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Raviurheilun parissa ympéristdasioita ei vield huomioida riittavisti. Tiu-
kentuva lainsdddanto ja yleinen ympéristdtietouden kasvaminen aiheutta-
vat kuitenkin paineita ekotehokkuuden kehittdmiseen myds hevosurheilun
parissa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Kuninkuusravien aiheuttama ympa-
ristokuormitus ja sen vaikutuksia ympdristoon sekd padtelld, miten kuor-
mitusta voitaisiin tulevaisuudessa vihentdd. Tutkimuskohteina olivat vuo-
sien 2006 ja 2007 Kuninkuusravit. Niiden aitheuttamaa kuormitusta tarkas-
teltiin yleisoliikenteen, sdhkon- ja vedenkulutuksen seki jitteiden ja lan-
nan muodostuksen osalta. Tarkastelussa keskityttiin toimintojen aiheutta-
miin ilmanpaastoihin, mutta lannan osalta huomioitiin my®ds sen sisdltamét
ravinteet.

Tutkimuksessa todettiin Kuninkuusravien aiheuttavan eniten hiilidioksidi-
padstdjd. Suurin péadstoldhde raveissa oli liikenne, jonka kuormituksesta
henkil6autolitkenne aiheutti suurimman osan. Liikenteen péaistdja tarkas-
teltiin kahdeksan eri pddston osalta. Jitteiden kisittely kuormitti toiseksi
eniten Kuninkuusraveissa. Jatehuollon kuormitusta tarkasteltiin kasvihuo-
nekaasupééstdjen osalta. Suurimman osan jitehuollon pééstoistd aiheutti
sekajitteen kaatopaikkakasittely. S&hkon- ja vedenkulutuksen havaittiin
olevan runsasta Kuninkuusraveissa. Sdhkonkulutus aiheuttaa ilmanpaisto-
jé ja vedenkulutus kuormittaa ympéristod sekd kuluttamalla energiaa etta
aiheuttamalla jitevesipddstdjd. Lannanmuodostus osoittautui Kuninkuus-
raveissa melko alhaiseksi eikd sen merkitys pddstdissad ja ravinnekuormi-
tuksessa ole yksittdisen tapahtuman osalta suuri. Tutkimuksessa havaittiin
tarvetta sekd jatkotutkimukseen kaikkien osa-alueiden osalta ettd tutki-
muksen laajentamiseen kattamaan suuremman osan Kuninkuusravien toi-
minnoista.

Ekotehokkuus, ekotase, Kuninkuusravit.
45 s. + liitteet 4 s.



H AM K ABSTRACT

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

MUSTIALA

Degree Programme in Agriculture and Rural Industries

Equine Option

Author Tanja POyhonen Year 2008
Commissioned by MTT / Equine Life -project

Subject of Bachelor’s thesis The Eco-efficiency of Kuninkuusravit

Archives

HAMK University of Applied Sciences, Mustiala

ABSTRACT

Keywords
Pages

In horse racing the environmental aspects aren’t taken into account very
well yet. The tightening of legislation and general awareness of environ-
mental aspects are increasingly creating pressure for developing the eco-
efficiency among horse sport.

Kuninkuusravit is the most important yearly race for Finnhorses and also
the biggest trotting-race event in Finland. The aim of this research was to
investigate the amount of environmental load that Kuninkuusravit causes,
and what are the effects to the environment. Also the aim was to create
conclusions how the environmental effects could be reduced in the future.
The targets of the research were Kuninkuusravit of years 2006 and 2007.
The environmental loads of these races were examined regarding the
transport of spectators, the consumption of electricity and water, and the
formation of waste and dung. The study was focused to the air emissions,
but regarding dung also the nutrients which it contains were taken into ac-
count.

The emissions that Kuninkuusravit caused most were carbon dioxide
emissions. The main source for emissions was transporting of spectators.
Most of the emissions caused by transportation were due to passenger
cars. Processing of waste caused the second most emissions. Most of the
emissions of waste management were caused by management of mixed
waste in landfill. The consumption of electricity and water were abundant.
The consumption of electricity causes air emissions and the consumption
of water causes wastewater emissions and adds consumption of energy.
The formation of dung was found to be quite low in Kuninkuusravit. The
significance of dung management was found to be low for single events
nutrient load and air emissions. There is a need for further examination of
the emissions of Kunikuusravit.

Eco-efficiency, eco-balance, Kuninkuusravit.
45 p. + appendices 4 p.
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Kuninkuusravien ekotehokkuus

1

JOHDANTO

Kuninkuusravit on Suomen suurin ja vanhin ravitapahtuma. Niitd on jér-
jestetty vuodesta 1924 ldhtien. Ravien yleisoméérd on kasvanut vuosittain
ja nykyédédn tapahtuma kerdd yleisod kahden pdivin aikana noin 60 000
henkil6d. Raviurheilu onkin nykyisin yksi Suomen seuratuimmista urhei-
lulajeista. Ravitapahtuman ympéristovaikutuksia ei kaikesta huolimatta
ole aikaisemmin tutkittu. Lainsdédddnnon tiukentuessa ja ympéristotietoi-
suuden kasvaessa my0s ravitapahtumien ympéristdasioiden hoitoon tulisi
kiinnittdd entistd enemméin huomiota. Ympdiristdasioiden huomioiminen
ravitapahtumassa on olennaista tapahtuman ja koko raviurheilun imagon
sekd tietenkin ympdriston kannalta.

Kuninkuusravit on liikkkuva tapahtuma eli se jérjestetdén vuosittain eri
paikkakunnalla. Tdmé hankaloittaa ymparistdasioiden huomioimista, silla
sekd jarjestdva organisaatio ettd tapahtuman fyysiset olosuhteet muuttuvat
vuosittain. Jotta ravien aiheuttamasta kuormituksesta saisi paremman ko-
konaiskuvan ja eri tapahtumapaikkojen ja kiytintdjen vilisten erojen ver-
tailu olisi mahdollista, halusin tydsséni tarkastella kahden eri tapahtuman
ympéristokuormitusta. Tarkastelun kohteiksi valitsin vuoden 2006 ravit
Forssassa ja vuoden 2007 ravit Kouvolassa.

Forssan Kuninkuusravit vuonna 2006 oli EquineLife -hankkeen pilotti-
kohde ympdristojarjestelmén kaytostd hevosurheilutapahtumassa. Ympa-
ristdasioista eniten huomiota kiinnitettiin jatehuoltoon. Jatteitd lajiteltiin
lajitteluneuvojien avustuksella ja hyotykdyttoon saatiinkin noin 40 % Ku-
ninkuusravien koko jatemiiréstid. Yleis6d vuoden 2006 Kuninkuusravit
kerdsiviat 59 751 henkilod. Kouvolan Kuninkuusraveissa vuonna 2007
yleisdd oli 60 574 henkildd, eikd niissd kiinnitetty ympéristdasioihin eri-
tyistd huomiota.

Opinndytetyoni tarkoituksena on tuottaa alustava nykytila-analyysi Ku-
ninkuusravien ympéristokuormituksesta sekd pohtia millaisia ymparisto-
vaikutuksia tapahtumalla on ja miten niitd tulevissa tapahtumissa voitaisiin
vihentdd. Keskityn tydssdni Kuninkuusravien ekologisiin vaikutuksiin.
Koska kyseessd on alustava analyysi, on tutkimusta rajattu kuormittavim-
miksi arveltuihin kohteisiin eli liikenteeseen, sihkon- ja vedenkulutuk-
seen, jétteiden ja lannan muodostumiseen seké niiden kasittelystd aiheutu-
viin kuormituksiin. Kirjallisuusosiossa késittelen ekotehokkuutta ja sen
mittaamiseen kidytettyji menetelmid sekéd keinoja, joilla ekotehokkuutta
voidaan parantaa.
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2 EKOTEHOKKUUS

Ekotehokkuusajattelun 1dhtokohtana ovat kestdvén kehityksen periaatteet.
Niiden mukaan ihmisten timan hetken tarpeet tulee tyydyttdd niin ekolo-
gisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti kuin kulttuurillisestikin kestivillad ta-
valla eli siten, ettd tulevien sukupolvien mahdollisuuksia tyydyttd tarpei-
taan ei vaaranneta. Inhimilliset tarpeet tulisi siis pyrkid tyydyttdméén niin,
ettei maapallon kantokyky ylity. Vaikka ekotehokkuusajattelu keskittyy-
kin 1dhinné kestdvin kehityksen ekologiseen ulottuvuuteen, on siini ele-
menttejd my0s muista kestdvin kehityksen ulottuvuuksista (Ranki ym.
1998, 14).

Ekotehokkuutta on maéadritelty monin tavoin. OECD:n (Organisation for
Economic Co-operation and Development) méadritelmédn mukaan ekote-
hokkuus on energian ja materiaalien tuottavuuden maksimointiin pyrkivi,
madrillisiin panos-tuotos -mittauksiin perustuva menetelmi, jonka tavoit-
teena on vihentdd sekd resurssien kulutusta ettd pddst6jd. Lisdksi OECD
on havainnollistanut ekotehokkuutta yhtdlolla (ks. Kaava 1). BCSD (The
Business Council for Sustainable Development) on puolestaan mééritellyt
ekotehokkuuden inhimillisten tarpeiden tyydyttimiseksi maapallon kanto-
kyvyn rajoissa. (Ranki ym. 1998, 13.)

KAAVA 1 Ekotehokkuuden yhtilé. (Ranki ym. 1998, 13.)

FEkotehokkuus = | B |
Panokset

Molemmissa mééritelmissd luonnonvaratuottavuuden lisddmisen ja péiis-
tojen vihentdmisen rinnalle nostetaan elintason ylldpitdminen ja tuotteiden
tuottaminen taloudellisesti kannattavalla tavalla. (Ranki ym. 1998, 13-15.)
Ekotehokkuudella tarkoitetaan siis tuotteiden ja palveluiden tuottamista
mahdollisimman véhiiselld materiaalin ja energian kulutuksella samalla
ympdiristdd mahdollisimman véhin kuormittaen. Lyhyesti ilmaistuna pyri-
tddn tuottamaan enemmaén vihemmastd (Rissa 2001, 10).

2.1  Ekotehokkuuden mittaaminen ja indikaattorit

Ekotehokkuuden tarkasteluun on useita eri menetelmié, joista téssi esitte-
len muutamia. Sitd voidaan tarkastella eri mittakaavoissa kokonaisesta
kansantaloudesta aina yksittdiseen tuotteeseen asti. Mittaamiseen kayte-
tddn indikaattoreita, joita ovat mm. luonnonvarojen kokonaiskdyttd ja
energiankulutus, padstot ilmaan ja veteen seké erilaiset taloudelliset indi-
kaattorit kuten yrityksen liikevaihto. (Dahlbo ym. 2003, 11.)

2.1.1 Materiaalivirtoihin perustuvat menetelmait
Materiaalivirtojen tarkasteluun perustuvat menetelmédt nojautuvat termo-

dynamiikan lakeihin. Niiden mukaan materiaali kuten energiakaan ei hi-
vid vaan ne vain muuttavat muotoaan. Materiaalivirtojen tarkasteluun pe-
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rustuvat menetelmit pohjautuvat materiaalivirta-analyysiin (Material Flow
Analysis, Material Flow Accounting, MFA), jonka avulla tarkasteltavan
kohteen materiaalipanosten midrdad selvitetddn. Materiaalivirta-analyysin
avulla voidaan selvittdd esimerkiksi jonkin tuotteen tuottamiseen kuluneen
materiaalin miéiré raaka-aineen hankinnasta tuotteen muodostaman jitteen
mairadn saakka. Tuotetta tarkastellaan siis koko sen elinkaaren ajalta. Ma-
teriaalivirta-analyysissd huomioidaan myos kohteen energiankulutus seké
energian tuottamiseen liittyvit materiaalivirrat. (Ranki ym. 1998, 21.)

Luonnonvarojen kokonaiskéytto (Total Material Requirement, TMR) ku-
vaa materiaalien kokonaiskulutusta tonneina kansantalouden tasolla tai
tuotekohtaisesti. Kansantalouden TMR sisdltdd kotimaiset suorat panokset
ja piilovirrat sekd tuonnin suorat panokset ja piilovirrat. TMR on yksi tér-
keimmistd kestdvéin kehityksen indikaattoreista, joka kertoo karkealla ta-
solla ympéristovaikutusten syistd. Tuotetason TMR ottaa huomioon seka
valmistuksen suorat materiaalipanokset (Direct material input, DMI) etti
valmistuksen piilovirrat (Ranki ym. 1998, 23). Se ei kuitenkaan huomioi
materiaalien laadullisia eroja kuten aineen myrkyllisyyttd, uusiutumatto-
muutta tai kierrdtettdvyyttd, minkd vuoksi se ei myoskdin kuvaa kaikkia
materiaalien aiheuttamia ymparistovaikutuksia. (Rissa 2003, 56.) Piilovir-
tojen osuus TMR:sta on keskiméérin noin puolet (Dahlbo ym. 2003, 14).

Ekologinen selkédreppu kuvaa tuotteeseen tai palveluun liittyvien piilovir-
tojen méarda. Piilovirroilla tarkoitetaan tuotteen valmistusta varten luon-
nosta otettuja tai paikoiltaan siirrettyjd materiaaleja, jotka eivét sisdlly
valmiiseen tuotteeseen. Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset kiviainekset,
joita siirretddn malmin louhinnan yhteydessé tai tuotteen kuljettamiseen
tarvittavan  infrastruktuurin  rakentamiseen kiytetyt luonnonvarat.
(Schmidt-Bleek 2000, 26.) Myo6s vesi ja ilma lasketaan mukaan ekologi-
seen selkdreppuun, mikili niitd otetaan luonnosta aktiivisesti tai niiden
koostumusta muutetaan (Schmidt-Bleek 2000, 132-133).

MIPS (Material Input Per Service unit) kuvaa tuotteen tai palvelun koko
elinkaarensa aikana kuluttamien materiaalien suhdetta siitd saatuun hyo-
tyyn ndhden. Toisin sanoen MIPS on TMR jaettuna palvelusuoritteella.
MI on tuotteen elinkaaren aikaisten materiaalipanosten summa, mukaan
lukien ekologiset selkdreput, massayksikkoiné eli kilogrammoina tai ton-
neina. S on puolestaan tuotteen elinkaarensa aikana tuottamien palvelu-
suoritteiden méérd esim. autolla ajettujen kilometrien maird. (ks. Kaava
2.) (Schmidt-Bleek 2000, 113-115.) Mitd enemmén palvelusuoritteita tuo-
te tuottaa, sen alhaisemmaksi sen MIPS muodostuu ja sitd korkeampi on
tuotteen luonnonvaratuottavuus. (Schmidt-Bleek 2000, 123-124.)

KAAVA 2  MIPS yhtilo (Schmidt-Bleek 2000, 124).

MI

MIPS= S
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2.1.2 Pinta-alan kdytt66n perustuvat menetelmét

Ekologinen jalanjilki mittaa kulutuksen vaikutuksia ympéristoon hehtaa-
reissa. Se lasketaan vuositasolla henked kohti ja tulosta verrataan kédytetta-
vissd olevaan pinta-alaan. Maankéyttoluokista ekologinen jalanjdlki huo-
mioi viljelysmaat, laitumet ja metsit sekd rakennetun ja energiankulutuk-
seen tarvittavat maan. Ekologiseen kapasiteettiin lasketaan edelld maini-
tuista muut paitsi energiankulutukseen tarvittava maa. Kuluttavina tekijoi-
nd siind huomioidaan asuminen, liikkenne, ravinnontuotanto kulutushyo-
dykkeet ja palvelut. Ekologinen jalanjélki voidaan laskea niin yksittdiselle
henkildlle, yritykselle kuin kansantaloudellekin. (Rissa 2001, 66.)

SIPS (Surface Input Per Service unit) kuvaa pinta-alan kéyttoa palvelusuo-
ritetta kohti. SIPSié kuvaa siis sama yhtdlé kuin MIPSié (ks. kuva 2). Yh-
talossd SI kuvaa tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavan pinta-alan
médrdd hehtaareina ja S pinta-alalla tuotetun palvelusuoritteen méarda.
Esimerkiksi yhden saksalaisen vuodessa kuluttaman appelsiinimehun eli
21 litran valmistukseen tarvitaan 24 nelidmetrid maata appelsiinipuiden
viljelyyn. Kaiken Saksassa vuodessa kulutetun appelsiinimehun valmista-
miseen appelsiinipuita tulee viljelld 150 000 hehtaarin alueella. (Schmidt-
Bleek 2000, 167-173.)

2.1.3 Elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnilla (Life Cycle Assessment, Life Cycle Analysis, LCA)
selvitetddn tuotteen, palvelun tai toiminnon elinkaaren aikana aiheutunei-
den ympéristokuormitusten madrdd sekd niiden aiheuttamia vaikutuksia.
Tuotetta tarkastellaan siis kehdosta hautaan eli raaka-aineen hankinnasta
tuotteen loppusijoitukseen saakka kuten materiaalivirta-analyysissikin.
(Pesonen ym. 2003, 8.)

Elinkaariarviointi jakautuu neljddn vaiheeseen. Ensin maéaritellddn arvi-
oinnin tavoitteet, soveltamiskohde ja toiminnallinen yksikko seké rajataan
selvityksen kohteena oleva tuotejérjestelma suhteessa muihin tuotejérjes-
telmiin ja ympéristoon. Rajauksilla on suuri merkitys arvioinnin lopputu-
lokseen, minkd vuoksi ne tulee tehdi ja raportoida huolella. Elinkaariarvi-
oinnissa ei yleensd huomioida esim. infrastruktuurin tai tydvoiman aiheut-
tamia ympadristokuormia. (Pesonen ym. 2003, 9-11.)

