisuuden hyddyntda kaupungille tarpeeton biomassa.
Ehdotukset liittyvat biomassan kasittelyprosessin eri vaiheisiin.

Biomassakartoituksen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva Espoon biomassoista. Kyseessa
on ensimmainen Espoon kaupungille toteutettu biomassakartoitus ja tydssa tarkasteltiin
laajaa kokonaisuutta.
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TYON RAJAUKSET

Ty0ssa toteutettiin biomassakartoitus, joka sisalsi seuraavat Espoossa syntyvat biomassat %
ja -materiaalit:

1. Ryhma: jatevesiliete ja asukkaiden biojate

2. Ryhma: kaupungin omassa toiminnassa syntyvat vihermassat (kasvavasta vihreasta
kasvillisuudesta peradisin olevaa ainesta), kaupungin yleisten alueiden vieraslajit,
kaupungin omassa toiminnassa syntyvat puuperaiset materiaalit, kaupungin yleisten
alueiden rantaruovikot ja -kaislikot, kaupungin omistamien peltojen ja metsien
sivuvirrat, muu kaupungin toiminnassa syntyva materiaali esim. kiviaines, jota
hyédynnetdaan biomassojen prosessoinnissa.

e Tarkemmin tarkasteltavana kokonaisuutena: Espoon kaupungin mullan tuotanto,
rantaruovikot ja -kaislikot

3. Ryhma: Espoon yksityiset toimijat, joilta syntyy merkittavasti biojatetta seka
bioperdista rasva- ja 6ljyjatetta.

4. Ryhma: Espoossa syntyvan hevosen lannan ja sen mukana tulevan kuivikkeen maara,
kasittelytapa ja kayttotarkoitus.

Biomassakartoituksen tulokset perustuvat HSY:n vuosikertomuksiin ja HSY:n,
Luonnonvarakeskuksen (Biomassa-atlas) ja muiden asiantuntijoiden tuottamiin arvioihin ja
kertoimiin jatemaarien arvioimiseksi sekd muihin saatavilla oleviin ldhteisiin, kuten
ymparistdonsuojelun sahkdiseen valvontaa tarkoitetun Ylva-tietojarjestelman tietoihin
perustuen.






TYON JAKAUTUMINEN KOLMEEN PAAVAIHEESEEN

ﬁévaihe 2: Nykyisten \
kasittely- ja kayttotarkoitusten

kehittaminen

Nykyisten

kayttotarkoitusten
kehittamisen vaihtoehdot

+ Biomassojen tuottajien kuvaus, n N .
massojen sijainti sekd maarat * HSY Ammassuon toiminnot,

+ Nykyiset kasittelypaikat ja - ml_JU_pk‘slfUdUI” _Yhte'StYO _
menetelmét saatavilla olevalla + FErityistarkastelu: Kaupungin
tarkkuudella mullanvalmistuksen

toimintamalli ja sen
kehittdminen

* Lyhyesti Espoossa tai
Iéhialue_illa toi_mi_\_/at
\ \ kaupalliset toimijat ) /

( Padvaihe 3: Ehdotukset biomassojen \
uusista kasittely- ja kayttotarkoituksista

« Erityistarkastelu: Ruovikkojen ja kaislikkojen hydtykayton
mahdollisuudet

» Perusteltujen kehityskohteiden kuvaus kaupungin omissa
toiminnoissa

* Tunnistetun potentiaalin muiden hyédyntamismenetelmien
kuvaus (valitut sovellukset) ja niihin mahdollisesti liitettavissa
oleva yritystoiminta
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BIOMASSAKARTOITUS
JATEVESILIETE

Suomenojan kasitelldan Espoon lisaksi Kauniaisten, Lansi-Vantaan, Kirkkonummen ja Siuntion HSY: 113 2021 alussa
jatevedet ja sielld syntyy puhdistamolietetta vuosittain noin 25 000 t (31 % TS), josta Espoon :

. . aloittaneessa
osuus on asukaslukuun perustuen laskennallisesti noin 19 000 t.

koetoimintalaitoksessa
testataan jatevesilietteen
pyrolyysia. Pyrolyysiprosessissa
jatevesiliete kasitellaan
hapettomissa oloissa ja

Puhdistamolietteitd kompostoidaan HSY:n Ammaéssuolla ja Metsépirtin toimipisteelld Sipoossa ja
niista jalostetaan multatuotteita yhdessa muiden raaka-aineiden, kuten muiden kompostoitujen
jakeiden kanssa.

Suomenojalla tuotetaan my®ds biokaasua (4,6 milj. m3 v. 2019), jonka Gasum jalostaa korkeassa lampétilassa.
liikennepolttoaineeksi. Prosessissa syntyy biohiilta.
Puhdistamolietteen
Jatevedenpuhdistus ja lietteen kasittely siirtyvat Suomenojalta Blominmakeen vuoden 2022 pyrolyysihanke yhdessa HSY:n
aikana. Nain varaudutaan asukasluvun kasvuun, jateveden ravinteiden maaran kasvuun, Itameren kehittdman RAVITA-teknologian
suojelutavoitteisiin ja ilmastonmuutoksen vaikutuksiin (hulevesimaarat). kanssa muodostaa konseptin,
jossa jatevesilietteen ravinteet
Blominmaessa syntyva kuivattu liete (noin 30 000 t/a) jatkojalostetaan multatuotteeksi kuten ja hiili saadaan kierratettya
Suomenojalta. entista tehokkaammin.

HSY, 2021a, Lietehiilihanke

HSY, 2019, Jatevedenpuhdistus padkaupunkisudulla 2019
Aluehallintovirasto, Dnro ESAVI/339/04.08/2013
HSY, 2020a, Blominmaen kalliopuhdistamo



BIOMASSAKARTOITUS
ASUKKAIDEN BIOJATE

e HSY kasitteli vuona 2020 biojatetta yhteensa noin 54 800 t, josta kotitalouksien erilliskerattya biojatetta oli noin 44 000 t.

e Asukaslukuun perustuen, espoolaisten osuus asukkaiden biojatteista oli laskennallisesti noin 11 000 t.

HSY:n jatteenkoostumustutkimusten (2018) mukaan, kotitalouksissa syntyvista jatteista yli puolet on sekajatetta (135 kg/asukas/a),
josta noin 36 % on lajittelematonta biojatetta.

HSY:n kerdileméat asukkaiden tuottamat biojatteet kasitellddn Ammaéassuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteenkésittelylaitoksessa,
jossa jatteista tuotetaan biokaasua ja kompostia.

e Biokaasua syntyy noin 6 milj. m3, mika vastaa noin 30 GWh energiaa. Biokaasusta tuotetaan sahkoéa ja lampda.
e Kompostista jalostetaan multatuotteita yhdessa muiden raaka-aineiden kanssa.
e Asukkaat voivat toimittaa puutarhajatteenséd HSY:n Sortti-asemille, miké Espoossa tarkoittaa Ammaéssuon toimipistetta.

Espoon Amméssuon Sortti-asemalla vastaanotettiin vuonna 2019 noin 1 440 t puutarha- ja risujatettd. Yhteensa kaikissa HSY:n
Sortti-asemilla kerattiin noin 7 000 t puutarha- ja risujatetta vuonna 2019.

HSY, 2021b, Jatemé&éarat ja kierratysaste
HSY, 2021c, Tiedote: Biojatteen lajittelu lisaantyi padkaupunkiseudulla
HSY, 2020b, Amma&ssuon jatteenkasittelykeskuksen toiminta vuonna 2020



BIOMASSAKARTOITUS

JATEVESILIETE JA ASUKKAIDEN BIOJATE

JATEVESILIETE JA ASUKKAIDEN BIOJATE
HSY (TONNIA)

= Jgtevesiliete*
= Asukkaiden biojate**

Asukkaiden puutarha- ja
risujate®**

* Suomenojan laitoksella kasitelty
** kotitalouksissa syntyvan biojate
*** HSY sorttiasemille tomitettu,
2019

HSY, 2021b, Jatemaarat ja kierratysaste
HSY, 2021c, Tiedote: Biojatteen lajittelu lisaantyi pagkaupunkiseudulla
HSY, 2020b, Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen toiminta vuonna 2020

JATEVESILIETE JA ASUKKAIDEN BIOJATE
ESPOON OSUUS (TONNIA)

n Jatevesiliete*®
= Asukkaiden biojate*

Asukkaiden puutarha- ja
risujate**

* asukaslukuun perustuva arvio
** Ammassuon sorttiasemalle
toimitettu, 2019
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BIOMASSAKARTOITUS

KAUPUNGIN OMASSA TOIMINNASSA SYNTYVAT MASSAT

Kaupungin toiminnassa syntyvat ja kaupungin vastaanottamat massat

Jae

Kaupungin yleisten alueiden vieraslajit

Kaupungin omassa toiminnassa syntyvat
puuperadiset materiaalit

Rantaruovikot ja -kaislikot

Peltojen ja metsien sivuvirrat

Muu kaupungin toiminnassa syntyva kiviaines
(mm. liejusavi, louhe, kantava, savi)

Espoon kaupungin mullan tuotanto

Espoon kaupungin mullan tuotanto

Kantomurske

Kiviainesmurske

Tarkenne

Kasitellddn poltettavana jatteena

Kannot kaupungin tyomailta

Arvioitu jarviruo’on kokonaispotentiaali Espoossa
Arvioitu metsésivuvirtojen kokonaispotentiaali (m?)
Arvioitu peltosivuvirtojen kokonaispotentiaali
Kaupungin maankaatopaikalle vastaanotetut massat

Hiekoitussepeli

Hevosenlanta
Puutarhajate
Maanparannusturve
Hiekka

Kaupungin luovuttamat massat

Myyty valmis multa

Myyty kantomurske energiantuotantoon

Kaupungin infrarakennustydmailla kaytettya ja
maankaatopaikoilta varastoinnista poistunutta
mursketta

Maara, tonnia /

vuosi

4 568

2719

27 606

3 205

noin 1,7 milj.

35 000

1426
946
60
788

2 500

2 330

61 949

Lahde/lisatieto

Ei saatavilla erillista kirjanpitoa

YLVA-ilmoitus 2019
(Takapellon maankaatopaikka)
Huom. koko Espoon laskennallinen
kokonaispotentiaali, ei vain kaupungin toiminta

Huom. koko Espoon potentiaali (Biomassa-atlas),
ei vain kaupungin toiminta

Huom. koko Espoon potentiaali (Biomassa-atlas),
ei vain kaupungin potentiaali

YLVA-ilmoitus 2019, vuosiraportit

Loukkola, 2019

Lannoitevalmistelain mukainen vuosi-ilmoitus

Lannoitevalmistelain mukainen vuosi-ilmoitus

YLVA-ilmoitus 2019
(Kulmakorven maankaatopaikka)

YLVA-ilmoitus 2019
(Kulmakorven maankaatopaikka)
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BIOMASSAKARTOITUS

JARVIRUO’ON KORJUUPOTENTIAALIN ARVIOINTI

Jarviruokomassan keskimaarainen saanto on Suomessa
noin 5 t/ha (Myllyviita ym. 2015; Silén 2007).
Etelarannikolla Virolahden ja Pyharannan valisella
vybhykkeella ruovikoiden pinta-alaksi on satelliittikuva-
aineiston perusteella arvioitu noin 28 900 ha ja naiden
kuntien alueella ruovikoiden osuus kuntien pinta-alasta oli
keskimaarin 1 %. Jarviruokoa kasvaa myds sisamaan
jarvilla, mutta ruovikot niiden alueilla ovat lahtokohtaisesti
rannikkoaluetta pienempia, jolloin jarviruo’on keruu
sisdmaasta ei yleensa ole logistisesti jarkevaa.

Mm. Natura 2000 -verkoston kohteilta tai muilta
luonnonsuojelualueita teollisen mittakaavan ruo’on keruu
on todenndkoisesti mahdotonta. Vastaavasti monet
ruovikot ovat niin pienialaisia ja vaikeasti saavutettavia,
etta niiden hyédyntaminen on mahdotonta.
Kirjallisuuslahteisiin (Hagelberg, ym. 2008) ja muihin
asiantuntija-arvioihin perustuen voidaan arvioida, etta
noin 10-40 % alueen ruovikoista voisi olla vuosittain
korjattavissa. Talldin saatavan ruokomassan
suuruusluokka olisi noin 300 - 1 100 t/a.

Myllyviita ym., 2015
Silén, 2007
Hagelberg ym. 2008.

Kuva: Myllyviita ym. 2015
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BIOMASSAKARTOITUS

YKSITYISTEN TOIMIJOIDEN BIOJATTEET SEKA BIOPERAISET

RASVA- JA OLJYJATTEET

Ymparistdélupavelvollisten yritysten tuottamia jakeita selvitettiin
viimeisimman saatavilla olevan YLVA-aineiston (2019) perusteella.

Lisaksi selvityksen kannalta merkittavimmiksi tunnistetuilta aloilta
tuotettiin arvio yritysten lukumaaraan ja henkildstélukuun
perustuvalla kertoimella.

Biojatetta tuottavaa teollisuutta Espoossa on vahan,
elintarviketeollisuus kattaa esim. pienpanimoita.

Puujate ei sisalla kyllastettya puuta. Kartoituksessa tunnistetut
puujatteet kasitellaan paaosin energiatuotantolaitoksessa
polttamalla.

Puutarhajate on paaosin puuperaista, Deleten ja HSY:n
vastaanottamaa jatetta.

Muilla yksityisilla toimijoilla Espoossa syntyvat biojatteet ml. rasvat
ovat paaosin keittié-/ruokalajatetta tai ravintoloiden seka tukku- ja
vahittaiskauppojen jatteita.

Puujate, ymparistolupa- 38 000
velvolliset toimijat
Puutarhajate, 5600

ymparistélupa-
velvolliset toimijat

Biojatteet, 1400
ymparistélupa-
velvolliset toimijat

Biojatteet, ravintolat ja 5200
hotellit

Biojatteet, 1400
vahittaiskauppa

Biojatteet, tukkukaupat 400

Biojatteet, 300
elintarviketeollisuus

Luvuissa voi jossain maarin olla paallekkaisyyksia aiemmin esitettyjen HSY:n vastaanottamien

biomassojen kanssa.

Ei sisalla kyllastettya puuta

Paaosin Deleten ja HSY:n
vastaanottamia jakeita.

Vahaisia maaria, paaosin
keittio-/ruokalajatteita

arvioituna HSY:n
toimialakohtaisilla kg/htv
kertoimilla

arvioituna HSY:n
toimialakohtaisilla kg/htv
kertoimilla

arvioituna HSY:n
toimialakohtaisilla kg/htv
kertoimilla

arvioituna HSY:n
toimialakohtaisilla kg/htv
kertoimilla
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BIOMASSAKARTOITUS ) ) )
YKSITYISTEN TOIMIJOIDEN BIOJATTEET SEKA BIOPERAISET
RASVA- JA OLIYIJATTEET

YKSITYISTEN TOIMIJOIDEN ORGAANISET JATTEET (TONNIA)

Biojdtteet B Puutarha- ja risujdte
yht. 8 637 t/v

1 397 Puujate (ei vaarallinen)

= Ravintoloiden ja hotellien rasva- ja
biojatteet*

-

37 769 m V3hittdiskaupan biojate*

1376
Tukkukaupan biojate*

m Elintarviketeollisuuden biojatteet ja
sivuvirrat®

H Muiden yksityisten toimijoiden
biojatteet

*laskennallinen arvio, perustuu HSY kertoimiin

Luvut YLVA (2019) ja laskennallisiin arvioihin perustuen.
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BIOMASSAKARTOITUS
HEVOSENLANTA

e Luken Biomassa-atlaksen mukaan Espoossa syntyy hevosten ja ponien kuivikelantaa yhteensa noin 11 500 t/a. Arvio perustuu
hevosenomistajien asuinpaikkaan. Kuiviketta hevosenlannassa on yleensa noin puolet.

e Suurin yksittainen lannan tuottaja Espoossa on tiettavasti Vermon ravirata ja sen toiminnot, joissa kuivikelantaa syntyy vuosittain
noin 5200 m3 (2 700 t/a). Palkaneldinen Humuspehtoori vastaanottaa lantaa mm. Vermosta.

e Vuonna 2019 HSY vastaanotti noin 500 t hevosen kuivikelantaa, joka kompostoitiin ja hyddynnettiin mullantuotannon raaka-
aineena.

e Kaupungin puutarhalle vastaanotettiin vuonna 2020 noin 1 400 t hevosen kuivikelantaa.

e Vaihtoehtoja hevosenlannan kasittelemiseksi ovat peltolevitys, kompostointi, madatys tai poltto. Hevosenlannan polttopalvelua
aiemmin tarjonnut Fortum on vuoden alussa ilmoittanut lopettavansa palvelun, joka oli kaytdssa tiettavasti mm. Vermon
lantahuollossa.

e Muita hevosenlannan vastaanottopalveluita tarjoavia toimijoita eteldisessa Suomessa nykyisin ovat mm. HSY, Biolan, Kekkila ja
Vapo seka jatteenkasittelykeskukset.

e Hevosenlannan koostumuksesta yleensa reilu puolet on kuiviketta, kuten turvetta, kutterinpurua, olkea tai muuta kosteutta sitovaa
materiaalia. Valitut kuivikeratkaisut vaihtelevat, ja myds lannan vastaanottaja ja vastaanottajan kayttétarkoitukset voivat vaikuttaa
kuivikevalintaan.

