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Tiivistelma

Haitalliset aineet kierrityslannoitteissa ja niiden raaka-aineissa

Haitallisten aineiden esiintymisté kierrdtyslannoitteissa ja niiden raaka-aineissa selvitettiin maa- ja met-
satalousministerion rahoittamassa Jitelannoite-hankkeessa. Hankkeen tavoitteena oli tuottaa lisitietoa
kansallisen lannoitelainsddddnnon uudistamisen tueksi.

EU:n uusi Lannoitevalmisteasetus (2019/1009) méaérittelee laatukriteerit ja sallitut syotteet EU-lan-
noitevalmisteille, joille tulee myos taata vapaa liikkuvuus EU-alueella. Asetus rajaa EU-lannoitevalmis-
teiden sallittujen raaka-aineiden ulkopuolelle useita jateperdisid materiaaleja, joita on kuitenkin Suo-
messa kiytetty pitkdén lannoitevalmisteina tai niiden raaka-aineina. Téllaiset materiaalit jaévat jatkossa
kansallisen lainsdddannon piiriin. Ndihin materiaaleihin lukeutuvat mm. yhdyskuntajitevesiliete, lanta ja
metséteollisuuden lietteet.

Suomessa lannoitelainsdddantd asettaa raja-arvot ja seurantavelvoitteet kahdeksalle lannoitteiden
sisdltdmalle haitalliselle raskasmetallille. EU:n Lannoitevalmisteasetus puolestaan mairittelee laatukri-
teerit ndiden lisédksi myos muutamille orgaanisille yhdisteryhmille, kuten PCDD/F-, PAH- ja PCB-yh-
disteille. Monissa EU-maissa on jo aiemmin sovellettu kansallisia raja-arvoja Lannoitevalmisteasetuk-
sen piiriin kuuluville haitallisille aineille, mutta paikoin myds esim. PFAS- ja LAS-yhdisteille seka
ftalaateille. Lisaksi kirjallisuudessa on nostettu esille monia muita huolta aiheuttavia yhdisteita.

Téssa tyossé kartoitettiin eri maissa lannoitevalmisteille sovellettavia laatukriteerejd. Naitd verrat-
tiin Suomesta saatavilla olevaan pitoisuusaineistoon. Liséksi pyrittiin tarkastelemaan missd méaérin kir-
jallisuudessa esille nostettuja yhdisteitd on maéritetty suomalaisista materiaaleista. Aineiston saatavuus
vaihtelee materiaaleittain. Yhdyskuntajatevesilietteistd ja ruoppausmassoista on saatavilla eniten pitoi-
suustietoja, kun taas eldinperdisten ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen kohdalla aineistoa on hyvin
véhan.

Kirjallisuuden perusteella hankkeessa pyrittiin myos tunnistamaan materiaalikohtaisesti sellaisia
haitallisia aineita, joiden esiintymisté kierratyslannoitevalmisteissa ja niiden raaka-aineissa olisi aiheel-
lista selvittda aiempaa tarkemmin. Tallaisiin yhdisteisiin lukeutuvat mm. metséteollisuuden lietteiden
mahdollisesti sisaltimat kvaternaariset ammoniumyhdisteet, eldinperdisten ja elintarviketeollisuuden
sivuvirtojen ladke- ja torjunta-ainejadmat, ruoppausmassojen sisdltdmait organotinat, ja yhdyskuntajéte-
vesilietteiden sisdltdmat ladkejadmat, LAS-yhdisteet, siloksaanit ja synteettiset myskit.

Kierrdtyslannoitteiden turvallisen kdyton edistdmiseksi tulisi jatkossa mééritellé kriteerit tai raja-
arvot ympariston pilaantumisen ehkdisemiseksi. Tamé edellyttad materiaaleihin liittyvien haitta-ainei-
den ja niiden pitoisuuksien tuntemista. Materiaaleille, joiden sisdltimié haitallisia aineita tai niiden pi-
toisuustasoja ei tunneta riittdvésti, kriteerien asettaminen ja riskien arviointi on vaikeaa. Hallinnollisia
vaihtoehtoja koskevia jatkotoimenpiteitd arvioitaessa onkin aiheellista tiedostaa, ettd ympéristonsuoje-
lun korkean tason ja hyotykdyton edistimisen vélilld saattaa olla vaikeasti yhteensovitettavia ristiriitoja.

Asiasanat: hyotykaytto, kierrdtys, orgaaniset lannoitteet, jatevesiliete, lanta, sivutuotteet
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Skadliga dimnen i dtervunna godselmedel och deras rivaror

Denna rapport behandlar forekomsten av skadliga &mnen i dtervunna godselmedel och deras révaror.
Arbetet genomfordes inom ramen for projektet Avfallsgodsel, som finansierades av Jord- och skogs-
bruksministeriet. Malet med projektet var att producera mer information som stod for reformen av den
nationella godsellagstiftningen.

EU:s nya férordning om gddselfabrikat (2019/1009) faststéller kvalitetskriterierna och de tilldtna
flodena for EU-godselfabrikat, som ocksa ska garanteras fri rorlighet inom EU. Forordningen utesluter
flera avfallsbaserade material, som dock ldnge har anvints som godselfabrikat eller som révaror for
dessa i Finland, fran de tilldtna ravarorna for EU-godselfabrikat. Sddana slags material kommer i fort-
sdttningen att omfattas av den nationella lagstiftningen. Till dessa material hor bland annat kommunalt
avloppsslam, godsel och skogsindustrins slam.

I Finland faststéller godsellagstiftningen gransvarden och uppfoljningsskyldigheter for atta skadliga
tungmetaller som hittas i godselmedel. EU:s forordning om godselfabrikat faststiller kvalitetskriterier
utover for dessa, aven for nagra organiska grupper av foreningar, sasom PCDD/F-, PAH- och PCB-f6re-
ningar. | manga EU-ldnder har man redan tidigare tillimpat nationella gransvérden for de skadliga 4m-
nen som omfattas av forordningen om gdodselfabrikat, men stéllvis ocksa for till exempel PFAS- och
LAS-foreningar samt for ftalater. Dessutom har man i litteraturen ocksa lyft fram manga andra fore-
ningar som orsakar oro.

I detta arbete kartlade man de kvalitetskriterier som tillimpas pa godselfabrikat i olika l&nder. Man
jamforde dem med det material om halter som finns tillgéngligt i Finland. Dessutom stravade man efter
att granska i vilken mén féreningar som lyfts fram i litteraturen har definierats i finlandskt material.
Stoffets tillgidnglighet varierar frdn material till material. Det finns mest information om halterna av
kommunalt avloppsslam och muddermassor, medan det finns mycket lite material om bifloden fran djur
och frén livsmedelsindustrin.

Utgaende fran litteraturen strivade man i projektet ocksa efter att materialspecifikt identifiera sad-
ana skadliga &mnen vars forekomst i dtervunna godselfabrikat och deras rdvaror man skulle ha skal att
utreda noggrannare &n tidigare. Till sddana foreningar hor bland annat kvartira ammoniumf6reningar
som eventuellt finns i skogsindustrins slam, lakemedelsrester och bekdmpningsmedelsrester i djurs och
livsmedelsindustrins bifléden, muddringsmassornas organotiner och lakemedelsrester i det kommunala
avloppsslammet, LAS-foéreningar, siloxaner och syntetiska mysker.

For att frimja en sdker anvindning av atervunna gddselmedel bor man i fortséttningen faststélla kri-
terier eller gransvarden for att forebygga fororening av miljon. Detta forutsétter att man kanner till de
skadliga &mnena i olika material och deras halter. Fér material, vars skadliga &mnen eller haltnivier
man inte kanner till, 4r det svart att faststilla kriterier och bedoma riskerna med dem. Nar man bedomer
de fortsatta administrativa atgarderna for olika alternativ dr det ocksé skal att vara medveten om att det
kan férekomma motstridigheter i samband med samordnandet av en hog niva pa miljoskyddet och frim-
jandet av nyttobruket som &r svara att ihop.

Nyckelord: nyttobruk, atervinning, organiska godselmedel, avloppsslam, stallgddsel, biprodukter
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Abstract

Hazardous substances in recycled fertilisers and their raw materials

This report focuses on the occurrence of hazardous substances in recycled fertilisers and their raw mate-
rials. The study was carried out as a part of the project Jatelannoite, funded by the Ministry of Agricul-
ture and Forestry of Finland. The project aimed to produce information to support drafting national fer-
tiliser legislation.

The new EU Fertilising Product Regulation (2019/1009) defines quality criteria and accepted input
materials for EU fertilising products, for which free movement within the EU must be ensured. The reg-
ulation excludes several waste-based materials from the list of accepted input materials. Many of these
materials have been used as raw materials for fertilisers in Finland, and they will remain within the
scope of national regulation. These materials include e.g. sewage sludge, manure, and sludges from the
forest and paper industry.

The Finnish national fertiliser legislation sets limit values and monitoring obligations for eight haz-
ardous heavy metals. The EU Fertilising Product Regulation sets additional quality criteria for selected
groups of organic contaminants, such as PCDD/F, PAH, and PCB substances. Several EU member
states have already previously set national limit values for these substances, and in some cases also for
PFAS and LAS compounds as well as phthalates. Several other compounds of potential concern have
been brought up in the literature.

In this study, we did a review of the chemical quality criteria set for fertilisers in different countries.
These criteria were compared to concentration levels in Finnish materials. Additionally, we looked at
how extensively the parameters regulated in different countries or brought up in the literature have been
measured in Finnish materials. There is great variation between materials in data availability. In general,
there is more information available on hazardous substances in sewage sludge and dredged materials
than in animal-based by-products and food industry by-products.

Based on the literature, we identified hazardous substances related to different types of recycled fer-
tilisers and their input materials. The occurrence of the identified contaminants in these materials should
be investigated more thoroughly. The identified contaminants include e.g. quaternary ammonium com-
pounds potentially present in sludges from the forest and paper industry, residues of pharmaceuticals
and pesticides present in animal by-products and food industry by-products, organotin compounds often
found in dredged materials, and pharmaceutical residues, LAS compounds, siloxanes and synthetic
musks present in sewage sludge.

To promote the safe use of recycled fertilisers and to prevent environmental pollution, quality crite-
ria or limit values for hazardous substances should be developed. This requires knowledge of the con-
taminants present in different materials, and their concentration levels in those materials. Setting quality
criteria and estimating the risks of materials for which such information is not available is challenging.
When evaluating different regulatory approaches, it should be noted that there may be severe conflicts
between ensuring a high level of environmental protection and promoting the use of recycled fertilisers.

Keywords: utilisation, recycling, organic fertilisers, sewage sludge, manure, by-products
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Esipuhe

Euroopan unionin kiertotalouspaketti asettaa kunnianhimoiset tavoitteet materiaalien uudelleenkéytolle
ja kierrdtykselle seké kaatopaikalle padtyvén jatteen méarille. Ravinnekierrétys on yksi keskeinen kier-
totalouden osa-alue ja sen edistimiseksi komissio sisdllytti kiertotalouspakettiin toimenpiteeksi orgaa-
nisten lannoitevalmisteiden sédénnodsten harmonisoinnin Euroopan Unionin tasolla. EU:n uudessa lannoi-
tevalmisteasetuksessa sédddetdén lannoitevalmisteiden laatuvaatimusten liséksi niiden jétteeksi
luokittelun paittymisen sddnndt. Kansallisesti voidaan liséksi sddtaa kotimaisille markkinoille paityvien
lannoitevalmisteiden laatuvaatimuksista, jatteeksi luokittelun paattymisestd sekd lannoitevalmisteiden
kaytostd. Téllaiset kansalliset sdddokset ovat tarpeellisia mm. koska joitakin lannoitevalmisteissa hyo-
dynnettdvid materiaaleja syntyy hyvin paikallisesti, mikd vaikuttaa myds valmisteiden markkinoihin.

Kansallisen hyvéksynnén piiriin jdévien lannoitevalmisteiden jétteeksi luokittelun pééttymisesta ei
toistaiseksi ole olemassa erityissdantelyd. Paatokset jatteeksi luokittelun paédttymisestd tehddén tapaus-
kohtaisesti jételain yleisten sdédnndsten perusteella. Kansallisen sdintelyn mukaisia jétepohjaisia lannoi-
tevalmisteita kéytetdédn yleisesti tuotteen tavoin, vaikka jételainsdddannon nakokulmasta ne olisivat
edelleen jétettd. Tdma voi aiheuttaa hankalia tulkintatilanteita ja epayhtenéisid kaytdntdja eri puolilla
Suomea. Jateperdisten lannoitevalmisteiden hyddyntdmiselle on kasvava tarve ja materiaalit tayttavét
yleensi lannoitevalmisteille asetetut laatuvaatimukset. Hallinnollisten menettelyjen selkeyttdminen, ku-
ten jétteeksi luokittelun paittyminen, edistdd osaltaan kiertotaloutta ja luo varmuutta jitepohjaisten ma-
teriaalien kéytolle.

Lannoitelainsdddédnnossa turvallisuutta arvioidaan ensisijaisesti elintarviketurvallisuuden seka
eldin- ja kasvinterveyden nikokulmasta. Ymparisto- ja jitelainsdddént6jen mukaisesti tulee kuitenkin
kiinnittdd huomiota my6s ympéristolle mahdollisesti aiheutuviin haittoihin. Esimerkiksi jétteeksi luokit-
telun padttymisessd huomiota on kiinnitettiva aiempaa enemmaén siihen, ettd lannoitevalmisteiden kay-
tosté ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ympéristolle. Mahdollisista haitallisista vaikutuksista
tarvitaan lisad tietoa useiden lannoitevalmisteissa hyodynnettévien jateperdisten materiaalien osalta.
Téssa raportissa pyritddn vastaamaan téhén tietotarpeeseen kokoamalla tietoa lannoitevalmisteissa hyo-
dynnettdvien jitemateriaalien mahdollisesti sisdltimisté haitta-aineista ja tunnistamalla tietopuutteita.

Raporttia kirjoitettaessa saatiin korvaamatonta apua kierrityslannoitteiden parissa tyoskentelevilti
yrityksiltd ja yhdistyksiltd. Lainsddddnnon tulkinnassa saatiin lisdksi apua Suomen ympéristokeskuksen
ja Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) asiantuntijoilta ja raportin siséltéon saatiin arvokkaita
kommentteja maa- ja metsitalousministerion ja ympéristoministerion edustajilta. Raportin kirjoittajat
kiittavat hankkeen rahoittajia mahdollisuudesta toteuttaa tima selvitys ja hankkeen toteutuksessa autta-
neita toiminnanharjoittajia ja asiantuntijoita heiddn antamistaan kommenteista, asiantuntemuksesta ja
tausta-aineistoista.

Helsingissé huhtikuussa 2022
Titta Berlin & Lauri Aysto
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1 Jatepohjaiset lannoitevalmisteet

Kiristyvat tavoitteet kiertotaloudessa ja pyrkimys kohti hiilineutraalia
yhteiskuntaa ohjaavat kayttdmaan erilaisia resursseja yha tehokkaammin.
Ravinnerikkaita jatemateriaaleja hyodyntamalla voidaan tuottaa esimerkiksi
erilaisia lannoitevalmisteita ja vahentaa samalla ymparistoon kohdistuvaa
ravinnekuormitusta ja neitseellisten luonnonvarojen kulutusta.

1.1 Tausta ja tarve

Suomen hallitus on sitoutunut Itdmerisitoumuksella vuodesta 2010 lahtien edistiméén ravinteiden kier-
ratystd (Tyoryhmémuistio 2011). Ympéristoministerion, maa- ja metsdtalousministerion, valtiovarain-
ministeridn, tyo- ja elinkeinoministerion ja Business Finlandin toimesta laaditun vision mukaan vuonna
2030 ravinteiden kierrdtyksesséd on tapahtunut ldpimurto (Ympéristoministerié ym. 2019). Visiossa eri-
laisten biomassojen ravinteet hyddynnetéén tehokkaasti ja ohjauskeinot edistivit ravinteiden kierratysté
samalla kun ravinteiden péddstdja vesistdihin ja ilmaan vihennetdin. Myo6s uutta liiketoimintaa kehite-
tadn ravinteiden kierrdtyksen ympérille (Ympéristoministerio 2015a). Ravinteiden kierrdtyksen toimen-
pideohjelmassa (2019-2030) asetettiin puolestaan joukko toimenpiteitd, joilla kyseisen vision tavoitteet
saavutetaan vuoteen 2030 mennessd (Ympéristoministerié ym. 2019). Jotta ravinteiden kierrdtyksen toi-
menpideohjelmassa asetettuihin tavoitteisiin pééstdan, tulee lainsdédddnnon tukea jitepohjaisten ravintei-
den kayttod. Tama myds edellyttdd, ettd jdtepohjaisten materiaalien kéyton turvallisuus varmistetaan ja
niiden siséltdmat ravinteet jalostetaan puhtaiksi ja turvallisiksi lopputuotteiksi.

Kierrétyslannoitteita kayttdmalla voidaan sulkea ravinnekiertoja. Ravinnepitoisiin jatejakeisiin voi
kuitenkin pidéttyd myos muita yhdisteitd. Ravinteita kierrétettdessé on riski, ettd ravinteiden mukana
kierrdtetddn samalla tahattomasti aineita, jotka pitdisi saada poistettua kierrosta. Viime vuosina jatepoh-
jaisten materiaalien, etenkin yhdyskuntajitevesilietepohjaisten lannoitevalmisteiden, hyvaksyttivyy-
destd maataloudessa on kayty paljon keskustelua niin Suomessa kuin Euroopassakin. Yhdyskuntajiteve-
silietepohjaisten lannoitteiden sisdltdmét haitta-ainejdémat ja niiden vaikutukset ymparistoon ovat
heréttineet huolta paittdjien, toiminnanharjoittajien ja kansalaisten keskuudessa. Useat viljanostajat
ovat myos rajoittaneet yhdyskuntajatevesilietettd sisdltavilld valmisteilla lannoitetun viljan hyvaksy-
misté raaka-aineeksi (mm. Niittymaa 2017; Saarinen 2017). Tadménhetkisten tutkimusten perusteella ny-
kyiset jatevedenpuhdistusprosessit tai yhdyskuntajitevesilietteen kisittelymenetelmait kykenevit poista-
maan vain osan jiatevedenpuhdistamoille saapuvista haitallisista yhdisteistd. Huonosti poistuvat
yhdisteet voivat kulkeutua puhdistetun jiteveden mukana vesistoihin tai lietteen hyotykayton seurauk-
sena maaperaan.

Jotta ravinteiden ja orgaanisen aineksen palauttaminen jatemateriaaleista takaisin hyotykayttoon
olisi turvallista, tulee materiaaleihin liittyvét riskit tunnistaa, ja tarvittaessa ottaa kayttoon uudenlaisia
ratkaisuja nédiden riskien hallitsemiseksi. Uusien ja tehokkaampien menetelmien avulla voidaan mm. va-
hentéé haitta-aineiden kulkeutumista ymparistoon.

Jateperdisten lannoitevalmisteiden hyddyntéiminen viherrakentamisessa ja maataloudessa eroavat
toisistaan. Viherrakentamisessa materiaaleja voidaan kéyttdd maatalouskdyttod suurempina kerta-annok-
sina. Levitysmédrit pinta-alaa kohden voivat olla huomattavan suuria maatalouskaytt6on verrattuna, jol-
loin haitta-aineita pdétyy kertalevityksessd ympéristoon suurempi méaaré (Fjdder 2016). Materiaaliin pi-
dattyneet haitta-aineet voivat siten padtya suurempina pitoisuuksina myds valumavesien mukana
vesistoon ja pohjavesiin. Maataloudessa kertalevitysmaérit ovat pienempid, mutta toistuvia. Viherraken-
tamisessa my0s jéteperdisten materiaalien sisaltdmaé fosforia padtyy maaperdén pinta-alaa kohden
enemman kuin maataloudessa, jolloin vain pieni osa fosforista paityy kasvien hyddynnettaviksi. Viher-
rakentaminen ei siten valttdmattad hyodynna jateperdisten materiaalien sisdltdmia ravinteita tehokkaasti.
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Tédmaén johdosta aiemmissa tutkimuksissa ja tissd raportissa on tarkasteltu erityisesti lannoitteina kaytet-
tdvid materiaaleja ja niihin liittyvié haitta-aineriskejd, maanparannusaineiden jaddessd vihemmalle huo-
miolle.

Jite- tai kierrdtysmateriaalipohjaisten lannoitteiden sisdltimait haitta-aineet voivat aiheuttaa haittaa
ympéristolle, ihmisterveydelle tai viljeltdville kasville. Ympéristolle ja ihmisterveydelle koituvia hait-
toja on pyritty hallitsemaan EU:ssa mm. Lietedirektiivilld (ks. luku 1.2.4) ja kansallisesti Lannoiteval-
mistelailla (ks. luku 1.2.5). Suomessa voimassa oleva lainsdadanto asettaa raja-arvoja muutamille haital-
lisille alkuaineille, mutta ei esim. orgaanisille haitallisille aineille. Téllaisia ovat mm. eldinperéisissa
materiaaleissa ja yhdyskuntajitevesilietteissd mahdollisesti esiintyvit 1ddkejadmat. Viime aikoina on
myo0s havaittu kasvinsuojeluaineiden jaamié kierrdtysmateriaalipohjaisissa luomulannoitteissa (esim.
FOR 2021).

Tassé raportissa keskitytédédn kierrdtyslannoitteissa ja niiden sydtteissa esiintyviin haitallisiin ainei-
siin. Koska kierrétyslannoitteet pohjautuvat jossakin prosessissa muodostuvaan jitteeseen tai sivutuot-
teeseen, eikd tatd materiaalia ole ensisijaisesti suunniteltu lannoitekayttoon, voi kierrétyslannoitteisiin
liittyd haitallisten aineiden aiheuttamia riskejd. Jotta téllaisten materiaalien riskit ympéristolle ja ihmis-
terveydelle voidaan arvioida ja jotta niitd voidaan hallita, tarvitaan materiaalikohtaista tarkastelua. Ku-
vassa 1 on esitetty mahdollinen kehikko haitallisten kierrdtyslannoitteisiin liittyvien riskien tunnista-
miseksi.

1.2 Jatepohjaisiin lannoitevalmisteisiin liittyvaa lainsaadantoa

1.2.1 Lannoitevalmisteasetus (2019/1009)

Euroopan parlamentti ja neuvosto antoivat 5.6.2019 asetuksen EU-lannoitevalmisteiden asettamisesta
markkinoille (Lannoitevalmisteasetus, EU/2019/1009'). Asetuksen soveltaminen alkaa porrastetusti kol-
messa vaiheessa, joista viimeinen alkaa 16.7.2022. Viimeisessd vaiheessa aletaan soveltaa mm. EU-lan-
noitevalmisteille asetettuja laatuvaatimuksia. Asetus méérittelee EU-lannoitevalmisteen lannoitevalmis-
teena, johon pannaan CE-merkinté, kun se saatetaan markkinoille. Jotta lannoitevalmiste voi saada EU-
lannoitevalmisteen statuksen, sen tulee tayttd4 Lannoitevalmisteasetuksen 4 artiklassa esitetyt vaatimuk-
set. EU-lannoitevalmisteen on tiytettdva

- asetuksen liitteessd I tuoteluokille asetetut vaatimukset

- asetuksen liitteessa II ainesosaluokille asetetut vaatimukset, ja

- oltava merkitty asetuksen liitteen III vaatimusten mukaisesti.

Edellisten liséksi EU-lannoitevalmiste ei saa aiheuttaa riskid terveydelle, turvallisuudelle eikd ym-
paristolle. Lannoitevalmisteasetuksen 3 artiklan mukaan EU-lannoitevalmisteille on taattava vapaa liik-
kuvuus, eivitka jasenvaltiot saa asettaa Lannoitevalmisteasetuksen soveltamisalaan kuuluvia esteité val-
misteiden markkinoille saattamiselle. Kuitenkin Lannoitevalmisteasetuksen 38 artiklan mukaisesti, jos
jonkin jasenvaltion markkinavalvontaviranomaisella on riittdvéit perusteet uskoa, ettd EU-lannoiteval-
miste aiheuttaa riskin ihmisten, eldinten tai kasvien terveydelle tai turvallisuudelle tai riskin ymparis-
tolle, tulee valmisteelle suorittaa arviointi, jossa relevanttien toiminnanharjoittajien on tehtdva yhteis-
tyOtd viranomaisten kanssa. Jos EU-lannoitevalmisteeseen havaitaan liittyvén jokin edelld mainituista
riskeistd, tulee arvioinnin suorittaneen jasenvaltion ryhtyé tarvittaviin toimenpiteisiin riskin poissulke-
miseksi, lannoitevalmisteen poistamiseksi markkinoilta tai valmisteen takaisinvetdmiseksi.

" Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1009, annettu 5 paivana kesakuuta 2019, EU-lannoitevalmisteiden asetta-
mista saataville markkinoilla koskevien saantojen vahvistamisesta ja asetusten (EY) N:o 1069/2009 ja (EY) N:o 1107/2009 muut-
tamisesta seka asetuksen (EY) N:o 2003/2003 kumoamisesta. http://data.europa.eu/eli/req/2019/1009/0j
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Materiaali

Onko materiaalille asetettu
laatuvaatimuksia?

Voidaanko materiaali
katsoa niin puhtaaksi, ettei
aatuvaatimuksia tarvita?

Ovatko laatuvaatimukset
riittdvan kattavat? *

Kylla

v

( Ei tarvetta Iaatuvaatimuksille)

Ei Tyhjentavia laatuvaatimuksia
ei voida asettaa.

Kyl

Voidaanko materiaaliin
liittyvat riskit tunnistaa
tyhjentavasti?

Kylla

Voidaanko tunnistetuille
parametreille asettaa
laatuvaatimuksia? **

Materiaalia ja siina esiintyvia
riskeja on tutkittava lisaa.

Kylla

A 4

Laatuvaatimukset voidaan maarittaa
tunnistetuille parametreille.

Huomioon otettavia kysymyksia:

= Kattavatko vaatimukset kaikki relevantit parametrit?
Voidanko olettaa, ettd materiaaliin ei liity ei-hyvaksyttavia tuntemattomia riskeja?

*» Onko olemassa riittavasti tietoa haitallisuudesta?
Onko olemassa menetelmia vaatimustenmukaisuuden todentamiseksi?

Kuva 1. Kehikko kierratysravinteisiin liittyvien riskien hallitsemiseksi.
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Lannoitevalmisteasetuksen liite I luokittelee lannoitevalmisteet toimintoperusteisiin tuoteluokkiin
(PFC, product function category). Liitteessé II puolestaan on eritelty ainesosaluokat (CMC, component
material category), joita EU-lannoitevalmisteissa voidaan hyodyntdéd. Lannoitevalmisteiden ja ai-
nesosaluokkien ryhmittelyn lisdksi néissé liitteisséd asetetaan liséksi laatuvaatimuksia lannoitevalmis-
teille ja niiden sydtteille. Namé vaatimukset sisdltdvdt mm. raja-arvoja joillekin haitallisille aineille (ks.
tdmén raportin Liite 1). Eri CMC:lle sallittuja syotteitd on esitetty Taulukossa 1.

Lannoitevalmisteasetuksen ulkopuolelle rajautuvia materiaaleja sisdltdvid lannoitevalmisteita ei hy-
viksytd EU-lannoitevalmisteiksi. Sen sijaan néitd sytemateriaaleja voidaan edelleen kayttdd kansalli-
sesti lannoitevalmisteiden valmistukseen. Téllaisten syotteiden ja tuotteiden laatu- ja késittelyvaatimuk-
set jddvit kansallisen lainsdddanndn piiriin.

EU-lannoitevalmisteiden sallittujen sydtteiden ulkopuolelle on rajattu laajasti kiytettyjé jite- ja si-
vutuotepohjaisia syotteitd. Yhdyskunta-, teollisuus- ja ruoppauslietteet on rajattu yksiselitteisesti CMC:n
3 (komposti) ja 5 (muu midate kuin tuorekasvimadite) ulkopuolelle. Yhdyskuntajiatevedet ja niiden ka-
sittelyssa syntyvit lietteet sisdltyvét kuitenkin luokkiin CMC 12 (saostetut fosfaattisuolat ja johdannai-
set) ja 13 (termisesséd hapetuksessa muodostuvat materiaalit ja johdannaiset).

Lannoitevalmisteasetuksen 42 artiklan mukaan komissio antaa 16.7.2022 mennessi delegoituja sda-
doksid CMC 11 koskien. Ndiden sdddosten valmistelemiseksi EU:n Joint Research Centre (JRC) on tar-
kastellut CMC 11 soveltuvia sivutuotteita. Tyon edetessd Huygens & Saveyn (2021) esittivit asetukseen
siséllytettdviksi CMC:n, joka kattaisi korkean puhtausasteen materiaaleja. Tama luokka (CMC 15) ero-
aisi CMC 11:sta siten, ettd siind missd CMC 11 kattaa vain tiettyja sivutuotteiksi luettavia jakeita, CMC
15 voisi kattaa my0s jétteeksi luettavia korkean puhtausasteen materiaaleja, jotka koostuvat véhintidn
95 %:sti ammonium-, sulfaatti- tai fosfaattisuoloista, alkuainerikisti, kalsiumkarbonaatista tai kalsium-
oksidista. Tété raporttia kirjotettacssa CMC 15 ei ole vield hyvéksytty osaksi EU:n lannoitevalmiste-
asetusta, vaan esitetyt tiedot perustuvat asetusluonnokseen (European Commission 2021a).

1.2.2 Sivutuoteasetus (1069/2009)

Lannoitevalmisteasetus linkittyy erityisen vahvasti EU:n sivutuoteasetukseen (Sivutuoteasetus,
1069/20097). Tissi asetuksessa saddetdin eldimistd saatavien sivutuotteiden ja niistd johdettujen tuot-
teiden kaytosta ja kisittelystd. Asetuksen tavoitteena on torjua ja minimoida ihmisten ja eldinten tervey-
delle aiheutuvat riskit. Asetuksen artiklat 8—10 jakavat erilaiset sivutuotteet luokkiin 1-3. Aineksen ai-
heuttamat riskit katsotaan sitd suuremmiksi, mitd pienempi sen luokkanumero on. Eri luokkiin
kuuluville aineksille on asetettu erilaisia kéyttorajoituksia ja késittelyvaatimuksia. Asetuksen 2 artiklan
mukaan luokan 1 aineksen paiasialliset késittelytavat ovat poltto ja kaatopaikkasijoitus. Luokkien 2 ja 3
aineksia voidaan hy6dyntdd myos materiana artikloiden 13 ja 14 mukaisesti.

Sivutuoteasetuksen eldinperdisistd sivutuotteista syotteiksi ainesosaluokkiin 3, 5 ja 11 (direktiivissd
2008/98/EY tarkoitetut sivutuotteet) hyviksytdan vain ne jakeet, joille on méaéritetty valmistuksen paa-
tepiste. Sivutuoteasetus ei nykyisellddn médrittele lannoitteina ja maanparannusaineina kaytettéville
tuotteille valmistusketjun paitepisteita, eli kaikki tdllaiset materiaalit rajautuvat Lannoitevalmisteasetuk-
sen ulkopuolelle. Niin ollen Sivutuoteasetuksen soveltamisalaan kuuluvat jakeet, kuten lanta, hdyhen-
jauho ja luujauho eivit sisdlly Lannoitevalmisteasetuksen sydtteisiin. Liséksi elintarviketeollisuuden si-
vuvirroista Lannoitevalmisteasetuksen soveltamisalaan kuuluu vain muutamat yksildidyt jakeet (ks.
Taulukko 1).

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009, annettu 21 paivana lokakuuta 2009 , muiden kuin ihmisravin-
noksi tarkoitettujen elaimista saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaanndista seka asetuksen (EY) N:o
1774/2002 kumoamisesta (sivutuoteasetus). http://data.europa.eu/eli/req/2009/1069/0j
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Taulukko 1. Lannoitevalmisteasetuksessa (1009/2019) ja komission delegoiduissa asetuksissa (Euroo-
pan komissio 2021a; 2021b; 2021c) seka asetusluonnoksessa (European Commission 2021a) esitetyt
syoterajoitukset. CMC-kohtainen listaus syoétteista ja niiden rajoituksista ei ole tyhjentava.

cmMmc

Selite

Sallitut syotteet ja ulosrajaukset

1

EnsiOmateriaalista
koostuvat aineet ja
seokset

¢ Ensiomateriaalit
¢ Ulosrajauksia:
- Jatedirektiivin (2008/98/EY) mukaiset jatteet, EEJ-statuksen saavuttaneet
aineet ja sivutuotteet
- Sivutuoteasetuksen (1069/2009) tarkoittamat eldimista saatavat sivutuotteet ja
niista johdetut tuotteet
- Polymeerit
- Komposti
- Madate
- Ns. STRUBIAS-materiaalit"), jotka on otettu talteen jatteisté tai jotka ovat
direktiivin 2008/98/EY tarkoittamia sivutuotteita.

Kasvit, kasvien osat tai
kasviuutteet

o Kasvit, kasvien osat ja kasviuutteet, joita on kéasitelty vain mekaanisesti,
kuivaamalla tai uuttaen.

Komposti

« Jatedirektiivin (2008/98/EY)) tarkoittama, syntypaikalla erilliskeréatty biojate
¢ Sivutuoteasetuksen (1069/2009) 32 artiklan tarkoittamat johdetut tuotteet, joille on
maaritetty valmistusketjun paatepiste
e Ulosrajauksia:
- Mekaanisesti tai muin tavoin yhdyskuntien kotitalousjatejakeesta erotettu
orgaaninen jae
- Jatevesiliete, teollisuusliete ja ruoppausliete
- Sivutuoteasetuksen (1069/2009) soveltamisalaan kuuluvat eldimista saatavat
sivutuotteet, joille ei ole maaritetty valmistuksen paatepistetta.

Tuorekasvimadate

e Biokaasun tuotantoon kasvatetut kasvit tai niiden osat
o Madatyksen lisdaineet.

Muu madate kuin
tuorekasvimadate

« Jatedirektiivin (2008/98/EY)) tarkoittama, syntypaikalla erilliskeréatty biojate
¢ Sivutuoteasetuksen (1069/2009) 32 artiklan tarkoittamat johdetut tuotteet, joille on
maaritetty valmistusketjun paatepiste
« El&vat tai kuolleet organismit ja niiden osat kasitteleméttdmina tai asetuksen
mukaisesti kasiteltyina
¢ Ulosrajauksia:
- Mekaanisesti tai muin tavoin yhdyskuntien kotitalousjatejakeesta erotettu
orgaaninen jae
- Jatevesiliete, teollisuusliete ja ruoppausliete
- Sivutuoteasetuksen (1069/2009) soveltamisalaan kuuluvat eldimistéa saatavat
sivutuotteet, joille ei ole maaritetty valmistuksen paatepistetta.

Elintarviketeollisuuden
sivutuotteet

o Elintarviketeollisuuskalkki

¢ Melassi

¢ Vinassi

o Rankki

o Lampokasitellyt kasvit, niiden osat ja kasviuutteet
e Juomavedentuotannosta peraisin oleva kalkki.

Mikro-organismit

e Lannoitevalmisteasetuksen (2019/1009) liitteessa Il eritellyt, asetuksen mukaisesti
kasitellyt elavat ja kuolleet mikro-organismit.

Ravinnepolymeerit

¢ Polymeerit, kun tarkoituksena on kontrolloida ravinteiden vapautumista.

Muut polymeerit kuin
ravinnepolymeerit

¢ Polymeerit, kun tarkoituksena on toimia pintakasittelyaineena, parantaa EU-
lannoitevalmisteen vedenpidatyskykya tai vettyvyytta tai toimia sideaineena.

10

Asetuksessa (EY) n:o
1069/2009 tarkoitetut
johdetut tuotteet

¢ Sivutuoteasetuksessa (1069/2009) tarkoitetut johdetut tuotteet, jotka ovat
saavuttaneet valmistusketjun paatepisteen.

11

Direktiivissa 2008/98/EY
tarkoitetut sivutuotteet

o Jatedirektiivissa tarkoitetut sivutuotteet
¢ Ulosrajauksia:
- Sivutuoteasetuksessa (1069/2009) tarkoitetut elaimista saatavat sivutuotteet ja
niista johdetut tuotteet
- Polymeerit
- Komposti
- Madate
- Ns. STRUBIAS-materiaalit, jotka on otettu talteen jatteista tai jotka ovat
direktiivin 2008/98/EY tarkoittamia sivutuotteita.
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cmMmc

Selite

Sallitut syotteet ja ulosrajaukset

12

Saostetut fosfaattisuolat
ja johdannaiset

» Saostetut fosfaattisuolat, joiden tuottamisessa voidaan kayttdd mm. seuraavia
sybtemateriaaleja
- Yhdyskuntajateveden kasittelylaitosten jatevedet ja jatevesiliete
- Elintarvikkeiden, juomien, lemmikkiel&inten ruokien, eldinten rehun tai
maitotuotteiden jalostuksesta peraisin oleva jatevesi ja liete
- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittama, syntypaikalla erilliskeratty biojate.
e Ulosrajauksia
- CMC:n piiriin lukeutuvat tuotteet
- Aineet ja seokset, jotka, tai joiden lahtbaineet ovat lakanneet olemasta jatetta
yhdessa tai useammassa jasenvaltiossa
- Biologisesti hajoamattomat polymeerit
- Sivutuoteasetuksessa (1069/2009) tarkoitetut elaimista saatavat sivutuotteet ja
niista johdetut tuotteet.

13

Termisessa
hapetuksessa
muodostuvat materiaalit
tai niiden johdannaiset

e Termisessa hapetuksessa muodostuvat materiaalit, joiden tuottamisessa voidaan
kayttdd mm. seuraavia sybtemateriaaleja:

- Elintarviketeollisuudesta peraisin oleva kasviperainen jate sekd ensidmassan
tuotannon tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa syntyva
kuituainetta siséltdva kasviperainen jate

- Biojate, joka syntyy kierratysté varten erilliskeratyn jatteen myohemmassa
kasittelyssa, ja jonka polttamisella paastaan ymparistén kannalta parhaaseen
mahdolliseen tulokseen

- Yhdyskuntajateveden kasittelylaitosten jatevesiliete

- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittama jate tietyin rajauksin

- Aineet, joita kaytetdan rauta- ja terasteollisuuden tuotantoprosesseissa.

e Ulosrajauksia

- Sivutuoteasetuksessa (1069/2009) tarkoitetut elaimistad saatavat sivutuotteet ja
niista johdetut tuotteet

- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittama vaarallinen jate

- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittama, syntypaikalla erilliskeratty biojate.

14

Pyrolyysissa ja
kaasutuksessa
muodostuvat materiaalit

¢ Pyrolyysissa tai kaasutuksessa muodostuvat materiaalit, joiden tuottamisessa
voidaan kayttdd mm. seuraavia sydtemateriaaleja
- Elintarviketeollisuudesta peraisin oleva kasviperainen jate
- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittama, syntypaikalla erilliskeratty biojate
- Pyrolyysissa tai kaasutuksessa kaytettavat lisdaineet.
¢ Ulosrajauksia
- Yhdyskuntien kotitalousjate
- Jatevesiliete, teollisuusliete ja ruoppausliete
- sivutuotteet, joille ei ole maaritetty valmistuksen paatepistetta.