Elinkaariarvioinnin toinen vaihe on inventaarioanalyysi. Siind selvitetddn
tarkasteltavan kohteen syotteet (input) eli kdytettyjen luonnonvarojen
madrd sekd tuotokset (output) eli luontoon joutuvien kuormitusten madra
toiminnallista yksikkod kohden. Tarkasteltavia kuormituksia voivat olla
mm. péddstot ilmaan ja veteen seki jatteet. Toiminnallinen yksikkd voi olla
esim. 1000 kg suolaa. (Pesonen ym. 2003, 12.)

Kolmantena vaiheena elinkaariarvioinnissa on vaikutusarviointi. Sen tar-
koituksena on tuottaa inventaarioanalyysin tuloksista kuvaavampaa tietoa
tuotteen ympéristovaikutuksista. Vaikutusarvioinnissa inventaarioanalyy-
sin tiedot luokitellaan vaikutusluokkiin ja niille lasketaan yleisindikaattori
karakterisointikertoimien avulla. Esimerkiksi vaikutusluokassa ilmaston-



Kuninkuusravien ekotehokkuus

muutos voidaan siithen vaikuttavat padstdt muuntaa hiilidioksidiekvivalen-
teiksi, jolloin tulosten vertailtavuus paranee sekd tuotejirjestelmén sisilla
ettd muihin tuotejdrjestelmiin ndhden. Elinkaariarvioinnin viimeisessi
vaiheessa tulkitaan saatuja tuloksia, tehdddn johtopddtoksid ja laaditaan
suosituksia. (Pesonen ym. 2003, 13-17.)

Elinkaariarviointi ottaa ihannetapauksessa huomioon kattavasti tuotannon
eri osa-alueet, joten sitd voitaneen pitdd tehokkaana menetelménd ekote-
hokkuuden mittaamiseen. Se on kuitenkin ty6lds ja aikaa vievd menetel-
mé, joten resurssien niukkuus voi rajoittaa sen soveltamista. Liséksi elin-
kaariarvioinnin tuloksiin vaikuttaa suuresti tehdyt rajaukset, miké tdytyy
ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa (Pesonen ym. 2003, 11-13).

2.1.4 Ekotase

Ekotase kuvaa tarkasteltavan kohteen esim. yrityksen tai tapahtuman ma-
teriaali- ja energiavirtoja tietyn ajanjakson aikana. Ekotaseita kiytetddn
yleisesti yrityksen ympéristdjohtamisen apuvilineini pddasiassa ymparis-
toraporttien osana. (Kurki 1999, 85-86.)

Ekotase perustuu termodynamiikan lakeihin, kuten materiaalivirtoihin pe-
rustuvat menetelmétkin (ks. kpl 2.1.1). Néin ollen kaikki yritykseen tule-
vat materiaalit ja energia poistuvat sieltd joko tuotteina, jétteind tai péés-
toind. Tédmén vuoksi laskelman panos- ja tuotospuolten tulisi olla yhtd
suuria. Ekotaseessa huomioidaan tarkasteltavan kohteen energian ja mate-
riaalin kulutus panospuolella ja tuotannosta muodostuvat tuotteet, jétteet
sekd padstot tuotospuolella méarillisind yksikdind, esimerkiksi sdhkon ku-
lutus kilowattitunteina ja jatteen médrd tonneina. (Kurki 1999, 87).

Ekotase muodostuu kolmesta vaiheesta: perustaseesta, vaikutusanalyysisté
ja arvotuksesta. Perustase kisittdd varsinaisen panos-tuotos laskelman, jo-
ka voidaan rajata tarkasteltavan kohteen mukaisesti kattamaan kokonaisen
yrityksen tai yksittdisen tuotteen (ks. Kuva 1). Yrityksid tarkasteltaessa
ajanjaksona on yleensd yksi vuosi, jolloin varastojen muutos tulee ottaa
huomioon laskelmia tehtdessd. (Kurki 1999, 88-89.) Ekotaseen perustase
vastaa elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysiosaa.

PANOS TUOTOS
Tuotteet
Materiaalit Paastot
Energia Jatteet

. Varastojen muutos
Varastojen muutos

KUVA 1  Ekotaseen perusrakenne eli perustase (Kurki 1999, 87).



Kuninkuusravien ekotehokkuus

Vaikutusanalyysin tarkoituksena on selvittdd millaisia vaikutuksia perus-
taseessa esitetyilld materiaali- ja energiavirroilla on ympéristoon. Siind siis
selvitetddn esimerkiksi, ettd yrityksen energiankdytdstd muodostuva hiili-
dioksidi voimistaa ilmastonmuutosta. (Kurki 1999, 88 ja 91.)

Arvotusosiossa vaikutustaseen ymparistovaikutukset pyritddn laittamaan
merkittdvyytensd mukaiseen jérjestykseen, jotta niiden vertailu olisi mah-
dollista. Arvotusmenetelmit jaetaan maiirdllisiin ja laadullisiin menetel-
miin. Laadullisten menetelmien kdyttd on usein perusteltua, silli monien
ympéristovaikutusten maaréllinen arvottaminen on vaikeaa. Mairélliset
menetelmit jaetaan puolestaan rahamiirdisiin ja ei-rahamédriisiin mene-
telmiin. (Kurki 1999, 105.)

Ei-rahaméérdisid menetelmid ovat materiaalivirtoihin perustuvat menetel-
mit, ABC-analyysi, jossa vaikutukset luokitellaan sidosryhmien vaatimus-
ten mukaan, sekd padstorajoihin perustuva menetelmi. Rahamiiriisissi
menetelmissd arvotuksessa kéytetddn joko hankintahintoihin, markkina-
arvoon tai tuleviin tuottoihin perustuvia menetelmid. (Kurki 1999, 106-
117.)

2.2 Menetelmii ekotehokkuuden lisddmiseen

Ekotehokkuuden parantamiseen eli luonnonvaratuottavuuden lisddmiseen
on olemassa lukuisia keinoja. Ldhtokohtana voidaan kuitenkin kayttda
MIPS-ajatteluun perustuvia menetelmid, joiden mukaan luonnonvaratuot-
tavuutta voidaan lisdtd pienentdmadlld tuotteen materiaalipanosta tai kas-
vattamalla tuotteesta saatavan palvelun maardd. Tuotteesta saatavien pal-
veluiden médrddn vaikuttaa mm. tuotteen kayttoika, korjattavuus ja kierra-
tettivyys. Toisaalta tuotteen materiaalipanosta voidaan vidhentdd mm.
kéyttamalld kierrdtysmateriaaleja valmistuksessa, vaihtamalla valmistus-
aineen vahemmaén kuormittavaksi esim. metallista puuhun tai pienentdmal-
13 tuotteen kokoa. Lisédksi voidaan kehittdd tdysin uudenlaisia tapoja tuot-
taa haluttu palvelu. (Schmidt-Bleek 2000, 123-127.)

MIPS -perusteista ajattelutapaa voidaan toteuttaa myods muita mittareita
kéytettdessd. Jos tuotteen tai palvelun ympdristokuormitusta mitataan sen
tuottamisesta aiheutuvien ilmanpadstdjen perusteella, voidaan tuotteen
luonnonvaratuottavuutta parantaa vihentdmélld ilmanpédstdja tai lisddmal-
14 tuotteen palvelusuoritetta, jolloin pddstomadrd suoritetta kohti pienenee.
Esimerkiksi kimppakyytien kdyttiminen tyOmatka-ajossa kasvattaa auton
tuottamaa palvelusuoritetta aiheuttamatta kuitenkaan enempéé ilmanpais-
tojd tai kuluttamatta paljoakaan enempéd polttoainetta. Samanaikaisesti
saavutetaan myos taloudellista sdédstod. (Schmidt-Bleek 2000, 124-125.)

Ekotehokkuuden lisddntyminen kuitenkin kumoutuu, mikéli paranneltujen
tuotteiden ja palveluiden kuluttaminen lisddntyy. Jos vidhdpédstoiselld au-
tolla ajetaan tuplamidird kilometrejd, padstdjd saattaakin muodostua jopa
aikaisempaa enemmén. Samoin kdy, jos joukkoliikennettd ennen kaytti-
neet paittavit hankkia ekologisen auton. Luonnonvaratuottavuuden paran-
tamisen liséksi tulisikin kuluttaa kohtuullisesti, jotta véltyttdisiin téltd ns.
rebound-ilmioltd. (Schmidt-Bleek 2000, 127.)

6



Kuninkuusravien ekotehokkuus

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Selvitin tutkimuksessani Forssan 2006 ja Kouvolan 2007 Kuninkuusravien
aiheuttamaa ympadristokuormitusta sekd kuormituksen vaikutuksia ympa-
ristoon. Tarkastelemiani osa-alueita olivat liikenne, sdhkon ja veden kulu-
tus sekd jatteiden ja lannan muodostuminen. Tutkimuksessa en huomioi-
nut raaka-aineen hankinnan ja infrastruktuurin rakentamisen aiheuttamia
kuormituksia. Ekotehokkuutta mittaavina indikaattoreina kiytin veden- ja
energiankulutusta sekd energiankulutuksen aiheuttamia ilmanpééstoja, jét-
teiden ja lannan miirdad sekd niiden késittelyn aiheuttamia ilmanpaist6ja
ja lannan ravinnesiséltod. Téssa osiossa esittelen tutkimuksessa kiyttdmani
menetelmat sekd tutkimuksen tausta-aineiston.

3.1 Liikenne

Liikenteelld tarkoitetaan perinteisen ihmisten ja tavaroiden liikkumisen li-
sdksi tietoliikennettd ja esim. sdhkon siirtoa paikasta toiseen (Hakala &
Vilimdki 2003, 260). Téssa tyOssé tarkastelen liitkennettd kuitenkin vain
sen perinteisessd muodossa. Keskityn tarkastelussa yleison litkkumiseen ja
sen aiheuttamaan ympdaristokuormitukseen. Laskennassa en huomioinut
Kuninkuusraveihin liittyvid tavaraliikennett.

Kuninkuusravien litkenteen méérad ja kulkuvilineiden kdyttod selvitettiin
EquineLife -hankkeen toimesta yleisokyselyn avulla Forssassa 2006. Lo-
makkeella tiedusteltiin liikennevélinettd, jolla raveihin on tultu, matkan pi-
tuutta sekéd henkildauton matkustajamééraa ja kilometrien jakautumista eri
litkkennevélineiden kesken, mikéli raveihin oli saavuttu kéyttien useampaa
litkkennevélinettd. Lisdksi kyselyssa selvitettiin mielipiteitd jatteiden lajitte-
lusta, tapahtuman yleisilmeestd ja hevostalouden ympéristonhallinnasta.
(ks. Liite 1.) Tdssa tyOssd késittelen ainoastaan liikenteeseen liittyvid vas-
tauksia. Vastauksia saatiin yhteensd 445 kappaletta. Tutkimuksessa niisti
huomioin kuitenkin vain 395 kappaletta, koska osa materiaalista ei ollut
sdahkoisessd muodossa. Lisdksi jitin pois seitsemdn tutkimuksen kannalta
olennaisilta osilta epatdydellisesti tdytettyd lomaketta.

Kuninkuusravien liikennettd tarkastelen matkustussuoritteena eli henkil6-
kilometreind, hkm. Henkilokilometrilld tarkoitetaan liitkennevilineen lii-
kennesuoritetta kerrottuna keskiméardiselld matkustajaluvulla. Jos matkus-
tetaan kaksi kilometrid ja ajoneuvossa on kolme matkustajaa, muodostuu
siis kuusi henkilokilometrid. (Tilastokeskus 2006a.) Liikennesuorite on
puolestaan jonkin ajoneuvolajin tietyssd aikayksikossd ajama kilometri-
MAAra.

Kouvolan ravien osalta kéytettdvisséni ei ollut riittdvad kyselymateriaalia,
joten kéytin padstolaskennan pohjana Forssasta saatuja lukuja. Yleison
kéyttdmien litkennevélineiden jakauman yleisomiédrdan ndhden oletin sii-
lyneen samana edellisestd vuodesta (ks. Kuva 2). Kouvolan luvut eivit tés-
td syystd ole tdysin luotettavia vaan lahinnd suuntaa-antavia. Junaliikenne
voi muodostua suurimmaksi virhetekijéksi, silld Forssaan ei paddse junalla
toisin kuin Kouvolaan. On siis mahdollista, ettd Kouvolaan on saapunut
junalla huomattavastikin suurempi osa yleisostd kuin Forssaan.

7



Kuninkuusravien ekotehokkuus

Kaytettyjen liikennevalineiden jakauma
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KUVA 2  Kuninkuusraveihin saapumiseen kdytettyjen litkennevilineiden jakauma lii-
kennevilineittdiin. Kdytetyt liikennevilineyhdistelmdt olivat auto-bussi-
vhdistelmd ja juna-auto-yhdistelmd. Muita ajoneuvoja olivat matkailuauto,
hevosauto, taksi, moottoripyord sekd pakettiauto.

Liikenteestd muodostuu pééstdjd polttoaineen palamisreaktiosta. Liiken-
nepolttoaineet ovat fossiilisia hiilivetypolttoaineita: bensiinii ja dieselpolt-
toainetta. Niiden palaessa muodostuu typped, hiilidioksidia ja vesihdyrya.
Palaminen on kuitenkin epitiydellistd, joten pakokaasuun muodostuu
my0s erilaisia palamisen sivutuotteita sekd palamattomia ja osittain pala-
neita komponentteja kuten typen oksideja, hiilimonoksidia ja hiukkasia.
(Kalenoja & Kallberg 2005, 31 ja 36.)

Pédstojen laskennassa kdytin Suomen liikenteen pakokaasupédstdjen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelmin, LIPASTO:n, yksikkdpééstotieto-
ja. Laskennassa kéyttdiméni kertoimet ovat ndhtivissd liitteessd kaksi.
Paastot laskin hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (NMVOC = non-
methane volatile organic compound), typen oksidien (NOx), hiukkasten
(PM), metaanin (CHy4), dityppioksidin (N»O), rikkidioksidin (SO>) ja hiili-
dioksidin (CO;) osalta. Metaani ei sisédlly hiilivetyithin (NMVOC). NOy
kuvaa kokonaistypen madrdd typpidioksidina (NO;) (Mikeld ym. 2006,
27). Paastojen liséksi laskin liikennevilineiden polttoaineenkulutuksen.

Vuoden 2005 alussa Suomessa siirryttiin myymaédn rikittdmié polttonestei-
td, joiden rikkipitoisuus ei saa ylittdd 0,001 % (Kalenoja & Kallberg 2005,
32). Paastokertoimien madrityksissd kdytetyn bensiinin rikkipitoisuus oli
79,5 % ja dieselin 21,3 % suurempi kuin tilld hetkelld myynnissa olevalla
bensiinilld ja dieselilld. Jotta rikkidioksidipdéstot kuvaisivat todellista ti-
lannetta, muutin laskennassa rikkidioksidin kertoimia vastaamaan nykyti-
lannetta kdyttden apuna edelld mainittuja prosenttilukuja. Tamé oli mah-
dollista, koska liikenteen rikkidioksidipadstot korreloivat suoraan poltto-
nesteen rikkipitoisuuden kanssa (Mikeld ym. 2006, 37).

Hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi ovat kasvihuonekaasuja. Thmisen
tuottamista kasvihuonekaasuista merkittavin on hiilidioksidi, jota muodos-
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tuu orgaanisen aineen palamisen lopputuotteena. Sen méddrd on siis suo-
raan riippuvainen polttoaineen kulutuksesta (Kalenoja & Kallberg 2005,
33). Metaanin ldmmittdava vaikutus (Global Warming Potential, GWP) on
25-kertainen ja dityppioksidin 298-kertainen hiilidioksidiin verrattuna sa-
dan vuoden aikajénteelld tarkasteltuna (IPCC 2007b, 212). Epésuorasti
vaikuttavia kasvihuonekaasuja ovat hiilimonoksidi eli hika, hiilivedyt me-
taani mukaan luettuna seki typen oksidit. Hiilimonoksidi hapettuu hiilidi-
oksidiksi ilmaan pééstyddn; muiden lammittdva vaikutus perustuu alail-
makehdn otsonin muodostumiseen. (Kalenoja & Kallberg 2005, 31-32.)

IImakehéén joutuvat typpiyhdisteet (N,O ja NOy) lisddvit maaperdn ja ve-
sistdjen typpikuormitusta ja vaikuttavat siten myds rehevoitymiseen (Pi-
patti ym. 2000, 26). Rikkidioksidi on merkittdvin happamoitumista aiheut-
tava yhdiste. Myo0s typen oksidit aiheuttavat happamoitumista. Typen ok-
sidien ja rikkidioksidin happamoittava vaikutus perustuu rikki- ja typpi-
happoon, joita ne muodostavat ilmakehéssd reagoidessaan veden kanssa.
(Suomen Ympiristokeskus 2005, 55 ja 57.) Hiukkaset absorboivat ilma-
kehidssd auringon séteilyd ja toimivat siten kasvihuoneilmidtd hidastavina
tekijoind. (IPCC 2007a, 6) Niitd muodostuu enemman diesel- kuin bensii-
nimoottoreissa (Kalenoja & Kallberg 2005, 33).

3.1.1 Henkiloautot

Henkildautojen piéstdjen ja polttoaineenkulutuksen laskelmassa kéytin
LIISA 2001:n eli Suomen tieliitkenteen pddstdjen ja energiankulutuksen
laskentajérjestelmén yksikkopadstoluvuista henkildautojen keskiméérdisen
ajon padstokertoimia vuodelta 2001 (Mékeld 2001). Keskimédrdinen ajon
kertoimia kéytin, koska Kuninkuusravien liikenteen maantie- ja katuajon
osuuksista ei ole tietoa saatavilla. Keskimddrdinen ajo on maantie- ja katu-
ajon yhdistelmad, jossa katuajon osuus on 35 %. (Mikeld 2002.) Paéstot ja
kulutuksen laskin erikseen diesel- ja bensiinikéyttdisille autoille vuoden
2005 jakaumaa kéyttden. Dieselkdyttoisten henkildautojen osuus henkil6-
autojen litkennesuoritteesta vuonna 2005 oli 19,4 % ja bensiinikdyttoisten
80,6 % (Mikeld ym. 2006, 15).