Luke, 2021, Biomassa-atlas
Sandell, 2021. YLE, artikkeli 18.1.2021.
Ikonen, 2020, Hevosurheilu, artikkeli




BIOMASSAKARTOITUS
KOOSTE TUNNISTETUISTA BIOMASSOISTA ESPOOSSA

Asukkaiden biojate

Yksityisten toimijoiden
tuottama bio- ja rasvajate

Asukkaiden yhdyskunta-
jatevesiliete

Asukkaiden puutarha- ja
risujate

Puutarhajate

Kaupungin toiminnassa
syntyva puujate

Yksityisten toimijoiden
puujate (ei vaarallinen)

HSY asukkaiden kokonaismaara (44 000 t), josta Espoon
asukaslukuun perustuva laskennallinen osuus

Yksityisten toimijoiden tuottamat jatteet
Espoon asukaslukuun perustuva laskennallinen osuus HSY:n
vastaanottamista

HSY:n Sortti-asemilla vastaanotetut jatteet

Yksityisten toimijoiden tuottamat jatteet

Kaupungin infrarakentamisessa ja yllapidossa syntyvat kannot

Yksityisten toimijoiden tuottamat jatteet

Selvitykseen sisallytetyt maa- Kaupungin maankaatopaikalle vastaanotetut massat

ja kiviainekset

Hiekotussepeli
Hevosenlanta
Jarviruoko
Metsasivuvirrat (m3/a)

Peltosivuvirrat

Kaupungin infrarakentamisessa ja yllapidossa syntyvat massat
Koko Espoon arvioitu potentiaali (Biomassa-atlas)

Arvioitu jarviruo’on kerayspotentiaali Espoossa

Koko Espoon arvioitu potentiaali (Biomassa-atlas)

Koko Espoon arvioitu potentiaali (Biomassa-atlas)

11 000 Kunnallinen jatehuolto

8 700 Markkinaehtoinen

25 000 Kunnallinen jatehuolto

1 500 Kunnallinen jatehuolto

5 200 Markkinaehtoinen

4 600

37 800 Markkinaehtoinen

noin 1,7 milj. Massoja kierratetaan jossain
maarin tydmaiden valilla

35 000
11 500 Markkinaehtoinen

300 - 1 100 Arvioitu kokonaismaara noin
2700t

27 600

3 200



BIOMASSAKARTOITUS
ESPOOSSA TOIMIVAT BIOMASSOJA KASITTELEVAT
YRITYKSET o

Kunnalla on jatelain 32 §:n nojalla velvollisuus asumisessa syntyvan jatteen seka 58 {
kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa syntyvan yhdyskuntajatteen jatehuolto. J |
Yritykset ja muut organisaatiot kayttavat markkinaehtoisia jatehuoltopalveluita -9 Vg |

\./» A |

jatelain 288§ mukaisesti (ns. markkinaehtoiset jatteet). Espoossa asuinkiinteistéjen
ja julkisten palvelujen seka- ja biojatteen seka lasin, metallin, kartongin ja
muovipakkausten kerayksen ja kuljetuksen jarjestaa HSY. Yritykset jarjestavat itse
oman jatehuoltonsa.

* RADNMINEN : i
e Espoossa ja sen laheisyydessa biomassoja hydédynnetdaan seka Z ,LLA 2
kunnallisten jatehuoltolaitosten etta yksityisten yritysten toimesta. ‘

Toisinaan biomassoja voidaan kuljettaa kasiteltavaksi pitkiakin matkoja. \

: ‘@ | ESPOO
= ESBO

HELSIN
e Kaupungin oman toiminnan ja HSY:n lisiksi bioperaisia jatteitd Espoossa gy
vastaanottaa Delete ja Fortum Waste Solutions, jotka vastaanottavat

jossain maarin puuta ja lietteita. 4

e Espoossa kasiteltavista biomassoista tuotetaan padasiassa multatuotteita
tai niita hyddynnetaan energiantuotannossa (poltossa).

g Biajatteenkasittely

o Lisaksi Espoossa sijaitsee kaupungin kunnossapidon seka muiden
toimijoiden siirtokuormausasemia ja muita biomassoihin toimintansa
perustavia yrityksia, kuten pihasuunnittelua tai viherrakentamista (5 kpl)
ja maiseman- tai metsanhoitopalveluita (5 kpl) tarjoavia yritykset.

g Mullan ja kesvualustajen tuotanto

0 latevedenpuhdistamat

¥ Palttolaitoksat
¥ Siiokuormausasemat

¢ Ympérstdhuollon palvelutarosjien
taimipisteet

Espco

a 2.5 5 EIIEM 10km
L 1 1 1 | 1 1 |




BIOMASSAKARTOITUS ) )
LAHIALUEELLA TOIMIVAT BIOMASSOJA KASITTELEVAT
YRITYKSET

Espoossa toimivien yritysten lisaksi |ahialueella vaikuttaa
useita biomassoihin toimintansa perustavia yrityksia ja niiden

siirtoasemia.

« Osa HSY:n vastaanottamista massoista kasitellaan
Metsapirtissa Sipoossa

« Gasum Turku, Riihimaki ja uusi Lohjan laitos seka
siirtokuormausasema Vantaalla

« Mantsalan bioenergian uuden biokaasulaitoksen lisaksi
Remeo on hakenut ymparistélupaa Vantaalle

+  Kekkildlla on kompostointilaitos Nurmijarvella ja lisdksi silla
ja useilla muilla toimijoilla mullan- ja kasvualustojen
tuotannon toimipisteita Espoossa ja lahiseudulla

+ Palkaneldinen maanparannusaineiden ja
luomulannoitteiden tuottaja Humuspehtoori kasittelee mm.
joidenkin espoolaisten tallien lantaa

+ Lantmannen kierratyslaitos Kotkassa vastaanottaa
leipomojatteitd, jotka kuivatetaan ja kuljetetaan Ruotsiin
bioetanolin tuotannon raaka-aineeksi.

* Alueella syntyva puu hyédynnetdan paaosin alueella
sijaitsevissa polttolaitoksessa energiatuotannossa

« Useiden ymparistonhuoltopalveluita tarjoavien yritysten

toimipisteet

Paimio
Pemar

Hanko
Hango

Somero

W Salo

Lohja
Lojo

Ekenas
Tammisaari

wnmarmia
Riihimaki g

Hyvinkaa

5 g! yvmgn
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4. BIOMASSAN KASITTELYN TOIMIJOIDEN
VERROKKITARKASTELU
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BIOMASSAN KASITTELYN TOIMIJOIDEN VERROKKITARKASTELU
JOHDANTO

Tassa osiossa tehdaan benchmarking-tyyppinen (verrokkitarkastelu) dokumenttianalyysi kotimaisista ja kansainvalisista
hyddyntadamismenetelmista ja kayttdkohteista tarkastelun kohteena oleville biomassoille, tuoden esille riittavan laajan kirjon
mahdollisuuksia.

Verrokkitarkastelun esille tuomilla tiedoilla tuetaan seka nykyisten kdayttémahdollisuuksien laajentamista seka uusien
kayttomahdollisuuksien tunnistamista.

Tarkastelun kohteena olevat biomassat ovat:

>

K/
*

jatevesiliete

% asukkaiden biojate

¥ vihermassat (kasvavasta vihredsta kasvillisuudesta peraisin olevaa ainesta), vieraslajit

% puuperaiset materiaalit (oksat, risut, ym.)

% rantaruovikot ja -kaislikot

% kaupungin omistamien peltojen ja metsien sivuvirrat

% muu kaupungin toiminnassa syntyva materiaali esim. kiviaines, jota hydédynnetdaan biomassojen prosessoinnissa
% vyksityisten toimijoiden biojatetta seka bioperainen rasva- ja oljyjate

% hevosen lanta ja sen mukana tuleva kuivike
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BIOMASSAN KASITTELYN TOIMIJOIDEN VERROKKITARKASTELU
TARKASTELUUN VALITUT KOHTEET

Benchmark-kohteet valittiin 15 kohteen long listista. Long list on taman raportin liitteessa 1
(taustamateriaali).

Valitut esimerkkitapaukset on listattu alla:

e HSY Metsapirtin multa, Sipoo ja Espoo \\\ \H\

e Palopuron agroekologinen symbioosi, Hyvinkaa \:0% s.a
.

. . - . . YA

St1 bioetanolilaitos, Hadmeenlinna §0'§’

e Crescentinon biojalostamo, Italia

e Biohiili —projekti, Ruotsi

—_—

Iy
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VALITTUJEN KOHTEIDEN VERROKKITARKASTELU
HSY METSAPIRTIN MULTA, SIPOO JA ESPOO

Kuka HSY:n Metsapirtin multatuotteet valmistetaan Sipoossa Metsapirtin alueella lukuun ottamatta Metsapirtin
Biomultaa, joka valmistetaan Ammassuolla.

Miksi HSY valmistaa multatuotteita vastaanottamistaan jakeista, jolloin jakeiden sisaltdama humus tulee hydédynnetyksi.

Mit3 Metsapirtin kompostointikentan pinta-ala on 18,5 ha ja alueella kasitelldan jakeita ymparistéluvan mukaisesti

vuosittain hoyry- ja aumakasittelylla enintdan 150 000 t ja termiselld kuivauksella enintdan 50 000 t.
Kompostointituotteiden vuosikapasiteetti on ymparistdluvan mukaisesti enintdan 300 000 m3/a. Toiminta
Metsapirtin alueella on alkanut vuonna 1994.

Miten Raaka-aineina puhdistamolietetta, hevosten kuivikelantaa, bio- ja viherjatteita, jotka jalostetaan
kompostointialueilla Sipoossa ja Espoossa yhdessa turpeen ja muiden tukiaineiden kanssa multatuotteiksi.

Kenelle Asiakkaita ovat mm. yksityiset kotitaloudet, kaupungit ja maanviljelijat. Tuotteita ovat Metsapirtin Nurmikkomulta,
Puutarhamulta, Biomulta seka Inframulta, joista jalkimmainen on tarkoitettu vain ammattilaiskayttéon.

Muuta Metsapirtin multa -brandin omistaa HSY.

HSY, 2021d, Metsapirtinmulta
Uudenmaan ymparistokeskus, 2009
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VALITTUJEN KOHTEIDEN VERROKKITARKASTELU o
PALOPURON AGROEKOLOGINEN SYMBIOOSI, HYVINKAA

Kuka

Miten

Kenelle

Muuta

Palopuron akroekologinen symbioosi on luomuyrittajien yhteisd, jossa ravinteet ja energia kiertavat paikallisesti.
Symbioosia kehitettiin hankkeessa (2015-2017), jossa olivat mukana Palopuron agroekologisen symbioosin (Palopuron
AES) toimijoista Knehtilan maatila ja leipomo Samsara Oy seka Helsingin yliopisto ja Luonnonvarakeskus (Luke). Hankkeen
padvastuullisena vetajana toimi Helsingin yliopiston maataloustieteidenlaitos.

Symbioosi on rakentunut Knehtildan luomutilan ymparille. Symbioosiin kuuluvat myés noin 6000 kanan luomukanala, pieni
luomuvihannestila seka biokaasulaitos. Symbioosissa mukana olevan biokaasulaitoksen toiminnasta vastaa Nivos Energia
Oy.

Hankkeen tavoitteena oli kehittda itsenaisten toimijoiden muodostama konseptinomainen kokonaisuus, jossa toteutuisi
ekologinen ruoantuotanto ja -jatkojalostus, ravinteiden kierratys ja energiaomavaraisuus. Lisaksi alkutuotanto haluttiin
tuoda ldhemmaksi kuluttajia.

Kokonaisuuteen kuuluu biokaasulaitos joka hyddyntaa maatiloilta syntyvia massoja (nurmea noin 2 400 t/a seka hevosen-
ja kananlantaa noin 1 000 t/a). Biokaasua syntyy noin 2 500 MWh/a, josta biometaania on yli 70 %. Biokaasusta suurin
osa myydaan paaosin liikennepolttoaineena ja siita tuotetaan lampda maatilalle seka symbioosin yhteyteen sijoittuvaan
leipomossa. Madatysjaannds (noin 3 000 t/a) palautetaan lannoitteeksi pelloille.

Lukuun ottamatta maatilojen itse tekemaa viljojen jatkojalostusta, elintarvikkeiden jatkojalostus tapahtuu teollisessa
mittakaavassa maatilojen ulkopuolella.

Toimijoiden valisten symbioosin lisaksi tuotteita myydaan kuluttajille. Tapahtumat ja tilamyymala kahvilan yhteydessa
tarjoavat monen muunkin pientuottajalle myyntikanavan.

Jos puolet Uudenmaan kesantopeltojen biomassoista kerattaisiin energiantuotantoon, alueelle mahtuisi jopa 42 Palopuron
biokaasulaitoksen kaltaista laitosta (Tulevaisuusvaliokunta, 2019).

Palopuron symbioosi, 2021

Helenius ym., 2017
Nivos Oy, 2021
Virkkunen ym., 2016
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PALOPURON SYMBIOOSIN RAVINNE- JA ENERGIAVIRRAT
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VALITTUJEN KOHTEIDEN VERROKKITARKASTELU
ST1 BIOETANOLILAITOS, HAMEENLINNA

Kuka

Miten

Kenelle

Muuta

Hémeen ymparistokeskus, 2009
YLE Hame, 2011

St1 Biofuels Oy:n bioetanoli- ja biokaasulaitos on toiminut vuodesta 2010 |ahtien Hdmeenlinnassa Karanojan
jatteenkasittelyalueella yhteistydssa Kiertokapula Oy:n kanssa.

Kiertokapula toimittaa ST1 Biofuels Oy:n laitokseen erilliskeradmansa biojatteen osakaskuntien alueelta ja siita

jalostetaan biopolttoainetta, jota myydaan liikennepolttoaineena sekoitettuna. Toiminnalla vahennetaan fossiilisten
polttoaineiden tarvetta.

Laitoksella vastaanotetaan elintarviketeollisuuden sivutuotteita, hukkanesteita ja ylijdaamaeria seka yhdyskuntien
biojatteita ja jatevesilietteita yhteensa enintaan 19 000 t/a. Bioetanolilaitos tuottaa 100 til-% bioetanolia noin 1 150
m3 vuodessa. Laitos tuottaa vuodessa noin 2,2 milj. m3 biokaasua, jonka energiasisalté on noin 14 000 MWh.

Laitoksella tuotetaan bioetanolia ja sivutuotteena rankkia. Kuivatettua rankkia syntyy enintaan 7 000 t/a ja siita
tuotetaan biokaasua, joka hyddynnetaan kaukolammaon ja sahkdn tuotannossa. Lopuksi madatetysta rankista
tuotetaan lannoitevalmisteita.

Laitoksessa valmistetaan Bionolix-prosessilla 85-prosenttista etyylialkoholia polttoainekayttéon kuluttajille. Kuivattu
madatetty rankki kdaytetdadn maanparannusaineeksi tai toimitetaan ravinnekayttéon.
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VALITTUJEN KOHTEIDEN VERROKKITARKASTELU
CRESCENTINON BIOJALOSTAMO, ITALIA

Kuka

Miksi
Mita
Miten

Kenelle

Muuta

IEA Bioenergy, 2018
Bioenergy International, 2020
BioRefineries Blog, 2020

Italian suurin petrokemian alan yritys Versalis (Eni) omistaa biojalostamon Pohjois-Italiassa Crescentionissa.
Laitoksen toiminta on alkanut vuonna 2013, mutta taloudellisten vaikeuksien vuoksi jalostamon toiminta on ollut
katkolla ja se on uudelleen kaynnistetty vuoden 2020 aikana.

Laitos on sijoitettu entiselle teollisuusalueelle, jonka laheisyydessa on paljon maataloutta (riisin, vehnan ja
maissin viljely).

Laitoksella vastaanotetaan maatalouden jatteita (esim. oljet), energiakasveja (esim. ruoko) seka metsatahteita.
Taysikokoinen laitos tuottaa bioetanolia 60 000 t/a ja kayttaa syotettda 270 000 t/a.

Jalostamo kayttaa uutta teknologia (PROESA®), jossa maatalouden biomassojen selluloosa esikasitellaan
erottelemalla selluloosa ligniinista korkean |ampdtilan ja paineen avulla.

Jalostamo tuottaa etanolia, sahkoa seka biokaasua. Ligniinille etsitaan teollisia kayttdékohteita polttamisen sijaan.

Jalostamo kierrattaa kaiken veden prosesseissaan ja lisaksi se on energiaomavarainen kayttaessaan ligniinia
voimalaitoksen polttoaineena.
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VALITTUJEN KOHTEIDEN VERROKKITARKASTELU
TUKHOLMAN BIOHIILI -PROJEKTI, RUOTSI

Kuka

Miksi

Miten

Kenelle

Muuta

Stockholm vatten och avfall, 2019
Nordregio, 2018

Tukholman vesi- ja jatelaitoksella on vuodesta 2017 lahtien ollut kaynnissa biohiilihanke, jossa biohiilta
valmistetaan kaupunkilaisilta vastaanotetuista oksista ja risuista. Pilottilaitos sijaitsee Hogdalenissa, mutta laitoksia
on tarkoitus rakentaa nelja lisaa.

Biohiili-projekti kayttaa kaupungin seka kaupunkilaisten puisto- ja puutarhajatetta biohiilen ja uusiutuvan energian
tuottamiseen. Lisaksi biohiili sitoo tehokkaasti hiilta maaperaan ja ehkaisee ndin ilmastonmuutosta.

Laitosten yhteenlaskettu biohiilen tuotantokapasiteetti on noin 7 000 t/a. Raaka-aineesta biohiilta syntyy noin 25
%.

Biohiiltd valmistetaan pyrolysoimalla biomassa korkeassa |ampétilassa ja hapettomissa olosuhteissa, jolloin hiili ei
muutu hiilidioksidiksi vaan jaa lopputuotteiseen eli biohiileen.

Biohiiltd kaytetdan sekoitettuna multaan kaupungin puutarhoissa, kaupunkipuistoissa ja kasvualustoina. Lisaksi
asukkaat voivat hakea tuotetta omiin tarpeisiinsa. Prosessissa syntyva hukkalampé (pyrolyysikaasu) hyédynnetaan
kaupungin kaukolammon tuotannossa. Hankkeen tavoitteena on tuottaa lamp6a 400 huoneistolle (25 000 MWh).

Viiden biohiililaitoksen (yht. 7 000 t/a) odotetaan sitovan noin 25 000 tonnia CO,, mika vastaa noin 3 500 auton
vuosittaisia CO, paastoja.
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5. BIOMASSOJEN NYKYISTEN KAYTTOKOHTEIDEN
LAAJENTAMIS- JA KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET




NYKYISISTA KAYTTOKOHTEISTA TARKASTELUUN VALITUT
KOHTEET JA TOIMINNOT

e Biomassakartoituksen aikana tunnistettiin paitsi alueella nykyisin muodostuvia
biomassoja, myds niiden nykyisia kayttokohteita.

e Kartoituksen mukaan biomassoista tuotetaan Espoossa paaasiassa biokaasua ja
kompostia seka energiaa (puun poltto).

e Komposti hyddynnetaan mullantuotannossa. Lisaksi HSY:1l1& on kdynnissa pilot-
kokoluokan pyrolyysilaitos. Pyrolyysilaitosprojektia edistetdan HSY:n toimesta.

e Nykyisista biomassojen kayttokohteista laajentamismahdollisuuksien ndakékulmista
tarkasteltiin seuraavia toimintoja:

e Kaupungin harjoittama mullantuotanto

e Biokaasun tuotanto ja laajeneva kaytto
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Espoon kaupungilla on omaa mullantuotantoa
Vantinpuistossa. Lisaksi toimintaa on siirtoasemilla ja
varastoilla ympari Espoota.

Kompostikentta on kooltaan 0,7 hehtaaria.
Kompostikentalld voidaan kasitelld vuodessa enintaan
4 000 tonnia hevosenlantaa ja enintaan 3 500 tonnia
puutarhajatteita. Vuosittain tuotettava multamaara on
noin 4 000 tonnia.