152

Korkean puhtausasteen
talteen otetut materiaalit

¢ Korkean puhtausasteen materiaalit, jotka on otettu talteen jatteista, jotka syntyvat
seuraavissa toiminnoissa

- Tuotantoprosessi, jossa sydtemateriaalina kaytetdan muita kuin
Sivutuoteasetuksen (1069/2009) tarkoittamia elaimistd saatavia sivutuotteita ja
niista johdettuja tuotteita

- Jatedirektiivin (2008/98/EY) tarkoittaman, syntypaikalla erilliskeratty biojatteen
kasittelyssa muodostuvien kaasumaisten paastojen ravinnekuormituksen
vahentamiseksi suunnitellut prosessit

- Jatevesidirektiivin (91/271/EY?) tarkoittaman, yhdyskunta- ja talousjateveden
kasittelyssa muodostuvien kaasumaisten paastojen ravinnekuormituksen
vahentamiseksi suunnitellut prosessit

- Lietedirektiivin (86/278/EY) tarkoittaman lietteen, jolla ei ole Jatedirektiivissa
(2008/98/EY) tarkoitettuja vaaraominaisuuksia kasittelyssd muodostuvien
kaasumaisten paastojen ravinnekuormituksen vahentamiseksi suunnitellut
prosessit.

1) STRUBIAS-materiaaleilla tarkoitetaan struviittia, biohiiltd ja tuhkapohjaisia tuotteita. Lannoitevalmisteasetuksen 42 artikla vel-
voitti komission arvioimaan tallaisten materiaalien soveltuvuutta EU-lannoitevalmisteiksi ja antamaan delegoituja asetuksia, jos
tuotteiden riskittdmyydesta ihmisten, eldinten ja kasvien terveydelle seka turvallisuudelle ja ymparistolle on naytt6a, ja jos nii-
den avulla varmistetaan maataloudellinen teho. Delegoidut asetukset (Euroopan komissio 2021a, 2021b ja 2021c) annettiin
heindkuussa 2021 ja ne astuvat voimaan 16.7.2022.

2) Téata raporttia kirjoitettaessa CMC 15 ei ole viela siséllytetty Lannoitevalmisteasetukseen. Tiedot perustuvat asetusluonnok-
seen (European Commission 2021a).

3 Neuvoston direktiivi 91/271/ETY, annettu 21 paivana toukokuuta 1991, yhdyskuntajatevesien kasittelysta. http:/data.eu-
ropa.eu/eli/dir/1991/271/0j
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1.2.3 Jatedirektiivi (2008/98/EY)

Jitedirektiivissi (2008/98/EY*) on esitetty mm. méiritelmit jitteille ja sivutuotteille ja kriteerit jitteeksi
luokittelun péattymiselle. Direktiivin 5 artiklan mukaan sivutuotteena voidaan pitdd materiaalia, jonka
jatkokdyttd on varmaa, jota ei tarvitse késitelld epétavallisin keinoin hyddyntamisen mahdollistamiseksi
ja jonka jatkokdyttd on laillista. Sivutuotteen jatkokdytdsti ei saa aiheutua haitallisia kokonaisvaikutuk-
sia ympdristolle tai ihmisten terveydelle.

Jatedirektiivin 6 artiklan mukaisesti jatteet voivat lakata olemasta direktiivin mééritelmén mukaista
jétettd, kun materiaali on kdynyt ldpi hyddyntdmistoimen ja se on kulloinkin oleellisten arviointiperus-
teiden mukaista. Materiaalin tulee mm. tayttdd kayttotarkoituksen tekniset vaatimukset ja tuotteille so-
vellettavat sddnnokset ja standardit. Materiaalin kdytosti ei saa aiheutua haitallisia kokonaisvaikutuksia
ympdristolle tai ihmisten terveydelle.

Jatedirektiivi kytkeytyy ldheisesti EU komission paétokseen jételuettelosta (2000/532/EC?). Jite-
luettelossa on esitetty yhtendinen luokittelujarjestelmé EU:n alueella syntyville jitteille.

1.2.4 Lietedirektiivi (86/278/ETY)

Lietedirektiivin (86/278/ETY ) tavoitteena on sdddelld yhdyskuntajitevesilietteen kiyttod maatalou-
dessa siten, ettd haitalliset vaikutukset maaperdin, kasvillisuuteen, eldimiin ja ihmisiin voidaan esté,
kuitenkin samalla edistden materiaalin asianmukaista kiyttéd. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi di-
rektiivi asettaa vaatimuksia lietteen hyotykéytolle maataloudessa. Direktiivi mm. asettaa maanviljelyk-
sessd kaytetylle lietteelle raja-arvot seitsemaélle raskasmetallille (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg ja Cr). Direktii-
vin mukaan yhdyskuntajétevesilietteet tulee késitelld materiaalin hygienisoimiseksi ja hajuhaittojen seké
terveysvaarojen viahentdmiseksi. Lietedirektiivi kuitenkin myos sallii kasitteleméattomén lietteen kéyton
lannoitteena, edellyttien ettd kansallisesti on méadritelty ehdot, joiden toteutuessa liete voidaan sijoittaa
tai muokata maaperddn. Lietedirektiivin uudistaminen on parhaillaan tarkastelussa.

1.2.5 Lannoitevalmistelaki (539/2006)

Lannoitevalmistelain (539/20067) tavoite on edistid hyvilaatuisten, turvallisten ja kasvintuotantoon so-
pivien lannoitevalmisteiden tarjontaa ja soveltuvien sivutuotteiden hyotykayttdd kasvintuotannon ja
elintarvikkeiden sekéd ympariston laadun turvaamiseksi. Lannoitevalmistelaki mm. esittdd maaritelmét
erilaisille lannoitevalmisteille, kuten lannoitteille, kalkitusaineille, maanparannusaineille ja kasvualus-
toille.

Lain 5 §:n esittdmien yleisten vaatimusten mukaisesti lannoitevalmisteiden on oltava turvallisia,
eivitkd ne saa siséltdd haitallisia aineita siind méadrin, ettd kayttdohjeiden mukaisesta kiytostd voi aiheu-
tua vaaraa ihmisten tai elédinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle, tai ympaéristolle.
Lannoitevalmisteiden raaka-aineiden on oltava turvallisia ja sellaisia, etté niistd valmistetut lannoiteval-
misteet tayttivit niille asetetut laatuvaatimukset. Lain 6 §:n mukaan markkinoille saa saattaa vain

4 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, annettu 19 paivana marraskuuta 2008 , jatteista ja tiettyjen direktiivien
kumoamisesta. http://data.europa.eu/eli/dir/2008/98/0j

5 Komission paatos, tehty 3 paivana toukokuuta 2000, jatteistd annetun neuvoston direktiivin 75/442/ETY 1 artiklan a alakohdan
mukaisen jateluettelon laatimisesta tehdyn komission paatoksen 943/EY ja vaarallisista jatteista annetun neuvoston direktiivin
91/689/ETY 1 artiklan 4 kohdan mukaisen vaarallisten jatteiden luettelon laatimisesta tehdyn neuvoston paatoksen 94/904/EY
korvaamisesta. http://data.europa.eu/eli/dec/2000/532/2015-06-01/

5 Neuvoston direktiivi 86/278/ETY, annettu 12 paivana kesakuuta 1986, ympariston, erityisesti maaperan, suojelusta kaytettaessa
puhdistamolietetta maanviljelyssa. http://data.europa.eu/eli/dir/1986/278/0j

7 29.6.2006/539, Lannoitevalmistelaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060539
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sellaisia lannoitevalmisteita, jotka kuuluvat joko kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon
EU:n vuoden 2003 lannoiteasetuksen (2003/2003%) tarkoittamiin EY-lannoitteisiin.

Lannoitevalmistelain nojalla on annettu maa- ja metsétalousministerion (MMM) asetuksia. Tamén
raportin kannalta niisté tirkeimmét ovat MMMa 24/11°, jossa on mééritelty raja-arvot lannoitevalmis-
teiden sisiltdmille haitallisille raskasmetalleille ja MMMa 12/12'° ja 7/13!!, jotka mm. sditelevit yhdys-
kuntajétevesilietteen kdyttod maataloudessa.

Lannoitevalmistelain nojalla annetun MMMa 24/11:n liitteessd [V on asetettu raja-arvoja lannoite-
valmisteiden siséltdmille haitallisille aineille. Asetus antaa raja-arvot kahdeksalle haitalliselle alkuai-
neelle (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ja Zn). Voimassa oleva lainsdddinto ei aseta laatu- tai seurantavaati-
muksia MMMa 24/11 liitteen piiriin kuulumattomille haitta-aineille.

1.2.6 Ymparistdnsuojelulaki (527/2014)

Ympiristonsuojelulaki (527/2014'2) pyrkii mm. ehkiiseméin ympiriston pilaantumista ja sen vaaraa,
ehkédisemiin ja vihentdmééin paistojd, edistiméén luonnonvarojen kestivéa kayttod ja ehkédisemédn jat-
teistd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Lain 6 §:n mukaan toiminnanharjoittajan tulee olla selvilla toi-
mintansa ympdaristovaikutuksista ja -riskeistd sekd niiden hallinnasta.

Ympéristonsuojelulaissa sdddetdén toiminnoista, jotka vaativat ympéristoluvan tai rekisterdintime-
nettelyn. Lain 27 §:n ja liitteen 1 mukaan jitteiden ammattimainen tai laitosmainen kasittely edellyttaa
ympdristolupaa. Erdiden jitteenkésittelytoimien luvanvaraisuudesta voidaan poiketa lain 32 §:n mukai-
sesti. Tamén pykaldn mukaan ymparistolupaa ei tarvita mm., jos kyseessd on maa- ja metsitaloudessa
syntyvéan ympdristolle ja terveydelle haitattomista luonnonaineksista koostuvan jétteen kiyttd maa- ja
metsdtaloudessa, tai haitattomaksi késitellyn jitevesilietteen kiyttdminen Lannoitevalmistelain mukai-
sesti.

1.3 Kuvaus tarkasteluun valituista syotteista

Tarkasteluun valittiin lannoitevalmisteiden syétteité, jotka rajautuvat Lannoitevalmisteasetuksen ulko-
puolelle ja joita Suomessa muodostuu ja mahdollisesti hyodynnettdisiin lannoitevalmisteiden tuotan-
nossa. Syotteitd valikoitiin viidestd eri laajemmasta joukosta, joita on avattu luvuissa 1.3.1-1.3.5.

1.3.1 Metsateollisuuden lietteet

Metsiteollisuuden lietteitd syntyy Marttisen ym. (2017) mukaan vuosittain n. 580 000 tonnia. Tdmén
massan on arvioitu sisiltdvan n. 230 tonnia fosforia ja 1 200 tonnia typped. Ravinteiden liséksi metséte-
ollisuuden lietteet siséltdvét runsaasti kuituja ja orgaanista ainesta.

Metsiteollisuuden sivuvirrat rajautuvat Lannoitevalmisteasetuksen ainesosaluokkien ulkopuolelle
sikéli, kun ne luetaan Jatedirektiivin mukaisiksi jétteiksi. Liséksi ei-endd-jatetté-statuksen (EEJ) saavut-
taneet syotteet on rajattu CMC 1:n ulkopuolelle. Jos materiaali luetaan Jatedirektiivin 5 artiklan mu-
kaiseksi sivutuotteeksi, se kuuluu Lannoitevalmisteasetuksen piiriin, ja sitd voidaan kayttdd CMC 11

8 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 2003/2003, annettu 13 paivana lokakuuta 2003, lannoitteista. http:/data.eu-
ropa.eu/eli/reg/2003/2003/0j

91.9.2011, Maa- ja metsatalousministerién asetus lannoitevalmisteista, https://www_finlex.fi/fi’'viranomaiset/normi/400001/37638

10 3.5.2012, Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista annetun maa- ja metsatalousministerién asetuksen muut-
tamisesta, https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/400001/39202

1127.3.2013, Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista annetun maa- ja metsatalousministerién asetuksen
muuttamisesta, https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/400001/40969

12 27.6.2014/527, Ympéaristdnsuojelulaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
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syotteend. Téllaisen syotteen tulee olla laillisesti kéytettdvissd lannoitevalmisteen ainesosana, ilman jat-
kojalostamista, eiké siitd saa aiheutua haitallisia kokonaisvaikutuksia ympéristolle tai ihmisterveydelle.

Sivutuotteiksi luettavia metséteollisuuden virtoja on ainakin meesakalkki. JRC:n ehdotuksen mu-
kaisesti meesakalkki siséltyisi korkean kalsiumkarbonaattipitoisuutensa ansiosta luokkaan CMC 15
(Huygens & Saveyn 2021). Metsiteollisuuden sivutuotteista kuitulietteen JRC on rajannut CMC 11 ul-
kopuolelle, vedoten mm. lietettd muodostavien prosessien monimuotoisuuteen, mahdollisten haitta-ai-
neiden laajaan kirjoon sekd materiaalille tehtyjen riskinarviointien puuttumiseen (Huygens & Saveyn
2021). Kansallisen sédéntelyn piiriin jaévia, tdhin tarkasteluun valittuja metséteollisuuden jakeita ovat
kuitulietteen liséksi pasta- ja siistauslietteet.

Lohinivan ym. (2001) mukaan kuituliete siséltda kuori-, kuitu-, tdyte- ja lisdaineita sekd pigment-
teja. Kuituliete muodostuu, kun kuitupitoinen aines erotetaan jitevedestd ennen varsinaista aktiiviliete-
prosessia (Viitikko ym. 2018). Kuitu- ja pastalietteitd syntyi Matilaisen ym. (2013) mukaan n. 130 000
tonnia vuonna 2012, josta maatalouteen ohjautui 5 %.

Siistauslietteelld tarkoitetaan lietettd, joka muodostuu kierratyspaperia késiteltdessd. Liete muodos-
tuu, kun kuidusta poistetaan muita aineita, kuten mustetta, liimaa, tdyteaineita ja muovia (Lohiniva ym.
2001). Siistauslietettd voidaan myos seostaa n. 50 % kuiva-ainepitoisuuteen kuivattuihin lietteisiin, jol-
loin seosta nimitetddn kuitusaveksi (Matilainen ym. 2013). Lohinivan ym. (2001) mukaan siistausliet-
teen lannoitekéytto ei ole jarkevéa, ja Matilaisen ym. (2013) mukaan se johdetaan usein maarakentami-
seen tai polttoon. Vuonna 2012 siistauslietettd ja kuitusavea muodostui Suomessa n. 270 000 tonnia
Tiettdvasti Suomessa ei ole kéytetty siistauslietetti lannoitevalmisteiden valmistukseen.

Metsiteollisuuden lietteiden kaytto lannoitteena maa- ja metsdtaloudessa on kasvamassa. Monissa
maissa lietteiden sijoittamista kaatopaikoille pyritddn vihentdmaén tai kieltimaan kokonaan (Pervaiz &
Sain 2015). Esim. USA:ssa jopa 87 % metsiteollisuuden lietteista sijoitettiin kaatopaikoille vuonna
1979, mutta vuonna 2016 lukema oli endd 52 % (Faubert ym. 2016). Quebecissa Kanadassa metsiteolli-
suuden lietteistd 29 % sijoitetaan kaatopaikoille, 31 % levitetddn maahan, 35 % kéytetdan energian tuo-
tantoon ja 5 % muuhun toimintaan (Faubert ym. 2016).

1.3.2 Elainperaiset sivuvirrat

Eldinperdisten sivutuotteiden hyodyntdmisté sdddelldén Sivutuoteasetuksessa. Tamén asetuksen sovelta-
misalaan kuuluvat syotteet on rajattu Lannoitevalmisteasetuksen ulkopuolelle (1 artikla). Sivutuote-
asetuksen 2 artiklassa asetuksen soveltamisalaksi on mééritelty eldimistd saatavat sivutuotteet ja niista
johdetut tuotteet, joita ei saa, tai joita ei ole tarkoitettu kéytettéviksi ihmisravintona. Soveltamisalan ul-
kopuolelle on saman artiklan 2. kohdassa liséksi rajattu monia jakeita, mm. raakamaito, joka hyddynne-
taédn alkuperétilalla, simpukoiden kuoret, ym.

Sivuoteasetuksen piiriin kuuluu, ja siten Lannoitevalmisteasetuksen soveltamisalan ulkopuolelle
rajautuu mm. lanta, luujauho sekd muutamia muita eldinperdisid, Suomessa lannoitteiden valmistuk-
sessa kéytettyjd jakeita. Néitd sivutuotteita on esitetty Taulukossa 2. Sivutuoteasetuksen mukaisia
aineksia voidaan kayttia ja saattaa markkinoille orgaanisina lannoitteina ja maanparannusaineina
asetuksen 32 artiklan mukaisesti. Vaatimuksina néille materiaaleille on esitetty mm. syotteiden
kuuluminen Sivutuoteasetuksen luokkaan 2 tai 3, ja materiaalin késittely painesteriloimalla tai muulla
hyviksytylla tavalla ihmisiin ja eldimiin kohdistuvien riskien ehkéisemiseksi. Toisaalta 32 artikla myds
sallii madatysjdannosten ja kompostin kiyton orgaanisina lannoitteina ja maanparannusaineina.
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Taulukko 2. Eldinperaisia sivutuotteita ja niiden luokittelu seka kayttévaihtoehdot Sivutuoteasetuksen
(1069/2009) mukaan.

Syote Luokka 2 Luokka 3
Lanta X

Hoyhenjauho X X
Luujauho X X
Verijauho X X
Lihajauho X X
Munankuoret X

Sallitut hyédyntamistavat

o Kayttd orgaanisten lannoitteiden tai o Kasittely ja kayttd orgaanisten lannoitteiden
maanparannusaineiden valmistuksessa | ja maanparannusaineiden valmistukseen 32
ja saattaminen markkinoille Sivutuote- artiklan mukaisesti.

asetuksen 32 artiklan mukaisesti. Mate- | ¢« Kompostointi tai muuntaminen biokaasuksi.
riaali on tarvittaessa painesteriloitava ja | e Kasittely ja kaytto eldinten rehuksi Sivutuote-
lopputuote on merkittava pysyvasti. asetuksen 14 artiklan 1 kohdan d) alakohdan
« Kompostointi tai muunto biokaasuksi. mukaisesti.
Syéte on painesteriloitava, ellei ky-
seessa ole lanta tai muu Sivutuote-
asetuksen 13 artiklan 1 kohdan e) ala-
kohdassa mainittu, riskittomaksi
katsottu aines.
o Levitys kasittelemattomana maahan,
jos kyseessa on lanta.

Lanta

Sivutuoteasetuksen 2. artiklan 2. kohta luettelee eldimisté saatavia sivutuotteita, joihin Sivutuoteasetusta
ei sovelleta. Saman kohdan k) alakohdassa todetaan, ettid Sivutuoteasetusta ei sovelleta ulosteisiin ja
virtsaan, lukuun ottamatta lantaa ja mineralisoitumatonta guanoa. Ndin ollen lantaan sovelletaan
Sivutuoteasetuksen vaatimuksia. Koska lantaan sovelletaan Sivutuoteasetuksen vaatimuksia, sithen ei
sovelleta Lannoitevalmisteasetusta, vaan sen hyodyntdminen lannoitteiden valmistuksessa jaa kansallisen
lainsdédédnnon piiriin.

Sivutuoteasetuksessa lanta kuuluu luokan 2 ainekseen. Tdma tarkoittaa, ettd se on hyddynnettiva 13.
artiklassa mainituilla tavoilla. Lannalle on erikseen mainittu hyddyntdmistavoiksi kiyttd orgaanisten
lannoitteiden ja maanparannusaineiden valmistuksessa (d-kohta), kompostointi tai muuntaminen biokaa-
suksi (e-kohta) ja levittiminen késittelemittoméana maahan (f-kohta).

Kotieldintuotannossa Suomessa syntyy vuosittain yli 15—-17 miljoonaa tonnia lantaa (Ajosenpdd ym.
2020; Marttinen ym. 2017). Kierrdtyslannoitteiden suurin yksittdinen raaka-aineldhde onkin tuotan-
toeldinten lanta. Marttisen ym. (2017) mukaan tdmé& massa sisaltdd n. 19 000 tonnia fosforia, miké vas-
taa n. 74 %:a kaikkien biomassojen fosforista. Vastaavasti lantojen arvioitiin siséltdvén n. 76 000 tonnia
typped, kaikkiaan n. 80 % Suomessa syntyvien biomassojen typesté. Lietelantaa muodostuu vain nave-
toissa ja sikaloissa, mutta kuivalantaa voi syntya kaikissa eldinsuojissa. Suurin osa Suomessa tuotetta-
vasta lannasta pdétyy maatalouteen lannoitteeksi, osa siitd kdytetddn viherrakentamiseen tai puutarhassa
(Marttinen ym. 2017).
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Usein lantaa kdytetdén lannoitteiden valmistuksessa yhdessd muiden sydtteiden kanssa. Lantaa voi-
daan siséllyttdd monien eri tyyppinimiluokkien tuotteisiin. Tallaisia tyyppinimiluokkia ovat 1A7/2
(Eldinperdinen tuhka), 1B1/1 (Orgaaninen eldinperdinen lannoite), 1B1/2 (Teknisesti késitelty lanta),
3A2/2 (Lantaseos). Liséksi lantaa voidaan kdyttda ainakin tyyppinimien 3A2/1 (Maanparannuskom-
posti), 3A2/3 (Tuorekomposti) ja 3A5/2 (Madatysjaannds) syotteend. Tyyppinimiluokkiin 1B1/2 ja
3A2/2 lukeutuvia tuotteita ohjattiin vuosina 2017-2019 lannoitekayttoon keskimédrin n. 780 tonnia ja
5 600 tonnia vuodessa.

Hoéyhenjauho, luujauho, verijauho ja lihajauho

Nama ainekset lukeutuvat Sivutuoteasetuksen luokan 3 aineksiin (10 artikla, kohdat b, d, e, h, n). Ne
voivat kuitenkin lukeutua my6s luokan 2 aineksiin esim., jos ne on sekoitettu luokkaan 2 kuuluvan ai-
neksen kanssa (9 artikla, kohta h), tai jos ne ylittdvat 9 artiklan kohdassa c) tarkoitetut raja-arvot. Suo-
messa liha-, veri- ja luujauhoja kuuluvat tyyppinimiluokkaan 1B1/1 (Orgaaninen eldinperdinen lan-
noite). Hoyhenjauho puolestaan kuuluu tyyppinimiluokkaan 1B1/5 (Hoyhenjauho). Vuosina 2017-2019
tyyppinimiluokkaan 1B1/1 kuuluvia massoja ohjattiin lannoitekdyttoon keskimaérin n. 2 400 tonnia
vuodessa.

Munankuoret

Munankuoria kdytetd&in Suomessa kalkitusaineena (tyyppinimi 2A2/12: Munankuorikalkki). Lannoite-
kayttoon ohjatun munankuorikalkin massa on verrattain pieni moniin muihin kierrédtyslannoitteisiin
nidhden. Munankuoret siséltyvét Sivutuoteasetuksen luokan 3 ainekseen.

1.3.3 Elintarviketeollisuuden sivuvirrat

Elintarviketeollisuudessa muodostuu monia ravinteikkaita sivuvirtoja, kuten jatevesilietteitd, melassia,
vinassia seké kasvien osia. Elintarviketeollisuuden jitevesiliete on toistaiseksi rajattu jatevesilietteend
tai teollisuuslietteend Lannoitevalmisteasetuksen soveltamisalan ulkopuolelle. Koska kyseessé ei ole yh-
dyskuntajatevesiliete, sitd ei voi hyddyntdd CMC 12 tai 13 syétteend. Elintarviketeollisuuden jatevesi-
lietteet on kuitenkin suunnitelmissa sisillyttdd Lannoitevalmisteasetuksen piiriin, eikd niihin paneuduta
tdssé raportissa timéin enempéd. Melassi, vinassi ja kasvien osat sekd tietyt muut elintarviketeollisuuden
sivuvirrat sisdltyvét Lannoitevalmisteasetuksen CMC 6:een. Suomessa kaytettyja elintarviketeollisuu-
den sivuvirtoja, jotka eivét sisdlly Lannoitevalmisteasetuksen piiriin on vdhén. Niistd kenties tirkein on
juuresmulta.

Juuresmulta

Kansallisessa tyyppinimiluettelossa juuresmullalla tarkoitetaan juures- tai juurikasraaka-aineiden mu-
kana tehtaalle tai kuorimoon tulevaa multalietettd tai jitemultaa (Evira 2019). Juuresmulta kuuluu tyyp-
pinimiluokkaan 5A2/3 ja sitd ohjattiin maatalouteen vuosina 2017-2019 keskiméérin 31 000 tonnia
vuosittain. Marttisen ym. (2017) mukaan juuresmultaa kéytettiin Suomessa vuonna 2015 yhteensa 13
000 t, josta maataloudessa 37 % ja viherrakentamisessa 58 % sekd muussa kuin lannoitevalmistekéy-
tossd 5 %. Tuote soveltuu kdytettdviaksi kasvualustana viherrakentamisessa ja maisemoinnissa seka
vilja- ja energiakasveille pelloilla, joiden viljelykierrossa ei ole perunaa tai juurikkaita.

1.3.4 Ruoppausmassat

Lannoitevalmisteasetus rajaa ruoppauslietteet ainesosaluokkien ulkopuolelle. Ruoppauslietteité ei ole
madritelty asetuksessa yksiselitteisesti, mutta tdssi raportissa niilld on tulkittu tarkoitettavan ruoppaus-
massoja. Nama ovat mairiteltdvissd maajitteind, jotka ovat syntyneet meren-, jarven- tai joenpohjaa
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ruopattaessa (Elomaa 2015). Itimeren merellisen ymparistdn suojelukomissio (HELCOM) puolestaan
jotka poistetaan alueilta, jotka ovat tavallisesti tai sddnnollisesti veden peitossa (HELCOM 2015). Jéte-
lakia (646/2011'%) ei sovelleta pilaantumattomiin ruoppausmassoihin, sikili kun ne kuuluvat Vesilain
(587/2011'%) piiriin. Muut ruoppausmassat puolestaan luetaan jétteiksi (jateluokat 17 05 05* ja 17 05
06).

Ruoppaustoimet jaetaan yleisesti ylldpito- ja uudisruoppauksiin. Muun muassa satama-alueiden ja
laivavéylien tavoitesyvyyden yllépitdmiseksi tehdyt ruoppaukset kuuluvat ensimmaéiseen luokkaan, kun
jalkimmaiseen kuuluvat esim. uudiskohteen rakentamisen yhteydessi tehtdvét ruoppaukset. Ruoppaus-
massoja voidaan 14jittdd avoveteen tai maalle, kdyttdd maarakentamisessa, tai hyddyntdd maanparannuk-
sessa. Ruoppausmassoja hyodynnetidn useimmiten teknisissd kayttotarkoituksissa maa- ja infrarakenta-
misessa kuten tdyttomaana tai aallonmurtajissa ja tulvavalleissa. Ruoppausmassoja voidaan hyddyntaa
my0s rantojen yllapitoon, esim. levittimalld hiekkapitoista sedimenttid eroosiorannalle. Esimerkiksi Ja-
panissa ruoppausmassoista hyddynnetdin jopa 90 % teknisissé rakenteissa ja ympariston kunnostuk-
sessa (DPC 2009). Yhdysvalloissa ruoppausmassojen hyotykédyton osuus on n. 30 % ja osa ruoppaus-
massoista hyddynnetédn maa- ja metsdtaloudessa, puutarhoilla seké viherrakentamisessa (USACE
2007). Ravinteikkaiden ruoppausmassojen kayttd lannoitteina tai maanparannusaineina on vield hyvin
vihaistd, vaikka ruoppausmassojen kdytostd maanviljelyssd on saatu hyvid tutkimustuloksia. Yhdysval-
loissa on ehdotettu, ettd haitta-ainepitoisiakin ruoppausmassoja voitaisiin hyddyntdé esim. metsdlannoi-
tuksessa (USACE 1987).

Ruoppausmassojen lannoitekdyttdd on selvitetty mm. Irlannissa. Harringtonin ja Smithin (2013)
mukaan ruoppausmassoja voitaisiin kéyttdd massan ominaisuuksista riippuen esim. kasvualustoina sel-
laisenaan, tai sekoittamalla sitd orgaanisiin jatteisiin. US EPA ja USACE (2007) esittivét, ettd ruoppaus-
massoja voitaisiin maataloudessa hyodyntéa erityisesti pintamaan eroosion ehkéisemiseen ja maaperin
laadun parantamiseen. Erityisesti siltistd ja savesta koostuvien, vidhéin haitta-aineita siséltdvien massojen
on katsottu soveltuvan maatalouskayttoon (US EPA & USACE 2007; IADC 2019). Hienojakoisten
ruoppausmassojen etuna on korkea ravinnepitoisuus, kun taas karkeampien massojen on katsottu paran-
tavan maan vedenjohtokykyéd (USACE 1987). Yhdysvalloissa ruoppausmassoja on hyddynnetty menes-
tyksekkaasti ravinnekoyhilld mailla sekd puutarhoissa (US EPA & USACE 2007). Saksassa puolestaan
ravinteikkaita sedimenttejd on hyddynnetty Rostockin alueella maataloudessa ja maarakentamisessa
(Netzband ym. 2002).

Suomessa ruoppausmassoja ei tiettdvasti ole laajamittaisesti hyodynnetty lannoitteina tai maanpa-
rannusaineina. Joensuun ym. (2014) mukaan ruoppausmassa sijoittuisi kansallisen lainséddédnnon tyyp-
pinimiluokkaan 5A2/1 (Lannoitettu ja/tai kalkittu irtomulta) tai SA2/7 (Teknisesti késitelty irtomulta).

1.3.5 Yhdyskuntajatevesilietteet

Yhdyskuntajatevesiliete koostuu jatevedenkasittelysséd syntyvésti kiintoaineesta. Tédssa raportissa yh-
dyskuntajatevesilietteelld tarkoitetaan kotitalouksien ja kaupunkien jatevedenkésittelyssa ja sakokai-
voissa tai vastaavissa laitteistoissa syntyvad ylijidmaélietettd. Suomessa yhdyskuntajatevedenpuhdista-
moilla yleisesti kdytetyissd prosesseissa jateveden sisdltimé fosfori saostetaan kemiallisesti rauta- tai
alumiinikemikaaleilla. Jiteveden sisdltdmaistd typestd lietteeseen pidittyy Lehtorannan ym. (2021) mu-
kaan noin 36 %, kun 64 % haihtuu ilmaan tai pddtyy purkuvesistoon. Jatevedenkésittelyprosessista pois-
tettava ylijdamaéliete luetaan jétteeksi ja se kuuluu jateluokkaan 19 08 05 (asumajitevesien késittelyssd
muodostuvat lietteet). Jatestatuksestaan huolimatta, Ympéristonsuojelulain 32 §:n mukaan haitattomaksi

13 17.6.2011/646, Jatelaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646
14 27.5.2011/587, Vesilaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
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kasiteltyd yhdyskuntajatevesilietettd voidaan hyodyntdd Lannoitevalmistelain mukaisesti ilman erillistd
lupaprosessia.

Yhdyskuntajitevesilietteitd on pitkdan hyddynnetty maataloudessa ja tdhén kdytintoon liittyvié ris-
kejé on pyritty hallitsemaan mm. Lietedirektiivilld. Materiaalin mahdollisesti siséltdimien haitallisten ai-
neiden aiheuttamat riskit ja vaikutukset lannoitekdytdssé on tiedostettu jo pitkddn mahdollisena ongel-
mana sen lannoitekdytolle.

Marttinen ym. (2017) arvioivat, etté asutuksen ja teollisuuden jatevesien késittelyssd muodostuvat
jatevesilietteet siséltdisivat n. 11 % (2 900 tonnia) Suomessa vuotuisin syntyvien biomassojen fosforista
jan. 4 % (3 700 tonnia) typestd. Nditd massoja voidaan Suomessa kansallisesti kdyttdd monien orgaanis-
ten maanparannusaineiden (tyyppinimiluokka 3A2) ja maanparannusaineina sellaisenaan kéytettavien
sivutuotteiden (tyyppinimiluokka 3A5), mutta myds kompostimullan (tyyppinimi 5A22) raaka-aineina.
Toisaalta sakokaivolietettd voidaan kalkkistabiloituna levittdd saman tilan pelloille.

Vesilaitosyhdistyksen tekemien selvitysten (Vilpanen & Toivikko 2017; Konola & Toivikko 2019;
Vilpanen & Seppéld 2021) mukaan vuosina 2015-2020 jatevedenpuhdistamoilla muodostunutta yhdys-
kuntajitevesilietettd ohjautui keskiméérin maatalouteen 58 000 t/v, viherrakentamiseen 66 000 t/v ja
maisemointiin 7 000 t/v. Kun hydtykayttokohteita vertaa aiempiin vuosikymmeniin, vaikuttaa erityisesti
viherrakentamisen osuus kasvaneen samalla kun kaatopaikkasijoitus on vahentynyt (ks. Taulukko 3.)

Suomessa pitkddn kédytdssa olleet lietepohjaiset lannoitetyypit on rajattu Lannoitevalmisteasetuksen
ulkopuolelle. Asetus ei kuitenkaan rajoita Lietedirektiivin soveltamista. Lietedirektiivi sallii lietteen
hyotykdyton maataloudessa, ja asettaa reunachtoja, joilla pyritddn varmistamaan, ettd haitalliset vaiku-
tukset ymparistoon ja ihmisiin véltetdan. Lannoitevalmisteasetus mahdollistaa yhdyskuntajétevesiliettei-
den kéayton CMC 12 (saostetut fosfaattisuolat) ja 13 (termisessd hapetuksessa muodostuvat materiaalit)
syotteind. Yhdyskuntajatevesilietteitd voidaan kayttda raaka-aineena myds European Commission
(2021a) luonnoksen mukaisen CMC 15:n tuotannossa.

Taulukko 3. Yhdyskuntajatevesilietteen kayttokohteet Suomessa eri vuosina.

Osuus syntyneestd massasta

Sijoituskohde
19779 | 1987Y | 1990” | 20159 | 20169 | 20179 20189 2019 2020°

Maatalous 23 % 49 % 27 % 34 % 41 % 40 % 39 % 47 % 46 %
Viherrakentaminen 8% 25% 37 % 47 % 48 % 49 % 49 % 45 % 41 %

Maisemointi - - - 7% 4% 4% 4% 4% 7%
Varasto 21% 6 % 9% 8 % 5% 4% 4% 3% 4%
Kaatopaikka 48 % 20 % 27 % - - - - - -

Ei tiedossa - - - 4% 2% 3% 4% 2% 3%

a) Vesihallitus 1979

b) Aalto 1992

c) Vilpanen & Toivikko 2017
d) Konola & Toivikko 2019
e) Vilpanen & Seppala 2021
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2 Katsaus hallinnollisiin vaihtoehtoihin

2.1 Johdanto hallinnollisiin vaihtoehtoihin

Jétteen ammatti- tai laitosmainen hyddyntéminen vaatii ympéristéluvan. Téhén paésédéntdon on kuiten-
kin joitakin poikkeuksia: Ympéristonsuojelulain 32§:n mukaan haitattomaksi kasitellyn jatevesilietteen,
sakokaivolietteen, umpiséilidlietteen tai kuivakdymaéldjétteen kéyttd Lannoitevalmistelain mukaisesti ei
vaadi ympéristolupaa. Jételakia puolestaan ei sovelleta pilaantumattomaan ruoppausmassaan, johon so-
velletaan vesilakia ja sen mukaista lupamenettelya. Lisdksi jatteiden kasittelyyn (sisdltden hyddyntdmi-
sen) ei tarvita ympéristolupaa silloin, kun nédiden toimintojen ympéristonsuojeluvaatimuksista on sai-
detty erikseen annetulla valtioneuvoston asetuksella. Néissé tapauksissa on kyse niin sanotusta
rekisterdintimenettelystd. On myos mahdollista, ettd jatteen jatteeksi luokittelu paattyy joko tapauskoh-
taisella, yhta toimipaikkaa koskevalla viranomaisen péétokselld tai toiminnanharjoittajan ottaessa kéyt-
toon kansallisesti tai EU:n laajuisesti sédéddetyt arviointiperusteet tietyn jitteen jétteeksi luokittelun pat-
tymiseksi. Talloin jate saa EEJ-statuksen ennen sen hyodyntdmistd. Eri menettelyiden yhteisend
tavoitteena on estdd ympériston pilaantumisen vaara tai ympéristoon kohdistuva haitta. Néin ollen me-
nettelystd riippumatta on vastattava samaan peruskysymykseen: Millaiset kriteerit tai raja-arvot jatema-
teriaalin sisdltdmille ymparistohaittaa aiheuttaville ainesosille on annettava, jotta jatteen hyodyntami-
sestd ei atheudu ympaériston pilaantumista tai sen riskid. Etenkin EEJ-menettelyssa kriteerind on, ettei
EEJ-statuksen saavuttanut materiaali saa aiheuttaa mydskéén ihmisterveyteen kohdistuvaa haittaa sen
uudessa kéyttotarkoituksessa. Muu voimassa oleva lainsdddantd, kuten kasvinterveyslainsdadéanto ja lan-
noitevalmistelainsdédinto, asettaa reunaehtoja tuotteille, joiden valmistuksessa on kéytetty jiteraaka-
aineita. Esimerkiksi EEJ-statuksen saaneen betonimurskeen, joka on tarkoitettu kéytettéviksi lannoite-
valmisteena, tulee tdyttdd myos voimassa olevan lannoitevalmistelainsdadannén vaatimukset.

2.2 Ymparistolupamenettely

Ympiéristolupamenettelyn oleellinen osa on tapauskohtainen harkinta sen suhteen, voiko jatteen hyodyn-
tdmisestd aiheutua ympariston pilaantumisen vaaraa kohteessa, jossa jatettd on tarkoitus hyodyntaa.
Ympdristdlupaharkinnassa arvioidaan hyodyntémiskohteen olosuhteet ja ympéristoriskit tapauskohtai-
sesti ja madritetddn lupachdot, joiden puitteissa jétettd voidaan hyddyntdd. Ymparistolupa on myos vali-
tuskelpoinen ja siihen liittyy seurantavelvoitteita esim. ympériston tilan ja sen muutosten osalta. Hy6-
dynnettévén jétteen méadrésté riippuen, ympéristolupaa haetaan joko kunnalta tai aluehallintovirastolta.
Yhdyskunta- tai teollisuusjitevesien késittelyssd syntyvien lietteiden sekd ruoppausmassojen hyddynta-
misen osalta ympéristélupaan saattaa liittyd seuraavia haasteita. Hyddynnettdvan materiaalin ymparisto-
kelpoisuudelle tulisi mééritelld ehdot (suurimmat sallitut pitoisuudet, liukoisuudet tmv.) ympéristoluvan
osana. Niiden médrittely voisi perustua myo0s tapauskohtaiseen riskinarviointiin. Kaytantd kuitenkin
osoittaa, ettd esim. rekisterdintimenettelyyn tarkoitettuja raja-arvoja tai raja-arvoja, joita sovelletaan va-
paaseen veteen sijoitettavalle ruoppausmassalle, kéytetéédn laajalti sellaisinaan ympéristoluvan kritee-
reind. Ndin ollen tapauskohtaisen riskitarkastelun periaate ei toteudu. Keskeinen syy télle lienee, ettd
riskitarkastelun toteutukseen ja siihen liittyvéén laskentaan ei ole valtakunnallista ohjeistusta. Téllin
toiminnanharjoittajilla, ympéristoalan konsulteilla ja ympéristoviranomaisilla ei ole késitysté siitd, milla
periaatteilla, laskennallisilla ja muilla riskinarvioinnin ldhtdoletuksilla arviointi tulisi tehdd. Ymparisto-
luvalla tapahtuvaan hyddyntdmiseen liittyy myds yhdenvertaisuuskysymyksid. On todenndkoistd, ettd
hyodyntédmisen kriteerit vaihtelisivat olennaisesti kéyttotarkoitusten ja -kohteiden samankaltaisuudesta
huolimatta.