Henkilokilometrin pédstomédrd saadaan jakamalla ajoneuvokilometrien
padstokerroin keskiméariiselld henkiloluvulla ja kdyttiméalld nédin saatua
kerrointa henkilokilometrien kertoimena. (Mikeld 2002.) Keskimdirdinen
henkil6luku oli henkildautoissa 2,9 ja takseissa 8,7.

3.1.2 Linja-autot

Linja-autojen péésto- ja kulutuslaskennassa kéytin LIISA 2001:n linja-
autojen maantieajon keskiméérdisid padst6jd vuodelta 2001 (Mikela
2002). Kahdentoista matkustajan tdyttdasteen kertoimia kiaytin julkisen
litkenteen bussien osalta ja tdyden bussin kertoimia tilausbussien osalta.
Kaksitoista matkustajaa vastaa keskimddrin Suomen linja-autoliikenteen
matkustajamiirdd maantieajossa. Ravibussien tdyttdasteesta ei ole tietoja
kaytettavissd, joten niiden laskennassa kiytin tdyden linja-auton kertoimia
maantieajossa olettaen tilausajossa olevien linja-autojen tdyttdasteen ole-
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van suurempi kuin julkisen liitkenteen bussien. Maantieajon kertoimia kéy-
tin laskennassa, koska suurin osa linja-autoilla tehdyistd matkoista on ollut
pitkid eli maantieajoa. Maantieajon kertoimissa ei ole kuitenkaan huomioi-
tu taajama-ajoa. (Mikeld 2002.) Tdma saattaa aiheuttaa vadristymaa bussi-
en paistotiedoissa ja kulutuslukemissa, silld osa bussimatkoista on ollut
lyhyiti ja siten jopa kokonaisuudessaan taajama-ajoa.

3.1.3 Paketti-, matkailu- ja hevosautot

Paketti- ja matkailuautojen laskennassa kaytin LIISA 2001 laskentajérjes-
telmin dieselpakettiautojen, joiden kokonaismassa on 2,7 tn ja kantavuus
1,2 tn, keskiméériisid padstokertoimia maantieajossa vuonna 2001 (Méke-
132 2002). Hevosautojen pédstdt ja kulutuksen laskin kdyttden jakelukuor-
ma-auton keskimidriisid padstdjd maantieajossa vuonna 2001. Kokonais-
massa kiytetylld jakelukuorma-autolla oli 6 tn ja kantavuus 3,5 tn. (Méke-
14 2002.) Hevosautojen osalta oletin, ettd hevosautolla tarkoitetaan hevos-
kuljetukseen soveltuvaa kuorma-autoa eikd esim. traileri-henkiléauto-
yhdistelmdi. Suurin osa pakettiautokannasta toimi dieselmoottoreilla,
minkd vuoksi laskennassa kaytettiin dieselpakettiautojen kertoimia. Myos
matkailu- ja hevosautot ovat dieselkayttoisid. (Mékeld 2002.)

Matkailuautojen ja pakettiautojen paistot ja kulutuksen laskin tyhjan auton
kertoimilla ja hevosauton 50 % kuorman kertoimilla olettaen, ettd he-
vosautossa matkustaa kolme hevosta. Myds nididen liikennevélineiden
padstot laskin henkilokilometrid kohti, vaikka tavallisesti ne lasketaan
tonnikilometreissd. Tdmén tyon tarkoituksena on kuitenkin selvittdd ylei-
son litkkumisesta aiheutuvia pdistdjd, joten henkilokilometrien kéyttd on
perusteltua. Padstokerroin henkilokilometrid kohden saadaan jakamalla
ajoneuvokilometrien péddstokerroin keskimidrdiselld matkustajaluvulla
(Mékeld 2002).

Néiden litkennevilineiden pédstd- ja kulutustietojen osalta tarkkuudessa
lienee eniten toivomisen varaa. Epdtarkkuuksia saattavat aiheuttaa ajoneu-
vojen luokittelu, kuormausasteen valinta sekd henkilokilometrien kaytta-
minen litkennevélineille, joiden laskennassa sitd yleensé ei kdytetd. Tulok-
set ovat siis l&hinnd suuntaa-antavia.

3.1.4 Moottoripy0rit ja junat

Moottoripyorien kulutuksen ja pddstjen laskennassa kéytin LIISA 2001
laskentajérjestelmidn moottoripydrien keskimidrdisid padstdja vuodelta
2005 (Mikeld 2006).

Junaliikenteen pdidstot muodostuvat dieselvetoisilla junilla kéyton aikana
polttoaineen palaessa. Sdhkojunien pédédstét puolestaan muodostuvat ener-
gian tuotantovaiheessa, jolloin sdhkdtuotantomuodolla on suurin vaikutus
junaliikenteen padstoihin. (Kalenoja & Kallberg 2005, 41.)

Junaliikenteen padstdjen laskennassa kdytin RAILI 2005:n eli Suomen
rautatieliikenteen paistojen laskentajdrjestelmdn yksikkopadstokertoimia
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(Mékeld 2002). Junaliikenteen pééstot ja kulutuksen laskin diesel- ja sdh-
kokayttdisille junille vuoden 2001 jakaumaa kéyttden. Sdhkdjunien poltto-
nesteenkulutus muodostuu vaihtotydssd kéytettivin dieselveturin kulutta-
masta polttoaineesta (Méakeld 2002). Dieseljunien osuus junaliikenteen
henkildkilometreistd vuonna 2001 oli n. 13 % ja sdhkokéyttoisten n. 87 %
(Mékeld 2002). Junaliikenteen osalta ei ollut kdytettdvissd dityppioksidi-
eikd metaanipdistdjen kertoimia.

3.2 Sdhkonkulutus

Energiantuotannosta syntyy monenlaisia pdéstdjd. [lmaan joutuu energian-
lahteen polttamisesta mm. rikkidioksidi-, hiilidioksidi-, typenoksidi-, hiili-
vety-, hiilimonoksidi- ja hiukkaspddstoja. Paédstojen vaikutuksia on késitel-
ty kappaleessa 3.1. Energiantuotannossa muodostuu pééstdjen liséksi
myd0s jétteitd, 1dhinnd tuhkaa ja rikinpoistosta syntyvéé kipsid (Huhtinen
ym. 2007, 20-21), sekd raskasmetalleja. Energianldhteiden kéyttiminen
kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja ja niiden hankinta aiheuttaa mo-
nenlaisia muutoksia maisemassa ja ekosysteemeissa (Schmidt-Bleek 2000,
82). Energianldhteelld on suurin vaikutus tuotannon paistdjen muodostu-
miseen: fossiiliset polttoaineet kuormittavat eniten. Erilaisilla tuotantotek-
niikoilla ja puhdistusmenetelmilld voidaan kuitenkin vaikuttaa tuotannosta
aiheutuvien paistojen mairiin. (Hellgren ym. 1996, 84-86.)

Kuninkuusravien sdhkonkulutusta tarkastelen ravialueen osalta ravipdivien
aikana. Tapahtuman kokonaisvaikutusta raviradan sdhkonkulutukseen on
vaikea arvioida, sillé erilaiset rata-alueen korjaus- ja rakennustoimenpiteet
aloitetaan jo vuosia ennen varsinaista tapahtumaa. Sdhkonkulutustiedot
sain raviratojen sdhkontoimittajina toimivilta energiayhtioiltid. Pilvenmien
raviradan sdhkon toimittaa Vapo Oy ja Kouvolan raviradan KSS Energia
Oy.

Pédstojen laskennassa kdytin energiayhtididen ympéristoraporteissaan il-
moittamia oman tuotantonsa ominaispadstokertoimia (ks. Taulukko 1).
Talla tavoin sdhkontuotantotekniikoiden erot sekd mahdolliset laitoksissa
kaytetyt puhdistusmenetelmét tulivat laskennassa huomioiduksi. Lasken-
nassa en huomioinut ostosihkon osuutta, vaan oletin, ettd kaikki kéytetty
energia on tuotettu yhtion omissa tuotantolaitoksissa.

Tuuli- ja vesivoiman ymparistovaikutukset aiheutuvat niiden rakentamisen
epésuorista ymparistokuormituksista sekd muutoksista luonnossa ja mai-
semassa (Hellgren ym. 1996, 42-43). Niiden tuotannosta ei aiheudu il-
manpadstdjd, joten niiden osuutta en laskenut mukaan paistolukuihin. Lu-
vut eivét sisdlld mydskdan siahkon siirrosta tai raaka-aineen hankinnasta
aiheutuvia pdistdjd vaan ainoastaan energiantuotannosta aiheutuneet péas-
tot.
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TAULUKKO 1|  Pddstolaskennassa kéytetyt ominaispddstokertoimet (KSS Energia Oy
2000, 14, Vapo Oy 2006, 3).

g/kWh | Vapo Oy | KSS Energia
SO, 0,0466 0,0448
NO 0,0496 0,3396
PM 0,0153 0,0068
CO, 23,81 79,80

Sdhkonkulutuksen aiheuttamat padstot laskin rikkidioksidin, hiilidioksidin,
hiukkasten ja typen oksidien osalta, koska niille oli kdytettivissd energia-
yhtididen omat padstokertoimet. Forssan osalta huomioin ainoastaan uu-
siutumattomilla energianlihteilld tuotetun sihkon osuuden pédstdlasken-
nassa, silld yhtion ominaispaistokertoimet eivét sisdlld puun ja biopoltto-
aineiden pédstdjd eikd tuulivoima aiheuta ilmanpéistdjd (Vapo Oy 2006,
40). Kouvolan osalta huomioin laskennassa muun kuin vesivoimalla tuote-
tun sdahkon osuuden. Osuuksien laskennassa kdytin kuvassa kolme esitet-
tyja tuotantojakaumia. Kouvolan luvut sisdltavit siis my0s puulla tuotetun
energian paistot, joten kaikkien lukujen osalta paistot eivit ole tdysin ver-
tailukelpoisia. KSS Energian ominaispéddstot on laskettu tuotettua ener-
giamddrdd kohti. Tuotannon hiilidioksidipadstokertoimissa on laskennassa
huomioitu ainoastaan fossiilinen hiilidioksidi. (KSS Energia Oy 2006, 14.)
Hiilidioksidin osalta energiayhtididen pdéstot ovat siis vertailukelpoisia.

Sahkontuotannon Sahkontuotannon
jakauma 2006 Vapo jakauma 2006 KSS
Oy Energia Oy
30 30 23 8,8
8,0 1,0
16,0 12,5
46,0 05
75,0
24,0
® Tuulivoima m Oliy m Turve m Vesivoima
O Kivihiili | Turve 0O Maakaasu @ Puu
@ Biopolttoaineet O Ostosahko m Tuotanto-osuudet O Ostosahkd

KUVA 3  Kuninkuusravien sdhkéntoimittajien tuotantojakaumat vuonna 2006. Vapo
Oy:n biopolttoaineet sisdltdvit puun, biokaasun ja muut biopolttoaineet. KSS
Energia Oy:n tuotanto-osuuksilla tarkoitetaan yhtion omistamia osuuksia
Pohjolan Voima Oy:n tehtaista sekd Oy Allholmens Kraft Ab:n Pietarsaaren
tehtaasta. (Vapo Oy 2006, 39; KSS Energia 2006, 12-17.)
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3.3.1

Jatteet

Kuninkuusravien kuten muidenkin tapahtumien jatehuollossa noudatetaan
jatelain lisdksi kunnallisia sd4doksié, joten jatehuoltokdytdnnot vaihtelevat
raveissa vuosittain. Jitelainsdddiantd on kuitenkin tiukentumassa, minké
vuoksi Kuninkuusraveissakin lajittelu tulee todennédkoéisesti yleistyméén.
(Virtanen ym. 2006, 10 ja 30.)

Forssassa jatehuollon hoiti Lassila & Tikanoja Oy. Energia- ja sekajéte
toimitettiin Loimi-Hadmeen Jitehuolto Oy:lle Kiimassuon jéitteenkasittely-
alueelle. Biojdtteen vastaanotti Envor Biotech Oy, jonka kompostointilai-
tos sijaitsee myOs Kiimassuon jitteenkdsittelyalueella. Kiimassuolla seka-
jéte sijoitetaan vuonna 1996 valmistuneelle pohjaeristetylle loppusijoitus-
alueelle. Energiajéite puolestaan késitellddn alueen REF-laitoksessa, missé
siitd valmistetaan kierrdtyspolttoainetta (Recovered fuel, REF). Késittelyn
jilkeen polttoaine toimitetaan voimalaitoksiin poltettavaksi. (Loimi-
Hameen Jéatehuolto Oy 2007.) Biojatettd kompostoidaan kaukalokompos-
tointilaitoksessa noin kolmen viikon ajan, minkd jdlkeen se sijoitetaan
kompostointikentélle jdlkikompostoitumaan aumoihin (Envor Group Oy
2007). Kiimassuon suoto- ja pintavedet kisitellddn Forssan jatevedenpuh-
distamolla (Loimi-Hédmeen Jatehuolto Oy 2006, 26).

Myos Kouvolan jitehuollon hoiti Lassila & Tikanoja Oy. Keritty jéte toi-
mitettiin Kymenlaakson Jite Oy:n jatteenkisittelyalueelle Anjalankosken
Keltakankaalle. Sekajdte sijoitetaan jatteenkdsittelyalueella vuonna 2001
valmistuneelle loppusijoitusalueelle, joka tdyttdd EU-direktiivien vaati-
mukset. (Kymenlaakson Jiate Oy 2007.) Jatteenkdsittelyalueen kentté- ja
suotovedet ohjataan tasausaltaaseen, mistd ne edelleen johdetaan késitelta-
viksi Anjalankosken kaupungin jitevedenpuhdistamolle (Kymenlaakson
Jate Oy 2006, 10).

Kuninkuusraveissa muodostuvia jitteitd ovat mm. ruoka- ja juomatarjoi-
lussa kdytetyt kertakdyttdastiat, virvoitusjuomapullot, ruuantéhteet, totope-
litositteet, kdsiohjelmat ja padsyliput sekd hevosten rikkoutuneet varusteet.
Jatehuollon kasvihuonekaasupiistoistd 94 % muodostuu jétteiden kaato-
paikkasijoituksesta. Loppuosan pddstoistd aitheuttavat muut jitteenkésitte-
lymenetelmait, kuljetukset ja kerdily. (Huhtinen ym. 2007, 70.) Jitteiden-
kisittelyn osalta laskin kasvihuonekaasupdistdjen muodostumisen jitela-
jeittain. Jétteiden kuljetuksesta ja kerdilystd sekd kierrdtyspolttoaineen
valmistuksesta aiheutuvia péastoja en ole huomioinut.

Sekajite

Jatteiden kaatopaikkasijoituksessa muodostuu kaatopaikkakaasua orgaani-
sen aineksen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. Kaatopaikkakaasu koos-
tuu padasiassa metaanista ja hiilidioksidista, mutta sisdltdd myos mm. ve-
tyd, vesihOyryd, typped ja happea. Kaatopaikkakaasun muodostumiseen
vaikuttavat eniten jitteen koostumus eli sen hiilipitoisuus ja kaatopaikan
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olosuhteet, kuten jitekerroksen paksuus, ldmpdtila ja tiiviys. (Tuhkanen
2002, 12)

Kaatopaikkasijoitukseen menneen jétteen ilmanpaéstdjen laskennassa kéy-
tin massataseeseen perustuvaa menetelmii (ks. Kaava 3), jonka mukaan
jétteen koko metaanintuotantopotentiaali vapautuu samana vuonna kaato-
paikkasijoituksen kanssa (Tuhkanen 2002, 16). Menetelmé soveltuu hyvin,
koska minun ei tarvinnut huomioida paistojen ajallista jakautumista vaan
tavoitteenani oli selvittdd kuinka paljon pddstdjd ylipddtddn muodostuu
Kuninkuusravien jitteista.

KAAVA 3 Massatasemenetelmdn laskentakaava selityksineen sekajdtteen loppusijoi-
tuksessa muodostuvan kaatopaikkakaasun mddrdn selvittdmiseksi (Tuhka-
nen 2002, 17-18).

ECH4=[M*L0-R] *(I-OX)
Lo = MCF*DOC*DOCs*F*16/12 (g C/g jatettd)

jossa:

Ecna on kaatopaikalla muodostuvan metaanin mééra vuonna t

M on kaatopaikalle sijoitetun jatteen maara

R on talteen otetun metaanin maari

(0),¢ on kaatopaikan pintakerroksessa hapettuvan metaanin
osuus

Lo on metaanin tuotantopotentiaali

MCF on kaatopaikan tyypisté riippuva korjaustekija

DOC on biokemiallisesti hajoavan orgaanisen hiilen osuus jét-
teestd (g C/g jétettd)

DOCk on kaatopaikkakaasuksi muuttuvan DOC:n osuus (paino-
%0)

F on metaanin osuus kaatopaikkakaasun siséltimasté hiilesta
(g C (CHy)/g C (kp-kaasu))

16/12 on konversiokerroin hiilestd metaaniksi (g CH4/g C)

Koska Kuninkuusraveissa muodostuneen sekajédtteen koostumuksesta ei
ole tietoja saatavilla, kdytin laskennassa Suomen pidistéinventaarioiden
arvoja. Suomessa yhdyskuntajitteen biokemiallisesti hajoavan hiilen pitoi-
suus (DOC) on 20 paino-%. Kaatopaikkakaasuksi muuttuvan hiilen osuu-
tena (DOCF) kéytin 50 paino-%, minki oletetaan soveltuvan Suomen oloi-
hin. Metaanin osuutena kaatopaikkakaasusta (F) kdytin 50 % ja kaatopai-
kan pintakerroksessa hapettuvan metaanin (OX) osuutena 10 %. Me-
taanintuottopotentiaalin laskennassa kaytin kaatopaikan korjaustekijéa
(MCF) 1 (ks. Taulukko 2), koska molemmat kaatopaikat ovat hoidettuja.
Hoidettujen kaatopaikkojen metaaninmuodostus on suurempaa, silld anae-
robisen hajoamisen osuus on suurempi kuin hoitamattomilla kaatopaikoil-
la (Tuhkanen 2002, 18-20).