Kentalla kompostoidaan kasvijatteita ja hevosenlantaa
seka lannan seassa olevia kuivikkeita, kuten turvetta
ja olkea. Kompostoinnin yhteydessa massaan
sekoitetaan hiekkaa ja turvetta.

Multaa tuotetaan kaupungin omaan kayttéon ja sita
voidaan kayttaa myos kaupungin omissa urakoissa,
mutta kayttd on ollut viela vahaista.

Espoo, 2021
Kohdekaynti kaupungin puutarhalla 18.5.2021

KAUPUNGIN MULLANTUOTANNON NYKYTILA JA
ODOTETTAVISSA OLEVAT MUUTOKSET

Vahvuudet

* Mullan valmistaminen on
kaupungille edullista ja
tehokasta

« Tukee kiertotaloutta

Heikkoudet

« Mullan hygienisoitumiseen
liittyvat haasteet (erityisesti
siemenet)

+ Multaa ei voi kayttaa kaupungin
kaikissa kohteissa esim.
istutusten kasvualustat

Mahdollisuudet

+ Espoon uuden
maamassakoordinaattorin
kanssa tehtava yhteisty6

+ Mullan laajempi kayttd
kaupungin omissa urakoissa

+ Kierrattamalld materiaaleja
kasvualustoissa vahennetaan
maanldjitysalueiden tayttdja

+ Mullan valmistusprosessin
kehittaminen (laatu ja maara)

Uhat

+ Siirtoasemien ja
varastoalueiden kaavoittaminen
asutukselle

« Mullan tuotantoalue on pieni ja
sen tuotantokapasiteetti on
taynna
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MULLANTUOTANTOON LIITTYVAT KEHITYSEHDOTUKSET
NYKYISEN TOIMINNAN VARMISTAMISEEN JA EDISTAMISEEN

LIITTYVAT TOIMENPITEET

Kaavoitus

Nykyisten
toimipisteiden (ml.
siirtokuormaus-
asemat)
olemassaolon
turvaaminen.
Uusia, ehka
tilapaisia,
valivarastointi- ja
kasittelyalueita eri
puolelle laajaa
Espoon aluetta
kuljetuksen
paastdjen
vahentamiseksi.
Koordinointi
massatalous-
koordinaattorille.

Suunnittelu

Massojen (maarat
ja laadut) arviointi
osaksi projekti-
suunnitelmia,
malli Helsinki S10

Rakentaminen

Varsinkin
kaupungin omassa
tuotannossa
hyédynnetdan
tyomaista
syntyvaa
synergiaa
kuljettamalla ja
kierrattamalla
massoja
tyémaiden valilla.
Toiminnan
tilastointi ja
seuranta edistaisi
kokonaiskuvan
hahmottamista,
mahdollista
arvioida edut
(mm. €, CO2 -
saastot).

Kunnossapito

Mullantuotantoalue
en tilantarpeen
varmistaminen ja
Edistaa tuotannon
toimivuutta (esim.
tehokkaat kaannot
varmistavat
prosessin
toimivuuden, mika
voi vaikuttaa
massan
hygienisoitu-
miseen).

Toiminnan
kasvattaminen

Raaka-aineiden
saatavuuden seka
tulevaisuuden
tilantarpeen
kartoittaminen, jos
tuotanto lisaantyy.
Prosessin ja
laadun (hygienia)
kehittaminen, jotta
lopputuote
hyddynnettavissa
paremmin eri
kohteissa.
Tutustuminen
esim.
HSY:n/yksityisten
kasvualustan
tuottajien
toimintamalliin ja
prosessiin.
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ESPOON KAUPUNGIN HARJOITTAMA MULLAN TUOTANTO
KOLME MAHDOLLISTA POLKUA KEHITTAMISEEN

ﬁ)iminnan kasvattaminen kumppanin \

/Nykytoiminnan turvaaminen

Lahtékohdat:

Nykytoimintaan vaadittavien
alueiden ja resurssien turvaaminen
Erityisesti valivarastot/varikkoalueet
ovat toisinaan kaavoitusuhan alla -
alueiden sailyttaminen toiminnalle
logistisesti tarkeaa.

!

Toiminnan kasvattaminen
kaupunkivetoisesti

Lahtdékohdat:

» Resurssien ja kasittelyalueiden
lisdaminen niin, etta toimintaa voidaan
kasvattaa entisestaan.

» Edellyttaa raaka-aineiden riittavyytta.

» Lopputuotteiden kysynnan lisdaminen -
kaytdn edistaminen kaupungin
urakoissa (huomioiminen
urakkakilpailutusvaiheessa).

* Mullan menekin lisaaminen vaatii
panostuksia prosessiin niin, etta tuote
soveltuu hygieeniselta laadultaan
useampiin kohteisiin (rikkakasvien ja
vieraslajien leviamiseen liittyvat riskit).

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:

+ Missa mittakaavassa toiminnan
kasvattamisen hyddyt (talous,
kiertotalous) kattaa sen vaatimat
lisdpanostukset (resurssit, tilatarpeet)?

\_

~

tai kumppaneiden kanssa

Lahtékohdat:

« Jos kumppanilla ei jo toimintaa Espoossa,
vaatii mahdollisesti resurssien
(kasittelyalueiden) lisdamista niin, etta
toimintaa voidaan kasvattaa entisestaan.

+ Hankintaprosessin luonti kumppanuudelle

+ Kumppanin hankinta

« Edellyttaa raaka-aineiden riittavyytta.

* Lopputuotteiden kysynnan lisdaminen -
kaytdn edistaminen kaupungin urakoissa
(huomioiminen
urakkakilpailutusvaiheessa) Mullan
menekin lisddminen vaatii panostuksia
prosessiin niin, etta tuote soveltuu
hygieeniselta laadultaan useampiin
kohteisiin (rikkakasvien ja vieraslajien

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:
+ Missa mittakaavassa toiminnan

/

kasvattamisen hyddyt (talous,
kiertotalous) kattaa sen vaatimat
lisdpanostukset (kulut, tilatarpeet)?

leviamiseen liittyvat riskit) ja/tai myyntiin.

%
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RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI

MULLANTUOTANNON KEHITTAMISEN VAIHTOEHDOT

Nyky-
toiminnan
turvaaminen

Toiminnan
kasvat-
taminen
kaupunki-
vetoisesti

Toiminnan
kasvat-
taminen
kumppanin
tai kumppa-
neiden
kanssa

Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja

Biomassojen laatu
ja riittavyys

Raaka-aineiden
saatavuus tiettavasti
hyva.

Raaka-aineiden
saatavuus
varmistettava.
Lopputuotteen
menekki (oma kaytto)
tai markkinoille
riittava laatu
(hygienia, vaadittavat
luvat) varmistettava.

Raaka-aineiden
saatavuus
varmistettava.
Lopputuotteen
menekki (oma kaytto)
tai markkinoille
riittava laatu
(hygienia, vaadittavat
luvat) varmistettava.

Teknologia-
ratkaisujen
saatavuus ja

kypsyys

Kompostin riittavan
hygieenisen laadun
saavuttamisessa
ajoittain haasteita.
Riskina kasvitautien
ja rikkakasvien/
vieraslajien
leviaminen.

Jotta tuote soveltuu
useampiin kohteisiin,
prosessia ja sen
myoOta massan
hygienisoitumista olisi
syyta tehostaa. Mm.
Hevosen lanta
tehostaa usein
prosessia, massaa
hyvin saatavilla.

Jotta tuote soveltuu
useampiin kohteisiin,
prosessia ja sen
myota massan
hygienisoitumista olisi
syyta tehostaa. Mm.
Hevosen lanta
tehostaa usein
prosessia, massaa
hyvin saatavilla.

Tarvittavat toimijat,
tarvittava
ekosysteemi

Nykyisten resurssien
turvaaminen.

Edellyttaa
lisaresursseja
(henkildsto ja tilat).

Edellyttdd hankintaa
(kumppani/
aliurakoitsija),
toiminnan
kaynnistymisen
fasilitointia,
mahdollisesti
sijoittumispaikan/ -
paikkojen
osoittamista, eli
lisaresursseja (tilat).

Taloustarkastelut:
investoinnit,
toimijoiden
ansaintalogiikka

Saastot viherjatteiden
kasittelymaksuissa
seka mullan ja
muiden
lopputuotteiden
ostoissa.

Toiminnan
laajentamisella
saavutettavat hyddyt
verrattuna
vaadittuihin
panostuksiin syyta
arvioida.

Kumppani mukaan
toimintaan toteutuisi
Espoon kaupungin
hankintana. Jos
lopputuote olisi
verrattain
edullisempaa ja silla
voitaisiin korvata
muut ostot, voisi olla
perusteltua.

Espoon sisdinen
kiertotalous-
nakokulma

Kiertotalous-
periaatteiden

mukainen toiminta.

Kiertotalous-
periaatteiden

mukainen toiminta.

Edistaisi kaupungin
sisaisia kiertoja.

Kiertotalous-
periaatteiden

mukainen toiminta.

Potentiaaliin
vaikuttavat
muutosvoimat

Nykyisten kasittely- ja
erityisesti
valivarastointi/
varikkoalueiden
kaavoittaminen uhkaa
nykytoimintaa.

Mahdollisesti
saavutettavat talous-
ja ymparistohyodyt
voisivat toimia
perusteena toiminnan
kasvattamiselle.

Mahdollisesti
saavutettavat
ymparistohyodyt
voisivat toimia
perusteena toiminnan
kasvattamiselle.
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BIOKAASUN TUOTANNON NYKYTILA JA ODOTETTAVISSA
OLEVAT MUUTOKSET ESPOOSSA

e Espoossa tuotetaan biokaasua HSY:n toimesta Ammaéssuolla sekd Suomenojan puhdistamolla.

e Suomenojalla tuotetaan biokaasua noin 4,6 milj. m3/a (2019). Gasum jalostaa Suomenojalla syntyvan biokaasun
lilkkennepolttoaineeksi.

e Tulevaisuudessa Blominmaen korvatessa Suomenojan puhdistamon, Blominmaessa tuotettu kaasu hydédynnetaan
energian (Iampo ja sahkd) tuotannossa laitoksen omiin prosesseihin.

e Ammaéssuolla biokaasua tuotetaan vuosittain noin 6 milj. m3, mika vastaa noin 30 GWh energiaa. Biokaasusta tuotetaan
sahkda ja lamp63, joista lampd hyddynnetaan itse ja sahkd myydaan.

e Biokaasulaitoksessa orgaanisesti jatteisté tuotettavan kaasun lisdksi Ammaéssuolla keratdan ja hyddynnetdan
kaatopaikkakaasun sisaltama metaani. Kaatopaikkakaasun sisaltama metaani vahenee ajan kuluessa ja orgaanisen
jatteen kaatopaikkakiellon seka kierratyksen kehityksen mydéta uusista jatetaytdista syntyy yleisesti aiempaa vahemman
metaania.

HSY, 2019
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ESPOOSSA SYNTYVIEN MASSOJEN BIOKAASUPOTENTIAALI

Taulukossa on esitetty kaikki selvityksessa tunnistetut Espoossa muodostuvat, teoreettisesti biokaasun tuotantoon soveltuvat massat. Arvion
mukaan, yksindan Espoossa muodostuvien biomassojen (pl. jatevesilietteet) metaanipotentiaali vastaa karkeasti HSY:n nykyista biokaasun
tuotantomaaraa Ammassuolla.

Syote Tarkenne Kokonais- Metaanipotentiaali Myyntiarvo liikenne-
potentiaali (t/a)* (MWh/a) * polttoaineena (€/a)

Markkinaehtoisen kasittelyn piirissa olevat jakeet

Yrityksissa syntyva biojate  YLVA ja laskennalliset kertoimet 8 600 6 900 584 800

Viherjate (osin Kaupunki, asukkaat ja yritykset 6 200 2900 246 500

kunnallinen)

Jarviruoko Tuorekorijattu, oletus 10 % korjuuaste vuodessa 300 200 20 400

Hevosen lanta Kokonaispotentiaali, Biomassa-atlas 11 500 2 200 192 000

Peltosivuvirrat 3 000 2 200 191 600

Yhteensé Max. 33 600 MWh 2,9 milj. €/a

Kunnallisen jatehuollon piirissa olevat biomassat

Asukkaiden biojate Asukkaiden biojatteet (HSY kokonaismaara) 44 000 35 200 2 992 000
As. lukuun perustuva Espoon osuus 11 000 8 800 748 000
As. lukuun perustuva kokonaispotentiaali 24 000 19 200 1 632 000
(100 % keraysaste)

Jatevesilietteet Jatevesilietteet (Suomenoja kokonaismaara) 25 000 5200 446 300
As. lukuun perustuva laskennallinen Espoon osuus 19 000 4 000 339 200

* Kokonaispotentiaali, ei valttamatta vastaa nykyista tai teknistaloudellisesti mielekasta kerdys-/tuotantomaaraa.



LIIKENNEBIOKAASUN KAYTTOPOTENTIAALI ESPOOSSA

Suomen suurin alan toimija Gasum panostaa biokaasun liikennemarkkinoihin. Biokaasun tulevaisuus nahdaan erityisesti raskaan
lilkenteen polttoaineena, josta kertoo myo6s Stl1 ja Valion kesdakuussa 2021 julkistama yhteistyo.

Nykyinen toiminta ja siina odotettavissa olevat
muutokset

e Espoossa on kolme biokaasun tankkausasemaa, jotka
kaikki ovat Gasumin.

e Suomessa on nykyisin 5 000 kaasukayttoisia
henkildautoja, asukasluvun mukaan laskettuna naista
arviolta 250 voisi olla espoolaisten.

e Kaasukayttdisten ajoneuvojen ei voida katsoa olevan
paikallispaastottomia, mutta well-to-wheel -
tarkastelussa ajoneuvon paastét ovat jopa 85 %
pienemmat verrattuna dieselkayttdiseen.

e Biokaasu myydaan kiloittain, mutta sen
energiasisaltdéén perustuva vertailuhinta bensiiniin on
noin 0,9 €/I.

Ojanpaa, 2020
WSP, 2018

Kokonaispotentiaali Espoossa

Mikali kaikista edella esitetyistd massoista tuotettaisiin
biokaasua, se riittaisi kattamaan noin 94 kaupunkibussin tai noin
3 000 henkilbéauton vuosikulutuksen.

Potentiaalisia liikennebiokaasun kayttajia mm.

Kaupungin viher- ja muiden alueiden ja kiinteistéjen huollon
kaytossa olevat kulkuneuvot

Kaupungin jarjestaman kotihoidon palveluiden autot
Joukkoliikenne (bussit, HSL)

Jatteenkuljetusautot, vesihuollon autot (HSY)
Yritykset, kuten kuljetus- ja taksiala

Asukkaat, henkildautot
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BIOKAASUNTUOTANNON SIVUVIRTOIHIN LIITTYVA

POTENTIAALI ESPOOSSA

Nykyinen toiminta ja siina odotettavissa olevat
muutokset

e Espoossa tuotetaan nykyisin biokaasua HSY:n toimesta
jatevedenpuhdistamoilla ja jatteenkasittelykeskuksessa.

¢ Nykyisin biokaasuntuotannon sivutuotteena syntyva
madatysjdaannds paaosin kompostoidaan ja hyddynnetaan
mullan valmistuksessa.

e HSY selvittaa madatysjaanndksen hydédyntamista
maataloudessa.

e Tunnistetut haasteet liittyvat mm. toiminnan
kausiluontoisuuteen (varastointi ja logistiikka).

e Mahdollisiksi hyodyiksi on arvioitu mahdollisuus
kasvattaa laitoskapasiteettia ja ehkaista
jalkikompostoinnin hajuja.

Kokonaispotentiaali Espoossa

Biokaasun tuotannon sivuvirtoina syntyy kiinteaa, humuspitoista
madatysjaannosta seka ravinnepitoisia rejektivesia.

Sivutuotteiden maarat ja ominaisuudet riippuvat suuresti mm.
syodtteista ja valitusta prosessiteknologiasta. Sydtetyn massan
maara pysyy biokaasuprosessissa melko samana, mutta
ominaisuudet muuttuvat.

Madatyksen sivutuotteet voi tietyin edellytyksin hydédyntaa
sellaisenaan lannoitetuotteena tai siitd voidaan valmistaa erilaisia
tuotteita. Levitysmaarat riippuvat paitsi tuotteen ominaisuuksista,
myds kohteesta.

Kiertotalousnakdkulmasta ravinteiden palauttaminen
peltoviljelyyn on yleensa katsottu paremmaksi
hyddyntamistavaksi kuin viherrakentaminen.

Eri kasittely- ja hyddyntamistapojen valintaan vaikuttaa kuitenkin
teknistaloudellinen kannattavuus.
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Biokaasun tuotannon kapasiteetin
kasvattaminen Ammassuolla

Ns. keskitetty tuotanto

Lahtékohdat:

« Edellyttaa biojatteen keraysasteen lisaysta
(asukkaat) tai syétepohjan muutoksta (yritykset,
maatalous, muut)

« Jatkuvat pyrkimykset biojatteen kierratysasteen
nostoon tukee kehitysta. Biokaasutoimialan ja
hallituksen strategiset tavoitteet maatalouden
biomassojen parempaan hyddyntamiseen tukee
kehitysta.

« Mikali raaka-ainepohjaa laaennettaisiin
maatalouden biomassoihin kuten
viherlannoitusnurmeen, madatysjaanndksen
peltokayttdéa voidaan pitda jopa edellytyksena

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:

» Mika on erilaisten teoreettisesti saatavilla olevien
massojen teknistaloudellisesti kannattava ja
realistinen keraily- ja hydédyntamispotentiaali?

* Mika on HSY:n laitoksen maksimikapasiteetti?
Onko kapasiteetin nostoon liittyen suunnitelmia?

BIOKAASUN TUOTANNON KEHITTAMISEN VAIHTOEHDOT
KAKSI MAHDOLLISTA POLKUA

Biokaasun tuotanto agroekologisissa
symbiooseissa

Ns. hajautettu tuotanto.

Tarkasteltu uusissa kayttétarkoituksessa
(kappale 6).
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RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI

BIOKAASUN TUOTANNON KEHITTAMISEN VAIHTOEHDOT

Biokaasun
tuotannon
kapasiteetin
kasvattaminen
Ammassuolla

Biokaasun
tuotanto
agroekologisissa
symbiooseissa

Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja

Biomassojen Teknologia-
laatu ja riittavyys ratkaisujen
saatavuus ja
kypsyys
Edellyttaa Olemassa oleva
biojatteen teknologia.
keraysasteen Kapasiteetin
lisaysta (asukkaat)  riittavyys
tai raaka- varmistettava HSY.
ainepohjan

laajentamista.

Tarvittavat
toimijat,
tarvittava
ekosysteemi

HSY avain-
toimijana, Espoon
kaupungin rooli
kehityksessa
osaomistajana.