24 Suomen ympdristékeskuksen raportteja 27/2022



2.3 Rekisterointimenettely

Rekister6intid on kdytetty Suomessa erdiden jitteiden maarakentamisessa ympéristdluvan korvaavana
menettelynd vuodesta 2006 alkaen. Valtioneuvoston asetus 843/2017' (ns. MARA-asetus), jonka no-
jalla rekisterdinti tapahtuu, rajaa rekisterdintimahdollisuuden tiettyihin jatenimikkeisiin ja maarakenne-
tyyppeihin (hyddyntamiskohteet, enimmaiskerrospaksuudet ja rakenteiden mittasuhteet), rajaa tietyt alu-
ect (esim. luonnonsuojelualueet, talousveden hankinnan kannalta tirkedt pohjavesialueet ja lasten
leikkipaikat) asetuksen soveltamisalan ulkopuolelle ja antaa esim. rakennekohtaiset raja-arvot haitta-
aineille sekd laadunvarmistuksen vaatimukset.

MARA-asetuksen kaltainen, rekisterdintimenettelyyn perustuva asetus on annettu myds asfalttiase-
mille. Timai asetus (VNa 846/201219) siséltda asfalttiasemien ymparistonsuojelua koskevat vaatimukset
mukaan lukien asfalttijatteen ja lentotuhkan hyddyntdmisen uuden asfaltin raaka-aineena. Asetus maa-
rittelee myGs enimmdaismaérat asfalttijatteelle (200 000 tonnia/vuosi) ja kivihiilen polton lentotuhkalle
(40 000 tonnia/vuosi), joita rekisterditdavalla asfalttiasemalla saa kayttdd. Vaikka asetuksessa ei ole kir-
jausta asfalttijatteen jatteeksi luokittelun paattymisestd, asetus kuitenkin sisédltda Jatedirektiivin 6 artik-
lan tarkoittamiksi arviointiperusteiksi katsottavia elementtejd. Naitd ovat sallitun kdyttotarkoituksen
maédrittely (asfalttimassan valmistus) seké asetuksen 4 §:ssé syoétteille asetetut laatuvaatimukset. Tosiasi-
allisesti asetuksen mukaisesti hyddynnetyn asfalttijatteen ja lentotuhkan jétteeksi luokittelu paattyy, silla
asfalttiasemalla valmistettu asfaltti saatetaan markkinoille tuotteena.

MARA-asetuksen mukaisesti jétteitd hyddynnettdessd toiminnanharjoittaja tekee rekisterdinti-il-
moituksen, joka sisdltdd edelld mainittujen tietojen ohella esim. paikkatiedon (koordinaatit) rekisterdi-
vastd maarakenteesta. Asetuksen vaatimusten tiyttyessd viranomainen (ELY-keskus) rekisteroi ilmoi-
tuksen ympéristohallinnon tietojarjestelméédn. Mikali madrdmuotoiset vaatimukset eivit tiyty edes siind
tapauksessa, ettd viranomainen pyytdd tdydentdmain rekisterdinti-ilmoitusta, viranomainen jéttaa rekis-
ter6innin tekemdtti. Rekisterdinti-ilmoituksesta ei tehdd paatosté eikd tietojarjestelmadn kirjattuun re-
kisterdintiin liity seurantavelvoitteita. Menettely ei my6skéén sisdlld lupaharkinnalle ominaista kohde-
kohtaista arviointia tai lupaehtoja. Rekisterdinti-ilmoituksen tekijén tulee kuitenkin ilmoittaa
hyodynnetyn jitteen médrd viranomaiselle.

Rekisterdintimenettelyé voitaisiin soveltaa esim. yhdyskuntajétevesilietteiden ja ruoppausmassajét-
teiden hyodyntdmiseen tilanteissa, joissa niitd hyddynnettdisiin sellaisenaan eikd uusien tuotteiden
raaka-aineena. T4lloin asetukseen voitaisiin madritelld sallitut kdyttotarkoitukset ja -kohteet sekd ympa-
ristokelpoisuuskriteerit. Rekisterdintimenettely toimisi védyldné tiedon kerddmiselle kédyttokohteista
(hyddyntdamiskohde) ja hyddynnetyn materiaalin laadusta. MARA-asetuksessa keskeinen tavoite on li-
sdksi sdilyttdd edelld mainittu tieto, jotta se on 10ydettdvissd siind vaiheessa, jos rakenne purctaan. Maa-
talouden lannoitteena kdytettdva jéteperdinen materiaali sekoitettaisiin esim. pelloilla peltomaahan, eika
se olisi ndin ollen poistettavissa myohemmin. Rekisterdintimenettely ei soveltuisi jatteille, joita kdytet-
tdisiin sellaisten tuotteiden raaka-aineena, jossa jatettd sekoitettaisiin muihin ei-jateperdisiin materiaalei-
hin ja jotka saatettaisiin markkinoille tuotteina. Téllaisen kéyton rekisterdinti ei olisi tarkoituksenmu-
kaista, silld ympéristoriskien hallinnan tarve ei kohdistuisi niinkddn valmistavien laitosten riittdvan
ympaéristonsuojelun tason méaarittimiseen (vrt. asfalttiasemat ja niiden rekisterdintiin liittyva asetus),
vaan jéiteperdiseen raaka-aineeseen.

'57.12.2017, Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyédyntamisestd maarakentamisessa, https://www.finlex fi/fi/llaki/al-
kup/2017/20170843

16.20.12.2012, Valtioneuvoston asetus asfalttiasemien ympéaristénsuojeluvaatimuksista, https://www finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2012/20120846
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2.4 Jatteeksi luokittelun paattyminen

Jos jatettd hydodynnetddn tuotannon raaka-aineena, tulee sen jatteeksi luokittelu ensin paattad. Esimer-
kiksi luonnos valtioneuvoston asetukseksi betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointipe-
rusteiksi mahdollistaa betonijétteen hyddyntdmisen kiviaineksena uuden betonin ja betonituotteiden val-
mistuksessa sekd lannoitevalmisteena (Betoni EEJ-asetus, luonnos 2020). Samainen asetusluonnos
mahdollistaa kiviaineksen jatteeksi luokittelun paattymisen myds sellaiselta betonimurskeelta, jota kiy-
tetddn kiviaineksena sellaisenaan samaan tapaan kuin MAR A-asetuksessa. Maarakentamiseen kaytetta-
vaksi tarkoitetulla betonimurskeella ei kuitenkaan ole kdyttorajoituksia toisin kuin MARA-asetuksessa,
vaan sen rinnastuu mihin tahansa markkinoilla tuotteena olevaan kiviainekseen.

Mikdli tavoitteena olisi ottaa kdyttoon vain yksi menettely, kdytinnossé vain jétteeksi luokittelun
paattaiminen soveltuisi tdhén tarkoitukseen. Tdma johtuu useasta syystd. Ensinndkin yhdyskunta- tai te-
ollista alkuperdd olevia jatevesilietteitd kaytetddn tai kédytettdisiin sekd sellaisenaan ettd muihin materi-
aaleihin sekoitettuna. Vastaavasti ruoppausmassoja on esitetty hyodynnettiviksi lannoitevalmisteissa
muihin materiaaleihin seostettuna (esim. Harrington & Smith 2013). Materiaaleja voitaisiin kéasittelyn
jéalkeen levittda pelloille tai niitd voitaisiin kdyttdd maanparannusaineiden ja muiden vastaavien useasta
eri raaka-aineesta koostuvien lannoitevalmisteiden valmistuksessa. Mikali jdtemateriaali kdytettdisiin
ainoastaan sellaisenaan, voisi rekisteréintimenettely olla tarkoituksenmukainen vaihtoehto. Tédssé ta-
pauksessa ja ymparistokelpoisuudelle asetettujen kriteerien tiyttyessa, olisi my0s syyta arvioida sitd,
olisiko ylipddtdin tarvetta tietdd niiden kayttokohteita. Talloinkin EEJ-menettely ympéristokelpoisuus-
kriteereineen ja sallittujen kdyttotarkoitusten médrittelyineen saattaisi siis olla rekisterdintimenettelya
tarkoituksenmukaisempi vaihtoehto.

Kansallinen EEJ-asetus sisiltéisi yhtend arviointiperusteena haitta-aineille ja epdpuhtauksille mééri-
tetyt raja-arvot, jotka jitteen on taytettava, jotta sen jétteeksi luokittelu voi padttyd. Raja-arvojen asetta-
misen keskeinen ldhtokohta on ympériston ja terveyden kannalta hyvaksyttavien riskitasojen maarittely.
Esimerkiksi betoni-EEJ-asetuksen valmistelun yhteydessé tuotettiin riskiperusteiset viitearvot, joiden
lahtokohtana oli pohjaveden suojelu. Toinen ldhtokohta on jatemateriaalikohtainen tieto haitta-aineista
ja muista epdpuhtauksista. Jaitemateriaalit on ensin karakterisoitava ymparisto- tai terveysriskeiltddn
merkityksellisten haitta-aineiden ja epidpuhtauksien (esim. materiaaliepdpuhtaudet) tunnistamiseksi ja
niiden pitoisuusvaihtelun arvioimiseksi. Karakterisointi on tehtdvé erikseen kullekin jatemateriaalille.
Lopullisten raja-arvojen asettamisessa verrataan em. riskiperusteisia viitearvoja ja haitta-aineiden todel-
lisista pitoisuuksista tai liukoisuuksista jitemateriaaleissa (jatemateriaalikohtaiset karakterisointitiedot).
Karakterisointi on haastavinta jatteille, jotka voivat siséltda laajan joukon erilaisia haitta-aineita ja epa-
puhtauksia, tai joiden koostumus vaihtelee. Jitteille, jotka syntyvit esim. tietyn teollisen prosessin yh-
teydessé, karakterisointi on 1dhtokohtaisesti suoraviivaisempaa. Prosessissa kéytetyt kemikaalit ja niiden
kayttomaarat tunnetaan tai voidaan kohtuullisella vaivalla selvittdd. Néin ollen esim. teollisuuslaitoksen
jatevesien kisittelyssd muodostuvaan lietteeseen mahdollisesti padtyvit kemikaalit voidaan rajata tun-
nettuun joukkoon aineita ja yhdisteita.

Raja-arvojen madrittelyssd myos kayttotarkoitus on oleellinen muuttuja. Mitd herkempi uusi kaytto-
tarkoitus on, sitd tiukemmat raja-arvot on tyypillisesti asetettava. Esimerkiksi betonimursketta koske-
vassa EEJ-asetuksessa purkuperéisen betonin kaytto ei ole sallittua sellaisten betonimurskeiden valmis-
tuksessa, jotka on tarkoitettu kdytettdvéksi lannoitevalmisteena. Betonimurskeille asetusluonnoksessa
annetut haitta-ainekohtaiset raja-arvot ovat padosin oleellisesti MAR A-asetuksessa annettuja raja-arvoja
alhaisempia, koska betonimurskeille, joiden jétteeksi luokittelu on paittynyt, ei ole annettu kéyttopaik-
koihin liittyvid rajoituksia esim. maarakentamisen osalta. MARA-asetuksessa talousveden hankinnan
kannalta tirkeét pohjavesialueet on rajattu sallittujen kdyttokohteiden ulkopuolelle ja timéd on mahdol-
lista, koska kayttokohteet ja niiden sijainti on rekisterditdva. Sen sijaan EEJ-statuksen saaneen beto-
nimurskeen kayttoon kiviaineksena maarakentamisessa ei sisdlly téllaisia velvoitteita eikd siten myos-
kaan kayttopaikkaa koskevia rajoitteita.
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Jos EEJ-asetuksessa asetettuja raja-arvoja tulisi tarpeen lisdté tai muuttaa, se olisi mahdollista ja
péivitettyjé raja-arvoja sovellettaisiin niiden astuttua voimaan. Aiemmilla raja-arvoilla EEJ-statuksen
saanut materiaali (tuote) ei muuttuisi takaisin jatteeksi. Sikéli siis tilanne vastaisi kemikaali- ja tuote-
lainsdadéntoa: Kiristyvét rajoitukset koskevat tuotteita, jotka saatetaan markkinoille lainsdddantomuu-
toksen jélkeen ottaen huomioon siirtyméasaanndkset ja -ajat.

Hallinnollisesta menettelysté riippumatta merkittdvimmaét ongelmat liittyvit sellaisiin jateperdisiin
materiaaleihin, jotka voivat sisiltdé laajan kirjon erilaisia kemikaaleja ja haitta-aineita perinteisistéd epé-
orgaanisista haitta-aineista, kuten raskasmetalleista, kuluttajakemikaaleihin, lddkeaineisiin ja mikro-
muoveihin. Ndin ollen voi olla haasteellista asettaa ympéristokelpoisuusraja-arvoja, jotka takaisivat sekd
riittdvdn ympériston- ja terveydensuojelun tason ettd mahdollistaisivat hyotykéyton edistdmisen. Tdma
kysymys tulee vastattavaksi hallinnollisesta menettelysta riippumatta ja on siksi ensiarvoisen tarkes.
Hallinnollisia vaihtoehtoja koskevia jatkotoimenpiteitd arvioitaessa on perusteltua ottaa huomioon vaih-
toehto, ettd em. syisté riittdvén ympéristonsuojelun tason ja hyotykayton edistdmisen vililld saattaa olla
vaikeasti yhteensovitettavissa olevia ristiriitoja.
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3 Katsaus haitallisten aineiden sddntelyyn ja
kasittelyvaatimuksiin Suomessa ja muissa
maissa

3.1 Saantelyn yleiskuva

Erilaisten materiaalien siséltdmien haitallisten aineiden pitoisuuksia ohjaillaan monilla asetuksilla ja
suosituksilla. Esimerkiksi ruoppausmassojen siséltdmien haitta-aineiden méérié tarkkaillaan Suomessa
Ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaisesti (Ymparistoministerié 2015b). Toisaalta maaperdn haitallisten ai-
neiden pitoisuuksia saddellddn kansallisesti PIMA-asetuksella (VNa 214/2007'7). Tiettyjen maarakenta-
misessa kdytettyjen jatteiden haitta-ainepitoisuuksia séddelldan kéayttokohdetyypeittdin MARA-asetuk-
sella (ks. luku 2). MARA-asetus antaa raja-arvot 24:lle kemialliselle parametrille, joihin lukeutuu
metallien liséiksi mm. polysykliset aromaattisille hiilivedyt (PAH), polyklooratut bifenyylit (PCB) ja fe-
noliset yhdisteet. Edelld mainitut asetukset ja ohjeet on kuitenkin rédtildity tiettyjd kayttotarkoituksia
varten, eivitkd niiden soveltamisalat kata lannoitekayttod. Esimerkiksi MARA-asetuksen raja-arvot pe-
rustuvat riskiperusteiseen laskentamenettelyyn, joka pohjaa rakennekohtaisiin reunaehtoihin. Raja-ar-
voja ei voi suoraan soveltaa hyotykayttoon, joka ei noudata raja-arvojen johtamismenettelyn reunach-
toja. Raja-arvoja tarkasteltaessa onkin ensiarvoisen tirkedd tiedostaa, mihin kéyttoon ja milla
reunaechdoilla arvot on luotu.

Edelld mainituista spesifeisti ohjeista ja asetuksista poiketen, joitain jatteille asetettuja raja-arvoja
voidaan soveltaa myos lannoitekédyttoon ohjattaville tai ohjattaviksi suunnitelluille massoille. Esimer-
kiksi POP-asetuksessa (2019/1021'®) jitteille asetettuja raja-arvoja voidaan soveltaa arvioitaessa jétteen
késittelyvaatimuksia tai sen soveltuvuutta uudelleenhyddynnettéviksi. Asetuksessa annetaan raja-arvoja
ns. POP-yhdisteiden (Persistent Organic Pollutant) pitoisuuksille jétteissd. POP-asetuksessa on mééri-
telty raja-arvoja myds tuotteiden sisdltdmaille tahattomalle POP-pitoisuudelle. Tétd UTC-raja-arvoa
(Unintentional Trace Concentration) voidaan soveltaa sellaisille materiaaleille/tuotteille, joiden jétesta-
tus on padttynyt ja ne miaritelldédn tuotteiksi. Joitakin POP-asetuksessa sdddettyjd raja-arvoja on esitetty
Taulukossa 4.

Padsdintona kierrétetyt tai muutoin hyodynnetyt materiaalit, jotka eivit ole enéd jétettd, on
REACH-asetuksen (EU) 1907/2006 ' mukaisesti rekisterditidvi samojen vaatimusten mukaisesti kuin
miké tahansa kemiallinen aine, ellei niihin ole sovellettavissa erikseen asetuksessa sdddettyd vapautusta
rekisterdintivelvollisuudesta. Jétteeseen ei sovelleta REACH-asetuksen rekisterdintivelvollisuutta, lupa-
menettelyd tai rajoituksia. Mikéli jatteeksi luokitellun aineen tai esineen jatteeksi luokittelu paattyy EEJ-
menettelyn kautta siitd voi tulla REACH-asetuksen mukainen aine, joka puolestaan vaatii REACH-ase-
tuksen mukaisen rekisterdinnin (Kinnunen ja Pirkkamaa 2020). Néin ollen REACH-asetuksen mukaiset
velvoitteet tulisi jatkossa arvioida ndiden kansallisen sééntelyn piiriin jddvien jatepohjaisten lannoittei-
den osalta, mikili ne tuotteistetaan.

71.3.2017, Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista, https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2007/20070214

'8 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1021, annettu 20 paivana kesakuuta 2019, pysyvistéa orgaanisista yhdis-
teista. http://data.europa.eu/eli/req/2019/1021/0j

' Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, annettu 18 paivana joulukuuta 2006, kemikaalien rekisterdin-
nista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista (REACH), Euroopan kemikaaliviraston perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY
muuttamisesta seka neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY) N:o 1488/94, neuvoston direktiivin
76/769/ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY, 93/67/ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY kumoamisesta. http://data.eu-
ropa.eu/eli/reg/2006/1907/0j
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Taulukko 4. POP-asetuksessa (2019/1021) asetettuja raja-arvoja.

. Jateraja-arvo .
POP-yhdiste Nykyinen V. 2021 esitys ® UTC-raja-arvo
HBCDD 1000 mg/kg 500 mg/kg 100 mg/kg
SCCP 10 000 mg/kg 1 500 mg/kg 10 000 mg/kg
PCB 50 mg/kg 2 50 mg/kg -
PCDD/F 15 ug TEQ/kg 2 5 ug TEQ/kg -
>BDE 1 000 mg/kg 500 mg/kg tai 200 mg/kg 500 mg/kg
TetraBDE - - 10 mg/kg ¥
PentaBDE - - 10 mgl/kg ®
HeksaBDE - - 10 mgl/kg ®
HeptaBDE - - 10 mg/kg ¥
DekaBDE) - - 10 mg/kg ¥
Dikofoli - 50 mg/kg -
Pentakloorifenoli - 100 mg/kg 5 mg/kg
PFOA ja sen suolat - 1 mg/kg 0,025 mg/kg
PFOA:n kaltaiset yhdisteet 40 mg/kg 1 mg/kg
PFOS 50 mg/kg - 10 mg/kg
Endosulfaani 50 mg/kg - -
Heksaklooributadieeni 100 mg/kg - -
Polyklooratut naftaleenit 10 mg/kg ® - -
Klordaani 50 mg/kg - -

DDT 50 mg/kg - -
Heksakloorisykloheksaanit, ml. lindaani 50 mg/kg - -
Dieldriini 50 mg/kg - -
Endriini 50 mg/kg -
Heptakloori 50 mg/kg - -
Heksaklooribentseeni 50 mg/kg - -
Klordekoni 50 mg/kg - -
Aldriini 50 mg/kg - -
Pentaklooribentseeni 50 mg/kg - -
Mireksi 50 mg/kg - -
Toksafeeni 50 mg/kg - -
Heksabomibifenyyli 50 mg/kg - -

a) POP-asetus, 2019/1021
b) European Commission 2021b

1) "Heksabromisyklododekaanilla” tarkoitetaan heksabromisyklododekaania, 1,2,5,6,9,10-heksabromisyklododekaania ja sen
tarkeimpia diastereoisomeereja; a-heksabromisyklododekaania, B-heksabromisyklododekaania ja y-
heksabromisyklododekaania.

2) Laskuissa on kaytettdva eurooppalaisissa standardeissa EN 12766-1 ja EN 12766-2 vahvistettua laskentamenetelmaa.

3) Raja-arvo lasketaan PCDD:na ja PCDF:na toksisuusekvivalenssikertoimien (TEF) mukaisesti.

4) Raja-arvoa sovelletaan seoksiin ja esineisiin.

5) Raja-arvoa sovelletaan REACH-asetuksen (EU/1907/2006) tarkoittamiin aineisiin.

6) Polyklooratuilla naftaleeneilla tarkoitetaan naftaleenirengasrakenteeseen perustuvia kemiallisia yhdisteita, joissa yksi tai
useampi vetyatomi on korvattu klooriatomeilla.

Sivutuoteasetuksen mukaisten eldinperdisten sivutuotteiden osalta on otettava huomioon, ettd ne
on rajattu Jitedirektiivin ja jitelain soveltamisalan ulkopuolelle (lukuun ottamatta poltettaviksi, kaato-
paikalle sijoitettaviksi tai kéytettiviksi biokaasu- tai kompostointilaitoksissa menevid eldinperéisia
sivutuotteita). Eldinperdiset sivutuotteet voivat kuitenkin olla jétettd, jos jatteen perusméadritelma tiyt-
tyy. Niiden késittelyssd noudatetaan tuolloin kuitenkin jételain (646/2011) sijasta Sivutuoteasetuksen
madrdyksid. Niille ei siis tarvitse tehdd EEJ-paatostd, joka perustuu jatelakiin. On kuitenkin huomioita-
va, ettd mikali Sivutuoteasetuksen tarkoittama eldimista saatava sivutuote kasitellddn lannoitteeksi
kompostoimalla tai polttamalla, se kuuluukin jételain soveltamisalaan, ja tuotteistaminen tarvitsee EEJ-
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paitoksen. Jatkossa eldinperdisten sivutuotteiden osalta olisi tarpeen selvittdd myos, mitd vaatimuksia
tuotteistamiselle lannoitekédyttoon tulee Sivutuoteasetuksesta.

Mikali kansallisen sdédntelyn piiriin jadville materiaaleille pdddyttdisiin jatkossa madrittelemaan jat-
teeksi luokittelun péattymisen kriteerit jitelain muutoksen (714/2021%°) 5 b §:n mukaisesti, tulisi niiden
osalta ottaa huomioon myds REACH-asetuksen haitallisia aineita koskevien liitteiden XIV ja XVII vel-
voitteet. Liitteessd XIV on médritelty luvanvaraiset aineet ja liitteessd XVII puolestaan kuvattu tiettyjen
vaarallisten aineiden, seosten ja esineiden valmistuksen, markkinoille saattamisen ja kdyton rajoituksia.
Etenkin ndiden REACH-asetuksen liitteesséd XIV ja soveltuvin osin liitteessd X VII mainittujen yhdistei-
den sekd POP-asetuksessa esiintyvien yhdisteiden osalta kansallisen sdéntelyn piiriin jddvien tuotteiden
haitta-ainekoostumus tulisi tuntea. On myds huomioitava, ettd uusia aineita tulee jatkuvasti rajoitusten
piiriin. Samoin luvanvaraisten aineiden luettelo REACH-asetuksen liitteessd XIV tdydentyy sdannolli-
sesti.

Suomessa lannoitteiden sisdltdmien haitallisten aineiden méérda sdddelldén Lannoitevalmistelain
nojalla annetuilla MMM:n asetuksilla (ks. luku 1.2.5). MMM:n asetuksessa lannoitevalmisteista
(MMMa 24/11) sééddetdén lannoitteiden ja kalkitusaineiden sisdltdmista haitallisten metallien pitoisuuk-
sista. Néiden liséksi asetuksen muutokset (MMMa 12/12 ja MMMa 7/13) asettavat rajat yhdyskuntajéte-
vesilietteen maatalouskéytdstd aiheutuvalle haitallisten metallien enimmaiskuormitukselle ja maaperin
ominaisuuksille alueilla, joilla yhdyskuntajédtevesilietettd hyodynnetain.

Tata raporttia kirjoitettaessa Suomessa lannoitevalmisteista vaaditaan méadritettavéksi vain haitalli-
sia metalleja (MMMa 24/11). Lannoitelainsdddantod ollaan kuitenkin uudistamassa. Lakiluonnoksen
perustelumuistiossa (MMM 2021) esimerkkeind haitallisista aineista on esitelty mm. haitallisia metal-
leja, POP-yhdisteitd ja lddkeaineita. Tulevaisuudessa jaa ndhtdviksi, mille aineille asetetaan raja-arvoja
tai médritysvelvoitteita. MMMa 24/11:n kattamat metallit Suomessa ja muissa maissa sovellettavine
raja-arvoineen on esitetty Taulukossa 5.

Maataloudessa kaytettdvan yhdyskuntajitevesilietteen raskasmetallipitoisuuksien enimmaistaso on
EU-alueella asetettu Lietedirektiivissd. Monissa EU-jdsenmaissa raskasmetalleille sovelletaan kansalli-
sesti kuitenkin tétd tiukempia raja-arvoja (esim. Collivignarelli ym. 2019). Kansallisia raja-arvoja on
viime vuosina kerétty useisiin julkaisuihin (esim. Berninger ym. 2017; Collivignarelli ym. 2019; SOU
2020; Gianico ym. 2021; HELCOM 2021a). Vaikka néitd koosteita on tehty tihedsti, esitetyissd arvoissa
on jonkin verran vaihtelua julkaisujen vélilld. Gianico ym. (2021) huomautti, etti kansallisten raja-arvo-
jen suuri vaihtelu pirstaloi yhdyskuntajitevesilietteen maatalouskayton sddntelyd. Tatd lisdd havain-
tomme mukaan myds se, ettd yhdyskuntajitevesilietteen maatalouskayton sddntelyn taso vaihtelee mait-
tain. Monissa maissa (kuten Suomessa) on asetettu yleiset kemialliset laatuvaatimukset kaikille
lannoitteille, raaka-aineeseen katsomatta. Joissain maissa (kuten Saksassa) on kuitenkin asetettu spesi-
feja, ainoastaan yhdyskuntajdtevesilietteen maatalouskayttoon sovellettavia laatuvaatimuksia, jotka tay-
dentavit tai kiristivit lannoitteille yleisesti sovellettavia vaatimuksia. Tarkasteluun valituille syotteille
ei ole yhdyskuntajdtevesilietteitd lukuun ottamatta asetettu sydtekohtaisia rajoituksia meilld eikd muu-
alla.

20 15,7.2021/714, Laki jatelain muuttamisesta, https://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2021/202107 14
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Taulukko 5. Kansallisia laatuvaatimuksia yhdyskuntajatevesilietteen ja muiden lannoitevalmisteiden
maatalouskaytolle.

. Suomi,
= .Lletf " | Suomi® Ruotsi® Viro? Saksa Tanska® Norja? USA? Kanada" | Veniji) | Laatu-
© | direktiivi® o
< lannoite’
=

Raja-arvo (mg/kg ka)

As - 25 - - 409 - - 75 13-75 2,0/10 25
Cd 2040 1,5 2 20 109 0,8 0,4-5 85 3-20 2/15 1
Cu |1 000-1750| 600 600 |1000| 900 1000 | 50-1000 |4 300 400 132/750 500
Ni 30400 100 50 300 | 80° 30 20-80 420 | 62-180 80/200 50
Pb | 750-1 200 100 100 750 | 1509 120 40-200 840 | 150-500 | 130/250 70
Zn |2500—4 000 1500 800 |2500|40009| 4000 |150-1500|7 500 700-1850 220/1750| 1000
Hg 16-25 1 2,5 16 19) 0,8 0,2-5 57 0,8-5 21175 0,75

9009;
Cr - 300 100 |1000 20)1) 100 50-150 | 3000 210 90/500 200

a) 86/278/ETY
b) MMMa 24/11
c) SFSnr: 1998:944%

d) Collivignarelli ym. 2019

e) Roskosch & Heidecke 2019

f) SOU 2020
g) US EPA 1994. Osavaltioilla voi olla viela tiukempia laatuvaatimuksia. Lisaksi rajoituksia kg/ha ja mg/kg/kk seka kg/ha/vuosi.
h) Camberato ym. 2006
i) HELCOM 2021a
j) Laatulannoite-laatujarjestelma kierratyslannoitevalmisteille, Suomen biokierto & biokaasu ry 2020
1) Raja-arvo 2 mg/kg ka asetettu kuuden arvoiselle kromille (Cr(V1)).

Lainsddddnnon asettamien vaatimusten liséksi haitallisia aineita on Suomessa huomioitu kierrétys-

lannoitevalmisteille kehitetyssa laatujérjestelméissa (Laatulannoite, Suomen Biokierto & Biokaasu ry
2020). Taméa vapaaehtoinen laatujérjestelma edellyttéa jiseniddn madrittdmaan laatumerkityistd materi-
aaleista tavallista laajempaa haitta-ainejoukkoa. Jarjestelmén Laatulannoite-sertifikaatti on mydnnetty
tilld hetkelld kahdeksalle lannoitevalmisteelle kolmelta eri valmistajalta. Mééritettdviin parametreihin
kuuluu Taulukon 5 metallien lisiksi PAH16%2, PCB, perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja perfluo-
rioktaanihappo (PFOA), lddkeaineet, polybromatut difenyylieetterit (PBDE), polyklooratut dibentso-p-
dioksiinit ja furaanit (PCDD/F) seké kuluttajatuotteissa esiintyvit haitalliset yhdisteet.

Lannoitevalmisteasetus asettaa haitallisiin aineisiin liittyvié laatuvaatimuksia joidenkin ainesosa-

luokkien sydtteille. Kompostin (CMC 3) ja muun kuin kasviperdisen madatteen (CMC 5) syotteet ja
lopputuotteet saavat sisdltdd enintddn 6 mg/kg ka PAH16-yhdisteité. Lisdksi edelld mainitut kompostit
ja médétteet saavat siséltdd enintdén 3 g/kg ka makroskooppisia, yli 2 mm:n muovikappaleita. CMC 13
ja 14 materiaalit puolestaan saavat siséltdd 6 mg/kg ka PAH16 ja 20 ng TEQ/kg ka PCDD/F. Liséksi
CMC 14:lle on asetettu raja-arvo PCB6:1le. N4ité raja-arvoja sovelletaan Lannoitevalmisteasetuksen

21 25.6.1998, Forordning (1998:944) om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inforsel och utférsel av kemiska produk-

ter, https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=1998:944

22 PAH16 on Yhdysvaltojen ymparistonsuojeluviraston (US EPA) v. 1976 kokoama lista tarkkailtavista PAH-yhdisteista. Yhdisteet
valittiin silloin saatavilla olleiden analyysimenetelmien ja standardiaineiden seka aiempien havaintojen ja yhdisteiden haitallisuu-
den perusteella (Keith 2015). PAH16 sisaltyy naftaleeni, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni, fenantreeni, antraseeni, fluoran-
teeni, pyreeni, bentso(a)antraseeni, kryseeni, bentso(b)fuoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni, indeno(1,2,3-cd)py-
reeni, dibentso(a,h)antraseeni ja bentso(ghi)peryleeni.
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mukaisesti vain materiaaleille, jotka lukeutuvat ndiden CMC-luokkien syotteisiin. Lannoitevalmiste-
asetuksessa asetetut raja-arvot on esitetty Liitteessd 1.

3.2 Materiaalikohtaisia laatu- ja kasittelyvaatimuksia

3.2.1 Metsateollisuuden lietteet

Itdimeren alueella HELCOM on suositellut, ettei muita kuin asumajétevesien kasittelyssd syntyvia liet-
teitd kdytettdisi lannoitteina, ellei niiden turvallista kéyttod voida varmentaa (HELCOM 2017). Témé
suositus rajaisi lannoitekayton ulkopuolelle mm. metsiteollisuuden lietteet, ellei niiden hyddyntdmisen
haitattomuutta voida varmentaa. HELCOMin ohjeessa (2017) ei esitetd menetelmié haitattomuuden var-
mentamiseksi, vaan viitataan kansallisesti tai kansainvélisesti asetettuihin haitallisten aineiden raja-ar-
voihin.

Metséteollisuuden lietteiden ravinne-, raskasmetalli- ja orgaanisten aineiden pitoisuudet vaihtelevat
huomattavasti riippuen kaytetystd raaka-aineesta ja kasittelyprosessista (Camberato ym. 1997). Korkeat
raskasmetallipitoisuudet ja hajuhaitat hankaloittavat metséiteollisuuden lietteiden kéyttdd lannoitteena ja
maanparannusaineena. Kanadassa metséteollisuuden lietteiden raskasmetallipitoisuudet ovat yleensa al-
haisempia kuin yhdyskuntajétevesilietteissd. Metsdteollisuuden lietteiden kéyttd maanparannusaineena
Kanadassa onkin sallittua, jos raskasmetallipitoisuudet eivit ylitd raja-arvoja (Camberato ym. 2006).
Raja-arvot ovat tiukemmat Kanadassa kuin USA:ssa (ks. Taulukko 5). USA:ssa yksittéiset osavaltiot
voivat padttad kansallisia arvoja tiukemmat rajat. Raskasmetallien liséksi raja-arvoja on asetettu ainakin
PCDD/F-yhdisteille (USA, Maine < 27 ng TEQ/kg (Camberato ym. 2006) ja Quebec, Kanada 17 ng
TEQ/kg (Environnement Québec 2004)).

Tutkimusten mukaan metséiteollisuuden lietteitd voidaan yhdistéda erilaisiin teollisuuden sivuai-
nevirtoihin ja kiyttdd metsa- tai peltolannoitteena (Lindh ym. 2001; Gagnon ym. 2010; Makeld ym.
2012). Kompostointia kdytetédén yleisesti parantamaan metsiteollisuuden lietteiden laatua ennen lannoi-
tekéayttoa.

3.2.2 Yhdyskuntajatevesilietteet

Lietedirektiivi asettaa perustason yhdyskuntajatevesilietteiden késittelylle ja hyddyntdmiselle maa-
taloudessa EU-alueella (ks. Taulukko 5 ja Luku 1.2.4). Lietedirektiivin kattamien seitsemén raskasme-
tallin lisdksi monissa EU-maissa on asetettu raja-arvoja joillekin orgaanisten haitallisten aineiden ryh-
mille maataloudessa kiytettavassd yhdyskuntajidtevesilietteessa tai siitd jalostetuissa tuotteissa.
Collivignarellin ym. (2019) mukaan raja-arvoja on asetettu useimmiten PCB- ja PAH-yhdisteille. Muu-
tamissa maissa on asetettu raja-arvoja myos PCDD/F-yhdisteille, nonyylifenoleille (NP) seké niiden
etoksylaateille (NPEO), adsorboituville organohalogeeneille (AOX), lineaarisille alkyylibentsee-
nisulfonaateille (LAS) ja di(2-etyyliheksyyli)ftalaatille (DEHP) (Collivignarelli ym. 2019). Eri maissa
yhdyskuntajatevesilietteiden tai niistd prosessoitujen lannoitevalmisteiden sisiltimille orgaanisille
haita-aineille sovellettavia raja-arvoja on esitetty Taulukossa 6.

Itdmeren alueella HELCOM on antanut suosituksen lietteen késittelystd (HELCOM 2017). Suosi-
tuksen mukaan késittelemétonta lietettd ei tulisi kayttad. Haitallisten metallien ja muiden séédeltyjen ai-
neiden pitoisuudet kéytettdvissd materiaaleissa eivit saa ylittdd kansallisesti tai kansainvélisesti asetet-
tuja raja-arvoja. Suosituksen mukaan lietettd ei myoskéaén tulisi kéyttéa talousveden tuotantoon
kaytetyilla alueilla, ja levitysmadrén tulisi olla korkeintaan 5 kuivatonnia kolmen vuoden vélein, ellei
kansallisessa lainsdddannossd muuta saddeta.
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Taulukko 6. Yhdyskuntajatevesilietteen maatalouskaytdssa orgaanisille haitallisille aineille sovellettavia
raja-arvoja. Lahde: Collivignarelli ym. 2019, ellei toisin ole mainittu.

Muuttua = PCB | AOX LAS | DEHP | NPINPE =PAH PFAS c:,';’g;'t"; PCDD/F
Yks. mg/kg ka ng TEQ/kg ka "

Saksa 0,12 400 - - - 19 0,14 - 30
Ranska @ 0,89 - - - - 2-59 - - -
Italia 0,8 - - - - 6 - 10007 25
Itavalta 0,21 500 - - - 6 - - 50-100
Ruotsi 0,49 - - - 50 39 - - -
Portugali 0,8 - 5000 - 450 6 - - 100
Tanska 0,29 - 1300 50 10 39 - - -
Belgia 0,6-0,8% - - - - 3-20 - - 20
Luxemburg 0,29 - - - - 20 0 - - 20
Unkari 19 - - - - 10 10 - 4 000" -
Tsekki 0,69 500 - - - 1012 - - -
Romania 0,89 500 - - - 51 - - -
Slovakia 0,89 500 - - - 614 - - -
Kroatia 0,21 - - - - - - - 100

a) Gianico ym. 2021

b) Roskosch & Heidecke 2019

1) PCDD/F:n raja-arvo on ilmoitettu toksisuusevivalentteina (TEQ).

2) Sovelletaan erikseen kongeneereille PCB 25, 52, 101, 138, 153, 180.

3) Raja-arvo asetettu bentso(a)pyreenille.

4) Kahden PFAS-yhdisteen (PFOS ja PFOA) summalle

5) Seitseman PCB-yhdisteen summalle (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180)

6) Kolmen saannellyn PAH-yhdisteen (fluoranteeni (5 mg/kg ka), bentso(b)fluoranteeni (2,5 mg/kg ka) ja bentso(a)pyreeni (2
mg/kg ka)) raja-arvojen vaihteluvali.

7) Sovelletaan 6ljyhiilivedyille C10-C40, raja-arvo asetettu yksikdssa mg/kg tp.

8) Sovellettava raja-arvo riippuu jatevedenpuhdistamon asukasvastineluvusta.

9) Kuuden PCB-yhdisteen summalle (PCB 28, 52, 101, 138, 153 ja 180)

10) 16 PAH-yhdisteen summalle (naftaleeni, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni, fenantreeni, antraseeni, fluoranteeni, pyreeni,
bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni), dibentso(a,h)antraseeni, indeno(1,2,3-
cd)pyreeni) ja bentso(ghi)peryleeni)

11) Sovelletaan oljyhiilivedyille C5-C40.

