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Direktiivi ympdriston pilaantumisen ehkdisemiseksi ja pddstdjen vidhentamiseksi
(ns. IPPC-direktiivi) edellyttdd tietojen vaihtoa jasenmaiden ja teollisuuden va-
lilla parhaasta kdytettdvissa olevasta tekniikasta direktiivin liitteen 1 toimialoilla.
Tietojen vaihdon tuloksena valmistetaan 33 kpl BAT-tekniikkaa (Best Available
Techniques) kuvaavia BAT-vertailuasiakirjoja, ns. BREFja (BAT Reference Docu-
ments). EU-tason BREFit pdivitetddn noin kolmen vuoden vilein, kun uutta tie-
toa on kdytettavissa.

Perunatédrkkelysteollisuutta sivutaan vuoden 2004 loppuun mennessé valmis-
tuvassa elintarviketeollisuuden BREFissa (Food, Drink and Milk Processes), jossa
mm. késitellddn lyhyesti tarkkelyksen elintarviketeollisuuslaatuja. Kansallinen
perunatdrkkelysteollisuuden BAT-raportti katsottiin tarpeelliseksi, koska teolli-
seen kayttoon tarkoitettuja tarkkelyksid ei nykyisen tiedon mukaan tulla sisallyt-
tadmaan valmisteilla oleviin BREFeihin. Tassa kansallisessa perunatédrkkelyksen BAT-
raportissa ei késitelld tarkkelyksen jatkojalostusta.

Suomen ympéristonsuojelulaki edellyttda parhaan kayttokelpoisen teknii-
kan (kdytetadn myos termia paras kiytettivissi oleva tekniikka) soveltamista ympa-
ristolupaprosessissa laitoksen koosta riippumatta. Kansallinen selvitys BAT-tek-
niikoista perunatdrkkelysteollisuudessa on laadittu tukemaan lupakdytannén yh-
tendistdmistd sekd toimimaan toiminnanharjoittajien, lupaviranomaisten, laite-
toimittajien ja suunnittelijoiden apuna. Se antaa my®s yleisolle tietoa sovelletta-
vista tekniikoista.

Selvityksessd on tarkasteltu perunatarkkelysteollisuudessa kdytossa olevia
prosesseja Suomessa, Ruotsissa. Selvityksessa esitetddn BAT-tekniikoiksi teknii-
koita, joiden katsotaan tayttavan IPPC-direktiivissd ja Suomen ymparistonsuo-
jeluasetuksessa esitetyt BATin kriteerit. BAT-tekniikoita vastaavia paastdjen BAT-
tasoja ei ole kaikissa tapauksissa ilmoitettu, koska mittaustietoja ei ollut riitta-
vasti saatavilla. Pddpaino on suomalaisten tuotantolaitosten prosesseissa, paas-
toissd ja niiden vahentdmisen keinoissa. Kuten EU-tason BREFit, myos kotimai-
set BAT-raportit voidaan péivittdd, kun uusia tietoja on kéytettavissa.

BAT-tekniikoita vastaavat padstotasot eivit ole raja-arvoja, vaan viranomai-
nen voi hyédyntéa néita tietoja lupaharkinnassa. Lupaharkinnassa otetaan tapaus-
kohtaisesti huomioon mm. paikalliset olosuhteet, laitoksen sijainti, ikd, koko ja
taloudelliset vaikutukset.

Raportissa on kasitelty myos laitoksilta vaadittavaa kaytontarkkailua ja ra-
portointia.

Selvityksen ovat laatineet Jorma Padkkonen ja Satu Vuorikoski Suunnittelu-
keskus Oy:sta. Lainsdddantdosuudesta on vastannut Kari Pirkanniemi Lounais-
Suomen ympdéristokeskuksesta. Arvokasta lisdtietoa raporttia varten on saatu
myo6s Caj Hogstromiltd AquaSystems Ltd Oy:sta. Tyota ohjasi toimialaryhmd,
jonka jasenind olivat Kari Pirkanniemi ja Mikko Anttalainen Lounais-Suomen
ympadristokeskuksesta, Seppo Lamminmaki Raisio Chemicals Oy:sta (Ciba Speci-
alty Chemicals), Jorma Mékeld Evijarven Peruna Oy:stéd, Kari Niemi Jarviseudun
Peruna Oy:std ja Ossi Paakki Lapuan Peruna Oy:std (Ciba Specialty Chemicals).
Suomen ympdristokeskuksesta ryhmaan ovat kuuluneet Seppo Ruonala, Pirkko
Kemppainen ja Hille Hyytia. Hille Hyytid on toiminut toimialaryhman puheen-
johtajana.
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Raportin asiantuntijatarkastajina ovat olleet Aulis Rantala Lansi-Suomen ymparis-
tokeskuksesta ja Riitta Hanhimdki SWTP-Construction Oy:sta.

Lampimat kiitokset raportin kirjoittajille sekd muille aktiivisesti tydssd mukana
olleille kommenteista, materiaalista ja muusta arvokkaasta avusta tyon aikana.

Helsingissa 7. lokakuuta 2004

Seppo Ruonala Hille Hyytia
Projektipaallikko BAT-koordinaattori
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Yieinen informaacio

1.1 Yleista perunatdrkkelysteollisuudesta

Perunatdrkkelyksen teollinen valmistus on aloitettu Suomessa 1930-luvulla. 1970-
luvulle asti pienet paikalliset tehtaat valmistivat perunajauhoa elintarvikekayt-
toon. 1980-luvulla paperiteollisuus alkoi kdyttdd yha enemmaén perunatarkkelysta
paperin sidos- ja liima-aineeksi modifioituna antamaan lopputuotteelle lujuutta ja
paino-ominaisuuksia. Nykyisin EU:n myontamaésta perunatarkkelyksen valmis-
tuskiintiosta (53 178 tonnia tarkkelystd) yli 80 % kaytetddn paperiteollisuudessa.
Elintarvikekaytto jakautuu elintarviketeollisuuden (2/3) ja kuluttajamarkkinoi-
den kesken (1/3). Elintarviketeollisuus arvostaa perunatarkkelyksen vedensidon-
takykya. Kotitalouksissa perunajauhoa kédytetddn ldhinna suurustamiseen ja lei-
vontaan.

Perunatarkkelystd valmistava teollisuus on vuosien saatossa keskittynyt tér-
keimmille raaka-ainealueille ja yksikkdkoot ovat samalla kasvaneet. Keskittymi-
sestd huolimatta suomalaiset tuotantolaitokset ovat EU:n alueen pienimpié ja kdyn-
tikaudet ovat lyhyimpia. Edellisestd johtuen kiintedt kustannukset tuotettua tark-
kelystonnia kohti ovat EU:n korkeimpia.

I.1.1 Tarkkelysperunan viljely

Tarkkelysperunaa viljellidn Suomessa noin 8 600 hehtaarin alalla. Viljelij6itd on
noin 1 000 ja keskimadrdinen sopimusala on 9 hehtaaria. EU-jdsenyyden aikana
viljelijoiden tulot ovat laskeneet, mikd on nakynyt viljelijdiden lukumé&éran voi-
makkaana vdhentymisena ja yksikkékoon kasvuna.

Tarkkelysperunan satotaso on ollut noin 30 t/ha. Raaka-aineperunan keski-
madrdinen tarkkelyspitoisuus vaihtelee alueittain ollen Satakunnassa noin 18,5 %
ja Eteld-Pohjanmaalla noin 17,5 %.

1.1.2 Jalostus

Tarkkelysperunaa jalostetaan Suomessa yhdelld tuotantolaitoksella Satakunnassa
ja kolmella tuotantolaitoksella Eteld-Pohjanmaalla. Perunatdrkkelysta valmista-
vat yritykset ovat Ciba Specialty Chemicalsiin (entinen Raisio Yhtyma) kuuluvat
Finnamyl Oy (Kokemadki) ja Lapuan Peruna Oy, Jarviseudun Peruna Oy (Vimpeli)
sekd Evijarven Peruna Oy.

Suomalaisten perunatédrkkelystuotantolaitosten kdyntikauden pituus, kdyte-
tyn perunaraaka-aineen maard ja perunatarkkelyksen valmistusmaéra on esitetty
taulukossa 1. EU:n tarkkelystuotantokiintiosta johtuen suomalaisten tuotantolai-
tosten kayttoastetta ei voida kasvattaa taloudellisesti optimaaliseen kokoon.
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Taulukko . Suomalaisten perunatérkkelystuotantolaitosten keskimaarainen kdyntikauden pituus, kdytetyn perunaraaka-
aineen nettomadra ja perunatarkkelyksen valmistusméaara. Tiedot koskevat varsinaista padkdyntikautta eli syyskyntia
(suluissa teknisen maksimikdyntikauden tiedot). Perunamaard on tuotantoon kaytetty nettoperunamaard, joka ei sisalld
perunan mukana tulleita epdpuhtauksia.

Tuotantolaitos Syys- Perunaraaka-aineen Perunatarkkelyksen
kaynti- maara, t/a valmistusmaara, t/a
kauden
pituus,

vrk

Finnamyl Oy 88 (110) 100 000 - 105 000 (135 000) 23000 - 24 000 (30 000)

Lapuan Peruna Oy 70 (85) 80 000 - 95000 (110 000) 17000 - 19000 (23 000)

Jarviseudun Peruna Oy 61 (91) 29000 - 43000 (55 000) 6000 -8700(9400)

Evijarven Peruna Oy 55 (90) 25000 - 35000 (50 000) 5000 -7000(10000)

Suomalaisten perunatérkkelystuotantolaitosten kdyntikausi kestdd noin 2-2,5 kuu-
kautta. Kédyntikausi alkaa yleensd elokuun lopulla ja paattyy marraskuun alku-
puolella. Syyskdyntikauden lisdksi kyseeseen saattaa poikkeuksellisesti tulla my6s
kevatkdyntikausi, jonka pituuden arvioidaan olevan enimmilldén 14 vuorokautta.
Lansieurooppalaisiin tarkkelystuotantolaitoksiin verrattuna suomalaisten tuotan-
tolaitosten kédyntiaika on lyhyt ja kapasiteetti pieni. Tietoja ruotsalaisista ja tans-
kalaisista tuotantolaitoksista on esitetty kohdassa 2.4.

1.2 Alalla sovellettavasta lainsddddnnostad

1.2.1 Ympdristonsuojelulaki ja paras kdyttokelpoinen tekniikka

Perunatérkkelysteollisuuden tarkkelystuotannon ympaéristovaikutuksia sdddelladan
padasiassa ymparistonsuojelulain (86/2000) ja sen nojalla annetun ymparistonsuo-
jeluasetuksen (169/2000) perusteella. Antamalla ymparistonsuojelulain valtioneu-
vosto toimeenpani (implementoi) Euroopan yhteiséjen neuvoston direktiivin 96/
61/EY ympaériston pilaantumisen ehkdisemisen ja vahentamisen yhtendistaimisek-
si (IPPC-direktiivi).

Ymparistonsuojelulain 28 §:n perusteella ympdriston pilaantumisen vaaraa
aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa. Luvanvaraisista toiminnoista sdddetdan
tarkemmin ympaéristonsuojeluasetuksessa, jonka 1 §:n 1 momentin kohdassa 10f
mainitaan mm. tarkkelystehdas.

Ymparistonsuojeluasetuksen 2. luvussa mééritellddn lupaviranomaisen toi-
mivalta. Tarkkelystuotannon osalta toimivaltainen lupaviranomainen on ympa-
ristonsuojeluasetuksen 6 §:n kohdan 9 c perusteella alueellinen ympaéristokeskus.
Tuotantolaitosta kasitellddn YSA 2 §:n mukaisena toimintakokonaisuutena, jolloin
samalle toiminta-alueelle sijoittuvat tuotannollisen kokonaisuuden muodostavat
toiminnot sisallytetddn samaan ympaéristolupaan. Téllaisia pddasiallista toimintaa
palvelevia toimintoja ovat mm. jatevesien kasittely ja energian tuotanto tehdas-
alueella.

Ympaéristonsuojelulain 43 § mukaan lupaharkinnan tulee perustua parhaaseen
kayttokelpoiseen tekniikkaan (BAT, Best Available Techniques). BAT on mééritelty
IPPC-direktiivissa ja kansallisessa lainsaddannossa ymparistonsuojelulaissa. Esi-
merkiksi ympéristonsuojelulain 4 §:ssd méaéritetaan lain yleiset periaatteet, kuten
1 momentin parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaate. Vaikka IPPC-direktiivi
koskee vain sen liitteessd I todettua toimintaa, on ympaéristonsuojelulaissa toimin-
nan luvanvaraisuus direktiivissd madritettyd laajempi, minka vuoksi BATia on Suo-
messa sovellettava my6s IPPC-direktiivin ulkopuolelle jadvaan teollisuuteen.
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Ympdristonsuojelulain 3 §:n 1 momentin 4 kohdassa méaéritetaan parhaalla
kayttokelpoisella tekniikalla tarkoitettavan mahdollisimman tehokkaita ja kehit-
tyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistus-
menetelmid ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- sekd kayttotapoja,
joilla voidaan ehkiista toiminnan aiheuttama ympaériston pilaantuminen tai te-
hokkaimmin vdhentda sitd. Méadrittelya on tdismennetty ymparistonsuojeluasetuk-
sen 37 §:ssd luettelemalla parhaan kayttokelpoisen tekniikan siséltdd arvioitaessa
huomioonotettavat asiat, jotka ovat seuraavat:

1) jatteiden maaran ja haitallisuuden vahentdminen,

2) kaytettavien aineiden vaarallisuus sekda mahdollisuudet kédyttda entista
haitattomampia aineita,

3) tuotannossa kdytettyjen aineiden ja siind syntyvien jdtteiden uudelleen
kayton ja hyodyntamisen mahdollisuus,

) muodostuvien padstdjen laatu, mééara ja vaikutus,
) kéytettyjen raaka-aineiden laatu ja kulutus,

6) energian kdyton tehokkuus,

) toimintaan liittyvien riskien ja onnettomuusvaarojen ennaltaehkaisy sekd
onnettomuuksien seurausten ehkédiseminen,

8) parhaan kéyttokelpoisen tekniikan kéayttoon ottamiseen liittyva aika ja
toiminnan suunnitellun aloittamisajankohdan merkitys seka paastdjen
ehkdisemisen ja rajoittamisen kustannukset ja hyodyt,

9)  kaikki vaikutukset ymparistoon,

10) teollisessa mittakaavassa kdytossa olevat tuotantoa ja padstdjen hallintaa
koskevat menetelmat,

11) tekniikan ja luonnontieteellisen tiedon kehitys,

12) Euroopan yhteisdjen komission tai kansainvélisten toimielinten julkaisemat
tiedot parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta. Maarittelyt ja kriteerit ovat
yhtenevid IPPC-direktiivin kanssa.

Ymparistonsuojeluasetuksen 8 §:n 6 kohdan mukaan ymparistolupahakemukseen
tulee liittdd arvio parhaan kdyttokelpoisen tekniikan soveltamisesta suunnitellus-
sa toiminnassa. Ymparistonsuojelulain 43 §:n 3 momentin mukaan péaéstoraja-ar-
voa sekd péastojen ehkdisemistd ja rajoittamista koskevien lupamaaraysten tulee
perustua parhaaseen kdyttokelpoiseen tekniikkaan, mutta lupaméaarayksissa ei
voida velvoittaa kdyttdimaan tiettyd maarattyd tekniikkaa. Lupaharkinnassa on
tarpeen mukaan otettava huomioon myos energian kdyton tehokkuus sekéa varau-
tuminen onnettomuuksien ehkdisemiseen ja niiden seurausten rajoittamiseen.
Lupaharkinnassa otetaan myos huomioon toiminnan luonne, sen alueen ominai-
suudet, jolla toiminnan vaikutus ilmenee, toiminnan vaikutus ympaérist66n koko-
naisuutena, pilaantumisen ehkéisemiseksi tarkoitettujen toimien merkitys ympa-
riston kokonaisuuden kannalta sekéa tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet to-
teuttaa nama toimet.

Edelld kohdassa 12 mainituilla komission julkaisemilla tiedoilla tarkoitetaan
IPPC-direktiivin artiklan 16.2 mukaisia tiedonvaihdon tuloksia, jotka julkaistaan
ns. BAT-vertailuasiakirjoissa (BREE BAT Reference Document). Ne siséltavat tie-
toa kunkin alan parhaista kdyttokelpoisista tekniikoista. Komission julkaisemien
BAT-vertailuasiakirjojen lisdksi Suomessa laaditaan kansallisia BAT-raportteja myos
sellaisille toimialoille, joita direktiivi ei tarkoita. BATin luonteen ymmartamiseksi
on syytd lisitd, ettei BAT ole normi tai standardi.

Parhaiksi kayttokelpoisiksi tekniikoiksi maaritetddn iterointikierrosten jal-
keen tekniikat, jotka tayttavat parhaan kayttokelpoisen tekniikan maarittelykri-
teerit. BAT-tekniikat méadrittelevat pédastotasot, kemikaalikulutukset ja raaka-ai-
neet, jotka kuvaavat tarkasteltavana olevaa teollisuudenalaa tai muuta toimintoa.
BAT-tekniikkaan liittyvét suureet kuvaavat kdyttokelpoisen tekniikan suoritus-
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kykya, eivatka siten ole raja-arvoja. Teknisesti voi olla mahdollista saavuttaa
BATia parempia paasto- tai kulutustasoja, mutta korkeiden kustannusten tai mui-
den syiden vuoksi niiden ei katsota soveltuvan koko alan parhaaksi kayttokelpoi-
seksi tekniikaksi. Tallaisia tasoja voidaan kuitenkin pitda perusteltuina tapauksis-
sa, joissa niiden soveltamiseen on olemassa erityisid syita.

1.2.2 Muuta toimintaan sovellettavaa lainsddddntod

Muuta téarkkelystehtaan toimintaan sovellettavaa lainsdddéantod ovat mm. jatelaki
(1072/1993) ja sen nojalla annettu jateasetus (1390/1993), laki erdistd naapuruus-
suhteista (26/1920), meluntorjuntalaki (382/1987), kemikaalilaki (744/1989), valtio-
neuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoit-
tamisesta (931/2000, liite 1) sekd maa- ja metsatalousministerion asetus ympéristo-
tuen perus- ja lisditoimenpiteistd annetun maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sen muuttamisesta (646/2000).

Perunatarkkelystehtaalla muodostuvien orgaanisina lannoitteina kiytettavi-
en jakeiden peltolevitystd saddellddn ympaéristonsuojelulain nojalla annetulla val-
tioneuvoston asetuksella maataloudesta peréisin olevien nitraattien vesiin padsyn
rajoittamisesta, jonka antamisella on pantu tdytantoon Euroopan yhteisdjen neu-
voston direktiivi (91/676/ETY). Asetuksessa mm. méarataan typpilannoitteiden le-
vittdmismaadrista ja -ajankohdista. My0s maa- ja metsdtalousministerion asetus
ympdristotuen perus- ja lisdtoimenpiteistd annetun maa- ja metsatalousministeri-
on asetuksen muuttamisesta sdédtelee em. orgaanisten lannoitteiden levitysmaaria
mm. edellyttdmalld suojakaistojen perustamista ja rajoittamalla hehtaarikohtaisia
lannoitteiden kayttomaaria.
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Sovelletut prosessit ja tekniikat¢

2.1 Yleista tdarkkelysperunan hankinnasta

2.1.1 Siemenperunan hankinta

Térkkelysperunan tuotanto alkaa sertifioidun siemenperunan hankinnalla, koska
useimmat yhtiot velvoittavat sopimusehdoissaan viljelijin ostamaan vuosittain
tervettd ja tarkastettua A-luokan siemenperunaa sopimusmaéadrddn sidotun maa-
ran (1 %). Sopimusviljelija lisaa sertifioidun siemenperunan kerran omalla tilallaan
tai erityisen kadyttosiemenperunan tuottamiseen erikoistuneen tuottajarenkaan
kautta. Lisdyksen sato on sellaisenaan tai kunnostuksen jalkeen sen sadon siemen-
peruna, jolla tuotetaan tuotantolaitoksilla prosessoitava peruna.

Sertifioidun siemenperunan tuotantoketju alkaa terveen lisdysaineiston tuot-
tamisella meristeemisolukosta Suomen Siemenperunakeskuksessa Tyrnavélla. Tuo-
tantoketju jatkuu Siemenperunakeskuksen siemenperunan sopimusviljelijéiden
(luokka E 1-3) kautta teollisuuden siemenperunan sopimusviljelijoille, jotka tuot-
tavat A-luokan sertifioidun siemenperunan. Ruotsissa ja Tanskassa siemenhuolto-
ketju on vastaavanlainen, mutta velvoitetta siemenkannan uusimisesta ei ole. Te-
hokkaalla siemenhuollolla turvataan terveempi siemen, jolloin perunasato on maa-
raltddn ja laadultaan parempi (korkeampi téarkkelyspitoisuus). My6s sadon séily-
vyys on kasvitautien vahentymisen takia parempi.

2.1.2 Viljelypalvelut

Siemenperunan lisdksi perunatiarkkelystuotantolaitokset tarjoavat sopimusvilje-
lijdilleen neuvontaa ja tuotantotarvikkeita, kuten kasvinsuojeluaineita. Osana
neuvontapalveluja teollisuus ja sopimusviljelijat pitavat ylla Perunantutkimuslai-
tosta, joka tuottaa tutkimus- ja neuvontatietoa seka viljelijoille ettd perunatéarkke-
lystuotantolaitoksille. Neuvonnan ansiosta viljelijit osaavat optimoida lannoit-
teiden ja kasvinsuojeluaineiden kéytt6a paremmin, jolloin kédyttotarve satoon néh-
den viahenee. Esimerkiksi tarkkelysperunan kasvukauden typpilannoitustarve on
Suomessa laskenut tasolle 90 kg N/ha. Vastaava taso Tanskassa on 200 kg N/ha,
vaikka satotaso Tanskassa on vain noin 30 % korkeampi kuin Suomessa.

2.1.3 Perunatoimitukset tdrkkelystuotantolaitoksille

Suomalaiset perunatédrkkelystuotantolaitokset aloittavat kdyntikauden laitokses-
ta ja kasvukaudesta riippuen elokuun puolivélin ja syyskuun alun valilla. Viljelija
saa tdrkkelystuotantolaitokselta laitoskohtaisen tuontivuorojarjestelmén mukai-
sen perunan tuontivuoron, joka voi suurien sopimusmaaérien viljelijoilla olla 1ahes
péivittain. Kdyntikauden alkupuolella perunatoimitukset voidaan toimittaa tuo-
tantolaitokselle suoraan perunan nostosta. Loppujakson toimituksia joudutaan
vélivarastoimaan tiloilla pisimmilladn 6-8 viikkoa.
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2.1.4 Laatusopimusjdrjestelmd

Noin 75 % sopimusviljelijoista on kdynyt viiden péivan laatukoulutusohjelman ja
sitoutunut laatusopimukseen teollisuuden kanssa. Laatusopimuksen ehtona on
viljelytoimenpiteiden dokumentointi ja tietojen luovuttaminen koko toimialan
yhteiseen lohkokohtaiseen tietopankkiin. Jarjestelmd on kehitysvaiheessa ja tu-
loksia odotetaan muutaman vuoden kuluttua. Jarjestelmalld ja ymparistotukieh-
doilla ei ole suoranaista kytkentad, mutta laatusopimusjérjestelméa edellyttdd ym-
péristotukiehtoja vastaavaa dokumentointia viljelytoimenpiteistd. Laatusopimus-
jarjestelman avulla voitaneen kehittda viljelykadytantoja siten, ettd satotaso ja tark-
kelyspitoisuus nousevat, jolloin mm. muiden tuotannossa muodostuvien jakeiden
ja jatteiden suhteellinen osuus vdhenee. Tarkkelystuotantolaitokset pyrkivat jo
nykyiselld hinnoittelulla vaikuttamaan viljelyyn siten, ettd laitokselle saadaan
mahdollisimman puhdasta ja korkean tarkkelyspitoisuuden omaavaa perunaa.

2.2 Tdrkkelyksen valmistusprosessi ja ainevirrat

2.2.1 Perunan koostumus ja tuotannossa erottuvat jakeet

Peruna siséltdd karkeasti ottaen kolmea jaetta: tarkkelysta (10-25 %), kuitua (2-
3 %) ja solunestetta (72-87 %). Tarkkelyksen valmistusprosessissa myos kuitujae
(perunapulppa tai perunarehu) ja soluneste eli perunasolujen sisdinen ns. hedel-
mavesi saadaan erotetuksi.

Térkkelys on useissa luonnonkasveissa erityisesti siemenissd, juurissa ja mu-
kuloissa esiintyvd, kasvien vararavintona toimiva hiilihydraatti. Tarkkelys on uu-
siutuva luonnonvara, jota muodostuu kasveissa yhteyttdmisen tuloksena hiilidi-
oksidista ja vedestd auringon valon avulla. Yhté tarkkelystonnia kohti tarvitaan
hiilidioksidia 1,5 tonnia ja vettd 0,6 tonnia. Samalla vapautuu 1,1 tonnia happea.
Tarkeimmat tuotantokasvit, joista tarkkelystd eristetadn kaupallisesti, ovat peru-
na, maissi ja vehnd. Suomessa tarkkelysta jalostetaan perunan liséksi ohrasta.

Térkkelys on glukoosipolymeeri, jossa anhydroglukoosiyksikot ovat liitty-
neind toisiinsa o-D-glukosidisella sidoksella. Perunatdrkkelyksen kuiva-ainepi-
toisuus on noin 80 %. Perunatarkkelys sisédltaa muita tarkkelyksia enemman fosfo-
ria, joka on tdrkkelyksessd fosfaattiesteriryhmind. Fosfaattiryhmat tekevat natii-
vin (luontaisen) perunatiarkkelyksen anioniseksi, minka seurauksena se liukenee
keitettdessd veteen muita tarkkelyksid helpommin, sitoo vettd paremmin ja muo-
dostaa kirkkaan juoksevan geelin. Vesiliuoksessa tarkkelys sitoo vettd vetysidos-
ten avulla, milld on tarked merkitys elintarvikekédytossa paksuntajana ja teknisissa
kayttotarkoituksissa. Tarkkelyksen toimiessa sideaineena paperinvalmistuksessa
vesimolekyylit poistuvat kuivauksessa, ja vetysidokset muodostuvat tarkkelyk-
sen, kuitujen ja muiden paperinvalmistuksessa kédytettavien komponenttien valil-
le. Tiettyja elintarvike- ja paperiteollisuuden kayttokohteita varten natiivi tarkke-
lys ensin modifioidaan joko kemiallisesti (tarkkelykseen liitetddn funktionaalisia
ryhmid) tai reologisesti (tdrkkelysketjuja pilkotaan lyhyemmiksi korkeamman liu-
oskuiva-aineen saavuttamiseksi).
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2.2.2 Tarkkelyksen valmistusprosessista

Perunatarkkelyksen valmistusprosessi koostuu seuraavista osavaiheista (kuvat 1
ja 2):

Prosessivaiheet Erottuvat
jakeet

| PERUNAN VASTAANOTTO |

| MULLAN EROTUS f——  Kuivamulta
A4
| VARASTOINTI |
A4
| uITTO | ——
A4
| KIVIEN JA KEVYEN TAVARAN EROTUS | Kivet,
kevytjae
A4
| PESU I_ ::I Multaliete
v
| MURSKAUS |
v
| SEULONTA | » Perunapulppa tai
perunarehu
v
| SOLUNESTEEN EROTUS | »/  Soluneste |
v
TARKKELYSLIEMEN VAKEVOINTI JA PESU ——3 Jatevesi |
YLITE
v
| HIENOSEULONTA —
TARKKELYS ———»
v
| ESIKUIVAUS |

A4

| LOPULLINEN KUIVAUS |

v

| VALIVARASTOINTI JA PAKKAUS |

Kuva I. Perunatdrkkelyksen valmistus, tyypillinen tasosuodinprosessi.
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Erottuvat

Prosessivaiheet
jakeet
| PERUNAN VASTAANOTTO |
| MULLAN EROTUS F——]  Kuivamulta
v
| VARASTOINTI |
v
| UITTO | ——
v
| KIVIEN JA KEVYEN TAVARAN EROTUS | Kivet,
kevytjae
v
| PESU Ll =3[ Wultaliete
v
| MURSKAUS |

A4

| SOLUNESTEEN EROTUS

|——’| Soluneste

A4

| SEULONTA

| .| Perunapulppa tai
I »

B
»

A4

perunarehu

TARKKELYSLIEMEN VAKEVOINTI JA PESU

I— —ii Jétevesi

YLITE

A4

HIENOSEULONTA

T

TARKKELYS —l

| ESIKUIVAUS

v

| LOPULLINEN KUIVAUS

A4

| VALIVARASTOINTI JA PAKKAUS

Kuva 2. Perunatdrkkelyksen valmistus, tyypillinen dekantteriprosessi.
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Finnamyl Oy
Kuva 3. Perunan vastaanotto.