Kaatopaikkakaasua ei toistaiseksi kerétd kyseisilld jatteenkisittelyalueilla
(R), joten sen osuutta ei tarvinnut huomioida laskelmissa (Kymenlaakson
Jite Oy 2006, 11; Loimi-Hédmeen Jitehuolto Oy 2006, 28). Laskennan tu-
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lokset kuvaavat siis Kuninkuusravien jitteiden kaatopaikoille sijoitetun
osuuden potentiaalista metaanintuotantoa ravivuonna. Kaytanndssi niiden
muodostama metaani vapautuu vuosien kuluessa ja kuormittaa siten pi-
demmalla aikavélilld (Tuhkanen 2002, 16).

TAULUKKO 2 Kaatopaikan tiyttotavan vaikutus metaanintuotantoon. Jitteiden kd-
sittely tarkoittaa tdssd niiden peittimistd, levittdmistd ja tiivistystd.
(Tuhkanen 2002, 18.)

Kaatopaikan tyyppi MCF
Jatteiden kisittely 1
Ei késittelyd (>5m jétettd) 0,8
Ei kisittelyd (<5m jatettd) 0,4
Luokittelematon 0,6

3.3.2 Biojite

Kompostoinnissa mikrobitoiminta hajottaa orgaanista ainesta aerobisissa
olosuhteissa muodostaen hiilidioksidia, vettd ja humusta. Kompostoinnin
onnistumiseen vaikuttavat mm. kompostoitavan massan 1dmpdétila, kosteus
ja hapen saanti. Mikili olosuhteet muuttuvat anaerobisiksi, kdynnistyy
médintyminen, joka tuottaa metaania. (Pipatti ym. 1996, 28-29.) Kompos-
toinnissa vapautuvia kasvihuonekaasupddstdja ovat hiilidioksidi, metaani
ja dityppioksidi. Padstdjen miiriin vaikuttavat jitteen hiili- ja typpisisalto
sekd kompostointiolosuhteet. (Myllymaa ym. 2006, 37.)

Biojitteen aitheuttamat pééstot laskin hiilidioksidin, metaanin ja dityppiok-
sidin osalta. Laskennassa huomioin sekd kompostointiprosessissa muodos-
tuneet kasvihuonekaasut ettd kompostointiprosessin kuluttaman energian
aiheuttamat pédstot. Pddstolaskennassa kdytin suljetun kompostoinnin
padstokertoimia, silli Forssassa kdytetty kaukalokompostointimenetelma
lukeutuu suljettuihin kompostointimenetelmiin (Envor Group Oy 2006).
Kéyttdmani kertoimet ovat ndhtidvissé taulukossa kolme.

Seka paidstokertoimet ettd energiankulutus on laskettu tunneli- ja rumpu-
kompostointimenetelmille, joten luvut eivit valttdmaitta tdysin vastaa kau-
kalokompostoinnissa vapautuvia paistdjd ja energiankulutusta. Myos kéy-
tetylld energianléhteelld on vaikutusta energiankulutuksen aiheuttamiin
padstoihin. Saatavillani ei ollut tietoja kertoimien laskennassa kiytetyista
energianldhteistd, joten niiden soveltuvuutta tdhdn laskentaan on vaikea
arvioida. (Myllymaa ym. 2006, 37.) Laskennassa ei ole my0skddn huomi-
oitu aumoissa tapahtuvan jilkikompostoinnin aiheuttamia paastojd, koska
pddosa orgaanisen aineksen hajoamisesta tapahtuu kompostoinnin aktiivi-
vaiheessa (Halinen & Tontti 2004, 12).

TAULUKKO 3 Kompostoidun jdtteen pddstolaskennassa kdytetyt kertoimet. Kertoi-
met kuvaavat muodostuvia pddstojd kompostoitua jdtetonnia kohti kdy-
tettdessd suljettua kompostointimenetelmdd. (Myllymaa ym. 2006, 38).

g/t CO, CH,4 N,O
Kompostointi 7,5 0,3 0
Energiankulutus| 7592 27,5 0,7
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3.3.3 Energiajite

34 Lanta

Energiajitteen poltossa muodostuu samoja ilmanpaist6ja kuin muidenkin
polttoaineiden poltosta (ks. Kappale 4.3.1). Padstot laskin kuitenkin vain
kasvihuonekaasujen (CO,, N,O, CHy4) osalta, jotta tulokset olisivat vertai-
lukelpoisia muiden jétteiden késittelystd aiheutuvien péédstdjen kanssa.
Laskennassa kiytin hiilidioksidipddstojen kertoimena ja oletusldmpoker-
toimena Tilastokeskuksen kertoimia (Tilastokeskus 2006b) ja muiden
padstojen osalta Suomen ympéristokeskuksen kertoimia seospoltolle 50 -
150 MW:n BFB-kattilassa, kun mitéén polttoainetta ei ole yli 50 % (Suo-
men ymparistokeskus 2005, 40 ja 54). Kayttiméni kertoimet ovat nihta-
vissd taulukossa neljid. Kertoimien soveltuvuutta laskentaan on vaikea ar-
vioida, silli kéytettdvisséni ei ollut tietoja Kuninkuusravien energiajitteen
poltossa kaytetystd polttotekniikasta. Suomessa kierrétyspolttoainetta pol-
tetaan kuitenkin padasiassa seospolton sivupolttoaineena ja poltto tapahtuu
yleensd leijukerros- eli BFB-kattilassa, joten kédyttdméni kertoimet sovel-
tunevat laskentaan (Lohiniva ym. 2002, 55 ja 76).

TAULUKKO 4  Energiajdtteen poltosta aiheutuvien pddstojen laskennassa kdytetyt
kertoimet (Tilastokeskus 2006b; Somen Ympdristokeskus 2005,40 ja
54).

g/MJ CO, CH, N,O Lampokerroin MJ/t
REF 31,8 0,004 0,002 20000

Lanta koostuu eldimen ulosteista eli sonnasta ja virtsasta seka niihin sekoi-
tetuista kuivikkeista. Ulosteella puolestaan tarkoitetaan sekd virtsaa ettd
sontaa. (Heinonen ym. 2001, 256.) Raviradoilla ulosteita kertyy valjastus-
katoksiin ja vierastalleihin seka alueille, joissa hevoset liikkuvat eli radalle
sekd verryttely- ja varikkoalueille. My0s kuljetuskalustoon kertynyt uloste
siivotaan usein raviradan lantasiilidihin. Lanta muodostuu kokonaisuudes-
saan vierastalleissa, silld valjastuskatoksia ei kuiviteta. Kaikkea aluetta
kuormittavaa ulostetta ei kerdtd talteen vaan osa tallautuu maahan ja jia
hyodyntdmattéd. Erityisesti virtsan talteenotto on mahdotonta ilman kuivik-
keen kayttoa.

Lannan osalta laskin hevosten ruuansulatuksen metaanipaistéjen mairén,
lannan méérén, sen sisdltdman typen ja fosforin miirat sekéd lannan késit-
telystd muodostuvien kasvihuonekaasujen (CH4 ja N,O) ja ammoniakin
(NH;) maarét. Laskentaan liittyy useita epavarmuustekijoitd johtuen ker-
toimien valinnasta, kdytettyjen kertoimien soveltuvuudesta Suomen oloi-
hin sekd hevosten ulostuskdyttdytymisen muutoksista vieraissa olosuhteis-
sa.

3.4.1 Maara

Lantamédrdn laskennassa kdytin ldhtokohtana yhden hevosen vuodessa
tuottamaa lantamddrdd. Arvio muodostuvan lannan méérdstd vaihtelee
jonkin verran eri ldhteissd. Paddyin kdyttamédn nitraattiasetuksessa méadri-
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tettyjd ohjetilavuuksia, jonka mukaan hevonen tuottaa vuodessa kuivike-
lantaa 12 m’ ja poni 8 m® (Ympiristdministerié 2003, 15). Koska kuivik-
keen osuus ohjearvossa on todenndkdisesti suurempi kuin radoilta kerétys-
sd lannassa, todellinen lantamiéra jadnee jonkin verran laskennallista maa-
rdd alhaisemmaksi.

Lannan muodostuksen laskin hevosille ja poneille erikseen. Laskennassa
kayttdmani hevos- ja poniméirit on ndhtivissa taulukossa viisi. Lasken-
nassa oletin hevosten viipyvén raviradan alueella kolmen tunnin ajan, mi-
kili ne eivét yopyneet alueella. Yopyneiden oletin viipyvan alueella 19
tunnin ajan. Sekd yopyneiden ettd muiden hevosten oletin olevan litkkeelld
hevosurheilualueella 40 minuutin ajan ja loppuajan joko valjastuskatok-
sessa, hevosautossa tai tallissa. Liikkeelldoloaikana muodostunut uloste
jéa kuormittamaan alueen maaperii, silli kummallakaan raviradalla ulos-
tetta ei siivota pois rata- tai verryttelyalueilta. (Hytonen 2007; Jussila
2008.) Aika-arviot perustuvat raviratojen toiminnanjohtajien arvioihin
(Halme 2007; Hytonen 2008). Ulosteiden sijoittumisen madrittdmiseen ai-
ka-arvioiden perusteella liittyy epdvarmuustekijoitd, jotka tulee ottaa
huomioon laskennan tuloksia tarkasteltaessa.

TAULUKKO 5  Kuninkuusraveissa kilpailleiden ja esiintyneiden hevosten ja shetlan-
ninponien mddrdt (Halme 2007; Hytonen 2007, Jussila 2008; Laine
2008; Suomen Hippos ry 2006 ja 2007).

kpl Forssa Kouvola
Hevosia: 282 312
Poneja: 59 65
Yopyneiti: 8 20
Esiintyneiti: 32 35
Hevosia yht.: 373 377

3.4.2 Paastot

Lannasta vapautuu kasvihuonekaasupadstoja kasittelyn ja varastoinnin ai-
kana. Ravinteita vapautuu my0s sadevesien aiheuttamana valuntana. Ty-
pen nitrifikaatio- ja denitrifikaatioprosesseista vapautuu dityppioksidia
(Pipatti ym. 2000, 24-27). Metaanipdédst6ja muodostuu lannan hajotessa
anaerobisissa olosuhteissa. Erityisen herkésti vapautuu virtsan siséltdméa
ureamuotoinen typpi, joka mineralisoituu ammoniakiksi jopa muutamassa
tunnissa. Sonnassa typpi on hitaasti vapautuvassa orgaanisessa muodossa.
Puolet ulosteiden typesti erittyy sontaan ja puolet virtsaan. Pddosa ulostei-
den sisdltamastd fosforista erittyy sonnassa. Siitd noin puolet on liukoises-
sa muodossa. Kuivikkeista turve sitoo parhaiten ravinteita ja ehkéisee eri-
tyisesti virtsan typpihaviditd. (Heinonen ym. 2001, 256-283.)

Ulosteiden ravinteet laskin typen ja fosforin osalta, silld ne toimivat kas-
vua rajoittavina minimitekijéind vesistdissd. Ravinteet laskin erikseen
maastoon jddvien ulosteiden ja késiteltdviksi menevin lannan osalta. Ra-
vialueelle kertyvdn lannan sisdltdmin fosforin maardn laskennassa kéytin
Viljavuuspalvelu Oy:n lantatilastojen keskiarvoa hevosen kuivikelannalle
(ks. Liite 3). Ulosteiden typpisisdllon laskin hevosten ja ponien ravialueel-
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la viettdménd aikana erittimind typen mairdna (ks. Kaava 4). Typeneri-
tyksen laskennassa kdytin IPCC:n oletuskerrointa Linsieurooppalaisen
hevosen typeneritys kg N/ 1000 kg eldintd/ vuosi. Typenerityksen laskin
erikseen poneille ja hevosille, silli paino vaikuttaa erityksen mddrdén.
Eldinten painokertoimina kéytin suomenhevoselle 550 kg ja shetlannin-
ponille 200 kg (Hevostietokeskus 2008). IPCC:n oletuskertoimen kéyttoon
sekd eldinten painon arviointiin liittyvit epédtarkkuudet on otettava huomi-
oon tuloksia tarkasteltaessa.

KAAVA 4 Hevosten ja ponien typenerityksen laskentaan kdytetty kaava selityksineen
(IPCC 2006a, 57).

Eldimen typeneritys:
Nex = Nrate*TAM/IOOO

jossa:

Nex on eldimen typeneritys kg N/eldin/h.
Niate on kg N/1000 kg elédinté/h.

TAM on eldimen tyypillinen paino.

Lannan késittelyn ja hevosten ruuansulatuksen aiheuttamat ilmanpdastot
sekd laskin IPCC:n (Intergovernmental Panel of Climate Change) kasvi-
huonekaasupééstojen raportointiohjeiden mukaisesti. Ilmanpééstot laskin
metaanin ja dityppioksidin osalta. Menetelmdné kdytin molempien kaasu-
jen laskentaan Tier 1 menetelmid lukuun ottamatta lannankisittelyn me-
taanipdistojd, jotka laskin Tier 2-menetelméllé (ks. Kaavat 5 ja 6). Tier 2-
menetelmin kiyttd mahdollisti lannankésittelymenetelmdn vaikutuksen
huomioimisen metaanipéddstdjen laskennassa.

Lannankdsittelyn aiheuttamat pééstot laskin hevosten ravialueella vietti-
mind aikana tuottaman lannan paistoind. Tahén liittyy epavarmuustekijoi-
td, silld hevosten virtsaamis- ja ulostuskdyttdytyminen muuttuu usein epa-
normaaliksi vieraassa ympadristossd. Tulokset kuvaavatkin siis potentiaali-
sia pddstdjd. Ruuansulatuksen metaanipddstojd laskin hevosen rata-
alueella viettimalle ajalle. Lannankasittelyn padstot sekd lannan typpisi-
sdllon laskin erikseen maastoon jadvan ulosteen ja kasitellyn lannan osalta.
Niiden osuudet koko lantamiiréstd kuten laskennassa kdyttdmini kertoi-
metkin ovat néhtivissi liitteessd kolme. Lannankésittelymenetelmana kay-
tin laskennassa kuivalantalaa silld molemmilla radoilla lanta varastoidaan
kuivalantana (Hytonen 2007; Jussila 2008). Lannan jatkokisittelyn aiheut-
tamia padstdjd en huomioinut laskennassa, miké tulee ottaa huomioon tu-
loksia tarkasteltaessa.

Ruuansulatuksen metaanipddstojen laskentaan kdytin IPCC:n oletusker-
toimia. Ruuansulatuksen metaanipadstoihin vaikuttavat useat tekijit, kuten
eldimen ruokinta, paino, energiankulutus ja ikd (Pipatti ym. 2000, 15).
Laskennassa kdytin kuitenkin samaa kerrointa sekéd hevosille ettd poneille,
joten paistot voivat todellisuudessa jadda hieman laskettua alhaisemmiksi.

Lannankdsittelyn metaanipdéstdjen laskennassa kéytin Tilastokeskuksen
vuoden 2005 kasvihuonekaasuinventaarion kertoimia metaanintuotantopo-
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tentiaalin (B,) ja haihtuvien kiinteiden aineiden erityksen (VS) osalta.
Muut kéyttdimédni kertoimet ovat IPCC:n oletuskertoimia. (ks. Liite 3.)
Lannankasittelymenetelmistd haihtuvan metaanin médran (MCF) kertoi-
mena kéytin ldmpimén ilmastoalueen (vuotuinen keskildmpétila 15-25°C)
kerrointa, sillda Kuninkuusravien lannan varastointi tapahtuu kesédaikaan ja
lampdtilalla on vaikutusta haihdunnan mairdan. Muita lannankésittelyn
metaanipdistdjen madrddn vaikuttavia tekijoitd ovat lannan mééra ja laatu,
kasittelymenetelma ja kosteus. Kosteus ja 1amp0 lisddvit metaanipadstoja.
(Pipatti ym. 2000, 18.) Kuivikemateriaaleja en huomioinut laskennassa,
silld ne eivit merkittdvisti lisdd kuivikelannan metaanintuotantoa. (IPCC
2006a, 41.) Myo0s lannankésittelyn metaanipdistojen laskennassa kéytin
samoja kertoimia hevosille ja poneille, joten pddstdjen méédrd on suuntaa-
antava. Epétarkkuuksia saattaa ilmetd myds IPCC:n oletuspadstokertoimi-
en kadyton vuoksi, silld niiden soveltuvuudesta Suomen oloihin ei ole riit-
tavisti tietoa.

KAAVA 'S  Ruuansulatuksen ja lannankdsittelyn metaanipddstdjen laskentaan kéytetyt
kaavat selityksineen (IPCC 2006a, 28-42).

Ruuansulatuksen metaanipaéstot:
CH4R = N*EF]
Lannan késittelyn metaanipéastot:
CH4L = N*EFZ

EF, = (VS*aika)*[B,*0,67 kg/m**Y MCF*MS]

joissa:

CHur on ruuansulatuksen metaanipaéstot kg CHa.