12) 12 PAH-yhdisteen summalle (antraseeni, bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni,
bentso(ghi)peryleeni, fenantreeni, fluoranteeni, kryseeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, naftaleeni ja pyreeni)

13) 11 PAH-yhdisteen summalle (antraseeni, bentsoantraseeni, bentsofluoranteeni, bentsoperyleeni, bentsopyreeni, kryseeni,
fluoranteeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, naftaleeni, fenantreeni ja pyreeni)

14) 11 PAH-yhdisteen summalle (asenafteeni, fluoreeni, fenantreeni, fluoranteeni, pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(j)fluo-
ranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni, bentso(ghi)peryleeni ja indeno(1,2,3-cd)pyreeni)

15) Viiden PCB-yhdisteen summalle (PCB 28, 52, 101, 141, 180)

Yhdyskuntajitevesilietteiden késittelymenetelmid ovat esim. kompostointi, médatys, kemiallinen
stabilointi (kalkkistabilointi), aerobinen stabilointi, pastorointi, fermentointi, terminen kuivaus, terminen
hydrolyysi. Yleisemmin kdytettyja menetelmid ovat midéatys, kompostointi ja kemiallinen stabilointi.
Usein kéytetdin myods menetelmien yhdistelmia.

Monilla EU-mailla on rajoitteita késitteleméttomén lietteen kéytostd. Suomessa kisittelemattomén
lietteen kdytto ei ole mahdollista voimassa olevan Lannoitevalmistelain mukaisesti. Useimmista muista
jitemateriaaleista poiketen yhdyskuntajétevesilietteen hyddyntdminen ei edellytd ympéristdlupamenette-
lya, vaan haitattomaksi késiteltyd yhdyskuntajétevesilietettd voidaan Ymparistonsuojelulain 32 §:n mu-
kaan hyodyntdd Lannoitevalmistelain mukaisesti. Voimassa olevan lannoitelainsddddnnon mukaan yh-
dyskuntajitevesilietettd voidaan kayttdd maataloudessa vain, jos se tdyttdé tyyppinimiluettelon luokille
3AS5 tai 1B4 asetetut vaatimukset (MMMa 7/13). Néihin tyyppinimiluokkiin kuuluvien massojen mah-
dollisia késittelytapoja ovat mm. kalkkistabilointi (3A5/1), médéttdminen (3A5/2), lahottaminen
(3A5/3) ja kemiallinen hapetus (3A5/7). Maanparannusaineena ja multatuotteena lietettd voidaan puo-
lestaan kayttéa, jos tuote tayttda tyyppinimiluokille 3A2 tai SA2 asetetut vaatimukset, jolloin vaadittuja
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késittelyjd voivat olla mm. médatys ja kompostointi (3A2/1 ja 3A2/3) tai kemiallinen hydrolyysi ja hy-
gienisointi (3A2/6). Voimassa oleva lainsdadénto ei suoraan aseta lietteen kéytolle enimmaisméasraa,
vaan se madrdytyy materiaalin ravinne- ja raskasmetallipitoisuuksien mukaan.

Esimerkiksi Ruotsissa késittelemétonti lietettd voi kdyttdd maataloudessa, jos se sekoitetaan maa-
han 24 tunnin kuluessa levittdmisestd eiké kaytto aiheuta haittaa paikallisille asukkaille. Maata saa kéyt-
tdé laitumena ja rehusadon korjaamiseen aikaisintaan kymmenen kuukauden kuluttua lietteen levittdmi-
sestd (SNFS 1994:2%, 6 §). Myos levityksen vuosikohtainen maksimi on méaritty (738 kg kuiva-
ainetta/ha/vuosi) (European Commission 2012). Ruotsissa on vuodesta 2008 ollut kiytossi jateveden-
puhdistamojen REVAQ-sertifiointijirjestelmi, joka pyrkii vihentdmiin jatevesiin pdédtyvien haitallisten
aineiden méérdd ja parantamaan seki jateveden ettd jétevesilietteiden laatua (Svensk Vatten 2022). Ser-
tifiointi takaa lietteen laadunvarmistuksen, ja nykyaén l&hes kaikki maataloudessa kdytettdvé jitevesi-
liete on REVAQ-sertifioitua (REVAQ 2020).

Virossa kisitteleméattomén lietteen kéyttd on rajattu viherrakentamiseen ja silloinkin liete tulee
muokata maahan tai peittdd kahden paivén sisilld (European Commission 2012). Virossa yhdyskuntaja-
tevesilietteiden sallittuja késittelytapoja ovat anaerobinen ja aerobinen stabilointi, kemiallinen- ja 14m-
pokaisittely, mineralisaatio ja ndiden yhdistelmit (RT I, 19.12.2015, 82%). Levitettivin lietteen enim-
miismadraa ei ole rajoitettu.

Suomen liséksi kisitteleméttoman yhdyskuntajétevesilietteen kiyttd lannoitteena on kielletty mm.
Norjassa, Tanskassa, Saksassa, Belgiassa, Italiassa, Portugalissa ja Espanjassa. Sveitsissi yhdys-
kuntajétevesilietteen kayttd maataloudessa sellaisenaan on kielletty vuonna 2005 sééddetyssi kemikaali-
asetuksessa (SR 814.81%). Sveitsin lannoiteasetuksessa (SR 916.1712) jitevesiliete mainitaan yhteni
kierrdtyslannoitteiden mahdollisista raaka-aineista. Kemikaaliasetus sdétad tiukat rajat kierratyslannoit-
teiden raskasmetallipitoisuuksille (esim. Cd 1 mg/kg, Hg 1 mg/kg, Ni 30 mg/kg ja Pb 120 mg/kg).

Norjassa noin 70 % yhdyskuntajétevesilietteistd kierrdtetdén lannoitteiksi (Eriksen ym. 2009).
Liete tulee késitell4 ja stabiloida niin, ettei tuotteesta aiheudu haju- tai muita ympéristdhaittoja varas-
toinnin ja kéyton aikana. Norjassa kéytettyjd yhdyskuntajitevesilietteen késittelytapoja ovat kompos-
tointi, kalkkistabilointi, pastorointi, médétys, hydrolyysi, terminen kuivaus, kalkkistabilointi ja vanhen-
taminen seké edellisten yhdistelméat. Yhdyskuntajitevesilietetti saa kayttdd vain tiettyjen kasvien
viljelyyn. Maardysten mukaan yhdyskuntajatevesiliete on sekoitettava maaperddn valittomasti ja vii-
meistddn 18 tuntia levityksen jidlkeen. Viheralueilla ja yksityisissd puutarhoissa yhdyskuntajétevesi-
lietettd saa kdyttdd vain osana muuta maa-ainesta niin, ettd sen osuus saa olla korkeintaan 30 til-%. Lie-
tevalmisteet on jaettu erilaisiin luokkiin riippuen niiden raskasmetallipitoisuuksista. Korkeimman
laatuluokan (luokka 0) tuotteiden levitysmaééria ei ole rajoitettu. Luokan I - tasoista tuotetta saa levittia
40 t ka/ha ja luokka II tasoista tuotetta 20 t ka/ha pelloille tai viheralueille. Luokka IlI-tasoista tuotetta
saa levittdd vain viheralueille. (Eriksen ym. 2009)

Tanskassa yhdyskuntajétevesilietteet stabiloidaan, kompostoidaan tai pastoroidaan ennen peltole-
vitystd, ja sen levittdminen on rajoitettu enintdédn seitseméén tonniin kuiva-ainetta hehtaaria kohden
(Hari & Riiko 2016). Raja-arvoja on asetettu raskasmetalleille ja orgaanisille haitta-aineille (LAS, PAH,
nonyylifenolit, DEHP ja PCB) (ks. Taulukot 5 ja 6).

Saksassa yhdyskuntajitevesiliete yleensd madatetddn ja kuivataan termisesti tai kalkkistabiloidaan
ja vanhennetaan ennen levittdmistad. Yhdyskuntajatevesilietettd voidaan levittda maa- ja

2 30.5.1994, Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljén, sarskilt marken, nér avloppsslam anvands i jordbruket,
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/nfs/1994/snfs1994-02k.pdf

2419.12.2015, Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded, https:/www.riigitea-
taja.ee/akt/119122015008

25 18.5.2005, Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders geféhrlichen Stoffen, Zuberei-
tungen und Gegenstanden (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRYV), https://www.fedlex.ad-
min.ch/eli/lcc/2005/478/de

26 10.1.2001, Verordnung lber das Inverkehrbringen von Diingern (Dlnger-Verordnung, DiV), https://www.fedlex.ad-
min.ch/eli/lcc/2001/105/de
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puutarhatalouskdytdssé oleville maille enintdén viisi tonnia kuiva-ainetta hehtaaria kohti kolmen vuoden
aikana (European Commission 2012). Vuonna 2017 voimaan astuneen jétevesilietteen hyodyntamisti
sditelevin asetuksen (AbfKIirV2’) mukaan Saksassa tullaan rajoittamaan lietteen maatalouskiyttod.
Vuodesta 2029 alkaen maataloudessa voidaan hyodyntdé vain alle 100 000 AVL jatevedenpuhdista-
moilla muodostuvaa lietettd. Vuoden 2032 alusta rajoitus laajenee kattamaan kaikki yli 50 000 AVL lai-
tokset, jonka jélkeen tdtd suuremmilla laitoksilla muodostuvan lietteen fosfori tulee ottaa talteen (ESPP
2017).

Belgiassa liittovaltion laki lannoitteiden, maanparannusaineiden ja kasvualustojen kaupasta sallii kési-
tellyn yhdyskuntajatevesilietteen kayton. Sallittuja yhdyskuntajatevesilietteen késittelytapoja ovat kom-
postointi, kemiallinen tai aerobinen stabilointi, pastorointi, fermentointi ja terminen kuivaus. Késiteltya
lietettd ei saa levittdd alle kuuden viikon sisdlld siitd, kun maata kéytetdan laiduntamiseen tai rehun kor-
jaamiseen (European Commission 2012). Flanderin alueella vaatimukset ovat muuta maata tiukempia.
Raskasmetallien ja orgaanisten haitallisten aineiden raja-arvot ovatkin sielld niin tiukat, ettd lictteen tai
lietepohjaisten lannoitevalmisteiden kéytto ei ole alueella kdytdnndsséd mahdollista (Berninger ym.
2017).

Kanadassa ei ole yhtendisid sdadoksid lietteen laadulle tai késittelyvaatimuksille, vaan ne vaihtele-
vat provinsseittain (McCarthy 2015). Sdétely perustuu raskasmetallien ja patogeenien méérén rajoitta-
miseen. Kisitellyn lietteen levitysmaéirille on asetettu rajoituksia lietteen ja maaperan laadusta riippuen
(enintdén 25 t/ha/v ka).

3.2.3 Ruoppausmassat

Ruoppausmassojen 13jittdmistd avoveteen on ohjeistettu sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeella (Ym-
péristoministerié 2015b). Ohjeessa méiritelladn ohjeelliset pitoisuustasot, joita kiytetédéin ruoppausmas-
sojen lgjityskelpoisuuden arvioinnissa. Kun 14jitys tehdddn maalle, voidaan soveltaa PIM A-asetuksessa
esitettyjd ohjearvoja. Hikkisen ym. (2020) mukaan myos ruoppausmassojen maalle sijoittamiseen on
toisinaan kéytetty EU:n Lietedirektiivissd asetettuja raskasmetallien raja-arvoja. Ruoppausmassojen
hyodyntdmistd maarakentamiskéytdssi puolestaan tultaneen sadntelemédn tulevalla MASA-asetuksella
(MASA-asetus, luonnos 2019).

Suomessa ruoppausmassojen sisdltdmii haitallisia aineita méaritetddn padsaantoisesti Ymparistomi-
nisterion (2015b) antaman ohjeen mukaisesti. Ohjeessa tunnistetut haitalliset aineet eivit ota kantaa
massan hydtykdyton turvallisuuteen, ainoastaan massan l4jityskelpoisuuteen silloin, kun 14jitys tapahtuu
merialueelle. Ohjeessa médritellyt ndytteenottomenetelmit ja raja-arvot eivét ole laillisesti sitovia.

Itdmeren alueella ruoppausmassojen kasittelyé ja analysointia ohjaa myés HELCOMin (2015) an-
tama suositus ruoppausmassojen hallinnasta. Ohjeistus suosii ruoppausmassojen hyotykéyttod aina kun
mahdollista, mutta ei ota kantaa massan lannoitekdyttoon. Jasenmaat raportoivat HELCOMille vuosit-
tain tietoja ruoppausmassojen siséltimistd haitallisista aineista (Taulukon 5 metallit, PCB7, PAH16 ja
tributyylitina (TBT)). Ohjeistuksen mukaan haitta-aineméérityksii ei tarvitse tehda silloin kun kyseessi
on:

a) aiemmin koskematon geologinen materiaali,

b) ruoppausmassa, joka koostuu ldhes yksinomaan hiekasta, sorasta ja kivisti tai

c) ruoppausmassa, joka on perdisin alueelta, joka ei ole altistunut merkitykselliselle haitta-aine-

kuormitukselle ja ruopattava massa on enintdén 10 000 tonnia.

Ympéristoministerion (2015b) antama ohje méirittelee raja-arvoja, joiden perusteella arvioidaan
ruoppausmassojen merildjityskelpoisuutta. Toisaalta HELCOMille tehtidva raportointi pyrkii ensisijai-
sesti kartoittamaan haitta-aineiden kuormaa meriympéristoon. Edelld mainitut sddntelykeinot eivét ota
kantaa ruoppausmassojen kiyttoon lannoitteina tai lannoitevalmisteiden raaka-aineina. EU ei ole

27.27.9.2017, Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung vom 27. September 2017. BGBI. |, S. 3465-3512,
http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger BGBI&jumpTo=bgbl117s3465.pdf
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asettanut ruoppausmassojen haitallisille aineille viitearvoja. EU:n alueella ruoppausmassojen hyodynté-
miseen liittyvét tavoitteet ja ohjauskdytdnndt seké vaatimukset ruoppausmassoista tehtiville haitta-aine-
tutkimuksille vaihtelevat paljon maittain. Kansalliset sddnnokset ja haitallisten aineiden viitearvot sééte-
levit koko ruoppaustoimintaa ruoppauksesta l4jittdmiseen, mutta erillisid haitallisten aineiden raja-
arvoja esim. lannoitekaytolle ei ole asetettu.

Vilimeren alueen maissa ruoppausta tai ruoppausmassojen kisittelya ei ole sdénnelty kansallisessa
lainsdddannossa. Esimerkiksi Kreikassa ruoppausmassat luokitellaan jitteeksi, joka vaikeuttaa ruop-
pausmassojen hyodyntimistd. Ranskassa ruoppausmassoja on kidytetty maanparannusaineena. Tarkein
ruoppaustoimintaa sédtelevé asiakirja Vilimeren alueella on Barcelonan yleissopimuksen pdytékirja,
jonka avulla pyritddn ehkdiseméédn Vélimeren pilaantumista. Barcelonan yleissopimus ei kuitenkaan oh-
jaa ruoppausmassojen kayttod maalla. HELCOM-sopimus ohjeistaa ruoppaustoimintaa ja mereen 14ji-
tystéd vastaavasti [timeren alueella ja OSPAR-sopimus Koillis-Atlantilla.

Euroopan Unioni kannustaa etsiméén uusia vaihtoehtoja ruoppausmassojen hyotykayttoon. AGRI-
SED-projektissa (LIFE 17/ENV/IT/000269) tuotettiin kompostoimalla yhdessi ruoppausmassaa ja kas-
viperdistd viherjétettd Technosol-maa-ainesta. Tétd maa-ainesta on tarkoitus kayttdd paitsi maa-alueilla
myds EU:n alueella markkinoitavien koristekasvien kasvattamiseen (Macci ym. 2018).

Yhdysvalloissa on pyritty kehittdmaén kilpailukykyisii ja laadukkaita lannoitustuotteita ruoppaus-
sedimenteistd, joissa on kyetty hyodyntdméén myds haitta-ainepitoisiakin sedimenttejd (Harrington &
Smith 2013). Hy6tykdyttoon ohjattavien ruoppausmassojen kemiallisen laadun varmistamiseksi Yhdys-
valloissa on suositeltu mééritettdvaksi mm. massan suolaisuus, rikkipitoisuus, metallien kokonaispitoi-
suudet (Taulukon 5 metallit ja Ag), klooratut pestisidit sekd PAH-, PCB- ja PCDD/F-yhdisteet (Brandon
& Price 2007).

3.2.4 Elainperaiset ja elintarviketeollisuuden sivuvirrat

Eldinperdisten sivuvirtojen kasittelyvaatimuksista on sdddetty EU-tasolla Sivutuoteasetuksessa (ks. luku
1.2.2) ja sitd tdydentévissa tdytantoonpanoasetuksessa (142/20112%). Lannoitevalmisteasetuksen voi-
maantulo ei vaikuta ndiden asetusten soveltamiseen. Sivutuoteasetus taytdntdonpanoasetuksineen aset-
taa siis jatkossakin sitovat vaatimukset eldinperéisten sivutuotteiden késittelylle.

Sivutuoteasetus asettaa eri luokkiin kuuluville aineksille erilaiset késittelyvaatimukset. Luokkaan 1
kuuluvaa ainesta ei Sivutuoteasetuksen mukaan voida hyddyntdad lannoitevalmisteiden valmistuksessa.
Luokkaan 2 ja 3 kuuluvia aineksia puolestaan voidaan hyddyntd4 lannoitevalmisteiden tuotannossa tai
sellaisenaan lannoitteina.

Luokkaan 2 ja 3 kuuluvien ainesten hévittdmisesti ja kiytostd sdddetddn Sivutuoteasetuksen artik-
loissa 13 ja 14. Néihin luokkiin kuuluvia aineksia voidaan kdyttdd orgaanisten lannoitteiden tai maan-
parannusaineiden valmistuksessa, kun ne saatetaan markkinoille Sivutuoteasetuksen 32 artiklan mukai-
sesti. Ne voidaan my0s kompostoida tai muuntaa biokaasuksi. Luokkaan 2 kuuluva, orgaanisten
lannoitteiden tai maanparannusaineiden valmistuksessa hyddynnettdvéd materiaali on painesteriloitava
tarvittaessa ja merkittdva pysyvésti. Kompostoitava tai biokaasuksi muutettava luokan 2 materiaali on
puolestaan painesteriloitava aina silloin kun kyseessa ei ole lanta, ruoansulatuskanavan sisilto, maito tai
ternimaito, johon ei katsota siséltyvén tartuntatautien levidmisriskid. Edelld mainittuja luokan 2 ja 3 ma-
teriaaleja voidaan levittdd myds késitteleméttomind maahan.

Sivutuoteasetuksen artiklan 32 mukaisesti luokan 2 ja 3 aineksista voidaan johtaa orgaanisia lan-
noitteita ja maanparannusaineita silloin, kun ne on tuotettu painesterilointia koskevien vaatimusten

2 Komission asetus (EU) N:o 142/2011, annettu 25 paivana helmikuuta 2011, muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen elaimista
saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaannoista seka asetuksen (EY) N:o 1774/2002 kumoamisesta
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1069/2009 taytantdonpanosta sekd neuvoston direktiivin
97/78/EY taytantddnpanosta tiettyjen naytteiden ja tuotteiden osalta, jotka vapautetaan kyseisen direktiivin mukaisista elainlaaka-
rintarkastuksista rajatarkastusasemilla. http:/data.europa.eu/eli/req/2011/142/0j
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mukaisesti, tai kun ihmisille ja eldimille aiheutuvat terveysriskit on muuten ehkéisty. Edellisestd poike-
ten, médétysjaénnostd ja kompostia voidaan saattaa markkinoille ja kdyttdd orgaanisina lannoitteina ja
maanparannusaineina.

Tekniset vaatimukset painesteriloinnille on asetettu Sivutuoteasetuksen taytantoonpanoasetuksessa.
Kasittelyssd materiaali tulee hienontaa alle 50 mm partikkelikokoon ja kuumennettava yli 133 °C sisé-
lampétilaan vahintddn 20 minuutin ajaksi vihintdén 3 baarin paineessa.

Sivutuoteasetuksessa sdédetyt kisittelyvaatimukset tahtadvat materiaalien hygieenisen laadun var-
mistamiseen. Sivutuoteasetus ei aseta kriteerejd materiaalien mahdollisesti sisdltdmille haitallisille ai-
neille.

Luvussa 1.3.3 mainittu juuresmulta tulee Suomessa késitelld siten, ettd se tdyttda tyyppinimiluokan
5A2/3 vaatimukset. Mahdollisia kisittelytapoja ovat kompostointi tai vanhentaminen vahintdan 2—5
vuotta, juuresmullan alkuperésti riippuen. Késittelyilld pyritddn tuhoamaan taudinaiheuttajat, rikkakas-
vien siemenet ja kasvintuhoojat. Materiaalille sovellettava varoaika on kolme vuotta.
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4 Haitalliset aineet jatepohjaisissa
lannoitevalmisteissa ja niiden syotteissa

Tyon tavoitteena oli tunnistaa jateperaisissa lannoitteissa esiintyvia haitallisia
aineita materiaalikohtaisesti. Lisaksi tarkasteltiin, miten suomalaisista
materiaaleista olemassa oleva analyysiaineisto suhteutuu kirjallisuudessa ja
muiden maiden laatukriteereissa nouseviin parametreihin.

4.1 Kaytetty aineisto

Projektin tavoitteiden saavuttamiseksi kdytiin 1dpi erilaisista kierratyslannoitteista ja haitallisista aineista
julkaistuja raportteja ja tieteellisia artikkeleja seka tehtiin tietopyyntd Ruokavirastolle suomessa synty-
vistd materiaaleista. Ruokaviraston aineiston perusteella tunnistettiin térkeimpid toimijoita kullekin rele-
vantille tyyppinimiluokalle. Nditd yrityksié ldhestyttiin kyselyll4, jossa tiedusteltiin mm. mité jakeita he
kayttavit kierrdtyslannoitteiden valmistuksessa, missi laajuudessa haitallisia aineita on mééritetty tuot-
teista tai niiden ldhtdaineista, ja onko materiaaleihin liittyen tunnistettu joitain riskiaineita. Kyselyn ra-
kenne on esitetty Liitteessa 2.

Muutamien suomalaisten toimijoiden kanssa jérjestettiin tapaamisia, joissa keskusteltiin heidén ka-
sittelemistddn materiaaleista ja teettimastddn analytiikasta. Naissd keskusteluissa nousi toistuvasti esiin
nikemys, ettd nykyistd laajemmat, hyvin perustellut haitta-aineille asetettavat raja-arvot ja mairitysvel-
voitteet olisivat tervetulleita. Ndiden koettiin voivan ohjata markkinoita ja tuotekehitysti sekd viahentda
materiaaleihin liittyvid epdluuloja. Toisaalta raja-arvoista keskusteltaessa nostettiin esiin riittdvien siirty-
maaikojen tarkeys. Jos laatukriteerit olisivat ennakoimattoman tiukat tai tulisivat voimaan liian nopeasti,
ei toiminnanharjoittajilla olisi valttdmattd mahdollisuutta mukauttaa toimintaansa.

Muutamat yritykset toimittivat tekemiensa haitta-ainekartoitusten tuloksia hankkeen luottamuksel-
liseksi tausta-aineistoksi. Ndiden kartoitusten tuloksia seké kirjallisuudessa julkaistua aineistoa on kasi-
telty anonyymisti alaluvuissa 4.2—4.6.

4.2 Metsateollisuuden lietteet

Metsiteollisuuden lietteiden koostumus riippuu kiytettdviastd prosessista ja laitoksen toiminnoista. Esi-
merkiksi siistauslietteen koostumus riippuu késiteltivésté kierrdtyspaperista. Lietteiden kayttokelpoi-
suus maataloudessa tai kompostoinnin syotteend riippuu massan koostumuksesta, kuten ravinteiden ja
haitallisten aineiden pitoisuuksista. Suhrin ym. (2015) mukaan paperiteollisuuden lietteet eivit yleensi
sisélld yhdyskuntajétevesilietteitd enempdi haitallisia aineita. Kuokkasen ym. (2008) havaintojen mu-
kaan metsiteollisuuden lietteeseen pidattyneet metallit ovat liséksi heikkoliukoisessa muodossa, ja nii-
den vapautuminen tavallisissa ympériston olosuhteissa on vahéista.

Laitoksilla syntyy monilta ominaisuuksiltaan yhdyskuntajatevesilietteeseen verrattavaa lietettd. Pa-
periteollisuuden lietteiden hyddyntdmiseen maataloudessa tai kompostoinnissa liittyy kuitenkin samoja
epidvarmuuksia kuin yhdyskuntajétevesilietteisiin: orgaaniset ja epdorgaaniset haitalliset aineet. Metséte-
ollisuuden lietteet poikkeavat yhdyskuntajétevesilietteistd mm. siten, etti ne sisiltdvét puuaineksesta ir-
toavia yhdisteitd, kuten ligniiniyhdisteitd (Lohiniva ym. 2001).

Koska metsiteollisuuden lietteet muodostuvat hallitusta teollisesta prosessista, jossa kdytetddn vain
hyvin rajallista joukkoa kemiallisia yhdisteitd, metsdteollisuuden lietteissd esiintyvien haitallisten ainei-
den kattava tunnistaminen pitéisi olla mahdollista laitos- tai prosessikohtaisesti. Metsiteollisuuden liet-
teiden sisdltdmaén haitallisten aineiden kirjon voidaan olettaa olevan suppeampi kuin esim. yhdyskunta-
jatevesilietteiden. Jos metsiteollisuuden jatevesia késitteleville puhdistamolle ei johdeta muiden
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teollisuudenalojen jatevesid, hulevesid, eikd merkittdvid médrid mustia jitevesid, laitoksella syntyvén
lietteen voidaan olettaa siséltdvin vihemmaén néisté lahteistd yhdyskuntajétevesilietteisiin paétyvid hai-
tallisia aineita. Taten metséteollisuuden lietteissd voidaan olettaa esiintyvin verrattain vihdisesti esim.
kotitalouksista perdisin olevia yhdisteitd, kuten lddkeaineita.

Massa- ja paperiteollisuudessa kaytettdvistd yhdisteistd monilla on kuitenkin ympériston kannalta
hankalia ominaisuuksia. Lohinivan ym. (2001) mukaan metséteollisuuden lietteet voivat siséltdd mm.
organoklooriyhdisteitd. Joitakin teollisuudenalalla kéytettyjd kemikaaleja on esitetty Taulukossa 7. Esi-
merkiksi laajasti kéytetty kelatoiva yhdiste EDTA on ympéristdssé pitkéikdinen. Vieno ja Arjonen
(2021) havaitsivat aineen poistuvan huonosti kunnallisilla jatevedenpuhdistamoilla. Suhrin ym. (2015)
mukaan on kuitenkin 16ydettavissd my0s esimerkkeja jatevedenpuhditsamoista, joilla EDTA:n poistuma
on korkea (n. 90 %). Vienon ja Arjosen tekemén mallinnuksen mukaan yhteensi n. 40 % EDTA:sta voi
pidéttyd raaka- ja biolietteeseen. Koska EDTA:ta kdytetddn yleisesti massa- ja paperiteollisuudessa, sitd
voi padtyd myos prosesseissa muodostuviin lietteisiin.

Muun muassa viriaineissa ja limanpoistossa kdytetyt kvaternaariset ammoniumyhdisteet ovat
ryhmé kationisina pintakasittelyaineina kéytettyjd yhdisteitd, joilla on antimikrobisia ominaisuuksia.
Yhdisteet pidattyvit tehokkaasti kiintoaineeseen, kuten lietteeseen tai maaperdén. Jotkut kvaternaarisista
ammoniumyhdisteistd on tunnistettu ymparistdss haitallisiksi, ja niiden on epdilty edistdvan antimikro-
biresistenssin kehittymistd (Mulder ym. 2018). Yhdisteiden kayttdytymistd maaperéssé ei tunneta hyvin
(Mulder ym. 2018), mutta ne hajoavat hitaasti anaerobisissa oloissa (Kaj ym. 2014). Kiintoainehakui-
suutensa takia lietteiden mukana maaperéén levitettyjen kvaternaaristen ammoniumyhdisteiden ei ole-
teta pilaavan pintavesid, vaan pysyvan maaperéssa.

Kloorivalkaisua kayttdvan sellu- ja paperiteollisuuden lietteissd on havaittu dioksiinijaamia, etenkin
TCDD:a (2,3,7,8-tetraklooridibentso-p-dioksiini) (Thiel ym. 1989; Krouskop ym. 1991; Thacker ym.
2007). TCDD on myrkyllistd aikuisille eldimille ja lintujen alkioille (Eisler 1986; Nosek ym. 1993). Pi-
toisuudet ovat kuitenkin yleensi niin pienid, ettei lietteen kdyton metsitalouslannoitteena ole havaittu
vaikuttavan haitallisesti elidihin (esim. Vera & Servello 1994). Maatalousalueilla TCDD:n on kuitenkin
havaittu kerdéntyvin kastematoihin (Reinecke & Nash 1984). Metsiteollisuudessa siirryttiin 1990-luvun
jéalkeen laajasti kloorittomaan valkaisuun. Kloorivalkaisua kaytetdan kuitenkin edelleen esim. Intiassa
(Thacker ym. 2007). Vuonna 2006 paperimassasta valkaistiin maailmanlaajuisesti 88 % klooridioksi-
dilla, 5 % valkaistiin tdysin kloorivapaasti ja 6 % valkaistiin edelleen kloorikaasulla (Axegérd 2019).

Kuituliete

Kuituliete sisdltdd puuperdisid aineita, kuten kuituja, ligniini, selluloosaa ja kuorimassaa. Ojasen ym.
(2001) mukaan kuituliete voi liséksi sisdltdéd prosessikemikaaleja. Téllaisiksi luetaan mm. paperin tayte-
aineet ja padllystyspasta.

Kenties laajin ja tuorein katsaus kuitulietteen mahdollisesti sisdltdmaén haitallisiin aineisiin on
tehty osana Lannoitevalmisteasetusta. Huygensin ja Saveynin (2021) mukaan kuitulietettd muodostuu
monista eri prosesseista, ja se voi siséltdd erityyppisié lietteitd. Kuituliete voi siséltdd mm. PAH-yhdis-
teitd ja organoklooriyhdisteitd. Kuitulietteiden hyGtykaytdssa tulisi lisdksi kiinnittad erityistd huomiota
lisdaineisiin, jotka on suunniteltu biologisesti aktiivisiksi, kuten biosideihin, desinfiointiaineisiin ja li-
manestoaineisiin. Jos mukana on lietettd musteenpoisto- tai kierrdtyspaperiprosesseista, lopputuotteessa
voi olla korkeita raskasmetallipitoisuuksia.

Siistausliete

Siistausliete sisdltdd paperin tdyte- ja vériaineita seké liimoja ja sen koostumus riippuu suuresti proses-
sissa kéytetyn kierrdtyspaperin koostumuksesta ja kaytetysté prosessista (Deviatkin ym. 2015). Jos
muste sisdltdd raskasmetalleja, ne voivat paatya lietteeseen (Lohiniva ym. 2001). Siistauslictteessa ta-
vanomaisesti esiintyvié haitta-aineiden pitoisuuksia on esitetty Taulukossa 8.
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Taulukko 7. Joitakin massa- ja paperiteollisuudessa kaytettyja kemikaaleja ja niiden
ymparistohaittoja. Mukailtu 1ahteestd Suhr ym. 2015.

Kayttotarkoitus

Esimerkkiaineita

Mahdollisia haittoja

Massaliimat

Markalujuutta pa-
rantavat aineet

Variaineet

Rasvan- ja ve-
denkestavyytta
parantavat yhdis-
teet

Biosidit ja liman-
poistoaineet

o Vahaemulsiot
¢ Synteettiset yhdisteet, esim.
- Alkyyliketeenidimeeri
- Maleiinihappoanhydridikopoly-
meerit

¢ Ureaformaldehydipolymeeri
¢ Melamiiniformaldehydipolymeeri
o Epikloorihydriini

o Atsoyhdisteet
o Kvaternaariset ammoniumyhdisteet

¢ PFAS

* Organobromiyhdisteet
o Kvaternaariset ammoniumyhdisteet
o Vetyperoksidi

Jotkut kaytetyista yhdisteista ovat myrkylli-
sia bakteereille

Tavallisesti myrkyllisia bakteereille, jotkut
kaytetyista yhdisteista sisaltavat AOX:a

Jotkut kaytetyista yhdisteista ovat pysyvia
ja myrkyllisia seka saattavat sisaltaa ras-
kasmetalleja

Pysyvia ja biokertyvia

Jotkut kaytetyista yhdisteista sisaltavat
AOX:a ja ovat myrkyllisia

Taulukko 8. Haitta-aineiden tavanomaisia pitoisuuksia siistauslietteessa ja
yhdyskuntajatevesilietteessa.

Parametri Yks. | Siistausliete | Yhdyskuntajatevesiliete
<0,102);
- a) 3 3
Cd mg/kg ka| <0,10-1.541 ) 17, mediaani 0,55
<0,102);
a) 3 3
Hg mg/kg ka| <0.10-0.89% ) 11 4 5 mediaani 0,32
C /kgka| 64-3509 40%;
u moikgka - o 91-580, mediaani 220 )
2504
_ a) ’
Zn mg/kgka| 34-1300% | 3, 990, mediaani 360V
Pb mgkgka| 9,5-792 309
979 ’ 5,0-82, mediaani 15
Ni mgkgka| 5,0-312 102
979 : 7,7-69, mediaani 16 ®)
Cr mgkgka| 4,8-979 10
99 ’ 8,5-104, mediaani 27
PCB ngkgka| <LOQ-959 50
30-107 9
Kloorifenolit pg/kg ka| <LOQ-752 1202
Haihtuva kiintoaine | % kiintoaineesta| LOQ-642 482

a) Suhrym. 2015

b) YLVA, V. 2004-2021 raportoidut pitoisuudet. Esitetty vaihteluvali kuvaa 90 % raportoiduista tuloksista.
c) Mehtonen ym. 2012
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Siistauslietteessa esiintyvit raskasmetallien pitoisuudet ovat sinkkid lukuun ottamatta suomalaisissa
yhdyskuntajatevesilietteissd tavanomaisesti havaittujen pitoisuuksien vaihteluvélin rajoissa. Tosin yh-
dyskuntajitevesilietteissé esiintyvit mediaanipitoisuudet useimmille metalleille ovat Suhrin ym. (2015)
ilmoittamien siistauslietteen raskasmetallipitoisuuksien vaihteluvélin alapddssd. Suhrin ym. (2015) il-
moittamien pitoisuuksien nojalla on perusteltua olettaa, ettd siistauslietteiden Cd- ja Cu-pitoisuudet voi-
vat ylittdd Lannoitevalmisteasetuksessa muutamille PFC:lle asetetut raja-arvot (ks. Liite 1). Jos pitoi-
suuksia puolestaan verrataan Wood Environment & Infrastructure Solutions UK Limitedin (2019)
johtamiin méadétteiden ja kompostien maatalouskéyton viitearvoihin, huomataan ettd Hg:lle esitetty vii-
tearvo (0,2 mg/kg ka) ylittyy.

Siistauslietteeseen voidaan olettaa liittyvan yhdyskuntajitevesilietteitd suurempia raskasmetallien
aiheuttamia riskeja. Koska siistauslietteen koostumus riippuu kierrédtyspaperin laadusta, ei materiaaliin
liittyvié haitta-aineita voida tunnistaa tyhjentévisti. Kierrdtyspaperi voi siséltdd paperin lisdaineita ja
prosessikemikaaleja, mutta myos paperiin sen kiyton ja kierrdtyksen aikana tarttuneita kemikaaleja. Hu-
ygens ja Saveyn (2021) tuovat esille myos kierrdtyspaperiin liittyvdn ongelman: jos kierrdtyspaperia
tuodaan maahan EU:n ulkopuolelta, se voi siséiltdd EU:ssa rajoitettuja kemikaaleja kuten nonyyli-
fenoleja ja ftalaatteja.

Pastaliete

Matilaisen ym. (2013) mukaan pastaliete siséltdé paperin ja kartongin paillystdmiseen kaytettyja tayte-
ja pééllysteaineita seki kuitua. Téyteaineina kdytetdin mm. kaoliinia, talkkia ja kalsiumkarbonaattia.
Lisdaineina voidaan kayttdd myos mm. titaanidioksidia ja muovipigmentteja (Morsky 2015). Titaanidi-
oksidia voidaan kayttdd paperiteollisuudessa nanopartikkelimuodossa. Titaanidioksidinanopartikkelien
on tunnistettu voivan aiheuttaa riski maaperi- ja vesiymparistoissa seké kertyd kasveihin (Vijayaraj ym.
2018).

Pinnoitusaineina puolestaan voidaan Suhrin ym. (2015) mukaan kéyttdd mm. mérkélujuutta paran-
tavia yhdisteitd, pigmentteji ja limanestoaineita. Limanestoaineet ovat biosideja, joita kidytetddn ehkéi-
seméadn ja torjumaan liman muodostumista prosesseissa. Biosidit, limanestoaineet mukaan lukien, on
suunniteltu tappamaan eliditd. EU-alueella on hyvaksytty limantorjuntakéyttoon yhteensé viisi biosidia
(ECHA 2022). Namaé yhdisteet on esitelty Taulukossa 9. Jos pastaliete muodostuu rasvan- tai vedenkes-
tavan paperin valmistuksesta, materiaali voi sisaltdd lisiksi mm. PFAS-yhdisteitd. Nama yhdisteet ovat
ympdristossa hyvin pitkéikidisid. Niiden kulkeutuvuus maaperéssa riippuu mm. hiiliketjun pituudesta.

Taulukko 9. EU-alueella limantorjuntaan hyvaksytyt yhdisteet.

Yhdiste CAS-numero | Huomioita

Metyyli-isotiatsolinoni 2682-20-4 | ECHA (2017) arvioi yhdisteen voivan aiheuttaa riskin maaperaym-
paristossa lietteen levityksen seurauksena. Yhdisteelle arvioitujen ly-
hyiden puoliintumisaikojen (0,15-0,51 vrk) perusteella maaperavai-
kutusten ja pohjaveden pilaantumisen riskit arvioitiin kuitenkin
epatodennakaisiksi.

Akroleiini 107-02-8 | Akroleiinia kdytetdan ensisijaisesti dljyteollisuudessa, eikd ECHA:n
(2009) riskitarkastelu kata kayttéa paperiteollisuudessa. ECHA
(2009) ei katsonut akroleiinia paatyvan maaperaan, eikd maapera-
riskeja arvioitu.

Glutaraali 111-30-8 | Glutaraalin on arvioitu voivan aiheuttaa riskin maaperalle ja pohjave-
delle lietteiden hyddyntédmisen seurauksena (ECHA 2014).

Metyylikloori-isotiatolinonin ja 55965-84-9 | ECHA (2015) arvioi pohjaveden pilaantumisriskin vahaiseksi, koska

metyyli-isotiatsolinonin seos yhdisteet eivat ole maaperassa pitkaikaisia. Maaperaan ei arvioitu

kohdistuvaksi merkittavia riskeja.

Peretikkahappo 79-21-0 | Yhdiste arvioitiin ymparistdssé nopeasti hajoavaksi (ECHA 2016),
eika sen arvioitu aiheuttavan merkittévaa riskia maaperassa.
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Suomalaisten materiaalien laatu

Metséteollisuuden lietteistd on Suomessa tutkittu erityisesti raskasmetallien pitoisuuksia. Kirjallisuu-
dessa esitettyjd arvoja on esitetty Taulukossa 10. Kirjallisuudessa esitetty aineisto on monilta osin
vanhaa, sijoittuen jopa 1990-luvulle. Kirjallisuudessa esitetyt pitoisuudet alittavat lannoitelainsdadan-
nossd (MMMa 24/11) ja Lannoitevalmisteasetuksessa asetetut raja-arvot ldhes aina. Satunnaisia kansal-
listen raja-arvojen ylityksid Cd:n ja Ni:n pitoisuuksissa on raportoitu, ja yksittdisissa ndytteissd Hg on
ollut raja-arvon tasolla. Lisdksi Lindh ym. 2001 raportoivat tuhka-biolieterakeista nikkelipitoisuuksia,
jotka ylittdvét Lannoitevalmisteasetuksen mukaiset orgaanisille lannoitevalmisteille (PCF:t 1A, 1B, 3A)
sovellettavat nikkeliraja-arvot (50 mg/kg ka). Hg:n pitoisuus suomalaisissa materiaaleissa ylittéé toisi-
naan Wood Environment & Infrastructure Solutions UK Limitedin (2019) johtaman viitearvon (0,2 mg/
kg ka).