Perunan vastaanotto

Perunakuorma punnitaan. Kuorma puretaan vastaanottokuljettimelle, missa yhte-
ydessa otetaan ndyte-erd raaka-aineen puhtauden, tarkkelyspitoisuuden ja pien-
ten perunoiden (halkaisija alle 25 mm) osuuden maaérittdmistd varten (kuva 3).

Finnamyl Oy

Kuva 4. Mullan erotus.

Mullan erotus

Naytteenoton jalkeen perunakuorma jatkaa siirtokuljettimelle. Siirron yhteydes-
sd perunat kasitellddn mullanerottimella (rumpuerotin, kiekkoerotin tai taryseu-
lamattotyyppinen), joka erottelee perunasta kuivan mullan (kuva 4).
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Varastointi

Peruna varastoidaan betonialtaassa, jonka pohjassa on uittokanavisto perunan kul-
jettamista varten (kuva 5). Vastaanotetun perunan kiertoa perunavarastossa seura-
taan ja kierto pyritdan jarjestimééan siten, ettei perunan pilaantumista tapahdu.

Finnamyl Oy

Kuva 5. Perunan varastointi.

Uitto
Peruna kuljetetaan varastoaltaasta prosessiin prosessikiertovedelld uittamalla.
Uittoveteen lisdtddn vaahtoamisen estimiseksi vaahdonestoainetta.

Kivien ja kevyen jakeen erotus

Perunoiden prosessiin uiton yhteydessd perunoista erotetaan ensin kivet ja sora
kivenerottimella. Kivenerottimia voi olla yksi tai kaksi perdkkain, ja ne ovat joko
pyorivid rumputyyppisia tai syklonityyppisid. Kelluva aines, joka siséltdd esimer-
kiksi perunan varsia, perunan kuorta ja pilaantuneita perunoita, erotetaan kevyen
jakeen erottimella omana jakeenaan. Kevyen jakeen erotus voidaan tehdd myos
perunapesurin yhteydessa.

Pesu
Pesukoneessa (rumpupesuri tai lapapesuri) ja jalkipesulaitteessa (pesusuuttimin
varustettu rumpu, tarypoytakuljetin, pystyruuvikuljetin tai mattokuljetin) pestaan
perunan pinnassa oleva maa-aines pois mahdollisimman tarkasti. Jéljella olevat
kevyet ainesosat, kuten puupalat, erottuvat viimeistaan pesukoneessa.
Perunoiden pesu ja epdpuhtauksien poisto pyritddn tekemédan mahdollisim-
man pienelld puhtaan veden maarélla kiayttaen hyvaksi vastavirtapesua ja veden
kierratystd perunan kulkusuunnassa myohdisemmaésta prosessivaiheesta aiempaan
prosessivaiheeseen. Puhdas pesuvesi ja/tai markdprosessin prosessivesi lisataan
pesuprosessin loppupddhén, josta se kulkee pesulinjassa vastavirtaan perunan
kulkusuuntaan nédhden.
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Uitto- ja pesuveden kiintoaine laskeutetaan altaassa (kuva 6). Kiertovesi kay-
tetddn uudelleen uittovedeksi, pyrkimyksena mahdollisimman korkea kierratys-
aste. Kiintoaineen laskeutumista voidaan tehostaa saostuskemikaaliannostuksella.

Vastaanotetun perunan puhtautta seurataan ja perunan pesuvesimaaraa saa-
detédén tarvittaessa. Perunoiden hyva pesutulos on erittdin tarkedd, koska esimer-
kiksi tuotteen laadun kannalta haitallista savimaista ainesta ei voida enda timan
jilkeen erottaa tarkkelyksesta.

Finnamyl Oy

Kuva 6. Uitto- ja pesuvesien selkeytys.

Murskaus

Perunan solurakenne rikotaan murskauksella, jolloin tarkkelysjyvaset vapautu-
vat. Murskauksen jalkeen perunamassa on juoksevassa olomuodossa. Murskauk-
sen oikeilla saadoilld tarkkelysta ei joudu tarpeettomasti kuituaineksen joukkoon.

Solunesteen erotus

Ravinnepitoisen perunan solujen sisdisen ns. hedelmaveden eli solunesteen ero-
tusaste vaikuttaa merkittdvimmin perunatédrkkelyksen valmistuksesta aiheutuvaan
jatevesikuormaan. Solunesteen erotusaste riippuu kaytetystd perunatérkkelyksen
valmistusprosessista.

Dekantteriprosessissa mahdollisimman suuri osa solunesteesté erotetaan heti
perunan murskauksen jalkeen ja tilalle lisataan vetta.

Tasosuodinprosessissa ensin kaikki kuitu ja osa solunesteestd erotetaan re-
huksi. Téarkkelysliete vikevoidaan erottamalla solunestetta hydrosyklonilla (omi-
naispainoerotus). Loput solunesteestd poistetaan tarkkelyksen seasta tasosuoti-
milla suodattamalla.

Panoksittain toimivassa tasosuotimessa telojen varaan on ripustettu viira-
nauha, jolle tarkkelysliete johdetaan viiran ollessa paikallaan. Vesi imetdan alipai-
neella viiran lapi tarkkelyksen jaddessa viiralle. Tdamén jalkeen suodatetun tarkke-
lyksen pinnalle levitetddn ohut vesikerros, joka imetddn tarkkelyskerroksen lapi.
Levitetty vesi syrjayttdd padosan tarkkelyskerroksen sisdltimésta jaanndssolu-
nesteestd. Tarkkelys irrotetaan viiranauhasta vaihtamalla imu puhallukseksi. Vii-
ranauhan pyoriminen siirtda tarkkelyksen sekoituslaatikkoon, jossa tarkkelys se-
koitetaan prosessiveteen ja pumpataan raffinoinnin eli tairkkelyksen pesun syot-
tosdilioon.

Erotettu soluneste vélivarastoidaan tuotantolaitoksen yhteydessd olevaan
altaaseen, josta se normaalisti levitetddn lannoitteena pellolle. Mikéli solunestetta
ei voida hyddyntaa, se joudutaan johtamaan jatevesienkasittelyyn.
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Seulonta

Tarkkelys huuhdellaan erilleen kuidusta keskipakokartioseuloilla, joita on tyypil-
lisesti 3-4 sarjassa. Kuitumassa kuivataan jauheeksi ja toimitetaan rehutehtaille
rehun raaka-aineeksi, tai se toimitetaan kosteana kohdassa 2.2.3 kuvatulla tavalla
kuivattuna nautakarjan ruokintaan tai lannoitteeksi pelloille.

Kuitumassan kuivaus jauheeksi

Seulonnassa erotettu kuitumassa kuivataan jauheeksi yhdelld perunatarkkelys-
tuotantolaitoksella. Keskipakokartioseulonnan jalkeen kuitumassan kuiva-aine-
pitoisuus on noin 10 %. Massaan lisdtdan kalkkia ja sita seisotetaan sailiossa noin
puoli tuntia. Taman jédlkeen massa puristetaan suotopuristimella noin 25 % kuiva-
ainepitoisuuteen. Puristettu kuitumassa kuivataan noin 85 % kuiva-ainepitoisuu-
teen kuumailmarumpukuivurilla. Kuivattu perunapulppa varastoidaan siiloissa.

Tarkkelysliemen vikevointi ja pesu

Ennen pesua tarkkelysliete vikevoidaan separaattorilla, pesuhydrosyklonin ensim-
madisessd vaiheessa tai erillisessd hydrosykloniyksikossa. Téarkkelysliemi pestdédn ja
vakevoidddn moniportaisessa, tyypillisesti 7-10 vaihetta késittdvassa hydrosykloni-
laitteessa. Tarkkelysliemen vaahtoaminen estetdédn vaahdonestoaineella.

Hienoseulonta

Jaljella oleva kuitu poistetaan keskipakokartioseuloista ja mahdollisesti hydro-
syklonivaiheista koostuvalla hienokuituseulonta-asemalla tai esimerkiksi 8-vai-
heisen hydrosyklonin ja keskipakokartioseulojen muodostamassa linjassa. Jalkim-
maisessd vaihtoehdossa hienojakoinen tarkkelys myos pestddan. Télloin saavute-
taan tarkempi hienokuidun ja hienojakoisen tarkkelyksen erottelu.

Esikuivaus
Esikuivauksessa tarkkelysliemestd poistetaan vettd mekaanisesti alipainesuodat-
timella. Kuiva-ainepitoisuus nousee tasolta 38-42 % tasolle 61-63 % ja tarkkelys
kiinteytyy jauhemaiseen muotoon. Erotettu vesi palautetaan markaprosessiin kier-
tovedeksi.

Lopullinen kuivaus

Tarkkelyksen lopullinen kuivaus tehddan haihdutusputkistosta ja erotussykloni-
ryhmasta koostuvalla pneumaattisella kuivaimella, jolloin tarkkelyksen kuiva-ai-
nepitoisuus nousee tasolle 80-83 %. Lopuksi kuivattu tarkkelys jadhdytetdan pneu-
maattisesti jadhdytysputkistosta ja erotussyklonista tai -sykloneista koostuvalla
jadhdyttimelld. Yhdelld perunatdrkkelystuotantolaitoksella perunatéarkkelysta ei
kuivata, vaan se modifioidaan vieressa sijaitsevassa yrityksessa.

Vilivarastointi ja pakkaus
Tarkkelys vélivarastoidaan ja pakataan kierrdtettaviin suursakkeihin. Kierratetta-
vien suursdkkien keskimddrdinen kayttoika on noin 7-10 vuotta, jonka jalkeen
jaljelle jaaneet séakit myydaan muihin kayttotarkoituksiin. Perunatarkkelys on val-
mista kdytettdviksi sellaisenaan elintarviketeollisuuden raaka-aineena tai kulut-
tajapakkauksiin pakattuna kotitalouksissa. Paperiteollisuuden kdayttéon meneva
tarkkelys toimitetaan modifioitavaksi soveltuvaan muotoon. Teollisuuteen tark-
kelys toimitetaan padasiassa massatavarana.

Erdan tasosuodinprosessia kidyttavan perunatdrkkelystuotantolaitoksen pro-
sessivaiheita ja ainevirtoja yksityiskohtaisemmin selvittdva kaavio on esitetty ku-
vassa 7.
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Vastaanotto
Perunaa 1200 t/d

v

Mullanerotus

Kuivamultaa 27 t/d

v

Kivenerotus

Kiviaines 2 t/d

v

v

Perunan pesu

Multalietetta 43 t/d

v

Tarkkelysta 9,25 t/h
Solunestetta 40 t/h

Perunaa 50 t/h

Perunan murskaus

v

v Tarkkelyspitoisuus 18,5 %

v

y

Solunesteallas

Murskeen
pumppaus
Solunestettd 1,3 t/h
| 1,2 th kuitua ¥
Rehun ; 6,8 t/h solunestetta Seulonta < Solunestetts
kuivaus . 27,6 t/h
Tarkkelys 9,25 h| oo 41 soluneste seulonnan huuhteluun
\ 4 <
» Vikevointi S U Solunesteen
jaahdytys
31,4 th
Sol;angst;ﬁ Solunesteen R
’ Soluneste 22 t/h siitopumppaus | 314 yp
Tarkkelys v 925 t/h
Puhdas vesi L{ Tasosuotimet <
Liettovesi
9,25 t/h tarkkelysta v 1,8 t/h solunestetta Tarkkelys 1,4 t/h
Pesuvesi ..
Rehua (17%) | 27 m¥/h Raffinointi eli tarkkelyksen pesu | » Tarkkelyksen talteenotto
7 th > ja hienokuidun erotus
Solunestettd Tarkkelysliete
5,5th 19,5 m?h Térkkelysliete 3,6 m¥/h
7,80 t/h tarkkelysta Tarkkelysta 1,4 t/h
l1<’uz'ttl;ﬁ Pesuvesi 5m*/h | ¥
Liete |
232th
Suodosvesi 8,3 m*/h
Rehun Suodatus

lastaussailio

Levitys pelloille

Haihdutus

v

3,50 m¥h
4—

Kuivaus

Tarkkelys 11,4 t/h (kuiva-ainepitoisuus 81%)

v

Tarkkelyskuiva-aine 9,2 t/h

Prosessivesi

pesemoon
32 m?h

Kuva 7. Erddn tasosuodinprosessia kdyttdvdn perunatdrkkelystuotantolaitoksen prosessivaiheet ja ainevirrat.
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2.2.3 Perunapulppa ja perunarehu

Perunapulpaksi kutsutaan jaetta, joka syntyy kun perunakuitua seulonnan ja kalk-
kilisdyksen jalkeen kuivataan suotopuristimella noin 24-27 %:n kuiva-ainepitoi-
suuteen. Perunarehu on dekantterilingolla tai kartioseulalla noin 13-18 %:n kuiva-
ainepitoisuuteen kuivattua perunakuitua.

Perunapulppa soveltuu hyvin seosrehu- eli aperuokintaan seka kaytettavaksi
rehusekoittamoilla turkiseldinten rehun raaka-aineeksi ja nautakarjan rehuksi yli
4 kuukauden ikdisille naudoille. Perunapulppaa voidaan varastoida korkeintaan
viikon. Perunapulppaa toimitetaan my0s ureoituna (perunapulppaan lisdtaan ure-
aa 2 % tuorepainoyksikkoa kohden), jolloin varastointiaikaa voidaan pidentaa.
Ureoitu perunapulppa varastoidaan rehusiiloon tai aumaan (peitetddn muovilla)
ja se on kdyttokelpoista 3-4 viikon kuluttua. Myo6s ureoitu pulppa soveltuu nauta-
karjan rehuksi ja aperuokintaan.

Perunarehu pysyy hyvin kasassa. Rehu sdil66 itsensa maitohappokdymisen
avulla, jonka vuoksi rehu ei saa olla liian kuivaa. Liian kuivan rehun sdilyvyys on
huono. Perunarehu varastoidaan aumoissa pédaasiassa rehua kayttavilla tiloilla. Se
soveltuu hyvin nautakarjan rehuksi erityisesti aperuokintaan. Perunarehun rehu-
arvoon (tdssa proteiinipitoisuuteen) vaikuttaa mm. valmistusprosessi: dekantteri-
prosessissa kuitu pestddn vedelld ja tasosuodinprosessissa solunesteella.

Perunapulpasta ja perunarehusta hyodyntdmaétta jadva osa on Suomessa, ku-
ten myos Ruotsissa ja Tanskassa, kdytetty sellaisenaan peltolannoitukseen. Pelto-
levitykseen ohjattavan perunapulpan méaéra on ollut suomalaisilla tarkkelystuo-
tantolaitoksilla suuruusluokkaa 10-20 % perunapulpan kokonaismaarasta. Taso-
suodinprosessista saatuna taiman kuituaineksen lannoitusarvo on sen sisaltamasta
solunesteestd johtuen lahes solunesteen tasoa. Erdlld tasosuodinprosessia kayt-
tavalla tuotantolaitoksella perunarehun kokonaistyppipitoisuus on ollut keski-
madrin 69 % solunesteen typpipitoisuudesta. Perunarehun kokonaisfosforipitoi-
suus oli kyseisend vuonna vastaavasti keskimééarin 74 % solunesteen fosforipitoi-
suudesta. Tietoja perunarehun ravinnepitoisuuksista on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Perunarehun ravinnepitoisuuksia tasosuodinprosessia kayttavalla tuotantolaitoksella.

Perunarehun ravinnepitoisuus Keskiarvo kéyntikaudelta 2001
(n=7)

Kuiva-aine, % 16

Kokonaistyppi, g/kg 14

Liukoinen typpi, g/kg 1,0

Kokonaisfosfori, g/kg 0,35

Kalium, g/kg 5,69

2.2.4 Soluneste

Perunatarkkelyksen valmistuksessa talteen otettava soluneste siséltdd suuren osan
perunan maasta ottamista pda- ja hivenravinteista (taulukko 3). Solunesteen ra-
vinnepitoisuuksiin vaikuttavat tuotantolaitoksen prosessityyppi ja tietyssd maa-
rin perunan kasvuolosuhteet (Seppéla ym. 1992). Typen, fosforin ja kaliumin liséksi
solunesteessa on jonkin verran mm. kalsiumia ja magnesiumia. Solunesteen typen
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kayttokelpoisuus on samaa suuruusluokkaa kuin karjanlannalla. Kokonaistypesta
noin 40 % on kasveille helposti liukenevassa muodossa. Fosfori ja kalium ovat
solunesteessd lahes sellaisenaan kasveille kdyttokelpoisessa muodossa.

Taulukko 3. Tietoja solunesteen koostumuksesta suomalaisilta ja tanskalaiselta perunatarkkelystuotantolaitokselta (KMC
Starch Engineering).

Solunesteen koostumus Suomalaiset tuotantolaitokset Tanskalainen tuotantolaitos
BOD, . g/I" 3

BOD, g/l 29
oo, g/” 54 51
Kuiva-aine, g/l 43

Kuiva-aine, % 51
Kokonaistyppi, g/l 3,2 43
Kokonaisfosfori, g/l 0,47 0,49
pH 53

Magnesium, g/l 03 0,26
Kalium, g/I 3,1 49
Laskennallinen proteiinipitoisuus, %°) 2,0 2,6

D BOD=biologinen hapenkulutus
B (0D =kemiallinen hapenkulutus
3 Proteiinipitoisuus =N*6,25.

Solunesteen kuiva-aineesta noin puolet on rehukéytdssa arvokasta proteiinia. Re-
hukayttoa rajoittavat kuitenkin korkea kaliumpitoisuus ja alhainen kuiva-ainepi-
toisuus.

Solunestelannoitus

Perunan solunesteen ravinnearvo pyritadn hyodyntamaan solunestelannoituksel-
la eli levittamalld perunatarkkelyksen valmistusprosessissa erotettu soluneste pel-
loille korvaamaan mineraalilannoitusta. Solunesteen peltolevitystd saatelevat 1a-
hinnd valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin
padsyn rajoittamisesta (931/2000) ja maa- ja metsdtalousministerion asetus ympa-
ristdtuen perus- ja lisditoimenpiteistd annetun maa- ja metsétalousministerion ase-
tuksen muuttamisesta (1207/2000, 646/2000).

Perunan soluneste on lannoitelain (232/1993) velvoittamana rekisteréity lan-
noitteena kaytettavaksi sivutuotteeksi. Rekisterid yllapitdd ja sen valvonnasta
vastaa Kasvintuotannon tarkastuskeskus. Rekisterdinti edellyttda tuoteselostet-
ta. Perunan solunesteestd on laadittu tuoteseloste tyyppinimelld “lannoitteena
kaytettava perunatirkkelysteollisuuden orgaaninen sivutuote”. Soluneste on hy-
vaksytty myods luomulannoitteeksi.

Perunatarkkelystuotantolaitosten ja alueellisten ymparistokeskusten yhteis-
tyona on laadittu liitteend 2 oleva ohje solunestelannoituksesta ja puhdistamo-
lietelevityksestd. Tama solunestelannoitusméaéria ja solunesteen levitysrajoitteita
selvittdva ohje on tarkoitettu sekd solunestelevitysurakoitsijoille ettd solunestet-
td vastaanottaville maanomistajille.

Solunesteen peltolevitys tapahtuu pddosin syksylld, perunatédrkkelystuo-
tantolaitosten varsinaisella kdyntikaudella. Soluneste levitetddn tavallisesti tuo-
reena. Esimerkiksi vuosina 2001-2003 eradlla perunatéarkkelystuotantolaitoksella
78-96 % solunesteestd levitettiin tuoreena. Poikkeuksellisten sddolosuhteiden ta-
kia levittamatta jaanyt tai nitraattiasetuksen rajoittaman solunesteen levitysajan-
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kohdan jdlkeen muodostunut soluneste johdetaan tuotantolaitoksesta riippuen
joko jatevesien kasittelyyn, tai varastoitavaksi ja levitettdvaksi pelloille seuraava-
na kevddna ja kesdnd. Kevétlevityksessa soluneste on varastoaltaan sade- ja sula-
misvesien vaikutuksesta laimentunut.

Solunesteen levitysmaara lasketaan nitraattiasetuksen rajoitukset huomioon
ottaen ympadristotukiehtojen méaardysten ja suositusten mukaisesti. Alhaisempaa
lannoitustasoa voidaan kéyttda esim. kaliumin mééréan rajoittamiseksi. Lannoi-
tustasoon vaikuttavat mm. viljeltava kasvi, peltolohkolla edeltdvind vuosina
viljelty esikasvi, maan viljavuus ja lohkolle ympaéristotuessa valittu lannoitus-
taso (perus- tai tarkennettu lannoitus). Yleinen solunesteen levitysmaara on noin
40 m%ha (24-50 m%ha).

Tieto levitetyistd ravinteista annetaan viljelijdlle ympaéristotukiehtojen mu-
kaisesti hehtaarikohtaisina kiloina. Ravinnetieto perustuu kahden edellisen syk-
syn solunesteen analyysitulosten keskiarvoon. Eriilla tuotantolaitoksilla naytteet
otetaan kdyntikaudella kahden viikon vilein. Kevaalla levitettavasta solunestees-
td otetaan kertandyte ennen solunestelevityksen aloitusta. Solunesteestd analy-
soidaan kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kalium.

Perunansolunesteen levitys tapahtuu traktorivetoisella solunesteen levitysvau-
nulla (kuva 8). Vaunu on varustettu omalla nivelakselivetoisella pumpulla, joka pump-
paa traktorin vakionopeudella vakiomddran solunestetta levitysvaunun perassa si-
jaitsevalle lautaslevittimelle. Lautaslevitin levittdd solunesteen tasaisesti, viuhka-
maisesti pellon pintaan. Levitys tehdéén siten, ettd solunestekaistojen valiin ei jad
levittdmatonta peltoaluetta eivatka solunestekaistat mene péallekkain. Levitysmaa-
ran sdatd perustuu traktorin ajonopeuteen. Ajonopeuden valinnan perustana ovat
vedelld tehdyt kokeet, joissa on mitattu levitetty pinta-ala ja kdytetty vesimaéara.

Finnamyl Oy

Kuva 8. Solunesteen peltolevitystd solunestevaunulla.

Solunesteen levityksen tekee urakoitsija. Urakoitsijat tarkkailevat levitystyonsa
laatua vertaamalla levitettyjen solunestekuormien maaraa peltolohkon alaan. So-
lunestelannoituksen rajoitukset (mm. levityskielto veden kyllastamaan, lumipeit-
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teiseen tai routaantuneeseen peltoon ja suojaetdisyydet) seka toiminta vahinkoti-
lanteissa otetaan huomioon solunestelannoitusohjeen mukaisella tavalla. Syksyl-
1a levitetty orgaaninen lannoite, kuten soluneste, on nitraattiasetuksen mukaan
aina valittomasti, viimeistadn vuorokauden kuluessa, mullattava tai pelto kynnet-
tava. Solunestelevitysurakoitsijoita koulutetaan mm. ympaéristonakokohtien huo-
mioon ottamiseen sadnnollisesti.

Perunatarkkelystuotantolaitoksilla on kdytettdvissadn erilainen méaéara solu-
nesteen varastoallaskapasiteettia (taulukko 4). Tuotannossa erottuvasta solunes-
temadrastd pystytddn myohempda hyodyntamistd varten varastoimaan tuotanto-
laitoksesta riippuen 24-80 vuorokauden tuotanto. Kuljetus varastoaltaisiin on to-
teutettu joko siirtopumppauksella tai sailiokuljetuksena.

Taulukko 4. Perunatarkkelystuotantolaitosten solunesteen varastoallaskapasiteetti.

Tuotantolaitos Solunesteen Varastoallastilavuuden riittavyys
varastoallastilavuus, m’ tuotantolaitoksen kayntivuorokausina, vrk

Tuotantolaitos A 21330 16

Tuotantolaitos B 21500 24

Tuotantolaitos C 19470 45

Tuotantolaitos D 33000 80

2.2.5 Kuivamulta

Térkkelystuotantoprosessin alussa perunan kuivaseulonnassa erottuu multaa ym.
biomateriaalia. Tdméa kuivamulta hyddynnetddn tuoreena tai sitd vanhennetaan
(varastoidaan ilmavana kasana) 1-2 vuotta sellaisenaan tai turpeen kanssa sekoi-
tettuna. Jae on erddn tuotantolaitoksen tietojen mukaan tavanomaista perunapel-
lon multaa jonkin verran ravinnepitoisempaa ja sen pH on noin 7. Kuivamulta
soveltuu viherrakentamiseen, maisemointiin, tdytemaaksi ja peltomullaksi peru-
na- jajuurikasmaita lukuun ottamatta. Lannoitelainsddddnnon velvoittamana nai-
hin kayttotarkoituksiin meneville multajakeille on Kasvintuotannon tarkastus-
keskuksen hyviaksyma tuoteseloste.

Perunatautien levidmisvaaran takia perunatarkkelystuotantolaitoksella ero-
tettua kuivamultaa ei voida palauttaa viljelijoille perunapelloille levitettavaksi.
Tavoitteena on, ettd sopimusviljelijat hoitavat kuivamullan erottamisen tiloilla.
Talloin tarkkelystuotantolaitokselle kertyvd multamééra viahenee ja ylimaaraisil-
ta kuljetuksilta véltytaan.

2.2.6 Multaliete

Kuivamullan erotuksessa perunaan jadva multa poistuu perunan uitossa ja pesussa
uitto- ja pesuveteen. Uitto- ja pesuvettd kdytetddn uudelleen sen jélkeen kun paa-
osa kiintoaineesta on poistettu. Kiintoaineen erottaminen tehdédn laskeutusal-
tailla. Laskeutusallas voi olla niin suuri, ettd sitd ei tarvitse tyhjentdd kdyntikauden
aikana. Pienemmassé altaassa laskeutusta voidaan tarvittaessa tehostaa annostele-
malla saostuskemikaalia. Laskeutusaltaita voi olla myo6s kaksi vuorottaiskdytossa.

Laskeutusaltaasta poistettu mérkd multaliete voidaan levittda tuoreena tay-
temaaksi pelloille (ei peruna- tai juurikasmaille) tai jatkokuivata esimerkiksi liete-
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lavatyyppisessd turve-hiekkapohjaisessa, salaojitetussa altaassa (kuva 9). Kasassa
pysyva multaliete voidaan vanhentaa eli stabiloida ympériston lampétilassa sel-
laisenaan tai tukiaineeseen sekoittamisen jélkeen. Kuivatun multalietteen kayton
rajoitukset ovat samat kuin kuivamullalla.

Finnamyl Oy

Kuva 9. Multalietteen kuivatusallas.

2.3 Jdtevesien kasittely

2.3.1 Yleistd perunatdrkkelystuotannon jdtevesien kdsittelystd

Perunatarkkelystuotannossa muodostuvalle jatevedelle on tyypillistd korkea ra-
vinne- ja kiintoainepitoisuus seka suuri orgaanisen aineen maara (korkea biologi-
nen hapenkulutus BOD ja kemiallinen hapenkulutus COD,. ). Jateveden laatuun
vaikuttaa merkittavimmin solunesteen erotusaste, joka on tasosuodinprosessissa
dekantteriprosessia korkeampi. My0s uitto- ja pesuvesikierron kiintoaineen pois-
tolla on vaikutusta muodostuvaan jatevesikuormitukseen.