CHyy, on lannan kisittelyn metaanipadstot kg CHa.

N on eldinmadra.

EF, on eldimen ruuansulatuksen aiheuttamien metaanipddstdjen
méard kg CHy/eldin/h.

EF, on lannankisittelystd vapautuvan metaanin @ maard kg
CH4/ elain.

VS on eldimen lantaan erittyvien haihtuvien kiinteiden aineiden
médard kg ka/eldin/h.

B, on maksimaalinen metaanintuotantopotentiaali m’ CHu/kg
VS.

0,67 kg/m3 on metaanin konversiokerroin CHy m’:sta CH, kilogram-
moiksi.

MCFgyx on lannankasittelymenetelméstd S, ilmastoalueella k haih-
tuvan metaanin osuus.

MS on osuus lannasta, joka késitellddn menetelmalla S.

Dityppioksidipédéstot laskin suorina ja epédsuorina pddstind erikseen kési-
tellyn lannan ja maastoon jddneiden ulosteiden osalta. Suorilla péastoilla
tarkoitetaan lannan kisittelysté tai maastoon jdéineestd lannasta suoraan di-
typpioksidina haihtuvan typen méérad. Epdsuorat paistot tarkoittavat puo-
lestaan ammoniakkina (NH3) ja typen oksideina (NOy) haihtuvan typen
sekd huuhtoutuvan typen dityppioksidiksi muuntuvaa osaa. (IPCC 2006a,
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52.) Haihdunnan oletin kokonaisuudessaan tapahtuvan ammoniakkina, sil-
14 lannankdsittelyn typenoksidipddstdjen osuudesta ei ole tietoa saatavilla.
Sen kuitenkin oletetaan olevan hyvin pieni. (Pipatti ym. 2000, 26.) Koska
kaytin laskennassa IPCC:n oletuskertoimia (ks Liite 3), joiden soveltu-
vuudesta Suomen oloihin ei ole riittdvisti tietoa, ovat pddstomadrit suun-
taa-antavia.

KAAVA 6 Lannankdisittelyn ja maastoon jddvin lannan aiheuttamien dityppioksidi-
pddstdjen laskentaan kdytetyt kaavat selityksineen (IPCC 2006a, 54-56,
IPCC 2006b, 7-22).

Lannankdsittelyn suorat N,O padstot:
N;Os = [(N*Nx*MS)*EF3]%44/28

Lannankadsittelyn epdsuorat padstot NH3 ja NOy haihdunnasta:
N20gs = (Nhaindunta*EF4)*44/28
Nhaihdunta = (N*Nex*Ms)*FgaS

Maastoon jddvan lannan suorat N,O paistot:
N,Os = (PRP*EF3)*44/28

Maastoon jddvén lannan epasuorat N,O pddstot NHsz ja NOy haihdun-
nasta:
N2Ogs = [(PRP*Fg,,)*EF4]*44/28

Maastoon jddvén lannan epasuorat N,O pddstét huuhtoumasta:
NZOES = [(PRP*FraCkhuuhtouma)*EFsl*44/28

joissa:

N,Os on suorat N,O paistot lannankisittelystd kg N,O.

N>Ogs on epdsuorat N,O pddstot lannankasittelystd kg N,O.

N on eldinmaara.

Nex on eldimen erittdma typpimadrd kg N/eldin/h.

MS on osuus eritetystd typestd, joka kisitellddn menetelmalld
S.

PRP on maastoon jddva osuus typenerityksesta.

[ on ammoniakkina (NHj3) ja typenoksideina (NOy) haihtu-

van typen osuus.
Fracknyuhtouma ON huuhtoumana ja pintavaluntana poistuvan typen osuus

EF; on lannankisittelymenetelmén ja maastoon jaddvédn lannan
suorien N,O pééstdjen kerroin, kg N,O-N/kg eritettyd N.
EF4 on osuus NHj ja NOy pééstoistd, joka muuntuu N,O:ksi.
EFs on huuhtoutuvan typen N,O:ksi muuntuva osa.
44/28 on konversiokerroin N,O-N:stid N,O:ksi.
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3.5 Vedenkulutus

Maapallon vedestd makean veden osuus on vain noin 3 %. Siitd noin kol-
mannes on sitoutuneena jaétikoihin tai sijaitsee vaikeasti hyddynnettivissi
syvissd pohjavesiesiintymissid. Suomessa ongelmana ei kuitenkaan ole ve-
den vdhyys vaan vedenkdyttod tulisi vahentdd ldhinnd pohjaveden pilaan-
tumisen ja hitaasti uusiutuvien pohjavesivarojen kulumisen sekd pinta-
vesien saastumisen ja lampimédn veden kulutuksen aiheuttaman energian-
kulutuksen vuoksi. (Hakala & Vélimdki 2003, 201-203.)

Kuninkuusravien vedenkulutustiedot sain raviratojen vesihuollosta vastaa-
vilta vesiyhtidiltd eli Forssan Vesihuoltolaitokselta ja Kouvolan Vesi
Oy:ltd. Kuninkuusravien vedenkulutuksen laskin Kuninkuusravikuukau-
den keskimididrdisen vuorokausikulutuksen perusteella kahdelle vuorokau-
delle. Forssan osalta kéytin heindkuun 2006 kulutustietoja ja Kouvolan
osalta elokuun 2007 tietoja.

Forssan raviradalla, Pilvenmaielld, vedenkulutuksen mittaamiseen on kéy-
t0ssd neljd vesimittaria: padkatsomon, mittarikaivon, klinikan ja vierastal-
lin mittarit. Kuninkuusravien kulutuksen laskin kaikkien vesimittarien
vuorokausikulutuksen summana, joten kulutuslukema kattaa kaikki ravi-
radan toiminnot. (Nummela 2007.)

Kouvolan raviradan vedenkulutusta seurataan kolmen vesimittarin avulla.
Mittarit sijaitsevat padkatsomossa, varikolla ja radan kasteluvesikaivossa.
Kulutuslukeman laskin kaikkien vesimittarien vuorokausikulutuksen
summana. Lukema kattaa siis kaikki raviradan toiminnot. (Ollila 2007.)

Radankasteluun kuluvia vesid lukuun ottamatta jatevedet johdetaan mo-
lemmilla radoilla jitevesiverkoston kautta jatevedenpuhdistuslaitokselle.
Jatevettd laskutetaan yhtd paljon kuin puhdasta vettd kulutetaan (Ollila
2008; Nummela 2008), vaikka kdytinnossa jateveden miird jadnee jonkin
verran alhaisemmaksi, silld radan kasteluun kuluvat vedet imeytyvit maa-
han, joutuvat sadevesiviemdreihin tai haihtuvat ilmaan. Mydskédén hevos-
ten juottamiseen kaytetty vesi ei pdddy jatevedenkdsittelyyn, joskin sen
osuus kulutetusta vedesta lienee kuitenkin melko véhédinen.
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4 TULOKSET

Téssé osiossa esittelen tutkimieni kohteiden aiheuttamia ymparistokuormi-
tuksia sekd niistd aiheutuvia ympéristovaikutuksia. Pddpaino on kuormi-
tuksen tarkastelussa, jotka esitin myds numeerisessa muodossa. Ensim-
méiisessd kappaleessa esittelen Kuninkuusravien ekotaselaskelmat, joiden
tuloksia tarkastelen jatkossa tarkemmin.

4.1 Kuninkuusravien ekotaseet

Téassd kappaleessa esittelen Kuninkuusravien ekotaselaskelmat vuosille
2006 ja 2007. Ekotaseen laskin kahden pdivin aikajinteelld. Vaikka Ku-
ninkuusravien vaikutukset ulottuvat pidemmaélle aikavélille, muodostuu
suurin kuormitus kuitenkin varsinaisen kilpailuviikonlopun aikana. Kiy-
tdnnossd laskelmat vastaavat elinkaarianalyysin inventaario-osaa. Koska
tyoni tavoitteena oli saada aikaan alustava arvio Kuninkuusravien ympa-
ristokuormituksesta, ovat laskelmat osittain puutteellisia. Kaikkien toimin-
tojen huomioonottamiseen ei kdytettdvissani ollut riittdvia resursseja. Tut-
kimuksessa olen keskittynyt ravien ilmastokuormituksen tarkasteluun.
Tutkimuksen puutteet tulee ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa.

Syotteind laskennassa huomioin liikenteen kuluttamat bensiini ja diesel-
polttoaineet, junaliikenteen ja ravialueen sdhkonkulutuksen sekd ravialu-
een vedenkulutuksen (ks. Kuvat 6 ja 7). Jotta syotepuoli olisi kattavampi,
tulisi siind olla huomioituna my0s esim. kertakéyttoastiat, ruoka seki pai-
nettu materiaali, joiden vaikutukset ovat ndhtdvilld tuotoksessa jétteina.
Tuotoksina olen huomioinut jatteiden ja lannan méadrit sekd liikenteen ja
sahkontuotannon aiheuttamat ilmanpaastdt. My0s lannan ja jétteiden késit-
telyn aiheuttamat ilmanpadstot sekd lannan sisdltdmét ravinteet ja jéteve-
den miéran olen huomioinut tuotoksessa.

Forssan ja Kouvolan ravien véliset erot ovat sekd syotteen ettd tuotoksen
osalta melko pienid. Suurimmat erot ovat veden ja sdhkon kulutuksessa
sekd jatteiden ja metaanipddstdjen madrissd. Pddasiassa Kouvolan ravien
suurempia lukemia sekd syotteen ettd tuotoksen osalta selittdvét suurempi
yleiso- ja hevosmiddrd. Vedenkulutus on kuitenkin Forssassa Kouvolaa
suurempi, mihin todennikdisin syy on kesdn 2006 kuivuus ja sen aiheut-
tama radan kastelutarpeen kasvaminen. Sdhkonkulutuksen eron selittid to-
denndkoisimmin se, ettei Kouvolan osalta ollut kéytettdvissa kaikkia séh-
konkulutustietoja. Jatteiden méiédrdn eroon on vaikeampaa 10ytda syyta, sil-
14 yleisomadra ei sitd tdysin pysty selittdmddn. Metaanipédédstojen eroon se-
litys 10ytyy puolestaan jatehuollosta: lajitellun jatteen metaanipdéstot jas-
vit reilusti sekajétteen padstdjd alhaisemmiksi.
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TAULUKKO 6  Forssan Kuninkuusravien ekotaselaskelma.
SYOTE TUOTOS

Energia: Jitteet:

Bensiini 121410 kg Sekajite 4550 kg

Diesel 55840 kg Energiajite 1300 kg

Sahko 13093 kWh | Biojdte 950 kg

Vesi: 34 m Lanta: 1,6 m’
Jitevesi: 34 m
Paastot il-
maan:
CO,-foss. 473 600 kg
CO 15408 kg
NO4 3543 kg
NMVOC 1890 kg
CH,4 380 kg
PM 216 kg
N,O 68 kg
SO, 6,4 kg
NH3 0,8 kg
Ravinteet:
N 54 kg
P 0,8 kg

TAULUKKO 7  Kouvolan Kuninkuusravien ekotaselaskelma.
SYOTE TUOTOS

Energia: Jitteet:

Bensiini 123100 kg Sekajite 10980 kg

Diesel 56 600 kg

Sihko 10830 kWh | Lanta: 1,9 m’
Jitevesi: 30,5 m’

Vesi: 30,5 m’
Paistot il-
maan:
CO,-foss. 479 600 kg
CcO 15620 kg
NOy 3594 kg
NMVOC 1910 kg
CH4 768 kg
PM 219 kg
N,O 69 kg
SO, 6,6 kg
NH3 1,1 kg
Ravinteet:
N 6,4 kg
P 1,0 kg
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Eniten Kuninkuusravit kuormittivat molempina vuosina hiilidioksidipais-
toilld (ks. Kuva 4), joista 99,9 % aiheuttaa liikkenne (ks. Kuvat 5 ja 6).
Loppuosa hiilidioksidipdéstoistd muodostuu sdhkontuotannosta sekd Fors-
sassa energiajitteen poltosta. Toiseksi eniten Kuninkuusraveissa muodos-
tuu hiilimonoksidipédéstdjd, jotka ovat epédsuorasti vaikuttavia kasvihuone-
kaasupddstdjd. Kolmanneksi suurimpana péédstoluokkana olivat molem-
missa raveissa typenoksidipdéstot, jotka osallistuvat sekd happamoitumi-
seen ettd alailmakehdn otsonin muodostukseen. Myo0s hiilivetypadstot
osallistuvat alailmakehin otsonin muodostukseen ja vaikuttavat siten kas-
vihuoneilmion voimistumiseen (ks. Kappale 3.1). Hiilimonoksidi ja hiili-
vetypadstot muodostuvat kokonaisuudessaan litkenteestd. Noin 99,9 % ty-
penoksidi- ja hiukkaspddstoistd on litkenteen aiheuttamia, loppuosan aihe-
uttaa sdhkonkulutus. Hiukkaspééstot vaikuttavat ilmastoa jddhdyttavasti.

Paastojen osuudet Kuninkuusravien
kuormituksesta

m CO2-foss.
m CO

m NOx

O NMVOC
m CH4
oPM

m N20

o SO2

m NH3
EN

oP

KUVA 4 Pddstdjen osuudet Kuninkuusravien kuormituksesta.

Jatehuolto aiheuttaa valtaosan metaanipdéstdistd. Suomen metaanipdis-
toistd jatteiden kisittely aiheuttaa yli puolet (Huhtinen 2007, 70); Kunin-
kuusraveissa jitteiden késittelyn osuus metaanipddstoistd on suurempi,
Forssassa noin 72 % ja Kouvolassa noin 86 %. Liikenteen osuus niistd on
Forssassa alle 30 % ja Kouvolassa noin 14 %. Lannankésittelyn ja hevos-
ten ruuansulatuksen vaikutus Kuninkuusravien metaanipdéstdihin jdi mo-
lemmissa raveissa alle prosenttiin. Dityppioksidi ja metaani ovat hiilidiok-
sidin ohella kasvihuonekaasuja. Dityppioksidipdédstojd muodostuu Kunin-
kuusraveissa pddasiassa litkkenteen vaikutuksesta, mutta my0s lannankésit-
tely sekd Forssan osalta jatehuolto aiheuttavat niitd. Liikenteen osuus
my0s dityppioksidipddstdistd on 99,9 %. Happamoittavia rikkidioksidi-
padstoja aiheutuu liikenteestd ja sdhkontuotannosta, mikéd johtuu rikkipi-
toisten polttoaineiden polttamisesta. Liikenteen osuus on molemmissa ra-
veissa noin 96 %. Ammoniakkipaéstot seka typpi- ja fosforikuormitus ovat
kokonaisuudessaan perdisin hevosten lannasta.

Liikenne on Kuninkuusravien suurin kuormittaja. Sen osuus kaikesta Ku-
ninkuusravien kuormituksesta on noin 99,8 %. Toiseksi eniten kuormitusta
aiheuttavat jitehuolto ja sdhkonkulutus. Lannan osuus Kuninkuusravien
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kuormituksesta on véhiisin. Vedenkulutuksen aiheuttaman ympiristorasi-
tuksen vertailu muiden kuormittajien kanssa on vaikeampaa, silld siitd ei
muodostu ilmanpééstdjd. Kilogrammoiksi muutettuna vedenkulutus ja sen
aitheuttama jateveden méiérd sijoittuisivat kuormituksessa toiselle sijalle
heti hiilidioksidipédéstdjen jdlkeen, joten niiden aiheuttamaa rasitusta ym-
paristoon ei tule missddn nimessad viheksyé. Tdssd yhteydessd tulee huo-
mioida, ettei padstdistd ole tehty vaikutusarviointia eikd niitd ole arvotettu.
Tulosten tarkastelu perustuu tdssd padstdjen madriin kilogrammoissa mi-
tattuna, joten ne eivit ole keskendén vertailukelpoisia eikd niiden merkit-
tavyyttd toisiinsa ndhden voi arvioida.

Forssan paastojakauma
100 % -
90 % -
80 % -
70 % A
60 % -
50 % -
40 % -
30 % -
20% -
10 % A
0% -
Cc0o2 CH4 N20 NOx S02 NH3 CO NMVOC N P PM
B Lanta 3,0 0,08 08 54 0,75
0O Jate 827 273 0,0008
B Sahko 1?4 0,26 0,24 0,08
M Likenne | 472621 104 68 3543 6,1 15408 1890 216
kg

KUVA 5  Pddstdjen jakautuminen toiminnoittain Forssan Kuninkuusraveissa.

Kouvolan paastéjakauma
100 % -
90 % -
80 %
70 % -
60 % ~
50 % ~
40 % -
30 %
20 %
10 % - .
0% -
CcO2 CH4 N20 NOx SO2 NH3 CO |NMVOC N P PM
B Lanta 338 0,09 11 6,4 0,95
0O Jate 659
B S&hko 451 19 0,25 0,04
@ Liikenne | 479130 106 69 3592 6,3 15620 010 219
kg

KUVA 6  Pddstdjen jakautuminen toiminnoittain Kouvolan Kuninkuusraveissa.
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4.2 Kuormitus ja ympdristovaikutukset

Tasséd kappaleessa tarkastelen ekotaseen osioita tarkemmin. Péépaino tar-
kastelussa on ympéristokuormituksessa. Kuormituksen vaikutuksia ympa-
ristdon késittelen sanallisessa muodossa.