Talous-
tarkastelut:
investoinnit,
toimijoiden
ansainta-logiikka
Voi edellyttaa
lisainvestointeja.
Toiminnan
kasvattamisen
teknistaloudellinen
kannattavuus
varmistettava.

Espoon sisdinen
kiertotalous-
nakdokulma

Madatysjaanndksen
hyddyntaminen
maataloudessa
tukisi
kiertotalousperiaatt
eita viela
paremmin. Tama
varsinkin, mikali
raaka-aineena
esim.
viherlannoitus-
nurmea.

Potentiaaliin
vaikuttavat
muutosvoimat

Pyrkimykset
biojatteen
kierratysasteen
nostoon tukee
kehitysta.
Biokaasutoimialan
ja hallituksen
strategiset
tavoitteet
maatalouden
biomassojen
parempaan
hydédyntamiseen
tukee kehitysta.

Tarkasteltu uusissa kayttotarkoituksessa (kappale 6). (hajautettu, paikallinen, mahdollisesti markkinaehtoisiin massoihin

perustuva)
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6. BIOMASSOJEN UUDET KASITTELY- JA

KAYTTOTARKOITUKSET

- \



BIOMASSOJEN UUDET KASITTELY- JA KAYTTOTARKOITUKSET
JOHDANTO

Tassa luvussa kuvataan ja arvioidaan seuraavia uudentyyppisia kasittelytapoja ja kayttokohteita tarkastelluille Espoon biomassoille:
e Biohiilen tuotanto kasvualustoihin ja/tai suodatuskayttdéén, esim. hulevesien suodatukseen
o Useita raaka-ainemahdollisuuksia
e Bioetanolin tuotanto, tavoitteena mm. hyddyntaminen kaupungin liikennevalineisiin ja tydkoneisiin ja muualla
o Useita raaka-ainemahdollisuuksia
e Jarviruoko raaka-aineena, eri kayttoétarkoituksia, kuten
o katteet
o kasvualustat
o design-tuotteet
e Biomassojen yhdistaminen agroekologisiin symbiooseihin
e Hiekoitussepelin hyédyntaminen

Liitteessa 2 on taustoitettu tarkemmin eri vaihtoehtoja.
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BIOHIILEN VALMISTUS JA KAYTT(")KOHTEE_:I' )
PROSESSI JA SITHEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

EERE

Pyrolyysiprosessit parannus-
Hidas pyrolyysi kaytto,
Nopea pyrolyysi e~ su odyatu S-
Kaasutus Lampdaktiivisuus / Kemiallinen y
Hydroterminen karbonointi reaktiokyky
Flash-pyrolyys Lajittelu
- Kuivatus 7~
L ST limastonmuutoksen hillitseminen
. Biomassasyote A 4
Vi her_J_?tter Maatalousjate Tuotteet Jatteen kasittely
puujate Bioenergiaviljelykasvit Kiinted (biohiili)
(oksat, Metsshake —5 :::::m ¥, Neste (biodliy) — "°::'°|"| 5 Energian tuotanto
risut, Orgaaninen jate Kaasu y
kannot, Jatevesiliete (synteesikaasu) Maanparannus
juurakot) Muut jdtemateriaalit 7§
Muut kasvavat kdyttokohteet
e Luokittelu
Esikasittely /- \
Pesu Prosessiolosuhteet - o
Kuivatus Pyrolyysilampatila : Lampotilat . " .
Kuumentamisnopeus » Pyrolyysi 500-800 astetta, tuhoaa vieraslajien siemenet yms.
Kasittelyaika * Puujatteen paahtaminen eli torrefiointi: alle 300 aatetta
Paine
Ympéardiva véliaine (kaasut, vesi, virtaus)
Jaahtymisnopeus

Kuva: Saario & Laurila, 2019



BIOHIILEN ERI KAYTTOTARKOITUKSIA
ESPOO: MUUTA KUIN TEOLLISEN SUUREN SKAALAN TUOTANTOA

/" Maanparannuskaytto N
Polttoainekaytto energiantuotannossa (“mustat pelletit”) « Biohiilen kaytté maataloudessa ja yhdyskunta-rakentamisessa
«  Kivihiilen korvaaminen energiantuotannossa maanparannukseen ja kasvualustoihin
«  Bionhiilen kilpailukykyyn polttoaineena vaikuttaa kivihiilen ja sen polttoon »  Biohiilen laatuvaatimukset vaihtelevat maanparannus-kohteen
littyen paastboikeuden markkinahintataso; biohiili on ollut vain harvoina mukaan. Lannoitelainsdadanté sadntelee kayttda
ajanjaksoina tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyinen kivihiilelle \ Voidaan tuottaa kannattavasti pienemmissikin laitoksissa j

«  Kivihiililaitosten alasajo tai konvertointi muille polttoaineille pienentda

. Kaytto teknisen hiilen raaka-aineena
tarvetta tulevaisuudessa ytt

. ) «  Tekniset hiilet: aktiivihiili, hiilikuitu ja hiilimusta
«  Vaatii teollisen, suuremman skaalan tuotannon
«  Aktiivihiilta voidaan kayttaa vesien ja kaasujen puhdistamisessa,
hiilikuitua erilaisissa keveissa ja lujissa rakenteissa ja hiilimustaa
*  Fossiilisen koksin tai koksi-kivihiilisekoituksen korvaaminen metallien ja variaineena

lejeerinkien valmistuksessa

Kaytto metalliteollisuudessa pelkistimena

* \esien ja kaasujen puhdistukseen tarkoitetun aktiivihiilen

«  Toistaiseksi biohiili on ollut vain harvoina aikoina tuotanto- valmistusprosessi sisaltaa aktivointivaiheen, jolla nostetaan materiaalin
kustannuksiltaan kilpailukykyinen kivihiilelle / koksille huokoisuutta ja ominaispinta-alaa fysikaalisesti tai kemiallisesti.
«  Vaatii teollisen, suuremman skaalan tuotannon «  Biohiilelld on kaupallista potentiaalia suodatinkdyttéon tarkoitetun

\ aktiivihiilen korvaamisessa, joka on kallis tuontituote. Hiilikuidun ja

f Kaytto suodatinmateriaalina veden/ilman puhdistuksessa - . ) .. ; : . :
hiilimustan valmistaminen vaatii teknisesti vaativamman prosessin

«  Biohiilen ja aktivoidun biohiilen kayttd veden, lietteiden ja ilman

puhdistuksessa «  Vaatii teollisen, suuremman skaalan tuotannon

« Tiukentuvien vesienkasittelyvaatimusten myétéa nopeasti kasvava Grillihiili
markkina, jossa biohiili kilpailukykyinen vaihtoehto *  Kilpailtu kuluttajamarkkina, halpatuontia esim. Baltiasta
« Voidaan tuottaa kannattavasti pienemmissakin laitoksissa

K (laadusta riippuen) j




BIOHIILEN TUOTANTO SUOMESSA
TUOTANTOLAITOKSIA JA TOIMIJOITA

Raaka-aine, kaytto vuodessa k-m3

Laitoskoko (tuotantovolyymi) ja
tai tonnia

Laitos investoinnin suuruus euroina
Sahan sivuvirrat, hake, raakapuusta ranka Tuotanto ilman ymparistolupaa 3 000
ja kuitu Rankapuuta kaytetdan nyt, t/a, kapasiteetti 6 000 t/a (pyrolyysi),
tavoitteena sahanpuru. alkuvaiheen laitosinvestointi 2 milj. €

Noirecon laitos, Hirvensalmi (toiminnassa)

Carbofex Oy Tampere (toiminnassa,
pyrolyysilaitos kaynnistyi kesdlla 2017,
toimii myos Carbons Finlandin hiilen
sopimustuottajana)

400-500 kg/h puuhaketta (PEFC-sertifioitua
kuusikuitua). 8 760 h tuotannolla tama
tarkoittaisi 3 900 t/a.

Nyt 1000 t/a

Paineistettu jatkuvatoiminen
kuivatislaus eli pyrolyysi.

Carbons Finland Oy jalostaa
erilaisia alihankkijoiden tuottamia biohiileja
asiakkaiden tarpeisiin sopiviksi tuotteiksi.
Suunnittelee aloittavansa oman biohiilen
tuotannon.

Valmistaa biohiiltéd Virossa ja kayttaa
biohiilta tuotteissaan, myy erilaisia biohiileja
erilaisiin tarpeisiin.

Carbons Finland Oy, Kouvola (aiemmin
Pajupojat Oy — Willow Partners)

Ei saatavissa tietoa
(toiminnassa)

Biolan Oy (valmistus Virossa)

Liikuteltavat pyrolyyysilaitteistot
(pyrolyysikontit), valmistajia ja
palveluntuottajia esim. Raussin Energia,
Mayt Oy

Puu ja risu, mika tahansa eloperdinen aines.

Karanojan pilotissa rakennusjate FIETT, Uz

Vapo Carbons Ilomantsi, turvetta raaka-

aineena kayttiva aktiivihiililaitos T

Investointi 25 milj. €

Investointi 10 milj. euroa (koelaitos)
Kapasiteetti (arvio):
50 000t (ligniinintuotannon
kapasiteetti)

Koelaitos, jossa tuotetaan biopohjaista
hiilimateriaalia ligniinistéa (puusta). Hiilta
voidaan hyddyntaa keskeisena raaka-
aineena akuissa.

Suunnitelma: Stora Enso, Sunila

Metsateollisuuden ja metsanhoidon
sivuvirrat, pienkokoinen ranka ja puun
kuoren kayttd, noin 250 000 kuutiota

vuodessa.

Kokonaistuotanto on noin 60 000
tonnia biohiilta vuodessa
Investoinnin arvo on noin

15 miljoonaa euroa.

Suunnitelma: Biohiilitehdas Joensuuhun
(Savon Voima ja Taaleri)

Lopputuote ja sen kaytto Lisatietoja

3 000 t/a maanparannus ja infrarakentaminen, Tuotantovolyymi on tarkoitus kasvattaa
ravinnevalumien ehkaisy (suodatus), 18 000 tonniin/a, jolloin laitos
vedenpuhdistuslaitokset ja tyollistaisi 20 henkilda.

kompostointilaitokset; grillihiili

Bioraaka-aineesta tuotetaan: 25-30% biohiilta
(50% kokonaisenergiasta),
12% pyrolyysioljyé (25% kokonais-
energiasta), 20% pyrolyysikaasua (20 %
kokonaisenergiasta), 0-50% lampdoa.

Prosessissa syntyy 10 MWh energiaa
kaytettavaksi kaukolammoksi. Energia
on noin 30 % kaasumaisessa muodossa

ja 70 % pyrolyysioljyssa.

Biohiili hulevesien seka suoto- ja valumavesien
kasittelyyn, kasvualustoihin,
maanparantamiseen, kompostointiin ja
ravinteiden kierratykseen ja tehokkaaseen
luomuviljelyyn. Jatkojalostus funktionaalisiksi
hiiliksi
Biolanin biohiilta sisaltédva istutusmulta (Biolan
istutusmulta)

Tavoite: Raaka-aineeksi paju, joka
kasvatettu tédhan tarkoitukseen.

Biohiili suodatuskayttéon ja kasvualustaksi

Kapasiteetti 5 000 t/a, laajennusmahdollisuus.
Vapo tavoittelee pitkalla tahtaimella
merkittavaa, noin 10 prosentin
markkinaosuutta Euroopan
aktiivihiilimarkkinoista.

Vapo on varautunut strategiassaan
useiden aktiivihiililaitosten
rakentamiseen seur. 5-10 vuoden
aikana

Ligniinista jalostetaan ns. teknista

hiilimateriaalia eli kovahiilipohjaisia

anodimateriaaleja, jotka vastaavat
ominaisuuksiltaan grafiittia ja joita voidaan
kayttda komponenttina litiumioniakuissa..

Uusiutuvaa materiaalia korvaamaan
paaosin Kiinassa valmistettavissa
akuissa ja paristoissa kaytettavia

fossiilipohjaisia, kalliita ja rajoitetusti

saatavilla olevia materiaaleja

Biohiilitehtaan arvioidaan kaynnistyvan
vuonna 2022.
Hankkeen toteutuminen riippuu
yhtididen hallitusten paatésten lisaksi
myods tukipaatoksista.

Torrefioitu biohiili korvaa kivihiilen kayttda
energiantuotannossa ja muussa teollisuudessa.
Biohiilta voidaan kayttda myos
maanparannuksessa ja vesienkasittelyssa.



BIOHIILEN TUOTANTOON JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT

MUUTOSVOIMAT

Political - Poliittisen
toimintaympariston tekijat

Economical - Taloudellisen
toimintaympariston tekijat

Social — Yhteiskunnallisen
toimintaympariston tekijat

Mitka tekijat vaikuttavat biohiilen tuotantoon ja kayttoon edistavasti (+), hidastavasti (-)?

+ o+ +

+
Technological - Teknologioihin liittyvat

tekijat

Legal — Lainsaadantoon liittyvat tekijat

Environmental - Ymparistoon liittyvat
tekijat

Tavoiteasetanta liittyen hiilinieluihin ja erityyppiseen vesienpuhdistukseen, joissa molemmissa biohiilella roolia

Biohiilen kaytté suodatinaineena kaupunkiymparistdjen maanrakennuksessa ja ymparisténsuojelussa kasvussa: Hulevesien
kasittely, viherrakennus (biohiili toimii hyvin viherrakentamisen erityiskohteissa ja rajatuissa kasvualustoissa - katoilla,
kansirakenteilla, katupuilla ja hulevesikohteissa), pilaantuneiden maiden puhdistus ja viherryttaminen
Biohiilen kysynta nayttaisi olevan selvityksen tekohetkelld suurempaa kuin tarjonta
Biohiilikokeiluja kasvualustoina ja suodatuksessa tehty Espoossa: Espoon keskusta, Tapiola
Hiilen sidonnan myé6ta saatava kompensaatiokyky ja mahdollinen tuotto: 1 tonni biohiilta sitoo 3,5 - 3,6 tonnia CO2:a
Suuret tuotantokustannukset -> hinta (225€ - 300€ m3 tai 1000€/tn) ei kilpailukykyinen useisiin kayttétarkoituksiin

. Raaka-aineen osuus muuttuvista kustannuksista on merkittava. Raaka-aineen eli Espoon viher- ja puujatteen

kustannus (tai positiivinen kustannus eli porttimaksu) ratkaiseva

Maanparannushiilen osalta kaytténakymat (markkinat) ovat viela kehittymattémat, ja yleisesti biohiilen markkinandkymat
huonosti ennakoitavissa

Suodatinratkaisuissa ja hulevesien kasittelyssa biohiilen kanssa kilpailevat mm. teollisuuden sivuvirroista tehdyt tuotteet ja
kalkkipohjaiset tuotteet.

Markkinakentalla liikkuu seka vaara informaatiota biohiilesta etta alkuperaltaan ja laadultaan tuntematonta biohiilta
Kestavyyden ja ymparistoystavallisyyden korostuminen yhteiskunnassa yleisesti

Hule- ja tulvavesien suodatustarpeen yleistyminen taajama-alueilla ilmaston &aari-ilmidihin varauduttaessa

(Isojen) laitoshankkeiden vastustus, jos laitos lahelld asuinalueita (Not in my backyard, NIB)

Biohiilen teollisen tuotannon tekniikka kypsyy koko ajan ja muuttuu kustannuksiltaan edullisemmaksi

Tuotanto on kuitenkin vasta kaynnistymassa, monet tuotantolaitteistot ovat viela pilottitasolla

Referenssien ja kokemuksen puute Suomessa: vain muutamia toimiva laitoksia, useita viivastyneita hankkeita
Lannoitevalmistelainsadadantd kattaa jo kohtuullisesti biohiilipohjaiset maanparannusaineet ja lainsaadannén voidaan odottaa
kehittyvan

Euroopan laajuinen sertifikaatti, The European Biochar Certificate, EBC olemassa. Sertifikaatin on hakenut 11 valmistetta
viidesta maasta. Suomalaisia yrityksia ei ole toistaiseksi mukana

REACH-rekisterodinti vaaditaan biohiilta tuottavilta laitoksilta, joiden tuotanto on yli tuhat kiloa vuodessa

Paikallisesti tuotettu biohiili on tuontituotteita tai pitkaltéa kuljetettuja tuotteita ekologisempi vaihtoehto eri
kayttotarkoituksissa

Biohiili sitoo hiiltd ja ravinteita maaperaan vahentden ilmasto- ja vesistdpaastdja. Jokainen tuotettu kilogramma biohiilta
poistaa 3.5 kg/CO2 ilmakehasta (lahde: Carbofex)



BIOHIILEN TUOTANTO ESPOON BIOMASSOISTA
KOLME MAHDOLLISTA POLKUA

Syoétteiksi sopivien biomassojen volyymit Espoossa: viherjate 6 200 t/a, yksityisten toimijoiden puuperdinen jate 38 000 t/a, kaupungin toiminnassa syntyva
murske ja kannot 4 600 t/a, metsasivuvirtojen potentiaali 27 600 m3/a, mahdollisesti my&ds jarviruoko.

Ansaintalogiikan arviointia: noin 70 000 t/v raaka-ainetta -> 17 500 t/v biohiilta, x 300 eur/t -> 5 250 000 eur /v (plus mahdollinen CO2-kompensaation

LAAJENEVA YHTEISTYO HSY:N KANSSA
AMMASSUO SIJOITUSPAIKKANA

Lahtokohdat:

« Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa on
koetoimintalaitos, jossa testataan
jatevesilietteen pyrolyysia. Syotteena liete,
murskattu viherjate, kompostin seulonnan
ylitemateriaali, puuhake. Prosessin
lopputuotteena muodostuu puuhiilen tapaista
lietehiiltd, jota on tarkoitus hyddyntaa
esimerkiksi maanparannusaineena, hulevesien
suodatuksessa ja kompostoinnin optimoinnissa.

« HSY:n lietepyrolyysi on pilot-vaiheessa, mutta
kasvattaminen tayteen mittakaavaan
toteutunee mydhemmin. Ammaéssuolle
voitaisiin toteuttaa erillinen pyrolyysilaitos,
jossa risu (tai vihermassa) raaka-aineena.

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:

« HSY: Voidaanko/kannattaako tulevaisuudessa
lietehiilen valmistuksen syotteisiin lisata Espoon
biomassoja? Mita tama edellyttaisi? Vai onko
toinen laitos ei-liete-biomassoille parempi
vaihtoehto?