Suomalaisilla perunatdrkkelystuotantolaitoksilla kdytossa olevat jateveden-
puhdistamot ovat yhté poikkeusta lukuun ottamatta matalakuormitteisia aktiivi-
lietelaitoksia, joissa tapahtuu my®s biologista typen poistumista. Fosforin poistoa
tehostetaan saostuskemikaalia annostelemalla. Tulevan jateveden laadun vaihtelu
on normaalisti suhteellisen vdhdistd, koska prosessi on kdyntikaudella kdynnissa
ympadrivuorokautisesti.

Perunatarkkelystuotantolaitoksen jatevedenpuhdistamon tyypillinen jateve-
sienkésittelyprosessi on seuraava:

*  uitto- ja pesuvesien kiintoaineen erotus laskeuttamalla

*  fosforin saostuskemikaalin annostelu

* ilmastus

* selkeytys, josta lietteen palautus ilmastusaltaan alkuun ja ylijadmalietteen
poisto lietealtaaseen

* jalkikasittely (jalkilammikko tai toinen biologinen vaihe)

*  jédtevesien johtaminen purkuvesistoon.
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Jatevedet voidaan késitelld valittomasti tai ne voidaan vaihtoehtoisesti varastoida
lammikkoon odottamaan myohempaa kasittelyd. Myos kasittely suoraan lammi-
koissa ilmastamalla ja fosforia saostamalla on mahdollista.

Edut jatevesien valittomalle kisittelylle ovat seuraavat:
*  vahdiset hajuhaitat
* jatevedet ovat helposti késiteltdvassda muodossa (aerobisia).

Edut prosessille, jossa jatevedet lammikoidaan ja kéasitellidn myohemmin, ovat

seuraavat:

*  vahdisempi séhkdenergian tarve

*  pienempilietemddra

*  puhdistamon hairiétilanteessa jatevesien kasittely voidaan keskeyttaa tai
puhdistamolle tulevaa kuormaa voidaan pienentaa.

Koska perunatarkkelystuotantolaitosten puhdistamot ovat hyvin matalakuormit-
teisia, nitrifikaatio tapahtuu kaytannéllisesti katsoen tdydellisesti. Kokonaisty-
pen poistuma edellyttda, ettd ilmastusaltaan olosuhteet ovat ajoittain niukkahap-
piset. Tama on mahdollista toteuttaa sulkemalla ohjelmoidusti ilmastuslinjoja tai
vahentamalld tai keskeyttamalld koko altaan ilmastus méaaravélein, jolloin eliosto
kayttaa hyvéakseen nitraatin sisdltdimaa happea. Ajotavan riskind on rihmamaisen
elioston kasvu, jota voidaan vdhentda korkeahkolla happipitoisuudella runsas-
happisina jaksoina.

Ylijadmaliete

Jatevedenpuhdistamolla muodostuva ylijagdmaélieteméaara riippuu padasiassa kasi-
teltdavan jateveden sisdltdmasta kiintoaineen ja biologisesti happea kuluttavan ai-
neksen madrastd sekd ilmastusajasta (lieteidstd). Myos fosforin saostukseen kay-
tettdva saostuskemikaali lisdd lietteen maaraa.

Muodostuva liete johdetaan tavallisesti lietealtaaseen, josta se poistetaan ja
levitetdadn pellolle. Erdén perunatarkkelystuotantolaitoksen jatevedenpuhdistamol-
la ylijadmaliete johdetaan etuselkeytykseen, josta se poistetaan yhdessa tulevasta
vedestd laskeutuvan kiintoaineksen kanssa. Ajotavalla on voitu tehostaa kiintoai-
neen erotusta.

Ylijadmalietemadrat kuiva-aineena ilmoitettuna ovat jossakin maérin epa-
tarkkoja, koska liete otetaan prosessista markana eika sita heti kuivata. Aktiivi-
lietelaitoksella lietteen tuotto kiintoaineena on noin 0,3-0,5 kg SS/kg BOD. . Peru-
natdrkkelysteollisuuden jatevedenpuhdistamoiden ylijadmalietteen laatua on
kuvattu taulukossa 5.

Taulukko 5. Tietoja ylijgdmalietteen laadusta erdiden suomalaisten perunatdrkkelystuotantolaitosten jatevedenpuhdista-
moilta (keskiarvo vuodelta 2002).

Ylijaamalietteen laatu Tuotantolaitos A* Tuotantolaitos B
(n=1...5) (n=2)
Kuiva-aine, % 1,6 49
Hehkutusjaannds, %-KA 30 55
pH 48 1,0
Kokonaistyppi, g/kgKA n 48
Kokonaisfosfori, g/kgkA 48 12
Kalium, g/kgKA 9,0 28
Rauta, g/kgKA 14 33

*Ylijadmaliete poistetaan sekalietteena, joka sisaltid myds mekaanisesti erotettua lietetta.
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2.3.2 Jatevesien kadsittely eri perunatdrkkelystuotantolaitoksilla

Jatevesienkasittelyn sahkonkulutus on ollut perunatirkkelystuotantolaitosten
aktiivilietelaitoksissa raaka-aineperunatonnia kohti laskettuna 4,0-4,6 kWh (tau-
lukko 6). Sahkoenergian kulutus puhdistamolle tulevaa BOD-kuormitusta kohti
on vaihdellut vililla 860-2 600 kWh/t BOD,. Vaihtelu johtuu eroista jétevesienka-
sittelyn prosesseissa. Jatevesienkasittelyn energiankulutuksessa ilmastuksen osuus
on merkittdva. Vahiten energiaa kuluu hienokuplailmastuksessa.

Taulukko 6. Tietoja perunatérkkelystuotantolaitosten aktiivilietelaitosten jatevedenpuhdistuksen energiankulutuksesta.

Jatevedenpuhdistuksen energiankulutus Tuotantolaitos Tuotantolaitos Tuotantolaitos
A B C

Sahkaenergia, kWh/perunatonni 43" 4,6 409

Sahkoenergia, kWh/t BOD, 2000" 26007 860Y

" Keskiarvo v. 2001-2003, 2 keskiarvo v. 2002-2003, ¥ keskiarvo v. 2000-2003.

Jatevesienkasittelyn kemikaalitarpeeseen vaikuttavat tarkkelystuotantoprosessin
tyyppi (dekantteriprosessi/tasosuodinprosessi) ja puhdistamotyyppi. Kemikaali-
kulutus on suurin kemiallisessa suorasaostuksessa. Téarkkelystuotantolaitosten
jdtevedenpuhdistamoilla kédytettyjd fosforinsaostuskemikaaleja ovat ferrisulfaat-
ti, ferrosulfaatti, polyalumiinikloridi ja polyelektrolyytit (taulukko 7).

Taulukko 7. Perunatdrkkelystuotannon jatevesien puhdistuksessa kaytetyt kemikaalit raaka-aineperunatonnia kohti vuonna
2003. Eri tuotantolaitosten tiedot on erotettu kauttaviivalla (/).

Kemikaali Ominaiskulutus Kayttotarkoitus

Ferrisulfaatti 0,28 /0,75 kg/perunatonni Fosforisaostus

Ferrosulfaatti 0,60 kg/perunatonni Fosforisaostus

Polyalumiinikloridi 0,1 I/perunatonni Fosforisaostus, selkeytyksen tehostus
Polyelektrolyytit 0,001 kg/perunatonni Selkeytyksen tehostus

Jatevesien kasittelyprosessissa saostuskemikaalin sydttdtarpeeseen vaikuttaa ka-
siteltdvan veden fosforipitoisuus ja biologisesti lietteeseen sitoutuvan fosforin
madrd. Ferrosulfaatti annostellaan ilmastusaltaaseen, jossa sen rauta hapettuu kol-
menarvoiseksi. Annostus on tavallisesti 10-20 x fosforipitoisuus, mutta se voi olla
myo6s merkittavasti alhaisempi tai korkeampi riippuen jateveden laadusta ja puh-
distamon rakenteesta seka kayttoolosuhteista.

Myos ferrisulfaattia voidaan annostella ilmastusaltaaseen. Yleensa ferrisul-
faattia kuitenkin kdytetddn haluttaessa saostaa my0ds orgaanista ainesta kemialli-
sella saostuksella (esi- tai jalkisaostus). Polyalumiinikloridia ja polyelektrolyytte-
ja kaytetadn tehostamaan kiintoaineen erottumista selkeytyksissa.

Tuotantolaitos A:n jatevesienkdisittely

Perunatarkkelystuotantolaitos A valmistaa perunatarkkelystd tasosuodinproses-
sia kdyttden noin 23 000-24 000 t/vuosi. Kdyntikauden aikana kaikki prosessija-
tevedet johdetaan suoraan puhdistamolle. Tulokuormaa voidaan tarvittaessa tasa-
ta vara-altaan avulla. Pesu- ja uittovesi esiselkeytetddn kaksilinjaisella esiselkey-
tykselld ennen puhdistamokasittelya. Esiselkeytetyt pesu- ja uittovedet muodos-
tavat puhdistamolle tulevan jateveden. Tarkkelyksen pesusta syntyvéa prosessive-
si kdytetadn kokonaisuudessaan perunoiden pesussa. Puhdistamolle syotettava
jitevesi johdetaan pyoroselkeyttimelle (pinta-ala on 176 m?). Tulevan jateveden
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huonosti laskeutuvan kiintoaineen poistumista pyoroselkeyttimelld tehostetaan
johtamalla sinne my®s ilmastusaltaan hyvin laskeutuva ylijadmaéliete. Pyorosel-
keyttimen pintakuorma on noin 0,4 m/h (riippuu vesiméaaran lisaksi ylijadmaliet-
teen maarastd). Kiintoaineesta siina erottuu noin 80 %. Pyoroselkeyttimelta pois-
tetun lietteen kuiva-ainepitoisuus on noin 5-8 %.

Selkeytetty jatevesi johdetaan Biolak-puhdistamon ensimmadiseen vaiheeseen
(B1), joka on noin 4 metrid syvd maavarainen allas (tilavuus 14 300 m?). Altaan
reunassa on selkeytin, jonka pinta-ala on 120 m? (pintakuorma noin 0,35 m/h). Sel-
keyttimeltd palautusliete johdetaan B1:n alkuun. Biolak-puhdistamossa ilmastus-
ilma johdetaan altaan poikki pinnalla kulkevilla ilmastinketjuilla. Ketjuissa on pe-
rakkain kellukkeita, joista lahtevét letkut altaan pohjan tuntumassa oleville ilmas-
tuspatruunoille. Imastuspatruunat ovat huopamaista ainesta, joiden ldpi ilma pu-
halletaan veteen. Ilmastus saa aikaan ilmastusketjujen liikkumisen, mika tehostaa
lietteen sekoittumista. Ilmastusketjuja sulkemalla altaaseen saadaan osittaisia
anoksisia (niukkahappisia) vyohykkeitd tai ilmaméaardd maaravalein vahenta-
malld saadaan anoksisia jaksoja, joissa tapahtuu denitrifikaatiota. Tdma paran-
taa typen poistumista.

Ensimmaistd vaihetta seuraavan toisen ilmastusaltaan (B2) tilavuus on
3 320 m® Sen tarkoituksena on edelleen tehostaa happea kuluttavan aineksen
poistoa. Altaaseen lisdtadn myos ferrisulfaattia (noin 100 g/m?) fosforin saostami-
seksi. [lmastusaltaasta vesi johdetaan selkeyttimelle. Jalkimmaiselta selkeyttimelta
lahteva vesi johdetaan virtaamamittauksen kautta vesistoon. Palautusliete pum-
pataan selkeyttimeltd selektorille. Ylijadmaliete johdetaan ensisijaisesti pyorosel-
keyttimelle. Ylijadmaliete on tarvittaessa mahdollista johtaa ylijadmalietealtaisiin.

Puhdistamon tulokuorma on vuosina 2000-2002 ollut vuosikeskiarvoina 950-
3300 kg BOD,/d (pyoroselkeyttimelle tuleva kuorma). Viipyma ilmastusaltaassa
B1 on noin 15-16 vuorokautta. Ilmastusaltaan tilakuorma on em. vuosina ollut noin
0,07 kg BOD_/m%d (B2:n tilakuorma noin 0,03 BOD,/m?d). Ilmastusaltaan B1 kiin-
toainepitoisuus on ollut keskiméaarin 3-5 g/l.

Tuotantolaitos B:n jitevesienkasittely

Tuotantolaitos B valmistaa perunatarkkelystéd tasosuodinprosessilla noin 17 000-
19 000 t/vuosi. Tarkkelystuotannon pesu- ja uittovedet sekd prosessivedet kasi-
tellddn vuonna 1990 rakennetussa biologisessa Biolak-puhdistamossa, joka koos-
tuu kahdesta aktiivilietevaiheesta, ylijddmaélietealtaista ja jalkihapetusaltaasta.
Fosforin saostusta tehostetaan kemikaaliannostuksella.

Perunatérkkelystuotantolaitos B:n jatevesienkasittelyprosessi on ldhes saman-
lainen kuin tuotantolaitos A:n. Olennaisimmat erot ovat seuraavat: prosessivedet
johdetaan suoraan ilmastusaltaaseen B1, selkeytys on toteutettu ilmastusaltaassa
kelluvilla Flocas-selkeyttimilld ja ylijidmalietteet johdetaan lietealtaaseen.

Normaaliolosuhteissa kaikki jatevedet kasitellddn kdyntikauden aikana. Pro-
sessivesien puhdistamokdsittelyn tasaamiseksi ja hdiriotilanteita varten on
25 000 m*n varoallas yhteiskdytossa naapuriyrityksen kanssa. [Imastusaltaan B1
tilavuus on 16 790 m®. Kelluvien selkeyttimien yhteispinta-ala on 150 m? Selkey-
tyksestd palautusliete johdetaan Bl:n alkuun. Ensimmadistd vaihetta seuraavan toi-
sen ilmastusaltaan (B2) tilavuus on 2 030 m®. Ylijaddmalietteiden varastointiin ja
sakeutukseen on kaksi allasta (3 260 m? ja 8 520 m?).

Puhdistamon tulokuorma on vuosina 2000-2001 ollut vuosikeskiarvoina 4 000
ja 4 500 kg BOD,/d (dekantteriprosessi) ja vuosina 2002-2003 1 650 ja
2 300 kg BOD,/d (tasosuodinprosessi). Viipymé ilmastusaltaassa B1 on ollut
noin 20 vuorokautta. Ilmastusaltaan tilakuorma on vuosina 2000-2001 ollut noin
0,3 kg BOD,/m%d ja vuosina 2002-2003 noin 0,1 kg BOD,/m%d. Ilmastusaltaan
kiintoainepitoisuus on ollut vastaavasti noin 5 g/l (vuodet 2000-2001) ja noin
4 g/l (vuodet 2002-2003).
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Tuotantolaitos C:n jatevesienkasittely

Tuotantolaitos C valmistaa perunatarkkelystd dekantteriprosessilla noin 6 000-
8 700 t/vuosi. Kdyntikauden aikana muodostuvat jatevedet pumpataan peruna-
tarkkelystuotantolaitoksesta noin neljan kilometrin paassé sijaitseviin jateveden-
puhdistamon varastoaltaisiin. Kaikki jatevedet varastoidaan lammikoihin ja kési-
telladn paadsadntoisesti vasta seuraavana vuonna. Puhdistamo kdynnistetdan ke-
vaalla tai kesdlld, ja sitd kdaytetddn altaiden tyhjentymiseen asti (esimerkiksi 99 vuo-
rokautta vuonna 2003).

Jatevedet pumpataan puhdistamolle tasaisesti. Puhdistamo koostuu kahdes-
ta erillisestd puhdistuslinjasta. Ilmastusaltaat ovat maavaraiset, ja niiden pohjalla
olevat hienokuplailmastimet on kiinnitetty betoniseen pohjalaattaan. Ilmastimet
on ryhmitelty lohkoiksi, joita voidaan ottaa pois pééltd hapettomien vyohykkei-
den saamiseksi (typenpoiston tehostamiseksi). Lietteen laskeutumisen estdmiseksi
altaissa on virtauksen kehittimet. Ilmastusaltaista jatevesi johdetaan selkeyttimil-
le, joista lietteet palautetaan takaisin kiertoon. Molempien linjojen kasitelty vesi
johdetaan jalkialtaan kautta ennen vesistoon johtamista. Ylijadmaliete otetaan il-
mastusaltaasta lietealtaaseen ja sieltd ajoittain hyodynnettavéksi.

Vanhan osan ilmastusaltaan tilavuus on 6 800 m? ja selkeyttimien pinta-ala 2 x
12 m? (pintakuorma 0,4 m/h). Puhdistuslinja on mitoitettu késittelemaan 230 m?/d
jatevettd, jonka BOD,-kuormitus on 1 600 kg/d (tilakuorma 0,24 kg BOD,/m%/d).
Uuden linjan ilmastusaltaan koko on 5 500 m? ja selkeyttimien pinta-ala 2 x 10 m?
(pintakuorma 0,4 m/h). Puhdistuslinja on mitoitettu kasittelemaan 190 m%d jate-
vettd, jonka BOD -kuormitus on 1 300 kg/d (tilakuorma 0,24 kg BOD_/m?/d). Jalki-
altaan tilavuus on 1 000 m?.

Vuosina 2000-2003 puhdistamon tulokuorma on ollut vuosikeskiarvoina
1700-2 000 kg BOD,/d. Viipymaé ilmastusaltaassa on ollut 34-62 vuorokautta. Il-
mastusaltaan tilakuorma on ollut 0,13-0,16 kg BOD,/m%d ja ilmastusaltaan kiinto-
ainepitoisuus noin 2 g/1.

Varastoaltaaseen on viime vuosina hajun vdhentamiseksi levitetty ferrosul-
faattia, mika vdhentda kemikaalin kayttotarvetta puhdistamolla vastaavalla méaa-
ralla. Jatevedenpuhdistamolla ferrosulfaattia syotetdan ilmastukseen tulevaan
veteen ja polyalumiinikloridia ilmastuksesta selkeytykseen menevidin veteen.
Polymeerid kédytetadn tarvittaessa.

Tuotantolaitos D:n jitevesienkaisittely
Tuotantolaitos D valmistaa perunatédrkkelysta dekantteriprosessilla noin 5 000-
7 000 t/vuosi. Kdyntikauden aikana muodostuvat jatevedet, laitoksen saniteetti-
jatevedet ja peltolevityksen jdlkeen hyodyntdmaétta jaanyt soluneste johdetaan
500-600 metrin padssa sijaitsevan lammikkopuhdistamon jatevesialtaisiin. Kési-
tellyt jatevedet johdetaan vesistoon syksylld seuraavan kdyntikauden aikana.
Puhdistamolla on kdytdssd neljd maavaraista jatevesiallasta. Altaiden yh-
teispinta-ala on 100 700 m? ja keskisyvyys 1,6-2,4 metrid. Altaaseen I (33 000 m?)
johdetaan soluneste. Allas II (25 000 m?) toimii ilmastusaltaana, jonne johdetaan
se osuus prosessivedestd, joka ei mene perunoiden pesuun ja se osuus uittovedes-
td, joka ei mene kierrdtykseen. Ilmastus toteutetaan II-altaassa lautasilmastimilla.
Altaasta II vesi johdetaan valivarastoaltaana toimivaan altaaseen IV (32 000 m?),
josta jatevesia kierrdtetddn ilmastusta varten takaisin altaaseen II.
Jatevedenpuhdistus on aloitettu kdyntikautta seuraavana kevadna annoste-
lemalla ferrisulfaattia veteen, joka pumpataan altaasta II saostusaltaiden kautta
altaaseen III (92 000 m?®). IlI-altaassa on pintailmastin. Lietettd syntyy noin 5 %
kasiteltavasta jatevesimaarasta. Altaassa Il jatevettd ilmastetaan kunnes sen BOD-
arvo on riittdvan alhainen (BOD, alle 100 mg/l). Ennen vesistoon johtamista kemi-
allisessa saostuksessa jdteveteen annostellaan ferrisulfaattia ja se johdetaan kah-
den sarjassa olevan jalkiselkeytysaltaan kautta (lietteen erotus). Kasitellyn jateve-
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den juoksutus vesistoon lopetetaan ensimmadisen altaan tdytyttyd sakasta (toi-
seen altaaseen menevéssd vedessd havaittavissa flokkia), ja sakan pumppaus lie-
tealtaaseen aloitetaan. Jalkisaostusaltaista liete pumpataan kolmeen lietealtaaseen,
joista dekantoitu vesi valuu altaaseen I. Lietealtaiden liete kompostoidaan turpee-
seen sekoitettuna.

2.3.3 Solunesteen puhdistamokadsittely ja muut mahdolliset
kasittelyvaihtoehdot

Tarkkelystuotannossa erottuva perunan soluneste pyritddn ensisijaisesti kaytta-
madn peltolannoitukseen. Solunesteen puhdistamokasittely voi tulla kyseeseen,
mikaéli sddolosuhteet ovat poikkeukselliset tai riittavaa peltolevitysalaa ei ole koh-
tuullisella etdisyydelld kaytettavissa.

Solunesteen puhdistamokasittely on epéataloudellista, koska muodostuvan
lietteen suuresta mddrasta johtuen ylijadmalietteen maara ei ole oleellisesti pie-
nempi kuin alkuperdinen solunestemaara. Solunesteen biologisesti happea kulut-
tavan aineksen médéardan BOD,, ., ollessa noin 30 000 mg/1 puhdistamokasittelysta
muodostuu lietettd noin 15 000 mg/1 (kuiva-ainepitoisuudella 5 % noin 0,2-0,4 m3/m?
solunestettd). Myo6s fosforin saostamiseen tarvittava kemikaalimddrd on suuri.
Esimerkiksi tarvittava ferrosulfaattiméara fosforipitoisuudelle 470 mg/l on noin
8 000-9 000 g/m?. Tasta muodostuu rautapitoista lietettd teoreettisesti noin 3 500 g/m?.
Lisdksi solunesteen kasittely (ilmastaminen) kuluttaa runsaasti séhkoenergiaa.

Johtuen ldhinna suuresta lietteentuotosta suuren solunesteméaéaran (yli 1/3 il-
mastusaltaan tilavuudesta) kasittely aktiivilietelaitoksella laimentamattomana ei
ole mahdollista. Muodostuva liete tayttdd ilmastusaltaan, eika lietteenpalautus-
kierto ole mahdollinen.

Muiden solunesteen késittelyvaihtoehtojen (mm. proteiinien talteenotto ja
anaerobinen késittely) soveltuvuutta Suomen perunatarkkelystuotantolaitoksille
on selvitetty alustavasti. Nama vaihtoehdot vahentavit jatevesikuormaa, mutta
eivat ratkaise solunesteen kasittelya.

Proteiinien talteenotto

Solunesteen hyddyntamista rehuna vaikeuttaa solunesteen suuri vesi- ja kalium-
pitoisuus. Erds vaihtoehto rehukéyton lisédmiseksi on solunesteen sisaltdmien pro-
teiinien talteenotto koaguloimalla.

Eraan ulkomaisen tuotantolaitoksen solunesteen analyysituloksia ennen ja
jilkeen proteiinien talteenoton on esitetty taulukossa 8. Késittelyn yhteydessa
soluneste laimenee suorahdyryn vaikutuksesta jonkin verran (laskennallisesti noin
12 %). Proteiinien talteenotolla solunesteen kokonaistypestd saadaan pois noin 40 %,
kokonaisfosforista noin 5 % ja COD:std noin 30 %.

Taulukko 8. Solunesteen laatu proteiinien talteenoton ja anaerobikasittelyn jalkeen (AquaSystems Ltd Oy 2004).

Kasittelemétdn Laimenemisen Proteiinin talteenoton Anaerobikésittelyn
soluneste jalkeen jalkeen jalkeen
Kokonaistyppi, g/l 33 3,0 1,8 1,8
Kokonaisfosfori, g/l 0,45 0,40 0,38 0,38
(oD, g/ 50 45 30 10

Proteiinien talteenoton tai anaerobikasittelyn vaikutus solunesteen lannoituskayt-
toon riippuu maaperdn ravinnetasapainosta. Koska em. késittelyt eivét poista mer-
kittavasti fosforia, niiden avulla solunestelannoitusta voidaan lisdtd ainoastaan
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alueilla, joilla fosfori ei ole lannoitusta rajoittava tekija. Perunatarkkelystuotanto-
laitosten kokemusten mukaan tallaisia alueita on jonkin verran Eteld-Pohjanmaal-
la. Télla perusteella proteiinien talteenotolla tai anaerobikésittelylld ei voitaisi oleel-
lisesti lisdta solunestelannoitusméérad. Solunesteen typpipitoisuuden pienenemi-
nen ndiden kisittelyjen vaikutuksesta vdhentdisi viljelijin saamaa taloudellista
hyotya. Lisdksi erityisen fosforikoyhilld pelloilla solunesteméaédran merkittava kas-
vattaminen lisédisi kaliumin maaran kasvusta johtuvaa kasvien ravinnetasapaino-
hairididen riskia.

Proteiinien talteenoton kustannuksia on tarkasteltu solunesteen anaerobisen
kasittelyn yhteydessa taulukossa 9. Pelkdstddn proteiinien talteenotosta saatava
hyoty on kustannuksiin ndhden vahainen (tulot noin 60 % kustannuksista).

Solunesteen anaerobinen kasittely

Kéytettdvissa olevien tietojen mukaan Euroopassa oli kdyntikauden 2002 aikana
kaytossa kaksi anaerobilaitosta solunesteen kasittelyssd. Molemmissa laitoksissa
prosessi kasitti anaerobikésittelyn lisdksi useita muita osaprosesseja, tavoitteena
vesien kokonaisvaltainen kasittely. Toisessa laitoksessa jadnndsveden laatu pyrit-
tiin saamaan sellaiselle tasolle, ettd vesi voidaan johtaa viereiseen vesistoon. Toi-
sessa laitoksessa pyrittiin veden kierrdtykseen takaisin tarkkelystuotantoon niin,
ettd vain pieni konsentraattiméara levitetdan pelloille. Molemmilla laitoksilla oli
suuria teknisid vaikeuksia kokonaisprosessien hallinnassa, eikd asetettuja tavoit-
teita saavutettu varsinkaan késittelykustannusten osalta. Nykyisin toinen yksik-
ko on poistettu kdytosta.

Anaerobisella kasittelylla on tarkoitus poistaa pddosa orgaanisesta kuormas-
ta. Késittely ei poista typped eiké fosforia, ja se hajottaa orgaanisen typen ammo-
niumtypeksi. Anaerobitekniikka on vain yksi vaihe jatevedenkasittelyd, joka si-
saltdd my0Os muita vaiheita (ainakin aerobisen jalkikasittelyn ja ravinteiden pois-
ton). Herkka ja luonteeltaan hidas anaerobiprosessi on parhaimmillaan laitoksen
kayton ollessa ympadrivuotista.

Soluneste soveltuu hyvin anaerobisesti kasiteltaviaksi, koska se siséltdd run-
saasti orgaanisia aineita. Solunesteen soveltuvuutta anaerobisen prosessin raaka-
aineeksi rajoittavat kuitenkin merkittdvasti solunesteen sisaltamat lampokoagu-
loituvat proteiinit ja solunesteen jaksottainen tuotanto.

Keski-Euroopasta saatujen kokemusten perusteella solunestetta ei voida syot-
tdd anaerobireaktoriin sellaisenaan. Toiminnan kannalta haitallisten bakteerien
madatysprosessiin joutumisen estdmiseksi materiaali tulee hygienisoida. Tésta
syystd soluneste on lammitettava yli 70 °C:n lampétilaan, jolloin solunesteessa
olevat proteiinit saostuvat ja kerddntyvat limmonvaihtimien lampopinnoille tuk-
kien ne nopeasti. Siksi anaerobikésittelya tulee edeltdad terminen proteiinien koa-
gulointiprosessi (AquaSystems Ltd Oy 2004). Muita anaerobisesti késiteltavia jat-
teitd ja jatevesid ei yleensa tarvitse hygienisoida.