4.2.1 Liikenne

Liikenne kuormittaa ympéristdd monin tavoin. Se tuottaa erilaisia padstoja
pakokaasuina ja aiheuttaa melua. Liikenne vaikuttaa ympéristoon myos
aiheuttamalla tdrindad ja tuottamalla valosaastetta, jotka voivat aiheuttaa
hiiriditd eliostolle. Liikennevéylien rakentaminen puolestaan pirstoo
luonnonalueita, vie elintilaa elidiltd sekd vaikeuttaa niiden litkkumista.
(Jadskeldinen 2004, 32.) Téssd kaisittelen liikenteen energiankulutuksen
aitheuttamaa kuormitusta, muut vaikutukset ympéristoon on rajattu tarkas-
telun ulkopuolelle. Kuninkuusravien liikennettd tarkastelen kahden péivin
aikana kertyneend matkustussuoritteena.

Molempien Kuninkuusravien matkustussuorite oli noin 11 miljoonaa hen-
kilokilometrid. Kouvolan matkustussuorite oli noin 153 000 hkm enem-
mén kuin Forssassa, mikd johtuu suuremmasta yleisomaérastd. Koko
Suomen vuotuinen matkustussuorite oli vuonna 2003 73,2 miljardia henki-
l6kilometrid. Moottoriajoneuvojen osuus Kuninkuusravien kokonaissuorit-
teesta oli 99,97 %. Henkil6autojen osuus suoritteesta oli noin 72 % (ks.
Kuva 7), mikd jdd jonkin verran alle Suomelle tavanomaisesta noin 80
prosentin osuudesta. Bussien osuus Suomen liikennesuoritteesta on noin
10 %, kun Kuninkuusraveissa niiden osuus oli vajaa 22 %. (Kalenoja &
Kallberg 2005, 11.) Jarjestetyt kuljetukset etdpysédkointialueilta seké tila-
usajojen kaytto lisddvit bussien prosenttiosuutta. Muiden liitkennevélinei-
den osuus kokonaissuoritteesta on noin 7 %, josta matkailuautojen osuus
on yli puolet. Loppujen liikennevilineiden osuudet jdivét alle yhden pro-
sentin.

Liikennevalineen osuus suoritteesta %

@ Henkildauto
O Bussi

B Matkailuauto
O Juna

m Moottoripyora
B Hevosauto

B Pakettiauto

O Polkupydra

m Kavellen

KUVA 7 Kuninkuusravien matkustussuoritteen jakautuminen liikennevdilineittdin. Tak-
sit sisdltyvdt henkiloautoihin.
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Polttoaineista eniten liikenne kulutti bensiinid, miké johtuu henkil6autolii-
kenteen maaristd. Kaikkiaan bensiinid kului Forssassa 121 t ja Kouvolassa
123 t. Henkildautojen osuus bensiinin kulutuksesta on noin 98,5 % ja
moottoripydrien 1,5 % (ks. Kuva 8). Dieselpolttoainetta Forssassa kului
kaikkiaan noin 56 t ja Kouvolassa noin 57 t. Dieselinkulutuksesta henkils-
autojen osuus oli noin 43 %, bussien noin 28 % ja matkailuautojen noin 23
%. Loput kuusi prosenttia jakautui hevosautojen, junien ja pakettiautojen
kesken. Hevosautojen osuus dieselinkulutuksesta oli 4,3 %, pakettiautojen
1,3 % ja junaliikenteen osuus vain 0,4 %. Junaliikenne kuluttaakin enem-
mén sdhkdenergiaa kuin polttoainetta. Junaliikenteen vdhdinen polttones-
teenkulutus selittyy sédhkdjunien suuremmalla osuudella. Sdhkod ravien
junaliikenteessé kului Forssassa 5113 kWh ja Kouvolassa 5183 kWh.

Polttoaineenkulutuksen jakautuminen
liikennevailineittain
100 % -
90 % -
80 % - | Juna
70 % - O Pakettiauto
60 % - O Moottoriryora
50 % 1 O Hevosauto
gg :2 @ Matkailuauto
20 9% - W Bussi
10 % | @ Henkildauto
0% -
Bensiini Diesel

KUVA 8  Polttoaineenkulutuksen jakautuminen liikennevdlineiden kesken Kuninkuus-
raveissa vuosina 2006 ja 2007. Taksit sisdltyvit henkiléautoihin.

Ilmanpééstojen midrissa ei ravipaikkojen vililld ole juurikaan eroja johtu-
en laskentatavasta ja vidhidisestd erosta yleisOmidrdssd. Eniten liitkenne
kuormittaa molemmissa raveissa hiilidioksidipddstoilld. Niiden osuus lii-
kenteen pédstdistd on noin 96 %. Forssassa hiilidioksidia muodostui 473
tonnia ja Kouvolassa 479 tonnia. Hiilidioksidipadstdjen suuri osuus johtuu
siitd, ettd sen muodostuminen korreloi suoraan polttoaineenkulutusta. Toi-
seksi eniten litkenne kuormittaa hiilimonoksidilla (ks. Kuva 9), jonka
osuus padstdistd jad kuitenkin reiluun 3 %:iin. Seké Forssassa ettd Kouvo-
lassa hiilimonoksidia muodostui noin 15 tonnia. Hiilimonoksidin maara
selittyy henkildautoliikenteen maarilld. Muiden pdéstdjen osuudet jadvat
alle prosenttiin. Typenoksideja molemmissa raveissa muodostui noin 3,5
tonnia ja hiilivetyjd noin 1,9 t. Hiukkaspddst6jd Kuninkuusravien litken-
teessd muodostui noin 220 kg, metaania noin 100 kg, dityppioksidia 68 kg
ja rikkidioksidia 6 kg.
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Liikenteen paastojen jakautuminen
% paastolajeittain
35

3,0 1

2,5

2,0

m Forssa

1,5 - m Kouvola

1,0 -

0,5 1

0,0 -

CO NOx NMVOC PM CH4 N20 SO2

KUVA9  Liikenteen pddstdjen osuudet hiilimonoksidin, hiilivetyjen, metaanin, typen
oksidien, hiukkasten, dityppioksidin ja rikkidioksidin osalta Forssan ja Kou-
volan Kuninkuusraveissa vuosina 2006 ja 2007.

Henkildautojen péadstdt muodostavat noin 77 % kaikista Kuninkuusravien
litkenteen pédstoistd. Eniten henkildautot kuormittavat hiilimonoksidi, hii-
livety ja dityppioksidipdastdilla, joista niiden osuus on noin 90 %. Seka di-
typpioksidi ettd hiilimonoksidi ja hiilivedyt vaikuttavat kasvihuoneilmi6ti
voimistavasti. Linja-autoliikenteen osuus liikenteen kokonaispééstdistd on
noin 11 %. Eniten linja-autolitkenne kuormittaa hiukkaspaistoilld, jotka
toimivat kasvihuoneilmiotd hidastavina tekijoind ilmakehéssa siteilyd ab-
sorboimalla. Niiden osuus liikenteen hiukkaspdéstoistd on noin 51 %. Lin-
ja-autot toimivat aina dieselmoottoreilla, miké selittdd hiukkaspaistdjen
madrdn (ks. Kuva 10).

Paketti-, matkailu- ja hevosautojen osuus kokonaiskuormituksesta on noin
10 %. Eniten paketti-, matkailu- ja hevosautot kuormittavat hiukkaspéés-
toillé, joista niiden osuus on noin 25 %. Moottoripydrien péadstot ovat vain
1,4 % Kuninkuusravien liitkenteen kokonaispadstoistd. Eniten moottori-
pyorit tuottavat metaania. Niiden osuus metaanipddstoistd on noin 10 %.
Junaliikenteen osuus Kuninkuusravien kokonaispaéstoistd on vain 0,4 %.
Eniten se kuormittaa rikkidioksidipdéstoilld, jotka vaikuttavat maaperéa ja
vesistdjd happamoittavasti. Junaliikenteen osuus rikkidioksidipéastoistd on
noin 37 %, mika selittyy pddasiassa sdhkdjunien kdyttimin energian tuo-
tannosta aiheutuvilla rikkidioksidipaéstoilla.

Liikenteen paéstot aiheuttavat siis ilmastonmuutoksen voimistumista ja
happamoitumista. Liikenteen hiukkaspdistét voivat jonkin verran kom-
pensoida kasvihuonekaasupééstdjen vaikutusta, mutta kokonaisvaikutus
jaa kuitenkin 1ammittdvaksi sekd suoraan ettd vélillisesti vaikuttavien kas-
vihuonekaasupdistdjen huomattavasti suuremman méadrén vuoksi. Liiken-
teen typenoksidi- ja dityppioksidipddstot lisddvit maaperdn ja vesistdjen
typpikuormitusta, joten ne vaikuttavat myos rehevdittavésti.

28



Kuninkuusravien ekotehokkuus

Liikennevalineen osuus paastoista
100 % -
90 % -
80 % -
70% -
60 % |
50 % -
40 % |
30 % -
20 % |
10 % -
0% : :
CO NWOC NOx PM  CH4 N2O0 SO2  CO2

@ Henkilbauto O Bussi @ Moottoripyora m Paketti- ja matkailuauto O Hevosauto @ Juna ‘

KUVA 10 Liikennevdlineiden osuudet Kuninkuusravien liikenteen aiheuttamista pdds-
toistd pddstolajeittain. CO = hiilimonoksidi, NMVOC = hiilivedyt (lukuun ot-
tamatta metaani), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH; = metaani,
N,O = dityppioksidi, SO, = rikkidioksidi ja CO, = hiilidioksidi.

4.2.2 Sahkonkulutus

Energiantuotanto aiheuttaa monenlaisia ilmanpddst6jd. Eniten padstojd ai-
heutuu fossiilisten polttoaineiden poltosta, mutta myds uusiutuvien energi-
anldhteiden kéytto aiheuttaa ympéristokuormitusta. Vesi-, tuuli- ja aurin-
koenergian tuottaminen kuormittavat myos ympdristdd, mutta niiden aihe-
uttama kuormitus liittyy pddasiassa niiden rakentamiseen kiytettyjen ma-
teriaalien hankintaan seké rakentamisen aiheuttamiin haittoihin maisemas-
sa ja elididen elinympéristoissd. (Hakala & Viliméki 2003.) Kuninkuusra-
veissa sahkod kuluu mm. ddnentoistoon, tictoliikenteeseen, kuvan siirtoon,
ruuanvalmistukseen ja sdilytykseen ja veden lammitykseen.

Forssan Kuninkuusraveissa sdhkod kului 7 980 kWh ravipéivien aikana ra-
ta-alueella. Luku sisiltdd koko rata-alueen sdhkonkulutuksen. Kuninkuus-
ravien kuluttama sahkomadrd lammittdisi 150 m? siahkoldmmitteistd oma-
kotitaloa liki viiden kuukauden ajan (Heljo & Laine 2005, 36). Heindkuun
2006 eli Kuninkuusravikuukauden sdhkénkulutus noin 9000 kWh saman
vuoden toukokuun kulutusta suurempi. (Karhu 2007.) Sdhkonkulutuksen
padstot laskin Forssan Kuninkuusravien osalta 5054 kWh:n kulutukselle,
koska kyseinen maéra kulutetusta sdhkosti, kdytettdessd yhtion oman séh-
kontuotannon jakaumaa, on tuotettu muilla kuin uusiutuvilla energianléh-
teilld. Uusiutuvien energianlihteiden osuudet jétin pois laskelmista, koska
tuulivoima ei aiheuta ilmanpééstdja eikd yhtion kertoimissa ole mukana
biopolttoaineiden paistdja (Vapo Oy 2006, 40). Turpeella tuotettu energia
on mukana pééstolaskelmissa.

Kouvolan Kuninkuusraveissa sdhkonkulutus oli 5 650 kilowattituntia ra-
vipdivien aikana rata-alueella. Luvut sisdltdvit padkatsomon ja valonhei-
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tinten kulutuksen sekd kolmentoista tyOmaakeskusmittarin kulutukset.
Alueella oli lisdksi nelja sdéhkomittaria, joiden kulutustietoja ei ole saata-
villa Kuninkuusravien ajalta. Ndma mittarit mittaavat varikkoalueen, rata-
tallien, tallikahvion sekd tulostaulun sdhkonkulutusta. Kouvolan sdhkon-
kulutustiedot ovat siis suuntaa antavia. Tdmai selittdinee myos noin 2 000
kWh eron Forssan sdahkonkulutukseen. Elokuun 2007 séhkonkulutus oli
noin 4000 kWh saman vuoden toukokuun kulutusta suurempi. (Vuori-
Vanhala 2007.) Kouvolan sidhkonkulutuksen pééstot laskin 3673 kWh:n
kulutukselle, miki kattaa muun kuin vesivoimalla tuotetun energian osuu-
den Kuninkuusravien kulutuksesta. Koska vesivoima ei tuota ilmanpaasto-
ja, en huomioinut sen osuutta péddstdlaskennassa. Kouvolan kuninkuusra-
vien kuluttamalla sihkomadrilld lammittiisi 150 m® sahkolimmitteistd
omakotitaloa reilun kolmen kuukauden ajan (Heljo & Laine 2005, 36).

Hiilidioksidi aiheutti molemmissa raveissa suurimman ymparistokuormi-
tuksen (ks. Kuva 11). Sen osuus kaikista sdhkonkulutuksen pastoistd oli
molemmissa raveissa noin 99,5 %. Tdma johtuu siitd, ettd hiilidioksidi-
padstdjen madréd korreloi suoraan polttoaineen kulutusta eiké niiden rajoit-
tamiseen ole kdytettdvissd soveltuvaa tekniikkaa (Hellgren ym. 1996, 90).
Sdhkonkulutus aiheutti hiilidioksidipddstdjd Forssassa noin 124 kg ja
Kouvolassa 451 kg.

Typenoksidipééstot olivat molemmissa raveissa toiseksi kuormittavin teki-
ja. Forssassa typen oksideja muodostui 0,26 kg ja Kouvolassa 1,92 kg.
Typenoksidipééstot olivat Kouvolan raveissa suuremmat kuin Forssassa,
mika johtuu ainakin osittain siité, ettei Vapo Oy ole huomioinut ominais-
padstokertoimissaan puupohjaisia polttoaineita. Kuitenkin myds puun
polttaminen aiheuttaa typenoksidipdéstojd. Typenoksideja muodostuu sekd
polttoaineen sisdltiméstd typestd ettd polttoilmasta ja parhaiten niiden
muodostumista voidaan vidhentdd polttoteknisin keinoin (Hellgren ym.
1996, 87-88). Eron voi siis aiheuttaa my0s energiantuotantolaitosten eri-
lainen polttotekniikka. Typenoksidit edistdvit happamoitumista.

Rikkidioksidipddstot olivat suuremmat Forssan Kuninkuusraveissa, miké
johtunee eroista tuotantotekniikassa seké polttoainekoostumuksessa. Fors-
san suurempien rikkidioksidipddstdjen taustalla voi olla kivihiilen ja polt-
toOljyn turvetta ja puuta korkeammat rikkipitoisuudet (Alakangas 2000,
152-156), koska rikkidioksidin muodostuminen korreloi suoraan polttoai-
neen rikkipitoisuuden kanssa. Maakaasu ei sisdllad lainkaan rikkié eikd sen
poltosta siten muodostu myodskiin rikkidioksidipadst6ja (Alakangas 2000,
152-156), mika osaltaan pienentdd Kouvolan rikkidioksidipddstdjen maa-
rdd. Forssassa rikkidioksidia muodostui 0,24 kg ja Kouvolassa 0,25 kg.
Rikkidioksidi vaikuttaa maaperdd ja vesistojd happamoittavasti. Rikkidi-
oksidipadstoihin voidaan vaikuttaa erilaisilla rikinpoistotekniikoilla (Suo-
men Ympaéristokeskus 2005, 55), joten erilaiset puhdistustekniikat voivat
myos olla syynd rikkidioksidipddstdjen eroihin.

Hiukkaspdistojen osuus jdi molemmissa raveissa alle 0,1 %. Forssassa
hiukkaspddstdjda muodostui kuitenkin Kouvolaa enemmain. Hiukkaspaasto-
jen mééra oli Forssassa noin 80 g ja Kouvolassa noin 38 g. Hiukkaspéasto-
jen ero olisi todenndkdisesti suurempi, mikdli Vapo olisi huomioinut omi-
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naispdéstokertoimissaan biopolttoaineet. Eniten hiukkaspdédst6jd muodos-
tuu poltettaessa raskasta polttodljyd, mutta myds muiden energianléhtei-
den polttaminen kaasuja lukuun ottamatta aiheuttaa niitd. Hiukkaspaéstoi-
hin voidaan vaikuttaa puhdistustekniikalla, joten erot polttoaineissa seki
hiukkastenpoistomenetelmissd voivat myos aiheuttaa ravien vélisen eron.
(Suomen Ympaéristokeskus 2005, 50.) Hiukkaset vaikuttavat ilmastoa
jadhdyttavésti.

Sahkontuotannosta aiheutuvien paastdjen jakauma
% paastolajeittain
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KUVA 11  Sihkon kulutuksesta aiheutuvat pddstét tuotannon osalta Kuninkuusraveissa
Forssassa 2006 ja Kouvolassa 2007.

Kuninkuusravien sdhkonkulutus aiheuttaa ilmastoa lammittivid kasvihuo-
nekaasupééstdjd, happamoittavia rikkidioksidi- ja typenoksidipdidstoja se-
kd ilmastoa jadhdyttdvid hiukkaspddstdjd. Energiantuotannon padstdihin
Kuninkuusraveissa vaikuttavat kdytetyn energianldhteen sekd poltto- ja
puhdistustekniikan lisdksi tdssd tyOssd tehdyt rajaukset. Ostoenergian
osuus on jdtetty pois, mikd rajaa tarkastelun ulkopuolelle Forssan osalta
ydinvoiman kiyton (Vapo Oy 2006) ja Kouvolan osalta ydinvoiman kéy-
ton lisdksi fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvia padstdja (KSS
Energia Oy 2007). My0Oskddn ostoenergiaa tuottavien yhtididen kadyttami-
en tekniikoiden vaikutukset eivét ndy luvuissa. Energianldhteen hankinta
ja kuljetukset, tuotantolaitosten rakentaminen seké siahkon siirrot aiheutta-
vat myds ympdéristokuormitusta, jota tdssd ei myoskddn ole huomioitu.
(Hellgren 1996, 127-130.)