- Espoo: Miten biohiilen kayttdéa Espoon
kaupungilla voidaan edistaa
maanparannuksessa ja hulevesien
suodatuksessa? Entad kuluttajakaytdssa? (vrt.
Tukholma)?

tuotto 100 eur/t -> yhteensa 7 000 000 eur/a)

KAUPALLINEN VALMISTAIJA, YHTEISTYO
KAUKOLAMMON TUOTANNON KANSSA

Mahdollisia toimijoita:

* Carbofex (vrt. Tampere), Taaleri (vrt. Joensuu),
muu

* Yhteisty6 Fortumin kanssa (tai Keran alueella
mahdollisen uuden ldmmodntuottajan kanssa)

Mallit, jotka toimisivat esimerkkina:

* Stockholm Vatten och Avfall: pilottilaitos
kayttaa kaupungin seka kaupunkilaisten puisto-
ja puutarhajatetta biohiilen ja uusiutuvan
energian tuottamiseen. Laitosten
yhteenlaskettu biohiilen tuotantokapasiteetti on
noin 7 000 t/a. Raaka-aineesta biohiilta syntyy
noin 25 % (raaka-ainetta siis n. 28 000 t/a).
Biohiilta kaytetdan sekoitettuna multaan
kaupungin puutarhoissa, puistoissa ja
kasvualustoina. Lisaksi asukkaat voivat hakea
tuotetta omiin tarpeisiinsa. Hukkaldmpo
hyédynnetaan kaukoldmmon tuotannossa.

« Tampereella Carbofex ja Tampereen
Sahkolaitos: pilotlaitoksen vuosituotanto on
1 000 tonnia biohiilta seka 600 tonnia 6ljya.
Uuden laitoksen kapasiteetti tulee olemaan
kymmenkertainen. Tuotannossa syntyy
ylijadmalampoda kaukolampoéverkkoon. Mybs
sivutuotteet kaasu ja 6ljy hyédynnetaan
lammaontuotantoon. Carbofex: “Konsepti on
monistettavissa suuriin kaupunkeihin”.

MOBIILI PYROLYYSILAITTEISTO
PIENISKAALAISEEN BIOHIILEN
TUOTANTOON

Lahtdkohdat:

 Liikuteltava laitteisto erityisesti risujen ja
puistojen yms. puujatteen hiilestamiseen

« Espoon kaupunki keskeinen toimija
(palvelun fasilitoija / ostaja), mahdollisesti
yhteistydssa muiden pk-seudun kaupunkien
kanssa

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:

« Toimintamallin rakentaminen
laitteistovalmistajan (Raussi, Mayt,
mahdollisesti muitakin) ja mahdollisen
erillisen palvelutuottajan kanssa

Keran potentiaalin hyédyntaminen: Espoon
kaupunki kumppaneineen kehittdaa Kerasta
kiertotalouden kansainvalista esimerkkia.
Tavoitteena on luoda Kerasta

yhteiskehittéamiseen ja kiertotalouteen
pohjautuva kaupunginosa. Keraan luodaan
esim. uusia energiaratkaisuja, liikkkumisen

muotoja ja urbaania ruuantuotantoa




BIOHIILEN TUOTANNON ERI VAIHTOEHDOT
RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI
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Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja
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BIOETANOLI
MARKKINA JA KAYTTO

e Bioetanolin tarve on seurausta EU:n tavoitteista lisata uusiutuvan energian kayttoa liikenteessa. EU-tasolla uusiutuvan
energian osuus liikenteessa tulisi olla 10 % laskettuna polttoaineiden energia-sisallésta vuonna 2020.

e Suomi on asettanut EU:ta tiukemman tavoitteen: Jakeluvelvoitelaki edellyttaa, etta biopolttoaineiden osuus
moottoribensiinin, dieseldljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta tulee olla vahintaan:

e 20 % vuonna 2020
e 24 % vuonna 2025
e 30 % vuonna 2029 ja sen jalkeen

e Bioetanolia kaytetaan joko suoraan bensiinimoottoreissa (nk. flexfuel eli etanoli-bensiiniauto, naita vahan) tai
moottoribensiiniin sekoitettuna seossuhteilla 10 %:a (95E10 bensiinilaatu) ja 5 %:a (98ES5 bensiinilaatu). Lisaksi on
olemassa etanolidiesel ED95. E20/25-laadun (25 % etanolia) arvioidaan tulevan E10:n rinnalle 2020-luvulla.

e Lopputuote bioetanoli on siis kaupallinen tuote, jolla on kysyntaa ja kasvava markkina. Jakelu hoituu olemassa olevalla
liikennepolttoaineen jakeluinfralla. Esimerkkina Stl:n Kajaanin laitos: bioetanoli jaellaan St1:n jakeluketjun NEOTin
kautta ABC:lle, Stl:lle ja Shellille liikennepolttoaineen biokomponentiksi.

e Bioetanolin tarpeeksi Suomessa vuoden 2025 seutuvilla on arvioitu yli 400 000 tonnia (tasoa 500-600 miljoonaa litraa).
Tallad hetkellda Suomessa kaytdssa olevasta bioetanolista suurin osa on tuontia. Nykyiset laitokset ja investointihankkeet
Suomessa ovat kapasiteetiltaan yhteensa tasoa 150-200 miljoonaa litraa vuodessa.

Laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta, 13.4.2007/446
Sipila ym. 2018



BIOETANOLIN TUOTANTO

TUOTANTOLAITOKSET JA NIIDEN TOIMIJAT SUOMESSA

Suuren mittakaavan laitokset, raaka-aineena metsabiomassa

Stl:n Cellunolix-laitos Kajaanissa: laitoksen tuotantokapasiteetti 10 miljoonaa litraa ja
kokonaisinvestointi noin 40 miljoonaa euroa, jolle Tyd- ja elinkeinoministerid myoénsi
investointitukea 30 prosenttia.

Suunniteltu St1:n Cellunolix-laitos Pietarsaareen: 50 milj. | bioetanolia valmistavan laitoksen
investointikustannukset 100-140 milj. €

Kanteleen Voiman suunnittelema Nordfuel-tuotantolaitos Haapavedella (saanut ymparistéluvan ja
investointitukea): tuottaa suunnitelmien mukaan 82 miljoonaa litraa, 65 000 tonnia, bioetanolia
seka 250 GWh/a biokaasua. Sivutuotteena tulee ligniinia 230 000 t/a ja lietetta 64 000 tonnia
vuodessa lannoitteeksi. Celluapp-tekniikka tulee ruotsalaiselta Sekab E-Technology’lta.
Investointi noin 150-200 miljoonaa €.

Pienen mittakaavan laitokset, raaka-aineena muu kuin metsabiomassa

Stl: kolme Etanolix®-biojalostamoa tuotannossa Suomessa (Lahdessa, Vantaalla ja Haminassa)
seka yksi, joka on integroitu jalostamoon Goteborgissa, Ruotsissa. Vuotuinen tuotantokapasiteetti
vaihtelee valilld 1 - 9 miljoonaa litraa.

Stl: Bionolix®-teknologia on ollut testauksessa ja kaytdssa vuodesta 2010 lahtien Karanojan
jatteenkasittelyalueella Hameenlinnassa. Hameenlinnan Bionolix®-tehdas on integroitu
biokaasutehtaaseen, ja sen vuotuinen tuotantokapasiteetti on miljoona litraa edistynytta etanolia.

Ruotsalainen Lantmannen-konserni on perustanut Kotkaan uuden kasittelylaitoksen
elintarvikejatteelle.

Toiminnan kuvausta

Kapasiteetti 10 miljoonaa litraa, tuoresahanpurun kaytté 80 000 m3 (80/20 manty/kuusi). Laitos
kayttaa etanolin tuotannossa sahanpurua, olkea ja kierratyskuituja. Prosessin sivutuotteena
syntyy ligniinia, joka hydédynnetaan sahkén ja lammaon tuotannossa (voitaisiin kayttaa raaka-
aineena biomateriaaleissa).

Stl Pietarsaari: kapasiteetti 50 miljoonaa litraa. Sahanpurun kaytté noin 450 000-500 000 m3.

Nordfuel Haapavesi: kapasiteetti 82 miljoonaa litraa. Raaka-aineena metsatalouden ja
sahateollisuuden sivutuotteita 700 000 k-m3 vuodessa. Raaka-aineet autokuljetuksina "reilun
100 km sateelta”.

Toiminnan kuvausta

Stl:n Etanolix®-konsepti jalostaa tarkkelys- ja sokeripitoiset jatteet ja sivuvirrat 99,8-
prosenttiseksi etanoliksi, joka on valmista kaytettavaksi korkeaseosetanolipolttoaineissa tai
biokomponenttina matalissa sekoitussuhteissa. Etanolix®-tehdas voidaan perustaa
itsendiseksi tehtaaksi tai se voidaan integroida tuotantoon, joka tuottaa sopivaa raaka-
ainetta - kuten kdaymiskykyista jatetta ja prosessi-tdahteita leipomoista, panimoista ja
virvoitusjuomatuotannosta seka vahittidiskaupan jatetta, esimerkiksi ylijaamaleipaa ja
lajiteltua biojatettda. Tama biojalostuskonsepti saa aikaan sivutuotteina nestemaista eldinrehua
ja biokaasua.

Bionolix®-biojalostuskonsepti mahdollistaa edistyneen etanolin tuottamisen kuntien ja
vahittdiskauppojen biojadtteesta. Bionolix®-prosessi kierrattaa pakattua ja pakkaamatonta
kunnallista ja vahittdiskauppojen biojatetta etanoliksi - peruskemikaaliksi, jota voidaan kayttaa
eri sovelluksissa. Prosessin tislausjatetta voidaan kayttda biokaasun tuottamiseen paikallisiin
energiatarpeisiin, kuten sahkdon ja kaukolamp66n. Biokaasutuotannon sivutuotetta voidaan
puolestaan kayttaa orgaanisena maanparannusaineena maaperan lannoittamiseen.

Laitos prosessoi leipomoiden jatteesta raaka-ainetta, josta tehdaan Ruotsissa Lantmannenin
tehtaalla bioetanolia. Agro Recycling -laitoksessa kuivatetaan ja pilkotaan pieneksi leipomoista
haettua jateleipaa. Kahden kuukauden valein kuiva leipasilppu laivataan Ruotsiin Norrkdpingin
tehtaaseen. Siita valmistetaan bioetanolia ja eldaimille rehua. Bioetanolia kaytetaan autojen
polttoaineena etupaassa Saksassa.



BIOETANOLIN TUOTANTOON JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT
MUUTOSVOIMAT

Mitka tekijat vaikuttavat bioetanolin tuotantoon ja kdyttoon edistavasti (+), hidastavasti (-)

Political - Poliittisen + Poliittiset tavoitteet liittyen biopolttoaineiden lisdantyvaan kayttoodn liikenteessa (jakeluvelvoite / sekoitusvelvoite)
toimintaympariston tekijat Sahkdautoilun poliittinen suosiminen

Sekoitusvelvoitteet pakottavat kaytdn lisdantymiseen

Jakelu toimii muun polttoainejakelun yhteydessa

Bioetanolin tuonnin korvaaminen kotimaisella valmistuksella

Sahkdautojen lisaantyminen, polttomoottoriautojen vaheneminen

- Vahan toimijoita pienemman skaalan laitoksissa (vain Stl); monet laitoshankkeet keskeytyneet rahoituksen
(ansaintamallin) puutteisiin

+ Kestavyyden ja ymparistoystavallisyyden korostuminen yhteiskunnassa yleisesti
- (Isojen) laitoshankkeiden vastustus, jos laitos lahella asuinalueita (Not in my backyard, NIB)

+ + +

Economical — Taloudellisen
toimintaympariston tekijat

Social - Yhteiskunnallisen
toimintaympariston tekijat

+ Bioetanolin tuotannon tekniikka "kypsyy” koko ajan ja muuttuu kustannuksiltaan edullisemmaksi
- Tuotanto on kuitenkin vasta kaynnistymassa, monet tuotantolaitteistot ovat viela pilottitasolla
- Referenssien ja kokemuksen puute Suomessa: vain muutamia toimiva laitoksia, useita viivastyneita hankkeita

Technological - Teknologioihin
liittyvat tekijat

Legal - Lainsaadantoon liittyvat + Bioetanolin jakeluvelvoite
tekijat ~  Laitoksen luvitus- ja muut viranomaisvaatimukset voivat olla hidastava tekija

+ Jatteet ja sivuvirrat raaka-aineena (globaali valmistus hyddyntaa myds ruokaketjun aineista, kuten maissia, mika
osoittautumassa kestamattdmaksi ratkaisuksi)

- Polttomoottorien vastustus, séahko ja vety tulossa liikennepolttoaineiksi

Environmental - Ymparistoon
liittyvat tekijat



BIOETANOLIN TUOTANTO ESPOON BIOMASSOISTA
KAKSI MAHDOLLISTA POLKUA

Syoétteiksi sopivien biomassojen volyymit Espoossa: yksityisten toimijoiden biojate 8 600 t/a (esimerkkeja: kaymiskykyinen
jate tai prosessitahteet leipomoista, panimoista ja virvoitusjuomatuotannosta; vahittaiskaupan jate esim. ylijaadmaleipaa ja
lajiteltu biojate), kotitalouksien biojate 44 000 t/a, josta Espoon laskennallinen osuus noin 11 000 t/a (potentiaali jopa
24 000 t, jos kotitalouksissa olisi 100 % lajitteluaste)

UUSI BIOETANOLIN TUOTANTOLAITOS ESPOOSEEN
YHTEISTYOSSA ST1:N KANSSA

Lahtékohdat:

« Syoétteiden laadun ja riittdvyyden pohjalta maaraytyisi,
kaytetaankd Etanolix- vai Bionolix-konseptia

* Prosessin muiden tuotteiden hyddyntaminen jarjestettava

- Sijoituspaikkana voisi olla esimerkiksi Amma&ssuon
ekoteollisuuskeskus, jolloin yhteistybkumppanina toimisi
myos HSY

Etenemiseen liittyvia kysymyksia:

« Stl:n kiinnostus laitoshankkeeseen on kriittinen tekija
(muita toimijavaihtoehtoja Suomessa vahan)

« Voidaanko syoétteisiin lisata biomassoja muualta kuin
Espoosta? Mita tama edellyttaisi? Saattaisi onnistua HSY-
yhteistydssa

« Miten lopputuotteen (bioetanolin) kayttéa Espoon
kaupungilla voidaan edistaa kiertotalousnakdkulman
varmistamiseksi?

BIOMASSOJEN ESIKASITTELY ESPOOSSA BIOETANOLIN
RAAKA-AINEEKSI

Lahtokohdat:

+ Biomassojen esikasittelylaitos Espooseen, kuljetus muualle
bioetanolin tuotantoa varten

+ Kotkan ratkaisun suora monistus Espooseen yhteisty6ssa
Lantmannenin kanssa

« TAI: samantyyppinen malli sovellettuna yhteisty6hén jonkun
toisen bioetanolitehtaan kanssa

Etenemiseen liittyvid kysymyksia:

« Lantmannenin kiinnostus toiseen esikasittelylaitokseen Suomessa?

« Mikd muu bioetanolitehdas voisi toimia esikasitellyn biomassan
vastaanottajana?

Keran potentiaalin hyddyntaminen: Espoon kaupunki
kumppaneineen kehittdad Kerasta kiertotalouden kansainvalista
esimerkkia. Tavoitteena on luoda Kerasta yhteiskehittdmiseen ja

kiertotalouteen pohjautuva kaupunginosa. Keraan luodaan esim.
uusia energiaratkaisuja, liikkumisen muotoja ja urbaania
ruuantuotantoa




BIOETANOLIN TUOTANNON ERI VAIHTOEHDOT
RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI
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Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja
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uhkana
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JARVIRUOKO
KAYTTOMAHDOLLISUUDET LAAJASTI OTTAEN
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JARVIRUOKO )
ERI MAHDOLLISUUDET KESA- JA TALVIRUO'OLLE

o Kesadlla korjattua tuoretta ruokoa voidaan kayttaa viherlannoitteena ja kierratysravinteena, kateaineena, maan orgaanisen
aineen lisaajana, biokaasun raaka-aineena ja pehmeaa alkukesan ruokoa karjan rehuna.

e Talvella kerattya kuivaa ruokoa voidaan kayttaa kattojen, eristeiden, rappausalustojen ja nakdsuojien rakentamisessa, sita
voidaan polttaa energiaksi, kayttaa karjan ja hevosten kuivikkeena tai kompostin tukimateriaalina, hyddyntaa kasvualustoina,
kateaineina, maan orgaanisen aineen lisaajana seka hallasuojana.

e Talviruokoa voidaan hyédyntaa myds raaka-aineena erilaisiin kasitdihin kuten mattoihin, kaitaliinoihin, koristeisiin ja
lampunvarjostimiin.

e Ruokoa voidaan myds kayttaa hajua poistavana sekoiteaineena huusseissa ja kompostoreissa.

e Selluloosan ja paperin valmistuksen lisdksi jarviruo’osta voidaan valmistaa monia samoja tuotteita kuin puubiomassasta talla
hetkella tuotteistetaan.

¢ Nouseva/kasvava kayttdmahdollisuus: Viherkattorakenteiden kasvualusta

Mahdollisuuksina myo6s biokaasun ja biohiilen

tuotanto seka lannoite-/maanparannuskaytto



JARVIRUOKO )
KOKEILUJA JA KAYTTOESIMERKKEJA

Jirviruoko energiaksi, vesien tila paremmaksi Pohjois-Karjalassa (JAREA) 1.1.2011-30.12.2014

Luonnonvarakeskuksen jarviruokosuodinhanke Kouvolassa. Luonnonvarakeskus tutkii Kouvolassa, voidaanko lumien sulamisvesista suodattaa
pois mikromuoveja jarviruo'on avulla. Purkuojaan on rakennettu jarviruo'osta suodatin, jonka lapi virtaavat lumenkaatopaikalla sulavat aurauslumet.
Samalla ruo’olle saataisiin uusi hyotykayttékohde. Ruokosuodinhanke on osa laajempaa EU:n Interreg-ohjelman rahoittamaa Fanplesstic-sea -hanketta.
Se etsii kustannustehokkaita menetelmia estamaan mikromuovin kulkeutumista vesistdihin.

Kouvolassa Kestavasti luonnosta — osuuskunta silppuaa jarviruokoa.