Lohinivan ym. (2001) ja Halmisen (1986) mukaan metséteollisuuden lietteiden raskasmetallipitoi-
suudet ovat yhdyskuntajitevesilietteitd alhaisemmat. Taulukossa 10 esitetyt pitoisuudet ovat kuitenkin
samalla tasolla kuin yhdyskuntajitevesilietteistd 2000-luvulla havaitut (ks. Liite 3). Metséteollisuuden
lietteiden kadmiumpitoisuudet ovat jopa jokseenkin korkeammat kuin yhdyskuntajétevesilietteissa.

Muita haitallisia aineita suomalaisista metséteollisuuden lietteistd on méaéritetty vain harvoin. Eras
suomalainen yritys on kartoittanut metséteollisuuden lietteisté orgaanisia haitta-aineita perinteisten ras-
kasmetallien lisdksi. Néissd kartoituksissa on tarkasteltu mm. PAH- ja PCDD/F-yhdisteiden esiintymisti
materiaaleissa. Yrityksen tekemissé kartoituksissa PAH-yhdisteiden pitoisuudet ovat olleet pddosin alle
mairitysrajan, muutamia yhdisteitd (bentso(a)antraseeni, fenantreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni ja nafta-
leeni) lukuun ottamatta. Kun tuloksista lasketaan PAH16-pitoisuus konservatiivisena upper bound-ar-
vona, olettaen ettd madritysrajan alittaneet tulokset ovat méaaritysrajan tasolla, ndytteiden PAH16-pitoi-
suus on suuruusluokaltaan 1 mg/kg ka. Pitoisuustaso alittaa EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa sdddetyn
raja-arvon 6 mg/kg ka sekd eri maissa yhdyskuntajétevesilietteille sovelletut raja-arvot (ks. Taulukko 6).

Samassa aineistossa esitetyt PCDD/F-yhdisteiden upper bound pitoisuudet olivat samalla tasolla
kuin HSY:n (2021), Mehtosen ym. (2012) ja Nakarin ym. (2011) yhdyskuntajitevesilietteistd rapor-
toimat pitoisuudet. Upper bound-pitoisuudet alittivat EU:n Lannoitevalmisteasetuksen CMC 13:1le ja
14:1le asettaman pitoisuusrajan (20 ng TEQ/kg) ja eri maissa yhdyskuntajétevesilietteille sdddetyt laatu-
kriteerit (20-100 ng TEQ/kg).

Saatavilla oleva suomalainen aineisto ei analysoitujen parametrien osalta osoita merkittdvid riskeja
olemassa olevien raja-arvojen ylittymiselle. Aineistoa on kuitenkin saatavilla vain muutamista niytteista
ja harvoille parametreille. Materiaaleista on maéritetty lannoitelainsdddannossa sdddeltyjd raskasmetal-
leja, mutta muita parametreja vain harvoin. Esimerkiksi kirjallisuudessa esiin nousevien kvaternaaristen
ammoniumyhdisteiden, PFAS-yhdisteiden, limanestoaineiden ja biosidien esiintymistd suomalaisissa
metséteollisuuden lietteissd ei tiettdvisti ole kartoitettu.

Tunnistetut parametrit

Metséteollisuuden prosesseissa kdytetddn kymmenid mahdollisesti ympéristdssé haitallisia yhdisteita.
Yhdisteiti, jotka tulisi ottaa huomioon materiaalin lannoitekaytt6é edistettdessd on esitelty Taulukossa
11. Kunkin laitoksen lietteissé esiintyvat haitalliset aineet riippuvat kuitenkin suuresti kdytetyistd pro-
sesseista ja raaka-aineista. Tdsta syysti lietteissd mahdollisesti esiintyvit yhdisteet tulisi tunnistaa ja
kartoittaa laitos- tai prosessikohtaisesti. Tdmén kartoituksen avulla voitaisiin arvioida mitké yhdisteisté
esiintyvit laitoksen materiaaleissa huolta aiheuttavina pitoisuuksina.

Koska siistauslietteen sisdltimid haitallisia aineita ei voida tunnistaa tyhjentévésti, sen hyddyntami-
nen lannoitevalmisteiden syotteend ei ole jarkevad. Muita metsé- ja paperiteollisuuden lietteitd, kuten
pasta- ja kuitulietettd hyodynnettdessé tulee huomioida kéytettava prosessi ja kemikaalit.
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Taulukko 10. Metsateollisuuden lietteista maaritettyja raskasmetallipitoisuuksia.
Lannoitelainsdddanndssa asetetut raja-arvot ylittavat arvot on esitetty lihavoituina.

x:;‘l'(g - As cd cr Cu Hg Ni Pb Zn
Primaariliete | 0,0-2,5 . 34-31 | 00-02 | 70267 | 0,0-155 .
Bioliete <5 054 | 9360 | 17-65 . 7-40 513 | 90-510
Liete ™ <2 0,3 8 6,5 3 6,5 11,9
Bioliete © . 0,11 2,87 . . 3,46 <10 614
punka-bio- - 929147 | 12-799 . . 70,3-79.9 | 23,1-29,4

Bioliete 9 . 06-09 | 16-22 | 2543 0,6 6-11 | 03-43 .
Sellutehtaan| . . 38,4 22,9 0,09 . 135 .
Siistausliete | 003-01 | 17-116 | 38253 | <10 | 10-231 | 1,2-55 :
Kuituliete® | 2,25 0,354 15 259 1 13 12,5 85,2
Ravinpe- 144 0,445 26,8 13 0,11 16 2,97 241
Kuivusavi® | <1,03 | 0,145 10,9 8,76 . 3,18 5,19 24,2
Primadriliete | 5 53 0,16 36,7 168 . 16,4 7,19 133
Primaariliete | 5 g5 | 0412-061 | <3-31 | 287 | <007 | <3-14 | <224 | <50-90
Sekaliete® | 7-10 | <0,1-57 | <30-36 | 52-19 |<0,07-0,08] <30 | <2,0-85 | 18-350
Kuitusavi® | <5,0-57 | <01 | <3,0-10 | 110-170 | <007 | <3,0-37 | 6,0-64 | 28-39
Sellutehtaar | o,72 19 1048 | 19,93 . 7,21 7,71 305,61
Sellutehtaat | 0,47 0,21 2,19 5,42 . 1,31 156 44,75
oo 25 15 300 600 1 100 100 1500
(EU) 40 15-20 | 400" | 300-600 1 50-100 | 120 | 800-1500
20191009 52,

a) Ojanen 2001

b) Kuokkanen ym. 2008

¢) Lindh ym. 2001

d) Lohiniva ym. 2001

e) Kapuinen ym. 2020

f) Matilainen ym. 2013

g) Huopana ym. 2014

1) Kromin kokonaispitoisuudelle asetettua raja-arvoa sovelletaan ainoastaan CMC 13 materiaaleja sisaltaville
lannoitevalmisteille. Heksavalentille kromille (Cr(V1)) sovelletaan raja-arvoa 2 mg/kg ka.
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Taulukko 11. Metséateollisuuden lietteissa esiintyvia haitallisia aineita, joiden esiintyminen ja riskit tulisi
selvittdd ennen materiaalin hyddyntamista lannoitevalmisteiden raaka-aineena.

Yhdiste / yhdisteluokka
Biosidit PAH-yhdisteet
Kvaternaariset ammoniumyhdisteet | PFAS-yhdisteet
Limanestoaineet Raskasmetallit
Organoklooriyhdisteet Titaanidioksidi

4.3 Elainperaiset sivuvirrat

Eldinperaisissé sivuvirroissa voi esiintyd ympéristostd, eldinten ravinnosta, tai sivuvirran késittelyket-
justa perdisin olevia haitallisia aineita. Lantaketjulle erityisen térked haitta-aineiden l&hde on eldinten
ravinto. Historiallisesti eri puolilla maailmaa eldinten ravintoon on lisétty erilaisia yhdisteité tautien en-
naltaehkéisemiseksi, ravinnon hyotysuhteen parantamiseksi ja kasvun nopeuttamiseksi. Téllaisia rehu-
jen lisdaineita ovat mm. arseeniyhdisteet arsaniilihappo ja roksarsoni, jotka voivat péddtyé eldinten jétos-
ten mukana viljelymaahan. Kyseisid yhdisteitd ei kdytetd Suomessa, mutta sama kulkeutumisketju
toteutuu monille muille haitallisille aineille, esim. lddkeaineille. Eldinperdisten sivuvirtojen, erityisesti
lannan epdpuhtauksia voivat aiheuttaa myds lietteen tai kuivalannan seassa olevat paalimuovit ja -verkot
yms. sinne kuulumattomat esineet.

Kun tuotantoeldinté ladkitéén, erittyy sen ulosteeseen ja virtsaan ladkejaamié, jotka voivat paatya
lannan mukana pelloille (Singer ym. 2016). Suomessa laékittyjen eldinten lannat levitetdén péédosin k-
sitteleméttomind kasviravinteiksi pelloille. Lypsykarjan lietelannasta mitatut antibioottipitoisuudet ovat
verrattain matalia, silld lietelantaan sekoittuvat pesuvedet seka lddkitsemittomien eldinten lanta laimen-
tavat pitoisuuksia (Aarnio ym. 2019). Peltolevityksen seurauksena luonnoneldimet, kasvit ja ihmiset
voivat kuitenkin altistua lannan mukana mahdollisesti levidville antibioottijddmille ja resistenteille suo-
listobakteereille. Tietyt ladkkeet hajoavat hitaasti maaperéssa ja ovat haitallisia maaperdn mikrobeille
(Ylivainio ym. 2020, Vieno ym. 2018). Léédkeaineita voi paédtyd myods muihin jakeisiin kuin eldinten lan-
taan. Esimerkiksi EU-alueella eldinlddkinndssa kiellettyjen nitrofuraaniantibioottien on havaittu voivan
kertyd kananmunien kuoriin (McCracken & Kennedy 2007).

Tutkimuksissa on mm. todettu eldinten loislddkkeiden vahentdvin laidunalueilla lantaa hajottavien
elididen aktiivisuutta. Nautojen ladkitsemisen antibiooteilla ja muilla mikrobilddkkeilld on jopa todettu
lisddvin lannan metaanipédstdja (Hammer ym. 2016).

Eldimen omistajan tulee noudattaa tuotantoeldimelle annettavalle ladkkeelle maarittyja varoaikoja
mm. eldimen teurastamisen ja elintarvikkeena kdyton osalta, mutta lannan kaytolle ei kuitenkaan ole
asetettu varoaikoja. Peltolevityksen kautta ldfkeainejadmid voi my0s paityé elintarvikeketjuun ja sellai-
senaan syotdviin kasviksiin. Lannan prosessoinnilla voidaan mahdollisesti hajottaa 1d4keyhdisteité hai-
tattomampaan muotoon tai tuhota resistenttejd bakteereja ennen lannan lannoitekayttoa.

Skotlannissa on arvioitu, ettd suurimmat riskit ympéristolle aiheutuvat eldinléékkeind kiytetyisté
mikrobilddkkeistd ivermektiinista ja tetrasykliinistd (SEPA 2014). Todennidkdisimpié ladkeaineita suo-
malaisissa lantatuotteissa ovat mikrobilddkkeet, joita vuonna 2020 kéytettiin Suomessa eldinten hoitami-
seen 8 900 kg (FINRES-Vet 2020). Eniten kéytettiin penisilliini G-antibioottia (3 800 kg), seuraavaksi
eniten tetrasykliinejd (1 800 kg) sekéd sulfonamideja ja trimetopriimid (1 600 kg). Hyvin kiintoaineha-
kuisiksi ja maaperéssa pitkdikdisiksi tunnettuja fluorikinoloneja kaytettiin Suomessa vuonna 2020 vain
70 kg.

Lantatuotteiden antibioottijaidmid Suomesta, Ruotsista ja Saksasta kerétyistd naudan-, sian- ja ka-
nanlantandytteistd on tutkittu myés BONUS PROMISE -hankkeessa (Bloem & Lehmann 2016). Sian-
lanta sisélsi antibiootteja kanan- ja naudanlantaa useammin. Sianlannasta 18ydettiin yleisimmin oksitet-
rasykliinid (korkein pitoisuus 7 800 pg/kg ka). Oksitetrasykliini esiintyi myds naudanlantandytteissé
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tarkastelluista yhdisteistd korkeimpana pitoisuutena (korkein pitoisuus 1 100 png/kg ka). Kananlannassa
esiintyi eniten siprofloksasiinia, enrofloksasiinia ja tetrasykliinid, joista korkeimpana pitoisuutena mitat-
tiin enrofloksasiinia (8 600 pg/kg ka). Bloehmin ja Lehmannin (2016) raportoimat pitoisuudet ovat sa-
malla tasolla tai korkeampia kuin Suomessa yhdyskuntalietteisséd havaitut.

Eldinperiisissd lannoitevalmisteissa ja niiden raaka-aineissa on viime aikoina tunnistettu myds tor-
junta-ainejddamii. Ruotsissa markkinoilla olevista lantatuotteista on havaittu pyralideihin lukeutuvia kas-
vinsuojeluaineita aminopyralidia ja klopyralidia. Kananlantavalmisteissa klopyralidin havaitut pitoisuu-
det ovat vaihdelleet vililla 12—100 pg/kg. Naudanlannassa on puolestaan havaittu sekd aminopyralidia
(170 pg/kg) ettd klopyralidia (450 pg/kg) (FOR 2021). Hubbard ym. (2022) havaitsivat Yhdysvaloissa
tekeméssadn elintarviketeollisuuden jatevesikartoituksessa maito- ja lihateollisuuden jatevesissa gly-
fosaatin muuntumistuotetta aminometyylifosfonihappoa (AMPA). Kirjoittajien mukaan tima indikoi
eldinten rehun siséltidvén jaamié glyfosaatista ja AMPAsta.

Suomalaisten materiaalien laatu

Suomalaisten lantaa syGtteend kayttavid kierratyslannoitteiden ja -maanparannusaineiden metalli- ja ras-
kasmetallipitoisuuksia on esitetty Taulukossa 12. Niissé ndytteissd lannoitelainsdddinnon asettamat me-
talliraja-arvot alittuvat péddasiassa selkeésti. Nikkelin raja-arvo ylittyy yksittéisessd néytteessa.

Marttinen ym. (2014) tutkivat erilaisten orgaanisten haitta-aineiden (PCDD/F, PCB, PBDE,
HBCDD, TBBPA, PAH, PFAS, DEHP, LAS ja AOX) esiintymisti biokaasulaitosten kasittelyjaannok-
sistd. Tutkittuja haitta-aineita 10ytyi niin yhdyskuntajatevesiliete- kuin biojéte- ja elintarviketeollisuuden
sivutuote- ja lantapohjaisistakin lopputuotteista. Eldinten lannan osuus médéatteen sydtteend kuitenkin
korreloi vahvasti médétysjaédnnoksen tetrasykliinipitoisuuden kanssa.

Lannan ladkeainepitoisuuksia on kartoitettu Suomessa yksittdisissd hankkeissa (esim. Aarnio ym.
2019; Ruuskanen ym. 2016). Ruuskanen ym (2016) eivdt havainneet tutkimiaan antibiootteja (bent-
syyli-penisilliini, kloksasilliini, tetrasykliini ja tylosiini) tarkastelemiensa nauta- ja sikatilojen lannois-
sa. Bloehmin ja Lehmannin (2016) tekemassd Ruotsin, Saksan ja Suomen kattaneessa kartoituksessa
sianlannan korkeimmat oksitetrasykliinipitoisuudet (7 800 pg/kg ka) havaittiin Suomesta. Aarnio ym.
(2019) puolestaan mairittivét fluorikinoloneihin lukeutuvan enrofloksasiinin ja sen muuntumistuotteena
muodostuvan siprofloksasiinin sek tetrasykliineihin lukeutuvan oksitetrasykliinin esiintymista
nautojen sonnassa ja virtsassa seké ndistd muodstuneessa liete- ja kuivikelannassa. Aarnion ym. (2019)
mukaan lddkittyjen nautojen sonnassa ja virtsassa mikrobilddkkeiden pitoisuudet ovat hyvin korkeita.
Némaé ai-neet voivat esiintyd korkeina pitoisuuksina kuivikelannassa. Kuivikelantanéytteissé havaittiin
enimmil-1ddn 140 pg/kg tp. enrofloksasiinia ja siprofloksasiinia yhdisteiden summapitoisuutena.
Oksitetrasyklii-nin pitoisuudet vaihtelivat kuivikelannassa vélilld 31-91 pg/kg tp. Ladkinnén aikana
nautojen sonnasta havaittiin 300-13 000 pg/kg tp. ja virtsasta 1 300—130 000 pg/kg enrofloksasiinia ja
siprofloksasiinia. Vastaavat arvot oksitetrasykliinille olivat 7 400—11 000 ug/kg tp. ja 610 000 ug/kg.
Ek Henning ym. (2020) esittivit siprofloksasiinin haitattomaksi arvioiduksi pitoisuudeksi maapera-
ympiristdssd (PNEC-maa) 3,6 pg/kg ka.

Muurinen (2017) on tutkinut antibioottiresistenssigeenejé tuotantoeldinten tuoreessa ja talven yli
varastoidussa lannassa sekd maaperissd lannanlevityksen jalkeen. Vaikka antibioottien kaytto tuotan-
toeldimilld on Suomessa véahiista, 16ytyi tutkittujen karja- ja sikatilojen eldinten lannasta antibiootti-
resistenssigeenejd. Bakteerien antiresistenssigeenit my0s rikastuivat lannan talvivarastoinnin aikana.
Vastaavaa on havaittu myds Yhdysvalloissa tutkittaessa yhdyskuntajitevesilietteiden sdilytystd. Antibi-
oottiresistenssigeenit eivit olleet maaperadn paddyttydan kovin pitkdikdisia. Heti levityksen jalkeen
maaperdsté 10ytyi antibioottiresistenssigeenejd, mutta maérat laskivat jo 6 viikon jilkeen levityksesta.
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Taulukko 12. Kierratyslannoitteiden ja maanparannusaineiden sisaltamia metallipitoisuuksia.

Tuote Raaka-aine(et) As ‘ Hg ‘ Cd ‘ Cr ‘ Cu ‘ Pb ‘ Ni ‘ Zn
mg/kg ka

Agra Organic lihaluujauho, kananlanta, vinanssi, nat- 0,095 3,9 52,3

8-4-42 riumbooraksi

Agra Organic lihaluujauho, kananlanta, kaliumsul- 0,095 3,9 52,3

8-4-8 2 faatti, verijauho, hdyhenjauho, vi-

nanssi, natriumbooraksi

Broilerhyva 2 broilerin lanta ja lintujen kuivikkeena ol- | 5,26 0,07 0,17 79 2.1 6,7 470
lut turve, kasitelty kompostoimalla

Hankkijan kananlanta, hygienisoitu lampdkasitte- 405
Luomulannoite | lyll4, l&akeainevapaa
4-1-32)

Luomukymppi | erilliskeratty biojate, kasvipohjaisetjat- | <5,3 | 0,12 | 0,29 9,5 51 <2,1 12 180
A 20219 teet, kaupan entiset elintarvikkeet, teu-
rasjate (k. 3) ja karjanlanta

Luomukymppi | erilliskerétty biojate, kasvipohjaisetjat- | <52 | 0,07 | 0,15 4,6 22 <21 3,6 7
B, 2021 b teet, kaupan entiset elintarvikkeet, teu-
rasjate (k. 3) ja karjanlanta

Nurmikymppi A, | erilliskeratty biojate, kasvipohjaisetjat- | <5,3 | 0,13 | 0,40 17 99 2,2 140 290
2020 teet, kaupan entiset elintarvikkeet, teu-
rasjate (k. 3), karjanlanta, rasvalietteet
ja puhdistamoliete (< 10 %)

Peltokymppi A, | erilliskeratty biojate, kasvipohjaisetjat- | <5,3 | 0,18 | 0,62 19 140 2,5 23 430
2021 teet, kaupan entiset elintarvikkeet, teu-
rasjate (k. 3), karjanlanta, rasvalietteet
ja puhdistamoliete

MMMa 24/11 25 1,0 1,5 300 600 100 100 | 1500
EU:n Lannoitevalmisteasetus 40 1,0 1,5-3 200- 120 50- 800
600 100

a) https:/kierratyslannoitteet.wordpress.com/lannoitetaulukko/
b) BioKymppi 2021

Ladkejdamien liséksi eldinperéisistd lannoitevalmisteista ja niiden raaka-aineista on Suomessa méaa-
ritetty kasvinsuojeluaineita. Erds yritys on méaarittdnyt markkinoilla olevista tuotteista sekd tuotantonsa
raaka-aineista klopyralidia, diuronia ja glyfosaattia sekd sen muuntumistuotetta aminometyylifosfoni-
happoa (AMPA). Kotimaisista kanankakkavalmisteista havaitut klopyralidipitoisuudet ovat olleet suu-
ruusluokkaa 50-200 pg/kg. Jadmia on havaittu seka broilerien ettd munituskanojen lannasta. Yrityksen
tekemien selvitysten mukaan aineen pitoisuus broilerin lannassa vaihtelee suuresti tilojen vélilld (<10—
200 pg/kg). Klopyralidin jadmille ei ole asetettu raja-arvoja. Recycled Organics Unitin (2006) mukaan
klopyralidin pitoisuustasot, joilla ei vield havaita haitallisia vaikutuksia vaihtelevat kasvikohtaisesti suu-
resti, mutta ovat alimmillaan alle 1 pg/kg. AMPAa ja glyfosaattia havaittiin 1dhes kaikissa analy-
soiduissa broilerinlantapohjaisissa tuotteissa. Glyfosaatin pitoisuustasot olivat niytteissa suuruusluokal-
taan 200-800 png/kg ja AMPA:n 150 pg/kg. Diuronia lantapohjaisista tuotteista ei padséantoisesti
havaittu.
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Tunnistetut parametrit

Tarkeimpia haitta-aineparametreja eldinperdisissé sivutuotteissa ovat eldinten 144kinnéssé ja ravinnon
lisdaineina kéytetyt yhdisteet. Erityistd huomiota tulee kiinnittda antibioottijadmiin lannassa. Tuoreiden,
Suomessa ja Ruotsissa tehtyjen havaintojen valossa eldinperdisten sivuvirtojen sisdltdmié torjunta-aine-
jaamia tulisi kartoittaa aiempaa kattavammin.

4 4 Elintarviketeollisuuden sivuvirrat

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat voidaan olettaa monilta osin kemiallisesti verrattain puhtaiksi. Moniin
elintarviketeollisuuden sivuvirtoihin, kuten juuresmultaan liittyvét riskit ovat ensisijaisesti mikrobiolo-
gisia. Elintarviketeollisuuden sivuvirrat voivat kuitenkin sisdltdd mm. kasvinsuojeluaineita. Muun mu-
assa Ruotsissa havaittiin vuonna 2020, ettd joidenkin luomulannoitteiden kaytto heikensi kasvien kas-
vua. Havainto yhdistettiin lopulta kasvinsuojeluaineina kdytettyihin pyralideihin. Nilsson (2021)
raportoi klopyralidia havaitun ldhes kaikista analysoiduista lannoitenéytteisté, havaittujen pitoisuuksien
vaihdellessa vilill4 0,10-3,0 mg/kg. Yhtend pyralidin ldhteend esitettiin luomulannoitteissa kéytetty vi-
nassi. Vinassia muodostuu mm. sokerijuurikkaan tuotannossa, jolloin sokerijuurikkaan kasvatuksessa
kaytetyt kasvinsuojeluaineet voivat siirtyd lannoitevalmisteeseen.

Hubbardin ym. (2022) mukaan elintarviketeollisuuden jitevesien haitta-ainekoostumus poikkeaa
yhdyskuntajitevesisté ja hulevesistd. He kartoittivat 576 orgaanisen haitta-aineen esiintymisti 23 yhdys-
valtalaisen elintarviketeollisuuslaitoksen jatevesisséd. Tarkastellut haitta-aineet oli jaettu yhdeksédan ryh-
madn, mm. torjunta-aineisiin, VOC-yhdisteisiin ja ladkeaineisiin. Tarkastellut laitokset toimivat erilai-
silla elintarviketeollisuuden aloilla, mm. vihannesten ja hedelmien prosessoinnissa ja lihantuotannossa.
Tarkastelluista haitta-aineista 184 havaittiin véhintdén yhdelld laitoksella. Korkeimpina ryhmékohtai-
sina summapitoisuuksina Hubbardin ym. (2022) kartoituksessa esiintyivit VOC-yhdisteet (0,036—-200
ng/l, keskiarvo 17 pug/l), PEAS-yhdisteet (0,0011-190 ug/l, keskiarvo 8,0 pg/l), torjunta-aineet (0,020—
60 ug/l, keskiarvo 4,8 pg/l) ja ladkeaineet (0,0081-33 ug/l, keskiarvo 2,2 pg/l). Antibioottijidmia ha-
vaittiin yleisimmin teurastamoiden jéitevesissd. Korkein raportoitu PFAS-pitoisuus havaittiin soijapapu-
jen ja oljykasvien jalostuslaitokselta otetussa nidytteessd. Muissa néytteissd keskipitoisuus oli tasolla
0,027 ug/l. Tama pitoisuus on samalla tasolla kuin Junttilan ym. (2021) kahdelta suomalaiselta jateve-
denpuhdistamolta havaitsemat pitoisuudet (0,0033-0,10 pg/l, keskiarvo 0,035 pg/l). Kemiallisten para-
metrien lisaksi Hubbard ym. (2022) kartoittivat niytteistd antimikrobiresistenssid. Resistenssid havait-
tiin kaikkien laitostyyppien jatevesista.

Sayed ym. (2021) kartoittivat torjunta-aineiden esiintymistd Belgiassa sijaitsevien perunoita ja
muita vihanneksia kisittelevien laitosten jatevesissd. Naytteistd madritettiin 111 eri torjunta-ainetta,
joista 45 havaittiin vahintdan yhdesséd ndytteessd. Korkeimpina pitoisuuksina havaittiin terbutylatsiinia,
klorprofaamia ja boskalidia. Naistd kahta ensimmaisté havaittiin jokaisessa perunoiden prosessoinnissa
muodostuneessa jatevesindytteessad. Terbutylatsiinin yhdeksi mahdolliseksi ldhteeksi perunoiden proses-
sointiketjuun esitettiin viljelykierron muissa vaiheissa kasvatettujen kasvien (maissi) suojelu. Kirjoitta-
jat painottivat, etti torjunta-ainejadmit voivat vaikeuttaa jitevesijakeiden kierrattimistd, minka takia ve-
sien laatua tulisi tarkkailla.

Hubbard ym. (2022) ja Sayed ym. (2021) tarkastelivat jatevesien koostumusta. Téllaiset tarkastelut
eivit suoraan kerro mahdollisesti lannoitteina tai niiden raaka-aineina kéytettidvien sivuvirtojen ja jattei-
den laadusta. Tarkastelu kuitenkin todentaa, ettd havaittuja aineita voi esiintyé elintarviketeollisuudessa.
Enemmain aineistoa tarvittaisiin siitd, esiintyykd néitd aineita ravinnerikkaissa, lannoitteina tai niiden
raaka-aineina kéytettévissd jakeissa.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 27/2022

47



Suomalaisten materiaalien laatu

Elintarviketeollisuuden sivuvirroista ei tiettdvisti ole tehty laajoja haitta-ainekartoituksia Suomessa.
Erés suomalainen toimija on kuitenkin méaérittdnyt kotimaisista biojéatteistd mm. PAH-, PCB-, PCDD/F-
ja PFAS-yhdisteitd sekd raskasmetalleja. Raskasmetallien pitoisuudet alittivat voimassa olevan lannoite-
lainsddddannén (MMMa 24/2011) asettamat raja-arvot selvésti. Muista tarkastelluista yhdisteistd havait-
tiin ainoastaan kolmea PCDD/F-yhdistettd. Ryhmén summapitoisuus oli 9,7 ng TEQ/kg, kun se lasket-
tiin konservatiivisesti upper bound-arvona, olettacn maaritysrajan alittaneiden yhdisteiden pitoisuuden
olevan mairitysrajan tasolla. EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa CMC 13 ja 14 asetettu raja-arvo (20 ng
TEQ/kg) alittui selkedsti. Tulosten mukaan biojétteet tiyttiavit lannoitteille sovellettavat laatukriteerit
analysoitujen parametrien osalta. Kartoituksen ndytemééra oli kuitenkin ddrimmaéisen alhainen ja lisdd
aineistoa tarvittaisiin edustavan laadun arvioimiseksi.

Joistakin Suomessa markkinoilla olevista vinassia sisdltidvistd lannoitevalmisteista on havaittu
klopyralidin jadmid. Ndiden pitoisuudet ovat olleet alle 5 ug/kg. Melassileikkeistd on puolestaan ha-
vaittu ndihin ndhden n. satakertaisia pitoisuuksia klopyralidia. Suomessa havaitut klopyralidin pitoisuu-
det ovat Nilssonin (2021) Ruotsissa raportoiman pitoisuusvalin (100-3 000 pg/kg) alapddssad. Melassi ja
vinassi sisdltyvat EU:n Lannoitevalmisteasetuksen piiriin. Asetuksessa ei sdddetd raja-arvoja klopyrali-
din tai muiden kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksille. Recycled Organics Unitin (2006) mukaan klopyra-
lidille herkit kasvit voivat kérsid jo alle 1 pug/kg pitoisuudessa. Tuon viitearvon ylittyminen on sekd suo-
malaisen ettd ruotsalaisen (Nilsson 2021) aineiston mukaan tavallista. Aineistoa on kuitenkin vain
yksittdisistd ndytteistd muutamista valmisteista. Kasvinsuojeluainejdémien edustavan tason arvioi-
miseksi tarvittaisiin nykyistd enemmaén aineistoa.

Tunnistetut parametrit

Kirjallisuudessa nousee esiin erityisesti torjunta-aine- ja ldékeainejadmien esiintyminen elintarviketeol-
lisuuden sivuvirroissa. Néitd aineita voi esiintyé erityisesti elintarviketeollisuuden jatevesiperdisissa ja-
keissa. Hubbardin ym. (2022) kartoituksen mukaan néissé jakeissa voi esiintyd myos PFAS-yhdisteita,

jotka ovat ympéristoon padtyessddn hyvin pitkdikdisid ja mahdollisesti kertyvia. Jos kasvintuotannossa

kiytetddn torjunta-aineita, voidaan myds juuresmullan olettaa sisiltdvén ndiden jadmia.

4.5 Ruoppausmassat

Ruoppausmassat voivat sisdltdd sekd luontaisesti esiintyvid ettd ihmistoiminnasta vapautuvia haitallisia
aineita. Sedimenttiin voi varastoitua pitkén ajan kuluessa paéstettyja haitta-aineita, jolloin haitallisten
aineiden esiintyminen sedimenteissa voi heijastaa historiallisia padstdja. Vaikka jonkun aineen kayttd
olisi lakannut ja sen pitoisuus olisi sedimentin pintakerroksessa ldhelld luonnontilaista, pitoisuudet sy-
vemmissé sedimenttikerrostumissa voivat olla huomattavasti korkeampia.

Muun muassa Logemann ym. (2022) ovat havainneet useiden haitallisten aineiden (mm. PAH-,
PCB-, PBDE- ja PFAS-yhdisteet) pitoisuuksien olevan tuoreissa sedimenttikerroksissa aikaisempaa al-
haisempia. Logemannin ym. Skagerrakin alueella tekeméssé kartoituksessa 11 PAH-yhdisteen summa-
pitoisuus oli korkeimmillaan 1,8 mg/kg ka. PCB7:n pitoisuus puolestaan oli enimmilldén 3,6 pg/kg ka.
PFAS-yhdisteiden pitoisuudet olivat enimmilldén n. 0,64 ng/kg ka, kun korkeimpana pitoisuutena ha-
vaitun PFOS:a havaittiin enimmillddn 0,25 ug/kg ka. Nama pitoisuustasot alittavat Lannoitevalmiste-
asetuksessa (ks. Liite 1) ja kansallisissa lainsdddédnndissé sovelletut raja-arvot (ks. Taulukko 6). PAH- ja
PCB-yhdisteiden korkeimmat pitoisuudet havaittiin n. 2030 cm syvyydessi, kun PFAS-yhdisteiden
pitoisuushuippu oli vain n. 5 cm syvyydessa.

Jos ruoppausmassa on perdisin alueelta, joka ei ole altistunut ihmisperiiselle kemikaalikuormituk-
selle, voidaan massan olettaa siséltdvin ensisijaisesti vain luontaisesti esiintyvii haitta-aineita. HELCOMin
(2021b) mukaan vuonna 2020 Itdmeren alueella meriléjitetyistd ruoppausmassoista 44 % syntyi
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yllapitoruoppauksista. Téllaiset massat ovat perdisin mm. satama-alueilta ja laivavéylilti ja siséltdvat
todennikoisesti ihmistoiminnasta perdisin olevia haitallisia aineita. [hmisperdisten haitallisten aineiden
esiintymiseen vaikuttaa mm. aineen kayttokohde, -tapa ja -mairé. Haitallisten aineiden paéstoléhteita
sedimentteihin ovat tyypillisesti olleet mm. teollisuus, satamat, telakat ja jitevedenpuhdistamot (Jaakko-
nen 2011). Toisaalta Yhdysvalloissa sedimenttien siséltdmien haitallisten aineiden l&hteiksi on tunnis-
tettu myos hulevedet ja lumen 14jitys (USACE 1987).

Ihmisperdisten aineiden lisdksi sedimenteissd voi esiintyd haitallisia aineita my0s luontaisesti. Ras-
kasmetalleja esiintyy sedimenteissd luontaisesti alhaisina pitoisuuksina, mutta niitd on voinut vapautua
sedimentteihin myds ihmistoiminnan seurauksena. Toisaalta sedimenteissé voi esiintyd sulfidisaviker-
rostumia. Néissé esiintyy korkeita pitoisuuksia rikkid ja metalliyhdisteitd. Sulfidisavisedimenttien joutu-
essa kosketukseen ilmakehin hapen kanssa sulfidi hapettuu sulfaatiksi. Hapan sulfaatti muodostaa maa-
peréssd happamia suotovesid ja vapauttaa maaperastd metalleja.

Ruoppausmassojen merildjityskelpoisuuden arvioimiseksi massoista on ohjeistettu Itdimeren alu-
eella méadritettaviksi raskasmetalleja (Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Zn ja As), PCB7, PAH16 ja tributyylitina
(HELCOM 2015). HELCOMin ohjeistuksen mukaan kuormitushistorian perusteella tulee myos maarit-
tdd mm. organokloori- ja organofosfaattipestisidejd, PCDD/F-yhdisteitd, ftalaatteja ja 6ljyhiilivetyja.
Myd6s Yhdysvalloissa on ruoppausmassojen tunnistettu voivan siséltda oljyhiilivetyja. Lisdksi merialu-
eilta perdisin olevan ruoppausmassan suolapitoisuuden on havaittu voivan haitata kasvien kasvua
(USACE 1987). Ek Henningin ym. (2020) havaintojen mukaan sedimenteissé voi esiintya ladkeaineita.
Téllaisia, yhdyskuntajétevesistéd perdisin olevia haitta-aineita voidaan kuitenkin perustellusti olettaa
esiintyvian vain alueilla, jotka vastaanottavat kisiteltyja jatevesia.

Suomalaisten materiaalien laatu

Suomessa on madritetty haitallisten aineiden pitoisuuksia ruoppausmassoissa ja sedimenteissa erityisesti
ruopattujen massojen ldjityskelpoisuuden arvioimiseksi, mutta myos tutkimushankkeissa ja osana vel-
voitetarkkailua. Muun muassa Vallius (2014) on kartoittanut raskasmetallien esiintymista Itdmeren sedi-
menteissd. Kun Valliuksen (2014) raportoimia Itdimeren sedimenttien raskasmetallipitoisuuksia vertaa
EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa asetettuihin raja-arvoihin, néyttavét ylitykset todennidkoéisimmilta
kadmiumille ja arseenille. Sedimenttien Cd-pitoisuus oli Valliuksen kartoituksessa enimmillédéan n. 6
mg/kg ka ja As:n pitoisuus oli n. 100 mg/kg ka. Kadmiumille Lannoitevalmisteasetuksessa asetettu raja-
arvo (1,5 mg/kg ka) voi Valliuksen (2014) tulosten mukaan ylittyd moninkertaisesti, erityisesti keskisen
ja itdisen Suomenlahden sedimenteissid. Suomenlahden léntisemmissi osissa ja Pohjanlahdella ylitykset
ovat puolestaan harvinaisempia. Valliuksen (2014) tulosten perusteella Pohjanlahden sedimenteissa
puolestaan arseenin pitoisuusrajan (40 mg/kg ka) voidaan olettaa ylittyvén yleisesti. Toisaalta itdisen
Suomenlahden sedimenteissd Hg-pitoisuus on Valliuksen mukaan enimmilldan n. 0,5 mg/kg ka. Téma
alittaa Lannoitevalmisteasetuksessa asetetut raja-arvot, mutta ylittia Wood Environment & Infrastruc-
ture Solutions UK Limitedin (2019) johtaman viitearvon 0,2 mg/kg ka. Joensuun ym. (2014) ja Ajosen-
pdén (2014) selvityksissd havaitut sedimenttien raskasmetallipitoisuudet alittivat kansallisessa lannoite-
lainsdddannossd (MMMa 24/2011) ja Lannoitevalmisteasetuksessa asetetut pitoisuusrajat selkeésti.

Raskasmetallien liséksi ruoppausmassoista on mééritetty orgaanisia haitallisia aineita. Suomen ym-
péristokeskuksen ylldpitima kertymaérekisteri (KERTY) siséltda tietoja sedimenttien haitallisista aineista
sedimenteissd. KERTY -rekisterin tiedoissa painottuvat kohteet, joihin kohdistuu erityistd kuormitusta.
Aineisto on valtaosin 14ht6isin velvoitetarkkailuista, joiden tuottamassa aineistossa korostuvat ndytepai-
kat, joilta tarkasteltavia aineita oletetaan 16ytyvén. Tésté syystd KERTY -aineiston pitoisuustasojen voi-
daan olettaa olevan korkeampia kuin edustavat, ympéristossa laajasti vallitsevat pitoisuustasot. Jos jolle-
kin parametrille asetettu raja-arvo alittuu KERTY-aineistossa, voidaan sen ldhtdkohtaisesti olettaa
alittuvan myds vihemmaén kuormitetuilta alueilta ruopattavissa massoissa.