Solunesteen proteiinien talteenoton ja anaerobikésittelyn kustannuksia on
eritelty taulukossa 9. Solunesteen anaerobikasittelyn kayttod rajoittavat korkeat
kustannukset. Vastaavan solunestemaaran peltolevityksestd aiheutuva vuotuinen
kustannus on 225 000 euroa (3 euroa/m3).

Anaerobisesti kisitellyn solunesteen jatkokasittelya vaikeuttavat ravinnepi-
toisuudet, jotka ovat edelleen hyvin korkeat. Typen biologinen poisto (denitrifi-
kaatio) vaatii orgaanista ainesta eika siten ole anaerobikaésittelyn jalkeen mahdol-
lista ilman ulkoista hiilildhdettd. Typen ja orgaanisen aineksen suhde on jatkoka-
sittelylle viela epdedullisempi, mikéli proteiinien talteenottoa ei toteuteta ennen
anaerobikasittelya.
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Taulukko 9. Esimerkki solunesteen proteiinien talteenoton ja anaerobikésittelyn kustannuksista solunesteméaralle
75 000 m*/a (AquaSystems Ltd Oy 2004).

Jdannosvesi Jddnnosvesi
aerobiseen kasittelyyn peltolevitykseen
Investoinnit (* 1000 euroa)
Proteiinin koagulointi 1250 1250
Kuivuri ja tuotekasittely 1500 1500
Anaerobinen madatys 3200 3200
Aerobinen puhdistus 1000 0
Lisdallas solunestevarastointiin 0 350
Investoinnit yhteensa 6950 6 300
Tulot
Perunaproteiini 180 180
Kayttokustannukset (* 1000 euroa/vuosi)
Proteiinien koagulointi ja kuivaus sekd anaerobikdsittely
Henkildstd 15 15
Kemikaalit 30 30
Sahko 35 35
Lampdenergian tuottokustannus 200 200
Kunnossapito 80 80
Puhdistamokustannukset 375 0
Peltolevityskustannukset 0 125
Padomakustannukset 190 685
Kustannukset yhteensd | 585 1330
Nettokustannukset (tulot vahennetty) 805 550

2.4 Perunatdrkkelystuotantolaitokset Ruotsissa ja
Tanskassa
2.4.1 Perunatdrkkelystuotantolaitokset Ruotsissa

Ruotsissa on neljd perunatarkkelystuotantolaitosta, joiden keskimdardinen peru-
nakapasiteetti on noin 30 t/h ja perunamaééra noin 60 000 t/a. Laitosten kdyntiaika
ei eroa oleellisesti Eteld-Suomen tilanteesta (kdyntikausi paattyy noin marraskuun
puolivélissd). Kaikilla tuotantolaitoksilla on kédytdssa tasosuodinprosessi.

Ruotsalaisilla tuotantolaitoksilla solunestettd jadhdytetaan kylméakoneilla.
Solunesteen varastoaltaat on rakennettu siten, ettd 50 % kayntikauden aikana
muodostuvasta solunestemaarasta pystytddn varastoimaan. Solunestettd voidaan
levittaa typpimaaralla 100 kg N/ha/a vuodenajasta riippumatta. Syksylld levitys
tehddan padsaantoisesti kasvavalle nurmelle. Kevaalld tapahtuvasta levityksesta
vastaavat viljelijat.

Tuotannossa erotetussa kivijakeessa on hyvin vdahdn perunaa tai muuta or-
gaanista ainesta. Viljelijat ottavat kiviaineksen paluukuormaan ja aines kdytetdan
metsa- tai peltoteiden pohjiin. Kuivamultaa ja multalietettd varastoidaan 2-3 vuot-
ta, jonka jdlkeen jakeet levitetddn padosin pihoille, puistoihin ja niityille. Multaja-
keita voidaan kayttaa viljapelloilla, mikali viljelija sitoutuu olemaan viljelematta
perunaa. Kasvinosat erotetaan padosin seulomalla, ja ne kompostoidaan. Peruna-
rehun kuiva-ainepitoisuus on kaikilla tuotantolaitoksilla noin 15 %. Mikéli peru-
narehua ei saada kaupaksi, ylijadma kaytetaan kokonaisuudessaan lannoitukseen.
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Tarkkelyskuivureiden lampoéa otetaan ruotsalaisilla perunatarkkelystuotan-
tolaitoksilla talteen lampopumpuilla. Kuivuri-ilmassa lampo on sitoutunut lahin-
nd sen sisdltdimaan kosteuteen. Ilmaa jadhdytettaessa vesi kondensoituu luovutta-
enlammon.

2.4.2 Perunatdrkkelystuotantolaitokset Tanskassa

Tanskassa on nelja perunatdrkkelystuotantolaitosta, joissa kaikissa on erilainen
perunatdrkkelyksen tuotantoprosessi. Erdalld tuotantolaitoksella on kdytossa seu-
lonta-viakevointi-prosessi (GL-prosessi, ei tasosuotimia), toisella 1-vaiheinen de-
kantteriprosessi ja solunesteen proteiinien koagulointilaitos sekd kolmannella
useista separaattorivaiheista koostuva prosessi. Neljannelld perunatarkkelystuo-
tantolaitoksella on vastaavanlainen tasosuodinprosessi kuin kahdella suomalai-
sella tuotantolaitoksella. Tuotantolaitosten kdyntiaika paattyy joulukuun puoli-
valin aikoihin. Tietoja laitosten tuotannosta on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Tanskalaisten perunatarkkelystuotantolaitosten tuotantotietoja (KMC 2004).

Tuotantolaitos Perunamiara,t/a Tarkkelysmaara, t/a
Tuotantolaitos | 270 000 noin 59 000
Tuotantolaitos 1l 170 000 noin 37 000
Tuotantolaitos Il 170 000 noin 37 000
Tuotantolaitos V" 170 000 noin 36 000

" Tuotantolaitoksen IV tuotantomarai ei ole KMC:n raportissa. AquaSystems Ltd Oy:n mukaan laitoksen tirkkelyskiintié on
sama kuin tuotantolaitoksilla I1 ja IlI.

Tanskalaisilla perunatarkkelystuotantolaitoksilla soluneste ja prosessivesi sekoi-
tetaan yhtd laitosta lukuun ottamatta viimeistddn varastoaltailla. Solunestelan-
noitus on sallittu 1. helmikuuta-1. lokakuuta vélisena aikana. Typpima&éard ei saa
ylittdd arvoa 170 kg N/ha ja fosforimaara arvoa 30 kg P/ha kolmen vuoden keskiar-
vona. Syyslevitystad suositellaan vain vihredn kasvuston peittamille aloille siten,
ettd typpikuormitus on 50 kg N/ha. Kevitlevityksessa kdytetddn myos lietelan-
nan ja solunesteen yhteislevitysta.

Hajuhaittojen vahentdmiseksi Tanskassa on kokeiltu rikkihapon ja maito-
happobakteerien lisdystd solunesteeseen. Tavoitteena on estdéd hajua aiheuttavien
bakteerien kasvua. Alussa kokeiltiin happomadéraa 1 kg/m?, mutta myéhemmin
kdytetty annostus on ollut pienempi. Solunesteeseen on myos lisatty melassia,
jotta maitohappobakteerien kasvu mahdollistuisi.

Perunatédrkkelystuotannossa erotetut kivet varastoidaan suuriin kasoihin,
ja kdytetdan tienpohjiin. Kivijakeissa on vain vihan perunaa tai muuta orgaanis-
ta alkuperdd olevaa ainesta. Multajakeita varastoidaan nelja vuotta tarkkelys-
tuotantolaitoksen varastossa, jonka jalkeen jakeita voidaan levittdd my0s peru-
napelloille (kolmen tiyden vuoden jidlkeen). Puistorakentamiseen multaa voi-
daan kayttda jo aiemmin. Erotettavat kasvinosat pyritddn kdyttimaan eldinre-
huna. Perunarehun kuiva-ainepitoisuus vaihtelee eri tuotantolaitoksilla vélilla
14-17,5 %. Normaalisti perunarehu myydaan ja ylijddméarehu kynnetaan koko-
naisuudessaan pelloille.

Tarkkelyskuivureiden lammon talteenottoa ei ole toteutettu tanskalaisilla
tuotantolaitoksilla. Tarkkelyksen varastoinnissa kdytetddn suursiiloja, jotka on
padosin rakennettu jo 1980-luvulla.
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2.4.3 ]atevesienkadsittely Ruotsissa ja Tanskassa

Ruotsissa kaikki perunatarkkelystuotannon prosessivedet seka uitto- ja pesuvesi
sadetetaan tuotantolaitoksen kdynnin aikana peltoalueille niin, ettd kokonaisty-
pen maara ei ylitd arvoa 50 kg N/ha. Solunesteestd sadetetaan 50 % syksylld ja
loput kevaalla.

Tanskassa soluneste sekoitetaan yleensa likaisimpien prosessivesien joukkoon
ennen sadetusta. My0s uitto- ja pesuvedet sadetetaan syksyisin. Solunesteen ke-
vatlevityksessa viljelijat sekoittavat solunesteen joukkoon usein lietelantaa.
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Nykyiset kulutus- ja paastotasot¢

3.1 Kulutustasot

3.1.1 Energiankulutus

Perunatarkkelystuotannossa merkittdvida séhkoenergiaa kuluttavia vaiheita ovat
raaka-aineperunan murskaus, seulonta, tarkkelyksen vakevointi ja pesu marka-
prosessissa, tirkkelyksen lopullinen kuivaus seké solunesteen tuotannonaikainen
jadhdytys. Energian kokonaiskulutuksen kannalta merkittdvin yksittdinen vaihe
on tarkkelyksen kuivaus. Lisdksi energiaa kuluttavat mm. kiinteistojen lammitys
ja koneet seka laitteet. Jatevesienkdsittelyn sahkodenergiankulutusta on kasitelty
kohdassa 2.3.2.

Perunatarkkelystuotantoprosessin kokonaissdéhkonkulutus vaihtelee vélilla
28-42 kWh/perunatonni (taulukko 11). Erdalla tasosuodinprosessia kayttavalla
laitoksella sahkoéenergiakulutus, yhteensd noin 40 kWh/perunatonni, jakautuu eri
tuotantovaiheisiin seuraavasti: perunan murskaus 5 kWh/perunatonni, seulonta
6 kWh/perunatonni, tarkkelyksen pesu 7 kWh/perunatonni ja tarkkelyksen kui-
vaus 8 kWh/perunatonni. Loppuosa (14 kWh/perunatonni) jakautuu valmistus-
prosessin muihin osiin ja esim. paineilmatuotantoon.

Sahkon lisdksi perunatdrkkelystuotantolaitoksilla kdytetddn energianldhtei-
nd propaania, kevyttd polttooljyd, raskasta polttodljya ja dieseldljya. Tarkkelyk-
sen kuivauksessa kdytetaan kahdella tuotantolaitoksella propaania ja yhdella pro-
paanin lisdksi raskasta polttodljya. Yksi tuotantolaitos ei kuivaa tarkkelystuotan-
toaan. Tarkkelyksen kuivauksen vélttdiminen eli tuotteen toimitus lietemuodossa
vahentéa energiankulutusta. Perunatiarkkelyksen valmistus lietemuotoon ei edel-
lytd lampdenergiaa.

Yhdelld tuotantolaitoksella perunan kuitumassaa kuivataan jauheeksi. Kui-
vauksessa kuluu raskasta polttooljya noin 0,25 kg/kg kuivattua perunapulppaa ja
sahkod noin 0,13 kWh/kg kuivattua perunapulppaa.

Taulukko 11. Tietoja perunatarkkelystuotantolaitosten energiankulutuksesta. Eri tuotantolaitosten tiedot on erotettu kautta-
viivalla (/). (Jatevesienkasittelyn energiankulutus on kasitelty kohdassa 2.3.2.)

Kayttokohde Dekantteri- Tasosuodin-
prosessi prosessi

Sihko Tuotantoprosessi, kWh/perunatonni 28 /38Y /38Y 3D /429
Propaani Tarkkelyksen kuivaus, t/t tarkkelystd prosessissa 0,027 0,026%

D Keskiarvo v. 2000-2001,2) vuosi 2003, * keskiarvo v. 2002-2003, * keskiarvo v. 2001-2003.

Lammon talteenoton taso perunatédrkkelystuotantolaitoksilla vaihtelee. Energian
kdyton tehostamisen kannalta selkedsti suurin merkitys on tiarkkelyskuivurien
poistoilman lammon talteenotolla, jota voidaan tyypillisesti kédyttdd kuivurien tu-
loilman esilimmityksessa. Tata ei ole sovellettu suomalaisilla perunatarkkelys-
tuotantolaitoksilla lyhyistd kdayntikausista johtuen. Osalla tuotantolaitoksista tark-
kelyskuivurien hukkalampo6d hydodynnetdédn tuotantotilojen lammityksessa. Tuo-

e .............................................................. Suomen ympdristd 729



tantotilojen lammityksessad kdytetdadn myos prosessilampoa. Lisaksi prosessilam-
poa siirretddn lammonvaihtimien avulla poistuvasta prosessivedesta tai solunes-
teestd tarkkelyksen pesuveteen helpottamaan tarkkelyksen pesua.

3.1.2 Veden kdytto ja vesitase

Perunatdrkkelystuotantolaitoksella vettd tarvitaan perunoiden pesuun ja tarkke-
lyksen pesuun. Veden kokonaiskulutus késiteltyd perunatonnia kohti vaihtelee
suomalaisilla tuotantolaitoksilla valilla 0,55-1,6 m®. Esimerkki dekantteriprosessin
ja tasosuodinprosessin kdyntikauden nestetaseesta on esitetty taulukossa 12. Ta-
lousveden lisdksi tuotantolaitoksilla kdytetddn raakavettd, jota voidaan kayttaa
perunoiden pesuun, tarkkelyksenvalmistusprosessin alkupadhan ja perunarehun
valmistukseen. Talousvettd tarvitaan tarkkelyksen pesuun ja osalla tuotantolai-
toksista my0s perunoiden pesuun. Vuonna 2003 talousveden osuus kokonaisve-
denkulutuksesta oli 49-67 %.

Taulukko 12. Esimerkki kayntikauden nestetaseesta perunatarkkelyksen valmistuksen dekantteriprosessissa (keskiarvo vuo-
silta 2000-2001) ja tasosuodinprosessissa (keskiarvo vuosilta 2002-2003). Kyseisen tuotantolaitoksen tarkkelys menee
jatkokdsittelyyn kuivaamattomana.

Dekantteri- Tasosuodin-
prosessi prosessi

Tulevat nestejakeet, m*/perunatonni

Raaka- ja talousvesi 1,25 1,17
Solunestettd perunassa 0,80 0,80
Tulevat nestejakeet yhteensd 2,05 1,97
Lahtevit nestejakeet, m*/perunatonni

Rehun sisaltamé neste 0,11 0,15
Tarkkelyksen sisiltama neste 0,25 0,27
Solunestejae 0,65 0,76
Puhdistamolle tuleva laskennallinen jatevesimaara* 1,04 0,79
Lahtevat nestejakeet yhteensa 2,05 1,97

*Mittauksiin perustuva puhdistamolle tuleva jatevesimadra on dekantteriprosessissa 1,07 m*/perunatonni ja tasosuodin-
prosessissa 0,89 m’/perunatonni. Mitatun ja laskennallisen jitevesimdarin vilinen ero johtuu puhdistamolle menevin
jateveden mittaukseen liittyvastd epatarkkuudesta.

Prosessityypistd johtuvia eroja nestetaseessa ovat raaka- ja talousveden kulutus,
tuotetun solunestejakeen mééra ja puhdistamolle tuleva jatevesimdara. Tasosuo-
dinprosessilla raaka- ja talousveden mééra on saadun kokemuksen mukaan pie-
nempi kuin dekantteriprosessilla. Taulukon 12 tuotantolaitoksessa prosessityypin
muutos aiheutti myos rehujakeen maaran kasvun, jolloin rehun sisdltdimé neste-
madra kasvoi vastaavasti. Muut nestetaseen erot johtuvat 1dhinna eri vuosien vali-
sistd olosuhde-eroista, kuten esimerkiksi perunan tarkkelyspitoisuuden vaihte-
lusta.

Perunan uitto- ja pesuvaiheessa syntyvian jateveden mééraa voidaan vahen-
tdd erottamalla kuivamultaa jo ennen pesua ja kierrdttamallad uitto- ja pesuvesia.
Uitto- ja pesuvesien kierrdtysaste on korkea (kuva 10). Vedenkayttod voidaan edel-
leen pienentdd kayttamalld uitto- ja pesuvesikierrossa lisivetend prosessivetta.
Prosessityypeista tasosuodinprosessi mahdollistaa prosessiveden suuremman si-
saisen kierrdtyksen ravinnepitoisempaa ja siten vaahtoavampaa vetta tuottavaan
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dekantteriprosessiin verrattuna. Erdélla perunatarkkelystuotantolaitoksella uitto-
ja pesuveden madréa oli dekantteriprosessia kaytettdessd 0,48 m?¥/perunatonni ja
tasosuodinprosessiin siirtymisen jalkeen 0,35 m?*/perunatonni.
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Kuva 10. Perunan uiton ja pesun vesitase erddilld perunatdrkkelystuotantolaitoksella.
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3.1.3 Tuotannossa kdytetyt kemikaalit

Perunatdrkkelystuotantolaitoksilla kemikaaleja kdytetdan tarkkelyksenvalmistus-
prosessissa apu- ja sdilontdaineina. Kaytettdvid kemikaaleja ovat mm. vaahdones-
toaineet, rikkidioksidi, peretikkahappo, natriumhypokloriitti, teollisuushienokalk-
ki, suolahappo ja urea (taulukko 13). Lisaksi laitoksilla kidytetdan pesu- ja voitelu-
aineita. Viljelijoille vélitetddn kasvinsuojeluaineita ja lannoitteita. Jatevesienka-
sittelyssa kéytettyja kemikaaleja on késitelty aiemmin kohdassa 2.3.2.

Vaahdonestokemikaaleissa esiintyy vaihtelua tuotantolaitosten ja eri vuosi-
en vdlilld. Kéytettyja vaahdonestokemikaaleja ovat mm. Struktol SB 2031, SB 2032,
SB 2080, SB 2084, SB 2385, Erol AMPG 59 LTS, Erol AMC 212, Erol DEV 1068 ja Erol
AMC 970 FDA. Kaytetyt vaahdonestoaineet eivit sisdlld terveydelle tai ymparis-
tolle haitalliseksi luokiteltuja aineita.

Taulukko 13. Perunatarkkelystuotannossa kaytettyja kemikaaleja raaka-aineperunatonnia kohti vuosina 2001-2003. Eri
tuotantolaitosten tiedot on erotettu kauttaviivalla (/).

Kemikaali Ominaiskulutus, kg/perunatonni Kayttdtarkoitus
Vaahdonestoaineet 0,19/021/025/032" Apuaine prosessissa
Rikkidioksidi 0,10/0,15/0,19 /0,23 Siilontaaine prosessissa
Peretikkahappo 0,09 Sailontdaine prosessissa
Natriumhypokloriitti 0,011/0,18" /0,25 Prosessin pesu ja desinfiointi

" Keskiarvo v. 2002-2003.

3.2 Pddstotasot
3.2. 1 Padstot vesistoon

Perunatdrkkelystuotannon jatevesissa vesistokuormituksen kannalta haitallisim-
pia tekijoitd ovat ravinteet (fosfori ja typpi) sekd happea kuluttava orgaaninen
aines. Jatevesi koostuu uitto- ja pesuvedesta sekd prosessivedestd, mikali kaikkea
prosessivetta ei kdytetd perunoiden pesussa. Prosessivesi muodostuu tarkkelyk-
sen pesusta, ja sisdltdd prosessityypin ja ajotavan mukaan vaihtelevia maarid peru-
nan solunestetta.

Jatevesienkasittelyyn tulevan kuormituksen suuruuteen vaikuttaa merkitta-
vasti solunesteen erotusaste, joka on tasosuodinprosessissa dekantteriprosessia
korkeampi. Tasosuodinprosessilla solunesteen erotusaste on noin 95 %. Erotusaste
tarkoittaa tdssa perunarehun ja solunesteen mukana prosessista ulos menevén so-
lunesteen osuutta perunan mukana prosessiin tulevasta solunesteestd. Perunan
solunestepitoisuudeksi on arvioitu 80 % perunan maarastd. Dekantteriprosessia
kayttavilla laitoksilla solunesteen erotusaste eli erilliseksi jakeeksi erotetun so-
lunesteen osuus perunan mukana prosessiin tulevasta solunesteesta on ollut kes-
kimééarin 75-82 %. Osaltaan jatevesikuormituksen kokonaisméadraan vaikuttavat
my0Os perunan kasvu-, korjuu- ja varastointiolosuhteet (vastaanotetun perunan
multapitoisuus ja pilaantuneiden perunoiden osuus).

Perunatarkkelystuotannossa muodostuvan jateveden mééara kaytettya peru-
natonnia kohti oli dekantteriprosessin tuotantolaitoksilla 0,6-1,5 m%perunatonni
vuosina 2001-2003. Jatevesimaara kahdella tasosuodinprosessia kayttavalla laitok-
sella oli vastaavasti noin 0,84 m?/perunatonni ja 0,94 m*/perunatonni.

Perunatarkkelystuotantolaitokselta puhdistamolle johdettavaa jatevesikuor-
mitusta perunatonnia kohti on tarkasteltu taulukossa 14. Esitetyt luvut eivét sisal-
1a solunesteen kasittelystd, modifioitujen tédrkkelyksien kuivauksesta tai hairioti-
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lanteista mahdollisesti aiheutuvaa lisdakuormitusta. Puhdistamokasittelyn jélkeis-
ta vesistokuormitusta on kuvattu taulukossa 15. Puhdistustulos ja jateveden laatu
aktiivilietekasittelyn jalkeen on esitetty taulukoissa 16 ja 17.

Taulukko I4. Perunatarkkelystuotantolaitokselta puhdistamolle johdettava jatevesikuormitus perunatonnia kohti eri proses-
sityypeissa. Esitetyt luvut eivat sisélla solunesteen kasittelystd, modifioitujen tarkkelyksien kuivauksesta tai hairidtilanteista
mahdollisesti aiheutuvaa lisdkuormitusta.

Dekantteriprosessi Tasosuodinprosessi

Tuotantolaitos C"  Tuotantolaitos E” Tuotantolaitos B”  Tuotantolaitos A”
BOD,,,,, g/perunatonni 4900 6600 1900 2400
(0D, g/perunatonni 1700 12800 4900 5600
Fosfori, g/perunatonni 64 85 3l 26
Typpi, g/perunatonni 480 570 210 130
Kiintoaine, g/perunatonni 400 5900 1800 4300
D Keskiarvo v. 2002-2003, tiedot jatevesien lammikoinnista lihtevista vedestd, ? keskiarvo v. 2000-2001, ¥ keskiarvo v.

2001-2003.

Taulukko 15. Perunatérkkelystuotannon jatevesien ominaiskuormitus aktiivilietekasittelyn jalkeen. Esitetyt luvut eivit sisalla
solunesteen kasittelystd, modifioitujen tarkkelyksien kuivauksesta tai hairiotilanteista mahdollisesti aiheutuvaa lisakuor-

mitusta.

Dekantteriprosessi Tasosuodinprosessi

Tuotantolaitos (" Tuotantolaitos E? Tuotantolaitos B"  Tuotantolaitos A”

BODmu, g/perunatonni 12 12 4 6,8
(0D, g/perunatonni 88 140 86 1
Fosfori, g/perunatonni 1,2 2,2 0,8 1,3
Typpi, g/perunatonni 135 35 53 8,7
Kiintoaine, g/perunatonni 33 19 26 26

) Keskiarvo v. 2002-2003, ? keskiarvo v. 2000-2001, 3 keskiarvo v. 2001-2003.

Taulukko 16. Poistumat (%) perunatarkkelystuotantolaitosten jatevedenpuhdistamoiden aktiivilietekasittelyissd puhdista-
mon normaalin kayttdkauden aikana.

Dekantteriprosessi Tasosuodinprosessi
Tuotantolaitos (" Tuotantolaitos E? Tuotantolaitos B  Tuotantolaitos A”
BOD,, . % 99,8 99,8 99,8 99,7
op,, % 99 99 98 99
Fosfori, % 98 97 97 95
Typpi, % 12 94 15 93
Kiintoaine, % 2 99,5 99,1 994

) Keskiarvo v. 2002-2003, ? keskiarvo v. 2000-2001, 3 keskiarvo v. 2001-2003.

Taulukko 7. Perunatarkkelystuotannon jatevesien laatu puhdistamokasittelyn jalkeen.

Dekantteriprosessi Tasosuodinprosessi

Tuotantolaitos D"  Tuotantolaitos (¥  Tuotantolaitos E¥  Tuotantolaitos BY  Tuotantolaitos A
BOD,,,, mg/l 6,0 19 A 5,1 6,8
(oD, mg/l 50 150 120 100 83
Fosfori, mg/l 0,95 20 1,5 0,95 1,4
Typpi, mg/l 210 210 Al 65 10
Kiintoaine, mg/| 74 54 13 33 21

" Keskiarvo v. 2001-2003, 2 keskiarvo v. 2002-2003, ¥ keskiarvo v. 2000-2001.
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Dekantteriprosessista tasosuodinprosessiin siirtymisestd aiheutuneita muu-
toksia jatevedenpuhdistamolle tulevaan kuormaan on erdan perunatarkkelystuo-
tantolaitoksen osalta koottu taulukkoon 18. Dekantteriprosessin arvoja vuosilta
2000-2001 on verrattu vuosina 2002-2003 kdytossé olleen tasosuodinprosessin tu-
loksiin. Edella esitetyissa taulukoissa 14-17 tuotantolaitokset E ja B ovat tima sama
laitos dekantteriprosessina (laitos E, v. 2000-2001) ja tasosuodinprosessina (laitos
B, v. 2002-2003). Taulukot osoittavat, ettd tasosuodinprosessin typpikuormitus ve-
sistoon on ollut alhaisemmasta tulokuormituksesta huolimatta dekantteriproses-
sia suurempi. Tama selittyy alhaisemmasta orgaanisesta kuormasta johtuvalla va-
haisemmalla denitrifikaation maaralla. Prosessimuutoksen aikaansaaman tulokuor-
mituksen vdhenemisen valittymiseen vesistokuormitukseen vaikuttaa siten jate-
vesienkasittelyprosessi.

Taulukko I8. Erddn tuotantolaitoksen dekantteriprosessin ja tasosuodinprosessin jatevesikuormituksen vertailu (puhdista-
molle tuleva jatevesikuorma) esimerkkind kuormitusmuutoksista perunatonnia kohti.

Dekantteriprosessi, Tasosuodinprosessi, Muutos,

v.2000-2001 v. 2002-2003 %
Vesimdara, m’/t 0,93 0,81 -13
BOD,, g/t 6600 1900 -1
Kok. fosfori, g/t 85 31 -64
Kok. typpi, g/t 570 210 -63
Kiintoaine, g/t 5900 2800 -53
(oD, g/t 12800 4900 -62

D Vesimdari vuodelta 2003, joka on selvisti ensimmaista kdyttGonottovuotta pienempi.

Tasosuodinprosessin dekantteriprosessia pienempi puhdistamon tulokuorma va-
hentdd mm. energian ja kemikaalien kulutusta jatevedenpuhdistamolla. Tasosuo-
dinprosessin merkittdva hyoty on siten puhdistamon investointi- ja kdyttokustan-
nusten aleneminen. My®s lietteen tuotto vdhenee dekantteriprosessiin verrattuna.

3.2.2 Solunesteen lannoituskdytén ympdristovaikutuksista

Ennen jatevedenpuhdistamoiden rakentamista perunatarkkelysteollisuuden jate-
vedet yleisesti sadetettiin Suomessa. Jatevesien sadetusta kdytetdan edelleen mm.
Ruotsissa ja Tanskassa. Sadetuksella jatevedet saadaan kasitellyksi pienin inves-
toinnein vdhdiselld sihkoenergia- ja kemikaaliméaéaralld, eikd puhdistamolietettd
vastaavaa jaetta muodostu. Sadetusmenetelma on kuitenkin voimakkaasti riippu-
vainen sddolosuhteista, eikd siten ole tyydyttdva jatevesien kasittelyvaihtoehto
Suomessa.