Viro, jarviruo’osta seinamateriaaleja ja ruokoeristelevyja. Virolainen Siim Sooster tekee vuosittain noin 3000-5000 m2 ruokokattoa. Jos keratyn
ruo’on laatu ei riitd kattomateriaaliksi, Soosterin yritys tekee siitéd ruokoeristelevya (Berger-levyt) tai paalaa ruo’on neliskanttisiksi paaleiksi, joista
ekorakentajat tekevat talojen seinia. Ruokopaneelit sopivat hyvin seinien ja lattioiden eristysmateriaaliksi.. Jarviruoko soveltuu myds muihin
rakennusmateriaaleihin raaka-aineeksi. Niita voidaan kayttaa eristeena alapohjissa, seinissa ja katossa mineraalivillan sijaan

Suomen ensimmadinen avomerikelpoinen kaislavene valmistuu - Suomenlahden ylitys kesakuussa (IS 28.5.2021). Kari "Ruffe” Nurmi aikoo
kokeilla, voiko Suomenlahden ylittda kaislaveneelld, jonka rakennusmateriaalina on suomalainen jarviruoko. Kaislaveneen runko valmistui kahdessa
viikossa Helsingin Messukeskuksessa, ja mukana rakentamisessa on ollut kaislarakentamisen ammattilainen

Kiteen Mato ja Multa valmistaa jarvi- ja meriruokojen niittojatteesta seka ruokohelvesta turpeetonta kuiviketta eldin-, komposti- ja huussikuivikkeeksi
seka kasvualustaa ammattilais- ja kotiviljelijdiden kayttdédn. Kuivike- ja multatuotannossa ravinteet saadaan hyoétykayttéon, kun tuotannossa
kaytettava jarviruoko niitetdan rehevdityneilta rannoilta. Toinen tuotannossa kaytettava ruoko on ruokohelpi, jota maanviljelijat kasvattavat jouto- ja
suopelloillaan. Kiteelld valmistetaan jarviruo’oista ja ruokohelvestd myos kasvualustaa kaupunki- ja kattoviljelyyn. Kasvualusta soveltuu etenkin
tomaatin kasvatukseen, vadelman viljelyyn, yrtti-istutuksiin, kukkapenkkeihin ja maanparannukseen. Kasvualusta on ilmava ja antaa pitkaaikaisen
maanparannusvaikutuksen kasvimaalle. Esimerkki: Helsingissa sijaitsevan Ravintola Savoyn kattoterassin yrttitarhan kasvualusta.

Jarviruo’on katekoe. Staran tukikohdassa Vuosaaressa jarviruo’on soveltuvuus viherrakentamisen katemateriaaliksi arvioitiin vertaamalla
jarviruokosilppua Staralla kateaineena kaytdssa olleeseen mannyn kuorihakkeeseen ja kattamattomaan kasvualustaan. Viheraluekohde oli Staran
Kaupunkitekniikan yllapidon Kapylan piirissa oleva Tulvaniityn puisto, jossa Vertailupohjana kaytettiin mannyn kuorikatetta. Jarviruo’on pikkusilppu
todettiin paaosin yhta hyvaksi mannyn kuorikatteen kanssa. Tydntekijat kokivat jarviruo’on levittamisen helpoksi ja pitivat ruokokatteen ulkonadsta.
Katteen ekologisuus koettiin tarkeaksi
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JARVIRUO'ON KAYTTOON VAIKUTTAVAT MUUTOSVOIMAT

Kehityksen osa-alue

Political — Poliittisen
toimintaympariston tekijat

Economical - Taloudellisen
toimintaympariston tekijat

Social - Yhteiskunnallisen
toimintaympariston tekijat

Technological — Teknologioihin

liittyviat tekijat

Legal - Lainsadadantoon liittyvat
tekijat

Environmental - Ymparistoon
liittyvat tekijat

Mitka tekijat vaikuttavat jarviruo’on korjaamiseen ja kayttoon edistavasti (+), hidastavasti (-)

+

+

Viherbiomassojen kasvavat hydédyntamistavoitteet yleisesti

Jarviruo’on kaytélle vain vahan / ei ollenkaan poliittislahtdisia insentiiveja (tavoitteita, tukia, ...)
Jarviruokokasvustojen ja nain ollen hyddynnettdvan ruokobiomassan lisaantyminen, taustalla mm. rantojen kaytdén
muuttuminen ja vesistdjen rehevdityminen

Viheralueet ja viherkatot kaupunkikehityksessa — katemateriaalien ja kasvualustojen tarpeen lisaéantyminen

+ Espoon viherkattovisio - enemman viherkattoja uudisrakennuksiin
Jarviruo’on niitto on olemassa olevaa liiketoimintaa, vaikkakin toiminnanharjoittajia on lukumaaraisesti vahan
Paikallinen kasittely Espoossa kannattavinta - ei kannata kuljettaa pitkia matkoja kustannusten vuoksi (<50 km)

Prosessin korkeahkot kustannukset (niitto, silppuaminen ym.): Niittokustannukset vaihtelevat 85-500 €/ha.
Alustavien laskelmien mukaan toiminta kannattaa, kun niitto- ja keruuteho > 1 ha/tunti. Niittojen kustannuksista 30-
50% koostuu massojen nostoista ja kuljetuksista.

Lajityksen, paalauksen, varastoinnin tai muun kasittelyn kustannukset

Arvoketjun / ekosysteemin kokoaminen haasteellista: tarvitaan ammattilaisia suunnitteluun ja lupien hankintaan;
niittdjia / leikkaajia ja kuljettajia; laitteistoja ja henkildita lajitteluun, paalaamiseen, silppuamiseen; lopputuotteille
niiden kayttdmiseen erikoistuneita ammattilaisia, esim. rakentajia ja viheralan ammattilaisia

Ruovikon poistaminen parantaa rannan virkistyskayttdéa, rannan esteettisyys paranee ja rantatonttien arvo nousee
Rantojen luonnonmukaisuutta kannatetaan myés laajasti

Jarviruo’on niitto on olemassa olevaa liiketoimintaa

Suomessa on tutkittu paljon, miten jarviruokoa voisi hyédyntaa. Kasittely- ja jalostustekniikkaa kehitetty ja pilotoitu
monessa hankkeessa

Toimivien kaytannon referenssien ja kokemuksen puute
Vesikasvien koneellisesta niitosta tai poistosta on ilmoitettava ELY-keskukseen ja vesialueen omistajalle. Laajaan
vesikasvien niittoon voidaan tarvita aluehallintoviraston lupa. Vesiosakaskunnan lupa tarvitaan

Jotkut lopputuotteet vaativat Maa- ja metsatalousministerion tyypinimiryhmittamisen. Jarviruokokate:3A3 maan
rakennetta parantavat aineet, jonka tyyppinimi on katemateriaalit. Pikkusilppu: Viherymparistdliiton laatuluokkiin
koristekate ja erityiskate

Kasittelyn luvitus- ja muut viranomaisvaatimukset

Ravinnekierron vaatimusten kasvaminen; jarviruo’on kayttd maanparannuksessa palauttaa ravinteita
Niittdminen ja korjaaminen vahentavat luonnon monimuotoisuutta



JARVIRUOKO RAAKA-AINEENA
KOLME MAHDOLLISTA POLKUA

Jarviruo’on volyymit Espoossa: 300 - 1 100 t/a (10-40 % vuosittainen niittoaste).

JARVIRUO'ON KAYTTO
VIHERRAKENTAMISESSA KATTEENA

Lahtdékohdat

« Espoo hankkii viheralueille kuorikatteita
ostoina. Ruokoa silputtaisiin ja
kaytettdisiin niiden sijasta katteiksi.

+ Kesdaruo’on silppuaminen toisi ravinteita
mukanaan hyotykayttdodn ja soveltuisi
perennoiden seka muiden
matalajuuristen kasvien kasvualustojen
katteeksi. Mannyn- ja kuusenkuorikate
happamoittaa pintamaan ja ei siten
sovellu naille

» Staran katekokeen (Ellonen, 2021)
tulokset positiivisia

Etenemiseen liittyvat kysymykset

» Prosessin kokoaminen: Niitto,
varastointi, silppuaminen ja kasittely

» Tuotteistus (paalaus, sakittaminen,
myynti )

* Hybédyntamisen varmistaminen

Espoossa (kaupungin ostot) ja muualla

ﬁzvmuo'ON KAYTTO (VIHER- \ JARVIRUO’ON KAYTTO DESIGN-
KATTOJEN) KASVUALUSTOIHIN TUOTTEISIIN
Lahtbkohdat Lahtokohdat
« Tukena Espoon kaupungin « Hyddynnettaisiin esim. Otaniemen
viherkattovisio: viherkattojen Aalto-yliopiston taiteiden laitoksen
lisaédminen uudisrakennuksissa opiskelijoita tai muita oppilaitoksia, tai
« Malli "Kiteen Mato ja Multa”, joka Espoon kasityolaiskeskittymia (Kera?)
tekee jarviruo’oista ja ruokohelvesta « Tama kayttd voi olla rinnan muiden
kasvualustaa kaupunki- ja kayttdmuotojen kanssa
kattoviljelyyn. « Design-tuotteita voisi kayttaa Espoon
kaupungin tilojen koriste-esineina tai
lilkelahjoina
Etenemiseen liittyvat kysymykset
« Paatoimijan léytaminen ja Etenemiseen liittyvat kysymykset
ekosysteemin kokoaminen « Oppilaitoksen tai muun toimijan
kiinnostuksen selvittaminen
* Yhteistyd Viron tms. toimijoiden
kanssa, jossa tata tehdaan

Keran potentiaalin hydédyntaminen: Espoon kaupunki kumppaneineen kehittaa
Kerasta kiertotalouden kansainvalista esimerkkia. Tavoitteena on luoda Kerasta
hteiskehittémiseen ja kiertotalouteen pohjautuva kaupunginosa. Keraan luodaan

) . . . . .. . . . . 64
esim. uusia energiaratkaisuja, lilkkkumisen muotoja ja urbaania ruuantuotantoa




JARVIRUOKO RAAKA-AINEENA, ERI VAIHTOEHDOT
RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI

Jarviruo’on
kaytto viher-
rakentamises-
sa katteena

Jarviruo’on
kaytto
(viherkattojen)
kasvu-
alustoihin

Jarviruo’on
kaytto design-
tuotteisiin

Biomassojen
laatu ja
riittavyys

« Saatavuus
voidaan
varmistaa
niittoa
laajentamalla /
tehostamalla

« Saatavuus
voidaan
varmistaa
niittoa
laajentamalla /
tehostamalla

» Vaatii pienen
maaran
tietynlaatuista
jarviruokoa

Teknologia-
ratkaisujen
saatavuus ja

kypsyys

* Suomessa vain
kokeiluja ja
pilotointeja

+ Suomessa
pienimuotoista
tuotantoa
(Kiteen Mato
ja Multa)

* Suomessa ei
todennakoi-
sesti esim.
tarvittavan
esikasittelyn
osaamista

Tarvittavat
toimijat,
tarvittava
ekosysteemi

+ Viherrakenta-
jia ja tarvetta
on. Valmistajia
puuttuu

* Tarvetta on.
Valmistajia
vain Kiteen
M&M?

« Aalto-
yliopiston tms.
toimijan
kiinnostus
ratkaiseva

Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja

Talous-
tarkastelut:
investoinnit,
toimijoiden
ansainta-
logiikka

+ Todennakdises
ti suurin
kysynta-
potentiaali

* Vaatii
esimerkiksi
integroinnin
Espoon viher-
kattovision
toteutukseen

+ Kilpailee muun
tunnetumman
suomalaisen
designin
kanssa

Espoon
sisdainen
kiertotalous-
ndakokulma

« Vaatii kaytén
“buustausta”
Espoossa

« Vaatii kaytén
“buustausta”
Espoossa -
viherkatto-
vision
toimeenpanoa

« Vahainen

Potentiaaliin
vaikuttavat
muutosvoimat

» Paasaantoises-
ti edistavia ja
tukevia
muutosvoimia

+ Paasaantoises-
ti edistavia ja
tukevia
muutosvoimia

+ Paasaantoises-
ti edistavia ja
tukevia
muutosvoimia
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AGROEKOLOGISTEN SYMBIOOSIEN POTENTIAALI ESPOOSSA
ESPOOSSA YLI 30 MAATILAA, TILAA MUUTAMALLE
MAATILALUOKAN BIOKAASULAITOKSELLE

Maatalous- ja 34 kpl
puutarhayritykset

Kaytdssa oleva 1 730 ha
maatalousmaa

Lammastilat 3 kpl

52 eldinta

1 452 kg lihantuotanto
Siipikarjatilat 2 kpl

Kartta: Palopuron biokaasulaitos (punaisella) ja samankokoisten
maidontuotantoa. laitosten maara Uudellamaalla, jos puolet kesantopeltojen
biomassoista kerattaisiin energiantuotantoon.

Espoossa ei ole sika- tai nautatiloja eika

Luke, 2020 Kuva: Tulevaisuusvaliokunta, 2019
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AGROEKOLOGISTEN SYMBIOOSIEN POTENTIAALI ESPOOSSA
VILJELYPALSTAT ESPOOSSA

Espoossa on 20 kpl kaupunkilaisille
tarkoitettua viljelypalstaa.

Nimi Alue Paistojen
maara
Jousenkaari, Jousenkaari 10 b, 02120 )
Tapiola G54
Espoo
Jarnvenpera, Kulloonmaentie 13, 02940 Kilo 54
Espoo
MNoykkio-
Kaitaa, livarintie 13, 02260 Espoo .y 40
Kaitaa

Kauklahti, Brynstensinkuja 5, 02780 Espoo Manha-Espoo (110
Koivu-Mankkaa, Lukupurontie 5, 02180

Olari 94
Espoo
Leppasilta, Paaskyskuja 9 |, 02620 Espoo  [Kilo 125
Rastaala B, VYanha Rastaalantie 1, 02620 Kilo 108
Espoo
Rastaala C, Rastaalantie 11, 02620 Espoo [Kilo 89
Silkkiniitty, Menninkaisentie 4 g, 02100
Espoo Tapiola 88
Avataan 3.5.2021
: . MNoykkia-
Finnoo A, Rusthollarinkatu 10, 02270 Espoo : 38
Kaitaa
Noykkio-
Finnoo B, Rusthollarinkatu 10, 02270 Espoo | Y *" 64 it
Noykkia-
Finnoo C, Rusthollarinkatu 10, 02270 Espoo | Y C 92
Kaitaa
Tuomarila, Luhtatie 30 b, 02760 Espoo Nanha-Espoo [156

Latokaski, Pellavakaski 38, 02780 Espoo Saunalahti 115

Kuva: Espoon perinneseura, 2021



AGROEKOLOGISIIN SYMBIOOSEHIN VAIKUTTAVAT
MUUTOSVOIMAT

Political - Poliittisen
toimintaympariston tekijat

Economical — Taloudellisen

toimintaympariston tekijat

Social - Yhteiskunnallisen
toimintaympariston tekijat

Mitka tekijat vaikuttavat agroekologisiin symbiooseihin edistavasti (+), hidastavasti (-)

+

Technological — Teknologioihin !

liittyvit tekijat

Legal — Lainsaadantoon
liittyvat tekijat

Environmental — Ymparistoon
liittyvat tekijat

Yleinen poliittinen myodnteisyys; miten Espoossa?
Ei konkreettisia poliittisia insentiiveja (tavoitteita, tukia) naille
Ekologisesti tuotetun ldhiruoan kasvava kysynta

Tilatuotteiden hintataso voi muodostua korkeaksi “suurelle yleisdlle”, palvelee rajatumpaa
asiakaskuntaa

Seka “"paamaatilan” etta kokonaisuuden kannattavaksi saaminen on kriittinen tekija
Ekologisesti tuotetun ldhiruoan kasvava arvostaminen, Espoon hyvatuloinen vaest6 potentiaalina
Yleinen mydnteisyys kiertotaloudelle ja tamantyyppisille symbiooseille

Toimintaan (esim. sivuvirtojen varastointi, biokaasun tuotanto, madatys) mahdollisesti liittyvat
haju- ym haitat - Not in my backyard-ilmi6
Yksittaiset teknologiat pitkalti olemassa

Symbioosin  ja synergioiden ratkaisut voivat olla haastavia teknisestd nakokulmasta
(liitttymaprosessien sujuvuus, raaka-ainevirtojen tasaisuus ym)

Luvitustarpeet isommilla volyymeilla

Lopputuotteiden luomu- ja muut elintarvikehyvaksynnat

Symbioosin sisalla sivuvirtojen parempi hyédyntaminen, vahemman jatetta
Saattaa syntya haju- tms. haittoja



AGROEKOLOGISET SYMBIOOSIT ESPOOSSA
KAKSI MAHDOLLISTA POLKUA

Lyhyt kuvaus potentiaalista Espoossa: Luken Biomassa-atlaksen mukaan peltosivuvirtojen potentiaali Espoossa 3 200 t/a.

AGROEKOLOGINEN SYMBIOOSI ESPOOLAISEN AGROEKOLOGINEN SYMBIOOSI SIIRTOLAPUUTARHAN JA/TAI
MAATILAN YHTEYTEEN VILJELYPALSTOJEN YHTEYTEEN
Lahtokohdat Lahtékohdat
« Tarvitaan iso ja/tai asiasta kiinnostunut toimija, joita « Tarvitaan taysin uudentyyppinen lahestymistapa juuri
voisivat olla esimerkiksi Nyby Gard, Finch Agroecology viljelypalstatoiminnan yhteyteen - ideoitava
(aiemmin: Lillklobb Permaculture), Raback Gard tai joku « Mahdollisuuksia esim.
isoista viljanviljelytiloista, joita on ainakin 4 kpl Espoossa * Suunniteltu Leppavaara Garden Village
« Lisdaksi tarvitaan muuta symbioosiin sopivaa ja siita « Keran alueen hyédyntaminen
synergiaetuja saavaa toimintaa, esim. leipomo, « Pienimuotoinen biohiilen tuotanto viljelypalstojen
biokaasuntuotanto viherjatteesta (esimerkiksi aiemmin kuvattu mobiililaitteisto)
« Jakamistalouden mahdollisuudet voisiva toimia osana
Etenemiseen liittyvat kysymykset: ratkaisua (tydkalut, pientydkoneet, palvelut)
« Mahdollisten toimijoiden kartoitus, lahtien “paatilasta”,
joka tarkein kehityksen veturi Etenemiseen liittyvat kysymykset:
« Kysely kiinnostuksesta muille symbioosista hydtyville ja » Mahdollisuuksien ideointi
mahdollisille toimijoille: leipomot, biokaasuntuotanto, jne. + Kiinnostuksen kartoitus

« Espoon kaupungilla voisi olla vahva rooli edistamisessa ja olla
edellakavija
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AGROEKOLOGINEN SYMBIOOSI, ERI VAIHTOEHDOT

RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI

Agro-
ekologinen
symbioosi
espoolaisen
maatilan
vhteyteen

Agro-
ekologinen
symbioosi
siirtola-
puutarhan
ja/tai
viljelypalstojen
vyhteyteen

Biomassojen
laatu ja
riittavyys

Espoossa on
isoja
viljanviljely- ja
puutarhatiloja

Vaikeasti
arviotavissa,
vaatii sopivia
tarkoitukseen
raataloityja
pienen skaalan
ratkaisuja

Teknologia-
ratkaisujen
saatavuus ja

kypsyys

Perusteknologiat
olemassa,
symbioosin
rakentaminen
voi olla
haasteellista

Ideoitava taysin
uusi konsepti

Tarvittavat
toimijat,
tarvittava
ekosysteemi

Vaatii
"paamaatilan” /
veturitoimija ja
muutamia muita
toimijoita -
16ytyyko?