KERTY-aineiston PCB-pitoisuudet alittavat aina EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa PCB6:1le
asetetut raja-arvot (0,8 mg/kg) (ks. Kuva 2). Jos pitoisuuksia verrataan eri maissa jatevesilietteille
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kansallisesti asetettuihin raja-arvoihin, voidaan huomata, etti nekin alittuvat ldhes aina. Tiukin néista
raja-arvoista on Luxemburgissa, missd yhdyskuntajétevesilietteille sovelletaan raja-arvoa 0,2 mg/kg (ks.
Taulukko 6). KERTY -aineistossa sedimentin PCB6-pitoisuus ylittd4 timén rajan yhdessd naytteessa.
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Kuva 2. PCB6 summapitoisuudet suomalaisissa sedimenteissa. Maaritysrajan
alittaneet tulokset on kasitelty nollina. (Aineiston Iahde: KERTY-rekisteri)

Ruoppausmassoissa esiintyy yleisesti myos organotinoja. Organotinojen pitoisuuksia suomalaisissa
sedimenteissé on esitetty Kuvassa 3. Ndiden yhdisteiden pitoisuuksille lannoitevalmisteissa tai niiden
syotteissd ei ole asetettu kansallisia tai kansainvélisié kriteerejd. Hollannissa on kuitenkin johdettu vii-
tearvoja kolmelle organotinayhdisteelle maaperin ja pohjaveden suojelemiseksi (van Herwijnen 2012).
Yhdisteille esitetyt, maaperdelididen suojelemiseksi johdetut viitearvot on esitetty Taulukossa 13. Tri-
butyylitina (TBT) on KERTY -aineiston perusteella korkeimpina pitoisuuksina suomalaisissa sedimen-
teissd esiintyva organotina. Yhdisteen pitoisuus ylittdd Hollannissa ehdotetun raja-arvon noin kolman-
neksessa (34 %) néytteistd. Jos suomalaisia ruoppausmassoja hyddynnettéisiin lannoitevalmisteina tai
niiden raaka-aineina, tulisi seurantavelvoitteen ja raja-arvon asettamista TBT:1le tarkastella.
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Kuva 3. Organotinojen pitoisuuksia suomalaisissa sedimenteissa. Maéaritysrajan alittaneet tulokset on
kasitelty nollina. Yhdisteiden lyhenteet on esitetty sivulla 74. (Aineiston lahde: KERTY-rekisteri)

Taulukko 13. Organotinoille johdettuja maaperaelididen suojelun viitearvoja.

Yhdiste | Viitearvo? | Tavanomaiset pitoisuudet Suomessa®
mg/kg
DBT 28 0,0018-1,9, mediaani: 0,015
TBT 0,052 0,0021-1,33, mediaani: 0,022
TFT 0,24 0,00023-0,0064, mediaani: 0,0010

a) van Herwijnen 2012
b) KERTY-rekisteri. Esitetty vaihteluvali kuvaa 90 % raportoiduista arvoista.

PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet suomalaisissa sedimenteissé sijoittuvat KERTY -rekisterin tietojen
mukaan valtaosin (90 % néytteistd) vélille 0,50-210 000 ng TEQ/kg (mediaani 670 ng TEQ/kg). EU:n
Lannoitevalmisteasetuksessa CMC:lle 13 ja 14, sekd Belgiassa ja Luxemburgissa yhdyskuntajétevesi-
lietteille sovellettu raja-arvo 20 ng TEQ/kg ylittyy 67 %:ssa nidytteistd. PCDD/F-yhdisteiden
pitoisuuksia suomalaisissa sedimenteissi on esitetty Kuvassa 4. Jos sedimenttien lannoitekayttoa
pyritddn lisddmain, tulee niiden PCDD/F-pitoisuudelle asettaa seurantavelvoite ja raja-arvo.

Sedimenttien keskimédrdinen PAH16-pitoisuus KERTY -rekisterin aineistossa on 0,49 mg/kg.
Kor-kein rekisterdity pitoisuus on ollut 5,4 mg/kg. PAH16-pitoisuuksia suomalaisissa sedimenteissd on
esi-tetty Kuvassa 5. Kaikissa KERTY -rekisterin néytteissé, joissa on madritetty kaikki PAH16:n kom-
ponentit, Lannoitevalmisteasetuksessa sidddetty raja-arvo (6 mg/kg ka) alittuu. Ruotsissa ja Tanskassa
kansallisesti sovellettu raja-arvo (3 mg/kg ka) ylittyy kahdessa néytteessa (n. 2,2 % aineistosta).
Bentso(a)pyreenin keskipitoisuus aineistossa on 0,072 mg/kg. Enimmillddn pitoisuus on ollut 0,89 mg/
kg. Raportoidut pitoisuudet alittavat Saksassa ja Ranskassa kansallisesti yhdyskuntajitevesilietteille
sovelletut raja-arvot (1 mg/kg ka ja 2 mg/kg ka). Fluoranteenin ja bentso(b)fuoranteenin pitoisuudet
ovat olleet keskimédirin 0,12 ja 0,14 mg/kg, ja enimmillddn 0,94 ja 1,2 mg/kg. Molemmat yhdisteet alit-
tavat niille Ranskassa sovellettavat raja-arvot (5 mg/kg ka ja 2,5 mg/kg ka).
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Kuva 4. PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia
suomalaisissa sedimenteissa. Maaritysrajan
alittaneet tulokset on kasitelty nollina.
(Aineiston l1ahde: KERTY-rekisteri)

Kuva 5. PAH16-pitoisuuksia suomalaisissa
sedimenteissa. Maritysrajan alittaneet
tulokset on kasitelty nollina.

(Aineiston Iahde: KERTY-rekisteri)

Sedimenteistd méadritettyjen PFAS-yhdisteiden pitoisuudet alittavat Saksassa yhdyskuntajétevesi-
lietteille sovelletun raja-arvon 100 pg/kg ka selkeésti. Saksassa PFAS-raja-arvoa sovelletaan kahdelle
yhdisteelle: PFOS:lle ja PFOA:lle. Néiden yhdisteiden summapitoisuudet KERTY -rekisterin aineistossa
ovat vaihdelleet vililld 0,020-12 pg/kg (keskiarvo 0,97 ng/kg). Raunion (2022) mukaan 18 PFAS-yh-
disteen summapitoisuudet Ahvenkoskenlahden sedimenteissé vaihtelivat vililla 1,6-5,3 pg/kg.

Haitallisten aineiden pitoisuudet sedimenteissé heijastavat niiden paéstdjd ympéaristoon ja pysy-
vyyttd. Pitkdikaiset aineet, joiden padstot ovat vahentyneet viime vuosina voivat esiintyd sedimenteissa
korkeampina pitoisuuksina syvemmissi kerroksissa, kun viime aikoina péastettyjen yhdisteiden pitoi-
suudet ovat padsadntoisesti korkeimmat sedimentin pintakerroksessa. Muun muassa Raunio (2022) ha-
vaitsi PAH-yhdisteiden pitoisuuksien kasvavan Ahvenkoskenlahden sedimenteissi syvempiin kerroksiin
mentéessd. PFAS-yhdisteille havainto oli pdinvastainen.

Ruoppausmassojen haitta-ainepitoisuudet voivat vaihdella alueellisesti huomattavasti. Jaakkonen
(2011) tunnisti alue- ja toimialakohtaisesti sisimaan sedimenteissé esiintyvid haitallisia aineita. Yleisim-
min havaittuihin haitta-aineisiin lukeutui rakasmetallien lisdksi PAH- ja PCB-yhdisteet, 6ljyhiilivedyt
sekd organotina- ja organoklooriyhdisteet. Siind missd rannikkovesien organotinat yhdistetdan yleisesti
alusten pohjamaalien antifouling-maaleihin, sisévesissd organotinojen esiintymisté on selitetty yhdistei-
den kéytolld esim. paperiteollisuudessa (Jaakkonen 2011). Jaakkosen tunnistamia parametreja mahdolli-
sesti pilaantuneissa sedimenteissi on esitelty vesienhoitoalueittain Taulukossa 14.
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Taulukko 14. Sisavesien sedimenteista tunnistettuja haitallisia aineita. Muokattu lahteesta Jaakkonen
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Tunnistetut parametrit

Ruoppausmassojen haitta-ainekoostumus riippuu suuresti ruopatun alueen kaytto- ja kuormitushistori-
asta. Ruoppausmassoissa voi kuitenkin esiintyd my0ds ihmistoiminnasta riippumattomia haitallisia ai-
neita, kuten raskasmetalleja ja sulfidisavia. Joidenkin metallien, erityisesti Cd:n ja As:n pitoisuudet sedi-
menteissd voivat ylittdd Lannoitevalmisteasetuksen raja-arvot. Sulfidisavien esiintyminen massassa
puolestaan laskee maaperdn pH:ta, johtaen haitallisten metallien vapautumiseen. Merisedimenttien ta-
pauksessa my0s massan suolapitoisuus tdytyy huomioida (esim. Burt 1996).

Jos sedimentti on 14htoisin alueelta, joka on ihmistoiminnan vélittdméssa vaikutuspiirissé, tulisi
materiaalista méérittdd sedimenteissé yleisesti esiintyvien haitallisten aineiden, kuten PCB- ja PCDD/F-
yhdisteiden seké organotinojen pitoisuudet. Liséksi ruoppauskohteen kéyttd- ja kuormitushistorian pe-
rusteella on aiheellista pyrkid tunnistamaan muita materiaalin mahdollisesti sisdltdimié haitallisia aineita.

Koska ruoppausmassoissa tiedetidn esiintyvén jatevedenpuhdistamoiden lapi kulkeutuvia ja teolli-
suudesta ja satama- ja telakkatoiminnasta perdisin olevia haitallisia aineita, tulisi ruoppausmassojen lan-
noitekdyttdd tarkastella ensisijaisesti sellaisten massojen osalta, jotka ovat perdisin téllaisten toimintojen
vaikutuspiirin ulkopuolelta. Muuttujia, joiden esiintyminen materiaalissa olisi aiheellista selvittdd ennen
kayttod lannoitevalmisteina on listattu taulukossa 15.

Taulukko 15. Ruoppausmassoissa esiintyvia haitallisia aineita, joiden esiintyminen ja riskit
tulisi selvittda ennen materiaalin hyédyntamista lannoitevalmisteiden raaka-aineena.

Yhdiste / yhdisteluokka
Organotinat Raskasmetallit
PAH-yhdisteet Oljyhiilivedyt
PCB-yhdisteet Ruopatun alueen kuormitustietojen perusteella
PCDD/F-yhdisteet | tunnistettavat muut aineet

4.6 Yhdyskuntajatevesilietteet

Yhdyskuntajétevesilietteista tehdyissa kartoituksissa on keskitytty useimmiten itse lietteen koostumuk-
sen tarkasteluun. Siitd valmistettujen lannoitteiden koostumusta on tutkittu huomattavasti harvemmin.

Yhdyskuntajétevesilietteiden siséltdmié haitallisia aineita on sidédelty eri maissa muita jateperdisia
lannoiteraaka-aineita kattavammin (ks. Taulukot 5 ja 6). Yleisesti sdédeltyjen haitallisten metallien li-
séksi yhdyskuntajétevesilietteeseen tiedetdén piddttyvan monia muitakin epdorgaanisia ja orgaanisia
haitallisia aineita. Muun muassa organoklooriyhdisteiden, PAH-yhdisteiden ja ftalaattien pitoisuuksia
suositeltiin seurattavaksi Suomessakin jo 1990-luvun alussa (Ympéristoministerion ympéristonsuojelu-
osasto ym. 1991). Néiden lisdksi mm. Aalto (1992) tunnisti yhdyskuntajitevesilietteissd maaperdan
mahdollisesti paétyviksi aineiksi mm. nonyylifenolit ja niiden etoksylaatit seké organotinayhdisteet.
Huomionarvoisiksi tunnistettujen yhdisteiden lista on viime vuosina kasvanut mm. PFAS-yhdisteilld,
bromatuilla palonestoaineilla seki l4ékeaineilla (esim. Vieno ym. 2018; Ylivainio ym. 2020).

Yhdyskuntajitevesilietteeseen pidattyy enimmékseen kiintoaineeseen hakeutuvia yhdisteitd, mutta
lietteissd havaitaan yleisesti my0s vesiliukoisia yhdisteitd. Lietteeseen pidattyvit haitalliset aineet paity-
vit jatevesiin puhdistamon viemériverkostoon liittyneistd toiminnoista kuten kotitalouksista, teollisuu-
desta ja mahdollisesti hulevesistid. Yhdyskuntajdtevesilietteen sisdltdmien yhdisteiden léhteiden ja kéyt-
totarkoitusten laajan kirjon takia yhdisteiden kattava tunnistaminen on vaikeaa.

Yhdyskuntajétevesilietteiden haitallisia aineita on kartoitettu pitkéan ja kattavasti Ruotsissa, missd
lietteistd on havaittu yleisesti mm. hajusteissa kéytettyja synteettisid myskeja (OTNE ja galaksolidi), or-
ganofosforipalonestoaineita (TCPP ja EHDPP) seki siloksaaneja (D4, D5, D6). Ruotsissa vuosina
1997-2014 toteutettujen kartoituksien tuloksia on esitetty Kuvassa 6. Kirjallisuudessa on nostettu huo-
mionarvoisten kemiallisten parametrien listalle myos nanopartikkelit, kuten nanohopea (esim. Fijal-
kowski ym. 2017).
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Kuva 6. Yhdyskuntajatevesilietteista Ruotsissa v. 1997-2014 havaittuja yhdisteita ja niiden
pitoisuustasoja. Lyhenteet on esitetty sivulla 74. (Aineiston Iahde: IVL & Naturvardsverket 2019)

Yhdyskuntajatevesilietteiden kdytolle maataloudessa ja viherrakentamisessa on tehty riskitarkaste-
luja mm. Suomessa (Aystd 2014; Vieno ym. 2018; Ylivainio ym. 2020), Kanadassa (McCarthy ym.
2015) ja Norjassa (Eriksen ym. 2009). Yhdyskuntajitevesilietteen kdyton aiheuttamien riskien arvioin-
nille ei ole yhtendisid vakiintuneita menetelmii. Monissa riskitarkasteluissa (mm. Eriksen ym. 2009;
Vieno ym. 2018; Ylivainio ym. 2020) tarkastelua on kuitenkin tehty EU:ssa kasvinsuojeluaineille kiy-
tettyjéd laskennallisia menetelmid soveltaen. Néiden tarkastelujen pohjalta riskid aiheuttaviksi tunnistet-
tuja yhdisteitd on esitetty Taulukossa 16. Riskitarkastelujen heikkoudeksi on luettava mm. se, ettd ne
keskittyvit aina vain verrattain hyvin tunnettuihin yhdisteisiin, jolloin tarkastelusta karsiutuu pois ne
yhdisteet, joille tarvittavia ldhtotietoja ei ole vield saatavilla. Toisaalta perinteinen riskinarviointike-
hikko, jossa tietyssd ymparistonosassa arvioitua pitoisuutta verrataan johonkin vertailutasoon, on myos
todettu riittimattomaksi hyvin pitkéikaisille ja ympéristossad kulkeutuville yhdisteille (esim. Wood Envi-
ronment & Infrastructure Solutions UK Limited 2019; Ylivainio ym. 2020).
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Taulukko 16. Yhdyskuntajatevesilietteen lannoitekaytossa riskia aiheuttavia yhdisteita Suomessa,
Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Skotlannissa ja Kanadassa toteutettujen riskitarkastelujen mukaan.

Yhdiste Ryhma Yhdiste Ryhma
17a-etinyyliestradioli @ Hormoni Gemfibrotsiili Laakeaineet
17B-estradioli ©) Hormoni Ibuprofeeni @) Lazkeaineet

4-nonyylifenoli ©) 9)-©). f)
4-oktyylifenoli ¢ d). €)
Atsitromysiini 2
Bentso(a)pyreeni
Bisfenoli-A ©)

D5 ®)

DEHP ©

Diklofenaakki ) ©)
Doksisykliini ©
EHDPP ©)

Estroni ©
Fenbendatsoli ©
Fenoli f
Flubendatsoli ©
Fluoksetiini ©)
Furosemidi 2 ©)
Galaksolidi

Fenoliset yhdisteet
Fenoliset yhdisteet
Laakeaineet
PAH-yhdiste
Fenoliset yhdisteet
Siloksaanit
Ftalaatit
Laékeaineet
Laakeaineet
Organofosfori-
palonestoaineet
Hormonit
Laékeaineet
Fenoliset yhdisteet
Laakeaineet
Laékeaineet
Laakeaineet
Synteettiset myskit

Karbamatsepiini ©) ©)
LAS 9-e)-

Karbamatsepiini ©) ©)
Metoprololi )
Norfloksasiini ) ¢
Ofloksasiini © ©
PFOS ©-9)
Propranololi ©

SCCP ®
Siprofloksasiini °) ©) €)
TBBPA ©

Tetrasykliini - ©)
Tonalidi ® 9
Triklosaani ) )
Trikresyylifosfaatti ©

Laakeaineet
Lineaariset alkyylibent-
seenisulfonaatit
Laakeaineet
Laakeaineet
Ladkeaineet
Laakeaineet

PFAS

Ladkeaineet
Klooriparafiinit
Laakeaineet

Bromatut palonestoai-
neet

Laakeaineet
Synteettiset myskit
Biosidit
Organofosfori-
palonestoaineet

a) McCarthy ym. 2015
b)  Ylivainio ym. 2020
c) Vienoym. 2018

d) Eriksen ym. 2009
e) Sternbeck ym. 2013
f)  SEPA 2014

g) Jensenym. 2012

Joillekin haitallisille aineille on esitetty kirjallisuudessa viitearvoja, jotka pyrkivét minimoimaan
lietteiden kéytostd aiheutuvat riskit. Ndiden viitearvojen johtamisessa sovelletut menetelmat ja tarkaste-
lun paitepisteet vaihtelevat. Siind missd Ylivainio ym. (2020) esittivat alustavia riskiperusteisia viitear-
voja riskid aiheuttaville haitallisille aineille, keskittyen maaperin suojeluun, Sternbeck ym. (2013) johti-
vat vastaavia arvoja myds ihmisterveyden ja pintavesien laadun varmistamiselle. Ndité viitearvoja on
esitetty esimerkinomaisesti Taulukossa 17.
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Taulukko 17. Esimerkinomaisia kirjallisuudessa esitettyja riskiperusteisia viitearvoja yhdyskuntajate-

vesilietteen lannoitekaytolle.

Yhdiste

Riskiperusteinen viitearvo (mg/kg ka)

Bentso(a)pyreeni

0,432
0,529

Bentso(ghi)peryleeni

1,32
1,69

Triklosaani

0,0058®
0,011

173-estradioli

0,00097 )
0,0039
0,0004 9

0,000001 9

Diklofenaakki

0,030
0,0080®
1.300¢)

Siprofloksasiini

0,50
0,579
1609

PCDD/F

0,003¢
0,0001"
0,000859)
0,00026 M
0,00025"

PFOS

0,12¢)
0,169
0,039
0,4M

0,017

a) Ylivainio ym. 2020. Oletettu lietelevitys 5 t/ha/v, tarkastelun paatepisteend maaperaeliot.
b) Ylivainio ym. 2020. Oletettu lietelevitys 20 t/ha/5 v, tarkastelun paatepisteenad maaperaeliot.

c) Vieno ym. 2018. Peltoviljely
d) Vieno ym. 2018. Viherrakentaminen

e) Sternbeck ym. 2013. Lannoitekaytto pellolla, tarkastelun paatepisteena maaperaeliot.

f)  Sternbeck ym. 2013. Lannoitekayttd pellolla, tarkastelun paatepisteena vesieliot.

g) Sternbeck ym. 2013. Lannoitekayttd metsassa, tarkastelun paatepisteend maaperaeliot.

h)  Sternbeck ym. 2013. Lannoitekaytté metsassa, tarkastelun paatepisteena vesieliot.

i)  Sternbeck ym. 2013. Lietteen kayttd kasvualustana, tarkastelun paatepisteena maaperaeliot.

Taulukossa 17 esitetyt arvot osoittavat, ettd tavoitearvoja lietteen sisdltdmille haitallisille aineille
pystytddn laskemaan. Arvoja vertailemalla on kuitenkin ilmeisté, ettéd tarkastelutavan valinta, tarkastelun
reunaehtojen médrittdminen ja tarkastelussa kéytetty yhdistekohtainen aineisto vaikuttavat suuresti vii-
tearvoon. Viitearvojen soveltuvuuden arvioimiseksi on ensiarvoisen tirkedd ymmartdd, miten ne on joh-
dettu (esim. Reinikainen 2007). Viitearvoja ei myoskéan tule valttamétté sellaisenaan soveltaa raja-ar-
voina, vaan niiden ensisijainen arvo on raja-arvojen johtamisen apuna.

Joissain julkaisuissa (esim. Marttinen ym. 2014 ja Eriksen ym. 2009) ldékeaineiden pitoisuuksia
maaperidssd on verrattu ns. cut-off-arvoon 100 pg/kg. Tamé arvo on Euroopan ladkeviraston (EMA)
asettama viitearvo, jota kaytetddn ladkevalmisteiden riskinarvioinnissa. Jos ladkeaineen arvioitu
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pitoisuus maaperdssé ei ylitd tasoa 100 ng/kg, lddkevalmisteelle ei EMA:n ohjeen mukaisesti tarvitse
tehdé yksityiskohtaista ympaéristoriskinarviointia (EMEA 2000). Esitetty 1dhestymistapa perustuu ole-
tukseen, ettd lddkeaineet eivit aiheuta haittavaikutuksia maaperdssi 100 pg/kg pitoisuuden alapuolella.
Tuoreissa julkaisuissa on kuitenkin esitetty PNEC-arvoja, jotka alittavat tuon rajan selkedsti. Esimer-
kiksi Ek Henningin ym. (2020) 83:lle ldékeaineelle esittimit PNEC-arvot vaihtelivat vililld 0,1 ng/kg—
100 mg/kg ka. Esitetyistd PNEC-arvoista 29 % oli EMAn esittdméé viitearvoa alhaisempia.

Yhdyskuntajétevesilietteen haitta-ainekoostumus riippuu laitokselle johdettavista jétevesisté. Yh-
dyskuntaliete sisiltda ldpileikkauksen yhteiskunnan nyt ja aiemmin kéyttdmistd yhdisteistd. Kéaytdssa
yhé olevia yhdisteitd vapautuu jatevesiin esimerkiksi teollisuudesta ja kotitalouksista, mutta kaytosta jo
poistettujakin yhdisteitd tulee jatevedenpuhdistamoille. N4ité aineita voi vapautua esim. pitkaikaisista
tuotteista, joissa yhdisteitd on aikaisemmin kéytetty. Kirjallisuudessa on esitetty joitain aikasarjoja, joi-
den mukaan tiettyjen haitallisten aineiden pitoisuudet ovat laskeneet viime vuosikymmenina. Esimer-
kiksi dioksiinien pitoisuuksien on esitetty laskeneen saksalaisissa (Fijalkowski ym. 2017) ja ruotsalai-
sissa (Olofsson ym. 2012) lietteissa.

Koska yhdyskuntajitevesiliete ei muodostu teollisesta tai muunlaisesta prosessista, jossa prosessin
syotteet olisivat selvirajaisesti tunnistettavissa, ei materiaalin siséltdmia haitallisia aineita voida tunnis-
taa yleiselld tasolla kattavasti. Materiaalin on kuitenkin tunnistettu sisiltdvan monia yhdisteitd kyllin
korkeina pitoisuuksina aiheuttamaan riskid materiaalin hyotykéaytossa (ks. Taulukko 16). Kirjallisuu-
dessa on viime aikoina nostettu esiin myds lietteen kasittelyssa kaytettyihin kemikaaleihin liittyvia huo-
lia. Esimerkiksi yleisesti lietteen késittelyssd kiytettyjen polymeerien mahdolliset ympéristdvaikutukset
tunnetaan huonosti. Muun muassa polyakryyliamidin tiedetdin kuitenkin pidéttyvén tehokkaasti maa-
partikkeleihin. Hennecke ym. (2018) arvioivat polyakryylimidin puoliintumisajaksi maaperassa 5,4
vuotta.

Koska yhdyskuntajitevesilietteiden haitta-ainekoostumusta on vaikeaa, ellei mahdoton ennakoida,
on kartoituksia ehdotettu toteutettavan non-target kartoituksina. Téllaisilla kartoituksilla olisi mahdol-
lista tunnistaa ndytteessa esiintyvid yhdisteitd perinteistd yhdistekohtaista maaritystd laajemmin. Mene-
telméan heikkoutena on tulosten epédkvantitatiivisuus. Wluka ym. (2021) tunnistivat non-target menetel-
milld lietendytteistd yhdyskuntajéatevesilietteissd tavallisesti esiintyvien yhdisteiden lisdksi myds
yhdisteitd, joita materiaalista on mééritetty vain harvoin. Naihin yhdisteisiin lukeutui mm. synteettisia
hajusteita ja ladketuotannossa kéytettyja yhdisteitd, joille kirjoittajat katsoivat tarvittavan tarkempaa vai-
kutusten arviointia. Wlukan ym. (2021) tyo todentaa sen, ettd lietteissd esiintyy aiemmin huonosti tun-
nettuja yhdisteita.

Suomalaisten materiaalien laatu

Luvuissa 4.2-4.5 tarkasteltuihin materiaaleihin verrattuna yhdyskuntajitevesilietteitd on tutkittu Suo-
messa runsaasti. Yhdyskuntajitevesilietteissa esiintyvét raskasmetallipitoisuudet ylittdvit vain harvoin
lannoitelainsdddannossé raskasmetalleille asetetut raja-arvot. Voimassa olevassa lannoitelainsdédéan-
nossé asetettujen raja-arvojen ylittymistiheys on esitetty Taulukossa 18. Metallit, jotka tavallisimmin
ylittdvét raja-arvot, ovat Cd ja Hg. Néiden metallien raja-arvo ylittyy puhdistamolta 1dhtevéssa lietteessa
useammin kuin yhdessé niytteessd 20:std. Aiempina vuosikymmenind (1970—1990 luvuilla) havaittu
yhdyskuntajatevesilietteen raskasmetallipitoisuuksien jyrkké lasku (esim. Vesilaitosyhdistys 2020) on
YLV A-rekisterin aineiston perusteella pysdhtynyt ja viimevuosina pitoisuudet ovat olleet vakaat. Vuo-
den 2004 jélkeen raportoituja lietteen raskasmetallipitoisuuksia on esitetty Liitteessé 3. Vaikka raskas-
metallien pitoisuudet alittavat lannoitelainsdddédnnon asettamat raja-arvot paédosin selkedsti, metallipitoi-
suudet yhdyskuntajdtevesilietteitd sisdltdvissa lannoitevalmisteissa voidaan olettaa vieldkin
alhaisemmiksi. Kun yhdyskuntajitevesilietettéd kasitellddn esim. kompostoimalla, lietteeseen sekoitetaan
tukiaineita kuten hiekkaa tai turvetta, mitké laimentavat lietteeseen pidéttyneiden haitallisten aineiden
pitoisuuksia.
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Taulukko 18. Raskasmetallien pitoisuuksia suomalaisissa yhdyskuntalietteissa

Raskasme- | Tavallinen pitoisuustaso yhdyskuntaja- Raja-arvo Ylitysten osuus naytteista
talli tevesilietteissa (mg/kg) 2" (mglkg) ©) (naytteiden lkm)
As 1,2-9,0, mediaani: 3,8 25 0 % (294)
Cd 0,20-1,7, mediaani: 0,55 1,5 7,8 % (1715)
Cr 8,5-100, mediaani: 27 300 2,7 % (1 593)
Cu 91-580, mediaani: 220 600 4,9 % (1 536)
Hg 0,11-1,0, mediaani: 0,32 1 6,4 % (1703)
Ni 7,7-69, mediaani: 24 100 1,9 % (1 545)
Pb 5,0-82, mediaani: 15 100 3,8 % (1 694)
Zn 230-990, mediaani: 460 1500 2,6 % (1 523)
a) YLVA

b) MMMa 24/2011
1) Esitetty vaihteluvali kuvaa 90 % vuosina 2004—2021 raportoiduista arvoista.

Raskasmetallien lisdksi Suomessa on mééritetty lietteistd muutamien orgaanisten haitta-aineryh-
mien esiintymistd. Ndissé kartoituksissa on painotettu PBDE-, PFAS- ja PAH-yhdisteité seké ladkeai-
neita. Harvemmin kartoitettuihin yhdisteisiin lukeutuvat mm. PCDD/F- ja PCB-yhdisteet seké ftalaatit.

Lannoitevalmisteiden tai yhdyskuntajétevesilietteiden siséltimien PBDE-yhdisteiden pitoisuuksille
ei ole asetettu raja-arvoja, mutta POP-jateraja-arvot koskevat niitdkin yhdisteiti. Jateraja-arvo on télla
hetkelld PBDE-yhdisteille 1000 mg/kg, mutta sen laskemista on esitetty ensin 500 mg/kg ja viiden vuo-
den kuluttua tasolle 200 mg/kg (European Commission 2021b). Ympéristossa pitkdikéisind néihin yh-
disteisiin on kuitenkin tunnistettu liittyvén riski yhdisteiden kertymisestd maaperdén lietelevitysten tois-
tuessa (esim. Ylivainio ym. 2020). Yhdisteitd on kartoitettu Suomessa yhdyskuntajdtevedenpuhdista-
moilta lahtevasta lietteestd (esim. Mannio ym. 2011; Mehtonen ym. 2012), madéatetysti lietteestd (esim.
Ylivainio ym. 2020; HSY 2021) seka eri tavoin tuotetuista lictevalmisteista (Ylivainio ym. 2020).
HSY:n (2021) kartoituksessa selvitettiin liséksi pyrolyysin vaikutuksia monien haitallisten aineiden,
mukaan lukien PBDE-yhdisteiden pitoisuuksiin.

Saatavilla olevan aineiston perusteella POP-asetuksessa PBDE:lle sdéddetyt jéte- ja UTC-raja-arvot
alittuvat suomalaisissa lietteissd selkedsti. Mannion ym. (2011) kartoituksessa yhdeksén tetra-, penta-,
heksa-, hepta- ja deka-BDE:n summapitoisuudet vaihtelivat vélilld 0,63—7,3 pg/kg ka. Mehtosen ym.
(2012) kartoituksessa samojen yhdisteiden pitoisuudet puolestaan vaihtelivat valillda 290-640 pg/kg ka
(keskiarvo 450 pg/kg ka). Ylivainion ym. (2020) kartoituksessa perinteisin tavoin valmistetuissa liete-
valmisteissa (médatys, kompostointi ja/tai kemiallinen késittely) yhdeksan tetra-, penta-, heksa-, hepta-
ja deka-BDE:n summapitoisuudet vaihtelivat valilld 14-3 500 ug/kg ka (keskiarvo 440 ug/kg ka).
HSY:n (2021) selvityksessé 15 tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja deka-BDE:n upper bound-summapitoi-
suudet vaihtelivat valilla 160—2 000 pg/kg ka (keskiarvo 530 ug/kg ka). Niin ollen pitoisuudet alittavat
selkedsti PBDE-yhdisteiden summalle asetetun POP-jéteraja-arvon 200 mg/kg ka ja yksittéisille bro-
mausasteille asetetut UTC-raja-arvot (10 mg/kg).

Kuvassa 7 on esitetty muutamien usein méaéritettyjen PBDE-yhdisteiden pitoisuustasoja eri tavoin
kasitellyissd yhdyskuntajétevesilietteissd. Ylivainion ym. (2020) toteuttama kartoitus oli toistaiseksi
maantieteellisesti kattavin Suomessa tehty selvitys PBDE-yhdisteiden esiintymisesta lietevalmisteissa.
Yhdisteiden summapitoisuudet vaihtelivat huomattavasti niaytteiden vélilld. Kaikissa 19 niytteessi BDE
209 oli vallitseva yhdiste. Sen osuus kokonaispitoisuudesta oli ndytteestd riippuen 87-99 %. Korkein
PBDE-yhdisteiden summapitoisuus (3 500 pg/kg ka) havaittiin lietekompostista, jossa liete oli seostettu
hakkeeseen ja turpeeseen. Syotteend kéytetyn lietteen PBDE-pitoisuuden voidaan olettaa olleen huomat-
tavasti tdtd korkeampi.
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Kuva 7. Muutamien PBDE-yhdisteiden pitoisuuksia eri tavoin kasitellyissa suomalaisissa
yhdyskuntalietteissa. Naytemaara on esitetty muodossa maaritysrajan ylitykset/kaikki analyysit.
Vaihteluvaliviiva kuvaa havaittujen pitoisuuksien aariarvoja. (Aineiston lahteet: HSY 2021 ja Ylivainio
ym. 2020)

PFAS-yhdisteiden pitoisuuksille ei ole asetettu EU-tasolla raja-arvoja, mutta Saksassa sovelletaan
kansallisesti raja-arvoa 100 pg/kg ka kahden PFAS-yhdisteen (PFOA ja PFOS) summalle. Toisaalta
POP-asetuksessa sdddetty jiteraja-arvot 1 mg/kg PFOA:lle ja sen suoloille sekd 40 mg/kg PFOA:n kal-
taisille yhdisteille. PFOA:lle ja PFOS:lle sovellettavat UTC-raja-arvot ovat 0,025 mg/kg ja 10 mg/kg.

Suomesta julkaistuja PFOS ja PFOA-pitoisuuksia on esitetty Kuvassa 8. PFOA-pitoisuudet suoma-
laisissa lietteisséd ovat vaihdelleet eri kartoituksissa vililla 0,60 ja 0,90 pg/kg (Huhtala ym. 2011), 1,2—
2,1 pg/kg ka (Mehtonen ym. 2012), 0,50-8,0 nug/kg ka (keskiarvo 2,7 ng/kg ka) (Vieno 2015) ja 2,0-5,0
ng/kg ka (keskiarvo 3,2 pg/kg ka) (HSY 2021). Ylivainio ym. (2020) puolestaan havaitsivat méadate-
tyssd lietteessd PFOA:a 0,97 ug/kg ka. Kompostoidussa lietteessa pitoisuus oli Ylivainion ym. (2020)
mukaan 9,2 pug/kg ka, kun Vienon (2015) havaitsema huippupitoisuus oli 15ug/kg ka. Havaitut pitoisuu-
det alittavat POP-asetuksessa PFOA:lle asetetut raja-arvot.

Vastaavasti PFOS:n pitoisuudet suomalaisissa lietteissd vaihtelivat COHIBA-hankkeessa 16 ja 110
ug/kg ka (Huhtala ym. 2011), Mehtosen ym. (2012) kartoituksessa valilld 6,1-8,1 pug/kg ka ja Vienon
(2015) mukaan vililld 3,0-14 pg/kg ka. Médatetyssé lietteessd PFOS-pitoisuudet ovat vaihdelleet
HSY:n (2021) ja Vienon (2015) kartoituksissa véleilld 4,0-12 pg/kg ka ja 3,062 pg/kg ka. Suomessa
havaitut PFOS-pitoisuudet alittavat selkedsti POP-asetuksessa asetetun raja-arvon 10 mg/kg.

PFOS:n ja PFOA:n summapitoisuus suomalaissa yhdyskuntajétevesilietteissd on vaihdellut vélilla
4,0-22 pg/kg ka (Vieno 2015), kun vastaava pitoisuus lieteméadétteesséd on vaihdellut vélilld 4,0-63
png/kg ka (Vieno 2015). Lietekompostissa pitoisuudet olivat Vienon (2015) kartoittamissa muutamissa
ndytteissd enimmilldén 20 pg/kg ka, kun pyrolysoidussa lietteessé pitoisuudet ovat olleet matalampia,
vaihdellen vililla 1,6-6,7 pg/ kg ka (HSY 2021). Raportoidut pitoisuudet alittavat Saksassa summapara-
metrille sovelletun raja-arvon 100 pg/kg ka.
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Kuva 8. Suomesta raportoituja PFOA- ja PFOS-pitoisuuksia eri tavoin kasitellyissad yhdyskuntalietteissa.
Naytemaara on esitetty muodossa maaritysrajan ylitykset/kaikki analyysit. Vaihteluvaliviiva kuvaa
havaittujen pitoisuuksien aariarvoja. (Aineiston lahteet: HSY 2021, Ylivainio ym. 2020, Vieno 2015)

Suomessa raportoituja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia on esitetty Kuvassa 9. PAH16-pitoisuus on
vaihdellut Suomessa késittelemittomissé lietteissé vililla 0,23-8,3 mg/kg ka (Jantunen ym. 2016 ja
Vieno 2015). Midétetyssa lietteessa pitoisuuksien hajonta (0,30-3,5 mg/kg ka, Vieno 2015 ja HSY
2021) on ollut hieman vahdisempéaéd. Kompostoimalla ja kemiallisesti késittelemélld valmistetuissa liete-
valmisteissa pitoisuudet ovat puolestaan vaihdelleet valilld 0,17-2,2 mg/kg ka (Jantunen ym. 2016). Ki-
sitteleméttomia lietteitd lukuun ottamatta Suomesta ei ole raportoitu PAH16-arvoja, jotka ylittiisivat
Lannoitevalmisteasetuksessa asetetun raja-arvon 6 mg/kg ka. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet (0,010-0,66
mg/kg ka, Ylivainio ym. 2020 ja Vieno 2015) alittavat myos Saksassa (1 mg kg ka) ja Ranskassa (2
mg/kg ka) yhdisteelle sovellettavat raja-arvot. Fluoranteenin ja bentso(b)fluoranteenin pitoisuudet ovat
suomessa vaihdelleet eri tavoin késitellyissé lietteissa vileilld 0,010-0,67 mg/kg ka (Jantunen ym. 2016
ja Ylivainio ym. 2020) ja 0,010-1,2 mg/kg ka (Jantunen ym. 2016 ja Vieno 2015). Yhdisteet alittavat
Ranskassa niille sovellettavat raja-arvot 5 mg/kg ka ja 2,5 mg/kg ka.

PAH16 summapitoisuus (mg/kg)
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Kuva 9. PAH16 summapitoisuus suomalaisissa kasittelemattdmissa ja kasitellyissa lietteissa.
Maaritysrajan alittaneet tulokset on kasitelty nollina. (Aineiston lahteet: HSY 2021, Ylivainio ym. 2020,
Jantunen ym. 2016, Vieno 2015)
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Ftalaattien pitoisuuksia yhdyskuntajitevesilietteissd on tarkasteltu Suomessa muutamissa hank-
keissa. Eri tavoin késitellyistd yhdyskuntajétevesilietteistd on Suomessa havaittu useimmiten DEHP:ia,
di-isobutyyliftalaattia (DIBP) ja dibutyyliftalaattia (DBP). Néisté yhdisteistd ainoastaan DEHP:lle on
asetettu raja-arvoja lannoitekéytdssé (ks. Taulukko 6). Médétetyssa lietteessd DEHP-pitoisuudet ovat
Suomessa vaihdelleet viime vuosina valilla 10-21 mg/kg ka (Vieno 2015, HSY 2021). Pitoisuudet késit-
telemattomaissa lietteessé vaihtelivat Vienon (2015) mukaan vélilld 6,6-26 mg/kg ka ja kuivatussa, puh-
distamolta ldhtevassa lietteessd Mehtosen ym. (2012) mukaan vililla 5,0-24 mg/kg ka. Vaikka 2000-
luvulla julkaistut pitoisuudet ovat melko yhtendisié eri tutkimusten vililla, Kasurisen ym. (2014) mu-
kaan DEHP-pitoisuudet suomalaisissa lietteissd olivat 1990-luvulla huomattavasti korkeampia, jopa 180
mg/kg. HSY:n (2021) selvityksessd yhdyskuntajitevesilietettid pyrolysoimalla tuotetussa lietehiilessé
puolestaan havaittiin DEHP:ia 0,38—4,2 mg/kg ka. Viime vuosilta saatavilla olevan aineiston mukaan
DEHP:in pitoisuus suomalaisissa yhdyskuntajitevesilietteissi alittaa Tanskassa sovellettavan raja-arvon
50 mg/kg.