Perunan solunesteen lannoituskaytto eroaa selvasti sadetuksesta. Lannoitus-
kaytossa levitettavat solunestemadrat ovat pienid, tyypillisesti noin 40 m%ha. So-
lunesteen lannoituskayton ympaéristovaikutuksia on tarkasteltu julkaisussa “Pe-
runan solunesteen merkitys tarkkelysteollisuuden jatevesien késittelylle ja solun-
esteen lannoituskayton vesistokuormitus (Seppéla ym. 1992). Seppalan ym. (1992)
mukaan pelloilla maan muokkauskerroksen sisaltimastd typestd huuhtoutumi-
selle alttiina on ldhinnd nitraattimuotoinen typpi. Pddosa huuhtoutuvasta typpi-
kuormasta tulee liukoisessa muodossa salaojavesien mukana. Ammoniumtypen
huuhtoutuminen on vahdisempaa kuin nitraatin, koska ammoniumionit sitoutu-
vat maahiukkasten pinnoille. Veden mukana alaspdin kulkeutunut ammonium voi
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siten helposti sitoutua uudelleen maa-ainekseen. Peltoalueilta huuhtoutuvan ty-
pen madrd on ollut keskiméarin 10-20 kg/ha/a. Solunesteessa typpi on padosin or-
gaanisessa muodossa (proteiineja). Myos orgaaninen typpi voi huuhtoutua, jos se
muuttuu nitraattimuotoon proteiinien mineralisaation ja ammoniumtypen nitrifi-
kaation kautta.

Myo6s fosforin huuhtoutumisalttiutta vahentdd tdméan ravinteen sitoutumi-
nen lujasti maahiukkasiin. Valtaosa huuhtoutuvasta fosforista on sitoutunut ki-
venndisainekseen ja mahdollinen huuhtoutuminen tapahtuu siten paaasiassa pin-
tavalunnan mukana kulkeutuvassa maa-aineessa. Keskimaardinen fosforihuuh-
toutuma peltoalueilta on ollut 0,9-1,8 kg/ha/a (Seppéld ym. 1992). Fosforihuuhtou-
tumat pelloilta ovat kasvusuunnassa, koska fosforilannoitteiden mukana peltoon
tulee enemman fosforia kuin viljelykasvien mukana poistetaan.

Perunan solunestelannoituksen vaikutuksia tarkastelleessa kokeessa solu-
nestettd levitettiin pellolle 5 mm:n kerros (Seppald ym. 1992). Aiemmin alueelle oli
levitetty Y-lannosta 500 kg/ha. Solunestelevitys vastasi normaalia lannoitusta paa-
ravinteiden osalta kaliumia lukuun ottamatta. Pellolle levitetyn solunesteen sisal-
tama biologinen hapenkulutuskuorma oli noin 1600 kg/ha. Solunesteella kasitel-
lyn pellon salaojien BOD -arvot eivit kuitenkaan poikenneet vertailualueen pitoi-
suuksista (suurin osa alueiden arvoista jéi alle mddritysrajan 2 mgy/l). Myos ravin-
teiden huuhtoumissa ei havaittu tilastollisesti merkittavid eroja. Ravinnehuuhtou-
mat olivat solunestelevityksen jilkeen edeltavaa tilannetta vahdisemmat seka tut-
kimus- ettd vertailualueella johtuen erilaisista sddoloista.

Seppéldn ym. (1992) solunestelannoituksen ravinnehuuhtoumia késitelleen
raportin perusteella voidaan vetdé seuraavat johtopaatokset:

*  Asianmukaisesti hoidettuna solunestelannoituksesta ei aiheudu normaalia
lannoitusta suurempia paastoja.

*  Solunestelannoituksella saadaan hyddynnetyksi paaravinteiden osalta
my0s osa kaliumista. Solunesteen puhdistamokasittelyssa kalium paatyy
lahes kokonaan vesistoon.

Orgaanisen lannoitteen levitystavan vaikutusta pintavalunnan ravinne- ja mikro-
bikuormitukseen on tarkasteltu naudan lietelannan osalta Jokioisilla vuosina 1998-
2000 (Uusi-Kamppa ym. 2002). Tutkimuksessa naudan lietelantaa levitettiin nur-
men pintaan tai sijoitettiin kuuden senttimetrin syvyyteen maahan kesakuussa ja
lokakuussa. Suurimman ravinnekuormituksen pintavalunnassa aiheutti syksylla
nurmen pintaan levitetty lietelanta. Lietelannan sijoittaminen maahan vahensi fos-
forin kokonaiskuormitusta 48 % ja typen kokonaiskuormitusta 40 % (Uusi-Kamppa
ym. 2002). Kyseisen tutkimuksen tulokset eivét ole sellaisenaan verrattavissa so-
lunestelannoitukseen, koska vastaavaa selvitystd solunesteen levitystavan vaiku-
tuksista ei ole.

3.2.3 Pddstot maaperddn

Perunatdrkkelystuotantolaitosten toiminnasta ei normaalitilanteessa atheudu maa-
perda ja pohjavettd pilaavia pdastoja. Padstoja maaperddn ja edelleen pohjaveteen
voi tapahtua altaiden vuotamisesta solunesteen varastoinnin aikana tai jatevesien
kasittelyssa. Myos kemikaalien ja polttoaineiden kasittelyyn sekéd varastointiin
liittyy onnettomuusriski. Mahdollisen maaperdan tapahtuvan paaston vaikutus
riippuu talloin mm. alueen maaperan laadusta. Osalla tuotantolaitoksilla piha-alu-
eet on kestopaallystetty, mika ehkdisee paastdjen imeytymistd maaperdan.
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3.2.4 Pdadstot ilmaan

Térkkelyksen kuivauksessa energialahteend kéytettdvéstd propaanista aiheutuu
ilmakehéaéan hiilidioksidip&astoja ja typenoksidipdastoja. Eraalla perunatarkkelys-
tuotantolaitoksella kuivauksen laskennalliset hiilidioksidipaastot olivat 2 600 t/a
eli 25 kg/perunatonni vuonna 2001. Muodostuneiden typenoksidipaastojen las-
kennallinen mééara oli 1450 kg/a eli 14 g/perunatonni. Yhdelld tuotantolaitoksella
tarkkelyksen kuivauksessa kdytetddn propaanin liséksi raskasta polttooljyd, mis-
td aiheutuu enemman rikkidioksidipaastoja. Rikkidioksidipadstoja syntyy myos
tuotantolaitosten toimintatilojen lammitykseen kéytettdvasta kevyesta poltto-
Oljysta.

Hiukkaspédstoja muodostuu tarkkelyksen kuivausvaiheessa ja tuotteen siir-
rossa siiloon. Perunatirkkelystuotantolaitosten arvioiden mukaan kuivauksesta
aiheutuva tarkkelyspolyn levidminen rajoittuu mahdolliset héiri6tilanteet mukaan
lukien noin 100 metrin etdisyydelle. Muita p6lyamista aiheuttavia toimintoja ovat
tarkkelyksien autolastaus, varastoitavan siemenperunan kasittely ja tuotantolai-
toksen toimintaan liittyva liikenne.

Eraalla perunatarkkelystuotantolaitoksella vuonna 2003 tehdyissd hiukkas-
paastomittauksissa tarkkelyksen kuivauksessa kédytettavan kuivurin hiukkaspéaas-
to oli 0,08 kg/h (7,24 Nm?/s, 3 mg/Nm’) eli 4,4 g/perunatonni. Vélivarastosiilon
jauhosyklonin hiukkaspaéstoksi mitattiin 0,16 kg/h (1,3 Nm?/s, 34 mg/Nm’®) eli
8,9 g/perunatonni. Elintarviketeollisuuden parasta kayttokelpoista tekniikkaa
késittelevassa BREF-luonnoksessa (Draft Reference Document on Best Available
Techniques in the Food, Drink and Milk Industry) tarkkelyskuivureiden polypéaéas-
toiksi on arvioitu 10-80 mg/Nm?.

3.2.5 Hajupdadstot

Perunatarkkelyksen tuotantotoiminnasta ei aiheudu hajuhaittoja ymparistoon.
Tuotannossa muodostuneiden jatevesien kasittelyssd mahdollisia hajuhaittoja ai-
heuttavia vaiheita ovat uitto- ja pesuvesikierron laskeutusaltaat, jatevesien vali-
varastointi altaissa ennen késittelyd, maavaraisten altaiden ruoppaus ja puhdista-
molietteiden varastointi ja levitys. Liséksi solunesteen varastointi ja peltolevitys
aiheuttavat ajoittaista ja paikallista hajuhaittaa.

Solunesteen puhdistamokasittelya tai kevatlevitystd mahdollisesti edeltdvan
allasvarastoinnin aikana tapahtuu solunesteen hajoamista hapettomissa oloissa,
mistd aiheutuu hajuhaittaa. Varastoinnin aikana voi muodostua mahdollisesti myos
mm. rikkivetya. Tarkkelystuotannon tasosuodinprosessissa solunesteen jadhdyt-
tdminen ennen sen johtamista altaisiin hidastaa hajuja muodostavaa biologista
toimintaa. Solunestealtaissa hajuhaittoja vdhentda altaiden kestopéallystepinta,
joka tekee altaat helpommin puhdistettaviksi.

3.2.6 Melu

Perunatarkkelyksen valmistuksessa melua aiheuttavia toimintoja ovat tarkkelyk-
sen kuivaus ja tuotantolaitoksen toimintaan liittyva lilkenne sekd mahdollinen
kuitumassan kuivaus jauheeksi rumpukuivurilla. Liikennettd aiheutuu mm. raaka-
aineiden, tuotteiden ja muiden tuotannossa muodostuvien jakeiden kuljetuksista
sekd siemenperunan varastoinnista.
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Tuotantotoiminnasta aiheutuvaa ympadristomelua on mitattu kahdella peru-
natadrkkelystuotantolaitoksella. Toisella laitoksella keskidanitasoksi 100-300 met-
rin etdisyydelld mitattiin 49-55dB L, . Melutason A-painotetun ekvivalenttita-
son (L) péaivaohjearvo on 55 dB (VNp 993/1992). Toisella laitoksella kahdessa
mittauspisteessd 100 metrin etdisyydelld danildhteestd todettiin melutason y6oh-
jearvoa (50 dB L, ) korkeammat mittaustulokset, 53 ja 58 dB L, . Keskidanitaso-
mittaukset tehtiin yoaikana laheisesta vilkkaasti lilkenndidysta tiestd johtuen.

3.2.7 Toiminnasta muodostuvia jdtteitd ja muita jakeita

Perunatarkkelystuotannossa erottuu kivid ja kevytjaetta (kelluva aines, joka sisal-
tdd mm. perunan varsia, perunan kuorta ja pilaantuneita perunoita) (taulukko 19).
Lisaksi toiminnassa muodostuu kdyttoon kelpaamatonta perunaa siemenperunan
lajittelusta ja kdytostd poistettuja sikkeja tarkkelyksen varastoinnissa kaytetta-
vistd kierratettavista suursakeisté (tuotantolaitoksen koosta riippuen noin 0,3-9 t/
vuosi).

Jatevesien kasittelyssa syntyy peltolevitykseen kéytettavaa puhdistamolietet-
ta. Lisaksi tarkkelyksen valmistukseen liittyvissd toiminnoissa muodostuu teolli-
suustoiminnalle tyypillisid tavanomaisia jatejakeita (mm. jatepaperija yhdyskun-
tajate) seka véhdisia madrid ongelmajétettd (esim. loisteputket, paristot, akut ja
jatedljyt).

Perunatarkkelyksen valmistuksessa erottuu myos kuivamultaa, multalietet-
td, perunapulppaa, perunarehua ja solunestetta.

Taulukko 19. Perunatarkkelystuotannossa muodostuvia muita jakeita raaka-aineperunatonnia kohti (kg/t perunaa). Eri
tuotantolaitosten tiedot on erotettu kauttaviivalla (/).

Jae Kg/perunatonni
Kivet, kg/perunatonni 1,5/19/2
Kevyt jae, kg/perunatonni 02/03
Puhdistamoliete,
dekantteriprosessi, kg TS/perunatonni* 33/45
tasosuodinprosessi, kg TS/perunatonni* 1)

*T§ = kuiva-ainepitoisuus.

3.2.8 Ympdristoasioiden hallinta

Vuoden 2003 jalkeen valmistuneisiin ja uusittavien BREF-asiakirjojen ns. BAT-lu-
kuihin liitetddn standarditeksti ymparistojarjestelmista. Tekstissa kuvataan lyhy-
esti ndiden vapaaehtoisten jarjestelmien padkohdat. Tekstissd todetaan kansain-
vilisten jdrjestelmien, kuten ISO 14001:96 ja EMAS, seka myos yritysten itselleen
raataldimien, ei-standardisoitujen jdrjestelmien olevan parasta kayttokelpoista
tekniikkaa edellyttden ettd ne tayttavét esitetyt kriteerit. Ulkoinen auditointi kui-
tenkin lisda ISO14001:96:n mukaisten ja EMAS-jéarjestelmien luotettavuutta.

Suomalaisista perunatédrkkelystuotantolaitoksista kahdella on kaytossa stan-
dardin ISO14001 mukainen ymparistojarjestelmd. Yhdelld laitoksella laatu- ja ym-
péristojarjestelman kasittdvan toimintajarjestelman rakentaminen on kdynnissa.
Yhdella laitoksella laatukasikirjaan on siséllytetty ohjeita ymparistoasioiden hal-
linnasta.
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Paast¢ojen ja niiden vaikutusten
tarkkailu

Parhaan kédyttokelpoisen tekniikan arvioinnissa otetaan huomioon yhtena tekija-
né toiminnassa syntyvien paastdjen laatu, maéra ja vaikutus. Ympaéristonsuojelu-
lain (86/2000) selvilldolovelvollisuuden mukaisesti toiminnanharjoittajan on olta-
va riittdvasti selvilld toimintansa ympadristovaikutuksista, ympéristoriskeistd ja
haitallisten vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista. Ymparistolupahakemuk-
sen tulee sisdltaa tiedot toiminnan kayttotarkkailusta ja valvonnasta sekd ympa-
ristoon kohdistuvien pééstojen ja niiden vaikutusten tarkkailusta. Lupahakemuk-
seen liitetddn ehdotus tarkkailun jarjestamiseksi. Lupaviranomaisen hyvéaksymi-
sen jdlkeen tdstd tarkkailusuunnitelmasta kédytetddn nimed tarkkailuohjelma.
Tarvittavan tarkkailun laajuuteen vaikuttavat tarkasteltavan toiminnan laa-
juus, kaytetty tuotantotekniikan taso, tuotantolaitoksen sijainti, paikalliset olo-
suhteet ja toiminnasta aiheutuvat ympaéristovaikutukset. Tarkkailun suorittajana
voi usein toimia tuotantolaitos itse tai ulkopuolinen taho lupaviranomaisen hy-
vaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti.
Tuotantolaitoksen ympaéristonsuojeluun liittyvistd asioista laaditaan vuosit-
tain lupaviranomaiselle toimitettava yhteenvetoraportti. Raporttiin sisaltyvat mm.
seuraavat tiedot:
* raaka-aineet, tuotanto ja kdytetyt kemikaalit
*  vedenkulutus ja jatevesikuormitus
* toiminnassa syntyvét jitteet ja niiden kasittely
*  padstot ilmaan
*  onnettomuus- ja héiridtilanteet
*  solunestelevityksen suoritus ja solunestealtaiden kaytto.

4.1 Kayttotarkkailu

Kayttotarkkailu on perunatdrkkelystuotantolaitoksen suorittamaa, prosessinoh-
jausta palvelevaa toimintaa. Kayttotarkkailussa kerattdvid tietoja ovat mm. seu-
raavat:

* raaka-aineen méaéré ja laatu

* tuotantomaara

* veden ja kemikaalien kulutus

* toiminnassa syntyvien jatteiden maéard, laatu ja kasittely

e haéiri6- ja muut poikkeukselliset tilanteet.

Jatevedenpuhdistamon kéyttotarkkailutietoja saadaan puhdistamon hoitajan te-
kemistd havainnoista ja mittauksista, puhdistamon jatkuvatoimisista mittareista
sekd automaatiojdrjestelmastd. Tarkkailun laajuus vaihtelee laitoskohtaisesti. J&-
tevedenpuhdistamon kéyttotarkkailussa seurataan mm. tulevan ja kasitellyn ve-
den seka ohitusten méaarid, ylijddmalietemaarid, ilmastuksen lietepitoisuuksia (kiin-
toaine, %2 h laskeuma-arvo) ja happipitoisuutta, palautuslietemaarid, lahtevan ve-
den laatua, selkeytysaltaiden ndkosyvyyttd, kemikaaliannostuksia ja séhkénku-
lutusta. Laskettavia tunnuslukuja ovat mm. lieteik4, lieteindeksi ja palautussuhde.
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Kéyton kannalta tarpeellisia jatkuvasti seurattavia muuttujia ovat puhdistamosta
riippuen mm. ldmpétila, pH, fosfaattifosfori, nitraattityppi, ammoniumtyppi, ke-
miallinen hapenkulutus (COD_,) ja sameus.

Perunatarkkelystuotannossa muodostuvan solunesteen ja puhdistamon yli-
jddmalietteen peltolevityksestd pidetddn viljelylohkokohtaista kirjanpitoa. Kirjat-
tavia tietoja ovat peltolohkon nimi ja tunniste, levitysala, levitysméaéra ja levitys-
ajankohta.

4.2 Pddstotarkkailu

Perunatarkkelystuotannon merkittdvimmat ymparistovaikutukset aiheutuvat ja-
tevesipdastodistd purkuvesistoon. Tuotantolaitoksen velvoitetarkkailu, kuten jate-
vedenpuhdistamon kuormitustarkkailu, perustuu lupamaérayksiin ja lupaviran-
omaisen hyviaksymaan tarkkailuohjelmaan. Kuormitustarkkailunaytteet otetaan
tarkkailuohjelman mukaisesti 1-4 kertaa kuukaudessa puhdistamon toiminnan ai-
kana.

Jatevedenpuhdistamon kuormitustarkkailussa ndytteet otetaan puhdistamolle
tulevasta vedestd ja puhdistamolta ldhtevasta vedestd seka tarvittaessa muista
puhdistusprosessin vaiheista (esim. esiselkeytetty vesi, selkeytyksesta ldhteva vesi,
ilmastusallas ja palautusliete). Néytteet kerdtdan siten, ettd ne edustavat mahdol-
lisimman hyvin jateveden keskimaardista laatua. Tarvittaessa otetaan kokooma-
ndytteitd veden laatuvaihtelujen tasaamiseksi. Ndytteenoton yhteydessa luetaan
tulevan ja lahtevan veden virtaamat.

Kuormitustarkkailundytteistd maaritetdan kaikilla ndytteenottokerroilla ym-
péristolupapaatoksen lupamaarayksissa edellytetyt, vahintddn taulukossa 20 esi-
tetyt parametrit. Naytteet analysoidaan voimassa olevien standardimenetelmien
mukaisesti.

Taulukko 20. Perunatarkkelystuotantolaitosten jatevedenpuhdistamoiden kuormitustarkkailundytteista tehtavat maaritykset.

Tuleva vesi Lahteva vesi
pH . .
Biologinen hapenkulutus (BOD,,; ) . .
Kemiallinen hapenkulutus (COD,) . .
Kiintoaine d °
Kokonaistyppi . .
Ammoniumtyppi °
Nitraattityppi .
Kokonaisfosfori d .
Liukoinen fosfori °
Alkaliteetti .

Puhdistamolta poiskuljetettavasta lietteestd otetaan ndyte nédytteenottokertoina,
jolloin lietettd poistetaan. Mikali liete poistetaan vasta kevaalld, naytteitd otetaan
2-4 kertaa poiston aikana. Lietendytteistd maaritetddn kiintoaine- tai kuiva-aine-
pitoisuus ja ravinnepitoisuudet sekd vahintadn kerran vuodessa raskasmetallipi-
toisuudet siind laajuudessa kuin lietteen maanviljelyskdyton kannalta edellyte-
taan.

Jatevedenpuhdistamon kuormitustarkkailun tulosten perusteella lasketaan
erikseen seuraavat vuorokausikuormitusta ja puhdistustehoa osoittavat tekijat:
*  tulokuormitus
* biologiseen kasittelyyn tuleva kuormitus
*  Kkasitellyn jateveden aiheuttama kuormitus
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e  vesiston kokonaiskuormitus (mukaan lukien mahdolliset ohitukset viema-
ristossa ja/tai puhdistamolla)

* esiselkeytyksen puhdistusteho

*  kokonaispuhdistusteho

*  lietekuorma ja tilakuorma.

Kuormituslaskelmat siséltavat tulokset raportoidaan lupaviranomaiselle valitto-
masti. Vuosittain tarkkailusta laaditaan yhteenveto, johon kootaan tiedot puhdis-
tamolle tulevasta ja vesistoon ldhtevasta kuormituksesta seka esitetddan puhdista-
molla saavutetut poistumat. Hairio- ja muista poikkeuksellisista tilanteista ilmoi-
tetaan riittdvassa laajuudessa viipymatta.

Vesistopdastojen lisdksi perunatdrkkelystuotantolaitoksen péastotarkkailu voi
sisaltdd ilmapéaastojen ja melupéastojen tarkkailua. Hiukkaspddstot mitataan tar-
vittaessa esimerkiksi tarkkelyskuivurin ja tarkkelyksen vélivarastoinnissa kaytet-
tavan jauhosiilon poistoilmasta. Melupaastdjen selvittdiminen voi késittdad ympa-
ristomelumittauksia tai levidmismallilaskelmia.

4.3 Ympdristovaikutusten tarkkailu

Perunatdrkkelystuotantolaitosten ympadristovaikutusten tarkkailussa korostuu
jatevesipadstdjen vaikutusten seuranta. Vesistotarkkailu toteutetaan lupaviran-
omaisen hyvdksyman tarkkailuohjelman mukaisesti, padsddntoisesti osana alu-
eella mahdollisesti suoritettavaa vesiston yhteistarkkailua. Vesistonaytteitd ote-
taan jatevesien purkupaikan yla- ja alapuolelta riittdvassa laajuudessa erilaiset vir-
taamatilanteet huomioon ottaen. Tarkkailutuloksista laaditaan vuosittain yhteen-
vetoraportti ja tarvittaessa perusteellisempi, pitemman ajanjakson tuloksia koko-
ava yhteenveto. My0s kalataloustarkkailu suoritetaan lupaviranomaisen hyvak-
symdn tarkkailuohjelman mukaisesti, osana laajempaa yhteistarkkailua.

Vesisto- ja kalataloustarkkailujen lisdksi perunatirkkelystuotantolaitoksen
ympadristovaikutusten seurantaan voi sisdltyd mm. pohjavesitarkkailua. Esimer-
kiksi maavaraisten altaiden tiiviyden seurannassa pohjavesindytteitd otetaan poh-
javeden virtaussuunnassa yla- ja alapuolelta riittavéssd laajuudessa. Fysikaalis-
kemiallisten muuttujien liséksi havaintoputkista mitataan pohjavedenpinnan kor-
keutta.
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Parhaan kayt¢okelpoisen teknii-
kan maarittamisessa huomioon
otettavat tekniikat ja menetelmat

Seuraavassa arvioidaan perunatédrkkelyksen valmistukseen liittyvien eri teknii-
koiden ja toimintatapojen etuja ja haittoja parhaan kédyttokelpoisen tekniikan kri-
teerien mukaisesti. Parasta kdyttokelpoista tekniikkaa arvioitaessa toimintaa tar-
kastellaan kokonaisvaltaisesti ilman paikkasidonnaisuutta. Tekniikoiden ja toimin-
tatapojen kéayton yleisyys ja taloudellinen toteuttamiskelpoisuus otetaan huomi-
oon osana BATin maarittelya.

5.1 Tarkkelysperunan hankinta ja kdasittely

Kuivamullan erotus tiloilla vahentdd perunatarkkelystuotantolaitokselle kertyvan
mullan méaarad ja tarvittavia kuljetuksia. Kuivamullan erotus edellyttaa viljelijoil-
td mullanerotukseen sopivaa kalustoa, jollaista kédytetddn esimerkiksi Hollannis-
sa. Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa viljelijoilld ei ole kdytossd vastaavaa kalus-
toa. Perunatautien levidmisriskin takia tarkkelystuotantolaitoksella erotettua kui-
vamultaa ei voida palauttaa suoraan viljelijoille perunapelloille levitettdvaksi.

Perunan laadun heikkeneminen esimerkiksi perunan varastoinnin yhteydes-
sa lisdd perunatdrkkelystuotannossa muodostuvia péddstojd ja nostaa tarkkelyk-
sen valmistuskustannuksia. Tarkkelystuotantolaitokset ohjaavat tulevan peruna-
raaka-aineen laatua edellyttamalld siemenperunan saannéllistd uusimista ja anta-
malla korkeaan tiarkkelyssatoon tahtddvaa neuvontaa. Lisdksi raaka-aineen laatua
ohjataan ostettavan tarkkelyksen hinnoittelulla siten, ettd tuleva tarkkelysperuna
on mahdollisimman puhdasta ja sen tarkkelyspitoisuus on korkea.

Tiloilla perunan laadun sdilymista edesauttaa aumojen oikeanlainen peitta-
minen ja hoitaminen. Aumojen peittdminen on yleinen kdytanto, jonka onnistumi-
nen voi kuitenkin vaihdella viljelijakohtaisesti vuosittain. Peittdmisen tulee var-
mistaa riittdvd tuulettuminen ja estdd lampétilan lijallinen kohoaminen seka toi-
saalta suojata kastumiselta ja jadtymiseltd. Limpdétilan tarkkailu kuuluu hyvaan
auman hoitoon. Auman optimildimpétila on noin 8 °C. Auman tyypillinen koko on
40-80 tonnia perunaa.

Yleisimmat materiaalit peruna-aumojen peittdmisessd ovat suojapeitteet (ns.
pressut), olki ja turve. Ns. pressuauma tehdéan siten, ettd laudoista rakennetaan noin
1,2 m korkea laari, joka lampderistetddn ulkopuolelta. Laari voidaan rakentaa myos
olkipaaleista. Perunat aumataan laariin, joka peitetddn pressuilla siten, ettd pressun
ja perunoiden véliin jaa riittavasti tuuletustilaa (30-50 cm). Imanvaihdon ja perunoi-
den kuivumisen mahdollistamiseksi auma jatetddn paadyistd auki. Pakkasella paa-
dyt suljetaan. Olkiaumassa perunoiden paalla on ensin ns. aumaverkko, joka on hen-
gittdvad materiaalia. Aumaverkon péélle laitetaan olkea noin 20 cm ja sen paille
muovi. Muovissa on auman harjalla aukkoja, joista Iamp0 ja kosteus poistuvat. Sa-
teettomalla sdélld muovi otetaan olkien kuivattamiseksi pois. Muovia ei tarvita, jos
peittdmiseen kdytetaan silputtua olkea. Turveauma tehddéan olkiaumaa vastaavalla
tavalla, mutta muovia ei tarvita. Ylimédardinen lampo ja kosteus poistuvat turveker-
rokseen auman harjalle jatettdvien aukkojen kautta. Aukot suljetaan pakkasella.

Perunan varastointi voidaan toteuttaa myds maatalouskoneiden varastointiin
tarkoitetuissa konehalleissa tai varastohalleissa. Rakennusten tulee olla siind mééarin
eristettyja ja tuuletettavissa, ettd perunat sadilyvat jaatymatta ja pilaantumatta.
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5.2 Perunatdrkkelyksen valmistusprosessi

5.2.1 Perunan uitto- ja pesutekniikka

Kuivamullan mahdollisimman tehokas erotus ennen perunoiden pesua vahentaa
puhdistamolle tulevaa jatevesikuormitusta. Perunoiden pesussa vedenkulutusta
jamuodostuvan jateveden maardd vahennetddn vastavirtapesulla ja kierrattamal-
la selkeytettyd pesuvettd takaisin perunoiden pesuun. My0s prosessivettd voi-
daan kdyttaa perunoiden uitto- ja pesuvetena.