Paljon
viljelypalstoja,
joilla tasta
oletusarvoisesti
kiinnostuneita
yksityishenkildita

Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja

Talous-
tarkastelut:
investoinnit,
toimijoiden
ansainta-
logiikka

Vaikeasti
arvioitavissa,
riippuu
toiminnasta
(Palopurolla
kehitys vienyt
pitkan ajan)

Vaikeasti
arvioitavissa

Espoon
sisdinen
kiertotalous-
nakokulma

Riippuu
maatilalla
toteutettavasta
ratkaisusta.

Monistettavissa
Espoon sisalla

Potentiaaliin
vaikuttavat
muutosvoimat

Paasaantoisesti
edistavia
muutosvoimia.

Paasaantoisesti
edistavia
muutosvoimia.
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KAYTETYN HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMINEN



KAYTETYN HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMINEN
NYKYTILA ESPOOSSA

e Hiekoitusta kaytettiin Espoossa yhteensa 35 000 tonnia
(talvikausi 2018-2019).

e Hiekoitussepelia sijoitetaan Espoossa téalla hetkellad mm.
tayttdéihin, maanvastaanottoon, hevostalleille ja
crossiradoille.

e Uusiokayttdén menee arviolta noin 10-15 prosenttia
vuosittaisesta hiekoitussepelista, loput “"katoaa” maastoon
tai lumenpudotusalueille.

e Espoossa on paljon asuinalueita, joissa puustoa. Pudonneet
lehdet tuovat hiekoitussepeliin humusta, joka on
hyddyllinen ominaisuus esimerkiksi mullantuotannossa.

o Hiekoitussepelinkin sekaan voi joutua vieraslajien
siemenia, jotka voi aiheuttaa haasteita loppukaytdssa.

Parkkonen, 2015.

Loukkola, 2019



KAYTETYN HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMINEN

PILOTOINTEJA JA KOKEILUJA

Sepelin puhdistuksen pilotointi Espoossa

e Uusiokaytettavaa hiekoitussepelia on pilottimielessa
puhdistettu aiemmin puhallustekniikalla eli
flotaatiomenetelmalla Espoossa.

e Materiaali pitaa yleensa ensin kuivata niin, etta seulonnalla
saadaan hienoaines eroteltua puhallustekniikalla.

e Menetelmadssa sepeli pudotetaan puhdistusseulaan, jossa siita
erotetaan pois isommat roskat. Taman jalkeen sepeli ajetaan
puhdistuslaitteiston lapi.

e Puhdistuskokeilussa kaupungin kasittelemat hiekoitussepelin
maarat olivat kaupungin omasta tuotannosta noin 3000-4000
tonnia ja urakoitsijan toimesta noin 1000-1500 tonnia.

o Esikasittelyn (kuivaamisen) puutteet heikensivat
kokeilun tuloksia.

Ankkapuiston uusiomassahanke, Vantaa, 2019

Kasvualustaan sekoitettiin esimerkiksi valmista kompostia, edellisen
talven seulottua hiekoitussepelia, hiekkaa, kivituhkaa, moreenia,
metsanpohjaa seka kohteesta kuorittua nurmen pintakerrosta.

Kasvualustojen valmistukseen imukeraysmenetelmalla keratty
hiekoitussepeli soveltuu hyvin, silla kaduilla sen sarmaisyys on
jauhaantunut.

Seulomalla roskaisuus ei ole ongelma ja haitta-ainepitoisuudet
voidaan testata koe-erista. Jo pelkastaan hyvalla seulalla pystytaan
saamaan puhdasta hiekoitussepelia.

Haasteena ollut hiekoitussepelin pieni maara.

Kaytdsta oli hyvia kokemuksia uusiomaarakentamisessa.
Materiaalissa ei ollut merkittavia maaria haitta-ainepitoisuuksia

Puustosta kaduille kertynytta jo osittain maatunut karike on hyva
ominaisuus kasvualustakayttéa ajatellen (orgaaninen aines), muut
kadun roskat aiheuttavat haasteita seulonnalle.
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HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMISEEN VAIKUTTAVAT

MUUTOSVOIMAT

Kehityksen osa-alue
Political - Poliittisen
toimintaympariston tekijat

Economical — Taloudellisen
toimintaympariston tekijat

Social — Yhteiskunnallisen
toimintaympariston tekijat

Technological - Teknologioihin
liittyvat tekijat

Legal — Lainsaadantoon liittyvat
tekijat

Environmental - Ymparistoon
liittyvat tekijat

Mitka tekijat vaikuttavat hiekoitussepelin hydodyntamiseen edistdvasti (+), hidastavasti (-)

+ Kiertotalousnakékulmalla vahva poliittinen tuki
- Ei konkreettisia poliittisia insentiiveja tahan tarkoitukseen (tavoitteita, tukia)
+ Vahentaa ostomateriaalien tarvetta -> hiekoitussepelin uusiokaytélla saadaan aikaan saastdja hankinnoissa
- Tuotannon nakdkulmasta kerattavien sepelien maaran tulisi olla riittdvan suuri, esim. koko pk-seutu.
- Kokonaiskannattavuuteen liittyvat kysymykset (kasittelykustannukset)
- Vertailuhinta: Kuluttajille kuorma kuorikatetta 10 m3 maksaa noin 600 e; sakissa 50 | maksaa noin 5 e

+ Kiertotalousnakékulmalla vahva yhteiskunnallinen tuki
- Kasittelypaikka valittava niin etta ei synny hairiéita asukkaille

+ Seulonta vakiintunut tekniikka
- Flotaatio kallis ja hidas, ja vaatii esikasittelyn (kuivaamisen) onnistuakseen
- Kadun roskat aiheuttavat haasteita seulonnalle.

+ Kayttd maanrakennuksessa: MARA-asetus > MASA-asetus, joka todenndkdisesti helpottaa kayttda
= Lainsaadanndn vaatimukset: Ei saa olla raskasmetalleja ja muita haitta-aineita; vieraslajien leviamista estettava

+ Hiekoitussepelin uusiokdyttdminen saastaa luonnonvaroja ja pienentaa hiilidioksidipaastdja.
+ Paastdjen kannalta pelkka seulominen ilman puhdistusta olisi jarkevaa.



KAYTETYN HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMINEN
KAKSI MAHDOLLISTA POLKUA

Hiekoitusta kaytettiin Espoossa yhteensa 35 000 tonnia (talvi 2018-2019). Uusiokdayttdén menee arviolta noin 10-15
prosenttia vuosittaisesta hiekoitussepelista. Olisi eduksi, jos skaalana olisi koko paakaupunkiseutu.

HIEKOITUSSEPELIN KAYTTO SELLAISENAAN
PINTARAKENTEISSA TAI KATTEENA

SEULOTUN SEPELIN KAYTTO KASVUALUSTAN TAI MULLAN
VALMISTUKSEEN

Kaytto kuorikatteen sijasta esim. perennaryhmissa
4 ) P 4 « Voidaan yhdistaa luvussa 5 kuvattuun mullan tuotantoon

(matalajuuriset peitekasvit), joille kuorikate on liian

hapanta « Savinen materiaali tarvitseekin kiviainesta sekaan, Espoossa

paljon savea
« Ulkoliikuntareittien pintamateriaaliksi

« Haasteena roskaisuus
« Arvioitava, soveltuisiko myds hulevesirakenteisiin

- Voisi I6ytya synergioita jarviruo’on hyotykayton Keran potentiaalin hyddyntdminen: Espoon kaupunki kumppaneineen kehittda

(katteet) kanssa - syntyy kaksi uudentyyppista Kerasta kiertotalouden kansainvalista esimerkkia. Tavoitteena on luoda Kerasta

yhteiskehittdmiseen ja kiertotalouteen pohjautuva kaupunginosa. Keraan luodaan
katevaihtoehtoa, joilla korvataan hankintoja esim. uusia energiaratkaisuja, lilkkkumisen muotoja ja urbaania ruuantuotantoa.
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KAYTETYN HIEKOITUSSEPELIN HYODYNTAMINEN
RISTIINTARKASTELU JA ARVIOINTI

Hiekoitus-
sepelin kaytto
sellaisenaan
pintaraken-
teissa tai
katteena

Seulotun
sepelin kaytto
kasvualustan
tai mullan
valmistukseen

Biomassojen
laatu ja
riittavyys

Teknologia-
ratkaisujen
saatavuus ja

kypsyys

+ Koko pk-seutu -
- riittavasti

+ Koko pk-seutu -
- riittavasti

Kayttotavasta
ollut vain
kokeiluja

Seulonta
vakiintunut
tekniikka,
kayttotavasta
vain kokeiluja

Tarvittavat
toimijat,
tarvittava
ekosysteemi

» Tarvitaan
toimija(t) ja
toimintamalli

« Mahdollinen
synergia
jarviruo’on
katekayton
kanssa

* Tarvitaan
toimija(t) ja
toimintamalli

« Voidaan
mahdollisesti
yhdistaa
mullan
tuotantoon

Huom! Kvalitatiivinen ja suhteellinen tarkastelu, jolla tuodaan esille eri vaihtoehtojen eroja

Talous-
tarkastelut:
investoinnit,
toimijoiden
ansainta-
logiikka

+ Todennakoi-
sesti
vahemman
kannattavuus-
haasteita

+ Todennakoi-
sesti
enemman
kannattavuus-
haasteita?

Espoon
sisainen
kiertotalous-
nakokulma

« Vahvasti
myonteinen

« Vahvasti
myonteinen

Potentiaaliin
vaikuttavat
muutosvoimat

* Vahvasti
myonteisia

» Vahvasti
myonteisia
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PRIORISOIDUT UUDET KASITTELY- JA
KAYTTOTARKOITUKSET



BIOMASSOJEN UUDET KASITTELY- JA KAYTTOTARKOITUKSET
VALINNAT TARKENNETTAVAKSI

Biohiilen tuotanto
yhteistyossa
HSY:n kanssa
Ammassuolla
Uusi toimija
biohiilen
tuotantoon,
yhteistyo
kaukolammon
tuotannon kanssa
(Fortum tai
Kerassa)

Mobiili pyrolyysi-
laitteisto Espoon
kaupungin
ostamana
palveluna

Tehdyn arvioinnin ja ohjausryhmassa kaydyn keskustelun pohjalta priorisoitiin tarkennettavaksi seuraavat ratkaisut Espoon biomassojen

Uusi bio-
etanolin
tuotantolaitos
Espooseen
yhteistyossa
Stl1:n kanssa

Biomassojen
esikasittely
Espoossa
bioetanolin
raaka-aineeksi
(Kerassa?)

uudentyyppiseen hydédyntamiseen

Jarviruo’on
kaytto viher-
rakentamisessa
katteena

Jarviruo’‘on
kaytto
(viherkattojen)
kasvualustoihin

Jarviruo’on
kdaytto design-
tuotteisiin

Agroekologinen
symbioosi
espoolaisen
maatilan
vhteyteen

Agroekologinen
symbioosi
siirtola-
puutarhan ja/tai
viljelypalstojen
yhteyteen

e Biohiilen tuotanto, ensisijaisesti yhteistyd HSY:n kanssa, mahdollisesti pyrolyysikontti

e Jarviruo’‘on kaytto katteena ja kasvualustana

e Hiekoitussepelin hyoétykaytdn vaihtoehdot

Seuraavilla sivuilla on tarkennettu naita vaihtoehtoja

Hiekoitus-
sepelin kaytto
sellaisenaan
pintaraken-
teissa tai
katteena

Seulotun sepelin
kaytto
kasvualustan tai
mullan
valmistukseen
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KEHITYSKOHDE 1: BIOHIILEN TUOTANTO, YHTEISTYO HSY:N

KANSSA

Miksi

Mita

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Syoétteiksi sopivien biomassojen volyymit Espoossa: viherjate 6 200 t/a, yksityisten toimijoiden puuperdinen jate 38 000 t/a,
kaupungin toiminnassa syntyva murske ja kannot 4 600 t/a, metsasivuvirtojen potentiaali 27 600 m3/a, mahdollisesti myds
jarviruoko.
Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa on koetoimintalaitos jatevesilietteen pyrolyysille. Syétteené liete, murskattu viherjéte,
kompostin seulonnan ylitemateriaali, puuhake. Kasvattaminen tayteen mittakaavaan toteutunee myéhemmin.
HSY:lla mahdollisuus toimia pk-seudun volyymeilla ja —skaalalla seka sydtteiden etta lopputuotteiden osalta
Keskeiset edistavat muutosvoimat
« Biohiilen kayttd kaupunkiymparistéjen viherrakennuksessa, hulevesien kasittelyssa ja golf-kenttien maanrakennuksessa
lisaantymassa. Biohiilen kysynta nayttaisi olevan selvityksen tekohetkelld suurempaa kuin tarjonta
« Biohiilikokeiluja kasvualustoina ja suodatuksessa tehty myds Espoossa
« Hiilen sidonnan myd6ta saatava kompensaatiokyky ja sen mahdollinen tuotto parantamassa kannattavuutta, koska
markkinoilla biohiilen hintakilpailukyvyssa (tuotantokustannuksissa) on haasteita

Raaka-aine: Viherjate, puujate (oksat, risut, kannot, juurakot)

Prosessi: Biohiilen tuotanto pyrolyysilla. Lisatadan Espoon biomassoja lietepyrolyysiin ja/tai toteutetaan uusi tuotantolaitos ei-
lietepohjaisille sydtteille. Esim. Ammassuolle voitaisiin toteuttaa erillinen pyrolyysilaitos, jossa risu- ja/tai vihermassa raaka-
aineena

Uusio-/kierratystuote: Biohiili kaytettavaksi maanparannukseen, kasvualustoina ja/tai suodatinmateriaalina veden puhdistuksessa
(tuotettavan biohiilen laadun pohjalta; ilmanpuhdistus vaatisi erityislaatua)

HSY keskeisena toimijana

Espoon kaupunki vaikuttajana ja kehityksen fasilitoijana

Espoon kaupunki biohiilen kayttokohteiden hakijana ja osoittajana
Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyddyntaminen

HSY:n kannaotto tarvitaan: Voidaanko/kannattaako tulevaisuudessa lietehiilen valmistuksen syotteisiin lisata Espoon biomassoja?
Mita tama edellyttaisi? Vai onko toinen laitos ei-liete-biomassoille parempi vaihtoehto?

Espoossa valmisteltavat asiat: Miten biohiilen kayttéa Espoon kaupungilla voidaan edistaa maanparannuksessa ja hulevesien
suodatuksessa? Enta kuluttajakaytossa? (vrt. Tukholma)

Prosessi (pyrolyysi 500-800 astetta, torrefiointi 200-300 astetta) tuhoaa vieraslajien siemenet ja kasvustot
Vahvaa Espoon sisdista kiertotalouskehitys
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KEHITYSKOHDE 2: BIOHIILEN TUOTANTO, LIIKUTELTAVA
LAITTEISTO PALVELUHANKINTANA

Miksi

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Sydtteiksi sopivien biomassojen volyymit Espossa: yksityisten toimijoiden puuperainen jate 38 000 t/a, kaupungin toiminnassa
syntyva murske ja kannot 4 600 t/a, lisaksi metsasivuvirtoja.
Sydtteita syntyy pistemaisesti Espoossa ja muualla padkaupunkiseudulla. Koko paakaupunkiseutu tarjoaisi taloudellisen pohjan
tallaiselle palvelutuottajalle
Keskeiset edistavat muutosvoimat:
+ Biohiilen kayttd lisaantymassa kaupunkiymparistéjen viherrakennuksessa, hulevesien kasittelyssa ja golf-kenttien
maanrakennuksessa; biohiilen kysynta nayttaisi olevan selvityksen tekohetkelld suurempaa kuin tarjonta
« Biohiilikokeiluja kasvualustoina ja suodatuksessa tehty myds Espoossa
« Hiilen sidonnan mydta saatava kompensaatiokyky ja sen mahdollinen tuotto parantamassa kannattavuutta, koska
markkinoilla biohiilen hintakilpailukyvyssa (tuotantokustannuksissa) on haasteita

Raaka-aine: Puujate (oksat, risut, kannot, juurakot)

Prosessi: Liikuteltava pyrolyysilaitteisto (pyrolyysikontti, prosessina torrefiointi eli paahtaminen eli hiilestaminen) pieniskaalaiseen
biohiilen tuotantoon, joka hankitaan palveluna padkaupunkiseudun kaupunkien yhteishankintana.