4.2.3 Jatteet

Kaatopaikat sekd jitevesien ja lietteen kisittely aiheuttavat merkittivéin
osan ihmistoiminnan tuottamista kasvihuonekaasupadstoistd. Jatteiden ka-
sittelyssd muodostuvia kasvihuonekaasuja ovat metaani, hiilidioksidi seka
dityppioksidi. (Pipatti ym. 1996, 10.)

Forssassa jatettd muodostui kahden péivén aikana yhteensd 6 800 kg.
Energiajitetta siitd oli 19 %, biojatettd 14 % ja sekajétettd 67 %. Jatteesti
83 % muodostui ravialueella. Muita alueita, joilta jétteet kerittiin, olivat
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leirinté- ja iltajuhla-alueet sekéd Forssan keskusta. (Koskela 2006.) Henki-
164 kohti jatettd muodostui noin 94 g. Tavallisesti 50 000 kivijén yleisota-
pahtumassa muodostuu jitettd 50-110 g henkil6d kohti. Forssassa jétteesti
saatiin hyotykéayttoon noin 40 %. (Virtanen 2006, 23.)

Kouvolassa ei jitteiden lajittelua ollut, joten kaikki Kuninkuusraveissa
2007 muodostunut jéte oli sekajétettd. Jitettd muodostui yhteensd 10 980
kg, josta ravialueella 71 % ja muilla alueilla 29 %. Muita alueita olivat
Tykkiméen iltajuhla-alue, Teholan parkkialue seké leirintd- ja matkailuau-
toalueet. (Koivula 2007.) Henkil6d kohti jitettd muodostui noin 129 g,
mikd on hieman enemméin kuin vastaavan kokoisissa yleis6tapahtumissa
yleensd (Virtanen 2006, 23).

Kaatopaikkasijoitettu sekajite tuotti Forssan ravien koko jatteenkisittelyn
metaanipdistoistd 99,9 % (ks. Kuva 12), olettaen, ettd puolet muodostu-
vasta kaatopaikkakaasusta on metaania. Loppuosa metaanista muodostuu
biojdtteen kompostoinnista ja energiajitteen poltosta. Toinen puoli kaato-
paikkakaasusta on pédasiassa hiilidioksidia, mutta sisdltdd myos pienid
madrid mm. vetyd ja typped. Sekajétteen hiilidioksidipdédstdja ei huomioi-
da péaistolaskennassa, silli muodostuva hiilidioksidi on bioperéistd. Loi-
mi-Hameen Jéatehuolto Oy:1ld on kdytossddn menetelmd metaanin hapet-
tamiseksi jatepenkereen pintakerroksessa, joten Forssan metaanipdéstot
jadnevit laskennallista potentiaalia alhaisemmiksi (Loimi-Hdmeen Jite-
huolto Oy 2006, 28).

Kouvolassa metaania muodostui noin 59 % enemmén kuin Forssassa, mi-
kd johtuu kaatopaikkasijoitetun jitteen suuremmasta mairistd. Kouvolan
raveissa muita padstdjd ei muodostu, silld kaatopaikkakaasu sisdltdd vain
pienid mddrid muita péddstolaskennassa huomioitavia kasvihuonekaasuja.
Kymenlaakson jéte Oy aloitti vuonna 2007 kaatopaikkakaasun talteenotto-
jarjestelmdn rakentamisen, joten kdytdnndssid myds Kouvolassa kaato-
paikkakaasun aiheuttama kuormitus jéénee kuitenkin laskennallista poten-
tiaalia alhaisemmaksi. (Kymenlaakson Jéte Oy 2006, 11.)

Pédédosa biojétteen kompostoinnin aiheuttamista padstdistd aitheutuu proses-
sin energiankulutuksesta. Varsinainen kompostointiprosessi tuottaa hiili-
dioksidia sekd hiukan metaania. Vain 1,1 % metaanipadstoistd aiheutuu
varsinaisesta kompostointiprosessista. Biojitteen hiilidioksidipadstoista
laskennassa huomioidaan vain kompostoinnin energiankulutuksen aiheut-
tamat padstot, silla kompostoitumisen aiheuttamat hiilidioksidipdastot ovat
bioperdisid eikd niitd siksi huomioida pééstolaskennassa. Koko jatteiden-
késittelyn péastoistd kompostointi tuottaa eniten dityppioksidia, jonka ko-
konaisméérd jaa kuitenkin alle gramman. Kompostoinnin dityppioksidi-
padstot aiheutuvat kokonaisuudessaan prosessin energiankulutuksesta.
Kompostoinnin osuus on noin 93 % kaikista jitteenkisittelyn dityppioksi-
dipdistoista.

Energiajitteen poltto aiheuttaa noin 78 % Forssan jatteidenkasittelyn hiili-
dioksidipéastoistd ja dityppioksidipéddstoistd noin 7 %. Energiajétteen hii-
lidioksidipdéstdt ovat kuitenkin vain kolmasosa kivihiilen hiilidioksidi-
padstoistd (Tilastokeskus 2006b). Metaanipédéstdjen osuus jdd energiajat-
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teen osalta marginaaliseksi. Vapautuva hiilidioksidi on kokonaan fossiilis-
ta hiilidioksidia (Tilastokeskus 2006b), joka vapautuu polttoaineen sisil-
tdmin muovin palaessa. (Lohiniva ym. 2002, 14). Energiajitteen koostu-
muksella on siis vaikutusta jéitteen hiilidioksidipdastoihin. Koska Kunin-
kuusravien energiajétteen koostumuksesta ei ole tietoja saatavilla, on paés-
tojen todenmukaisuutta mahdotonta arvioida.
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KUVA 12 Jitteiden kdsittelyn aiheuttamien ilmanpddstdjen jakautuminen jdtelajeittain
Forssan Kuninkuusraveissa 2007.

Jatehuollon aiheuttamia kasvihuonekaasupiéstojd tarkasteltacssa on otet-
tava huomioon kaasujen aiheuttaman kuormituksen voimakkuus. Forssan
osalta jitehuolto aiheuttaa mairéllisesti enemméin péastdja, mutta Kouvo-
lan pééstdjen vaikutus on metaanimiirdn vuoksi suurempi. Metaanin il-
mastoa lammittdvad vaikutus on 25-kertainen hiilidioksidiin ndhden. Kas-
vihuonekaasupdistojen lisdksi jétteidenkdsittely aiheuttaa mm. haju- ja
meluhaittoja, haittaeldimien lisdéntymistd sekd pééstdja vesistdihin. Lisdk-
si jatteidenkasittely kuluttaa kdytettdvissd olevaa maapinta-alaa. Suurim-
pia jatteenkdsittelyn haitat ovat jitteen kaatopaikkakésittelyssd. (Hakala &
Vilimaki 2003, 379)

424 Lanta

Lannan késittelysti ja eldinten ruuansulatuksesta aiheutuu kasvihuonekaa-
supadstdjd. Toimiva lantahuolto ja riittdvan suuri sekd tiivis lantala ovat
lannan ravinteiden sdilyttdmisen kannalta tarkeitd. Maastoon jddvin ulos-
teen ravinteet kuormittavat alueen maaperii. Rata-alueiden kasvillisuuden
niukkuus tai puuttuminen ja maan tiiviys heikentdvit maan ravinteidenpi-
datyskykyi ja lisddvit eroosiota, mikd puolestaan lisdéd ravinteiden riskia
paityd kuormittamaan vesistdjd. Maaperddn kertyvian ulosteen ravinteet
ovat siis potentiaalisia vesistdjen rehevdittdjid. Hevosurheilualueilla suu-
rimpana ongelmana on fosforikuormitus. (Jansson ym. 2002, 15.)

Forssassa muodostui lantaa ravipiivien aikana noin 1,6 m’. Siiti saatiin
hy6tykayttdon noin 1,3 m’. Pilvenmielld keritién valjastuskatosten ja vie-
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rastallin lannan lisdksi ulostekasat rakennusten ldhettyviltd. Ulosteita ei
kerétd kuitenkaan, jos ne ovat ehtineet tallautua. Lantaa séilytetdan katta-
mattomalla lavalla ennen jatkokdisittelyyn toimittamista. (Jussila 2008.)

Kouvolassa lantaa muodostui ravipdivien aikana 1,9 m’. Hydtykdyttoon
siitd saatiin noin 1,6 m’. Kouvolan raviradalla ulosteet keritddn valjastus-
katoksista ja vierastallista. Muilta alueilta ulosteita ei kerdtd vaan ne se-
koittuvat maamassoihin. Lantaa sdilytetdfin raviradalla kattamattomalla
lantalavalla noin kuukauden ajan, ennen edelleen toimitusta. (Hytonen
2007.) Kouvolan raviradan lanta toimitetaan kompostoitavaksi. Kypsii
kompostia kdytetddn mullan valmistukseen. (Ruuth 2007.)

Kuninkuusravien lannankésittelystd ja hevosten ruuansulatuksesta me-
taanipddstot muodostavat suurimman osan (ks. Kuva 13). Forssassa muo-
dostui metaanipdist6jd 3,25 kg. Dityppioksidipdédstdjd muodostui 0,083 kg
ja ammoniakkipadst6ja 0,91 kg. Fosforia Kuninkuusraveissa muodostunut
lanta siséltdd 0,82 kg ja typped 5,40 kg. Ravinteista maastoon jii 20 %.
Osa maastoon jddvien ulosteiden ravinteista padtynee kasvien kéyttoon ja
loput toimivat potentiaalisina vesistokuormittajina.

Kouvolassa metaanipddstdja muodostui 3,8 kg ja dityppioksidipdastoja
0,089 kg. Ammoniakkia ilmaan joutui 1,04 kg. Kouvolan pééstdjen suu-
rempi madrd selittyy suuremmalla hevosmaiirilld. Fosforia lanta siséltda
0,95 kg ja typped 6,41 kg. Ravinteista maastoon jii 17 %. Kouvolan ra-
vinnehukan pienempi prosenttiosuus selittyy yOpyneiden suuremmalla
médrdlld. Kuivikkeiden kdytto karsinoissa ja ulosteen kertyminen helposti
puhdistettavalle alueelle parantaa ulosteiden talteenottoa ja vihentdd siten
potentiaalista vesistOkuormitusta.

Kasvihuonekaasu- ja ammoniakki
paastot lannankasittelysta ja hevosten
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KUVA 13 Lannankisittelyn ja hevosten ruoansulatuksen aiheuttamat kasvihuonekaasu-
Jja ammoniakkipdcdstét Kuninkuusraveissa.

Lannankasittelyn ja ruoansulatuksen aiheuttamista metaanipédstoistd he-
vosten ruoansulatuksen osuus oli Forssassa 79 % ja Kouvolassa 78 % (ks.
Kuva 14). Lannan varastointi aiheuttaa Forssassa 19 % ja Kouvolassa 20
% metaanipddstdistd. Loppuosa metaanipdéstdistd haihtuu maastoon jai-
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neestd lannasta. Dityppioksidi- ja ammoniakkipdist6jd muodostuu eniten
lannan varastoinnissa. Yli puolet dityppioksidipdéstoistd aiheutuu suorina
pddstdind lannan varastoinnista. Maastoon jddneen lannan suorat padstot
aiheuttavat noin 20 % dityppioksidipédéstoistd. Loput dityppioksidipéés-
toistd aiheuttavat lannan késittelyn sekd maastoon jdéneen lannan epésuo-
rat padstot. Ammoniakkipadstot muodostuvat padasiassa lannan varastoin-
nista. Maastoon jddneen lannan osuus ammoniakkipédstoistd oli Forssassa
21 % ja Kouvolassa 29 %. Kouvolan ravien lannan varastoinnin suurem-
mat padstdosuudet selittyvit suuremmalla yopyneiden méérilla ja siten pa-
remmalla lannan talteen saamisella.

Hevosten ruoansulatuksen ja lannan kasittelyn
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KUVA 14 Lannan kdsittelystd ja hevosten ruoansulatuksesta aiheutuvien ilmanpdcdsto-
Jjen jakautuminen. ES tarkoittaa epdsuoria ja S suoria pddstojd lannan varas-
toinnista ja maastoon jddneestd lannasta (ks. kappale 3.4.2).

Lannan késittelystd ja hevosten ruoansulatuksesta aiheutuu kasvihuone-
kaasu- ja ammoniakkipddstdja. Maastoon jaddneen lannan ravinteet aiheut-
tavat ravinteiden huuhtoutumisriskid ja siten vaikuttavat osaltaan vesisto-
jen rehevoitymiseen. Koska molempien ratojen lantavarastot ovat katta-
mattomia, saattaa myoOs varastoinnin aikana tapahtua ravinnemenetyksii
sadevesien mukana.

4.2.5 Vedenkulutus

Vedenkulutus aiheuttaa vesivarojen kulumista. Suomessa vesivarojen
niukkuus ei ole ongelma, mutta kdytettidvissd olevien vesivarojen pilaan-
tuminen uhkaa niin pohja- kuin pintavesidkin. Pintavesid rehevdittavét
mm. jitevedet. Happamoituminen uhkaa sekd pinta- ettd pohjavesii.
(Suomen ympiéristokeskus 2008.) Lampimin veden kulutus aiheuttaa li-
sdksi energiankulutusta ja sitd kautta my0ds paédstojd ilmaan (Motiva 2007).
Lammintd vettd Kuninkuusraveissa kuluu mm. hevosten pesuun.

Vettd Forssan Kuninkuusraveissa kului ravipdivien aikana yhteensd noin
34 m’ eli 34 000 litraa (Nummela 2007). Kuninkuusravien vedenkulutus
vastaa 219 suomalaisen paivittdistd kulutusta (Motiva 2007). Vedenkulu-
tus vierailijaa kohden oli noin 0,6 1. Suurin osa, noin 87 %, Forssassa ku-
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lutetusta vedestd meni radan kasteluun. Varikkotoimintojen osuus veden-
kulutuksesta oli noin 4 % ja padkatsomon osuus noin 9 %. Vuoden 2005
vedenkulutukseen verrattuna 2006 vettd kului noin 11 m® enemmén vuo-
rokautta kohti (ks. Kuva 15). Johtopéatoksien teko on Forssan kulutuksen
osalta vaikeaa, silld tarkkoja tietoja eri mittareiden kulutuskohteista ei ol-
lut saatavillani.

Kouvolan vedenkulutus oli 30,5 m’ eli 30 500 litraa (Ollila 2007), hieman
Forssan kulutusta alhaisempi. Kouvolan vedenkulutus vastaa noin 197
suomalaisen paivittiistd kulutusta. Vierailijaa kohti vettd kului noin 0,5 1.
Eniten vettd myods Kouvolassa kului radan kasteluun, mutta mittarikohtai-
set erot olivat huomattavasti pienempié kuin Forssassa.

m?3 Veden kulutus mittareittain
16
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. —
2 I_
0 _J | L .
2004 2005 2006 2005 2006 2007
Forssa Kouvola

KUVA 15 Raviratojen vedenkulutuksen jakautuminen vesimittareittain Kuninkuusravien
aikana. Forssan varikkoalueen lukema sisdltdd kahden vesimittarin lukemat.

Koska rata-alueen vesimittareita ei luettu ennen ravipdivid, eivdt Kunin-
kuusravien vedenkulutuslukemat ole tarkkoja. Huomattavimmat erot ai-
kaisempien vuosien kulutukseen oli kuitenkin 1dhinnd radan kasteluveden
kulutuksessa Forssassa. Kouvolassa vedenkdyttd on ollut tasaisempaa, ku-
lutuspiikki radan kasteluveden suhteen on kuitenkin ndhtivissd myds
Kouvolassa vuonna 2006, jolloin sademdiri jii tavallista alhaisemmaksi.
Kuninkuusravien vedenkulutukseen ndyttiisikin vaikuttavan eniten sii.

Vedenkiytossé ratojen vélilld on ainoastaan neljdn kuution ero, vaikka ta-
vallisena vuonna eroa kertyy noin kymmenen kuution verran. Molemmilla
radoilla on kutakuinkin sama maird ravipdivid vuodessa, joten selitysti
veden kulutuksen eroihin on haettava muualta. Kouvolan raviradalla jér-
jestetddn paljon tapahtumia niin kesd kuin talviaikaankin, miki osaltaan
vaikuttaa veden kulutukseen ja aiheuttanee ainakin osan vedenkulutuslu-
kemien erosta.

Vettd kuluu Kuninkuusraveissa runsaasti. Vedenkulutus aiheuttaa pééasi-

assa puhtaiden vesivarojen kulumista. Radan kasteluvedet voimistavat to-
denndkdisesti jonkin verran radalle jadneiden ulosteiden ravinteiden huuh-
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toumista, joten veden kulutuksella on sitd kautta vaikutusta myds vesisto-
jen rehevoitymiseen.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kuninkuusravit voimistavat omalta osaltaan ilmaston limpenemisté ja sen
aitheuttamia muutoksia. Toisaalta ravit aiheuttavat jonkin verran myos
lampenemistd hillitsevid hiukkaspdéstojd. Kuninkuusraveissa muodostuu
my0s maaperdn happamoitumiseen ja vesistdjen rehevditymiseen vaikut-
tavia pdéstojd. Energiaa sekd vettd tapahtumassa kuluu runsaasti ja jétteita
muodostuu tuhansia kilogrammoja. Myo6s lannanmuodostuksella on vaiku-
tuksia ympéristoon, joskin ne jadvit melko vdhiisiksi. Hiilidioksidipaédstot
ovat suurin yksittdinen tekiji ravien kuormituksessa.