Uiton ja pesun kiertoveden selkeytyksestd muodostuvaa hajuhaittaa vahen-
netddn poistamalla lietettd sadannollisesti. Hajuhaittoja voidaan vdhentdd myos
lisdédmalla kiertoveteen kalkkia.

5.2.2 Prosessivalinta

Perunatarkkelyksen valmistuksessa tasosuodinprosessin jatevesikuormitus on
dekantteriprosessia merkittavasti pienempi. Erddn tuotantolaitoksen kokemuk-
sen mukaan siirtyminen dekantteriprosessista tasosuodinprosessiin vahensi jate-
vedenpuhdistamolle tulevaa kuormitusta noin 50-70 %. Vahennys johtuu siita, etta
tasosuodinprosessissa jatevedenpuhdistamolle prosessiveden mukana menevan
solunesteen maara on vain noin 20-25 % dekantteriprosessissa jiteveteen joutu-
vasta solunestemadrasta.

Jatevedenpuhdistamolta vesistoon ldhteva kuormitus ei vahene samassa suh-
teessa puhdistamolle tulevan kuormituksen viahenemiseen nahden. Aktiiviliete-
laitoksille tyypillisesti esimerkiksi BOD:n poistuma on sitd suurempi mitéd korke-
ampi on BOD-arvo. Hyvin alhainen tilakuorma saattaa lisdksi vaikeuttaa typen
poistoa.

Tasosuodinprosessin etuja dekantteriprosessiin verrattuna ovat pienempi ve-
sistokuormitus, alhaisemmat jatevesienkdsittelyn kustannukset sekd pienempi lie-
temaard. Puhdistamon kayttokustannuksia vdhentdd mm. vdhdisempi ilmastus-
energian ja saostuskemikaalien tarve sekd pienemmasta jatevesimddrasta johtuva
pienempi pumppausenergian kulutus. Edelld mainituista syistd johtuen myos uu-
sien puhdistamoiden investointikustannukset ovat tasosuodinprosessia kaytetta-
essd selvasti pienemmat. Muutosinvestointikustannus dekantteriprosessin muut-
tamisesta tasosuodinprosessiksi oli erdalld tuotantolaitoksella vuonna 2002 tark-
kelystuotantokapasiteetille 300 tonnia péaivéssa (kuiva-ainepitoisuus 80 %) yh-
teensa 2,8 miljoona euroa.

5.2.3 limapddstojen vahentdminen

Térkkelyksen kuivauksessa muodostuvia ilmapéaastoja (rikkidioksidi, typenoksi-
dit ja hiukkaset) vdhennetddn siirtymalld raskaan polttodljyn kaytosta vaharikki-
siin polttoaineisiin (nestekaasu). Perunatiarkkelyksen kuivauksessa tuote erote-
taan kuivurin poistoilmavirrasta syklonilla, mistd syysta erillistd hiukkaspaasto-
jen erotusta ei kdytetd. Tarkkelyksen valivarastosiilojen poistoilman hiukkaspaas-
tojd voidaan vdhentaa syklonilla tai muulla vahintddn vastaavantehoisella poly-
nerottimella (esimerkiksi pussi- tai kasettisuodatin). Tarkkelyksen irtolastaukses-
taja lastin purkamisesta aiheutuvia polypadstoja vahentéa tuotteen vapaan pudo-
tuskorkeuden pienentdminen. Tdssd voidaan kdyttaa suppiloa, tayttoputkea, tayt-
toletkua tai ns. kaskadiputkea. Kdytdnnossa vapaan pudotuskorkeuden vahenta-
misen merkitys lienee polypddstdjen muodostumisen kannalta kuitenkin vahai-
nen. Aineiden varastoinnin BAT-tekniikkaa kasitellddn laajemmin omassa BREF-
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asiakirjassa (Emissions from Storage of Bulk or Dangerous Material), joka valmis-
tuu vuoden 2005 alussa.

5.2.4 Kemikaalit

Perunatarkkelyksen tuotannossa ja jatevesien kasittelyssa kemikaalien kulutuk-
sen seuranta varmistaa kemikaalien oikeaa annostelua, antaen samalla tietoa ke-
mikaalikulutuksen vdhentamismahdollisuuksien selvittdimiseen. Ymparistovaiku-
tuksia ja onnettomuusriskeja vidhennetaan parhaan kéyttokelpoisen tekniikan kri-
teerien mukaisesti kayttamalld valmistusprosessissa mahdollisimman haitattomia
kayttotarkoitukseen soveltuvia kemikaaleja ja huolehtimalla kemikaalien kayt-
toon liittyvasta turvallisuusosaamisesta. Kemikaalien kédytossd ja varastoinnissa
otetaan huomioon asianmukainen vuoto- ja ylitdyttosuojaus.

5.2.5 Energia

Energiankulutuksen kannalta merkittdvimmat tdrkkelyksenvalmistusprosessin
vaiheet ovat perunan murskaus, seulonta, tarkkelyksen pesu ja tarkkelyksen kui-
vaus. Energiaa kuluttaa my0s tuotannossa muodostuvien jatevesien kasittely. Ener-
giankulutusta voidaan tehostaa limmon talteenotolla. Suurin merkitys on tarkke-
lyskuivurien poistoilman hukkaldammolld, jota voidaan tyypillisesti kayttda kui-
vurien tuloilman esilimmityksessa. Tarkkelyskuivurien lyhyt kdyttoaika kuiten-
kin heikentda investoinnin kannattavuutta. Erdélla suomalaisella tuotantolaitok-
sella tehtiin vuoden 2004 alussa investointi- ja kdyttokustannussadstolaskelma
kahden tarkkelyskuivurin lammontalteenottojérjestelmésta. Investointikustannus-
arvio oli yhteensa 320 000 euroa ja vuotuinen sdasto 46 000 euroa (sddstd propaa-
nin kiytostd vdhennettyna lisakdyttokuluilla). Investoinnin takaisinmaksuaika
5 %:n rahoituskorkokannalla oli 8,8 vuotta.

5.2.6 Jdtteet

Jatteiden mddran ja niiden haitallisuuden viahentdminen otetaan huomioon arvioita-
essa parasta kdyttokelpoista toimintaa. Hyodyntdmiskelpoiset jatteet lajitellaan ja
toimitetaan hyddynnettdviksi ensisijaisesti materiaalina ja toissijaisesti energiana.

Perunatarkkelys pakataan padasiassa suursakkeihin, joiden kierrétys vahen-
tdd muodostuvan sakkijatteen maardd. Muodostuvan pakkausjdtteen maaraa va-
hentéisi myos tdarkkelyksen irtovarastointi suursiiloissa tai laakavarastoissa. Laa-
kavarastointia rajoittavat perunatédrkkelystuotantolaitosten asiakkaiden asetta-
mat laatuvaatimukset. Suursiilojen kdyton mahdollisuudet riippuvat tuotantolai-
tosten mittakaavasta. Suomalaisilla tuotantolaitoksilla suursiiloja ei ole kaytossa.

Keski-Euroopassa toteutettujen téarkkelysteollisuuden siillohankkeiden perus-
teella kustannusarvio halkaisijaltaan noin 36-38 metrin ja kokonaiskorkeudeltaan
noin 36 metrin suursiilolle on suuruusluokkaa 4,0-4,5 miljoonaa euroa (AquaSys-
tems Ltd Oy 2004). Téllaiseen suursiiloon mahtuisi noin 20 000 tonnia kuiva-aine-
pitoisuudeltaan 80 %:sta natiiviperunatarkkelysta.

5.3 Jdtevesien kasittely

Suomessa perunatédrkkelysteollisuuden jatevesien sadetus on korvattu biologisil-
la jatevedenpuhdistamoilla, joissa fosforinpoistoa tehostetaan kemiallisella saos-
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tuksella. Kaikilla kédytossa olevilla perunatiarkkelystuotantolaitosten jdteveden-

puhdistamoilla ilmastusajat ovat hyvin pitkat (15 vuorokautta tai enemman). Tas-

td syysta biologisen hapenkulutuksen poistumat ovat olleet erinomaisia (tauluk-
ko 16). Toisaalta pitkdilmastusprosessissa viipymaéajat ovat pitkid, minkd takia
mahdollisen héirion toteaminen, korjaaminen ja vaikutuksen poistuminen on hi-
dasta. My®0s nitrifikaatio (ammoniumtypen hapettuminen) on ollut puhdistamon
kdynnistymisvaiheen jéalkeen yli 99 % . Lisaksi denitrifikaatio (nitraatin pelkisty-
minen kaasumaiseksi typeksi) on ollut varsin hyva, yli 70 %.

Perunatarkkelystuotantolaitosten jatevedenpuhdistamoiden kaytolle tyypil-
listd ovat seuraavat:

*  Altaaseen edelliseltd kdynniltéd jadnyt liete nousee pohjalta puhdistamon
kdynnistyessd loppukesésta.

e  Nitrifikaation kdynnistyminen on hitaampaa kuin orgaanisen aineen
poistumisen kdynnistyminen. Poistumamaksimin saavuttamiseen kuluu va-
hintaan 2 viikkoa.

*  Jateveden lampétilan laskiessa lahtevan veden kemiallinen hapenkulutus
nousee jonkin verran (ei vaikutusta biologiseen hapenkulutukseen eikd am-
moniumpitoisuuteen).

*  Riski lietteen paisumiselle kasvaa kdyntikauden loppua kohti. Tahén vai-
kuttavat lampétilan lasku ja perunan laadun muuttumisen (jadtyneiden ja
pilaantuneiden perunoiden osuuden lisdédntymisen) aiheuttama tulokuormi-
tuksen kasvu. Myos kdyntikauden pituuden kasvu lisdd lietteen paisumisen
todenndkoisyytta.

Puhdistamon kdynnistymiseen liittyvid ongelmia voidaan vdhentda poistamalla
liete mahdollisimman tdydellisesti ennen puhdistamon pysayttamista ja kdynnis-
tamalld ilmastus hyvissé ajoin ennen jatevesien johtamisen aloittamista. Lietteen
paisumisen estdmiseksi on tdrkedd huolehtia riittdvan korkeasta happipitoisuus-
tasosta hapellisten jaksojen aikana.

Perunatdrkkelystuotannon jatevesien kasittelyssa parasta kdyttokelpoista
tekniikkaa ovat kaikki biologiset, matalakuormitteiset kéasittelyt, joilla normaa-
litoiminnan aikana paastdan hyvaan puhdistustulokseen. Tama kasittaa biologi-
sen typenpoiston ja kemiallisen ja/tai biologisen fosforinpoiston. Puhdistamos-
sa tulee voida kasitelld my0s solunestettd. Matalakuormitteiseksi katsotaan ak-
tiivilietelaitos, jonka tilakuorma on alle 0,3 kg BOD_/m?%d (lietekuorma alle
0,1 kg BOD_/kg SS/d).

Taulukossa 21 on esitetty perunatédrkkelystuotannon késitellyn jateveden
enimmadispitoisuustasoja, jotka voidaan saavuttaa, jos jatevesien kasittelyssa so-
velletaan parasta kdyttokelpoista tekniikkaa. On tiarkeda huomata, ettd esitetyt
pitoisuustasot eivit ole raja-arvoja, vaan ns. vertailulukuja yksittdisen tuotanto-
laitoksen jadtevesien késittelyn tarkasteluun. Pitoisuustasot eivét sovellu puh-
distamoiden kdynnistysjaksoihin tai muihin lyhyisiin kdyttdjaksoihin, solunes-
teen kasittelyyn tai hdiriotilanteisiin. Talloin padstotasot muodostuvat yleensa
korkeammiksi.

Taulukko 21. Perunatarkkelystuotannon kasitellyn jateveden keskimaaraiset pitoisuustasot, jotka voidaan saavuttaa sovel-
lettaessa parasta kayttokelpoista tekniikkaa.

Parametri Pitoisuus
(oD, <250 mg/l
BOD, <30 mg/l
Kokonaisfosfori <2 mg/l
Ammoniumtyppi <10 mg/l
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5.3.1 Jatevedenpuhdistamon ylijaamadlietteet

Perunatarkkelystuotannon ylijadmalietteet levitetddn nykyéddn pelloille lannoit-
teeksi kuivaamatta (kuiva-ainepitoisuus noin 3-5 %). Ylijadmaliete ei sisdlla tervey-
delle haitallisia taudinaiheuttajabakteereita ja lietteen raskasmetallipitoisuudet ovat
alhaiset. Lietettd levitetddn tyypillisesti sailorehupelloille ensimmaisen niiton jal-
keen kesdkuussa. Levityksessd kdytetddn samaa kalustoa kuin solunestelannoi-
tuksessa.

Ylijadmalietteen levitysmadrd on solunestelannoitukseen verrattuna pieni.
Esimerkiksi kdyntikaudella 2002 erdélla perunatarkkelystuotantolaitoksella yli-
jddmalietteen mdara oli noin 6 % tuotannossa erotetusta solunesteméadarastd. Lan-
noitusarvon osalta ylijadmaliete vastaa solunestetta. Esimerkiksi taulukossa 5 esi-
tettyjen tuotantolaitos B:n tietojen perusteella laskettuna ylijadmalietteen koko-
naisfosforipitoisuus oli 0,59 g/l ja kokonaistyppipitoisuus 2,4 g/l (vrt. taulukko 3:
soluneste 0,47 g P/1ja 3,2 g N/1. Ylijaamalietteen levityksesta ei siten oleteta aiheu-
tuvan solunestelannoitusta suurempia ymparistovaikutuksia.

Perunatarkkelystuotantolaitosten jaitevedenpuhdistamoiden ylijaamalietteet
ovat normaalisti hyvin pitkésta lieteidstda johtuen suhteellisen stabiileja. Ylijaa-
maliete voi sisdltdd enemman varastoinnin aikana hajuhaittoja aiheuttavaa aines-
ta, jos se poistetaan etuselkeyttimen kautta sekalietteend.

Ylijadmalietteiden levitys tehdaan nitraattiasetuksen (931/2000, liite 1) mu-
kaan. Levitykseen liittyvid ympaéristovaikutusriskejd vdhennetdadn soveltamalla
levityksessa liitteen 2 mukaista hyvaa kaytantod. Ylijaamalietteen stabiloitumi-
sesta johtuen lietteen varastoinnista ja levityksestd aiheutuvat hajuhaitat jaavat
melko vahdisiksi.

Ylijadmalietteiden koneellista kuivaamista ei ole toteutettu suomalaisilla pe-
runatdrkkelystuotantolaitoksilla. Kuivaus on helpompaa tehda tuoreelle lietteelle
kuin altaassa varastoidulle. Menettely edellyttdd varsinaisen kuivauksen lisdksi
mm. sakeuttamon (tai sakeutuslingon), polymeerien annostuslaitteiston ja kuiva-
tun lietteen varaston rakentamisen. Erdalla perunatarkkelystuotantolaitoksella liet-
teen kuivauksen kapasiteetilla 360 kg TS/h investointikustannuksen arvioitiin erdan
vaihtoehdon mukaan olevan vuoden 2001 hintatasossa noin 970 000 euroa. Kus-
tannukset muodostuivat seuraavasti: sakeutus 370 000 euroa, vilivarastosiilo
150 000 euroa, kuivaus 230 000 euroa ja lietevarasto 220 000 euroa.

5.4 Solunesteen ja muiden tuotannossa muodostuvien
jakeiden hyodyntaminen
5.4.1 Solunesteen levitys

Hyodyntdmalld soluneste lannoitteena muodostuu vahemman ympéristokuormi-
tusta kuin kasittelemalld solunestettd jaitevedenpuhdistamossa. Parhaan kaytto-
kelpoisen tekniikan kriteerien mukaista on pyrkia solunesteen mahdollisimman
taydelliseen hyddyntdmiseen lannoitteena toiminnasta aiheutuvat ymparistovai-
kutukset minimoiden. Asiaa on tarkasteltu edelld kohdassa 3.2.2 (Solunesteen lan-
noituskdytdn ympaéristovaikutuksista).

Solunesteen hyodyntdmistd rajoittavat syyslevitystd koskevat maéraykset,
solunesteen varastoinnista ja kevétlevityksesta aiheutuvat paikalliset ja ajoittaiset
hajuhaitat seka kevatlevitykseen soveltuvan ajanjakson rajallinen pituus. Solunes-
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teen lannoitekdytossa on myos hallittava pintavalunnoista aiheutuvat ravinnepaéas-
tot. Vesistokuormituksen minimoimiseksi solunestelevitys tulee tehda siten, etta
syyslevityksessa pelloilta ei atheudu pintavaluntoja. Tama edellyttda solunesteen
multausta mahdollisimman pian solunestelevityksen jalkeen.

Solunestepéastot varastoaltaista maaperddn estetdédn altaiden tiiviilld pohja-
rakenteella. Tdméa varmistetaan uusia altaita rakennettaessa. Vanhoja maapohjai-
sia altaita kdytettdessd padstdjd pohjaveteen voidaan ehkaistd altaita tiivistamalla
tai altaiden tiiviyden seurannalla erikseen laaditun tarkkailuohjelman mukaisesti.

Tanskassa kaytossa olevan menettelyn mukaan solunesteen syyslevitys-
madrd on enimmilladn 50 kg N/ha. Solunesteen levitys ei ole sallittua 1. lokakuu-
ta-1. helmikuuta vélisend aikana. Typpilannoitusrajoite perustunee suositukseen
levittdd solunestettd syksyisin vain kasvuston peittdmille aloille. Talviaikainen
huuhtoutumisriski on Tanskassa talvien limpimyyden takia merkittava, koska maa
ei jdddy Suomen oloja vastaavasti. Lisdksi Tanskassa viljelymaat ovat perunanvil-
jelyalueilla tyypillisesti hiekkamaita, mika lisdd ravinteiden huuhtoutumisriskia
pohjaveteen.

Ruotsissa solunesteen syyslevitys tapahtuu padasiassa vain kasvavalle kas-
vustolle ja vain puolet solunesteestd levitetddn syksyisin. Nitraattidirektiivin ra-
joitteiden lisdksi ajallisia rajoituksia ei ole. Ruotsissa ja Tanskassa kasvukausi jat-
kuu syksyisin noin kuukauden pitempééan ja syysviljojen viljely on huomattavasti
yleisempéaa kuin Suomessa.

Suomessa solunestelannoitus tehddéan nitraattiasetuksen (931/2000, liite 1) ja
solunestelannoitusohjeen (liite 2) mukaan. Nitraattiasetuksen mukaan syysvil-
joille saa levittdd orgaanista typpilannoitusta enintdan 200 kg N/ha/a, josta syk-
sylla voidaan levittaa 30 kg N/ha. Suomessa edelld esitettyjen tanskalaisten typ-
pirajoitusten noudattaminen lisdisi syyslevitykseen tarvittavaa levitysaluetta
moninkertaisesti, mika ei ole kdytdnndssa mahdollista. Seurauksena solunestelan-
noituksessa siirryttdisiin enemman kevatlevitykseen, jonka merkittdvimpana on-
gelmana on levitykseen kaytettdvissa olevan ajanjakson rajallinen pituus. Kevat-
levitykseen soveltuva aika pellon kantavaksi kuivumisesta kylvoaikaan on mer-
kittavasti lyhyempi (alle puolet) kuin eteldisemmissd maissa, eikd Suomen olosuh-
teissa ole kdytdnnossd mahdollista padstd vastaavaan kevatlevityksen osuuteen
kuin esimerkiksi Ruotsissa tai Tanskassa. Kevétlevitykseen siirryttdessd levitta-
mattd jadnytta solunestettd joudutaan siten todennédkodisemmin johtamaan jate-
vesienkasittelyyn.

Solunestealtaista aiheutuvat hajuhaitat puoltavat solunesteen syyslevitysta.
Siirryttaessa solunesteen kevétlevitykseen solunesteen varastoallastilavuutta tar-
vitaan enemman. Perunatérkkelystuotantolaitoksilla on oltava riittdvasti varasto-
allaskapasiteettia, jotta sddolosuhteiden takia pelloille levittdmatta jaanyt tai nit-
raattiasetuksen madraaman aikarajan jalkeen muodostunut soluneste voidaan va-
rastoida levitettavéksi tai muutoin hyddynnettdviaksi myohemmin. Tarvittavan
varastokapasiteetin suuruuteen vaikuttaa mm. tuotantolaitoksen sijainti. Nykyi-
sin varastoallaskapasiteettitarvetta on esimerkiksi erdalld Eteld-Suomen tuotan-
tolaitoksella arvioitu siten, ettd voidaan varastoida kaikki soluneste 15.11. alkaen
(nitraattiasetus) seka lisdksi puolet 1.-14.11. vélisend aikana tuotetusta soluneste-
estd. Toisella pohjoisempana sijaitsevalla perunatéarkkelystuotantolaitoksella on
vastaavasti voitava varastoida kaikki soluneste 15.11. alkaen (nitraattiasetus seka
aikaisin talventuloraja) seka lisdksi puolet 15.10.-14.11. vélisena aikana tuotetusta
solunesteesta.

Solunestelannoituksen kaytto vihentaa lannoituskustannuksia mineraalilan-
noitukseen verrattuna. Kustannussdaston suuruus riippuu solunestelannoitukses-
sa pellolle levitettdvistd ravinnemaaristd ja solunesteen hinnasta. Solunestelan-
noituksesta aiheutuu kuitenkin my®os jonkin verran haittoja. Pellon muokkaus- ja
mahdollisesti myos kylvotoimenpiteet joudutaan sovittamaan solunestelannoi-
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tuksen aikataulun kanssa yhteensopiviksi. Lisdksi solunestelevitys lisdd pellon
tallaantumista ja tiivistymistd sekd peltoteiden ja tieliittymien kulumista liiken-
teen lisddntyessa. Hehtaarikohtaisen solunestelannoitusmaéran rajoittaminen saat-
taa siten vahentdd solunesteen lannoituskdyttod, mikali kustannussadstot eivat
viljelijoiden mielestd ole haittojen kompensoimiseksi riittédvia.

5.4.2 Solunesteen puhdistamokasittely

Solunesteen biologisesti happea kuluttavan aineksen mééra ja ravinnepitoisuudet
ovat erittdin suuret. Puhdistamon sietokyky orgaanisen kuorman suhteen maaraa
puhdistamossa kasiteltdvissd olevan solunesteen pdivittdisen enimmaismaaran.

Solunesteen biologisen kasittelyn ongelmana aerobisessa kasittelyssda muo-
dostuva suuri lieteméara (muodostuvan lietteen tilavuus ilmastusaltaassa on suu-
rempi kuin késitellyn solunesteen tilavuus). Tasta syysta lietteen erotusta selkey-
tykselld ja lietteen palauttamista ilmastuksen alkuun ei voida tehdd. Muodostuva
lieteméadra on sakeutettuna 5 % lietteend arviolta noin 0,2-0,4 m%m? solunestetta.

Solunesteen lyhytaikainen kasittely puhdistamossa on mahdollista, koska il-
mastusallastilavuus on matalakuormitteisissa aktiivilietelaitoksissa aina suuri.
Voidaan karkeasti arvioida, ettd suuruusluokaltaan 1/3 ilmastusallastilavuudesta
oleva solunestemaadra ei vield aiheuta ongelmia.

Pitkdaikainen kasittely aktiivilietelaitoksessa edellyttdd solunesteen laimen-
tamista. Sopiva laimennussuhde, joka tulee hakea kokeellisesti, on suuruusluok-
kaa 1/3. Talloin kasiteltdavan solunesteen BOD-arvo saadaan tasolle 10 000 mgy/l.
Solunesteen laimentamiseen soveltuu esimerkiksi laitoksen jéatevesi.

Solunesteen kasittelysta laitoksen jatevedenpuhdistamossa on saatu hyvia
kokemuksia. Ympaéristonsuojelullisesti hyvéa ratkaisu on kaisitelld lannoitteena
hydédyntamatta jaanyt soluneste laimentamattomana muun jateveden mukana,
mikéli se on mahdollista. Vaihtoehtoisesti solunestettd voidaan laimentaa muul-
la vedella jatevesienkésittelyn mahdollistamiseksi. Solunesteen puhdistamoka-
sittelyn siahkodenergiankulutus on kuitenkin merkittava (noin 50 kWh/m?, vrt.
taulukko 6).

Esikésittely solunesteen pitoisuuksien laskemiseksi tavanomaisen prosessi-
veden tasolle ennen varsinaista puhdistamokasittelya on vaikeaa. Aerobisista ka-
sittelyvaihtoehdoista (esimerkiksi biosuodatus) ei ole kiytdnnon kokemusta puh-
taasti solunesteen esikéasittelymenetelméana. Kokemuksia ei ole myoskddn ana-
erobisesta esikasittelysta ilman proteiinien talteenottoa. Alhaisesta lietteentuo-
tosta johtuen ravinnepitoisuuksien poistuminen on kuitenkin véahéistd, mika aihe-
uttaa aktiivilietelaitoksen jatkokasittelyssa ongelmia erityisesti typenpoistossa.

5.4.3 Perunapulpan ja perunarehun hyédyntdminen

Perunatarkkelyksen valmistusprosessissa erottuvasta rehutuotteesta, perunapul-
pasta tai perunarehusta, hyodynnetaan kaytdnnossa suurin osa. Rehukaytosta hyo-
dyntamatta jaava kuitujae kdytetddn solunesteen lailla lannoitteeksi ja maanpa-
rannusaineeksi tai kompostoidaan tukiaineen (esimerkiksi kuorike tai turve) kans-
sa. Lannoitekédyttd on hyva vaihtoehto erityisesti tasosuodinprosessilla tuotetulle
perunakuituainekselle, jonka ravinnepitoisuudet ovat dekantteriprosessilla tuo-
tettua korkeammat.
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5.4.4 Multajakeet

Perunatdrkkelystuotantolaitoksella erotetun kuivamullan ja multalietteiden levit-
tdmiseen liittyy perunatautien levidmisriski. Ndiden multajakeiden kdyttamiseksi
perunaa viljeltavilla pelloilla tarvitaan varastointiaika, jonka suhteen EU-alueella
on vaihteleva kdytanto. Tanskassa varoaika on kolme tayttd kalenterivuotta. Suo-
messa ja Ruotsissa perunapelloille ei saa levittdd lainkaan multatuotteita. Peruna-
tarkkelystuotannossa erottuvat multajakeet hyddynnetdédn esim. viherrakentami-
sessa, maisemoinnissa tai tdytemaana sekd pelloilla, joilla ei viljelld perunaa tai
juurikkaita.

5.4.5 Kevyt jae

Kevyen jakeen erotuksessa muodostuva kasviperdinen aines kasitelldan siten, ettd
haitat ympéristolle jadvat mahdollisimman vahiisiksi. Tama voidaan toteuttaa
esimerkiksi vanhentamalla kuivamullan kanssa vahintaan kolme vuotta tai murs-
kaamalla ja kompostoimalla tukiaineen kanssa. Taman jalkeen jae hyodynnetaan
multajakeita vastaavalla tavalla.
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Perunatarkkelystoimialan paras
kay¢ctokelpoinen tekniikka
Suomessa

Seuraavassa kasitellddn parhaan kédyttokelpoisen tekniikan vaatimukset tayttavia
tekniikoita ja toimintatapoja perunatirkkelysteollisuuden toimialalla Suomessa.
Kokonaisuutena parhaan kdyttokelpoisen tekniikan mukaiseen tuotannon ja paas-
tojen hallintaan kuuluu tuotantoprosessin optimointi, sdédnnéllisesti dokumentoi-
tu toiminta, laitteiden ja rakenteiden jatkuva ylldpito ja huolto sekéd henkilokun-
nan osaaminen.

6.1 Raaka-aineperunan hankinta ja kasittely

Raaka-aineen laatu ja puhtaus vaikuttavat tuotantotoiminnasta muodostuvan

ymparistokuormituksen suuruuteen. Perunatédrkkelystuotannossa parhaan kayt-

tokelpoisen tekniikan mukaisia raaka-aineperunan hankintaan ja kasittelyyn liit-
tyvid toimenpiteitd ovat seuraavat:

*  Raaka-aineperunan satoméaéarén lisddmiseksi ja sadon laadun parantamisek-
si tuotantolaitokset antavat viljelijoille neuvontaa ja edellyttavit siemenpe-
runan sadnnollistad uusimista.