Espoon kaupunki keskeinen toimija (palvelun fasilitoija / ostaja), mahdollisesti yhteistyéssa muiden pk-seudun kaupunkien kanssa
Uusio-/kierratystuote: Biohiili kaytettavaksi maanparannukseen, kasvualustoina ja/tai suodatinmateriaalina veden puhdistuksessa

Espoon kaupunki ja muut pk-seudun kaupungit vaikuttajana ja kehityksen fasilitoijana
Laitteistovalmistaja / palveluntuottaja (Raussi, Mayt, mahdollisesti muitakin)

Espoon kaupunki ja muut pk-seudun kaupungit biohiilen kayttékohteiden hakijana ja osoittajana
Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyédyntadminen

Tarvitaan yhteistydta pk-seudun kaupunkien kesken

Tarvitaan toimintamallin rakentaminen laitteistovalmistajan (Raussi, Mayt, mahdollisesti muitakin) ja mahdollisen erillisen
palvelutuottajan kanssa

Hankintaprosessi (ei-perinteinen, mahdollisesti ns. innovatiivinen hankinta)

Prosessi (pyrolyysi 500-800 astetta, torrefiointi 200-300 astetta) tuhoaa vieraslajien siemenet ja kasvustot
PKS-kaupunkien yhteishankintana vahvistaisi yhteisty6ta ja rajat ylittavaa kiertotaloutta
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KEHITYSKOHDE 3: JARVIRUO'ON KAYTTO VIHERRAKENTAMISESSA
KATTEENA

Miksi

Mita

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Jarviruo’on volyymit Espoossa: 300 — 1 100 t/a (10-40 % vuosittainen niittoaste — volyymia voidaan todennakdisesti kasvattaa).
Espoo hankkii viheralueille kuorikatteita ostoina. Ruokoa silputtaisiin ja kaytettdisiin niiden sijasta katteiksi. Kesaruo’on
silppuaminen toisi ravinteita mukanaan hyoétykayttédn ja soveltuisi perennoiden seka muiden matalajuuristen kasvien
kasvualustojen katteeksi. Mannyn- ja kuusenkuorikate happamoittaa pintamaan ja ei siten sovellu naille.
Keskeiset edistavat muutosvoimat:
« Jarviruokokasvustojen ja hyddynnettavan ruokobiomassan lisaantyminen, taustalla mm. rantojen kaytén muuttuminen ja
vesistéjen rehevdityminen
« Ruovikon poistaminen parantaa rannan virkistyskayttéa, rannan esteettisyys paranee ja rantatonttien arvo nousee
* Viheralueet kaupunkikehityksessa lisaantyvat — katemateriaalien kysyntd kasvaa
« Suomessa on tutkittu paljon, miten jarviruokoa voisi hyddyntaa ja on kehitetty kasittely- ja jalostustekniikkaa. Staran
katekokeen (HAMK uusi opinnaytety6 2021) tulokset positiivisia
+ Paikallinen kasittely Espoossa olisi ekologisinta ja kannattavinta;

Raaka-aine: Jarviruoko rantakasvustojen siivoamisesta ja rantojen muokkaamisesta paremmin virkistyskayttédn sopiviksi
Prosessi: Niitto (palveluna), silppuaminen, paalaus/sakitys, varastointi, jakelu
Uusio-/kierratystuote: Kuorikatteita korvaava katemateriaali viherrakentamiseen

Jarviruo’on niitto on olemassa olevaa liiketoimintaa, vaikkakin toiminnanharjoittajia on lukumaaraisesti vahan

Muu arvoketju rakennettava

Espoon kaupunki fasilitoijana ja ruokokatteen kayttékohteiden ideoijana /ehdottajana; mahdollinen yhteistyé pk-seudun
kaupunkien kanssa

Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyédyntaminen

Arvoketjun / ekosysteemin kokoaminen: tarvitaan ammattilaisia suunnitteluun ja lupien hankintaan; niittdjia / leikkaajia ja
kuljettajia; laitteistoja ja henkildita lajitteluun, paalaamiseen, silppuamiseen; lopputuotteille niiden kayttamiseen erikoistuneita
ammattilaisia, esim. rakentajia ja viheralan ammattilaisia

Hyddyntamisen varmistaminen Espoossa (kaupungin ostot) ja muualla
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KEHITYSKOHDE 4: JARVIRUO'ON KAYTTO (VIHERKATTOJEN)
KASVUALUSTOIHIN

Miksi

Mita

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Jarviruo’on volyymit Espoossa: 300 - 1 100 t/a (10-40 % vuosittainen niittoaste - volyymia voidaan todennadkdisesti kasvattaa).
Mallina toimii Kiteen Mato ja Multa: valmistaa jarviruo’oista ja ruokohelvesta kasvualustaa kaupunki- ja kattoviljelyyn.
Kasvualusta soveltuu etenkin tomaatin kasvatukseen, vadelman viljelyyn, yrtti-istutuksiin, kukkapenkkeihin ja
maanparannukseen. Kasvualusta on ilmava ja antaa pitkdaikaisen maanparannusvaikutuksen kasvimaalle. Esimerkki:
Helsingissa sijaitsevan Ravintola Savoyn kattoterassin yrttitarhan kasvualusta.
Keskeiset edistavat muutosvoimat:

« Jarviruokokasvustojen ja hyédynnettavan ruokobiomassan lisdantyminen, taustalla mm. rantojen kaytdn muuttuminen ja

vesistdjen rehevoityminen

+ Ruovikon poistaminen parantaa rannan virkistyskayttéa, rannan esteettisyys paranee ja rantatonttien arvo nousee

+ Viheralueet ja viherkatot kaupunkikehityksessa — kasvualustojen tarpeen lisaantyminen

+ Espoon viherkattovisio - enemman viherkattoja uudisrakennuksiin

Raaka-aine: Jarviruoko rantakasvustojen siivoamisesta ja rantojen muokkaamisesta paremmin virkistyskayttéon sopiviksi
Prosessi: Niitto (palveluna), silppuaminen, paalaus/sakitys, varastointi, jakelu

Uusio-/kierratystuote: Muita kasvualustoja korvaava materiaali viherrakentamiseen; kevyt ja hyvin sopiva viherkattojen
kasvualusta

Jarviruo’on niitto on olemassa olevaa liiketoimintaa, vaikkakin toiminnanharjoittajia on lukumaaraisesti vahan

Muu arvoketju rakennettava, mahdollisesti yhteistydssa Kiteen Mato ja Multa

Espoon kaupunki fasilitoijana ja kayttékohteiden ideoijana /ehdottajana; mahdollinen yhteistyd pk-seudun kaupunkien kanssa,
tarkedssa roolissa Espoon viherkattovision toimeenpanijat

Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyddyntaminen

Arvoketjun / ekosysteemin kokoaminen: tarvitaan ammattilaisia suunnitteluun ja lupien hankintaan; niittdjia / leikkaajia ja
kuljettajia; laitteistoja ja henkildita lajitteluun, paalaamiseen, silppuamiseen; lopputuotteille niiden kayttamiseen erikoistuneita
ammattilaisia, esim. rakentajia ja viheralan ammattilaisia

Hyddyntamisen varmistaminen Espoossa (kaupungin ostot) ja muualla
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KEHITYSKOHDE 5: HIEKOITUSSEPELIN KAYTTO
SELLAISENAAN PINTARAKENTEISSA TAI KATTEENA

Miksi

Mita

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Hiekoitusta kaytettiin Espoossa yhteensa 35 000 tonnia (talvikausi 2018-2019). Hiekoitussepelia sijoitetaan Espoossa talla
hetkella mm. tayttdihin, maanvastaanottoon, hevostalleille ja crossiradoille. Uusiokdyttdén menee arviolta noin 10-15
prosenttia vuosittaisesta hiekoitussepelistd, loput “katoaa” maastoon tai lumenpudotusalueille
Edistavat muutosvoimat:

« Vahentaa ostomateriaalien tarvetta -> hiekoitussepelin uusiokaytélla saadaan aikaan saastdja hankinnoissa

« Hiekoitussepelin uusiokdyttaminen saastaa luonnonvaroja ja pienentaa hiilidioksidipaastdja.

Raaka-aine: Kevaalla kaduilta ym. poistettu hiekoitussepeli
Prosessi: Poisto, seulominen
Uusio-/kierratystuote:
+  Kaytto kuorikatteen sijasta esim. perennaryhmissa (matalajuuriset peitekasvit), joille kuorikate on liian hapanta
« Ulkoliikuntareittien pintamateriaaliksi
« Arvioitava, soveltuisiko myds hulevesirakenteisiin
« Voisi 16ytya synergioita jarviruo’on hyétykaytén (katteet) kanssa - syntyy kaksi uudentyyppista katevaihtoehtoa, joilla
korvataan hankintoja

Espoon kaupunki fasilitoijana
Olisi eduksi, jos skaalana olisi koko paakaupunkiseutu -> muut pk-seudun kaupungit mukaan?
Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyddyntaminen

Arvoketjun / ekosysteemin kokoaminen
Hyddyntamisen varmistaminen Espoossa (kaupungin ostot) ja muualla
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KEHITYSKOHDE 6: SEULOTUN / PUHDISTETUN HIEKOITUSSEPELIN
KAYTTO KASVUALUSTAN TAI MULLAN VALMISTUKSEEN

Miksi

Mita

Kuka

Milla
edelly-
tyksilla

Muuta

Hiekoitusta kaytettiin Espoossa yhteensa 35 000 tonnia (talvikausi 2018-2019). Hiekoitussepelia sijoitetaan Espoossa talla hetkella
mm. tayttdéihin, maanvastaanottoon, hevostalleille ja crossiradoille. Uusiokayttédn menee arviolta noin 10-15 prosenttia
vuosittaisesta hiekoitussepelistd, loput “katoaa” maastoon tai lumenpudotusalueille
Edistavat muutosvoimat:
+ Vahentaa ostomateriaalien tarvetta -> hiekoitussepelin uusiokaytélla saadaan aikaan saastdja hankinnoissa
« Hiekoitussepelin uusiokdayttaminen saadstaa luonnonvaroja ja pienentaa hiilidioksidipaastdja.
« Espoossa on paljon asuinalueita, joissa puita -> pudonneet lehdet tuovat hiekoitussepeliin humusta, joka on hyddyllinen
ominaisuus mullantuotannossa. Vieraslajien siemenet haasteena
« Ankkapuiston uusiomassahankkeen positiiviset kokemukset (Vantaa, 2019)
« Kasvualustaan sekoitettiin esimerkiksi valmista kompostia, edellisen talven seulottua hiekoitussepelia, hiekkaa,
kivituhkaa, moreenia, metsanpohjaa seka kohteesta kuorittua nurmen pintakerrosta.
« Jo pelkastaan hyvalla seulalla pystytaan saamaan puhdasta hiekoitussepelida. Espoossa kokeiltu flotaatiopuhdistus tuo
lilkaa kustannuksia

Raaka-aine: Kevaalla kaduilta ym. poistettu hiekoitussepeli
Prosessi: Poisto, seulominen
Uusio-/kierratystuote:
« Voidaan yhdistda luvussa 5 kuvattuun mullan tuotantoon
« Savinen materiaali tarvitseekin kiviainesta sekaan, Espoossa paljon savea

Espoon kaupunki fasilitoijana
Olisi eduksi, jos skaalana olisi koko paakaupunkiseutu -> muut pk-seudun kaupungit mukaan?
Keran alueen (sen kiertotalousprofiilin) hyddyntaminen

Arvoketjun / ekosysteemin kokoaminen
Hyddyntamisen varmistaminen Espoossa (kaupungin ostot) ja muualla
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7. JOHTOPAATOKS’ET KOKONAISNAKEMYS
HYODYNTAM ISMAHDOLLISUUKSISTA
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YHTEENVETO ESPOON BIOMASSOJEN HYOTYKAYTON
LAAJENTAMISEN MAHDOLLISUUKSISTA

Tassa kartoituksessa tunnistetut ja tarkastellut nykyisen
hyotykayton laajentamismahdollisuudet

Nykytilanteessa biomassoista tuotetaan Espoossa paaasiassa biokaasua ja kompostia sekd energiaa (puun poltto).

Komposti hyodynnetaan mullantuotannossa. HSY:lla on kaynnissa pilot-kokoluokan pyrolyysilaitos ravinteiden ja hiilen
erottamiseen jatevesilietteestd, jota projektia HSY edistaa.

Kaupungin harjoittama mullantuotanto ja mullan kaytto
Espoon viheralueilla

Biokaasun tuotannon laajentaminen mahdollisuudet ja
biokaasun seka madatysjaanndksen kaytdén kehittaminen

Espoossa

Tassa kartoituksessa tunnistetut ja tarkastellut
biomassojen uudet kasittely- ja kdayttotarkoitukset

Biohiilen tuotanto Uusi bio- Jarviruo’on Agroekologinen Hiekoitus-

yhteistyossa etanolin kaytto viher- symbioosi sepelin kiaytté

HSY:n kanssa tuotantolaitos rakentamisessa espoolaisen sellaisenaan

Ammassuolla Espooseen katteena maatilan pintaraken-
L yhteistyossa ms o, yhteyteen teissa tai

Uusi toimija . Jédrviruo’on

biohiilen SEEnfkansss kaytto Agroekologinen kaffeena

tuotantoon, Biomassojen (viherkattojen) symbioosi Seulotun sepelin

yhteistyo esikasittely kasvualustoihin siirtola- kaytto

kaukoldmmon Espoossa Jsrviruo® puutarhan ja/tai kasvualustan tai

tuotannon kanssa bioetanolin k?a'rv"i-:iuod::i n- viljelypalstojen mullan

(Fortum tai raaka-aineeksi t ‘I:tt  deslig yhteyteen valmistukseen

Kerassa) (Kerassa?) potTeIsIn

Mobiili pyrolyysi-
laitteisto Espoon
kaupungin
ostamana
palveluna

Naista priorisoitiin potentiaalisimmiksi

Biohiilen tuotanto, ensisijaisesti yhteistyd HSY:n kanssa,
mahdollisesti liikuteltava laitteisto, ns. pyrolyysikontti

Jarviruo’on kayttd katteena ja kasvualustana

Katu- ja piha-alueilta kevaalla poiskorjattavan hiekoitussepelin
uusiokaytdn vaihtoehdot
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BIOMASSOJEN HYOTYKAYTON TALOUDELLISEEN
LISAARVOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT

e Eri biomassojen laajemmman hydtykayton taloudelliseen arvoon
vaikuttaa useita tekijoita, naitd on kuvattu kaaviossa oikealla.

e Paras taloudellinen lisaarvo syntyy, kun kaikki tekijat saadaan

toimimaan yhtdaikaisesti samaan taloudellista lisdarvoa

edistavaan suuntaan. Tama voi toteutua systemaattisen tyén

seurauksena - tai sattumalta, kaikkien asioiden
"loksahtaessa” paikalleen

e Seuraavalla sivulla on yhteenveto, milla toimenpiteilla tassa
selvityksessa priorisoitujen hydtykayttémahdollisuuksien
taloudellinen potentiaali saataisiin kayttéén

e Seuraavan sivun hyotykayttdémahdollisuuksista karsiutunee
viela joitakin pois, jos kaikkia hyotykayton taloudelliseen
lisdarvoon vaikuttavia tekijoita ei saadakaan edistettya

Biomassan saatavuus ja sen
keradilylogistiikan jarjestelyt
(toimijat, laitteistot, logistinen

Biomassan kasittelyn ja
prosessoinnin jarjestelyt
(toimijat, laitteistot,
tehokkuus) tuotannollinen tehokkuus)

Taloudellinen
potentiaali /
lisaarvo

Lopputuotteen kilpailukyky
verrattuna neitseelliseen /
perinteiseen tuotteeseen
(hinta, laatu, kaytoén
helppous)

Lopputuotteen tarve ja
kysynta (kaytén laajuus,
kayttokohteiden maara,

erilaiset kaytdn kannustimet)
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BIOMASSOJEN HYOTYKAYTON TALOUDELLISEN POTENTIAALIN
EDISTAMISEEN TAHTAAVIA TOIMENPITEITA

Mullantuotannon kehittaminen

Biokaasun tuotannon kehittaminen

Biohiilen tuotanto, yhteistyo HSY:n
kanssa

Biohiilen tuotanto, liikuteltava
laitteisto (pyrolyysikontti)
palveluhankintana

Jarviruo’on kaytto
viherrakentamisessa katteena

Jarviruo’on kaytto (viherkattojen)
kasvualustoihin

Hiekoitussepelin kaytto
sellaisenaan pintarakenteissa tai
katteena

Seulotun / puhdistetun
hiekoitussepelin kaytto
kasvualustan tai mullan
valmistukseen

Toimintamallin varmistaminen
(toimijaverkosto/ekosysteemi,
prosessi, logistiikka)

Kasittelyalueiden lisaéaminen ja
kasittelyprosessin kehittaminen

Raaka-ainepohjan laajentaminen ja
keradilylogistiikan varmistaminen

Ekosysteemin kokoaminen ja
tuotteistus yhdessa HSY:n kanssa

Pk-seudun kaupunkien yhteistyd
Palvelutoimittajan tunnistaminen ja
liittdminen mukaan toimintaan

Ruo’on korjaus- ja kasittelyprosessin
jarjestaminen, ml. kasittelyalueet

Ruo’on korjaus- ja kasittelyprosessin
jarjestaminen, ml. kasittelyalueet
Kasvualustavalmistajan tunnistaminen
ja liittdminen mukaan toimintaan

Katu- ja piha-alueilta poistettavan
hiekoitussepelin varastoinnin ja
esikasittelyn jarjestelyt (varastoalue)

Katu- ja piha-alueilta poistettavan
hiekoitussepelin varastoinnin,
seulonnan ja puhdistuksen jarjestelyt
(varasto- ja kasittelyalue)

Kiertotalouslisdaarvon
varmistaminen (suljetun kierron
aikaansaanti)

Mullan kaytdn edistéaminen kaupungin
urakoissa

Biokaasun liikennekaytdn ja
madatysjaannoksen peltokdytdn
edistaminen Espoossa

Biohiilen kayttdékohteiden lisdaminen
Espoossa - "buustaus” maanparannus-
ja suodatuskayttdéon

Biohiilen kayttdékohteiden lisdaminen
pk-seudulla

Jarviruo’osta valmistetun
katemateriaalin kdayton edistaminen
Espoossa

Nykyisten ja suunniteltujen
viherkattojen kartoitus ja kysynnan
varmistus

Kayton edistéminen relevanttien
alueiden pintarakenteissa ja katteena
Selvitys synergiasta jarviruo’on
katekayton kehittdmisen kanssa

Lopputuotteena syntyvan
kasvualustan ja mullan kaytén
edistaminen

Selvitys synergiasta jarviruo‘on
katekdyton kehittdmisen kanssa

Ensimmaiset tarvittavat
toimenpiteet

Toimintamallin kehittdmiseen oppia
HSY:Ita ja/tai yksityisilta toimijoilta

Neuvottelut HSY:n kanssa yhteistyosta
biokaasutuotannon laajentamiseksi

Neuvottelut HSY:n kanssa

Neuvottelut kaupunkien kanssa
Palveluhankinnan kaynnistdminen

Kayttékohteiden kartoitus
Tutustuminen toteutettuihin jarviruo’on
hydédyntamisen ratkaisuihin

Kayttokohteiden kartoitus
Tutustuminen toteutettuihin jarviruo’on
hyédyntamisen ratkaisuihin

Tahan mennessa tehtyjen kokeilujen
analysointi ja tarvittaessa jatkaminen

Tahan mennessa tehtyjen kokeilujen
analysointi ja tarvittaessa jatkaminen






BIOMASSOJEN LISAHYODYNTAMISPOTENTIAALIA ON,
MUTTA SIIHEN TARVITAAN KAUPUNGIN, PK-SEUDUN JA
YKSITYISTEN TOIMIJOIDEN YHTEISTYOTA

Espoon biomassakartoituksessa
on tunnistettu biomassojen
hydtykaytdn lisapotentiaalia
mullan ja biokaasun ja biohiilen
tuotannossa seka jarviruo’on ja
hiekoitussepelin uusissa
kayttdmahdollisuuksissa.

Espoon kaupungilla on suuri rooli
potentiaalin hyédyntamisessa.
Se vaatii yhteistydta kaupungin
sisalla, muiden pk-seudun
kaupunkien seka yksityisten
toimijoiden kanssa.

Laajeneva
mullan
tuotanto
0 Biokaasun
tuotanto

Biohiilen
tuotanto
O

Ve
' Kdytetyn
hiekoitussepelin

»
“‘ hyotykéytto

Q’ Jarviruo’on
l hyotykaytts

N

Yhteistyd pks-kaupunkien kanssa
Fasilitointi

Uudet toimijat

Yksityiset, erikoistuneet toimijat

Keran alueprofiilin hyddyntaminen
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