Ladkeaineita on Suomessa kartoitettu viime vuosina eri tavoin késitellyissd yhdyskuntajétevesiliet-
teissd. Kartoituksiin siséllytetyt ldékeaineet ovat valikoituneet saatavilla olevan analytiikan perusteella.
Laidkeaineita on Suomenkin markkinoilla satoja, ja vain murto-osalle niistd on saatavilla kaupallista ana-
lytiikkaa. Lannoitevalmisteiden tai yhdyskuntajitevesilietteiden ladkejaamille ei ole asetettu pitoisuus-
raja-arvoja.

Suomalaisissa yhdyskuntajitevesilietteissa ja eri tavoin késitellyissa lietteissd on kartoitettu monia
Taulukossa 16 esitettyjé riskid aiheuttaviksi tunnistettuja ldékeaineita. Ndiden ladkeaineiden pitoisuuk-
sia on esitetty Kuvassa 10.

Diklofenaakille kirjallisuudessa esitetyt riskiperusteiset viitearvot (ks. Taulukko 17) vaihtelevat 1ah-
teestd ja johtamistavasta riippuen vililla 8—1 300 000 pg/kg ka (Ylivainio ym. 2020 ja Sternbeck ym.
2013). Suomessa raportoidut pitoisuudet kisitteleméattomassa lietteessd ovat vaihdelleet vililla 86250
ng/kg ka (Vieno 2015). Madatetyssa ja kompostoidussa lietteessé pitoisuudet ovat puolestaan vaihdel-
leet vililld 49-340 pg/kg ka (Vieno 2015 ja Ek Henning ym. 2020) ja 7,0-29 ng/kg ka (Vieno 2015 ja
Ylivainio ym. 2020). Ylivainion ym. (2020) diklofenaakille arvioima tiukin riskiperusteinen viitearvo (8
ug/kg ka) on ylittynyt kolmessa neljastd kompostindytteestd. Késittelemattoméassd ja méadatetyssa liet-
teessd myds Ylivainion ym. (2020) esittdmaé viitearvo 30 pg/kg ka ylittyy kaikissa ndytteisséd. Stern-
beckin ym. (2013) esittdma viitearvo (1 300 000 ug/kg ka) alittuu kaikissa naytteissa selkedsti.

Ylivainio ym. (2020) arvioivat diklofenaakin voivan ylittdd PNEC-tasot maaperéssd lietteen maata-
louskdyton seurauksena. Riskien arvioimiseksi tarvittaisiin kuitenkin nykyistd kattavampaa tietoa liete-
valmisteissa vallitsevista diklofenaakkipitoisuuksista. Esimerkiksi lietekomposteista on saatavilla mit-
taustuloksia ainoastaan neljasti niytteestd, kattaen vain yhden toimijan tuottaman materiaalin.

Siprofloksasiinille on arvioitu riskiperusteiseksi viitearvoksi lietteen maatalouskdytossd 50—160 000
ug/kg ka (ks. Taulukko 17). Késitteleméattomissa ja madatetyissa lietteissd pitoisuudet ovat vaihdelleet
Suomessa vileilld 800-3 600 pg/kg ka (Vieno 2015) ja 450-3 300 ug/kg ka (HSY 2021 ja Vieno 2015).
Ylivainion ym. (2020) esittdma viitearvo 50 nug/kg ka on ylittynyt kaikissa néytteissé, joissa yhdisteen
pitoisuus on ylittdnyt maaritysrajan. Maéritysraja on ylittynyt kaikissa muissa tarkastelluissa naytteissa,
paitsi pyrolysoiduissa lietendytteissa.

Ylivainion ym. (2020) riskitarkastelussa otettiin huomioon haitallisten aineiden kertyminen maape-
radn lietelevityksen toistuessa. Siprofloksasiinilla oli tarkastelluista lddkeaineista suurin taipumus kertyé
maaperiin levitysten toistuessa. Yhdisteen aiheuttamien riskien arvioimiseksi tarvittaisiin nykyista kat-
tavampaa tietoa yhdisteen pitoisuuksista lietevalmisteissa.
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Kuva 10. Ladkeaineiden pitoisuuksia eri tavoin kasitellyissd suomalaisissa yhdyskuntalietteissa.
Vaakaviiva ja tummennettu alue kuvaavat havaittujen pitoisuuksien mediaania ja 50 % tuloksista.
Pystyviiva kuvaa havaittujen pitoisuuksien vaihteluvalia. Pisteet kuvaavat yksittaisia mittaustuloksia.
Tuloksen alittaessa maaritysrajan (LOQ) arvona on kaytetty maaritysrajan puolikasta. (Aineiston lahteet:
HSY 2021, Ek Henning ym. 2020, Ylivainio ym. 2020, Vieno 2015)
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Tukholman yleissopimuksen (32/2004%) mukaan sopimusosapuolten tulee kehittda toimintasuunni-
telma (National Action Plan eli NAP) liitteen C yhdisteiden (tahattomasti tuotetut yhdisteet) padstojen
tunnistamiseksi, luonnehtimiseksi ja vihentdmiseksi seké laatia arvio lainsdédddnndn ja politiikan tehok-
kuudesta. Tukholman sopimuksen kansallisessa toimeenpanosuunnitelmassa (Seppéld ym. 2012; Suo-
men ympdristokeskus 2017; 2021) ja toimintasuunnitelmassa on mainittu yhteni kansallisena toimen-
pide-ehdotuksena POP-yhdisteiden (PCDD/F, PCB, HCB, PeCB, HCBD, PCN) miirittiminen
yhdyskuntajatevesilietteissd ja niihin liittyvien riskien tdsmentdminen maatalouskéytossé. Téllaisia kar-
toituksia ei Suomessa ole vield tehty, vaikka viimevuosina onkin useiden muiden POP-yhdisteiden
esiintymistd yhdyskuntajitevesilietteissa selvitetty. PCDD/F-yhdisteitd on mééritetty yhdyskuntajateve-
silietteistd hankeluonteisesti muutamissa hankkeissa tilld vuosituhannella (Nakari ym. 2011; Mehtonen
ym. 2012; HSY 2021). HSY:n (2021) selvityksen PCDD/F-yhdisteiden upper bound-pitoisuus vaihteli
madétetyssd yhdyskuntajatevesilietteessé vililld 5,5-10 ng TEQ/kg ka. Yhdeksista analysoidusta mada-
tendytteestd havaittujen PCDD/F-yhdisteiden summapitoisuudet vaihtelivat vélilld 3,4-7,2 ng TEQ/kg
ka. Nakarin ym. (2011) selvityksessé korkein suomalaissa lietteissd havaittu PCDD/F-pitoisuus oli 3,8
ng TEQ/kg. Mehtosen ym. (2012) kartoituksessa PCDD/F ja DL-PCB upper bound-summapitoisuus
vaihteli vililld 3,6-5,0 ng TEQ/kg ka (keskiarvo 4,3 ng TEQ/kg ka). Suomalaisista yhdyskuntajitevesi-
lietteistd raportoidut PCDD/F-pitoisuudet alittavat POP-asetuksessa asetetut jiteraja-arvot (15 000 ng
TEQ/kg suunniteltu laskettavaksi 5 000 ng TEQ/kg), eri maissa yhdyskuntajitevesilietteille sovelletut
raja-arvot (20—-100 ng TEQ/kg) ja EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa CMC 13:1le ja 14:1le asetetun raja-
arvon (20 ng TEQ/kg ka). Saatavilla olevan aineiston perusteella PCDD/F-yhdisteiden pitoisuustasot
yhdyskuntajdtevesilietteissé tayttdvit EU:n Lannoitevalmisteasetuksessa asetetut ja muissa maissa
sovelletut laatukriteerit. Mittausaineistoa yhdisteiden esiintymisestd suomalaisissa lietteissa tai niista
valmistetuissa lannoitevalmisteissa on kuitenkin hyvin véhan, jolloin edustavan pitoisuustason arviointi
on epdvarmaa.

Heksabromosyklododekaania (HBCDD) on méiritetty Suomessa yhdyskuntajatevesilietteistd tai
niistd valmistetuista lannoitevalmisteista vain harvoin. Vienon (2015) selvityksessa HBCDD:n upper
bound-pitoisuudet vaihtelivat késittelemédttomissa lietteissé vélilld 0,033-0,076 mg/kg ka (keskiarvo
0,046 mg/kg ka). Madatetyissa lietteissd havaitut pitoisuudet puolestaan vaihtelivat vélilld 0,011-0,051
mg/kg ka (keskiarvo 0,025 mg/kg ka). Happokésitellyissd ja kompostoiduissa lietevalmisteissa havait-
tiin HBCDD:a 0,0040-0,025 mg/kg ka (keskiarvo 0,013 mg/kg ka). HSY:n (2021) selvityksessd vain
yhdessi lietendytteessd yhdekséstd havaittiin HBCDD:a. Pitoisuus néytteessi oli 0,0092 mg/kg ka.
HSY:n tutkimuksessa mééritysraja oli korkeampi kuin Vienon (2015) tutkimuksessa. HSY:n raportoi-
mista tuloksista laskettava keskiméardinen upper bound-summapitoisuus on 0,24 mg/kg ka. Mehtosen
ym. (2012) mukaan suomalaisten jatevedenpuhdistamoiden lietteen HBCDD-pitoisuus vaihteli 2000-
luvun lopussa vililld 0,16-0,22 mg/kg ka. HBCDD:lle ei ole asetettu raja-arvoa EU:n lannoitevalmiste-
asetuksessa tai kansallisissa lainsdddannoissd. Saatavilla olevan aineiston perusteella suomalaiset yhdys-
kuntajétevesilietteet alittavat POP-asetuksessa jétteille (1000 mg/kg) ja tahattomille ja&dmille (100
mg/kg) sdddetyt raja-arvot selvisti. HBCDD:n jéteraja-arvonlaskemista 500 mg/kg suunnitellaan par-
haillaan.

SCCP:a on médritetty suomalaisissa yhdyskuntajatevesilietteistd vain hyvin harvoin. COHIBA-
hankkeessa analysoiduissa kahdessa ndytteessa pitoisuudet olivat 4,9 ja 11,6 mg/kg (Huhtala ym. 2011).
Mannion ym. (2011) lietenéytteissd SCCP:n pitoisuudet olivat kolmessa niytteessi alle 0,3 mg/kg ka.
Kasurisen ym. (2014) mukaan SCCP:sta yhdyskuntajitevesilietteissd on ddrimmadisen vahén tutkimus-
tietoa. Yhdistettd on kartoitettu yhdyskuntajitevesilietteistd Ruotsissa (IVL & Naturvirdsverket 2019,
ks. Kuva 6), missa pitoisuuden 90 %:n vaihteluvili on ollut 0,29-2,4 mg/kg ka (mediaani 1,0 mg/kg ka).
Brandsman ym. (2017) havaintojen mukaan australialaisissa lietteissd SCCP:n pitoisuudet ovat

29 22.5.2001, Pysyvia orgaanisia yhdisteita koskeva Tukholman yleissopimus, https:/www.finlex.fi/fi/sopimukset/sops-
teksti/2004/20040034
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enimmillddén suuruusluokkaa 1,4 mg/kg ka. Nama pitoisuudet alittavat selvisti POP-asetuksessa asete-
tut jiteraja-arvot 10 000 mg/kg. Jate raja-arvon laskemista 1 500 mg/kg suunnitellaan parhaillaan.

Pentakloorifenolia (PCP) havaittiin Vienon (2015) kartoituksessa késittelemattomissa lietteissa
enimmilldan 0,070 mg/kg ka. Upper bound-keskiarvo oli 0,065 mg/kg ka. Médatetyissa ja kompos-
toiduissa lietteissé pitoisuus oli kaikissa néytteissd <0,02 mg/kg ka. Pentakloorifenolille esitetty POP-
jéteraja-arvo 100 mg/kg ka (European Commission 2021b) ja UTC-raja 5 mg/kg alittuvat suomalaisessa
aineistossa.

Yhdyskuntajétevesilietteistd on médritetty satunnaisesti myos joidenkin muiden POP-yhdisteiden
pitoisuuksia. Mannio ym. (2011) kartoittivat orgaanisten haitallisten aineiden esiintymistd kymmenelld
suomalaisella yhdyskuntajitevedenpuhdistamolla. Esimerkiksi heksasykloheksaanin (HCH) neljan
isomeerin (a-, B-, y- ja -HCH) yhdistekohtaiset pitoisuudet vaihtelivat lietendytteissé valilld <0,02—4,6
ng/kg ka. Korkeimpana pitoisuutena esiintyi 6-HCH, josta kdytetdédn myds nimed lindaani. Mannion
ym. (2011) raportoimien keskipitoisuuksien summa oli 2,6 pug/kg ka, kun huippupitoisuuksien summa
oli 6,4 ng/kg ka. Heksaklooributadieenin (HCBD) pitoisuudet samassa kartoituksessa vaihtelivat vélilla
0,010—4,4 ng/kg ka. Pentaklooribentseenis (PeCB) puolestaan havaittiin 0,080—1,0 pg/kg ka ja Hek-
saklooribentseenid (HCB) 0,35-5,0 ug/kg ka. Huhtala ym. (2011) puolestaan havaitsivat analysoimis-
saan kahdessa lietendytteessd endosulfaania 1,5 mg/kg. Jateraja-arvoksi on POP-asetuksessa sdddetty
HCBD:lle 100 mg/kg ja HCH:lle, PeCB:lle, HCB:lle ja endosulfaanille kullekin 50 mg/kg. Mannion
ym. (2011) ja Huhtalan ym. (2011) kartoituksissa POP-asetuksen raja-arvot alittuvat niille viidelle yh-
disteelle.

Suomessa yhdyskuntajétevesilietteiden haitallisia aineita tarkastelleet hankkeet ovat keskittyneet
muutamiin yhdisteryhmiin. Yleisimmin tutkittuja aineryhmié ovat olleet PBDE-, PFAS- ja PAH-yhdis-
teet seka ladkeaineet. Nama aineryhmit edustavat vain pientd joukkoa niistd aineista, joita lietteissa tie-
detdén esiintyvén, ja joita esim. Ruotsissa on lietteistd kartoitettu. Yksittéisissd kartoituksissa on tehty
pienimuotoisia selvityksid muutamien harvemmin méadritettyjen parametrien, kuten LAS-yhdisteiden ja
siloksaanien esiintymisestd. Tutkimusten ulkopuolelle ovat rajautuneet tdysin mm. synteettiset myskit
kuten OTNE ja galaksolidi sekd organofosforipalonestoaineet.

Suomessa on madritetty yhdyskuntajétevesilietteistd vain hyvin harvoin LAS-yhdisteitd. Erdin puh-
distamon lietteessd on havaittu hiiliketjultaan 10—14 pituisten LAS-yhdisteiden summapitoisuudeksi n.
2 000 mg/kg ka. Pitoisuustaso ylittdd Tanskassa yhdyskuntajétevesilietteille sovelletun raja-arvon
(1 300 mg/kg ka), mutta alittaa Portugalissa sovellettavan raja-arvon (5 000 mg/kg ka). LAS-pitoisuuk-
sien on my0s havaittu vaihtelevan huomattavasti laitoksen lietteissd. Muun muassa undekyylibentsee-
nisulfonaatin (LAS C11) pitoisuuden havaittiin vaihtelevan muutamista muutamiin satoihin mg/kg ka.
LAS-yhdisteiden on tunnistettu voivan aiheuttaa riskid lietettd hyodynnettiaessa (Eriksen ym. 2009,
Sternbeck ym. 2013, SEPA 2014).

Siloksaaneja puolestaan on kartoitettu 2000-luvun alussa viiden suomalaisen jétevedenpuhdistamon
lietteessd. Korkeimpana pitoisuutena tarkastelluilla laitoksilla havaittiin D5:a, jonka pitoisuudet vaihteli-
vat valilld 21-89 mg/kg ka (Kaj ym. 2005). Pohjoismaisen kartoituksen korkein yhdyskuntajatevesiliet-
teistd havaittu D5:n pitoisuus havaittiin Suomessa. Seké siloksaanien ettd LAS-yhdisteiden edustavien
pitoisuustasojen selvittamiseksi tarvitaan nykyista kattavampia kartoituksia. Erityisesti yhdisteiden pi-
toisuuksia lannoitteina kaytetyissd materiaaleissa, kuten eri tavoin késitellyissd yhdyskuntajatevesiliet-
teissé tulisi selvittdd. Liséksi erilaiset muoveissa pehmittimind kéytetyt yhdisteet kuten ftalaatit on var-
sin laaja joukko yhdisteitd, joiden esiintymisté ei liioin ole kattavasti selvitetty. Osa ftaalaateista
lukeutuu mm. REACH:n méérittelemiksi liitteen XIV luvanvaraisiksi aineiksi.

Tunnistetut parametrit

Yhdyskuntajétevesilietteiden siséltdmié haitallisia aineita ei voida tunnistaa eiké niiden pitoisuustasoja
voida ennakoida kattavasti. Tdstd syystd materiaalin lannoitekdyton haitattomuutta ei nykyisellddn voida
todentaa. Jos lannoitekdyttoéd kuitenkin halutaan edistad, tulisi raja-arvoja ja mééritysvelvoitteita asettaa
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kattavasti niille muuttujille, joita materiaalin on tunnistettu siséltdvén, ja joiden on arvioitu aiheuttavan
riskejéd hyotykdytossd. Téllaisia aineita ja aineryhmié on esitetty Taulukossa 19.

Taulukko 19. Joitakin yhdyskuntajatevesilietteissa tunnistettavissa olevia haitallisia aineita, jotka tulisi
ottaa huomioon materiaalin lannoitekayttoa edistettdessa.

Yhdiste / yhdisteluokka
Bromatut palonestoaineet | Laakeaineet
Fenoliset yhdisteet Organofosforipalonestoaineet
Ftalaatit PFAS-yhdisteet
Hormonit Siloksaanit
Klooriparafiinit Synteettiset hajusteet (ml.
LAS-yhdisteet synteettiset myskit)
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5 Huonosti tunnettuja tekijoita

Tassa luvussa on lyhyesti esitelty sellaisia tekijoita, joiden aiheuttamat haitat ja
riskit ovat toistaiseksi tuntemattomia tai huonosti tunnettuja. Jotta niihin liittyvia
riskeja voitaisiin arvioida nykyista paremmin ja jatepohjaisiin lannoitteisiin
liittyvia epaluuloja nailtd osin halventaa, tulisi tutkimusta kohdentaa jatkossa
aiempaa enemman naihin muuttuijiin.

5.1 Antimikrobiresistenssi

Antimikrobiresistenssi on ympéristosséd luontaisesti esiintyva ominaisuus. Ongelmaksi antimikrobiresis-
tenssi voi muodostua, jos resistentit mikrobit ja resistenssigeenit yleistyvét ympéristossé. Resistenssisti
muodostuu terveysriski, jos taudinaiheuttajamikrobit saavat periméénsa resistenssigeeneji. Resistens-
sigeenien yleistymisté edistdd osaltaan mikrobien altistuminen valintapainetta aiheuttaville kemikaa-
leille. Antimikrobiresistenssié edistidvid kemikaaleja ovat mm. antibiootit, biosidit ja raskasmetallit. Nai-
den aineiden pédstdt voivat vaikuttaa mikrobipopulaatioihin, mutta antimikrobiresistenssin yleistyminen
voi my0s heikentéé lddkehoidon tehoa, aiheuttaen merkittdvia ongelmia ihmisten hyvinvoinnille.

Muun muassa yhdyskuntajitevesilietteissé ja eldinten lannoissa tiedetddn esiintyvan monia antibi-
ootteja. Néiden liséksi yhdyskuntajitevesilietteen on arvioitu voivan toimia antimikrobiresistenssigee-
nien ldhteend maaympéristoon. Sun ym. (2015) mukaan kompostointi ei vihenni resistenssigeenien
esiintymisté. Toisaalta Bondarczukin ym. (2016) tekemin katsauksen mukaan jéatevesilietteen korkeat
antibioottipitoisuudet, yhdistettyini korkeisiin raskasmetallipitoisuuksiin, voivat edisté4 resistenssigee-
nien levidmista lietteen sisdltdmien mikrobien vililld. VKM:n (2020) toteuttamassa tarkastelussa kéytet-
tyd jaottelua soveltaen antimikrobiresistenssin aiheuttamat riskit voidaan jakaa kahteen osaan:

o Thmiset voivat altistua jiteperdisten materiaalien sisiltdmille resistenteille bakteereille
e Jiteperdisten materiaalien sisdltimat kemikaalit, kuten antibioottijadmat, raskasmetallit ja biosidit,
voivat aiheuttaa valintapaineen, joka edistdd resistenssin yleistymista.

Jéateperdisten lannoitteiden sisdltdmaét antibioottijadmét hajoavat ymparistdssd ajan mydtd, mutta
raskasmetallit eivét. Niiden aiheuttama valintapaine voi siis olla antibioottijidmii pitkdaikaisempi. Bon-
darczuk ym. (2016) suosittelivat, ettd yhdyskuntajétevesilietteen lannoitekadytdstd aiheutuvat resistens-
sigeenien ja resistenttien bakteerien aiheuttamat riskit tulisi arvioida. Tamé suositus voidaan ulottaa yh-
dyskuntajitevesilietteistd my6s muihin mahdollista valintapainetta aiheuttaviin jéteperiisiin
lannoitteisiin, kuten eldinten lantoihin.

VKM:n (2020) mukaan ulkotiloissa (kylmassd) kompostointi ja vanhentaminen eivét riitd yhdys-
kuntajétevesilietteen hygienisoimiseksi, eivitké perinteiset lietteenkésittelymenetelmit ole tehokkaita
resistenssigeenien poistamisessa. Rutgerssonin ym. (2020) tutkimuksessa resistenttien bakteerien tai
resistenssigeenien médrien ei havaittu kasvavan maaperissd yhdyskuntajitevesilietteilld lannoittamisen
seurauksena. Kirjallisuudessa on kuitenkin esitetty ristiriitaisia tuloksia aiheeseen liittyen (VKM 2020).

5.2 Mikromuovit

Mikromuoveilla tarkoitetaan hyvin pienikokoisia muovihiukkasia. Mikromuovitutkimus on edennyt no-
peasti 2000-luvun kuluessa. Vaikka mikromuoveille ei ole vield muodostunut vakiintunutta méaaritel-
ma4, niilld tarkoitetaan kdytdnnossé yleisimmin kuitenkin alle 5 mm:n kokoisia synteettisié tai puolisyn-
teettisid polymeerihiukkasia. Mikromuoveja péaétyy ympéristoon ja erilaisiin jitevesiin useista ldhteista.
Téllaisia voivat olla esim. tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyjen mikromuovihiukkasten pédstot, tuottei-
den kéyton aikana tapahtuva kuluminen, ympéristdon padtyneen isomman muoviroskan hajoaminen
sekd erilaiset tahattomat pédstot (Fjader ym. 2022).
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Jatevedenpuhdistamoille tulevat mikromuovit poistuvat valtaosin jateveden puhdistusprosessissa
(99 %) ja néisté hiukkasista 80 % on havaittu pidittyvén lietteeseen (Talvitie ym. 2017). Valtaosa jéte-
veden mikroroskasta oli erilaisia kuituja, ja synteettisistd kuiduista yleisimpid olivat polyesterikuidut
(Fjader ym. 2022). Lietteen késittely kompostoimalla tai médéttamallé ei vaikuta materiaalin sisélta-
mien mikromuovien massaan. Késittelyt voivat puolestaan rapauttaa muovia ja edistdd sen hajoamista
pienemmiksi hiukkasiksi.

Maaperin osalta yhdyskuntajitevesilietteen on arvioitu olevan yksi merkittdvimmistd mikromuovi-
lahteistd (Nizzetto ym. 2016; Ng ym. 2018; Corradini ym. 2019; Xu ym. 2020). Arvioiden mukaan Eu-
roopassa noin 63 000—430 000 tonnia mikromuoveja paityy yhdyskuntajdtevesilietteen hyotykdyton
mukana vuosittain maatalousmaahan (Nizzetto ym. 2016). Tanskassa on puolestaan arvioitu, ettd vuosit-
tain peltomaahan péétyy lietelevityksen seurauksena yli 3 000 tonnia mikromuovia (Danish EPA 2017).
Arvioissa on paljon vaihtelua riippuen mm. siitd kuinka suuria mikromuovikappaleita on tutkittu.

Toisaalta yhdyskuntajétevesilietteen lannoitekdyttd on vain yksi mahdollinen mikromuovien ldhde
peltomaahan. Muita mahdollisia 1dhteitd ovat mm. muut lannoitteet tai kasteluvedessa olevat epapuhtau-
det seka katekalvot, sdilorehupaalit ja muut maassa kiytettdvit muovituotteet, kun ne ajan myoté haper-
tuvat tai kun niitd rasitetaan mekaanisesti (Fjader ym. 2022). Esimerkiksi sian lannalla lannoittamisen
on havaittu voivan kasvattaa maaperdn mikromuoviméairid (Yang ym. 2021). Myos tyokoneiden maali-
pinnoista tai renkaista voi irrota mikromuoveiksi luokiteltavia hiukkasia. Liséksi Euroopan kemikaalivi-
rasto (ECHA) on arvioinut muoviin kapseloitujen hidasliukoisten lannoitteiden, torjunta-aineiden tai
siementen olevan merkittdvd mikromuovildhde maaperdén Euroopassa. ECHA on esittinyt téllaisten
tarkoituksellisesti tuotteisiin lisdttyjen mikromuovien kdyton rajoittamista (Fjdder ym. 2022).

Muovien haitallisia ymparisto- ja terveysvaikutuksia selvitettiin Suomen ympéristokeskuksen ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen yhteishankkeessa MYSTEERI (Fjader ym. 2022). Hankkeessa to-
dettiin, ettd mikromuovit voivat muuttaa maaperin ominaisuuksia, jotka puolestaan saattavat heijastua
edelleen maaperin prosesseihin, mikrobiyhteisojen rakenteeseen sekd kasvien kasvuun ja ravinteidenot-
toon (Fjader ym. 2022). MYSTEERI-hankkeen selvityksen perusteella mikromuovien oli joissakin tut-
kimuksissa todettu vaikuttavan haitallisesti maaperéaelididen lisddntymiseen, kasvuun ja/tai selviytymi-
seen. Esimerkiksi Kwakin ja Anin (2021) mukaan mikromuovit voivat maaperissa vaikuttaa lierojen
lisddntymiskykyyn. Toisaalta tutkimuksessa myos havaittiin mikromuovien hienontuvan lierojen ai-
neenvaihdunnassa aiempaa pienemmiksi partikkeleiksi. Yangin ym. (2021) mukaan partikkelien rapau-
tuminen jatkuu maaperdssa.

Mikromuovien vaikutukset maaperdeldinten elinkykyyn tai poikastuottoon olivat kuitenkin yleensi
olleet lievid tai ilmenneet vain osalla tutkittuja eli6itd vasta korkeilla pitoisuuksilla (Fjader ym. 2022).
Hankkeessa myds todettiin, etti tutkimukset ovat yleensd olleet suhteellisen lyhytkestoisia, eikd monen
sukupolven yli yltdvid vaikutuksia maaperéeldinpopulaatioihin vield tiedetd. Mikromuovien lyhytkes-
toistenkin altistusten on todettu aiheuttavan mm. biokemiallisia ja immunologisia vasteita sek& muutok-
sia maaperéelididen energiavaroissa. Mikromuovien on havaittu myos estévin tiettyjen elididen liikku-
mista maaperéssd sekd vaurioittavan ruoansulatusjirjestelméid. Maaperaeldimet voivat toisaalta myos
kuljettaa mikromuoveja maaperéssé seké pilkkoa niitd toiminnallaan pienemmiksi seké toimia mikro-
muovien reittind maanpéélliseen ravintoverkkoon (Fjader ym. 2022).

5.3 Huonosti tunnetut kemialliset muuttujat

Kemikaalien ympdéristohaittoja pyritddn sddntelemadédn lainsdddannolla. Jotta yhdiste péatyisi lainsdddan-
ndn piiriin, sithen tulee péédsadntdisesti liittyd tunnistettuja riskejé tai vaaraominaisuuksia. Riskinarvi-
ointien perusteella mahdollisesti haitallisia aineita voidaan priorisoida esim. vertaamalla ympéristossi
esiintyvid pitoisuuksia haitattomaksi arvioituihin pitoisuuksiin. Yangin ym. (2022) toteuttamassa téllai-
sessa tarkastelussa vesiymparistdille korkeimman prioriteetin aineiksi tunnistettiin mm. antibiootteja
(sulfametoksatsoli, ofloksasiini, erytromysiini, klaritromysiini, ym.), muita ld4keaineita (diklofenaakki,
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parasetamoli, kofeiini, karbamatsepiini, ym.), hormoneja (estroni, estradioli, etinyyliestradioli), torjunta-
aineita (diuroni, diatsinoni, ym.) seka eri kdyttotarkoituksissa kéytettyjad yhdisteitd kuten PFOS ja no-
nyylifenoli. Yangin ym. priorisoinnissa verrattain korkealle nousi myos yksi synteettinen myski, galak-
solidi.

Jos yhdistettd ei kuitenkaan tunneta kattavasti, sen aiheuttamia riskejé ei voida arvioida. My®ds eri-
tyisesti lannoitevalmisteiden siséltimien haitallisten aineiden riskinarvioinnille ensiarvoisen tirked ai-
neisto kemikaalien vaikutuksista maaperdssd on vahiista.

My0s haitallisten aineiden kulkeutumisreitit ympéristossé ja kiertotaloudessa tunnetaan vield vaja-
vaisesti. Muun muassa erilaisten torjunta-aineiden esiintyminen kierrédtyslannoitteissa on noussut kes-
kusteluun viime vuosina. Niitd on tunnistettu paédtyneen tuotteisiin kasvintuotannon jétteisté ja eldinten
lannoista. Muunlaisia haitallisia aineita komposteihin ja madatteisiin voi paétyd esim. hulevesien hallin-
nassa kéytetyistd kosteikoista ja pidétysaltaista. Ndissd on usein runsaasti kasvillisuutta, joka sitoo it-
seensd hulevesien ravinteita ja haitallisia aineita seké pidattdd kiintoaineen mukana kulkevia yhdisteitd
altaiden pohjalle sedimentoituvaan materiaaliin. Kun néité altaita huolletaan, eli niitetdén kasvillisuutta
tai ruopataan pohjaa, saattavat ndihin materiaaleihin pidéttyneet haitalliset aineet paityéd uudelleen kier-
toon, mikali ne péadtyvit kompostointiin tai méadétykseen

Kemiallisen analytiikan kehittyessd viime vuosina ja vuosikymmenini, ymparistossa on havaittu
yhé laajempi joukko erilaisia yhdisteitd. Grandjean ym. (2011) havaitsivat, ettd vuosina 2000-2009 jul-
kaistuissa tieteellisissd artikkeleissa korostui pieni yhdistejoukko. Tieteellisessa kirjallisuudessa painot-
tuivat yhdisteet, joita oli tutkittu jo pitkdan. Tutkimuksia, jotka keskittyivat sddntelyn kannalta tarkei-
siin, huonosti tunnettuihin yhdisteisiin julkaistiin puolestaan vihemmin. Grandjean ym. (2011)
arvelivat, ettd syyna tdhin voi olla edelleen jatkuva altistus pitkédén tutkituille yhdisteille, tai tutkijoiden
taipumus keskittya aineisiin, joita on helppo tutkia koska niille on saatavilla analytiikkaa, ne tunnetaan
jo ennestiin, ja joiden tutkimusta rahoitetaan.

Kristianssonin ym. (2021) bibliometrisen tutkimuksen mukaan l4ékeaineisiin liittyvien julkaisujen
madra on kasvanut vuodesta 2000 alkaen, kun esim. kasvinsuojeluaineisiin liittyvien julkaisujen maara
on laskenut. Selvityksen mukaan tutkimus on kuitenkin edelleen keskittynyt suurelta osin vain verrattain
suppeaan yhdistejoukkoon, kuten raskasmetalleihin. Tuhansien ympéristossi esiintyvien yhdisteiden
joukosta vain 65 yhdistetta riittdd kattamaan puolet tieteellisessa kirjallisuudessa esitetysté tutkimuk-
sesta.

Tutkimuksen painottuminen harvoihin parametreihin ja materiaaleihin on havaittavissa my6s Suo-
messa. Siind missd yhdyskuntajatevesilietteitd on tutkittu viime vuosina enenevassd maérin (esim. Yli-
vainio ym. 2020; Vieno ym. 2018; Fjdder 2016), muut jéteperdiset lannoitevalmisteet ja niiden syotteet
ovat jadneet vahille huomiolle. Myds yhdyskuntajitevesilietteissa tarkastelu on keskittynyt hyvin sup-
peaan ainejoukkoon, kattaen padsaantdisesti vain PFAS- ja PBDE-yhdisteet seké lddkeaineet.

Uusien aineiden nousu tutkimuksen ja edelleen sééntelyn piiriin voi johtaa niiden pééstdjen ja ym-
paristdesiintyvyyden vahenemiseen. Tama prosessi on kuitenkin hidas, ja erityisesti pitkdikdisten yhdis-
teiden tapauksessa kdyton vihenemisen nakyminen kuormituksessa tai ymparistdesiintyvyydessa voi
nédkyé vasta vuosien jilkeen. Tdtd raporttia kirjoitettaessa vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD,
2000/EY/60°°) nojalla annettavalle neljannelle tarkkailulistalle on ehdotettu sisdllytettédviksi mm. silok-
saanit D4, D5 ja D6, joita tiedetdéin esiintyvin myds yhdyskuntajétevesilietteissd (Gomez Cortes ym.
2022). Vastaavasti listalle on ehdotettu liséttavéksi useita teollisissa sovelluksissa ja aurinkorasvoissa
kaytettyja UV-suoja-aineita, joista osaa harkitaan siséllytettdvéiksi Tukholman sopimuksen piiriin.

Yksittdisten kemiallisten yhdisteiden sééntely ei kuitenkaan aina takaa ympéristonsuojelun hyvaa
tasoa. Monia jo kiellettyjé tai rajoitettuja yhdisteitd on korvattu uusilla kemikaaleilla. Useimpien tallais-
ten korvaavien yhdisteiden mahdollisia riskejé ja esiintymisté kierrdtysmateriaaleissa ei vield tunneta.

%0 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY, annettu 23 lokakuuta 2000, yhteisén vesipolitiikan puitteista.
http://data.europa.eu/eli/dir/2000/60/0j
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Esimerkiksi palonestoaineina aiemmin kéytettyja PBDE-yhdisteitd on korvattu laajasti mm. haloge-
noiduilla yhdisteilld, kuten tetrabromibisfenoli-A:lla (TBBPA), dekabromidifenyylietaanilla (DBDPE),
tris(1,3-dikloroisopropyyli)fosfaatilla (TDCPP) ja Dekloraani plus:lla, joiden ympéaristoriskeja tai esiin-
tymisté kierrdtysmateriaaleissa ei tunneta kattavasti.
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6 Yhteenveto ja johtopadatokset

EU:n uusi Lannoitevalmisteasetus asettaa vaatimukset ns. EU-lannoitevalmisteille. Ndiden lannoiteval-
misteiden raaka-aineina voidaan kdyttdd ainoastaan asetuksen mukaisia materiaaleja. Asetuksessa sallit-
tujen raaka-aineiden ulkopuolelle j4 useita jiteperdisid materiaaleja, joista monia on pitkddn hyddyn-
netty Suomessa lannoitteina sellaisenaan tai jatkoprosessoituina. Téllaisten materiaalien lannoitekayton
sddntely jai kansallisen lainsdddannon piiriin.

Kansallisen lannoitelainsdédddnndn mukaan lannoitteiden kiytosta ei saa aiheutua vaaraa ihmisten,
eldinten tai kasvien terveydelle tai ymparistolle. Toisaalta myds Ympéristonsuojelulain 32 §:n tarkoit-
tama vapautus ympéristoluvanvaraisuudesta koskee haitattomaksi késitellyn yhdyskuntajétevesilietteen
Lannoitevalmistelain mukaista kdyttdd. Sen arvioiminen, aiheuttaako lannoitteiden kéytto edelld mainit-
tua vaaraa, kuten my0s sen médrittiminen, milloin yhdyskuntajétevesiliete on kisitelty haitattomaksi,
edellyttdd materiaalin koostumuksen tuntemista ja sen mahdollisesti sisiltédmien haitallisten aineiden
tunnistamista.

Jéteperdisten materiaalien hyddyntdminen lannoitevalmisteina tai niiden raaka-aineina edistiisi
kiertotaloutta, silld niiden siséltdmait ravinteet saataisiin hyodynnettyd uudelleen. Monien tarkasteltujen
materiaalien, kuten yhdyskuntajitevesilietteiden ja ruoppausmassojen lannoitekadytdstd onkin dokumen-
toitu monia positiivisia kokemuksia. Jiteperdisid materiaaleja ei kuitenkaan ole alun perin suunniteltu
eikd valmistettu lannoitevalmisteiksi tai niiden raaka-aineiksi, vaan ne ovat tuotantoprosessien sivuvir-
toja tai jétteitd. Téllaiset materiaalit voivat sisdltdd my0s sellaisia kemiallisia yhdisteitd, joita lannoittei-
den ei toivota siséltivin ja jotka voivat aiheuttaa riskejd ympéristoon padtyessdan. Vaarojen ehkiise-
miseksi kansallisessa lainsdddéannossé on tarkoituksenmukaista asettaa riittavét ja perustellut
laatuvaatimukset jétepohjaisille lannoitteille.

Voimassa oleva suomalainen lannoitelainsdddantd on asettanut raja-arvoja ja maéritysvelvollisuuk-
sia ainoastaan kahdeksalle haitalliselle raskasmetallille. Nédiden lisdksi Lannoitevalmisteasetus asettaa
EU-lannoitevalmisteille ja niiden raaka-aineille raja-arvoja mm. kuudenarvoiselle kromille sekd PCB-,
PAH- ja PCDD/F-yhdisteille. Monissa maissa sovelletaan kansallisia laatukriteerejd edelld mainittujen
haitta-aineiden liséksi my0s esim. LAS-yhdisteille, alkyylifenoleille ja PFAS-yhdisteille. Lannoiteval-
misteasetuksessa asetetut raja-arvot ovat samalla tasolla kuin eri maissa kansallisesti sovelletut raja-ar-
vot.

Raja-arvoja on eri maissa asetettu useimmiten haitallisille raskasmetalleille. Raskasmetalleihin ei
liity samanlaista uutuusarvoa kuin niin kutsuttuihin nouseviin haitallisiin aineisiin, kuten lddkeaineisiin.
Raskasmetallit kuitenkin séilyttavét merkityksensa, silld niitd esiintyy monissa materiaaleissa ja ne ovat
todistetusti haitallisia. Ne voivat joissain tapauksissa myos kertyd satokasveihin kasvattaen ihmisten
haitta-ainealtistusta. Muut haitalliset aineet, joille on asetettu laatuvaatimuksia EU-tasolla tai kansalli-
sissa lainsdddénnoissd, kuten PCDD/F-, PAH- ja PFAS-yhdisteet on tunnistettu kirjallisuudessa huomi-
onarvoisiksi. Kirjallisuudessa nousee kuitenkin esiin muutamia aineryhmié, joille raja-arvoja ei ole ase-
tettu. Téllaisia ovat esim. metsdteollisuuden lietteiden mahdollisesti siséltémét kvaternaariset
ammoniumyhdisteet, eldinperdisten ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen lddke- ja torjunta-ainejaémét,
ruoppausmassojen sisaltdimat organotinat, ja yhdyskuntajétevesilietteiden sisdltamat lddkejaamat, silok-
saanit, bisfenoli-A, bromatut palonestoaineet ja synteettiset myskit.