*  Raaka-aineen laatua ohjataan hinnoittelumekanismeilla siten, ettd kasitelta-
van perunan tarkkelyspitoisuus on korkea ja peruna on mahdollisimman
puhdasta (alhainen multapitoisuus ja pieni jddtyneiden ja pilaantuneiden
perunoiden osuus).

6.2 Perunatdrkkelyksen valmistusprosessi

Perunatarkkelyksen valmistusprosessissa BATin mukaista tekniikkaa ja toiminta-
tapoja ovat seuraavat:
1.Perunan uitto- ja pesutekniikka
-Mahdollisimman suuri osa perunan epapuhtauksista erotetaan kuivana.
-Puhtaan veden kdyttd perunoiden pesussa minimoidaan vastavirtapesulla
sekd kierrattamalla selkeytettya uitto- ja pesuvettd. Vastavirtapesussa kay-
tettdvien prosessivesien osuus pidetdadn mahdollisimman suurena.
-Uitto- ja pesuvesien laskeutusaltaan tilavuus on erottuvaan multaliete-
madrdan ndhden riittdva. Hajuhaittoja vahennetddn poistamalla laskeutus-
altaasta multalietettd sadnnollisesti.

2.Veden kokonaiskulutus ja jatevesikuormituksen muodostuminen

-Raaka- ja talousveden kulutuksen kokonaistaso, joka voidaan saavuttaa
parasta kayttokelpoista tekniikkaa sovellettaessa, on kuivaa perunatarkke-
lysta tuottavilla laitoksilla 1,0 m*perunatonni.

-Talousvetta korvataan prosessikiertovedelld niissd prosessivaiheissa, missa
se esimerkiksi tarkkelyksen laadun huonontumatta on teknisesti mahdollista.

-Perunatérkkelyksen valmistuksesta muodostuvan jatevesikuormituksen
vahentdmiseksi perunan solunesteen erotusaste on yli 90 %. Tasosuodin-
prosessissa erotusaste madritellddn perunarehun ja solunesteen mukana

° .............................................................. Suomen ympdristd 729



prosessista ulos menevéan solunesteen osuutena perunan mukana proses-
siin tulevasta solunesteestd. Perunan solunestepitoisuudeksi arvioidaan
80 % perunan madarastd. Dekantteriprosessia kayttavilla laitoksilla solu-
nesteen erotusasteella tarkoitetaan erilliseksi jakeeksi erotetun solu-
nesteen osuutta perunan mukana prosessiin tulevasta solunesteesta.
Erotettu soluneste hyddynnetddn orgaanisena lannoitteena.

3.Ilmapadstojen vihentiminen
-Tarkkelyksen kuivauksessa kdytetddn polttoaineita, joiden rikkipitoisuus
on alhainen (nestekaasu).
-Tarkkelyssiilojen poistoilma késitelldadn esimerkiksi syklonilla tai muulla
vahintadn vastaavantehoisella polyn erottimella (esimerkiksi pussi- tai
kasettisuodatin).

4. Kemikaalit
-Perunatérkkelyksen tuotantoprosessissa kidytetddn ymparistolle ja tervey-
delle mahdollisimman haitattomia kemikaaleja. Kemikaalien yliannostusta
valtetdan.
-Kemikaalien kdytossa varmistetaan riittava turvallisuusosaaminen. Kemi-
kaalit varastoidaan ja kasitellddn asianmukaisesti ottaen huomioon riitta-
va vuoto- ja ylitayttosuojaus.

5. Jatteet
-Toiminnassa muodostuvien jatteiden médara minimoidaan. Esimerkiksi
pakkausjdtteen maarda viahentaa kierratettavien suursiakkien kaytto
perunatdrkkelyksen varastoinnissa. Hyodyntdmiskelpoiset jétteet lajitel-
laan ja toimitetaan hyodynnettavéksi ensisijaisesti materiaalina ja tois-
sijaisesti energiana.

6.3 Jdtevesien kasittely

Perunatarkkelystuotannossa muodostuvien jatevesien kasittelyssda BAT-tekniik-
kaa ovat seuraavat:
1. Jatevesien johtaminen
-Jatevesien kasittelyyn johdetaan uitto- ja pesuvedet, prosessivedet seka
muut likaiset vedet, kuten mahdolliset lietteiden turvekuivauksen jatevedet,
kompostointialueen pintavedet ja kuormittavat pihavedet.
-Puhtaiden hule- ja pintavesien padsy jatevesien kasittelyjarjestelmaan
estetaan.

2. Jatevesien kasittelyprosessi

-Jatevesienkasittelyn prosessivalinnassa kiinnitetddn huomiota hajun aiheut-
tamiin ymparistohaittoihin. Asutuksen ldheisyys otetaan huomioon jate-
vesien varastointia suunniteltaessa.

-Kiintoaine erotetaan jatevesista tehokkaasti esim. mekaanisella tai kemiallis-
mekaanisella selkeytykselld ennen biologiselle puhdistamolle johtamista.

-Jatevesien kasittelymenetelméd on yksi- tai monivaiheinen matalakuormit-
teinen aktiivilietelaitos (tilakuorma alle 0,3 kgBOD,/m%d), jolla normaali-
toiminnan aikana paastdan hyvaan puhdistustulokseen.

-Puhdistamossa voidaan kisitelld myos solunestetta.

-Puhdistamossa on denitrifikaation mahdollistavia anoksisia vaiheita tai
aikoja siten, ettd kokonaistypen poisto on yli 70 %.
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-Fosforin poistoa tehostetaan annostelemalla jateveden kasittelyprosessiin
fosforin saostuskemikaalia.

-Jatevedenpuhdistamon ylijddmaliete hyddynnetdadn maanviljelyksessa
orgaanisena lannoitteena soveltaen liitteessa 2 kuvattua hyvaa kaytantoa.

3.Jatevedenpuhdistamon kaytto

-Jatevedenpuhdistamon hyvélla ajotavalla varmistetaan hyva puhdistustulos.
Puhdistamon kéytosta vastaavalla on riittdvd koulutus ja patevyys.

-Puhdistamolla on sen prosessiin soveltuva automaatiojarjestelma. Automaa-

tiojdrjestelmédstd on tarvittavat halytykset laitevikojen, poikkeuksellisen
kuormituksen tai muiden toimintahdirididen havaitsemiseksi.

-Puhdistamon seurantajarjestelma perustuu automaatiojarjestelmaén ja sita
tdydentdviin manuaalisiin mittauksiin, tunnuslukujen laskentaan ja rapor-
tointiin.

-Puhdistamosta tehdaan riskikartoitus ja puhdistamolla toteutetaan tarvitta-
vat varojdrjestelmat.

-Jatevesi- ja lietealtaista ei aiheudu pédéstdja maaperddn tai pohjaveteen.
Ymparistovaikutuksia seurataan tarvittaessa esimerkiksi pohjavesitarkkai-
lulla.

-Jatevesienkasittelyssa kdytettdavien kemikaalien ja toiminnassa muodostu-
vien jadtteiden varastointi ja kasittely on asianmukaista.

6.4 Solunesteen ja muiden tuotannossa erottuvien
jakeiden hyodyntaminen

Solunesteen ja muiden perunatédrkkelystuotannossa erottuvien jakeiden osalta
BATin mukaista on ko. jakeiden hallittu ja asianmukainen hyddyntaminen.

1. Soluneste

-Perunatérkkelyksen valmistuksessa muodostuva soluneste hyddynnetdan
orgaanisena lannoitteena. Lannoituksessa sovelletaan liitteesséd 2 kuvattua
hyvéaa kaytantoa.

-Solunestelevitys tehddan paasaantoisesti syksylla.

-Syksylla hyodyntamaétta jaavélle solunesteelle on varastotila altaassa. Varasto-
altaan tilavuus tayttdd seuraavat vihimmadisvaatimukset:

-Eteld-Suomessa voidaan varastoida kaikki prosessissa muodostuva solu-
neste 15.11. alkaen seka lisaksi puolet 1.-14.11. vélisena aikana erotetusta
solunesteesta.

-Eteld-Pohjanmaalla voidaan varastoida kaikki soluneste 15.11. alkaen seka
lisdksi puolet 15.10.-14.11. vélisend aikana tuotetusta solunesteesta.

-Solunesteen varastoallas on maaperéa- ja pohjavesivaikutusten estamiseksi
riittdvan tiivis sekd helposti puhdistettavissa. Ymparistovaikutuksia seura-
taan tarvittaessa esimerkiksi pohjavesitarkkailulla.

-Levittdmatta jadnyt osa solunesteestd kasitellddn hajuhaittojen minimoimi-
seksi valittomasti joko jadhdyttdmalld tai muulla vaihtoehtoisella tavalla.
Jadhdytys tehddan kédyttden lammonvaihtimia tai hyddyntden luonnon
kylmié olosuhteita.

2.Perunarehu ja perunapulppa
-Tarkkelyksenvalmistusprosessissa erotettu kuitujae (perunarehu tai
perunapulppa) hyddynnetdan rehuna tai lannoitteena.
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3. Multajakeiden kasittely

-Kuivana erotetun multajakeen ja multalietteiden paatymistad kaatopaikka-
jatteeksi valtetdan.

-Multajakeet hydodynnetddn esim. viherrakentamisessa, maisemoinnissa,
tdytemaana tai viljapelloilla ja nurmimailla. Multajakeita ei levitetd peruna-
ja juurikaspelloille tai pelloille, joiden viljelykierrossa on tai mahdollisesti
tulee olemaan perunaa tai juurikkaita.

-Multalietteet kuivataan esimerkiksi turvepohjaisella lietelavalla tai kynne-
tadn valittomasti tdytemaaksi pelloille peruna- ja juurikasmaita lukuunotta-
matta.

4. Kevyt jae
-Kevyen jakeen erotuksessa muodostuva kasviperdinen aines kasitelldan
vanhentamalla kuivamullan kanssa viahintdan kolme vuotta tai murskaa-
malla ja kompostoimalla tukiaineen kanssa. Tdmaén jalkeen jae hyodyn-
netddn multajakeita vastaavasti.
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Uudet¢ ¢tekniikat¢

7.1 Tuotantoprosessi

Perunatarkkelyksen tuotantoprosessin vedenkayttd on yleensd jo minimoitu, eika
merkittavia tehostusmahdollisuuksia juurikaan ole. Vedenkulutuksen pienenta-
miseksi erddlld tanskalaisella tuotantolaitoksella kdytetddn 3-faasiseparaattoria.
Taman menetelmén soveltuvuuden arviointi suomalaisille tuotantolaitoksille edel-
lyttaa tarkempaa tietoa.

1.2 |atevesienkasittely

Matalakuormitteisia aktiivilietelaitoksia on perinteisesti kdytetty perunatarkke-
lystuotantolaitosten jatevesienkasittelyssd. Tarvetta jatevesienkisittelymenetel-
man muuttamiseen ei ole. Tapauskohtaisesti saattaa olla tarpeellista leikata kuor-
maa ennen matalakuormitteista laitosta. Tahan tarkoitukseen voidaan kayttaa eri-
laisia korkeakuormitteisia yksikoitd, kuten korkeakuormitteista aktiivilietelaitos-
ta. Nditd ei ole tiettdvasti kdytossa milladn perunatdrkkelystuotantolaitoksella.
Menetelmééd on kokeiltu yhdelld suomalaisella laitoksella pilot-plant-mittakaa-
vassa.

7.3 Solunesteen kdsittely

7.3.1 Solunesteen levitystekniikka

Solunesteen levitys hoidetaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan periaatteen
mukaisesti niin, ettd pintavaluntoja ei tapahdu. Pintavaluntariskid voidaan pie-
nentdd multaavalla levityskalustolla. Multaavan kaluston kéyttd vahentdd myos
solunestelevityksen jalkeistd hajuhaittaa.

Myo6s solunesteen levitys letkulevittimilld vdhentda solunestelevityksesta
mahdollisesti aiheutuvaa hajuhaittaa. Pintavaluntojen estaimiseen tama levitys-
tekniikka ei kuitenkaan vaikuta. Multaavaa kalusto tai letkulevittimet eivét ole
kdytossd suomalaisilla perunatédrkkelystuotantolaitoksilla.

7.3.2 Solunesteen hajuhaittojen vdhentaminen

Solunesteen kevétlevityksen erddnd merkittivana haittana on solunesteen varas-
toinnista ja levityksestd aiheutuva hajuhaitta. Ongelman ratkaisemiseksi on Tans-
kassa koemittakaavassa kédytetty solunesteen hapotusta. Menetelmaéssa solunes-
teeseen lisatadn rikkihappoa (1 kg H,SO,/m? solunestettd) ja maitohappobaktee-
reita. Solunesteeseen on lisdtty my6s melassia, jotta maitohappobakteerien kasvu
saataisiin nopeaksi ja tdtd kautta itsekonservointi aikaiseksi.
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Hapotusta on kaytetty Lansi-Euroopassa lantavarastojen hajuongelmien eh-
kaisyssa. Pieni happomaéara ei vaikuta maan pH-muutoksiin merkittavasti, koska
maan kationien puskurivaikutus eliminoi hapon vaikutusta tehokkaasti.

7.3.3 Anaerobikdsittely

Anaerobitekniikan soveltuvuutta solunesteen kasittelyyn ei ole toistaiseksi selvi-
tetty riittdvassa madrin. Lisdtietoa tarvitaan erityisesti solunesteen hygienisoin-
nin tarpeellisuudesta. Asiaa on késitelty kohdassa 2.3.3 (Solunesteen puhdistamo-
kasittely ja muut mahdolliset kisittelyvaihtoehdot).

Anaerobisella esikdsittelylld voidaan pienentdd orgaanista kuormaa. Alhai-
sesta lietetuotosta johtuen ravinnepitoisuuksien poistuminen on véahaista, mika
aiheuttaa aktiivilietelaitoksen jatkokésittelyssd ongelmia varsinkin typenpois-
tossa. Menetelmalla késitellyn solunesteen ravinnepitoisuudet ovat edelleen hy-
vin korkeat ja erityisesti aerobiselle jatkokasittelylle soveltumattomat. Jatkoka-
sittelyssd fosforipitoisuutta saadaan kemiallisella saostuksella vihenemaan riitta-
vasti, mutta tarvittava kemikaalimaara olisi suuri (esim. ferrosulfaatin tarve noin
8 000 g/m?). Tasta syystd jalkikasittelylaitoksen (aktiivilietelaitos) ylijadmaliete
olisi tavanomaista rautapitoisempaa.

Anaerobitekniikkaa kdytetddn solunesteen kisittelyssda Hollannissa ja Sak-
sassa. Suomessa anaerobitekniikkaa voitaisiin harkita erityistapauksissa, mikali
solunesteen hyédyntaminen lannoitteena ei ole riittdvassa maarin mahdollista ja
anaerobikasittelykapasiteettia on kdytettavissa solunesteen kasittelyyn muun or-
gaanisen jatteen ohessa kohtuullisella etdisyydella.
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Yh¢eenvet¢o

Téssa raportissa on etsitty parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) vaatimukset
tayttdvia tekniikoita ja toimintatapoja perunatédrkkelysteollisuuden toimialalle
Suomessa. Raportissa ei késitelld perunatiarkkelyksen jatkojalostusta. Selvitys an-
taa taustatietoa BATin tuotantolaitoskohtaiseen soveltamiseen ja ymparistolupa-
madrdysten uusimiseen ja yhtendistamiseen.

Suomessa toimi vuonna 2004 nelja perunatédrkkelystd valmistavaa tuotanto-
laitosta. Laitosten vuosittain kdyttdima perunaraaka-aineen mééara on yhteensa
noin 278 000 t. Suomalaisille tuotantolaitoksille on tyypillistd sddoloista johtuva
lyhyt kidyntikausi (keskimddrin 55-88 vrk). Tuotantolaitosten tdarkkelystuotanto-
maadrid rajoittaa EU:n perunatarkkelyksen valmistuskiintio.

Suomalaisilla laitoksilla on kédytossa kaksi perunatarkkelyksen valmistuspro-
sessia: dekantteriprosessi ja tasosuodinprosessi. Valmistusprosesseilla on erilai-
nen hyvin runsasravinteisen perunan solunesteen eli perunasolujen sisdisen ns.
hedelméveden erotusaste. Tasosuodinprosessilla erotusaste on noin 95 % ja dekant-
teriprosessilla keskiméaarin noin 75-82 %. Solunesteen erotusaste vaikuttaa kes-
keisesti tuotannosta muodostuvaan jatevesikuormitukseen.

Perunatarkkelystuotannon merkittdivimmat ymparistovaikutukset aiheutu-
vat padstoistd purkuvesistoon. Tuotannossa muodostuvien jatevesien ravinne- ja
kiintoainepitoisuus on korkea ja orgaanisen aineen maara suuri (korkea biologi-
nen hapenkulutus BOD ja kemiallinen hapenkulutus COD,, ). Jatevedet Kasitel-
laan laitosten omilla jatevedenpuhdistamoilla, joista yksi on ilmastettu, kemika-
loinnilla tehostettu lammikkopuhdistamo ja muut matalakuormitteisia aktiivilie-
telaitoksia. Pdastoja vesistoon ja niiden vaikutuksia seurataan jarjestelmallisesti.

Tuotantoprosessin veden kokonaiskulutus kasiteltyd perunatonnia kohti on
0,55-1,6 m®. Energiankulutuksen kannalta merkittaivimmat prosessivaiheet ovat
perunan murskaus, seulonta, tairkkelyksen pesu ja tarkkelyksen kuivaus. Tuotan-
toprosessin kokonaissahkonkulutus on 28-42 kWh/perunatonni. Jatevesien kasit-
telyssa aktiivilietelaitoksissa kdytetddn sahkoa 4,0-4,6 kWh/perunatonni.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaisesti tarkkelystuotantolaitos ohjaa
tulevan raaka-aineperunan puhtautta ja tarkkelyspitoisuutta hinnoittelumekanis-
mein sekd antamalla viljelij6ille neuvontaa ja edellyttamalld siemenperunan sdén-
nollistd uusimista. Perunoiden pesussa vedenkulutusta ja muodostuvan jateveden
madrdd vahentdvat vastavirtapesu ja pesuvesien selkeytys ja kierrétys. Talousve-
den kayttod vahentdd sen korvaaminen prosessikiertovedelld niissd prosessivai-
heissa, missd se esimerkiksi tarkkelyksen laadun huonontumatta on teknisesti
mahdollista. Parasta kédyttokelpoista tekniikkaa sovellettaessa saavutettava raa-
ka- ja talousveden kulutuksen kokonaistaso on kuivaa perunatdrkkelysta tuotta-
villa laitoksilla 1,0 m?*/perunatonni.

Tuotannosta puhdistamolle tulevaa jatevesikuormitusta vidhentaa kuivamul-
lan mahdollisimman tehokas erotus ennen perunan pesua. Puhdistamon tulokuor-
mituksen vdhenemiseksi solunesteen erotusaste on BATin mukaisesti korkea,
yli 90 %. Korkeammasta solunesteen erotusasteesta johtuen jatevesikuormitus,
jatevesien kasittelyn kustannukset ja muodostuva lieteméérd ovat tasosuodin-
prosessissa dekantteriprosessia alhaisemmat.
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Parhaan kdyttokelpoisen tekniikan mukainen jatevesien késittelymenetelma
on yksi- tai monivaiheinen matalakuormitteinen aktiivilietelaitos (tilakuorma alle
0,3 kgBOD_/m¥d), jolla normaalitoiminnan aikana paéstaan hyvaan puhdistustu-
lokseen. Puhdistamossa tulee voida kasitelld myds solunestettd. Kokonaistypen
poisto on tehokasta (denitrifikaatio yli 70 %) ja fosforin poistoa tehostetaan saos-
tamalla fosforia kemiallisesti. Jitevedenpuhdistamon ylijadmaéliete hyodynnetdan
maanviljelyksessd orgaanisena lannoitteena.

Solunesteen hyodyntdminen orgaanisena lannoitteena hyvan kdytinnon
mukaisesti padosin syksylld on Suomen olosuhteissa BAT.n mukaista tekniikkaa.
Levittamatta jadneelle solunesteelle on poikkeukselliset sddolosuhteet huomioon
ottaen riittdva varastotila altaassa. Solunesteen kevétlevitysta rajoittaa lyhyt levi-
tysaika. Solunesteen késittely jaitevedenpuhdistamossa on epataloudellista ja tu-
lee kyseeseen ldhinna poikkeuksellisissa sddolosuhteissa.

Solunesteen liséksi perunatdrkkelystuotannossa erottuu kuivamultaa, mul-
talietettd, perunapulppaa ja perunarehua. Kuitujae (perunarehu tai perunapulp-
pa) hyddynnetddn rehuna tai lannoitteena. Multajakeiden padtyminen kaato-
paikkajatteeksi valtetddn kayttamalla jakeita esim. viherrakentamisessa, maise-
moinnissa, tdytemaana tai viljapelloilla ja nurmimailla peruna- ja juurikasmaita
lukuunottamatta.
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Summary

The aim of this report is to define the techniques that fulfil the criteria for the best
available techniques (BAT) in the production of potato starch in Finland. The further
processing of potato starch is not included. The report provides background
information for applying BAT in the Finnish potato starch factories and also for the
renewal and harmonisation of environmental permissions.

In 2004, there were four factories producing potato starch in Finland. Annually
these factories use approximately 278 000 tonnes of potatoes. Due to the prevailing
climatic conditions, the average campaign time of the Finnish factories is short,
being between 55-88 days per annum. The volume of production is limited by the
introduction of potato starch quotas by the EU.

In Finland, two different production processes of potato starch are used: the
decanter process and the plane filter process. The processes differ in their separating
efficiency of the very nutrient-rich potato fruit juice. Using the plane filter process
approximately 95 % of the fruit juice can be separated, while using the decanter
process only approximately 75-82 % of fruit juice is separated. The separating
efficiency of fruit juice is the most important determinant of wastewater load.

The most significant environmental effects of potato starch production result
from wastewater discharges. Wastewater is characterised by high concentrations
of nutrients and suspended solids together with equally high biological and
chemical oxygen demand (BOD and COC_.). The Finnish potato starch factories
have their own wastewater treatment plants, three of which operate using the
low-loaded activated sludge processes, while the remaining one uses stabilization
ponds with chemical precipitation. Wastewater and the environmental impacts of
these discharges are monitored systematically.

The total water consumption in potato starch production is 0.55-1.6 m?¥/tonne
of potatoes. Most of the energy used in the process of starch production is consumed
in rasping of the potatoes and in the extraction, washing and drying of the starch.
The total electricity consumed during starch production is 28-42 kWh/tonne of
potatoes. The electricity consumption of the wastewater treatment, when using
the activated sludge process, is 4.0-4.6 kWh/per tonne of potatoes.

According to BAT, the factories affect the quality of raw material (ie. purity
and starch content of potatoes) by advisory services to farmers, by requiring the
use of certified seed potatoes in seed potato production and also by pricing. Water
consumption and wastewater load from washing potatoes are minimized by
counter-current washing and settling of washing waters and water recycling. Re-
use of process circulation water reduces the use of clean water. Using BAT can
reduce the total water consumption in the production of final dried starch to 1.0 m%
tonne of potatoes.

The wastewater load is reduced by dry separation of soil before potato washing.
The separation efficiency of fruit juice based on BAT is high, over 90 %. The plane
filter process has a higher separating efficiency of fruit juice, lower wastewater
load and lower related costs of wastewater treatment when compared to the
decanter process. The volume of sewage sludge formed is also lower.

In the treatment of potato starch wastewater the low-load activated sludge
process is considered to be the best technique available. It has one or several stages
and is relevant when the volume load is <0.3 kgBOD,/m?d. The wastewater
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treatment plant has also to be able to treat fruit juice. Reduction of total nitrogen is
high (denitrification >70 %) and chemical precipitation is used in the reduction of
total phosphorus. Excessive sludge is utilised as an organic fertilizer in farming,.

Controlled utilisation of potato fruit juice as an organic fertilizer mainly in the
autumn is considered to be BAT. The storage capacity for unutilised fruit juice must
be adequate and take into account exceptional weather conditions, which may
limit the utilisation of the juice. The spreading of fruit juice in the spring is restricted
by the available spreading time. The treatment of fruit juice in a wastewater
treatment plant is uneconomic and can only be considered in the case of exceptional
weather conditions.

In addition to fruit juice, the dry soil, soil sludge and potato pulp are also
separated in the potato starch manufacturing process. The pulp is utilised as an
animal feed or as a fertilizer. Soil fractions are used in landscaping, earth filling or
as arable land, excluding fields used for potato or other root crop cultivation.
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Liite 1. Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien
nitraattien vesiin pddsyn rajoittamisesta (931/2000).

N:o 931/ 2000

Valtioneuvoston asetus
maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin padsyn rajoittamisesta

Annettu Helsingissd 9 pdivana marraskuuta 2000

Valtioneuvoston paatoksen mukaisesti, joka on tehty ymparistoministerion esittelysta saa-
detdan 4 paivana helmikuuta 2000 annetun ympaéristonsuojelulain (86/2000) 11 § nojalla:

1§
Direktiivin tidytintéonpano

Télla asetuksella pannaan taytantoon vesien suojelemisesta maataloudesta peraisin
olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantumiselta 12 paivana joulukuuta 1991 annettu Eu-
roopan yhteisdjen neuvoston direktiivi (91/676/ ETY).Mita jéljempéana tdssa asetuksessa
sdddetddn muodostaa nitraattidirektiivissa tarkoitetun toimenpideohjelman.

2§
Soveltamisala

Téassd asetuksessa tarkoitetut toimenpiteet pannaan taytanto6n koko maassa.

3§
Hyviin maatalouskiytinnon ohjeet

Maa- ja puutarhatalouden harjoittamisessa noudatetaan mitd jéljempana
sdddetddan.Karjanlannan varastoinnissa ja kdytossd noudatetaan, sen lisdksi mitd 4-6 §:ssa
sdadetdan, liitetta 1. Liitteessd 3 annetaan lisaksi suositukset karjanlannan kayttoon liitty-
vistd menettelytavoista.

48
Lannan varastointi

Lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla riittavan suuri, ettd sithen voidaan va-
rastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta lukuun ottamatta samana laidunkautena
eldinten laidunnuksen yhteydesséa laitumelle jadvaa lantaa. Varastointitilan mitoituksessa
otetaan huomioon my®s viljelijdiden yhteiset varastot, asianmukaiset suppeat jaloittelu-
alueet ja pihattotyyppiset kuivikepohjat.

Lannan varastointitilojen ja lantakourujen tulee olla vesitiiviitd. Rakenteiden ja
laitteiden tulee olla sellaisia, ettei lannan varastointitilan tyhjennyksen ja lannan siirron
aikana tapahdu vuotoja. Varastointitilojen mitoituksessa noudatetaan liitteessa 2 olevia
mitoitusperusteita.
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LITE 172

........

Poikkeaminen 1 momentissa tarkoitetusta lannan varastointitilan tilavaudesta on
mahdollista, mikéli lantaa luovutetaan sellaiselle hyodyntijélle, joka voi vastaanottaa sitd
ympéristonsuojelulain 28 §:n mukaan mydnnetyn luvan perusteella tai lantaa luovute-
taan toiselle viljelijalle timan asetuksen mukaisella tavalla varastoitavaksi tai valittomaan
hyotykayttoon taikka lantaa varastoidaan asianmukaisesti tehdyssé ja peitetyssa lantapat-
terissa, jos varastoinnissa talloin noudatetaan liitteen 1 mukaista menettelya ja paastot
vesiin voidaan estdd. Poikkeamisesta tulee riittdvan ajoissa etukdteen ilmoittaa kunnan
ympaéristonsuojeluviranomaiselle, joka voi antaa asiasta ymparistonsuojelulain 84 §:n no-
jalla tarvittavia madrayksid. Kunnan ympaéristonsuojeluviranomaisen tulee vuosittain il-
moittaa alueelliselle ympaéristokeskukselle edelld tarkoitetuista ilmoituksista.