Kuninkuusravien aiheuttamaa ympéristokuormitusta voidaan viahentidd
monin tavoin. Tédssd ehdotan joitakin toimenpiteitd, joiden toteutettavuutta
taloudellisten ja fyysisten resurssien puitteissa en kuitenkaan ole arvioinut.
Tarkoituksenani on antaa suuntaviivoja, miten toimintaa olisi mahdollista
kehittdé ja millaisia ratkaisuja ekotehokkuuden parantamiseksi on mahdol-
lista tuottaa.

Liikenne on Kuninkuusravien suurin kuormittaja. Henkildautoliikenne ai-
heuttaa puolestaan suurimman osan liikenteen kuormituksesta. Liikenteen
osalta ekotehokkuuden parantaminen ei ole helppoa, silld ithmisten liikku-
mistottumuksiin on vaikea vaikuttaa, joitakin parannuksia voitaisiin kui-
tenkin mielesténi tehdé. Lisddmalld ravibussien mdirdé voitaisiin henkil6-
autoliikenteen mairdd vihentdd. Rautatie- ja bussiyhtididen kanssa voitai-
siin myds neuvotella jonkinlainen alennusmenettely kuninkuusravivierail-
le, jolloin julkisten liikennevélineiden kayttd voisi lisdéntyé ja siten ravien
kuormitus védhentyd merkittdvastikin. Liikenteen ympéristovaikutuksiin
voidaan vaikuttaa myds opasteiden selkeydelld, jolloin véltytddn turhalta
ajamiselta alhaisilla nopeuksilla ja vihennetddn esimerkiksi hiilimonoksi-
dipadstoja.

Sdhkonkulutuksen osalta ekotehokkuuden parantamiseksi tulisi kiinnittda
huomiota hankittavan sdhkon tuotantomenetelmain ja pyrkid ostamaan ns.
vihredd séhkod, jolloin ymparistovaikutuksia sdhkdnkulutuksen osalta voi-
taisiin vdhentda. Lisédksi voitaisiin pyrkid kdyttiméén energiaa sddstdvam-
pad tekniikkaa kulutusta aiheuttavassa kalustossa tai vaihtaa eniten kulut-
tavaa kalustoa uudempaan. Koska Kuninkuusraveissa kuluvaa siahkod ei
ole kohdennettu eri toimintoihin, ei sdhkonkulutuksen osalta voi tissi an-
taa tarkempia ohjeita. Sdhkonkulutusta voisi tulevaisuudessa seurata tar-
kemmin esim. laitekohtaisilla mittareilla ja lukemalla sellaiset mittarit,
joista ei ole tuntikohtaista kulutustietoa kdytettdvissd, ennen tapahtumaa.
Néin kulutus pystyttdisiin paremmin kohdentamaan ja siten l0ytdméédn
parhaiten toteutettavissa olevat kohteet energian sddstod ajatellen.

Jatehuolto on Kuninkuusravien kuormittajista toiseksi suurin, joten sen
kehittaimiseen tulee myos kiinnittdd huomiota. Tutkimuksessa en ole huo-
mioinut jitteiden kerdilyn ja kuljetuksen aiheuttamia padstdjd, mikad lisdisi
jatehuollon osuutta kuormituksesta entisestddn. Jatehuollon osalta ekote-
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hokkuutta voitaisiin parantaa jétteiden lajittelulla sekd jatteiden madrda
vahentdmaélla. Lajittelu on niin ympériston kannalta kuin taloudellisestikin
kannattavaa, silld sekajitteen kisittelymaksut ovat lajitellun jitteen mak-
suja korkeampia. Lainsddddnndn vaatimusten tiukentuessa lajittelu tullee
pakolliseksi myos Kuninkuusraveissa jérjestivistd paikkakunnasta riip-
pumatta. Tdmiankin vuoksi Kuninkuusraveihin kannattaisi suunnitella yh-
tendinen lajittelukdytintd, jolloin se tulisi tutuksi yleisolle ja lajitteluneu-
vojien tarve voisi lopulta poistua kokonaan. Samojen kylttien kéytto vuo-
desta toiseen yhtendistdisi ravien ilmettd ja lajittelukaytintod sekd sdéstiisi
materiaalia ja vdhentdisi osaltaan muodostuvan jitteen méarii. Jitteiden
midrdd pystyttdisiin Kuninkuusraveissa vidhentiméddn myos esimerkiksi
suosimalla biohajoavia, syotdvii tai kestoastioita ruoka- ja juomatarjoilus-
sa. My0s siirtyminen elektronisiin lippuihin ja yleisesti vihentdmalld pa-
perin kayttod vdhennettdisiin my0ds ravien jatemidrad. Kestopyyhkeiden
kayttd saniteettitiloissa vdhentdisi pehmopaperin kulutusta ja siten sen
osuutta jatekuormituksessa. Lajittelemalla voidaan myds védhentdd kaato-
paikkakaasun muodostusta ja siten Kuninkuusravien ilmastovaikutuksia.

Lantahuollon ekotehokkuutta voitaisiin parantaa kerddmélld mahdolli-
simman suuri osa alueelle muodostuvasta ulosteesta talteen, jolloin ravin-
nevalumia saataisiin pienennettyd ja samalla lannan jatkohyddyntdminen
tehostuisi. Lantaa voitaisiin myds hyddyntdd raviradan ldmmitystarpeen
tayttdmiseksi, mikdli lannan pienpoltto jonakin pédivdnd lainsddddnnon
puitteissa sallitaan. Lantalavojen kattamisella vihennettéisiin sdilytyksen
aikaisia kasvihuonekaasupéist6ja. Turpeen kdyttdiminen kuivikkeena va-
hentdisi lannankisittelyn ammoniakkipadst6jé ja parantaisi talli-ilman laa-
tua. Lisdksi turvelanta myos kompostoituu purulantaa nopeammin, mika
nopeuttaa ravinteiden kiertoon saamista. Turvetuotanto aiheuttaa kuitenkin
mittavia vaikutuksia ymparistoon mm. hiilidioksidipadstdjd, vesistokuor-
mitusta, maisemallisia haittoja sekd suoekosysteemien tuhoutumista, mika
tulisi myods huomioida kuiviketta valittaessa. Hevosten ruoansulatuksen
aiheuttamiin metaanipddstoihin lienee ldhes mahdoton vaikuttaa. Ruokin-
nalla on vaikutusta niin ruoansulatuksen metaanipaastéihin kuin lannan si-
sdltdmien ravinteiden mééradn, joten ruokintaneuvonnalla voisi olla vaiku-
tusta ndihin paistoihin. Vaikutukset Kuninkuusravitasolla jdisivét kuiten-
kin todennékoisesti marginaalisiksi.

Kilogrammoissa mitattuna vedenkulutus on hiilidioksidin jdlkeen Kunin-
kuusravien toiseksi kuormittavin yksittdinen tekijd. Vedenkulutuksen eko-
tehokkuutta voitaisiin parantaa kdyttimalld sitd sddsteliddmmin ja kierrit-
tdmalld vettd raviradan toimintojen vélilld. Esimerkiksi hevosten pesuve-
det voitaisiin keréti erilliseen kaivoon ja kdyttdd myohemmin radan kaste-
luun. Pesuvesilld ei todenndkdisesti pystyttdisi kattamaan koko radankas-
teluun tarvittavaa vesimddrdd, mutta nédin voitaisiin kuitenkin vdhentida
juomakelpoisen veden kéyttod kastelutarkoituksessa sekd pienentdd radan
kokonaisvedenkulutusta. Samanaikaisesti pesuvesien tuottama palvelusuo-
rite kaksinkertaistuisi. Myds muiden kéyttovesien kierrdtettdvyyttd voitai-
siin tutkia. Tdméankaltaiset uudistukset ovat kuitenkin ratakohtaisia ja nii-
den vaikutus Kuninkuusravien vedenkulutukseen nikyisi vasta radalla
seuraavan kerran jérjestettivien Kuninkuusravien vedenkulutusméérissé,
mutta toimenpiteilld olisi raviradan normaalin toiminnan ekotehokkuuden
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parantamisen kannalta suuri merkitys. Veden kierrdttiminen véhentéisi
my0s raviradan vesilaskua niin jiteveden kuin kéyttovedenkin osalta. Ve-
sikalusteiden “pdivittdminen” vettd sddstdvimmiksi, kun niiden uusiminen
tulee ajankohtaiseksi, sekd vuotojen nopea korjaaminen vihentdvit myos
vedenkulutusta.

Ekotehokkuuslaskentaan liittyy lukuisia epdvarmuustekijoitd. Kuninkuus-
ravien kohdalla suurimpia ongelmia aiheutti perustietokantojen, kuten
sahkon- ja vedenkulutustietojen, puutteet tai vajavaisuudet. Lisdksi tutki-
muksen aikana oli tehtdvad lukuisia valintoja ja rajauksia, joista jokainen
vaikuttaa osaltaan tutkimuksen tulokseen. Epdvarmuuksia liittyy myos
mm. tuotosten kohdentamiseen eri toiminnoille sekd vaikutusarviointiin.
Jotta Kuninkuusravien ekotehokkuuden kehittdmiseksi voisi antaa tdsmél-
lisempid ohjeita, tulisi perustietokantojen yllépitoon kiinnittdd huomiota
sekd laajentaa tutkimusta kattamaan suurempi osa ravien toiminnoista. Tu-
levaisuudessa tutkimusta voitaisiin laajentaa kattamaan mm. oluen- ja ruo-
ankulutuksen seki ravitapahtumaan liittyvén painetun materiaalin aiheut-
taman kuormituksen lisdksi jétteiden kerdilyn ja kuljetuksen aiheuttamat
padstot. Lisdksi eri kuormitusten muodostumista pitéisi pystyd kohdenta-
maan tarkemmin toimintojen sisdlld, jotta ongelmakohdat 10ytyisivit ja
nithin voitaisiin paremmin vaikuttaa. Tami vaatii jatkuvia mittauksia ja
seurantaa.

Ekotehokkuuden kehittdmiseksi Kuninkuusraveja jérjestivddan organisaa-
tioon voitaisiin nimetd ympdaristdasioiden hoitoon, seuraamiseen ja rapor-
tointiin keskittyvé henkilo. Kyseinen henkild voisi huolehtia mm. perustie-
tokantojen ylldpidosta kuten sdhko- ja vesimittareiden lukemisesta ennen
ja jilkeen tapahtuman, lajitteluneuvojien palkkaamisesta ja ohjeistuksesta
sekd muista jitehuollon jérjestelyistd sekd tuoda esiin ymparistondkokul-
man kaikissa raveihin liittyvissd toiminnoissa. Ympéristdasioiden huomi-
oiminen on sekd Kuninkuusraveille ettd koko raviurheilulle imagokysy-
mys. Siitd pitdisikin tulla arkipdivadd niin Kuninkuusraveissa kuin muunkin
raviurheilun parissa.
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LIITE 1/1
4 8% i
| ‘:(‘?I_:[NE I ;I’l"l‘: @ & ' YMPARISTOKESKUS
AGROPOLIS -

EcoTRIM
KYSELY KUNINKUUSRAVIEN YLEISOLLE 2006
Liikenne
Milla liikennevalineelld olette tulleet raveihin?

a) henkil6auto

b) bussi (julkinen liikenne)

c) tilausbussi

d) polkupyoéra

e) kavellen

f) juna + bussi tai muu yhdistelma

g) muu, mika?
Miten kaukaa olette tulleet? (paikkakunta tai matkan

pituus, km)

Jos tulitte henkiléautolla, montako henkea autossa oli?

Jos yhdistitte eri kulkuneuvoja (esim. juna + bussi), miten kilometrit jakautuivat
niiden kesken?

Yleisilme ja ymparisto
Mita mielta olette jatteiden lajittelusta Kuninkuusraveissa 20067

a) Hieno asia ja olisi hyva olla kaikissa tapahtumissa
b) Tarpeellinen, mutta ei toimiva
c) Ei tarpeellinen

Millainen mielikuva teille jai vuoden 2006 Kuninkuusraveista? (voitte ympyroéida
useamman vaihtoehdon)

a) Tapahtumapaikka oli siisti ja puhtaanapitoon oltiin kiinnitetty huomiota
b) Alueella oli selkeat opasteet ja eri paikat oli helposti |6ydettavissa

c) Henkilékunta oli ystavallista ja avuliasta

d) Alue oli epasiisti

e) Alue oli sekava ja opasteet puuttuivat

f) Henkilékunta oli epaystavallista
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LITE 1/2

Ympaéristonhallinta

Milla ymparistonhallinnan osa-alueella ovat talla hetkella tallinne/yrityksenne suu-
rimmat kehittdmistarpeet?

a) Jatevesien kasittely

b) Jatehuolto

¢) Lannan kasittely

d) Hevosten loppusijoitus
e) Muu, mika

Pidatteko tarpeellisena jarjestaa edellda mainituista aiheista...

a) Seminaareja mistd aiheesta
b) Koulutusta mistd aiheesta
€) Muuta tiedotusta mita

Onko suunnitelmissanne kehittaa edelld mainittuja osa-alueita tallillan-
ne/yrityksessanne?

a) Kylla
b) Ei

Jos, niin mita osa-aluetta?

Haluatteko, ettd otamme edelld mainittujen osa-alueiden kehittamiseen liittyen tei-
hin yhteytta?

a) Kylla
b) Ei

Kiitos vastauksistanne! Vastanneiden kesken arvotaan neljd hevosen ensiapupaket-
tia. Voittaneille ilmoitamme henkilbkohtaisesti.

Nimi:

Lahiosoite:

Postiosoite:

Puhelinnumero:

Sahkoposti:
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LIIKENTEEN PAASTOJEN LASKENNASSA KAYTETYT KERTOIMET

Kulutus

Liikenneviline CcO HC NO, PM CH, N,O SO, CO; g/hkm
Henkiloauto  Bensa 2,28 0,29 0,41 0,0069 0,014 0,0097 0,00050 57,9 18,6
Diesel 0,13 0,034 0,27 0,062 0,00069 0,0048 0,0038 49,0 15,5
Taksi Bensa 0,76 0,10 0,14 0,0023 0,0048 0,0032 0,00017 19,3 6,2
Diesel 0,044 0,011 0,089 0,021 0,00023 0,0016 0,0013 16,3 5,2
Linja-auto 12 matkustajaa | 0,060 0,045 0,61 0,073 0,0035 0,0068 0,00038 50,0 16,0
taysi 0,013 0,0086 0,14 0,037 0,00029 0,00057 0,000079 11,0 3,00
Moottoripyora 16,3 20 0,20 0,016 0,16 0,0017 0,000092 88,8 28,3
Pakettiauto tyhji 0,16 0,039 0,39 0,086 0,00075 0,0029 0,00059 78,6 25,0
Kuorma-auto 50 % kuorma 0,38 0,20 1,24 0,13 0,010 0,015 0,0 158,9 50,5
Juna diesel 0,21 0,074 1,4 0,035 0,035 68,0 21,0
sihko 0,013 0,0025 0,042 0,0040 0,026 16,0 0,23

Lahde: Mikeld 2001-2006.

LIITE 2
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LIITE 3

LANNAN PAASTOJEN LASKENNASSA KAYTETYT KERTOIMET

i " EF; s N.O/k

ﬁ:ﬁa N P Nex MS Foas EFikg | VSkg | Boms MCF eritettyd N

eella, | Fors | Kou- | kg/ N/(7La|n Kuiva- | Maasto | Kuiva- | Maasto %‘;:llﬁl ka;ﬁlfm C\;-Is“ll(*g Kuiva- | Maasto | Kuiva- | Maasto | &' 4

h sa | vola | m* lantala | (PRP) | lantala | (PRP) lantala | (PRP) |lantala| (PRP)
Hevonen: 282 | 312 | 0,5 | 0,0060 0,12 0,20 0,0021 | 0,072 0,33 0,015 0,04 0,005 0,01 0,01
Poni: 59 65 0,0022
Yopyneet: | 19 8 20 0,96 0,04
Muut: 3 0,78 0,22

*Viljavuuspalvelu Oy 2008.

**Tilastokeskus 2007.



	Kuninkuusravien ekotehokkuus
	Kustantajasivu
	Tiivistelmä
	Abstract
	Sisällys
	1. Johdanto
	2. Ekotehokkuus
	2.1 Ekotehokkuuden mittaaminen ja indikaattorit 
	2.1.1 Materiaalivirtoihin perustuvat menetelmät 
	2.1.2 Pinta-alan käyttöön perustuvat menetelmät 
	2.1.3 Elinkaariarviointi 
	2.1.4 Ekotase

	2.2 Menetelmiä ekotehokkuuden lisäämiseen 

	3 Aineisto ja menetelmät 
	3.1 Liikenne 
	3.1.1 Henkilöautot 
	3.1.2 Linja-autot 
	3.1.3 Paketti-, matkailu- ja hevosautot 
	3.1.4 Moottoripyörät ja junat 

	3.2 Sähkönkulutus 
	3.3 Jätteet 
	3.3.1 Sekajäte 
	3.3.2 Biojäte 
	3.3.3 Energiajäte 

	3.4 Lanta 
	3.4.1 Määrä 
	3.4.2 Päästöt 

	3.5 Vedenkulutus 

	4 Tulokset
	4.1 Kuninkuusravien ekotaseet 
	4.2 Kuormitus ja ympäristövaikutukset Tässä kappaleessa tarkastelen ekota
	4.2.1 Liikenne 
	4.2.2 Sähkönkulutus 
	4.2.3 Jätteet 
	4.2.4 Lanta
	4.2.5 Vedenkulutus  


	5 Yhteenveto ja johtopäätökset
	Lähteet
	Liitteet