Suomalaisista lannoitteina tai niiden raaka-aineina kéytetyistd materiaaleista on mééritetty lainséa-
dénndssd mainittujen raskasmetallien pitoisuuksia. Muiden haitallisten aineiden esiintymistd on péa-
sddantdisesti méadritetty vain yksittdisissd hankkeissa. Saatavilla olevan aineiston mééré vaihtelee huo-
mattavasti materiaali- ja haitta-ainekohtaisesti. Selvésti eniten aineistoa on olemassa
yhdyskuntajatevesilietteistd ja ruoppausmassoista, kun taas kotimaisen aineiston médara on hyvin vahai-
nen etenkin eldinperdisista ja elintarviketeollisuudessa muodostuvista sivuvirroista.
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Yhdyskuntajétevesilietteistd on médritetty Suomessa kymmenia tai satoja erilaisia orgaanisia haital-
lisia aineita. Ndistd muutamien on arvioitu voivan aiheuttaa ympéristoriskeja lietteen hyotykayton seu-
rauksena. Vaikka yhdyskuntajdtevesilietteistd on médritetty verrattain laajaa haitta-ainejoukkoa, kartoi-
tetut aineet kattavat vain pienen murto-osan niisté aineista, joita lietteissé tiedetdén kirjallisuuden
perusteella esiintyvin. Yhdyskuntajitevesilietteiden tutkimukset ovat Suomessa keskittyneet viime ai-
koina PFAS- ja PBDE-yhdisteisiin seka ladkeaineisiin, kun kartoitusten ulkopuolelle ovat jadneet ldhes
tdysin mm. LAS-yhdisteet, siloksaanit, bisfenoli-A ja synteettiset myskit. Téllaisiin verrattain vahén tut-
kittuihin haitallisiin aineisiin tulisi kiinnittdd huomiota yhdyskuntajitevesilietteen lannoitekéyttod edis-
tettdessd. Toisaalta my0s tiukasti sddnneltyji haitallisia aineita, kuten PCDD/F- ja PCB-yhdisteitd on
madritetty vain harvoin, eikd esimerkiksi SCCP-yhdisteité juuri lainkaan.

Suomessa tehtyjen, yhdyskuntajétevesilietteisiin ja niistd valmistettuihin lannoitevalmisteisiin kes-
kittyneiden kartoitusten perusteella haitallisten aineiden pitoisuudet voivat myos vaihdella huomatta-
vasti ndytteiden tai havaintopaikkojen vililld. Taméa hankaloittaa edustavien pitoisuustasojen arviointia
ja haitta-ainekoostumuksen ennakointia. Koska yhdyskuntajitevesilietteet siséltavit ldpileikkauksen yh-
teiskunnassa kéytossd olevista mutta myds aiemmin kéytossa olleista haitallisista aineista, materiaalin
sisdltdmien haitallisten aineiden kattava tunnistaminen ja priorisointi ei ole mahdollista ilman nykyista
laajempia kartoituksia.

Yhdyskuntajétevesilietteistd poiketen, metsateollisuuden lietteet muodostuvat teollisissa proses-
seissa. Talld tavoin syntyvian materiaalin voidaan ennakoida siséltdvin pidasiassa vain sellaisia kemial-
lisia yhdisteité, joita laitoksen prosesseissa kéytetdan. Metséteollisuudessa kéytetyt prosessit vaihtelevat
kuitenkin laitosten vililld. Téstd syystd metséteollisuuden lietteiden sisédltdmét haitalliset aineet tulisi
ensisijaisesti pyrkid tunnistamaan laitos- tai prosessikohtaisesti. Huomionarvoisia haitallisia aineita voi-
vat olla esim. PFAS-yhdisteet, kvaternaariset ammoniumyhdisteet, organoklooriyhdisteet seka erilaiset
biosidit ja limanestoaineet.

Eldinperdisiin ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoihin on tunnistettu liittyvin monia mikrobiologisia
riskejd, joita on pyritty hallitsemaan mm. materiaalien késittelyvelvoitteilla ja muulla lainsdddanndlla.
Materiaalien sisdltimid haitallisia aineita on Suomessa kartoitettu vain vahdn, mutta esim. eldinten lan-
nan tiedetddn voivan sisdltd lddkejadmid. Toisaalta elintarviketeollisuuden sivuvirroissa on meilldkin
havaittu torjunta-ainejadmid. Kansainvilisissa tarkasteluissa elintarviketeollisuuden jatevesien on lisdksi
havaittu siséltivén laajan kirjon muitakin haitallisia aineita, kuten PFAS-yhdisteita.

Ruoppausmassojen sisdltimat haitalliset aineet riippuvat suuresti ruopatusta alueesta. Jos ruoppaus-
massa on perdisin ihmisvaikutuksen vilittomén vaikutuksen ulkopuolella olevan vesialueen uudisruop-
pauksesta, materiaalista on perusteltua tarkastella vain raskasmetallien ja mahdollisesti sulfidien esiinty-
mistd. Lisdksi, jos ruopattu alue on merialue, tulee arvioida voiko ruoppausmassan suolapitoisuus
aiheuttaa haittaa lannoitekaytossd. Vilittdoman ihmisvaikutuksen, kuten jatevesi- tai teollisuuspéaéstdjen
piirissé olevilta vesialueilta ruopattavien massojen haitta-aineet tulee tunnistaa alueen kéytto- ja kuormi-
tushistorian perusteella. Esimerkiksi satama-alueiden sedimenteistd on Suomessa havaittu raskasmetal-
lien liséksi organotinayhdisteitd ja PAH-yhdisteiti. Paperiteollisuuden alapuolisissa sedimenteissi on
puolestaan havaittu elohopeaa, organoklooriyhdisteité, PCB-yhdisteitd ja organotinoja. Lannoitekédyttod
edistettdessa tulisi ensisijaisesti keskittyd kuormitusldhteiden ulottumattomissa olevilta alueilta peraisin
olevien ruoppausmassojen kayttoon.

Tunnistettujen kemiallisten muuttujien liséksi kirjallisuudessa nousee toistuvasti esiin myds uusia
muuttujia, joihin liittyvét riskit tdytyisi pystyd arvioimaan kierrdtysmateriaalien lannoitekdyton edista-
miseksi ja turvallisuuden varmentamiseksi. Tallaisiin tuntemattomiin muuttujiin lukeutuvat esim. anti-
mikrobiresistenssin yleistyminen sekd mikromuovit. Ndiden aiheuttamien riskien arvioimiselle ei ole
olemassa vakiintuneita menetelmid. Liséksi haitallisten aineiden tarkastelu on yleensa keskittynyt hyvin
suppeaan ainejoukkoon, eika tarkastelun ulkopuolelle jadneiden, etenkin nousevien, aineiden aiheutta-
mia riskejé tunneta.
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Jatepohjaisten lannoitteiden ja niiden raaka-aineiden laadun paremman tuntemuksen edistdmiseksi
tarvittaisiin nykyistd kattavampia kartoituksia. Tété tavoitetta tukisi mm. Tukholman sopimuksen kan-
sallisessa toimeenpano- ja toimintasuunnitelmassa mainittu kansallinen selvitys Tukholman sopimuksen
liitteen C mukaisten aineiden pitoisuuksista yhdyskuntajatevesilietteissa.

Jitepohjaisia materiaaleja voitaisiin hyddyntdd lannoitevalmisteina tai niiden raaka-aineena ainakin
kolmen erilaisen hallinnollisen vaihtoehdon kautta: ympéristdlupamenettelyn, rekisterdintimenettelyn
tai EEJ-menettelyn kautta. Kaikkien niiden tavoitteena on ehkdistd ympériston pilaantumista. Hallinnol-
lisesta menettelystd riippumatta tulee siis médritella kriteerit tai raja-arvot ympariston pilaantumisen eh-
kdisemiseksi. Tdma edellyttdd yht4éltd em. materiaalien sisdltimien haitta-aineiden ja materiaaliepdpuh-
tauksien pitoisuuksien ja pitoisuusvaihteluiden tuntemista. Toisaalta on méaériteltavé sellaiset
pitoisuudet, liukoisuudet tmv., joilla jdtepohjaisen materiaalin kadytostd ympéristolle aiheutuvat riskit
voidaan hallita joko tapauskohtaisesti (ympéristdlupa) tai yleisesti (rekisterdintimenettely, EEJ-asetus).

EEJ-menettelyn seurauksena materiaalit siirtyisivit jitelainsdddannosté tuotelainsdddédnnon piiriin,
mika tarkoittaisi mm. POP-asetuksen sekd REACH-asetuksen mukaisten rekisterdinti- ja lupamenette-
lyiden seka rajoitusten huomioimista. Niin ollen timén raportin Luvussa 4 esille nostettujen haitallisten
aineiden lisdksi olisi tarkoituksenmukaista kartoittaa myos POP-asetuksen ja Tukholman sopimuksen
(liite C) sekd REACH-asetuksen (liite XIV) piiriin kuuluvien yhdisteiden esiintymisté lannoitteina tai
niiden raaka-aineina hyddynnettdvissa jitemateriaaleissa.

Hankkeen aikana toiminnanharjoittajien kanssa kdydyissa keskusteluissa tuli toistuvasti esille, ettd
nykyistd laajemmat haitta-aineisiin liittyvét méaritysvelvoitteet ja raja-arvot olisivat tervetulleita. Ne
loisivat ennakoitavuutta jiteperdisten materiaalien markkinoille ja voisivat parantaa toiminnan imagoa.
Mahdollisten raja-arvojen ja maéritysvelvoitteiden tulisi kuitenkin olla hyvin perusteltavissa tutkitulla
tiedolla. Raja-arvojen toimeenpanolle tulisi myds olla riittévét siirtyméajat. Talloin materiaalien tuotta-
jilla olisi mahdollisuus mukauttaa toimintaansa muuttuvaan siintelyyn.

Téssd hankkeessa tarkastellut hallinnolliset vaihtoehdot kiteytyvit sithen, miten jateperdisen materi-
aalin hyddyntdmisesté aiheutuvat haitat voidaan estdd. Tdmén tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan laatu-
kriteerejd, eli haitta-ainekohtaisia raja-arvoja, mutta myods materiaalien nykyistd parempaa tuntemusta.
Nykyisellddn esim. EEJ-menettelyn vaatima materiaalien karakterisointi on varsin haastavaa vaihtele-
van, huonosti tunnetun ja vaikeasti ennakoitavan haitta-ainekoostumuksen materiaaleille, kuten yhdys-
kuntajitevesilietteille. Materiaalille, jonka siséltdmid haitallisia aineita tai niiden pitoisuustasoja ei tun-
neta riittdvasti, ei voida asettaa kemiallisia kriteereitd, joiden tayttyessd materiaali voitaisiin arvioida
haitattomaksi, koska yhdisteitd, joille nuo kriteerit tulisi asettaa ei tunneta. Jos tillaisten materiaalien
lannoitekdyttod edistetddn, tulee huomioida, ettd materiaalin tuntemus kasvaa ajan myo6té. Télloin on
tarkeda, ettd haitta-aineiden raja-arvoja ja madritysvelvoitteita voidaan péivittdd joustavasti.
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Lyhenteet

Ag
AMPA
AOX
As
AVL
BBP
BDE

CAS-numero Kemiallisten yhdisteiden tunnistenumerojérjestelmé (chemical abstract service)

Cd
CMC
Cr

Cu

D4

D5

D6
DBDPE
DBP
DBT
DDT
DEHP
DFT
DIBP
DOT
ECHA
EDTA
EEJ-status
EHDPP
HBCDD
HCB
HCBD
HCH
HELCOM
Hg
JRC
LCCP
LOQ
MBT
MFT
MCCP
MMM
MOT
NAP
Ni

NP
NPE
OTNE
PAH

Hopea

Aminometyylifosfonihappo, glyfosaatin muuntumistuote
Adsorboituvat organohalogeenit

Arseeni

Asukasvastineluku

Butyylibentsyyliftalaatti

Bromattu difenyylieetteri

Kadmium

Ainesosaluokka (component material category)
Kromi

Kupari

Oktametyylisyklotetrasiloksaani
Dekametyylisyklopentasiloksaania
dodekametyylisykloheksasiloksaani
Dekabromidifenyylietaani

Dibutyyliftalaatti

Dibutyylitina

Diklooridifenyylitrikloorietaani
Dietyyliheksyyliftalaatti

Difenyylitina

Di-isobutyyliftalaatti

Dioktyylitina

Euroopan kemikaalivirasto
Etyleenidiamiinitetraectikkahappo
Ei-endi-jatetti-status
2-etyyliheksyylidifenyylifosfaatti
Heksabromosyklododekaani
Heksaklooribentseeni

Heksaklooributadieeni
Heksakloorisykloheksaani

Itdimeren merellisen ympériston suojelukomissio
Elohopea

Joint research centre

Pitkdketjuiset, yli 17 hiiliatomia sisdltdvét klooriparafiinit
Madritysraja (limit of quantification)
Monobutyylitina

Monofenyylitina

Keskipitkit, 14-17 hiiliatomia sisdltavét klooriparafiinit
Maa- ja metsétalousministerid
Mono-oktyylitina

National action plan

Nikkeli

Nonyylifenoli

Nonyylifenolietoksylaatti
Tetrametyyliasetyylioktahydronaftaleeni, synteettinen hajuste
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
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PAH16 16 PAH-yhdisteen (naftaleeni, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni, fenantreeni, ant-
raseeni, fluoranteeni, pyreeni, bent-so(a)antraseeni, kryseeni, bentso(b)fuoranteeni,
bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, dibetso(a,h)antraseeni
ja bentso(ghi)peryleeni) summapitoisuus

Pb Lyijy

PCB Polykloorattu bifenyyli

PCB6 PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 138, 153 ja 180 summapitoisuus
PCB7 PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 summapitoisuus
PCDD/F Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit

PCN Polyklooratut naftaleenit

PCP Pentakloorifenoli

PeCB Pentaklooribentseeni

PFOA Perfluorioktaanihappo

PFAS Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet

PFOS Perfluorioktaanisulfonihappo

PFC Toimintoperusteinen tuoteluokka (product function category)
PNEC Haitattomaksi arvioitu pitoisuus (predicted no-effect concentration)
SCCP Lyhytketjuiset, 10-13 hiiliatomia siséltdvit klooriparafiinit

TBT Tributyyliina

TBBPA Tetrabromibisfenoli-A

TEQ Toksisuusekvivalentti

TEF Toksisuusekvivalenttikerroin

TFT Trifenyylitina

TTBT Tetrabutyylitina

TCDD 2,3,7,8-tetraklooridibentso-p-dioksiini

TCPP Tris(2-kloori-1-metyylietyyli)fosfaatti

TDCPP Tris(1,3-dikloroisopropyyli)fosfaatti

UTC-raja  POP-asetuksessa tahattomille jadmille (unintended trace concentration) sovellettava raja-
arvo

UVCB Koostumukseltaan tuntematon tai vaihteleva aine, kompleksi reaktiotuote tai biologinen
materiaali (Substance of Unknown or Variable composition, Complex reaction product or
Biological material)

vOC Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compound)
YLVA Ympéristonsuojelun valvonnan séhkdinen asiointijérjestelma
Zn Sinkki
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Liite 1. Lannoitevalmisteasetuksessa haitallisille aineille asetetut laatuvaatimukset.

Parametri  Yksikké 1A 1B 1C() 1cm) 2 3A 3B 4 6

As mg/kg ka ) ) 40 10c())0 40 ) ) ) ) _ ) ) ) )
As (epéorg.) mg/kg ka 40 40 - - - 40 40 40 40 - - - - -
Cd mg/kg ka 15 3180 3780 500 o 2 15 15 15 - i i i i
Cl g/kg ka - - - - - - - - - - - - 309 309
Cr mg/kg ka - - - - - - - - - - - - 400 ®© -
Cr (V1) mg/kg ka 2 2 2 - 2 2 2 2 2 - - - - -
Cu mg/kg ka 300 600" 600" - 300 300 300 200 600 - - - - -
' Hg mg/kg ka 1 1 1 1009 1 1 1 1 1 - - - - -
Ni mg/kg ka 50 50 10 290 90 50 100 50 50 - - - . ;
Pb mg/kg ka 120 120 120 6009 120 120 120 120 120 - - - - -
Tl mg/kg ka - - - - - - - - - - R R 2¢) 2e)
v mg/kg ka - - - - - - - - - - - - 600 9@ -
Zn mg/kg ka 800 15007 1500 - 800 800 800 500 1500 - - - - -
Biureetti mg/kg ka 0 12000 12 - - - - - - - - - - -
PCB6" mg/kg ka - - - - - - - - - - - - - 0,8M
PAH16 mg/kg ka - - - - - - - - - 6 6 6 6" 6h
PCDD/F ng WHO-TEQ/kg ka - - - - - - - - - - - - 200 20M
Perkloraatti mg/kg ka - - 50 - - - - - - - - - - -

a) Laatuvaatimukset koskevat sekd CMC-luokkaan kuuluvaa materiaalia ettad sen syotteina kaytettyja materiaaleja.

b) Laatuvaatimus koskee vain yhdyskuntajatevedenkasittelylaitoksen jatevedesta tai jatevesilietteesta saostettuja fosfaattisuoloja ja niiden johdannaisia.

c) Raja-arvot on ilmoitettu yksikossa mg/kg hivenravinteiden kokonaispitoisuudesta. Hivenravinteiksi huomioidaan B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo ja Zn.

d) Jos lannoitteen kokonaisfosforipitoisuus on alle 5 m-% fosforipentoksidiekvivalentteina, sovelletaan raja-arvoa 3 mg/kg ka. Muulloin sovelletaan raja-arvoa 60 mg/kg fosforipentoksidia.
e) Raja-arvo asetettu CMC-materiaaleja sisaltaville EU-lannoitevalmisteille.

f) Raja-arvoja ei sovelleta, kun Cu tai Zn on lisatty lannoitevalmisteeseen tarkoituksellisesti maaperan hivenravinnevajeen korjaamiseksi.

g) Sovelletaan, jos materiaali on valmistettu jatedirektiivin tarkoittamasta jatteesta tai aineista, joita kytetaan rauta- ja terasteollisuuden tuotantoprosesseissa.

h) Raja-arvo koskee CMC-materiaalia, ei kasittelyyn ohjattavaa syotetta.

i) PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 138, 153 ja 180 summapitoisuus.
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Liite 2. Kyselyn rakenne

1. Kéytéttekd
lannoitevalmisteiden
tuotannossa sydtteina kierrdtysmateriaaleja?
O Kylia
OEi

Kyl

v

Ei 2.

Mita kierratysmateriaaleja kaytatte tuotannossanne?
O Yhdyskuntalietteet (sis. sakokaivolietteet)
O Metsa-/paperiteolisuuden lietteet

O Ruoppauslietteet
O Eldinperaiset sivutuotteet (esim. lanta, luut, veri, héyhenet)

O Elintarviketeollisuuden sivuvirrat
O Muu, mika?

Y

3. Oletteko tehneet kemiallisia maarityksia tuottamienne
lannaitevalmisteiden tai niden raaka-aineidenturvallisuuden

varmistamiseksi?
O Kylld, vain lainsdadanndn velvoittamassa laajuudessa

(raskasmetallit)
O Kylld, myds lainsaadanndn ulkopuolisille parametreille

(esim. orgaaniset haitta-aineet)

OE
Kylla, myds lainsaadanndn \ N
ulkopuolisille parametreille Ei Kylla, vain lainsdadannén
velvoittamassa laajuudessa
4. Mité aineita olette maarittaneet? \

O Palybromatut difenyylieetterit (PBDE)
DO Poly- ja perflucratut alkyyliyhdisteet (PFAS)

O Laskeaineet

5. Voitte halutessanne avata syita, miksi
ette ole tehneet laajempia haitta-ainekartoituksia

O Polyklooratut bife
O Muita, mita?

O Ftalaatit (esim. DEHP)
O Dioksiinit ja furaanit (PCOD/F)

nyylit (PCB)

6. Oletteko selvittdneet millaisia laatuvaatimuksia
tuc ilenne lannoi isteille tai kay ilerne
raaka-aineille sovelletaan muissa maissa?

O Kylla

OE
7. Dletteko tehneet kifjallisuusk ksia tu illenne
lannoi isteiden tai raaka-aineena kay ienne
materiaalien mahdollisisesti sisaltdmista haitallisista aineista?

O Kylld

OE

Kylla

8. Jos haluatte tuoda tietoomme |ahteitd kysymysten 6 tai 7
aiheista (kifjallisuutta, nettisivuja, tms.), voitte jattaa tietoja alle

9. Oletteko tunnistaneet ongelmallisia kemiallisia parametreja

tuotantonne raaka-aineessa tai tuotteessanne? Jos kylla, mita?

10. Haluatteko jattda kommentteja hankkeen tutkijoille?
(Jos haluatte keskustella aiheesta hankkeen tutkijoiden
kanssa, laittakaa sahkdpostia lauri.aysto(at)syke.fi.)

Ei
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Liite 3. Yhdyskuntalietteen raskasmetallipitoisuuksia Suomessa
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Vuosi

Kuva L3.1. Arseenin ja kadmiumin pitoisuudet suomalaisissa yhdyskuntajatevesilietteissa vuosina
2004-2021. Ruskea laatikko kuvaa mediaania ja 50 % raportoiduista arvoista. Pystyviiva kuvaa kaikkien
raportoitujen arvojen vaihteluvalia ja pallo keskiarvoa. Vaakaviiva kuvaa lannoitelainsdadannén (MMMa
24/11) asettamaa raja-arvoa. (Aineiston l1ahde: YLVA)
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Vuosi

Kuva L3.2. Kromin ja kuparin pitoisuudet suomalaisissa yhdyskuntajatevesilietteissa vuosina 2004—
2021. Ruskea laatikko kuvaa mediaania ja 50 % raportoiduista arvoista. Pystyviiva kuvaa kaikkien
raportoitujen arvojen vaihteluvalia ja pallo keskiarvoa. Vaakaviiva kuvaa lannoitelainsdadannén (MMMa
24/11) asettamaa raja-arvoa. (Aineiston I&hde: YLVA)
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Vuosi

Kuva L3.3. Elohopean ja nikkelin pitoisuudet suomalaisissa yhdyskuntajatevesilietteissa vuosina 2004—
2021. Ruskea laatikko kuvaa mediaania ja 50 % raportoiduista arvoista. Pystyviiva kuvaa kaikkien
raportoitujen arvojen vaihteluvalia ja pallo keskiarvoa. Vaaka-viiva kuvaa lannoitelainsdddannén (MMMa
24/11) asettamaa raja-arvoa. (Aineiston lahde: YLVA)
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Kuva L3.4. Lyijyn ja sinkin pitoisuudet suomalaisissa yhdyskuntajatevesilietteissa vuosina 2004—-2021.
Ruskea laatikko kuvaa mediaania ja 50 % raportoiduista arvoista. Pystyviiva kuvaa kaikkien
raportoitujen arvojen vaihteluvalia ja pallo keskiarvoa. Vaakaviiva kuvaa lannoitelainsdadannén (MMMa
24/11) asettamaa raja-arvoa. (Aineiston l1ahde: YLVA)
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Liite 4. Lyhyt kuvaus esille nousseista haitallisista aineista

AOX-yhdisteet

AOX-yhdisteilla eli adsorboituvilla organohalogeeneilla tarkoitetaan orgaanisia, aktiivihiileen pidattyvid
yhdisteitd, jotka siséltdvit kloori-, bromi- tai jodiatomeita. AOX ei ole selvérajainen yhdisteryhmé, vaan
indeksinomainen summaparametri, joka siséltdid mm. PCDD/F- ja PCB-yhdisteet mutta myds esim. liu-
ottimena kiytetyn dikloorimetaanin ja aiemmin torjunta-aineena kaytetyn DDT:n

Bromatut palonestoaineet

Monia erilaisia bromia siséltévid yhdisteitd on kdytetty palonestoaineina. Ryhméén kuuluu satoja erilai-
sia yhdisteitd, joista voidaan tunnistaa suurempana ryhmand mm. polybromatut difenyylieetterit
(PBDE:t). PBDE-yhdisteissé vaihteleva mééra difenyylieetterin hiiliatomeihin sitoutuneita vetyatomeita
on korvattu bromiatomeilla. PBDE-yhdisteiden kéyttd4 on rajoitettu, ja ne sisdltyvit mm. POP-asetuk-
sen piiriin.

Bromattuihin palonestoaineisiin luetaan lisdksi mm. heksabromosyklododekaani (HBCDD), tet-
rabromibisfenoli-A (TBBPA) seké dekabromidifenyylietaani (DBDPE). Néisté kahta jdlkimmaéistd on
kéytetty korvaamaan PBDE-yhdisteité.

Fenoliset yhdisteet

Fenolisilla yhdisteilla tarkoitetaan tdssé raportissa ensisijaisesti alkyylifenoleja, eli nonyyli- ja oktyyli-
fenoleja sekd niiden etoksylaatteja, mutta myos muita fenolisia yhdisteitd, kuten esim. bisfenoli-A:ta.
Alkyylifenoleita ja niiden etoksylaatteja on kiytetty mm. kemianteollisuudessa, maaleissa ja pesuai-
neissa. Bisfenoli-A:ta on kdytetty mm. lampoherkdn paperin valmistuksessa.

Ftalaatit

Ftalaatit ovat ftaalihapon estereiti, joissa ftaalihapon molempiin karboksyyliryhmiin on sitoutunut hiili-
vetyryhma. Ftalaatteihin kuuluu mm. di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), dibutyyliftalaatti (DBP),
bentsyylibutyyliftalaatti (BBP), di-isobutyyliftalaatti (DIBP), diheksyyliftalaatti, dipentyyliftalaatti
(DPP), n-pentyyli-isopentyyliftalaatti, diisopentyyli ftalaatti sekd bis(2-metoksyetyyli) ftalaatti (DMEP).
Kaikki edelld mainitut lukeutuvat REACH-asetuksen liitteen XIV luvanvaraisiin aineisiin. Ftalaatteja
kdytetdin mm. muovien valmistuksessa, erityisesti PVC-muovin pehmentdmiseen. Ftalaatit eivit si-
toudu muoviin kemiallisesti.

Organoklooriyhdisteet

Klooratttuja yhdisteitd on kdytetty useissa erilaisissa kayttotarkoituksissa sekd sovelluksissa, ja osa on
saattanut muodostua myos tahattomasti. Téllaisia yhdisteitd ovat mm. lyhytketjuiset klooriparafiinit
(SCCP), PCB-yhdisteet seké dioksiinit ja furaanit (PCDD/F).

Organofosforipalonestoaineet

Organofosforipalonestoaineet ovat yksi eniten kéytetyistd palonestoaineiden ryhmistd. Niitd on kéytetty
laajasti korvaamaan PBDE-yhdisteitd. Ryhméén kuuluu halogenoituja ja halogenoimattomia yhdisteita.
Yhdisteet eivit sitoudu tuotteisiin kemiallisesti, joten ne voivat haihtua tai huuhtoutua ympéristoon.

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteillé tarkoitetaan polykloorattuja bifenyylejd. PCB-molekyylit rakentuvat bifenyylisté, johon
liittyneet vetyatomit on vaihtelevassa méirin korvattu klooriatomeilla. PCB-yhdisteisiin lukeutuu 209
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yhdistettd, joita kutsutaan kongeneereiksi. PCB-yhdisteitd on kédytetty monissa kéyttdkohteissa mm. sah-
kdoeristeind, pehmittimind, palonestoaineina ja liuottimina, tavallisimmin eri kongeneerien seoksina.

PCB-yhdisteitd ryhmitellddn usein eri tavoin. PCB-yhdisteistd voidaan mm. tunnistaa yhdisteita,
jotka vaikuttavat samalla tavoin kuin PCDD/F-yhdisteet. Néihin dioksiininkaltaisiin PCB-yhdisteisiin
lukeutuu PCB:t 77, 81, 126, 169, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 ja 189. Toisaalta PCB-yhdisteita tar-
kasteltaessa keskitytddn usein kuuteen indikaattoriyhdisteeseen (PCB:t 28, 52, 101, 138, 153 ja 180).

PCB-yhdisteet muistuttavat ympéristdominaisuuksiltaan monin tavoin PCDD/F-yhdisteité. Niille
on raportoitu kymmenien vuosien puoliintumisaikoja maaperéssi (Kasurinen ym. 2014).

PCDD/F-yhdisteet

PCDD/F-yhdisteet, eli polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit kattavat yhteensi 210 yhdistetti
(75 dioksiinia ja 135 furaania). PCDD/F-yhdisteisté seurataan yleisimmin 17 yhdistettd, joiden pitoisuu-
det normalisoidaan yhdisteiden suhteellisen haitallisuuden mukaan. Yhdisteille on méaritelty toksisuus-
ekvivalenttikertoimet, suhteuttaen kunkin yhdisteen haitallisuus TCDD:n haitallisuuteen.

PCDD/F-yhdisteet ovat ympéristossa hyvin pitkéikaisid. Dioksiineille on raportoitu jopa satojen
vuosien puoliintumisaikoja maaperdsséd (Kasurinen ym. 2014). Ne ovat myos hyvin heikosti vesiliukoi-
sia ja pidattyvit kiintoaineeseen. Dioksiinipitoisten massojen toistuva kaytto lannoitteena johtaisi maa-
perén dioksiinipitoisuuksien kasvuun alueella.

SCCP-yhdisteet

Klooriparafiinit ovat monimutkaisia n-alkaani homologien seoksia, joilla on vaihtelevan pituinen hiili-
ketju ja klooripitoisuus. Klooriparafiinit koostuvat useista tuhansista yhdisteistd, homologeista, isomee-
reistd ja enantiomeereistd. Lyhytketjuiset klooratut parafiinit SCCP:t (short chain chlorinated paraffins
Ci0-Ci3) sekd keskipitkét klooratut parafiinit MCCP (medium chain chlorinated paraffins Cis—C;7) ovat
nesteitd. SCCP:itd on saanut kdyttdd vain kaivosten kuljetushihnoilla, mutta keskipitkié kloorattuja para-
fiineja on puolestaan kaytetty palonestoaineina kumissa, taipuisissa muoveissa, tietyissé tekstiileissé ja
muissa erityissovelluksissa.

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet

Kvaternaarisilla ammoniumyhdisteill tarkoitetaan ammoniumyhdisteiti, joissa kaikki typpiatomiin si-
toutuneet vetyatomit on korvattu hiilivetyketjuilla. Yhdisteitd kdytetddn mm. kationisina pinta-aktiivisia
aineina, biosideini ja desinfiointiaineissa.

LAS-yhdisteet

LAS-yhdisteet eli lineaariset alkyylibentseenisulfonaatit rakentuvat bentseenirenkaasta, johon on sitou-
tunut sulfonaattiryhma4 ja hiilivetyketju. LAS-yhdisteet ovat ns. pinta-aktiivisia aineita, joita on kéytety
mm. pintajdnnitysti alentavina aineina kotitalous- ja teollisuuspesuaineissa. Namé yhdisteet paityvit
viemériverkkoon suurina mairind vuosittain (useita tonneja). LAS-yhdisteilld on havaittu olevan estro-
geenin kaltaisia ominaisuuksia, joten ne voivat héiritd hormonitoimintaa.

Laakeaineet

Ladkeaineet ovat kemiallisesti epadyhtendinen yhdisteryhmé, johon kuuluvia aineita kédytetdin vaihtele-
villa tavoilla ihmisten tai eldinten sairauksien tai niiden oireiden lievittdmiseen, parantamiseen tai eh-
kéisyyn, taikka diagnostiikkaan. Ladkeaineiden luokitteluun kiytetién yleisesti anatomisterapeuttiske-
miallista luokittelua, jossa vaikuttavat aineet on ryhmitelty kdyttdtavan ja -tarkoituksen sekéd kemiallisen
rakenteen mukaan.
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Organotinat

Organotinayhdisteet sisdltavét hiilen ja tinan vélisen kovalenttisen sidoksen. Organotinayhdisteitd on
olemassa satoja, joista ymparistossé on tutkittu mm. tributyylitinaa (TBT) ja trifenyylitinaa (TFT). Or-
ganotinoja kdytetddan moniin tarkoituksiin, mm. teollisuuskemikaaleina. Organotinoilla on biosidimaéisié
ominaisuuksia, minka takia niitd on perinteisesti kdytetty mm. laivojen pohjien antifouling-maaleissa
estdmédn kasvustojen kertymisté pinnoille. Nykyéén tallainen organotinojen kiytto on kielletty. Yhdis-
teille on esitetty kymmenien péivien puoliintumisaikoja maaperissd (Dubascoux ym. 2008).

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hiilivetyja, jotka koostuvat useista aromaatti-
sista renkaista. PAH-yhdisteitd muodostuu epétéydellisen palamisen yhteydessid. Monet PAH-yhdisteet
ovat mutageenisia ja karsinogeenisii. Erilaisia PAH-yhdisteitd on olemassa lukuisia, mutta niistd maéri-
tetddn yleisimmin US EPAn méérittelemid 16 yhdistettd (PAH16).

PFAS-yhdisteet

PFAS-yhdisteilla tarkoitetaan per- ja polyfluorialkyyliyhdisteitd. Ne ovat synteettisid yhdisteitd, joissa
vahintdin yhteen hiiliatomiin sitoutuneet vetyatomit on korvattu fluoriatomeilla. Yhdisteet koostuvat
hiiliketjusta ja funktionaalisesta ryhmaésté, kuten karboksyyliryhmaésté. Perfluorialkyyliyhdisteissa
kaikki hiilirungon vetyatomit on korvattu fluorilla, kun polyfluorialkyyliyhdisteissé joissain hiiliato-
meissa on sitoutuneena vield vetyd. PFAS-yhdisteitd on kéytetty laajasti mm. pintakésittelyaineissa ja
sammutusvaahdoissa.

PFAS-yhdisteisiin lukeutuu tuhansia yhdisteitd. Ymparistdtutkimus on painottunut niistd kahteen
(PFOS ja PFOA), jotka on sisdllytetty Tukholman sopimuksen piiriin. Ymparistossa on kuitenkin ha-
vaittu esiintyvéan laajasti my0s monia muita PFAS-yhdisteit4.

Raskasmetallit

Raskasmetallit ovat luontaisesti esiintyvié aineita. Ne voivat esiintyd lannoitevalmisteissa ja ymparis-
tosséd alkuainemuodossa mutta myos erilaisina yhdisteind. Raskasmetallin kdyttdytyminen ympéristossa,
kuten kulkeutuvuus maaprofiilissa ja kertyvyys kasveihin riippuu raskasmetallin ja sen yhdisteiden omi-
naisuuksista.

Raskasmetalleilla tarkoitetaan yleisesti metalleja, joilla on verrattain korkea atomimassa, tai jotka
ovat haitallisia ympdristélle ja terveydelle. Raskasmetalleille on esitetty médéritelmiksi mm. yli 5 g/cm?
tiheyttd. Raskasmetalleille ei kuitenkaan ole olemassa yksiselitteistd, selvirajaista ja yleisesti hyvéksyt-
tyd midritelmé4. Raskasmetalleihin luetaan usein kuuluviksi myds puolimetalleja, kuten arseeni (As) ja
antimoni (Sb). Lannoitelainsdddidnndssé ja tdssé raportissa raskasmetalleilla on tarkoitettu yleisimmin
kahdeksaa metallia: arseenia, kadmiumia (Cd), kromia (Cr), kuparia (Cu), elohopeaa (Hg), nikkelid (Ni)
ja lyijyé (Pb) ja sinkkid (Zn). Raskasmetalliksi luetaan myos tallium (T1) ja vanadiini (V), joille on ase-
tettu raja-arvot Lannoitevalmisteasetuksen CMC:ssd 13 ja 14.

Raskasmetallit ovat biohajoamattomia, jolloin lannoituksen toistuessa pitoisuudet voivat kohota.
Toisaalta monet raskasmetallit, kuten lyijy, kromi ja kupari, huuhtoutuvat maaprofiilissa hyvin hitaasti,
mika entisestdédn kasvattaa pitoisuuden kasvun riskid kasvualustassa. Kasvualustassa raskasmetallit voi-
vat aiheuttaa haittaa maaperdeliostolle ja kasvien kasvulle, mutta myds kertyd satokasveihin.

Siloksaanit

Siloksaanit ovat synteettisid yhdisteitd, joihin lukeutuu ketjumaisia, haarautuneita tai rengasmaisia yh-
disteitd, joiden runko rakentuu vuorottekevista happi- ja piiatomeista. Molekyylin rungossa esiintyviin
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piiatomeihin on usein liittyneené erilaisia funktionaalisia ryhmié, jotka vaikuttavat molekyylin ominai-
suuksiin.

Siloksaaneja koskeva ymparistotutkimus on keskittynyt suurelta osin kolmeen rengasmaiseen yh-
disteeseen: oktametyylisyklotetrasiloksaaniin (D4), dekametyylisyklopentasiloksaaniin (D5) ja dodeka-
metyylisykloheksasiloksaaniin (D6). Siloksaaneja kiytetd&in mm. kosmetiikassa, kiillotusaineissa ja pa-
perin pintakésittelyssa.

Synteettiset myskit

Synteettiset myskit ovat laajasti hajusteissa kéytettyjd yhdisteitd. Ryhméén kuuluvia yhdisteitd ovat mm.
myskiksyleeni, galaksolidi ja tonalidi. Syntettisid myskejé kéytetddn mm. pesuaineissa ja kosmetiikassa.

Torjunta-aineet

Torjunta-aineille tarkoitetaan kasvintuotannossa kasvitautien, tuholaisten ja rikkaruohojen torjuntaan
kaytettyja aineita. Torjunta-aineista kaytetdan usein kasitettd kasvinsuojeluaine. Ryhmian kuuluvat ai-
neet voidaan jaotella esim. niiden kéyttdtarkoituksen mukaan herbisideihin, insektisideihin ja fun-
gisideihin.

Ryhmaééan kuuluu kemiallisesti monimuotoinen joukko yhdisteitd, mm. rikkakasvien torjunnassa
(herbisideind) kéytetyt glyfosaatti, klopyralidi ja aminopyralidi. Monia aiemmin torjunta-aineina kiytet-
tyja yhdisteitd, kuten DDT, klordaani ja endosulfaani on siséllytetty POP-asetuksen piiriin. Suomessa
saa myyda ja kdyttdd ainoastaan Tukesin hyviksymié kasvinsuojeluaineita.

VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteilld tarkoitetaan yhdisteitd, jotka haihtuvat herkésti huoneenlammossa. VOC-yhdisteet ovat
monimuotoinen ryhma4, joka voidaan jaotella edelleen mm. alifaattisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin, al-
koholeihin ja eettereihin. Ryhmaén kuuluvia yhdisteitd kdytetdédn laajasti liuottimina. Teollisen kdyton
liséksi yhdisteitd voidaan kéyttda kotitalouksissa mm. maaleissa, lakoissa, puhdistusaineissa ja kosmetii-
kassa.
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