Lantapatteria ei saa sijoittaa tulvanalaisille alueille eikéd pohjavesialueille.

58
Lannoitteiden levitys

Typpilannoitteita ei saa levittda lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eikd veden
kyllastdimaan maahan. Lantaa ei saa levittaa 15.10.-15.4. valisend aikana. Lantaa voidaan
levittad syksylld enintddn 15.11. asti ja aloittaa levitys kevéaalld aikaisintaan 1.4., jos maa on
sula ja kuiva niin, ettd valumia vesistdon ei tapahdu eikd pohjamaan tiivistymisvaaraa ole.
Lantaa ei saa levittdd nurmikasvuston pintaan 15.9. jélkeen. Syksylld levitetty orgaaninen
lannoite on aina valittomasti, viimeistddn vuorokauden kuluessa, mullattava tai pelto kyn-
nettava. Lannan enimmadiskayttomaéarat syksylla ovat 30 tn/ha kuivikelantaa, 20 tn/ha nau-
dan lietelantaa, 15 tn/ha sian lietelantaa tai 10 tn/ha siipikarjan ja turkiseldinten lantaa.

Lantaa saa levittaa pellolle lannoitteeksi sellaisen méaran joka vastaa enintdan 170
kg/ha/vuosi typped, ottaen kuitenkin huomioon mité 6 §:ssd sdddetdan.

Toistuvasti kevattulvan alle jaavilla peltoalueilla typpilannoitus on kielletty perus-
tettavaa kasvustoa lukuun ottamatta 1.10.— 15.4. vélisend aikana.

Typpilannoitus on kielletty viisi metrid ldhempéna vesistoa. Seuraavan viiden met-
rin leveydelld typpilannoitteiden pintalevitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittaa
kaksi prosenttia.

Karjanlannan pintalevitys on aina kielletty pellolla, jonka keskiméérdinen kalte-
vuus ylittda 10 prosenttia.

6§
Lannoitemdidrit

Typpilannoitus mitoitetaan ja lannoitteet levitetddn keskimééréisen satotason, vilje-
lyvyohykkeen ja viljelykiertojen perusteella siten, ettd tavoitteena on maan ravinnetasa-
painon sdilyminen.

Tilalla voidaan kayttaa peltojen lannoitukseen typpea vuosittain enintdan seuraa-
vat madrét, jotka sisaltdvat seka vakilannoitteen ettd kdytetyn karjanlannan ja orgaanisten
lannoitteiden sisaltamat typpimaarat:

1) syysvilja enintddn 200 kg typpeéd/ha/vuosi, josta 30 kg typped/ha syksylld ja 170 kg
typped/ha kevaalld, kestotypped kaytettdessa levitetddn enintdan 40 kg typped/ha
syksylld ja 160 kg typped/ha kevaalla;

2) peruna 130 kg typpeéd/ha/vuosi;

3)heini ja laidun, sailorehu ja puutarhakasvit 250 kg typpeéd/ha/vuosi;
typped/ha/vuosi. Karkeille hietamaille ja sitd karkeammille kivennédismaille va-

hennetddn edelld 2 momentissa esitetyistd typpimdarista 10 kg/ha/vuosi.
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Edelld 2 momentissa esitetyista typen kokonaisméaaristd vihennetdén turvemailla vil-
joille ja sokerijuurikkaalle typped 40 kg/ha seké Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun
ymparistokeskusten toimialueilla 20 kg/ha. Nurmille vahennetaan koko maassa 10 kg/ha
turvemailla.

Jos sallitun typpilannoituksen maara ylittda 170 kg/ha/vuosi, maéra on jaettava va-
hintaan kahteen erdén, joiden levittimisen vélisen ajan on oltava vahintaan kaksi viikkoa.

78
Muut médriykset

Kotieldinsuojaa ei saa perustaa siten, ettd siitd voi aiheutua ymparistonsuojelulain
8 §:ssd tarkoitettu pohjaveden pilaantumisvaara.

Kotieldinten jaloittelualueiden sijoittamisessa ja hoidossa on otettava riittavasti
huomioon pinta- ja pohjavesien suojelun tarpeet.

Sailorehun valmistuksessa syntyva puristeneste on otettava talteen ja varastoitava
tiiviissa sdiliossa. Puristenesteen maahan levittdmisessi noudatetaan, miti lannan levitta-
misestd edelld maarataan.

Edell4 6 §:ssa tarkoitetut lannoitteet tulee levittaa pellolle tasaisesti ja siten, ettd
valumat vesiin estetddn mahdollisimman tehokkaasti.

8§
Typpianalyysi
Lannan typpianalyysi on tehtdva viiden vuoden vélein viimeistddn vuonna 1998

tehdyn analyysin jilkeen. Viljelijin on pidettdva kirjaa peltojen lannoitukseen kéytetyista
typpilannoitemaéaristd ja satotasoista.

98§
Valvonta
Téamén asetuksen noudattamisen valvonnasta sdddetaan ymparistonsuojelulain 13
luvussa ja rangaistuksista ymparistonsuojelulain 116 §:ssa. Tyovoima- ja elinkeinokeskus-
ten ja kuntien maaseutuelinkeinoviranomaisten tulee antaa timén asetuksen noudattami-
sen valvomiseksi ja nitraattidirektiivin edellyttdmien raporttien laatimiseksi tarpeelliset
tiedot alueellisille ympaéristokeskuksille.
10§
Voimaantulo
Téama asetus tulee voimaan 15 pdivand marraskuuta 2000. Asetuksella kumotaan 19
pdivand maaliskuuta 1998 annettu valtioneuvoston paatos 219/1998 sellaisena kuin se on
muutettu valtioneuvoston paatoksella 907/1999.

Helsingissd 9 paivana marraskuuta 2000

Ymparistoministeri Satu Hassi

Hallitusneuvos Ulla Kaarikivi-Laine
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LIITE 1/4

Liite 1
LANNAN VARASTOINTI PATTERISSA

Tyoteknisistd ja hygieenisista syistd kuivikelantaa voidaan olosuhteiden niin vaati-
essa varastoida muualla kuin kotieldinsuojien yhteydessa olevassa lantalassa. Tallaisessa
ns. lannan kaukovarastoinnissa varastoinnin tulee tapahtua asianmukaisessa lantavaras-
tossa tai tdssé liitteessa esitetylld tavalla tehdyissa peitetyissa pattereissa. Vesien pilaantu-
misvaaraa ei saa aiheutua.

Lannan kuormaaminen kotieldinsuojasta ajoneuvoon tulee tehda tiivispohjaisella
alustalla. Lastauspaikka tulisi kattaa silloin, kun kyseessa on jatkuvatoiminen kuormaus.
Katteena voidaan kéyttad myos kevytpeitettd. Kompostointilaitoksessa késitelty lanta, jonka
kuiva-ainepitoisuus on vahintdan 30 %, voidaan siirtda 3 kk:n lantalavarastoinnin jal-
keen patteriin.

Lantapatteri sijoitetaan tasaisen peltolohkon keskelle tai loivasti kaltevalle pellolle

lahelle pellon ylareunaa. Lantapatteria ei sijoiteta 100 metrid lithemmaéksi vesistoa tai valta-
ojaa, viisi metrid lahemmaksi ojia eikd 100 metrid lahemmaksi talousvesikaivoa.
Perustettavan patterin pohjalle levitetddn mutaa tai turvetta vdhintddn 15 cm:n kerros
ravinnevalumien talteenottamiseksi. Talvella patterintekopaikalta poistetaan lumi. Lanta
patteroidaan yhdessa tai muutamassa suuremmassa aumassa. Varastoiminen erillisissd ka-
soissa pitkin peltoa on lannan levitysta. Yhteen patteriin sijoitetaan vahintdan yhden
peltohehtaarin tarvitsema lantamééara. Lantapatterin tekoa vuosittain samaan paikkaan
véltetdan.
Lantapatteri peitetddn aina peitteelld tai vdhintddn 10 cm:n turve- tai muulla vastaavalla
suojakerroksella, jotta ylimadrdinen valunta ja haihdunta estetdan. Syksylld tehty patteri
levitetddn seuraavana kevadna sulaan maahan. Luonnonmukaisessa viljelyssd pellolle
patteriin tehty lantakomposti tulee levittda maahan seuraavan kasvukauden aikana. Mil-
loin tdma ei ole mahdollista, niin pellolle tehty komposti tulee peittda sateenpitavalla
katteella ja levittaa pellolle viimeistdan seuraavana kevaana.
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LITE 1/5

Liite 2

Kuivalantalan seka virtsa- ja lietesdilion ohjetilavuudet (m?) 12 kuukauden varastoimisai-
kaa varten eldinta (eldinpaikkaa) kohti. Muun kokoinen lantala suhteutetaan naihin mitta-

arvoihin.

Eldinlaji Kuivikelanta ~ Virtsa Lietelanta ~ Kuivikelanta +
kuivikkeeseen
imeytettyna

Lypsylehma*** 12,0 8,0 24,0 24,0

Hieho, emolehmé,

lihanauta, siitossonni 9,0 40 15,0 15,0

Nuorkarja <6 kk 24 12 40 40

Emakko porsaineen**** 3,0 35 70 83

Satelliitiemakko

porsaineen™**** 44 55 9,6 12,0

Lihasika* (x), siitossika 0,7 1,0 2,0 24

Joutilas emakko** 08 12 24 24

Vieroitettu porsas™(xx) 05 05 1,0 12

Hevonen - - - 12,0

Poni - - - 8,0

Lammas, uuhi karitsoineen

vuohi, kuttu kileineen 15 - - 15

Lattiakana, broileriemo 0,05 - - 0,05

Hakkikana 0,05 - - 0,05

Kalkkuna* 0,03 - - 0,03

Broileri, kananuorikko* 0,015 - - 0,015

Ankka, hanhi* 0,04 - - 0,04

Sorsa* 0,025 - - 0,025

*o%
bk ok

varastotilavuuksia
Kok %%

%% %%

Eldinpaikkaa kohti vuodessa
Koskee ns. emakkorenkaiden keskusyksikkod; eldinpaikkaa kohti vuodessa
Korkeatuottoisille karjoille suositellaan taulukossa esitettyjd suurempia

Porsaat mukana n. 11 viikon ikdén asti (normaali emakkosikala)
Koskee satelliittisikalaa, lantaméaarat emakkopaikkaa kohti, kun emakkopaikassa

porsituksia 8 tai enemmdn vuodessa; porsaat huomioidaan vieroitusikdan

(n. 5 viikkoa)

(x)  Koskee lihasikoja, joiden keskimdardinen teuraspaino on enintddan 90 kg,
Jos teuraspaino on suurempi, kiytetdan joutilaan emakon arvoja.
(xx)  Porsas kasvatuksessa, ikdvaihe 5-11 viikkoa
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........

Liite 3

SUOSITUS KARJANLANNAN VARASTOINNISTA JA KAYTOSTA PERAISIN
OLEVIEN NITRAATTIEN HUUHTOUTUMISEN VAHENTAMISESTA

1. Lannan oikea-aikainen kaytto

Lanta kéytetadn oikea-aikaisesti levittdmélla se ensisijaisesti kevaalld. Lannan levi-
tysajoista on sdddetty timén asetuksen 5 §:ssd. Kevaélla levitys voidaan aloittaa néité aikoja
noudattaen, kun lumi on sulanut, pellon pinta on kuivunut ja sulamisvedet ovat valuneet
pois, vaikka maa on syvemmalta vield roudassa. Levitys ei saa aiheuttaa vesien pilaantu-
misvaaraa.

Lannan levityksen jilkeen pelto muokataan mahdollisimman nopeasti, noin neljan
tunnin sisalld lannan levityksestd, ammoniakin haihtumisen ja hajuhaittojen vihentami-
seksi. Erityisen suositeltavaa on lietelannan ja virtsan sijoituslannoitus. Muutoin lanta
mullataan tai kynnetdan.

Joslantaa on levitettdva kasvukaudella, se on silloinkin pyrittava sijoituslannoitta-
maan. Oraille ja nurmille voidaan kayttaa pintalevitysta mieluiten letkulevittimella.

Joslantaa joudutaan levittamé&an syksylla, kdytetdaan levityksessa valtioneuvoston
asetuksen 5 ja 6 §:ssd mainittuja pienempid levitysmaaria ja levitystekniikka on sama kuin
edelld. Turvemailla lannan syyslevityksesta on syytd luopua. Syksylld lannan mukana le-
vitetty typpi otetaan huomioon seuraavan kevdan lannoitusmééria laskettaessa.

Kesantopellolle lantaa levitetdaan vasta valittomasti ennen kesantokauden jélkeisen
kasvin kylvoa tai nurmen perustamista. Peltoon perustetaan kasvusto saman kasvukauden
aikana sitomaan typped. Ammoniakin haihtumisen vahentdmiseksi lanta tulisi levittaa
viiledlld ja tyynelld saalld. Mikrobiologisen hajoamisen estdmiseksi lanta on suositeltavaa
levittdd mahdollisimman mydhdén syksylld, mutta levityksessa tulee noudattaa timén ase-
tuksen maarayksia. Levitysajankohtaa valittaessa ja muutoinkin on syyté ottaa huomioon
lannan levityksesta aiheutuva hajuhaitta naapureille.

2. Lannan levityspaikka

Kotieldinten lanta levitetdan siten, ettei lantaa tai sen sisaltamid ravinteita paase
valumaan vesistoon tai ojaan eikd pohjavesien pilaantumisvaaraa aiheudu. Lannan levi-
tysta tulisi valttaa alueilla, joilla siitd aiheutuu pohjaveden pilaantumisvaaraa.

Ravinteiden vesiin padsyd voidaan vahentdd jattaimalla vesistdjen rantaan ja valta-
ojien varsille suojavyohykkeitd, joita ei lannoiteta. Suojavyohykkeen suositusleveys on
véahintaan 10 metria.

Talousveden hankintaan kéytettavien kaivojen ja ldhteiden ymparille jatetddn maas-
ton korkeussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalajista riippuen vahintaan 30-100 metrin
levyinen suojavyohyke késittelematta kotieldinten lannalla.

3. Lannan varastointi

Lantavarastojen ja -kourujen tulisi olla tiiviitd, niiden tulisi olla katettuja ja niissa
kertyvé neste olisi varastoitava lantalaan sisaltyvaan sailioon.

Rakentamistekniset ohjeet on esitetty tarkemmin maa- ja metsatalousministerion
rakentamisméérayksissa ja -ohjeissa: Kotieldinrakennusten ymparistonhuolto, MMM-
RMO-C4,10.6.1999.

Lantaa voidaan varastoida toissijaisesti pattereissa ja lahinna pienilla kotieldinti-
loilla. Patterivarastoinnissa tulisi pyrkid patterin mahdollisimman suureen kuiva-ainepi-
toisuuteen. Lantala on suositeltavaa rakentaa aina riittavan tilavaksi eli 12 kuukauden
tarvetta varten erilaisten héiridtilanteiden huomioonottamiseksi.
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Liite 2. Ohje solunestelannoitukseen ja puhdistamolietelevitykseen.

RAISIO YHTYMA OHJE
Perunatarkkelysteollisuus Lamminmaki 30.8.2002

OHJE SOLUNESTELANNOITUKSEEN JA PUHDISTAMOLIETELEVITYKSEEN

Lénsi-Suomen ympaéristokeskus ja Lounais-Suomen ymparistokeskus on Ympa-
ristdministeriota kuultuaan hyvéaksynyt timén ohjeen, joka tulee olla sekd solun-
este- ja puhdistamolietelevitysurakoitsijoiden ettd solunestetta tai puhdistamo-
lietettd vastaanottavien maanomistajien tiedossa.

Mita soluneste on

Soluneste on perunan solujen sisdistd nestettd, joka erotetaan mekaanisesti eril-
leen perunatérkkelyksen valmistusprosessissa. Soluneste siséltaa ravinteita, joita
peruna on kasvaessaan ottanut maaperasta:

Typped N 3,3 kg/m’®, josta liukoista on puolet
Fosforia P 0,45 kg/m?

Kaliumia K 4,7 kg/m?

Magnesiumia Mg 0,3 kg/m?

Kalsiumia Ca 0,02 kg/m?

Mita puhdistamoliete (bioliete, ylijaamaliete) on

Puhdistamoliete on perunatédrkkelystehtaan jatevedenpuhdistamolla jateveden
puhdistamiseen tarvittavaa mikrobilietettd. Se ei sisélla terveydelle haitallisia tau-
dinaiheuttajabakteereja eikd juuri lainkaan raskasmetalleja. Puhdistamolietteen
tyypillinen ravinnepitoisuus on:

Typped N 1,5 kg/m?, josta puolet liukoista
Fosforia P 0,2-0,5 kg/m?
Kaliumia K 0,6-2,0 kg/m?

SOLUNESTEEN JA PUHDISTAMOLIETTEEN LANNOITUSKAYTTO

1. Nitraattiasetuksen mukaisesti solunesteend, puhdistamolietteend tai muuna or-
gaanisena lannoitteena annettu kokonaistyppi ei milldédn kasvilajilla saa ylittaa

170 kg/ha/kalenterivuodessa.

2. Ymparistotukiehtojen mukaan kasvilajikohtaista typped maariteltadessa syksyl-
14 levitetyn solunesteen ja puhdistamolietteen liukoisesta typesta lasketaan 50 %
seuraavan kevadn ravinnemadraan. Kevat- ja kesalevityksessa liukoisesta typesta
huomioidaan 100 %.

Solunesteen ja puhdistamolietteen levityksen jélkeisend satovuonna lasketaan
jalkivaikutusta, joka on solunesteelld 0,2 kg N/m? ja puhdistamolietteelld 0,1 kg
N/m?. Satovuoden aikana levitetyn orgaanisten lannoitteiden liukoinen typpi, edel-
lisend syksyna levitetyn orgaanisten lannoitteiden liukoisen typen puolikas, edel-
lisend satovuonna levitetyn solunesteen ja puhdistamolietteen jélkivaikutustyp-
pi sekd satovuoden aikana levitetyn mineraalilannoitteen typpi eivat yhteenlas-
kettuna saa ylittaa nitraattiasetuksen vuosittaista kasvilajikohtaista typen enim-
maismaaraa.
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3. Solunesteen ja puhdistamolietteen kokonaisfosforista huomioidaan ravinnemaa-
raan 75 %. Ympadristotukiehtojen kasvilajikohtaiset liukoisen fosforin maarat eivat
saa ylittyd huomioiden neljan vuoden tasausjakso.

Esimerkkilaskelma syyslevityksesta:
*Solunestettd on levitetty syksylla 2000 ko. lohkolle 45 m*%ha

*Solunesteen kokonaistyppipitoisuus on syksylla 2001 3,3 kg/m? ja kokonais-
fosforipitoisuus 0,40 kg/m? ja solunestetta aiotaan levittda syksylla 50 m/ha;
kyseiselle peltolohkolle ei olla levitetty muuta orgaanista lannoitetta sama-
na kalenterivuonna

*Solunesteen kokonaistyppi on 165 kg/ha (3,3 x 50) ja on alle rajan 170 kg/ha/a
eikd estd solunestelevitystd (kohta 1, nitraattiasetus)

*Ymparistotukiehtojen (perustaso) tarkoittaman fosforin yhteismaaraksi
lasketaan:

*75 % solunesteen kokonaisfosforista 15,0 kg/ha (0,75 x 0,40 x 50) eika esta
solunestelevitystad (kohta 3, ympaéristotukiehdot)

*Kevaalla 2002 viljelija aikoo lannoittaa peltolohkoa starttitypelld 40 kg N/ha
ja kylvéa kevitviljaa (leipéviljaa)

*Liukoisen typen yhteisméaaraksi lasketaan (nitraattiasetus):

*puolet solunesteen liukoisesta typesta 41,3 kg/ha (0,5 x 0,5 x 3,3 x 50)

*solunesteen jélkivaikutustyppi 9 kg/ha (0,2 x 45) satovuodelta 2000-2001

*mineraalilannoitetyppi 40 kg/ha

*yhteensa liukoista typpea on 90,3 kg/ha ja on alle kevatviljalle asetetun
rajan 170 kg/ha/a eika estd lannoitusta (kohta 2, nitraattiasetus)

*Ympdristotukiehtojen tarkoittaman typen yhteisméaaraksi lasketaan:

*puolet solunesteen liukoisesta typesta 41,3 kg/ha (0,5 x 0,5 x 3,3 x 50)

*mineraalilannoitetyppi 40 kg/ha

*yhteensé typped on 81,3 kg/ha ja on alle kevaalla kylvetylle leipaviljalle
asetetun perustukiehtojen rajan 100 kg/ha/a eikéd estd lannoitusta

Esimerkkilaskelma kevatlevityksesta:
*Kevéalla 2001 on levitetty puhdistamolietettd 45 m%ha
*Solunesteen kokonaistyppipitoisuus on kevéaalla 2002 1,9 kg/m? ja kokonais-
fosforipitoisuus 0,30 kg/m? ja solunestettd aiotaan levittaa kevaalld 50 m%ha;
kyseiselle peltolohkolle ei olla levitetty muuta orgaanista lannoitetta sama-
na kalenterivuonna
*Solunesteen kokonaistyppi on 95 kg/ha (1,9 x 50) ja on alle rajan 170 kg/ha/a
eikd estd solunestelevitystéd (kohta 1, nitraattiasetus)
* Ympdristotukiehtojen tarkoittaman fosforin yhteisméaéaraksi lasketaan:
*75 % solunesteen kokonaisfosforista 11,3 kg/ha (0,75 x 0,30 x 50) eika esta
solunestelevitystd (kohta 3, ympaéristétukiehdot)
*Solunestelevityksen jdlkeen viljelija aikoo lannoittaa peltolohkoa startti-
typelld 40 kg N/ha ja kylvaa kevatviljaa (rehuviljaa)
*Liukoisen typen yhteismaaraksi lasketaan (nitraattiasetus):
*solunesteen liukoinen typpi 47,5 kg/ha (0,5 x 1,9 x 50)
* puhdistamolietteen jélkivaikutustyppi 4,5 kg/ha (0,1 x 45)

*mineraalilannoitustyppi 40 kg/ha
*yhteensa liukoista typped on 92,0 kg/ha ja on alle kevatviljalle asetetun

rajan 170 kg/ha/a eika estd lannoitusta (kohta 2, nitraattiasetus)
*Ympdristotukiehtojen tarkoittaman typen yhteisméaaraksi lasketaan:
*solunesteen liukoinen typpi 47,5 kg/ha (0,5 x 1,9 x 50)
*mineraalilannoitetyppi 40 kg/ha
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*yhteensa typpea on 87,5 kg/ha ja on alle kevaalla kylvetylle rehuviljalle
asetetun perustukiehtojen rajan 90 kg/ha/a eikd estd lannoitusta
Solunesteen ja puhdistamolietteen levitysmaara
Solunesteen ja puhdistamolietteen ravinnepitoisuudet vaihtelevat vuosittain jon-
kin verran. Viljelijille annetaan padravinteista tieto nitraattiasetuksen ja ymparis-
totukiehtojen mukaisina kiloina. Kevétlevityksessa soluneste on tyypillisesti lai-
meampaa varastoaltaan sade- ja sulamisvesistd johtuen.

Solunestettd ja puhdistamolietettd voidaan levittdd yleensd enintdaan 40-50 m%ha.
Tehdas antaa ohjeen levitysvahvuudesta levityksen suorittajalle. Tehdas huomioi
levitysvahvuudessa ympaéristotukiehtojen mukaiset rajoitteet viljelijéltd saatujen
tietojen pohjalta sekd nitraattiasetuksen mukaiset rajoitteet.

Levityksen suorittaja kontrolloi, ettd levityspaksuus on oikea (kuormat/peltoala).
Levityspaksuuden sdéto tapahtuu ajonopeudella. Levityksen suorittaja huolehtii
siitd, ettd levitys tapahtuu tasaisesti ilman tyhjid véleja tai paallekkaisyytta. Levi-
tyksen suorittaja informoi seuraavaa suorittajaa keskenerdisen peltolohkon levi-
tystilanteen (mille alueelle on levitetty ja miké on levitysvahvuus).

Solunesteen ja puhdistamolietteen levitysrajoitteet
Solunestettd tai puhdistamolietetta ei saa levittaa tarkeille pohjavesialueille.

Solunestettd ei saa kdyttdd kotipuutarhoihin eikd taimituotantoon. Varoaika on
vahintaan kaksi vuotta levityksesta.

Solunestetta tai puhdistamolietetta ei voida levittdd 15.9. jalkeen syysviljalohkoil-
le tai sellaisille nurmilohkoille, joita ei kynnetd tai mullata heti levityksen jalkeen.
Kevytmuokkaus (esim. kultivaattorilla) hyvaksytddn multaukseksi solunesteen ja
puhdistamolietteen levityksen yhteydessa. Suorakylvo ja aitosuorakylvo hyvak-
sytddn multaukseksi solunestelevityksen yhteydessa.

Solunestetta tai puhdistamolietettd ei saa levittaa 15.10.-15.4. vélisend aikana. So-
lunestetta tai puhdistamolietettd voidaan levittad syksylld enintadn 15.11. asti ja
aloittaa levitys kevéaélla aikaisintaan 1.4., jos maa on sula ja kuiva niin, ettd valumia
vesistoon ei tapahdu eikd pohjamaan tiivistymisvaaraa ole.

Solunestettd tai puhdistamolietettd ei saa levittaa pellolle, joka on siind méaarin
veden kylldstaima4, ettd pellon pinnalla makaa vetta tai lumiseen maahan. Solunes-
teen ja puhdistamolietteen levittdmistd routaantuneeseen maahan tulee vélttaa
eikd solunestettd tai puhdistamolietettd saa levittdd syksyisin sellaiselle pellolle,
joka on siind médrin routaantunut, ettei sita voida levityksen jdlkeen kyntda. Ke-
vaalld, kun lumi on sulanut, pellon pinta on kuivunut ja sulamisvedet ovat valu-
neet pois ja pellon pinta ei ole roudassa, vaikka pelto olisi syvalta roudassa, solun-
estettd tai puhdistamolietettd voi levittaa.

Solunestetta tai puhdistamolietettd ei saa joutua talousvesikaivoon eikd paasta
valumaan suoraan vesistoon. Levityksen suorittajan on ehdottomasti noudatetta-
va seuraavia suojaetdisyyksia:

talousvesikaivon ymparilld vahintaan 30 - 100 m
valtaojan vieressd vahintdan 5m
joen tai jdrven rannassa vahintadn 10-30m

jos pelto viettdd voimakkaasti em. kohteen suuntaan, suojaetdisyys kaksinkertais-
tetaan.

SUOMEN YMPANSTO 729 o v e e e e e e e e e e e ettt e et et e

oooooooo

LITE 2/3



LITE 2/4

........

Jos solunestettd tai puhdistamolietettd joutuu vahinkotapauksessa maastoon tai
vesistoon, on levityksen suorittajan ilmoitettava tapauksesta valittomasti tehtaal-
le ja ryhdyttdva toimiin, joilla lisdivahingot voidaan valttda. Jos pellolta joutuu
kaluston pyorissd tielle merkittdvasti maa-ainesta, on levityksen suorittajan il-
moitettava tapauksesta valittomasti tehtaalle ja puhdistettava viipymattd maa-
aines tielta.

Y1ld mainittuja rajoitteita sovellettaessa on tapauskohtaisesti otettava vesiensuo-
jelun tarpeet huomioon.

Pellon multaaminen tai kynto levityksen jalkeen

Solunestetta tai puhdistamolietettd vastaanottanut viljelija vastaa siitd, etta pelto-
lohko kynnetddn tai mullataan aina soluneste- tai puhdistamolietelevityksen jal-
keen vuorokauden kuluessa. Kevytmuokkaus (esim. kultivaattorilla) hyvaksytdan
multaukseksi solunesteen ja puhdistamolietteen levityksen yhteydessa. Suorakylvo
ja aitosuorakylvo hyvéksytadn multaukseksi solunestelevityksen yhteydessa.

Muita maarayksia
Suorittaja huolehtii omalta osaltaan levityskaluston ja lastausalueen seké liiken-
nealueiden siisteydesta.
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